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Abstract 

Objective: Lake Urmia, after experiencing rapid volume growth over the past few 

years, almost dried up in the fall of 2023. Consecutive droughts, agricultural water 

consumption and dam construction on the rivers feeding Lake Urmia play a significant 

role in reducing its water volume. In this regard, the aim of the present study is to 

investigate the microbiological changes created as a result of ecological changes in the 

highly saline lake of Urmia, which is one of the extreme regions inside Iran.  

Materials and methods: The required samples were obtained from Qalgachi area, 

which is located near Lake Urmia. In this research, by using the usual methods of culture, 

purification, biochemical and microbiological tests, four microbial species were identified 

and classified by PCR.  

Findings: Among the four microbial species selected in this research, two species 

(KULC3, KULC4) were salt-loving and the other two (KULC1, KULC5) belonged to 

different non-salt-loving species, which probably represent changes in the salt-loving 

microflora of Lake Urmia.  

Conclusion: The occurrence of ecological changes in extreme and closed 

environments such as Lake Urmia, causes the possibility of microbiological changes in 

line with environmental changes. The results of this research showed that the 

microorganisms that live as natural flora in a certain area are able to adapt to the new 

ecological conditions and harmonize with the new environmental conditions.  
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  چکیده

خشک  2021دریاچه ارومیه پس از تجربه رشد سریع حجم در طی چند سال اخیر، تقریباً در پاییز  هدف:

کننده دریاچه ارومیه در  های تغذیه درپی، مصرف آب کشاورزی و سدسازی بر روی رودخانه های پی شد. خشکسالی

ییرات میکروبیولوژیکی سزایی دارند. در این راستا، هدف پژوهش حاضر بررسی تغ کاهش حجم آب آن نقش به

 عنوان یکی از مناطق افراطی داخل ایران است. دریاچه بسیار شور ارومیه به در اکولوژیکی تغییرات نتیجه در شده ایجاد

های مورد نیاز از منطقه قالقاچی که در نزدیکی دریاچه ارومیه قرار دارد، به دست آمدند.  نمونه‌ها:‌مواد‌و‌روش

های بیوشیمیایی و میکروبیولوژیکی  های معمول کشت، تخلیص، انجام آزمون ه از روشدر این پژوهش با استفاد

بندی  ، شناسایی و طبقهPCRها به وسیله  های شناسایی میکروارگانیسم انجام شده و در نهایت با استفاده از روش

‌‌چهار گونه میکروبی انجام شد.

( KULC3, KULC4ها ) این تحقیق، دو مورد از گونهاز میان چهار گونه میکروبی انتخاب شده در ‌ها:‌یافته

های متفاوت غیرنمک دوست تعلق داشتند که احتمالاً  ( به گونهKULC1, KULC5دوست و دو مورد دیگر ) نمک

 باشند. دوست دریاچه ارومیه می نماینده بروز تغییراتی در میکروفلور نمک

ای همچون دریاچه ارومیه، امکان بروز  افراطی و بستههای  بروز تغییرات اکولوژیکی در محیط‌گیری:‌نتیجه

شود. نتایج این تحقیق نشان داد که  های محیطی باعث می راستا با دگرگونی تغییرات میکروبیولوژیکی را هم

شوند، قادر به سازگاری با شرایط  ای خاص ساکن می هایی که به عنوان فلور طبیعی در منطقه میکروارگانیسم

 گردند. ی بوده و با شرایط جدید محیطی هماهنگ میجدید اکولوژیک

 خاک. طبیعی، ارومیه، میکروفلور اکولوژیکی، دریاچه های هوایی، تنش و آب تغییراتها:  کلیدواژه

                                                           
 کپسول اثر بررسی» مابین دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم و شرکت بوعلی دارو با عنوان طرح پژوهشی مصوب فی پژوهش حاضر برگرفته از:

 باشد. می «حیوانی مدل در HDLو  LDLکلسترول،  گلیسرید، تری کاهش در لیپکسان

 05/10/1208: انتشارتاری    خ   ؛ 30/02/1208تاری    خ پذیرش:   ؛ 18/07/1208: بازنگریتاری    خ   ؛ 81/05/1208تاری    خ دریافت: 

