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Abstract 

Introduction: Biological soil crusts including cyanobacteria, fungi, bacteria, actinomycetes, 

algae, viruses, mosses, lichens, and plants are formed on the soil surface. Cyanobacteria are key 

microorganisms in the formation of the biological soil crust, especially in arid and desert areas. 

Cyanobacteria increase carbon and nitrogen content in soil via increasing colony formation and 

Exopolysaccharide (EPS) production and play an important role to strengthen soil structure 

especially in poor soil and prevent it from eroding. 

Materials and Methods: In the present study, three cyanobacteria with the highest secreted 

carbohydrate  production were selected among 19 isolates of different provinces’ soil. The 
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amount of carbohydrate production of the selected strains was determined by using the phenolic 

sulfuric acid method. Then, three selected strains, with the highest amount of secreted 

carbohydrate were inoculated to the pot filling with poor soils. After 7 weeks of cyanobacterial 

inoculation, some physical and chemical alterations of the soil were measured. Furthermore, the 

rate of formation of the biological soil crust and the adhesiveness of the soil particles were 

microscopically investigated. 

Results: The carbohydrate content was 86..66  µg/ml for Anabaena sphaerica, 55 ..  91 µg/ml for 

Geitlerinema.sp, and 64..19 µg/ml, for Nostoc pruniforme. The results of the study also show 

that these three strains are capable of forming biological soil crust on the soil surface. 

Discussion and Conclusion: Anabaena sphaerica, due to its high growth rate, more biomass 

production, and more secreted carbohydrates increased soil nitrogen and carbon content, as well 

as better formation of biological soil crust was selected for further investigation. This strain 

improved some soil texture characteristics and probably it can have a positive effect on soil 

fertility. 

Key words: Desert, Desertification, Exopolysaccharide (EPS), Biological Soil Crust, 

Cyanobacteria, Carbohydrate 
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 كیدهچ               
هههایی همنههو   یسههمارگان مههاکرومیکههرو و شههوند  از شههوند  از   ییمههمههتشههکی  تشههکی      خهها خهها ی زیسهه ی کههه روی سهه   ی زیسهه ی کههه روی سهه   هههاههها  پوسهه هپوسهه ه  مقدمییس:مقدمییس:

  انهد  انهد    شهد  شهد  تشهکی   تشهکی   و گیاهها    هها  گلسنگ  ها خز ها   یروسو  ها جلبکها   ینومیستاک ها   یباک ر  ها قارچها  ها    یانوباک رییانوباک ریسس
انهد کهه بها    انهد کهه بها       ر منهاق  بیابهانی   ر منهاق  بیابهانی  خصهو    بهی زیس ی خا   ی زیس ی خا   هاها  پوس هپوس هتشکی  تشکی     ر ر  های کلیدیهای کلیدی  یکروارگانیسمیکروارگانیسممم  ها ها   یانوباک رییانوباک ریسس

خها   خها     نی روژ نی روژ   وو  کربنکربن  باعث افزایش مقدارباعث افزایش مقدار  (EPS)ساکارید خارجی ساکارید خارجی   ییپلپل   خا  و تولید    خا  و تولید رشد خو  و تشکی  کلنی بر سرشد خو  و تشکی  کلنی بر س
  ازاز  جلهوگیری جلهوگیری باعهث  ی فقیر از ل اظ موا  غه ایی  ارنهد و   ی فقیر از ل اظ موا  غه ایی  ارنهد و   هاها  خا خا ویژ  ویژ    بهبه  هاها  خا خا تقویت انواع تقویت انواع    ر ر  مهمیمهمی  شوند و نقششوند و نقش  ییمم

 شوند شوند   ییمم  آنهاآنها  فرسایشفرسایش

سهوی    10های سهیانوباک ریایی مولهد کربوهیهدرات ترشه ی  از میها        برترین سویه    پژوهشپژوهش  ننییاا   ر  ها:ها:    موود و روشموود و روش
  ددییاساس  -  ززووفنفنرو  رو    به  هاها  یهیهسوسو  ننییاا   ر ر کربوهیدراتکربوهیدرات  ددییتولتول  زا زا ییمم   ان خاب شدمخ لف کشور  های اس ا جداشد  از خا  

  گلهدانی بهه  گلهدانی بهه   ر مهدز   ر مهدز      ترشه ی  کربوهیهدرات کربوهیهدرات   مقهدار  نیشه ر یب مولهد مولهد   من خه   من خه     ههای ههای   یهیهسهو سهو سپس سپس   شد شد   ننییییتعتع  ککییسول ورسول ور
و و  ههای فیزیکهی  ههای فیزیکهی    یژگهی یژگهی ووهها  ر خها   تیییهر    هها  ر خها   تیییهر      یانوباک رییانوباک ریسه سه ه  هه از رشهد   ه  هه از رشهد     00  پس از گ شت   پس از گ شت شدشد    ییتلقتلق  ی فقیری فقیرهاها  خا خا 

صورت صورت     زیس ی و میزا  انسجام ذرات خا  به یکدیگر  به  زیس ی و میزا  انسجام ذرات خا  به یکدیگر  بهپوس پوس یری شد  همننین سرعت تشکی  یری شد  همننین سرعت تشکی  گگ  انداز انداز شیمیایی آ  شیمیایی آ  
 بررسی شد بررسی شد   میکروسکوپیمیکروسکوپی

 Anabaena  ی ی سهو سهو   ییبهرا بهرا لی هر  لی هر    یلییلیمممیکروگرم بر میکروگرم بر   66/86ترتی  برابر ترتی  برابر   بهبه  هاها  یهیهسوسو  ننییاا   ر ر کربوهیدراتکربوهیدرات  ددییتولتول  زا زا ییمم: : نتایجنتایج

sphaerica    جنس یرابلی ر لی ر   یلییلیمممیکروگرم بر میکروگرم بر  01/11  مقدارمقدار Geitlerinema.sp لی هر  لی هر    یلییلیمممیکروگرم بر میکروگرم بر  6622//1010  و مقدار
 ر  ر   ییسه  سه  ییزز  ییهها هها   پوسه ه پوسه ه     ییبهه تشهک  بهه تشهک    قها ر قها ر   هها هها   یهیهسوسو  ننییااسه سه   هرهر هند  هند   ییممن ایج نشا  ن ایج نشا      بو Nostoc pruniforme   برای سوی 

 خا  هس ند خا  هس ند 

تههو   و تههو   و   سهرعت رشههد زیها   تولیهد بیشه ر زیسهت     سهرعت رشههد زیها   تولیهد بیشه ر زیسهت        لیه   لیه    بهه بهه Anabaena sphaerica ی  ی  سههوسههو  گییری: گییری:   بدی  و نتیجیس  بدی  و نتیجیس  
ی ی هها هها   آزمهو  آزمهو    زیسه ی بهرای     زیسه ی بهرای   پوسه  پوسه  کربوهیدرات ترش ی  افزایش بیش ر مقدار نی روژ  و کربن خا  و نیز تشکی  به ر کربوهیدرات ترش ی  افزایش بیش ر مقدار نی روژ  و کربن خا  و نیز تشکی  به ر 

یر مثب هی  یر مثب هی  تأثتأثتواند تواند   ییممبخشید که  ر حاصلخیزی آ  بخشید که  ر حاصلخیزی آ      بهبو بهبو های بافت خا  را های بافت خا  را   یژگییژگیووبعدی ان خاب شد  این سویه برخی بعدی ان خاب شد  این سویه برخی 
  اش ه باشد  اش ه باشد 

