
 

 
 26 

  
 

 

 
 

 

ی زداری آبخ  یپژوهش ها   
 2981-2038شاپا: 

  

 

 

 

 

 

 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

  یانوباکتریمختلف س یهاغلظت حیاثرات تلق یابیارز

 یفصل یهاشده تالابخشک یبسترها تروژنیو ن یماده آل یبر محتوا
 

 3سعید نجفی، 2*حسین خیرفام، 1گجوتیصائمه صادقی

 طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایرانارشد گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابعکارشناسی ةآموختدانش -1

 میه، ارومیه، ایراننشگاه اروطبیعی، دادانشیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع -2

 طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراناستادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع -3

 

 چکیدۀ مبسوط
 مقدمه و هدف

 بوده و  یستیو تنوع ز ییغذا تیو اساس امن هیپا عنوانو به هستندمهم  اریبس داریتوسعه پا یسالم برا یهاسازگانبوم

 یبرداربهره شیباعث افزا داریطرح توسعه پا یضعف در اجرا .آورندیو رفاه را فراهم م ءبقا یبرا یخدمات ضرور منابع و

منجر به  داریناپا یهاوهیششود. افزون بر این، میآب و خاک  تیریدر مد ژهیوبه ها،سازگانبوم یداریاز منابع و ناپا

آب، از  داریمصرف ناپا لیدلها بهتالاب ای )فصلی(دائمی یا دوره یخشک .شده استو شکننده  دیمناظر جد یریگشکل

تبدیل گرد و غبار تولید به منابع  را هابستر آنکه  استبرداری غیراصولی از منابع آب بهره یمنف یامدهایجمله پ

 یمرسوم برا یکارراهماندگاری و عملکرد  ،های گسترده برای تثبیت و افزایش پایداری بسترهارغم تلاشبه. کندمی

 حیتلق کردیرو ،راًی. اخشده استها، با چالش مواجهتالاب یادوره یریآبگ لیدلبسترها به نیدر ا یباد شیمهار فرسا

 -یکخش طیآن تحت شرا ییکارا امامورد توجه قرار گرفته  شیحساس به فرسا یبسترها تیبا هدف تثب انوباکترهایس

گیری مستقیم فرسایش بادی ناشی از اقدامات تثبیت بسترها، اندازه این،برافزون نشده است.یها بررستالاب یریآبگ

های از مؤلفه کننده حساسیت به فرسایش خاک از قبیل محتوای ماده آلی و نیتروژن کلهای تعییناستفاده از شاخص

های مختلف لقیح غلظتت اتپژوهش با هدف ارزیابی اثراین رو، . ازایناستمرسوم  ،نیزغنای پوسته زیستی خاک 

 شد. اجرا آبگیری -سیانوباکترهای بومی بر محتوای ماده آلی و نیتروژن خاک تحت شرایط خشکی کامل و خشکی

 

 پژوهشینوع مقاله: 

 h.kheirfam@urmia.ac.ir  مسئول مکاتبات:*

بر محتوای  مختلف سیانوباکتری هایغلظتاثرات تلقیح ارزیابی  .1405، ح.، نجفی، س.، خیرفامگجوتی، ص.، : صادقیاستناد

 .26-44(: 1)39 .های آبخیزداریپژوهش. های فصلیشده تالابماده آلی و نیتروژن بسترهای خشک

 wmrj.2025.370375.1629/10.22092 : شناسۀ دیجیتال

 01/01/1405: تاریخ انتشار ،31/06/1404: تاریخ پذیرش، 08/06/1404: تاریخ بازنگری، 21/05/1404: تاریخ دریافت
 .44تا  26های ، صفحه1405، بهار 150 ، شمارۀ پیاپی1شمارۀ ، 39، دورۀ 1405های آبخیزداری، سال پژوهش

 نویسندگان                            طبیعی استان فارس                    و منابعمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  ناشر:

file:///C:/Users/Hosein/Downloads/0009-0007-1161-586X
file:///C:/Users/Hosein/Downloads/0000-0002-5956-4420
file:///C:/Users/Hosein/Downloads/0000-0002-0965-6538
file:///C:/Users/hosein/Desktop/Eng.%20Saemeh%20Sadeghi%20manuscript/h.kheirfam@urmia.ac.ir


 

 

   27 

 1405بهار  ،150ی اپیپ ۀ، شمار1ۀ ، شمار39ۀ ردو                                                                                  آبخیزداری  های پژوهش

 
 هاروشو  مواد

 نیانتخاب شد. ا ،غرب ایرانی در شمالغربجانیاستان آذربای در باباعل یوبق یالمللنی، تالاب بپژوهشاین انجام  یبرا

از  داریو استفاده ناپا یکاهش بارندگ لیدلبهنامبرده  ت. تالابمعروف اسرامسر  ونیکنوانسبه که  یهکتار 500تالاب 

شده تالاب بستر خشکخاک  ازهای حجمی نمونه .فصلی تحت تناوب خشکی و آبگیری است طوربه الادست،آب در ب

در  ؤثرو م یزمان، سیانوباکترهای بوم. همانتقال یافتند یهای کوچک فرسایشسینیدرون سازی آمادهرای شد و ب هیته

دست آمده به یانوباکترهایساز شدند.  ازدیادسازی و استخراج، شناسایی، خالص ،شده تالاببستر خشک حفاظت خاک

(Nostoc sp.  وOscillatoria sp.) سیانوباکترهای  ،شد. سپستهیه گرم بر مترمربع  6و  3 ،5/1غلظت صفر،  هارچ

نفوذ مایه  ژرفای ند.تلقیحی شد-آبشده های آمادهنیرار روی سیدر چهار تکشده بر اساس تیمارهای تعریفشده تهیه

دهنده تالاب )نشان کامل یخشک طیدو شرادر های تیمارشده سپس، سینیمتر بود. تلقیح حداقل یک سانتی

دهنده تالاب فصلی با تجربه تناوب خشکی در فصول گرم )نشان آبگیری-یروز و خشک 134مدّت شده دائمی( بهخشک

قرار  روز( 134 ی )مجموعاًروز خشک 14و  یروز غرقاب 60 ،یروز خشک 60 طورو آبگیری در فصول بارشی سال( بهسال 

انجام آبگیری( -آزمایش در شرایط خشکی 16آزمایش در شرایط خشکی کامل و  16آزمایش ) 32در مجموع  .گرفتند

آزمایش،  پایانپس از  انجام شد. 1401ان ماه سال پژوهش در قالب طرح آزمایشی کامل تصادفی و از تیر تا آباین  .شد

گیری شد. در بلک و کجلدال اندازه-های والکلیترتیب با استفاده از روشخاک به ماده آلی و نیتروژن کل هایاندازه

 .انجام شدتی مستقل  آزمونیک و دوطرفه و تجزیه پراکنش با استفاده از تحلیل آماری نتایج ، پایان

 نتایج و بحث 

 یمحتوا یروگرم بر مترمربع(  6و  3، 5/1)غلظت صفر،  انوباکترهایس حیتلق یمارهایتاثرات نشان داد که  هایافته

در سطح احتمال ) داریمعن ،متریسانت کیدر ژرفای صفر تا  یریآبگ-یکامل و خشک یخشک طیدر هر دو شرا تروژنین

صفر تا پنج  ژرفایدر  یریگآب-یخشک طیتحت شرا نوژترین یمحتوا یرو حیتلق یمارهایتاثرات . بود( یک درصد

در هر  حیتلق یمارهایاز تخاک  یماده آل یمحتوای ریرپذیتأث. بود( در سطح احتمال یک درصد) داریمعن زین متریسانت

در سطح ) داریمعن یریآبگ-یکامل و خشک یخشک طیو تحت هر دو شرا متریو صفر تا پنج سانت کیصفر تا  ژرفایدو 

گرم بر  6) ادیگرم بر مترمربع( و ز 3) انوباکتریسمتوسط  یهاغلظت حیبا تلق تروژنین یمحتوا. بود( تمال پنج درصداح

. افتی شیافزا %44و  28 بیترتبه آبگیری-یخشک طیو تحت شرا %39و  26 بیترتبه یخشک طیمترمربع( تحت شرا

گرم  6و  3 ،5/1 حیو با تلق %72و  65 بیترتبه ی کاملخشک طیتحت شراگرم بر مترمربع  6و  3 حیبا تلق زین یماده آل

ی )خشک یرطوبت طیاثرات متقابل شرا .افتی شیافزا %63و  54، 49 بیترتبه آبگیری-تحت شرایط خشکیبر مترمربع 

 در سطح احتمال) نبود داریمعنخاک  یو ماده آل تروژنین یمحتوا بر انوباکترهایس حی( و تلقیریآبگ-یو خشک کامل

قابل قبول  شدههای بررسیگرم بر مترمربع( در بهبود مؤلفه 5/1تلقیح غلظت کم سیانوباکترها ). عملکرد (پنج درصد

 . نبود

 گیری و پیشنهادها نتیجه

 بیانو به بهبود محتوای ماده آلی و نیتروژن خاکبر سالانه تالاب  یعیطب یریآبگاثرات نشان داد این پژوهش نتایج 

تلقیح  ماننداجرای اقدامات دیگری  رو،ازاین. نبودمثبت  ،خشک یدر بسترهاپوسته زیستی خاک  گسترشدیگر بر 

