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Background and Objectives: Soil salinization is known as one of the 

most important reasons for soil degradation in arid and semi-arid regions, 

which leads to a decrease in the stability of the soil, soil fertility, and plant 

production, and increased dust emission. However, the use of soil 

microorganisms as soil inoculants improves the quantitative and qualitative 

components of the soil. As well as, their role in soil erosion controlling and 

soil management has been approved, but their success in creating biocrusts 

in soils with high salinity has not been considered. Therefore, this study 

was planned to evaluate the cyanobacteria inoculum capability for biocrust 

formation in the high salinity soils of the dried-up beds of Lake Urmia at 

laboratory conditions. 

 

Materials and Methods: In November 2022, the soil samples were 

randomly taken from 10 cm above the ground in the Seporghan area, west 

of Lake Urmia, and transported to the laboratory of the Faculty of Natural 

Resources of Urmia University and kept at 4 °C. Then, the experiment 

trays with dimensions of 5x10x15 cm were filled with saline soil (EC= 27 

dS m
-1

); which was taken from the dried-up beds of the west of Lake 

Urmia. Afterward, 225 mg of the dominant and native cyanobacteria 

(Nostoc sp. and Oscillatoria sp.) were identified, extracted, purified, and 

proliferated from the study was water-inoculated uniformly on the soil 

surface of each tray (or any experimental unit with an area of 0.15 m
2
) with 

three replications. On the other hand, for control treatment, the distilled 

water (without cyanobacteria biomass) was sprayed on the soil. After 120 

days, the important indicators of the soil biocrust, such as the chlorophyll-a 

content, polysaccharide concentration, and activity indicators of L and a 

components were measured to evaluate the cyanobacteria biocrusting 

capability. Statistical analysis of data was done in SPSS 23 software. 

 

Results: The results showed that the inoculation of cyanobacteria affected 

the biocrust development in a high saline soil; in such a way that the 

cyanobacteria led to a 53.92% increase in soil chlorophyll-a compared to the 

control treatment. The L and a in the inoculated treatment also decreased by 

21.80% and increased by 73.35%, respectively, in compared to the control, 

these results show the change in soil surface color to darkening and green 

due to the increases of cyanobacteria biomass. The L and a values confirmed 

the growth and activity of cyanobacteria in saline soils.  
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Conclusion: Finally, we found that cyanobacteria can grow in high-saline 

soils, and it is possible to propose the inoculation of cyanobacteria as a bio-

based strategy. This approach is known in line with the soil conservation 

goals in the biocrust formation of saline soils to prevent the spread of 

erosion. 
 

Cite this article: Mumzaei, Azam, Kheirfam, Hossein, Sadeghi, Seyed Hamidreza. 2024. The possibility 

of establishment of cyanobacterial biocrusts in the saline soil of Lake Urmia bed. Journal of 

Water and Soil Conservation, 31 (1), 113-131.  
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 حفبظت ذبن، 
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تطیٗ زلایُ ترطیت ذبن زض ٔٙبعك ذكه ٚ  قٛضی ذبن یىی اظ ٟٔٓسابقه و هذف: 

حبنّریعی ذبن ٚ تِٛیسات ٌیبٞی، ا٘تكبض ٞب،  ذبوسا٘ٝ  ذكه ثٛزٜ وٝ وبٞف پبیساضی ٘یٕٝ

ظی  ثیٗ، تّمیح ضیعٔٛرٛزات ذبن ٌطزٚغجبض ٚ افعایف فطؾبیف ذبن ضا زض پی زاضز. زضایٗ

ٞبی ٔؤحط ثط ٟٔبض  ی ٚ ویفی ذبن ٚ ٘یع ٚیػٌیٞبی وّٕ وتطٞب ثب ٞسف ثٟجٛز ٚیػٌیٚیػٜ ؾیب٘ٛثب ثٝ

وٝ،  فطآیٙس فطؾبیف ذبن زض ٔسیطیت ٚ حفبظت ذبن ٔٛضز تأییس لطاض ٌطفتٝ اؾت. زضنٛضتی

ٞبی ثب قٛضی ظیبز ٔٛضزتٛرٝ لطاض ٍ٘طفتٝ  ٞب زض ایزبز پٛؾتٝ ظیؿتی زض ذبن تّمیح ؾیب٘ٛثبوتط

ٞبی ظیؿتی زض ذبن قٛض  اض پٛؾتٝپػٚٞف حبضط ثب ٞسف ثطضؾی أىبٖ اؾتمط ثٙبثطایٗاؾت. 

 ضیعی قس. ثؿتط زضیبچٝ اظ عطیك تّمیح ؾیب٘ٛثبوتطٞب زض قطایظ آظٔبیكٍبٞی ثط٘بٔٝ
 

ٔتطی ثبلای ؾغح ظٔیٗ زض  ؾب٘تی 10اظ  تهبزفی ٚ نٛضتثطزاضی ذبن ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝها:  هواد و روش

آظٔبیكٍبٜ زا٘كىسٜ ثطزاقت ٚ ثٝ  1401ٔحسٚزٜ ؾپطغبٖ زض غطة حبقیٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ زض آثبٖ 

 ٌطاز ؾب٘تی زضرٝ چٟبض زٔبی زض ٞبا٘زبْ آظٔبیف اظ لجُ ٔٙبثغ عجیؼی زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ ٔٙتمُ ٚ تب

ٔتط ثب ذبن قٛض )ثب ٞسایت  ؾب٘تی 15×10×5 اثؼبز ثب آظٔبیكی ٞبی ؾیٙی قس. ؾپؽ زاضیٍ٘ٝ

زضیبچٝ اضٚٔیٝ پط قسٜ غطة  قسٜ اظ ثؿتطٞبی ذكه ظیٕٙؽ ثط ٔتط( ثطزاقت زؾی 27اِىتطیىی 

ؾبظی، قٙبؾبیی  قس. ؾیب٘ٛثبوتطٞبی ثٛٔی غبِت اظ ذبن ثؿتط زضیبچٝ رساؾبظی، ذبِم

(Nostoc sp.  ٚOscillatoria sp.ؾپؽ ٚ ) .225ؾیب٘ٛثبوتطٞب ثب ٚظٖ ذكه  تىخیط قس٘س 

پبقی ضٚی ؾغح ذبن ٞط ؾیٙی )یب ٞط ٚاحس آظٔبیكی ثب ٔؿبحت نٛضت ٔحٌَّٛطْ ثٝ ٔیّی

نٛضت یىٙٛاذت ٚ زض ؾٝ تىطاض تّمیح قس. اظ عطفی، زض تیٕبض قبٞس ٘یع  طثغ( ثٝٔتطٔ 15/0

ٞب قس.  تٛزٜ ؾیب٘ٛثبوتطٞب( ثب ؾٝ تىطاض ضٚی ؾغح ؾیٙی الساْ ثٝ اؾپطی آة ٔمغط )ثسٖٚ ظیؿت

 ٟٔٓ ٞبی قبذم ٞب، ؾبظی ؾیب٘ٛثبوتط پٛؾتٝ ظیؿت ٔیعاٖ اضظیبثی ٔٙظٛض ثٝ ضٚظ، 120اظ  پؽ

چٙیٗ ضٚقٙبیی ضً٘  ؾبوبضیس ٚ ٞٓ پّی آ،-وّطٚفیُ ذبن ٔب٘ٙس غّظت یؿتیظ ٞبی پٛؾتٝ تٛؾؼٝ
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(L( عیف ضٍ٘ی ؾجع ٚ )aٜؾغح ذبن ا٘ساظ ) ٝٞب زض  ٞبی آٔبضی زازٜ ٚتحّیُ ٌیطی قس. تزعی

 ا٘زبْ قس. SPSS 23افعاض  ٔحیظ ٘طْ
 

ذبن ثب قٛضی ثبلا  ظیؿتی ٞبی  پٛؾتٝ ؾیب٘ٛثبوتطٞب ثط تٛؾؼٝ تّمیح وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیذها:  یافته

ٚ  آ-زضنسی وّطٚفیُ 92/53ثٝ افعایف  تّمیح ؾیب٘ٛثبوتطٞب ٔٙزط ای وٝ ٌٛ٘ٝ احطٌصاض ثٛزٜ؛ ثٝ

 Lٞبی  چٙیٗ قبذم قس. ٞٓ قبٞس تیٕبض ثٝ ؾبوبضیس زض ذبن ٘ؿجت ٔیعاٖ پّی زضنسی 09/24

 ٚa قسٖ ضً٘ زضنس وبٞف )تیطٜ  80/21تطتیت  قسٜ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس ثٝ زض تیٕبض تّمیح

زِیُ افعایف تطاوٓ ؾیب٘ٛثبوتطٞب(  زضنس افعایف )ؾجع قسٖ ؾغح ذبن ثٝ 35/73ؾغح ذبن( ٚ 

 .وطز تأییس ٞبی قٛض ضا ذبن زض ؾیب٘ٛثبوتطٞب ، تٛا٘بیی ضقس ٚ فؼبِیتL  ٚaٞبی  یبفت. قبذم
 

