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 های رسیها و کانیکنش بین باکتریبرهم

 2 حسن رمضانپورو  6شیرين صیقلانی
  دانشگاه گیلان دانشکده کشاورزی علوم خاکگروه و دانشیار دانشجوی دکتری  -2و  6

 

  چکیده

لال، تغییر انحتوان به ها می، از اين روششوندهای رسی میهای گوناگونی موجب تغییر و دگرگونی کانیها با روشباکتری 

با تولید  ها راها اين دگرگونیباکتری اشاره نمود.های رسی و جذب آنها کانی درشکل و پالايش، کاهش عناصر کمیاب 

ها علاوه بر اين باکتریدهند. انجام می های رسیها و کاهش يا افزايش جذب عناصر کمیاب روی کانیسیدروفورها و کلات

گذار  های رسی اثرهای مکانیکی کانیويژگی و های قابل تبادلکاتیون ،تبادل کاتیونی ظرفیت روی بار لايه ای،بر توانند می

ها و های رسی در خاکها با کانیبه دلیل پتانسیل زياد برهم کنش باکتری ريزجاندار-اثر متقابل کانی رسی مطالعه. باشند

-تأثیرات باکتریحاضر مقاله  .بسیار گسترده است، شودی میهای رسها و رفتارهای کانیرسوبات که باعث تغییراتی در ويژگی

 کند. های رسی مختلف به طور خلاصه بیان میهای کانیگیژهای مختلف را بر وي
 

 ، سطح ويژهانحلال، کاهشها، باکتریهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه

-های هوازده و خاکهای رسوبی، پوستهدشت ها درترين کانیای، فراوانهای آلومینیوم لايههای رسی، يعنی سیلیکاتکانی

نقش اساسی در انحلال مواد زمین، توزيع در چرخه عناصر، باروری خاک و کیفیت آب دارند  ريزجاندارانبوده و ها 

(Kretzschmar and Voegelin, 2001علاوه بر اين باکتری .)اند )ها شناخته شدهها در تشديد تغییر شکل کانیlee and Fein, 

2000.) 

-، خاکدانههای رسی مثل کاهش آهن ساختارینیدر تغییر کا ريزجاندارانهای مختلفی از نقش های اخیر به جنبهدر سال

، تغییرات در ساختارها و پايداری رسی توجه شده است ظرفیت تبادل کاتیونی ای،سازی، انحلال، بار لايه همآورسازی، 

(Maurice et al., 2001a هدف .)ها و رفتار ويژگیبر ها های اخیر مربوط به اثرات باکتری، خلاصه کردن يافتهحاضر مقاله از

 آورده شده است. 6های رسی استفاده شده در مطالعات ذکر شده در جدول و کانی ريزجاندارانطیف وسیعی از  ها است.رس

 
 های رسیبر هم کنش میکروبی با کانی هایهشپژوی استفاده شده در های رسو کانی ریزجاندارانای از خلاصه-1جدول شماره 

 منبع های مطالعه شدهويژگی های رسی استفاده شدهکانی باکتری استفاده شده
Pseudomonads, Bacillus 

licheniformis, Bacillus 

cereus, Bacillus lentus, 

Bacillus polymixa  

 (Berthelin and Belgy ,1979) کلات شدنو  انحلال کلريت و کولیتورمی

Xanthomonas campestris تشکیل بیوفیلم موريلونايتمونت (Dorioz et al.,1993) 

Shewanella oneidensis اسمکتايت ( کاهش آهنIII) (Kostka et al.,1999a) 

Pseudomonas mendocina کلاته شدن و انحلال کائولینايت (Maurice et al.,2001a) 

Shewanella putrefaciens 

CN32 
 (Jaisi et al., 2007a) (IIIکاهش آهن ) نانترونیت

Bacillus mucilaginosus سطح ويژه و انحلال بنتونیت (Zhu et al.,2011) 

