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  قدیم به:ت
پدر و مادر مهربانم که دعاي خیرشان 
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  فرزندان عزیزم وبه همسر فداکار   
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  تمام معلمان گرامی
  

  

  



  یشکرالمخلوق لم یشکرالخالقلم 

آموزي را برایم عنایت فرمود و به شکر و سپاس خداي را که بنده  را مورد لطف قرار داده و توفیق علم
اموزد مرا آن کس که به من کلامی بی"مصداق فرمایش گهربار مولاي متقیان حضرت علی (ع) که فرمود 

  . "استبنده خویش گردانیده

هاي ارزنده استاد علم و اخلاق جناب آقاي دکتر ناصر علی اصغرزاد که بدینوسیله از زحمات و راهنمایی 
نامه ، صادقانه و با روي گشاده مرا راهنمایی و مساعدت کردند در طول تحصیل و تمام مراحل اجراي پایان

. از استاد ارجمندم جناب آقاي پروفسور پل اکسل براي همکاري و مایمنمیصمیمانه تشکر و سپاسگزاري 
هاي علمی و عملی ارزنده و در اختیار قرار دادن  امکانات و تجهیزات آزمایشگاهی در طول راهنمایی

کنم. از استاد گرانقدر جناب آقاي دکتر مقدم که تشکر و قدردانی می ،فرصت مطالعاتی در کشور سوئد
نمایم. از دوست و  همکار منت گذاشته و مشاوره رساله را قبول کردند سپاسگزاري می لطف کردند و

هاي علمی و استفاده از نامه همواره از راهنماییارجمندم جناب آقاي دکتر صدقیانی که در طول پایان
نی را دارم. از مند بودم کمال تشکر و قدرداامکانات آزمایشگاهی در طول پایاننامه در دانشگاه ارومیه بهره

آقایان دکتر جلال جلیلییان، دکتر شاهین اوستان و دکتر محمد رضا ساریخانی بدلیل داوري ارزنده این 
پژوهشی و تحصیلات تکمیلی  محترم  معاونفرد نمایم. از آقاي دکتر فاخريرساله صمیمانه تشکر می

  نمایم.تشکر میدانشکده 

- قایان دکتر نیشابوري، دکتر جعفرزاده، دکتر نجفی، دکتر ریحانیاز سایر اساتید محترم گروه خاکشناسی آ

  نم.کتبار و دکتر احمدي و سایر اعضاء و کارکنان گروه تشکر و سپاسگزاري می

ها و دوستان عزیزم آقایان مهیجی، ثروتی، رحمتی، بیرامی، شهابی، رضایی و خانم امانیفر و از همکلاسی
افتاده و همه عزیزانی که منت گذاشته و در این جلسه حضور یافتند تشکر و بقیه عزیزان که نامشان از قلم 

  نمایم.قدردانی می

  محسن برین 

      92شهریور 
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  چکیده:
تاکنون مطالعات مختلفی در مورد پیامدهاي افزایش شوري در اکوسیستم  سطح زمین در حوضه دریاچه ارومیه 

اي در مورد اثر شوري بر اکوسیستم زیر سطح زمین در این حوزه انجام ندرت مطالعهاما به ،استصورت گرفته
است تا تصویر واقعی از اکوسیستم متأثر از تنش شوري و یا اثرات طولانی مدت فرایندهایی که باعث تغییر در شده

کروبی خاك، تعادل اکولوژیک . با توجه به نقش حیاتی و محوري جوامع میبدست آیداند، جامعه میکروبی شده
. به این منظور تحقیقی استبرخوردار  یجوامع میکروبی به عنوان شاخص سلامت اکوسیستم خاك، از اهمیت بالای

 در شرایطاي، ریشهجهت بررسی ترکیب جوامع میکروبی خاك در دشت تبریز انجام شد. همچنین همزیستی قارچ
اه با تحمل متفاوت به شوري شامل: تحمل کم تا متوسط (پیاز)، در این تحقیق سه نوع گیشوري بررسی شد. 