 تٛاٖ ٔیثب قٛضی ظیبز ضا زاقتٝ ٚ    ٞب تٛا٘بیی ضقس ٚ فؼبِیت زض ذبن ؾیب٘ٛثبوتطگیزی:  نتیجه

 زض ذبن حفبظت اٞساف ثب ضاؾتب ٞٓ ظیؿتی ٚ ضاٞىبضی ػٙٛاٖ ثٝ ضا ؾیب٘ٛثبوتطٞب تّمیح

 ٕ٘ٛز. پیكٟٙبز ٌؿتطـ فطؾبیف اظ رٌّٛیطی ٔٙظٛض ثٝ ٞبی قٛض ذبن ؾبظی پٛؾتٝ ظیؿت
 

سیاًَباکتریایی در خاک شَر ّای  پَستِ اهکاى استقرار زیست (.0413) سید حویدرضا ،صادقی ،خیرفام، حسیي ،هَهسایی، اعظن: استناد

 .003-030(، 0) 30، ّای حفاظت آب ٍ خاک پژٍّش. بستر دریاچِ ارٍهیِ

                       10.22069/jwsc.2024.22036.3703DOI:  

 

                       ًَیسٌدگاى. ©    ًاشر: داًشگاُ علَم کشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی گرگاى                                
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 مقدمٍ

 عجیؼی ٔٙبثغ ارعاء تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ ذبن

زٞٝ  چٙس زض وٝ ثٛزٜ حیبت چٟبضٌب٘ٝ ػٙبنط اظ یىی ٚ

 ثب ٞسف نٙؼت تٛؾؼٝ ٚ رٕؼیت افعایف ثب ٌصقتٝ

 فطؾبیف ٔؼطو زض ثكط، غصایی ٔٙبثغ ٚ ضفبٜ تأٔیٗ

 ٞبی ػطنٝ ٌؿتطـ چٙیٗ اؾت. ٞٓ لطاض ٌطفتٝ 1ذبن

 وطٜ قسٖ ٌطْ اظ ٘بقی الّیٕی تغییطات زِیُ ثٝ قٛض

 ثٝ زٔب ٚ افعایف ثبض٘سٌی ٔیعاٖ زض تغییط ٚاؾغٝ ظٔیٗ ثٝ

 ٔكٟٛز أطی ؾبذتی، ا٘ؿبٖ ػٛأُ زذبِت ٕٞطاٜ

 اضاضی اظ زضنس 50 حسٚز ثطاؾبؼ ثطآٚضزٞب، ثبقس. ٔی

تأحیط قٛضی لطاض  تحت 2050 ؾبَ تب وكت ز٘یب لبثُ

زضنس اظ  2/14ثیٗ،  (. زضای3ٗٚ  2، 1ذٛاٞٙس ٌطفت )

قٛضی ذبن لطاض تأحیط  وُ ٔؿبحت وكٛض ایطاٖ تحت

اظ اضاضی آثی  زضنس 50 ٔؼبزَ ٔمساض ایٗ زاضز وٝ

، ثب تٛرٝ ثٝ قطایظ ثٙبثطایٗ(. 5ٚ  4ایطاٖ اؾت )

ثبقس.  ٔٛرٛز، ٚؾؼت ٔصوٛض زض حبَ ٌؿتطـ ٘یع ٔی

وبٞف حبنّریعی ذبن، ضقس ٌیبٞبٖ ٚ تِٛیسات 

ٔٙبثغ آة قیطیٗ، وبٞف تٙٛع  وكبٚضظی، آِٛزٌی

ظیؿتی ٚ افعایف فطؾبیف ذبن اظ پیبٔسٞبی ٘بٔغّٛة 

  (. 10ٚ  9، 8، 7، 6قٛض قسٖ ذبن اؾت )

زٚٔیٗ  ٚ ثعضي زضیبچٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ثیؿتٕیٗ

( وٝ ٔتٛؾظ 12ثٛزٜ ) ز٘یب ٕ٘ه اظ اقجبع زضیبچٝ فٛق

ٌطْ ثط ِیتط  170تب 150قٛضی آٖ زض ثّٙسٔست ثیٗ 

ثٛزٜ وٝ تكسیس ضٚ٘س وبٞف ضٚ٘س ٚضٚز ٔٙبثغ آة ثٝ 

ضؾیس ٌطْ ثط ِیتط  350زضیبچٝ، ٔیعاٖ قٛضی آٖ ثٝ 

 تطیٗاظ ٟٔٓ اضٚٔیٝ  زضیبچٝ قسٖ ذكه (. ثحطا13ٖ)

 ٞب زضؾبظٌبٖؾلأتی ثْٛ تٟسیس ٚ ٘بپبیساضی ٞبیٕ٘بیٝ

(. ثحطاٖ ذكىی زضیبچٝ اضٚٔیٝ 11ثبقس ) ٔی ایطاٖ

 ای ٌؿتطزٜ ا٘ؿب٘ی ٚ ظیؿتیٔحیظ تجؼبت ثطٚظ ثبػج

اظ  ٔتكىُ ای حبقیٝ ثؿتطٞبی قسٖ اظرّٕٝ ٕ٘بیبٖ

 ٚ ای قسٜ ضٚزذب٘ٝ ٘كیٗ تٝ ای ٔبؾٝ ٚ ضیع ضؾٛثبت

(. اظ عطفی ٚرٛز 14اؾت ) ٞب آٖ ثٝ چؿجیسٜ ٞبی ٕ٘ه

                                                 
1- Soil Erosion 

ٞبی  غطة وكٛض زض فهُ ثبزٞبی فطؾبیٙسٜ قٕبَ

تهُ ثٝ ؾبَ، ثبػج ا٘تمبَ شضات ٔبؾٝ ٚ ٕ٘ه ٔ ذكه

آٖ ثٝ ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی ٚ وكبٚضظی اعطاف زضیبچٝ 

ٞبی  قسٜ وٝ تٟسیس رسی ثطای رٛأغ ا٘ؿب٘ی، ٌٛ٘ٝ

(. 15ٌیبٞی ٚ رب٘ٛضی حبقیٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ اؾت )

( ٔیعاٖ قٛضی حبقیٝ 2020فطٕٞٙس ٚ ٕٞىبضاٖ )

ظیٕٙؽ ثط  زؾی 60قطلی زضیبچٝ اضٚٔیٝ ضا ثیف اظ 

( قٛضی تٕبْ 2022( ٚ ذیطفبْ )16)  تط ترٕیٗ ظزٜٔ

قسٜ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ضا ثیٗ  ٞب ٚ ثؿتطٞبی ذكه حبقیٝ

 (. 17ظیٕٙؽ ثط ٔتط ترٕیٗ ظز ) زؾی 56تب  15

ٞبی پیكیٗ ٘كبٖ زاز وٝ قٛضی  ٞبی پػٚٞف یبفتٝ

وبٞف سٌی ٚ تٛضْ شضات ضؼ ٚ ذبن ٔٙزط ثٝ پطاوٙ

ٞب  ترطیت ذبوسا٘ٝضٚ،  قٛز. اظایٗ وطثٗ آِی ذبن ٔی

تط قسٜ ٚ ٞب زض ثطاثط ثبض٘سٌی ٚ ثبز آؾبٖ ٚ پطاوٙف آٖ

ٔٙزط ثٝ ا٘ؿساز ؾغحی ٚ زض٘تیزٝ وبٞف ٘فٛشپصیطی 

چٙیٗ قٛضی ذبن  (. 20ٓٞٚ  19، 18قٛز ) ذبن ٔی

تجبزَ،  ثبػج افعایف اؾیسیتٝ ذبن ٚ زضنس ؾسیٓ لبثُ

تٛزٜ ٔیىطٚثی ذبن  وبٞف ٔبزٜ آِی ذبن ٚ ظیؿت

 ثط قٛضی تأحیط ثٝ تٛرٝ ثب ثٙبثطایٗ (.21قٛز ) ٔی

آٖ،  ثط بوٓح پیچیسٌی فطآیٙسٞبی ٚ ذبن فطؾبیف

 ثطای ٔٙبؾت حفبظتی ٚ ٔسیطیتی ضٚیىطز یه اتربش

ضطٚضی اؾت. السأبت ٔطؾْٛ  ذبن تحىیٓ ٚ حفظ

اؾتمطاض پٛقف ٌیبٞی، احساث ثبزقىٗ، اؾتفبزٜ  ٔب٘ٙس

ٞبی  ٞبی ظیؿتی ٚ غیطظیؿتی اظرّٕٝ ضٚـ اظ افعٚز٘ی

ثبقس  حفبظت اظ ؾغح ذبن ٚ تخجیت شضات ذبن ٔی

وبضٞب ٘یع  (. ٞطچٙس، ایٗ ضا25ٜٚ  24، 23، 22، 21)

