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  دهيچك

 يز مهرگان خاک  ي ب يستي خاک بوده و نقش مهمي در تنوع ز        ي اساس يها  و متنوع، بسترساز واکنش     مهم ي با کارکردها  ي خاک ز  يها يباکتر

 ـ   ي کشاورز يها تين شناخت اثر فعال   يچن  در مناطق خشک و هم     يز  خاک يها ي باکتر ين تنوع و فراوان   ييبه منظور تع  . دارند  ي بوم نظام زراع

 ـ در سـه منطقـه متفـاوت از نظـر م           يا ها، مطالعه  سميگانکروارين م ي بر ا  ي و شمال  ي خراسان رضو  يها  استان ياصل ن درجـه حـرارت و    يانگي

 ـيستم طبي کم نهاده و پرنهاده گندم و سيهاي کشاورز  ستميس.  مشهد و گناباد انجام شد     ،رواني ش يها انه در شهرستان  ي سال يبارندگ  در هـر  يع

 ـه مورد مطالعه از خاک مزارع گنـدم کـم نهـاده و پرنهـاده و س                 در هر منطق   .شدند مورد مطالعه انتخاب     يها ستميمنطقه به عنوان اکوس    ستم ي

 گونـه   ١٩در مجمـوع    .  قـرار گرفـت    يابي مورد سنجش و ارز    يز  خاک يها ي خاک و باکتر   ي انجام شده و درصد مواد آل      يريگ  نمونه يعيطب

 منطقـه   تـأثير هـا تحـت      ي باکتر يا  گونه يغنان  يانگيم. دي گرد يي و شناسا  ي مورد مطالعه جداساز   يها ستمي جنس در مناطق و س     ٤ از   يباکتر

هـا را نـشان داد و        ي بـاکتر  يا  گونه ي گناباد حداقل غنا   يعيستم طب يها، س  ستميسه س يدر مقا . مورد مطالعه قرار گرفت و در گناباد حداقل بود        

 خاک در هر منطقه بـوده و در         يمواد آل  درصد   تأثير تحت   يز  خاک يها ي باکتر يفراوان.  با يكديگر نداشتند   يدار يها تفاوت معن   ستمير س يسا

هـا تفـاوت     ي باکتر يز از نظر فراوان   ي مورد مطالعه ن   يها ستميس. روان حداقل بود  يهر گرم خاک خشک در منطقه گناباد حداکثر و در منطقه ش           

 ـ ينتـا . ادنـد هـا را نـشان د     ي بـاکتر  يستم کم نهاده گناباد، کم نهاده مشهد و پرنهاده گناباد حداکثر فراوان           يداشتند و س   دهـد کـه    يج نـشان م

اند، بلکه در مشهد و گناباد باعـث         ها نشده  ي باکتر ي و فراوان  يا  گونه ي در مناطق مورد مطالعه نه تنها باعث کاهش غنا         ي کشاورز يها تيفعال

 ـهـا، توز  ش تـنش  يبـا افـزا    از آن است کـه       ين پژوهش حاک  ي ا يها افتهين  يچن هم. اند دهيز گرد يها ن  ي باکتر ي و فراوان  يا  گونه يبهبود غنا  ع ي

هـا بـه     يط حداکثر تنش، کـارکرد بـاکتر      ي داشته و در شرا    ي متفاوت ظهور کمتر   ي با کارکردها  ييها ها نامتعادل شده و گونه     ي باکتر يفراوان

ها از نظر    ستمين س يت ا يري مورد مطالعه، مد   يها ستمي در خاک س   يد باکتر ي مف يها با توجه به حضور گونه    .  محدود شده است   يه مواد آل  يتجز

 ـابـد و در ا    ي  ي م يا ژهيت و ي سودمند آنها حساس   ي از کارکردها  يبردار  جهت بهره  يز  خاک يها ي باکتر يت از تنوع و فراوان    يحفظ و حما   ن ي

  . دارديت قابل توجهي خاک اهميش درصد مواد آلينه افزايزم

  

  ، گندميعي طبيها ستمي، سي کشاورزيها ستمي، سيز  خاکيها ي باکتري، فراوانيز  خاکيها يتنوع باکتر : يدي كل يها واژه

  

  

  
  

  ي خراسان رضوي، سازمان جهاد کشاورزي زراعيدكتري اکولوژ .۱

   دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد،شناسي خاكساتيد، دانشيار و استاد ابه ترتيب . ۲