Pseudomonas fluorescens 

CHA0 
 CEC (Muller and Defago ,2006) و ایبار لايه، انحلال کولیتورمی
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 رسی و رفتارهای شیمیاییهای کنش میکروبی روی ویژگیاثرات بر هم

 های رسیدر کانی (III)کاهش آهن 

-( با استفاده از نانترونیت و مونت6381توسط استاکی و همکاران ) 88اولین مطالعات در اين زمینه در اواخر دهه 

. تا به امروز های بومی در حال رشد کاهش يافت( به وسیله باکتریII( اکتاهدرال به آهن )IIIموريلونیت انجام شد که آهن )

های کنش بین کانی، با ساير انواع بر همريزجاندارانهای رسی توسط ( در کانیIIIاغلب مقالات چاپ شده درباره کاهش آهن )

 (.6ها است )شکل رسی و باکتری

 

 
 زمان )ساعت(

 حداقل با محیط یک در putrefaciens Shewanella آهن کاهنده باکتری توسط (III) آهن دارای مختلف هایکانی کاهش-1شکل 

های اکسید آهن توسط این سویه همبستگی سرعت کاهش کانی .کربن با فرض ثابت نگه داشتن چگالی سلول منبع عنوان به لاکتات

 آهن اکسید) ایدایره کند. اشکالهای مختلف دارد که به عنوان تنها گیرنده الکترون در محیط عمل میمستقیم با سطح ویژه کانی

 بالا سمت به نوک با مثلث ،(گرم متر مربع بر 06 با گوتیت؛) سمت پایین به نوک با ، مثلث(گرم بر مربع متر 066 سطح ویژه رف؛آمو

 (گرم بر مربع متر 4 با مگنتیت؛) اشکال مربع و ،(گرم متر مربع بر 006 با سطح ویژه اسمکتیت؛)

 

های رسی بستگی زيادی به شرايط ( در کانیIIIبی آهن )د که حد و سرعت کاهش میکروندهنشان می هابیشتر پژوهش

ای روی حد و سرعت کاهش های رسی اثر عمدهو کانیريزجانداران  (6آزمايش دارد. موارد زير در مطالعات گزارش شده است: 

 (9 ،(Ernstsen et al., 1998يابد )مقدار کاهش زيستی با افزايش محتوای آهن کل کانی رسی افزايش می (2 ،زيستی دارند

های رسی کانی (4 ،(Jaisi et al., 2007شود )طح ويژه را افزايش داده و سرعت کاهش زيستی زياد می، ساندازه رس را کاهش

افزايش نسبت میکروبی به کانی رسی  (5 ،(Seabaugh et al., 2006است ) تربرای کاهش زيستی مطلوبای کمتر با بار لايه

( بر Kو  Alو وجود يا عدم وجود  pHشیمی محلول )مثل  (6 ،(Jaisi et al., 2007کند )زياد می سرعت و حد کاهش زيستی را

 Zhangکند )وجود مواد آلی در بین لايه، مقدار و سرعت کاهش زيستی را کم می (1 ،گذاردسینتیک کاهش زيستی تأثیر می

et al., 2007) د.گذاربه طرق مختلف بر کاهش زيستی اثر می دما (8 و 

( در نانترونیت، يک مدل بیوژئوشیمیايی سینتیک توسعه يافته است IIIسازی سرعت کاهش میکروبی آهن )به منظور مدل

(Jaisi et al., 2007( مدل ذکر شده شامل سینتیک کاهش میکروبی آهن .)III( در شرايط اشباع سطحی، تولید آهن )II و )

 شود.جذب آن به کانی رسی و سطح سلولی می

 

 

 

آهن  %

کاهش 

 يافته
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 همآوریتجمع و 

موريلونیت( چسبیدن صفحات کوچک رسی به سلول و ها روی فابريک رس )کائولینیت يا مونتی باکتریاثرات عمده

-( نیز تشکیل تجمعات رس2883و  2886کند. علیموا و همکاران )ساکاريد قوی است که به حفرات رسی نفوذ میترشح پلی