هاي زارهاي دشت تبریز با شوريشور نیزتحمل متوسط تا زیاد (یونجه) و گیاه شور پسند (سالیکورنیا)، از مزارع و 
 خاك انجام نمونه برداري در منطقه مورد نظر هاي مختلف مختلف انتخاب شد. قبل از نمونه برداري اصلی، از محل

در هر خاك  ECبعد از پیدا کردن محدوده نسبتاً وسیعی از  میزان شوري آنها تعیین شد. سنج دستی ECبا و 
هاي برداري اصلی شد. بعد از حذف نمونهتعیین و در دفعات بعدي اقدام به نمونه GPSگیاه، موقعیت محل با 
همچنین  واز مزارع یونجه نمونه مرکب  29 مزارع پیاز ونمونه مرکب خاك و ریشه از  39تقریباً مشابه در نهایت 

سانتیمتر سطح خاك  30عمق حدود زارهاي دشت تبریز از نمونه مرکب خاك و ریشه سالیکورنیا از شور 26
، اسید چرب خنثی (PLFA) اسید چرب فسفولیپیدبرداشت شد و سپس براي تجزیه فیزیکی و شیمیایی، 

(NLFA)  ج نشان داد که با افزایش ریشه به آزمایشگاه منتقل شد. نتایهاي قارچاندامو تعیین فراوانیEC در ،



اي (یونجه و پیاز) درصد وزیکول افزایش ولی درصد هیف کاهش یافت. همچنین با بررسی ریشهگیاهان قارچ
از طرف دیگر  ند.کاي برقرار نمیریشهمشخص شد که سالیکورنیا همزیستی قارچآنالیز اسید چرب میکروسکوپی و 

خوبی  این معیار ،ریشه) به مواد آلی(نشانگر قارچ PLFA) 16:1ω5به علت وابستگی بالاي (شد که  ملاحظه
در خاك  NLFA (16:1ω5)/PLFA (16:1ω5)که نسبت در صورتی نیستریشه در خاك براي ارزیابی قارچ

. در نظر گرفتریشه بهتر براي ارزیابی قارچیک شاخص به عنوان در ریشه، می تواند  NLFA (16:1ω5) نیزو 
لجن دریاچه با شوري  هاي خاكهاي مورد مطالعه نشان داد که در نمونهبررسی ترکیب جوامع میکروبی خاك

هاي خاك اطراف ریشه یونجه بود. که حتی بیشتر از نمونه وجود داردکل  PLFAبسیار بالا، بیشترین مقدار 
) با PLFAمیکروبی خاك (کل در خاك اطراف ریشه گیاه پیاز به دست آمد. جمعیت  PLFAکمترین میانگین 

همبستگی خوبی نشان نداد زیرا این جمعیت شدیداً وابسته به کربن آلی خاك بوده و کربن آلی  ECافزایش 
اطراف  كهاي خاهاي خاك نیز متفاوت بود. همچنین نتایج نشان داد که ترکیب جمعیت میکروبی در نمونهنمونه

  :استصورت زیر ریشه گیاهان مختلف به
  هاي گرم منفی باکتري <هاي گرم مثبت باکتري <هاي ساپروفیت قارچ <ها اکتینومیست 

- ههاي خاك اطراف ریشه سالیکورنیا بت در نمونهانشان داد که مقدار این صف تنشی،هاي شاخص بررسی میانگین
که  حاکی از آن بودها اي و تجزیه به عاملنتایج حاصل از تجزیه خوشه است.طور معنی دار بیشتر از دو گیاه دیگر 

گروه قرار  گیري شده، در دوبیوشیمیایی اندازه شیمیایی و - ي خاك با توجه به متغیرهاي فیزیکیهاکل نمونه
براساس  هاي سالیکورنیا بود. همچنینیگر شامل نمونههاي پیاز و یونجه و گروه دگرفتند. یک گروه شامل نمونه

جوامع میکروبی خاك نشان داد که متغیرهاي  ساختار در مورد گیري شدهمتغیرهاي اندازه ھاجزیه به عاملت
، قارچ ساپروفیت به گرم مثبت، اسیدهاي چرب اشباع به اسید چرب هاي گرم منفی به گرم مثبتنسبتشوري و 

- کربن آلی و گروهدر یک گروه قرار داشته و هاي پیش ماده دوگانه و اسید چرب سیکلو به اسید چرببا یک پیوند 