 کربوهیدراتکربوهیدرات    ییانوباک رانوباک رییسسی  ی  س س ییزز  پوس  پوس     ساکارید خارجیساکارید خارجی  پلیپلی  ز ایی ز ایی   بیابا   بیابا بیابا   بیابا   های کلیدی:های کلیدی:  ووژهووژه
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 مقدمسمقدمس

های  یس ماکوسخا  بس ری زند   ر م یط زیست و 

 یآل و یاز موا  معدنشو  که  یمخشکی م سوب 

 ی کیزیف های یژگیو باخا   تی یکساخ ه شد  است  

   1شو  ) یمسنجید   زیس یو  ییایمیش

 رصد از حجم ک   1های خا   تنها  یکروارگانیسمم

  هند؛ اما تأثیرات بسیار یمخا  کر  زمین را تشکی  

 تیفعال   4گ ارند ) یمهای خاکی  یس گا زشگرفی بر 

پایداری  بافت خا   بر های خا  یکروارگانیسمم

نقش نیز  و ندمؤثربسیار خا   یو بارور تی یک خا  

و  ها ماکرومولکوزتجزی  ترکیبات مخ لف و   ر یمهم

نقش فس ر  و گوگر    ژ رویمانند ن یعناصر  چرخ  ر

   0 ارند )

های موجو   ر  یباک ری از  ا شاخه  1ها یانوباک ریس

 ی گرم من  های یوتپروکارجزء   که 2اند ) خا 

هس ند  برخی از  ژ یاکس و مولد ف وتروف

   1) ها قا ر به تثبیت ازت اتمس ر هس ند یانوباک ریس

ی ها کنند عنوا  تولید پیش به ها سازها از  یانوباک ریس

؛ این اند شد شناخ ه (EPS)  4ساکاریدی خارجی یپل

صورت یک غلاف ناز  یا ضخیم یا  ترکی  به

قرار  ار   ها سلوزصورت لایه موسیلاژی  ر اقراف  به

 اش ن آب  ر اقراف سلوز     این پوشش سب  نگه6)

ها  مقاومت زیا ی  یانوباک ریسشو  و به این قری   یم

 لی   ها  به یانوباک ریسکنند   یم ر برابر خشکی پیدا 

فر  ساخ ار سلولی خو    ر  ههای من صرب یژگیو

شوند  یمهای خشکی و آبی یافت  یس ماکوسبسیاری از 

    8  0  6ها  ارند ) یس گا زو نقش مهمی  ر این 

قراوز و  های پیش ها از میکروارگانیسم سیانوباک ری

خصو   ر  های زیس ی به مؤثر  ر تشکی  پوس ه

   14  0خشک هس ند ) های خشک و نیمه اکوسیس م

های ماکروسکوپی  از گرو  0های زیس ی خا   هپوس

ها  گیاها  سا    ها  گلسنگ موجو ات زند  مانند خز 

های میکروسکوپی همنو   و پست و نیز گرو 

ها و  ها  باک ری ها  قارچ ها  ریزجلبک سیانوباک ری

ها     سیانوباک ری14  11  6اند ) ها تشکی  شد  آرکی

 EPSبا ترش  موا  کربوهیدراتی که عمد  آ  را 

 هد  نقش مهمی  ر اتصاز ذرات خا  به    میتشکی

یکدیگر  ارند و موج  بهبو  پایداری بافت خا  

ها بر  شوند  از  یگر اثرات م ید حضور سیانوباک ری می

بر افزایش مقدار نی روژ   افزایش موا   خا   علاو  

سازی خا  و افزایش   نباز آ  غنی آلی خا  و به

هاست  باک ری   مر ۀموا  غ ایی ناشی از تجزی  پیکر

   افزایش س   11   تن س خا  )12  10  14  14)

 یبا  و یآب شیفرسا کاهش   16رقوبت خا  )

  رموجو ات  نیا توسطخا   یداریپاو  خا 

نین همن   10اند ) شد  گزار  یعلماز منابع  یاریبس

 عنوا  به توانند میخا   تیتثب با یس یز های پوس ه

 ز ایی م رح شوند   ی بیابا برا یروش

 م عد ی  بیابانی س وح ایرا  کشور اینکه با توجه به

 مانند گوناگونی های رو  از توا  می   10 ار  )

 که کر  اس  ا   ز ایی بیابا  برای زیس ی های رو 

 حوزۀ  ر  انشمندا  از بسیاری توجه شایا  امروز 

  ر مهم زیس ی های رو  ازجمله است؛ زیست م یط

  است زیس ی های پوس ه تقویت ز ایی  بیابا 

 

  ها موود و روش

شد   ر این ت قی    ر این م العه  های اس  ا   سویه

 0ترتی   سوی  سیانوباک ریایی اس  ا   شد که به 10از 

م عل  به بانک   1 ر جدوز  0تا  1 سویه )از شمار 

تا  14سویه )از شمار   14و  )س میکروبی  انشگا  الزهرا 



 

 

 10 و همکارا  یم مد سایپر/  های بیابانی خا   ر EPSمولد  های سیانوباک ری نقش

 

 

م عل  به بانک میکروبی  انشگا  شهید   1ر جدوز   10

های سیانوباک ریایی  از خا   یهسوبهش ی بو   تمامی 

که اقلاعات آنها  اند شد ی مخ لف کشور جدا ها اس ا 

 ارائه شد  است  1 ر جدوز 
سیییانوباکتریایی مولیید  سییوی سییوی غربییالیری بریییری  

منظهور   بهها   کشت سیانوباک ریکربوهیدروت یرشدی: 

هههای مولههد  بیشهه رین مقههدار    غربههالگری سههیانوباک ری 

کلنهی از کشهت    1کربوهیدرات ترش ی  تعدا  حهدو   

سوی  سیانوباک ری رشدیاف ه از م یط کشت  10تاز  هر 

ههایی بها      بر اش ه شد  سپس به ارلنBG-11  (18جامد

لی ر م هیط کشهت    میلی 14لی ر و حاوی  میلی 144حجم 

گهرا  بها     رجه سان ی 41تلقی  و  ر  مای BG-11 مایع 

لههوکس و قههوز  0444نورفلورسههنت سهه ید و بهها شههدت 

سههاعت تههاریکی بههه  8سههاعت روشههنایی و  16نههور هی 

 rpm04 ه  ههه  ر شههیکر انکوبههاتور بهها  ور    0مههدت  

تهو   بهرای    گرماگ اری شهد تها مقهدار مناسهبی زیسهت     

سنجش مقدار کربوهیدرات به  ست آمد  تجربهه نشها    

های سهیانوباک ری رشهد خهوبی        ر این شرایط سویه ا

  ارند 
 س جش مقدور کربوهیدروت یرشدی سییانوباکتری: 