  khodashenas48@yahoo.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۱۰۰  

  مقدمه

زيـرا  ،   دارد اي  ويـژه  اهميـت    ها  باكتريشناخت الگوهاي زيستي    

 زمـين   اي  گونه در برگيرنده بخش زيادي از تنوع        ن موجودات يا

ي هستند كه باعث    يها  واكنشبوده و بسترساز و عامل بسياري از        

 از طريـق    غذاييي  ها  چرخههمه  .  در زمين است   حياتپايداري  

بنـابراين  تصل مـي شـوند،      م بالاتر   اي  تغذيه به سطوح    ها  باكتري

 و كاركرد  عامل آن هستند،ها باكتريكه  ييها واكنشبعلت تنوع 

امل مهمـي در تعيـين كـاركرد يـك          ـ ع ـ ،ها  باكتري احتمالا تنوع 

 ي خـاک ز   يها  ريـباكت ).۳۰ و ۲۷،۲۵،۲۹(اكوسيستم خواهد بود  

 ـ دارند و بر ا    يـ مهم يردهاـکارک  يدمات متنـوع  ـن اسـاس خ ـ   ي

  .کنند يارائه م

 حـدود ( ن اسـت  ي در کره زم   يب آل ين ترک يتر لز فراوان سلو

) دهـد  مـي ل ياه را سلولز تشکي درصد از وزن خشک گ۵۰ تا  ۳۰

شمار ه   ب ها  ميکروارگانيسم ي برا ي از انرژ  يمين منبع عظ  يو بنابرا 

ط ي دو شـرا    خـاك تحـت هـر       سلولز در  يکروبيه م يتجز. آيد  مي

 ـتجز. شـود   مـي  انجام   ها  باكتريوسيله  ه  ب ي هواز ي و ب  يهواز ه ي

 )Filamentous (اي  رشـته  يهـا  ي بـاکتر  به وسيله  سلولز   يهواز

 و Micromonospora  و Stereptomycesيهـــا جـــنسمثـــل 

 يهـا  جـنس  مثل )Non Filamentous (اي رشتهر ي غيها باكتري

Bacillus ،Cytophaga و Cellulomonas ۹(شود مي انجام .(  

 يگـر ي دار مهـم ي، کارکرد بس ها  باكتريتروژن توسط   يت ن يتثب

ن عمل توسـط    يا.  فراوان قرار گرفته است    ياست که مورد بررس   

 يهـا   بـاكتري گـروه اول    . رديگ ي صورت م  ها  باكتريسه گروه از    

 يهـا   باكتري.  هستند Cyanobacteria فتوسنتز کننده مثل     يآزادز

 گــروه دوم را Clostridium و Azotobacter ماننــدهتروتــروف 

اهان يست با گي همزيها باكتري سوم  و در گروه  دهند  ميل  يتشک

 اي ـهـا و فرانک    وم در لگـوم   يزوبي را يها قرار دارند که شامل گونه    

)Frankia( شود مي در درختان)۲۷ و۱۲،۱۳.(  

 .اي در تشكيل سـاختمان خـاك دارنـد          نقش عمده  ها  باكتري

 ذرات خـاك را  هـا  باكتري به وسيله پلي ساكاريدهاي توليد شده     

 .كنـد  به تشكيل ساختمان خاك كمك مـي       و   نمودههم متصل   ه  ب

 تـشكيل   ز باعـث  ي ـ ن هـا   بـاكتري مواد هوموسي ناشي از فعاليـت       

بنـدي خـاك      كـه بـه دانـه      شود  ميمواد آلي    -هاي رس  كمپلكس

د ي ـ تول ييهـا  فيست، ه ينومي گروه اکت  يها  باكتري .كند  ميكمك  

ق در  ين طر ي کنند که ذرات خاک را به هم متصل نموده و بد           يم

 باعث كاهش    خاک يبند دانه .کنند ي نقش م  يفايخاک ا  يبند دانه

ــاك  ــايش خ ــود  ،فرس ــاك   بهب ــب خ ــه مناس ــوذ آب و تهوي نف

  ). ۳۰(شود مي

كـه  حاكي از ايـن اسـت   ) ۳۷(سي سيليانو و جرميدا    مطالعه  

  Bacillus، Arthrobacter،Flavobacterium  جنسيها باكتري

ه  در ريزوســفر و داخــل ريــشه گياهــان زنــدPseudomonas و

 ـ   هـا قابـل توجـه بـوده و از            تعـداد باسـيلوس    يوجود دارند ول

) ۱۹(دا و همکـاران     ي ـجرم. آيند شمار مي ه   ب ها  باكتريترين   فراوان

هـاي    جنس باكتري از خاك    ۱۸ بر روي گندم و كلزا،       ي تحقيق يط

بـا   Bacillus جـنس  درصد آنها به چهـار       ۷۳ريشه جدا کردند كه     

 ۱۲بـا    Flavobacterium، درصد۲۰  با Micrococcusدرصد، ۲۹

 ـدر ا .  درصـد تعلـق داشـت      ۱۲ بـا    Rathayibacterدرصد و    ن ي

 از کــل ياديــلوس ســهم زي باســي جــنسهــا بــاكتري يبررســ

 ـط ر ي مح ـ يها  باكتري  ـ    ي خـود اختـصاص داده و      ه  شه گنـدم را ب

زوسـفر  يکه در ر   يشه گندم بودند، در حال    ي غالب منطقه ر   يباکتر

وا و  ي اگـامبردا  طبق نظـر   .ر بود ت نواخت کي ها  باكتريع  يکلزا توز 

 ـط رياه در محيگ  بهبود دهنده رشديها باكتري) ۱۸( چيهافل شه ي

 ، Azospirillum،Bacillus يهــــا نــــد از گــــروها عبــــارت

Pseudomonas و Enterobacter  دشـان در   ي مف آثـار علت  ه   که ب

اه ي رشد گ  يکي تحر يها سميمکان. اه مورد استفاده هستند   يرشد گ 

 ،غـذايي  عناصـر    يسـاز   از متحـرک   ي ناش ـ ،هـا   يباكتر به وسيله 

 و اثـر    ياهي ـ گ يهـا  د هورمـون  يق تول يشه از طر  يک رشد ر  يتحر

  . زاد است  خاکياهي گيها ه پاتوژني بر عليبازدارندگ

هـاي   فعاليـت ر آنچـه در اثـر       ي ـ نظ هـائي  تـنش  بـه    ها  باكتري

. ها حساس هستند   ر تنش يا سا ي يافتد، آلودگ  ي اتفاق م  يکشاورز

عمليـات   خـاک در اثـر       ييايمي و ش ـ  يک ـيزيات ف يصخصو رييتغ

ت ي ـرشـد جمع  هاسـت مـه بـستر        يكي از اين تنش    ورزي، خاك

 بـدون   يستم کـشاورز  ي ـدر س  .دهـد   مير  يي را تغ   خاك ييايباکتر

 و  زيـادي دارد  ر  يي ـش عمـق تغ   ي با افـزا   ها  باكتريت  يشخم، فعال 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

52
.8

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                             2 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.52.8.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1227-fa.html


   زي هاي خاک هاي کشاورزي بر تنوع و فراواني باکتري ارزيابي اثر فعاليت

۱۰۱  

که  يدر حال  ،شود  ميمشاهده   سطح خاک    يکيحداکثر آن در نزد   

ه شخم  ي در لا  ها  باكتريع  ي پرنهاده، توز  ي کشاورز يها تمسيدر س 

کـاهش  ) ۳۲( و همکاران    ي لوپوا طبق نظر . )۲۷(کنواخت است ي

ي هـا   بـاكتري  از جمله     خاک يکروبيش تنوع م  يشخم باعث افزا  

از طريـق كـاهش زيـست       ش  يکه آ  ي در حال  ،شود  ميخاك زي   

 ـيتنـوع م توده گياهي    زلـز و  . دهـد  مـي را كـاهش   خـاک  يکروب

 ـ ارز يز ط ي ن )۴۳ (کارانهم  ـ تنـوع ز   يابي  يهـا  ستمي ـ در س  يستي

 ـيمختلف کشت نشان دادند که حداقل تنوع م         در مرحلـه    يکروب

 شـده  مزرعه از پوشش گيـاهي مـشاهده     بودن ي عار زمان،  شيآ

ز قرار  ي ن شيميايي مصرف کود    تأثير تحت   يکروبيجامعه م . است

) ۲۸( بر اساس گزارش کـرک و همکـاران          که يطوره  ب رد،يگ يم

 ـمصرف توام ي با قابل کشت در خاک  يها  باكتريتعداد    ي مواد آل

 کـود   ي است كه فقـط    شتر از خاک  ي برابر ب  ۶ تا   ۲ شيمياييو کود   

  .  در آن مصرف شده بودشيميايي

نـشان  ) ۳۱( و همکـاران     سيري مرس ـ  لـورانگر  ج بررسـي  ينتا

ي قابل كشت بخش كوچكي از جوامع       ها  باكتري اگر چه    دهد  مي

تـوان آنهـا     مياما موجود در خاك را نشان خواهد داد،      باكتريايي

هاي مفيد براي سنجش اثرات تنـوع         از شاخص  يكيعنوان  ه  را ب 

 مد نظـر قـرار      هاگياهي بر جوامع ميكروبي در اكوسيستم علفزار      

 ـقات پاي نه تنها از جنبه تحقيکروبيمطالعه تنوع م   بنابراين   .داد ه ي

 ـ  درک ارتبـاط   يارزشمند است، بلکه بـرا     ن تنـوع و سـاختار      ي ب

  .)۲۸(د خواهد بوديز مفيجامعه و کارکرد آن ن

 در کارکرد ي خاک زيها باكتريبا توجه به نقش قابل توجه     

 يثر بر آنهـا ضـرور     ؤ و عوامل م   ها  باكتريها، شناخت    ستمياکوس

 ـ باکتر يهـا  را شناخت گونـه   ياست، ز   و درک کـارکرد آنهـا       يياي

ن يا.  فراهم خواهد ساخت   ت از آنها  ي حفظ و حما   ينه را برا  يزم

، به عنوان بخـش     ها  باكتري تنوع زيستي    يابي با هدف ارز   يبررس

 يهــا سيــستم در يز  موجــودات خــاکيستيــ از تنــوع زيمهمــ

 و  ين تنوع، فراوان  ييعلاوه بر تع  . افتي انجام   يعي و طب  يکشاورز

 يها ستمي س آثارن کارکرد آنها،    يي و تع  ي باکتر يها  گونه ييشناسا

ز مورد بررسي قرار    ين موجودات ن  يطق خشک بر ا    منا يکشاورز

  . گرفته است

 ها  روش مواد و
، بـه عنـوان     يز  خـاک  يها  باكتري يستي تنوع ز  يمنظور بررس ه  ب

 ـ ساختار تنوع ز    از يبخش مهم   ـ، ا  خـاک  يستي  طـي ق  ي ـن تحق ي

روان، ي ش ـ يهـا  شهرسـتان   مزارع گندم   در ۱۳۸۳-۱۳۸۵هاي   سال

 ي و شمال  ي خراسان رضو  ياه  سه منطقه از استان    مشهد و گناباد  

 يها م شهرستان ي دومارتن اقل  يبند بر اساس طبقه  . آمددربه اجرا   

مـه خـشک و     يمه خـشک، ن   يب ن يروان، مشهد و گناباد به ترت     يش

، مـشهد و    ، اقليم گنابـاد   بندي اقليمي  بر مبناي پهنه  . خشک است 

، نيمه خشك شديد و نيمه خشك ميانه         خشك شيروان به ترتيب  

طبق همين گزارش تبخير و تعـرق پتانـسيل         . گزارش شده است  

 ۱۰۰۰ و ۱۱۵۰  ، ۱۶۰۰ بـه ترتيـب      ، مشهد و شـيروان    در گناباد 

  ).۲ و۱( استمتر در سال ميلي

ميانگين بارندگي و درجه    : ها  سيستمط انتخاب مناطق و     يشرا

ي در ايجـاد شـرايط مناسـب بـراي     مؤثر عوامل  ،حرارت ساليانه 

گر تنوع زيستي هـر منطقـه       رشد موجودات زنده يا به عبارت دي      

به همين جهت سه منطقه با ميـانگين بارنـدگي          . آيند شمار مي ه  ب

 ي خراسان رضـو   يها ساليانه و درجه حرارت متفاوت در استان      

 سالانه  ين بارندگ يانگي م منطقه گناباد با  . دي انتخاب گرد  يو شمال 

 ،گـراد  انتي درجه س  ۱/۱۷حرارت سالانه    متر و متوسط   يلي م ۱۴۸

اي با حداقل بارندگي ساليانه و حداكثر ميـانگين حرارتـي            منطقه

 سـالانه  ين بارندگيانگي م و شيروان با يساليانه در خراسان رضو   

گراد  انتي درجه س  ۱/۱۲متر و متوسط حرارت سالانه       يلي م ۴/۲۶۷

اي با حداكثر بارندگي ساليانه و حداقل ميـانگين          به عنوان منطقه  

ن يانگي ـ م و مـشهد بـا    ين شـمال  حرارتي ساليانه در استان خراسا    

 ۵/۱۴  سـالانه  يمتر و متوسط حرارت    يلي م ۶/۲۶۰ سالانه   يبارندگ

  ).۲( قرار دارنديگراد در استان خراسان رضو انتيدرجه س

 پرنهـاده توليـد     نهـاده و   در هر يك از مناطق دو سيستم كـم        

 بوم نظام زراعي اصلي ايـن منـاطق و سيـستم طبيعـي بـه           ،گندم

هـاي كـشاورزي بـر تنـوع          ارزيابي فعاليت  عنوان شاخصي براي  

 بـراي .  مورد بررسي قـرار گرفتنـد      ،يز  خاک يها  باكتريزيستي  

 ـ   ۱۰،   در منـاطق مختلـف     هـا   سيستمبررسي هريك از     ه  نمونـه ب

. تكرارهاي مورد مطالعـه از هـر سيـستم انتخـاب گرديـد            عنوان  
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره / سال چهاردهم /  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۱۰۲  

