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Из отвалов и рудничных вод Шамлугского, Ахтальского и Арманисского 
месторождении Армении выделено зри штамма зермоацидофильпыхжелезоокисляющнх 
бактерий. Выделенные штаммы способны окислять 1'егг при повышенной темперазуре 
вплоть до 68°, оптимальная температура роста 50-55". Оптимальные значения pH - в 
пределах 1,4-1,6.

Удельная скорость железооксидазной активности выделенных штаммов составила 
0,35-0,55 мкг/мл Fe?* превращенного 1 мг белка за минуту.

Հայաստանի Շամլուդ, Ախթւպա I։ Արժանիս սո։ լիիդ ային ծննդավայրերի հանքավայրային 
ջրերից և թափոններից մեկուսացվել են թերմոացիդոֆիլ երկաթ օքսիդացնող րակտերիաների 
երեքշտամներ: Անջատված շտամները ընդունակ են օքսիդացնելու Fe2' ընդհուպ մինչև 68"-ում, 
չնայած աճի օպսփմսդ ջերմաստիճանը՝ 50-55՜' է: pH ի օպտիմալ արժեքները ընկած են 1,4-1,6 
սահմաններում:

Մեկուսացված շտամների մոտ երկաթօքսիդադսդին տեսակարար ակտիվությունը կազմել
է 0,35-0,55 մկգ/մւ Fe'՛, փոխարկված 1 մդ սպիտակուցի կողմից 1 րոպեում:

Three strains of thcrmoacidophilic iron oxidizing bacteria have been isolated from sulfide 
ores of Shamlugh. Akhtala and Armanis regions of Armenia. Isolated strains were capable to oxi
dize iron at 68° with optimal temperature of growth at 50-55°. Optimum values of pH were in the 
range of 1,4-1,6.

Specific iron oxidizing activity of strains isolated was 0,35-0,55 mcg/rnl Fe:* transformed by
1 mg protein per minute.

Термоаднаофвтьиые серо- в железоокисляющпе бактерии • сульфобашаты.

Интенсивность бактериального выщелачивания металлов во многом определяется 
особенностями использованных бактерий, в частности устойчивостью к 
экстремальным условиям. В этом отношении особый интерес представляют 
термоацидофильные серо- и железоокисляющие бактерии [5,7], среди которых 
перспективностью в выщелачивании металлов выделяются умеренно термофильные 
ГА/о^/с,7У//ьч10добиые бактерии и сульфобациллы, как предпочтительные обитатели 
сульфидных руд [8,2].

Целью настоящей работы являлось выделение и изучение новых серо- и 
жслезоокисляющих бактерий, активных в окислении сульфидных минералов.

Материал и методика. Объектами исследования служили штаммы 86. 69 и 42 
термоалидофильных серо- и жслезоокисляющих бактерий, выделенных нами из Шамлугского, 
Ахтальского и Арманнсского месторождений Армении. Накопленные культуры вышеуказанных 
ппаммов были получены высевом проб рудничный вод и отвалов в среде следующего состава (г/л): 
(ՒտԴԼԼՏՕ, - 0,5; NaCl - 0,3; MgS0;7H,0 - 0,5; КН.РО, - 0,2; Ca(NO,)2 - 0,01.

К среде добавляли дрожжевой экстракт в концентрации 0,01%. В качестве источника энергии
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использовали двухвалентное железо в виде Fe.S0/7H,0 в количестве 10 г/л. Инкубирование проводили 
при 50° в стационарных условиях.

Очистку культур проводили на силикагеле, пропитанном средой того же состава.
Кардинальные температуры роста выделеннных штаммов изучали на Temperature gradient in

cubator TN-3 (Япония).
Количество железа определяли комплексометрически с помощью трилона Б [3], ионы SO/ - 

спектрофотометрическим методом |6]. Ферментативные активности определяли на бесклеточных 
экаракгах бактерий, полученных путем обработки клеток ультразвуковым дезинтегратором УЗДН- 
1 при 22 кГц в течение К) мин, и остатки клеток осаждали це1прифугировалием при 10000 об/мин в 
течение 15 минут.

Железооксидаэную активность определяли колориметрическим методом [4], а 
тиосульфатоксидазную и сульфитоксидазную активность - по ферроцианидному методу [9].

Результаты и обсуждение. Изучение кардинальных температур роста 
выделенных штаммов показало, что оптимальная температура роста для шт. 42 и 69 
составляет 50°, а у шт. 86 - 55°, что значительно выше таковой для известных до 
настоящего времени умеренных гермофилов [8]. Нижний температурный предел - 
30°. Окисление֊ Fe2 ’ выделенными штаммами наблюдалось вплоть 68° (рис.).

Рис. Влияние температуры на окисление железа штаммами термоацидофильных серо- и 
железоокисляющих бактерий (pH 1,8) - 1 - шт. 41; 2 - шт. 86; 3 - шт. 69; 4 - шт. 42.

Изучение влияния pH среды на окисление Ье2+ показало, что оптимальные 
значения pH находятся в пределах 1,4-1,6.

Резкое уменьшение количества окисляемого Ее2' отмечалось при pH 2,6-2.8.
Нижний предел pH для роста бактерий составлял 1,0. При pH 0,8 окисление Ее2' нс

44



ТЕРМОАЦИДОФИЛЬНЫЕ БАКТЕРИИ  

наблюдалось ни у одного штамма.
Исследования показали, что все три нггамма выделенных бактерий способны 

окислятьэлемеигную серу. Данные таблицы указывают, что по способности окислять 
серу штаммы 86.69 и 42 значительно превосходят типовой штамм термоацидофильной 
бактерии 5и1ГоЬасИ1и$ 1Ьегто$и1Г^оох1дап8 яиЬяр.аярогс^спех шт.41, а также 
известные мезофильные типовые бактерии ТЬюЬасШиа 1Ыоох1дапа ВКМ В-460, 
Т.1сггоох1с1ап8 ВКМ В-458.

