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 (19/01/1398: یرشپذ یختار  23/07/1397: یافتدر یخ)تار

 

 دهیچک

 دررها شده  یهاآب امدیپ يابیارز يپژوهش کنونهدف . است ار مهمیبسخشک  یهاسرزمیندر  هابتالآ یش و نگهداریپا

 چهارخاک تالاب در  (سانتیمتر ۶0-30و  30-0)ه یدو لااز ن کار یا یبرا .بودخاک  يستیز یهايژگیوبر اراک  انقیمتالاب 

 قانیمم به تالاب یسدسولفات یو پساب کارخانه فرآورفراهان ، رودخانه اراک، رودخانه شهراب یپساب شهر یگاه رهاسازیجا

ه و ین تنفس پایهمچنو خاک در  يزجانداران کشت شدنیر ينفراواشد.  یبردارنمونه 1393بهشت و آبان سال یدر ارد

 یاروده ی، باکتریباکتر يفراوان .شد یریگاندازهخاک  يکروبیب میک و ضریبهره متابول يبوم شناخت یهاشناسهخته و یبرانگ

ه یژه در لایوبه فراهانرودخانه  یيگاه رهایدر خاک جا قارچ يو فراوان یپساب شهر یيهاگاه ریخاک جا در ستینومیو اکت

 پساب کارخانه. دیدر هرگرم رس 8۵/۴و  92/3 ،۵1/۵، ۶ب به یترتبهتم فراواني آنها یلگار و بودن یشتریبن و در بهار ییرو

تم ی)لگار ز بودیناچ گاهین جایدر خاک است ینومیقارچ و اکت يکه فراوان استداشته یامد بدیپ یااندازهبه سولفات  یفرآور

ن یترشیبخته یتنفس برانگ ،شده يبررس يستیز یهايژگیو از .(هر گرم خاک بود در 9۴/2و  8۵/1 کمتر ازب به ترتی هاآن

پساب  یرهاساز در جایگاهخاک تالاب  يکروبیب میخته و ضریبرانگ و هیتنفس پا ن بود.یترپاسخدهنده ورا داشته  يدگرگون

 mg Cmic) 19۶/0 و (soil day 1-g 2mg CO-1) ۶88/3، 102/0ب یو به ترت بیشتر بود یریگچشمدر آن به اندازه  یشهر

Corg 1-mgن بودیپساب کارخانه بالاتررودخانه شهراب و  یگاه رهاسازیک در خاک جایبهره متابول . در برابر آندیرس( مي 

پیامد دارد.  شور یهاخاک نیا زجانداران دریر یکه نشان از تنش بالا ((Cmic h 1-g 2CO-mg C-1) ۵2/2و  ۶0/2)به ترتیب 

پساب  یرهاسازامد یپو بار های زیستي خاک تالاب کویری میقان زیانبر ویژگي زی پساب کارخانه فرآوری سولفاترهاسا

 دنشو یریشور و کون تالاب یجانداران ا يستیز يگوناگون يه دگرگونیما توانديم رهاسازی پساب شهری .بودسودمند  یشهر

 .بررسي دارد یاز بهکه ن

 

  يکروبیب می، ضريکشت شدن زجاندارانیتنفس خاک، ر ،کیبهره متابول :یدیكل یهاواژه
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 مقدمه

يو پ دیآيمد یپد يعیبا گذشت زمان به گونه طب تالاب

سازه بومن یرود. ايش میآن به پجانداران در  1يستیز یيآ

ژه خود یو ياهیو گ یجانور یهاگونه یدارا (ستمیاکوس)