 احطات ٚ ٘بپبیساض ٞبی چٖٛ احطٌصاضی زاضای ٔحسٚزیت

ؿتی، ػسْ پٛقف تٕبْ ؾغٛح ذبن، ٔحیظ ظی ؾٛء

ٔب٘ی ٚ ٔب٘سٌبضی پبییٗ پٛقف ٌیبٞی زض  زضنس ظ٘سٜ

ٞبی ٔحیغی  ٞبی اِٚیٝ وبقت ثٝ ؾجت تٙف ظٔبٖ

  26، 24قسیس، نطف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ظیبز اؾت )

 ٚ27 .) 
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 2ٚیػٜ ؾیب٘ٛثبوتطٞب ثٝ 1ظیؿتی ٞبی پٛؾتٝ ایزبز اذیطاً

 لطاض زض حفبظت ذبن ٚ تخجیت شضات ذبن ٔٛضزتٛرٝ

ٞبی ظیؿتی ذبن ٘مف  (. پٛؾت28ٝٚ  16اؾت ) ٌطفتٝ

( ٚ 29ؾبظٌبٖ ایفب وطزٜ ) انّی زض تٙظیٓ ػّٕىطز ثْٛ

ٔیّیٖٛ ویّٛٔتطٔطثغ اظ ٔؿبحت ظٔیٗ  9/17تمطیجبً 

زضنس( زض ؾطاؾط رٟبٖ ضا پٛقب٘سٜ اؾت  2/12)

ذبن زض  ظیؿتی ٞبی پٛؾتٝ تكىیُ حبَ، (. ثبای30ٗ)

ثط )چٙسیٗ  ذكه ثؿیبض ظٔبٖ ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ

ٞبی ٔتؼسزی زض ظٔیٙٝ  ػٚٞفضٚ، پ ثبقس. اظایٗ زٞٝ( ٔی

ذبن اظ عطیك  ظیؿتی ٞبی ایزبز ٚ تٛؾؼٝ ؾطیغ پٛؾتٝ

ٚیػٜ  ثٝ 4ظی ٌؿتطزٜ ؾغحی ضیعٔٛرٛزات ذبن 3تّمیح

ٞب نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ایزبز ؾطیغ  ؾیب٘ٛثبوتط

تط ثب ٞسف تؼسیُ ضفتبض  ٞبی ظیؿتی ثیف پٛؾتٝ

ٞبی  (، تخجیت تپ33ٝٚ  32، 31ٞیسضِٚٛغیىی ذبن )

(، تخجیت ٘یتطٚغٖ ٚ تطؾیت 36ٚ  35، 34ای ) ٔبؾٝ

( ا٘زبْ 38( ٚ احیبی پٛقف ٌیبٞی )37ٚ  17وطثٗ )

ٞبی ظیؿتی اظ  پٛؾتٝ حبَ، تٛؾؼٝ قسٜ اؾت. ثبایٗ

ٚیػٜ زض  قٛض ثٝ ٞبی ٞب زض ذبن عطیك تّمیح ؾیب٘ٛثبوتط

تط  قٛض وٓ ٞبی آة قسٜ زضیبچٝ ثؿتطٞبی ذكه

اؾت. ٞطچٙس، ٔٛضزتٛرٝ ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ 

ٞبی پیكیٗ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ  ٞبی پػٚٞف یبفتٝ

 اظ حبنُ اؾٕعی فكبض ثتٛا٘ٙس وٝ آٖ ثطای ٞب ؾیب٘ٛثبوتط

 ٞبیی ٔىب٘یؿٓ زاضای وٙٙس، تحُٕ ضا ٞبی پطقٛض ٔحیظ

ؾَّٛ ٞؿتٙس  تٛضٔی فكبض ٚ اؾٕعی ثطای حفظ تؼبزَ

ٞب  ثط تخجیت ٘یتطٚغٖ، ؾیب٘ٛثبوتط (. ػلاٜٚ 40ٚ  39)

تٛا٘بیی ا٘حلاَ فؿفبت ٚ ضٞبؾبظی ٔٛاز ٔؼس٘ی ثطای 

ٞب زض وٝ آٖ عٛضی ثٟجٛز حبنّریعی ذبن ضا زاقتٝ، ثٝ

تأحیط ٕ٘ه ٘مف اؾبؾی زاض٘س  ٞبی تحت انلاح ذبن

ٞب ثب تخجیت ٘یتطٚغٖ ٚ  ؾیب٘ٛثبوتط چٙیٗ (. 42ٓٞٚ  41)

 5ؾبوبضیسٞبیی پّی زِیُ تٛا٘بیی فتٛؾٙتع، لبزض ثٝ تِٛیس  ثٝ

                                                 
1- Biological Crusts 

2- Cyanobacteria 

3- Inoculation 

4- Soil Microorganisms 

5- Polysaccharide 

ٞب ضا زض قطایظ ؾرت ٔب٘ٙس قٛضی ذبن   ثٛزٜ وٝ آٖ

 ذبن، قٛضی (. ثب افعایف43ٚ  40ؾبظز ) ٔمبْٚ ٔی

 ٘ٛع ثٝ تٛرٝ ثب ٞب ؾیب٘ٛثبوتط ؾبظقى ٞبى پبؾد

 ٞبى فؼبِیت تٛا٘س زض ٚ ٔی ثٛزٜ ٔتفبٚت ؾیب٘ٛثبوتطٞب

 ٘یع ٚ ٘یتطٚغٖ تخجیت ضقس، فتٛؾٙتع، ٔب٘ٙس فیعیِٛٛغیىى

 ٔكبٞسٜ ٞب زا٘ٝ ٔب٘ٙس ضً٘ قیٕیبیى ظیؿت تطویجبت

 ظی ذبن ضیعٔٛرٛزات اظ اؾتفبزٜ اذیط، زٞٝ قٛز. عی

7ٞب ٚ لبضس ٞب ؾیب٘ٛثبوتط ،6ٞب ثبوتطی اظرّٕٝ
 ػٙٛاٖ ثٝ 

 زض ؾبظٌبٖ ثْٛ ظیؿتی ظ٘زیطٜ اَٚ  حّمٝ ٚ ٟٔٙسؾیٗ

(. زض 45ٚ  44اؾت ) قسٜ ٌعاضـ  ظیؿتی ٞبی پٛؾتٝ

 ثبػج ٞب آ٘عیٓ تطقح ثب ٞب حمیمت، ؾیب٘ٛثبوتط

 وٝ قسٜ ثعضي شضات تكىیُ ٚ ٞب ذبوسا٘ٝ چؿجٙسٌی

 ٚ ثطقی تٙف وبٞف ٞب، پبیساضی ذبوسا٘ٝ ثٝ ٔٙزط

 ٘فٛشپصیطی ثٟجٛز ذبن، پصیطی فطؾبیف آؾتب٘ٝ افعایف

ٚ  8ٚ وبٞف ضٚا٘بة آة ظطفیت ٍٟ٘ساقت ذبن،

 (. 47ٚ  46، 24، 16قٛ٘س ) ٞسضضفت ذبن ٔی

وبوٝ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ضاؾتبی پػٚٞف حبضط، 

ٞبی ظیؿتی ذبن ثط  ثٝ ثطضؾی تأحیط پٛؾتٝ (2018)

ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی ذبن قٛض زض ٔطاتغ  ٚیػٌی

نحطا )اؾتبٖ ٌّؿتبٖ( پطزاذتٙس. ٘تبیذ  آلاٌُ تطوٕٗ

ٞبی ثب پٛقف ظیؿتی ٔٙزط ثٝ  ٘كبٖ زاز وٝ ذبن

افعایف ٔمبزیط وطثٗ آِی، ٘یتطٚغٖ، فؿفط، ٔؽ، آٞٗ ٚ 

٘فٛش آة قسٜ ٚ اؾیسیتٝ، وطثٙبت وّؿیٓ، ؾسیٓ، 

وّؿیٓ، ٔٙیعیٓ، ٘ؿجت رصة ؾسیٓ ضا ٘ؿجت ثٝ 

(. 48ظیؿتی وبٞف زاز٘س )ٞبی ثسٖٚ پٛؾتٝ ذبن

 ایزبز ؾٙزیٔىبٖثٝ ا (2020ظازٜ ) ذیطفبْ ٚ اؾس

 تّمیح ؾیب٘ٛثبوتطٞب زض ثؿتطٞبی ظیؿتی ثب ٞبیپٛؾتٝ

 اضٚٔیٝ زضیبچٝ قسٜذكه ای ٚ ثب قٛضی حسالُ ٔبؾٝ

 ٞبی ایكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ تّمیح پطزاذتٙس. تحّیُ یبفتٝ

