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Abstract 

Introduction: Dischargeing hazardous pollutants of oil and gas industries such as spent caustic 

into the soil and water is an environmental concern for which biological treatment could offer a 

solution. To remove high levels of sulfur compounds in spent caustic waste, isolation of 

chemolithoautotrophic sulfur-oxidizing bacteria from Meighan wetland was considered in this 

study. 

Materials and methods: For isolation of chemolithoautotroph haloalkaliphile sulfur-oxidizing 

bacteria, alkaline sulfur-respiring medium with sodium thiosulfate as the sole electron and 

energy source and sodium carbonate/bicarbonate as carbon source were utilized. To confirm 

that the purified isolates are obligated autotroph, their growth on nutrient agar medium was 

surveyed and selected strains were identified based on 16S rRNA sequence analysis. The growth 

and activity of selected strain named EMA were optimized at various pHs and salt conditions by 

assessment of protein content and remained thiosulfate in the culture medium. 

Results: Following enrichment, 10 chemolithoautotrophic, haloalkaliphilic sulfur-oxidizing 

strains were isolated. 16S rRNA sequence analysis, showed that the strains belonged to the 

genus Thioalkalivibrio. The optimal growth and thiosulfate removal of the selected strain were 

obtained at pH 10 and 50 g/l of salt (sodium chloride or sodium sulfate). At higher salt 

concentrations, thiosulfate removal was higher in the presence of sodium sulfate, rather than 

sodium chloride. 

Discussion and conclusion: high sulfur removal activity of the isolated haloalkaliphilic 

Thioalkalivibrio strains in extreme conditions with these bacteria could be promising for the 

biotreatment of spent caustic. 
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 کیدهچ

ل تضللللتل للآبلولخله للبلعللشلد للس ل لولنلهسل هسملدلسلویل صلا للللللتعخطاسله لصلمهلللهلهیللتملد لآلالواویلمقدمه:

لربلهتلتاکلیبلهلاللرلاگنلبهشلد لبلهلتو لعلبلعل للللل اگهولهال مهسلبلللرمعس لتنیالگلتوگسدل  لت ت سلرۀگس لولتص ل  رط لست  

لرهیوسل لقالس ل للر رولرتوتاو شلللهلهیللیبلهکتاللیپلژوهشل دگسلهسلللتلنلیالگلشلد ،لیالپ هبلسویل صلا للینونای

 لل لناف لقاگالتو عل وایلرقهنگسلخه لتهلابل لینونایلربهتتاکلردکممدۀگک 

کشل لللرطگسل  لللرقلهن،لگسلخله لتلهلابل لللینلونایللرهیوسل لقالس  لههیلیبهکتالی دگسهسلباگیلها:  مواد و روش

لروابمهت/بکابمهتلسدت لولگلوتاونلولگساژیل مبعلمموگنلبعلروسول هتگست هی لشدلکعلیالآنلتلر رولرتوتاوف  خصوصلش

لیگسلکشل لاوللهله،للتلعل دگلگتلوتاوف للاشلدللبلوینللگخترهایلتهلگ بهایلتتررنلباگی مبعلکابنلیالسظالنافتعلشد للمموگنبع

اشلدلولللسهسیلرمعشدسد لبهلشمهسهت ل16S rRNAژنللتوگل لتتررنلبهل متخبلههیلتعآنهالگست هی لشدلولسولتم سوتالرط  

لرتاگسلرونلولتلسلمی للرن ختافلس ل لبلهلک ل لاو لپلاوتئلللللیههلولغاظ لههpHلیال،EMA متخبلبهلسهمللتۀسولر فتهل

للل لگسیهملشدلروسول هتت

لبلهل لیگیسلدللسشهنلThioalkalivibrio مسللیههلشبهه لاگلبعلنوسعلتاتنلت سایلههلتع دگل ، ولووللراآسهللباگسها: نتایج

لکااتلدلت )سدلس  لیاصد1لغاظ لول23لpH یالروسول هتولح: لتلیاشدلبهکتالرمعبهلآ د ،لیس لبعلستهتجلبعلتو ع

لیبلهکتاللکااتد،سدت بهللت عیال قهلسول هتت بهلاتالس  ،لیالحضوالسدلیههلغاظ لیا(لحهصللشد لسول هتسدت لته

لل لاگلح: لکایلروسول هتتلرشتایبهلسام لب

لر رولرتوتاو شلللهلهیللتلعلتوسلطل دگللرطگسل  لللینلونایللربلهتلحل: لتاکللیبلهلاللپتهس لرلللگیمری:  بحث و نتیجه

للل لگس لشد پ هبلسویل صا لتص رۀلباگیلههلیبهکتالتنگلکهابایلقهبار لیهمدۀلحهی،لسشهنلتطیالشاگلرهیوس قالس  

 نوناییلقارهیوس لس  لشر رولرتوتاو ،لست ت ،لتر هالسهسی،لرمعبهلشد ،لسویل صا لهای کلیدی: واژه
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ل مقدمه