 PLFAاکتینومیست،  PLFAها، باکتري PLFA، قارچ ساپروفیت PLFAکل،  PLFA(هاي میکروبی 
چرب اشباع سهم اسیدهاي در گروه دیگر قرار گرفتند.  هاي گرم مثبت)باکتري PLFAهاي گرم منفی و باکتري
 کمتراي در خاك اطراف ریشه سالیکورنیا، نسبت به اشباع و غیر اشباع و همچنین نسبت به دو گیاه دیگر، شاخه

 10Me16:0 ،10Me17:0اسیدهاي چرب ترین مقدار پایین همچنین در بین اسیدهاي چرب مختلف،. بود

- عنوان نشانگر قارچه(ب 16:1ω5 ربعنوان نشانگرهاي اسید چرب اکتینومیست) و اسید چه(ب  10Me18:0و

  ترین مقدار برخوردار بودند. از پایین) در خاك اطراف ریشه سالیکورنیا آربوسکولار ریشه
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 آ                                                                                                   مقدمه                  
 

 

  مقدمه
هاي ورودي به هاي اخیر به دلیل پدیده خشکسالی و کاهش نزولات جوي و کاهش حجم آبدر سال

رویه آب در هاي غیر مجاز، استفاده بیسدهاي فاقد ارزیابی محیط زیستی، حفر چاهدریا بر اثر احداث 

، و کشاورزي (آبیاري سنتی) سبب کاهش سطح آب دریاچه ارومیه (دومین دریاچه شور جهان) شده

ها،  سبب کاهش هاي زیر زمینی در اثر برداشت بی رویه از آبهمچنین پیشروي آب دریاچه به سمت آب

است. متاسفأنه بر اثر استفاده از آب با کیفیت نامناسب، سوء تدبیرها در حوزه هاي آبیاري شدهآبکیفیت 

باشد و هر سال چند هکتار مدیریت آب و یا مدیریت غلط بهره برداري از زمین، روند شوري رو به رشد می

ایجان شرقی و غربی به هاي آذربشوند. استانهاي غیرقابل کشت تبدیل میهاي زراعی به زمیناز زمین

). تاکنون 1368خاطر همجواري با دریاچه ارومیه در معرض بیشترین خطر شوري هستند (زهزاد، 

هاي مختلف در مورد پیامدهاي افزایش شوري برتغییر پوشش گیاهی، حیات ها و همایشمطالعات، پروژه

حتی با حمایت مالی مجامع در حوضه دریاچه ارومیه   1وحش و غیره در اکوسیستم بالاي سطح زمین

اي در مورد )، اما به ندرت مطالعه1381نام، ؛ بی1368زهزاد،  (جهانی مثل بانک جهانی صورت گرفته 

است. انجام شده 2هاي مختلف محیطی بر اکوسیستم زیر سطح زمیناثرات شوري، پوشش گیاهی و تنش

مدیریت خاك را به طور  ،ی بخش تواناباشد که هستاکوسیستم خاك، محیطی زنده، فعال و پیچیده می

طبیعی به موجودات خاکزي سپرده است و براي انجام چنین کاري توانایی لازم را در طبیعت آنها نهاده

هاي انسان هاي طبیعی مصون مانده از دخالتتوان در اکوسیستماست. بهترین نمود این توانایی را می

(صالح راستین،  اندو پربار در حالت تعادل باقی مانده هاي متمادي، سرسبزمشاهده کرد که طی قرن

). در این میان جوامع میکروبی خاك نقش حیاتی و محوري در تجزیه مواد آلی (واردل و همکاران، 1384

)، حاصلخیزي 2005 ،(کارنی و ماتسون )، هموستازي2003(زك و همکاران،  )، چرخه عناصر غذایی2004

- ) ایفا می2006؛ بینگ رو و همکاران، 2004؛ کیرك و همکاران، 1997خاك و سلامت  گیاهان (شن، 

                                                             
1 Aboveground 
2 Underground 
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کنند. بنابراین منطقی است که تعادل اکولوژیک ترکیب جوامع میکروبی خاك  به عنوان شاخص سلامت 

هاي مورد استفاده براي بررسی وضعیت اکوسیستم خاك، باید قادر کار رود. شاخصاکوسیستم خاك به

تا همین اواخر تغییر  یریت، آب و هوا و شرایط تنش را در اکوسیستم منعکس کنند.باشند تغییرات در مد

