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Abstract 

Introduction: Sulfur oxidizing bacteria are important in agriculture. The aim of this study was 

to identify the sulfur oxidizing bacteria in Sarcheshmeh (Kerman, Iran) agricultural soil. 

Materials and methods: Sampling was conducted from agricultural soil in Kerman province, 

Iran. After enrichment, samples were purified in the basic mineral culture containing sulfur as 

the only source of energy. Sulfur oxidation capability was evaluated based on the variation of 

pH and sulfate content and then strains of sulfur oxidizing were isolated and identified using 

morphological characteristics and phylogenic techniques. The best strains were selected and 

were evaluated for variation of pH and sulfate content by isolates in different pH and 

temperature. 

Results: Six sulfur-oxidizing strains were isolated and identified which had similarity to 

Thiobacillus and Starkeya genous. Isolates of 103, 129, 190 and 158 were mesophyll and 

neutrophil, but isolates of 192 and 156 were thermophile and alkalophill. Of these isolates, 

isolate 103 was 99.86% similar to Starkeya novella, identified as superior isolate, due to the 

most sulfur oxidation capability in the synthetic mineral medium containing sulfur. 

Discussion and conclusion: Isolate 103 was able to grow in neutral to slightly alkaline 

conditions with pH 7.5. Most of the growth of this isolate was at 30 ° C as aerobic. This isolate 

was facultative chemolithotroph and the results of this research showed capacity of the isolate 

for oxidizing sulfur, so that it could be used as a practical isolate in bio-fertilizers for neutral to 

alkaline and saline conditions in agriculture. 
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 کیدهچ

لت پللژوه ،لشمهسللهلنتللگلهللد .لیگاسللدلیهیتللسل رللگه ل،یکشللهواسلیانللونایللۀدکممدرگک لللیهلهللیبللهک المقدمدد :

 .بویلکا ه  سلساچش عللۀ مطقلیکشهواسخه،للطتنونایلیالشاگلۀدکممدرگک لیههلیبهک ا

لیسلهسل غملللگسلبعلدل.لشلدل لسلساچشل علکا له لگسجله للللللۀیال مطقلیگسلخه،لکشهواسلیبایگاس وسعلها:  مواد و روش

وللشلدللیسلهسلحهصل،،لخلهل للل واوبر لۀ ج ومل،یتمههل مب لگساژلمموگ نونایلبعلییگاگل  عدسلتۀپهلطرههلیال  لس وسع

لۀدکممدرگک لللیهلهللعتللسلسسلددگللنافل  للقاگال هبتگاسل وایلسول هتلول عتدرگسلاررتغلگسهسنونایلبال تگک هلت توگسه

لهلهللعتللددگلنتشلدسد.لبه لالللت شمهسلهلوللیددگسلهسلل،ت تبلهاسگللیههلکرولتومل شمهسخ تالهترخصوصلگسهسنونایلبا

لللشد.لل  خ افلبااسلpHیالیادعلحاگاتلوللههلعتولسول هتلتوسطلددگلpHلاگتررتغگس خهبلشدسدلول

لشلبهه لل گسل هاکلوللاوسروبهسللرتلیهلهللکعلبلهلدلمسلللشدسدلت شمهسهلولیددگسهسنونایللۀدکممدرگک لتۀددگل1:  تایج

لول632لتلۀلددگلیولکلعل یاحهللبویسد لیوس  خمثلول،ر زوفل،611لول631ل،623ل،619لتۀددگلچهها.لیگیسدلسشه لت تبهاسگ

لتۀسلوللبلعللت تبلهاسگلشلبهه لللیاصلدل11/33بلهللل619لتلۀلددگلهله،للعتددگلنتگله ر لگس.لبویسدلهیوس رقالو رهسعلیوس لل،611

باتلالللتلۀلددگلمملوگ لبلعلل،نلونایللیحلهولل  عدسلتۀپهلطر  لیانونایلل تگک هلت توگسهلنتش اربلما بعلسوولا،ل گس هاک

لشد.لت شمهسه

لنتللاشلدلگللنتشل الر.لببویل1/7لۀ تدرگسلبهلت هرقالهًس ب لتهل خمثلطتقهیالبعلاشدلیالشاگل619لتۀددگلگیری:  تیج بحث و 

لنتللگلجتس لهللوبلویلللیهارللگخ ل لوتاو لرک وللع،تللددگلنتللگبلوی.لللیهلوگسللصواتبعلولااگیریادعلسهس ل91لییالی هلعتددگ

لیکهابایلیگلعتددگلمموگ بعلتوگسدل  لکعلبوینونایلل دکممدنرگک لیباگلعتددگلنتگلیبهلال رظافلۀیهمدسشه پژوه ،ل

ل.شویگس  هی للشوالولت هرقالتهل خمثلخه،لطتیالشاگلیکشهواسل   تسلییالکویهه

 اوسروبهسرتل،نونایلۀدکممدرگک لیبهک الخه،،لهای کلیدی: واژه



 

 

 6931لتهب  ه ،ل22 ش ها للل،لشش سه للللهه،للشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل661

 

 