 قیقهه  ر  ور   04بهه مهدت    هها  یانوباک ریس ۀتو  زیست

g1464 جهدا و   مهایع رویهی      سپس10د )ان ری یوژ شس

به رو  فنوز  کربوهیدرات ترش یبرای سنجش میزا  

   44شد )اس  ا   اسید سول وریک  -

 
 پژوهش  ر شد  اس  ا   های سویه -1 جدوز

 pH منبع جیرافیایی عرض و قوز یبر ار نمونه م   سیانوباک ریایی های یهسو اسامی ر یف

1 Geitlerinema.sp   18°40 فارس ایرا´N 14°11´ E  8/8 خا 

4 Pseudanabaena.sp   18°40 فارس ایرا´N 14°11´ E  8/8 خا 

0 Pseudanabaena.sp   00°14 مازندرا  ایرا´N 06°21´ E  6/8 خا 

2 Chroococcus.sp   00°14 مازندرا  ایرا´N 06°21´ E  6/8 خا 

1 Nostoc.sp   00°14 مازندرا  ایرا´N 06°21´ E  6/8 خا 

6 Chlorogloea.sp   20°01 کر س ا  ایرا´N 20°00´ E  0/8 خا 

0 Chlorogloea.sp   20°01 کر س ا  ایرا´N 20°00´ E  06/8 خا 

8 Nostoc pruniforme   14°04 فارس ایرا´N 10°11´W 0/8 سنگ 

0 Chlorella minutissima   40°00 گیلا  ایرا´N 20°41´E  1/8 خا 

14 Wollea vaginicola   20°00 ویسا  لرس ا   ایرا´N 28°40´E  2/8 خا 

11 Anabaena oscillarioides   48° آبا  ابراهیم فارس  ایرا  81´N 10 ° 80´ E  0/8 خا 

14 Wollea vaginicola   06° آبا  رس م گیلا   ایرا  10´N 20 ° 44´ E  1/8 خا 

10 Trichormus variabilis   06° آبا  رحیم گیلا   ایرا  11´N 14 ° 10´ E  8 خا 

12 Anabaena sphaerica   04°04 فلاورجا  اص ها   ایرا ´N 11 ° 04´ E  2/8 خا 

11 Hapalosiphon welwitschii   06° سوا کو  مازندرا   ایرا  48´N 10 ° 44´ E  8/0 خا 

16 Nostoc calcicola   06° تنکابن مازندرا   ایرا  28´N 14 ° 14´ E  1/8 خا 

10 Cylindrospermum musicola   06° الموت قزوین  ایرا  40´N 14 ° 00´ E  1/8 خا 

18 Nostoc sp1.   06° کلات رضوی  خراسا  ایرا  10´N 10 ° 20´ E  1/8 خا 

10 Nostoc sp2.   04° لنجا  اص ها   ایرا  44´N 11 ° 44´ E  0/8 خا 
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سیوی    ۳یشكیل پوست  مییتی در خیاک یوسی    

  م تخب سیانوباکتری
سههه سههوی    یییوده سیییانوباکتریایی:  یهیییس میییی  

Anabaena sphaerica  Geitlerinema.sp   و و

Nostoc pruniforme دراتیه کربوهکه بیش رین مقدار 

 دیه تول کیسول ور دیاس - فنوز رو  م اب را  ترش ی

 ان خههاب ههها آزمههو  یمراحهه  بعهد  یبههرا بو نههد  کهر   

 ۀتههو  زیسههت هیههته منظههور بههه مرحلههه نیهه را  شههدند

 عیمها  کشهت  طیم ه   ریل یلیم 044اب دا   یاییانوباک ریس

BG-11 شهد   یاسه ر   1)شهک    ی ریل 1 های ب ری  ر  

 ییایانوباک ریسه  ی سهو  0 از یمساو مقدار به آ  پس از 

  ر  هر یل 0 زا یمبه  ی  هوا هشد  یتلق ها ب ریبه  رو  

 هههای شههیلنگ ریمسهه  ر توسههط پمههج انجههام شههد  قهههی ق

از  تا شد  ا   قرار م ریکرویم 4/4  یاس ر ل ریف ی هوا ه

شهو     یریجلهوگ و میکروبی  ی یم  های آلو گیورو  

 یقبلههه مشهههابه طیشهههرا  ر کشهههت ههههای ب هههریسهههپس 

 ۀتهو   زیسهت  ازه  ه   2  پس از گ شت شد یگرماگ ار

منظهور تلقهی  بهه خها       بهه  هها  آمدۀ سیانوباک ری  ست به

  اس  ا   شد

شد   ر ایهن   خا  اس  ا   سامی خاک: یهیس و آماده

و با مقدار کم نی روژ  و مها   آلهی    فیضع خا   یت ق

 4-11پوشش گیاهی و کشت بهو  کهه از عمه      بدو نیز 

سان ی م ری س   خها  موجهو   ر مؤسسهه ت قیقهات     

خا  و آب بر اش ه شد  این خا  قی  و مرحله الهک  

های این  ویژگی 4شد تا بافت آ  همگن شو    ر جدوز 

  اند   خا  ارائه شد 

 
 برتر سوی  0  ر را آمد   ست به تو ۀ زیست  Geitlerinema.sp پ  Nostoc pruniforme  ب  Anabaena sphaerica  الف -1 شک 

  هد  می نشا  سیانوباک ری

 
 پژوهش این  ر شد  اس  ا   خا  فیزیکی و شیمیایی های ویژگی -4 جدوز

pH EC 
ds.m-1 

 بافت

 خا 
 رس
٪ 

 شن
٪ 

 ٪ لتیس
ما   

 آلی
mg.kg-1 

 میپ اس
mg.kg-1 

نی روژ  

 ک 

mg.kg-1 

 فس ر
mg.kg-1 

 یرو
mg.kg-1 

 آهن
mg.kg-1 

 منگنز
mg.kg-1 

 مس
mg.kg-1 

 4/1 0/11 0/1 1/4 8/4 42/4 04/084 40/4 1/41 61 1/10 لومی 0 01/0

 پ ب لفا



 

 

 11 و همکارا  یم مد سایپر/  های بیابانی خا   ر EPSمولد  های سیانوباک ری نقش

 

 

 شنی

 

گلدا  به ابعها  ارت هاع    12تعدا   های گلدونی: آممایش

 1/41م ههر و عههرض   سههان ی 41م ههر  قههوز آ    سههان ی 14

کیلهوگرم خها     4م ر تهیه شهدند و  ر ههر گلهدا      سان ی

 84غیرس رو  ریخ ه و میزا  رقوبت نسبی خا  برابهر بها   

   0 رصد تنظیم شد )

مجموعه  سوی  م تخب سیانوباکتری بس خاک: ۳یلقیح 

نهوع تیمهار ان خهاب و بهرای ههر       1های گلدانی با  آزمایش

 ر نظهر گرف هه شهد      تکهرار  4 کن رز برای و تکرار 0تیمار 

بهههدو  تلقهههی  سهههیانوباک ری و   خههها  1الهههف  تیمهههار 

  BG-11لی ههر م ههیط کشههت  میلههی 444شههد  بهها  آبیههاری

لی ههر لی ههر   میلههیمیلههی  444  خهها  بهها تلقههی   4ب  تیمههار   )کن ههرز 

  خهها  بهها 0پ  تیمههار     Geitlerinema.sp تههو ۀتههو ۀ  زیسههتزیسههت

    Nostoc pruniforme تهو ۀ تهو ۀ   لی هر زیسهت  لی هر زیسهت    میلهی میلهی   444تلقی  

 تهو ۀ تهو ۀ   لی هر زیسهت  لی هر زیسهت    میلهی میلهی   444  خها  بها تلقهی     2ت  تیمار 

Anabaena sphaerica   444  خا  با تلقهی   1ج  تیمار  

های سیانوباک ریایی  سویه تو ۀتو ۀ  زیستزیست  00لی ر از مخلوط لی ر از مخلوط   میلیمیلی

