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Ucast’ baktérii na zvetravacich procesoch silikatov

Katarina Jablonovska', lveta Styriakova a Peter Javorsky?

Participation of bacteria in weathering processes of silicates

Biological processes presented by the metabolic activity of different species of bacteria adhered at the mineral surfaces are a part
of the geochemical processes. These bacteria accelerate, by the production of organic acids into the minerals structural bonds,
the leaching of elements and their subsequent and gradual transformation to the secondary minerals. Microbial destructions of silicates
are studied in order to processing low-quality mineral raw-materials and the remediation of soils, sediments and waters contaminated
by industrial pollutants. The samples of material, used in our research, were obtained at 9 deposits of non-metallic raw-materials
in Slovakia. The sediment sample was taken from the area of Baikal Lake. The presence of microorganisms in the matrix most frequently
was determined by a subsequent isolation of microorganisms and identification of bacterial species presented in the silicate matrix.
The species of Bacillus and Pseudomonas genus were the common representative of the microorganisms.
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Uvod

Mikroorganizmy zohravaji vyznamnu ulohu v rozpustani silikatovych Struktir v horninovom
zvetravacom procese a genéze ilovych mineralov (Styriakova a Styriak, 2000). Schopnost’ baktérii
destruovat’ silikatové mineraly naznacuji zaujimavé biochemické procesy prebiehajice v hypergénnej zone
(Styriakové, 2002). Stadium vlastnosti mikroorganizmov, zaéastiujucich sa mnohych prirodnych procesov,
moéze byt vyznamné z hl'adiska vyuZzivania vhodnych mikroorganizmov nielen pri ekologickej likvidacii
mnohych priemyselnych odpadov, ale najmé v procesoch zlepSovania kvality ré6znych druhov nerudnych
surovin.

Mikroorganizmy rodu Bacillus zohravaji doleziti ulohu pri rozpustani silikatov v procese zvetravania
horninového prostredia (Karavaiko a kol., 1980). Tesi¢ a Todorovi¢ navrhli dokonca druh Bacillus circulans
nazvat ,silikdtovymi baktériami“. Zvetravanie hornin vytvara velké objemy kaolinovych ilov (hlin),
kremennych pieskov a sl'udy, ako aj inych minerdlov, najmi oxidov Zeleza a titinu. VonkajSie pozorovania
a laboratérne pokusy ukazuju, ze mikroby moédzu urychlovat zvetravacie reakcie alumosilikatovych
mineralov pri priamom kontakte s mineralnymi zdrojmi produkciou organickych a anorganickych kyselin,
vytvaranim komplexotvornych ligandov s kovmi, menenim redoxnych podmienok, alebo sprostredkovanim
tvorby sekundarnych mineralnych faz. Niektoré kmene baktérii tymto spésobom uvolfiuju kationy z biotitu
(Si, Fe, Al), plagioklastu a Zivca (Si, Al) vo vi&iej miere, neZ sa uvoltiuje abiotickymi procesmi (Styriakova
a Styriak, 2000).

V ¢lanku st opisané nasledovné bakterialne rody, ktoré sa zucastiuju destrukénych procesov silikatov.

1. Bacillus sp. — ich existencia je odvodena od tvorby endospér a od spdésobu ich aktivacie vo vhodnych
zivotnych podmienkach. Tento rod obsahuje Styridsatosem druhov, zktorych prevazna cast Zije
saprofyticky v pode a vode (Buchanan a kol., 1974).

2. Pseudomonas sp. — vicsina §tudovanych kmenov skvapaliiuje Zelatinu, redukuje dusi¢nany na dusitany,
netvoria indol, H,S, acetoin, su kataldzopozitivne. Prislusnici tohto rodu ziju saprofiticky v pdde,
vo vode a v morskom prostredi, kde sa podiel’aji pri mineralizacii organickej hmoty.

3. Leuconostoc sp.- su heterofermentativne, z glukozy tvoria D(-) kyselinu mlie¢nu, kyselinu octovu,
etanol a CO,, su kataldzonegativne, netvoria indol, neredukuji dusi¢nany a nehydrolizuju arginin.
Typovym druhom je Leuconostoc mesenteroides zndmy tym, ze tvori zo sachardzy dextran mazlavej
konzistencie.

4.  Corynobacterium sp.- taxonomické ¢lenenie tohto rodu je zna¢ne obtiazne. Deli sa do troch skupin:

o Do prvej skupiny su zaradené druhy vyznacujice sa patogenitou pre ¢loveka i zvierata.

