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  چکیده
باشد که اغلب خاکها ذخایر کافی آن را داشته ولی یکی از عناصر پرمصرف و ضروري براي رشد گیاهان می فسفر،

نیاز برنج در شرایط شالیزار،  مورد فسفر تأمین هايروش از یکی. مقادیر قابل استفاده آن براي گیاهان بسیار ناچیز است
هاي این گروه باکتري، ضمن استقرار مناسب باشد زیرا اغلب سویهکننده فسفات میهاي حلگیري از سیانوباکتريبهره

ها از اراضی در این تحقیق، پس از جداسازي سیانوباکتري. تروژن نیز دارنددر شرایط غرقابی، توان تثبیت بیولوژیک نی
کنندگی ها، توانایی حلجدایه) 16S rDNAژن (سازي و شناسایی مورفولوژیک و مولکولی شالیزاري گیلان، خالص

. تخاب شدندان) رقم طارم هاشمی(هاي برتر براي کشت گلدانی گیاه برنج فسفات آنها ارزیابی شده و سپس سویه
و 35/0، 23/0صفر، (تصادفی با چهار سطح کود نیتروژن                                                    ًآزمایش گلدانی بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا 

نتایج . و هفت سویه سیانوباکتري و تیمار شاهد بدون باکتري در سه تکرار اجرا گردید) گرم اوره در گلدان 46/0
، Chroococcales ،Oscillatorialesاسازي شده را در چهار راسته هاي جدشناسایی مورفولوژیک و مولکولی، سویه

Nostocales  وStigonematales سویه . بندي نمودطبقهAnabaena sp. GGuCy-17 ها بالاترین نسبت به بقیه سویه
 Cylendrospermum sp. GGuCy-25داشت و بعد از آن سویه ) گرم بر لیترمیلی 641(کنندگی فسفات توان حل

، بیشترین میزان جذب نیتروژن )گرم در گلدان 6/15(بیشترین عملکرد دانه . قرار گرفت) گرم بر لیترمیلی 130(
 .Cylindrospermum spدر تیمار تلقیح شده با سویه ) گرم در گلدان 08/2(و فسفر ) گرم در گلدان 3/14(

GGuCy-25 در بهبود رشد و عملکرد برنج بعد از آزمایش هاي برتر توان همانند سویهاین سویه را می. حاصل گردید
  .در شرایط شالیزار در تولید کود زیستی سیانوباکتري پیشنهاد نمود

  
  برنج عملکرد ،کننده فسفاتهاي حليسیانوباکتر، 16S rDNAجذب فسفر، ژن  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
ترین گیاهان یکی از مهم) .Oriza sativa L(برنج 

درصد  70تا  35                     ً شود که سالیانه تقریبا  زراعی محسوب می
میلیارد نفر از جمعیت دنیا را تأمین  3از از کالري مورد نی

گزارش شده است که براي تأمین ). 2011فائو، (کند می
 60نیاز به افزایش  2025نیاز غذایی جمعیت جهان تا سال 

گیاه ). 2011یانگ و زانگ،(درصد در تولید برنج است 
براي تولید حداکثر، نیاز به عناصر غذایی کافی از جمله 

پتاسیم دارد و نقش کودهاي زیستی در  نیتروژن، فسفر و
فسفر . تأمین مواد غذایی براي گیاهان غیرقابل انکار است

غذایی مهم و محدودکننده رشد گیاهان بوده و  عنصریک 
ها، در اغلب خاك. بر خلاف نیتروژن، منبع اتمسفري ندارد

مقدار فسفر قابل دسترس گیاه حدود یک میکرومول بر 
میکرومول بر لیتر  30مورد نیاز حدود لیتر است اما مقدار 

براي این ). 2015ادهایا و همکاران، (تخمین زده شد 
توانمند از  يهاي سیانوباکترمنظور کافی است که سویه

نظر انحلال فسفات را از خاك جداسازي و با تلقیح آنها 
ضرورت یافتن . در خاك از کارایی آنها استفاده نمود

هاي ل و رهاسازي فسفاتجایگزینی مناسب براي انحلا
شود که تر احساس میتجمع یافته در خاك زمانی بیش

بدانیم منابع فسفاته موجود در خاك قابلیت تأمین فسفات 
سال دارا  100مورد نیاز گیاهان براي تولید بهینه آنها را تا 

  ).2007خان و همکاران، (باشد می
- وتها یک گروه بسیار متنوع از پروکاریيسیانوباکتر

را شامل  هاي اکسیژنیک و فتوتروفیکيباکترها هستند که 
-هاي اصلی باکتريها یکی از شاخهيسیانوباکتر .شوندمی

هاي گرم مثبت نشان ها بوده و رابط دوري را با باکتري
نقش  ).2012مادینگان و همکاران، (دهند می

ها در حفظ نیتروژن خاك از طریق تثبیت يسیانوباکتر
و افزایش فعالیت  )2018ندرایانتی و همکاران، ه(نیتروژن 

فسفاتازي که فسفر نامحلول را به فرم محلول متحرك 
علاوه بر . بخوبی اثبات شده است ،)2005میشرا، (کرده 
ها در حفظ ظرفیت نگهداري آب خاك يسیانوباکتراین 

در  موجودویژه مواد پلی ساکاریدي هبا افزودن مواد آلی، ب
کودهاري و بیمال، (کنند بسزایی می پوشش سلولی کمک

فسفر، عنصري ضروري براي همه موجودات از . )2010
فقدان یا  شرایطبنابراین در باشد، ها میيسیانوباکترجمله 

فسفاتاز قلیایی برون سلولی تولید و  ت فسفر،محدودی
کنند که تجزیه انواع فسفات آلی پیچیده را ترشح می
ها يسیانوباکتر. ) 2011ین، پاندي و پرو(کند تسریع می

فسفات فسفاتهاي معدنی نامحلول از جمله توانند می
کسی آپاتیت هیدرو ،، فسفات آهن، فسفات آلومینیمکلسیم

. حل کنند باکتري راحیط کشت در خاك و رسوبات در م

هاي مختلف شامل تولید اسیدهاي آلی، سنتز مکانیسم
ن آنزیمی یا ها، احیاي آهن فریک و حل کردکلات کننده