از ههر سهوی  سهیانوباک ریایی     1برای تهیه تیمار  من خ  که

لی ر بر اش ه و با یکدیگر مخلوط شهد  سهپس بهه     میلی 444

مخلهههوط  ایهههنایهههنلی هههر از  میلهههی 444ههههر گلهههدا  مقهههدار  

سیانوباک ریایی تلقی  شد  گ  نهی اسهت حجهم مشهخ  و     

منظهور تلقهی     ها بهرای ایهن   مشابهی از بیومس سیانوباک ری

 شد 

نوبهت   4بهه ههر گلهدا    ر     ها: ندوه نیهدوری گلدون

تههو ۀ  زیسههت لی ههر میلههی 444بیسهه م مقههدار روز اوز و روز 

 روز 21  بهه مهدت   ها گلدا سیانوباک ری اضافه شد  تمامی 

 ر شرایط مشابه قبلی گرماگ اری شهدند کهه بهرای رشهد     

بهه رو    هها  گلهدا  ها گ  ه شد  بو   آبیهاری   یانوباک ریس

-BGبار  ر ه  ه با م یط کشت مهایع   0صورت  وزنی و به

 بها آب انجهام شهد    1 1شد  به نسبت  فاقد نی روژ  رقی  11

(0   

پهس از   های فیزیكی و شیییایی خاک: بررسی ویژگی

منظهور سهنجش    ها  به از رشد سیانوباک ری روز 21گ شت 

-1پارام رهای مخ لف فیزیکی و شیمیایی  خا  از عمه   

هها بر اشه ه شهد  سهپس      م ری س   خا  گلهدا   سان ی 4

های خا    ر هوای آزمایشگا  خشهک شهدند     این نمونه

گههرم از خهها   44خهها    pHمنظههور سههنجش مقههدار  بههه

لی ر آب مق ر به آ  اضافه شد  میلی 14شد   توزین و  الک

ساعت روی شهیکر قهرار گرفهت و  رنهایهت      4و به مدت 

pH  وز    هدایت الک ریکهی     41) گیری شد انداز  خا

    رصد پایهداری خاکدانهه   41مخصو  ظاهری خا  )

میانگین وزنهی ق هر ذرات خها        WSA 2 (44 ر آب )

(MWD 1 (40    خهها  بههه رو  کجلههداز  نی ههروژ  کهه

شناسهی      ر آزمایشهگا  خها   41  و کربن آلی ک  )42)

   .ها و مراتع کشور انجام شدند مؤسسه جنگ 

وسترئومیكروسكوپی و میكروسكوپ ولكترونیی  بررسی  

از  روز 21پهس از گ شهت    هیای میییتی:   پوسیتس  6روبشی

های مدنظر  برای مشاهد   ها روی خا  رشد سیانوباک ری

 1و بررسی تیییهرات سه  ی  از ههر تیمهار خها   قاله        

شههد   ر هههوای  م ههری جههدا شههد و پههس از خشههک سههان ی

آزمایشههگا   سهه   خهها  توسههط اس رئومیکروسههکوپ   

ههای   مشاهد  و عکسبر اری شد  همننهین تشهکی  پوسه ه   

زیسههه ی سههه   تیمارههههای ذکرشهههدۀ خههها  توسهههط    

 TESCANمهههدز میکروسهههکوپ الک رونهههی روبشهههی 

VEGA3  بررسی و تصویربر اری شد 

 

 نتایج  نتایج  
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 یاییانوباکتریسی هیای م تخیب    نتایج غربالیری سیویس  

 10میها    ازبیشتری  مقدور کربوهییدروت یرشیدی:   مولد 
بههها  ر نظهههر گهههرف ن بیشههه رین مقهههدار   ذکرشهههد  ی سهههو

    00کربوهیهههدرات تولیدشهههد  )جهههدوز  کربوهیهههدرات تولیدشهههد  )جهههدوز   تهههو   و یسهههتز
Anabaena sphaerica Geitlerinema.sp   وNostoc 

pruniforme   ههای برتهر    یهسوعنوا    بهها  یهسواز میا  سایر

تهو ۀ  تهو ۀ      زیس ی  زیسهت   زیس ی  زیسهت پوس پوس منظور تشکی  منظور تشکی    بهبه  ند ن خاب شدا
 این سه سویه به خا  تلقی  شد این سه سویه به خا  تلقی  شد 

برخیی  های بریر سییانوباکتریایی بیر   های بریر سییانوباکتریایی بیر     یلقیح سویسیلقیح سویس نتایجنتایج

انهواع  انهواع  هیای میییتی:   هیای میییتی:     یشیكیل پوسیتس  یشیكیل پوسیتس    های خاک وهای خاک و  ویژگیویژگی

     اند اند   ارائه شد ارائه شد   22شد  بر خا   ر جدوز شد  بر خا   ر جدوز   تیمارهای اعمازتیمارهای اعماز
 
 سیانوباک ریایی های سویه  ر ترش ی مقدارکربوهیدرات -0 جدوز

 ها یانوباک ریس یفر 
 یدراتکربوه مقدار

  ml/µgشد  )یدتول

1 Geitlerinema.sp 01/11 

4 Pseudanabaena.sp 02/02 

0 Pseudanabaena.sp 4 

2 Chroococcus.sp 68/14 

1 Nostoc.sp 16/40 

6 Chlorogloea.sp 4 

0 Chlorogloea.sp 4 

8 Nostoc pruniforme 10/62 

0 Chlorella minutissima 40/11 

14 Wollea vaginicola 40/8 

11 Anabaena oscillarioides 41/14 

14 Wollea vaginicola 10/12 

10 Trichormus variabilis 11/12 

12 Anabaena sphaerica 66/86 

11 Hapalosiphon welwitschii 14/11 

16 Nostoc calcicola 00/6 

10 Cylindrospermum musicola 81/8 

18 Nostoc.sp1 10/41 

10 Nostoc.sp2 84/1 

 خا  تیمارهای انواع -2 جدوز
 خا  تیمارهای  شمار 

  کن رز خا  1

 Geitlerinema.sp با شد  تلقی  خا  4

 Nostoc pruniforme با شد  تلقی  خا  0

 Anabaena sphaerica با شد  تلقی  خا  2

 سیانوباک ریایی تو ۀ زیست 0 از مخلوقی با شد  تلقی  خا  1

 
های بریر سییانوباکتریایی بیر   های بریر سییانوباکتریایی بیر     نتایج یلقیح سویسنتایج یلقیح سویس 

 های فیزیكی خاکهای فیزیكی خاک  ویژگیویژگی 

وز   خیاک:  یومن مخصوص ظاهر س جش -ولف
گرم بر  2/1برابر با  1مخصو  ظاهری خا   ر تیمار 

 6/1برابر با  0و  4مکع    ر تیمارهای شمار    م ر سان ی
 برابهر بها   2و  1مکع  و  ر تیمارهای  م ر  گرم بر سان ی

   الف  -4)شک  مکع  بو   م ر  گرم بر سان ی 1/1
  طییر اروت خییاک: یومنیی  یانییییسیی جش م -ب 

 4 ر تیمهار   ذرات خها   ق هر  یوزنه  نیانگیه م نیش ریب
 61/4م ر   ر خها  کن هرز برابهر بها      میلی 00/4برابر با 

  14/4ترتی  برابر با  به 1و  2  0های  م ر و  ر تیمار میلی
  ب  -4)شک  م ر بو   میلی 10/4و  20/4

 مقههدار نیشهه ریب خاکدونییس: یدوریییدرایید پا -پ
برابهر بها   مشهاهد  شهد کهه     4 ماری ر ت پایداری خاکدانه

