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 چکیده

انجام شد .آزمايش به صورت فاکتوريل در  کولايتپژوهش حاضر به منظور تاثیر باکتری بر آزادسازی سیلیسیم از ورمی

 ،  pseudomonas Putida R9های آزمايش شامل باکتری ) تاادفی در سه تکرار انجام شد .فاکتورقالب طرح کاملا

Enterbacter cloacae R33( و زمان ) روز ( بود.  30،  10،  7و بدون باکتریPH  تنظیم گرديد.مقدار  7محیط کشت بر روی

گیری شد. نتايج نشان داد که اثر متقابل باکتری و زمان بر میزان سیلیسیم محیط در نهايی محیط کشت اندازه pHسیلیسیم و 

-، روز پانزدهم اندازه Enterbacter cloacae R33سطح يک درصد معنادار شد. بیشترين میزان سیلیسیم محیط در ارلن حاوی 

  گیری شد.
 

 آزادسازی سیلیسیم، pseudomonas Putida R9، Enterbacter cloacae R33 :واژه های کلیدی

 

 مقدمه

 تثبیت جمله از خاک رفتارهای از بسیاری .دارد اهمیت حاصلخیزی و بیولوژی شیمیائی، فیزيکی، مختلف هایجنبه از خاک

 و انبساط جمله از خاک رفتارهای دارد.  قرار رسی هایکانی نوع و تاثیر مقدار تحت پتاسیم، خاوصا غذائی عناصر آزادسازی و

 تحت پتاسیم، غذائی نظیر عناصر آزادسازی و تثبیت های خاک،تغذيه ويژگیهای و نفوذپذيری تهويه، تبادل کاتیونی، انقباض،

درصد ( پوسته زمین  28دومین عنار فراوان ) (Si)سیلیسیم  (.1983 ، )گولدينگ دارد  رسی قرار کانیهای نوع مقدارو کنترل

ی آهن و آلومینیوم ( هااست. بخشی از اسید سیلیسیک محلول در خاک توسط فاز جامد خاک ) ذرات رس ، هیدروکسید

 حال هر به .میشود نسبت داده ثانويه رس مینرالهای توسط جذب به محلول  خاک در سیلیس غلظت در شود. کاهشجذب می

میشوند. سیلیسیم  خاک محلول در انحلال  سیلیس کاهش باعث که دارند بالايی جذب آلومینیوم  ظرفیت و آهن هیدروکسید

 محلول مولار درمیلی 6/0تا  1/0های غلظت در برای گیاهان قابل جذب است و 4Si(OH)عمدتا به صورت اسید مونوسیلیسیک 

توان به (. وظايف سیلیسیم در گیاه می2001( است )دانتوف ،2SiOکوارتز ) خاک در سیلیسیم منبع ترين دارد. ساده وجود خاک

های ريزوسفری محرک رشد گیاه ) (. باکتری 1987وظايف ساختمانی، فیزيولوژيکی و حفاظتی اشاره کرد )هنسن و همکاران ، 

PGPR یت ساکن شدن و ايجاد يک رابطه ها هستند که در ريزوسفر تعدادی از گیاهان حضور داشته و قابل( گروهی از باکتری

 طريق از توانند ( و می2010مداوم با گیاهان برای افزايش زيتوده ، رشد ريشه و بازده اقتاادی را دارند ) يائو و همکاران ، 

به  زيستی هایکننده حفاظت ، رشد گیاه محرک مواد زيستی تولید ، غذايی عناصر قابلیت جذب افزايش مانند هايیمکانیسم

های سیلیکاتی قادر به (. باکتری1388 ، همکاران و پور سرچشمه(  شوند گیاه رشد افزايش موجب مستقیم غیر يا مستقیم طور

های سیلیکاتی حاوی اين عناصر مثل میکا ، ايلايت و سازی عناصری مثل پتاسیم ، آهن ، آلومینیوم و سیلیسیم از کانیآزاد

 از فراوانی (. شمار 1996؛ آلمن و همکاران ، 1991های آلی هستند ) فريدريچ و همکاران ،ترشح اسید فلدسپار از طريق تولید و

ساخت  نمونه بشوند. برای هاکانی از ضروری عناصر غذايی رهاشدن مايه سیدروفور ساخت با هوازی میتوانند باکتريهای

شود ) می هیدرايت وکائولینیتفری هماتیت، گئوتیت، از آهن رهاشدن مايه Pseudomonas mendocinaباکتری  در سیدروفور

 (.  2010دونگ ، 
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 هامواد و روش

در رهاسازی سیلیسیم از  Pseudomonas putida و  Enterbacter cloacaeکارايی باکتری  بررسی برایکار تحقیقاتی 

 صورتگرديد.اين پژوهش بهروز انجام  30از به مدت کولايت در شرايط آزمايشگاهی در دانشگاه شهید چمران اهوورمی

،  pseudomonas Putida R9های آزمايش شامل باکتری )شد.تیمار رح کاملا تاادفی با سه تکرار انجامفاکتوريل در قالب ط

