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استفاده در  با قابليت خاكزي هايريزموجود افزايششناسايي و  .1395. همایي .مو  صادقي. ر. ح .س ،زارعي داركي .بح.،  ،خیرفام

 .213 -226(: 1) 6. حفاظت خاك و آب

ي پايدار در هاي اساسي در دستيابي به توسعهسبب آن كاهش كميّ و كيفي خاك و آب از چالشتخريب اراضي و به سابقه و هدف:

حساسيت  هاي خاك و در نتيجه كاهشهاي اخير نقش ريزموجودهاي خاكزي در بهبود ويژگيباشد. در سالكشورهاي در حال توسعه مي

ها ملكرد آنعرسايش اراضي مورد تأييد قرار گرفته است. از طرفي تلقيح مستقيم ريزموجودها به خاك با هدف افزايش به تخريب و ف

 ها وباكتري ز، افزايش )تكثير( و كاربرد در سطوح گسترده اشناساييتواند راهكاري نوين در حفاظت منابع آب و خاك باشد. لذا مي

ايي و افزايش هدف استخراج، شناسپژوهش با اين  بر اين پايه،. باشدضروري ميت خاك و رواناب كاهش هدررف مؤثر در سيانوباكترهاي

 ريزي شد. ها و سيانوباكترهاي بومي خاك در حفاظت خاك و آب برنامهترين باكتريمناسب

رسايش حواشي فمنطقه حساس به طحي سبرداري از خاك نمونهها و سيانوباكترها، منظور استخراج و شناسايي باكتريبه ها:مواد و روش

هاي بر با دستوركاري موجود در بانك ريزموجود خاك براهاسيانوباكتر و هاباكتري انجام گرفت. كشت و استخراج كندلوس-آبادجاده مرزن

ها و يشد. باكترانجام  CHU10و  Bold Basalو ؛ Nutrient Agarو  TSAهاي كشت عمومي ترتيب با استفاده از محيطآزمايشگاهي به

ناسبسپس م شناسي در زير ميكروسكوپ نوري در حد جنس شناسايي شدند.هاي ريختسيانوباكترهاي استخراج شده با بررسي ويژگي

هاي از محيط سازي با استفادهپس از خالصو در نهايت  ها بر اساس معيارهاي مؤثر در كاهش هدررفت خاك و رواناب انتخابترين آن

 . ندشد تكثير ها و سيانوباكترها به شمار و حجم زيادي منحصر به هر ريزموجود، باكتريكشت اختصاص

، .Pseudomonas sp. ،Arthrobacter spهاي خاك منطقه، باكتري هاينتايج نشان داد كه در بانك ريزموجودنتایج و بحث: 

Azotobacter sp. ،Diplococcus sp. ،Streptococcus sp. ،Bacillus sp. ، سيانوباكترهايNostoc sp. ،Oscillatoria sp. ،

Lyngbya sp. ،Phormidium sp. ،Aphanothece sp. همچنين تاكسون )آرايه(  وDiatoms  وXanthophyta پايهبر ند. شناسايي شد 

اي، تشكيل اريدي، رشد شبكهساكي پلي، توان ترشح مواد چسبندهنامناسبو فعاليت در شرايط  افزايشماني، توان زندهيي از جمله معيارها

بودن براي انسان و ديگر نبيماريزا ها و همچنين هاي قابل استفاده توسط ريزموجودريز و بزرگ ساختار، تبديل مواد غذايي به حالت

ياد در ترشح با توانايي ز Bacillus subtilisو گروه  كننده نيتروژنعنوان باكتري آزادزي و تثبيتبه .Azotobacter spجنس  هايموجود

بين از ساكاريد پلي كنندهكننده نيتروژن و ترشحعنوان تثبيتبه .Oscillatoria spو  .Nostoc spها و از ميان باكتريساكاريد پلي

از رتيب تها و سيانوباكترها بهشدند. از طرفي جمعيّت باكتري هاي با قابليت بالا در حفاظت خاك و آب انتخابعنوان جنسسيانوباكترها به
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پيدا  فزوني پس از فرآيند افزايش گرمعدد در يك  25/6×1410و  2×1510به عدد در يك گرم خاك مادري منطقه  3/1×410و  4/6×410

افزايش يافته و ضمن ي زيستي خاك ميكروبي پوسته ها و سيانوباكترهاي يادشده، پويايي. لذا با تلقيح و افزايش جمعيتّ باكتريكردند

ساكاريدي و افزايش فضاي متخلخل خاك باعث كاهش هدررفت هاي شيميايي خاك، با اتصال ذرات خاك با ترشحات پليبهبود ويژگي

كننده عنوان تثبيتبه ها و سيانوباكترها در حجم قابل تلقيح به سطوح گستردهخاك و آب خواهند شد. همچنين امكان افزايش باكتري

ها و سيانوباكترها در اراضي گسترده با هواپيماهاي ي توليد و تلقيح باكتريارزيابي اقتصادي، هزينه بر پايه. تأييد شدزيستي و پايدار خاك 

برابر كمتر  24و  2ترتيب هاي متداول طبيعي و مصنوعي بهكنندهجويي در زمان، نسبت به تثبيتپذيري و صرفهبر امكانپاشي، افزون سم

 خواهد بود. 

ر حفاظت د، امكان شناسايي و افزايش ريزموجودهاي خاكزي سودمند از خاك حساس به فرسايش اين پژوهشبنابر نتايج  گیري:نتیجه

صورت تلقيح در سطوح بهپژوهش اين شده در  افزايشها و سيانوباكترهاي انتخاب و كاربرد تركيبي از باكتري لذاخاك و آب تأييد شد. 

بع خاك و آب و در نتيجه حفاظت منا ل و نفوذپذيريخها، تخلدانهپايداري خاك باعث افزايش چسبندگي ذرات خاك، تواندگسترده مي

  شوند.

 بانك خاك، مديريت خاك و آب هايريزموجودخاك،  هايافزودنيي زيستي خاك، پوستهكلیدي:  هايواژه

 

 مقدمه
عنوان امروزه فرسايش خاك و رسوب ناشي از توليد آن به

دار و تهديدي اساسي در ي پايچالشي مهم در بحث توسعه

 et al.,Sadeghi ) شودامروزي تلقي مي 1هايسازگانبوم

كارهاي مديريتي مستقيم و غيرمستقيم (. لذا راه2009

سوء فرسايش از  تأثيرمنظور كاهش ميزان و  به چندي

گذاري ارائه و اجرا شده تا رسوب آغازمراحل  نخستين

آن است كه  يگوياهاي علمي و عملي تجربه ليكناست. 