 ر و  20/4با برابر  1و  1تیمار  ر  بو   این پارام ر 14/4
بههو   26/4و  20/4ترتیهه  برابههر بهها  بههه 2 و 0 هههای تیمههار

 ت   -4)شک  

 
 ت ب ولف

http://www.algaebase.org/search/?genus=Trichormus
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 خاکدانهه خاکدانهه   ییدارداریه یه پاپات  ت      وز  ق ر ذرات خها  وز  ق ر ذرات خها    ننییانگانگییممب  ب      خا خا   ییوز  مخصو  ظاهروز  مخصو  ظاهرهای فیزیکی خا  شام  الف  های فیزیکی خا  شام  الف    تیییر ویژگیتیییر ویژگی  -44شک شک 

  شهد  بها  شهد  بها      ییتلقه تلقه   خها  خها   4  مارمارییتت  خا  کن رز خا  کن رز   11ها نشا   ا   شد  است  تیمار ها نشا   ا   شد  است  تیمار   سیانوباک ریسیانوباک ری  هایهای  سویهسویه  بابا  مارشد مارشد ییتتخا  خا    وو  خا  کن رزخا  کن رز   ر ر     ر آب

Geitlerinema.sp    شهد  بها  شهد  بها      ییتلقه تلقه   خها  خها   0  مارمارییتت  Nostoc pruniformeشهد  بها  شهد  بها      ییخها  تلقه  خها  تلقه    2  مهار مهار یی  ت  ت  Anabaena sphaerica    خها  خها   1  مهار مهار ییتت  

 یی است یی است ااییانوباک رانوباک رییسس  ی ی سوسو  00هر هر   مخلوطمخلوط  ۀۀتو تو   زیستزیستشد  با شد  با     ییتلقتلق

 

های بریر سییانوباکتریایی بیر    نتایج یلقیح سویس 

 خاک های شیییایی ویژگی 

  ججیین ها ن ها   ::خیاک خیاک   کیل کیل   نیتیروژن نیتیروژن   دراددراد  س جشس جش  -ولفولف
  که  که     هروژ   هروژ  یینن   رصهد  رصهد   مقهدار مقهدار    هنهد  هنهد   ییمه مه   نشها  نشها  ها ها   سنجشسنجش

    42/4مقدار مقدار ه ه بب  کن رزکن رز  خا خا  ر  ر     روزروز  21خا  پس از خا  پس از 
ه ه به به  1و و   0  ییمارهها مارهها ییتت  وو  46/4  بها بها   برابربرابر  2  وو  44های های مارمارییتت ر  ر 

    الف الف   -00)شک  )شک    استاست    یاف هیاف ه  ششییافزاافزا  41/4مقدار مقدار 
 جین ها  :خیاک  کیل  یآلی  کرب   س جش درادس جش دراد  -بب

خها    یکهربن آله  ک  مقدار   هند می نشا  ها آزمایش
اسهت و   20/4و  24/4بها  برابر  ترتی  به 1و  2 هایماریت

 برابر ترتی  به که 0 و 4 های تیمار و کن رزبا  سهی ر مقا
 چشههمگیریقههور  بههه هسهه ند  00/4و  40/4  40/4 بهها

 ب   -0)شک  است اف هی شیافزا
مقهدار    هنهد  مهی نشها    جین ها  خاک: pH س جش -ت

بها   سهه یاسهت و  ر مقا  80/0 با  برابر 4 ماریت  خا    یدیاس
ترتیه  برابهر بها     کهه بهه   1 و 2  0 ههای ماریو ت کن رز خا 

هسهه ند  افههزایش یاف ههه اسههت     84/0و 00/0  02/0  01/0
 ت   -0)شک  
 تیههدا  زا یه م :خیاک  یكیولكتر  یهدو س جش -ث
سیمنس   سی 2/12برابر با   0ر مایخا  ت ت ت یکیالک ر

  4 ههای ماریو ت کن هرز  خها    ر مقایسه بااست که بر م ر 
سهیمنس بهر     سهی  4/11و  14  0  0ترتی  برابر با  به  1 و 2

   ث -0 شک ) است ش ریب م ر 
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 ت پ

  
 ههدایت  خا  و ث  pH آلی خا   ت  ب   رصد کربن خا   ک   رصد نی روژ الف   خا  شام  شیمیایی های ویژگی تیییرات -0شک  

  0  تیمهار تیمهار     Geitlerinema.sp  بها بها   شهد  شهد    تلقهی  تلقهی    خها  خها    4  تیمهار تیمهار   کن رز کن رز   خا خا   1  تیمارتیمار  ها سیانوباک ری با تیمارشد  و کن رز خا   ر خا  الک ریکی

  0  مخلهوط مخلهوط   تو ۀتو ۀ  زیستزیست  بابا  شد شد   تلقی تلقی   خا خا   1  تیمارتیمار  وو  Anabaena sphaerica  بابا  شد شد   تلقی تلقی   خا خا   2  تیمارتیمار    Nostoc pruniforme  بابا  شد شد   تلقی تلقی   خا خا 

   استاست  سیانوباک ریاییسیانوباک ریایی  سوی سوی 

 

مییییتی  هییای  نتییایج بررسییی ظییاهری پوسییتس   

  های یییارشده با سیانوباکتری خاک
  22شهک   شهک    خاک ک تیر:: خاک ک تیر:: ظاهری و میكروسكوپی نتایج نتایج 

آمههههد  بهههها  وربههههین عکاسههههی   آمههههد  بهههها  وربههههین عکاسههههی      سههههت سههههت  بهههههبهههههتصههههاویر تصههههاویر 
میکروسکوپ الک رونهی روبشهی از   میکروسکوپ الک رونهی روبشهی از   و اس رئومیکروسکوپ اس رئومیکروسکوپ 

کهه فقهط بها م هیط کشهت مهایع       س   خا  کن رز است س   خا  کن رز است 
آبیهاری شهد  اسهت کهه       هروژ  یفاقهد ن BG-11 شهدۀ   رقی 

تیییهرات چشههمگیری  ر سهه   خهها  کن ههرز  قههی  ورۀ  

قهور کهه  ر شهک      شهو   همها    گرماگ اری مشاهد  نمی
شهو     ث  مشاهد  می -2ک رونی روبشی )میکروسکوپ ال

انههد و اتصههاز م کمههی بههین  ذرات خهها  کههاملا  پراکنههد 
 شو   ذرات  ید  نمی

شیده بیا   شیده بیا     نتایج ظاهری و میكروسكوپی خیاک یلقییح  نتایج ظاهری و میكروسكوپی خیاک یلقییح    

Geitlerinema.sp::   آمد  با آمد  با    ست ست  بهبهمربوط به تصاویر  1شک
 وربههین عکاسههی و اس رئومیکروسههکوپ از سهه   خهها   وربههین عکاسههی و اس رئومیکروسههکوپ از سهه   خهها  

 هنهدۀ رشهد    های مخ لهف اسهت کهه نشها      روز ر  4تیمار 
ها و اس قرار آنها بهر سه   خها  قهی زمها        سیانوباک ری

بهها   گرماگهه اری اسههت  همننههین حضههور پوسهه   زیسهه ی  
ضههخامت کههم نیههز  ر سهه   خهها   بههه خههوبی بهها چشههم  

شههو   تصههاویر اس رئومیکروسههکوپی   غیرمسههل   یههد  مههی
  خها  بهه   ای از سیانوباک ری مور  اشهار  را بهر سه     لایه

