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 های مختلف در شرایط شوریکانیاز  سازی پتاسیممیزان آزاد های سیلیکاتی برثیر باکتریأت

 4، سیدعبدالصاحب حسینی2ینیئعلیرضا موحدی ناسید  ،9آرش امینی ، 2محسن علمائی ،6ام کلثوم دهش
 و علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشجوی دکتراو دانشیار  ،دانشجوی کارشناسی ارشد -4و  2، 6

 شناسی دانشگاه گلستاناستاديار گروه زمین -9

 

  چکیده

سنگ شیل ان گلستان و از نمونه خاک از اراضی شور است 61تعداد های سیلیکاتی سازی باکتریبه منظور جداسازی وخالص     

 21د بیوشیمیايی تعدا آوری گرديد. بعد از انجام آزمايشات فیزيولوژيک وجمع دار در سازند آيتامیر استان گلستانگلوکونیت

درصد 1,2,6,61هایها از نظر توانايی رشد در غلظتکننده سیلیکات انتخاب گرديد. جدايههای حلجدايه منسوب به باکتری

کونیت مورد ارزيابی قرار گرفتند. نتايج تجزيه واريانس نشان داد های موسکويت و گلاپتاسیم از کانینمک و توانايی آزادسازی 

در  های موسکويت و گلاکونیتکه اثر تیمارهای باکتری، شوری، اثر متقابل باکتری، شوری بر میزان آزادسازی پتاسیم از کانی

بیشترين میزان آزادسازی پتاسیم از هر دوکانی موسکويت و گلاکونیت دار بود. نتايج نشان داد که سطح يک درصد آماری معنی

ها شد به طوريکه در بالاترين سطح باشد. شوری سبب کاهش میزان آزادسازی پتاسیم از کانیمی 63مربوط به جدايه شماره 

 صدی نسبت به شاهد داشت. در 5/73 و 7/76ت و گلاکونیت به ترتیب کاهش های موسکوينمک میزان آزادسازی پتاسیم از کانی

 

 اراضی شور موسکويت، گلاکونیت، نمک، آزادسازی پتاسیم، کلیدی: واژه های
 

 مقدمه 

پتاسیم يکی از عناصر  .مشکل مواجه هستند ينبا ا یزراع هایبخش اعظم خاک کهدر حال گسترش بوده  آيندیفر یشور    

ترين منابع پتاسیم به خوبی شناخته شده است. مهم تنش شوریبوده و اهمیت آن در  در شرايط شوری  ضروری رشد گیاه

-چنین در ايلايت و ورمیباشد. پتاسیم همو میکاها می های اولیه شامل فلدسپارهاسیلیکاتهای معدنی آلومینوموجود در خاک

ها هستند )ملکوتی و ترين منبع طبیعی پتاسیم در خاک(. میکاها مهم6385 کولايت نیز وجود دارد )اسپارکس و همکاران،

لی پهای حل کننده پتاسیم شامل تولید اسیدهای آلی، تولید ترکیبات کلات کننده و تولید اگزوباکتری (.2115همکاران، 

( ترتیب 2115) وهمکاران هوانگ (.2166گردد)مقصود احمد وهمکاران های مختلف میاز کانیساکاريد سبب آزادسازی پتاسیم 

ی اکتاهیدرال، میکاهاهای تریيابد را به صورت میکاهای خاک در شرايطی که پتاسیم خاک کاهش میکانیآزاد شدن پتاسیم از 

 از طريق های سیلیکاتیبیان کردند باکتری(، 2115) همکاران. شنگ و کردتوان بیانهای پتاسیم میاکتاهیدرال و فلدسپاردی

اران میشوستین وهمک. گرددهای مختلف سیلیکاتی میتاسیم از کانیسبب آزادسازی پهای آلی ساکاريدها و اسیدترشح پلی

( بیان داشتند که ريزوباکترهای حل کننده سیلیکات از طريق ترشح اسیدهای معدنی مانند اسید نیتريک و اسید 6386)

حیاتی خود  هایفعالیتهای حل کننده سیلیکات در ضمن شوند. باکتریسولفوريک موجب تجزيه و تخريب آلومینوسیلیکات می

2CO های حاوی پتاسیم را در خاک حل کند )هوانگ و تواند کانیکنند که پس از تشکیل اسید کربنیک میتولید می

یم آزادسازی پتاس میزان بر بومی خاک شور کننده سیلیکاتهای حل بررسی تأثیر باکتری هدف از اين پژوهش(  2115همکاران

  .باشدمی در شرايط شوری آزمايشگاهی گلوکونیت و  های مختلف موسکويتکانی از
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 ها مواد و روش

 های حل کننده پتاسیمجداسازی و خالص سازی باکتری

نمونه خاک از اراضی شور استان گلستان و از سنگ شیل گلوکونیت  61های حل کننده پتاسیم تعداد جهت جداسازی جدايه    