 ها نشان داد کههای پایداری خاک ضروری است. یافتهعنوان مؤلفهسیانوباکترها برای بهبود مواد آلی و نیتروژن به

همانند و  کردندرشد  و هم ماندند دهزن هم شدند، تلقیحبه خاک  یریبگآ-خشکی طیدر شرا هایانوباکتریکه س یهنگام

بهبود  یبرا هاانوباکتریس حیتلق ،کهی. در حالدادندافزایش را ماده آلی و نیتروژن  هایاندازه ی کامل،خشک شرایط

ها بر تالابهم برای اثرات منفی آنها  ییهای، نگراناستفرساینده اثرگذار  هایهای پایداری خاک در برابر عاملمؤلفه

 حیاست. تلق شتریب یبزرگ، وجود دارد که مستلزم بررس هایاسیدر مق ژهیوگونه مهاجم، به کیعنوان به

بستر  تیتثب یست برایز طیسازگار با محسریع و  یمترمربع، روش برگرم  3حداقل  با غلظت ژهیوبه ها،یانوباکتریس
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    آبخیزداری  های پژوهش                                                  بر محتوای ماده آلی و ... اثرات تلقیح سطوح مختلف سیانوباکتری

 
 یهاپژوهششود پیشنهاد می .است ،متناوب یشکو خ آبگیری طیشرابا  یهایبرای تالاب ژهیوخشک، به یهاتالاب

فرسایش  یدانیم گیریبا اندازههمراه  آبگیری طبیعی-با شرایط تناوب خشکی و خشکی تکمیلی در مقیاس صحرایی

 انجام شود. بادی

 

 یدیکل گانواژ
 ای خاک هویژگیمدیریت منابع آب و خاک، تلقیح خاک،  ، پایداری خاک،خشکو نیمه های خشکسازگانبوم

 

 

 مقدمه 

 ،یاقتصاد یهامتوازن مؤلفه یداریو پاگسترش 

به توسعه  یابیامکان دست یستیز طیو مح یاجتماع

گانه هفده یهابرنامه یاجرا یدر راستا داریپا

را فراهم  2030سازمان ملل در افق سال  شدهفیتعر

ویزر و همکاران ، 2018و همکاران  سترایک) آوردمی

متوازن در  یداریپا هب یابیدست ،راستا نیدر ا .(2019

است و سالم  ایخاک پووابسته به  نامبردههر سه مؤلفه 

 یستیو ز ییغذا تیامن نیمنجر به تأمتیجه که در ن

 رغمبه. (2019ویزر و همکاران  ) شودیدر جوامع م

به  یابیدست یبرا یجهان اسیدر مق هایزیربرنامه

گانه، هفده یاهمهبرنا یضعف در اجرا دار،یتوسعه پا

و  هاتیّفعال دیتشد یو حتافزایش منجر به 

در منابع آب  ژهیوبه یانسان یراصولیغ یهایبرداربهره

 شیدایمنجر به پ راً یکه اخاست و خاک شده 

شده  داریو ناپا دینوپد یهاختیرنیها و زمسازگانبوم

ها از تالاب ی. خشک(2020خیرفام و روحی )است 

از منابع  یراصولیغ یبردارو اثرات بهره اههیجمله نما

ها را آن شدهو خشک یرسوب یکه بسترها استآب 

 زگردیر دیو منشأ تول ریپذشیبستر فرسا کیعنوان به

. (2020خیرفام و اسدزاده )کرده است  لیتبد محلی

 قتصاداز حد ا شیب یاتکا ،یمیاقل راتییتغ همگام با

از برنامه نبودن دار برخور ،یبه بخش کشاورز ییروستا

نبودن منابع آب و خاک،  تیریدر مد یراهبرد

بردار از منابع بهره یتخصص یمؤثر در نهادها یهماهنگ

 گسترش ،زمین یکاربر ندهیفزا راتییآب و خاک، تغ

کشت و  یالگو رییتغ ،یکشاورز هایزمین یکمّ

به کاهش منابع  رمنج یراصولیناسازگار و غ تیریمد

زاده و همکاران حسن)شده است  هازیآب در سطح آبخ

 راتییتغ لیدلبه زهای. کاهش ورود آب به آبخ(2012

مصرف منابع آب در  شیسو و افزا کیاز  یمیاقل

ناسازگار از  یاهداف کشاورز یبرا ژهیوبالادست به

ها رود شناختیبوممنجر به کاهش حقابه  گر،ید یسو

ول گرم فص در یداخل یهااچهیها و درتالاب ژهیوو به

ها در آن یمنجر به خشکنهایتاً که است سال شده 

خیرفام و روحی ) شودیاز سال م یادیبخش ز ایطول 

از  یناش یمواد انحلال زدانهیورود رسوبات ر .(2020

های لاها در طول سبه تالاب یاقدامات کشاورز

با  یهااز کفه ایگسترده پهنه جادیگذشته منجر به ا

ها تالاب یپس از خشک یرسوب زیر رایبس یبنددانه

 یحاو که ژرف یرسوب هی. لا(2022خیرفام ) شودیم

 زیسبب ابعاد ربهاست  یو مواد انحلال زدانهیرسوبات ر

منجر به ارد و ند یقابل توجه یداریو وزن کم، پا

وسیلة به یکاهش آستانه برداشت رسوبات سطح

دانگ و ) شودیباد در فصول خشک سال م یروین

ها که شده تالابخشک ی. بسترها(2018کاران هم

 یایقاها و ببعضاً حاوی ترکیبات مختلفی از نمک

، در فصول است یو سموم کشاورز ییایمیش یکودها

 ندهیو فرسا دیشد یبادها یزمانهم لیدلگرم سال به

را فراهم محلی های ریزگرد کانون لیتشک یبرا طیشرا

سوی . از (2018ان احمدی بیرگانی و همکار) آورندیم

 هایزمینو  یمناطق مسکون یگیهمسا ،دیگر

 دیسو و تشد کیها از با تالاب یو مرتع یکشاورز

خاک و  یزگردهایو برداشت و انتقال ر یباد شیفرسا

 یها از سوشده آنخشک یاز بسترها یعناصر سمّ

جوامع  یبرا یستیز یدهایتهد جادیمنجر به ا گرید

و  یاهیگ یهاگونه دیگرو  یزکشاور هایزمین ،یانسان
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فر و محبی ایمانی) شودیم رامونیمناطق پ یجانور

در مناطق  یباد شیمهار فرسا یراستا در .(2007

 یمهندسستیز پرشماراقدامات  خشک،مهیخشک و ن

شکن باد ساختکاری و کاری، بوتهنهالمانند 

حال،  نیبا ا .(2020خیرفام و روحی ) شده استانجام

و کاهش مصرف آب در  یلات جونزو شیافزاسبب به

 یرهابه بست یآب اناتیفصول سرد سال، ورود جر

منجر به این رخداد که  شدمیشروع دوباره ها تالاب

امکان  رو،نی. ازاشودیآب موسیلة بهپوشش بسترها 

ها تالاب یدر بسترها یمهندسستیانجام اقدامات ز

سبب حال، به نیاها وجود ندارد. با آن ویرانی لیدلبه

در فصول  هاتالابشده خشک یبسترها دۀگسترپهنة 

 هایزمینمناطق به  نیا یکیخشک سال و نزد

 یو فن یتیریاقدامات مد یاجرا ،یو مسکون یکشاورز

 زگردهایو کاهش ر یباد شیمهار فرسابرای 

 جادیا راًیاخ ،راستا نیاست. در ا ریناپذاجتناب

کاملًا  یدر بسترها ایمقاوم و پو یستیز یهاپوسته

 حیتلق یستیز کردیروبا  هااچهیدر هشدخشک

شده مطرح انوباکترهایس ژهیوبه یزخاک زموجوداتیر

بیانگر  زین هاافتهیکه  (2020خیرفام و روحی )است 

 . (2020خیرفام و اسدزاده )است این رویکرد  تیموفق

خاک غالباً محل تجمع  یستیز یهاپوسته

ها که دامنه گسترش آن است یزخاک زموجوداتیر

ده است شگزارش خشکمهیدر مناطق خشک و ن

 یهاپوسته زموجوداتی. ر(2012چامیزو و همکاران )