اند عمل کردن همزمان چند مکانیسم گزارش شده
اسیدهاي آمینه برون تولید . )2011یاندیگري و همکاران، (

سلولی نظیر اسید آسپارتیک، اسید گلوتامیک، پرولین، 
و آلانین در مراحل مختلف رشد در سین یگلاوالین، 
کربن . ها گزارش شده استيسیانوباکترتوسط محیط 
ایی، در مقادیر مساوي از سیانوباکتریمیکروبی  تودهزیست
NPK ،يسیانوباکترهاي در آزمایش گلدانی برنج با سویه ،

از لحاظ ارتفاع گیاه، وزن خشک و دار را افزایش معنی
نئین و . )2007کارتیکیان، ( عملکرد دانه نشان داد

هاي اثرات سینرژیستی برخی سویه) 2010(همکاران 
ها را به عنوان کود زیستی بر ياکترسیانوبباکتریایی و 

گندم ارزیابی کردند و نتیجه گرفتند که تلقیح عملکرد 
ها باعث افزودن مواد آلی، سنتز و آزاد کردن يسیانوباکتر

مواد  قدارها، کاهش مها و اکسیناسیدهاي آمینه، ویتامین
قابل اکسایش خاك، فراهم کردن اکسیژن براي ریزوسفر 

افزایش خاصیت بهبود شرایط شوري و در شرایط غرقاب، 
افزایش  شده و در نتیجهها ، حل شدن فسفاتبافري

محصولات زراعی و افزایش رشد در راندمان مصرف کود 
  .را به دنبال داردمحصول 

هنوز با  يسیانوباکتربندي رده واگر چه شناسایی 
تکیه بر خصوصیات ساده مورفولوژیک امکانپذیر است 

داشت که در دهه اخیر اطلاعات جدیدي باید در نظر ولی 
حاصل از مطالعات فراساختاري و به خصوص بیولوژي 

بندي این گروه مولکولی نقش بسیار مهمی در تحول رده
کومارك و همکاران، (ها ایفا نموده است از باکتري

به همین منظور بخشی از روند شناسایی در این  ،)2014
امروزه . ار داده شدتحقیق بر پایه شناسایی مولکولی قر

هاي کدکننده زیرواحدهاي آنالیز مولکولی توالی ژن
ریبوزومی به منظور شناسایی  RNAسازنده 

هاي مختلف گسترش قابل توجهی میکروارگانیسم
ها و باکتري 16s rDNAناحیه کد کننده . یافته است
اي به شدت حفاظت شده است و ها ناحیهيسیانوباکتر

دکننده این بخش از ژنوم را پس از توان توالی ژن کمی
نوبل و (تعیین کرد  PCRتکثیر به کمک تکنیک 

  ).1997همکاران، 
 تودهزیستمحققین نشان دادند که وقتی 

بعنوان سوپرفسفات  کود شیمیایی یاایی سیانوباکتری
در خاك دچار کمبود فسفر براي رشد  تیمارهاي جداگانه

مقدار شد،  روز بکار برده 30گیاهچه برنج به مدت 
 6/2 -8/1سوپر فسفات از  قابل جذب آزاد شدهفسفات 

اما فسفر آزاد  .بود يسیانوباکترزیست توده برابر بیشتر از 
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بیشتر از حد بحرانی  برابر هشتاز سوپر فسفات، شده 
آزاد شده از فسفات که ، در حالیبودفسفر براي برنج 
بحرانی  از حد برابر بیشتر 4/4 -3فقط  طریق سیانوباکتري

 يسیانوباکتر تودهزیستاهمیت مصرف  ینحققماین . بود
فسفات آلی عنوان کود زیستی حاوي پلیدر کشاورزي به

را  براي اجتناب از سمیت شیمیایی فسفر خاك) 1ولوتین(
  ).2013راي و همکاران، ( نشان دادند

ها با شرایط با توجه به سازگاري میکروارگانیسم
اصلی آنها، تولید کود زیستی از  محیط و اقلیمی زیستگاه

هاي اقلیمی هاي غیربومی که از مناطقی با ویژگیباکتري
اند به دست آمدهزیستگاه اصلی متفاوت نسبت به شرایط 

. )2011یو و همکاران، (کارایی مطلوبی نخواهد داشت 
هاي بومی در حضور گیاهان بررسی توان میکروارگانیسم

-ا نیاز به انجام آزمایشهمختلف و شرایط متفاوت خاك
 و به این منظور پس از جداسازي. هاي بیشتري دارد

از اراضی شالیزاري  يسیانوباکترهاي هجدای سازيخالص
 بر روي آنها کنندگی فسفاتاستان گیلان، آزمون حل

برتر مورد شناسایی مورفولوژیک  سویه هفتو انجام شد 
 بر نتخبهاي مسپس اثر سویه. و مولکولی قرار گرفتند

 عملکرد، اجزاي عملکرد و میزان جذب فسفر گیاه برنج
  . در شرایط گلدانی مورد بررسی قرار گرفت

  هامواد و روش
  ها يسیانوباکترجداسازي و شناسایی 

هاي خاك بر اساس ها از نمونهيجداسازي سیانوباکتر
-کلنی تشکیل براي .انجام گرفت) 1987( کوشیکروش 

گرم  30  و جداسازي آنها از خاك، اکتريسیانوبهاي اولیه 
هاي برداري شده از خاكنمونه( از هر نمونه خاك

در بهمن ماه  مزرعه 20سانتیمتري از  10شالیزاري تا عمق 
سانتیمتر منتقل،  نههاي استریل با قطر به پتري )1392

با ( BG11سپس مقدار مناسبی از محیط کشت مایع 
در تیمار جداگانه به ) وژنبدون نیتر( BG110و ) نیتروژن

ها حدود نمونه. )1971استینر و همکاران، (آنها اضافه شد 
درجه سلسیوس و  27هفته در اتاق کشت در دماي  3-4

بعد . لوکس با نور دائمی قرار داده شدند 2500شدت نور 
بر روي سطح خاك  سیانوباکتريهاي از پیدایش کلنی