ي كشاورزي پرنهـاده و كـم نهـاده مـزارع           ها  سيستمها در    نمونه

مـزارع  . ودند كه با مديريت پرنهاده يا كم نهاده داشـتند         گندمي ب 

، شيمياييدر سيستم كم نهاده بر اساس حداقل مصرف كودهاي          

 ،، قـارچ كـش و آفـت كـش         حداقل مصرف سموم علـف كـش      

حداقل انجام عمليات خاك ورزي و استفاده از كودهاي دامي و           

 .رعايت آيش يا تناوب در توليد محصول گندم انتخاب گرديدند         

ي پرنهاده نيز حداكثر مـصرف كودهـاي        ها  سيستمملاك انتخاب   

، قـارچ كـش و       علـف كـش    ، حـداكثر مـصرف سـموم      شيميايي

 ـ(ورزي   ، حداكثر عمليات خاك   كش آفت طـور مكـانيزه اداره     ه  ب

سيستم طبيعـي  . كشت محصول گندم بوده استو تداوم ) شوند

ي كـشاورزي   هـا   سيستمهر منطقه از نظر اقليمي و محيطي شبيه         

ي طبيعـي   هـا   سيستمدر  . صورت طبيعي مديريت شده بود    ه  اما ب 

هـاي ايـن     عنوان نمونه ه  نيز واحدهاي انتخابي از مناطق طبيعي ب      

ها در سطح مزارع     كليه بررسي . سيستم مورد ارزيابي قرار گرفتند    

گندم و واحدهاي طبيعي انتخـابي بـه عنـوان تكرارهـاي مـورد              

  . مطالعه از هر سيستم انجام شد

  

   خاکيبردار نهنمو

 ـدر مرحله پرشدن دانه گنـدم، از خـاک هـر              يک از واحـدها   ي

 از هـر    ن منظـور  يبـد .  صـورت گرفـت    ي نمونه بـردار   يشيآزما

 ۳۰پنج نمونه خاک با ابعـاد       مزرعه يا واحد طبيعي مورد بررسي       

طور  ه عمق ب  متر  سانتي ۳۰ عرض و    متر  سانتي ۳۰ طول،   متر  سانتي

خاك پنج مكان مـورد نمونـه       مخلوطي از   .  برداشت شد  يتصادف

 ـبرداري در هر مزرعـه        ـ ا از.رديدـ تهيـه گ ـ  يع ـيا واحـد طب   ي  ني

 درب  پس از بستنوه دـخته ش يشه ر ي درون ش  يمخلوط نمونه ا  

خ بـه   ي يت حاو يونولي درون   ،يگذار  علامت و پنبه   به وسيله آن  

انجام  ي شده و برايدار خچال نگهيشگاه منتقل و سپس در   يآزما

  .)۳۵ و۴(د استفاده قرار گرفت مورها آزمايش

  

  ن مواد آلي خاكييتع

ول و بـا    ـ بـه روش معم ـ     خـاک  ياـه ـ نمونـه  يـد مواد آل  ـدرص

% ۵وم ـيــله فروســولفات آمونيوســه ون بـــيــراسـتياســتفاده از ت

 ـ   ـ درص ـ بهـمحاس ـور  ـمنظه  ب. )۳۴( شد ريـگي اندازه  يد مـواد آل

 ـ مـورد ارز   وصياتـخـص ر  ياـاک و س ـ  ـخ  وزن   اسـاس   بـر  يابي

 ـ    خـاک، درصـد رطوبـت خـاک          خشک  تعيـين  يبـه روش وزن

  ). ۶(ديگرد

  

  ها باكتري تنوع  ويفراوانسنجش 

ز ي ـ و ن  يز  قابل کـشت خـاک     يها  باكتري فراواني سنجش يبرا

، از  ي مـورد بررس ـ   ي آنها در خاک واحـدها     اي  گونه ين غنا ييتع

ط کــشت ي از محــ وغــذايي يهــا طيروش کــشت در محـ ـ

کبار مصرف اسـتفاده  ي يها شي دي در پتر(Nutrient Agar)آگار

 در محيط آگـار روش      ها  باكتريشمارش  ). ۴۰ و ۵،۷،۱۱،۲۰(شد

اي جامعه ميكروبي و جمعيـت       هاي مقايسه  مناسبي براي ارزيابي  

 ـ     ها  باكتري هـاي وضـعيت     عنـوان شـاخص   ه  ي مـورد اسـتفاده ب

اساس دسـتورالعمل    ط کشت بر  يمح .)۸(هاست خاك بيولوژيكي

 گرم خـاک    ۱۰. ديل گرد يشده و استر  ه  ي آگار ته  يائيکشت باکتر 

ق ي ـ ترق يهـا  ياز هر نمونه انتخـاب شـده و بـا اسـتفاده از سـر              

 ها باكتريه شده و کشت ي از محلول خاک تهي متفاوت يها غلظت

 سـاعت در حـرارت      ۷۲ پـس از     .ل انجام شد  يط استر ي مح يرو

هاي تشكيل شـده روي پتـري        كلنيتعداد  ) ط تابستان يشرا(اق  تا

ن يـي تع) Colony Counter (شـمار  يفاده از کلن ـبـا اسـت  ها  ديش

 ،اساس رقت مورد نظـر و وزن خـشک خـاک           سپس بر . گرديد

در واحـد وزن خـشک      موجـود    قابل کشت    يها  باكتري يفراوان

  : طبق فرمول زير محاسبه گرديدخاک

ميزان × درصد رطوبت خاك    = تعداد باكتري در هر گرم خاك خشك        

ميلي ليتر محلـول    ×  درجه ترقيق    ×متر محلول خاك     خاك در هر ميلي   

  تعداد كلني در هر پتري ديش× خاك در هر پتري ديش 

 آنهـا، از  يبنـد   و طبقـه  ي و شناسائ  ها  باكترين نوع   يي تع يبرا

کشت خالص   ، آگار ط کشت ي رشد کرده در مح    يهر نمونه باکتر  

، هـا   باكتري يزي رنگ آم   جمله  لازم از  يها  و آزمون  هديه گرد يته

ر گلوکز،  يتول، تست تخم  ير مان يتست تخم  ،ها  تريباكن گرم   ييتع

ل و  ي ـتـست قرمـز مت     ترات،ي ن ياير لاکتوز، تست اح   يتست تخم 

 تـست ليتمـوس     ،، تست قدرت آنزيمـي ژلاتينـاز      تراتيستست  
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   زي هاي خاک هاي کشاورزي بر تنوع و فراواني باکتري ارزيابي اثر فعاليت

۱۰۳  

، تــست تخميــر قنــد گلــوكز در محــيط  آز تــست اوره ،ميلــك

MRVP      تـست رشـد در شـرايط        ، تست رشد در محيط نمـك ،

 ها شيآزماج يو با استفاده از نتاشد انجام  حرارتي و تست آميلاز

ــنس ــس  ،ج ــارکرد ب ــه و ک ــاكتري از ياري گون ــا ب ــشخص ه  م

   .)۲۴(ديگرد

  

  تجزيه و تحليل آماري

 تـصادفي مـورد     آوري شده در قالب طـرح كـاملاً        هاي جمع  داده

 زراعي و طبيعـي     يها  سيستم. تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت     

نه برداري انجام شـده در هـر        به عنوان تيمارهاي آزمايش و نمو     

در ارزيـابي   .  تكرارهـاي آزمـايش بودنـد      هـا   سيـستم يك از اين    

مناطق، سه منطقه شيروان، مشهد و گناباد بـه عنـوان تيمارهـاي             

بـه  هاي صورت گرفتـه در هـر منطقـه           آزمايش و نمونه برداري   

پس از انجـام    . ندعنوان تكرارهاي اين تيمارها مد نظر قرار گرفت       

ها با اسـتفاده از آزمـون دانكـن          انس، مقايسه ميانگين  تجزيه واري 

افـزار   ها با اسـتفاده از نـرم     تجزيه و تحليل آماري داده    . انجام شد 

  . انجام گرفت SAS (8.2)آماري

  