تصههاویر میکروسههکوپ تصههاویر میکروسههکوپ   66شههک  شههک     هههد  خههوبی نشهها  مههی
ای ای   یهه یهه لالااست کهه  است کهه    44الک رونی روبشی از س   خا  تیمار الک رونی روبشی از س   خا  تیمار 

 آنهها تولیدشد  توسهط   EPSی سیانوباک ریایی و ی سیانوباک ریایی و هاها  رش هرش هاز از 
 هنهد کهه ذرات خها  را بهه خهوبی پوشهش        یمه را نشا  

  اند  ا  
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 10 و همکارا  یم مد سایپر/  های بیابانی خا   ر EPSمولد  های سیانوباک ری نقش

 

 

 س   اس رئومیکروسکوپی تصویر  ت کن رز  خا  س   و پنجم چه  روز تصویر  ب  کن رز خا  س   ه  م روز تصویر  الف -2 شک 
 و پنجم چه  روز  ر mµ 44بزرگنمایی با کن رز خا  س   روبشی الک رونی میکروسکوپ تصویر  ث پنجم  و چه  روز  ر کن رز خا 

 

   
 س   اس رئومیکروسکوپی تصویر  ت  4 تیمار خا  س   و پنجم چه  روز تصویر  ب  4 تیمار خا  س   ه  م روز تصویر  لفا -1 شک 

 و پنجم چه  روز  ر 4 تیمار خا 

 

 
 ییبزرگنما با نهیزم هما ب    mµ  44ییبزرگنما با خا  س    الف  4ماریت خا  س   از روبشی الک رونی میکروسکوپ تصاویر -6 شک 

  است پوشاند  خا  را ذراتها و  سلوز روی که  هد یم نشا  را میضخ EPS لای  علامت س ار  حضور ش ر یب
  بیا بیا   شیده شیده   ححیییلقی یلقی   خیاک خیاک   ییكروسكوپكروسكوپییمم  وو  ییظاهرظاهر  ججیینتانتا  

Nostoc prunifurme      آمههد  بهها   سههت تصههاویر بههه 0شههک

 وربههین عکاسههی و اس رئومیکروسههکوپ از سهه   گلههدا  

 هندۀ حضور و  های مخ لف است که نشا   ر روز 0تیمار 

بهر سه   خها  قهی زمها        Nostoc prunifurmeرشهد  

پوس   زیس ی بها ضهخامت کهم     تشکی گرماگ اری است  

 8شهک    شهو    نیز به خهوبی بها چشهم غیرمسهل   یهد  مهی      

آمد  با میکروسکوپ الک رونی روبشهی از    ست تصاویر به

اسههت کههه بههه خههوبی حضههور      0سهه   خهها  تیمههار   

را روی سهه   خهها  نشهها     EPSسههیانوباک ری و لایهه   

  هد  می

 

 

 ت ب لفا

 ب لفا

 ت ب لفا
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 خا  س   اس رئومیکروسکوپی تصویر  ت  0تیمار  خا  و پنجم چه  روز تصویر  ب  0 تیمار خا  س   ه  م روز تصویر  الف -0 شک 

  است شد  اشار  آ  شد  روی پوس   زیس ی تشکی  ضخامت به ر ی اعلامت با  که 0 تیمار
 

 
  خا خا   ذراتذرات  ییروروکه که   EPS  ی ی و لاو لا  ییانوباک رانوباک رییسس  ییهاها    حضور سلوز  حضور سلوزالفالف  0  مارمارییتت  خا خا   س  س    ازاز  ییروبشروبش  ییالک رونالک رون  کروسکوپکروسکوپییمم ریتصاو -8 شک 

  ههای ههای   رشه ه رشه ه   حضهور حضهور     تت  شه ر  یب ییبزرگنمها  بها الف  ریب  تصو شو  و با علامت س ار  به آ  اشار  شد  است  می د ی  یخوب بهبه    استاست  پوشاند پوشاند   رارا
EPS  شو شو   میمی  د د یی    وضوحوضوح  بهبه   ار شد  است  ار شد  است   و با علامت س ار  نشا و با علامت س ار  نشا   استاست  شد شد   آنهاآنها  اتصازاتصاز  باعثباعث  کهکه  خا خا   ذراتذرات  ننییبب   

  

 0شهک      Anabaena sphaerica  نتایج ییییار خیاک بیا   نتایج ییییار خیاک بیا   

شد  با  وربین عکاسی و اس رئومیکروسهکوپ   تصاویر تهیه

هههای مخ لههف اسههت کههه   ر روز 2از سهه   گلههدا  تیمههار 

بههر  Anabaena sphaerica هنههدۀ حضههور و رشههد  نشهها 

زیسه ی روی خها  بهه      س   خا  است  تشکی  پوسه  

 یهها  عکس شو   بررسی خوبی با چشم غیرمسل   ید  می

  14 ر شهک    2تیمهار   الک رونی روبشهی از سه   خها    

بهه   ها یمارو  یگر ت کن رزنسبت به  راتیییرات س   خا  

هها و   یانوباک ریسه حضهور  همننهین    ههد   یمخوبی نشا  

EPS  کهه   قهوری  شهو ؛ بهه   یمه مشاهد   خا  س   برآنها

ذرات خا  را کاملا  پوشاند  و مانند یک سهیما  زیسه ی   

 روی س   خا  را فراگرف ه است 

 
 روز اس رئومیکروسکوپی تصویر  ت  2 تیمار خا  س   و پنجم چه  روز تصویر  ب  2 تیمار خا  س   اوز روز تصویر  الف -0 شک 

  شد  روی آ  اشار   ار   و علامت  ایر  به ضخامت پوس   زیس ی تشکی  2 تیمار خا  س   پنجم و چه 

 

 ت ب لفا

 ت ب لفا



 

 

 61 و همکارا  یم مد سایپر/  های بیابانی خا   ر EPSمولد  های سیانوباک ری نقش

 

 

 
  بها بها کهه  کهه    شهو  شهو    مهی مهی    یهد   یهد    خهوبی خهوبی   بهه بهه  EPSها همهرا  بها   ها همهرا  بها     سلوزسلوز  حضورحضور    الفالف    2  تیمارتیمار  خا خا   س  س    ازاز  روبشیروبشی  الک رونیالک رونی  میکروسکوپمیکروسکوپ  تصویرتصویر  -14  شک شک 

شهو  و بها علامهت سه ار      شهو  و بها علامهت سه ار        مهی مهی   مشهاهد  مشهاهد    خهوبی خهوبی   بهه بهه   خا خا   س  س    رویرویها ها   سلوزسلوز  توسطتوسط  م رش هم رش ه  EPS  هایهای  لایهلایه   بب  است است   شد شد   مشخ مشخ   س ار س ار   علامتعلامت
   استاست  شد شد    ار ار  نشا نشا 

 
 Anabaenaمخلییو  مخلییو    بییابییا  شییده شییده     ححیییلقیییلقیی    خییاکخییاک    ججیینتییانتییا  

sphaerica ،Nostoc prunifurme وGeitlerinema.sp ::     شهک
شههههد  بهههها  وربههههین عکاسههههی و   تصههههاویر تهیههههه 11

اسهت کهه    1اس رئومیکروسکوپ از سه   گلهدا  تیمهار    
هها بهر سه   خها  را نشها        حضور و رشد سیانوباک ری

بهه خهوبی  ر آ  بها چشهم        هد؛ تشکی  پوس   زیس ی می

شهو   مقایسه  چشهمی تصهاویر نشها        غیرمسل   ید  مهی 
ر از سهایر تیمارهها    هد میزا  رشد  ر این تیمهار کم ه   می

