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ABSTRACT         Article Info  

Bacterial nutrition is one of the important issues physiology 

microbial that plays a key role in understanding microbial ecology, 

biogeochemical eras, and biotechnology adaptations, the aim in this 

study, by systematically reviewing scientific resources, a variety of 

bacterial feeding methods were classified based on energy sources 

(light or chemical citrus) and carbons sources (organic or inorganic). 

The present research has been conducted in a review to collect, 

analyze and organize knowledge in the field of bacterial feeding 

methods. The findings show that bacteria are divided into four main 

groups, including photoautotrophs, photo heterotrophs, 

chemoautotrophs, and chemo heterotrophs, however, the emergence 

of concepts such as mix trophy and the discovery of species with full 

nitrification has challenged classical modules.  The examination of 

the ecological roles of each group indicates their importance in 

stabilizing carbons, recycling nitrogen and decomposition of organ 

citrus in natural ecosystems. 
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 های تغذیه باکتریاها بررسی روش 

 پوهنمل محمد ایوب حنفی 

 . عضو کادر علمی دیپارتمنت بیولوژی، پوهنحی تعلیم و تربیه، پوهنتون بغلان

 چکیده   اطلاعات مقاله 

 

 نوع مقاله: 

 مروریمقاله  

نقش  که    میکروبی میباشد   فیزیولوژی  موضوعات مهمتغذیه باکتریاها یکی از  

تطبیقات ، و  های بیوجیوکیمیاویدوران  ،ی میکروبیایکولوژاساسی در درک  

مند منابع علمی، انواع  این مطالعه، با مرور نظام هدف کند.ایفا می بیوتکنالوژی

( و  مرکبات کیمیاویباکتریاها بر اساس منابع انرژی )نور یا    تغذیه  هایوشر

تحقیق حاضر به    اند. بندی شده( طبقه عضوییا غیر  عضویربن )مواد  امنابع ک

به منظور جمع آوری، تحلیل و سازمان دهی دانش در زمینه    شکل مروری 

است.   یافته  انجام  ها  باکتریا  تغذیه  های  مییافتهروش  نشان  که  ها  دهد 

گرو چهار  در  فوتو  پباکتریاها  شامل  فوتوهتروتروفاتوتروف اصلی  ها،  ها، 

کیموهتروتروفکیمواتوتروف و  تقسیمها  قابل  با  ها  حال،  اند؛  ظهور   این 

ک و  میکسوتروفی  مانند  گونهمفاهیمی  نایتریفیکیشن  شف  توانایی  با  هایی 

های  های کلاسیک را با چالش مواجه ساخته است. بررسی نقشدلوکامل،م

 ژنیتروابازیافت ن  ربن، اها در تثبیت کبیانگر اهمیت آن   ،پکولوژیکی هر گرویا

 .  باشدهای طبیعی میکوسیستم یدر ا مرکبات عضویو تجزیه 
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 مقدمه  

روش  تغذیهدانستن  میکروبباکتریا  های  علم  در  بنیادی  اصول  از  یکی  ایکولوژی  ها،  و  شناسی 

ترین موجودات  . باکتریاها از جمله متنوع(Madigan & Martin, 2005)شود  میکروبی محسوب می

میتابولیکی هستند   نظر  از  وظایف حجروی    (Koneke, 2009)زنده  انجام  و  ادامه حیات  برای  که 

استفاده،   مورد  کاربن  و  انرژی  منابع  اساس  بر  دارند.  نیاز  کاربن  و  انرژی  مداوم  تأمین  به  خود 

اصلی شامل  شای تقسیم میهای مختلف تغذیهباکتریاها به گروپ که    ها،  فوتوتروفوند. دو گروپ 

یاوی به  که انرژی را از مرکبات کیم  ها،  کیموتروفکنند، و  انرژی خود را از نور خورشید دریافت می

می و  فوتوتروف . (Madigan et al., 2018)هستند  آورند،  دست  سیانوباکتریاها  مانند  هایی 

اکساید را به مرکبات عضوی تبدیل  باکتریاهای سلفردار بنفش، از طریق تعامل فوتوسنتز کاربن دای

از  می دهند، در حالی که  ( انجام میژن)همراه با تولید اکسی  کسیژنیها فوتوسنتز اآنکنند؛ برخی 

 Tang et) کنندکرده و موادی مانند سلفر تولید می  استفاده  ژنبرخی دیگر از تعاملات بدون اکسی

al., 2011)  . ها با اکسیدیشن مرکبات عضوی یا معدنی مانند آمونیا یا نایتریت  در مقابل، کیموتروف

 ,.Dams et al) نقش کلیدی دارند  ژنانرژی لازم را کسب کرده و در تعاملاتی مانند دوران نایترو

2015)  . 