، وضعیت عناصر قابل دسترس و کربن آلی خاك براي pH ،ECدر خصوصیات فیزیکی شیمیایی مانند 

ها به اندازه گی). ولی این ویژ2005 ،شدند (کاور و همکارانکار برده میارزیابی پاسخ به شرایط تنش به

از طرفی خصوصیات  بینی کنند.افی حساس نیستند تا تغییر در اکوسیستم خاك را در مراحل اولیه پیشک

دهند. به طور معمول، زیست میمیکروبی خاك پاسخ  خیلی سریع به بهم خوردگی و تغییرات محیط

کروبی ها و فعالیت میپاسخ به تنش، با مقیاس میکروبی از نظر تعداد میکروب، شدت تنفس میکروب

هاي هاي خیلی حساس نیستند چون عملکردهاي فراوان و برهمکنشها شاخصد. ولی اینوشمطالعه می

   ).2005 ،بسیار پیچیده در درون جوامع میکروبی وجود دارد (کاور و همکاران

بر اثر شوري و اثرات سوء حاصل از آن بیوماس میکروبی، معدنی شدن کربن و نیتروژن، تثبیت 

و ترکیب جوامع   )2001 ،کاهش (پانخورست و همکارانو سلولاز  نیتروژن و فعالیت دهیدروژنازبیولوژیک 

ها، پروتوزوآها) هاي همزیست، جلبکهاي گرم مثبت، گرم منفی، اکتینومیست، قارچمیکروبی (باکتري

بر اثر شوري زنی اسپور و رشد هیف قارچ میکوریز اند که جوانهها نشان دادهتغییر خواهد کرد. بررسی

همچنین با افزایش شوري درصد کلنیزاسیون گیاهان   ).2001 ،یابد (پانخورست و همکارانکاهش می

- درصد می 5به حدود  dS/m 20دار کاهش یافته و در گیاه جو در شوري حدود طور معنیگلیکوفیتی به

کند یعنی نیز تغییر می) با افزایش شوري پوشش گیاهی منطقه 2001رسد (علی اصغرزاده و همکاران، 

هاي گیاهی مختلف از طریق زیستگاه شوند. پوششگیاهان هالوفیت جایگزین گیاهان گلیکوفیت می

بر ترکیب جوامع میکروبی مؤثرند. در  هاي گوناگون در ریزوسفر،مناسب و منابع غذایی و با ترشح متابولیت

ی پارامترهاي میکروبی شامل بیوماس، ترکیب هاي اخیر مطالعاتی در ارتباط با اثر گیاهان بر برخسال
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 ،؛ زك و همکاران1998است (لوپوایی و همکاران، جوامع میکروبی و ظرفیت کاتابولیکی انجام شده

- ). اثرات مختلف فعالیت انسانی بر خصوصیات جوامع میکروبی نیز توسط برخی محققان بیان شده2003

همین دلیل براي ارزیابی تغییرات در اکوسیستم خاك، نیاز ). به 2001و  1998است (لوپوایی و همکاران، 

هایی دارد که بتوان جوامع میکروبی خاك را شناسایی و مورد سنجش قرار داد. ها و روشبه تکنیک

هاي غیر قابل کشت را مشخص کنند (همه توانند میکروارگانیسمنمی ،هاي کشت میکروبیتکنیک

هاي بر پایه هاي مولکولی و تکنیکتکنیک محیط کشت رشد کنند).ها قادر نیستند در میکروارگانیسم

PCR الگوهاي اسید چرب فسفولیپیدي  اندازه روشنیاز به هزینه و وقت زیاد داشته ودر ضمن به

)PLFA(  ،یک روش  دهند، به همین دلیلنمی تنشیوضعیت فیزیولوژیک و اطلاعات وسیع از تنوع

باشد می PLFAتوده و ترکیب جوامع میکروبی در خاك استفاده از نسبتاً سریع براي ارزیابی زیست

- هر گروه و وضعیت تغذیه تودهزیستترکیب جوامع میکروبی،  PLFA). تجزیه 2006(رمزي و همکاران ،

- ). این روش به2006؛ کاردون و گیج، 1999نماید (زلز، آورد میفیزیولوژیکی جوامع میکروبی را بر –اي 

؛  2007است (گریفت و همکاران، مطالعات جوامع میکروبی خاك مورد استفاده قرار گرفتهطور وسیع در 