های اکولوژیکی و تغییر در  (. تنش2402غفارنژاد مقدم، فاطمه؛ شوندی، محمود؛ حدادی، اعظم؛ آموزگار، محمدعلی ) استناد به این مقاله:
 .95-82(، ص)21 بیولوژی کاربردی، های خاک اطراف دریاچه ارومیه. میکروفلور طبیعی نمونه

: دانشگاه قم  نوع مقاله: پژوهشر  نویسندگان © ناشر

http://sjoapb.journal.qom-iau.ac.ir 

4

https://orcid.org/0009-0008-6331-6279
https://orcid.org/0000-0002-7683-6571
https://orcid.org/0000-0002-6280-8203
https://orcid.org/0000-0002-9638-0532


 81      ...کروفلورمی در تغییر و اکولوژیکی های‌تنش

 مقدمه. 1

 انسانی های دستکاری از ناشی مشکلات با دیگری زمان هر از بیش جهان های اکوسیستم امروزه
 افزایش منجربه انسانی های فعالیت افزایش. (2)هستند  مواجه آن از ناشی محیطی تغییرات و

 های مقیاس آن هم در اکوسیستم، در توجهی را بلقا اختلالات و شده تغییرات محیطی توجه قابل
 احتمال مشاهده هوایی، و آب تغییرات سرعت و ایجاد کرده است. از سوی دیگر، بزرگی مختلف
 دهد. در می افزایش جهان سرتاسر در را دریایی و آبی زمینی، های اکوسیستم در ناگهانی های دگرگونی

به  حیاتی اکوسیستم، پایش برای ابزارها از ای مجموعه توسعه سابقه، بی محیطی زیست تغییرات عصر
و  هوا و آب سریع های دگرگونی به توجه با دریایی و های اکوسیستم در ویژه به نیاز، این. رسد نظر می

 تغییر، حال در های محرک ؛ زیرا این(2)یابد  میکروبی اهمیت بیشتری می  تنوع جمعیت تاثیر آن در
باشند  تعامل در تغییرات اقلیمی با جدید های روش با و کرده تر شکننده را ها اکوسیستم است ممکن

 ها اکوسیستم و زیستی تنوع برای جهانی رشد به رو و راگیرف تهدیدهای یکی از اقلیمی . تغییرات(1)
 تأثیر آنها زیستگاه و موجودات سایر با آنها تعامل نحوه و فرد منحصربه های گونه است، که بر

 این بهتر تا دهد می اجازه انسانی جوامع به اکولوژیکی، های واکنش بزرگی و جهت درک گذارد. می
 تغییر تأثیرات از ای دوره های ارزیابی .شوند سازگار لزوم صورت در و کرده بینی پیش را ها دگرگونی

 و طبیعی منابع مدیریت های برنامه روزرسانی به و توسعه برای ها اکوسیستم بر آتی و فعلی اقلیم
  .(5 ،4)هستند  مهم سازگاری، اقدامات ارزیابی

 و فراوانی ها، گونه توزیع در بزرگ مقیاس در ایجاد تغییرات وسیعی منجربه اقلیمی های آشفتگی
 گسترده هوایی و آب تغییرات تأثیر شود. اگرچه می آبی و خشکی های اکوسیستم مجدد دهی سازمان

 که این دهد می و نتایج مطالعات مختلف نشان نبوده یکسان است، ولی پاسخ همه موجودات به آن
 های مختلف، نیسمسازگاری میکروارگا ظرفیت و حساسیت مواجهه، در تفاوت دلیل به ها واکنش

 تغییر در محیطی، تغییرات در مواجهه با زنده موجودات های سازگاری در روش از یکی است. متفاوت
باشند؛ برای  متغیر و پیچیده توانند بسیار مورفولوژیکی می های پاسخ. است آنها مورفولوژی یا رفتار
فنوتیپ  در تغییرات است ممکن شوند، خنثی محیطی اثرات توسط ژنتیکی تغییرات اگر مثال،

 است ممکن مدت، کوتاه مزایای مربوط به اینگونه تغییرات این، بر علاوه نشود. مشاهده میکروارگانیسم
 . (6 ،4)نباشند  پذیر تطبیق بلندمدت در