 لیتشک انوباکترهایو س هایغالباً از باکتر یستیز

ها و رشتهاین ریزموجودات با گسترش  اند.شده

عناصر  یمحتواهم خود  یدیساکاریپلترشحات 

اتصال ذرات و هم با  دهندهبود میرا بخاک  ییغذا

 یسطح یهادانهخاک یداریپا شیافزاسبب  خاک

باد  یروین ژهیوبه ندهیفرسا هایعاملبسترها در برابر 

حال،  نی. با ا(2012چامیزو و همکاران ) شوندیم

 کمسو و سرعت  کیاز زیاد نابودی سرعت  لیدلبه

اعد نامس طیشرا لیدلبه یزخاک زموجوداتیرازیاد 

 یستیز یهاپوسته، گسترش گرید یاز سو یطیحم

 یجهتکه در ناست سال(  50)تا محدود و کند 

 های پایداریمؤلفهها در بهبود پوسته نیا یاثرگذار

بلنپ )یابد یکاهش م ،شیخاک بسترها در برابر فرسا

، محتوای ماده آلی و راستادر این . (2014و همکاران 

کننده های تعیینلفهترین مؤنیتروژن خاک از مهم

 نابودگر هایعاملسلامت و پایداری خاک در برابر 

عنوان شاخصی که به( 2010)تیلور و همکاران  است

غنای پوسته زیستی در مناطق خشک و  برای

)خیرفام و روحی شود خشک نیز استفاده مینیمه

 یزخاک زموجوداتیر میمستق حیتلق رو،نیازا. (2020

در معرض نابودی  یهابه خاک رهاانوباکتیس ژهیوبه

و  اءیو اثرگذار در اح یستیز ع،یسر یاز راهکارها یکی

مورد آن کاربرد است که  یستیز یهاپوسته گسترش

خیرفام و روحی  ،2020خیرفام و اسدزاده )است توجه 

 ندیفرآ تیو قابل تی. هرچند، موفق(2022 ،2020

و  هیتغذخود زموجوداتیعنوان ربه انوباکترهایس حیتلق

برای بهبود محتوای ماده آلی و نیتروژن فتوسنتزکننده 

های پایداری خاک و غنای پوسته عنوان مؤلفهبه

در مناطق خشک  زیستی با هدف مهار فرسایش خاک

 یاثربخشحال،  نیاست؛ با ا شدهدییتأ خشکمهیو ن

ها در تالاب ی)خشک یبا تناوب خشک طیها در شراآن

ها در فصول تالاب یریآبگ) آبگیریگرم( و  لفصو

هبود بو  یسازپوستهستیز ح،یاهداف تلق یسرد( برا

نشده است. یبررس های ماده آلی و نیتروژن خاکمؤلفه

 حیتلق ییاراک یابیپژوهش با هدف ارزاین  رو،نیازا

 یبرا انوباکترهایستوده ستمختلف زی هایغلظت

ی بهبود ماده آلی و نیتروژن خاک در راستای دستیاب

 یدر بسترها به بسترهای مقاوم به فرسایش

 آبگیریو  یخشک طیها با تناوب شراشده تالابخشک

 طیو در شرا یشگاهیکوچک آزما یهاینیس اسیدر مق

، ارزیابی راستادر این  شد. اجرا ،نشدهمهار یطیمح

های رویکرد نوین تلقیح سیانوباکترها در بهبود مؤلفه

ویژه با شده بهشکهای خمهم پایداری خاک تالاب

 سازگانبومیک  بیان دیگرآبگیری )به-تناوب خشکی

های آبی( تحت شرایط و ویژگی-ترکیبی خشکی

مختلف  هایغلظتچنین تلقیح دوگانه و پیچیده و هم

سیانوباکترها با هدف دستیابی به یک سطح تلقیح 

در تمایز و نوآوری این پژوهش های جنبهاز  ،بهینه
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توجه به آن ر تبود که کمها پژوهشمقایسه با دیگر 

 است. شده 

 

 هامواد و روش

 شدهمطالعه منطقۀمعرفی 

شده خشک یپژوهش، خاک بسترهااین انجام  یبرا

 یغرب جانیاستان آذربا  یباباعل بیوق یالمللنیتالاب ب

انتخاب شد برای بررسی، شهر مهاباد  یومتریکل 33در 

در  یکتاره 500تالاب با مساحت  نی(. ا1)شکل 

 یهادر سالاست.  دهیرامسر به ثبت رس ونیکنوانس

 ژهیوو به هاارشکاهش ب لیدلبه گذشته

آب  یآب ورود ،از منابع یصولاریغ یهایبرداربهره

تالاب از  نی. ایافته استکاهششدت بهبالادست  زیآبخ

 رو،. ازایناستاواخر خرداد ماه تا اواسط آبان خشک 

و  دیبا تشد یهمزمان لیدلبهشده آن خشک یبسترها

در  نامبرده یدر بازه زمان ندهیفرسا یتعدد بادها

 زگردیبوده و منشاء برداشت ر یباد شیفرسامعرض 

خاک شن و رس  لت،یدرصد س. باشدیم

که بر  بود % 10و  28، 62 بیترتبهشده مطالعهمنطقة

. بود یلوم-یلتیسآن بافت ، USDAبندی پایة طبقه

 یخوردگتردد و برهم شرایطدر این نوع بافت 

تراکم دلیل به. دارد یباد شیبه فرسازیادی  تیحساس

 نیا رامونیدر پ یو مناطق مسکون یکشاورز هایزمین

 ،گذشته یهادر سال زگردهایتالاب و اثرات سوء ر

حساس به  یبسترها تیو تثبمهار  یراهکارها یاجرا

بسترهای  پیرامونهرچند در است.  یضرور شیفرسا

بسیار محدود و پراکنده  شکلبهشده تالاب خشک

 Phragmitesهای گیاهی با غالبیت نی )گونه

australis)( علف بوریا ،Agrostis stolonifera) ،

( مشاهده .Tamarix Lو گز ) (.Carex Lجگن )

سزایی در تثبیت بسترهای نقش به شدند اما

 رو،نیازاشده در برابر فرسایش بادی ندارند. خشک

 لیدلبه یباباعل بیشده تالاب قوخشک یبسترها

پژوهشی عنوان منطقه تناوب بهم آبگیریو  یخشک

 نتخاب شد.ا

  

 
.غرب ایرانموقعیت تالاب قوبی باباعلی در شمال -1شکل   

Figure 1- Location of the Kobi Baba Ali wetland, northwest of Iran. 
 روش پژوهش

 باکترهاانویس ازدیادو  یجداساز

خاک  یمتریژرفای صفر تا دو سانت در این پژوهش، از

، با استفاده از شدهمنطقه مطالعهشده خشک یبسترها

 یبرا متریبه قطر پنچ سانت دیکلرلینیویپل یهالوله

برداری مونه، نی بومیانوباکترهایکشت و استخراج س

از ژرفای  چنین،. هم(2012چامیزو و همکاران )شد 
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های حجمی نمونهسطح خاک  یمتریسانت 10صفر تا  

چامیزو و ) شدبرداشت تلقیح تیمارهای پژوهشی  یبرا

استفاده  یشده برابرداشت یها(. نمونه2012همکاران 

 یهاسهیدر ک انوباکترهایکشت و استخراج س ندیدر فرآ

دانشگاه  یعیدانشکده منابع طب شگاهیبه آزما یلنیاتیپل

چهار  یدمادر  شیشروع آزما و تا یافتانتقال ارومیه 

خشک  هوا ، سپسشد.  یردانگهسانتیگراد  رجهد

و  یجداساز یبرا (.2020خیرفام و روحی ) ندشد

خاک  یک گرم از نمونه ،سیانوباکترها یشناسای

نمونه  20شده )برداشته یهاشده از تمام نمونهمخلوط

تکرار  10با  یپتر یهامرکب( از منطقه به ظرف

 یرو متریمیل 20در  20 یهامللاو شد منتقل 

محیط کشت  لیتریمیل 10 ،سپس .ها نصب شدخاک

ها آن هر هفته یک بار به CHU10 ییایانوباکتریس

 پایان(. پس از 2020خیرفام و همکاران اضافه شد )

ها با لامل یرشدکرده رو یانوباکترهایزمان کشت، س

و  دزیابا قدرت تفکیک  ینور استفاده از میکروسکوپ

 شدهانیب یشناسمهم ریخت یهایویژگ یبرخبر پایة 

 ندشد یشناسای Bergey یشناسیباکتر یدر راهنما

در حد  یی(. پس از شناسا2011ووس و همکاران )

ترشح زیاد  تیقابلبر اساس  انوباکترهایس ،جنس

 بودنن زایو بیمار یاساختار رشته، داشتن ساکاریدیپل

از  پس .(2011اران ووس و همک)شدند  یجداساز

 حیتلق یمناسب برا یهاجنس ایجنس  ییشناسا

(Nostoc sp.  وOscillatoria sp.خالص ،)یساز 

کشت مایع  از محیط یریگبا بهره ،سپسانجام شد. 

CHU10 روحیخیرفام و ) ندشدازدیاد  انوباکترهایس 

تا رسیدن به  انوباکترهایس . پیوسته(2020

 هیما .ندشد ازدیاد، شیآزما مد نظر در یهاتودهستیز

توده مطلوب رشد داده ستیبه سطح ز دنیتا رس حیتلق

 برآورد ی(. برا2020خیرفام و اسدزاده شد )

به  یتریلیلیم 20نمونه  کی ها،یانوباکتریتوده سستیز

 قهیدور در دق 8000با سرعت  قهیدق 10مدت 

کشت جدا  طیاز مح هاانوباکتریشد تا س وژیفیسانتر

شده استخراج هایانوباکتریس یهاسلول ،سپس شوند.