). در این تحقیق با توجه به اهمیت جوامع میکروبی خاك در پایداري و ثبات 2010ولاسکو و همکاران، 

 توده و ترکیب جوامع میکروبی خاكاکوسیستم بالاي سطح خاك، اثرات شوري و پوشش گیاهی بر زیست

  گردد:ریشه آربوسکولار مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق اهداف زیر دنبال میو قارچ

  ، با افزایش شوري.هاي مختلف میکروبیزیست توده گروهو  جمعیت میکروبی ساختارتعیین  -1

  هاي میکروبی خاك مطالعه میزان تنش شوري در گروه -2

  سالیکورنیاهاي غالب میکروبی در مزارع یونجه، پیاز و تعیین ترکیب جوامع میکروبی و گروه -3

  ریشه در خاك اطراف ریشه گیاهان مورد مطالعهتوده قارچبرآورد زیست -4

  آمیزيریشه آربوسکولار در ریشه گیاهان مورد نظر با روش رنگبررسی درصد کلنیزاسیون قارچ -5
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ریشه گیاهان مورد مطالعه با استفاده از اسید چرب ریشه آربوسکولار در بررسی مقدار کلنیزاسیون قارچ -6
   NLFA 16:1ω51ریشه گر قارچنشان

                                                             
1Neutral Lipid Fatty Acid  
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  میکروبی خاك جامعه -1-1

توان اي از این پیچیدگی را میقسمت عمدهباشد. خاك یک سیستم بیولوژیک، پویا و پیچیده می  

اي از روابط بین موجودات و گیاه را در به دلیل بخش زنده خاك دانست که دنیاي اسرار آمیز و پیچیده

نوان گروهی از ع ). خصوصیات میکروبی خاك به2003پیري و همکاران، (نانی استخود جاي داده

رابطه تنگاتنگ بین ساختار میکروبی، کیفیت خاك، گیاه باشند چون هاي سلامت خاك مطرح میشاخص

- ). یک ریزوسفر سالم، گیاه را در مقابل تنش1994و پایداري اکوسیستم وجود دارد (دوران و همکاران، 

  ).2004کند (کیرك و همکاران، زنده همچون پاتوژن، خشکسالی و آلودگی محافظت میهاي زنده و غیر

تر گیاه تعریف شود (دوران داري فعالیت بیولوژیکی، رشد بهتر و سالمکیفیت خاك ممکن است به پای

)، 1991). بخش بیولوژیک خاك در چرخه نیتروژن و کربن، ساختمان خاك (تیسدال، 1994و همکاران، 

 )1999سموم و غیره دخالت دارند. ایبکوا و کندي (، )1991تجزیه مواد آلی (پارکینسون و کولمن، 

  کنند. بینی میرهاي میکروبیولوژیک خاك، تغییرات کیفیت خاك را زودتر پیشکه پارامت ندمعتقد

) اظهار داشتند که هنوز اطلاعات کافی در رابطه با ساختار جامعه 1998تورسویک و همکاران (

ها در چرخه عناصر غذایی در اکوسیستم وجود ندارد. بخشی از این عدم میکروبی خاك و نقش آن

شود در یک باشد که تخمین زده میپیچیدگی فوق العاده جوامع میکروبی خاك میاطلاعات مربوط به 

گونه باکتري در خاك توصیف  5000ژنوم مختلف وجود داشته باشد. حدود  4000گرم خاك بیش از 

توان هاي استاندارد میهاي خاك را با روشولی یک درصد از جمعیت باکتري ،)1997است (پیس، شده

گونه قارچ در دنیا وجود  1500000شود که تخمین زده می ).1998تورسویک و همکاران، کشت کرد ( 

ها هاي استاندارد مرسوم در آزمایشگاهها را با شیوهها تعداد زیادي از قارچداشته باشد اما بر خلاف باکتري

) 1998کاران (). هوگن هلتز و هم2000ون و همکاران،   ؛1997نمی توان کشت کرد (گیلر و همکاران، 

هاي جدا هاي خاك مربوط به این است که میکروارگانیسماظهار داشتند که قسمت مهمی از پیچیدگی
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باشد که قابل کشت است و قسمت عمده شده از یک نمونه خاك فقط یک بخش کوچکی می