ها  ها در ایکوسیستمتنها از منظر درک وظایف ایکولوژیکی آن باکتریاها نه  های تغذیهروشتنوع         

زمینه در  بلکه  دارد،  و  اهمیت  زیست  محیط  حفاظت  فاضلاب،  تصفیه  پایدار،  زراعت  نظیر  هایی 

. با این وجود، علیرغم نقش حیاتی  (Ponoka, 2009)ای دارد  وتکنالوژی نیز کاربردهای گستردهیب

پروسه باک و  مواد  دوران  در  روش تریاها  و  تنوع  به  مربوط  دانش  صنعتی،  تغذیههای  آنهای  ها  ای 

درستی معرفی نشده  زبان بهویژه متون آموزشی فارسیدر بسیاری از منابع علمی بهمساله است که  

کتاب اکثر  طبقه است.  به  موجود  درسی  جزیات  بندیهای  بررسی  به  و  کرده  بسنده  ساده  های 

این در  .  (Madigan et al., 2018) پردازندهای ایکولوژیک تغذیه باکتریایی نمییمیاوی و زمینهبیوک

)استفاده    میکسوتروفینباتات  تری مانند  ای پیچیدهحالی است که تحقیقات جدید، رفتارهای تغذیه

کرده آشکار  را  غیرعضوی(  و  عضوی  منابع  از  گروپهمزمان  و  باکتریاهااند  از  جدیدی  با    های 

 .  (Dams et al., 2015; Hug et al., 2016) اند های میتابولیکی ناشناخته شناسایی شدهظرفیت

مقیاس  بزرگ  های  اهمیت این موضوع در آن است که تغذیه باکتریایی اساس بسیاری از پروسه      

می تشکیل  را  صنعتی  و  کطبیعی  مانند  حیاتی  عناصر  بیولوژیکی  دوران  در  باکتریاها  اربن،  دهد. 

ای داشته و باعث پایداری و دوران دوباره مواد مغذی در محیط  کنندهو سلفر، نقش تعیین  ژننایترو
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  ها آن  ایهای تغذیهدر ساحات عملی، شناخت دقیق از روش  .(Falkowski et al., 2008) شوندمی

های  سازی، تولید سوخت کمپوست ها،  کنندههایی همچون تصفیه بیولوژیکی آلودهتکنالوژی   زیربنای

انجنیری میکروبی محسوب می باکتریاهای  به .  (Lee et al., 2012) شودبیولوژیکی، و  طور خاص، 

های  در محیط   ژنهای فاضلاب و باکتریاهای فوتوتروف در تولید اکسیخانهکیمولیتوتروف در تصفیه 

   .(Madigan et al., 2018; Tang et al., 2011) شوندآبی به کار گرفته می

سابقه         باکتریاها  تغذیه  اواخمطالعه  در  دارد.  قرن  یک  از  بیش  سرگئی  ای  نوزدهم،  قرن  ر 

  یو  .بار مفاهیم مرتبط با کیمولیتوتروفی را مطرح کرد برای نخستیندانشمند روسی    وینوگرادسکی

باکتریاها    نشان برخی  که  خورشیدنیاز    بدون  توانندمیداد  نور  مرکبات طریق  از    به  اکسیدیشن 

مانند  هایدروجن  (NH₃)آمونیا    مانند غیرعضوی  را    (H₂S)  سلفاید  و  خود  نیاز  مورد  تأمین  انرژی 

که نشان    بود   خ فیزیولوژی میکروبیدر تاری  یعطف  طهاین کشف نق . (Dworkin et al., 2006) کنند