، هاكنترل فرسايش در مراحل اوليه آغاز آن در سطح دامنه

(. بر Toy et al., 2002) باشدمؤثرترين اقدام حفاظتي مي

هاي خاك ها و افزودنيكنندهاستفاده از تثبيت پايههمين 

ها بهمواد طبيعي، آلي و مصنوعي در سطح دامنه جملهاز 

پذيري و كاهش ي فرسايشمنظور افزايش حد آستانه

 شدهفرسايش خاك در سطوح خاكي استفاده و يا آزمايش 

(. با ;Sadeghi et al., 2015 Sadeghi et al., 2013است)

هايي همچون ناپايداري و موقتي بودن اين حال محدوديت

بر بودن، محدوديت منابع و همچنين ها، هزينهافزودني

ستفاده از و بهداشتي، ا يمحيطزيست زيانبار تأثيرداشتن 

 ,.Epelde et al) ها را تا حدودي به چالش كشيده استآن

هاي موجود براي به(. لذا با توجه به محدوديت2013

اخير پژوهشگران بر هاي در سالها، كنندهكارگيري تثبيت

                                                 
1Ecosystems 

هاي مرسوم جاي روشهاي زيستي بهجايگزيني روش

 مربوط بههاي بر رفع كاستي افزونكنند، تا تأكيد مي

ميزان اثربخشي داراي هاي متداول، كنندهاستفاده از تثبيت

محيطي را سوء زيست ترين تأثيركمبوده و  تريمناسب

 (. Kheirfam et al., 2014)داشته باشند 

متر تا كه سطح خاك با ضخامت چند ميلياز آنجايي

 جملهخاكزي از  هايمتر محل تجمع موجودچندين سانتي

ها، ها، سيانوباكترها، خزه، باكتريهاي خاكي، حشراتكرم

ن اعنوان مهندسها بوده و بهها و گلسنگها، قارچجلبك

( را  et al.,Büdel 2003)2سازگان، سطح زيستي خاكبوم

از  هاحمايت از آنسازي رشد و دهند، لذا زمينهتشكيل مي

پايداري  درسزايي طريق تغيير شرايط سطح خاك، تأثير به

 با فرسايش خاك خواهد داشت رويارويي هدرنتيجخاك و 

(Bowker et al., 2006ريزموجود .)ي زيستي پوسته هاي

و  3ساكاريديي پليبر ترشح مواد چسبنده افزونخاك 

)محيط(،  4چسبيدگي ذرات ريز خاك و تشكيل ريزساختار

 هاياي از ريزموجودباعث ارتباط و پيوستگي مجموعه

اي و تشكيل يك شبكه صورت ريزديگر بهخاكزي با هم

. شرايط به(Dorioz et al., 1993)بزرگ ساختار خواهد شد

هاي ناهمواري سطحي وجود آمده منجر به اصلاح ويژگي

داشت آب، بهبود و خاك، افزايش تخلخل، ظرفيت نگه

                                                 
2Biological soil crust 
3Polysaccharide secretions 
4Micro-structure 
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خيزي پايداري خاك و افزايش تجمع مواد مغذي و حاصل

شود. از ( ميRodríguez-Caballero et al., 2012) خاك

اي هاي تغذيهخاكزي از نظر شاخص هايريزموجود سويي

 باو  1(پروربه دو گروه تغذيه كننده از مواد آلي خاك )دگر

 Blagodatskaya) اندبندي شدهطبقه 2(دپرورفتوسنتز )خو

and Kuzyakov, 2013خاكزي هاي(. در بين ريزموجود، 

و توان  دليل گستردگي سطحيها بهها و باكتريسيانوباكتر

ساكاريد بالا، فراواني و سازگاري با و ترشح پلي افزايش

ترين عنوان مؤثرترين و مهمشرايط نامناسب محيطي، به

 ,.HuiXia et al) وندشخاكزي شناخته مي هايريزموجود

به ها و سيانوباكترهاي خودتغذيه(. همچنين باكتري2007

كاني اد ايي فتوسنتزي، باعث تبديل موتغذيه سامانهسبب 

كه به( Wanget al., 2009) شوندبه مواد آلي مي (معدني)

، پرورخاكزي دگر هاينوعي با تأمين مواد غذايي ريزموجود

كنند. ها را فراهم ميتر آنو فعاليت بيش افزايشبستر 

صورت به پرورخاكزي خود هايجمعيت ريزموجود ليكن

بهباشد. هاي فقير كمتر ميطبيعي در سطح زيستي خاك

خاكزي در مجموع در  هايدليل عملكرد ريزموجودهمين 

هاي تخريب يافته و يا با كمبود مواد آلي در شرايط خاك

 باشد. معمولي مطلوب نمي

خاكزي بر  هايهاي اخير بررسي تأثير ريزموجوددر سال

هاي مختلف پايداري و تثبيت خاك و همچنين مؤلفه

مختلف  هايهدف ها برايمؤثرترين آن افزايششناسايي و 

نظر  (،اكولوژيكشناختي )بوماحياء، ارتقاء و پايداري 

 بسياري از پژوهشگران را جلب كرده است.

 Sears and Prithiviraj (2012) مروري به  در يك بررسي

 گسترهدر حجم  افزايشسنجي تحليل و امكان

در پاشش و  3پاشيسيانوباكترها و كاربرد هواپيماهاي سم

وباكترها به پوسته زيستي با هدف تأثير آن بر تلقيح سيان

ميزان افزايش غناي خاك از مواد غذايي، تثبيت نيتروژن و 

ها و نتايج، امكان تلقيح شمار كربن پرداختند. تحليل

هكتار را تأييد  200توجهي از سيانوباكتر در سطح  شايان

هاي آزاد و تنوع زيستي قارچ Abed et al. (2013)كرد. 

هاي خاك وادي گيها در بهبود ويژو نقش آنگلسنگي 

Al-Khoud  وAl-Jabal Al-Akhdar  عمان در برابر

. نتايج نشان داد كه ميزان ندفرسايش آبي را بررسي كرد

 12/3ها ي خاكي حاوي گلسنگخاك هدررفته در پوسته

                                                 
1Heterotroph 
2Autotroph 
3Spraying aircraft 

درصد و  17/6ها ي خاكي حاوي سيانوباكتردرصد، پوسته

خاكزي  هايور ريزموجودي خاكي بدون حضدر پوسته

. ه استي خاك بوددرصد از حجم اوليه 6/22

(2014)Bandopadhyay   با استخراج و كشت دوباره

نقطه متفاوت از  10هاي هوازي نمكدوست باكتري

هند، عملكرد باكتري Gosabaواقع در   Sunderbanدلتاي

هاي خاك در شرايط در بهبود مؤلفه يادشدههاي 

. نتايج ايشان نشان داد كه كردرسي آزمايشگاهي را بر

هوازي نمكدوست در هاي بيافزايش جمعيت باكتري

باعث افزايش تا دو برابري ظرفيت نگه 4هاي پتريظرف

داشت آب، ميزان كربن و همچنين فسفر خاك شد. 

