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  چکیده
 ها کند و باعث کاهش تعداد و فعالیت آنزایی را براي ریزجانداران خاك ایجاد میشوري خاك محیط تنش

  هاي میکروبی خاك و نیزهدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر سطوح مختلف شوري بر برخی شاخص. گرددمی

هاي جدایه از خاك 35. باشدها در خاك میبه شوري بر مقدار این شاخص بررسی تأثیر دو نوع باکتري مقاوم
  از بین . مولار نمک ارزیابی شدمیلی 600تا  0هاي ها براي رشد در غلظتریزوسفري شور جدا شده و توانایی آن

باکتریوم و کورینه هاي باسیلوس سابتیلیسعنوان باکتري مقاوم به شوري انتخاب شدند که جزء جنسبه جدایه 2ها آن
 12و  8، 4، 2(سطح  4آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو عامل شوري در . گلوتامیکوم شناخته شدند

          سابتیلیس و تلقیح شده با  بدون تلقیح، تلقیح شده با باسیلوس( و باکتري در سه سطح ) زیمنس برمتردسی
سطوح مختلف شوري در خاك با . باشدگیاه کشت شده جو می. در گلخانه اجرا گردید )وم گلوماتیکومباکتریکورینه
 هفته مقدار 8پس از . منیزیم ایجاد گردیدکلسیم و کلریدسدیم، کلریدها شامل کلریدکردن مخلوطی از نمکاضافه 

اري نشان داد که تأثیر نتایج تجزیه آم .گیري شدنداندازه در خاك  2qCoتنفس خاك، کربن زیتوده میکروبی و 
داري تلقیح باکتري در سطوح مختلف شوري به طور معنی. شد)  >P 001/0(دار ها معنیسطوح شوري بر این شاخص

خاك در )  >001/0 P(  qCO2و کاهش)  >P 001/0(و کربن زیتوده میکروبی )  >P 05/0(تنفس خاك باعث افزایش 
هاي ریزوسفري مقاوم به شوري، آثار منفی شوري بر شاخص هايتريباکپژوهش نشان داد که نتایج این  .گردید

  .میکروبی خاك را کاهش دادند
  

     2qCOکربن زیتوده میکروبی، باکتري، تنفس خاك،   شوري،: هاکلید واژه
  

  مقدمه
ها در که تعداد باکتري شددر ابتداي قرن حاضر معلوم 

اصله تر از خاکی است که در فبیش اطراف ریشه گیاه
این ناحیه نزدیک ریشه را  ؛نسبت به ریشه قرار دارد دورتري

تشدید فعالیت میکروبی در این ناحیه . گویندریزوسفر 
ترکیبات  ها و پخشیدگیمربوط به فعالیت ترشحی ریشه

نوربخش و حاج ( باشداز ریشه میداراي وزن مولکولی کم 
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ترین بخش جمعیت میکروبی خاك مهم. )1377عباسی، 
، هستند که نقش مهمی در چرخه عناصر غذایی ه خاكزند

 و جریان انرژي در خاك دارند خیزي درازمدتحاصل
 2و همکاران  به گفته هافمن .)2007، 1قول لرعطا و رئیسی(
عنوان تواند بهخاك می ریزجاندارانارزیابی ) 2003(

 در. کار رودراي بررسی کیفیت بیولوژیک خاك بهابزاري ب
عنوان زیتوده میکروبی در میکروبی خاك به واقع جمعیت

 هاي مختلفی براي تخمین تودهروش .دنشونظر گرفته می
گیري اندازهها ود دارد که یکی از آنمیکروبی وج زنده

 با استفاده از گاز کلروفرم 3توده میکروبیزی میزان کربن
 مقدار تنفسر دیگ روشدر  .)1385اصغرزاده، علی( است

از اضافه نمودن سوبسترا به خاك و قبل از  میکروبی پس
، 4 و همکاران یوان(شود گیري میاندازه ریزجاندارانرشد 
ترین عواملی است که شوري خاك یکی از مهم ).2007

خاك  زیست جاندارانزایی را براي تواند شرایط تنشمی
 خاك، تنفس. )2005، 5 و همکاران لیانگ( وجود آوردبه

) 2qCo(ضریب متابولیکی  و سوبسترا اب برانگیخته تنفس
هاي غیرزیستی تنشر اث تعیین براي حساسی هايشاخص

بویراحمدي (هستند  خاك میکروبی فعالیت بر مثل شوري
 که شوري دهندمی نشان هاگزارش). 1389و همکاران، 

 راندمان و شده میکروبی جمعیت در تنش ایجاد باعث

، 6ندرسون و دامچا( دهدمی کاهش را هاآن متابولیکی
باشد،  تنش تحت میکروبی جمعیتهنگامی که ). 1993
 وارد ترکم و رفته از دست تنفس راه از بیشتري کربن

نتیجتاً  و شودمی رشد میکروبی و بیوسنتزي فرآیندهاي
  ، 7 و همکاران وانسا(شود میدر خاك بیشتر   2qCo میزان
 نشان داد )1389(و همکاران  هاي بویر احمديیافته ).2008

                                                             
1 -Ghollarata and Raeisi 
2- Hoffman et al. 
3- Microbial Biomass Carbon 
4-Yuan et al. 
5- Liang et al. 
6- Anderson and Domsch 
7- Vanessa et al. 

خاك  کشت، بدون محیط سه در هر شوري که افزایش
 شبدر موجب تحت کشت و خاك گندم تحت کشت

زیتوده میکروبی،  کربن ،دار تنفس میکروبیمعنی کاهش
. گرددمی  2qCo افزایشو  سوبسترا با برانگیخته تنفس

تأثیر شوري را بر اندازه، فعالیت و ) 2007(یوان و همکاران 
خاك بررسی و روابط نمایی ریزجانداران معیت ساختار ج
 وده میکروبیتو مقدار کربن و نیتروژن زی شوريمنفی بین 
 2qCo تنفس خاك مشاهده کردند ولیکن و میزان

  این نتایج نشان . داشت شوريمثبتی با  نمایی همبستگی
ر به ایجاد جمعیت میکروبی منج زیاددهد که شوري می

 از یکی. شودتر میکم تیزیسبا کارایی  و ترکوچک

قرار  توجه مورد اخیراً که شوري با مقابله راهکارهاي
 هاي مفیدقارچ و هاباکتري ازی انواعخاك با  تلقیح گرفته،