به صورت  يترسیانوباکهاي نمونه  حاوي محیط کشت،
و  BG11هاي حاوي محیط کشت جامد کلنی به پتري

BG110 ) سپس . منتقل شدند) درصد 5/1با افزودن آگار
هاي نمونه) مرتبه شش(هاي مکرر طی واکشت

سپس مقداري از کلنی در . خالص گردیدند سیانوباکتري
لیتري حاوي محیط میلی 100هاي کشت جامد به ارلن

                                                        
1. Volutin ( polyphosphate granules) 

منتقل شده و به مدت سه ) BG110یا  BG11(کشت مایع 
 با( دهندهتکان روي دستگاه هفته در اتاقک رشد و 

جانسون و (، قرار داده شدند )در دقیقه دور 150سرعت 
 روش به هااولیه جدایهشناسایی براي ). 1994برگمن، 

ها و با مورفولوژیک، با تهیه لام نیمه دائمی از کلنی
ي شناسایی استفاده از میکروسکوپ نوري و کلیدها

 ماکروسکوپی و میکروسکوپی ها، مشخصاتيسیانوباکتر
؛ 1959دیسیکاچري، (شناسایی شدند  هاي مورد نظرنمونه

خالص  جدایه 30تعداد  ابتدادر ). 2003جون و همکاران، 
ها به روش مورفولوژیک شدند که همه این جدایه

کنندگی فسفات بر اساس توانایی حلشناسایی شدند و 
جدایه براي شناسایی مولکولی  10فقط بند ( هاجدایه

  .  انتخاب شدندیید شناسایی مورفولوژیک أجهت ت
  يسیانوباکترهاي سویهشناسایی مولکولی 

با روش  خالص جدایه 10براي  DNAاستخراج 
انجام شده است، به ) 1984(ماروف و همکارن -ساگی

ژنومی، محصول  DNAاین منظور از کیت استخراج 
 Genomic DNA (K0512)ت فرمنتاز به نام شرک

Purification Kit  استفاده شد که مراحل انجام آن به
با استفاده از دستگاه هموژنایزر ابتدا  :باشد صورت زیر می

ها در گرم از نمونه 2/0-5/0                   ً ها هموژن شده، حدودا   سلول
مایع رویی دور . لیتر ریخته و سانتریفیوژ شدمیلی 2ویال

میکرولیتر محلول لیزکننده  400س به میزان ریخته، سپ
)100 Mm NaCl, 10 Mm Tris-HCl, 1Mm EDTA, 

pH=8 ( به ویال اضافه و ورتکس شد تا کاملا  مخلوط       ً                                
درجه  65ماري ساعت در بن چهارسپس به مدت . شود

هر نیم ساعت حال سلسیوس قرار داده شد و در همین 
ثانیه ورتکس  15ماري خارج شده و به مدت  یکبار از بن

میکرولیترکلروفرم به آنها اضافه شد  600شدند و به مقدار 
) g(دقیقه در  دوسپس به مدت . و به آرامی مخلوط شدند

-در این مرحله مایع داخل ویال. سانتریفیوژ شدند 10000
فاز شفاف رویی با سمپلر جدا . ها دو فاز را تشکیل داد

پس شده و داخل میکروتیوپ جدید ریخته شد و س
بعد از . ها اضافه شددهی به ویال محلول رسوب

ته ویال رسوب سفید ) دقیقه g(10000  ،5((سانتریفیوژ
میکرولیتر 100مایع رویی خالی شده و . رنگی مشاهده شد

سپس به . رسوب اضافه شد به )مولار 4( کلریدسدیم
 300آرامی مخلوط شد تا رسوب در نمک حل شود، 

دقیقه در  10و شده ه نمونه اضافه میکرولیتراز اتانول سرد ب
درجه سلسیوس قرار داده شدند، در مرحله  -20فریزر 

 50 و یددگراتانول تخلیه و سپس شده بعد سانتریفیوژ 
و داخل فریزر  نمودهمیکرولیترآب مقطر دیونیزه اضافه 

 . )1387سلطانی و همکاران، ( نگهداري شدند
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  16s rDNAژنومی و تعیین توالی ژنی  DNAتکثیر 
و با  PCRبه وسیله سیستم  16s RNAتکثیر ژن 

 106F )5′ CGG ACGاستفاده از دو پرایمر اختصاصی 
GGT GAG TAA CGC GTGA 3′ ( 781وRb )5′ 

GAC TAC AGG GGT ATC TAA TCC CTTT3′ (

مخلوط واکنش . )1997لیرا و همکاران، (صورت پذیرفت 
منتقل  Bio-Radبه داخل ترموسایکلر  PCRبراي انجام 

آورده  1هاي دمایی استفاده شده در جدول سیکل. گردید
  .شده است

  
  ها شناسایی نمونه PCRبرنامه چرخه دمایی انجام واکنش  - 1جدول 

  تعداد سیکل  زمان  )درجه سیلسیوس(دما   PCR مراحل 
  یک سیکل  دقیقه 3  94  دناتوراسیون اولیه

  ثانیه 60  94  دناتوراسیون
  ثانیه 30  55  گآنیلین  سیکل 35

  ثانیه 60  72  بسط زنجیره
  یک سیکل  دقیقه 7  72  بسط نهایی

  
و بدست آوردن محصول، جهت  PCRپس از اتمام 

و مناسب بودن آن براي  PCRاطمینان از کیفیت محصول 
. صورت گرفت PCRتعیین توالی، الکتروفورز محصول 

 600مناسب با حدود  PCRپس از دستیابی به محصولات 
، )بسته به نوع پرایمر بکاررفته(جفت باز  1500و 

 جهت تعیین توالی به شرکت پیشگام PCRمحصولات 
قطعات تکثیر شده ژنومی با . ارسال گردید بیوتکنولوژي
، به روش اتوماتیک و بر DNA Sequencerاستفاده از 

) Chain Termination method(روش ختم زنجیره  اساس
پس از . یین توالی شدو به سفارش شرکت ذکر شده تع

تعیین توالی ژنی ناحیه مورد نظر، توالی ژنی حاصل با 
هاي ثبت شده در با توالی ژن BLASTn1انجام عملیات 