ط ها بر روی محیآزمايشگاه بیولوژی خاک انتقال يافت، جداسازی و خالص سازی جدايه دار در سازند آيتامیر استان گلستان به

گرم،  6گرم، کربنات کلسیم  5گرم، سولفات منیزيم هفت آبه  61گرم، فسفات پتاسیم سه آبه  61)ساکارز  انتخابی الکساندروف

شیمیايی )آزمون گرم، آزمون اکسیداز، کاتالاز، های فیزيولوژيک وبیوصورت گرفت. آزمون درصد نمک 6حاوی  گرم( 5موسکويت 

 ها انجام شد.ت(جهت شناسايی نسبی بر روی جدايهساکارز، اجیای نیترات، لوان، سیترات، حرک

 

 های مسکویت و گلاکونیت :آزادسازی پتاسیم از کانیگیری میزان اندازه

 ها در محیط پیش کشتبرای اين منظور، در ابتدا جدايه گیری شد.یط الکساندروف اندازهلالیت پتاسیم در محتوانمندی ح    

درصد حجمی در محیط الکساندروف،  2مک فارلند( به میزان  5/1مايع مغذی رشد داده شد و پس از رسیدن به رشد مطلوب )

درجه سلسیوس  28±2( و در دمای rpm 150درصد نمک )کلريد سديم( مايه زنی شد وبر روی شیکر با دور ) 61 ,6 ,2دارای 

کانی  سیم موجود درگذاری شد. مقدار آزادسازی پتاسیم از کانی گلاکونیت در محیط کشت الکساندروف بر اساس مقدار پتاگرما

 محلول و شده وژیفيسانتر( rpm 10000) قهیدق 61 مدت به کشت طیمح، روز 61پس از گذشت سازی گرديد. موسکويت معادل

 .(2116چن و همکاران، ) شدند یریگ اندازه( Model PFP7 Flame Photometer) مدل فتومتر میفل دستگاه از استفاده با يیرو
 

کننده سیلیکات بر میزان آزادسازی پتاسیمجدول. تجزیه واریانس اثر باکتری حل  

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 آزادسازی از گلوکونیت آزادسازی از موسکوويت

 48/257**  52/251** 63 باکتری

 14/9611**  54/9569** 9 شوری

 83/25**  63/22** 57 شوری*باکتری

 89/66  649/1 661 خطا

 

 نتایج و بحث

های انیک ها بر میزان حلالیت پتاسیم ازنتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر تیمارهای باکتريايی، شوری و اثر متقابل آن

زادسازی پتاسیم از کانی های آ. مقايسه میانگین داده(P<0.01) در سطح يک درصد آماری معنی دار بود موسکويت و گلاکونیت

و کمترين  گرم در لیترمیلی 7/96با  63نشان داد بیشترين مقدار پتاسیم در محیط بدون نمک مربوط به جدايه شماره موسکويت 

پتاسیم از کانی موسکويت در سطوح  آزادسازی .(6باشد )جدولدر لیتر میگرم میلی 17/3با   9در جدايه شماره  آزادسازیمیزان 

درصد(  7/76، 5/43، 4/29درصد نمک به ترتیب به میزان ) 61 ,6 ,2به طوری که در سطوح مختلف نمک روند کاهشی داشت، 

به محیط  pHمقدار  های موسکويت و گلاکونیت از کانی با افزايش میزان  آزادسازی پتاسیم کاهش نسبت به شاهد را نشان داد.

محیط در کانی موسکويت نسبت به گلاکونیت بیشتر کاهش  pHنتايج نشان داد که میزان  کاهش يافت، طور محسوسی

محیط  pHهای مختلف در نتیجه کاهش ( بیان داشتند که آزادسازی پتاسیم از کانی2111، بگیاراج وهمکاران).  (2،6)شکليافت

های آزادسازی پتاسیم از کانی گلاکونیت  نشان داد بیشترين مقدار پتاسیم مقايسه میانگین داده باشد.اسیدهای آلی می تولیدو 

گرم در میلی 9/61با  65و کمترين میزان آزادسازی مربوط در جدايه  5/99با  63در محیط بدون نمک مربوط به جدايه شماره 

ادسازی پتاسیم از کانی گلاکونیت در سطوح مختلف نمک کاهش يافت، به طوری که در سطوح (. میزان آز2باشد )جدوللیتر می

نتايج نشان داد  درصد( کاهش نسبت به شاهد مشاهده گرديد. 5/73، 3/48، 7/24درصد نمک به ترتیب به میزان ) 61 ,6 ,2

( نشان دادند که آزادسازی پتاسیم از 2115شنگ وهمکاران ) تر از گلاکونیت بود.سازی پتاسیم از کانی موسکويت بیشکه آزاد
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ها بیان داشتند که میزان باشد. آنهای باکتريايی می، اکسیژن و استفاده از گونهpHها تحت تاثیر های مختلف از کانیکانی