ي آلي خاك دار تخلخل و مادههرچند باعث كاهش معني

ميزان  عملكرد و Chouhan and Kumawat (2014)شدند.

تا  20ها در شرايط مختلف رطوبتي )ماني سيانوباكتريزنده

را  زارهاهاي پنبهعنوان كودهاي زيستي خاكدرصد( به 80

، .Nostoc sp. نتايج نشان داد كه سه جنس كردندبررسي 

Fischerella sp.  وOscillatoria sp.  بيشترين حضور را

شرايط  درصد بهترين 80تا  60در خاك داشته و رطوبت 

 ها ايجاد كرده است.را براي فعاليّت آن

 Kumar and Prasad (2015) هاي به بررسي جمعيت

هاي مناطق هاي زيستي خاكسيانوباكترها در پوسته

آن بود  گويايخشك بنگال غربي در هند پرداختند. نتايج 

ها بارندگي رخدادمدت، درازكه پس از يك دوره خشكي 

نتيجه يت سيانوباكترها شده كه و فعال افزايش شدتباعث 

ه است. بودافزايش ميزان تثبيت كربن و نيتروژن  آن

Mu'minah et al. (2015) با هدف افزايش پايداري خاك

ي هاي توليدكنندهباكتري افزايشها، به شناسايي و دانه

زميني در سيب گاه()ريشه ساكاريد اطراف ريزوسفرپلي

اندونزي اقدام كردند.  Malinoهاي مختلف در شهر شيب

دانهارتباط مستقيم بين پايداري خاك نشان داد كه نتايج

هاي خيزي خاك با حضور و جمعيت باكتريها و حاصل

 داد.  وجودساكاريد توليدكننده پلي

اقدام به Saadatian and Riahi (2009)  در ايران نيز

شمال  شاليزارسيانوباكترهاي  افزايشاستخراج، شناسايي و 

ها به خاك تيمارهاي برنج در شرايط ايران و تلقيح آن

. نتايج نشان داد كه چهار گونه از كردندآزمايشگاهي 

شناسايي شده و پس از  شاليزاراز خاك  Anabaenaجنس 

هاي تحت تيمار، رطوبت و ها به خاكو تلقيح آن افزايش
                                                 
4Petri dish 
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درصد  28و  20ترتيب داشت آب خاك بهظرفيت نگه

 ترتيببه ذرات خاك حقيقي ظاهري ويژه جرم وافزايش و 

 درصد كاهش يافت. از طرفي 8/4و  8/9

 Kheirfam et al. (2014) مروري نقش  نيز در يك بررسي

خاكزي در مهار رواناب و هدررفت خاك را  هايريزموجود

سازي و در نهايت ضمن تأكيد بر زمينه كردهبررسي 

 باكزي خا هايسازگاري و يا حمايت از غناي موجود

كارگيري سيانوباكترها و ، بههاي كمّي ريزموجودتوسعه

جاي ديگر تثبيتعنوان جايگزيني مناسب بهها بهباكتري

هاي هاي معمول در تحليل فرآيندكننده و افزودني

  فرسايش را ضروري دانستند.

به دهد كه ي پژوهشي نشان ميبندي پيشينهجمع

هبها و سيانوباكترها يويژه باكترخاكزي به هايريزموجود

هاي اخير در سازگان در سالي بومحلقه نخستينعنوان 

به كن ياست. ل شدهبسيار توجه  شناسيبوممباحث 

در شمار و حجم انبوه  افزايشسنجي شناسايي و امكان

است. همچنين  شدهها و سيانوباكترها كمتر توجه باكتري

مايشگاهي پژوهشي مستند در رابطه با بررسي مستقيم آز

سازي استخراج، شناسايي، خالص باخاكزي  هايريزموجود

هاي خاك و كنندهمنظور توليد تثبيتها بهآن افزايشو 

ترين جنس يا همچنين تحليل، انتخاب و پيشنهاد مناسب

عنوان روشي زيستي، به سودمند هايگروه از ريزموجود

دائمي و سازگار با محيط زيست براي حفاظت خاك و آب 

پژوهش با هدف اين  زمينهشاهده نشده است. در همين م

 افزايشسازي و سنجي استخراج، شناسايي، خالصامكان

ر دريزي شده تا زي برنامهها و سيانوباكترهاي خاكباكتري

محيط زيستي، بوم پرشمارهاي نهايت پس از بررسي جنبه

ها، سازگاني، بهداشتي، عملكردي و شرايط پايداري آن

ر معرفي باكتري و سيانوباكترهاي مناسب و مؤثر ب افزون

ها در آن كميّدر حفاظت خاك و آب، ميزان افزايش 

ي زيستي و كنندهشرايط آزمايشگاهي با هدف توليد تثبيت

هاي مادري پايدار خاك براي تلقيح مستقيم به خاك

حساس به فرسايش نيز بررسي شود. براي اين منظور 

دليل كندلوس به-آباده مرزنهاي حواشي جادخاك دامنه

وجود تشكيلات و خاك فقير، تخريب يافته و بسيار 

سبب قابليت دسترسي حساس به فرسايش و همچنين به

 انتخاب شد.

 هامواد و روش

 ي خاكتهیه نمونه

ي هاي آبخيز رودخانهپژوهش در يكي از زيرحوزهاين 

كيلومترمربع و واقع در غرب  34/86 يگسترهچالوس با 

استان مازندران، جنوب شهرستان نوشهر و از توابع بخش 

موقعيت عمومي منطقه مورد  1شكل  .كجور انجام شد

بررسي و محل برداشت نمونه خاك براي انجام مراحل 

 .دهدرا نشان مي پژوهش

روي روستاي كندلوس و روبه-آبادحواشي جاده مرزن

دليل وجود تشكيلات و خاك حساس به كنيس به

از  به دست آمدهو نيز امكان اجراي نتايج  فرسايش

ي عنوان منطقهپژوهش و همچنين قابليت دسترسي، به

موقعيت جغرافيايي منطقه نيز برداشت نمونه انتخاب شد. 

 50 30 44َ ًتا 51 20 57َدر حد واسط طول جغرافيايي ً

قرار  شمالي 36 30  59َتا ً  36 24  42َ ًعرض  شرقي و

آن منطقه لومي رسي، ساختمان در اين  بافت خاك دارد.