امروزه با . نداشدهآن سازگار  یهايژگیوا است که ب

زگردها یش ریافزا وگوناگون  يستیز یهادشواریش یدایپ

ها نین زمیبه ا مه خشک نگاهیخشک و ن یهانیسرزمدر 

ش و یپا یبرا یاژهیو يجهان انجمن ودگرگون شده 

 . (Hejazi et al., 2015) د آمده استیها پدتالاب ینگهدار

استان  درران یا یریکو یهابتالآاز  يکی میقانتالاب 

)شمال  خورآیي اپاختر یلومتریک 1۵ در که است مرکزی

و ، یجو یهابارش آنآب  خاستگاهاراک است. شرقي( 

 پسابز ینو  شهراب وز، فراهان یرودخانه قره کهر سهآب 

 ,.Ghahroudi et al) استاراک  یشهر فاضلاب پالایشگاه

سولفات  یافزون بر آنها پساب کارخانه فرآور .(2012

ن تالاب یاشود. يرها م یرین تالاب کویز در ایم نیسد

 که ددر کشور را دار مین اندوخته سولفات سدیبزرگتر

برداشت از سولفات  پروانه ایران يکان یهانمکشرکت 

ژه یبون کارخانه یبه هر گونه ا .را گرفته است آنم یسد

آب و اچه شود. یخاک در يه آلودگیما توانديمپساب آن 

 بارندگي با گرم و خشک ایمدیترانه قانیم تالاب یهوا

 يسالانه چهار برابر بارندگ ریتبخ ومتر يلیم 3۵۴سالانه 

به شهر اراک  آن يکی. نزداست (متريلیم 1۴۴۶) سالانه

هوا،  يه کاهش خشکیماتالاب  هیروبخار آب برخاسته از و 

 شهر یزگردهایر جایجایيکاهش و  مه وش بخار یافزا

، یابوته ياهیخانواده گ 1۶ یرین تالاب کویر ا. ددوشيم

و گزارش شده که  یيشناسا يدرخت و ایدرختچه ،يعلف

 ،قره داغ ،جگن ،ياسفناج باغ شور،اهیس توانمياز آنها 

 ,Akhani Sineganiرا نام برد ) بتنه و گوریک ،شور مرغ

شهر  ش شدهیپالاافزون بر آن با رها شدن پساب (. 1989

خاک در بخش  یبه تالاب، شور )به روش لجن کارا(اراک 

که به گسترش  افتهیتالاب کاهش )غربي( خوروری  جنوب

ن یدر ا اویارسلام گیاهژه یبو اهان آبدوست ویو رشد بهتر گ

 یهاتالابجانداران در  ياست. زندگ دهیانجامبخش تالاب 

و  هانمکآنها به  یسازگار وهیشور و خشک وابسته به ش

 يمیسدو  ، شوریيهاستگاهیزن ی. در چناست يخشک

                                                           
1. Biological succession 

2. Culture 

3. Basal respiration 

 يستیز يو گوناگون يبر فراوان یاویژهامد یپشدن 

زجانداران یر يو گوناگون يزجانداران آن دارد. فراوانیر

شور  یهاسازهبومدر  هانمکبار در برابر برد نمک دوست و

ز یاز جانداران درشت و ر یار گسترده و گروه پر شماریبس

 ( که بهRodriguez-Valera, 1988رد )یگيرا در برم

 بخشند. يم يزندگ یيهاستگاهیزن یچن

 یخاک و آب آن به فلزها يو آلودگ يشناسنیاگر چه زم

 ,.Tohidifar et al، پرندگان )(Ghadimi, 2014ن )یسنگ

 يگاه بخوبستین زیا ياهین پوشش گیو همچن (2009

 ي( ولAkhani Sinegani, 1989)و گزارش شده  يبررس

ن تالاب بر یا یورود یهاو آب یامد شوریباره پدر

در دست  يچندان يخاک آن آگاه يستیز یهايژگیو

 يتالاب یهانیسرزمانجام گرفته در  یهاياز بررس ست.ین

 زیستي يگوناگون يتوان بررسيران میو پرشور ا

 یها2کشتگاهبر  يزجانداران نمک دوست کشت شدنیر

 يکشت نشدنزجانداران یرن یو همچن يجامد و ساختگ

 ,.Mehrshad et alه )یاروم اچهیدرخوروری  یکنارها

نمک  یهایباکتره آبکافت کنند یهاآنزیم زین و ( 2012

 ،(Amoozegar & Zahraei, 2007اچه )ین دریا دوست

 ياچه فصلیزجانداران دریر يستیز يو گوناگون يفراوان

اچه نمک آران و یدر (،Rahban, 2008)حوض سلطان 

 زیرنياچه بختگان یدر( و Babavalian, 1989دگل )یب

(Kafilzadeh et al., 2007) یهايژگیو بارهدر .اد کردی 

ن یافت نشد. ای يپژوهش قانیم خاک تالاب يستیز

ژه یز بویردرون  یهاآبامد یپژوهش با هدف شناخت پ

سولفات بر  یاراک و پساب کارخانه فرآور یپساب شهر

روشن  ین تالاب انجام شد. برایخاک ا يستیز یهايژگیو

زجانداران کشت یامدها افزون بر شمارش رین پیشدن ا

مهم  يستیاز شناسه ز يدر کشتگاه جامد، برخ يشدن

 خته شده با بسترهیبرانگ تنفس ،(3BR) هیمانند تنفس پا

(۴SIR)کیبهره متابول ين شناسه بوم شناختی، و همچن 

(۵MQ) يکروبیب میو ضر (۶MC) د.  یگرد يبررسز ین 

 
 ها مواد و روش

متر( و سانتي 30-0ن )ییه رویلاخاک ن پژوهش از یدر ا

 یگاه رهاسازیجا چهارمتر( سانتي ۶0-30ن )یریه زیلا

4.  Substrate induced respiration 

5. Metabolic quotient 

6. Microbial coefficient 
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و پساب کارخانه و فراهان  ، رودخانه شهرابیپساب شهر

( و 19/2/1393در دو زمان بهار ) میسولفات سد یفرآور

 یهانمونه(. 1شد )شکل  یبردارنمونه( 8/8/1393ز )ییپا

ها وند پسابیگاه پیها درست از بستر و جانشستخاک و ته

ن چهار یااند. قان برداشت شدهیاچه میها به درو رودخانه

ون به تالاب است و رامیپ یدن آبهایگاه رسیجاستگاه، یا

و  یناهمانند يابیآن ارز يدر پ خاک وو آزمون  يبررس

 یهابامد آینشان از پگر یکدیدر برابر آنها  یهايدگرگون

   اچه دارد.یز دریدرونر

اد شده در یگاه یچهار جا یهاخاک و ته نشست یهانمونه

 cm ۶0تا  30و  30تا  0ه یبالا در سه تکرار و در دو لا

ها به گونه نمدار و تازه، از خاک يبرداشت شدند. بخش

 گرادسانتيچهار درجه  یدر دما يستیز یهاشیآزما یبرا

و  يکیزیف یهاشیآزما یبرا یگریو بخش د ینگهدار

 اند.گذرانده و هوا خشک شده mm  2 از الک یيایمیش

 يکیت الکتری، هدایبردارخاک هنگام نمونه 1ينمناک

)2EC( با خاک به آّب 2به  1ون نسبت یدر سوسپانس EC 

 و (Gee & Bauder, 1986) بافت خاک با هیدرومترمتر، 

 & Nelsonبه روش آکسایش تر ) (Corg) يهمه کربن آل

Somers, 1996ها، فراواني قارچشدند.  یریگ( اندازه

ای به روش رودههای باکتریها و یها، باکترستینومیاکت

و لگاریتم فراواني یگان  شمارشبالا در هر نمونه خاک 

( در واحد وزن خشک خاک  CFUهای سازنده پرگنه )

(1-logCFU grبرآورد شد ) (, et al.Safari Sinegani, 

2010). 

با گرداوری  (SIR)ها خاک و برانگیخته (BR)تنفس پایه 

2CO  ونیتراسیو ت میسد دیدروکسیهآزاد شده در 

اندازه با اسید کلریدریک  آن یماندهیمقدار باق يبرگشت

از گلوکز  ختهیتنفس برانگگیری . در اندازهگیری شدند

 & Alef) استفاده شد عنوان سوبسترادرصد به کی

Nannipier, 1995 کربن زیتوده میکروبي از تنفس .)

های اکوفیزیولوژیک بهره متابولیک برانگیخته، نسبت

(MQ)  و ضریب میکروبي(MC)  نیز از کربن زیتوده با

 (:Dilly, 2005های زیر برآورد شدند )گیری از فرمولبهره

 0.515* )*1-soil h 1-soil= SIR (g kg 1-Cmic g kg

40.04+ 0.37                                           (1) 
 
= MQ /1-soil h 1-in BR mg kg 2CO-C-Cmic g kg

)2(                                                                        soil 1 
: تنفس برانگیخته خاک بر پایه گرم بر SIRکه در آن 

: بهره متابولیکي بر پایه MQکیلوگرم خاک بر ساعت، 

 1-) hmic/g C 2CO-(mg C ،in BR 2CO-C میلي گرم :

کربن اکسید شده در تنفس پایه در کیلوگرم خاک خشک 

 یک: گرم کربن زیتوده میکروبي در Cmicدر ساعت و 

 کیلوگرم خاک خشک است.

soil 1-soil / Corg mg kg 1-MC = Cmic mg kg   

(3) 
: گرم کربن زیتوده micCکروبي، : ضریب میMCکه در آن 

کیلوگرم خاک  یک: گرم کربن آلي در orgCمیکروبي و 

 خشک است.

ها به کمک نرم افزار داده پردازی و آزمون آماری داده

SAS 9.2 و به  %۵ها در پایه آماری انجام شد و میانگین

های زیستي بررسي ویژگيدر  روش دانکن آزمون شدند.