 هايباکتري  ).1995 ، 8 همکاران و کگلی( باشدمی خاکزي
هاي گروهی از باکتري  9گیاه رشد محرك ریزوسفري

تعدادي از گیاهان حضور اي هستند که در ریزوسفر ریشه
داشته و قابلیت ساکن شدن و استقرار یک رابطه مداوم با 
گیاهان براي افزایش زیتوده، رشد ریشه و بازده اقتصادي را 

ها تعدادي از این باکتري ).2010،  10 و همکاران یائو(دارند 
 12وتولرنتـالـهو  )شوردوست(11 لـالوفیـهنوان ـت عـتح

شرایط محیطی با نمک  ده و باشناخته ش) مقاوم به شوري(
 شرایط سخت در ها این باکتري. اندسازگاري یافته زیاد
بیوشیمی  و یولوژيهاي فیزمکانیسمو  کنندزیست توانند می
توسعه پیدا کرده  زیاددر هنگام پاسخ به شرایط نمک ها آن

هاي مقاوم به باکتريدر واقع ). 1385زنجیربند، ( است
در دهند که ها را تشکیل میاکتريشوري طیف وسیعی از ب

توانند تکثیر شده و رشد می حضور نمک و یا غیاب آن

                                                             
8- Glick et al. 
9 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
10- Yao et al. 
11- Halophile 
12  - Halotolerant 
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، 2، میکروکوکوس1باسیلوسکنند و شامل بعضی از انواع 

زاده و کفیل(هستند  4باکتریومکورینهو  3استرپتوکوکوس
و تحول  تغییربا توانند میها این باکتري ).1386همکاران، 

مؤثر باشند هاي میکروبی شاخصماده آلی در خاك بر 
- و کورینه 5سابتیلیسباسیلوس). 1388و نوربخش،  ناهیدان(

هاي مقاوم به شوري براي انجام به عنوان باکتريباکتریوم 
باسیلوس سابتیلیس داراي . این پژوهش انتخاب شدند

 شوري است که گاري با تنشسازهاي تنظیمی براي فعالیت
ر در غلظت بالاي نمک و باقی تشکیل اسپو هاترین آنمهم

، 6هورسبرگ و مویر( باشدماندن آن در این شرایط می
برداري از ها با تغییر در نسخهدر واقع این باکتري. )1999

هاي کننده افتراق سلولی و تولید پروتئینهاي کنترلژن
با شرایط تنش شوري  7هاي تنشیپروتئین اي به نامویژه

همچنین  )1985، 8 و همکاران ویسدارت(د یابنسازگاري می
ل دستور تشکیل ومسئوکه  σ ها فاکتورهاي متناوبنآ

). 1999هورسبرگ و مویر، ( کنندرا فعال می اسپور هستند
در شرایط شوري زیاد  تواندمیباکتریوم نیز ورینهک

میکروبی در خاك  هايرشدیافته و باعث افزایش شاخص
جدایه دو ) 1388(پور و همکاران سرچشمه .شوند

توانایی که  باکتریومو یک جدایه کورینه سابتیلیسباسیلوس
هاي از خاك داشتندمولار میلی 600تحمل شوري را تا 

جایی که در از آن .شور تحت کشت پسته جدا کردند
دستخوش تغییر  تنش شوري میزان فعالیت میکروبی شرایط

به شوري  هاي مقاومشود، بنابراین با وارد کردن باکتريمی
هدف از  .توان اثرات نامطلوب شوري را تعدیل نمودمی

هاي میکروبی انجام این پژوهش بررسی تغییر برخی شاخص

                                                             
1- Bacillus 
2 - Micrococcus 
3  - Streptococcus 
4- Corynebacterium 
5- Bacillus subtilis 
6- Horsburgh and Moir 
7- General Stress Proteins 
8- Dartois et al. 

خاك با افزایش شوري و نیز تأثیر اضافه کردن دو نوع 
کورینه و  سابتیلیس باکتري مقاوم به شوري باسیلوس

  .باشدر خاك میها دبر این شاخص 9گلوتامیکوم باکتریوم
 

  هامواد و روش
  هاجداسازي و انتخاب بهترین باکتري

   10 از یشبـبا شوري  خاكنمونه  ديتعدا
دانشگاه شهید هاي کشاورزي زمین از برمترزیمنسدسی

    جداسازي  جهت .شدندآوري جمعاهواز چمران 
براي ایجاد خاکی  هايشوري، از نمونههاي مقاوم به باکتري

از  ،اده از محلول نمکی استریلبا استفهاي متوالی رقت
تا  10- 2هاي رقتو از آن سوسپانسیون خاکی تهیه ها نمونه

 در 10- 6و  10- 3هاي لیتر از رقتمیلی 1/0 .ایجاد شد 10- 6
مولار میلی 20محیط کشت آگار مغذي با غلظت نمک 

ها شت، مخلوطی از نمکبراي تهیه محیط ک .گردیدکشت 
منیزیم براي  کلرید سدیم و کلریدکلسیم،  شامل کلرید

در محیط کشت آگار مولار میلی 20ایجاد غلظت نمک 
ساعت گرماگذاري در انکوباتور  24پس از . مغذي حل شد

از بین . نمودندروي هر پلیت تعدادي کلنی باکتریایی رشد 
جدایه که از نظر شکل، رنگ، حاشیه کلونی و  35ها آن

و  شتند، انتخاب شدهشتري با بقیه داسرعت رشد تفاوت بی
، 200 ،100هاي محیط کشت آگار مغذي با غلظت روي
ابوالحسنی (د مولار نمک کشت داده شدنمیلی 600و  400

جهت اطمینان از اینکه ). 1386زراعتکار و همکاران، 
ها در شده مقاوم به شوري هستند، جدایه جداهاي باکتري

 ایتشده و در نهمحیط کشت بدون نمک نیز کشت داده 
سازي اي خالصبا استفاده از روش کشت چهار منطقه

جدایه به عنوان  2دست آمده با توجه به نتایج به .گردیدند
   .جدایه برتر انتخاب شدند

  
  

                                                             
9- Corynebacterium glutamicum 
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  هاشناسایی و تکثیر باکتري
 خصوصیات مورفولوژیکی هاي انتخابی بر اساسباکتري

تریولوژي باک بنديطبقه مبناي بر و یبیوشیمیای هايتست انجام و
آمیزي گرم بر اساس روش رنگ. شدندبرگی شناسایی 

مشاهده اسپور بر  ،)1994،  1و همکاران موراي(بورك 
، آزمون )1992، 2کاپیکینو( فولتون-شافراساس روش 