  ج وبحثينتا

   خاکيدرصد مواد آل

 قرار گرفت و تفـاوت      يه آمار ي خاک مورد تجز   يدرصد مواد آل  

روان و  يش ـ منـاطق .  بـود  دار ي خـاک معن ـ   يمناطق از نظر مواد آل    

 نـسبت بـه گنابـاد بـا         ۴۶/۰ و   ۵۲/۰ن  يانگي ـب با م  يترته  مشهد ب 

 .)۱شـکل (  نـشان دادنـد    ي برتر ، در خاک  ي درصد مواد آل   ۱۲/۰

 ـ         يها  سيستمتفاوت    زي ـن خـاک    ي مورد مطالعـه از نظـر مـواد آل

روان و پرنهاده مشهد بـه    ي کم نهاده ش   يها  سيستم. دبو يدار يمعن

ــترت ــا ي ــد۶۹/۰ و ۷۱/۰ب ب ــين   درص ــاك، ب ــي در خ ــواد آل  م

 را نــشان دادنــد و مقــدارن يشتريــ بي مــورد مطالعــههــا سيــستم

 ـ  يعي مشهد، پرنهاده و طب    يعي طب يها  سيستم ب بـا   ي ـترته   گناباد ب

 را بـه    خاک ين مقدار مواد آل   ي درصد کمتر  ۰۵/۰ و ۱۱/۰ و ۲۱/۰

  .)۱شکل( خود اختصاص دادند

  شـرقي جانيآذربا استان از   ي در دو منطقه مرتع    بررسيج  ينتا

 ـ    ن و يز پـائ ي ـ خـاک در آن منـاطق ن  ينشان داد که درصد مواد آل

 از جملـه درجـه      يم ـيط اقل يشـرا  ).۳(  درصد است  ۳۹/۰حدود  

ه ب.  خاک داردي بر مقدار مواد آل   يادي ز تأثير،  يحرارت و بارندگ  

شتر و ي ـ بيط بارنـدگ ي خاک در شـرا ي تجمع مواد آل  يعيطور طب 

تـر و    ط گـرم  ي در شـرا   بـوده و  ر  شتي ـتـر، ب   کن ـدرجه حرارت خ  

گنابـاد نـسبت بـه      ). ۱۰( شتر اسـت  ي ب يه مواد آل  يتر، تجز  خشک

ن کمتـر   يبنـابرا .  دارد يتـر  تـر و خـشک     ط گرم ير مناطق شرا  يسا

 ـرسـد، ز   ينظر م ه   ب يعين منطقه طب  ي خاک در ا   يبودن مواد آل   را ي

ط نامـساعد   يل شـرا  ي ـشتر و هم به دل    يه ب ين منطقه هم تجز   يدر ا 

 حـرارت و     علاوه بـر   .تر است  نيي پا يد مواد آل  يزان تول ي م يمياقل

 ـيت م ي ـ و جمع  pH خاک،   هيتهورطوبت،   ز بـر   ي ـ خـاک ن   يکروب

 ـ  يسرعت تجز  ات شـخم باعـث     ي ـعمل.  هـستند  مـؤثر  يه مواد آل

 ـتهوش  يافزا ش يجـه خـشک شـدن آن و افـزا         ي خـاک و در نت     هي

 ـ، از طر  ياري ـ و آب  يکودده. شود  ميه  يسرعت تجز   بـر   تـأثير ق  ي

 ـ      ياهي گ يايش بقا يعث افزا د، با يتول  خـاک را    ي شـده و مـواد آل

، ش رطوبت خـاک   ي با افزا  ياريآباز طرف ديگر    . دهد  ميش  يافزا

  ).۱۰ (شود مي يه مواد آليتجزسبب كند شدن 

  

  يز  خاکيها باكتري اي گونه يغنا

  در منـاطق مـورد مطالعـه       يز  خـاک  ي بـاکتر  يهـا  تفاوت گونـه  

 اي  گونـه  ين غنا يشتريگونه ب  ۵/۵ن  يانگيمشهد با م  . دار بود  يمعن

 ۵روان  ي در ش ـ  يمتوسط تعداد گونه باکتر   .  را نشان داد   ها  باكتري

 گناباد با دارا بودن   اما نداشت،   يدار يبود که با مشهد تفاوت معن     

 يدار يگـر تفـاوت معن ـ    يبا دو منطقـه د    باكتري  گونه   ۴ن  يانگيم

 ي مختلـف از نظـر غنـا       يهـا   سيستمتفاوت  . )۲شکل( نشان داد 

 يهـا   سيـستم . بـود  يدار يمعننيز   ي خاک ز  يها  باكتري اي  هگون

 و سيـستم طبيعـي       گونـه  ۸/۵ن  يانگي مشهد با م    و طبيعي  پرنهاده

 ـ   بـاكتري   حداکثر تعداد گونـه    ، گونه ۳/۵شيروان با ميانگين   ه  را ب

 ۵/۳ن  يانگي ـ گنابـاد بـا م     يع ـيستم طب يسند و   خود اختصاص داد  

 يها  سيستمن  ي را ب  ها  يباكتر اي  گونه ن غناي يانگيمن  يگونه کمتر 

  .)۲شکل( مورد مطالعه نشان داد

  ع يان کرده انـد کـه واکـنش سـر         يب) ۲۲( گوناپالا و همکاران  
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   زي هاي خاک هاي کشاورزي بر تنوع و فراواني باکتري ارزيابي اثر فعاليت