ل  تضللل هلهسلللتل للت ل لسلرط  للل آلوینلگ اوس 

اگل الاملبلعللللتعصلمهللت ل ،لسلرط  لللیهلهللگس لولسلهس هنل

لتمللدۀآلال قللدگاکللههشللیبللاگلت هللهلاو لکللهاباینلعبلل

پ للهبللرۀتصلل لیبللاگلت هللهلگسللت هی لگسلاو لرللدی،تول

ل( 1ولل2)گسل للل کایلت  سلرط  لیولپهک هسلردشد تول

لکشلواللنهسلولس  ل رهیتنلگسلیاصد03لگسلبرشلکعلگسآسیه

لس ل للگسلنلوناییللتاکربهتلح: لگس لتا لصواتبع

لهللهیلتمللد گسلآلالتولل ل( 9)لیگایلستللهییلگه رلل لنللهسلو

بلعلآنلللرهاخلهصلآنلب للللهلهیللتژنل لولیلرلللکعلبعل صمتت

گسل لکلعلللل2شد سویل صا لسهمبعل س لپ هبگلشد لتو ع

لیسبللله بلللعلر  پتاوشللللتعنلللهسلولصلللمهللتشلللگه یالپهلا

لهلهیللتشلگه لپهلالیا  شویل  لردنهسلتا لتوللسهسیلراتنش

لشلویلل  لللتولردلشد گسلسویل صا ل  ختافلگسوگعل تموم

اگللردیولسلول لل فملولللیههلپ هبلتوگنل  لرهن لتنکعلیالگ

لسللول ردی،لشللدۀ صللا لسللویل21لبللهلایلpHسللهملبللای ل

لربللهتتاکلیول قللدگالبللهلالل وسسلللیاصللد21-1لشللوای

آنلاگلیاللکمللدل تیللهوسل لللیاصللد9-1کللعلگسللردیسللول 

لیلرلبعخطاسه لقاگالیگی لگس  للرهاب لیههلپ هبلتفای

ل ،سل لل پ لهبللشلد ،لسویل صلا للشد ،ذکالههیلتژن و

لت ل لسلرط  لللبلعلآنللیبدبولولخواسد لگسل لولاههسلهسلل

لرطح هظلل لگسل  لللرنقللوگسل خللهلفلولگسلل خطاسلله ل

ت ل لللتلدلبهلرطآنلیال  لکاینگس لولقبللگسلاههلت  س

لر لهالتلی ختالفلبلاگلللیهلهلل لگ اوس لاو رایقاگالنلر هات

لیهلهللگسلاو لتول لل و لویلیگایللتشلگهه لپهلالیههلپ هب

یاللکلعللشلد لپ لهبلسلویل صلا للللۀتص رلراتووشر رهت ف

لبلهللگک ردگسلرونلاو للشوی،ل  لگست هی لرهاحه لحهضالب 

لیبلهلالبلاگللل  صلافللۀهاتملللیلرلللبلعلگس  لل1 اطوبلهوگی

لتملدلفاگلتنگسیهملگلیباگلسرهس وایِلیبهلالیفشهالولی هلتیهیگ

لتملدلفاگلسبلوینلگسلکه لللل سهشلللتلعلثهسولههیلتمد آلالردولتول

لتو لعلپ هبل لوایلللر هاتلت ت سلیههلاو لردگسرون،گک 

سللویللۀتصلل رلست للت لاو لیال( 21-0)گسللدللقللاگالنافتللع

وللیهلوگسللییالاگکتواهلهللرعتصل للردی،سول لۀشد صا 

لینلونایللربلهتلتاکلۀردکممدگک لللهلهیللیبهلک  لبهکتا

لنلونایللبلعللسلول ردهرداوژنللسههتل لولیالشلویلل  گسیهمل

لگسیلهملوگکلمشلیالللل  لتبدتللسول هتلتهلولممصای شلوی 

ولل  صللافلهللهیلتمللعکللههشلهالرط،فشللهال  لللی للهلول

لتللهیگسل اگلتللوگنل اگل لللتلعلثهسولهللهیلتمللد آلالتولرلدسواینل

سللویللر للهاتلبللاگی  (21لول3،ل1)باشلل ایلت للت سلر للهات

 ابوطلبعلگسلت هی لللرهتتیابلرشتابلردی،سول لشدۀ صا 

لتللنگسلل  لیالگلThiobacillusلdenitrificansلۀگسلنوسلل

یگایلکعلبهلگسلت هی لللرهسسلسول ردیلشدۀسویل صا لتمدفاگ

شلوی لللتلتتلدللpHوللت سدلتونلراگنشویلول لرقگسلآبلاق

لیبللاگلگسلل لبللعلآنلتو للعلشللد للرللاگًکللعلگخلاوشلل لیا

لهلللهیلیگسلبلللهکتالینلللونایلربلللهتتاکلردگسلللرونگک 

گسللت هی للینللونایلرهیوسلل قالس لل لر رولرتوتاو شلل

ولل9سلللواوکرنل1333لسللله لیا  (20لول29)لشلللویل  للل

لیگ بلللهالر رولرتوتاو شللللهلللهیلیه ولللهاگنلبلللهکتال

لتلللن لگکایسلللدل کشلللفلولبااسللللاگلرهیوسللل قالس للل 

 لدگللل1رلهلولکمل0ربایسلللیسلویگللهلهیللتهچعگسلیالههلیبهکتا

لمملوگنلبلعللت سلدللروابمهتشد لگس لکعلیالآنلکابمهت/لب

لpHاگلیاللیبلهفاللتطولشلاگللکملدلل  لللگسلت هی ل مبعلکلابنلل

نلاو لگسلللتن لگکمدل ح ظل لولگتیهیل1/23لتهل3لبرنلقارهت 

 ل،Thioalkalimicrobiumسلعل لمسللللییگاگلهلهللیبهکتا

ThioalkalivibrioلولThioalaklispiraکللللعلله للللتمدل

لشلد ل دگلههیلتعت  للس  ل ت هوتله تمد لسولل هظگس

لکل للG+C یاصلدللییگاگلربایسلللیسلویگللههیلتهچعگسلیا

لهلهیللتعسلوللکلعلیاصلوات ل(ل لول للیاصد12-04) ه تمد

Thioalkalivibrioبهلیاصدلههیلیناو لبهکتالیال G+Cل

 تتالقلبلعللللتلهت لبهکتالیهلهللنلاو للتلنل لگنراسدل   قاگالبهلا
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لیهللللهله للللتمد لنوسللللعللتللللهکللللاالنه هپاوتئوبهکتا

Thioalkalivibrioگاتبلهطلللهلهللر رولرتوتاو شلللنلاو للبهل

بلم شلللینلونایللهلهیللییوالگسلبلهکتاللاۀیگاسدلکعلبهلفهص

صلوات لاگسلدلیللنافتعلقاگالEctothiorhodospira مسل

لهللهیلیبللهکتالبللعلThioalkalimicrobium للمسللکللع

 لللللمسللرللللللسوتاوفلر رولرتوتاوف شللللللنلللللونایی

Thiomicrospiraیوی لللهنللتللل ه لللتمدلوللسایتللل ل

لیهملدلل  لللرلتشلوللخوشلعللتلنلاگلیالگلتلدیل دلرهیوس قا

لراتووشلر رهت ،ل ختالفلفللیهلهللو ویلاو لبه ل(21-24)