Окисление элементной серы мезофильными тионовыми бактериями и штаммами 
термоацидофильных серо- и железоокисляющих бактерии (время культивирования 10 дней, 
начальный pH 3,3).

Штаммы бактерий Образована SO/՜. г/л 1g числа клеток Конечный pH
Г thiooxidaas ВКМ H-460 16.0 : o.?s 8,7 2.05
T.fatoaxidans ВКМ В-458 11.5 ±2.5 7.28 2.5
S.tbemnsulfidvoxidans пгг.-l i • 23.6 ± 1Д 7.48 1.9
ТермоацмДофнльпый iirr.86* 25,9 ± 0.7 7.95 1.8

Примечание: * Культивирование проводили при 45'.

Рост выделенных штаммов на среде, содержащей тиосульфит в качестве 
единственного источника энергии, не наблюдался.

У бактерий, выращенных на среде с Ес", определяли жслсзооксидазную, 
тиосульфатоксидазную и сульфитоксидазпую активности.

Удельная скорость железооксидазы составляла 0,35-0,55 мкг/мл Ее'՜ 
превращенного 1 мг белка за 1 минуту.

Сульфиюксидазная и тиосульфатиксидазная активности у бактериальных клеток, 
выращенных на среде с 1с?\ не обнаруживались. Однако, учитывая способность 
выделенных штаммов окислять элементную серу, а также механизм окисления серы 
у типовых бактерий, наличие сульфитоксидазной и тиосушфатоксидазпой активностей 
у изучаемых штаммов нс вызывает сомнений. Остается предполагать, что 
вышеуказанные ферменты являются ипдуцибельными и обнаруживаются только в 
присутствии в среде соответствующих субстратов.

Таким образом, выделенные штаммы являются экологическими разповидпосгами 
S.thermosulfidooxidans, характеризующимся более высокой термо- и 
кислотоустойчивостью, имеющими все необходимые физиолого-биохимические 
предпосылки для успешного осуществления выщелачивания металлов из сульфидных 
рул и отвалов.

Выполнение данной работы частично финансировалось грантом ИНГЛС 
93-3512.
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ԱԼԿԱԼՈՖԻԼ ԲԱՑԻԼՆԵՐԻ ՀԱՄԵՄԱՏԱԿԱՆ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

Կ. Ա. ՁԻՏՉՅՍՆ

ՀՀ ԳԱՍ միկրոբիոլոգիայի ինստիտուտ և ՀՀ ԳԱՍ և Բարձրաբույս կրթության և 
գիտության նախարարությանն առընթեր Մանրէների Ավանդադրման Հանրապետական

Կենտրոն, 378510, ք. Աբովյան

Զարբեր տիպի հողերից մեկուսացվե| են ավելի բան 200 սղկալոֆիւ սպորավոր 
բակտերիաների շտամներ: Մորֆոլոզիսւկան և ֆիղիո|ո<լիական բաղ մա կողմ ասի 
ուսումնասիրությունների հիման վրա կատարվել է մեկուսացված շտամների խմբավորում; 
Ստացված ալկալոֆիլ շտամների մոտ հայտնաբերված էւ բնութագրված են օբլիգատ, 
ֆակուլտատիվ և ալկալոդիմսւցկուն ձևեր: Ստացված տվյալները հաստատում են աւկսղո՜ֆիլ 
բացիլների մեծ բազմազանությունը:

Շտամները ն նրանց Տվյալների բացան ընդգրկված են Մանրէների Ավանդադրման 
Հանրապետական Կենտրոնի (ՍԱՀԿ) հավաքածուի մեջ;

Из разных типов ночи выделено более 200 штаммов алкалофильных 
спорообразующих бактерий. На основе исследований их морфологических и 
физиологических свойств ппаммы выделены в отделите группы. Среди полученных 
алкалофильных нггаммон выявлены и охарактеризованы облигатные, факультативные и 
алкалоголераптные формы. Полученные данные выявляют большое биоразнообразие 
алкалофильных бацилл.

Штаммы и их База данных включены в коллекцию культур Республиканского 
Центра депонирования микроорганизмов (РЦЦМ).

More than 200 alcalophilic sporeforming bacterial strains have been isolated from different 
types of soils. Based on the morpho-physiological properties they have been divided into different 
groups. Within the alcalophilic strains obligative. facultative and alcalotolcrant cultures have been 
detected and characterized. The data received indicate on the large biodiversion of alcalophilic 
bacilli.

The strains studied and their Database were included in the Republican Centre for Deposi
tion of Microorganisms of Armenia (RCDM).

Ալկալոֆիլ բացիլներ - ալկալոֆիլություն - Տվյալների թազա

Գիտական և կիրառական նշանակությամբ մանրէների առավել կարևոր խմբերին 
են պատկանում էքստրեմոֆիլ միկրոօրգանիզմների ձևերը, որոնց թվին են դասվում 
ջերմաստիճանխմիջավայրի տարբեր pH-ի և աղերի էքստրեմալ կոնցենտրացիաներին 
հարմարված յուրահատուկ տեսակները: Վերջին տարիներին տարբեր երկրներում 
այդ շտամները գտնվում են ուշադրության կենտրոնում, հիմնականում նրանց 
արդյունաբերական ձևերը՜. Ներկայումս եվրոպական համայնքում գործում է ԲԻՈՏԵԽ
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