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ТИОСУЛЬФАТОКИСЛЯЮЩАЯ БАКТЕРИЯ ИЗ СУЛЬФИДНЫХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ АРМЕНИИ
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Иг проб отвала рулы Тамдзутского месторождения выделена новая 
грамотриоательная бактерио способная окислять тиосульфат в автотрофных 
условиях Окисление бактериями тиосульфата стимулируется в присутствии 
органических веществ Бактерии проявляют также способность к гетеротрофному 
росту на глюкозе, дрожжевом экстракте и гидролизате казеина

Бактерия мезофильная с оптимумом pH 7.0 При начальном значении pH 
ниже 8,0 и выше 8.3 бактерии не развиваются Однако при росте способны снижать 
pH среды до 4.7

Предполагается что выделенная бактерия представляет собой новый 
подвид факультативно автотрофных тионовых бактерий, окисляющих тиосульфат.
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New Gram negative bacteria capable of oxidizing of ihiosulfatc in the autotrophic 
conditions from the dump samples of Tandzyl SUlHde ore deposits has been isolated 
Oxidation of thiosulfate by the bacterial culture was stimulated in the presence of 
organic compounds. The bacterial strain possessed also an ability of ’.•jtcrolraphic 
growth on the glucose, yeast extract and c^scmu hyu'rolyzdlc.

The bacteria are mesophdir, optirnuni pl I 7,0, du not grow hi the medium with 
initial pH below 6,0 and higher 8,8, but during growth reduce pH of the medium till 4.7.

TIic isolated bacterial strain represents a new subspecies of facuHativc 
autotrophic thiobacilli capable of oxidizing thiosulfate.

Факуша/лвнэ ££Тстр<>#»'ь:е 6^/-.7«ям . ’/'«хуле.ф.?"։.. тиобам-лпы.

Образоэляиг / наК0|Чг:ение серы в природе связно с деятель-ностью 

тионовых бактерий, рйзвг.дзкдцихсл при нейтральных и щялочных реакциях 



..ргд ч и способных окислять тиосульфат. Перзк в представители этой группы 

были открыты Натансоном, Бейеринком и другими исследователями ещ*> е 

начале нашего столетия [3]. 8 настоящее Бремя описано я ^характеризовано 

около десятка видов этих бактерий Среди них облигатные хемолитотроф ы 

'ПпоЬиеШлх (Морами/ [31. Т/поЬасНЬи пёароМапих [8], факультативные автотрофы 

ПиоЬасМш похеНил՛ 1 ТМоЬасШиз инеппе&из, способные переключаться с 

автотрофного на гетеротрофный обмен [7,9]. Группу бактерий завершают 

гетеротрофы, окисляющие тиосульфат только в присутствий органических 

веществ [6].

Нами из Тандзутского месторождения Армении выделена новая 

разной .дность факультативно автотрофных тионовых бактерий.

Целью настоящей работы являлись характеристика и нзучэ-ние 

выделенной ками новой бактерии

Материал и методика. Накопительные культуры были получены 
посевом проб отвала руды Тандзутского месторождения на среде Баалсруда 
[31. В качестве источника энергии использовали тиосульфат. Чистую культуру 
получали высевом накопительной культуры на -.оердую среду того же 
солевого состава и содержащую 0,7% агарозы в качестве уплотняющего 
вещества

.Выращивание культуры проводили в конических колбэх емкостью 250 
мл. наполненных 50 мл среды Инкубирование вели при 30® на водяном 
встряхизателе типа 357 с режимом работы 100 об/мин

При изучении миксотрофии у бактерий в среду Баалсруда с 
тиосульфатом добавляли органические вещество в концентрации 0.02 %. 
Гетеротрофный рост бактерии изучался на среде Баалсруда. содержащей 
0.1 % органического вещества в качестве единственного источника энергии. 
Для окраски клеток по Граму применяли метод Хукера. Для выяалания спор 
использовали метод Циля-Ожешко (»). а также прогревание на водяной бане 
в течение 30 минут.