Najdolezitejsim zastupcom je Corynobacterium diptheriae.

o Druha skupina je charakteristickd menSou mierou pleomorfie. Patria sem vacSinou rastlinné

patogény.

o Do tretej skupiny st zaradené nepatogénne druhy, ktoré boli izolované z pody.
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5. Saccharomyces sp.- typickym spdsobom vegetativneho rozmnozovania kvasiniek je pucanie.
Najznamej$im druhom z askomycét je povodca alkoholového kvasenia Saccharomyces cerevisiae
existujuci prevazne v diploidnej faze. Kvasinky patria medzi dolezitych zastupcov priemyselnych
technologii (Rosypal a kol., 1981)

Material a metodika

V experimentoch zameranych na izolaciu a identifikdciu mikroorganizmov, ktoré by sa mohli
zucastnovat’ transformacie silikatovych hornin a mineralov boli pouzité vzorky odobraté z nerudnych lozisk

uvedenych v tab. 1.
Tab. 1. Vzorky silikatovych hornin a minerdlov nerudnych lozZisk
Tab. 1. Samples of silicate rocks and non-metallic raw materials

Vzorka ¢&islo Vzorka horniny Lokalita
1 kremenny piesok Sastin
2 granit Rudnik
3 perlit Lehddka pod Brehmi
4 keramicky il Gregorova Vieska
5 keramicky il Tocnica
6 kaolin. kremenec Zlamanec
7 kaolin Karlové Vary
8 bentonit JelSovy Potok
9 poda izolat UFHZ SAV
10 sediment jazero Bajkal

Izolacia mikroorganizmov z praskovych vzoriek bola vykonanad na selektivnych agarovych platniach
(G+ fenylalkoholovy agar a G- MacConkeyho agar) v konstantnych podmienkach pri 25 °C. Ako zékladné
taxonomické kritérium pre rodovu identifikaciu baktérii bolo pouzité farbenie podl'a Grama. Morfologia
izolatov bola sledovana pomocou optického mikroskopu ECLIPSE E 400, Japonsko.

Bakteridlne izolaty (G+) a (G-) boli identifikované pomocou BBL CRYSTAL ™ Identification System
(Becton-Dickinson, USA). Test je zalozeny na enzymovom rozklade Specifickych substratov testovanymi
baktériami a naslednej detekcie tychto reakcii pomocou indikatorovych systémov. Odpocitané farebné skore
jednotlivych mikroorganizmov a vzniknuty ¢iselny kod bol nasledne vyhodnocovany pouzitim programu
BBL CRYSTAL ID System Electronic Codebook.

Vysledky a diskusia

Zo vzoriek hornin, mineralov a sedimentov bolo vyizolovanych 15 bakteridlnych izolatov, z ktorych
bolo identifikovanych 10 rozdielnych bakteridlnych druhov. Z nerudného loziska Saitin boli identifikované
dva bakterialne druhy: Bacillus sphaericus a Pseudomonas putida.

Baktérie druhu Bacillus sphaericus prejavili tieto pozitivne biochemické reakcie: FPH-L —fenylalanin,
FPY-kyselina L-pyroglutdamova, PHO —p-n-p fosfat, PAM —o-D-maltozid.

Druh Psuedomonas putida preukazoval pozitivne biochemické reakcie: GGL-y-L-glutamyl p-nitroanilid,
MNS — manéza, PRO-prolin nitroanilid, URE — mocovina, GLY — glycin, CIT — citrat, MLO-malonat,
TTC-tetrazélium, ARG-arginin, LY S-lyzin.

Medzi baktériami vyizolovanymi z nerudného loziska Lehdtka pod Brehmi bol identifikovany druh
Bacillus  sphaericus, s prejavom tychto pozitivnych biochemickych reakcii: FPH-L-fenylalanin,
FPY-kyselina L-pyroglutamova, PHO-p-n-p fosfat, ARG-arginin, ktoré¢ si dokumentované obr. 1.
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1 (- + —) (= — — = P T + Obr.1. Identifikacné cislo druhu Bacillus sphearicus
identifikované BBL systémom podla pozitivnych
biochemickych reakcii

B o ] 0 0 0 0 0 0 0 5 Fig. 1. -Identiﬁcation number ofBacilh%s‘ sphejaricus ‘
determined by theBBL system after positive biochemical
reaction
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Baktérie rodu Corynobacterium diphtheriae izolované z nerudného loziska Gregorova Vieska boli
identifikované tymito pozitivnymi biochemickymi reakciami: FPH-L-fenylalanin, FGS - a-D-glukozid,
FTR-L-tryptofan, FAR-L-arginin, ARG-arginin.
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Vyizolovany bakteridlny druh Pseudomonas aeruginosa sa preukazoval reakciami: PHO-p-nitrofenyl
fosfat, = CGL-y-L-glutamyl  p-nitroanilid, = PHE-p-nitro-DL-fenylalanin, = PRO-prolin  nitroanilid,
URE-mocovina, GLY-glycin, CIT-citrat, MLO-malonat, TTC-tetrazo6lium, GAL-galakt6za, ARG-arginin,
LYS-lyzin.