 یروبشه  یالک رونه  کروسکوپیم ریتصاو 14است  شک  
هههای    بههه خهوبی حضههور سهلوز  1 مهار یت خهها  سه    از
 بر س   خا  رابر س   خا  را  EPSاز از   یمییمیضخضخ  ی ی و لاو لا  یانوباک ریایییانوباک ریاییسس

   هد هد  میمی نشا نشا 
 

 
 اس رئومیکروسکوپی تصویر  ت  1 تیمار با خا  س   و پنجم چه  روز تصویر  ب  1 تیمار با خا  س   ه  م روز تصویر  الف -11 شک 

   1 تیمار با خا  س   پنجم و چه  روز

 
 خا  س    ر ییایانوباک ریس یها سلوز حضور ریتصو نی   ر االف  1 ماریت خا  س   از یروبش یالک رون کروسکوپیم ریتصاو -14 شک 

 کام  صورت به و شد  خا  ذرات یباعث چسبندگ خا   س   بر EPS از یمیضخ ی لا حضور  ب است  شد  مشخ  س ار  علامت با

 ب لفا

 ت ب لفا

 ب لفا
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  اند  ار شد  با علامت س ار  نشا و  است پوشاند  را آ س   

 

 گیری بد  و نتیجس

هها   سهیانوباک ری  ر   EPS)پلی ساکارید خارج سلولی 

سهاکارید   پلهی  شهو  کهه شهام     به اشکاز مخ ل ی  ید  مهی 

و  یکپسههوز لعههاب    صههورت غههلاف   بههه خههارج سههلولی  

  40) اسهت   ر م هیط  آزا شد ساکارید خارج سلولی  پلی

    ر این پژوهش مقدار کربوهیدرات ترش ی موجهو   42

 ر مایع رویی کشت سیانوباک ری که شام  مونوساکارید  

ههههای خهههارج سهههلولی    سهههاکارید سهههاکارید و پلهههی   ی

و همکهارا  سهنجید     0سیانوباک ریایی است  بهه رو  پ ه   

   برای ان خاب سیانوباک ری برتر با بیش رین مقهدار  10شد )

اسهید سهول وریک    -ت ترش ی  از رو  فنوز کربوهیدرا

 اس  ا   شد   

  قهات قهات ییسسهه ت ق سسهه ت ق ؤؤممشد   ر این ت قی  از شد   ر این ت قی  از   خا  اس  ا  خا  اس  ا  

ههای شهیمیایی و   ههای شهیمیایی و     یژگهی یژگهی وو  با توجه به   با توجه به شدشد  تهیهتهیه  خا  و آبخا  و آب

  ایهن خها  از ل هاظ مهوا        ایهن خها  از ل هاظ مهوا      44شد   ر جدوز شد   ر جدوز   فیزیکی ارائهفیزیکی ارائه

شهو  و  شهو  و    ییمه مه ی ضعیف و فقیر م سوب ی ضعیف و فقیر م سوب هاها  خا خا می ی جزء می ی جزء 

های خها   های خها     یژگییژگیوو  ما   آلی  ار  ما   آلی  ار     رصد کمی نی روژ  و رصد کمی نی روژ  و

ههای خها  نهواحی    ههای خها  نهواحی      یژگهی یژگهی ووشد   ر این ت قی  بها  شد   ر این ت قی  بها    اس  ا  اس  ا  

گهزار   گهزار   و همکهارا     0و عیسیو عیسی  8خشک که نیشاخشک که نیشا  بیابانی نیمهبیابانی نیمه

   مشابه بو    مشابه بو  4848    4040 ا   بو  ) ا   بو  )

قور که قبلاً ذکر شد  ر این پهژوهش  از خها    قور که قبلاً ذکر شد  ر این پهژوهش  از خها      هما هما 

س رو  برای بررسی تشکی  پوس   زیس ی اس  ا   شهد؛  س رو  برای بررسی تشکی  پوس   زیس ی اس  ا   شهد؛    یریرغغ

ی زیس ی  عهلاو  بهر   ی زیس ی  عهلاو  بهر   هاها  پوس هپوس هیری و توسع  یری و توسع  گگ  شک شک را  ر را  ر زیزی

هههها ماننهههد  هههها ماننهههد    یکروارگانیسهههمیکروارگانیسهههمممهههها   یگهههر  هههها   یگهههر    یانوباک رییانوباک ریسهههسههه

ها نیز نقش بسهیار   ها و آرکی ها  باک ری ها  قارچ ریزجلبک

 هها  سهیانوباک ری  رسهد  می نظره ب هرچند ؛ 14مهمی  ارند )

کهر     منظهور کوتها    بهه  قهراوز هسه ند    شیحوز  پ نی ر ا

هههای  هها و تشههکی  پوسه ه   مهدت زمهها  رشهد سههیانوباک ری  

ه  ه به قهوز انجامیهد  میهزا  رقوبهت      6زیس ی که حدو  

   ر ت قیقههات  40 رصههد افههزایش یافههت ) 84خهها  تهها 

 یگری که نیشا و همکارا  انجام  ا ند  مدت زمها  رشهد   

  رصهد  14سیانوباک ری  رخا   با تأمین رقوبت حهدو   

نهوع گلهدا    نهوع گلهدا       40روز بو   است ) 424 رصد  حدو   6و 

صورت مس  ی  و پههن ان خهاب   صورت مس  ی  و پههن ان خهاب     شد   ر پژوهش بهشد   ر پژوهش به  اس  ا  اس  ا  

شد تا س   بیش ری از خا   ر مقابه  نهور قهرار گیهر  و     شد تا س   بیش ری از خا   ر مقابه  نهور قهرار گیهر  و     

 نبهاز آ    نبهاز آ     ها و بهه ها و بهه   شرایط برای نور هی و رشد سیانوباک ریشرایط برای نور هی و رشد سیانوباک ری

های زیس ی به ر فراهم شو   بها توجهه   های زیس ی به ر فراهم شو   بها توجهه     امکا  تشکی  پوس هامکا  تشکی  پوس ه

های زیس ی  ر مهدت زمها    های زیس ی  ر مهدت زمها      اینکه هدف  تشکی  پوس هاینکه هدف  تشکی  پوس هبه  به  

و  کوتا  بو   تلقهی  سهیانوباک ری  ر  و نوبهت انجهام شهد     کوتا  بو   تلقهی  سهیانوباک ری  ر  و نوبهت انجهام شهد     

هها و   یهتثبیهت نی هروژ  توسهط سهو     امکها  منظور بررسی  به

م هیط کشهت    نباز آ  افزایش مقدار نی روژ  خا   از  به

BG-11  اسه  ا   شهد    هها  گلدا آبیاری  برای فاقد نی روژ 

ههای فیزیکهی مههم     مخصو  ظهاهری جهزء ویژگهی   وز  

جهزء    WSAو MWD و عامه    شو   خا  م سوب می

رونهد    های فیزیکهی کی یهت خها  بهه شهمار مهی       شاخ 

ههای مخ لهف    خا  MWD  خو گزار   ر 14بیزونایس

 هندۀ  م ر نشا  میلی MWD<2/4 س ه تقسیم کر    1را به 

 42/4-48/4 ۀ ر بهاز  MWD مقهدار  دار یه ناپا اریبس خا 

 48/4-0/1 ۀ ر بهاز  MWDمقهدار   دار یناپا خا  م ر میلی

-4 ۀ ر بهاز  MWDمقهدار   دار یپا یحد تا خا  م ر میلی

 م هر  میلهی  MWD>4و مقهدار   داریه پا خها   م ر میلی 0/1

 هها  خها   نیه ا زیآنهال  جین ا   40)است  داریپا اریبس خا 

 ر  پهژوهش   نیه ا  ر ماریت ت ت های خا   هند مینشا  

 WSA و MWD اگرچهه مقهدار   ؛قهرار  ارنهد   داریناپا ۀباز

قور مشهو ی افزایش یافت  این موضهوع   به 4خا  تیمار 

 ر شهد     یتلقه  یانوباک ریسه  ههای  تواند به حضور رش ه می
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سهاکاریدی تولیدشهدۀ    غلاف پلی یچسبندگ تأثیرو خا  