 پٛیبیی ٟٔٓ ٞبی ٚیػٌی ثٟجٛز اظ عطیك ؾیب٘ٛثبوتطیبیی

 ذبن پبیساضی زض چٙیٗ ٔؤحط ٞٓ ٚ پٛؾتٝ ظیؿتی

                                                 
6- Bacteria 

7- Fungi 

8- Runoff 
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 اتهبَ ٚ ضربٔت پٛؾتٝ آ،-وّطٚفیُ ٔحتٛای اظرّٕٝ

تّمیح  وبضایی تٛرٟی لبثُ نٛضتثٝ ای، شضٜ ثیٗ

ْ زض ٞبی ضٚاٖ تخجیت ٔبؾٝ زض ؾیب٘ٛثبوتطٞب  ٞبی ؾبظٌبٖ ثٛ

(. ربٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 34افعایف زاز٘س ) ضا ٘ٛپسیس

ثب  ٞبی ٔطتجظ ( پػٚٞكی ثطای ثٟجٛز ٚیػٌی2023)

ٞبی  قٛضی ٔهٙٛػی ٚ وٓ زض ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٛیٝ

ٔرتّف ؾیب٘ٛثبوتطٞب ا٘زبْ زاز٘س. ٘تبیذ ایكبٖ وبٞف 

تٛرٟی زض اؾیسیتٝ، ٞسایت اِىتطیىی ذبن، ٚظٖ  لبثُ

ٔرهٛل ظبٞطی ذبن ٚ افعایف ؾغح غّظت 

(. 49وّؿیٓ، ٔٙیعیٓ ٚ ترّرُ ذبن ضا ٘كبٖ زاز )

 اظرّٕٝ ظی ذبن ضیعٔٛرٛزات اظ اؾتفبزٜ یٗثٙبثطا

 ٞبی قبذم ثٝ زِیُ ثٟجٛز وٝ ثٛزٜ ظیؿتی ٞبی ضٚـ

 ٔٛضزتٛرٝ تٛا٘س ٔی ذبن، ویفی ٚ وّٕی پبیساضی زض ٔؤحط

 حفبظت زض إٞیت ضیعٔٛرٛزات ثٝ تٛرٝ ثب .ٌیطز لطاض

 قیٕیبیى ظیؿت ٞبى پبؾد ظٔیٙٝ زض ٞبیی پػٚٞف ذبن،

 ثب قٛضی وٓ ذبن تٙف زض ٞب ؾیب٘ٛثبوتط فیعیِٛٛغیه ٚ

 ظیؿتی پبؾد وٝ زضحبِی ؛(50ٚ  43)اؾت  قسٜ  ا٘زبْ

 ثب ٞب ذبن زض ظیؿتی پٛؾتٝ ایزبز زض ٞب ؾیب٘ٛثبوتط

  .اؾت ٍ٘طفتٝ لطاض ٔٛضزتٛرٝ ٞبی ظیبز قٛضی

 ٌیطی ٞسف ا٘ساظٜ ثب حبضط پػٚٞف ضٚ، اظایٗ

 ظیؿتی ٞبی تٛؾؼٝ پٛؾتٝ ٔیعاٖ زٞٙسٜ ٘كبٖ ٞبی قبذم

 ٔمیبؼ زض تّمیح ؾیب٘ٛثبوتطیبیی فطآیٙس اظ پؽ ایزبزقسٜ

 ایٗ پػٚٞف قس. ٘تبیذ ضیعی ثط٘بٔٝ آظٔبیكٍبٞی

 زض ذبن حفبظت ٚ نحیح ٔسیطیت ثطای تٛا٘س ٔی

ٌؿتطـ  اظ رٌّٛیطی ٔٙظٛض ثٝ آثریع ٞبی حٛظٜ

 .قٛز پیكٟٙبز قٛض ٞبی ذبن ثب ٔٙبعك زض فطؾبیف

 

 َا مًاد ي ريش
ٔٙظٛض اضظیبثی  ثطای ا٘زبْ پػٚٞف حبضط ٚ ثٝ

ٞب ثب  ٞب زض ذبن ؾبظی ؾیب٘ٛثبوتط پٛؾتٝ لبثّیت ظیؿت
قسٜ زضیبچٝ اضٚٔیٝ زض  ظیبز، ثؿتطٞبی ذكه  قٛضی

ثرف غطثی زضیبچٝ ٚ ٘عزیه ثٝ ٔٙبعك وكبٚضظی، 
ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ ثطای  نٙؼتی ٚ وكبٚضظی ثٝ

ثطزاضی  اقت ذبن ٔس٘ظط لطاض ٌطفت. ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝثطز
 زض ٔحسٚزٜ ؾپطغبٖ زض غطة زضیبچٝ اضٚٔیٝ ثب 

  ٔتط اظ ؾغح زضیب ٚ عَٛ رغطافیبیی 1274اضتفبع 
 37˚ 45´ 52"قطلی ٚ ػطو رغطافیبیی  45˚ 12´ 40"

 غطثی ٚالغ قسٜ اؾت قٕبِی زض اؾتبٖ آشضثبیزبٖ
ظبٞطی (. ثبفت ذبن ٔٙغمٝ ِٛٔی، چٍبِی 1)قىُ 

 ٔتطٔىؼت اؾت.. ٌطْ ثط ؾب٘تی 64/1ذبن 
 نٛضتثٝ 1401زض آثبٖ  ثطزاضی ذبنٕ٘ٛ٘ٝ
ثؿتط  ؾغح ٔتطینفط تب پٙذ ؾب٘تی ػٕك اظ تهبزفی

آظٔبیكٍبٜ  ثٝ ٞبی ذبن ٔٙغمٝ ا٘زبْ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ
 اظ لجُ ٔٙتمُ ٚ تب اضٚٔیٝ عجیؼی زا٘كٍبٜ ٔٙبثغ زا٘كىسٜ

 ٌطاز ؾب٘تی زضرٝ چٟبض زٔبی زض ٞبا٘زبْ آظٔبیف
 وكت، رساؾبظی، ٔٙظٛض (. ث52ٝٚ  51) قس زاضی ٍ٘ٝ

 ثٝ تٟیٝ ٞب الساْؾیب٘ٛثبوتطی قٙبؾبیی ٚ ؾبظیذبِم
 ٌطْ 232/0ثب تطویت  CHU10ػٕٛٔی  وكت ٔحیظ
ٌطْ ؾسیٓ  044/0تتطاٞیسضات،  ٘یتطات وّؿیٓ

ؾِٛفبت  ٔٙیعیٓ ٌطْ 025/0تبٞیسضات، ٔتبؾیّیىبت پٙ
ٌطْ  01/0ٌطْ ؾسیٓ وطثٙبت،  02/0 ٞپتبٞیسضات،

ٌطْ ؾیتطات آٞٗ ٚ  0035/0پتبؾیٓ فؿفبت،  زی
قس  ٌطْ اؾیسؾیتطیه زض یه ِیتط آة ٔمغط 0035/0

وكت ٘یع  ثطای ذبن ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظیآٔبزٜ (. ثطای52)
 ٔتطی زٚ ٔیّی اِه اظ ٚ وٛثیسٜ ٞبٖٚ ثب ذبن ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ
 1زیف زضٖٚ ٞط پتطی زض ٌطْ 10 ٔیعاٖ ثٝ ٚ زازٜ ػجٛض

ثٝ   ِیتط اظ ٔحیظ وكت ٔیّی 10تىطاض ضیرتٝ ٚ  ؾٝ ثب
 20 زض 20 2ای ٞبی قیكٝٞب اضبفٝ قس. تیغه آٖ

(. 11ٌطزیس ) تؼجیٝ پتطی ٞبی ظطف زاذُ زض ٔتط ٘یع ٔیّی
 ٞبی قسٜ زض وّیس ٞبی اؾتب٘ساضز اضائٝ   اؾبؼ ضٚـثط

 ٞبی ٞب ثط ٔجٙبی ٚیػٌی قٙبؾبیی ٔؼتجط، قٙبؾبیی ؾیب٘ٛثبوتط
ضی  ضیرت قٙبؾی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔیىطٚؾىٛح ٛ٘
زبْ   ٞبی ؾبظی رٙؽ (. ؾپؽ ثطای ذبِم55ٚ  54قس ) ا٘

ثٝ ضٚـ  .Nostoc sp.  ٚOscillatoria spقسٜ  ا٘تربة
 CHU10وكت  ٔحیظ زض 4ٚ ثكمبة آٌبض 3ؾطی ضلت

                                                 
1- Petri Dish 

2- Microscope slides 

3- Serial Dilution Technique 

4- Plate Agar 
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ٞب ٚ  ٞبی ذبِم آٖ (. اظ 60ٕٝ٘ٛ٘ٚ  59، 58ا٘زبْ قس )
ٔٙتمُ ٚ  CHU10نٛضت رساٌب٘ٝ ثٝ ٔحیظ وكت  ثٝ

ؾبػت ضٚقٙبیی  14زض قطایظ ٞٛازٞی ٚ ثب تٙظیٓ ٘ٛض 
 ٌطاز ؾب٘تی زضرٝ 25 زٔبی زض ؾبػت ذبٔٛقی ٚ 10ٚ 