طرح  های دوبار خرد شده بود ازکرتها که به گونه خاک

 .شد گیریبهرهدر سه تکرار  اسپلیت پلات-آماری اسپلیت

سطح  چهاربرداری خاک در آن جایگاه نمونه کرت اصلي

)پساب فاضلاب، رودخانه شهراب، فراهان و پساب 

-cm0برداری از خاک )لایه نمونه فرعي کرت ،کارخانه(

از برداری نمونه ماهفرعي -و کرت فرعي( ۶0-30و  30

 سطح )اردیبهشت، آبان( بود.  دودر خاک 

 
 و بحث یجنتا

های مهم برداری و برخي از ویژگيجایگاه نمونه 1جدول 

ها شامل نمناکي خاک، شوری و همچنین مواد این خاک

ها را که بر زندگي ریزجانداران پیامد دارد را آلي خاک

شود، بلندی خاک در دهد. همانگونه که دیده مينشان مي

و  فراهان)جایگاه رهاشدن رودخانه  ۴و  3های جایگاه

 میقانپساب کارخانه( که در بخش خوروری دریاچه 

های رها شدن پساب شهری در هستند، بیش از جایگاه

 آن است. خورآیيجنوب و رودخانه شهراب در بخش 

 

                                                           
1.  Soil moisture 2. Electrical conductivity 
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 از خاک یبردارنمونه یهاگاهیجاقان اراک و یر میاچه كویدر -1شکل 

Figure 1. The map of Iran, Markazi province and Meyghan playa in Arak city with the 4 sampling sites. 

  
 شده یبردارنمونه یهاخاک یهایژگیواز  یبرخ واز خاک  یبردارنمونهگاه یجا -1جدول 

Table 1. Soil and water sampling sites and properties of the sampled soils 

SOM EC 1:2 Θm 
 

Depth 
Elevation GPS location (UTM) 

Sampling 

Site 

% dS m-1 % cmCm m X (m E) Y (m N)  

1.41 0.95 26.3 0-30 
1660 390312 3779164 1 

0.98 2.26 26.5 30-60 

0.98 19.8 36.4 0-30 
1660 396597 3788876 2 

0.55 10.9 33.1 30-60 

1.06 4.78 20.2 0-30 
1662 385342 3791903 3 

0.63 2.89 22.2 30-60 

0.35 32.3 19.7 0-30 
1662 388599 3781049 4 

0.22 26.3 28.9 30-60 

 میسولفات سد ی( پساب کارخانه فراور۴،  فراهان( رودخانه 3( رودخانه شهراب، 2، ی( پساب شهر1
© 1) Municipal Wastewater, 2) Shahrab River, 3) Farahan river and 4) Sodium sulfate Factory Wastewater 

© atterMrganic Oand SOM: Soil  , EC: Electrical Conductivitymoisture percentages: Soil mΘ 

 

های جایگاه رهاسازی پساب شهری و رودخانه خاک

تر بوده و آب شهراب که بلندی کمتری دارند، نمناک

 بیشتری دارند.

شوری خاک در دو جایگاه رهاسازی رودخانه شهراب و 

پساب کارخانه فرآوری سولفات سدیم بسیار بیشتر از دو 

ها به گونه خاک دیگر است. چگونگي مواد آلي این خاک

های با شوری کمتر )جایگاه رهاسازی پساب است که خاک

( دارای مواد آلي بیشتری هستند فراهانشهری و رودخانه 

شد که فراواني و کارکرد پیش بیني ميو از اینرو 

ها بالاتر باشد و در چنین ریزجانداران در این خاک

برخي از ویژگي . هایي تنش کمتری دیده شودزیستگاه

های خاک مانند درجه آلودگي آنها به فلزهای سنگین و 

گری گزارش شده است  یها در نوشتارهای ددیگر ویژگي

(Safari Sinegani & Safari Sinegani, 2018 & 2017 .)

های ورود پساب ها دیده شد که در جایگاهدر آن پژوهش

شهری، رودخانه شهرابُ، رودخانه فرهان و پساب کارخانه 

، 7/۵سولفات سدیم اندازه کادمیوم خاک رویین به ترتیب 

ها به و اندازه سرب این جایگاه (µg g-1) 9/۴و  8/۴و  ۴/۵

است. بوده (g gµ-1) 131و  1۶7، 1۵9، 1۶1ترتیب 

گاه رها سازی یبنابراین بیشترین آلودگي به سرب را جا

گي دپساب شهری و سپس رودخانه شهراب و بیشترین آلو

کادمیوم را رودخانه فرهان و سپس پساب شهری داشتند. 

ست ولي در پژوهش ین ناهمانندی ها هر چند بزرگ نیا

پساب اد شده آمده است که چندان وابسته به رهاسازی ی

شتر وابسته یست و بین خاک ها نیش شده در ایشهری پالا

ها و ترابری خودروها در بخش های جنوبي به کارخانه

 پژوهشگراناد شده است. ناگفته نماند که یاچه یدر

و  فاضلاب از یریگ بهره که اند کرده گزارشاری یبس

 شیافزا هیما یریچشمگ اندازه بهرهاسازی آن روی خاک 

 & Rattan et al., 2005) مي شود خاک در فلزها اندازه
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Khan et al., 2008 .) ن یامد بد فلزهای سنگیبه هر گونه پ

زجانداران به واکنش دهندگي و یبر فراواني و کارکرد ر

 & Zalaghi)ست فراهمي آنها بستگي دارد یز

Safari_Sinegani, 2014 )ست فراهمي ین زیشتریکه ب

گاه یژه جایوه خاک های شور ب وم دریژه کادمیوهفلزها ب

 Safari)ده شد یم دیرهاسازی پساب کارخانه سولفات سد

Sinegani & Safari Sinegani, 2018 & 2017 ) که مي

زجانداران و یکاهش فراواني ر سببتواند افزون بر شوری 

 گاه شده باشد.  ین جایش تنش در ایافزا

 يکل، هایباکترهمه  يتم فراوانیلگار انسیه واریتجز

 چهار يکشت شدن یهاقارچو  هاستینومیاکت، هافرم

که داد نشان ( 2)جدول  قانیم تالابشده  يگاه بررسیجا

و  هاقارچها خاکدر شده شمارش  زجانداران یران یدر م

را  يدهو پاسخ ين دگرگونیشتریب هاستینومیاکتسپس 

و  یبردارنمونه، ژرفا و زمان یبردارنمونهگاه یبه جا

در فراواني  اندک يدگرگون. ندکنش آنها داشتبرهم

 یهازمانو  هاستگاهیزدر  یاروده یهایباکترو  هایباکتر

زجانداران ین ریشده، نشان از توان بهتر ا یبردارنمونه

  دارد. ناهمانند یهاستگاهیزن یدر چن يزندگ یبرا

ها ها در خاکآزمون میانگین لگاریتم فراواني باکتری

های های برداشت شده از جایگاهخاک درکلنشان داد که 

رهاسازی پساب شهری دارای بیشترین فراواني باکتری در 

(. پس از آن، 3برداری است )جدول هر دو زمان نمونه

دارای فراواني  فراهانخاک جایگاه رهاسازی رودخانه 

ها است. یادآور شود که این دو خاک باکتریبیشتری از 

 درکلدارای کمترین شوری و بیشترین ماده آلي هستند. 