 دلیل به هوایی است، و آب شرایط به پاسخ در اکوسیستم که سطح در شده مشاهده تغییرات
 و ها گونه سطح ها در واکنش متقابل تأثیرات و هوایی و آب های محرک تغییر از ناشی مستقیم تأثیرات
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 واکنش و های میکروبی در معرض تغییرات اکولوژیکی گونه گرفتن قرار .(4)دهد  رخ می جمعیت
 یافته تعدیل های ر گونهد تعامل اولیه برای ایجاد های محرک هوایی، و آب های دگرگونی به آنها
 زیرا است؛ دشوار تجربی نظر از شناختی، بوم های سیستم در ناگهانی تغییرات مشاهده .(7)باشد  می

. هستند بینی پیش قابل ندرت به و تصادفی طبیعتا   تغییرات ایجاد شده در فلور طبیعی میکروبی منطقه،
چنین احتمالاتی  بینی پیش و توضیح تشخیص، که خواهند می دانشمندان از نویسندگان وجود، این با
از  بیشتر اکولوژیکی های سیستم از برخی .دهند قرار اولویت در هوایی و آب تغییرات به پاسخ در را

سایر مناطق تحت تاثیر  از بیشتر تاس ممکن مناطق افراطی. هستند ناگهانی تغییرات مستعد سایرین
 مثال، عنوان به در تعامل هستند، یکدیگر با اغلب متعدد های محرک باشند. ناگهانی تغییرات چنین

ای محدود به خشکی، منجربه بروز  های دریاچه های سطحی به محیط و کاهش ورود آب خشکسالی
شده و مستقیما  بر ترکیب مواد آلی و معدنی ها  تغییراتی در ترکیب املاح و مواد انحلال یافته در آب

و  اکوسیستم یک در قوی مثبت بازخوردهای اغلب. گذارد ها و مناطق اطراف تاثیر می موجود در خاک
 گذارهای در مداوم تغییرات منجربه تواند های حاضر در آن می توانایی سازگاری میکروارگانیسم

. دارند بیوژئوشیمیایی های چرخه در مهمی نقش خاک میکروبی بر این، جوامع گردد. علاوه بحرانی
 و منابع مختلف از استفاده توانایی رشد بالا، نرخ عبارتند از: جوامع این کلیدی ذاتی و های ویژگی

 را دارند، به انرژی هایی که توانایی تعدیل سریع منابع میکروارگانیسم .(8)میکروبی  غذایی شبکه تنوع
و  کنند اختلالات بوجود آمده در محیط را به سرعت رفع می و کرده بازیافت را مغذی مواد سرعت

هایی که منابع  نیسممیکروارگا از سوی دیگر، گردند. می تغییر برابر در پذیری انعطاف باعث ایجاد
 داده، انجام کندی به را مغذی مواد چرخه ،(ها قارچ مانند) نمایند کندی مصرف می انرژی را به

. (8)کنند  می ایجاد تغییرات مقاومت برابر در رو این از و دهند می کاهش را های محیطی آشفتگی
ل عملکردهای  در و سریع بازیابی تواند می انرژی های مختلف تاثیرگذار بر روی منابع گروه مکم 

 تواند می ها کانال این نسبی تأثیر تغییر برعکس، و کرده تسهیل را ها آشفتگی پایدار، حال عین
تواند در چنین شرایط زیستی  هایی که می ازجمله میکروارگانیسم. (8)کند  ثبات بی را اکوسیستم

 گرم ل،شک ای میله های باکتری Paenibacillusباشد.  میPaenibacillus حضور پیدا کند، 

 دمایی محدوده در خنثی pH در عمدتا   که هستند هوازی کاملا   یا اختیاری هوازی بی متحرک، مثبت،
 اعضای این جنس باکتریایی قادر به. دهند می نشان را مطلوبی رشد سانتیگراد درجه 40 تا 28

 این با. شده بودندبندی  طبقه Bacillus عنوان تحت ابتدا در Paenibacillusتولید اسپور نیز هستند. 
 های موجودیت دادن قرار برای ، ابزاریS rRNA 16 یابی توالی فناوری و اخیر های پیشرفت حال،
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 یک عنوان به Paenibacillus بنابراین و است کرده فراهم مختلف های گروه در مشابه مورفولوژیکی
 بلافاصله Paenibacillus از گونه چندین. شد جدا Bacillusشناسایی شده و از جنس  جدید جنس