  قٛز. تٟیٝ ٘یبظ ٔٛضز حزٓ ٟ٘بیت زض قسٜ تب تىخیط
 ٌطْ ٌطْ اظ  ٔیّی 225ثطای ا٘زبْ پػٚٞف حبضط، 

ٞبی ؾیب٘ٛثبوتطٞبی تىخیطقسٜ  تٛزٜ ٚظٖ ذكه ظیؿت
 .Nostoc sp ٞبی طْ اظ ٞط وساْ اظ رٙؽٌ ٔیّی 5/112)

 ٚOscillatoria sp.ٝاظای ٞط ؾیٙی )ٚاحس  ( ث
تٛزٜ  آظٔبیكی(، آٔبزٜ قس. ثطای ترٕیٗ ظیؿت

ِیتطی اظ ٔبیٝ  ٔیّی 50ؾیب٘ٛثبوتطٞب، یه ٕ٘ٛ٘ٝ 
زٚض  8000ؾیب٘ٛثبوتطیبیی تىخیطقسٜ، ؾب٘تطیفیٛغ )

)ؾیب٘ٛثبوتطٞب( اظ زلیمٝ( قسٜ تب فبظ ربٔس  15ٔست  ثٝ
فبظ ٔبیغ )ٔحیظ وكت( رساؾبظی قسٜ ٚ پؽ اظ 
ترّیٝ ضعٛثت آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ فطیع زضایط الساْ ثٝ 

 (.11ٞب قس ) تٛظیٗ آٖ

 

 
 .دریاچه اروهیهنوایی اس هنطقه هوردهطالعه و بزداضت خاک در بخص غزبی  -1ضکل 

Figure 1. A view of the study area and soil collection in the western part of Lake Urmia. 

 

ثطای ارطای تیٕبضٞبی ٔغبِؼبتی ضٚ ذبن آظٔبیف 

ٞبی فطؾبیكی  ؾیٙی زض ٔمیبؼ آظٔبیكٍبٞی، اظ

ٔتطی  ؾب٘تی 10ٔتطی، ػطو  ؾب٘تی 15عَٛ ثب  وٛچه

 150)زض ٔزٕٛع ثب ٔؿبحت  ٔتطی ٚ اضتفبع پٙذ ؾب٘تی

ذبن ٔٙغمٝ  ثب ٞب ٔتطٔطثغ( اؾتفبزٜ قس. ؾیٙی ؾب٘تی

وٛثیسٌی لاظْ تٛؾظ یه ترتٝ  پط قسٜ ٚ ٔٛضزٔغبِؼٝ

 ظبٞطی ٔٙغمٝ ا٘زبْ قس ٚیػٜ رطْ ثٝ ضؾیسٖ چٛثی تب

قبُٔ: ذبن قبٞس )ثسٖٚ (. تیٕبضٞبی ٔٛضزٔغبِؼٝ 57)

قسٜ ثب  تّمیح ثب ؾیب٘ٛثبوتطٞب( ٚ ذبن تّمیح

 تىطاض، ؾٝ نٛضت اؾپطی ؾغحی( زض ٞب )ثٝ ؾیب٘ٛثبوتط

قف ٚاحس آظٔبیكی )ؾیٙی( ارطا قس.  ٔزٕٛػبً زض

نٛضت عجیؼی ٚ  ٔیعاٖ قٛضی ذبن ٔٛضزٔغبِؼٝ ثٝ

ٔغبثك ثب قٛضی ذبن ٔٙغمٝ ثطزاقت ٚ ثب ٞسایت 

ظیٕٙؽ ثط ٔتط ثٛز. لاظْ ثٝ شوط  زؾی 27اِىتطیىی 

 150اؾت وٝ ٔبیٝ تّمیح ؾیب٘ٛثبوتطیبیی ثب حزٓ 

تٛزٜ  ٌطْ اظ ٚظٖ ذكه ظیؿت ٔیّی 225ِیتط ) ٔیّی

( ثط .Nostoc sp.  ٚOscillatoria spبی ٞ رٙؽ

نٛضت یىٙٛاذت اؾپطی قس  ؾغح ذبن ٞط ؾیٙی ثٝ
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ٚ زض تیٕبض قبٞس ٘یع ثٟٕبٖ ٔمساض آة ٔمغط ضٚی 

(. ؾپؽ، 61ٚ  56ٞب اؾپطی ٌطزیس )  ؾغح ذبن ؾیٙی

اؾتمطاض  ٔٙظٛض ضٚظ ثٝ 120ٔست  ٞب ثٝ ؾیٙی

قسٜ زض قطایظ ٔحیغی )الّیٕی(  ٞبی تّمیح ؾیب٘ٛثبوتط

 ظٔب٘ی ٞبی ثبظٜ (. زض16) ٌطفتٙس ٔكبثٝ ثب ٔٙغمٝ لطاض

 ٚ زٞی ؾغحی ضعٛثت ثٝ الساْ ثبض یه ضٚظ 10

اظای  ِیتط ثٝ ٔیّی 10قس ) پبـ ٔٝ نٛضت ٔحسٚز ٚ ثٝ

 ٞط ؾیٙی(.

اظ اػٕبَ تیٕبض تّمیح  ضٚظ 120پؽ اظ ٌصقت 

اظ ؾغح ذبن  ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبذبن ثب ؾیب٘ٛثبوتطی

 ثطضؾی ثطای ٔس٘ظط ٞبی ٚیػٌی ثطزاقت قس ٚ

قس٘س.  ٌیطی ٞب ا٘ساظٜ ؾبظی ؾیب٘ٛثبوتط پٛؾتٝ ظیؿت

آ، ثٝ یه ٌطْ -وّطٚفیُ ٔحتٛای ٌیطی ا٘ساظٜ ثطای

 ِیتط، پٙذ ٔیّی 10 حزٓ ثب آظٔبیف  ذبن زض ِِٛٝ

 زلیمٝ 10 ٔست ٚ ثٝ قس افعٚزٜ ٔمغط آة ِیتط ٔیّی

 زض زلیمٝ ؾب٘تطیفیٛغ قس. ؾپؽ 8000 زٚض تحت

 ٌطاز ؾب٘تی زضرٝ 80 زٔبی تحت ٚ آٖٚ زض ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

  ٔست ثٝ زضٟ٘بیت ٚ قس ٍٟ٘ساضی پٙذ زلیمٝ ٔست ثٝ

 ٌطاز ؾب٘تی زضرٝ چٟبض ثب زٔبی زض یرچبَ ؾبػت 24

 زؾتٍبٜ قس٘س. ؾپؽ تٛؾظ ٍٟ٘ساضی ٚ ٔٙتمُ

 غّظت ٘ب٘ٛٔتط ٔیعاٖ 665 ٔٛد عَٛ زض اؾپىتطٚفتٛٔتط

 1ضاثغٝ  اظ اؾتفبزٜ ثب زضٟ٘بیت .قس ٔحَّٛ لطائت

(. زض 62قس ) ظزٜ ترٕیٗ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آ-وّطٚفیُ ٔحتٛای

( ٚ عَٛ mlتطتیت حزٓ حّّبَ ) ثٝ V  ٚLایٗ ضاثغٝ 

 ( اؾت.cmؾُِ )

 

(1)                                                                                          
 

ؾبوبضیسٞب، اثتسا  ٌیطی غّظت پّی زض فطآیٙس ا٘ساظٜ

 50 افعٚزٖ ثطای تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتب٘ساضز، الساْ ثٝ

ذبن  ٌطْ پٙذ ٞبی حبٚی آة ٔمغط ثٝ فبِىٖٛ ِیتط ٔیّی

ٞبی  چٙیٗ، ثطای تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ قبٞس( قس. ٞبی )ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ثٝ فبِىٖٛ ِیتط اؾیسؾِٛفٛضیه ٔیّی 50 انّی،

 ٔست ثٝ ٞبی یبزقسٜ ذبن قس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطْ پٙذ حبٚی

 زاضی ٚ ٍ٘ٝ ٌطاز ؾب٘تی زضرٝ 80زٔبی  زض ؾبػت 24

 زلیمٝ زض زٚض 8000مٝ ثب ؾطػت زلی زٜ ٔست ؾپؽ ثٝ

نبفی  ػجٛض اظ اظ پؽ حبنُ ؾب٘تطیفیٛغ قس٘س. ٔحَّٛ

 اظ ِیتط ٔیّی زٚ ؾپؽ ٚ ضؾب٘سٜ ِیتط ٔیّی 100 ثٝ حزٓ

 پٙذ ٔحَّٛ فُٙ ِیتط ٔیّی یه تطویت ثب حبنُ ٔحَّٛ

 ظٔبٖ تب زلیمٝ 20 ٚ قس ظزٜ ٞٓ حب٘یٝ 30 ٔست ثٝ زضنس

آة  حٕبْ زاذُ اتبق ٚ زٔبی زض ٔحَّٛ ضً٘ تغییط

 تٛؾظ ٟ٘بیی ٔحَّٛ غّظت قس٘س. زضٟ٘بیت ٍٟ٘ساضی

 لطائت ٘ب٘ٛٔتط 490 ٔٛد عَٛ زض اؾپىتطٚفتٛٔتط زؾتٍبٜ

 (. ضً٘ ؾغح ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍب64ٜٚ  63قس )