و وزن  ندخشک شددر فریزدرایر حذف رطوبت،  یبرا

شد  یریگتوده اندازهستیز نییتع یخشک برا

از چهار  پژوهش، نی(. در ا2016انصاری و فاطما )

گرم بر  6و  3، 5/1صفر )شاهد یا بدون تلقیح(، غلظت 

در  تریل یک حیقتل لیدلمترمربع به بر)معادل گرم لیتر 

عنوان به یاییانوباکتریتوده سستیزاز  مترمربع(

)اصغری و همکاران  فاده شدتهای تلقیح اسماریت

احتمال اثرات سوء محیط زیستی تلقیح  .(2022

های رویکرد تلقیح ریزموجودات سیانوباکترها از نگرانی

 که برخلاف سیانوباکترهای آبزی است زیخاک

کنون گزارشی از اثرات سوء تا، آبی(-های سبز)جلبک

 زیخاکزایی سیانوباکترهای محیط زیستی و بیماری

پژوهش  این در شده بررسیهای ویژه جنسبه

(Nostoc sp.  وOscillatoria sp.) نشده مشاهده

 (.2020، صادقی و همکاراناست )

 آزمایش یهاینیسخاک و  یسازآماده

با مایشی آزاستاندارد  یهایدر این پژوهش از سین

 متریسانت 10در  30در  50 ژرفایابعاد طول، عرض و 

همچنین، از . (2018 سامر و همکاران)استفاده شد 

 6و  3 ،5/1صفر، های با اندازه تودهستیز ماریچهار ت

و با چهار تکرار  انوباکترهایس حیگرم بر مترمربع از تلق

گروه  یمارهایگروه خشک و ت یمارهایدر دو گروه ت

از  .استفاده شد( شیآزما 32)مجموعاً  آبگیری-یخشک

گرم بر مترمریع از سیانوباکترها  5/1که، تلقیح آنجایی

عنوان مشابه بهپیشین های در بسیاری از پژوهش

های غلظت برای دستیابی به بهبود مؤلفه کمترین

(، 2020است )صادقی و همکاران  شدهاستفادهخاک 

گرم بر  5/1قیح، سطح تل کمتریندر این پژوهش نیز 

سوی از  شد.در نظر گرفته مترمربع از سیانوباکترها 

دلیل اثرگذاری ناچیز حداقل غلظت تلقیح ، بهدیگر

های های پایداری خاک در پژوهشروی برخی مؤلفه

 هایغلظتپیشین، در این پژوهش سعی شد تا 

گرم بر  6گرم بر مترمربع( و زیاد ) 3متوسط )

رها نیز با هدف اطمینان از مترمربع( از سیانوباکت

سطح تلقیح  چنین دستیابی بهدار و هماثرگذاری معنی

کرد و بهینه از نظر اثربخشی و حتی هزینه

در  در این راستا،. شودارزیابی ، پذیری تولیدامکان

راموس و -( و رونچرو2016داکی )های پژوهش

بع مرگرم بر متر 6و  3 ترتیب از به( 2019همکاران )

های خاک ود برخی مؤلفها هدف بهببانوباکترها از سی

منظور انجام آزمایش و بر اساس بهشده است. استفاده
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 ،کوچک یهایشده در مقیاس سینتعریف یاتیماره 

در حد  یباباعل بیوقکیلوگرم خاک از بستر تالاب  200

 یبردارنمونه شکلامکان از نقاط مختلف منطقه و به

گاه منتقل شد به آزمایشمخلوط و  ،یآورمرکب جمع

منظور، ابتدا این  به. (2012چامیزو و همکاران )

 یحذف بقایا یو براشدند خشک  هوا خاک یهانمونه

 یمتریریزه از الک هشت میلو سنگ و سنگ یگیاه

 تطبیعشرایط تشابه با دستیابی به بیشترین  یبرا

 شکلشده بههخاک آماد ،. سپسندعبور داده شد

برای لازم  یکوبیدگانتقال یافت. ها سینیون درای لایه

شد. در این  مانجا یغلطک دستوسیلة بههر لایه 

ها سازی خاک سینیها و آمادهپژوهش، کوبیدگی لایه

ظاهری نمونه خاک  مخصوصتا رسیدن به جرم 

چامیزو و )انجام شد  شدهمنطقه مطالعه نخوردهدست

 )فاز جامد( تودهستیز .(2012همکاران 

 ندیپس از انجام فرآ شدهازدیاد یانوباکترهایس

( از قهیدق 15مدت به قهیدور در دق 8000) وژیفیسانتر

 ندیفرآ یبرای شد و کشت( جداساز طی)مح مایعفاز 

 هیماشد. سپس، اضافه  لیآب استر طیبه مح حیتلق

 ،5/1)صفر،  شدهفیتعر یهاتودهستیبا وزن ز یحیتلق

چامیزو و همکاران )شد  هی( تهتریگرم بر ل 6و  3

 150بر مترمربع ) تریل کیاندازۀ به  ،. سپس(2018

 حیتلق هی( از ماینیهر س یازابه تریلیلیم

-روش آبا ب هاینیاز س کیهر  یرو ییایانوباکتریس

سوی . از (2009وانگ و همکاران )شد  یاسپر یحیتلق

 یدر اجرا کسانی طیشرا جادیمنظور ابه ،دیگر

کاملًا  هاینیس یسازآماده یکیزیف یندهایفرآ ش،یآزما

اعمال  یبرا یانتخاب تصادفهمگام با مشابه بود و 

( بلندی)نور، دما و  یطیمح طیمختلف، شرا یمارهایت

 .ال شداعم پژوهشی یمارهایت یبرا زین یکسانی

و در  یتصادف طرح کامل شکلشده بهآماده یهاینیس

 طیدر شرا و صرفاً  گرفتندباز قرار  یطیمح طیشرا

حال، بر  نی. با اندبسته منتقل شد یبارش به فضا

 جادیا نیمنطقه و همچن یبارش یزمان یاساس الگو

وسیلة بهرطوبت با دریافت کمترین  طیشرا

 یدهرطوبتتا حدودی  ،یحیتلق یانوباکترهایس

 یازابه تریلیلیم 50اندازۀ  پاش و بهمه شکلبه یحسط

وانگ )شد انجام  یه زماندر هر باز یشیفرسا ینیهر س

 شیآزما یاجرا ی. طول دوره زمان(2009و همکاران 

 طیشرا جادیمنظور ابه. روز( بود 134ماه ) 5/4حدوداً 

 ،شدهبررسی یمارهایدر ت آبگیری-خشکیو  یخشک

روز  134مدت ( بهینیس 16کامل ) یخشک ماریگروه ت

 ماریو گروه ت گرفتندباز قرار  یطیمح طیدر شرا

 طیروز در شرا 60مدت ( بهینیس 16) آبگیری-یخشک

روز در  60، قرار گرفتند یخشک طیباز و شرا یطیمح

کامل  شکلآب و به یو داخل استخرها آبگیری طیشرا

ایط ردر شروز  14 پایانو در قرار گرفتند  غرقاب

 یهاینیکاهش رطوبت سبیشترین منظور )بهخشکی 

. در نددش ی( نگهدارآبگیری-یگروه خشک یمارهایت

محتوای ماده آلی و  ش،یاتمام دوره آزماپایان با 

غنای پوسته زیستی و  یهامؤلفهعنوان نیتروژن به

 د.ش یریگاندازهپایداری خاک 

 ماده آلی و نیتروژن خاک یریگاندازه

 یریگاندازه با تیمارهاخاک  یماده آل برآورد اندازه

-ون بیبلک و اعمال ضر-یلروش والک اب یکربن آل

(. 1934والکلی و بلک ( انجام شد )722/1بملن )

شده از برداشت یهاگرم از خاک نمونه کی رو،نیازا

 کیهر  متریسانت جو صفر تا پن کیصفر تا  هایغلظت

 یترلییلیم 250 ریبه ارلن ما یشیفرسا یهاینیاز س

 میپتاس کروماتید ترلییلیم 10انتقال یافت. سپس، 

 ترلییلیم 20 پایانو در شد  نرمال به آن افزوده کی

 هانمونهاین ها اضافه شد. به آن ظیغل کیسولفور دیاس

 10همراه آب مقطر به تریلیلیم 100و  ندشد سرد

 30 یال 20همراه با  ظیغل کیفسفر دیاس ترلییلیم

با ها نمونه ،اضافه شد. سپس نیآمفنلیقطره معرف د

نگ قرمز نرمال تا ظهور ر 5/0سولفات  ومیفروآمون

خاک، تمام  یهابا نمونه زمانهم. ندشد تریت یآجر

انجام  زینمونه شاهد )بدون خاک( ن یمراحل فوق برا

 ومیمصرف فروآموناندازۀ بر اساس پایان شد. در 

 ی، محتوا1رابطه استفاده از نرمال و با  5/0سولفات 

بر  یماده آل ،سپس .شد یریگاندازه یدرصد کربن آل

-ضریب وناستفاده از  آلی و با درصد کربناساس 

 شد.  برآوردبملن 
 OC =[V×(A-B)×0.003×100]÷[A×M] (1رابطه )

OC: ی )درصد(، کربن آلV :کروماتیحجم د 

 یبرا یسولفات مصرف ومیحجم فروآمون: A(، ترلییلی)م
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سولفات  ومیحجم فروآمون: B، (ترلییلی)م شاهد 

اک ن خوز :M، (ترلییلینمونه خاک )م یبرا یمصرف

 .استخشک )گرم( 

با استفاده از  شدهبررسی یمارهایخاک ت تروژنین

 نیشد. در ا یریگ( اندازه1883کجدال روش کجلدال )