ا فوتوسنتیز  کلاسیک  مسیر  از  فراتر  باکتریاها  ای  تغذیه  های  روش  بیستم  ست.داد  قرن  با    در  و 

بندی باکتریاها بر اساس منبع  طبقهساختار  پیشرفت لوازم لابراتواری و تکنالوژی های مایکروسکوپی

این مفاهیم     Brock Biology of Microorganisms  مانند  کلاسیکآثار    و کاربن تکمیل شد.انرژی  

ها  ها و ارگانوتروفها، لیتوتروفتروفها، کیموفوتوتروف  ی  بندی چهارگانهطبقه و    ختهسا  استندردرا  

های  دهه  تحقیقات  Madigan e, 2018) )  میکروبی تثبیت کرد  درک میتابولیسم  عنوان بنیان به  را

افق تازه ای    ترانسکریپتومیکسبیوانفورماتیک و  مانند میتاجنومیکس،    با ورود تکنالوژی مدرنی  اخیر

تحلیل میتاجنوم   با(  Hug et al   (2016.البرای مث  ها گشودند.تغذیه باکتریا  رفتارهایدرک    را بر

یا ها با توانایی های میتابولیکی متفاوت را شناسای کردند  یپ های جدیدگروهای محیطی،   از دیگر    . از باکتر

اخیر می  به  دستاورد های  مانند  کشف گونهتوان  که     Nitrospira in piñataهایی  کرد  که  اشاره 

به   نایتریفیکیشنان  قادر  چالش   کامل  جام  به  را  نایتروژن  چرخه  کلااسیک  های  الگوی  و  بوده 

یعنی توانایی استفاده همزمان از   ،مفهوم میکسوتروفی  همچنین.  Dams et al., 2015)   کشیداند )

پژوهش هایی    ، توجه زیادی را به خود جلب کرده است.عضوی و غیرعضویانرژی و کاربن  منابع  

 مانند 

 (M2011; Erbil Gin et al., 2014  Tang et al.,).    نشان داده اند که بسیاری از باکتریاها در محیط

توانایی تغییر مسیر تغذیه ای خود را بسته به شرایط محیطی دارند. که این موضوع  های طبیعی 

نشان میدهد که   آثار موجود  مرور  است. در مجموع،  آن ها  بالای  پذیری  انعطاف  نشان دهنده ی 
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پویا و در حال تح باکتریایی یک حوزه ی  بهتر دوران مواد  در  تغذیه  به فهم  تنها  نه  ول است که 

کند، بلکه اساس توسعه بیوتکنالوژی محیط زیست و زراعت پایدار نیز فراهم می  طبیعت کمک می

 .(Konopk,2009;Xu & Yang,2018آورد )

ی  باکتریاها بر پایه  های تغذیهروز از روشی یک مرور منظم و بههیهدف اصلی این تحقیق، ارا       

  باکتریا،    این تحقیق تلاش دارد تا با بررسی ابعاد گوناگون میتابولیسم تغذیه لمی است.منابع معتبر ع 

آن بنقش  و  ایکولوژیکی  تعاملات  در  را  تحقیق  یها  این  اختصاصی  اهداف  کند.  تبیین  وتکنالوژی 

بر اساس نوع روش تغذیهی یک طبقه ه یارا از باکتریاها  انرژی  ها، با تمآن   بندی جامع  رکز بر منبع 

منبع    ی)نور و  کیمیاوی(  مرکبات  )مواد یا  غیرعضوی  عضوی  کاربن  میکانیسم    (؛و  توصیف 

  و کیمواتوتروف ها  ،  فوتوهتروتروفها،  تروفاتوای، از جمله فوتومیتابولیکی مرتبط با هر گروپ تغذیه

های  باکتریاها در محیط  تغذیههای  تحلیل اهمیت ایکولوژیکی و کاربردی روش  ؛کیمو هتروتروف ها

نمونه  مختلف مانند خاک، آب، و صنعت؛ از گونهمعرفی  برای هر نوع هایی  باکتریایی شاخص  های 

تغذیه یافتهروش  اساس  بر  علمای  نوین  با های  به  .  لزوم  و  موجود  دانش  به خلای  روزرسانی  توجه 

بر اساس یافتهبندیطبقه  اها و کاربردها  از  های نوین، ضرورت  نجام یک مرور ساختاریافته و جامع 

احساس می معتبر  علمی  نه منابع  را  شود؛ مروری که  باکتریایی  تغذیه  انواع  میتابولیکی  تنها منطق 

آن تکنالوژیکی  و  ایکولوژیکی  اهمیت  بلکه  کند،  قرار  تشریح  تحلیل  مورد  نیز  را  چنین میها  دهد. 