ها در لایه رویین خاک بالاترین لگاریتم فراواني باکتری

جایگاه رهاسازی پساب شهری در هر دو زمان 

(  )Log cfu g-1 (۴7/۵و  00/۶برداری بهار و پاییز )نمونه

ها آن کمترین لگاریتم فراواني باکتریبدست آمد. در برابر 

در لایه رویین و زیرین خاک جایگاه رهاسازی پساب 

 Log) 13/2و  ۶1/2برداری پاییز )کارخانه در زمان نمونه

 )1-cfu gهای بررسي شده، ( بدست آمد. در میان خاک

خاک جایگاه رهاسازی پساب کارخانه فرآوری سولفات 

ها را در هر زمان سدیم کمترین فراواني باکتری

 برداری دارد. نمونه

ای در خاک های رودهروهمرفته لگاریتم فراواني باکتری

برداری شده از لایه رویین جایگاه رهاسازی پساب نمونه

برداری بهار و پاییز بالاترین شهری در هر دو زمان نمونه

( بود. در برابر آن کمترین )Log cfu g-1( 27/۵و  ۵1/۵)

برداری ای در خاک نمونههای رودهواني باکتریلگاریتم فرا

شده از لایه رویین و زیرین جایگاه رهاسازی پساب 

برداری پاییز کارخانه فرآوری سولفات سدیم در زمان نمونه

 (.3( بدست آمد )جدول  )Log cfu g-1 (37/0و  7۶/0)

ای در خاک جایگاه های رودهلگاریتم فراواني باکتری

و شهراب در هر دو زمان  فراهان رهاسازی رودخانه

گیری در برداری بهم نزدیک بوده و ناهمانندی چشمنمونه

درصد ندارند. این شاید به وابستگي بیشتر  ۵پایه آماری 

ای به نمناکي خاک باشد. هر چند خاک های رودهباکتری

جایگاه شهراب شوری بالاتری دارد، همانگونه که در 

 ب بیشتری دارد.آمده است این خاک آ 1جدول 

 & Safari Sinegani)صفری سنجاني و مقصودی 

Maghsoudi, 2011)  گزارش کردند که توان زنده ماني

های تیمار شده با کودهای دامي ای خاکهای رودهباکتری

های سیراب به های با نمناکي بیشتر بویژه خاکدر خاک

تر است. های خشکگیری بیشتر از خاکاندازه چشم

ماني بهتر بودن خاک و افزایش آن مایه زندهنمناک

 ,.Van Elsas et al)شود ای در خاک ميهای رودهباکتری

2007.) 

( گزارش Van Elsas et al., 2010الساس و همکاران )ون

 مواد با های¬خاک در کلای ایشریشیا ماني¬کرد که زنده

 پژوهش این در گونه هر به. است بیشتر نمناک و آلي

 هاخاک همه در بهار در هاباکتری این فراواني لگاریتم

 هایخاک در تنها ناهمانندی این ولي است پاییز از بیشتر

ای شهراب و پساب کارخانه از دیدگاه هجایگاه در شور

 گیر بود. آماری چشم

( دیدند که زمان Entry et al., 2005انتری و همکاران )

 خاک یک نمناکي افزایش با کلای ایشریشیا ماني¬زنده

 Berry) میلر و برری. یافت افزایش شده،¬کاری¬چمن

& Miller, 2005 پیامد نمناکي خاک بر زنده ( در بررسي

ماني باکتری ایشریشیا کلای کود گاوی، دریافتند که این 

 زنده تواند¬مي خاک نم از ای¬باکتری در دامنه گسترده

 همکاران و لانگ هایافته این برابر در. کند رشد و بماند

(Lang et al., 2007 گزارش کردند که فراواني باکتری )

 در خاک به شده¬افزودهایشریشیا کلای لجن پسآب 

ز بیش از بهار و تابستان است که خاک پایی و زمستان

.  است تر¬خشک و گرم

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=van%20Elsas%20JD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20574458


 ... های زیستي خاک تالاب میقان اراکبررسي ویژگي

113 

های كشت ها و قارچها، اكتینومیستها، كلیفرملگاریتم فراوانی همه باكتری هایداده( مربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز -2 دولج

جایگاه بررسی شده از تالاب میقان در دو زمان  چهارها در خاک نیریز و نییرو هایلایه شدنی در هر گرم از خاک برداشت شده از

 بهار و پاییز

Table 2. Analysis of variance (mean of squares) of log numbers of Bacteria, Coliform Bacteria, 

Actinomysetes and Fungi in topsoil and subsoil of 4 sampled soils from Meyghan lake in spring and fall 

Source DF Bacteria Coliform Bacteria Actinomysetes Fungi 

Replication (R) 2 0.062 0.322 0.124 0.022 

Site (S) 3 16.791** 24.402** 6.151** 37.369** 

R*S 6 0.028 0.203 0.164 0.021 

Dept (D) 1 2.298** 3.048** 5.719** 2.408** 

S*D 3 0.086 0.123 0.191 0.341 

R*D(S) 8 0.033 0.037 0.122 0.015 

Time (T) 1 3.503** 6.909** 16.675** 2.135** 

S*T 3 0.048* 2.573** 1.036** 0.350** 

D*T 1 0.010 0.002 1.115* 0.635** 

S*D*T 3 0.204** 0.273* 1.290* 0.675** 

Error 16 0.028 0.153 0.194 0.010 
                      * MS of the treatment is significant at the 0.05 level. ** MS of the treatment is significant at the 0.01 level   

 

برداری ها در خاک نمونهلگاریتم فراواني اکتینومیست

شده از لایه رویین جایگاه رهاسازی پساب شهری در هر 

برداری بهار و پاییز و در لایه زیرین همین دو زمان نمونه

و  3۴/3، 92/3جایگاه در بهار بالاترین و به ترتیب برابر 

۵7/3 ) 1-Log cfu g( واني بود. در برابر آن لگاریتم فرا

برداری شده از لایه زیرین ها در خاک نمونهاکتینومیست

برداری جایگاه رهاسازی پساب کارخانه در زمان نمونه

افزون بر شوری  ر بدست آمد.فپاییز کمترین و برابر ص

کمتر خاک در جایگاه رهایي پساب شهری ریزتر بودن 

ها در آن تواند به فراواني بیشتر باکتریبافت خاک هم مي

مک کند. گزارش شده زیستگاه ریزجانداران، با افزایش ک

رس در خاک، با نگهداری و اندوختن کربن آلي بیشتر، 

فراواني و کارکرد  (.Safari Sinegani, 2015شود )بهتر مي

های شني که با کمبود مواد غذایي ریزجانداران در خاک

آلي و کاني )بسته به فروزینگي تند مواد آلي و آبشویي 

های بیشتر عناصر غذایي( روبرو هستند و همچنین خاک

 رسي و ریز بافت که تهویه اندکي دارند، کمتر است.