 .مقدم 

گسل لللنرس لللۀپوس لیال ودویلممصالنریه لنونای،

لول،تدارسلول للناو لصواتبعلمع،رآ لدرکعلیالسهخ هالگس

لیالسلول هت،للصلواتلبلعللهلهللهسوسریالگقل،یدرسول ییپ،

لولسلم للیالولنلونایللدرگک لللنلهسللصلواتلبعلنرس لدو

لpH.ل(6)لیگایلودلویللیدرسلول لل کلهسللصلواتلبعلخه،،

لگس لل للکشلوا،لبهملعلملد  للللیهلهللخله،للت هرللتهلقال خمث

له رللگسلل  هی لنلی ودللویلیالخلله،،لبللاگلت ممهصللالغلل:گ

لۀدکممدرگک لللیهلهللیگس  هی لگسلبلهک اللجع،رس ولیالشویل  

لض نلت یدرگسلللبلهللنلونای،للبعله رنلت غ:گلنر أنونای،

لولت غل:گللممهصلاللاتسلهلل فاگه ل تگفزگلبعلط،ر  لکای 

له ،رلل لنتللگلیا(2)لگسجه لدلل  للله رللنلاشلدللبهبلویللجعریاس 

لیگشلل نلخلله،،لضلل نلل بللو لیهللهلیگسلل  هی لگسلبللهک ال

ل  للرگقالطتبلهلشلاگلللیگ وله لسلهسنهاللل،بلهلاللیاتپل:للاقهب 

لنتللگلگسلولیگاسللدل ابللو رغلیهللهلگسلنوسللعلشلل اراگلبلطر  لل

لکرم رسللل، طافلللگسل(9ه ل مدل)للتودلعلل وایلش اربلده ،

لشلد لل ودل للسلول هت،للبلعللنونایل،تتبدلوگکم لنترپه

لنونایلۀدکممدرگک لیههلیبهک البعل خهصلتودعلتهلگس 

لنللونایلکللویلکللهابایلکللعلیطللوالبللعل یشللول عطللو 

لیکشلهواسللیاله رللنلکشل للبالییگال  عملارتأثل،ت مههتلبع

لیالنلونایللیکلویللعرتوصل ،رتاتلنتبد(1)لگس لسدگش ع

لیحهولحرتاقلۀت هلکهابایلرعتوصلبهله اگ لتدبهل،یکشهواس

لبلاللآ لارتلأثللتلهللبهشلدللنلونایللۀدکممدرگک لللیههلیبهک ا

لم اوللایل، طافلللگسل (1)لیشللولیگال  عمللله رللنلم اوللای

.لگسلل ل   للهوتلزرللسلنللونایلۀگک للردکممدلیهللهلیبللهک ا

لت بلهلالل دکممدنرگک لللت توگسلهللوله ل مدللتمداشدل باخ

ل دکممدنرگک لللت توگسلهللوله  مدلکمداشدل باخلولیگاسد

ل دکممدنرگک لللت توگسللهل، کالللطللوالبللع.لیگاسللدل مترپلله

لشل الربلدیوسل لرگسلولنا هیوسل للیههلعتددگلیالنونای

لنتللگ(1)لگسل للیوسل لل ع لد للیوس ل خمثلیههلعتددگلگس

لهبلللنللونای،ل دکممدنرگک لللیالآسهللهل   للهوتلت توگسلله

لگاتبله للهلهلل ل لرواوگانهسر لنتللگلژسلو للیال ودویلیههلژ 

ل دکممدنرگک لللت توگسللهل  خ ا لللیهللهلدللمس(.ل7)لیگای

ل،2اوسروبهسللرتل،6 هاکگسل لل ثه لمموگ لبعل یگاسدلاگلنونای

ل.لل(1)1سول ولوبوسلول1هسوستدرگسل،9او رفلیدرگس

لیهللهلعتللددگلم اوللایل بااسلللپللژوه ،لنتللگلهللد 

لبلعلل مظلواللنتبلدللکلعللبلویللنلونایللۀدکممدرگک للل خ اف

لنلونایللگک لردکممدۀللیهلهللیبهک الت شمهسهلولیددگسهس

ل.دشلگقدگ لیکشهواسلخه،لگس

ل

للل.ها مواد و روشلل

لیهلللهلیبلللهک الت شمهسلللهلولیددگسلللهسل مظلللوالبلللع

لیکشلهواسللخله،للگسلیبایگالس وسعلنونای،لگک ردکممدۀ

.لدشلللگسجله للکا ه لساچش عل سل عد لگطاگ لۀ  دوی

ل م قل،للشلاه لتآس هلبلعلل،تگس الطتشاگلیالخه،لس وسعل61

.لشللدسدلیساهللدگالااگیرسللهس لیادللعل1لیی للهلیالولشللد

لهلهللخله،للیشلواللول عتدرگسلشه ،لت هر رشلیههل تآس ه

ل لد للسمجل وتگلو ا ل تهدگلولسمجل عتدرگسلیس اه لتوسط

لیاولهلهللس وسلعللیسلهسلل غملل.لشلدسدللیارللنلگسدگس ل1و روست

لیگساژل مب لتمههلمموگ لبعلنونایلکعل9kل  عدسلتۀپهلطر  

ل  علدسللۀتللپهلطر  لل.ل(3)لدشلگسجه لبوی،لشد لگضهفعلآ لبع

 .MgSO4،ل6/1لKClل،1/1لK2HPO4لشله ،ل(ل اریاللنا )

7H2Oل1/1ل ،Ca(NO3)2ل،16/1ل(NH4)2SO4لول9ل
FeSO4.7H2Oلبلویللنلونایلل اریاللنا ل6له اگ لبعل16/1ل.

لطر  لللیی هلول3لتهل9لشه ،لکش لطر  لۀ تدرگسلطتشاگ

لیباگلطتشاگلتهلشدلنررتعلااگیرسهس لیادعل11لول21لکش 

(ل61)لیوسل لل خمثلللولیوس لدرگسلیههلیبهک الیددگسهس

لبهشلدللهر هل ع د لنا هیوس لولیوس ل ع د لنره چملو

ل.(66)

ل
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لگسلنلا للکتللل:یکروبد یم مخلدو   کشد   یجداساز

ل9kلکشلل لطر  لللگسل للارلل اللر ل11لبللهلخلله،لیهللهلس وسللع

لگاللللنلیگخللل،لیال، لللارللیالنلللونایلنلللا ل6لیحلللهو

ل91لیی لهللیاله  لعلل2ل دتلبعلولشدلخ عتالی ارلل ار 211

ل621لrpmلیوالبلللهله لللز لیالااگیرسلللهس لیادلللعل11لو

ل211ل قللدگال للدت،لنتللگلگسلبعللد.لشللدسدلینا هنلل:گا

لطر  لللبعل،یگله  عل2ل9kلکش ل رپلطر  لگسل ارواولت ه

لنتللگ.لشدلگسجه لینا هن:گالولدتنایل م ق،لدتددلکش 

ل ،تللیاسههلولشللدلتوللاگالبللهال1لس وسللعلهللالیبللاگلم لل،

لاشلدللولحدگکثالهرگحل-و ردگسرگک ل،رپ هس لبهلت ههلطر  

لیالسللوالدلل:ب)لکللدواتلزگ رلل لباگسللهسلآ ل واوبللر 

ل،(گسللسو اوف و  الگسلگسلل  هی لبللهلسللهسو  ال111ل للو لطللو 

لدشلللگس خلهبللهلهللعتللددگلیسلهسللخهل لولیددگسهسلده 

ل(.62)