، آزمون حرکت، تولید اندول و )1992کاپیکینو، (کاتالاز 
، )1984، 3و همکاران هولمز(تولید سولفید هیدروژن 

، آزمون هیدرولیز نشاسته )1992کاپیکینو، (یداز آزمون اکس
، آزمون )1994موراي و همکاران، (و هیدرولیز ژلاتین 

، 5سیمون سیترات آگار، 4دارکشت در محیط سه قندي آهن
- مک رشد در محیط ، OF(6(اکسیداسیون  -آزمون تخمیر

و  زهولم( 7ووژس پروسکوئر و ردآزمون متیل، کانکی
و  ونتوسا( هازمون مصرف قندو آ )1984همکاران، 

براي هر دو جدایه باکتري انجام و بر ) 1982،  8 همکاران
براي تهیه  .شناسایی شدند هااین آزموناساس نتایج 

سوسپانسیون باکتري، براي هر باکتري به صورت جداگانه 
تهیه و  )NB(میزان لازم از محیط کشت نوترینت براث 

کشت وارد شده و به محیط از هر باکتري در  چند کلونی
با سرعت  گراددرجه سانتی 37ساعت در دماي 24مدت 

و  شیلو(دور در دقیقه تکان داده و گرمادهی شدند  250
سوسپانسیون ) OD(گاه جذب نوري آن). 2010، 9همکاران

نانومتر  600وسیله اسپکتروفتومتر در طول موج باکتري به
 1از طرفی و ) 1388پور و همکاران، سرچشمه(قرائت شد 

تا  10- 4هاي مختلف لیتر از سوسپانسیون باکتري با رقتمیلی

                                                             
1- Muray et al.  
2 - Cappiccino 
3 - Holmes et al. 
4 - Tripple Sugar Iron Agar 
5 - Simmon Citrate Agar 
6 - Oxidative-Fermentative 
7- Methyl Red -Voges Proskauer 
8 - Ventosa et al. 
9 - Shilev et al. 

 24روي محیط آگار مغذي کشت داده شد و پس از  10- 7
، جمعیت گرادسانتی درجه 28ساعت گرماگذاري در دماي 

هاي رشد یافته در هر پلیت شمارش گردید و باتوجه باکتري
سوسپانسیون لیتر از ها در هر میلیبه آن جمعیت باکتري

پس از این ). 1389اخگر و خاوازي، (باکتري مشخص شد 
دقیقه با  5مدت محیط کشت حاوي باکتري به مدت 

هاي دور در دقیقه سانتریفیوژ شده و سلول 6000سرعت 
باکتري به صورت قرص درآمدند، سپس محلول رویی دور 

هاي باکتري دوباره در آب مقطر استریل ریخته شد و سلول
د و به این ترتیب سوسپانسیون باکتري براي تلقیح حل شدن

  .)2010و همکاران،  شیلو(به خاك آماده شد 
  ايآزمایش گلخانه

اي به صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش گلخانه
تیمارهاي مورد . کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد

 12و  8، 4، 2تقریبی  EC(بررسی شامل چهار سطح شوري 
بدون تلقیح (و سه سطح تلقیح باکتري ) س برمترزیمندسی

سابتیلیس و تلقیح کورینه باکتریوم  باکتري، تلقیح باسیلوس
خاك مورد استفاده در آزمایش  که از  .بود) گلوتامیکوم

مزارع تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران جمع آوري شده 
: قسمت خاك 3( مخلوط گردید 1:  3بود، با ماسه به نسبت 

بوده و داراي اسیدیته  بافت خاك لومی. )اسهقسمت م 1
زیمنس دسی 2/2و هدایت الکتریکی  81/7گل اشباع 

هاي حلول، از مجهت اعمال تیمارهاي شوري. بودبرمتر 
   با نسبتمنیزیم کلسیم و کلریدسدیم، کلریدحاوي کلرید

ها استفاده گردید که با توجه به وزن مولکولی نمک 1: 2: 3
دهقانی و ( شد با نسبت مولی مورد نظر تهیه هاییمحلول

هاي بزرگ آبشویی در هر یک از سطل ).1386همکاران، 
ها و بستر شنی به قطر که داراي مجراي زهکشی در کف آن

کیلوگرم خاك ریخته و  20متر بودند، به میزان سانتی 1
ها تا رسیدن به هر یک از سطوح شوري مورد نظر به خاك

بعد در مرحله . ها آبشویی شدندین محلولطور جداگانه با ا
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براي . کیلوگرمی منتقل شدند 3 گلدان 40ها به درون خاك

گلدان در نظر گرفته شد که یکی از  10هر سطح شوري 
گیري شوري ها به عنوان گلدان تخریبی براي اندازهآن

ها به گلخانه انتقال یافته و براي کاشت گلدان. استفاده شد
که  بودگیاه مورد استفاده در این آزمایش جو  .آماده شدند

بذر جو رقم کارون در کویر مادري کاشته  10در هر گلدان 
زمان با کاشت بذرها تیمارهاي باکتري اعمال هم. شد

گشتند؛ به این منظور براي هر بذر یک حفره ایجاد شد و 
لیتر سوسپانسیون باکتري که میلی 1پس از کاشت بذر 

لیتر از آن بود به هر بذر و در هر میلیسلول  108حاوي 
آبیاري  جودر طول دوره رشد . خاك اطراف آن تلقیح شد

زیمنس برمتر بود، دسی 1با آبی که شوري آن کمتر از 
ها در این دوره تقریباً رطوبت خاك گلدان. صورت گرفت

داشته  نگه) FC(درصد رطوبت ظرفیت مزرعه  70در حد 
 قداري از خاك تازه هر گلدانمهفته  8پس از گذشت . شد

به آزمایشگاه  میکروبیهاي شاخص تعیینبرداشته و جهت 
  .منتقل شدند

  هاي میکروبیگیري شاخصاندازه
گرم از خاك  25گیري تنفس پایه خاك اندازهبراي 

هاي توري ریخته شد و در مرطوب تازه هر گلدان در کیسه
محلول لیتر میلی 20هاي درداري که در هر کدام ظرف

نرمال قرار داشت آویزان کرده و  5/0هیدروکسید سدیم 
گرماگذاري ساعت  24 پس از. ها بسته شدسپس در ظرف

که  میکروبی تنفس از آمده پدید 2CO درجه 25در دماي 
تیتر  HClبا محلول  هشد گردآوري (NaOH)سود  در