-همچنین نگهداری رطوبت خاک به بزرگي اندازه روزنه

های خاک و بافت آن بستگي دارد. انگول و همکاران 

(Angole et al., 2006 با افزودن لجن پسآب به چهار )

 که نمودند گزارش ناهمانند ایيه¬نمونه خاک با بافت

افت خاک با پیامدهای سودمندی که بر توان ب شدن ریزتر

نگهداری آب در خاک و درصد ماده آلي آن دارد، زمان 

. دهد¬مي افزایش خاک در را ها¬کلیفرم ماني¬زنده

( گزارش کردند Lang & Smith, 2007) اسمیت و لانگ

رطوبت و که اندازه رس خاک به علت نگهداشت بیشتر 

 ماني¬در زنده هايدر برابر شکارچ یو نگهدار يمواد غذای

نیز  یدیگر هایارشدارد. گز زیادی تاثیر کلای ایشریشیا

 رویین خاک در باکتری ماني¬نشان داده است که زنده

 آلي مواد به وابسته را آن که است زیرین خاک از بیشتر

 در رویین خاک در بیشتر آب داری¬نگه توان و بیشتر

در  (.Stocker et al., 2015) دانستند زیرین خاک برابر

ها که در خاک جایگاه رهاسازی پساب شهری برابر باکتری

ها در خاک جایگاه بیشترین بودند، لگاریتم فراواني قارچ

برداری رهاسازی رودخانه فراهان در هر دو زمان نمونه

گیری ها ناهمانندی چشمبیشترین است و با دیگر خاک

ها در لایه رویین (. لگاریتم فراواني قارچ3دارد )جدول 

خاک جایگاه رهاسازی رودخانه فراهان در هر دو زمان  

(( بود. Log cfu g-1) 71/۴و  8۵/۴بهار و پاییز بالاترین )

برداری شده از لایه رویین و در برابر آن در خاک نمونه

و از  زیرین جایگاه رهاسازی پساب کارخانه در زمان پاییز

لایه زیرین همین خاک در بهار هیچ گونه قارچي بدست 

 (.3نیآمد و فراواني آنها برابر صفر بود )جدول 

 
 

 

 

https://www.google.com/search?q=Caliform+Bacteria,+Actinomysetes&nfpr=1&sa=X&ved=0ahUKEwitu43v0_jdAhWJXsAKHf1FALUQvgUILigB
https://www.google.com/search?q=Caliform+Bacteria,+Actinomysetes&nfpr=1&sa=X&ved=0ahUKEwitu43v0_jdAhWJXsAKHf1FALUQvgUILigB
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در هر گرم از خاک  یكشت شدن یهاقارچو  هاستینومیاكت، هافرمیكل ،هایباكترهمه  یتم فراوانیلگارن یانگیآزمون م -3جدول 

 #زییدر دو زمان بهار و پا قانیمشده از تالاب  یگاه بررسیجا چهاردر  هاخاکه یلا هربرداشت شده از 

Table 3. Mean test of log numbers of Bacteria, Coliform Bacteria, Actinomysetes and Fungi in topsoil and 

subsoil of 4 sampled soils from Meyghan lake in spring and fall 

Fungi Actinomysetes Coliform Bacteria Bacteria Depth Time 
Sampling Site 

Mean Mean Mean Mean Cm  

3.94±0.04d 3.92±0.15a 5.51±0.08a 6.00±0.22a 0-30 Spring 1 

3.71±0.15e 3.57±0.07ab 4.78±0.04bc 5.30±0.26b 30-60 Spring 1 

3.10±0.08g 3.51±0.15abc 3.99±0.02ef 4.44±0.39d 0-30 Spring 2 

2.80±0.06h 3.03±0.13bcd 3.72±0.17efg 4.12±0.15e 30-60 Spring 2 

4.85±0.03a 3.11±0.02bcd 4.38±0.21cde 4.99±0.06c 0-30 Spring 3 

4.52±0.10b 2.89±0.06bcd 3.63±0.04fg 4.83±0.07c 30-60 Spring 3 

1.85±0.21i 2.94±0.25bcd 2.85±0.10hi 3.23±0.17g 0-30 Spring 4 

0.00±0.00j 2.45±0.11ed 2.54±0.06i 2.81±0.14h 30-60 Spring 4 

3.68±0.04e 3.34±0.21abc 5.27±0.11ab 5.47±0.17b 0-30 Fall 1 

3.45±0.13f 2.76±0.17cde 4.73±0.08bcd 4.84±0.19c 30-60 Fall 1 

2.76±0.12h 2.5±0.236de 3.55±0.03fg 3.69±0.10f 0-30 Fall 2 

2.62±0.04h 2.09±0.03e 3.20±0.05ghi 3.25±0.03g 30-60 Fall 2 

4.71±0.03ab 2.76±0.01cde 4.07±0.04def 4.89±0.10c 0-30 Fall 3 

4.20±0.32c 1.16±1.00f 3.38±0.20fgh 4.53±0.18d 30-60 Fall 3 

0.00±0.00j 1.33±0.17f 0.76±0.32j 2.61±0.20h 0-30 Fall 4 

0.00±0.00j 0.00±0.00g 0.37±0.64j 2.13±0.01i 30-60 Fall 4 

© 1) Municipal Wastewater, 2) Shahrab River, 3) Farahan river and 4) Sodium sulfate Factory Wastewater 

© Means with the same letter are not significantly different 

 
، تنفس برانگیخته با بستره )soil day 1-g 2BR, mg CO-1(تنفس پایه  یمربعات( داده ها نیانگی)م انسیوار هیتجز -4 جدول

)1-soil day 1-g 2SIR, mg CO(،  بهره متابولیک)1-Cmic h 1-g 2CO-MQ, mg C( 1 ضریب میکروبی  و-MC, mg Cmic mg(

)Corg جایگاه بررسی شده از تالاب میقان در دو زمان بهار و پاییز چهارها در خاک نیریز و نییرو هایلایه خاک برداشت شده از 

1), -soil day 1-g 2basal respiration (BR, mg COof Soil Table 4. Analysis of variance (mean of squares) of 

-Cmic h 1-g 2CO-quotient (MQ, mg C-), Metabolic1-1 soil day-g 2induced respiration (SIR, mg CO-substrate