لگسلهلهللعتللددگلیسلهسللخلهل لل مظلواللبلعلل:یسداز  خالص

لعرللتهل61-1لتلهلل   لوگلللیههلاق ل، واوبر ل خاو لکش 

لاو لبلعللولدتللنایل م ق،،ل9kلآنهالکش لطر  لبعلولدش

ل رللپالیالشلو،،للUلۀاللر لگسلگس  هی لبهلول7 رپالیالخ نتا

لیاله  لعلل2ل لدتللبلعللهلهلل رللپا.لدشلللپخل للو ه تلطوالبع

لبعلدللولشدسدلینا ا:گالااگیرسهس لیادعل11لول91لیی ه

لکشلل لطر  لللیالاشلدکای ،للیهللهل کامللل لدت،للنتللگلگس

لنتللگلیا.لشلدسدللیگی لکشل لل، خطلللاو لبلعللااتیلدتدد

ل،رقبلگسلههل کامل شمهسلخ تالیههلت هوتلی بمهلبال احاع

لگسجله للههلعتددگلیسهسلخهل ل، کاملۀگسدگسلولشو،لاس ،

ل احالعلل1لهلهللس وسلعللوی بلللخلهل للگسلمه رگط ل مظوالبع.لدش

ل.ل(69)لشدلگسجه لکش لدتتجد

لت توگسللهل هبتللگاسل مظللوالبللعل:برتددر ۀیددجدا ا تخددا 

لیهلللهل کامللللهللله،لعتلللددگلتوسلللطلنلللونایل تگک للله

ل ت لهللکشل للطر  لللبلعللقب،،لۀ احالیالشد لیسهسلخهل 

لول عتدرگسلللاررللتغلی بملهللبلاللولدسدشل م ق،ل،9kل  عدسلۀتپه

لنتبه لالل احالع،للنتللگلیا.لشلدسدلل هبتگاسلط،ر  لسول هت

لنره چملللولطر  لللکلای للیدرگسلللت توگسلهللسظلاللگسلعتددگ

لاو لبلعللسلول هتللسلمج ل.لدشلللگس خلهبلل،سول هتلدرتول

ل.لناف لگسجه ل تبهالدتکاالبهل سمجلکدوات

 یهدا   ید جدا توسد   سولفات و pH راتییتغ یبررس.

لحللاگاتلیادللعلولpHلنرللرتعل مظللوالبللع: شیآزمددا مددورد

ل،91ل،21لت ی هلی هاههرتلنونای،ل تگک هلیباگل مهس 

لی هاهلللهرتلنره چمللللولااگیرسلللهس لیادلللعل11لول11ل،91

لبللله(ل61)ل1/3لول1/1،ل1/7ل،1/1ل،1/1ل،1/1ل،1/9لۀ تدرگسللل

لیال9kل  علدسللتۀپهلکش لطر  لیال621لrpmلوارشلیوا

لگفلزگاللسلا للگسلگسل  هی للبلهللجتس لهلل،رت ا.لدشلگم ه لتواگال9

ل.لشدلگسجه لگک ،

: گوگرد ۀدکنندیاکس یها  یجدا یمولکول ییشناسا.

لسشلهسااللگسل لوایسظا،للیههلعتددگل  ولووللت شمهسهلیباگ

SrRNA61لگسلتلوی لل ل لتسلگب دگل مظوالنتبد.لشدلگس  هی ل

لشلاک لل رللکلگسلگسل  هی للبلهللسلسسللولدشلللعرللتهلههلعتددگ

لبللعل،ذکاشللد لشللاک لیسلل واگلع ،ل طللهب ل1توپللهاژ 

لبللهل،DNAل  للرکلسللمج .لدشلللگقللدگ لDNAلگسلل خاگ 

ل،DNAل ک لللج مسلولیاصد6لآنهاوسلژ لگلو اوفواس

ل211/211لnmلس لب للۀ  هسبلبهلول3سهسویاگپلگسلگس  هی لبه

لگسلگسلل  هی لبللهل ابوطللعلژ لارللتوثلولPCR.لشللدلگسجلله 

-´9′)لf27لی اهلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللهتپاگ

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-1لو(لr6132ل

(′9´-AAGGAGGTGATCCAGCCGCA-1ل) لگسجلله

لوگکلم ل.لشلدللگسجله للگلو اوفلواسللۀاروسلعبلآ لدترتألولدش

لگسجله لل ارواولت لهلل11لت سهلهللحجل للیال اگسرپالیگلا رسسج

لبلهفالل ارواولت لهلل1ل،X6لPCRلبلهفالل ارواولت لهلل1لکعلدش

MgCl2ل ارواولت للهل1ل للولاا،ل اللر ل2لباگبللالغاظلل لبللهل

dNTPلگسل ارواولت لهلل1/2لواو ولاا،ت لهلل611لغاظل للبهل

ل6لواو ولاا،ت لهلل1/1لغاظ لبهلبانش لولاف ل اتپاگلها
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ل6ل،12/1لU/µlل للاگسرپالTaq DNAل تآسللزل ارواولت لله