 از گونه چندین ریزوسفر، منطقه در .اند شده بندی طبقه ارز هم عنوان به جنس، کشف از پس
Paenibacillus تولید پتاسیم، و فسفات شدن حل اتمسفر، نیتروژن تثبیت در که شده گزارش 

. دارند نقش گیاهی های ریزمغذی جذب و میکروبی ضد های متابولیت و گیاهی های هورمون
 که شده گزارش نیز مختلف های محیط از شده جدا Paenibacillus از گونه چندین این، بر علاوه
 از بسیاری .(9)هستند  محیطی نامطلوب شرایط در ها بیوتیک زنو پالایی زیست پتانسیل دارای
 یا ها کش آفت یا دارو عنوان به که کنند می تولید میکروبی ضد ترکیبات Paenibacillus های گونه

 Roseomonas. (20)باشند  می مفید شیمیایی تولید یا زیستی پاکسازی در که هستند مفید هایی آنزیم
 محیطی های نمونه باشند که توانایی بقاء در می aهای فتوسنتزی هوازی با کلروفیل  نیز باکتری

 جنس . اعضای(22)را دارند  مس آلیاژ سکه و آشامیدنی آب خاک، هوا، مانند مختلف،
Roseomonas های نمونه و ترشحات ها، زخم انسان، خون از ها سویه بیشتر جداسازی دلیل به 

 جنس های باکتری شدند؛ می شناخته با سلامتی مرتبط های پاتوژن عنوان به تناسلی ادراری
Exiguobacterium ازجمله مختلف های زیستگاه از اغلب بوده و مثبت گرم اختیاری های هوازی بی 

 حتی گیاهی و ریزوسفر شیرین، آب خاک، دریایی، های جلبک دریایی، رسوبات دریا، آب
 اند شده گرم جدا آب های چشمه و طبیعی، های یخچال نمک، دریاچه مانند شدید، های محیط

(22). Zhang ( در پژوهشی موفق به جداسازی 2022و همکاران )گونه مختلف از جنس  27
Exiguobacterium آوری شده بودند  ها از مناطق دریایی و ساحلی چین و ژاپن جمع شدند که نمونه

( 2008و همکاران ) Singhاولین بار توسط  himgiriensisگونه  و Exiguobacteriumجنس  .(22)
این  .(21)های خاک حاصل از بخش هندی کوه هیمالیا جداسازی و نامگذاری شده است  و از نمونه

هایی با شرایط افراطی را  تواند محیط جنس باکتریایی نیز توانایی زیست در دماهای بالا را داشته و می
 پیامدهای احتمال افزایش دهنده نشان های زیست محیطی بینی پیشتحمل کرده و رشد نماید. در کل، 

 .باشد ها می زندگی انسان و ها اکوسیستم بر روی هوایی و آب تغییرات منفی
آوری شده  های خاک جمع در این پژوهش به بررسی تغییرات احتمالی نرمال فلور میکروبی نمونه

های  از یکی از مناطق نزدیک به دریاچه ارومیه پرداخته شده است. دریاچه ارومیه یکی از دریاچه
ه در باشد؛ متأسفان کیلومتر مربع می 526876ای معادل  بسیار شور جهان بوده و دارای وسعت اولیه

های  های سطحی و بکارگیری غیرمجاز آب های اخیر به علت خشکسالی، کاهش ورود آب سال
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حدود  2402زیرزمینی توسط کشاورزان منطقه، حجم بالایی از آب دریاچه کاهش یافته و در سال 
% از وسعت آبی دریاچه باقی ماند. با این حال منطقه قالقاچی که روستایی در نزدیکی دریاچه 5

های  در استان آذربایجان غربی قرار دارد، همچنان دارای بخش -بخش شمال غربی دریاچه -یه اروم
شود. در این پژوهش از خاک تپه کاظم  کم آبی از دریاچه بوده و در بدترین شرایط نیز خشک نمی

 گیری شد.  خان که در ساحل دریاچه و در منطقه قالقاچی قرار دارد، نمونه

 ها مواد و روش. 2

 برداری نمونه. 2-1

متری که به صورت تصادفی انتخاب شده  250و  250، 20برداری از سه ارتفاع مختلف  نمونه
سانتیمتر مربع و به صورت سطحی  20های مورد نظر از سطحی به وسعت  بودند، انجام گرفت. نمونه