درصد . مقایسه گردید )NCBI( هاي جهانی ژنبانک
هاي موجود در بانک تشابه ژنی نمونه مورد نظر با نمونه

در سطح هاي مورد نظر صحت شناسایی نمونهو  ژن تعیین
درخت فیلوژنی نیز جهت نشان دادن  .دشدنجنس تأئید 

ژنی این یابی شده، توالی هاي توالیفاصله ژنتیکی تاکسون
هاي دریافت شده از از توالی ها به همراه تعدادينمونه

به کمک نرم افزار فیلوژنی ) NCBI(بانک ژن جهانی 
MEGA6  و با استفاده از الگوریتم Neighbor-joining 

  . سم گردیدر
  کنندگی فسفاتحل سنجش

 يسیانوباکتر سویه 30کنندگی فسفات فعالیت حل
 در )اولیه بر اساس خصوصیات مورفولوژیکشناسایی (
و  BG110و  BG11هاي حاوي محیط کشت جامد تريپ

. تعیین گردید بطور کیفی )درصد 3/0(کلسیم فسفات تري
ها بعد يکترسیانوباتوسعه هاله شفاف اطراف منطقه رشد 

                                                        
1  . Basic Local Alignment Search Tool (nucleotide)  

درجه سلسیوس  28روز در اتاقک کشت در دماي  15از 
) تاریکی: ساعت روشنایی 8: 16با (لوکس  3000و با نور 

براي ). 2011، و همکاران یاندیجري(مشاهده گردید 
، محیط سویهکنندگی فسفات هر میزان حل کمی تعیین

فاقد فسفر  )BG110و  BG11( یاییسیانوباکتر کشت مایع
هفته  دوها، به مدت يسیانوباکترده و بعد از کشت تهیه ش

 سپس محیط کشت مایع. در اتاقک رشد نگهداري شد
)BG11  وBG110( کلسیم فسفات جدید حاوي تري)3/0 

در هر  و) 2011یاندیجري و همکاران، (تهیه شده ) درصد
 5 لیتر محیط کشت ریخته شده و بامیلی 100ارلن مقدار 

. تلقیح گردید سیون سیانوباکتريلیتر از سوسپانمیلی
 OD750=0.5تراکم جمعیتی با  سوسپانسیون سیانوباکتري

 روز 30و  15پس از . در آنها تلقیح شدند. رفت بکار
هاي کشت در اتاقک رشد، نگهداري این محیط

و به مدت  rpm 6000در دور  سیانوباکتريسوسپانسیون 
حلول در مقدار فسفر معدنی م. دقیقه سانتریفیوژ شد 10

اصغرزاد، علی(مایع روشناور به روش اسید اسکوربیک 
و فسفر کل به روش ) 2008؛ قادري و همکاران، 1389

کلسکري و (گیري شدند مولیبدات اندازه-وانادات
  ).1999همکاران، 

  کشت گلدانی
- سویه 7 آزمایش گلدانی براي ارزیابی پیامد کاربرد

رشد، عملکرد و  بر يسیانوباکترهاي برتر گزینش شده 
رقم طارم ) Oriza sativa(اجزاي عملکرد گیاه برنج 

شناسایی  ير سیانوباکترهاي برتسویه. انجام گردیدهاشمی 
سودایی و (نیتروژن اتمسفري شده بر پایه توان تثبیت 

. گزینش شدندکنندگی فسفات حل و) 1395همکاران، 
، Cylindrospermum sp. GGuCy-25 شامل هاسویهاین 

Anabaena sp. GGuCy-42 ،Calothrix sp. GGuCy-43، 
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Anabaena sp. GGuCy-23، Anabaena sp. GGuCy-
17، Chroococcus sp. GGuCy-34  وHapalosiphon 

sp. GGuCy-32 آزمایش بصورت فاکتوریل در  این .بودند
فاکتور اول که در آن، تصادفی                    ًقالب طرح پایه کاملا 

 46/0و 35/0، 23/0صفر، شامل  چهار سطحبا  نیتروژن
کیلوگرم  200و  150، 100معادل (گرم اوره در گلدان 

با زنی مایهفاکتور دوم  با دو تقسیط و) اوره در هکتار
و  سویه سیانوباکتري 7سطح شامل  8ي در سیانوباکتر

در پژوهشکده با سه تکرار ، بدون سیانوباکتريشاهد 
 .گردید ژنتیک و زیست فناوري کشاورزي طبرستان اجرا

کیلوگرم خاك مزرعه شالیزاري  پنجها هر کدام با گلدان
پر شده و براي دو هفته غرقاب نگه ) سانتیمتر 20تا  0(

کشت (ي اکتربسیانو هر سویهمایع از کشت . داشته شدند
یکسان با تراکم جمعیتی  لیترمیلی 50 مقدار به) روزه 15

)OD750=0.55(  پرلیتگرم  20با ) ترممیلی 3-2قطر( 
-سانتی 5و در خاك هر گلدان در عمق مخلوط سترون 

درصد  50 کاريروز پیش از نشاچند . متري جاگذاري شد
گرم سوپرفسفات  7/0کود نیتروژن،  يتیمارسطوح از 

. ها بکار رفتگرم سولفات پتاسیم در گلدان 8/0تریپل و 
درصد به  70با الکل (برنج ضدعفونی شده  سپس بذور

هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت  ا، بمدت یک دقیقه
درون ) آب مقطر سترونبار شستشو با  10و دقیقه  10

ت کاشته شد و پس از گذش تیمار هر به مربوط هايگلدان
ها تنک شده و در درون هر گلدان روز گیاهچه 20نزدیک 

  . بوته نگه داشته شد 3
لوکس،  3000ها در گلخانه با شدت نور این گلدان

درصد  75درجه سلسیوس و رطوبت  35 تا 30دماي 
. ها دوبار در هفته انجام شدنگهداري شده و آبیاري گلدان

روز بعد از  40 بصورت سرك، باقیمانده کود نیتروژن
 رسیدگی مرحله در. ها مصرف گردیددر گلدان بذرکاشت 

روز از کاشت بذر،  115فیزیولوژیک بعد از گذشت 
 خوشه، تعداد پنجه، عدادتشده و  انجام گیاه کامل برداشت