سویل صا لسهسیل کشوالفقطلبعلخمثلههیلتشگه یالپهلا

ولل س لبللسلهسیلل ولگغابلپسلگسلخمثلللشویل  لب مد لشد 

لوگضل للب رها لشویل  لرعتخالتهبعلیالپ هبلCODکههشل

لیال و لویللخطاسله للب رهالتاکربهتلاههسهسیلکعلگس 

وللگسل لل سل للی لهسواگنلآبلالللبلاگیللشلد ل صلا للسوی

 طهلتلعلتلا للللتلنل لیالگگسدگسیل اگلبعلخطال لرهتحلۀچاخ

لرهیوسلل قالس لل لر رولرتوتاو شلللهللهیلیشللدلبللهکتال

لرقلهنلگسلخله لتلهلابل لللینونایلربهتتاکلردکممدۀگک 

لتطاشدلولت  للشاگلت کعلتوگسهلههلیبهکتالتن لگشوی دگل

لمملوگنلبلعللتوگسمدل  ل،اگلیگاسدلشد  و ویلیالسویل صا 

سلویلللینلونایللربلهتلحل: لتاکللی مهسبلباگلگیلتمعنا

لیالسظالنافتعلشوسد لشد  صا 

ل

للل ها روشمواد و لل

کلعلللگس لشوالرط  لت لرقهن لتهلابل یبایگالس وسع

لگسللتهنلیالگاگ لشللهالشللاق لشلل ه لکراللو تای21یال

لیگاگیلآنلسوگح لگسلبتض  ل(23)لگس لشد لوگقعل اکای

لهللد لبللاگیلولگسلل لاسلل سللره لولنللوناییلخلله 

لینونایلههیلیبهکتالیکعل دگسهسل طهلتعلتنگل وایِسظا

یاللرقلهنلگسلخه لتهلابل لیبایگال لس وسعبویگس ل مهسبل

گسیهملشدلولبعللتلگستالیبایگالیالظاو لس وسعل32آذا ه ل

کلللخله لبلهلللللس ل للولpHل راگن لشد متقلللتشگه آس ه

لتل لاو للتنشد لیالگلررنگست هی لگسلاو لنللگشبهعلتت

شدلسپسلبهلگست هی للرد کوبلرم گسلخه لیالههونلچلنام

لشلدللگسلت هی للراآسلهلللیایلشدلولبلاگلل گسلصهفلگسلپ پلخلأ

گسلسظللالممهصللالوللرقللهنخلله لتللهلابل لرا لآسللهل(13-11)

ولبهلگست هی لل1  و ویلیالآنلبهلاو ل :بلگت لههیلتون

ل یسلتگههللراآسلهلللتشلگه لیالآس هل0 سلمیللگسلیستگه لشتاع

لیگسشگه لتهاگنلگسیهملشد لشمهس لرنبخشلس 

لی لبلللاگیسلللهسلولخلللهل لی دگسلللهسلسلللهسی،ل غمللل

لرهیوسل لقالس ل للر رولرتوتاو شلههیلیبهکتالسهسیل غم

کشللل للرطگسل  للللی،نلللونایلربلللهتتاکلۀردکممدگک للل

لر رولرتوتاو شلللللهللللهیلی خصللللوصلاشللللدلبللللهکتا

س  للیاصد1/9لول4/3لpHبهللینونایلرهیوس قالس  

لیاگسلت هی لشلد لللبعلآنلگشها لشد لگسل للل2کعلیال دو ل

لولگسلاژیلل مبلعللمملوگنلبلعللتروسلول هتلسلدت للگسل  رطلگتن

 مبللعللممللوگنبللعلبروابمللهت/لکابمللهتسللدت لگسلولگلوتللاون

لروابمللهتکابملهت/لبللتلنلبلالگللمللاو ل؛کلابنلگسلت هی لشلدللل

لرلهت لقالتط،لشلاگل1/23تلهللل3لرنبلللیبلهفاللر بهلخهصلت سد

لرهیوسلل قالس لل لهللهیلیاشللدلبللهکتالی مهسللبلاگلبللاگ

للرتلاللرال ل ل13لیحلهوللیهلهلل لگاللنلکممدل فاگه ل لسظا وای

بللهلیواللنللاگی یا للعلسللهستل93لیکشلل ،لیالی للهلرط  لل

گسووبلعلل له للتل للگسلبتلدل لشدلسی له لبع،لrpm213 رواش

لگتلوتاوف لل لهتعلل  لرطللیال یلدیللکشل للبلهاللسعلولشدن

لکشل للگتلوتاوف لل ه لدلل  لرطللبلعلل هتعل  رطلگسل دتد،

کشل ل ه لدلگسله لهنلللللرط  لللتهرۀلباگی لشدلیگی ل یدی

لآنللهاله للاگ بللعل2ل للدو لیالشللد کشلل لذکالرط  لل

لرط  لللتلنلگلرلۀلتهلیآنلها(لگسلت هی لشلد لبلاگلللللیاصد1/2)

 دگنهسلعلللصلواتلولآنلهالبلعللل  تلدسللتلۀلپهلرطکش ،ل  

 یا لعلسلهستللل13لیبلعلی لهلللردنگتوکاولشدلولبتدلگسلاسلل

لبلاگیللکلهاللگتن لشدلگضهفعله لبعلگستاتللشاگتطلیالناگی،
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لpHبللهلالوللیآنللهالیالی للهلشللدنکهاگ اللعلگسل اللونرای

لکلاینل شلخ للبلاگیلل( 24-21)لنافل للصلواتللقارهت 

بتلللدلگسللرلللهای،گسلگختلیگتلللوتاو لگ بلللهالهلللهیلتعسلللو

هلهلیالللس وسلعلل ، ه لدلگتلوتاوفلللرط  لللاویلیسهسلخهل 

ل4( لا للشلاک لل  صلو للخهل آنهال)آنهاللتم سوتا

ل (20)کش لیگی لشدسدل
ل

 کش لرط  لربهتتاکل-2 دو ل

 کابمهتسدت  نامل13
لپهتعل  رط

ل تدس 

 (لرتال2)

 بروابمهتلسدت  نامل23

 کااتدسدت  نامل1

 ف  هتلهرداوژنلپتهسر لیی نام2

  قدگاک لممهصا رتا/لرتالرا  ل1

 کااتد مرات   ولاالرا /ل 1

 سرتاگتپتهسر   ولاالرا  ل1

لآبع1لتروسول هتسدت   ولاالرا  ل03

ل

ل  لرطللیالشلولللولاسل للسظلاللگسلهلهلل کامل-شمهسهت 

گسللیبللهکتالگولرللۀلشمهسللهت لبللاگی لشللدسدل بااسللل ه للد

( ل10ول19(لشلدللگسلت هی للKOHناملولت  للرایآ لاس 

لرلرنلولتتلرلال متخلبلبلهلتوثلللهلهیللتلعل دگلرا تو لت شمهسه

 نافللل  لگسلللتخاگ لسیلللهمگل16S rRNAژنللل تلللوگل

DNA  لشدلگسیهمل3 ها والاو بعلژسو PCR16  ژنللS 

rRNAلبانشل للولافل ل   هلهسللت اههیبهلگست هی لگسلپاگل

لتللللللللوگل لبللللللللهلF 27لافلللللللل لپاگت للللللللا)