جرم پايداري شكننده در حالت مرطوب،  بااي متوسط دانه

مترمكعب، گرم بر سانتي 3/1تا  15/1ظاهري خاك  ويژه

pH  قابليت هدايت الكتريكي از 68/7تا  42/7خاك از ،

، 95/0زيمنس بر متر، درصد كربن آلي دسي 25/0تا  /17

درصد مي 14/0تا  07/0ن كل و نيتروژ 9/27درصد آهك 

باشد. همچنين حساسيت خاك منطقه مورد بررسي به 

برداري در اواخر شهريور فرسايش بسيار بالا است. نمونه

صورت تصادفي از عمق نقطه و با سه تكرار به 25از  1393

 و از سه جهت دامنهخاك متري از سطح صفر تا دو سانتي

اع و پنج نقطه در هر خط اي از پنج  ارتفو با الگوي شبكه

 هانمونه انجام گرفت.ي مدرج ارتفاعي با استفاده از استوانه

 هاي پلي اتيلن استريل شدهدر كيسه

 (Chamizo et al., 2012 به آزمايشگاه دانشكده منابع )

از انجام  پيشطبيعي دانشگاه تربيت مدرس منتقل و تا 

ري ي سلسيوس نگهداها در دماي چهار درجهآزمايش

 كليبههاي خاك در زير هود پس از آن نمونه شدند.

 متر تبديل شدتر از دو ميليبه ذرات با قطر كم و استريل

(Chamizo et al., 2012 .)ي در نهايت، از مخلوط همه

براي جداسازي و گرم خاك و با سه تكرار  100ها نمونه

 آماده شدندبرداشت و ها ها و باكتريشناسايي سيانوباكتر

(Lecomte et al., 2011.) 
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 .موقعیت عمومي منطقه مورد بررسي و محل برداشت نمونه خاك براي انجام مراحل پژوهش -1شکل 
Fig. 1- General view of the study area and location of soil sampling for conducting the research. 

 
 

 

 هاي كشتسازي محیطانتخاب و آماده

ها و هاي مختلف باكترياستخراج جنس منظوربه

خاك  هايسيانوباكترهاي موجود در بانك ريزموجود

هاي منطقه مورد بررسي، اقدام به استفاده از محيط كشت

ها و سيانوباكترهاي ( باكتريEhlers et al., 2008) عمومي

اي از محيط زي شد. براي اين منظور، شمار گستردهخاك

ا و سيانوباكترهاي خاك ههاي عمومي باكتريكشت

و در نهايت با تأكيد بر عملكرد و  شدهبررسي و ارزيابي 

متداول بودن، ميزان توانايي در ايجاد شرايط رشد طيف 

ها و هاي مختلف باكترياي از جنسگسترده

سيانوباكترهاي خاك، اقتصادي بودن و همچنين قابليت 

دند. ها انتخاب شترين آندسترسي و تهيه آسان، مناسب

و  Bold Basalهاي عمومي در نهايت محيط كشت

CHU10 (Andersen, 2005 براي كشت و استخراج )

 Nutrient Agarعمومي  هاي كشتها و محيطسيانوباكتر

(2013 et al.,Lutton  و )TSA1 (2011 et al.,Lecomte  )

 ابرها انتخاب و بربراي كشت و استخراج باكتري

تهيه شدند. پس از انتخاب هاي استاندارد كاردستور

هاي خاك هاي كشت عمومي، يك گرم از نمونهمحيط

                                                 
1Tryptic Soy Agar 

سري  10ها وزن و سري رقيق شده تا براي كشت باكتري

سپس از  (.Cappuccino and Sherman, 2007) تهيه شد

ليتر برداشت و هاي رقيق شده يك ميليهر كدام از نسبت

 ,.Jett et al) با دو تكرار با هدف افزايش اعتمادپذيري

هاي هاي پتري منتقل و در نهايت محيط(، به ظرف1997

صورت جداگانه به TSAو  Nutrient Agarكشت عمومي 

ساعت در  48مدت هاي پتري ريخته و بهدر ظرف

ي سلسيوس درجه 37و در دماي  )كابين رشد( 2انكوباتور

 (. Benson, 2002) نگهداري شد

هاي باتور، شمار كلنيهاي پتري از انكوپس از خروج ظرف

 هاي استانداردروش پايهشكل گرفته شمارش و بر 

 (Jett et al., 1997شمار باكتري )ها در يك گرم خاك به

هاي كشت و استخراج دست آمد. براي شناسايي باكتري

هاي پتري جدا، هاي باكتري از سطح ظرفشده، كلني

و با ( et al.,Bestawy -El 2013) شده 3آميزي گرمرنگ

بالا و بر  جداسازي تواني با يهااستفاده از ميكروسكوپ

گيري از راهنماي شناسي و بهرهريخت هايويژگي پايه

هاي ( باكتريBergey and Breed., 1957) شناسيباكتري

 موجود در خاك در حد خانواده و جنس شناسايي شدند.

                                                 
2Incubator 
3Gram stain 
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 منظور استخراج و شناسايي سيانوباكترها نيز يك گرم ازبه

هاي پتري با سه تكرار منتقل و نمونه خاك به  ظرف

ليتر ميزان پنج ميليبه CHU10و  Boldهاي محيط كشت

(. Hameed and Hasnain, 2005) ها اضافه شدآنبه

ها، منظور پايش و شناسايي سيانوباكترهمچنين به

هاي ظرف درونمتر نيز در ميلي 20در  20هاي لامل

صورت روزه و به 15بازه زماني پتري تعبيه شده و در 

بالا  جداسازي توانهاي با روزانه با استفاده از ميكروسكوپ

هاي شده در راهنمايادشناسي هاي ريختويژگي پايهو بر 

 ,Bergey(Buchanan and Gibbons شناسي باكتري

 ( شناسايي شدند.1974

ها و هاي مناسب باكتريجنس افزایشانتخاب و 

 سیانوباكترها 

ها و سيانوباكترها با هدف بهبود باكتري افزايشانتخاب و 

 جملههاي مختلف از ويژگي پايههاي كيفي خاك بر مؤلفه

، pHو فعاليت در شرايط دمايي،  افزايشماني، توان زنده

ي پليرطوبتي و خاكي مختلف، توان ترشح مواد چسبنده

اي، تشكيل ريز و بزرگ ساختار، ساكاريدي، رشد شبكه

هاي قابل استفاده توسط ديل مواد غذايي به حالتتب

سريع، گستره حضور  افزايش، رشد، فعاليت و هاريزموجود

زياد در مناطق مختلف، استخراج و تكثير آسان در شرايط 

بودن براي انسان و ديگر نآزمايشگاهي و همچنين بيماريزا 

سازي منظور خالصصورت پذيرفت. سپس به هاموجود

معيارهاي  پايهاسايي و انتخاب شده بر هاي شنباكتري

 Azotobacter هاي كشت اختصاصي ، از محيطيادشده

Agar, Modified II(Atlas, 2010 و )DSMZ1 (Schrey 

et al., 2012 استفاده شد. سيانوباكترها به روش پليت )