می علم  تحقیقی  آموزش  بهبود  در  مؤثری  نقش  تکنالوژی تواند  توسعه  های    مایکروبیولوژی، 

 محیط زیستی ایفا کند.  های ه راهکارهای نوین برای چالشیبیولوژیکی و ارا

جمع       هدف  به  که  است  مروری  مطالعه  یک  تحقیق  سازماناین  و  تحلیل  دانش  آوری،  دهی 

های  لمی از پایگاهباکتریاها انجام شده است. جستجوی منابع ع   های تغذیهی روشموجود در زمینه 

از عبارت   جستجو  این  در  استفاده  مورد  کلمات  گرفت.  انجام  ها،    :معتبر  فوتوتروف  کیموتروف، 

میکسوتروف ها،   صنف بندی باکتریا، میتابولیزم، استراژی های تغذیه باکتریا، روش ایکالوژی باکتریا،

 . دباش ی محیط زیستی و لیتوتروف ها می ژاورگانوتروف ها، مایکروبیولو

 تغذیه باکتریا ها 

باشد و برای نمو و تامین انرژی مورد نیاز  باکتریا ها موجودات یک حجروی کوچک و ذره بینی می

خویش به تغذیه مواد غذای ضرورت دارند که به حیث منبع انرژی جهت اجرای عملیه های حیاتی  
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ن را تامین  آو به قسم مواد ساختمانی برای اعمار اجزای حجره به مصرف میرسند و از منابع مختلف 

 .  Tang et al., 2011) کنندمی

 اکتریاها های تغذیه بروش 

منبع انرژی و منبع   اساس  باکتریاها بر  های تغذیهدهد که روشمند منابع علمی نشان میمرور نظام

طبقه قابل  گروپکاربن  این  هستند.  اصلی  گروپ  چهار  به  نهبندی  نشانبندی  تنوع تنها  دهنده 

باکتریاها انعکاسا  میتابولیکی  بلکه  نقشدهندهست،  گسترده   ی  آنایکولوژیکی  در  ی  ها 

 .(Madigan et al., 2018) ستاهای طبیعی و مصنوعی نیز ایکوسیستم

 ها اتوتروف   فوتو   .۱

 استفاده کاربن منبع عنوانبه (CO₂) اکساید دای کاربن  از  و انرژی منبع عنوانبه آفتاب  نور از گروپ این

 سطح در  که باشند می سبز سلفردار باکتریاهای  و سیانوباکتریاها شامل برجسته آن های نمونه کنند. می

 شوند. می یافت مرطوب هایخاک و هادریاچه ها،اقیانوس

 تولید یواسطه به و دارند  کلیدی نقش کاربن بیولوژیکی تثبیت در باکتریاها  این  ایکولوژیکی: نقش

 .کنندمی ایفا غذایی زنجیره گیریشکل و  آبی  های ایکوسیستم  تکامل در  ایعمده نقش ،ژناکسی

(Stale, 2012)    
 فوتوهتروتروف .  ۲

 عضوی مرکبات به خود کاربن تأمین برای ولی کنند،می استفاده انرژی تأمین برای نور از باکتریاها این

 بنفش باکتریاهای شامل  گروپ این از هایی اند. نمونهوابسته قندها یا  ها الکول عضوی، اسیدهای  مانند 

 هوازی یا مایکروآیروفیل را دارندغیر شرایط در رشد توانایی که هستند غیرسلفردار

(Tang et al, 2011) . 