لگسلل  هی ل قطللالآبل ارواولت للهل23لولDNAل ارواولت لله

لگسل  هی للPCRلیال  م لللشلههدللگسل،PCRلدأترللتلیباگ.لشد

لبلول شهبعلطتشاگلیالکعلشد لشد لگضهفعلآبلDNAلیدهع

لشلا للبلعلل لاگسلرپالیگلا رسسجلوگکم .لدتنایلگس  هی لبوی،

لیادللعل31لیی للهلیالعرللگوللوگساشلل  لشللدلگسجلله لاتللس

لشله ،للتواگاشوسد لۀچاخل91لقع،ریقل1ل دتلعبلااگیرسهس 

لع،رللثهسل91ل دتلعبلااگیرسهس لیادعل31لیی هلیالوگساش 

لولعرللثهسل11ل لدتللعبلللااگیرسلهس للیادعل13لیی هلیالگتصه 

لپلسللولقعریقل2ل دتلعبلااگیرسهس لیادعل72لیی هلیالسم ز

لقلعلریقل61ل دتل،ت سههلسم زلیباگلچاخع،ل91لنتگلگت ه لگس

ل  صلو للبعلد،للۀ احالللیا.لااگیرسلهس للیادعل72لیی هلیا

PCRلیسل واگلع ،لل طلهب للول61فا م لهسلل رکلگسلگس  هی لبهل

لیسل اه للگسلگسل  هی للبلهللولدتنایلکاو ل،شد لن  علشاک 

ل هبتللل تلوگلل(لکا ل هکاوژ لشاک لتوسط)ل66سووئم  ا

لگفلللزگالسلللا لگسلگسللل  هی لبلللهل هبتلللل تلللوگللجتس للله.لشلللد

(Technelysium Pty Ltd)ل16/2لChromasل تاگتللول

ل ع بلاللیههل توگللبهلBLASTnلگفزگالسا لگسلگس  هی لبهلولشد

لولشلللدل لللعت قهلNCBIل ژسللللاللله تپهلیالشلللد لثبللل 

لژ ل تللوگللیال شللهبه لباگسللهسلعتللددگلنتتللالکتللسزی

SrRNA61لبلهللهلهللعتددگلت تبهاسگل،رت ا.لدتنایلت شمهسهل

لۀ احالیا(.ل61)لشدلگسجه لClustalWلگفزگالسا لگسلگس  هی 

ل  تگلاللوالگسلگسلل  هی لبللهلت تبللهاسگلیاخلل لاسلل لبعللد،

Neighbour Joiningل(61)لشدلگسجه ل

ل

ل. تایج

لیال،  وایبااسلللیهللهلخلله،لت هر رشللل شخصللهت

لهلهللخه،لۀ تدرگسلنرهسار .لگس لشد لیگی لسشه ل6لددو 

لبلالل مستسل یسل61/9لههلخه،ل وتگلو ال تهدگلول13/7

لس لب هًللتلهلل خمثلللۀ تدرگسللل ،ت وایآس لهللخله،ل.لبلویلل  ا

ل.بویلشوالولیگش لت هرقا

ل
ل  وایبااسلیههلخه،لیشوالول عتدرگسل شخصهتل-6لددو 

 سارنهر  ههلس وسع پهاگ  ا

 S6 S2 S9 S1 S1 S1 S7 S1 S3 S61 S66 S62 S69 S61  

pH 13/7ل ل13/7 11/7 11/7 ل13/7 ل11/7 ل13/7 ل13/7 ل13/7 ل37/7 ل33/7 ل32/7 ل17/7 ل13/7 ل13/7

EC(dS/m) 61/9ل 63/9 63/9 26/9 61/9 63/9 63/9 61/9 63/9 61/9 63/9 22/9 61/9 21/9 61/9 

 

لکللعلکشلل لیهللهلطر  لللگسل،یسللهسل غملللۀ احالللیا

لکای لجهیتگلکدواتلولبویسدلشد لحرتاقلههلس وسعلۀاروسلعب

لیسلهسللخهل لنونایل تگک هلت توگسهلبهلعتددگل1لبویسد،

ل،7لۀ تدرگسلل)لطر  لللو له لتلطتشاگلیالآسههلت توگسهلولشد

لاررللتغلسظللالگسل،(621لrpmلااگی،رسللهس لیادللعل91لیی لله

لنافلل لقللاگال هبتللگاسل للوایلسللول هتلدرللتوللول عتدرگسلل

لت توگسلهللنتشل الربل619لتلۀلددگله ،ر لنتگلگسلکع(ل2لددو )

ل611لول632لیهلهللعتسلوللولیگیلسشله للاگلنلونایلل تگک لهل

لطتشلاگللیالبویسد،لکش لطر  لیاولاشدلبعلقهیالناچع

لیادللعل91لحللاگاتلیادللع)ل ودللویلۀ تدرگسلللولت ی لله

لولنللونایل تگک للهلبللعلقللهیا(ل1/7لۀ تدرگسلللولااگیرسللهس 

لیالکللعلسبویسللدلکشلل لطر  لللسللول هتلول عتدرگسلللاررللتغ

لآسهلهللۀ تدرگسلللولی لهللۀمللربهلطتشاگل ،تآس هلیبعدلۀ احا

ل.لدشلنررتعلنونای،ل تگک هلولاشدلیباگ

لل
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لیالسول هتلدرتوللول عتدرگسلاررتغلیباگلههلعتددگلت توگسهل-2لددو 

لولااگیرسهس لیادعل91لیی هلول7لۀ تدرگس)لو ه تل طر  لطتشاگ

rpmل(621ل

 (mg S/L)لسول هتلاگتررتغ pHلاگتررتغلعتسو

ل19ل21/1ل611

ل33ل12/1ل631

ل1ل1ل632

 1ل1 611

ل612ل19/1 623

ل911ل11/6 619

لیهللهلعتللددگلیبللاگلسللول هتلولpHلاگتررللتغل بااسلل

لحللاگاتلیادللعلولpHلنرللرتعلهللد لبلله)ل ت وایآس لله

لیبلاگللبعلد،للۀ احالللیا( لنلونایلل تگک لهللیبلاگلل مهس 

لهلهللعتللددگلتوسلطللنلونایلل تگک لهللتلوگ للحدگکثالموعتگ

لیهلهللعتللددگلیبلاگللسلول هتللولpHلاگتررللتغلی،شلوللنررتع

لولت ی لهلل خ الفللی هاههرتلگم ه لۀاروسلعبل ت وایآس ه

ل(.6لشو،)لدشلنررتعله  عل2ل دتل طل عتدرگس

ل

ل

ل
لااگیرسهس لیادعل21-11لیی هههلیال9kلکش لطر  لیال خ افلیههلعتددگلتوسط(ل1/7لpH)لثهب لۀ تدرگسلیالسول هتلولpHلاگتررتغ(لگلف)
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ل