AGAGTTTGATCMTGGCTCAGگتصله لللیی هلول

ل بلللللهلتلللللوگللR 1492بانشللللل للت لللللاولپاگل9/11

GGTTACCTTGTTACGACTTل10لگتصله للی هیلول

بلالژ لللPCR( ل  صو ل11) شدلگسیهم(لناگیسهست لیا ع

لرلدتوملگلوتاوفواسلشدلولبهلگست هی لگسلگتلیاصد0/3آنهاسل

لتللاگسسشللدلولتوسللطلیسللتگه للللرللایآ لاسلل لتللدبا ه

لسوکائوتردیلتوگل لتتررنل مظوابع لشدل شههد لتاو رمهتواگ

شلللاک للتلللقطالگسلPCR  صلللو لل16S rRNA ژن

گاسه لل کا ل موبلیال23 هکاوژنبعلشاک للت  توهپوس

ل لیهلهللعتسلوللول متخلبللیهلهللعتلل دگل راوژسترفلارآسهلشد 

لوBioedit ل،Clustal Xگفلاگالسلامللگسلگست هی لبهلآسههل شهبع

Mega 6لبلعلل ابلوطلل راوژسترفلیاخ لاس لولشدلگسیهمل

ل،Neighbor Joiningلیههلاو لگسلگست هی لبهلههلعتسولنتگ

Maximum ParsimonyلولMaximum Likelyhoodل

ل( 13ل-11) ناف لگسیهم

 لگسلروسلول هتلولح: لتلیاشدلبهکتالرمۀبهلpHلتتررن

 تتاقلبعللههلتعسولۀچونله لشد ،تهب ل توگللههیلتعسولرهن 

لتل للتصلهیف للصلواتلبلعلل،بویسلدللتلهت لناو لبهکتالت 

لروسلول هتلحل: لتللواشلدلللرمۀبهpH ولشدلبگستخهلتعسو

 صلا لللبلهللThioalkalivibrioلهلهیللتع لیالسلولشدلتتررن

لی،آنلبللعلنللونایلممصللالللردگسللرونولگک لروسللول هتت

لتت  بلعلفلهسللگلهاللللردنبتلدلگسلاسللللیکدواتلاشدلبهکتا

یاللیگسلتاشل لنلونایلممصلالللل کلعلسهشللللشلویلل  لللتهیس

کشللل لبلللوی لگسللل  لبتلللدلگسل صلللا لکه للللللرط  للل

لتت  ،فلهسللگلهالللیبلعلگستهلهلللیبلهکتاللردنولاسلروسول هتت

وللکملدل ل للردشلد لشاوعلبعل صلا لنلونایلتوللللیبهکتا

لآسچلعللبلعللتو لعللبه لتهبدل کش لکههشل لرطکدواتل  

لاو بللعلبللهکتایلاشللدل م ملل لگسلگسللت هی لشللدلن تللع

سلمیشلللیولبلاگللاسلدل بعلسظالس ل  مطقل سمیلکدوات

گسلت هی لکلایللللسلمی للرنگسلاو لپلاوتئللتدبهلیاشدلبهکتا

لباگسلهالل1/23لتلهلل4لpHلۀیال  لدویللیبهکتالاشد ( 93)

لحل: للسلمیشللبلاگیللولشلدللتترلرنل سمی لرناو لپاوتئ

لس وسعشدلگست هی لترتاگسرونلاو لگسلتروسول هتت سد ههلل 

ل213لrpmلروابلهلیوالشللللنلاگیل یا علسلهستلل91لییالی ه

لتمهللهل،pHل4بللهللرط  لللتیللهیگلیشللد لبللاگلینا هنلل:گا

 لشلدللنافتلعللسظلاللیالکلابنلل مبلعللمموگنلبعلبروابمهتلسدت 

ههسابهخلول-همداسونل تهیلۀلگسلفوقلههیلرط  لتهرۀلباگی
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pHلبلهللتلخخرا،للفهسلگبتدگیلیالبایگایلس وسع تالگست هی لشد ل

سهم لگسیهملشدلولپسلگسلآنلیالفلهسللل0تهلل1ل س هسلفهصاۀ

شلدلولغاظل للللیبلایگاللسهم لس وسلعلل9تهلل1هالللگهاتت  

لسلمیرد للآنلتروسلول هتللت حل: لسلدلللرلاگنلول لرنپاوتئ

ل( 92ولل93 ل)شد

لاو لبللعلهللهلرنپللاوتئل غاظلل لک للللرللرنتتلیبللاگل-

لیقرقعل23ل دتلکش لبعلرطگسل  للرتالرا  لت باگیفوای،ل

وللشلدلل لدگللاوتل لل لهتعلشلد لللت روژسهستال22133gلیوالبه

لسللاو لپللاوتئرنلکللللسللمیشلولسللاو لتخاتللبلبللاگی

لپارلل لبللعلهرداوک للردلسللدت ل رواولرتللال233لبللهکتای،

سهم لیالح لهملآبلبلهللللت ل دتلبعلولشدلگضهفعلساول 

لآنلگسلپس لشدلیگی لحاگاتلناگیل یا علسهستل233لیی ه

شلد لسلپسللللت روژسلهستالل22133gلیوالبهلیقرقعل23ل دتلبع

شلدلولللتختلعلکلوتلاللت یاللت اولتعگسل هلرواولرتا ل13

 لتلدل تلا لباگیفلوایلبلعلآنلگضلهفعلنایلللللرواولرتا 2333

ل131ل لو للطلو للیالآسهلهلل ل:بلل،ههلس وسعلسینلپسلگسله 

لولهرداوک لردللت سلدللیشههدلحلهوللۀسهسو تالیالباگبالس وس

لگسلتهسدگایلل م مل للباگسلهال لشلدللخوگسد لباگیفوایل تا 

غاظلل لل،BSA ختاللفللیهللهلگسلغاظلل ل للد آلیسلل لبللع

ل( 91ل-91)لشدلررنههلتتلس وسعلرم پاوتئ

گسلاو للتروسللول هتلت سللدلحلل: لسللمیشلبللاگیل-

ل  اللو لول للولاالرالل  ل23لتللدتنبللهل  اللو للرتاگسللرونت

ل  م ملللباگسلهال  شلدللگسلت هی لل تلا للمملوگنللبلعللسشهسلتعل

 ختالللفللیهلللهلگسلغاظللل لآ لللد لیسللل لگسلللتهسدگایلبلللع

یاللبهقر هسلد للتروسلول هتللسدت لغاظ لتروسول هت،لت سد

ل( 90ولل91)لشدلررنههلتتلس وسع

لیالروسللول هتحلل: لتلولبللهکتایاشللدللبهرمللۀلتترللرن

وللبلهکتایللاشلدللرملۀلبهلکااتلد للت  ختافلسلدللیههلغاظ 

تللهلل1/3لیهللهلیالغاظلل لآنتوسللطللروسللول هتحلل: لت

 لشلدللبااس لکااتدلسدت لس  (ل /لحی  )وسسلیاصد1

ولحللل: للسلللمی لرنپلللاوتئلباگسلللهالاشلللدلسلللمیش

لشللدلگسیللهملرتاگسللروناو لتلباگسللهالتروسللول هتلت سللد

ل( 93)