Z nerudného loziska Tocnica boli na zaklade biochemickych reakcii identifikované druhy Bacillus
brevis a Pseudomonas stutzeri.

Bacillus  brevis: FGC-4MU-B-D-glukozid, FPH-L-fenylanin, FGS-a-D-glukozid, FPY-kyselina
L-pyroglutamova, FTR-L-tryptofan, FHO-4MU-fosfat, FGN-4MU-B-D-glukuronid, BGL-p-n-p D-glukozid,
PLN-prolin+leucin-p-nitroanilid, PHO-p-n-p fosfat, PAM-a-D-maltozid, PGO-a-D-galaktozid, ESC-eskulin,
ARG-arginin.

Pseudomonas  stutzeri: GGL-y-L glutamyl p-nitroanilid, PRO-prolin nitroanilid, URE-mocovina,
GLY-glycin.

Biochemické reakcie baktérii vyizolovanych z nerudného loziska Zlamanec indikovali pritomnost’ troch
bakterialnych druhov:

Corynobacterium aquaticum: FGC-4MU-B-D-glukozid, FPH-L-fenylalanin, FGS-o-D-glukozid,
FTR-L-tryptofan, FHO-4MU-fosfat, FGN-4MU-B-D-glukuronid, BGL-p-n-p B-D-glukozid,
PCE-D-celobioza, PLN-prolin+leucin-p-nitroanilide PHO-p-n-p fosfat, PAM-a-D-maltozid,
PGO-a-D-galaktozid, ESC-eskulin, ARG-arginin.

Pseudomonas aeruginosa:PHO-p-nitrofenyl fosfat, GGL-y-L-glutamyl p-nitroanilid, MNS- manoza,
BGL-p-nitrofenyl a-B-glukozid, PHE-p-nitro-DL-fenylalanin, PRO-prolin nitroanilid, URE-mocovina,
GLY-glycin, CIT-citrat, MLO-malonat, TTC-tetrazolium, GAL-galakt6za, ARG-arginin, LYZ-lyzin.

Leuconostoc ~ cisteum: FGC-4MU-B-D-glukozid, SUC-sachar6za, MNT-manitol, GLR-glycerol,
FRU-fruktéza, BGL-p-n-p B-D- glukozid, PHO-p-n-p fosfat, PAM-a-D-maltozid, PGO-a-D-galaktozid,
ESC-eskulin, ARG-arginin

Vzorka materialu z nerudného loziska Karlové Vary prejavila pritomnost druhu Corynebacterium
aquaticum

Z nerudného loziska JelSovy potok bol vyizolovany a identifikovany bakterialny druh Bacillus pumilus,
prejavujlici  sa  tymito biochemickymi reakciami: FGC-4MU-B-D-glukozid, FPH-L-fenylalanin,
FGS-a-D-glukozid, FPY-kyselina L-pyroglutamova, FTR-L-tryptofan, FGN-4MU-B-D-glukuronid,
BGL-p-n-p B-D-glukozid, PLN-prolin +leucin-p-nitroanilid, PHO-p-n-p fosfait, PAM -a-D-maltozid,
PGO-a D-galaktozid, ESC-eskulin, ARG-arginin.

Vo vzorkach sedimentov z okolia jazera Bajkal boli identifikované druhy Bacillus sphaericus a Bacillus
megaterium.

Bacillus  megaterium: FPH-L-fenylalanin, FTR-L-tryptofan, FHO-4MU-fosfat, FGC-4MU-B-D-
glukozid, FGS-a-D-glukozid, @ SUC-sachar6za, BGL-p-n-p  p-D-glukozid, PHO-p-n-p  fosfat,
PAM-a-D-maltozid, ESC-eskulin, PGO-a. D-galaktozid, ARG-arginin. Identifikacia Bacillus megaterium
BBL systémom podl'a pozitivnych biochemickych reakcii je uvedena na obr. 2.
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Obr. 2. Identifikacné cislo druhu Bacillus megaterium

o I G i L (e = AL identifikované BBL systémom podla pozitivnych
biochemickych reakcii

Fig. 2. Identification number of Bacillus megaterium
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Zaver

Vsetky zony profilu zvetravania sa vytvaraju sGcasne v procese vzdjomného pdsobenia hornin,
cirkulujtcich roztokov, pritomnych mikroorganizmov a ich metabolitov. Rozsirovanie poznatkov Ucasti tzv.
»silikatovych baktérii v oblasti biotransformacnych procesov v alumosilikatovom prostredi poskytuje
priestor na ich aplikdciu v remedidcii a biodegradacii organickych a anorganickych polutantov pod,
sedimentov a vod.
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