۱۰۵  

 زمـاني  فقـط    مواد آلي اضافه شده بـه خـاك        به   يکروبيجوامع م 

ش ين افـزا  ياعد باشد، بنـابرا    مس يط رطوبت يافتد که شرا   ياتفاق م 

 از  يک ـي.  شـود  هـا   بـاكتري ک رشد   يآب ممکن است باعث تحر    

ط ي شـرا   در ايـن پـژوهش     جهات تفاوت منـاطق مـورد مطالعـه       

 ـروان ا ي است که در مشهد و ش      يبارندگ  ـ     ي  ين تفـاوت انـدک ول

ز ي ـمتوسط درجه حرارت ن   . اد است يتفاوت دو منطقه با گناباد ز     

 ـ ي بنابرا ،گر است يو منطقه د  شتر از د  يدر منطقه گناباد ب    نظـر  ه  ن ب

تـر   عي تا خاک سـر شود مين دو عامل باعث     ي ا ي رسد همگام  يم

  مـساعد هـا   بـاكتري  رشـد    ي بـرا  يط رطـوبت  يخشک شده و شرا   

 ـ يهـا  باكتري يطين شرا يدر چن . نباشد  يع ـيطـور طب ه  متحمـل ب

ج ينتـا . ابـد ي ي کـاهش م ـ   اي  گونـه  يکمتر خواهنـد بـود و غنـا       

 ـ        از آ  يحاکها   بررسي  خـاک،   ين است که بافت و درصد مواد آل

هرچه بافـت   . دهد  مي قرار   تأثير را تحت    ها  باكتري اي  گونهتنوع  

 يش غنـا  ي و افـزا   هـا   بـاكتري افت  يزتر باشد احتمال باز   يخاک ر 

شتر باشـد،   ي ـ خاک ب  ي کمتر بوده و هرچه درصد مواد آل       اي  گونه

  بـر اسـاس نتـايج      .شتر خواهـد بـود    ي ـ ب ها  باكتري اي  گونه يغنا

 ـ   يها  سيستمدر   مطالعات  ي، غنـا  ي بافـت رس ـ    بـا  ي پرنهاده و آل

 يدار  معني بود و تفاوت     ۵/۴۷ و   ۴۱ب  يترته   ب ها  باكتري اي  گونه

 اي  گونـه  ي غنـا  ،ي بافت شـن    با  در خاک  مطالعهن  يچن هم. داشتند

 بـوده و    ۹/۴۵ و   ۵۲ب  يترته   ب يستم پرنهاده و آل   ي در س  ها  باكتري

 ـ يبنـابرا ). ۴۰ و ۱۶،۱۹(ددار بو  يز معن ين دو ن  يتفاوت ا  ل ي ـدله  ن ب

 هـا   بـاكتري  خاک در تنـوع      ي که وجود رطوبت و مواد آل      يتياهم

 مـورد مطالعـه و      مناطق در   ها  باكتري يني پا اي  هـگون ياـدارد، غن 

ش رطوبـت و    ـبه رونـد کاه ـ   توان    مي ق را ـن مناط يز کاهش ب  ين

 با  ياط مثبت ـ ارتب ها  ريـباكتوع  ـتن زيرا   . خاک نسبت داد   يمواد آل 

ق مـورد   ـ مناط ـ در خـاک    ي درصد مواد آل   و خاک دارد    يمواد آل 

نـه بـوده    ي ارائه شده در اين زم     هاي  ار کمتر از گزارش   ي بس مطالعه

  ).۳۷ و۳۳( است

ن است که   ي از ا  يحاک) ۳۵( و همکاران    ج مطالعه پاپاتئودورو  ينتا

 يشتر از علفزارهـا   ي ب ،ي آل يها  در خاک  يائي باکتر يتنوع کارکرد 

 بـا   ايـن محققـين   . ها اسـت    جنگل ي معدن يها  خاک اي يصحرائ

ت ي ـفيا ک يت  ي با کم  ي را به مواد آل    ها  باكترياحتمال، تنوع بالاتر    

گـزارش  ز ي ـن) ۲۶(  و همکـاران امـا يکاتا. ندا  نسبت دادهمطلوب

شرايط استفاده تـوام     خاک در    يکروبيکه ساختار جامعه م   ند  کرد

 کـه فقـط کـود        اسـت  شـرايطي تر از    ، متنوع ي و آل  شيمياييکود  

ي هـا   بـاكتري گرچه اثر مواد آلي بر تنوع       .  مصرف شود  شيميايي

طور مشخص مـشاهده    ه  ي مورد مطالعه ب   ها  سيستمخاك زي در    

 دريافت كه مواد    ۲ و   ۱هاي   شكلتوان از مقايسه      اما مي  شود  مين

زيـرا  .  قـرار داده اسـت     تـأثير  را تحت    ها  باكتريآلي خاك تنوع    

داقل درصـد مـواد آلـي را در خـاك           سيستم طبيعي گناباد كه ح    

 تفـاوت   باكتريايي را نيز نشان داد و تقريبـاً       ، حداقل تنوع    داشت

ي مورد ها سيستم بر تفاوت درصد مواد آلي خاك    ها  باكتريتنوع  

مطالعه منطبق است گرچه تفاوت تنوع باكتريايي مـشابه درصـد           

  . نشده استدار معنيمواد آلي خاك 

 ـ    ـ يطـور مـستق   ه  رطوبت خاک ب  ـولوژيزيت فير وضـع  م ب ک ي

 ـي به آب، دسترسيرا دسترسي ز ، دارد تأثير ها  باكتري  ي به مواد آل

 خـاک   يکروبيت م يکند که به نوبه خود بر جمع       يم م يز تنظ يرا ن 

 ـ        تأثير با   رطوبت خاک .  دارد تأثير ه  بر مقـدار ترشـحات ريـشه ب

 ـيب جامعـه م ي ـ بـر ترک   طور غير مستقيم نيز     مـؤثر  خـاک  يکروب

ــا وجــود مطالعــه، نيــدر ا). ۱۱(اســت  يهــا سيــستم تفــاوت ب

 بـه خـاک،     ي از نظـر مقـدار رطوبـت ورود        يعي و طب  يکشاورز

 ـ مشاهده نشدها باكتري اي گونه از نظر غناي  يزيتما  يطـور ه ، ب

روان ي ش ـ يعيستم طب ي مشهد و س   يعي پرنهاده و طب   يها  سيستمکه  

مـورد  تـوان    ي کـه م ـ   يا نکته. ادند نشان د  ي مشابه اي  گونه يغنا

 ـ         ي، شدت تخل  رار داد توجه ق  علـت  ه  ه آب از خـاک اسـت کـه ب

شتر ي ب  ممكن است  ي کشاورز يها  سيستمشه در   يتراکم بوته و ر   

 ـل ماتر ي بوده و با کاهش پتانـس      يعي طب يها  سيستماز    ،ک خـاک  ي

شـده   ي خـاك زي   هـا   بـاكتري رشد  كاهش كيفيت محيط     سبب

ي كشاورزي از نظر درصد مواد      ها  سيستم برتري    و احتمالاً  )۴۲(

 ـ در ا  يبـه طـور کل ـ    .  قرار داده است   تأثيري خاك را تحت     آل ن ي

 اي  گونـه  ي بر غنـا   ي کشاورز يها تي فعال  از ي اثر نامطلوب  مطالعه

ي كـشاورزي در هـر منطقـه        ها  سيستم شد و مشاهده ن  ها  باكتري

   .ندشت قرار دايعيستم طبي مشابه با سيطي در شراحداقل
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره / سال چهاردهم /  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۱۰۶  

   ها باكتري يفراوان

مـورد  ک گـرم خـاک خـشک در منـاطق           ي در   ها  باكتري يفراوان

ن يانگي ـگناباد با م. دار شد ين تفاوت معن ي متفاوت بود و ا    مطالعه

 را بخـود   در هـر گـرم خـاک خـشک رتبـه اول       ي باکتر ۲۰۰۴۱

 ۱۵۲۹۲ب بـا    ي ـترته  ک ب ي روان هر ي و مشهد و ش    اختصاص داده 

 قـرار داشـتند و      ي بعـد  يهـا   در رتبـه   ي باکتر ۱۰۷۲۴ و   يباکتر

 ـ). ۳شـکل (  بـود  دار  معنـي روان  ياد و ش ـ  ن گناب يتفاوت ب   يفراوان

ز ي ـ مورد مطالعه ن   يها  سيستمگرم خاک خشک    هر   در   ها  باكتري

 گـرم   هر در   ين تعداد باکتر  يشتريب.  نشان داد  يدار  معنياختلاف  

کم نهاده    کم نهاده گناباد،   ي کشاورز يها  سيستمخاک خشک در    

 ۱۹۷۴۰ و   ۲۳۷۳۷،  ۲۸۳۴۴ب با   ي به ترت   و مشهد و پرنهاده گناباد   

  متعلق بـه   ها  باكتري و حداقل تعداد     ديگرده   مشاهد يعدد باکتر 

  ).۳شکل( بودروان يستم کم نهاده شيس

 در هـر گـرم خـاک        ها  باكتري تعداد) ۲۷(  و همکاران  يکند

لد و همکاران   يدانف. اند  عدد گزارش کرده   ۱۰۹ تا   ۱۰۴  را خشک

 ۳/۶×۱۰۷ تا   ۲/۱×۱۰۷شه کلزا را    يط ر ي مح يها  باكترينيز  ) ۱۷(

 ـ  ينتا. ندعدد در هر گرم خاک خشک گزارش کرد         يج مطالعه اول

 هـا   بـاكتري ن تعداد   يکه بالاتر نشان داد   ) ۴۱(سانتروکوف  روا و   

 خاک جنگل    متعلق به  ) در هر گرم خاک خشک      عدد ۳/۶×۱۰۹(

ن مقـدار کـربن در      يشتري ـ ب و داراي  يو مرغزار با بافت لوم شـن      

 حداقل  يا  مطالعه يطيز   ن )۸( بلک و همکاران  . خاک بوده است  

 گـزارش   ۵/۱×۱۰۳ در هر گرم خاک خـشک را         ها  باكتريتعداد  

 مورد  يها  سيستم در مناطق و     ها  باكتري ين فراوان ي بنابرا .اند کرده

  . ستيمطالعه قابل توجه ن

  