هضم خاک با  ،یشنهادیروش پبر اساس پژوهش و 

 متریلیمو سه آب مقطر  متریلیمافزودن دو 

گرم قرص کجلدال به  1/1و  ظیغل کیدسولفوریاس

ساعت  24مدت به ،پسس .شدجام آزمایشی ان یهالوله

 کیمدت شد و در دستگاه بلوک هضم به ینگهدار

و به سانتیگراد درجه  270 یساعت در معرض دما

 سانتیگراددرجه  380 یدر دما زین قهیدق 30مدت 

ا عصاره آن شفاف شود. پس از سرد نگهداری شد ت

شد آب مقطر به آن اضافه  ترلییلیم 12، هانمونهشدن 

انتقال یافت.  ریتقط یهابه بالن شدهقیرق یهاو عصاره

 10 دیدروکسیه میسد تریلیلیم 20 هانمونهبه سپس، 

 تریلیلیم 25با  دشدهینرمال اضافه شد. عصاره تول

و دو قطره معرف برموکرزول  کبوری دیمحلول اس

تمام گاز . سپس، شد ریمخلوط و وارد مرحل تقط

. در افتی رییز تغآن متصاعد و رنگ آن به سب اکیآمون

 یجیبا افزودن تدر ونیتراسیمرحله ت ،پایان

هده رنگ قرمز نرمال تا مشا 1/0 کیدسولفوریاس

اندازۀ پس از سنجش . افتیپررنگ ادامه 

با استفاده از شده و نرمال مصرف 1/0 کیدسولفوریسا

 کل خاک محاسبه شد. تروژنی، درصد ن2رابطه 
 SM⁄B)×N×(0.014)×100)-TN = (A 2رابطه 

TN: کل )درصد(، یآل تروژنین A: شده حجم اضافه

حجم  :Bلیتر(، )میلی نمونه خاک به کیدسولفوریاس

شاهد بدون خاک نمونه  به کیدسولفوریشده اساضافه

وزن  :SM، کیدسولفوریاس تهینرمال :N، لیتر()میلی

 .استخاک خشک )گرم( 

 تحلیل آماری

در  یتروژن کلمحتوای ماده آلی و ن یریگپس از اندازه

در  یاطلاعات بانک ،پژوهشی یمارهایاز ت کیهر 

منظور تجزیه و به Excel 2016 افزارمحیط نرم

ناهنجار و بهنجار  یتحلیل، تشکیل شد. پس از بررس

، در Shapiro-Wilkها با استفاده از آزمون بودن داده

هایی با دادهبه ناهنجار های دادهشرایطی که لازم بود 

بودن  همگن ،سپس ر تبدیل شدند.هنجابا توزیع 

انجام شد.  Leveneها با استفاده از آزمون پراکنش

اثرات  لی، تحلنامبرده یهاشرطبررسی  ازپس 

با  آبگیری-خشکیو  یخشک طیچندجانبه اعمال شرا

انجام شد. پراکنش دو طرفه  هیتجز آزموناستفاده از 

از مختلف  یهاغلظت جانبهکیاثرات  لیتحلهمچنین، 

آزمون با استفاده از  ،انوباکترهایس تودهستیز حیتلق

 سهیمقاانجام شد. در پایان،  طرفهکی پراکنش

 طیو شرا مارهایاز ت کیدر هر  شدهیبررس یرهایمتغ

 یجفت tآزمون ی با استفاده از خشک-و آبگیری یخشک

استفاده با ها مقایسه میانگینشد. سپس، انجام مستقل 

در نامبرده  یها. تمام آزمونشدم انجا توکی آزموناز 

انجام  IBM SPSS Statistics 23 افزارمحیط نرم

 شد.
 

 و بحث جینتا

 یرطوبت طینشان داد که اثر شرااین پژوهش  جینتا

 فقط( آبگیری-یکامل و خشک یخشک طی)اعمال شرا

 تروژنین یمحتوا یرو متریسانت کیصفر تا  ژرفایدر 

احتمال پنج  سطحدر دار )خاک معنی یو ماده آل

 حیتلقاثر  که،ی(. در حال1( بود )جدول درصد

 6و  3 ،5/1)صفر،  انوباکترهایاز س یمختلف یهاغلظت

خاک  یو ماده آل تروژنیهای ناندازهگرم بر مترمربع( 

 متریو صفر تا پنج سانت کیدر هر دو ژرفای صفر تا 

در سطح احتمال پنج ) داریمعن یهامنجر به تفاوت

 طی(. هرچند، اثرات متقابل شرا1جدول شد )( درصد

 حی( و تلقآبگیری-یو خشک ی)خشک یرطوبت

خاک  یو ماده آل تروژنین یمحتوا روی انوباکترهایس

)جدول  ( بوددر سطح احتمال پنج درصد) داریرمعنیغ

1.)  

 6و  3، 5/1صفر، های غلظت ) حیتلق یمارهایتاثرات 

 تروژنین یمحتوا یرو( انوباکترهایگرم بر مترمربع از س

 آبگیری-یکامل  و خشک یخشک طیدر هر دو شرا

 داریمعن متریسانت کیدر ژرفای صفر تا  (2)جدول 

 ن،یچن. همبود( در سطح احتمال یک درصد)

در  آبگیری-یخشک طیتحت شرا حیتلق یمارهایت

در ) یداریاثرات معن زین متریصفر تا پنج سانت ژرفای

 تروژنین یوامحت ی( روسطح احتمال یک درصد



 

 

 34 

    آبخیزداری  های وهشپژ                                                  بر محتوای ماده آلی و ... اثرات تلقیح سطوح مختلف سیانوباکتری

خاک در هر دو  یماده آل یمحتوا ،یداشتند. از طرف 

و تحت هر  متریو صفر تا پنج سانت کیصفر تا  ژرفای

 یریرپذیتأث آبگیری-یکامل و خشک یخشک طیدو شرا

 یمارهای( از تدر سطح احتمال پنج درصد) یداریمعن

گرم بر مترمربع  6و  3، 5/1)چهار غلظت صفر،  حیتلق

 تروژنیمحتوای ن (.2 ( داشت )جدولاکترهاوبانیاز س

 حیکامل در تیمارهای تلق یخشک طیخاک تحت شرا

گرم بر مترمربع از  6و  3 ،5/1غلظت صفر )شاهد(، 

 بیترتبه متریسانت کیصفر تا  ژرفایدر  انوباکترهایس

 و 010/0±140/0 ،007/0±122/0 ،008/0±111/0

 متریسانت پنج تا صفر ژرفای در و % 005/0±155/0

 ،0/0±026/110 ،104/0±004/0 بیترتبه

شد  یرگیاندازه % 129/0±010/0 و 008/121±0/0

خاک در  تروژنینشان داد که درصد ن جی(. نتا2)شکل 

 یخشک طیو تحت شرا متریسانت کیصفر تا  ژرفای

گرم بر مترمربع  6و  3غلظت  حیتلق ماریکامل در ت

( و یک درصددر سطح احتمال ) داریصورت معنبه

شاهد بوده و  ماریاز ت ترشیب % 39و  26 بیترتبه

 حیگرم بر مترمربع( از تلق 5/1غلظت کم )

خاک  تروژنین یمحتوا شیمنجر به افزا انوباکترهایس

کامل و  یخشک طیدر شرا که،ی(. در حال2نشد )شکل 

با  انوباکترهایس حیتلق متر،یصفر تا پنج سانت ژرفایدر 

 ریگرم بر مترمربع تأث 6و  3 ،5/1هر سه غلظت 

 هایاندازهبر  (در سطح احتمال پنج درصد)ی داریمعن

 (.2شکل ) خاک نداشتندکل  تروژنین

 

آبگیری )شرایط رطوبتی( و -اثر شرایط خشکی کامل و خشکی برآورددو طرفه برای  پراکنشنتایج تجزیه  -1جدول 

 .ی نیتروژن و ماده آلی خاکمختلفی از سیانوباکترها بر محتوا هایغلظتتلقیح 
Table 1-Results of two-way ANOVA to determine the effects of complete dry and dry-dewatering 

conditions (moisture conditions) and cyanobacterial inoculation concentration levels on treatments 

soil nitrogen and organic matter. 

Variable Soil depht Variation sources  df Mean Square F-value Sig. 

Total nitrogen (%) 

0-1 cm 

Moisture conditions 1 0.001 7.526* 0.014 

Inoculation 3 0.003 29.486** 0.0001 

Moisture conditions×inoculation 3 0.00002 0.196ns 0.898 

0-5 cm 

Moisture conditions 1 0.001 4.186ns 0.058 

Inoculation 3 0.001 7.175** 0.003 

Moisture conditions×inoculation 3 0.00001 0.055ns 0.982 

Organic matter (%) 

0-1 cm 

Moisture conditions 1 0.302 5.146* 0.037 

Inoculation 3 1.613 27.455** 0.0001 

Moisture conditions×inoculation 3 0.039 0.664ns 0.586 

0-5 cm 

Moisture conditions 1 0.355 3.842ns 0.068 

Inoculation 3 1.964 11.562** 0.0001 

Moisture conditions×inoculation 3 0.004 0.450ns 0.987 
ns بدون معنی داری : 

 %5معنی دار در سطح  *=

 %1معنی دار در سطح  **=

 

 