معیت ) شکی نیست که ج1998ها هنوز قابل کشت نیستند. به عقیده بوسی و همکاران (میکروارگانیسم

نشان داد که جمعیت میکروبی خاك با ها آن. مطالعات استمیکروبی خاك به تغییرات محیط حساس 

   کند.هاي آبیاري، شخم و حتی نوع گیاه تغییر میبهم خوردگی خاك، اصلاح خاك، روش

) معتقد بودند که تجزیه و تحلیل ساختار جوامع میکروبی معمولاً تشابه یا 2001(بوکلی و شمیت 

باید  دهند. اصولاًتفاوت جوامع میکروبی را بررسی کرده و در خصوص تنوع میکروبی اطلاعاتی بدست نمی

دهند، مشخص و شناسایی شوند. یکی از عوامل محیطی که ساختار جوامع میکروبی را تحت تأثیر قرار می

) نشان 1999اران (باشد. لاندکویست و همکعوامل مهم در ساختار جوامع میکروبی آب قابل دسترس می

دادند که خشک و مرطوب شدن خاك در مزرعه یا آزمایشگاه بر جوامع میکروبی خاك مؤثر است. تیدج و 

) بررسی ساختار جوامع میکروبی خاك را به عنوان باز کردن جعبه سیاه مطرح کرده و 1999همکاران (

) 2005اشد. به عقیده ترینج (بعقیده داشتند که تنوع میکروبی خاك خیلی بیشتر از تصورات ما می

باشند. به طور معمول تعداد ده میلیارد باکتري در هر هاي اصلی موجودات زنده خاك میها گروهباکتري

هاي خاك با مطالعه) 2006جانسن ( باشند.گرم خاك وجود دارد و همچنین داراي تنوع بالایی می

، Alphaproteobacteria  ،Betaproteobacteriaگزارش کردند که ،متفاوت

Gammaproteobacteria، Acidobacteria،  Actinobacteriaهاي گرم و باکتري بیشترین

) 2006تر در خاك هستند. اسمیت (داراي فراوانی کم Planctomycetes و Bacteroidetesمثبت، 

برخی مطالعات نشان باشد. ها در خاك تحت تاثیر عوامل زنده وغیر زنده میمعتقد بود که تنوع باکتري

 )1998شود. بوسیو و همکاران (ها بوسیله چند متغیر محیطی تعیین میدهند که الگوي تنوع باکتريمی

باشند. تغییر ها و ساختار جامعه میکروبی میمعتقد بودند که اکوسیستم ها کاملاً وابسته به میکروارگانیسم
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بینی کند. عواملی مثل آب، هوا، مواد مادري، جامعه پیشخوردگی را تواند بهمساختار جامعه میکروبی می

 گیاهی، مدیریت و حتی فصل در ساختار جوامع میکروبی مؤثر هستند.

) شناخت اکولوژي و بیولوژي خاك براي پایداري و ترمیم اکوسیستم مهم 1996مطابق نظر پل و کلارك ( 

ش مهمی در پوسیدگی و تجزیه مواد آلی، هاي خاك نقها میکروارگانیسممی باشد. در تمام اکوسیستم

که  عنوان کرد) 1997) و فراهمی عناصر غذایی براي گیاه دارند. پیس (C ،S ،Nچرخه عناصر غذایی (

هاي خاك نقش حیاتی موجودات زنده در بخش بیوسفر به فعالیت میکروبی وابسته هستند. میکروارگانیسم

) گزارش 2004تداوم چرخه عناصر غذایی و اکوسیستم بالاي سطح خاك دارند. کیرك و همکاران ( در

- ها و آلودگیهاي انسانی همچون توسعه شهري، کشاورزي، استفاده از آفت کشاز فعالیت برخیکردند که 

ت در دادند و بطور دقیق مشخص نیست که چگونه تغییرا ها تنوع میکروبی خاك را تحت تأثیر قرار

هاي بالا و زیر سطح زمین را تحت تأثیر بگذارد. قبل از اینکه بتوان تواند اکوسیستممیکروبی می ترکیب

دهد، نیاز جامعه میکروبی عملکرد اکوسیستم خود را تحت تاثیر قرار میترکیب گفت چگونه تغییرات در 