 .یک نمونه بدون خاك هم به عنوان شاهد تیتر گردید. شد
میلی  محاسبه و برحسب شده آزاد 2COقدار پایان،م در

 گزارش گردید خشک خاك کیلوگرم در C2CO-گرم 
  :)1رابطه (

  

hgdmmgCo
dmSW

Sc 24./
%

1002/2)(





 

وسیله شاهدها صرفی بهم HCl میانگین حجم  C در آنکه 
ها وسیله نمونهمصرفی به HCl میانگین حجم  S، )لیترمیلی(
  گرم  میلی مصرفی به HClفاکتور تبدیل : 2/2، )لیترمیلی(
2 CO ،SW  و  )گرم(وزن اولیه خاك/%dm100  فاکتور

 ؛1982، 1اندرسون( .باشدمی تبدیل براي خاك خشک
گیري کربن زیتوده دازهان براي. )1987، 2و همکاران ونس

روش . استخراج استفاده شد -تدخین از روشمیکروبی 
گرم از خاك مرطوب  50انجام کار به این صورت بود که 

ساعت با  24دان در دسیکاتور قرار گرفته و به مدت هر گل
پس از این مدت کلروفرم خارج و . کلروفرم گازدهی شد

گیري با محلول سولفات پتاسیم عصارهشده خاك تدخین
تدخین به عنوان شاهد هاي بدون همین کار براي خاك .شد

دست آمده هاي بهانجام و مقدار کربن آلی در عصاره
 و مقدار کربن زیتوده میکروبی گزارش شدگیري اندازه

  :)2رابطه (
  

35/.
CSMBC 

  
  

 100گرم کربن زیتوده میکروبی در میلی MBC که در آن
لی گرم کربن آمیانگین تعداد میلی Sگرم خاك خشک، 

    میانگین تعداد  Cگرم خاك خشک تدخین شده و  100در 
گرم خاك خشک تدخین  100گرم کربن آلی در میلی
؛ جنکینسون و 1385  اصغرزاده،علی(باشد مییا شاهد  هنشد

) 2qCO(براي برآورد ضریب متابولیکی  .)1976، 3پاولسون
تنفس پایه بر مقدار کربن زیتوده میکروبی تقسیم و بر 

گرم کربن حاصل از تنفس در یک روز نسبت حسب میلی
شود به مقدار کربن زیتوده میکروبی در یک روز بیان می

  ): 3رابطه (

                                                             
1- Anderson 
2- Vance et al. 
3- Jenkinson  and Powelson 

)1(  

)2(  
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MBC
spirationBasalqCO Re2   

  
   :است واحد زیر ضریب متابولیکی با  2qCOآن  در  که

  

 mg C-CO2  .kg 1 -  day 1- /gr C. kg 1 -  
  

  هاي آماريتجزیه
افزار نرم از استفاده با هاداده واریانس تجزیه     

MSTATC ها ازمیانگین بنديگروه انجام شد و براي 

درصد  5 سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون روش
افزار نمودارهاي مورد نیاز نیز به وسیله نرم .استفاده گردید

EXCEL رسم شد.  
 

 نتایج و بحث

شوري،  هاي مقاوم بهبه باکتري دستیابی براي
در محیط آگار مغذي با  هاي خاكمونهن سوسپانسیون

هاي هاز بین جدای. مولار کشت شدندمیلی 20نمک غلظت 
از لحاظ جدایه با اشکال متفاوت که  35رشدیافته تعداد 

مولار میلی 100در محیط حاوي فراوانی نیز مناسب بودند، 
جدایه توانستند در  33که  اي، به گونهگردیدندنمک کشت 

در مرحله بعد، از بین . این غلظت نمک به خوبی رشد کنند
نمک رشد مولار میلی 200در غلظت  جدایه 32ها جدایه

جدایه و در  28مولار میلی 400در غلظت . خوبی داشتند
جدایه توانایی رشد مناسب 20مولار نیز میلی 600غلظت 
جدایه که توانایی رشد در غلظت نمک  20از بین . داشتند

جدایه نتوانستند در محیط  6مولار را داشتند، میلی 600
ه به جدای 14در نهایت  .آگار مغذي بدون نمک رشد کنند

 2ها عنوان باکتري مقاوم به شوري گزارش شده و از بین آن
 محیط را در تمام سطوح شوريرشد ترین جدایه که بیش

هاي بیوشیمیایی براي آزمون و داشتند انتخاب کشت
جدایه  ،1جدول بر اساس نتایج  .ها انجام شدشناسایی آن

سابتیلیس قرار باسیلوس گونهباسیلوس و  جنساول جز 

مثبت  هاي گرمها در حقیقت باسیلسیلوسبا .تگرف
هوازي اختیاري اسپوردار بوده که متحركّ، هوازي و یا بی

به  )1872( 1توسط کوهن ها اولین بارباسیلوس .باشندمی
  شناخته شدند 2عضوي از خانواده باسیلاسهعنوان 

پراکنش جنس باسیلوس نسبت به دیگر ). 2006، 3دورکین(
 مقاوم دلیل به امر بیشتر است که اینخاك در ها جنس

 به باکتري این. باشدمی مختلف هايمحیط در آن بودن

 و شده تبدیل اسپور به محیطی شرایط شدن نامساعد هنگام
 باکتري رشد مطلوب شرایط مجدداً محیط در که یزمان 

. یابدمی تکثیر و شده تبدیل رویشی سلول به شود فراهم
هاي شور در خاك) 1997( 5زهران). 1999، 4مامزایدي و ا(

ي تثبیت کننده نیتروژن را هامصر گروهی از باسیلوس
هاي همچنین دریافتند که برخی باسیلوس هاآنیافتند؛ 

ها داراي فعالیت سلولازي و آمیلازي جداشده از این خاك
با توجه به داشتن اسپور بیضوي مرکزي،  1جدایه  .هستند

هیدرولیز نشاسته، مصرف وانایی ترشد در شرایط هوازي، 
گونه  گلوکز و مانوز جزء تولید اسید از قندهاي سیترات و
بتیلیس توسط ساباسیلوس .گیردقرار می سابتیلیسباسیلوس

وم به شوري یاد شده عنوان باکتري مقابسیاري از محققان به
هایی از این جدایه) 1388(پور و همکاران سرچشمهاست؛ 

 64(کردند که تا حد بالایی از شوري  گونه را جداسازي
باکتري همچنین  این .توانایی رشد داشتند) متربرزیمنسدسی

و  تیلاك و) 2006( 6توسط بسیاري از محققان از جمله راي
ریزوسفري محرّك  عنوان باکتريبه )2005( 7همکاران

هاي نامحلول خصوص از نظر انحلال فسفاترشد گیاه    به
و  یتکوو .یدروفور شناخته شده استیز تولید سو ن

                                                             
1- Kohen  
2- Bacillaceae 
3- Dworkin 
4- Zaidi and  Imam 
5- Zahran 
6- Rai 
7- Tilak et al.  