 

ns= not significan 

*= significantly at p<0.05 

**= significantly at p<0.01 
 

 طیخاک در شرا تروژنین یمحتوا یریگاندازهنتایج 

 ریمتغ نیا هایاندازهنشان داد که  زین آبگیری-یخشک

 متریو صفر تا پنج سانت کیصفر تا  یهاژرفایدر 

صفر  یها)غلظت حیاز تیمارهای تلق کی هر یبرا

 انوباکترهایگرم بر مترمربع( س 6و  3 ،5/1، )شاهد(

 ،%132/0±015/0 ،%117/0±011/0 بیترتبه

 و %169/0±005/0 و %0±151%0/007

005/0±111/0%، 009/0±119/%0، 

(. 2 شکل) بود %142/0±004/0 و %0/001/0±130

 یمحتوا ،یغرقاب-یخشک طیدر شراافزون بر این، 

گرم بر  3 ظتغلبا  حیتلق یمارهایدر تخاک  تروژنین

و  کیصفر تا  ژرفایدر هر دو متربع از سیانوباکترها 

در و  %44و  28 بیترتبه متریتا پنج سانت صفر

 از سیانوباکترهابر مترمربع  رمگ 6 حیتلقتیمارهای با 

 متریو صفر تا پنج سانت کیدر هر دو ژرفای صفر تا 

در ( در سطح احتمال یک درصد) %28و  17 بیترتبه
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با غلظت صفر گرم بر مترمربع(  حیشاهد )تلقبا مقایسه 

غلظت اثر  ،راستا نی(. در ا2بود )شکل  افزایش یافت

 یرو انوباکترهایبر مترمربع( از س 5/1) حیکم تلق

 نبود داریمعن ،ژرفادر هر دو  خاک تروژنیهای ناندازه

 یماده آل هایاندازه (.در سطح احتمال پنج درصد)

با  حیدر تیمارهای تلقمل کا یخشک طیخاک تحت شرا

ترمربع گرم بر م 6و  3، 5/1صفر )شاهد(،  هایغلظت

و صفر تا پنج  کیصفر تا  ژرفایدر  انوباکترهایاز س

 ،%0/2±11/24 ،%63/1±42/0 بیترتبه متریسانت

 ،%55/1±42/0 و %80/2±07/0 و %2/17/69±0

 بود %50/2±16/0 و % 15/0±24/2 ،% 07/0±185/2

 6و  3دو غلظت نشان داد اثر  لتحلیج نتای(. 2 شکل)

 کیدر ژرفای صفر تا  انوباکترهایگرم بر مترمربع از س

 .(در سطح احتمال یک درصد) بود داریمعن متریسانت

 6و  3غلظت  با حیتلق یمارهایدر تمحتوای ماده آلی 

 کیدر ژرفای صفر تا  انوباکترهایگرم بر مترمربع از س

شاهد در مقایسه با  % 72و  65 بیترتهب متریسانت

 یخشک طیدر شرا ن،یچن(. هم2)شکل  افزایش یافت

با  حیتلق ماریهر سه تمحتوای ماده آلی در  ،کامل

در  انوباکترهایگرم بر مترمربع از س 6و  3 ،5/1غلظت 

 % 61و  44، 41 بیترتبه متریصفر تا پنج سانت ژرفای

ها از که این افزایش  افزایش یافتشاهد در مقایسه با 

بود  (در سطح احتمال یک درصد)دار ی معنینظر آمار

 (.2)شکل 

 

( اثرات تلقیح در سطح احتمال پنج درصداختلافات ) برآوردیک طرفه برای  پراکنشنتایج تجزیه  -2جدول 

  .آبگیری-سیانوباکترها روی محتوای نیتروژن و ماده آلی خاک تحت شرایط خشکی کامل و خشکی

Table 2- Results of one-way ANOVA to determine differences (p<0.05) cyanobacterial inoculation 

effects on soil nitrogen and organic matter content under completely dry and dry-dewatering 

conditions. 

Treatments Variable Soil depht Variation sources  df Mean Square F-value Sig. 

Completely dry 

 

Total nitrogen 

 (%) 

 Between groups 3 0.001 18.488** 0.001 

0-1 cm Within groups 8 0.0001   

 Total 11       

 Between groups 3 0.0001 1.732ns 0.237 

0-5 cm Within groups 8 0.0001 
  

 Total 11       

Organic matter (%) 

 Between groups 3 0.860 15.34** 0.001 

0-1 cm Within groups 8 0.056   

 Total 11       

 Between groups 3 0.468 8.31** 0.008 

0-5 cm Within groups 8 0.059   

 Total 11       

Dry-dewatering 

 

Total nitrogen 

 (%) 

 Between groups 3 0.002 12.968** 0.002 

0-1 cm Within groups 8 0.0001   

 Total 11       

 Between groups 3 0.001 16.646** 0.001 

0-5 cm Within groups 8 0.0001   

 Total 11       

Organic matter (%) 

 Between groups 3 0.793 12.891** 0.002 

0-1 cm Within groups 8 0.061   

 Total 11       

 Between groups 3 0.582 4.613* 0.037 

0-5 cm Within groups 8 0.126   

 Total 11       
ns بدون معنی داری : 

 % 5معنی دار در سطح  *=

 % 1معنی دار در سطح  **=

ns= not significan 

*= significantly at p<0.05 

**= significantly at p<0.01 
 

خاک  یماده آل هایاندازه ،آبگیری-یشکخ طیدر شرا

 6و  3 ،5/1غلظت صفر )شاهد(، با  حیدر تیمارهای تلق

 کیصفر تا  ژرفایدر  انوباکترهایگرم بر مترمربع از س

 ،%70/2±26/0 ،%81/1±36/0 بیترتبه متریسانت
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 تا صفر ژرفای در و %95/2±08/0 و %2/18/80±0

 ،%48/2±43/0 ،%72/1±31/0 بیترتبه مترسانتی پنج

 بررسی(. 2 شکل) بود %73/2±24/0 و %2/40/51±0

محتوای ماده طرفه نشان داد  کی پراکنش هیتجز جینتا

 کیصفر تا  ژرفایو در  آبگیری-یخشک طیدر شراآلی 

با غلظت  حیتلق ماریهر سه تدر خاک،  یمتریسانت

در مقایسه  انوباکترهایگرم بر مترمربع از س 6و  3 ،5/1

افزایش یافت  %63و  54، 49 بیترتبههد شا ماریتبا 

در سطح ) داریمعنها که از نظر آماری این افزایش

در  ،سوی دیگر(. از 2)شکل  بود( احتمال یک درصد

صفر تا پنج  ژرفایدر  یول یرطوبت طیشرا نیهم

گرم بر مترمربع از  6غلظت  فقطاز خاک،  متریسانت

در سطح ) داریمعن شیمنجر به افزا انوباکترهایس

در  (% 58محتوای ماده آلی )( احتمال یک درصد

اثرات  سهیمقا جینتا (.2شاهد شد )شکل مقایسه با 

 یو ماده آل تروژنین یرهایمتغبر  پژوهشی یمارهایت

 طی( در دو شرامتریسانت کیصفر تا  ژرفایخاک )

که اثرات  نشان داد آبگیری-یکامل و خشک یخشک

( ل پنج درصددر سطح احتما) داریمعناین تیمارها 

شش گرم  ماریاثر تنیز فقط  یرطوبت طیشرادر  .نبود

 خاک تروژنیبر مقدار ن انوباکترهایمتر مربع از س بر

 (.2 شکل و 3)جدول  بود داریمعن

 

  

  
 6و  3، 5/1ر، )صفمقایسه میانگین محتوای نیتروژن )الف و ب( و مواد آلی )ج و د( در پاسخ به تیمارهای  -2شکل 

  .آبگیری )ب و د(-تلقیح سیانوباکترها تحت شرایط خشکی کامل )الف و ج( و خشکیگرم بر مترمربع( 
و حروف کوچک  ژرفادر هر  حیتلق یمارهایت میان( در درصد پنجدر سطح احتمال ) داریاختلاف معننبودن دهنده حروف بزرگ مشابه نشان)

 .(است حیتلق غلظت ازدر هر  ژرفا میان( درصد پنجدر سطح احتمال ) داریناختلاف معنبودن دهنده مشابه نشان

Figure 2- Comparison of the mean soil nitrogen (a and b) and organic matter (c and d) content in 

response to cyanobacteria inoculation treatments (0, 1.5, 3, and 6 g m-2) under both completely dry 

(a and c) and dry-dewatering (b and d) conditions. 
(Similar upercase letters indicate no significant difference (p>0.05) among inoculation treatments at each depth and similar 

lowercase letters indicate no significant difference (p>0.05) between depths at each inoculation level). 