  باشد.یهاي صحیح و قابل اعتماد مهاي خاك با روشبه مطالعه میکروارگانیسم
  

  جامعه میکروبی خاك ساختارهاي برآورد روش  1-2

- هاي کارآمد براي مدیریت خاك، تولیدات کشاورزي و کیفیت محیط زیست نیاز به تکنیکروش

ها هایی دارد که بتوان جوامع میکروبی خاك را شناسایی و مورد سنجش قرار داد. این تکنیکهاي و روش

ترین شوند. مهمهاي مولکولی تقسیم میهاي بیوشیمیایی و تکنیک) به دو دسته تکنیک1-1( جدول 

) الگوي توزیع فیزیولوژیکی جامعه میکروبی 2 1) شمارش کلنی میکروبی1هاي بیوشیمیایی شامل تکنیک

) الگوي اسید چرب فسفولیپیدي SCSU(1 3( اختصاصی منبع کربن و کاربرد 2)CLPP( خاك

                                                             
1  Colony count 
2 Community Level Physiological Profiling (CLPP)  
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)PLFA(2 ،ترون و کلات)مهمباشندمی )2006؛ بینگ رو و همکاران، 2004؛ کیرك و همکاران، 2000 . -

) درصد مولی گوانین و 3 2)(FISHگیري درجا با فلورسنت گهر) دو1هاي مولکولی شامل ترین تکنیک

- واسرشتغلظت شیب  با و ژل الکتروفورز TGGE(4( ) الکتروفورز روي ژل با شیب حرارتی3سیتوزین 

) چند شکلی طول قطعات RAPD(6 5( چند شکلی تکثیر شده تصادفی DNA) DGGE(5  4(کننده

تفاوت  )RFLP(8 7( برشیهاي ) چند شکلی در قطعات حاصل از هضم آنزیمALFP( 76شده (تکثیر

) ARISA(10 9( هاي ریبوزومی) آنالیز فواصل بین ژنی ژنSSCP(9 8( هاي منفردفرم فضایی رشته

s18 rDNA وs16 rDNA  ؛ ترون و کلات، 1998؛ تورسویک و همکاران، 1992(زلز و همکاران، هستند

 . درباشندمی )2008؛ سیدو و همکاران، 2006؛ بینگ رو و همکاران، 2004؛ کیرك و همکاران، 2000

- هاي مورد استفاده در جوامع میکروبی خاك همراه با مزایا و معایب آورده شدهبرخی تکنیک 1-1جدول 

  است.

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                                                          
1 Sole carbon source utilization (SCSU) 
2 Phospholipid Fatty Acids (PLFA) 
3 Fluorescent In Situ Hybridization (FISH) 
4 Temperature Gradient Gel Electrophoresis(TGGE ) 
5 Denaturing Gradient Gel Electrophoresis(DGGE ) 
6 Randomly amplified polymorphic DNA (RAPD) 
7 Amplified fragment length polymor- phism (AFLP) 
8 Restriction Fragment Length Polymorphism (T-RFLP) 
9 Single Strand Conformation Polymorphism (SSCP) 
10 Automated Ribosomal Intergenic Spacer Analysis (ARISA) 
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  هاي مورد استفاده در بررسی جوامع میکروبی خاكبرخی تکنیک 1- 1جدول   

هاتکنیک   معایب  مزایا 
Plate Counts 

. 
 سریع 
 ارزان 

 هاي غیر قابل کشت میکروارگانیسم
 شوندمشخص نمی

  سریع الرشد  هايگونهبیشتر تحت تأثیر
 باشدمی

  کهاست ی قارچ هايگونهتحت تأثیر 
  .کنندمیتولید اسپور مقدار زیادي 

Community Level 
Physiological         
Profiling (CLPP) 

 
 

 

 

 

 

 سریع  
 بالا بسیار تکرارپذیري 
 نسبتا ارزان 
 جوامع اختلاف در بین 

 میکروبی
  مقدار زیادي اطلاعات از

  دهدمیموجودات زنده 
 کلنی گزینه استفاده از 

محل یا  هاقارچی ها،باکتري
  منابع کربن خاص

 هاي سریع گروه نشان دهنده بیشتر
   باشد.الرشد می

 قادر  کهاست ی موجودات دهندهفقط نشان
 دسترس قابلمنابع کربن  به استفاده از

  باشند.می
 بالقوه نه تنوع درجا ،یتنوع متابولیک 

 ماده تلقیحیغلظت حساس به 

Phospholipid Fatty Acids 
(PLFA) 
 
 

  فیزیولوژیک  گروهساختار و
را  هاي میکروبیجمعیت

  کند.آشکار می
 .کشت میکروبی لازم نیست  
  جمعیت ترکیب ساختار و

را به طور  هاي میکروبی
مستقیم از خاك استخراج 

  می کند.