ه سانتیگراد و درج 4ها در دمای  آوری شدند. نمونه ای بودن و نبود عمق خاک( جمع )به علت صخره
ترین زمان به آزمایشگاه رفرنس ژنتیک دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارومیه انتقال یافته و جهت  در کوتاه

 (.2انجام آزمایشات مختلف نگهداری شدند )تصویر 

 
 برداری محل نمونه -1تصویر

 (.)تصویر فضایی دریاچه ارومیه از سایت مشاهدات زمینی ناسا برگرفته شده است

 های بیوشیمیایی تهیه پورپلیت و آزمون .2-2

 ،EC (Electrical Conductivity، دما، درصد شوری و pHگیری  های خاک پس از اندازه هر یک از نمونه
گرم از هر یک از  5ابتدا مقدار  آب( جهت کشت پورپلیت آماده شدند. در موجود هادی املاح مقدار
ساعت شیک شدند؛ سپس  2سرم فیزیولوژی، به مدت  رلیت  میلی 50ها پس از الک شدن، در  نمونه

های مورد  مخلوط به دست آمده از صافی گذرانده شده و کشت داده شد. برای انجام کشت، ابتدا رقت
 لیتر  میلی 2/0تهیه شد، سپس مقدار  20-4نیاز با توجه به غنای میکروبی احتمالی موجود در نمونه، تا 
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گار مذاب مخلوط شده و پس از  8از هر رقت مربوط به سه نمونه در پلیت شماره  به همراه نوترینت آ
از بین  .اری شدندذگ درجه گرمخانه 27انکوباتور ساعت در  48و  24آماده شدن محیط به مدت 

( ها )رنگ، جلا و اندازه کلنی براساس مورفولوژی باکتری 4های رشد کرده در محیط پلیت،  گونه
های  کشت در محیط کشت 20های خالص باکتریایی تا  جداسازی شده و برای بدست آمدن کشت

گار و  ها، آزمایشات  (. پس از اطمینان از خلوص کشت2پاساژ داده شدند )تصویر  R2Aنوترینت آ
 پذیری انجام شد. همچنین میزان تحمل  SIM ,TSIهای گرم، کاتالاز، اکسیداز بیوشیمیایی ازجمله تست

 های جداسازی شده مورد آزمون قرار گرفت. به نمک و دما نیز برای گونه

  DNAتخلیص  .2-3

های  های مورد نظر، استخراج ماده ژنتیکی و انجام تست گام بعدی برای شناسایی میکروارگانیسم
 ژنتیکی بود. 

 آب میکرولیتر 20 حاوی میکروتیوبی داخل در لوپ یک میزان به کشت هر از حاصل های کلنی
 و شده ورتکس ثانیه 25 مدت به مخلوط. شد اضافه کننده هضم آنزیم میکرولیتر 20 همراه به دیونیزه

 دقیقه 2 مدت به ها میکروتیوب سپس. شد جوشانده سلسیوس درجه 98 دمای در دقیقه 20 مدت به
 . شدند سانتریوفوژ rpm هزار 20 سرعت با

 PCR واکنش انجام روش. 2-4

 شد. استفاده S rRNA 26 ژن تکثیر برای اختصاصی پرایمر جفت یک از PCR انجام برای
 یبر رو بررسی از پس که داشت طول باز جفت 2512 پرایمرها، این از استفاده با تکثیریافته محصول

 .گرفت قرار تفسیر مورد% 2آگارز  ژل

 شده استفاده پرایمرهای مشخصات -1جدول 

Primer Sequence Size 

2 F 5’-GAGTTTGATYMTGGCTCAG-3’ 
1532 Bp 

0140 R 5’-AAGGAGGTGWTCCARCC-3’ 

 DNA میکرولیتر یک پیرو، و پیشرو پرایمرهای از میکرولیتر یک شامل PCR ترکیبات محتوی
 های میکروتیوب درون به که بود مقطر آب میکرولیتر 5/9 و میکس مستر میکرولیتر 5/22 استخراجی،

PCR شد انجام ها چرخه زیر دمایی برنامه با دقیقه 47 و ساعت یک مدت به و شده ریخته 
 (:2جدول)
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 PCR دمایی چرخه - 2 جدول