 و ژنبدون اکسی رسوبات ها، تالاب مانند نور،کم هایمحیط در عمدتاً باکتریاها این  :ایکولوژیکی نقش

  .(Stale, 2012)دارند سهم عضوی مواد تجزیه دوران و در و اندفعال ها فاضلاب

 ها( ها )یا کیمولیتواوتوتروف کیمواوتوتروف  .۳

 هایدروجن ،(NH₃)آمونیا   مانند  غیرعضوی مرکبات اکسیدیشن طریق از را خود انرژی باکتریاها  این

به   کنند. می استفاده  کاربن  منبع عنوانبه CO₂ از و  آورند می به دست (⁺Fe²) آهن یا ، (H₂S) سلفاید 

مثال،    در که هستند باکتریاهایی  جمله از Beggiatoa و  Nitrobacteria،  Nitrosamines طور 

 . (Tang et al., 2011) دارند مشارکت های بیوجیوکیمیاویدوران و نایتریفیکیشن تعامل
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 که دارند نقش فلزات بازیافت و سلفر، اکسیدیشن ،ژننایترو تثبیت در باکتریاها  این ایکولوژیکی: نقش

 اند مشاهده قابل دریا بسترهای و اسیدی هایخاک فاضلاب، هایخانهتصفیه  در

 (Dams et al., 2015) . 

 ها کیموهتروتروف  .4

 هاپروتین و چرب اسیدهای ،(Lactate)لکتات گلوکوز، مانند مرکبات عضوی از گروپ این  باکتریاهای

ها  هایی  نمونه   .کنندمی استفاده ربناک  و انرژی منبع عنوانبه  همزمان طوربه این  ای  مانند  عده 

انسان   های مرطوب، در خاک و محیط(    Pseudomonas  ، پسیدوموناس)ایشریشیا کولی در روده 

باکتریاها(    Lactobacillus  لکتوباسیلوس) گروپ  این  شامل  غذا  تخمیر  ها    برخی  اند.  در  به  این 

کنند  بالای اجساد مرده حیوانی و نباتی زندگی نموده و از انساج آن ها تغذیه میشکل ساپروفایت  

مواد   دارای  که  نان  و  شیر  نباتی،  و  حیوانی  فاضله  مواد  مرده،  نباتات  و  حیوانات  تمام  اجساد  که 

میاورند. در نتیجه فعالیت  باشند تجزیه نموده و غذای قابل استفاده را از آن ها به دست  عضوی می

دوران  به  ها  مایکرواورگانیزم  این  میگردند.  عضوی  مواد  پوسیدن  باعث  ها  ساپروفایت  تغذیوی، 

انداختن مواد عضوی بیکاره جهانی نیز میگردند محصول نهای تجزیه مواد عضوی آب ، کاربن دای  

دا از آن به دست امده بود آزاد باشند و این مواد مجدداً به محیطی که درابتاکساید و نایتروجن می

 . میگردد

این باکتریاها نقش اساسی در تجزیه مواد عضوی، تعاملات تخمیری مانند تولید    نقش ایکولوژیکی:

 کنند ماست و سرکه، عامل امراض در بدن میزبان و زندگی همزیستی با نباتات ایفا می

 (Xu & Yang, 2018) . 

 ها یافته 

باکتریاها را    تغذیه  میخانیکیتبندی و  طبقه  انواعروز،  مطالعه حاضر با مرور منابع علمی معتبر و به

یافته داد.  قرار  بررسی  نشان میمورد  نهها  باکتریاها  تغذیه  که  منبع  دهند  و  انرژی  منبع  تابع  تنها 

انایی استفاده ترکیبی  تابولیکی، شرایط محیطی، و تویپذیری مربن است، بلکه تحت تأثیر انعطافاک

منابع   داردغذایی  از  قرار  یافته. نیز  علمی،  منابع  تحلیل  اساس  کلیدی  بر  تحقیقهای  نشان    این 

که  می تغذیه  گروپچهار  دهند  فوتو  اصلی  فوتوهتروتروفاتوتروفشامل  کیمواتوتروفها،  و  ها،  ها 

 د.  کننه باکتریاها فراهم میتغذی  هایروش ها، همچنان چوکات مؤثری برای تفکیک  کیموهتروتروف

پذیری بالا بوده  ها دارای انعطافدهد که بسیاری از گونهنومیکی نشان میجتایبا این حال، شواهد م
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نوع  تغییر  به  قادر  خاص  شرایط  در  هستند  یتو  وظایفباکتریا    نوعهر  .  تغذیه  خاص    دارای 