 سازي شدندي در چندين مرحله خالصآگار و كشت خط

 (Hameed and Hasnain, 2005 در .)منظور  نهايت به

ها و سيانوباكترهاي امكان كاربردي كردن تلقيح باكتري

ها و باكتري افزايشانتخاب شده در سطوح گسترده، به 

ها در حجم و شمار زياد اقدام شد. لذا براي سيانوباكتر

و براي  LB Brothها از محيط غذايي مايع باكتري افزايش

و  Boldمايع هاي كشت سيانوباكترها از محيط افزايش

Chu10 ها و سيانوباكترها استفاده شد. بدين منظور باكتري

هاي ترتيب سري به محيطهاي ميكروبيولوژي بهلوپ با

ليتري منتقل ميلي 2000و  1000، 500، 100، 50مايع 

تا رسيدن به شمار مناسب و قابليت انتقال  مرتبطوربهو 

 به سطوح دامنه شمارش شدند.

 نتایج و بحث
برداري از خاك پژوهش پس از نمونهاين ي انجام برا

سازي، تركيب و هاي خاك آمادهمنطقه مورد بررسي، نمونه

هاي كشت عمومي نيز پس از بررسيترين محيطبمناس

هاي جامع و كامل انتخاب شدند. فرآيند استخراج و 

هاي روش پايهها و سيانوباكترها بر شناسايي باكتري

ارائه شده در روش كار انجام گرفت. در استاندارد و به شرح 

بررسي شمار و درصد جمعيتي شش گونه باكتري اين 

Baclilus sp. (35  ،)درصدPseudomonas sp. (20 

 .Azotobacter spدرصدArthrobacter sp. (10  ،) درصد(،
درصدDiplococcus sp. (5  ،)درصد(،  25)

Streptococcus sp. (5 )كترو پنج جنس سيانوبا درصد 
Nostoc sp. (70  ،)درصدOscillatoria sp. (20 ،)درصد 

Lyngbya sp. ،Phormidium sp. ،Aphanothece sp.  و

 10 دركل) Xanthophytaو  Diatoms شمار تاكسون از

خاك منطقه حاشيه جاده  هايدرصد( از بانك ريزموجود

كندلوس شناسايي شد. پس از مراحل شناسايي، -آبادمرزن

ها سي معيارهاي مورد نظر براي انتخاب باكترياقدام به برر

و مؤثر در حفاظت خاك و آب  سودمندو سيانوباكترهاي 

ها و سيانوباكترهاي شناسايي شده اي از باكتريشد. نمونه

ها و هاي هر يك از باكتريو ويژگي 2در شكل 

ارائه شده  2و  1هاي در جدول ترتيبها بهسيانوباكتر

ها و خانوادههاي جنسويژگي همه است. در نهايت بررسي

ها در خاك ها و سيانوباكتري باكتريهاي شناسايي شده

دنظر، نشان داد ورمعيارهاي م پايهمنطقه مورد بررسي بر 

هاي خاكزي استخراج و شناسايي شده، كه از بين باكتري

Azotobacter sp.  و گروهBacillus subtilis  از بين

و  .Nostoc spسيانوباكترها نيز و از  Bacillusهاي گونه

Oscillatoria sp.  بهيادشده پيشينمعيارهاي  پايهبر ،

خاكزي در حفاظت  هايجودوترين ريزمعنوان مناسب

زمينه ند. در اين هستانتخاب قابل منابع خاك و آب 

HuiXia et al.(2007) هاي نيز باكتريOligotrophic  از

مواد غذايي در خاك با كمترين توقع  sp.  Bacillusجمله

هاي عنوان باكتري بسيار مناسب براي بهبود ويژگيرا به

كيفي خاك مناطق بياباني معرفي كردند. 

تلقيح سيانوباكتر  Maqubela et al. (2009)همچنين

Nostoc sp.  ذرت را باعث افزايش  كشتزارهايبه خاك

ها و ميزان دانهعملكرد در توليد، افزايش پايداري خاك

نيز  Prasanna et al. (2012)ند. اهكربن خاك دانست تثبيت
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با  شاليزارهابه خاك  .Anabaena spتلقيح سيانوباكتر 

ند. اههدف افزايش عملكرد و تثبيت نيتروژن را پيشنهاد داد

ها و سيانوباكترهاي پژوهشي كه باكتريبا توجه به پيشينه

و  اند از يك سوصورت مستقيم به خاك تلقيح شدهها به

هايي كه كنندهضرورت توليد و كاربرد تثبيت

هاي مرسوم را نداشته باشند از كنندههاي تثبيتمحدوديت

ها و سنجي توليد انبوه باكتريسوي ديگر، ضرورت امكان

عنوان سيانوباكترهاي مؤثر در حفاظت خاك و آب به

ناپذير پرهيزهاي زيستي و پايدار خاك را كنندهتثبيت

 كرده است.

ها و باكتري افزايشسنجي ر همين زمينه نتايج امكاند

ترين عنوان مناسبسيانوباكترهاي انتخاب شده به

زي در حفاظت خاك و آب با هدف كخا هايريزموجود

تلقيح  باها سازي رشد و توسعه فضاي زيستي آنزمينه

ها به پوسته زيستي خاك نيز نشان داد كه مستقيم آن

 Bacillusگروه  و .Azotobacter spهاي جمعيت باكتري

subtilis به  4/6×410و  3/1×410ترتيب در روز اول از به
عدد در يك ليتر در پايان روز  2×1510و  25/6×1410

هشتم افزايش پيدا كردند. همچنين جمعيت 

 ترتيببه .Oscillatoria spو  .Nostoc spسيانوباكترهاي 
و  5/1×1410به  4/0×310و  7/4×310در روز اول از 

افزايش پيدا  21عدد در يك ليتر در پايان روز  8/1×1310

آن است كه امكان افزايش جمعيت  گويايكردند. نتايج 

ها و سيانوباكترهاي سودمند در شرايط باكتري

ها و . لذا تلقيح باكترياستآزمايشگاهي مورد تأييد 

كننده عنوان تثبيتسيانوباكترها به پوسته زيستي خاك به

و پايدار خاك در سطوح گسترده با استفاده از  زيستي

 (مالچخاكپوش )تانكرهاي بزرگ  جملههايي از وريافن

( و هواپيماهاي كوچك سمWang et al., 2009) پاشي

تواند فرآيندي ( ميSears and Prithiviraj, 2012) پاشي

ت يعلمي، كاربردي و با توجيه اقتصادي براي افزايش جمع

در كيفيت و  هازي و بهبود عملكرد آنخاك هايريزموجود

پايداري خاك بوده و شرايط كاهش هدررفت خاك و 

  هايرواناب را فراهم آورد. همچنين ريزموجود

 و تركيبي  صورت جداگانهخاكزي انتخاب شده به

 كننده زيستي و پايدار قابل نيز براي توليد انبوه تثبيت

 (. Prasanna et al., 2012) باشنداستفاده مي

  

  

 ( استخراج و شناسایي شده از بانک 4و  3( و سیانوباكترهاي )2و  1ها )اي از باكترينمونه -2شکل 

 .كندلوس-آبادخاك منطقه مرزن هايریزموجود

Fig. 2- A sample of isolated and identified of bacteria (a and b), and cyanobacteria (c and d) from the soil 

microorganism bank in Marzanabad-Kandelus. 
 