یاللتروسللول هتلحلل: لولبللهکتایاشللدللبهرمللۀلتترللرن

وللیاشلدلبلهکتالللرمۀبهلسول هت لت  ختافلسدلیههلغاظ 

تللهلل1/3لیهللهلغاظلل لیاتوسللطلآنللروسللول هتحلل: لت

لبااسل للسلول هتللسلدت للس ل ل(ل /لحی  )وسسلیاصد1

لاو ل طللهبقلتروسللول هتلحلل: لولاشللدلسللمیش لشللد

ل( 93)شدللگسیهملبهلالیالشد لن تع

ل

ل نتایج

گسللیبلایگالل طهلتلع،لیالس وسلعلللتلنلیالگلی:بمردار  نمونه

کلعلبلهلگحت له لللللاسل للره بهلخه لسل  مهطقلرقهن،تهلابل 

ل لوایلل،اگل لدگلکلایلللینونایلههیلیبتوگنلبهکتالبرشتای

ولگستقلله لبللعللیبللایگالقللاگالنافلل  لپللسلگسلس وسللعلتو للع

لخه لpHشد للراینلآنلگسدگس لیشوالولpHلتشگه ،آس ه

ل1نلاگا لشلد لیال لدو لللللیاصلدل9/3آنللیولشوال1/0

لآوای لشد لگس  للرقهنممهصالخه لتهلابل لراآسهل
ل

لرقهنخه لتهلابل لس وسۀلآسهلرال-1 دو ل

 ممهصال(کراوناملبالناملرا ) ل قدگا

 +Na2ل01/2

ل+Mg2ل24/3

ل+Kل1

ل+Ca2ل023

ل+Fe2ل0/3

ل-Clل2311

HCO3ل12
ل-

ل

گسللپلللسلت  ولشمهسلللهلیسلللهسلخلللهل ل دگسلللهسی،

 لشلدلل دگلسوتعل23ل ه د،لکش لیالگل  تولیسهسلخهل 

لرل لیالسلط لپاللشلد ،ل دگلهلهیللتع لوگنلسلولللهلهیلل کام
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لراتاشدنکعلبهلپلگس یالساو للرداس نونایلس لییگاگ

لگسلگط رمللهنلبللاگی  شللویل  لللتللد یلسایاسلل لسللاو ،

لیال یللدیگًلشللد ، دگلهللهیلتعسللولبللوینلشللر رولرتوتاو 

ه تلعلللتل لبتلدلگسلللههلتعکش لیگی لشدسد لسولتعکش ل ه

بللهله للهنلللتع للهلرطاشللدلیال  للللت توگسللهلرون،گسووبهسلل

ل،وله للعللیگشللتمدللاگل2ل للدو لیالشللد للرللهنلبلربللهتتاک

لربلللهتتاکلردکممدۀگک للللر رولرتوتا شللللهلللهیلیبللهکتال

لتلهللیگ بلهاللر رولرتوتاو شلررنتتلیبویسد لباگلینونای

لیگی لکشل للآنلهاللسوتاتمل للپارل للیالهله،للتعسولرهایگخت

آنلهالاگلللتمل لاشلدلیالسوتاللت توگسلهللکلدگمللهرچلکعلشدسد

لبویسد للیگ بهالر رولرتوتاو سدگشتعلولش

لبلاللThioalkalivibrioهلهیلللتع لوگنلسلولللهلهیلل کام

لصه ،لس رد،لش ه ،ل23لpHبهللروسول هتتلییگاگلرط  

لسل رداس للنوناییاسوبهتللکعله تمدلباآ د لول مظ 

 لشلوسدلل  لتد ساو لیلیههلگبتدگلیال اکالولکمها لیگاسدلو

لاسل لولسایله لتمدللنلونایللیکه اًلحلهوللراپلههیل کام

لر یالوضلتللررلالتغلتل للیلرللللبلعللتدکعلشهلشوسدل  لتد ی

یاللیبللهکتال شللد لبهشللد لکاملللرللدتوللنللونایلراتولل ف

لیهللللهلسشللللهنلیگی لشللللد لگسلللل  لسللللاو للل2شللللول

Thioalkalivibrioل کوتله لولنلههلللههیلرلبهسلصواتلبعل

وللکمملدلل حاکل ل لللل قطبلللۀفاژللت بوی لکعلبهللرد خ 

ل لیگاسدخویللپاس لییالپالنوناییلیههلنابو 

ل0لتصلهیف ،للصلواتللبلعلل دگشلد ،للههیلتعسولرهنگسل ل

لشمهسلللهت لبلللاگیلKMAلولDMAل،HMAل،EMAلسلللوتۀ

 گسیلهمللژسلوم،للگسلتخاگ للگسلپلسل لشلدللگستخلهبلل ولولول ل

PCR16 لژنل تلللوگللرلللرنتتلوS rRNA،لهلللهیل تلللوگلل

 و لویلللهلهیللرواوگانهسر ل لولبهل ل22تاگسله لآ د لیس لبع

حهصللللگسللتجشللد لستللهل قهت للعلEztaxonل یالبهسلل لژسلل

هللهیللی شللخ لکللایلکللعلبللهکتاللهللهلتعسللولیتللاگسلهلل 

ولله لتمدللThioalkalivibrio تتالقلبلعل لمسلللللذکاشد ،

لسللوتۀلبللعلاگلشللبهه لبرشللتاتنلآ للد لیسلل لبللعل تللوگل

Thioalkalivibrio versutusلتۀ لسللویهمللدل سشللهنل لللل

EMA،لHMA،لKMAوللDMAل233ل رللاگنلبللعلتاترللبلبللعل،

لThioalkalivibrio versutusبلعلللیاصد233لول233،ل33
ل یگاسدلشبهه 

لهلهیللتعگسل دگلآ د لیس لبعل16S rRNAل ژسل توگللگس

 Neighborلاو لبللعلفراوژسترلل لیاخلل لشللد ،ل بااسلل

Joiningلگسلگسلت هی للبلهللولصلدلل21گسلتا للبلوتللتبضالول

لههیلتعسولراوژستر شد لیاخ لفلاس لMega 6لگفاگالسام

سلل  لگلیگی لشللد لتشس للهل1یالشللولللآ للد ،لیسلل لبللع

لرالوژس لفلۀفهصلاللشلویلل کعلیالشولل شههد ل لللطواله هن

لیکعلبهکتالآنل29ناو لباونلبعلس ب لسظا وایلههیلتعسو

Thioalkalimicrobium aerophilumلت للعگسلل ل قهل

لیالاگ لللمسل لللدگللتللل لیبلللهکتالتلللنگسللل  لگلشلللد 

لرهیوسلللل قالس لللل لر رولرتوتاو شلللللهللللهیلیبللللهکتا

ل لیهدل  لرلتشولینونایلربهتتاکلردکممدۀگک 

ل

 
لEMAلتۀسولبهکتایلکام ل-2لشول

ل

ل
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ل
لشد  دگلههیلتعسولراوژس فلیاخ ل-1شولل