ل
ل1/9-1/3لpHلیال9kلکش لطر  لیال خ افلیههلعتددگلتوسط(لااگیرسهس لیادعل91)لثهب لحاگاتلیادعلیالسول هتلولpHلاگتررتغل(ب)

(لنونایل تگک هلیباگل مهس لحاگاتلیادعلولpHلنررتعلیباگ)له  عل2لگسلبعدل ت وایآس هلیههلعتددگلیباگلسول هتلولpHلاگتررتغل-6لشو،

لثهب لحاگاتلیادعلولpHلیال9kلکش لطر  لیال خ افلیههلعتددگلتوسط

ل

لکللعل طتشللاگلیال،(گلللف)ل6لشللو،لجتس للهلباگسللهس

لگسل  وایبااسلللیههلعتددگلبهشد،ل7لکش لطر  لۀ تدرگس

لیطلواللبلعلل شلدسدلل رتق لناو لیولبعلاشدلۀمربهلیی هلسظا

ل،رلل زوفلنلاو للیال611لول631ل،623ل،619لیههلعتددگلکع

لنلاو للیال611لول632لیههلعتددگلو(لااگیرسهس لیادعل91)

لیوس  لنره چملل.لناف مدلقاگا(لااگیرسهس لیادعل11)ل رهسع

لیهللهلعتللددگلکللعلدتللآل  لللبللالنرچملل(لب)ل2لشللو،لگس

ل91لیی للهلیالاشللد،لۀمللربهلۀ تدرگسلللسظللالگسل  وایبااسلل

لکلعللگو لناو .لشدسدل رتق لناو لیولبعلااگی،رسهس لیادع

ل،619لیهلهللعتددگلشه ،(ل1/7لۀ تدرگس)لبویسدلیوس ل خمث

لبویسدلهیوس رقالکعلیو لناو لولبویسدل611لول631ل،623

لنتبلدل.لبویسدل611لول632لیههلعتددگلشه ،(ل1/1لۀ تدرگس)

لچههالپژوه ،لنتگلیالآ د لیس لعبلجتس هلباگسهسل رتات

لیوسل لل خمثلللول،رلل زوفل،611لول631ل،623ل،619لتۀددگ

لیوسل لل،611لول632لتۀددگلیولکعل یاحهلل بویسد لول رهسع

ل.لبویسدلهیوس رقا
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لزگ رلل لباگسللهسلنللونایل تگک للهلت توگسللهل هبتللگاس

لیالسلول هتللدرللتوللولکشل للطر  لۀ تدرگسلاررتغلت توگسه

لطتشلاگللیا(لبلولگللفلل،6لشلو،ل)لیگیلسشله للههلعتددگلنتگ

 رهسلعلللطتشلاگللیالول619لتلۀلددگل،یوسل لل خمثلللول،ر زوف

لت توگسلللهلنتشللل اربل632لعتلللددگلهیوسللل ،رقالولیوسللل 

لیوله رلل لگسلنره چملل.لیگیسللدلسشلله لاگلنللونایل تگک لله

لیبللاگلیشلل اربلت توگسللهل619لتللۀددگل،632لول619لتللۀددگ

لیال عتدرگسلللاگتررللتغلۀیگ ملل.لیگشلل لنللونایل تگک لله

لاتسلهللبلهللجلع،لرس لنتللگلکلعللگسل لل2لحلدویللحهضالپژوه 

لل.(67)لیگش ل خوگسله لههلپژوه 

لSrRNA61لژ ل تلوگلللنررتعلجتس هل:یمولکول ییشناسا

لیهلهللیگی لبلهللآسهلهللشلبهه للۀ للت قهلول وایسظالیههلعتددگ

لیگی لسشله لل9لددو لیال،NCBIلاه تپهلیالشد لثب ل ع با

ل.للگس لشد 

ل
لگس هسدگایلیههلعتبهلسول تآس ه وایلیههلعتددگلSrRNA61شبهه لژ للزگ ر لۀ ت قهل-9لددو 

  تهک وسو  شبهه لزگ ر لنتش اربلبهلگس هسدگایلتۀسولشبهه لیاصدل هبریس لش ها لعتددگلسه 

لThiobacillus thiophilus NR 044555لKR020052 3/39ل611
Bacteria; Proteobacteria; 

Betaproteobacteria; Hydrogenophilales; 
Hydrogenophilaceae; Thiobacillus 

لThiobacillus thioparus NR 117817لKR020051 3/39ل631
Bacteria; Proteobacteria; 

Betaproteobacteria; Hydrogenophilales; 
Hydrogenophilaceae; Thiobacillus; 

 ;Bacteria; ProteobacteriaلKR020050 3/33 Thiobacillus aquaesulis NR 117675ل632
Betaproteobacteria; Hydrogenophilales; 

Hydrogenophilaceae; Thiobacillus 611 KR020049 6/31 Thiobacillus aquaesulis NR 117675ل
623 KR020043 9/31 Starkeya novella NR 074219 Bacteria; Proteobacteria; 

Alphaproteobacteria; Rhizobiales; 
Xanthobacteraceae; Starkeya; Starkeya 

novella 619 CP002026 11/33 Starkeya novella NR 074219 

ل

لتلۀل،لیولددگ2یالدلدو لللشلد لل شلههد للجتس هلگسهسبا

لتۀسللولبللهلیاصللد9/31لول11/33ل رللتاتلبللعل623ولل619

لیهلهللعتللولددگلیگشل مدللت تبلهاسگللشلبهه للسلوولالل گس هاک

لیهلهللعتسلوللبلهللیاصلدل3/39لول3/39ل رللتاتلبعل611ولل631

ل69اللوسروفرتلاوسروبهسللرتولل62وپللهاوسرتلاوسروبهسللرت

لزرللسل611ولل632لتللۀددگل.لیویگشلل مدلت تبللهاسگلشللبهه 

لاوسروبهسللرتلتۀسللولبللهلیاصللد6/31لول3/33ل رللتاتلبللع

یاخل لللن،ره چم.لیگش مدلت تبهاسگلشبهه ل61سرگکوگسول

-Neighbor وایسظالباگسهسلاو للیههلعتددگلت تبهاسگ

joining1گفلاگسلللولبهلگس  هی لگسلسلا للMEGAدلشلللر تاسللل

ل(.2)شو،ل

ل

ل

 