  
 

a b 

d c 
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 .كندلوس-آبادخاك منطقه مرزن هايهاي شناسایي شده از بانک ریزموجودهاي باكتريویژگي -1جدول 

Table 1. Characteristics of identified bacteria from the soil microorganisms bank in Marzanabad-

Kandelus region. 

  نسج
Genus 

 هاویژگي

Properties 

 مراجع

References 

Pseudomonas 

sp. 

اي از هتوانايي فعاليت در طيف گسترد نداشتناي شكل، گرم منفي، بدون تشكيل كپسول، هوازي، ميله بيشتر

اريروز بيمببين چهار تا هشت، باعث  pHسلسيوس و  درجه 42ي دمايي فعاليت تا چهار تا مناطق اقليمي، بازه

د ناي زياد موادر مناطق با غ تنهاكمتر از يك درصد در خاك، قابليت رشد هاي انساني، گياهي و جانوران، جمعيت

 غذايي

Mostly aerobic, rod-shaped, Gram-negative, without a capsule, inability to be active in a wide 

variety of climatic zones, activity at temperature range of four to 42 °C and pH between four 

to eight, causes of human diseases, plants and animals, less than 1% of the all soil bacteria 

population, ability to grow only in areas with high richness nutrients 

(Euzeby, 1997; 

Moore, 2006) 

Arthrobacter 

sp. 

عاليت در بازه اي شكل، فاي و يا كرهساكاريدي، گرم مثبت و منفي، ميلهي پليبدون كپسول و ترشح مواد چسبنده

 10پنج تا   pHي سلسيوس و درجه 125دمايي چهار تا 

Without capsule, non-secretion of polysaccharide, Gram-positive and negative, spherical or 

rod-shaped, activity at temperature range of four to 42 °C and pH between five to 10 

( Čipinytė et 

al., 2011) 

Azotobacter 

sp. 

ي، ساكاريدي پليترشح مواد چسبنده بالا در متحرك، بيضي يا كروي شكل، تشكيل كپسول ضخيم، توانايي

ژن چرخه نيترو بستگي غذايي به خاك، داراي  نقش مهم درو بدون وا پرورغيربيماريزا، آزادزي، خود بسيارهوازي، 

عاليت در فهاي غذايي و پليمرهاي زيستي، توانايي زيست و در طبيعت، كاربرد در توليد كودهاي زيستي، مكمل

pH  سلسيوس درجه 30تا  20 بيشينهرشد و فعاليت  يو دماي مناسب برا 5/8تا  5/4بين 

Removable, elliptical or spherical shape, forming thickened capsule, the ability to secrete high 

adhesive polysaccharide, aerobic, completely non-pathogenic, free-living, self-feeding and 

nutritional dependency to soil, has an important role in the nitrogen cycle in nature, used in 

the production of bio-fertilizers, food supplements and biopolymers, high activity at 20 to 30 

°C and pH between 4.5 to 8.5 

( Kumar et al., 

2007) 

Diplococcus 

sp. 

ي از انسان هايها، عامل بيماريهوازي، گرم مثبت و منفي، داراي كپسول در برخي گونهكروي شكل، هوازي و بي

 3/8تا  5/6بين  pHي سلسيوس و درجه 40تا  25ذات الريه، توانايي زيست در دماي بين  جمله

Spherical, aerobic and anaerobic, Gram-positive and negative, some species have a capsule, 

causes of human diseases such as pneumonia, activity at temperatures range of 25 to 40 °C 

and pH between 6.5 to 8.3 

(Kumar, 2012) 

 Streptococcus

.sp 

رشح تهاي پوستي، عفوني، تنفسي و گوارشي در انسان، وجود كپسول و توانايي گرم مثبت، عامل بيماري

 هاي آن ساكاريد از ديواره سلولي برخي گونهپلي

Gram-positive, causes of skin, infectious, respiratory and digestive diseases in humans, 

forming capsule, the ability to secrete adhesive polysaccharide in some species 

(Terao, 2012)  

.sp Bacillus 

برخي ا اي شكل، گرم مثبت، داري اسپور يا كپسول، هوازي يدرصد جمعيت باكتريايي خاك، ميله 25تشكيل 

هاي از زيستگاي اختياري، مقاومت زياد در برابر گرما، سرما، تابش و خشكي، حضور در طيف گستردههوازبي نيز

نساني اهاي ، عامل بيماريisubtil Bacillusو  cereus Bacillusعملكرد در دو گروه  پايهبندي بر ها، تقسيم

روه ، توانايي بالاي فعاليت گissubtil Bacillusبيماريزا بودن گروه  بدون، cereus Bacillusتوسط گروه 

Bacillus subtilis  درجه سلسيوس و 55تا  4شرايط محيط با دماي  جملهدر شرايط نامناسب محيطي از pH 

يت تحرك زياد، بالا و قابل افزايشساكاريدي، تثبيت نيتروژن، سرعت ي پلي، ترشح بالاي مواد چسبنده10تا  4

 كاربرد زياد در علوم محيطي و طبيعي

Constituted 25% of soil bacteria, rod-shaped, Gram- positive, forming spore or capsule, 

aerobic or sometimes optional anaerobic, high resistance against heat, cold, radiation and 

drought, presence in a wide range of habitats, classified into two groups Bacillus cereus 

and Bacillus subtilis based on their performances, cause of human diseases by Bacillus 

cereus, the Bacillus subtilis strain is not pathogenic, ability of Bacillus subtilis strain 

activity in unsuitable environmental conditions such as at 4 to 55 °C and pH 4 to 10, 

secretion of adhesive polysaccharides, ability to nitrogen fixation, proliferation of high 

speed and high mobility, high usage in environmental and natural sciences projects 

(    Satapute et 

2012., al)    
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Table 2. Characteristics of identified cyanobacteria from soil microorganisms bank in Marzanabad-

Kandelus region. 

  جنس
Genus 

 هاویژگي

Properties 

 مراجع

References 

Nostoc sp. 