لرلهنل لگسلروسلول هت لتلحل: للواشلدلللرملۀلبهلpHلتتررن

لگاستلهب للبلاگیللEMA تۀسلوللشلد ،للتلهب لل تلوگلللهلهیللتعسو

اشلدلوللل1/23تلهللل4لpHلۀیال  دویلولشدلگستخهبلفتهلر 

ل9لیهلهللشوللیاشد لل بااسلرطگسل  لروسول هتح: لت

اگلیاللرطگسل  لروسول هتولح: لتلیکعلاشدلبهکتال0ول

pHکللعللشلویلل  للل شلههد للیهللدل سشلهنل لللل ختالفللهلهیل

ولل23لpH ابللوطلبللعللردشللد توللرنپللاوتئلرللاگن لرشللتاتنب

،ل23لpHگسللبتلدل لگسل لل1/23لpHآنل ابلوطلبلعللللتنک تا

اشلدلاگلللرشتاتنبل4ولل3،لpH1/3 یالتاتربلبعلEMAلتۀسو

اشلدلللسوب لتاگللمملوگنللبلعللروسلول هتلتلح: لبهسشهنلیگی ل

بهل صا للروسول هتولبتدلگسلگت هملتلشویل  لتهیسلیبهکتا

وللتهبلدلل کش ،لاشدلگیگ عل لرطبعل  لشد لتاش نونایل

لاشلدللبلهسی ل لشلویلل بهل صا لکه للنونایلاشدلثهب ل 

لشلد للتتاتلفللس هنلباح بلکللپاوتئرنلتولردلصواتلبع

ل21/3ولل03/3لتاترللب،لبللعل1/23لولpH23 یالکللعلگسلل 

لاشلدللضلاتبلل گسل للیاصلدلسلهم للللرتلاللرا / ناملرا  

 یالی لبلهکتالشلدللنرلایللگسلدگس للسهم لبال339/3لبهکتای

pH23گسللتلاللساتعلpHاگللت سلدللروسلول هتلتلتگلالیلیهلهل

لرللاگناشللدل ل1/90کللای لگسلل لولیالسللهم للللحلل: 

لpH1/23 یالکلعللحهل یالرد لگس ص الاسلعبلروسول هتت

لرط  لللروسلول هتلگسلتلیاصد1لتمههلاشدل1/90لسهم لیا

لرلاگنل لاشلد،لل1/40لسلهم للپهتلهنلگسل لولیاللح: لشد 

لول3،ل1/3لهلهیلpHلیا لگس لیاصد14لروسول هتح: لت

ل1/14ولل1/13،ل02لاشللللدیلسللللهم لیالتاترللللبلبللللعل4

لروسلول هتلحل: لتللرلاگنلول لاسدل بعلگت همل لروسول هتت

 لگسلل ل91ولل10،ل44لتاترللبلاشللدلبللعلل1/90یالسللهم ل

لهللهیpHلیالEMAلتۀسللو یاشللدلهللهیلتژنلل ولت للۀ قه

لس  گلیگی لشد لسشهنل1یالشوللل ختاف

 EMA  
 Thioalkalivibrio jannaschii strain ALM2 (NR 028807.1) 

 Thioalkalivibrio sp. ALMg (EU709869.1) 

 Thioalkalivibrio sp. ALR16(EU70987501) 

 KMA 

 DMA 

 Thioalkalivibrio sp.ALJ6 (GU735092.1) 
 

HMA 

 Thioalkalivibrio sp.ALBR6 (EU709861.1) 

 Thioalkalivibrio thiocyanoxidans strain ARh2(NR_025129.1 

 Thioalkalivibrio sp.ALBR-X3(EU709864.1) 

 Thioalkalivibrio sp. ALJ 15 (GU735093.1) 

 Thioalkalivibrio sp.AKL11 (EU709870.1) 

 Thioalkalivibrio nitratis ALJ12 (NR 024991.1) 

 Thioalkalivibrio sp. K90mix strain K90mix (NR 07430.1) 

 Thioalkalivibrio sp. ASLr1 (GU735087.1) 

 Thioalkalivibrio sp. ALJ24 (EU709867.1) 
 Thioalkalivibrio halophilus (NR 042855.1) 

 Thioalkalivibrio sp.ALR14 (EU709874.1) 

 Thioalkalivibrio sp.ALR20 (EU709876.1) 

 Thioalkalimicrobium aerophilum strain AL3 (NR_024992.1) 
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ل
لEMAلتۀ ختافلتوسطلسولههیpHاشدلیاللرمۀبهلررنتتل-9شول

ل
لEMAلتۀ ختافلتوسطلسولههیpHیاللروسول هتح: لتلرمۀبهلررنتتل-0لشول

ل
  ختافلههیpHیاللEMAلسوتۀلاشدیلههیلتژن ولت ۀ قهل-1لشول
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لیهلهللیالغاظل للتروسول هتلح: لواشدللبهرمۀلتتررن