داشتند که آزادسازی پتاسیم  ( بیان2111) همکاران فلدسپارتی بیشتر بود. بگیارج و انحلال پتاسیم در محیط مايع حاوی کانی

ها بیان داشتند که اسیدهای آلی شامل سیتريک اسید، گلوکونیک اسید، تارتاريک شود، آنبه وسیله ترشح اسیدهای آلی انجام می

های کانیپتاسیم از  آزادسازی میزان  های سیلیکاتی بر( در پژوهشی اثر باکتری2113باشد. باساک وهمکاران )اسید می

 باشد.مربوط به کانی موسکويت می گزارش کردند که بیشترين مقدار آزادسازی پتاسیم ،ت و گلاکونیتموسکوي
 

 
 

 در اثر آزاد سازی پتاسیم از کانی موسکویت   pHروند تغییرات اثر سطوح مختلف نمک بر  -1شکل 

 

 

 

 
 

  گلاکونیتدر اثر آزاد سازی پتاسیم از کانی   pHاثر سطوح مختلف نمک بر روند تغییرات  -2شکل 
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 مختلف نمک سطوحمیانگین مقدارپتاسیم حل شده ازکانی مسکویت در  -1 جدول

 

 آزادشدهپتاسیم  جدايه

 )میلی گرم بر لیتر(

 آزادشدهپتاسیم  جدايه

 ) میلی گرم بر لیتر( 

 1% 2% 6% 61%  1% 2% 6% 61% 

6 2615L 6618W 6214G 619W 66 6812T 66167Z 3195N 413C 

2 6516A 66197J 518Z 916G 62 25166J 6819S 8164S 4112C 

9 3116O 7167U 419D 2166I 69 9115C 2514I 6416E 6128X 

4 9612B 2418E 6418D 514A 64 2616G 6314Q 818P 2114I 

5 6713U 6619J 516B 6124J 65 67165V 6519B 812R 1192K 

6 62167H 314N 5116C 2119I 66 6316P 6617W 62112I 917F 

7 6512C 6114 6167Y 217H 67 2815D 21126N 6219G 815Q 

8 2515I 29167K 6716V 712U 68 6615X 6219G 7112V 6125J 

3 2114M 6315Q 6115K 916F 63 9617A 2719F 6814R 513Z 

61 6816R 6614Y 61165M 917F 21 2518H 6318O 6918F 718T 

 
 

 در درصدهای مختلف نمکگلوکونیت  از کانی میانگین مقدار پتاسیم حل شده .2جدول

 

 

 

 

 آزادشدهپتاسیم  جدايه 

 )میلی گرم بر لیتر( 

 آزادشدهپتاسیم  جدايه

 )میلی گرم بر لیتر(  

 1% 2% 6% 61%  1% 2% 6% 61% 

6 26.14J 6314K 62164UV 8165AB 66 6614N 62195UT 619F 6194N 

2 6618V 316Y 614FE 5119G 62 25165E 6315K 315Y 417HG 

9 616DFE 413G 213M 118O 69 2814D 24165G 69163R 516G 

4 2317C 25116FG 62194UT 417G 64 2914H 6716M 718B 612ON 

5 2118J 66125N 7116DC 9194LK 65 6114X 8114AB 417G 1162P 

6 69175Q 61145X 816Z 9116LM 66 65175O 6916SR 7162C 916LM 

7 6615N 6419P 8174Z 4112JI 67 9117B 25164F 64163P 819AZ 

8 29166H 2215I 66126W 7116DC 68 62175ST 819AZ 419HI 61119ON 

3 63175K 6718L 6619W 9112LM 63 9915A 2519FE 67165M 917JK 

61 6612N 6419P 8117AB 217M 21 29162H 6719M 62118UV 6185DCE 
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Abstract  

For isolation and purification of silicate bacteria in saline soils, 10 soil samples from shale rock formations from 

Aitamir gluconite in Golestan province were collected. The physical and biochemical tests was performed and 20 

strains attributed to silicate solver bacteria was chosen. The strains ability to grow in concentrations of 0, 2, 6 and 

10% of the salt and the ability for K release from muscovite and gluconite minerals were evaluated. Analysis of 

variance showed that bacteria levels, salinity and interaction of bacteria, on K release from muscovite and 

gluconite minerals was significant at the 1% level. Results showed that the highest amount of potassium release 

from muscovite and gluconite belongs to strain number 19. Salt, reduces the amount of potassium released from 

mineral. In high salt levels the K released from muscovite and gluconite minerals in order of decreasing 76.7 and 

79.5 percent compared with the control. 

 

Keyword: Glauconite, Muscovite, Silicates solubilizing bacteria, Rhizosphere effects 

 

 

 