میکرومتر  988تا  58( گزارش کردند، اين تجمعات به EPSخارج سلولی يا  اکاريدیسباکتری را به همراه بیوفیلم )مواد پلی

(. Alimova et al., 2006)دهندرسد. ذرات رسی در سوسپانسیون تقريبا اندازه باکتری را دارند و تشکیل بیوفیلم ساده را میمی

 دهد.یها را افزايش می زياد ذرات رسی چسبیدن به سطوح توسط باکتریسطح ويژه

نیز بر تجمع ذرات رسی اثر  ريزجانداران( توسط III( نشان داد که کاهش ساختار آهن )2881مطالعات جیسی و همکاران )

در رشد تجمع کانی رسی در آزمايشات کاهش زيستی اهمیت فراوانی دارند.  EPS( و تشکیل IIIگذاشته، هم بر کاهش آهن )

 عوامل از است ممکن هاباکتری توسط شده ترشح EPS و رس کاهش ره بوده وذپل پلیمری به عنوان عامل مهم در تجمع 

 ذرات بین پلیمری هایپل تشکیل با همآوری فرايند در اتصال عامل صورت به است ممکن EPS .باشد هاهمآوری رس در غالب

 بین الکترواستاتیک متقابل راتاث افزايش با رس ذرات تجمع زياد احتمال به .شود بیشتر هایتوده به منجر و کرده عمل رس

  .يابدمی گسترش اهکاتیون به اتصال و رس سطوح منفی بار تعاملات افزايش با يا و رس ذرات

 انحلال

 پذير برگشت تغییرات و محلول در کننده کلات عوامل حضور به انحلال میزان که دادند نشان( 6333) همکاران و کوستکا

CEC انحلال که داشتند اظهار( 6313) بلگی و برتلین .دارد بستگی خالص اسمکتايت داسیوناکسی و کاهش بر ويژه سطح و 

از  .است همراه کولیتورمی از ساختمانی سیلیس و منیزيم از کمی مقادير حذف با میکروبی هایفعالیت توسط کولیتورمی

کننده )اسیدهای انحلال و تولید عوامل کلات 8 و بیشتر از 5کمتر از  pHلذا در  ،است pHآنجايی که میزان انحلال وابسته به 

 .دنساز رها کائولینیت از را آهن است ممکن سايدروفورها جمله از آلی، لیگاندهای يابد.آلی( افزايش می

 ويژه سطح

 که دادند نشان( 6333) همکاران و کوستکا .است رسوبات و خاک رسی هایکانی خواص ترينمهم از يکی زياد ويژه سطح

جیسی و  هایپژوهش .دهدمی کاهش ٪58 تا موريلونیتمونت در و ٪98 حدود در اسمکتیت در را ويژه سطح زيستی، شکاه

 ( بستگی دارد. III( نشان داد که کاهش در سطح ويژه به اندازه دانه و میزان کاهش آهن )2881همکاران )

 ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و ایلايه بار

 ایلايه منفی بار در کاهش يا افزايش باعث( II) آهن به( III) آهن کاهش با رسی هایکانی ساختمان به هاالکترون افزودن

 از CEC افزايش يابد،می کاهش Shewanella oneidensis توسط که اسمکتايت درای بار لايه .شودمی کاتیونی تبادل ظرفیت و

 است گرم در مول میلی 33/8 تا 85/8 از محدوده افزايش موريلونیتمونت در و است، گرم در مول میلی 5/6 به 82/8

(Kostka et al., 1999.) 