دانه پر و پوك در هر تعداد  دانه، عملکرد ها،بوته ارتفاع
 ،اندام هوایی گیاه خشک وزن ،خوشه، طول خوشه

و غلظت عناصر غذایی از جمله فسفر و  عملکرد دانه
بهمنیار و همکاران، ( تعیین شدند نیتروژندر دانه و کاه

و همکاران،  پراسانا؛ 2005اصفهانی و همکاران، ؛ 2012
نسخه ( SASمحاسبات آماري به کمک نرم افزار  .)2012

-ها به روش آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده و) 9.2
  .درصد انجام پذیرفت 5اي دانکن در سطح احتمال 

 و بحثنتایج 
محیط  در هاي خاكنمونهدر هاي اولیه با انجام کشت

هاي تهمچنین انجام کش و BG110و  BG11 هايکشت

سازي و بر خالص جدایه سیانوباکتري 30      ً نهایتا   پی در پی،
 )یکروسکوپیم(اساس مشخصات مورفولوژیک 

راسته به چهار شناسایی اولیه شدند که 
Chroococcales ،Oscillatoriales ،Nostocales  و
Stigonematales ندتعلق داشت . 

 زتعدادي ا 16S rDNAبررسی مولکولی ناحیه ژنی 
تأیید کننده صحت ) نمونه 10(اي خالص شده هنمونه

. نتایج شناسایی مورفولوژیک در سطح جنس انجام گردید
هاي هاي مورد بررسی با توالیهاي ژنی نمونهمقایسه توالی

واسطه انجام به NCBI1ژنی ثبت شده در بانک جهانی ژن 
 2نشاندهنده وجود بالاترین سطح تشابه BLASTnعملیات 

هاي ثبت شده هاي مورد مطالعه با نمونههمیان برخی نمون
روابط ). 2جدول (بود  NCBIبا جنس مشابه در بانک ژن 

توان با یک ها و موجودات را میفیلوژنتیک میان ژن
درخت فیلوژنتیک رسم شده . درخت فیلوژنتیک شرح داد

، 16S rDNAترازي چندگانه توالی ژنی ناحیه برمبناي هم
هاي سویه). 1شکل (است شاخه را نشان داده  پنج

GGuCy-25 ،GGuCy-49 ،GGuCy-47  وGGuCy-26 
  Nostocalesاز یک ریشه هستند که مربوط به راسته 

و  GGuCy-35 ،GGuCy-15هاي شود و سویهمی
GGuCy-34  نیز از یک ریشه هستند که به راسته

Chroococcales با در نظر گرفتن اهمیت . تعلق دارند
بندي و این واقعیت که اطلاعات قهمورفولوژي در هر طب

ژنتیکی به تنهایی براي حل و فصل ابهامات تاکسونومی 
بندي، کافی نبوده، بنابراین براي بهبود اساس طبقه

در ). 2014میشرا و همکاران، (موفولوژي ضرورت دارد 
هاي خالص شده، نمونه 16S rDNAهاي ژن میان توالی

هاي پایگاه جهانی تشابهی را با توالی GGuCy-32سویه 
NCBI  نشان نداد یا درصد تشابه پایینی را نشان داد که

نیاز به کارهاي مولکولی بیشتر جهت شناسایی بهتر آن 
. رود سویه جدید و ثبت نشده باشددارد که احتمال می

هم از لحاظ  GGuCy-35و  GGuCy-34هاي سویه
تشخیص داده شدند  Chroococcusمورفولوژیکی جنس 

به ترتیب  16S rDNAر شناسایی مولکولی با توالی ولی د
 Cyanobacteriumو  Cyanobium gracileسویه 

aponinum  2جدول (تعیین شدند( ، 

                                                        
1. National Center for Biological Information 
2. Similarity 
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  16S rDNAها با استفاده از توالی ژن نتایج حاصل از شناسایی مولکولی نمونه - 2جدول 

 سویهکد   ردیف
  جنس موردنظر  درصد تشابه NCBIشماره ژنی  BLASTین شده براساس نزدیکترین همسایه تعی  سویه احتمالی  يسیانوباکتر

1  GGuCy-15  Synechococcus sp. 98  Synechococcus elongatus  NC 007604.1 
2  GGuCy-16  Oscillatoria sp.  97  Oscillatoria acuminata NC 019693.1 
3  GGuCy-23  Anabaena sp.  92  Anabaena sp. NZ CP011456.1 
4  GGuCy-25  Cylindrospermum sp.  97  Cylindrospermum stagnale  NC 019757.1 
5  GGuCy-26  Calothrix sp.  97  Calothrix sp.  NC 019682.1 
6  GGuCy-32  Hapalosiphon sp. -  uncultured -  
7  GGuCy-34  Chroococcus sp.  95  Cyanobium gracile NC 019675.1 
8  GGuCy-35  Chroococcus sp.  99  Cyanobacterium aponinum NC 019776.1 
9  GGuCy-47  Nostoc sp.   97  Nostoc punctiforme NC 010628.1 
10  GGuCy-49  Anabaena sp.  97  Anabaena cylindrica.  NC O19771.1 

  

  
به کمک نرم افزار  16S rDNAترازي چندگانه توالی ژنی ناحیه برمبناي همدرخت فیلوژنتیک رسم شده  - 1شکل 

   Neighbor-joiningو با استفاده از الگوریتم  MEGA6فیلوژنتیک 
  

یکی از دلایل احتمالی عدم تشابه، تک سلولی بودن 
هاست که شناسایی مورفولوژیکی آنها را با این سویه

قابل ذکر است که عدم تطابق . سازدشکل مواجه میم
هاي بررسی شده با نتایج برخی شواهد مورفولوژیک نمونه

حاصل از مطالعه فیلوژنتیک انجام گرفته در این تحقیق 
امري غیرمعمول نبوده و در سایر مطالعات فیلوژنتیک 

ها نیز گاه روابط ژنتیکی يصورت گرفته در سیانوباکتر
بندي مبتنی بر مورفولوژیک یج حاصل از ردهموجود با نتا