آنها نسبت  ا   شو  که مشهابه ن هایج سهایر م ققها  بهو        

   48است )

هها  ر   رسد که اس  ا   از سهیانوباک ری  چنین به نظر می

ههای خشهک و ضهعیف     تشکی  پوس   زیسه ی   ر خها   

کهربن و سهایر مهوا      تواند  ر افهزایش مقهدار نی هروژ      می

شهد     یتلق های    سیانوباک ری40می ی خا  مؤثر باشد )

 ه روسیسههت هههای  ارای سههیانوباک ری  جههزء 2 مههاری ر ت

 هنگهامی د  نرا  ار  روژ ین تیتثب ییتوانا یو به خوب هس ند

 مهوا   تواند می شو   میخا   وار  یانوباک ریس پیکرۀ که

 بهها مشههابه جین هها نیههاو  کنههدرا بههه خهها  اضههافه   یآلهه

   گ  نههی اسههت 48) اسههت گههری  م ققهها  هههای گههزار 

اسیدی فعالیت به هری  ارنهد و    pHهای نی روژناز  ر  آنزیم

شو    ر ایهن   قلیایی  تثبیت نی روژ  کم ر انجام می pH  ر 

ههای تیمارشهد  نسهبت بهه خها        خها   pHم العه میزا  

نیشها و  کن رز افزایش یاف ه است  ن ایج این پژوهش با ن ایج 

 تلقهههی  کر نههد  گهههزار  ت هههاوت  ار   آنههها  همکههارا  

 خها   pH چشهمگیر  کاهش باعث خا  به سیانوباک ری

حضور اسیدهای اورونیهک موجهو   ر   تواند به  شد که می

    هههدایت40سههاکارید غههلاف نسههبت  ا   شههو  )    پلههی

 الک روشههیمیایی خههوا  جههزء م لههوز  یههک الک ریکههی

 هر  است آ   ر موجو  املاح مقدار از شاخصی و م لوز

 بهار الک ریکهی   حامه   های آنیو  و ها کاتیو  غلظت چقدر

 بیشه ر  نیهز  آ  الک ریکی هدایت یابد  افزایش م لوز یک

  ر خها   بهه  هها  سهویه  مخلهوط  تلقی  ن ایج   41) شو  می

 تیمهار   ایهن   ر هها  سهویه  رشهد  میزا   هند می نشا  1 تیمار

 بهه  توانهد  مهی  کهاهش  ایهن  کهه  اسهت  تیمارها سایر از کم ر

 آنها نسبت  ا   شو   آن اگونیس ی اثرات یا ها سویه رقابت

 ارای  Anabaena sphaerica ر ایهن بررسهی سهوی     

 رشهد  میزا  بیش رین مقدار کربوهیدرات ترش ی  بیش رین

ههای    ر مقایسه با  یگر سهویه  تو   زیستبیش رین مقدار  و

شههد  بههو   بههه عبههارت  یگههر  بهها حضههور ایههن       م العههه

ههای   روز  پوسه ه  21سیانوباک ری  ر خا  و بها گ شهت   

زیسهه ی بههه خههوبی تشههکی  شههدند  ن ههایج تصههاویر کشههت  

ها  اس رئومیکروسکوپ و میکروسهکوپ الک رونهی    گلدا 

ههای    هنهدۀ ت هاوت   روبشی از س   خها  تیمارهها نشها    

یاف ه و بدو  تلقهی  اسهت کهه     مگیری بین خا  تلقی چش

 ریاف نهد   اسهت  آنهها   همکهارا   و بلاکوم گزار مشابه با 

به خا   اتصاز ذرات و  11با تلقی  سیانوباک ری نوس و 

شهد  افهزایش    همننین میزا  کربن و نی روژ  خا  م العه

 کر نههد ا یههب 14روگهرز و برنههز  نیمننهه   ه48یاف هه اسههت ) 

بهههه خههها   Nostoc muscorumباک ری سهههیانو  یتلقههه

فیزیکهی و   ههای  یژگهی وبهبهو    بهر  ضعیف  تأثیرات مهمی

م العههات مشههابه بههرای    04گهه ار  ) یخهها  مهه ییایمیشهه

 ربههارۀ جداسههازی آ  از  Anabaena sphaericaسههوی  

های خشک و شور است و چو  ایهن سهویه توانهایی     خا 

مناسهبی   ساکارید خهارج سهلولی را  ار   گزینه     تولید پلی

ههای بیابهانی اسهت     برای تشکی  پوسه   زیسه ی  ر خها    

تواند برای اصهلاح    لی  ت م  شوری می همننین به   01)

زنهی به رها کاندیههدای    ههای شهور و رشهد و جوانهه     خها  

   04مناسبی باشد )

 ر پههژوهش حاضههر براسههاس تولیههد بیشهه رین مقههدار   

  سهوی  10کربوهیدرات ترش ی  غربهالگری اولیهه از میها     

سیانوباک ری انجام شد؛  رنهایت  سه سوی  سیانوباک ریایی 

ههای   برای تلقی  به خا  و بررسی اثرات آنها بهر ویژگهی  

خهها  ان خههاب شههدند  ن ههایج مشههاهدات میکروسههکوپی   

آمد  نشا   ا ند هر سه سوی  سهیانوباک ریایی قها ر     ست به

های زیس ی بر خا  بو نهد  سهیانوباک ری    به تشکی  پوس ه
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Anabaena sphaerica تهو      لی  تولید حداکثر زیست به

هههای بعههدی پیشههنها      بههرای آزمههو بیشهه ر EPSو تولیههد 

ههها موجههو اتی  شههو   بهها توجههه بههه اینکههه سههیانوباک ری مههی

ههای کشهت غنهی و     اند و بهرای رشهد بهه م هیط     ف وتروف

هها بهرای بهبهو      پینید  نیاز ندارنهد  اسه  ا   از ایهن سهویه    

فیزیکههی  شههیمیایی و زیسهه ی خهها  منههاق  هههای  ویژگههی

هههای زیسهه ی پیشههنها   خشههک و بیابههانی و تقویههت پوسهه ه 

 شو   می

 

 سپاسیزوری

ایههن پههروژ   ر مجموعهه  آزمایشههگاهی  ک ههر شایسهه ه 

و بهها حمایههت معاونههت م  ههرم    س)سههپهر  انشههگا  الزهههرا 

پژوهشههی  انشههگا  انجههام شههد کههه بههدین ترتیهه  تقههدیر    

اسهه ا یار شههو   از سههرکار خههانم  ک ههر شههریع مداری   مههی

 انشهگا  شههید     انشهکد  علهوم و فنهاوری زیسه ی    م  هرم  

ههای    لی   ر اخ یار قهرار  ا   تعهدا ی از سهویه    بهش ی  به

 شو     سیانوباک ری تشکر می
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