 به هوازی باکتری با کنشبرهم در کولیتورمی در کاتیونی تبادل ظرفیت ،(2886) ديفاگو و مولر هایپژوهش به توجه با

-کاتیون مقدار .دهدمی نشان را CEC کمترين پتاسیم حاوی کولیتورمی .دارد بستگی کولیتورمی ساختار در K و Na مقدار

 تبادل قابل Ca و Mg غلظت کهدهند میمختلف نشان  هایپژوهش .دارد بستگی کردن خشک روش به نیز تبادل قابل های

 . است خشک هوا کولیتورمی از بیشتر بالاتر حرارت درجه در شدن لايه لايه دلیل به خشک آون هاینمونه در

 

 رسی هایکانی خواص بر هاکنندهکلات و شده تولید کروبیمی سیدروفورهای اثرات

 از را آهن دتوانمی (ريزجانداران توسط شده تولید) اگزالات انحلالنشان داد که  (2886)موريس و همکاران  هایپژوهش

 (2866) همکاران و زو (.Maurice et al, 2001) ندک حل هوازی شرايط در مول میلی دهم يک غلظت در هاکائولینیت

 هایمتابولیت پیامد عنوان به Bacillus mucilaginosus باکتری با موريلونیتمونت کنشهم بر توسط را Al و Si زادسازیآ

 متفاوت هاسويه بین نانترونیت از شده آزاد آهن مقدار مشخص، pH مقدار يک در .اندداده شرح هامیکروب توسط شده تولید

 . است غیرزيستی شرايط تحت که است زمانی زا بیشتر برابر 62 تا 2 و است
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 گیرینتیجه

 هایکانی ساختار در( II) آهن به( III) آهن کاهش به مربوط رسی کانی - باکتری کنشبرهم زمینه در هاپژوهش بیشتر

 هایکانی رد را( III) آهن ساختاری کاهش توانايی خاک هایباکتری از مختلفی انواع .است بوده هاباکتری توسط خاک رسی

های رسی کاهش باکتريايی کانی .يابد کاهش هافیلوسیلیکات در موجود آهن از ٪38 تا شوندمی باعث و دارند اسمکتیت رسی

کاهش باکتريايی باعث از هم پاشیدن ساختار فیلوسیلیکات، کاهش سطح ويژه، افزايش  .اثر شديدی بر شیمی سطح کانی دارد

ها )نانترونیت( و انتخاب محدودی شود. اغلب آزمايشات به استفاده از اسمکتايتل کاتیونی میچگالی بار سطحی و ظرفیت تباد

 Pseudomonads ،Shewanella oneidensis ،Shewanella putrefaciens ،Geobacterهای باکتری مثل )از سويه

metallireducensها را در تغییر حالت اکسیداسیون تریذکر شده در مقاله حاضر اهمیت باک هایپژوهش اند.( تمرکز کرده

های شیمیايی و فیزيکی کند. هرچند که مکانیزم کاهش آهن تنها مکانیزم اثر گذار بر ويژگیهای رسی ثابت میآهن در کانی

های ها با کانیکنش باکتریها به دلیل پتانسیل بالايی که بر همو کانی ريزجاندارانبرهم کنش  مطالعههای رسی نیست. کانی

-ای و ظرفیت تبادل کاتیونی می، انحلال، سطح ويژه، بار لايههمآوریرسی دارند، هنوز گسترده است و منجر به تغییراتی در 

 شوند. 
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Interactions between Clay Minerals and Bacteria 

2amezanpurR .H ,1eyghalaniS .hS 

1,2- Ph.D student and Associate Professor of soil science in Guilan University 
Abstract  

There are numerous ways in which bacteria can interact with clay minerals and alter them: dissolution, 

refinement and transformation, reduction of trace elements incorporated in the clay minerals and uptake of trace 

elements from these minerals, e.g., by the production of siderophores and chelators and enhancement or 

reduction of absorbance of trace elements on clay minerals. In addition, bacteria can influence layer charge, 

cation exchange capacity (CEC) and exchangeable cations. The field of clay mineral-microorganism interaction 

is still wide open because of the large potential that the interactions of bacteria with clay minerals in soils and 

sediments may result in changes in clay mineral properties and behaviors. This review summarizes the 

influences of various bacteria on the properties of different clay minerals 
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