 
  در اسیدهاي چرب تعدادي از

مشابه میهاي مختلف میکروارگانیسم
  باشند.

mol% G+C 
  

 ریتحت تاثPCR نیست  
 تمام  شاملDNA یکم 

 ياعضا شامل استخراج شده
  باشدمعیت میجنادر 

 
 از  يادیز ریبه مقاد ازینDNA دارد 
 استخراج بالاي لیز کردن و  به راندمان

  است.ي وابستهان ا يد
Amplified Ribosomal DNA 
Restriction Analysis 
(ARDRA) 

  

  روش ساده براي شناسایی
و مطالعات  میکروبی
  اکولوژي

 تحت  میکروبی شدیداً اثر انگشت جامعه
  استتاثیر آنزیم محدود کننده

  در  خاصهاي گونهقادر به شناسایی
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   نیست. درون جامعه
 The Rrna Intergenic 

Spacer Analysis (RISA)  
 فیلوژنتیکی  شناسایی

   موجودات
 ساییشنا براي میپایگاه داده نسبتا ک 

   قابل کشت داردغیرموجودات 
 Denaturing Gradient Gel 

Electrophoresis (DGGE ) 
Temperature Gradient Gel 
Electrophoresis (TGGE) 

  

 مشخصات جوامع میکروبی و 
و  شناسایی جمعیت از طریق

 هاتعیین توالی باند
  

 میکروبی  همعاتوالی از ج تعیین اطلاعات
 حدود rRNA 16S  قطعه جفت باز 500به

 شود.می
 وجودمS 16 rRNA  در برخی از هتروجنسی

 ممکن است  ،رگانیسما
 کند. باندهاي متعدد بر روي ژل تولید  

Terminal-Restriction 
Fragment Length 
Polymorphism (T-RFLP) 

  

 و کمی  امکان توان عملیاتی
  جامعه میکروبی سازي

 چندگانه براي توصیف  برشی هايآنزیم
  باشدمی مورد نیاز جمعیت میکروبی

Fluorescent In Situ Hybridization 
(FISH) 

   

 شناساییسازي و کمی 
  ارگانیسم خاص در محل

 پروب در یک آزمایش  3حدود  کمتر از
 گیرد.ر مورد استفاده قرا تواندمی

  پس زمینه فلورسانس اختلال در
  کند.می ایجادتشخیص ارگانیسم 

Single Strand Conformation 
Polymorphism (SSCP) 

  

  مشابهDGGE / TGGE 
   باشد.می

  بهGC .نیاز ندارد   

  وابسته بهPCR باشد.می  
 یبرخ ssDNA کیاز  شیب دنتوانیم 

  داشته باشند.داریفرم پا
 Amplified Ribosomal 

DNA Restriction 
Analysis (ARDRA) 
Restriction Fragment 
Length Polymorphism 

(RFLP)  

 در  را ساختار راتییتغ
 صشخم یکروبیم جامعه

  کندمی

  وابسته بهPCR باشد.می  
 هستند. دهیچیاغلب پ يباند يالگو  

Microarray Technologies   شناسایی ارگانیسم و تعریف
   آن

 نقش زیست محیطی  

  هیبریداسیون غیر اختصاصی تشکیل
 ممکن است

 محتمل  کنندههاي گمراهتولید سیگنال
   است

 ه و کمی سازيعدم حساسیت ویژ  

باشد. هاي مولکولی میجامعه میکروبی، مربوط به کاربرد برخی تکنیکاز جمله مشکلات در مطالعه 

هایی از جوامع میکروبی و متعاقب آن ارزیابی جامعه میکروبی با تکنیک RNAیا   DNAاستخراج کل 

داراي  PCR، به علت تکرارپذیري کم و کارآیی پایین T-RTLPو یا   TGGTو  DGGEهمچون 