)3(  
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باسیلوس سابتیلیس به عنوان نیز از ) 2004( 1همکاران

استفاده و مشاهده در خاك شور باکتري مقاوم به شوري 
در تیماري که داراي این باکتري بود رشد گیاه  که ندنمود
 .گرفت قرار باکتریومکورینه جنس ءجز 2جدایه  .تر شدبیش

 هاي گرم مثبت با اندازه متوسطباسیل ها باکتریومکورینه
که گاهی به شکل خمیده و با انتهاي گرزي شکل هستند 
. و ویژگی مهم آنها غیرمتحرّك بودن است شدهظاهر 

هوازي اختیاري بوده و ها بیهمچنین این گروه از باکتري
ولی مصرف  ؛هوازي هستندداراي رشد هوازي و بی

 دهندتخمیري انجام می ها را عمدتاً به روشکربوهیدرات

 قندهاي قادر به مصرف جدایهاین  ).2006دورکین، (
تواند متعلق به جنس میگالاکتوز و لاکتوز نیست و 

و  هاي لایبلمطابق یافته. باکتریوم گلوتامیکوم باشدکورینه
این گونه تولیدکننده گلوتامیک اسید ) 1992( 2همکاران

شود می اهان یافت در خاك و روي سطح گیبوده و معمولاً
هاي آلوده به عناصر سنگین پالایی خاكو براي زیست

یک گونه مقاوم  )2004( 3و همکاران چن .گردداستفاده می
هاي غرب چین جدا باکتریوم را از خاكبه شوري کورینه

       درصد 25تا  0وانایی رشد در غلظت کردند که ت
قیقات تحنتایج  طبق. سدیم را داشتمنیزیم و کلریدکلرید

ها در تولید باکتریومکورینه) 1388(پور و همکاران سرچشمه
ها به دلیل داشتن ی از آنهایو نیز گونهسیدروفور فعال بوده 

هاي نامحلول و تثبیت غیرهمزیست انحلال فسفات توان
گیاه و مقاوم به  هاي محرّك رشدنیتروژن به عنوان باکتري

  ).2005ن، تیلاك و همکارا(اند دهمعرفی ش شوري
تأثیر  2مطابق نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول 

عامل سطوح شوري و عامل تلقیح باکتري بر میزان کربن 
خاك در سطح  2qCOزیتوده میکروبی، تنفس میکروبی و 

  دار بودن اثر متقابل شوري معنی. دار شدمعنی 001/0احتمال 

                                                             
1- Woitke et al. 
2- Liebl et al. 
3 - Chen et al. 

خاك  2qCO و تلقیح باکتري بر کربن زیتوده میکروبی و
مشاهده  05/0و بر تنفس میکروبی در سطح  001/0در سطح 

  .گردید

سـطوح مختلـف شـوري تـأثیر متفـاوت و       1مطابق شـکل  
       . میکروبـــی خـــاك داشـــتند تـــنفسداري بـــر میـــزان معنـــی
در  2COگـــرم میلـــی 5/564تـــرین میـــانگین تـــنفس بـــیش

بـر  زیمـنس  دسـی  2کیلوگرم خاك و مربوط به سطح شوري 
ا افزایش شوري این فاکتور رونـد کاهشـی نشـان داد    ب. متر بود

متـر  بـا   بـر   زیمـنس دسـی  12ترین مقـدار در شـوري   کم و به 
. در کیلـوگرم خـاك رسـید    2COگـرم  میلـی  1/369میانگین 

 بـه  میکروبـی،  تـنفس  بـر  خـاك،  در هاگوناگون نمک آثار

 و فیزیولـوژي  بر که است یونی سمیت و اسمزي تنش دلیل
گـذارد  مـی  تـأثیر  میکروبـی  هايسلول     ولیکیتابم مسیرهاي

 نشـان  )1998( 5رائـو  و اتـاك پ). 2003، 4رایتـز و هـاینس  (

 بـه  شـور  هـاي ریزجانداران در خاك رشد کاهش که دادند

 وجـود،  بـا ایـن   .باشـد مـی  نمـک  فزونی از ناشی تنش دلیل

 موجـب کـاهش کـارایی مصـرف     شـوري  کـه  دارد احتمـال 

 نتیجـه جمعیـت   در و بی گرددمیکرو زیتوده توسط سوبسترا

نیـز  ) 1387(قول لرعطا و همکاران   .دهد کاهش را میکروبی
کاهش میـزان تـنفس خـاك و کـربن زیتـوده میکروبـی را بـا        

ــوري از  ــا  12/0افـــزایش شـ ــی 10تـ ــر زیمـــنسدسـ در برمتـ
  .شبدر مشاهده کردند گیاه ریزوسفر

 تــنفس میکروبــی خــاكتـأثیر تلقــیح بــاکتري بــر میـزان    
ر شد، به طوري که میـزان ایـن شـاخص در تیمارهـاي     دامعنی

ــی   ــور معن ــه ط ــاکتري ب ــدون   داراي ب ــار ب ــالاتر از تیم داري ب
کمترین مقدار آن مربوط به تیمار بـدون بـاکتري   . باکتري بود
در کیلـوگرم خـاك بـود و     2COگرم میلی  8/461با میانگین 

بـا   بیشترین میانگین مربوط به تیمار داراي باسیلوس سـابتیلیس  
در کیلــوگرم خــاك و کــه  2COگــرم میلــی 1/502میــانگین 

                                                             
4- Rietz and Haynes 
5- Pathak and Rao 
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گر فعالیت تنفسی بیشتر ایـن بـاکتري در شـرایط شـوري     نشان
بـاکتریوم  کورینـه  کننـدگی توانایی  تجزیـه طور کلی به است، 
 در آنزیمـی  طیـف  نظـر  از و کمتـر بـوده   باسیلوس به نسبت

یـن  بـا ا ؛ )1385مظفـري و همکـاران،   (دارد  قـرار  پـایینی  حد
دار نشـد و  تفاوت بین دو نوع باکتري اضافه شـده معنـی   وجود