 .گیری  بحث و  تیج 

لیهللهلیبللهک الگسلمللعربهلۀگسلل  هیلا،رللگخلیهللهلسلله لیا

لت فاوشلولل،رللقبلگسل خ الفلل تصلمهللنلونایللۀدکممدرگک 

لرلۀلتهلنره چملللولیشلهاللیهلهللخهسلعلرۀلتصل لل،یفالزلل عهی 

لقلاگاللیش اربلتودعل وایل،یکشهواسلیال   تسلیکویهه

لیکشللهواسلیالهللهلیبللهک النتللگلگسلگسلل  هی .لگسلل لناف للع

لکلای للیدرگسلللبلهلله ،رللنلهسر وایسلنونایلنرتأ لبالملو 

لز،رللسله رللنلهسرسل وایلت غ:گلممهصالاتسهلد:بلبعلط،ر  

لضل نلل،  ل لتسلیکویههلنتگلگسلگس  هی لولکمدل  لک ک

ل  م للل طللر  ل ل لتسلگثلاگتلله ،رللنلیالم اوایل تگفزگ

ل،63)لیگش لسخوگهدل پلیالزرسلاگلت هر رشلیکویههل باخ

پللژوه ،للنتللحهصلل،لگسلگلجتس للهل ،رللتاتلنتبللد(2ل،61

لیکهانشلهلبهشلدلکلعلبلاگللللل   تکویلسلعرتهلیباگلتوگسدل  

ل.ناییل  لشمههیرپل، آتلقهترت ق

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=2&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=1224&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=28216&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=119069&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=206349&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=919&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=2&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=1224&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=28216&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=119069&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=206349&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=919&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=2&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=1224&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=28216&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=119069&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=206349&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=919&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=2&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=1224&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=28211&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=356&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=335928&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=152053&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=921&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=921&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
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لمدی.لS rRNA61لژ لیههل توگللزرآسهللگسل م جلNighor-Joiningلاو لباگسهسلنونایلگک ردکممدۀلیههلعتددگلت تبهاسگلیاخ ل-2لشو،

ل.گس ل6111لbootstrapلۀیهمدلسشه لهه،لنا لیالشد لیگی لسشه 

 Thiobacillus thiophilus (NR044555) 
 Thiobacillus sajanensis (NR115758) 

 Thiobacillus denitrificans 

 Thiobacillus thioparus (NR117864) 
 Thiobacillus thioparus (NR117817) 

 Thiobacillus aquaesulis (NR117675) 
 158 

 190 
 192 
 156 

 Thiobacillus plumbophilus (NR114805) 
 Neisseria sicca (NR121688) 
 153 

 Thermithiobacillus tepidarius 

 Acidithiobacillus ferrivorans (NR074660) 
 148 

 Acidithiobacillus caldus 

 Acidithiobacillus thiooxidans (NR115265) 
 Acidithiobacillus ferridurans NR 117036 
 184 

 155 
 182 

 Thermaerobacter subterraneus (NR028814) 
 Thermaerobacter marianensis (NR074944) 

 Sulfobacillus acidophilus 

 Sulfobacillus benefaciens (NR044352) 

 Sulfobacillus sibiricus (NR042730) 
 Sulfobacillus thermosulfidooxidans 

 Acidithiobacillus ferridurans (NR117036) 

 Agrobacterium vitis 

 Rhizobium loessense (NR115123) 
 Blastochloris viridis (NR115543) 

 Starkeya novella (NR074219) 
 129 

 103 
 Starkeya koreensis (NR041013) 

 Azorhizobium oxalatiphilum (NR108517) 
 Xanthobacter flavus (NR113665) 

 Alpha proteobacteriu 

 Ancylobacter abiegnus (NR117472) 
 Ancylobacter polymorphus (NR042795) 
 Ancylobacter sp. (EU289805) 
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87 
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100 
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آ للتلۀلکلعلیولددگللشلدلل بااسلعتددگل1 طهلعع،للنتیالگ

لول3/33لبللهل رللتاتل)بللعلسرگکوگسللوللاوسروبهسللرتلتۀبللهلسللو

ل گسل هاکللتۀبلهلسلولللالالتیلتۀ(،لیولددگشبهه لیاصد6/31
لبلهللعتللددگل6ل،(یاصلدل9/31لول11/33لبلهلل رللتاتل)بلعلل61سوولا