هندرایانتی و (اند و خصوصیات فنوتیپی در تضاد بوده
؛ ایتمن و 2004؛ جیوگر و هوفمن، 2018همکاران، 
 16S rDNAطول ژن رمزکننده قطعه ). 2002همکاران، 

باشد که بایستی طول کامل آن جفت باز می 1500حدود 
         ً          ولی معمولا  به منظور . ر گیردها مورد ارزیابی قرا در پایگاه

جفت  700تا  300یابی جویی در هزینه، تنها به توالیصرفه

که ضمن دقت لازم در تفسیر نهایی شاید شود باز اکتفا می
  ).2002ماکري، (عدم تطابق ذکر شده را منجر شود 

  کنندگی فسفات حلنتایج 
سازي خالصهاي يسیانوباکترکنندگی فسفات حل

هاي حاوي محیط کشت جامد پتري در) یهاجد 30( شده
بطور کیفی تعیین ) درصد 3/0(کلسیم فسفات و تري
-ها بهيسیانوباکتر کلنیهاله شفاف اطراف توسعه . گردید

هرچند برخی محققین ارزیابی  .وضوح مشاهده نگردید
را ) تولید هاله(دیش کنندگی فسفات به روش پتريحل

  ).1999و همکاران، جوهري (دانند معتبري نمی  روش
هاي فسفر حل شده به نتایج تجزیه واریانس داده

 15ها براي روز يسیانوباکتر هايیهجداروش کمی توسط 
داري در سطح ام بعد از تلقیح اختلاف معنی 30ام و روز 

. نشان داد يسیانوباکترهاي یهجدااحتمال یک درصد بین 
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کل  فسفر و روشناورمعدنی محلول مقایسه میانگین فسفر 
بعد از تلقیح در سطح  30و  15 در روزهاي روشناور
جدول (داري را نشان دادند درصد اختلاف معنی 5احتمال 

بعد از محلول در روز پانزدهم معدنی غلظت فسفر ). 3
. گرم فسفر بر لیتر متغیر بودلیمی 641تا  24تلقیح بین 

 هایهجدانسبت به بقیه  Anabaena sp. GGuCy-17یه جدا
گرم فسفر لیمی 641(کنندگی فسفات از لحاظ مقدار حل

اي را نشان داد، و بعد از آن برتري قابل ملاحظه) بر لیتر
رم گلیمی 4/130(محلول معدنی بیشترین غلظت فسفر 

-Cylendrospermum sp. GGuCy یهجدارا ) فسفر بر لیتر
ها میزان فسفر یهجدادر اغلب ). 3جدول ( نشان داد 25

کشت با گذشت زمان در  محیط روشناورمحلول معدنی 
تواند به دلیل تغییر مرحله ام کاهش یافت که می 30روز 

ها و تبدیل شدن به شکل آلی فسفر باشد یهجدارشدي 
کارآمد براي  1عنوان یک مخزنها بهيچون سیانوباکتر

با توجه به ). 1992ماندال، (شوند فسفر در نظر گرفته می
-یهجدا       ً ، عموما  )3جدول (حیط کشت م pHگیري اندازه

 pHکنندگی فسفر بیشتري داشتند هایی که توانایی حل
محیط کشت آنها کمتر بوده است چرا که اسیدي کردن 
محیط با تولید اسیدهاي آلی و یا با آزاد کردن یون 
هیدروژن، یکی از فرآیندهاي میکروبی حل شدن فسفات 

و همکاران،  ؛ یاندجري1992ماندال، (باشد معدنی می
عنوان یک شیوه ممکن براي تولید اسید فتالیک به). 2011

ها توسط یاندجري و کنندگی فسفر توسط سیانوباکتريحل
براساس نظرات . پیشنهاد شده است) 2011(همکاران 

ها با اکسیداسیون ناقص محققان، این میکروارگانیسم
  .کنندقندها، اسیدهاي آلی تولید می

 پیرامون ریشهمنطقه  pHطریق کاهش این اسیدها از 
 موجود در و کلسیم آلومینیم هايو کلات نمودن یون

 قابل فسفر افزایش منجر به قلیایی و اسیدي هايخاك
آلی و  اسیدهاي تولید). 1983کیوسی، (شوند دسترس می

 فسفات کنندههاي حلباکتري توسط پروتون و ایجاد کلات
موخرجی و همکاران، (است  به اثبات رسیده     ًکاملا  معدنی،
بیان کردند که جذب ) 2002(اوسبورن و رنگل ). 2015

که افزایش طوريفسفر با سطح تماس ریشه ارتباط دارد، به
سطح تماس ریشه باعث جذب فسفر توسط ارقام گیاهی 

از سوي . و کاهش تثبیت فسفر توسط ذرات خاکی شد
ت نیز کننده فسفاهاي حلدیگر فعالیت میکروارگانیسم

منجر به هیدرولیز ترکیبات آلی شده و قابلیت استفاده 
   . فسفر معدنی براي گیاه را افزایش دادند

 
 

                                                        
1. Sink 

  نتایج آزمایش گلدانی
ها نشان داد که پیامد نتایج تجزیه واریانس داده

تیمارهاي سیانوباکتري بر صفت عملکرد دانه در سطح 
ول هاي ارتفاع بوته، طاحتمال پنج درصد و بر ویژگی

خوشه و درصد دانه پوك در سطح احتمال یک درصد 
هاي تعداد پنجه، تعداد خوشه داري بود، و بر ویژگیمعنی

داري در گلدان، تعداد دانه پر و تعداد کل دانه پیامد معنی
 ). 4جدول (دیده نشد 

ها براي مقایسه میانگین اثر تیمار تلقیح سیانوباکتري
 5اجزاي عملکرد در جدول صفت عملکرد دانه، عملکرد کاه و 

مقایسه میانگین میان تیمارها براي صفت . نشان داده شد
 Cylindrospermum sp. GGuCy-25عملکرد دانه، سویه 

را داشته که از لحاظ ) گرم در گلدان 6/15(بیشترین عملکرد 
داري داشته آماري با تیمار شاهد بدون تلقیح اختلاف معنی

، بعد از آن، )قایسه با شاهددرصد افزایش در م 6/23(است 
، Anabaena sp. GGuCy-42هاي تیمار مربوط به سویه

Calothrix sp. GGuCy-43  وChroococcus sp. 
GGuCy-34 به ترتیب بیشترین عملکرد دانه را نشان دادند .