تیمار بدون باکتري نیـز کمتـرین میـزان را در بـین تیمارهـا بـه       
  .خود اختصاص داد

ــاوت     ــاکتري تف ــدون ب ــار ب ــطوح شــوري تیم ــام س  در تم
داري با دو تیمـار داراي بـاکتري داشـت و میـزان تـنفس      معنی

زیمـنس  دسـی  12شوري  سطح به جز. ها بودتر از آنآن کم
سطوح شوري بین دو سطح تلقـیح بـاکتري از    سایر برمتر، در

بـالا بـودن    .داري وجود نداشـت نظر میزان تنفس تفاوت معنی
تنفس در تیمار داراي باکتري باسـیلوس سـابتیلیس در شـوري    

زیمنس برمتر بـه جهـت  توانـایی بیشـتر ایـن بـاکتري       دسی 12
د بـه دلیـل تشـکیل اسـپور و     براي رشد در سطوح شـوري زیـا  

  . باشدهاي خاص  میها و پروتئینتولید آنزیم

دهنده فعالیت جمعیت میکروبـی خـاك اسـت    تنفس نشان
و زیاد بودن ایـن شـاخص بیـانگر وضـعیت مطلـوب جمعیـت       

ــی در خــاك اســت  در ). 2003هــافمن و همکــاران، (میکروب
ه یابـد ک ـ ها کاهش مـی شرایط تنش شوري تعداد و فعالیت آن

هـا بـه خـاك هـم باعـث      در این شرایط اضافه شـدن  بـاکتري  
شود و هـم بـا ازدیـاد    کاهش اثرات تنشی شوري در خاك می

 2COجمعیت میکروبی خاك میزان فعالیـت تنفسـی و تولیـد    
  . یابدافزایش می

هـاي تـنفس و زیتــوده میکروبـی تحـت تــأثیر در     شـاخص 
ه دسترس بودن کربن آلـی در خـاك هسـتند و هـر عـاملی ک ـ     

باعث افزایش میزان کربن آلی خاك شود، این دو فـاکتور را  
در ). 1388ناهیــدان و نــوربخش،   . (دهــدنیــز افــزایش مــی  

ــاکتري ــه شــوري در شــرایط  حقیقــت حضــور ب هــاي مقــاوم ب
غلظـت زیـاد نمـک در خـاك کـه فعالیـت میکروبـی کـاهش         

یابد، با افزایش مقدار کربن آلی در خـاك باعـث افـزایش    می
  .گرددکور میهاي مذشاخص

  
  هاشناسایی باکتري منظور به شده انجام بیوشیمیایی هايآزمون ترینمهم - 1جدول 

 تولید اندول حرکت ژلاتیناز اکسیداز کاتالاز باکتري
  تولید
H2S O F 

صرف م
 VP MR سیترات

1 + - + + - - + - + + - 

2 + - + - - - - + - - - 

 ساکاروز مانوز گالاکتوز گلوکز زایلوز آرابینوز لاکتوز زمالتو مانیتول آمیلاز TSI باکتري

1 K/A + + × × × - + - + - 

2 K/A - × + - × × + - × + 
  عدم نیاز به انجام آزمون:  ×پاسخ منفی به آزمون، :  -پاسخ مثبت به آزمون، + : 

  

  خاك 2qCO و میکروبی کروبی، تنفس میزان کربن زیتوده مینتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارها بر   - 2جدول 

 درجه آزادي منبع تغییرات
  میانگین مربعات

 2qCO پایه تنفس میکروبی کربن زیتوده

 675/0 *** 8/71005 *** 34/3169*** 3 شوري
 38/0 *** 46/5839 *** 419/429 *** 2 باکتري

 153/0 *** 653/255 * 464/42 *** 6 باکتري× شوري 

 018/0 642/91 498/1 24 خطا

  05/0و  01/0، 001/0به ترتیب معنی دار در سطح احتمال * و** ، ***
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  تأثیر متقابل شوري و تلقیح باکتري بر تنفس میکروبی خاك  -1 شکل

      
کربن زیتوده میکروبی یک واحد مستقیم براي بیان 

گر کربن نمایان وبوده  هابه ویژه باکتريریزجانداران  تعداد
ونس و (. باشدهاي میکروبی میده در سلولتثبیت ش

سطوح مختلف شوري تأثیر  متفاوت و ). 1987همکاران، 
با . داري بر میزان کربن زیتوده میکروبی خاك داشتندمعنی

روند کاهشی نشان داد، به  شاخصافزایش شوري این 
و  بیشترینبرمتر زیمنسدسی 2طوري که سطح شوري 

میزان کربن  کمترینتر برمزیمنسدسی 12سطح شوري 
به طور کلی با افزایش شوري و  .زیتوده میکروبی را داشتند

تر شده تر و کوچکقلیاییت جمعیت میکروبی خاك فشرده
رایتز و هاینس . شودتر میها کمو کارایی متابولیکی آن

و کربن زیتوده  ECروابط نمایی منفی بین ) 2003(
در مزرعه نیشکر  هاي میکروبی رامیکروبی و سایر شاخص

 رآئو و پاتاك .شور گزارش کردند آبیاري شده با آب

 به دسترسی قابلیت و فراهمی که کردند گزارش )1998(
 در میکروبی فعالیت بر که است مهمی عامل سوبسترا

 1و استینبرگر ساریگ .گذاردمی تأثیر شور هايخاك

 افزایش وجبم شور آب با آبیاري که دادند نشان) 1994(

 آن، برابر شد و در نیتروژن زیتوده میکروبی و ربنک

 .کرد پیدا کاهش و نیتروژن، کربن شدن معدنی سرعت

                                                             
1- Sarig  and Steinberger 

کاهش میزان کربن زیتوده میکروبی را  )2011 (،2شاه و شاه
        شوري سطح گرم در کیلوگرم خاك در میلی 391از 

گرم در کیلوگرم خاك میلی 209زیمنس بر متر تا دسی 4
. زیمنس برمتر مشاهده کردنددسی 12یش از در شوري ب

ردن باکتري به خاك منجر به افزایش میزان کربن اضافه ک
به طوري که میزان این . زیتوده میکروبی در خاك شد

داري با در تیمارهاي حاوي باکتري تفاوت معنی شاخص
باکتریوم با تیمار داراي کورینه. تیمار بدون باکتري داشت

ترین گرم در کیلوگرم خاك بیشلیمی 21/88میانگین 
داري با مقدار را به خود اختصاص داد، ولی تفاوت معنی

کربن زیتوده میکروبی به  .تیمار حاوي باسیلوس نداشت
ها شدت تحت تأثیر جمعیت میکروبی قرار دارد، چون آن

نه تنها قادر به ذخیره مواد غذایی هستند بلکه در چرخه تغییر 
دخیل بوده  و مواد آلی در خاك یو تبدیل عناصر غذای

و نقش مهمی در تجزیه  )2003هافمن و همکاران، (
 2COترکیبات پیچیده و آزاد کردن ترکیبات ساده مثل 

در  هاآنافزایش و ) 2006،  3و همکاران رسول(دارند 
مطابق  .شودخاك باعث افزایش کربن زیتوده میکروبی می

باکتري نسبت به در تمام سطوح شوري تیمار بدون  2 شکل

                                                             
2  - Shah and Shah 
3- Rasul et al. 