    در خاك شدهيي شناسايها باكتري

 جــنس در ۴از  يز  خــاکي گونــه بــاکتر۱۹در مجمــوع تعــداد 

 يهـا   باكتري  و دي گرد يي و شناسا  ي جداساز يمناطق مورد بررس  

 يهـا   سيـستم  را در همـه      اي  گونه يلوس حداکثر غنا  يجنس باس 

کروکوکـوس و  ي ميها جنسپس از آن . ندمورد مطالعه نشان داد 

  و  شـدند  مـشاهده  هـا   سيـستم لوس در همه منـاطق و       يکوکوباس

ستم مـورد   ي ـ س ۹ستم از   ي ـلوکوکوس فقط در سه س    يجنس استاف 

 متعـدد   هاي  گزارشکه   است   يدر حال  اين   . داشت وجودمطالعه  

 در خــاک هــا بــاكتري از ياديــ زيهــا جــنس از وجــود يحــاک

 يا در مطالعه) ۳۷( و جرميدا انويلي سيس). ۴۰ و۱۹،۲۱،۳۷(است

دا ي در مطالعه جرم   .ند کرد يي را در خاک شناسا    ي جنس باکتر  ۲۰

 جـنس   يشه گندم باکتر  ي غالب منطقه ر   يباکتر) ۱۹( و همکاران 

از کــل )  درصــد۶۳(قابــل تــوجهي بخــش  كــهلوس بــوديباســ

خود اختـصاص داده    ه  شه گندم و کلزا را ب     يط ر ي مح يها  باكتري

 از خـاک جـدا شـد کـه     يبـاکتر جـنس   ۱۸ آنها يدر بررس. بود

 ۲۰ و ۲۹بـا    بـه ترتيـب      کروکوکـوس يلوس و م  ي باس يها  جنس

 از خـاك را      جدا شده  يباکتري  ها  جنس درصد   ، بيشترين درصد

انـگ  يجسـاتو و   کـه   يا البته در مطالعه  . د اختصاص دادند  به خو 

 درصــد Arthrobacter ،۵۰  جــنسي، بــاکترنــدانجــام داد) ۳۶(

. خـود اختـصاص داد    ه  شه گندم را ب   يط ر ي مح ييايت باکتر يجمع

ر يده نـشد، سـا    مـشاه ل که در گزارشات     ير از جنس کوکوباس   يغ

اند  ده شده از خاک در منابع ذکر ش       يآور  جمع ي باکتر يها  جنس

 ي قابـل تـوجه    يلوس حضور و فراوان   يو در اکثر آنها جنس باس     

 يهـا   باكتري گونه    جنس و  ).۴۰ و ۱۵،۱۸،۲۱،۳۳،۳۷(داشته است 

جـداول   مورد مطالعـه در      يها  سيستم شده در مناطق و      يشناسائ

  .آورده شده است ۳  و۲، ۱

 يهـا  سيـستم   خـاك در ي موجـود ها باكتري اي گونهت يغالب

 ي گنابـــاد بـــاکتريعـــيدر منطقـــه طب. دبـــوگنابــاد متفـــاوت  

Micrococcus cristina گونه   درصد،۸۴ با Bacillus pumilus 

ــا  ــه  ، درصــد۱/۷ب ــا  B. epiphytusگون ــه۲/۴ب ــد، گون    درص

Bacillus  sp. درصد و گونـه  ۴/۱ با B. azotoformans   ۱/۱بـا 

 يهـا   بـاكتري ت  ي ـرا از جمع  بيشترين فراوانـي    ب  يترته   ب ،درصد

هر يك  ها باكتريه ي و سهم بقاختصاص دادند به خود يخاک ز

ستم کم  ياما در س  . بود ها  باكترياز فراواني كل     درصد   ۱کمتر از   

بـه   ها باكتري از فراواني كل .cristina   Mنهاده گناباد سهم گونه

 ۷/۱۴بـا   B. epiphytus  يهـا   و گونـه يافت درصد کاهش ۴/۳۷

 B. polymyxaگونه  رصد، د۹/۹با  .Bacillus sp1 درصد، گونه 

  گونـه   درصـد، ۱/۸بـا    B. eneurinolyticusگونه  درصد،۵/۹با 

B. azotoformans  گونــه درصــد۷/۳بــا ، Cocobacillus sp1.   
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۱۰۷  
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هستند بر  ک حرف مشترکي که در ييها ستون( مورد مطالعهيها ستميک گرم خاک خشک در مناطق و سيها در  ي باکتريفراوان. ۳شكل 

  .)ي ندارنددار يک درصد اختلاف معني در سطح ها  براي مناطق در سطح پنج درصد و براي سيستمن دانکناساس آزمو

  

   در منطقه گناباديز ها خاک ي باکترينام علم. ۱جدول 

  يعيستم طبيس  ستم کم نهادهيس  ستم پرنهادهيس

Bacillus epiphytus Bacillus epiphytus Bacillus epiphytus 
B. eneurinolyticus B. eneurinolyticus B. eneurinolyticus 
B. polymyxa B. pulvifaciens B. azotoformans 
B. marinus B. azotoformans B. subtilis 
B. mycoides B. subtilis B. polymyxa 
B. pumilus B. polymyxa B. marinus 
Bacillus sp. B. marinus B. mycoidess 
Coccobacillus sp. B. pumilus B. pumilus 
Micrococcus cristina Bacillus sp1. Bacillus sp. 

Bacillus sp2. Coccobacillus sp1. 
Coccobacillus sp1. Coccobacillus sp2. 
Coccobacillus sp2. Micrococcus cristina 
Micrococcus cristina Staphylococcus hominis 

جمع         گونه۱۲     گونه۱۴                       گونه۹

  

ــا  ــد۷/۱ب ــه ، درص ــا  B. subtilis گون ــه ۶/۱ب ــد، گون    درص

 Bacillus sp2. گونه  درصد، ۳/۱باCocobacillus sp2.  ۲/۱ بـا 

 يب از نظر فراوانيترته  درصد ب۱با  B. marinusدرصد و گونه 

 هـر يـك     هـا   باكتري و سهم ساير     دشتن قرار دا  ي بعد يها در رده 

  . درصد از فراواني كل بود۱ از كمتر

 ۹۱اختـصاص  با   M. cristinaستم پرنهاده گناباد گونهيدر س

 حداکثر حضور را نـشان داده و        ،ها  باكتري کل   ي فراوان درصد از 

B. polymyxa درصد، گونه ۷/۳ با B. epiphytus  درصـد  ۸/۲با 

 قـرار  ي بعـد يهـا   درصـد در رده ۲/۱ با .Coccobacillus spو 

   درصـد از    ۱ هـر يـك كمتـر از         هـا   بـاكتري و سهم ساير     دگرفتن
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۱۰۸  

   در منطقه مشهديز  خاکيها ي باکتري نام علم .۲ جدول

  يعيستم طبيس  ستم کم نهادهيس  ستم پرنهادهيس

Bacillus epiphytus Bacillus epiphytus Bacillus epiphytus 
B. eneurinolyticus B. eneurinolyticus B. eneurinolyticus 
B. pulvifaciens B. azotoformans B. azotoformans 
B. subtilis B. subtilis B. subtilis 
B. polymyxa B. polymyxa B. polymyxa 
B. marinus B. marinus B. marinus 
B. pumilus B. pumilus B. golbisporus 
B. pasteurii B. pulvifaciens Bacillus sp. 
Bacillus sp. Bacillus sp. Coccobacillus sp1. 
Coccobacillus sp1. Coccobacillus sp. Coccobacillus sp2. 
Coccobacillus sp2. Micrococcus cristina Micrococcus cristina 
Micrococcus cristina  Staphylococcus hominis 

   جمع                                    گونه۱۲   گونه ۱۱  ه گون۱۲

  

  رواني در منطقه شيز  خاکيها يباکتر ينام علم  .۳جدول 

  يعسطبستم يس  کم نهادهستم يس  پرنهادهستم يس

Bacillus epiphytus Bacillus epiphytus Bacillus epiphytus 
B. eneurinolyticus B. eneurinolyticus B. eneurinolyticus 
B. azotoformans B. pulvifaciens B. subtilis 
B. marinus B. azotoformans B. polymyxa 
B. pumilus B. polymyxa B. marinus 
B. polymyxa B. marinus B. pumilus 
Coccobacillus sp1. B. pumilus Bacillus sp. 
Coccobacillus sp2. Bacillus sp. Coccobacillus sp1. 
Micrococcus cristina Coccobacillus sp1. Coccobacillus sp2. 

  Coccobacillus sp2. Micrococcus cristina 

  Micrococcus cristina Staphylococus hominis 

    جمع                          گونه ۱۱   گونه۱۱   گونه۹

  

ستم کم نهاده تعداد    يسن در منطقه گناباد،     يبنابرا. فراواني كل بود  

ستم ي نسبت به دو س    يتر نواخت کي يع فراوان يو توز  شتريگونه ب 

   منطقـه گنابـاد    يهـا   سيـستم  گونه غالب در تمام      .دداگر نشان   يد

M. cristina  بود.  

ت يــز غالبيــ مــشهد نورد مطالعــه منطقــه مــيهــا سيــستمدر 

   مـشهد گونـه    يع ـيستم طب ي ـدر س . بود متفاوت   ي باکتر يها گونه

M. cristina  گونه غالـب   ،ها باكتري ي درصد از کل فراوان۸۴با

بـا   B. polymyxa درصد، ۵/۵با  B. epiphytus يها  گونهه وبود

بـا   B. eneurinolyticus درصد، ۳/۲ با B. marinus درصد، ۲/۳

 سـهم از  بيـشترين  درصد ۲/۱ با  B. subtilis درصد و گونه ۶/۱

هـر  هـا     گونـه  فراواني سـاير   را نشان دادند و      ييايت باکتر يجمع

ستم يدر س. د بو ها  باكتري  کل ي از فراوان  ک درصد يکمتر از   كدام  

 درصد از کل ۷/۴۵ ي فراوان باM. cristina گونه  مشهدکم نهاده

 بـا  B. epiphytus يها گونه گونه غالب بود و ها باكتريت يجمع

ــد، گونــه  ۸/۲۴   گونــه  درصــد،۸/۱۸ بــا B. marinus درص

B. polymyxa درصد، گونه۵/۵ با Bacillus sp.  درصد و ۵/۱ با 

ــه  ــا .Coccobacillus spگون ــداکثر۳/۱ ب ــد ح ــي  درص  فراوان

 هـر   ها  باكتري و سهم ساير      دادند به خود اختصاص    را ها  باكتري

ستم پرنهـاده  ي ـدر س.  درصد از فراوانـي كـل بـود    ۱يك كمتر از    

 هـا  بـاكتري  کل ي درصد از فراوان۷۴ با M. cristinaمشهد گونه 
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   زي هاي خاک هاي کشاورزي بر تنوع و فراواني باکتري ارزيابي اثر فعاليت