میزان جذب عناصر غذایی نیتروژن و فسفر در اندام هوایی گیاه 
  .نشان داده شده است 3برنج در پایان دوره رشد در شکل 
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  جداسازي شده از خاك شالیزاري گیلان هاييسیانوباکتر توسط فسفر نامحلول اندازه حل کنندگی - 3جدول 

  هاي سیانوباکتريیهجدا
معدنی فسفر 

  )روز 15( محلول
معدنی  فسفر
  )روز 30( محلول

فسفر کل 
  )روز 15(

فسفر کل 
  )روز 30(

pH  محیط
  کشت

  )mgP/l(یتر گرم فسفر بر للیمی
Microcystis sp. GGuCy-02  k-m9/33  f-i2/18  n8/43  fg8/22  50/7 
Phormidum sp. GGuCy-11 j-m4/39  f-i5/19  n3/61  efg8/37  50/7 
Phormidum sp. GGuCy-12  f-k7/62  d-g4/33  i-l1/100  c-g8/41  10/8 

Synechococcus sp. GGuCy-15 l-n3/24  cd0/53  n2/50  cde5/63  58/7 
Oscillatoria sp. GGuCy-16 h-l4/49  f-i4/17  lm3/82  efg9/33  98/6 
Chrococcous sp. GGuCy-34 h-l1/53  cde1/46  l-n9/74  cde2/53  24/7 
Chrococcous sp. GGuCy-35  h-k3/54  c8/64  j-m7/85  cd3/75  95/6  
Oscillatoria sp. GGuCy-38  j-m4/39  hi8/5  n6/67  c-g3/42  58/6 
Phormidum sp. GGuCy-45  h-l5/52  g-i2/10  k-m9/82  cde2/56  05/7 
Anabaena sp. GGuCy-17 a641  a281  a821  a309  05/6 

Nostoc sp. GGuCy-19 e-i7/64  f-i6/18  h-k111  efg4/28  20/6 
Nostoc sp. GGuCy-20  j-l9/39  def3/34  j-m9/90  cde5/56  00/6 

Anabaena sp. GGuCy-21  g-k4/60  g-i9/10  g-j114  d-g9/39  84/6 
Anabaena sp. GGuCy-23  bcd102  e-i4/23  bcd155  cde9/57  42/6 
Anabaena sp. GGuCy-24  d-g8/82  f-i2/17  b184  c-f6/50  35/6 

Cylendrospermum sp. GGuCy-25 b130  def2/38  b184  c3/84  09/6 
Calothrix sp. GGuCy-26 ab117  e-h8/24  bc178  efg2/28  10/7 
Calothrix sp. GGuCy-27  d-g2/83  f-i3/18  f-i118  efg1/29  25/7 

Nostoc sp. GGuCy-31  h-l4/52  f-i8/16  k-m0/85  efg7/26  05/7 
Hapalosiphon sp. GGuCy-32 d-h8/81  f-i1/20  g-k111  cde2/58  01/7 

Anabaena sp. GGuCy-33  cde4/98  b5/99  bc176  b127  15/7 
Westillopsis sp. GGuCy-39 d-i5/73  f-i7/16  e-h137  d-g0/39  05/7 
Anabaena sp. GGuCy-41  i-l6/45  f-i0/20  i-m5/94  c-f6/45  82/6 
Anabaena sp. GGuCy-42  d-i6/79  g-i2/16  f-i117  c-g0/42  21/6 
Calothrix sp. GGuCy-43 h-k1/61  hi3/6  i-k104  c-g0/41  85/6 

Nostoc sp. GGuCy-46  d-h9/79  d-g6/29  cde145  d-g6/38  40/6 
Nostoc sp. GGuCy-47  c-g7/90  c6/62  def139  c5/84  30/6 

Anabaena sp. GGuCy-48  c-g3/95  e-h9/27  bcd169  cde7/63  88/6 
Anabaena sp. GGuCy-49  d-i4/79  f-i3/17  f-i123  efg5/26  65/6 
Anabaena sp. GGuCy-50  cde7/96  f-i1/22  e-h124  c-g3/43  61/7 

  .داري در سطح احتمال پنج درصد بر پایه آزمون دانکن استن دهنده نداشتن تفاوت معنیحروف یکسان نشا
 

  ها در کشت گلدانیتجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد برنج تلقیح شده با سیانوباکتري -4جدول 

درجه   منبع تغییر
  زاديآ

ارتفاع 
 بوته

تعداد خوشه 
 در گلدان

 عملکرد کاه عملکرد دانه
طول 
 خوشه

تعداددانه پر 
 در خوشه

درصد دانه 
 پوك

  9/14  1/14  79/0  1/36*  7/20*  04/8**  7/86  2  بلوك
  4/35**  2/113  73/6**  4/8  4/13*  57/1  5/337**  7  سیانوباکتري

  6/394**  9/1345**  85/37**  1/1356**  8/679**  2/150**  2/1206**  3  نیتروژن
  9/9  1/38  13/1  5/6  2/5  06/1  8/55  21  يسیانوباکتر×نیتروژن

  7/9  3/63  79/1  9/4  1/6  34/1  8/47  62  اشتباه
  CV(  3/5  8/14  3/13  2/12  3/5  0/10  7/14( ضریب تغییرات

  .دار غیرمعنی .n.s، %1و % 5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *
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در ) گرم در گلدان 3/14(حداکثر جذب نیتروژن 
مشاهده شد  Cylindrospermum sp. GGuCy-25 تیمار

از نظر جذب . داري داشتکه با بقیه تیمارها اختلاف معنی
هاي با سویهسفر، گیاه برنج تلقیح شده ف

Cylindrospermum sp. GGuCy-25  وAnabaena sp. 
GGuCy-17 با تلقیح سویه  .بهترین وضعیت را داشتند

Cylindrospermum sp. GGuCy-25  بیشترین عملکرد
عملکرد  .مشاهده شده است) گرم در گلدان 6/15(دانه 