ٌیطی قس  ( ا٘ساظٜ CR-400)ٔسَ 1زیزیتبَ ؾٙذ ضً٘

(. ٘تبیذ آظٔبیف ضً٘ قبُٔ زٚ قبذم 67ٚ  66، 65)

L
 100ٕ٘بز ضٚقٙبیی ضً٘ )اظ نفط ثطای ؾیبٜ ٚ تب  2

a ثطای ؾفیس( ٚ
عیف ضٍ٘ی ؾجع )ٔمبزیط ٔٙفی( تب  3

ٌیطی ضً٘  لطٔع )ٔمبزیط ٔخجت( اؾت. لجُ اظ ا٘ساظٜ

ؾغح ذبن، زؾتٍبٜ ثب اؾتفبزٜ اظ یه ؾغح ؾفیس 

 اظ (. پؽ68( وبِیجطٜ قس )L;100اؾتب٘ساضز )

ٚیّه  -قبپیطٚ ٞب، اظ آظٖٔٛ  ٞب ٚ حجت زازٜ ٌیطی ا٘ساظٜ

( ٚ ثطای 70ٚ  69ٞب ) ی ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜثطای ثطضؾ

ٞب اظ آظٖٔٛ ِِِٖٛ اؾتفبزٜ قس  زازٜ 4ٍٕٞٙی ٚاضیب٘ؽ

 ٔٛضزثطضؾی ٞبی قبذم ٔیبٍ٘یٗ (. ثطای ٔمبیؿ71ٝ)

آظٖٔٛ  اظ ٞب، ؾیب٘ٛثبوتطقسٜ ثب  قبٞس ٚ تّمیح تیٕبض ثیٗ

t ٝٞبی آٔبضی  ٚتحّیُ رفتی اؾتفبزٜ قس. تٕبْ تزعی

 ا٘زبْ قس. SPSS 23 افعاض ٞب ثب ٘طْ زازٜ

                                                 
1- Chroma Meter 

2- Lightness 

3- Redness 

4- Homogeneity of Variance 
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 وتایج ي بحث

 ٘طخ تٛؾؼٝ ثطضؾی ٔٙظٛض پػٚٞف حبضط ثٝ

زض  ٞب ؾیب٘ٛثبوتط تّمیح ظیؿتی اظ عطیك ٞبی پٛؾتٝ

زضیبچٝ  قسٜ ای ذكه ثركی اظ ثؿتطٞبی حبقیٝ

 ظیٕٙؽ ثط ٔتط( زض زؾی 27ظیبز )  قٛضی ثب اضٚٔیٝ

آظٔبیكٍبٞی ا٘زبْ قس. ثطای ثطضؾی احط  قطایظ

ظیؿتی زض ٔمیبؼ  ٞبی ٞب زض تٛؾؼٝ پٛؾتٝ ؾیب٘ٛثبوتط

ؾبوبضیسٞب  پّی آ، غّظت-ؾیٙی، ٔمبزیط غّظت وّطٚفیُ

ٞبی انّی اضظیبثی  ػٙٛاٖ قبذم ثٝ L  ٚaٚ قبذم 

ُ قس. ٌیطی ٚ تحّی ؾبظی ا٘ساظٜ پٛؾتٝ ٘طخ ظیؿت

٘تبیذ ػسزی ٞط یه اظ تیٕبضٞبی ٔغبِؼبتی زض رسَٚ 

 اضائٝ قسٜ اؾت.  1

 

 .ها ضذه با سیانوباکتز های سیستی خاک در تیوار ضاهذ و تلقیح گیزی بزخی اس ویضگی نتایج انذاسه -1جذول 
Table 1. The results of measuring some biological properties of soil in the control and cyanobacteria treatments. 

 تیٕبض
Treatment 

 تىطاض
Replication 

 آ-وّطٚفیُ
Chlorophyll-a 

(µg g-1) 

 ؾبوبضیس پّی
Polysaccharide 

(µg g-1) 
L a 

 قبٞس
Control 

1 2.113 0.295 55.980 -1.890 

2 2.262 0.375 50.180 -1.690 

3 2.515 0.402 53.080 -1.790 

 ٔیبٍ٘یٗ
Mean 

2.296 0.357 53.080 -1.790 

 ا٘حطاف ٔؼیبض
Standard deviation 

0.166 0.045 2.368 0.082 

 ضطیت تغییطات
Coefficient of variation 

7.222 12.715 4.461 -4.561 

 ٞب ؾیب٘ٛثبوتط ثب قسٜ تّمیح
Inoculated with  

cyanobacteria 

1 3.534 0.330 41.567 -2.973 

2 3.705 0.440 42.810 -2.940 

3 3.363 0.560 40.153 -3.397 

 ٔیبٍ٘یٗ
Mean 

3.534 0.443 41.510 -3.103 

 ا٘حطاف ٔؼیبض
Standard deviation 

0.140 0.094 1.085 0.208 

 ضطیت تغییطات
Coefficient of variation 

3.951 21.186 2.615 -6.698 

 

 ٘طخ تٛؾؼٝ ثطضؾی ٔٙظٛض پػٚٞف حبضط ثٝ

زض  ٞب ؾیب٘ٛثبوتط تّمیح ظیؿتی اظ عطیك ٞبی پٛؾتٝ

زضیبچٝ  قسٜ ای ذكه ثركی اظ ثؿتطٞبی حبقیٝ

 ظیٕٙؽ ثط ٔتط( زض زؾی 27)  ظیبز  قٛضی ثب اضٚٔیٝ

آظٔبیكٍبٞی ا٘زبْ قس. ثطای ثطضؾی احط  قطایظ

ظیؿتی زض ٔمیبؼ  ٞبی ٞب زض تٛؾؼٝ پٛؾتٝ ؾیب٘ٛثبوتط

ؾبوبضیسٞب  پّی آ، غّظت-ؾیٙی، ٔمبزیط غّظت وّطٚفیُ

ٞبی انّی اضظیبثی  ػٙٛاٖ قبذم ثٝ L  ٚaٚ قبذم 

ٌیطی ٚ تحّیُ قس.  ؾبظی ا٘ساظٜ پٛؾتٝ ٘طخ ظیؿت

ی زض رسَٚ ٘تبیذ ػسزی ٞط یه اظ تیٕبضٞبی ٔغبِؼبت

 اضائٝ قسٜ اؾت. 1

 



 اعظم مًمسایی ي َمکاران... /  َای سیاوًباکتریایی پًستٍ امکان استقرار زیست

 

123 

ؾبوبضیس زض  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ غّظت پّی تحّیُ یبفتٝ
ٞب  قسٜ ثب ؾیب٘ٛثبوتط ذبن تیٕبض قبٞس ٚ تیٕبض تّمیح

ٌطْ ثط ٌطْ ثٛزٜ وٝ  ٔیىطٚ 443/0ٚ  357/0تطتیت  ثٝ
ٞب ٚرٛز  زاضی ثیٗ آٖ اظ٘ظط آٔبضی اذتلاف ٔؼٙی

اظ تٛرٟی  (. ثرف لبث3ُ؛ قىُ P>05/0٘ساقت )
ؾبوبضیسٞبی ذبن تٛؾظ ؾیب٘ٛثبوتطٞبی  ٔحتٛای پّی

(. اظ عطفی، 64قٛز ) ظی تطقح ٚ تِٛیس ٔی ذبن
ؾبوبضیسی ؾیب٘ٛثبوتطٞب ثٝ زٚ نٛضت  تطقحبت پّی

( وٝ تطقحبت 44ؾِّٛی ثٛزٜ ) ؾِّٛی ٚ زضٖٚ ثطٖٚ
ٞبی چؿجٙبن  ض ایزبز پیٛ٘سؾِّٛی ٘مف اؾبؾی ز ثطٖٚ

ؾِّٛی ٘یع  ( ٚ تطقحبت ثط14ٖٚشضات زاقتٝ ) -شضات
ٞب تزٕغ یبفتٝ ٚ ؾیب٘ٛثبوتطٞب ضا اظ  زض ؾغح ؾَّٛ

احطات ٔضط اوؿیػٖ، ذكىی ٚ ا٘زٕبز ٚ قٛضی 
 ؾیب٘ٛثبوتطٞب ٚتّمیح  اظ پؽ (.72ٕ٘بیس ) ٔحبفظت ٔی

ٔٛاز  اظ ظیبزی ذبن، ٔمساض ؾغح ٞب زض آٖ اؾتمطاض
 حزٓ زضنس 60 ؾِّٛی )تب ثطٖٚ ؾبوبضیسی پّی

قسٜ تب ثب ایزبز  تطقح ٞب تٛزٜ( ثٝ ؾغح ؾَّٛ ظیؿت
 ٞب زض ثطاثط فكبض (، ٔمبٚٔت ؾ43َّٛیه لایٝ ٔحبفظ )

 عایف زٞٙس. اف ٞبی قٛض ضا حبنُ اظ ٔحیظ اؾٕعی

 

 
 .ها وباکتزضذه با سیان آ )هیکزوگزم بز گزم( در تیوار ضاهذ و تلقیح-هقایسه هیانگین هحتوای کلزوفیل -2ضکل 

Figure 2. Comparison of the average concentration of chlorophyll-a (μg g-1) in the control and inoculated with 
cyanobacteria treatments. 