گسللروسلول هتلتلحل: لاشدلوللرمۀبهکااتد للت  ختافلسد

لیاصلدل1تهلل1/3لیههلغاظ لیالEMAلتۀتوسطلسولرط  

ولحل: لللیبلهکتاللاشلدلل1للل لشلوللشدلتتررنلکااتدلت سد

 ختالللفللیهلللهلاگلیالغاظللل لرطگسل  للللروسلللول هتت

لشویل کعل شههد ل لطوال له هنیهدل سشهنل لکااتدلسدت 

لیالکااتلدللت سلدللیاصلدل2ولل1/3لیهلهللغاظ لیالیبهکتا

اشلدلللتاتنلتعگس  لساعلسهم لاشدلسدگشتل43ل س هسلۀبهس

س لولبلهسی للگلبوی لکااتدلت سدلیاصد1لغاظ لبعلابوط 

/ل90ولل0/3لتاترلبللبعلیاصد1/1ولل1یالغاظ للتعاشدلسو

لاشدلضاتببوی لگس  للیاصدسهم لللرتالرا / ناملرا  

لروسلول هتلتلحل: لشلد لللنرایلگسدگس لسهم لبال3339/3

لیاصلدل1/1گسللتلاللتعسالیاصد1لغاظ لیالیتوسطلبهکتا

لسلهم لیاللیاصلد،ل1یالغاظ للکعلصوات لبعل؛بوی لگس 

لکلعللحهل یال شد لگس لح: لروسول هتتلت هملاشد،ل13

ل43یالسللهم للروسللول هتتلت للهملیاصللد1/1لغاظلل لیا

لرللاگناشللدل ل13سلل لولیالسللهم لگلاشللدلحلل: لشللد 

لهلهیللتژنل لولت ۀ قهل0لشول لیالگس لیاصد14ح: ،ل

لکااتلدللت  ختافلسلدللیههلغاظ لیالEMAلتۀسولیاشد

ل للگس لشد لآوای 

ل

ل
لکااتدلسدت  ختافللیههلغاظ لیا)ب(للEMAلتۀتوسطلسولروسول هتح: لتلرمۀبهلتتررن)گلف(للEMAلتۀتوسطلسواشدللرمۀبهلررنتت-1شولل
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ل
لکااتدلسدت ل ختافلههیلیالغاظ لEMAلسوتۀلاشدیلههیلوتژن لت ۀ قهل-0لشول

ل

ل
 

ل
لسول هتلت  ختافلسدلیههلغاظ لیال)ب(لEMAلتۀتوسطلسولروسول هتح: لتلرمۀبهلتتررن)گلف(للEMAلتۀاشدلتوسطلسولرمۀبهلتتررنل-4شولل
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 (حی  /وسس )لغاظ لس  لسدت لکااتد
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لیهلهللغاظل للیالروسلول هتلتلح: لواشدللرمۀبهلتتررن
لیالروسلول هتلولح: لتلاشدلرمۀبهلسول هت لت  ختافلسد

شلد للل بااسلللسلول هتللت سلدللیاصلدل1تلهللل1/3لیههلغاظ 
لیاصلدل2لول1/3لغاظل للیالسلول هتللت یا وایلس ل لسلدلل

لس ل ،للیاصلدل1ولل1/1لیههلاشدل شههد لسشدلولیالغاظ 
لرنپلاوتئللراگن ل کایسدلاشدلبعلشاوعلس هنله لتقاتبهًلیولها

لتو لهنللهل للبهلیاصد1ولل1/1یالهالیولغاظ للراسلردیتول
لاتت  سلهم لبلعلفلهسللگلهللللل93بتلدلگسلس لهنللللیولبلهکتاللبوی
لیاصلد،ل1ولل1/1لیهلهللیالغاظل للتعولبهسی لاشدلسلوللرداس

اشلدلللضلاتبلگس  للیاصدسهم لللرتالرا / ناملرا  ل1/3

که لللللحلل: شللد للرللرنبللالسللهم لتتلل319/3لیبللهکتا
یالسلهم لللتاتربلبعلیاصد،1/1لول1لغاظ یاللروسول هتت

لحلل: ل رللاگنلکللعلطللوایلگسیللهملشللدلبللعل11لول00لیاشللد
لسهم لیالسول هتلسدت لیاصد1/1لغاظ لیالتروسول هت

وللیبهکتالاشدلل4للشولس  لگلبوی لیاصد00لول00لاشدی
 ختاللفللیهللهلاگلیالغاظلل لرطگسل  لللروسللول هتحلل: لت

لت للۀل قهل3شللوللللیا لیهللدل سشللهنل للللسللول هتللت سللد
 ختالفلللیهلهللیالغاظل للEMAلتۀسلوللیاشدلههیلتژن و
ل گس لشد لیگی سشهنللسول هتلت سد

ل

ل
لسول هتلسدت ل ختافلههیلیالغاظ لEMAلۀسوتلاشدیلههیلتژن ولۀ قهت ل-3لشول

ل

ل گیری  بحث و نتیجه

گسلسللویللتللو ه لقهبلللِلحیلل لتولرللدلبللعلتو للعلبلله

لی دگسلللهسل،لبلللعیالکشلللوالردیسلللول لشلللدۀل صلللا 
لیا لشلدلتو لعللل،پ لهبللتنگلر هاتلیباگل بو لههیلیبهکتا
لردکممدۀگک لللر رولرتوتاو شلللهلهیللی،لبلهکتال1333سه ل

کشلفللله ولهاگسشللولسلواوکرنللیلاگنلونایللربهتتاک
ل للللمسکللللعلیالیوللهللللهلیبللللهکتالتللللن لگکایسللللد

ThioalkalivibrioوللThioalkalimicrobiumلقللللللللاگال
 لدگلشلدسد للللرلهلولکملربایسلللیسویگلههیلتهچعنافتمدلگسلیا

لهلهیللتهچلعلگسلیالسلهسیلل غملللرط  لللتن طهلتعلچملدللتنیالگ
کلعلللی( لیال طهلتلهتلبتلدلل20 ختافلگست هی لشدل)لیسویگ

لهلهیللتژنل لوله وهاگسشلگسیهملناف لولرنتوسطلسواوک

لتلنلگسلگل  تموملیههلشدلولنوسعل بااسلرشتابلههلیبهکتالتنگ
لبلاگیل( ل94لول23،ل24،ل20 لدگلشلدل)لللتلهت لبهکتالیههلناو 

لهللهیلیپللژوهش،لبللهکتاللتللنبللهالیالکشللوالیالگللرنگوللل
لربللهتتاکلردکممدۀگک لللرهیوسلل قالس لل لر رولرتوتاو شلل

حهضلا،لللۀشدسد لیال طهلتلللت ولشمهسهلی دگسهسلینونای
لpHبلهلللیخله لنلونایلللییگاگلرقهنتهلابل لگس ی دگسهس

گسل لمسلللتعچههالسلوللیبعل دگسهسل میالکعگسیهملشدلل1/0

Thioalkalivibrioسلویگلیالللهلهیللتهچعیالسبویِلیلرللبع لشدل
لتوگسلدلل  لللرقلهنلگسلتلهلابل للههلیبهکتالتنگلی دگسهسلتاگن،گ

لتلنلگلتوایپژوهشلبهشد لبهلتو علبعلاولتنگلیباگل قوتلۀسقط
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لر رولرتوتاو شلللهللهیلیبللهکتالیپللژوهشلکللعل دگسللهسل

پ للهبلسللویللرۀگسللت هی لگسلآسهللهلیالتصلل لیبللاگلینللونای
ولحل: لللEMAلتۀاشلدلسلولللسهسیلرمعگس لبهلشد ل صا 