 چرخه (C) حرارت درجه (ثانیه) زمان مدت

 چرخه یک 21 311

 چرخه 31 21 31

 چرخه یک 11 31

 چرخه یک 79 21

 چرخه یک 79 491

 PCR محصولات بررسی .2-8

 شده PCR محصولات موردنظر، های میکروارگانیسم ژنوم صحیح جداسازی از اطمینان از پس
 به باکتریایی، گونه و جنس لحاظ از ها باکتری شناسایی همچنین و ژنومی های توالی بررسی جهت
 . گردید ارسال آینده نگاران درمان شرکت

 های شباهت بررسی طریق از و MEGA-X افزار نرم از استفاده با ها باکتری ژنوتیپی درختواره
 . گردید رسم NCBI سایت وسیلهه ب ژنومی

 نتایج .3

 های بیوشیمیایی های فیزیکوشیمیایی و تست ویژگی .3-1

آوری  های جمع های فیزیکوشیمیایی مربوط به نمونه ( اطلاعات مربوط به ویژگی1در جدول )
 شده از همان منطقهآوری  شده، به همراه مقایسه مقادیر آنها با نمونه آب دریاچه ارومیه جمع

ها در میزان خنثی قرار گرفته است؛  تمامی نمونه pHشود،  آمده است. همانگونه که مشاهده می
گیری شده نیز برای هر سه نمونه خاک تقریبا  برابر بوده و فاصله بسیار زیادی  اندازه ECهمچنین مقدار 

 آب دریاچه دارد.  ECبا 
باشد که با افزایش ارتفاع  درصد شوری خاک می نکته قابل تأمل در این جدول، مقادیر

بر این،  درصد رسیده است. علاوه 2/5متری به  250برداری افزایش یافته و در نهایت در ارتفاع  نمونه
( آمده است. برخلاف 1های انتخابی نیز در جدول ) های بیوشیمیایی و مورفولوژیکی کلنی ویژگی

 % نمک را نداشته و5پذیری به مقادیر  توانایی تحمل های جداسازی شده، انتظار، همه باکتری
 های انتخابی قادر به رشد در این میزان از شوری بودند. همچنین نتایج دو مورد از جدایه فقط

ها  آمیزی گرم و مشاهدات میکروسکوپی حاکی از باسیلی و گرم مثبت بودن کشت به رنگ مربوط
 باشد. می
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 ده گیری ش اندازه pHمقدار  -3جدول 

 EC درصد شوری دما pH کد نمونه

Kul-10 41/7 3 9/9 14/0 

Kul-150 12/7 3 3/3 59/0 

Kul-250 74/7 3 0/1 39/0 

 910 94 04 33/7 آب دریا

 های بیوشیمیایی نتایج آزمون -4جدول 

رشد در 
C42 

رشد در 
C32 

8% 
NaCl  

3% 
NaCl  

TSI S/I/M رنگ کلنی کاتالاز اکسیداز 
مورفولوژی 

 سلولی
 آزمون کلنی  گرم

 KULC1 + باسیل صدفی + + -+/+/ +++ + - + -

 KULC3 + کوکوباسیل زرد + -+/ +/+/+ +++ + + + +

 KULC4 + باسیل نارنجی + -+/ +/+/+ +++ + + + +

+ + - - /+-+/ -/+/- - + 
صورتی 
 تا قرمز

 KULC5 - کوکوباسیل

 

       
 ها انتخاب براساس رنگ کلنیسازی شده و  های خالص کشت -1عکس 

  PCRنتایج تست  .3-2

 های ارسال شده جهت بررسی کلنی، باکتری 4پس از دستیابی به نتایج اولیه مربوط به 
از  Blastقسمت  NCBIالمللی  و سایت بین MEGA-Xافزار  کدهای ژنتیکی، این نتایج توسط نرم

ده تا به امروز مورد ارزیابی قرار گرفتند و های شناسایی ش نظر وجود تشابهات ژنتیکی به سایر گونه
access number  مربوط به هر کلنی در بخشGenBank  سایتNCBI  (. 5ثبت گردید )جدول

مشخص شده  2های نشان داده شده در تصویر درختواره  ها به صورت درختواره حاصل این بررسی
 است.
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 های ثبت شده اطلاعات مربوط به تشابهات کلنی -8جدول 