Количественный анализ тиосульфата проводили йодометрическим 
методом [4].

Результаты и обсуждение. Культуральные и мерфолр ические 
свойства. При автотрофном росте в жидкой среде с тиосульфатом 
бактерии образуют пленку из бактериальных клеток и серы. Пэ мере 
роста жидкость мутнеет и pH среды снижается до 4.7- На плотной 
среде с тиосульфатом бактерии образуют маленькие колонии 
диаметров 0 5-1 0 мм. желтые от выпавшей серы. Клетки выделенной 
бактерии представляют собой палочки размером 0.5-0.8 х 1,0-2,0 мкм. 
Клетки неподвижные По Г раму окрашиваются отрицательно Спор не 
образуют.

Источники энергии и углерода. Выделенные бактерии растут 
автотрофно на среде, содержащей тиосульфат в качестве 
единственного источника энергии. Показателем роста при этом 
служат помутнение среды, образование пленки серы на поверхности 
жидкости и снижение pH среды. Рост бактерии способны 
поддерживать также органические вещества, такие как глюкоза, 
дрожжевой экстракт и гидролизат казеина (табл. 1).



Таблица 1. Рост культуры шт.1 в гетеротрофных условиях (время 
культиеироваиин-42ч. содержание органических веществ-0.1%; 
начальный рН-7,9; 30°)

Наличие бактерий Использованные 
органические 

еешестеа

Оптическая 
плотность

Конечный 
рн

Контроль без бактерий глюкоза - 7.85
Шт 1 глюкоза 0.30 7.30
Контроль без бактерий дрожжевой 

экстракт
- 7.9

Шт. 1 дрожжевой 
экстракт

0.35 7,85

Контроль без бактерий гидролизат 
казеина

7 Э

Шт 1 гидролизат 
казеина

0.32 7 7

Окисление бактериями тиосульфата стимулируется органи

ческими веществами. Так. окисление тиосульфата ускоряется при

мерно 2 3,0; 2,3 и 1.8 раза соответственно в Прису ст?г.н - среде 

глюкозы, дрожжевого экстракта и гидролизата казеина з г.снц2Н1 ’ 

0.02 % (табл. 2).

Таблица 2. Влияние органических вещаете. на окисление 
тиосульфата шт.1 (время культивирования- 45ч: начальный pH 8.0. 
300)

Наличие бактерий Использоезнные 
органические 

вещества

1 >••............. •
Окислено 
32О2з 

г/л

Ко։ ечмый
pH

Контроль баз бактерий - * 0 7.95
Шт 1
Контроль без бактерий глюкозе

0.40 
0

6.8

Шт 1 глюкоза 0.17 8,45
Контроль без бактерий дрожжевой 

экстракт
0 8.0

Шт 1 дрожжевой 
экстракт

0.90 8,55

Контроль баз бактерий гидролизат 
казеина

0 7.8

Шт 1 гидролизат 
казеина

0 75 8.4

Отношение к температуре и pH. Бактерии мезофильны. Рост 

при 2&о наблюдается в диапазоне pH 6,2-8,5. Оптимальное значение 

pH -7.0. При начальном значении pH среды ниже 6,0 и выше 8.8 рост 

бактерии отсутствует (табл. 3). Незначительное уменьшение 

количества тиосульфата при pH 5.4 и 5.75. вероятно, связано с его 



химическим окислением в кислых условиях, так как роста бактерий 

при атом не наблюдается.

Отношение кислороду. При автотрофном а миксотрофном 

росте на среде с тиосульфатом бактерии положительно реагируют на 
аэрацию Это связано как с потребностью организма в 02, так и 

002 б гетеротрофных условиях относительно хорошо растут и без 

аэращ- .1

Г-г основным физиологическим свойствам выделенная бак

терия гтоявляет сходство с известными облигатно хемолитотрсф- 

нымя. факультативно автотрофными и гетеротрофными тионовыми 

бактериями.развивающимися в нейтральных и щелочных условиях [5] 

Од՛ ?а;<о отличается от них по тем и или иным признакам.