لغاظل للول1/23لتهل4لpHلسظاگسلکش ل  رطلگسلتروسول هت
گسیلهملشلد للللسلول هتللسلدت للولکااتدلسدت لیاصد1لتهل1/3
پ لهبلسلویللللرۀیالتصل للشلد ل دگلتۀسولگسگست هی لل مظوالبع

لبلهکتایللآنلیالکلعللpHلتنبهلاتالقارهت ،لpHبهلشد ل صا 
لمملوگنللبلعللبهشدلیگشتعلاگلتروسول هتلح: لولاشدلبرشتاتن

pHتۀل طاوبلیالسظالنافتعلشد لسولEMA،یاللpHلبهل،23ل
لگناچلعلگسل  لللاگلح: لکای لتروسول هتلرشتایسام لب

باگبالبلهلللتبهًتقال3ولل1/3لیههpHیاللتولردشد لپاوتئرنل راگن
pHلروسلول هتلحل: لتللرشلتالسلام لبللیلرللللبلعللگس ؛ل23ل

لیایالسظالنافتعلشد للرمعبهلمموگنلبعل23لpHلی،توسطلبهکتا

گسیلهملل(ل93لول20وله ولهاگنل)للرنکعلسلواوکللت ههلپژوهش
لیلرللللبلعل لشلدللنافتلعللسظلاللیالبهرملعللمملوگنللبعل23لpHلیگیسد

غاظل لللسلهسیللرمعبهلشدۀلسویل صا لس  ل راگنلبهلابوین
لگسآسیهکلعل لشلدللگسیلهمللسول هتلسدت لولکااتدلت س  لسد

یالصلمت لگسلللشلد لل صلا للسلویلل20سهسیل یال اگحللخمث

لس لل لسههتلل ولیالشللویل گسللت هی ل لللگسللردلت سللول وا
وللیاشلدلبلهکتالللسلهسیللرملعلبهلشوی،ل  لردتوللسول هتلسدت 

لسلول هتللت  ختافلسلدللیههلیالغاظ لروسول هتح: لت
لییالغاظل لهلهلللیول شلخ لشلدلکلعلبلهکتالللللشدلبااس 

اشللدللکااتللدلسللدت لولسللول هتلسللدت لهللهیلبللهلاتالس لل 

لیاصلدل2لول1/3لغاظل للیالکلعللطلوایللیگایلبلعللتلایللتعسا
یاللتگلا،لگسلطلا لیللگسل ؛للسدگشلتعلاشلدلاگلللت س  لتوگسه

اگللروسلول هتلتلرشلتایلبلسام بهللیبهلاتالبهکتالیههلغاظ 
وله ولهاگسشلللرنسلواوکللعکلیگل طهلتعلیا لکمدل ح: ل 

لThioalkalivibrio versutus strain ALJ 15لتۀبلالسلولل
یالکشلل للتعسللولتللناشللدلگلرمتر (لسلل93)لیگیسللدلگسیللهم

لتلنلعل شخ لشدلکعلگ طهلتلتن لیالگشدلبااس ک وستهتل

ولیالغاظل لللیگایلاگلقارلهت للpHاشلدلیالللت توگسلهللیبهکتا

لهلهیللیاشلدلبلهکتالللت  لتوگسلهلکملدلل س  لاشدل لگس ت بهلا

ولغاظل لس ل لبلهلالسشلهنللللللقارهت لpHیاللیوس لرهس  قا
لگیلتلژ لولهلهیللر ل ل وهسلهلهللیناو لگسلبهکتالتنکعلگلیهدل  

لهللهیلرطکللعلیال  لللسللهسیل یگاسللدلکللعلآسهللهلاگلقللهیال لللل
لگکثلالاشلدلاگلیگشلتعلبهشلمد لللللتن و ویلبهتال21گک تات ل پا
لولگک لرژنللک بویلشاگتطلیالThioalkalivibrioلههیلتعسو

لاگلممصللایلنللونایلتروسللول هت،لگک ردگسللرونلهمگلهمللیا
لتللهل سللاوللیاونلصللواتلبللعلوگسللطعلتاکرللبلممللوگنلبللع

لردولسلپسلبلعلسلول هتلگک للللللکمملدلل  لللرلدلتولل ساوللباون
یاللتوگسلدلل  لللینلونایلممصلالللهلهللیبهکتالتن لیالگشویل  

یاللکلعللیاحلهل ل شلویللتولرلدل ه لدلللتلهللتعهمگهملکشل ل لهلل
بللعلسللول هتللر هً  للتقلروسللول هتبللهلا،لتلرژنگک لللتطشللاگ
گسلت هی لگسلگاللنلوللللیلرللحهضالبعلۀ لیال طهلتشویل  لردگک 

بلعلللروسلول هتلتلهله،للیبلهکتاللیباگل کهفلرژنگک لسشدنلتهرع
ولپلسلگسلآنلنلونایلبلعلللللشلویلل  لتلتبدلینونایلممصا

لاشللدلپرلل ل سهنهللهسلتش لگفللاگشللویل  لللتلسللول هتلتبللد
وللنلونایلل سهنهلهسللرلدلتوللیلرللللبعل سمیلکدواتلاو لبع

بتلدلگسلللیبلهکتاللتلنلگس  لگلکش لبوی لرطتاش لآنلبعل  

اشلدلولکلههشلکلدواتلللللر ولکههشلپلنونای صا ل
یالل طهلتلهتللگکثلال لکملدلل  لللرلدلکش لسول هتلتوللرط  

لۀنوسللبعلگسلت هی لگسللل ابوطلشد ل صا لسویلت ت سلرعتص 
Thiobacillus denitrificansبوی لگسل  لملدملاشلدلیاللللل

pHسللویللسللهسیلرللقاقلیبللعلآبلفللاگوگنلبللاگللرللهسبللهلالولسل

لگسبهمللتلتو للعلیگسشلل مدگنلبللعلگسللت هی لللللشللد ،ل صللا 
لۀرتصل للیبلاگللرهیوس قالس  لر رولرتوتاو شلههیلیبهکتا

ل طهلتلهت للولگسل للشلد للسول ردیلۀشدلپ هبلسویل صا 
( لبللهلتو للعلبللعلل3لول1گسلل ل)لگسیللهملشللد للرمللعس لتللنگلیا

گسلل لکللعلبتللوگنللرللدگ لت للت سلتللداو ل دلهللهیلتلل  ا
ردکممدۀلگک لرهیوس س  لقالر رولرتوتاو شلههیلیبهکتا

کلهالللپ هبلبعلتنگلرۀتص لیاگلباگل بو لینونایلتاکربهتل

 لبای 
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