  )بر متر زیمنسدسی(سطح شوري  

 
بی

رو
میک

س 
تنف

  

  )
ک

خش
ك 

خا
رم 

وگ
کیل

بر 
رم 

ی گ
میل

(  



64 

 ...لوس سابتیلیس وبررسی تأثیرات باسی: جعفري و همکاران

تري دو تیمار داراي باکتري از میزان کربن زیتوده کم
داري با آنها داشت و با افزایش برخوردار بود و تفاوت معنی

جز سطح ب. ن تفاوت بیشتر نمود پیدا کردسطح شوري ای
برمتر، در دیگر سطوح شوري بین دسی زیمنس  2شوري 

وجود داري هر سه سطح کاربرد باکتري تفاوت معنی
مهمی در کاهش جمعیت میکروبی  شوري عامل. داشت
 ،گذاردباشد و با تأثیري که بر این موجودات میمی خاك

در  .شودباعث کاهش میزان کربن زیتوده میکروبی می
هاي کلر و سدیم موجب هاي شور سمیت یونخاك

و ) 1997زهران، (کاهش رشد و فعالیت ریزجانداران شده 
تجزیه مواد آلی  سلولی و در نتیجه رونهاي بفعالیت آنزیم

له منجر به این مسأ. یابدمعدنی شدن کربن کاهش میو 
 گردد کاهش میزان تنفس و نیز کربن زیتوده میکروبی  می

هاي مقاوم به اضافه کردن باکتري. )2003هاینس، رایتز و (
شوري با افزایش میزان تجزیه مواد آلی و افزایش میزان 

باعث افزایش تنفس و نیز افزایش  2COکربن به شکل 
هاي میکروبی به دلیل میزان کربن تثبیت شده در سلول

        در خاك  میکروبیجمعیت اندازه تعداد و افزایش 
میزان  مترزیمنس بردسی 12در سطح شوري  .گرددمی

تر از بیش سابتیلیس کربن زیتوده در تیمار داراي باسیلوس
تر ت که  مقاوم بودن بیشباکتریوم استیمار داراي کورینه

هاي تنشی این جنس به دلیل تشکیل اسپور و تولید پروتئین
  .باشددر شرایط شوري زیاد می

 2qCO هايتنش اثر ارزیابی براي مناسبی شاخص 

 فعالیت میکروبی و جمعیت بر شوري، جمله از محیطی،

در حقیقت ). 1389بویراحمدي و همکاران، (است  خاك
انجام شده در خاك در واحد زیتوده  مقدار تنفس پایه

شود بیان می 2qCOمیکروبی به عنوان ضریب متابولیکی یا 
داري بر میزان شوري تأثیر متفاوت و معنی). 1998، 1دلال(
2qCO با افزایش شوري . خاك در تمام سطوح داشت

                                                             
1- Dalal 

ترین میزان این شاخص افزایش یافت، به طوري که کم
  12مقدار آن در شوري ترین و بیش 2مقدار در شوري 

شوري،  تنش افزایش با. زیمنس برمتر مشاهده شددسی
 میکروبی زیتوده بیشتري در واحد 2COخاك  ریزجانداران

یابد افزایش می 2qCOسازند درنتیجه زمان می واحد در
نیز ) 2006(و همکاران  رسول ).1993اندرسون و دامچ، (

بولیکی یا هاي شور ضریب متاگزارش کردند که در خاك
2qCo  اضافه کردن باکتري به خاك باعث  .یابدافزایش می

در تیمار بدون باکتري  2qCOدار شاخص تفاوت معنی
بیشترین میزان این . نسبت به دو تیمار داراي باکتري شد

گرم در کیلوگرم در واحد میلی 02/6شاخص با میانگین  
ولی  زیتوده میکروبی در تیمار بدون باکتري مشاهده شد؛

 2qCOدو تیمار داراي باکتري تقریباً تأثیر مشابهی بر میزان 
نشان داد که به   3خاك داشتند نتایج ارائه شده در شکل 

بر متر، در تمام سطوح زیمنسدسی 2جز سطح شوري 
شوري اضافه کردن باکتري به خاك منجر به کاهش میزان 

2qCO ن ترین میزابیش. نسبت به تیمار بدون باکتري شد
        12این شاخص در تیمار بدون باکتري در شوري 

 2زیمنس برمتر و کمترین مقدار نیز در سطح شوري دسی
زیمنس برمتر با اضافه کردن باکتري باسیلوس دسی

           4و  2در سطوح شوري . سابتیلیس مشاهده شد
برمتر تلقیح هر دو نوع باکتري تأثیر مشابهی بر زیمنسدسی

 12و  8در سطوح شوري خاك داشت؛ ولی  2qCOمیزان 
داري بین دو تیمار داراي برمتر تفاوت معنیزیمنسدسی

     12باکتري وجود داشت و به ویژه در سطح شوري 
در تیمار داراي   2qCOزیمنس بر متر میزان شاخص دسی

داري با دو شاخص دیگر متفاوت باسیلوس به طور معنی
ود  هايـابتیلیـس جـزء باکـتريسدر واقـع باسـیلوس. بـ

باشد که با تجمع می نمک حقیقی هوازي  کننده تحمل
هاي آلی  مولکول ترکیبات آلی سازگاري دهنده همچون

قطبی با وزن مولکولی پایین، بدون تأثیر در متابولیسم 
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سلولی، سبب حفظ تعادل اسمزي و مقابله با تنش اسمزي 

از نظر  نام دارند، این ترکیبات آلی که اسمولیت .شوند می
ساختاري بسیار متنوع بوده و علاوه بر تنظیم فشار اسمزي 