Enterbacter cloacae R33  ( و زمان ) کولايت که از در اين پژوهش از کانی ورمیروز ( بود.  30،  10،  7و بدون باکتری

مولار HCl 01/0ها با کانیمش عبور داده شد.  270انی از الک آماده و آزمايش گرديده بود، استفاده شد. کتر بیشمعادن يزد 

خشک ساعت  72درجه سلسیوس به مدت  50آون در دمای ها درشد. سپس نمونهی قابل تبادل شسته خروج کامل بازهاتا

از کلکسیون   Enterbacter cloacae R33 و pseudomonas Putida R9های  باکتری(. 2009گرديدند )باربارا و همکاران،

سديم دی  گرم بر لیتر 9/3سترون، محیط کشت مايع شامل ترکیبات  در شرايطدانشگاه شهید چمران تهیه شد.  باکتريايی

 گرم بر لیتر 1/0آمونیوم سولفات ،  گرم بر لیترس 14/1دی سديم هیدروژن فسفات ،  گرم بر لیتر 4/4هیدروژن فسفات ، 

گرم کانی شسته شده با اسید در يک لیتر آب مقطر تهیه و  2مانیتول و  گرم بر لیتر 6/3گلوکز ،  گرم بر لیتر 4سديم کلريد ، 

pH  درون درجه سلسیوس  28ی در دماابتدا در محیط کشت مايع مغذی  هاسويه .( 1996تنظیم شد )گیتس،  7آن در حدود

لیتر محیط کشت مايع به اندازه ها در هر میلیمدت يک شبانه روز نگه داری شد تا شمار ياخته باکتری انکوباتور تکان دهنده به

 125جام شد. لیتر محیط کشت حاوی کانی انمیلی 50لیتری محتوی میلی 100بسنده افزايش يافت. آزمايش در ارلن ماير 

شد به طوری که  جمعیت نهايی باکتری یتر محیط کشت اضافه لمیلی 50های باکتری به از هر يک از سوسپانسیون میکرولیتر

در دستگاه شیکر انکوباتور  هاارلن ؛باکتری استفاده شد بدون کشت از محیط شاهد نمونه برای باشد و cfu/ml 810در هر ارلن 

 های مشخص شده میزان در زمان .نگهداری شدند 120درجه سلسیوس و دور  28در دمای روز (  30،  10،  7)به مدت 

pHها نیز با نمونهpH برای  گیری شد؛عااره 42واتمن شماره   صافی کاغذ از گیریبهره ها بانمونهگیری گرديد. متر اندازه

های (. برای تهیه استاندارد2010)جوزف و همکاران، شد سنجی استفادهمحلول از روش رنگگیری سیلیس رها شده دراندازه

( آماده   1، 2،  3و  4) ppmهای غلظتمحلول مادری تهیه شد و سپس ازمحلول مادری  ppm 100سیلیسیم ابتدا محلول 

  گرديد.

 

 نتایج و بحث

دار شد. سیلیسیم محیط در سطح يک درصد معنیها نشان داد که اثر متقابل باکتری و زمان بر میزان تجزيه واريانس تیمار

 (.1)جدول

 
 

ها بر غلظت سیلیسیمتجزیه واریانس اثر تیمار -1جدول  
pH لولغلظت سیلیسیم مح محیط کشت  تمنابع تغییرا (   dfدرجه آزادی) 

 یسويه باکتر             2 **12/69 64/0

 زمان 4 **0/41 23/0

 باکتریزمان  8 **0/05 074/0

6/0 13 /0  
 

 خطا

97/3 03/26  

 

 (ضريب تغییرات ) %

 باشددرصد می1دار در سطح احتمال تفاوت  معنی** بیانگر 

 باشد.درصد می 5* بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال
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 آزادسازی سیلیسیم

( نشان داده شده 1) نمودارهای باکتری در تابعی از زمان تحت تاثیر سويهکولايت روند آزادشدن سیلیسیم از کانی ورمی

روند و  بود گرم در کیلوگرم (میلی 24/2روز اول با غلظت )7در  P.Putida R9است بیشترين آزاد سازی پتاسیم مربوط به 

گرم در کیلوگرم (در روز میلی 09/3با غلظت ) E.cloacae R33کاهشی تا پايان آزمايش به تدريج ادامه داشت، در حالی که 

هپف و . های باکتريايی مشاهده شدشاهد با سويه تفاوت معناداری در نمونه نشان داد. رابیشترين رهاسازی سیلیسیم   ام15

آزمايشگاهی بررسی کردند و  شرايط در روز 35از بیوتیت در مدت  هاکاتیون آزادسازی بر ريزجانداران ( اثر 2008همکاران )

 و محلول شده وارد کمتری تندی با شاهد تیمارهای برابر در هاکاتیون باکتری با شده زنی مايه تیمارهای نشان دادند که در

 .میدهد افزايش %50 حدود رامحیط کشت حاوی کانی آزادشده منیزيم و سیلیسیم، پتاسیم اندازه Bacillus subtilis باکتری