لاف ژلاتيني، يك غ دروناي زنجيروار در هاي مهرهصورت رشتههايي بههاي متنوع، تشكيل كلنيسازگانحضور در بوم

اكاريدي بالا، سي پليها، توانايي بالا براي تثبيت نيتروژن، ترشح مواد چسبندهحضور در خاك بيشتر از ديگر محيط

ب در زماني به محيط خاك، توانايي جذب زياد آوابستگي غذاي بدوني )فتوسنتز(، پرورخود سامانهبرخورداري از 

، توانايي زيست، عنوان ژله ستاره يا جادوگربارش و تأخير در زمان تشكيل رواناب و ذخيره آب، معروف به رخدادهاي 

 9تا  pH 5/6درجه سلسيوس و  45تا  6ي دمايي تشكيل كلني و فعاليت در بازه

Found in a variety of environmental niches, forms colonies composed of filaments of 

moniliform cells in a gelatinous sheath, presence in the soil is more than other environments, 

high capacity for nitrogen fixation, high secretion of adhesive polysaccharide, having a self-

feeding system (photosynthesis), nutritional dependency to soil, ability to absorb high water in 

rainfall times and causing storage of water an delay in constituted runoff, known as rot of the 

stars and star-slime, viability, colony forming and activity in temperature between 6 and 45 °C 

and pH 5.6 to nine 

(  Moller et 

al., 2014) 

Oscillatoria 

sp. 

و قابليت بالاي  منظور دسترسي به نور، داراي غلاف چسبندههايي براي حركت بهي نيتروژن، داراي رشتهكنندهتثبيت

 در شرايط محيطي نامناسب  افزايشساكاريدي، توان زيست و ترشح پلي

High capacity for nitrogen fixation, have a strings for move to access the light, have a adhesive 

sheath and capability of polysaccharides secretion, viability and proliferation in unsuitable 

environmental conditions 

( Méjean et 

al., 2009 ) 

Aphanothece 

sp. 

 تر در خاك، توانايي در تثبيت نيتروژن دتغذيه، جمعيت كمتك سلولي، خو

Unicellular, self-feeding, less population in the soil, ability in nitrogen fixation 

( Rana et al., 

2010.) 

Lyngbya sp. 

 خاكهاي ، جمعيت كمتر در خاك، توانايي در تثبيت نيتروژن و پالايش آلودگيدپروراي، خورشته

Non-branching filaments inside a rigid mucilage sheath, self-feeding, less population in the soil, 

ability in nitrogen fixation and remediation of soil pollutions 

( Rana et al., 

2010.) 

Phormidium 

sp. 

 اف، جمعيت كم در خاكبدون شاخه، پرسلولي و رشته اي، داراي ديوار نازك و شف

Non-branch, multicellular and filamentous, have a thin walls and transparent, less population in 

soil 

(  Tiwari et 

al., 2005) 

 

كننده زيستي خاك پيشنهاد شده ارزيابي اقتصادي تثبيت

ليتر مخزن  4000در  يادشدهانحلال محلول  پايهبر 

 هكتار 200سمپاشي، پاشيدن آن در سطح هواپيماهاي 

 (Sears and Prithiviraj, 2012 و همچنين با احتساب )

هزينه ريالي تمام شده براي توليد يك ليتر از محصول 

ميزان عدد ريزموجود به 1410با شمار حداقل  يادشده

 يادشدهي كنندهدو ميليون ريال، كاربرد تثبيت بيشينه

ع خاك و آب را از نظر حفاظت مناب هايهدفبراي 

 ميانگينكند. لذا با توجه به اقتصادي و كاربردي توجيه مي

ها و سيانوباكترها در يك گرم از خاك به جمعيت باكتري

ها و ، شمار باكتري( ,2013Kemprai) عدد 410شمار 

 جرم ويژه ميانگينهكتار با  200ها در سطح سيانوباكتر

 2/5×1410مكعب،  مترگرم در سانتي 3/1ظاهري خاك 

عدد خواهد بود كه با تلقيح جداگانه و يا تركيبي حداقل 
 هايدعدد باكتري و سيانوباكتر، جمعيت ريزموجو 1410

 ها چندين برابردو برابر و عملكرد آن دحدودر يادشده 

(Sears and Prithiviraj, 2012 خواهد شد. بر )پايه 

هاي كنندهبيتي افزودني و تثهاي اقتصادي، تهيهارزيابي

اكريل آميد در كودهاي دامي و پلي جملهمتداول خاك از 

حدود در ، ترتيببه هكتار 200ي پژوهشي براي پيشينه

( بوده Kheirfam et al., 2014) ميليون ريال 600و  8000

هاي زيستي و كنندهكه اقتصادي و باصرفه بودن تثبيت

اين در  خاكزي هايپايدار خاك توليد شده از ريزموجود

پژوهش كه به اين كند. بنابراين نتايج پژوهش را تأييد مي

هاي بومي استخراج و شناسايي سيانوباكترها و باكتري

هاي انبوه باكتري افزايشخاك كه به انتخاب و 

Azotobacter sp. گروه  وBacillus subtilis و سيانوباكتر

اند تومنتج شد، مي .Oscillatoria spو  .Nostoc spهاي 

اي پايدار و زيستي در سطح گسترده كنندهعنوان تثبيتبه

. از آنجايي كه باكتريشودچندجانبه استفاده  هايهدفبا 

وازي و هاي هعنوان تنها باكتريبه .Azotobacter spهاي 

توانايي بسيار بالايي در  هستند كهآزادزي شناخته شده 

زني تثبيت نيتروژن، توليد مواد تسريع بخش جوانه

را ماني و فعاليت در شرايط نامناسب محيطي گياهان، زنده
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توانند با تأمين مواد غذايي مورد نياز دارند مي