ها در مقابل گرما ، انجماد و خشکی  باعث ثبات آنزیم
زمانی که جمعیت میکروبی  ).1385زنجیربند، (د شون می

گیرد، مقدار کربنی که از خاك تحت تنش شوري قرار می
نی که تبدیل به رود، نسبت به کربطریق تنفس از دست  می

در شرایطی که مقدار . باشدتر میشود کمهوموس می

تنفس پایه خاك به طور غیرمعمول نسبت به کربن زیتوده 
یابد، منجر به افزایش نیاز سیستم به میکروبی افزایش می

ك       انرژي و در نتیجه بالا رفتن ضریب متابولیکی خا
اعث افزایش ها در خاك بافزایش جمعیت باکتري. شودمی

کربن زیتوده میکروبی شده و در نتیجه از بالا رفتن ضریب 
  ).1993اندرسون و دامچ، (شود متابولیکی جلوگیري می

 

                  
  کربن زیتوده میکروبیمیزان تأثیر متقابل شوري و تلقیح باکتري بر   -2 شکل

  
  

  

  
  خاك  2qCOبر میزان تأثیر تلقیح باکتري  -3 شکل

  
    

  )بر متر زیمنسدسی(سطح شوري  
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  گیريتیجهن
   هاي مقاوم به شوري جدا شده از از بین باکتري

جدایه به عنوان جدایه برتر انتخاب شدند  2هاي شور، خاك
و بیوشیمیایی  یهاي میکروبیولوژیککه بر اساس آزمون

باکتریوم سابتیلیس و کورینههاي باسیلوسمتعلق به جنس
ها ه خاك براي بررسی تأثیر آنشناخته شده و جهت تلقیح ب

دست نتایج به. هاي میکروبی خاك استفاده شدندبر شاخص
که شوري تأثیرات مضري بر  دادآمده از این تحقیق نشان 

اندازه و فعالیت جمعیت میکروبی خاك، زیتوده میکروبی 
له منجر به این مسأ.  هاي بیولوژیکی خاك داردو فرآیند

و کاهش  آلی در خاك کاهش سرعت معدنی شدن مواد
در میزان کربن زیتوده میکروبی نیز کاهش و  2COتولید 

باعث  به شوريهاي مقاوم ورود باکتري. شودخاك می
هر سه شاخص .  مذکور گردید میکروبیهاي بهبود شاخص

هاي داراي باکتري نسبت به مورد بررسی، در تیمار
 شدناضافه  .تیمارهاي بدون تلقیح باکتري بیشتر بودند

کاهش اثرات تنش شوري در  ها به خاك باعثباکتري
با ازدیاد جمعیت میکروبی خاك میزان شده و خاك 

یکروبی زیتوده مکربن و مقدار  2COفعالیت تنفسی و تولید 
سابتیلس هاي باسیلوسباکتري .دهدخاك افزایش می دررا 

کاهش اثرات منفی  جهتتوانند باکتریوم میو کورینه
 هاي میکروبی در خاك به کار برده شوندخصشوري بر شا

هاي فعالیتسابتیلیس به دلیل خصوص جنس باسیلوسو به
از جمله تشکیل  تنظیمی براي سازگاري با تنش شوري

عنوان یک باکتري مقاوم به شوري مناسب در اسپور به
  .شودهاي شور توصیه میخاك
  

  اريگزسپاس
 اهواز که  چمران از گروه خاکشناسی دانشگاه شهید

و  انجام این پژوهش را فراهم نمودند تشکر امکانات
  .نمایدمی  قدردانی
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ي روي در هاتأثیر شوري و کود گاوي بر غلظت و توزیع گونه. 1386. و کشاورز، پ. ح.نیا، غ، حق.، فتوت، ا.دهقانی، ا -4

  . 60-53) : الف(41مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، . محلول خاك
  
. ها دوست و بررسی اثر برخی عوامل موثر بر رشد آن هاي نمک جداسازي و شناسایی بعضی از باکتري. 1385 ،.، مزنجیربند -5

  . دانشگاه اصفهان. میکروبیولوژي پایان نامه کارشناسی ارشد
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جداسازي، غربالگري، شناسایی نسبی . 1388. و پوربابایی، ا. ع.، علیخانی، ح.، صالح راستین، ن.ر.، ثواقبی، غ.پور، مسرچشمه  -6

مجله . درختان پسته) PGPR(هاي ریزوسفري محرك رشد هاي برتر باکتريو تعیین تحمل به تنش شوري و خشکی جدایه
  .190-177:  40تحقیقات آب و خاك ایران، 

  
تألیف فرانز شایدز، ریچارد الینگر، الن کاندلر و روزا . هاي آزمایشگاهی در بیولوژي خاكروش. 1385. صغرزاده، ناعلی -7

  .546 .ص ،اپ اول، انتشارات دانشگاه تبریزمارگزین، چ

  
 فعالیت و بیمیکرو تودهزیست تنفس، بر خاك فسفر و شوري اثر بررسی. 1387. ا.و نادیان، ح. ، رئیسی، ف.لرعطا، م قول -8

، )آب و خاك علوم( خاك هايپژوهش مجله. برسیم شبدر گیاه ریزوسفر در  (.Trifolium alexandrinum L)فسفاتازها
22)2 :(217-223.  
  
هاي هالوفیل و هالوتولرانت از دریاچه بختگان و اثر جداسازي میکروارگانیسم. 1386. و کارگر، م. ، جاوید، ح.زاده، فکفیل -9

 .87-81: 63مجله آب و فاضلاب، . هاشیمیایی بر فراوانی آن -ي فیزیکیفاکتورها

  
هاي بنادر امیرآباد و نوشهر کننده فنانترن از آبمثبت تجزیههاي گرمفون باکتري. 1385. و صفري، ر. نوري، ن ،.ا.مظفري، ن -10

  . 108-101: 9، مجله علوم و تکنولوژي محیط زیست. و مقایسه آنها از نظر اصلاح زیستی
  

مجموعه . تأثیر تاریخچه مدیریت کربن آلی بر برخی از خصوصیات بیولوژیکی خاك. 1388. و نوربخش، ف. ناهیدان، ص -11
  .86 – 85، یازدهمین کنگره علوم خاك ایران مقالات

  
  .؟؟. ص .، تهرانلتألیف مارتین وود، چاپ اول، انتشارات غز. بیولوژي خاك. 1377. ع. و حاج عباسی، م. نوربخش، ف -12
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