 باشند: نیز میکولوژیکی یا

های سطحی  نقش دارند و در آبو تولید اکسیژن  تثبیت کاربن    دریه  ها: در تولید اولاتوتروففوتو.  ۱

 .  اند های مرطوب غالبو خاک

محیطفوتوهتروتروف.  ۲ در  کمها:  مواد   های  از  غنی  و  می  عضوینور  تجزیه فعالیت  در  و  کنند 

 . ندامؤثر مرکبات عضوی

اکسیدکیمواوتوتروف.  ۳ طریق  از  غیر  یشنها:  نقش  ژننایترو  دوراندر    عضویمواد  آهن  و  سلفر   ،

 .دارند

مواد  کیموهتروتروف.  4 تجزیه  در  تخمیر،  عضویها:  مرض ،  هم  تولید  ایفا  و  اساسی  نقش  زیستی 

 کنند. می

که قادر به انجام نایتریفیکیشن کامل  (  Nitrospira  inopiñata)مانند   باکتریاهایی  کشفهمچنان  

شد نیازمند  تر تصور میرا انجام دهند که پیش  وظایفی د  توانندهد که باکتریاها میاست، نشان می

اساک میکروبی  باکتریاها  ت.  نسرسیوم  از  روش  نظربسیاری  بین  محیطی،  شرایط  تغذیهبه  ای  های 

های  کوسیستمیشود، در اشوند. این ویژگی که با عنوان میکسوتروفی شناخته میجا میمختلف جابه

نشان  آبی و  شده  گزارش  خاکی  اسقابل  سازگاریی  دهندهو  محیط  با  باکتریاها  ها  یافتهت.  توجه 

خوبی توسعه یافته، اما  به  بنیادیدهد که اگرچه دانش تغذیه باکتریایی در سطح  نشان میهمچنان  

 .ستهنوز محدود و پراکنده ا بیولوژیکیپایدار، و تصفیه  زراعتاقلیمی،  هایپالیسکاربرد آن در 

  مناقشه

ای متنوع، توانایی بالایی برای  های تغذیهدهد که باکتریاها از طریق روش نتایج این مطالعه نشان می

شرایط   با  طبقهتطابق  دارند.  مختلف  روشمحیطی  سنتی  اساس  بندی  بر  را  باکتریاها  تغذیه  های 

کند.  بندی میعضوی( طبقهعضوی یا غیرمواد  منبع انرژی )نور یا مرکبات کیمیاوی( و منبع کاربن )

تر دهند که میتابولیسم باکتریایی بسیار پویاتر و منعطفبا این حال، شواهد جدید تحقیقی نشان می

از نکات برجسته در  .  های کلاسیک منعکس شده استبندیاز آن چیزی است که در تقسیم  یکی 

برای تغییر روش تغذیه  باکتریاها  برخی  توانایی  اخیر،  به تغییرات محیطی  خو  مطالعات  پاسخ  د در 

اکسی عنوان مثال، گونه است. به به  ، شدت ژنهایی وجود دارند که نظر به شرایطی چون دسترسی 

این   . (Hug et al., 2016) شوندجا میها جابهها و هتروتروفنور یا غلظت مواد مغذی، میان اتوتروف
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های متنوع، از ری باکتریاها در ایکوسیستم پذیری میتابولیکی بستر مناسبی برای بقا و سازگاانعطاف

، کشف  ز دیگر دستاوردهای تحقیقات جدید. اسازدها گرفته تا رسوبات غیرهوازی، فراهم میاقیانوس

نایتریفیکیشن ادرقاه  ک  ( Commixکومیکس)    باکتریاهای پروسه  به ند  را  آمونیا  انجام  کامل  تنهایی 

دوران   که های متمایز باکتریاها  ک از نقشهای کلاسیاین کشف یافته .(Dams et al., 2015) دهند 

های میکسوتروفی  را به چالش کشیده است. همچنین، شواهد رو به افزایش از وجود روش   ژننایترو

 ,.Morris et al) ای استدهنده پیچیدگی بیشتر رفتارهای تغذیههای خاکی و آبی نشاندر محیط

2011) . 