۱۰۹  

 ۷/۹  بـا B. epiphytus يهـا  گونـه گونه غالب بود و پـس از آن  

 درصـد و  ۳ با B. polymyxa درصد، ۲/۹ با B. marinusدرصد، 

Coccobacillus sp. را  ها باكتري ي فراوانبيشترين درصد ۵/۱ با

 درصـد از    ۱ هر يـك كمتـر از        ها  باكترينشان دادند، سهم ساير     

 مورد مطالعه در مشهد نشان      يها  سيستمسه  يمقا. فراواني كل بود  

ر ينسبت به سـا    ها  باكتريتوزيع   ،ستم کم نهاده  ي س  در  که دهد  مي

د ي مف يها  گونه و   نواختي بيشتري برخوردار بوده    از يك  ها  سيستم

خــود ه ستم بــي ـن سيــ را در ايشتريــ سـهم ب B. marinusمثـل  

 يترمساعدط  يستم شرا ين س يرسد ا  ينظر م ه  ب. اند اختصاص داده 

 دارا  يع ـيستم پرنهـاده و طب    ي نسبت به دو س    ها  باكتري تنوع   يبرا

ايـن   يعيستم طب يستم کم نهاده مشهد با س     يتفاوت س . ه است بود

 ـ    يدر افزا منطقه   شتر و  ي ـ خـاک و رطوبـت ب      يش درصد مـواد آل

 ـ ،ي کـشاورز  اثـرات مخـرب   ستم پرنهاده کاهش    ينسبت به س   ه  ب

درصـد   ستم پرنهاده مـشهد از نظـر      يس. بود ها ژه مصرف نهاده  يو

امـا   شـت ستم کم نهاده دا   ي با س  يدار  معني خاک تفاوت    يمواد آل 

ز ي ـ و ن  شيميايي يژه کودها ي بو ،ها  شدت استفاده از نهاده    احتمالا

 وضـعيتي ن مزارع باعث شده تا      يشتر در ا  ي ب يورز ات خاک يعمل

 ـابا وجـود    ت  يدر حقق . دن نشان ده  يعيستم طب يه به س  يشب کـه   ني

 يها  گونه حفظ تنوع    ي عوامل اصل  به عنوان  و رطوبت،    يمواد آل 

 يات کـشاورز  ي ـعمل ظاهراً بود اما تر  شيستم ب ين س ي، در ا  يباکتر

 ـ گرد هـا   بـاكتري ر تنـوع    يمنجر به کاهش چـشمگ     در . ده اسـت  ي

ــستم ــا سيـــ ــاكتري  يهـــ ــز بـــ ــشهد نيـــ ــه مـــ    منطقـــ

M. cristina گونه غالب بود.  

ت يع غالب ي توز  نيز روانيشمنطقه   مورد مطالعه    يها  سيستمدر  

گونـه  شـيروان    يعيستم طب يدر س .  بود  متفاوت ها  باكتري اي  گونه

M. cristina هـا  باكتري ي سهم از فراوانبيشترين درصد، ۲/۷۷ با 

 يهـا   گونهپس از آن    .  بود را بخود اختصاص داده و گونه غالب      

B. marinus ــا ــد، ۴/۸ ب ــا  B. epiphytus درص    درصــد،۱/۸ب

B. polymyxa  درصد، ۳/۲با Bacillus sp.درصد و گونه ۳/۱  با 

B. eneurinolyticus  سـهم را از  بيـشترين  بيترته  درصد ب۱با 

 کـدام   هـر  ها  باكتري ساير يفراوان داشته و    ها  باكتري کل   يفراوان

ستم کـم   يدر س . بود ها  باكتري کل   ي از فراوان  ک درصد ي از   کمتر

 درصد از ۴/۷۱ با اختصاص M. cristinaز گونه ي ن شيرواننهاده

  يهـــا گونـــه. ت داشـــتيـــ، غالبهـــا بـــاكتريکـــل  يفراوانـــ

B. marinus  درصــد،  ۲/۱۴بــاB. epiphytus  درصــد و۱۰بــا   

B. polymyxa  را از بيـشترين درصـد  ب ي ـ درصـد بـه ترت  ۱/۳با 

 هـر   هـا   بـاكتري  ساير يفراوان و   نشان داده  ها  باكتري کل   يفراوان

ز ي ـروان ن يستم پرنهـاده ش ـ   ي ـس در. ک درصد کمتر بود   يکدام از   

 ۵/۷۲بـا دارا بـودن    M. cristina گونـه  هـا  سيـستم ر يه سـا مشاب

  يهـا   گونـه گونه غالب بـوده و       ،ها  باكتريت  ي از کل جمع   درصد

B. epiphytus  درصــد،  ۶/۱۲بــاB. marinus  ــا    درصــد،۹/۵ب

B. pumilus   و گونه   درصد۷/۳باB. eneurinolyticus  ۳/۳ بـا 

 ـت باکتر ي ـ سهم را در جمع    بيشترينب  يترته  درصد ب   خـاک   يياي

 درصـد از    ۱ هر يك كمتـر از       ها  باكتري و سهم ساير     نشان دادند 

  .  بودها باكتريفراواني كل 

 اي گونـه  يستم پرنهـاده حـداقل غنـا   ي ـ سروانيدر منطقه ش ـ  

 ها  و استفاده از نهاده    يات خاک ورز  يعمل. نشان داد  را   ها  باكتري

ار يستم کـم نهـاده بـس      ي ـ س  مزارع ستم نسبت به  ين س يدر مزارع ا  

ه ب. بود بالا    در مزارع اين سيستم    زي ن ينيرزميشتر و سطح آب ز    يب

 در  يت کـشاورز  ي ـ از فعال  يرسد مجموعـه عوامـل ناش ـ      ينظر م 

 ي غنـا   نمـوده و   جـاد ي ا ي پرتنـش  يط ـي مح شرايط سيستم پرنهاده 

 نكته حـائز اهميـت ايـن        . را کاهش داده است    ها  باكتري اي  گونه

  M. cristina، گونـه ، شبيه ساير مناطقاست كه در اين منطقه نيز

کـارکرد   .كامـل داشـت   تجزيه كننده اسـت غالبيـت   اي گونهكه 

آورده شـده    ۴جـدول    شـده در     يي شناسا يها  باكتري از   يتعداد

  .است

ي بـاكتري در خـاك      ها  گونهمروري بر نتايج تنوع و فراواني       

 كـه در شـرايط افـزايش        دهـد   مـي ي مختلـف نـشان      هـا   سيستم

بـا كـاركرد تجزيـه     M. cristina، غالبيت گونه هاي محيطي تنش

 ۸۴در سيستم طبيعي گناباد ايـن گونـه    . يابد مواد آلي افزايش مي   

، خود اختـصاص داده بـود     ه   را ب  ها  باكتريدرصد از فراواني كل     

 ۳/۳۷ به   ن گونه ي ا يگناباد فراوان كه در سيستم كم نهاده       در حالي 

 ۹۱ در سيستم پرنهاده گناباد اين باكتري        اما. درصد كاهش يافت  

   اختـصاص   خـود ه  ي باكتريايي را ب   ها  گونهدرصد از فراواني كل     
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۱۱۰  

  )۳۹،۳۸،۲۳،۱۴،۹ ( شدهيي شناسازي ي خاكها ي از باکتري کارکرد تعداد.۴ جدول

  يباکتر  کارکرد

 .Bacillus sp  .نديآ يشمار مه ه کننده بين جنس عموما تجزي ايها يباکتر

 B. epiphytus ه کنندهيتجز

 B. brevis  ثبت گرم ميها يه باکتريک بر عليوتي بيد کننده مواد آنتيه کننده، توليتجز

ک و يوتيب يد کننده آنتيتول. رديگ ي بطور موثر مورد استفاده قرار ميستيه زي در تجزي نفتيايه کننده بقايعنوان تجزه ه کننده، بيتجز

  مواد ضد قارچ

B. subtilis* 

 B. azotoformans  .تروژن دارديد نيون و توليکاسيفيتري در دنياثر قو

 B. polymyxa  . داردي و گسترش جهاني هوازيط بيراتروژن تحت شيت کننده نيتثب

 B. marinus  ه کنندهي، تجزياهي گيزايماريعنوان موجود بازدارنده عوامل به اه، بيشه گي با ريستياه، ارتباط همزي گي عناصر برايآزادساز

 *B. mycoides  کيولوژيه کننده، آفت کش بيتجز

 *B. pumilus   گرم مثبت اثر داردي هايه باکتري بر علک کهيوتي بيد کننده آنتيه کننده، توليتجز

 B. pasteurii  تروژنين ديون و توليکاسيفيترياثر در دن

 Micrococcus  ه کنندهيتجز
cristina 

  .ها قارچ كش بيولوژيك تهيه و به بازار عرضه شده است در حال حاضر با استفاده از اين باكتري : *

  