اندازه  به استیک اسید مانند اسیدهای آلی ساخت با Bacillus cereusباکتری  گزارش دادند ( 1999 ) همکاران و استیراکاوا

  شود.می فلوگوپیت در محیط کشت از عناصر آزادسازی فرمیک باعث و بوتیريک پیرويک، لاکتیک، اسیدهای کمتری

 

 
 

 
 

 اثر متقابل زمان و باکتری بر رها سازی سیلیسیم -1شکل 

 

 pHتغییرات 

متغیر بود  7تا  5های باکتری بین های تلقیح شده با سويهو در نمونه 7 تا 6های شاهد بین در نمونهpH دامنه تغییرات 

 های نمونه در و محلول بوده گلوکز و باکتری های سويه با شده وابسته به مواد ساخته شده زنی مايه هاینمونه در pH.کاهش 

های هتروتروفیک (نشان داده شد که گونه 2012است. در کارتحقیقاتی استیراکوا ) بوده درمحلول موجود گلوکز به وابسته شاهد

را  pHتوانند ها میسازند که اين اسیدهای آلی و اسید کربنیک میگیری از گلوکز به عنوان منبع کربن و انرژی، اسیدبا بهره

ها توسط ريزجانداران نشان دادند که ساخت اسید  (1995کاهش داده و باعث انحلال سطوح کانی شود. هیرچ و همکاران )

، های آلیترشح پروتون، اسید ها شود. تولید وتوانند باعث انحلال سنگمی همانند محاولات سوخت و ساز بدن آنها،

، ران؛ولچ و همک 1987ها باشد )گروديو ،تواند بر اثر تجزيه کانی توسط باکتریمیهای خارج سلولی ساکاريدها و پلیسیدروفور

آرتروباکتر بر انحلال بیوتیت  و مگاتريوم های باسیلوساثر کارايی سويه .(2004 ،روجرس بنت ؛2000لیرمن و همکاران ، ؛1999

کردند و همچنین نشان  سید آلی و سیدروفر گزارشو تری کلسیم فسفات در آزادسازی پتاسیم ، آهن و فسفر  از طريق تولید ا

 pHکاهش  اثر در کانی تجزيه -1شود: ها میهای باکتری با استفاده از حداقل سه مکانیسم باعث انحلال کانیدادند که سويه

 اسیدهای سیدروفور و طريق )از کانی سطحی کاتیونهای با تشکیل کمپلکس -2آلی(  اسیدهای ترشح و تولید کشت )با محیط
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 عناصر آزادسازی در غیرمستقیم طور به که هاباکتری توسط شده تولید پلی ساکاريدهای -3ها( باکتری توسط شده تولید آلی

 و اسیدهای آلی از بالايی غلظت تشکیل منجربه و کرده شدت جذب به را سیدروفورها و آلی اسیدهای ساکاريدها،دارد : پلی نقش

 سطح از اين عنار و است کرده کمپلکس کانی سطح در موجود اکسید سیلیسیم با و شده کانی سطح نزديکی در سیدروفورها

 کرده جذب را عنار اين محیط کشت در موجود ساکاريدهایپلی طرفی از است محلول شده کشت محیط وارد و شده آزاد کانی

 آهن و پتاسیم مثل عناصری شدن آزاد بهنهايت منجر در و است شده مايع فاز و کانی بین سیلیسیم خوردن تعادل هم به باعث و

  (.1997 ستلینگز، و دريور ؛ 2006 همکاران، و )لی است گرديده

 در کولايتکانی ورمی از سیلیسیم آزادسازی قادر به داریمعنی طور به مورد آزمايش هایسويه تمام که داد نشان مطالعه اين

. اثر متقابل بود متفاوت مورد آزمايش هایسويه بین عناصر اين آزادسازی پتانسیل که هر چند هستند ایشیشه درون شرايط

حاوی  مايع کشت محیط سازی سیلیسیم از نظر آماری در سطح احتمال يک درصد معنادار بود.باکتری و زمان بر میزان آزاد

 انکوباتور داخل در اين آزمايش چون .بود سیلیسیم کارآمدتر در آزادسازی  P.Putid R9سويه  به نسبت E. cloacae R33سويه 

 و است صادق تحقیق اين در مندرج برای شرايط فقط آزمايش نتايج لذا گرفته صورت ماير ارلن در داخل و بهینه و ثابت دمای با

 .پذيرد تکمیلی صورت آزمايش بايد طبیعت و شرايط ساير به آن تعمیم دادن برای
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Abstract   

The present research was conducted to investigate the effect of bacteria on Si release from Vermiculite. The 

experiment was done as factorial in completely randomized design at three replication. The factors included 

bacterium inoculation (without inoculation, Enterbacter cloacae R33, pseudomonas Putida R9) and time (7, 15, 

30 days). The medium pH was adjusted to 7. PH and Si amount of medium was measured. The results showed 

PH significant effect of bacterium ana time interaction on Si amount (P < 0.01). Maximum amount of Si was 

obtained in the treatment of Enterbacter cloacae R33 at 15 time. 
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