پیشرفت  وجود  قابلبا  دانشی  خلاهای  همچنان  چشمگیر،  تغذیه  های  زمینه  در  توجهی 

می موارد  این  جمله  از  دارد.  وجود  گونه باکتریاها  نقش  به  مسیرهای  توان  کشت،  غیرقابل  های 

شناخته کمتر  بهرهمیتابولیکی  و  آهن،  یا  میتان  اکسیدیشن  مانند  مودلشده  از  های  برداری 

 ;Zengler & Zara mile, 2018) میتابولیکی برای مدیریت پایدار محیط زیست و زراعت اشاره کرد 

Schmidt et al., 2016) . 

 گیری نتیجه 

های ایکولوژیکی قشباکتریاها، میکانیزم میتابولیکی، ن  های تغذیه  این مطالعه، مرور جامعی بر روش

ب کاربردهای  آن و  اسیوتکنالوژی  کرده  تاکید  چشمگیها  تنوع  تغذیهروش   ر ت.  دهنده  های  نشان   ،

متغیانعطاف با شرایط محیطی  باکتریاها  بالای  و سازگاری  پروسهیپذیری  باکتریاها در  است.  های  ر 

  ها نقش کنندهکلیدی همچون تولید اولیه، دوران مواد، تجزیه بیولوژیکی مواد عضوی، و تصفیه آلوده

می ایفا  طبق  درحالی  .کننداساسی  فتوهتروتروف،هکه  )فتواتوتروف،  کلاسیک  کیمواتوتروف،   بندی 

یافته اما  است،  مفید  همچنان  روشکیموهتروتروف(  وجود  بر  اخیر  تغذیههای  و  های  ترکیبی  ای 

پیشرفتمیتابولیسم دارند.  تأکید  غیرسنتی  سال های  در  محیطی  مایکروبیولوژی  اخیر،  های  های 

 .باکتریاها در اختیار محققان قرار داده است های تغذیهروش  ای از پیچیدگی و تنوعانداز تازهچشم

ها منجر تر شدن نقش باکتریاها در ایکوسیستمها نه تنها به روشندر نهایت، درک بهتر از این روش 

زمینهمی بلکه  بیولوژیکی شود،  تصفیه  و  زباله،  مدیریت  زراعت،  در  جدید  کاربردهای  انکشاف  ساز 

 .خواهد بود
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 پیشنهادات 

های طبیعی  های باکتریایی در شرایط لابراتواری قابل کشت نیستند، اما در محیطبسیاری از گونه. ۱

روش و  میتاترانسکریپتومیک  میتاجنومیک،  از  استفاده  هستند.  تصویرفعال  نوین   های  برداری 

 .تواند به شناسایی و تحلیل نقش این باکتریاها در دوران مواد مغذی کمک کند می

تواند  کنند، میتحقیق در مورد باکتریاهایی که همزمان از منابع عضوی و غیرعضوی استفاده می.  ۲

دهد. بررسی تأثیر فاکتورهای محیطی بر انتقال    یهپذیری میتابولیکی اراتری از انعطافدیدگاه دقیق

 .ای برخوردار استای، از اهمیت ویژههای تغذیهبین حالت

های  تریاهایی که در اکسیدیشن آهن، منگنیز یا میتان نقش دارند، در محیطشناسایی نمودن باک.  ۳

تواند به درک بهتر از این شوند. مطالعات بیشتر میها یافت میخاصی مانند رسوبات، معادن یا تالاب

 .ها در تصفیه بیولوژیکی منجر شودمسیرها و کاربردهای بالقوه آن

داده.  4 ایکولوژیترکیب  و  جنومی  مودلهای  با  میکی  ریاضی  پیشسازی  برای  وظیفه  تواند  بینی 

 .های انجنیری بیولوژی، مفید واقع شودیر و در طراحی سیستم یهای متغباکتریاها در محیط

باکتریاهای  .  5 از  نایتروکه  استفاده  تثبیت  نایتریفیکیشن،  توانایی  آلوده  ژندارای  ها  کنندهیا تجزیه 

مدیریت  میاست   پایدار مفید  تواند در  زراعت  مواد مغذی در  بازیافت  و  فاضلاب  بیولوژیکی خاک، 

 .باشد
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