لعتللددگل6(لولیاصلدل3/39)بلهلللالوسلروفرتلاوسروبهسرتلتۀسو

لشبهه (لیاصد3/39)بهللوپهاوسرتلاوسروبهسرتلتۀبهلسولزرس

کللعلیاصللدلشللبهه للت هللهلعتللددگل.یگیسللدلسشلله لت تبللهاسگ

ک  للالگسلل، قبالللۀشلدللشللمهخ علیهلهللعتبللهلسلوللآسهلهللت تبلهاسگل

بهشلمدلکلعللللیدتللددلیههلعتبویلگح  ه لیگایلددگلیاصد33

یگای.لل اللرتو لهلهیلل تآس هلگسجه لبعلهسرسل طا ،لنتگلدأترت

دللمسللیهللهلعتنلسللوتللگلز،رللسلاللاتیلهللهیلیالنللزگا 

لجتس للهول(21شللد لبللویل)لت یالخلله،لشمهسللهلاوسروبهسللرت

لبلهاۀلیا(،26)لهلهللپلژوه للالالتیلجتپژوه لحهضلا،لبلهلس لهللل

ل خلوگسللهل لده ،للتنگسلگنونایللۀگک ردکممدلیههلیبهک ا

لسشه لیگی.لل

نلونای،ل  صلولاتلللل تگک لهلل   تسلمدتآفال یالط

لت یالهلالحله ل  صلو لسهلهللللل ولللل یشول  لدرتولل   موم

یالکملهالشلهخ لللل رللتاکلنتللکلعلگسلگل(22)لگس سول هتل

نلونایللل تتلوگ لگک لهللل هبتیالگاسلتوگ ل  ل ع،تدرگسلاررتغ

ولل عتدرگسلللاررتغلت گسلتوگسهلزرپژوه لسلنتگس  هی لکای.لیالگ

نلونایللل تگک لهللت توگسلهلل هبتللگاسلیسلول هتلبلاگلللدرللتول

پهاگ  اهله،لشلهخ للللنتللدلکلعلگلش،لگس  هی لههلیتوسطلبهک ا

ل(.29مدل)ه  لنونایل تگک هلت سمج لتوگسهلیباگل خوب

لت توگسللهلنتشلل اربل619لتللۀ،لددگعتللددگل1لنتللگله رللگسل 

یاصلدلل9/31،لبلهلل619لتۀنونایلاگلسشه لیگی.لددگل تگک ه

لنتشل الریگشل لولبللت تبهاسگشبهه لسوولالل گس هاکلتۀسوبعل

سشله لللهلهللعتللددگل ت ه له رنونایلاگلگسل ل تگک هلت توگسه

سله لیگشل لللل61سووللوسللاوسروبهسللرتلقلبلًللکعلنوسعلنتیگی.لگ

،لاوسروبهسللللرتل عمللللتولدللللمسلوگب لللل علبللللعلآ لل(21)

لۀگک للردکممدلیهللهلیدللمسلگسلبللهک النتتللالشللد لشللمهخ ع

قلاگالللهتللپاوتئوبهک الب لهللکللسللیالش ارنونایله  مدلکعلب

لیهلللهلیبلللهک الت  طهلعلللهتلشمهسلللهلنتشللل اریگاسلللدلولب

ل (21آسهلهلگسجله لشلد لگسل ل)لللللبلاللزرسنونایللۀگک ردکممد

لهتللپاوتئوبهک الیالکللسلآل لهلللسووللوسللاوسروبهسرتناچعل

لیهلللهلیپلللژوه ،لبلللهک الکتللل(.لیال21قلللاگالیگشللل ل)

ل1یوله  لعلتلهلللل اگلطلللطر  لۀ تدرنونای،لگسلۀگک ردکممد

نلا للل ار ل21سول هتلتهللدروگحدلکهه لیگیسدلول قدگالتول

لالا،لتیل پژوهشللیالکلعلل(21نونایلبالنا لنزگا لشدل)

لالونا لربلالکللنا لنلونایلل ار ل11تهلل61له ر لا،ت قهیلنتگ

لباگسلهسلل(21نزگا لشد لبویل)له  عل61ل دتل طلخه،،

ک  لالگسللل ع،تدرگسلللولسلول هتللاگتررللتغلپلژوه للنتگلجتس ه

لت یالتوگسلهللت لهوتلل،رللیللبلعللتوگسلدلل بلویلکلعل للللل قبالجتس ه

ل.هشدبلههلینونایلتوسطلبهک ال تگک ه

لاوسروبهسللرتل،رلل زوفلیهلهللنوسلعللبهاۀیالوعگتملودویلبه

لیهلهللنوسلعللبلهاۀلیا،لصواتلناف لعلگسل لللیهیت طهلعهتلس

صواتلناف لعلگسل لکلعلگسلللللیآ ل طهلعهتلک  ال،رتا وف

(.ل27)لکلایللشلها لگلسرگکوگسوللاوسروبهسرتبعللتوگ ل  له ر 

نللونایلاگللگک للردکممدۀلیهللهیبللهک ا(ل21)لیگل طهلعللعلیا

ولل67واسلللوتوسلاوسروبهسلللرتلوپلللهاوس،رتلاوسروبهسلللرت

لپژوه لجتکایسدلکعلبهلس هل  عافلسرگکوگسوللاوسروبهسرت

ل هل شهبه لیگش مد.لل

ل632ولل619لتلۀلددگحهضلا،لیولللپلژوه للجتس هلباگسهس

لنتللنونایلاگلسشله لیگیسلدلکلعلگلللل تگک هلت توگسهلنتش ارب

لول11/33ل رللتاتلبلعللعتددگیوللنتسشه لیگیلگل  ولووللزرآسهل

للسلوولالل گس هاکلبهلیاصد3/33 لسرگکوگسلولللاوسروبهسللرتو
گسللیالالتیلجتس هلباگسهسلنره چم.لیگش مدلت تبهاسگشبهه ل

ل632لتۀددگ،ل632ولل619لتۀددگیولله رحهضا،لگسل لپژوه 

وللااگیریادللعلسللهس ل11لیی للهل عمللتل،تللالسللخ لطتشللاگ

یاللزرللسلجتس لهللنتللکلعلگللدکمللل اگلبه الت  ،ل للل1/1لۀ تدرگس

ل،ریللنره لبعل (23ولل2)لبوینزگا لشد للههلپژوه لااتی

لهیوسل لرقالول رهسعلیوسل للیبهک الکتلمموگ لبعلعتددگلنتگ

لز،رللللللسلیاللللللاتیلپللللللژوه لیا.لدشلللللللت شمهسلللللله
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لد شللگس خهبلل،باتالتۀددگلمموگ لبعلسرگکوگسوللاوسروبهسرت