Corg) in topsoil and subsoil of 4 sampled soils from  1-coefficient (MC, mg Cmic mg-and microbial) 1

Meyghan lake in spring and fall 

Source DF BR SIR MQ MC 

Replication (R) 2 0.00008 0.024 0.764 0.0004 

Site (S) 3 0.00369** 6.997** 5.076** 0.0226* 

R*S 6 0.00016 0.005 0.597 0.0002 

Dept (D) 1 0.00290** 4.255** 1.916* 0.0033* 

S*D 3 0.00003 0.699** 0.052 0.0013 

R*D(S) 8 0.00003 0.023 0.301 0.0006 

Time (T) 1 0.00973** 7.274** 1.886* 0.0560** 

S*T 3 0.00034* 2.238** 1.713* 0.0135** 

D*T 1 0.00182** 1.232** 0.021 0.0008 

S*D*T 3 0.00014 0.219** 1.160* 0.0030** 

Error 16 0.00009 0.013 0.331 0.0005 
           * MS of the treatment is significant at the 0.05 level. ** MS of the treatment is significant at the 0.01 level 

 

های در میان این شناسه نشان دادهادادهتجزیه واریانس 

زیستي خاک تنفس برانگیخته همانگونه که پیش بیني 

ي و پاسخ را به جایگاه، زمان و شد بیشترین دگرگونمي

 های آنها داشته استکنشبرداری و برهملایه نمونه

 .(۴)جدول 

https://www.google.com/search?q=Caliform+Bacteria,+Actinomysetes&nfpr=1&sa=X&ved=0ahUKEwitu43v0_jdAhWJXsAKHf1FALUQvgUILigB
https://www.google.com/search?q=Caliform+Bacteria,+Actinomysetes&nfpr=1&sa=X&ved=0ahUKEwitu43v0_jdAhWJXsAKHf1FALUQvgUILigB
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کنش برداری و برهمپیامد جایگاه، زمان و لایه نمونه

برداری از خاک کنش لایه نمونهجایگاه و زمان و نیز برهم

دهندگي و پاسخگیر بود. و زمان بر تنفس پایه چشم

کم نیز دگرگوني بهره متابولیک به تیمارهای بررسي شده 

دوگانه کنش ها تنها به برهمکنشبود و از میان برهم

و برهمکنش سه گانه جایگاه، برداری جایگاه و زمان نمونه

بهره  گیری داشت.پاسخ چشمبرداری لایه و زمان نمونه

ساز متابولیک یک شناسه ویژه برای ارزیابي سوخت و 

دهد که نشان ميها است و ریزجانداران در زیستگاه

های دگرگوني دادهزا است. زیستگاه تا چه اندازه تنش

. ضریب میکروبي بیش از تنفس پایه و بهره متابولیک بود

ن یمارها بهتریت يستیز یهاامدیپ يابیارز ین برایبنابرا

 يکروبیب میخته و پس از آن ضریشناسه تنفس برانگ

دهنده از فراهمي پاسخ یاشناسه، يکروبیریب مض است.

کربن خاک برای رشد ریزجانداران گزارش شده است، و 

از آن همانند یک استاندارد دروني برای شناخت 

گیری های گوناگون بهرهها با تنشهای زیستگاهدگرگوني

 Renella) رنلا و همکاران(. Anderson, 2003شده است )

et al., 2005)  و گائو و همکاران(Gao et al., 2010)  از

 یریگبهره هاخاک يژگیو يابیارز یبرا ختهیتنفس برانگ

 ک شناسه کارا گزارش کرده اند.یکرده و آن را 

بالاترین تنفس پایه در لایه رویین خاک جایگاه رهایي 

که برابر گیری شد پساب شهری اراک در بهار اندازه

102/0 (1-soil day 1-g 2mg CO کمترین ۵( بود )جدول .)

تنفس پایه در لایه رویین و زیرین خاک جایگاه رهایي 

پساب کارخانه سولفات سدیم در پاییز و در لایه زیرین 

گیری شد که به ترتیب خاک همین جایگاه در بهار اندازه

( ysoil da 1-g 2mg CO-1) 019/0و  011/0، 01۴/0برابر 

روز بود. تنفس پایه خاک بیشتر نشان دهنده  خاک در

شونده است  1اندوخته کربن آلي ساده یا آسان فروزینه

(Safari Sinegani, 2015.)

  

)soil day 1-g 2SIR, mg CO-خته با بستره یتنفس برانگ ،)soil day 1-g 2BR, mg CO-1(ه ین تنفس پایانگیآزمون م -5جدول 

ک برداشت شده از خا )Corg 1-MC, mg Cmic mg( یکروبیب میو ضر )Cmic h 1-g 2CO-MQ, mg C-1(ک ی، بهره متابول1(

 زییقان در دو زمان بهار و پایشده از تالاب م یگاه بررسیجا 4ها در ه خاکیدولا

respiration (SIR, induced -), substrate1-soil day1 -g 2(BR, mg CO Soil basal respirationMean test of  .5Table 

coefficient (MC, mg -) and microbial1-Cmic h 1-g 2CO-quotient (MQ, mg C-Metabolic), 1-soil day 1-g 2mg CO

in topsoil and subsoil of 4 sampled soils from Meyghan lake in spring and fall Corg) 1-Cmic mg 

MC MQ SIR BR Depth Time 
Sampling Site 

Mean Mean Mean Mean Cm  

0.196±0.009a 0.366±0.02c 3.688±0.071a 0.102±0.006a 0-30 Spring 1 

0.202±0.003a 0.407±0.068c 2.053±0.014c 0.063±0.011abc 30-60 Spring 1 

0.080±0.003c 1.13±0.108abc 0.904±0.014e 0.077±0.006b 0-30 Spring 2 

0.061±0.055cd 2.60±0.660a 0.402±0.356gh 0.053±0.011cd 30-60 Spring 2 

0.228±0.025a 0.425±0.095c 2.33±0.199b 0.074±0.011b 0-30 Spring 3 

0.143±0.025b 0.696±0.178bc 0.887±0.150e 0.046±0.006d 30-60 Spring 3 

0.049±0.046cd 2.52±0.307a 0.205±0.038hi 0.039±0.016de 0-30 Spring 4 

0.050±0.008cd 2.51±0.174a 0.115±0.071i 0.019±0.003fg 30-60 Spring 4 

0.089±0.013c 0.430±0.083c 1.22±0.026d 0.040±0.008de 0-30 Fall 1 

0.053±0.017cd 0.876±0.161bc 0.650±0.130f 0.044±0.017d 30-60 Fall 1 

0.035±0.015d 1.26±0.285bc 0.388±0.068gh 0.038±0.013de 0-30 Fall 2 

0.070±0.008cd 0.854±0.378bc 0.402±0.047gh 0.025±0.010efg 30-60 Fall 2 

0.061±0.014cd 0.567±0.123bc 0.871±0.036e 0.037±0.007de 0-30 Fall 3 

0.061±0.008cd 0.974±0.322bc 0.493±0.098fg 0.035±0.007def 30-60 Fall 3 

0.064±0.015cd 1.57±0.286abc 0.244±0.059hi 0.014±0.007g 0-30 Fall 4 

0.031±0.005d 1.749±0.224ab 0.081±0.009i 0.011±0.001g 30-60 Fall 4 

 میسولفات سد ی( پساب کارخانه فراور۴،  فراهان( رودخانه 3( رودخانه شهراب، 2، ی( پساب شهر1
 1) Municipal Wastewater, 2) Shahrab River, 3) Farahan river and 4) Sodium sulfate Factory Wastewater 