 

 
 .ها ضذه با سیانوباکتز گزم بز گزم( در تیوار ضاهذ و تلقیح ساکاریذ )هیلی هقایسه هیانگین غلظت پلی -3ضکل 

Figure 3. Comparison of the average concentration of polysaccharide (μg g-1) in the control and inoculated 
with cyanobacteria treatments. 
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ثبلای ذبن، ثب تٛرٝ ثٝ افعایف   ثٙبثطایٗ زض قٛضی

لایٝ ؾغحی تٛرٝ تٛؾؼٝ وّٕی ؾیب٘ٛثبوتطٞب زض  لبثُ

ؾبوبضیسٞبی  ذبن ثب تّمیح ؾیب٘ٛثبوتطٞب، غّظت پّی

نٛضت  ذبن زض تیٕبض تّمیحی ثطذلاف ا٘تظبض ثٝ

(؛ وٝ تزعیٝ 40زاض افعایف پیسا ٘ىطز ) ٔؼٙی

 یب ٘بظن غلاف یه نٛضتؾبوبضیسٞبی تطقحی ثٝ پّی

ٞبی  ٔٛؾیلاغی ؾغح ؾَّٛ لایٝ نٛضتیب ثٝ ضریٓ

( ٚ 73ٞبی قٛضی ذبن ) ٛثبوتطٞب زض ثطاثط تٙفؾیب٘

ایزبز قطایظ ٔغّٛة ثطای ضقس ؾیب٘ٛثبوتطٞب اظ زلایُ 

قسٜ  ؾبوبضیسٞبی تطقح ثبقس. اظ عطفی، اٌعٚپّی آٖ ٔی

 ذبنیت ثطذٛضزاضی اظ ؾِّٛی ػلاٜٚ ثط ثطٖٚ ٚ زضٖٚ

 زضٔٛاز آِی  اظ تٛرٟی لبثُ ٔمساض زاضای چؿجٙسٌی،

ذٛز ثٛزٜ وٝ أىبٖ  تطقحبت ٚظ٘ی زضنس 22حسٚز 

(. 74وٙٙس ) تخجیت ٚ پبیساضؾبظی ذبن ضا فطاٞٓ ٔی

( ٘یع ٔؼتمس٘س وٝ 2012اؾتطائٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ٞب،اعطاف ؾیب٘ٛثبوتط یبفتٝ زض تزٕغ ؾبوبضیسٞبی پّی

 اظ ٚ سوٙٔی فطاٞٓ ذبن شضات ثٝ ضا ٞبآٖ اتهبَ قطایظ

 ٞبی ثطاثط تٙف زض ٞبؾیب٘ٛثبوتط ٔحبفظت ثٝ عطفی

س ٔحیغی   (.75قٛز )ٔی ٔٙزط زٔبیی ٚ ذكىی قٛضی، ٔبٙ٘

زض ذبن تیٕبض قبٞس ٚ تیٕبض  Lٔمساض ٔتٛؾظ 

 51/41ٚ  08/53تطتیت  ٞب ثٝ قسٜ ثب ؾیب٘ٛثبوتط تّمیح

( ثٛزٜ P<01/0)زاضی  ثٛزٜ وٝ زاضای اذتلاف ٔؼٙی

ٚ  -79/1تطتیت  ٘یع ثٝ a( ٚ ٔمساض ٔتٛؾظ 4)قىُ 

ثٛزٜ وٝ زض ایٗ ٔتغیط ٘یع ثیٗ تیٕبضٞبی  -10/3

( ٔكبٞسٜ قس P<01/0زاضی ) ٔغبِؼبتی اذتلاف ٔؼٙی

زض تیٕبض تّمیحی ٘ؿجت ثٝ  L  ٚa(. قبذم 5)قىُ 

 35/73زضنس وبٞف ٚ  80/21تطتیت  تیٕبض قبٞس ثٝ

ٞبی پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ  فتٝزضنس افعایف یبفت. یب

ٞبی تیطٜ وبٞف  زض ذبن Lوٝ ٔمبزیط  ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ

، تّمیح ؾیب٘ٛثبوتطٞب ثٝ ذبن ثٙبثطایٗ(، 68یبثس ) ٔی

ای ٚ  زِیُ ثطذٛضزاضی اظ ؾبذتبض ؾِّٛی ضقتٝ ثٝ

، ٔٙزط ثٝ افعایف تیطٌی (11ای ) زا٘ٝ ٞبی ضً٘ ؾَّٛ

زضنسی قبذم  22ؾغح ذبن قسٜ ٚ وبٞف حسٚز 

L  ٗزض تیٕبض تّمیحی ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٘یع تأییسوٙٙسٜ ای

ؾِّٛی ٚ افعایف  یبفتٝ اؾت. افعایف تطقحبت زضٖٚ

ٞبی ؾیب٘ٛثبوتطیبیی ٘یع  ٔبزٜ آِی زض ؾغح ؾَّٛ

تٛا٘س یىی اظ زلایُ افعایف تیطٌی ؾغح ذبن  ٔی

( زض تیٕبض تّمیحی ثبقس. Lقبذم )وبٞف ٔمبزیط 

ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط غّظت ضً٘  ثٝ aٔمبزیط ٔٙفی قبذم 

ؾجع ؾغح ذبن ثٛزٜ، زض تیٕبض تّمیح ؾیب٘ٛثبوتطٞب 

تط اظ تیٕبض قبٞس )ثسٖٚ تّمیح  زضنس ثیف 73ثیف اظ 

زٞٙسٜ افعایف غّظت ضً٘  ؾیب٘ٛثبوتطٞب( ثٛزٜ وٝ ٘كبٖ

ػجبضتی افعایف تؼساز  ( زض تیٕبض تّمیحی ٚ ث68ٝؾجع )

ثٛبوتطیبیی ٞبی وّطٚفیُ ٚ تطاوٓ ؾَّٛ  زاض )ضً٘ ؾجع( ؾیب٘

(. ػسْ حجت ٚ ٔكبٞسٜ ٔمبزیط 14زض ؾغح ذبن ثٛز )

زض ؾغح ذبن تیٕبضٞبی ٔغبِؼبتی  aٔخجت قبذم 

حبوی اظ ػسْ ٔطي ٚ تحت تٙف )قٛضی( ثٛزٖ 

ٞب  ٛثبوتطٞب زض ٔحیظ ذبن ٚ زض٘تیزٝ ٔمبٚٔت آٖؾیب٘

زض ثطاثط ػٛأُ ٘بٔؿبػس ٔحیغی )قٛضی( ثٛز. 

ٞبی  ٔب٘ی ؾیب٘ٛثبوتطضٚ، أىبٖ ضقس ٚ تٛاٖ ظ٘سٜ اظایٗ

قسٜ  ٞبی قٛض ثؿتطٞبی ذكه ثٛٔی ٔٛرٛز زض ذبن

قسٜ ثٝ  چٙیٗ ؾیب٘ٛثبوتطٞبی تّمیح زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٚ ٞٓ

وّٕٗ  ثیٗ، ظیبز ذبن تأییس قس. زضایٗ ذبن زض قٛضی

( زض پػٚٞف ذٛز ثٝ ایٗ ٘تیزٝ 2022ٚ اؾتطیت )

ٞب لبزض ثٝ ظ٘سٜ ٔب٘سٖ زض ضؾیس٘س وٝ ؾیب٘ٛثبوتط

زٜ، حتی اٌط ظیؿت ذبن تط اظ ذبن تٛزٜ وٓٞبی قٛض ثٛ

 (. زضٚالغ، ثؿیبضی اظ ؾیب٘ٛثبوتطٞب76قبٞس ثبقس )

ٞبی پبؾری ٔتٙٛػی زض ثطاثط غّظت ثبلای ٔىب٘یؿٓ

حبَ، ایٗ ٕٔىٗ اؾت  ا٘س. ثبایٕٗ٘ه ذبن تٛؾؼٝ زازٜ

ثٝ ٌٛ٘ٝ ؾیب٘ٛثبوتط ٚ غّظت ٕ٘ه ثؿتٍی زاقتٝ ثبقس. 