 .(91)لبوی

ه ل مدللل،رنونایلیخل تیالگک هل  خ ا لیههل تآسزل

لگسلcytochrome cلیدرللکال تآسلزللسوولال گس هاکیال.ل(96)
TOMESل  للرالطاتلل 

نللونایلیخهللل لل تگک للهلیا،ل61

 سله للبلعللsoxگسلگپلاو للل بخشلۀاروسلعبل تآسزلنتگلدر.لتولیگای

soxAXل تگک لهلل تآسلزلل(.91ولل99،ل92)لایرللنل گسجه ل ل

ل،رللنللونایلگسلقبلگک للردکممد لیهللهل،رللنللونایلیال زوف

وللگسلل بللهلالح للهسللیی للهلبللعل،وپللهاوسرتلاوسروبهسللرت

ولل91)لیهللدل گسلیسلل ل لللهللهی هلنتللخللویلاگلیالگل رللفعهل

بلهلاتالگسلللییالی لهلل619لتۀددگلاشدلمد  ل ،رتاتلنتبد(.91

ل رللفعهللکلهه لل،رللیللبلعلل ونلگس  لااگی،ریادعلسهس ل91

ل.بهشدل تآسزلنتگ

لۀدکممدرگک لللیهلهللیت هوتلبهک ال،تگسلیلالااتیل وت

لتملو ل ابلو لبلعلللله،تللپاوتئوبهک الب لهللولآل لهللکلسنونایل

گپاو لل،هتپاوتئوبهک الآل هلکعلیطوالبعل ل(92)لآسههس ل ژس

ل ولللللل اگلیگاسللللدلsox (sulfur oxidizing)که لللل،ل

ل عمللتل یگاسلدللسلهق للطلواللاگلبعلsoxلگپاو ل،هتب هپاوتئوبهک ا

لیبعلدلهللواگلسدگاسدللداوژسهسرسول والیهلۀکممدکدلیههلژ 

لیا(.ل97)لیگاسلدللاگل63سلول هتلل بانشل للیهرللگحل   رآ لس

شللبهه للیاصلدل11/33لبلهل)ل619لتللۀددگلز،رللپلژوه لسللنتللگ

بلویلللهتللآل هلپاوتئوبهک البع(ل  عا لسوولال گس هاکبهللت تبهاسگ

بللهللت شللبهه لتبللهاسگلیاصللد3/33لبلله)ل632لتللۀددگل وللل

لکلعللبلویللهتللپاوتئوبهک ال(ل  عا لبعلب لهلوپهاوسرتلاوسروبهسرت

لیولنتللگلم اولایللت لهوتلل،تللیلالگسلالالتیل وللتلخلویللنتگ

ل.للبویلیبهک ا

لیکلعلی لهلللنتللگلیاسظانلاف نللولجتس لهللنتللگلبلعللتودعلبه

لیالبللوی،لااگیریادللعلسللهس ل91یالحللدللیخلله،لکشللهواس

لبهشلد،للت هرقاتهلل یالحدلخمثلزرخه،لسلۀ تدرگسلکعل صوات

ل،ییالکشلهواسلل  ل لتکویلسلرۀتهلیباگل619لتۀددگکهابایل

،ل632لتلۀلددگکلعلگسل  هی لگسللللت ولگسلآسجلهللیشول  لشمههیرپ

کلهابایلللااگیریادلعلسلهس للل11لیولی لهللت هرللقالطتشاگلیباگ

لشلللمههیر لللاتبط،لپل تااصلللمهتیگای،لگسللل  هی لگسلآ لیالی

ل.یشول  

لتعللدگیل،رللقبلگسل  خ ا لللیفهک واهللهل،یکشللهواسلیا

ل  للرگقالطتشاگل، واوبر ل رد علتمو ل، واوبر ل رد ع

ل (،لخله،للیالآبل،رپ هس ل، هوگیهلحاگات،لیادعل،رقب)گس

ذاگت،للۀگسللدگسلط،رنللونایلیالت للهسلبللهل  لللۀژتللولسللطح

ل ولفاگوگسلللطره اتاو ل ودویلیال  لیههلیبهک ال فاگوگس

لهترلللولسلللو لم ال ول علللدسل آلللللبلللهترتاکلیسوب للل اگ

ل،رللیخلنللونایل تگک للهلیال(11ولل93،ل91)لیکشللهواس

ل تگک لهللدنه تیلگسلحهضا،لپژوه لکعلت آسجهلگس.له  مد

لهلهیللپلژوه للیبلاگللبلوی،للسظال وایلینونایل  عدسل وگی

لاگلنلونایلل تگک لهللیال آللبهترتاکلسق لتوگ ل  ل، آت

ل.للیگیلقاگالتودعل وایلزرس

لول  ولووللت شمهسهلجتس هلباگسهسلحهضا،لپژوه لیا

لنلونایللگک لردکممدۀللتلۀلددگل1لشلد ،للگسجله للههیل تآس ه

ل،(611لول631ل،623ل،619)لآ لتللۀددگل1لکلعللدشلللت شمهسلهل

ل،9/31ل،11/33ل رللتاتلبلعللولبویسلدللیوسل لل خمثلول،ر زوف

ل،سلللوولال گسللل هاکلیهلللهلعتسلللولبلللهلیاصلللد3/39لول3/39

وللوپللللللهاوسرتلاوسروبهسللللللرتلسللللللوولا،ل گسلللللل هاک

ل یگشللل مدللت تبلللهاسگشلللبهه لللالللوسروفرتلاوسروبهسلللرت

لیوسل للل،(611لول632)لااتیلتۀددگلیولکعل یاحهل لول رهسلع

لبللهلیاصللد6/31لول3/33ل رللتاتلبللعلولبویسللدلهیوسلل رقا

لسشله للت تبلهاسگلشلبهه لللسرگکوگسوللاوسروبهسرتلیههلعتسو

لت توگسلهللنتشل الربل619لتلۀلددگلع،تللددگل1لنتگله ر لگس.لیگیسد

ل.للیگیلسشه لاگلنونایل تگک ه
 یقدردا تشکر و 

ل لسلل تصلمهلل  الشاک ل  هلل تح هلبهلپژوه ،لنتگ

لگسجله ل(لتوسلععللول رت قلگ والساچش ع،ل س) ج   للاگ تگ

ل.یشول  ل تشوالولقدایگسلاع،روسلنتبدلکعلشد
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1- Starkeya 
2- Thiobacillus 
3- Acidiphilium 
4- Acidianus 
5- Sulfolobus 
6- Conductronic Unicam 2000 pH/EC meter  
7- Pour plate method 
8- TOP General Genomic DNA Purification Kit,(mini-

prep), Topaz Gen Research, Iran. 
9- NanoDrop 2000c spectrophotometry (Thermo 

Scientific, USA)  
10- InsTAclone PCR Cloning Kit, (Fermentas, USA)  
11- ABI 3730 capillary sequencer 
12- Thiobacillus thioparus 
13- Thiobacillus thiophilus 
14- Thiobacillus aquaesulis 
15- Starkeya novella 
16- Thiobacilluc novellus 
17- Thiobacillus versutus 
18- Thiosulfate-Oxidizing Multi-Enzyme System, TOMES 
19- Reverse-acting sulfate-reducing systems  
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