، باعث افزايش فعاليت ميكروبي پروردگر هايريزموجود

سازگان ي زيستي خاك شده و احياء و پايداري بومپوسته

 پذير سازد.ي يادشده را امكانپوسته

سبب كاربرد و به .Azotobacter sp هايهمچنين باكتري

نتايج مطلوبي كه در افزايش عملكردي گياهان زراعي 

(، باعث افزايش سرعت Kumar et al., 2007) اندداشته

 ي هوايي و زيرزميني پوششي زندهزني، رشد، تودهجوانه

صورت غيرمستقيم و ها شده و بهگياهي سطوح دامنه

ت منابع خاك و آب متصّوره در مديري هايهدفمستقيم 

نيز  Bacillus subtilisهاي گروه . باكتريكنندميرا تأمين 

 ساكاريدي ازي پليسبب ترشح بسيار زياد مواد چسبندهبه

ي سلولي ضمن افزايش مواد مغذي محيط خاك ديواره

مت وافزايش مقاو هم گي ذرات ريز خاك بهباعث چسبند

افزايش تخلل، ها و همچنين دانهبرشي و پايداري خاك

 .شودتهويه و نفوذپذيري خاك مي

به نيز .Oscillatoria spو  .Nostoc spهاي سيانوباكتر

وابستگي  بدوناي فتوسنتزي و تغذيه سامانه داشتنسبب 

غذايي به محيط خاك از يك سو و توانايي در ترشح بسيار 

ساكاريدي و تثبيت نيتروژن از ي پليبالاي مواد چسبنده

ضمن تأمين مواد غذايي مورد نياز ديگر  سوي ديگر

 تواندمي خاك هايبانك ريزموجود پروردگر هايريزموجود

ها، دانهباعث افزايش چسبندگي ذرات خاك، پايداري خاك

در صورت تأييد علمي و  لذا. دنشوتخلل و نفوذپذيري مي

عملي عملكرد ريزموجودهاي يادشده در شرايط 

ها و سيانوباكترهاي ز باكتريكاربرد تركيبي ا آزمايشگاهي،

منظور تلقيح به پژوهش بهاين شده در  افزايشانتخاب و 

هاي مؤثر در در كنار بهبود مؤلفهتواند ميسطوح گسترده، 

چنين بهبود كيفيت خاك با حفاظت خاك و آب و هم

اي بانك توجيه، كاهش تنوع گونه شايانهزينه اقتصادي 

. هر چند كاربرد باشد تهنداشخاك را در پي  هايريزموجود

هاي محصول يادشده در شرايط آزمايشگاهي و ارزيابي

علمي، عملكردي و محيط زيستي روي تيمارهاي خاك و 

 شود.سپس تعميم آن در سطوح گسترده پيشنهاد مي

 گیرينتیجه

اسايي و تكثير ريزموجودات پژوهش حاضر با هدف شن

نوعي افزودني عنوان ي بومي، مؤثر و قابل كاربرد بهخاكز

كاملًا زيستي در اهداف حفاظت منابع خاك و آب انجام 

ختي شناهاي پژوهش و مطالعات بومشد. بر اساس يافته

مؤثر در حفاظت  پيشين، حضور ريزموجودات خاكزي

يافته و حساس به هاي تخريبخاك و آب حتي در خاك

فرسايش نيز مورد تأييد قرار گرفت. هر چند جمعيت 

زي در خاك نسبت به شرايط و خاك ريزموجودات

تر بود، ولي با اين حال امكان تكثير هاي نرمال كمخاك

بسيار زياد و قابل  شمارها در شرايط آزمايشگاهي تا آن

تلقيح به سطوح وسيعي از اراضي تأييد شد. لذا جداسازي، 

زياد و تلقيح تركيبي  شمارانتخاب، تكثير در حجم و 

و آزادزي از قبيل  رورپي خودزريزموجودات خاك

ي نيتروژن به كنندههاي تثبيتسيانوباكترها و باكتري

( Hydro-seedingتلقيحي )-روش آبسطوح اراضي به

عنوان افزودني كاملاً زيستي، اقتصادي، تواند بهمي

يابي به دار محيط زيست در دستكاربردي، پايدار و دوست

د استفاده اهداف متصور در حفاظت منابع آب و خاك مور

 قرار گيرد.
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Introduction: In developing countries land degradation and, as a consequence, soil quantity and quality 

reduction are the main challenges in sustainable development. Recently, the role of soil microorganisms in 

improving the soil properties of land prone to erosion and degradation has been approved. However, improving 

the performance of soil microorganisms through their direct inoculation can be a new strategy in soil and water 

conservation. Therefore, the identification and bulk scale proliferation and widespread use of bacteria and 

cyanobacteria are necessary for reducing soil loss and runoff. Accordingly, this study was planned to isolate, 

identify and proliferate the most appropriate indigenous bacteria and cyanobacteria for soil and water 

conservation. 

Materials and methods: In order to isolate and identify the bacteria and cyanobacteria, soil sampling was 

carried out from erosion-prone region of the vicinity of Marzanabad-Kandeloos. According to the TSA and 

Nutrient Agar (Lecomte et al., 2011) and Bold Basal and CHU10 (Andersen, 2005) experimental protocols, 

general media were used for the isolation and identification of bacteria and cyanobacteria, respectively.  The 

isolated bacteria and cyanobacteria were then identified by microscopic examination along with their 

distinguishing morphological characteristics (Bergey and Breed, 1957). The most effective bacteria and 

cyanobacteria were consequently selected for the purpose of soil loss and runoff reduction. The selected soil 

microorganisms were purified by selective media (Atlas, 2010; Schrey et al., 2012) and then proliferated in high 

bulk and number.  

Results and discussion: The results showed the existence of different bacteria viz. Pseudomonas sp., 

Arthrobacter sp., Azotobacter sp., Diplococcus sp., Streptococcus sp. and Bacillus sp., and cyanobacteria viz. 

Nostoc sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Phormidium sp., Aphanothece sp., Diatoms and Xanthophyta in the 

soil microorganism’s bank. Eventually, Azotobacter sp. as free-living and nitrogen-fixing bacteria and the 

Bacillus subtilis strain with a high polysaccharides secreting capability and Nostoc sp. and Oscillatoria sp. as 

nitrogen-fixing and polysaccharides secreting cyanobacteria were selected as the genus with high functionality in 

soil and water conservation; this was based on some criteria such as survival power, proliferation and activity 

under inappropriate conditions, secretion of adhesive polysaccharides power, networking growth, the creation of 

micro and macro structures and being non-pathogenic for humans and other organisms. Since, after the 

proliferation process, the population of bacteria and cyanobacteria in one gram of original soil increased from 

6.4×104 and 1.3×104 to 6.25×1014 and 2×1015 per gram, inoculation and increase of bacteria in soil could 

enhance the microbial activity of the soil crust. In addition, the secreted polysaccharides of bacteria could 

connect the soil particles together and increase soil porosity. The maintained processes could improve soil 

properties, and decrease soil and water loss. Furthermore, the feasibility of bacteria and cyanobacteria 

inoculation into widespread area was proven as a perdurable and biological stabilizer. According to economic 

evaluation, the cost of producing and inoculating bacteria and cyanobacteria could be up to 2 to 24 times lower 

than natural and artificial stabilizers. 

Conclusion: The results of the present study proved the feasibility of identification and proliferation of useful 

soil microorganisms in soil and water conservation from an erosion-prone region. Therefore, combined 

widespread use of selected and proliferated bacteria and cyanobacteria by aircraft could increase soil particle 
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adherence, soil aggregate stability, soil porosity and permeability and, consequently, conserve soil and water 

resourses. 

Keywords: Biological soil crust, Soil and water management, Soil amendments, Soil microorganism’s bank.  
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