 

a b 

c d 
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خاک بافت تحلیل نتایج نشان داد که در این پژوهش 

)منطقه  یباباعل بیوقشده تالاب خشک هایبستر

 ،% 62 لتیس)بودن  یلوم-یلتیسدلیل هب( شدهمطالعه

درصد و کم رس درصد با ( % 10و رس  % 28شن 

 حساسی بسیار باد شیبه فرسانسبت  ،سیلت زیاد

کم  یچسبندگاز یک سو  تند. افزون بر این،هس

ی و از سوی دیگر کم بودن جرم و اندازه اذرهمیان

ها به ذرات شرایطی فراهم آورده است که این خاک

، 2018)نان و همکاران فرسایش بادی حساس باشند 

آوسیلا و . در این راستا، (2020خیرفام و روحی 

با  یهاخاک زیاد تیحساس زی( ن2015) همکاران

 اند.محتوای کم رس در برابر نیروی باد را گزارش کرده

( % 40تا  10رس ) یاثرات مثبت محتوا از یک سو

 یدارسازیذرات و پا میان یریپذبهبود اتصالسبب 

شود و از می (2019همکاران  و تزریها )شوادانهخاک

و ماده آلی خاک نیز  تروژنین ی، محتواسوی دیگر

 گر،یکدیذرات خاک به یریپذلاتصا شیمنجر به افزا

و  تیفعال کیرطوبت خاک، تحر یمحتوا شیافزا

بهبود نتیجه و در  یاهیو پوشش گ یکروبیم تیمعج

و همکاران  تزری)شوا شوندیخاک م یداریپا یهامؤلفه

 لیحال، تحل نی(. با ا2025ی و همکاران شیاو، 2019

 یو ماده آل( %111/0) تروژنین هایاندازهو  جینتا

محتوای  یدهنده فقر نسب( خاک نشان%1/63)

شده تالاب بسترهای خشکو ماده آلی  تروژنین

و ژائو و  (2022خیرفام ) ،راستا نیبود. در اشده مطالعه

و  ید ماده آلکمبو ات منفیاثر زین( 2025همکاران )

خاک در برابر  یریپذشیفرسا شیافزا و خاک  تروژنین

 اند.باد را گزارش کرده یروین

 

و  تروژنین یمحتوا( در سطح احتمال پنچ درصد) نیانگیماختلافات  برآوردبرای مستقل  tنتایج آزمون  -3جدول 

  .تلقیح سیانوباکترها یمارهایت هر یک از در آبگیری-یو خشک یخشک طیخاک در دو شرا یماده آل
Table 3- Results of an independent samples t-test to determine the mean difference (p<0.05) 

between the two groups of completely dry and dry-dewatering conditions on soil nitrogen and 

organic matter content at each cyanobacteria inoculation level separately. 

Variable Inoculation concentration 
Treatment 

df t-value Sig. 
Completely dry Dry-dewatering 

Total nitrogen 

(%) 

0 (control) 0.111 0.117 4 -0.792ns 0.472 

1.5 g m-2 0.122 0.132 4 -1.036ns 0.359 

3 g m-2 0.140 0.151 4 -1.521ns 0.203 

6 g m-2 0.155 0.169 4 -3.096** 0.003 

Organic matter 

(%) 

0 (control) 1.63 1.81 4 -0.570ns 0.599 

1.5 g m-2 2.24 2.70 4 -2.751ns 0.051 

3 g m-2 2.69 3.80 4 -0.718ns 0.512 

6 g m-2 2.80 2.95 4 -2.370ns 0.077 
ns بدون معنی داری : 

 % 1معنی دار در سطح  **=

 

 

ns= not significan 
**= significantly at p<0.01 

 

عمل  ندهچسبماده  کیعنوان خاک به یماده آل

خاکدانه در کنار هم شکل و ذرات خاک را به کندمی

و  داریساختار پا کیها خاکدانه نی. اداردینگه م

 یباد شیکه در برابر فرسا کنندیم جادیمتخلخل ا

، ساختار خاک یماده آلبا کمبود  رو،ازاین. است مقاوم

و به نابودی  مستعد شتریآن را بشده و  فیضع

سوی از  .(2025فن و همکاران ) کندیم شیفرسا

 یبرا یماده مغذ کعنوان یخاک نیز به تروژنین، دیگر

سبب غیرمستقیم  طورو به کندمیعمل  اهیرشد گ

پایداری و افزایش پوشش گیاهی  گسترشتسریع 

شود در نتیجه میفرساینده  هایعامل خاک در برابر

هان و د )یابکاهش میایش حساسیت خاک به فرس

پژوهش نشان داد که این های یافته (.2023همکاران 

 محتوای یرو( تالاب یری)آبگ یغرقاب طیشرااثر 

رو، نبود. ازاین یداریمعنی ماده آل کل و تروژنین

های پایداری راهکارهای بهبود مؤلفهدیگر استفاده از 

های فصلی شده تالابخاک در بسترهای خشک

ایداری های پدر راستای بهبود مؤلفه .ضروری است
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تحت شرایط خشکی کامل، تلقیح سیانوباکترها ، خاک

افزایش ترتیب سبب گرم بر مترمربع به 6و  3با غلظت 

نیتروژن کل  % 39و  % 26ماده آلی و  % 72و  % 65

دهنده نشانشدند که  شاهددر مقایسه با خاک 

 بود.  این تیمارهااثرگذاری قابل توجه 

منجر به افزایش  ریپرشمافرآیندهای با سیانوباکترها 

که از آنجایی شوند. ماده آلی و نیتروژن خاک می

تحت هستند  یاموجودات فتوسنتزکننده هاانوباکتریس

 باتیبه ترک جو راکربن  دیاکسید دینور خورشتأثیر 

( دهایپیو ل هانیپروتئ ها،دراتی)مانند کربوه یکربن آل

فرآیند  درشده کربن آلی جذب .کنندمیتبدیل 

در ماده آلی به  سیانوباکترهای خاکوسیلة بهوسنتز فت

شده چنین کربن آلی ترسیب. همشودمیتبدیل خاک 

 دهدمیرا تشکیل ها آن یسلول تودهستیاز ز یبخش

سبب  های مرده سیانوباکترهاپس از تجزیه سلولکه 

از و )نو شود.میمحتوای ماده آلی خاک افزایش 

از  یاریبس ،سوی دیگراز (. 2024همکاران 

 (یمریمواد پل) ینیمواد چسبنده و ژلات هایانوباکتریس

که سرشار از  کنندیترشح م یخارج سلول

. است یآل باتیترک دیگرو  هانیپروتئ دها،یساکاریپل

های سیانوباکترها در برابر هم از سلولپلیمرها  نیا

کنند و هم می محافظت های محیطی نامساعدعامل

 یهاخاکدانهمتصل کرده و  گریکدیبه را ذرات خاک 

سزایی در افزایش نقش به دهند کهمی لیتشک داریپا

. (2011 توماسدارند )ماگر و خاک  یآل ماده محتوای

( 2018چامیزو و همکاران ) یهاافتهدر این راستا، ی

 یسلولاز کل ترشحات برون % 22نشان داد که حدود 

شده  لیمواد آلی تشکاز  یزخاک یاکترهاانوبیس

که گزارش کردند   (2020. خیرفام و همکاران )است

 گر،یکدیذرات خاک به وندیپسبب این ترشحات 

جذب رطوبت  یخاک برا یاسفنج تیخاص شیافزا

 زموجوداتیر دیگر یبرا ییو منبع غذاشود می

. یابدبهبود میخاک  یداریپااست. در نتیجه  یزخاک

زیستی )تبدیل  تیتثببا عمدتاً  هاانوباکتریسهمچنین، 

مانند  زیستیقابل استفاده های شکلبه  یجو تروژنین

 دهندیم شیخاک را افزا تروژنین( ومیآمون ای اکیآمون

  .(2024)نواز و همکاران 

سیانوباکترها با نشان داد که تلقیح این پژوهش نتایج 

شرایط  سیانوباکترها تحتگرم بر مترمربع  6غلظت 

بار آبگیری تالاب یکآبگیری )تجربه حداقل -خشکی

در نیتروژن کل افزایش سبب در فصول بارشی سال(، 

در غلظت از سیانوباکترها تلقیح همان مقایسه با 

 ، آبگیری تالاببیان دیگرشرایط خشکی کامل شد. به

پس از یک دوره خشکی، نقش مؤثری در بهبود 

عملکرد سیانوباکترهای تلقیح شده در افزایش محتوای 

نیتروژن خاک نداشت. هرچند، فاصله ماده آلی و 

اتمام دوره آبگیری و انجام  میانروز(  14زمانی کم )

آبگیری نبودن  تواند از دلایل اثرگذارها، میگیریاندازه

نبودن  چنین اثرگذارهمدر عملکرد سیانوباکترها باشد. 

افزایش  گرم بر مترمربع( در 5/1تلقیح غلظت کم )

ن کل نیز ضرورت تلقیح محتوای ماده آلی و نیتروژ

توده سیانوباکترها با گرم بر متربع از زیست 3حداقل 

از  .کردپایداری خاک را تأیید  ایههدف بهبود مؤلفه

اثرگذاری تلقیح سیانوباکترها بر یک سو، توجه به 

و از سوی دیگر  های پایداری خاکافزایش مؤلفه

ح سوء و توجیه اقتصادی تلقینبودن اثرات اطمینان از 

های . در این راستا یافتهاستسیانوباکترها نیز ضروری 

( نشان داد که 2020همکاران ) صادقی و

شده به خاک با هدف تعدیل سیانوباکترهای تلقیح

اهداف،  به رواناب سطحی ضمن موفقیت در دستیابی

 شده ازآوریواحدهای سیانوباکتریایی در رواناب جمع

 ،همچنین ند.شده مشاهده نشدسطح خاک تلقیح

دلار در هر  350)صرفه اقتصادی تلقیح سیانوباکترها 

های مرسوم برخی افزودنیدر مقایسه با هکتار تلقیح( 

مرهای خاک از قبیل زغال زیستی، پلی

های گیاهی و کودهای پذیر، مالچتخریبزیست

  حیوانی( را تأیید کرد.

 ی و پیشنهادهارگیجهیتن

 ناشی از هاالابت ایی کامل یا دورهخشکامروزه 

ابعاد جدیدی از  ،یانسان یهاتیو فعال یمیاقل راتییتغ

که است کرده  جادیرا ا یطیمحستیز یهاچالش

های مدیریتی ها یکی از اولویتتثبیت بسترهای آن

های تودهزیست تلقیح یاثربخشدر این پژوهش است. 