ارتفاع جداسازی 

 )متر( شده
 کلنی بیشترین تشابه Access number درصد تشابه

011 011% MT510152.1 Paenibacillus lautus ROA020 
KULC1 

(MN907641.1) 

01 011% MT576963.1 Exiguobacterium mexicanum C4B01 
KULC3 

(MT065832.1) 

911 23% LC155822.1 Exiguobacterium himgiriensis 
KULC4 

(MT039532.1) 

01 22% LC133712.2 Roseomonas JCM 28681 
KULC5 

(MT065822.1) 

 

 

 

 
  KULC5و   KULC1,KULC3, KULC4های ها برای نمونه درختواره -1  تصویر درختواره

 رسم شده است. neighbor joining treeبه صورت 

متری دو سویه باکتریایی مختلف و از هر یک از دو  20شود، از ارتفاع  همانگونه که مشاهده می
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به علت  KULC2متری یک باکتری شناسایی شده است. نمونه ژنومی مربوط به  250و  250ارتفاع 
یابی نبوده و  در زمان انتقال به شرکت مذکور، قابل توالی DNAهای متعدد پیش آمده در  شکستگی

 های مربوط به این نمونه ثبت نشدند. داده

 گیری نتیجه .4

 بر اقلیمی تاثیر تغییرات. است ناپذیر اجتناب انسان از ناشی هوایی و آب تغییرات برخی
 بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی. شناخته شده است جهان در آب منابع بودن دسترس در و هیدرولوژی

 متوسط) تغییرپذیری ،(فصل) زمان ،(بازگشت دوره) فراوانی بزرگی، روی بر گسترده طور به آب منابع
 چرخه همچنین هوایی و آب تغییرات. است شده انجام شده نیز بینی پیش تغییرات جهت و( افراط و

 تسریع تعرق و تبخیر و بارش الگوهای در تغییر سطح، دمای افزایش با را جهانی هیدرولوژیکی
ها در  نمونه pHها حاکی از قلیایی بودن  ونههای فیزیکوشیمیایی مربوط به نم بررسی .(24)کند  می

تواند دلیلی برای تغییر  های مناطق اطراف می خاک pHباشد. افزایش  مقایسه با آب دریاچه می
پسند  های غیرهالوفیل معتدل فلورمیکروبی این ناحیه از دریاچه در جهت افزایش سکونت باکتری

های خاک شده و در نتیجه  منجربه افزایش کاتیونبه سمت قیلیایی شدن،  pHگردد؛ زیرا تغییرات 
آبی و مقابله  های مورد نیاز خود در شرایط کم های غیرهالوفیل قادر به جذب ریزمغذی میکروارگانیسم

 های شوری و اسیدیته محیطی خواهند بود. با تنش
نرمال و های  خاک ECهای خاک بسیار پایین و معادل  مربوط به نمونه ECاز سوی دیگر، میزان 

ها و ترکیبات موجود در  دهنده افزایش امکان تبادل ریزمغذی نیز نشان ECباشد؛ کاهش  کشاورزی می
های باکتریایی  توان انتظار جداسازی سویه خاک است، در نتیجه با در نظر گرفتن چنین متغیرهایی می

 های خاک حاصل از این منطقه داشت. غیرهالوفیل بیشتری را از نمونه
 4های بیوشیمیایی و میکروبیولوژیکی،  و همچنین آزمون PCRنتایج حاصل از آزمون  براساس

های  های میکروبی، بیشتر مورد توجه قرار گرفتند. جدایه جدایه خاص از نظر مورفولوژی و ویژگی
مذکور قبلا  نیز در تحقیقات مختلف محققان از سراسر جهان مورد شناسایی قرار گرفته بودند. برای 

متری کوه تپه جداسازی شده است، مشابهت ژنتیکی بسیار  250که از ارتفاع  KULC1، جدایه مثال
تی جداسازی  دارد. از آنجایی که با استفاده از روش Paenibacillus lautus ROA020بالایی با  های سن 

یکروبی توان نتیجه گرفت که غنای م های معمول، این سویه میکروبی جداسازی شد، می و انجام آزمون
Paenibacillus lautus KULC1  متری کوه تپه کاظم خان بالا بوده و در نتیجه امکان  250در ارتفاع