© Means with the same letter are not significantly different

                                                           
1 - Degradable easly 
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ها نشان از آزمون میانگین تنفس برانگیخته خاک

(. در این پژوهش ۵گیر آنها دارد )جدول ناهمانندی چشم

رویین خاک جایگاه بالاترین تنفس برانگیخته در لایه 

و  )soil day 1-g 2mg CO-1( 9۶/3رهایي پساب شهری 

پایین ترین آن در هر دو لایه خاک جایگاه رهایي پساب 

کارخانه در هر دو زمان بهار و پاییز بدست آمد که کمتر 

بود.  تنفس برانگیخته  )soil day 1-g 2mg CO-1( 2۴۴/0از 

بیشتر نشان دهنده فراواني ریزجانداران و کربن زیست 

(. پژوهشگران Safari Sinegani, 2015توده خاک است )

گیری کربن زیتوده این ویژگي از خاک را برای اندازه

هایي کربن زیتوده را از آن برآورد گیری و با معادلهاندازه

تنفس برانگیخته همه  (.Ananyeva et al, 2011کنند )مي

گیری بیشتر از پاییز و در ها در بهار به اندازه چشمخاک

ها )گذشته از خاک جایگاه رهایي لایه رویین همه خاک

پساب کارخانه( در هر دو زمان بهار و پاییز بیشتر از لایه 

یادآور شود که افزون بر خاک شور جایگاه زیرین آنها بود. 

برانگیخته خاک شور  رهایي پساب کارخانه، تنفس

 زیرینایستگاه رودخانه شهراب نیز در فصل پاییز در لایه 

 (.۵بیشتر لز لایه رویین آن بود )جدول 

بهره متابولیک یکي از شناسه های کارآمد برای شناخت 

 Kumpiene etتنش ریزجانداران در یک زیستگاه است )

al., 2009ک (. بالاترین بهره متابولیک در لایه زیرین خا

جایگاه رهایي رودخانه شهراب، و در لایه رویین و زیرین 

خاک جایگاه رهایي پساب کارخانه در بهار بدست آمد که 

g 2CO-mg C-1 ) 1۵/2و  ۵2/2، ۶0/2به ترتیب برابر 

1-Cmic h ) بود. کمترین بهره متابولیک در لایه رویین

خاک جایگاه رهایي پساب شهری در بهار بدست آمد که 

بود. بهره  (Cmic h 1-g 2CO-mg C-1)م 3۶۶/0برابر 

ماني ریزجانداران را در متابولیک انرژی نگهداشت و زنده

های ویران شده دهد، و در زیستگاهزیستگاهشان نشان مي

یابد های پایدار این شناسه افزایش ميدر برابر زیستگاه

(Anderson, 2003 بهره متابولیک ریزجانداران در هر دو .)

ها )گذشته از برداری در لایه زیرین همه خاکنمونهزمان 

خاک جایگاه رهایي پساب کارخانه در بهار( بیشتر از لایه 

رویین آنها است و این نیز نشان از تنش ریزجانداران برای 

زندگي در لایه زیرین خاک در برابر لایه رویین آنها دارد. 

رهایي بهره متابولیک در خاک شور جایگاه یادآور شود که 

پساب کارخانه در فصل بهار در لایه رویین بیشتر از لایه 

زیرین بود و در خاک شور ایستگاه شهراب نیز در فصل 

پاییز در لایه رویین بیشتر بود. پیشتر دیده شد که در لایه 

هایي تنفس پایه یا کارکرد ریزجانداران زیرین چنین خاک

واند به کمبود تنیز کمتر از لایه رویین آنها بود. این مي

ماده آلي فراهم در لایه زیرین آنها وابسته باشد )جدول 

کربن  اندوخته ها بیشتر وابسته به( زیرا تنفس پایه خاک1

 (.Safari Sinegani, 2015است ) در آنهاآلي ساده و فراهم 

تنفس  شوری هایاز آنجایي که در لایه زیرین چنین خاک

ن آنها ییه رویو لا گریه کمتری در برابر خاک های دیپا

، بهره متابولیک در لایه زیرین آنها ری شده استیاندازه گ

کمتر از لایه رویین خاک بود که نشان  هادر برخي نمونه

های از تنش بالاتر ریزجانداران در لایه رویین این خاک

ن خاک یریه زیتوده در لایبه هر گونه کربن زشور دارد. 

)g 2, mg CO0.402=SIR-1 ) زییستگاه شهراب در پایا

soil نییه رویشتر از آن در لایکمي ب ((SIR=0.388 mg 

soil 1-g 2CO ه کاهش برآورد بهره ین مایبوده است که ا

ن آن ییه روین خاک در برابر لاین ایریه زیک در لایمتابول

بالا بودن شوری در خاک رویین مایه افزایش  شده است.

زنده و  ATPکربن اکسید شده ریزجانداران، برای ساخت 

به هر گونه ماندن، در چنین زیستگاه پرتنشي شده است. 

بیني گونه که پیشهای بررسي شده همانشتر نمونهیدر ب

ن خاک کمتر از ییه رویک شده در لامتابولیمي شد، بهره

ه خاک یستگاه بهتر روین نشان از زیکه ا ن بودیریه زیلا

ماده ژه یژن و بویاکسزجانداران است که کمبود یبرای ر

   ار است. دار نشانهیافته بسین ین خاک در ایریه زآلي در لای

وارونه  يکروبیب میضر يبدست آمده از بررس یهاافتهی

ب یضر ،ک بالا بودیک است. هر جا بهره متابولیبهره متابول

ه یدر لا يکروبیب مین ضریبالاتر .ن بودییپا يکروبیم

ن ییه رویو لا فراهانرودخانه  یيگاه رهاین خاک جاییرو

در بهار بدست  یپساب شهر یيگاه رهاین خاک جایریو ز

 mg) 202/0و  19۶/0، 228/0ب برابر یآمد که به ترت

)Corg 1-Cmic mg در  يکروبیب میبود. پس از آن ضر

 1۴3/0) فراهانرودخانه  یيرها گاهین خاک جایریه زیلا

)Corg 1-mg Cmic mg(بود. ضر )ر یسا يکروبیب می

 یریگچشم یناهمانند یبردارنمونهدو زمان  در هاخاک

پساب  یيگاه رهاین خاک جایریه زیدر لا گرچهنداشت 

)mg Cmic mg-1  031/0ن )یز کمترییکارخانه در پا

Corg)(۴)جدول  ( بود. 
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ای ارزیابي پیآمدهای فراسنجه ویژه بربهره متابولیک یک 