 یبسترهابومی روی  یهاانوباکتریسمختلفی از 



 

 

   39 

 1405بهار  ،150ی اپیپ ۀ، شمار1ۀ ، شمار39ۀ ردو                                                                                  آبخیزداری  های پژوهش

 
خشکی کامل و  طیشرا در یب فصلتالا کیشده خشک

ی با هدف بهبود ریآبگ-تجربه حداقل یک دوره خشکی

عنوان یکی از محتوای نیتروژن کل و ماده آلی خاک به

ها یافتهشد.  یبررسهای مهم پایداری خاک مؤلفه

 .کم نیتروژن و ماده آلی در بسترها بود محتوای بیانگر

ه خشکی نیز بار آبگیری تالاب بعد از یک دورحتی یک

های پایداری خاک نداشت. در تأثیری در بهبود مؤلفه

ویژه با غلظت کترها، بهاکه، تلقیح سیانوبحالی

گرم  6گرم بر متربع( و زیاد ) 3توده متوسط ) زیست

بر افزایش محتوای نیتروژن کل و ماده بر متر مربع(، 

قابلیت . بود اثرگذارهی شکل قابل توجآلی خاک به

شده در و استقرار مفید سیانوباکترهای تلقیح مانیزنده

ای چندماهه غرقاب بسترهای تالابی که برای دوره

ابهامات رویکرد تلقیح خاک با سیانوباکترها شود، از می

. کنندۀ این قابلیت بوداین پژوهش تأییدنتایج بود که 

و  شناختیبوم، احتمال اثرات سوء سوی دیگراز 

شده با زی تلقیحی خاکمحیطی سیانوباکترهازیست

های توده زیاد بر محیط آبی تالاب در دورهزیست

 برای این رویکرد بود شدههای مطرحآبگیری از نگرانی

بررسی های آتی بیشتر شود در پژوهشکه پیشنهاد می

. هرچند، تاکنون گزارشی از اثرات سوء شوند

ویژه زی، بهرهای خاکسیانوباکت شناختیبوم

نشده شده در این پژوهش، گزارشیحهای تلقجنس

احتمال تغییر در ترکیب ها یکی دیگر از نگرانی است.

زی است که پیشنهاد ریزموجودات خاکجمعیت 

های آتی برای یک یا شود این موضوع در پژوهشمی

 تودهبعد از تلقیح زیستچند جنس از سیانوباکترها 

  بررسی شود.

 یگزارسپاس

نامه کارشناسی ارشد انجام اناین پژوهش در قالب پای

و مالی های حمایتتمام از نویسندگان این مقاله  .شد

 .کنندمیقدردانی تشکر و دانشگاه ارومیه غیرمالی 

 یسندگانتضاد منافع نو

 تضاد گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 ینامطالب و نتایج تشار اننگارش و  راستایدر  یمنافع

  رند.نداپژوهش 

 هابه داده یدسترس

 شده است.  اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه ةهم

 مشارکت نویسندگان

های گیریاندازه ،بردارینمونهاول:  ۀنویسند

افزاری/آماری، های نرمانجام تحلیل آزمایشگاهی،

 مقاله ةاولی ةنگارش نسخ

 ،یبردارنمونهراهنمایی، سازی، مفهومدوم:  ۀنویسند

 یهالیانجام تحل ،یشگاهیآزما یهایریگزهاندا

 بررسی ویرایش و بازبینی مقاله، ،یآمار/یافزارنرم

 نتایج

 یهالیانجام تحل، راهنماییسوم:  ۀنویسند

 بررسیویرایش و بازبینی مقاله،  ،یآمار/یافزارنرم
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Extended Abstract 

Introduction and Goal 
Healthy ecosystems are vital for sustainable development, serving as the foundation for food 
security and biodiversity while providing essential resources and services for survival and well-
being. Weaknesses in implementating sustainable development plans lead to increased 
exploitation of resources and instability of ecosystems, particularly in water and soil 
management. Furthermore, unsustainable practices have led to the formation of new and fragile 
landscapes. Permanent or seasonal dryness of wetlands, due to unsustainable water 
consumption, is one of the negative consequences of improper exploitation of water resources, 
turning their beds into sources of dust. Despite extensive efforts to stabilize and enhance the 
sustainability of beds, the durability and effectiveness of conventional solutions for controlling 
wind erosion in these beds have faced challenges due to the periodic flooding of wetlands. 
Recently, the approach of inoculating cyanobacteria aimed at stabilizing erosion-sensitive beds 
has gained attention; however, its effectiveness under dry-flooding conditions of wetlands has 
not been examined. Furthermore, direct measurement of wind erosion resulting from bed 
stabilization efforts, as well as the use of indicators determining soil erosion sensitivity, such as 
organic matter content and total nitrogen from the components of soil biological richness, is also 
common. Therefore, this study was conducted to evaluate the effects of inoculating different 
concentrations of native cyanobacteria on the organic matter content and nitrogen in the soil 
under conditions of complete dryness and dry-flooding. 

Materials and Methods 

For this research, the international Kobi Baba Ali Wetland, in West Azerbaijan Province in 

northwestern Iran was selected. This 500-hectare wetland is known as the Ramsar Convention.  
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The mentioned wetland is subject to seasonal cycles of dryness and flooding due to decreased 

rainfall and unsustainable water use upstream. Volume soil samples from the dried bed of the 

wetland were collected and transferred for preparation into small erosion trays. Simultaneously, 

native cyanobacteria for soil conservation of the dried-up wetland bed were extracted, 

identified, purified, and propagated. 

From the obtained Cyanobacterial (Nostoc sp. and Oscillatoria sp.) four concentrations of 0, 

1.5, 3, and 6 g m-2 were prepared. Then, the prepared cyanobacteria were water-inoculated on 

prepared trays based on the defined treatments in four replicates. The penetration depth of the 

inoculation solution was at least one cm. Then, the treated trays were placed under two 

conditions: completely dry (representing a permanently dried wetland) for 134 days, and dry-

dewatering (representing a seasonal wetland experiencing cycles of dryness in the warm seasons 

and flooding during the rainy seasons) with a total of 60 days of dryness, 60 days of flooding, 

and 14 days of dryness (a total of 134 days). A total of 32 experiments were conducted (16 

experiments under complete dryness conditions and 16 experiments under dry-flooding 

conditions). The study was conducted in the from of a completely randomized experimental 

design from July to November 2022. After the completion of the experiments, the 

measurements of organic matter and total nitrogen in the soil were determined using the 

Walkley-Black and Kjeldahl methods, respectively. Finally, statistical analysis of the results 

was conducted using one-way and two-way analysis of variance and independent t-tests. 

Results and Discussion 
The findings showed that the effects of cyanobacteria inoculation treatments (concentrations of 

0, 1.5, 3, and 6 g m-2) on nitrogen content at depths of 0 to 1 cm were significant (at the 1% 

probability level) under both complete dryness and dry-flooding conditions. The effects of the 

inoculation treatments on nitrogen content under dry-flooding conditions at depths of 0 to 5 cm 

were also significant (at the 1% probability level). The effect of inoculation treatments on soil 

organic matter content was significant (at the 5% probability level) at both depths of 0 to 1 and 

0 to 5 cm and under both complete drought and drought-waterlogging conditions. Nitrogen 

content increased by 26% and 39% under complete dryness conditions with the inoculation of 

medium (3 g m-2) and high (6 g m-2) concentrations of cyanobacteria, and by 28% and 44% 

under dry-flooding conditions, respectively. Organic matter also increased by 65% and 72% 

under complete dryness conditions with the inoculation of 3 and 6 g m-2, and by 49%, 54%, and 

63% with the inoculation of 1.5, 3, and 6 g m-2 under dry-flooding conditions, respectively. The 

interaction effects of moisture conditions (dry vs. dry-dewatering) and cyanobacterial 

inoculation on soil nitrogen and organic matter content were not insignificant (at the 5% 

probability level). The performance of inoculating low concentrations of cyanobacteria (1.5 g 

m⁻²) in improving the examined components was not acceptable. 

Conclusion and Suggestions  

The results of this study indicated that the effects of the annual natural flooding of the wetland 

on improving soil organic matter and nitrogen content, and in other words, on the expansion of 

the soil biological crust in dry beds, were not positive. Therefore, the implementation of other 

measures, such as the inoculation of cyanobacteria, is essential for improving organic matter 

and nitrogen as components of soil sustainability. The findings showed that when cyanobacteria 

were inoculated into the soil under dry-flooding conditions, they both survived and grew, 

similar to complete dryness conditions, increasing the measurements of organic matter and 

nitrogen. While the inoculation of cyanobacteria is effective in improving soil sustainability 

components against erosive factors, there are also concerns about their negative effects on 

wetlands as an invasive species, especially on a large scale, which requires further investigation. 

The inoculation of cyanobacterial, especially at a concentration of at least of 3 g m-2 is a rapid 

and environmentally friendly method for stabilizing the substrates of dried wetlands, 

particularly for wetlands with alternating flooding and dryness conditions. It is recommended 

that complementary studies be conducted on a desert scale with conditions of alternating 

dryness and natural dry-flooding, along with field measurements of wind erosion. 
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