 باشد. برداری و استخراج باکتری مورد نظر جهت فرایندهای بیوتکنولوژیکی فراهم می بهره
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شند که با می KULC5و  KULC3های  اند، سویه متری جداسازی شده 20هایی که از ارتفاع  باکتری
 Roseomonas JCM 28681و  Exiguobacterium mexicanum C4B01به ترتیب مشابهت بالایی با 

ای از این باکتری از سطح  ( نیز در پژوهشی موفق به جداسازی سویه2022)و همکاران  Liدارند. 
و همکاران توانستند   Dangای دیگر در مطالعه. همچنین (25)شدند   Xieyangمرجانی جزیره

جداسازی نمایند  Badain Jaraهای شن مربوط به صحرای  ای دیگر از این باکتری را از نمونه سویه
های خاک  هایی به رنگ صورتی تا قرمز از نمونه با کلنی KULC5. در تحقیق حاضر نیز (22)

متری جداسازی  20های مربوط به ارتفاع  ها از نمونه جداسازی شد. با توجه به اینکه این کلنی
 های پربارش و بوجود آمدن تغییرات ژنتیکی ز آب دریاچه در فصلاند، احتمال انتقال آنها ا شده

که دارای مشابهت ژنتیکی با  KULC3باشد. همچنین  برای ادامه حیات زیستی باکتری محتمل می
Exiguobacterium mexicanum ها  کند. این سویه از باکتری هایی به رنگ زرد تولید می است، کلنی

و همکاران  Zhang دارند. تحقیقات را pH و شوری دما، از وسیعی محدوده در ماندن زنده ظرفیت
های موجود بر روی کره  دهد که این جنس باکتریایی قادر به زندگی در اغلب محیط ( نشان می2022)

، دما، رطوبت و میزان اکسیژن را pHزمین بوده و توانایی تحمل تغییرات شدید احتمالی مانند تغییرات 
برداری با پدیده خشکسالی و کمبود  . با توجه به اینکه دریاچه ارومیه در زمان نمونه(22)نیز دارند 
های  پذیری این جنس باکتریایی و وجود ویژگی های سطحی مواجه بود، توانایی زیست ورود آب

حدودی منجربه حفظ حیات میکروبی منطقه گردد. در نهایت  تواند تا خاص فیزیولوژیکی آن می
%( را با جنس 98مشابهت بالایی ) KULC3، این کلنی میکروبی نیز همانند کشت KULC4نمونه 

Exiguobacterium  و گونهhimgiriensis سازی شده نارنجی رنگ  های خالص دهد. کلنی نشان می
های مربوط به این  اند. همانگونه که در کشت ی شدهتپه جداساز متری کوه 250بوده و از ارتفاع 

باشد که برخلاف  هایی به رنگ نارنجی می پژوهش مشاهده شد، این جنس باکتریایی دارای کلنی
( است که به رنگ زرد بود. این جنس باکتریایی نیز توانایی KULC3) mexicanumهای گونه  کلنی

ل کرده و رشد نماید.  حیطتواند م زیست در دماهای بالا را داشته و می هایی با شرایط افراطی را تحم 
 و آب تغییرات منفی پیامدهای احتمال افزایش دهنده نشان های زیست محیطی بینی پیشدر کل، 

 فراوانی و رسد که شدت به نظر می واقع، در. باشد ها می زندگی انسان و ها اکوسیستم بر روی هوایی
از آنجا که دریاچه ارومیه با پدیده  .(8)است  افزایش حال اقلیمی، درتغییرات  با مخرب مرتبط اثرات

ر این خشکی کامل و تبدیل شدن به صحرای نمک مواجه است، توجه به حیات میکروبی خاص و بک
پذیر به  پذیری بالا و تحمل هایی با توانایی زیست اکوسیستم منحصر به فرد، جهت جداسازی باکتری
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رسد. طبیعت همچنان در  های در حال انقراض، ضروری به نظر می شرایط افراطی برای حفظ گونه
ی موجود در باشد، تغییر در میکروفلور طبیع حال بازیابی خود در مواجه با تغییرات اکولوژیکی می

 برخی مناطق، شاید راهی برای مبارزه با پیامدهای دشوار ایجاد شده به دست انسان باشد. 

 سپاسگزاری .8

از همه اساتید و همکارانی که در تهیه و به ثمر رسیدن این پژوهش همکاری کردند، تشکر و 
 شود. قدردانی می
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