-پیرامون بر زیتوده ریزجانداران ميزیستهای دشواری

ن شناسه ی(. هر چه اShukurova et al., 2006باشد )

گاه زیست یهايژگیوکوچکتر باشد نشان دهنده بهبود 

ها است در خاک يستیهای زریزجانداران و کاهش تنش

(Brookes, 1995 .)گزارش شده است کهگر ید یاز سو 

-دهنده جواننشان  يستگاهیدر هر زبالاتر  کیبهره متابول

 ستگاه  استیآن زتر بودن میانگین سني ریزجانداران 

(Dilly, 2005 .)ب یضر یبالاهای اندازه در برابر آن

فراهمي ماده ستگاه و یز يستگیشانشان دهنده  يکروبیم

 ,.Klose et al &) استخاک در آلي برای ریزجانداران 

2004 Zhang et al., 2006 .)ده شد ین پژوهش دیدر ا

ن یکمتر یپساب شهر یيگاه رهایدر جا قانیمخاک تالاب 

را دارد، در برابر  يکروبیب مین ضریک و بالاتریمتابوله بهر

پساب کارخانه سولفات بود که  یيگاه رهایآن خاک جا

را  يکروبیب مین ضریک و کمترین بهره متابولیبالاتر

امد خوب رها ینشان از پ هاافتهین یا( ۴)جدول داشت 

پساب  یسازرهاامد بد یاراک و پ یپساب شهر یساز

 يستیز یهايژگیوم بر یسولفات سد یکارخانه فراور

 ن تالاب دارد. یا یهاخاک
 

 یكل یریگنتیجه

پساب کارخانه  یيگاه رهایک در خاک شور جایه متابولبهر

زجانداران یبود. پس از آن تنش ر نیشتریم بیسولفات سد

رودخانه شهراب بالا بود. بهره  یيگاه رهایدر خاک جا

اراک  یپساب شهر یيرها یهاگاهیجاک در خاک یمتابول

دهد که خاک ين نشان میان بود. یکمتر فراهانو رودخانه 

 یبرا یتنش کمتر قانیمها از تالاب بخشن یا

ها بالاتر بخشن یدر ا يکروبیب میزجانداران دارند. ضریر

ن یا ياز کربن آل یدهد بخش بزرگتريکه نشان مبود 

  به گونه زنده است. هاستگاهیز

گاه رها سازی پساب شهری یهر چند آلودگي سرب در جا

پساب  یامد رهاسازیپگر است ولي یهای دگاهیبالاتر از جا

و کارکرد  يبر فراوان قانیم یریاراک در تالاب کو یشهر

پساب  یامد رهاسازیزجانداران خاک سودمند و پیر

بار است. به هر گونه  انیسولفات بر آنها ز یکارخانه فرآور

اهان، یدر آن گکه شور است  ،یرین تالاب کویخاک ا

 ي. ولندادهش سازگار یاویژهزجانداران یجانواران و ر

و کارکرد  ياراک به زندگ یپساب شهر یرهاساز

 يگوناگون يه دگرگونیکند و مايزجانداران آن کمک میر

ش رشد یه افزایده ماین پدیشود. ايم جانداران تالاب

ارسلام در یدوست مانند اواهان آبیاز گ ينینو یيهاگونه

زجانداران و جانوران یر يکه به دگرگون گاه شدهین جایا

 يگوناگون يدگرگون شود کهميشنهاد یپ .انجامديز میآن ن

پژوهش  در هاگاهیجان یجانوران ازجانداران و یر يستیز

 . گردد يبررس یاژهیو
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Abstract 

Healthy lifestyle on dry land depends on monitoring and maintenance of the ponds. The aim of this 

study was to assess the effects of surface water-inflows on biological characteristics of wetland soils 

around Arak Meyghan-Lake. Two soil layers (0-30 and 30-60 cm) in the 4 sites of surface water-

inflows were sampled in May and November 2014. The sites were the release sites of treated-

municipal-wastewater, Shahrab-River, Farah-River and sodium sulfate-processing plant wastewater. 

The number of culturable microorganisms in the samples was counted on solid media and the soil 

basal-respiration (BR), substrate-induced-respiration (SIR), metabolic-quotient (MQ) and microbial-

coefficient (MC) were measured. The number of soil fungi in the site Farahan-River site and the 

numbers of soil bacteria, enteric bacteria and actinomycetes in the release site of municipal 

wastewater especially in topsoil and in spring were significantly higher compared to those in the 3 

other sites (respectively 4.85, 6, 5.51 and 3.92 log numbers). The numbers of the studied 

microorganisms in soil in the release site of sulfate-plant wastewater were significantly low and the 

numbers of fungi and actinomycetes were negligible in the most samples. Soil SIR was the most 

susceptible and responsive index among the studied biological properties. The release of municipal-

wastewater in the playa improved the soil biological indices like BR (0.102 mg CO2 g-1 soil day-1), 

SIR (3.688 mg CO2 g-1 soil day-1), and MC (0.196 mg Cmic mg-1 Corg) significantly. In contrast, the 

MQ was significantly high in the release site of Shahrab-River and sulfate-plant wastewater (2.60 

and 2.52 (mg C-CO2 g-1 Cmic h-1) respectively), showing the negative effects and the higher salt 

tension in these sites. Although the release of municipal-wastewater in Meyghan-Lake had positive 

effects on soil biological characteristics, it may have negative effects on biodiversity of these salty 

soils. 

 
Keywords: Culturable microorganisms; Metabolic quotient; Microbial coefficient; Soil respiration

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Safari Sinejani M., Safari Sinejani A. A., Banijamali M., Hadipour M., Azadi P. 2020. The study of biological 

properties of soils in joining places of surface water-inflows in Meyghan playa in Arak. Applied Soil 

Research, 8(1): 109-120. 

 

1. Ph.D Student, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan 

2. Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan 
3. Assistant Professor, Ornamental Plants Research Center, Horticultural Sciences Research Institute, Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Mahallat, Iran 

4. Assistant Professor, Department of Environmental Science, Faculty of Science, Arak University. Arak  
5. Assistant Professor of Ornamental Plants Research Center, Horticultural Sciences Research Institute, Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Mahallat, Iran  
* Corresponding Author Email: safari_1365@yahoo.com 