ي هـا   بـاكتري بـا افـزايش حـضور       كاهش غالبيت اين گونه     . داد

همـراه   B. Marinus و  B. Polymyxa ،B. subtilisمفيدي مثـل  

در دو  .  دارند يمؤثراهان نقش   يه گ ي که در تغذ   ييها  باكتريبود،  

 گرچـه در منطقـه      ،منطقه ديگر نيز چنين اثري قابل رديابي است       

ي مـورد مطالعـه بـه انـدازه         ها  سيستمشيروان تفاوت غالبيت در     

ش ي در افزا  يعي طب يها  سيستمتفاوت  .  مشهد و گناباد نبود    مناطق

و بـه    بـود  خـاک    ي و درصد مواد آل    ي حرارت  وضعيت رطوبت و 

 ـ تنـوع ز   يبـرا ط  ين عوامل در بهبـود شـرا      يرسد ا  ينظر م   يستي

شرايط سيستم طبيعـي منطقـه      . کند يفا م ي ا ي نقش مهم  ها  باكتري

 ـ      يع ـيستم طب يروان مساعدتر از س   يش  ـا ود، دو منطقـه ديگـر ب ن ي

 اي  گونـه ، غناي   رواني ش يعيستم طب يست سبب شد که در      يوضع

 يهـا   سيـستم  نـسبت بـه      يتر ع مناسب يتوز ها  باكتريو فراواني   

  در نتيجـه غالبيـت گونـه       داشـته باشـد و     مشهد و گناباد     يعيطب

M. cristina  انـد  تـر شـده   ي مفيد فـراوان ها گونهكاهش يافته و .

نش فعاليت باكتريايي خاك بيـشتر       در شرايط پرت   بنابراين احتمالاً 

 و زمينــه بــروز ســاير شــود مــيبــه تجزيــه مــواد آلــي محــدود 

امـا بـا بهبـود شـرايط        . كاركردهاي مفيد باكتريايي كمتـر اسـت      

، زمينـه مناسـب بـراي حـضور تعـداد           ها محيطي و كاهش تنش   

ي باكتري فـراهم شـده و كاركردهـاي متنـوع           ها  گونهاز  بيشتري  

 يا به عبارت ديگر اثرات مفيد ناشي از         ها باكتريناشي از حضور    

  . كند مي بروز ها باكتريتنوع 

 را در نقاط    ها  باكتري تنوعن پژوهش آنچه    يج ا يبر اساس نتا  

 که است خاک يرطوبت و مواد آل كمبود ،کند يمخشک محدود   

 ـجاد و تعـداد و توز ي اها  باكتري ي پرتنش برا  يطيمجموعا مح  ع ي

 يهـا  تي ـ فعال يطيشران  يچن در   .دهد  مي قرار   تأثيرآنها را تحت    

 در بهبود   يرينقش چشمگ ) ستم کم نهاده  يژه س يوه  ب (يکشاورز

ش داده  ي را افزا  يز  خاک يها  باكتريفا نموده و تنوع     يت ا يوضع

 ي کـشاورز  يهـا  تي ـ گناباد اثـر فعال    يستم کشاورز يدر س . است

 يل شـده و حت ـ    ي اضافه شده به خاک تعد     يتوسط آب و مواد آل    

در مـشهد   . ز افزايش داده است   ي را ن  ها  باكتريته و تنوع    بهبود ياف 

بوده  بهتر خاک نسبت به گناباد      يزي و حاصلخ  يميط اقل يکه شرا 

 در هر سه    يت بهتر ي نسبت به گناباد وضع    ها  باكترياست، تنوع   
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 ـ      ي کشاورز يها ي و ورود  شتهستم دا يس  ي از جمله آب و مواد آل

  منفــي و اثــردهيــگرد هــا بــاكتري يستيــ بهبــود تنــوع زباعــث

ستم کـم نهـاده     ي آنچه در س   مانند،  ي متعادل کشاورز  يها تيفعال

 يهـا  تي ـشـدت فعال کـرده اسـت، امـا     خنثـي  را ،شود  ميانجام  

 رشــد يط را بــراي شــرا مــشهد،ستم پرنهــادهيــ در سيکــشاورز

 و  يم ـيط اقل يروان که شرا  يدر ش .  ساخته است   نامساعد ها  باكتري

ــساي خــاک از ســايزيــخ حاصــل ــاطق م ــودعدترر من ، نقــش  ب

 ـ      ي کشاورز يها يورود ش تنـوع   ي در افـزا   ي مثل آب و مـواد آل

 بـر   ي کـشاورز  يها تي شده و اثرات فعال     كمتر ها  باكتري يستيز

 ـشتر نما ي ـ ب هـا   سيـستم ي باكتري در مقايسه با سـاير        ها  گونه ان ي

  .شود مي

ات ي ـ کـه عمل دهـد  مـي  نـشان  كشاورزي يها سيستمسه  يمقا

، بـه   اسـت  اعمال كـرده     ها  باكترير  ن اثر را ب   يشتري ب يخاک ورز 

 با دارا بـودن بيـشترين مـواد         روانيستم پرنهاده ش  يس كه   اي  گونه

آلــي در خــاك و شــرايط رطــوبتي مــساعدتر نــسبت بــه ســاير 

  را دريات خـاک ورز   ي ـ عمل بيـشترين   به علت اين که    ها  سيستم

 يحـداقل غنـا   ،   داشـت  ي کـشاورز  يهـا   سيستم سه با ساير  يمقا

 يهـا  تي ـگر فعال يبه عبارت د  .  نشان داد   نيز  را ها  باكتري اي  گونه

 تأثير،  يات خاک ورز  يها و عمل   ژه مصرف نهاده  ي، به و  يکشاورز

 اي  گونه دارد، به    ها  باكتري يع فراوان ي بر تنوع و توز    يقابل توجه 

 ـ     يکه اثرات مثبت ناش     و رطوبـت خـاک بـر        ي از مقدار مـواد آل

ن در  يبنابرا. ت كمتر شده اس   ي کشاورز يها  سيستم، در   ها  باكتري

 را ها باكتري کم نهاده تنوع ي کشاورزيها سيستمخشک،  طيشرا

 ـ  ي بـا مـساعد شـدن شـرا        امـا  دهد  ميش  يافزا  يع ـين طب يمأط و ت

 ـ     يهائ نهاده ، نقـش   يع ـي طب يهـا   سيـستم  در   ي مثل آب و مواد آل

 مخـرب آن    آثـار افتـه و    ي کـاهش    يکـشاورز  يها تيمثبت فعال 

 در  ي کـشاورز  يهـا  تي ـ فعال  شدت گريان د يبه ب . شود  مي نمايان

 ـ را بـه خطـر انداختـه و ا       هـا   باكتريهمه مناطق تنوع     ن اثـر در  ي

  . شود ميده مشاهشتر يخشک بمناطق  يها سيستم

زي  ي خاك ها  باكتري حاصل از مطالعه     يها  يافته يبه طور کل  

 ـ        نـشان  ،در اين پـژوهش     و تنـوع    يدهنـده كمبـود نـسبي فراوان

 ـالعـه در مقا    در خـاك منـاطق مـورد مط        ها  باكتري ر يسه بـا سـا    ي

ي مفيـد   هـا   بـاكتري ي  هـا   گونه حاكي از وجود     گزارشات بوده و  

عوامـل كنتـرل    عنوان  ه  حال حاضر ب   در از آنها    يتعداداست كه   

. شـوند  صورت تجاري توليـد و عرضـه مـي        ه  كننده بيولوژيك ب  

 وارده بـه  يهـا   تـنش تأثير که تحت دهد  ميج نشان   ين نتا يچن هم

 ـ  اي  گونـه  يورد مطالعـه، غنـا     م ـ يها  سيستمخاک در     ي و فراوان

 ـز بـه تجز   ي ـافته و کارکرد آنها ن    ي کاهش   ها  باكتري  ـ   ي  يه مـواد آل

 آنهـا بـر     مـؤثر د و   ي ـ مف ير کارکردهـا  يگـردد و سـا     محدود مـي  

بنابراين . شود مي، کم و محدود ها سيستم و ثبات ياهيدات گيتول

 در خـاك ايـن منـاطق محـدود          هـا   باكتريظرفيت ارائه خدمات    

 و تقويت جامعه باكتريايي خاك بـراي كمـك بـه تـشكيل              است

 در كنترل عوامل بيمـاريزاي خـاك زي         مؤثرخيز و    خاك حاصل 

 ـ       ين زم يدر ا . رسد ضروري به نظر مي     ينه حفظ و بهبـود مـواد آل

ات ي ـها و کـاهش عمل     ه نهاده ي رو ي از مصرف ب   يريخاک، جلوگ 

، اه  باكتريت از   ي در حفظ و حما    ي نقش قابل توجه   يخاک ورز 

د آنهـا در    ي ـ مف ي کارکردهـا  تاًي آنها و نها   يها  گونهع مناسب   يتوز

  . خواهد داشتي کشاورزيها سيستم

  

  سپاسگزاري

هـا   ص آنهـا توسـط سـرکار خـانم        ي و تشخ  يياي باکتر يها آزمون

 و کارشــناس گــروه  ي بــه ترتيــب مربـ ـ ي و پردلــينــيبحر

 دانشکده علوم دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد،        يشناس ستيز
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