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ ٌٛ٘ٝ 2015ؾیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ )

Nostoc Calcicola تطی ضقس ٚ ٔتبثِٛیؿٓ ٟٔبض ثیف

ٕ٘ه عؼبْ  ٞبی وٓٞبی قٛض ٘ؿجت ثٝ غّظتزض ذبن

( ٘یع ٕٞیٗ 2015( ٚ وٛٔبض ٚ ٕٞىبضاٖ )77٘كبٖ زاز )

یبفتٙس  Nostoc Muscorumٔٛضٛع ضا زض ٔٛضز ٌٛ٘ٝ 

(78.) 
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 .ها ضذه با سیانوباکتز در تیوار ضاهذ و تلقیح Lهقایسه هیانگین ضاخص  -4ضکل 

Figure 4. Comparison of the average of L in the control and cyanobacteria inoculated treatments. 

 

 
 

 .ها ضذه با سیانوباکتز در تیوار ضاهذ و تلقیح aهقایسه هیانگین ضاخص  -5ضکل 
Figure 5. Comparison of the average of a in the control and cyanobacteria inoculated treatment. 

 
 گیری کلی وتیجٍ

 اذیط ٞبیؾبَ زض اضٚٔیٝ قسٖ زضیبچٝ ذكه

 ثٝ ٚرٛز ٔٙغمٝ ؾطاؾط ضا زض ٚؾیؼی ظاضٞبیقٛضٜ

ٞبی ظیؿتی زض ایٗ ثؿتطٞب اظ  وٝ تٛؾؼٝ پٛؾتٝ آٚضزٜ

ظی  عطیك تّمیح ؾغحی ؾیب٘ٛثبوتطٞبی ذبن

ٞب زض ثطاثط قٛضی ایٗ ثؿتطٞب  قسٜ وٝ لبثّیت آٖ ٔغطح

ٞبی پػٚٞف حبضط  زض ایٗ پػٚٞف ثطضؾی قس. یبفتٝ

آ ٚ ٔمبزیط -افعایف ٔحؿٛؼ ٔحتٛای وّطٚفیُ

اؾتمطاض  ثیبٍ٘ط، Lٚ وبٞف ٔمبزیط قبذم  aقبذم 

آٔیع ٚ تٛؾؼٝ وّٕی ٚ ویفی ؾیب٘ٛثبوتطٞبی  ٔٛفمیت

قسٜ ثٝ ذبن ثب قٛضی ظیبز ٚ زض٘تیزٝ لبثّیت  تّمیح

ٞبی قٛض ثٛز.  ؾبظی زض ذبن پٛؾتٝ ثبلای آٖ زض ظیؿت

ظی اظ  ثیٗ، ثطذٛضزاضی ؾیب٘ٛثبوتطٞبی ذبن زضایٗ

ثطذٛضزاضی اظ ٔىب٘یؿٓ  ٔب٘ٙسفطز  ٞبی ٔٙحهطثٝٚیػٌی

ٚیػٜ قٛضی  ٔحیغی ؾرت ثٝ ٔمبٚٔت زض ثطاثط قطایظ

ٚ ذكىی، تٛا٘بیی تخجیت وطثٗ ٚ ٘یتطٚغٖ ٚ 

ضٚ، وبضثطز  پبیساضؾبظی ذبن تأییس قسٜ اؾت. اظایٗ

ٞبی  ٞب زض تٛؾؼٝ پٛؾتٝضٚیىطز تّمیح ؾیب٘ٛثبوتط
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ظیؿتی زض ٔٙبعك ثب قطایظ ٘بٔؿبػس ٔحیغی ٚ ذبوی 

وٝ ؾبیط ضاٞىبضٞبی ٔطؾْٛ لبثّیت ارطای پبییٙی 

ٛا٘س أىبٖ حفظ، احیبء ٚ اضتمبء قطایظ ت زاض٘س، ٔی

چٙیٗ، ثب تٛرٝ ثٝ  اوِٛٛغیىی ضا فطاٞٓ ؾبظز. ٞٓ

پصیطی اضاضی قٛض زض ثطاثط تغییطات رٟب٘ی ٚ  آؾیت

ٚضی زض ایٗ ٔٙبعك، ثٝ ٘ظط ٞبی ثٟطٜ ٔحسٚزیت

ضؾس اؾتطاتػی ٔجتٙی ثط تّمیح ؾیب٘ٛثبوتطٞب یه  ٔی

ثطای  ظیؿت اعٕیٙبٖ ٚ زٚؾتساض ٔحیظ ضٚیىطز لبثُ

ضٚز ثب  ٞبی قٛض ثبقس. زضٟ٘بیت، ا٘تظبض ٔیحجبت ذبن

ٞبی تىٕیّی، أىبٖ وبضثطز فطآیٙس تّمیح  ا٘زبْ پػٚٞف

ٞبی قٛض، حفبظت اظ ٔٙبثغ ٞب زض ذبنؾیب٘ٛثبوتط

عجیؼی ٚ ذبن زض ضاؾتبی زؾتیبثی ثٝ تٛؾؼٝ پبیساض 

 رٟب٘ی ٔحمك قٛز.

 
 تقدیر ي تطکر

پػٚٞكی زٚضٜ ایٗ پػٚٞف زض لبِت یه پطٚغٜ 

فطنت ٔغبِؼبتی زض زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ نٛضت ٌطفتٝ 

ذبعط  اؾت. ٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ ؾبظٔبٖ أٛض زا٘كزٛیبٖ ثٝ

 ٞبی پػٚٞف وٕبَ تكىط ضا زاض٘س. تأٔیٗ ٞعیٙٝ

ؾبظی  ٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ ثطای فطاٞٓ

تزٟیعات آظٔبیكٍبٞی ٚ تؿٟیُ ا٘زبْ ایٗ پػٚٞف ٚ 

ٟٔٙسؼ ٞب٘یٝ فطأطظی  چٙیٗ، اظ ظحٕبت ذب٘ٓ ٞٓ

زا٘كزٛی زوتطی ػّْٛ ذبن زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ ٘یع 

 ٕ٘بیٙس. لسضزا٘ی ٔی

 

 َا، اطلاعات ي دسترسی دادٌ

ٞبی ایٗ پػٚٞف ٔطثٛط ثٝ عطح پػٚٞكی  زازٜ

زٚضٜ فطنت ٔغبِؼبتی ثٛزٜ وٝ ثب ٔىبتجٝ ثب ٘ٛیؿٙسٜ 

ٞبی ایٗ پػٚٞف  ثبقٙس. زازٜ زؾتطؾی ٔی ٔؿئَٛ لبثُ

ٞبی  زض آظٔبیكٍبٜ 1402تب ذطزاز  1401اظ آثبٖ 

 ٌیطی قسٜ اؾت. زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ ا٘ساظٜ

 

 تعارض مىافع

زض ایٗ ٔمبِٝ تؼبضو ٔٙبفؼی ٚرٛز ٘ساضز ٚ ایٗ 

 ِٝ ٔٛضز تأییس ٕٞٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ اؾت.أٔؿ

 

 مطارکت وًیسىدگان

ٙسٌبٖ زض ایٗ ٔتٗ ثٝ قىُ شیُ ٔكبضوت ٘ٛیؿ

ٞب،  ی زازٜؾبظ ثطزاضی، آٔبزٜ ٘ٛیؿٙسٜ اَٚ: زازٜ :اؾت

٘ٛیؽ  ا٘زبْ ٔحبؾجبت، ٔكبضوت زض آ٘بِیعٞب، تٟیٝ پیف

ؾبظی ٔمبِٝ. ٘ٛیؿٙسٜ زْٚ: عطح  ٔمبِٝ، انلاح ٚ ٟ٘بیی

ؾبظی قطایظ آظٔبیف ٚ  قٙبؾی، آٔبزٜ تحمیك ٚ ضٚـ

ؾبظی ٔمبِٝ، ٔكبضوت زض  پػٚٞف، انلاح ٚ ٟ٘بیی

قٙبؾی،  آ٘بِیعٞب. ٘ٛیؿٙسٜ ؾْٛ: عطح تحمیك ٚ ضٚـ

 ؾبظی ٔمبِٝ. یانلاح ٚ ٟ٘بی

 

 اصًل اخلاقی

٘ٛیؿٙسٌبٖ انَٛ اذلالی ضا زض ا٘زبْ ٚ ا٘تكبض ایٗ 

ا٘س ٚ ایٗ ٔٛضٛع ٔٛضز تأییس  احط ػّٕی ضػبیت ٕ٘ٛزٜ

  ٞب اؾت. ٕٞٝ آٖ

 

 حمایت مالی

ایٗ پػٚٞف زض لبِت عطح پػٚٞكی زٚضٜ فطنت 

ٔغبِؼبتی ٘ٛیؿٙسٜ اَٚ ٔمبِٝ ا٘زبْ قس ٚ ثب حٕبیت 

 .اؾت ٔبِی ؾبظٔبٖ أٛض زا٘كزٛیبٖ ا٘زبْ قسٜ 
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