Г*.’йт;< -Ю 3. ՛ - тление тиосульфата шт ! при разных начальных 
значениях piiiapei 77 ультивировакия?43ч: содержание 82О2з՛- 2.С4 
г/л:3рс)

Наличие б-. Начжььмый Окислено 
3?О23 

г/л

Конечный 
pH

KCHXyQr.z л .3 Cai. ‘ ОИЙ 5.4 0.16 5.05
Шт 1 5.4 0.12 5.05
Контрол :-з баьтерий 5.75 0 4 5.4
Шт 1 5.75 0,14 5.4
Контре -֊• ՛:•« оекгэрий 6.25 0 6.25
ШТ.1 6.25 0.25 4.6
Контроль '-ез би'ггерий 6.5 0 6.5
U1T.I 6.5 0.30 4.7
Контроль без бактерий 6.95 0՝ 6.95
Шт.1 6 95 0.72 4.7
Конте эль без бактерий 7.7 0 7.7
Шт 1 7.7 0.65 6.9
Контроль без бактерий 8.5 0 8.4
Шт । 9.5 0.25 6.4
Контроль без бактерии 8.8 С 8.6
Шт.1 8.8 0 8.6
Контроль без бактерий 9.2 0 9.0
Шт.1 9.2 0 9.0

Так, в отличие от облигатно хемолитотрофной бактерии 

Т.Ииоратив выделенная бактерия способна к х&«/.о эрга нотрофному 

росту на глюкоза, дрожжевом экстракте и гидролизате казеина. 

Кроме того, оптимум pH у выделенной бактерии 7.0, тогда как у 

ТАЫорагив оя составляет 8,5-9,8. Отмечено также четкое морфоло

гическое отличие в оделенной бактерии от Т.1п։орати$. У другой 

облигатно хемспитотрофнбй бактерии Т.пеаро-Иапив продуктом 

6



о

окисления тиосульфата являются тетратионат и полит ионаты, а не 

сера.

3 отличие ст гетеротрофных бактерий Thiobacilfas pcrmstebolis 

[6] и Thiobaciilus deficatus [5] потребность выделенной бахт ,.ии в 

органическом веществе необлигатная Бактерии могут развиваться 

автотрофно на тиосульфате, однако оптимальными для роста 

являются миксотрофные условия.

В этом отношении бактерия более близка к факультативно 

автотрофным организмам T.r.ovellus, Т. intense dlus и Thicbacillus 

versutus (Thiobaciilus A2). Однако 7՜. novellas не способна усваивать 

сахаоа. Что касается бактерии Т interm&dius, то она отг л-чазтся более 

выраженной кислотоустойчиеостъю. Оптимальное зяачент pH у 

T.intermedius составляет 4.0. пределы pH 1.9-7.0 [5]. Бакгар/г. 

Т.увгси'уз проявляют способность к рост/ в анаэробн’. с г.г,ет.՜ ' на 
среде с КЫОз и орган։ ческими соединениями.

Таким образом несмотря на некоторое марщ֊логи՝-ес։х։- 

фиьиологичесхое различие. выделенная бактерия более близ» = 

факультативно автотрофным тионовым бактериям, I’ рЕгГлолага* ■ i 

что он.՜ -/ едстазляет собой новый подвид факультет։ -?о 

авто-рофчы՝ гионоаых бактерий, разливающихся в нейтрально: или 

щело-мой среда и счисляющих тиосульфат Однакс для опргг .гения 

точного таксономического положения выделенной ктерии 

необходимо исоледо&ать ряд систематически важных биохчмгч&ск'/.х и 

генетических признаков. е

Выполнение данной работы части -:но финансировалось гран

тами МНФ (Сороша) RY 10G0 и Ассоциации ИНТАС ЕС 93-3512.
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