دانه در سطوح نیتروژن مصرف شده در همه تیمارهاي 
در تیمار بدون مصرف . ري افزایشی بودتلقیح سیانوباکت

داراي  Anabaena sp. GGuCy-17 تیمار) N0(نیتروژن 

بوده ) گرم در گلدان 2/8(بیشترین مقدار عملکرد دانه 
عملکرد کاه در میان تیمارهاي تلقیح شده و تیمار  .است

 5دار در سطح احتمال شاهد بدون تلقیح، اختلاف معنی
 Anabaenaتلقیح شده با سویه در تیمار . درصد نشان داد
sp. GGuCy-42  گرم در گلدان  2/19بیشترین عملکرد کاه

درصد افزایش  9/8حاصل گردید که نسبت به شاهد 
 Anabaena sp. GGuCy-23هايبعد از آن، سویه. یافت

 .Cylindrospermum spو ) گرم در گلدان 9/18(
GGuCy-25 )2/18 به ترتیب بیشترین ) گرم در گلدان

  .عملکرد کاه را نشان دادند

 
 %) 5سطح احتمال (هاي مورد بررسی در آزمایش گلدانی برنج بر ویژگی يهاي سیانوباکتریهجدامقایسه میانگین اثر  -5جدول 

ارتفاع بوته   يتیمار سیانوباکتر
 )سانتیمتر(

تعداد خوشه 
 در گلدان

عملکرد دانه 
 )گرم در گلدان(

عملکرد کاه 
 )گرم در گلدان(

  ول خوشهط
 )سانتیمتر(

تعداددانه پر 
 در خوشه

 درصد
 دانه پوك 

 c4/120 b5/6 c93/11 ab5/17 c9/23 b8/74 a7/14 شاهد بدون تلقیح

Cylindrospermum 
sp. GGuCy-25 

a1/136 ab5/7 a61/15 ab2/18 a1/26 a0/83 c0/9 

Anabaena sp. 
GGuCy-42 

b8/129 a8/7 ab79/14 a2/19 bc6/24 b1/76 ab7/12 

Calothrix sp. 
GGuCy-43 

ab0/132 ab6/7 ab74/14 ab8/17 ab0/25 ab9/78 c2/9 

Anabaena sp. 
GGuCy-23 

a5/135 ab3/7 ab57/14 ab9/18 ab8/25 a8/82 bc0/10 

Chroococcus sp. 
GGuCy-34 

b4/128 ab4/7 ab68/14 b3/17 bc9/24 ab2/78 bc9/10 

Hapalosiphon sp. 
GGuCy-32 

a3/135 ab2/7 ab51/14 b2/17 a0/26 ab7/80 c7/9 

Anabaena sp. 
GGuCy-17 

b6/127 ab1/7 b12/14 b3/17 ab6/25 ab7/77 bc8/11 

 .اي دانکن استداري در سطح احتمال پنج درصد بر پایه آزمون چند دامنهدهنده نداشتن تفاوت معنی نشان در هر ستون یکسانحرف لاتین 
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سویه هاي سیانوباکتر و تیمارهاي نیتروژن

  
  و سطوح کود نیتروژن هايسیانوباکترمقایسه میانگین عملکرد دانه برنج براي اثر متقابل تیمار تلقیح  -2شکل 

و  يسویه برتر گزینش شده سیانوباکتر 7گرم اوره در گلدان با  46/0و 35/0، 23/0ترتیب صفر،  به N3و  N0 ،N1 ،N2کودي تیمار 
  بدون باکتري دتیمار شاه

  
روجر و (هاي محققان مطابقت دارد این نتایج با یافته

؛ میشرا و همکاران، 2013؛ پراسنا و همکاران، 1992لادها، 
ها به يبا تلقیح سیانوباکتر) 1992(قوش و ساها ). 2012
  میزان تثبیت کیلوگرم در هکتار نشان دادند که  43میزان 

  
بطور ) وسطـد متـدرص 200ش از ـبی(اك ـدر ختروژن ـنی

در مرحله  ياثر تلقیح سیانوباکتر. داري افزایش یافتمعنی
- زنی و تشکیل دانه قابل توجه بود، وقتیحداکثر پنجه

که نیتروژن مصرف نشده بود عملکرد دانه و کاه 
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میزان تثبیت عملکرد دانه و کاه با . افزایش یافت
- هاي غرقاب و در سیستم ریشه بهدر خاك نیتروژن

زنی زنی و حداکثر پنجهترتیب در طی مراحل پنجه
  .داري ارتباط داشتبطور معنی
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سویه هاي سیانوباکتر

P

  
  يیانوباکترس هاي برتربرنج تلقیح شده با سویهفسفر اندام هوایی گیاه  و جذب نیتروژن مقایسه میانگین -3 شکل

 
به گیاه برنج از لحاظ یح شده هاي تلقدر بین سویه

 .Cylindrospermum spجذب نیتروژن و فسفر، سویه 
GGuCy-25  گرم در  3/14(بیشترین میزان جذب نیتروژن

این . را نشان داد )گرم در گلدان 08/2(و فسفر ) گلدان
نسبت به بقیه  کنندگی فسفر بهتريسویه توانایی حل

 ها با نتایجاین یافته). 3جدول ( ها نیز داشتسویه
 2012(پراسانا و همکاران  ،)2011( یاندیجري و همکاران

  .طابقت داردم) 2007( دهار و همکاران و )2013و 
  گیرينتیجه

این تحقیق با هدف جداسازي و شناسایی 
هاي مناطقی از اراضی استان گیلان، ارزیابی يسیانوباکتر

ها و يسیانوباکترهاي مورفولوژیک و مولکولی ویژگی
و در نهایت  کنندگی فسفاتحلها از لحاظ رزیابی سویها

بنا نهاده  به گیاه برنج ي برترهایهجدابررسی اثر تلقیح 
-ها، شیوههجدایبعد از شناسایی مورفولوژیک . شده است

-سویه 10هاي تجزیه فیلوژنتیک در راستاي تأیید جنس 
در میان . هاي شناسایی شده مورد استفاده قرار گرفت

هاي مولکولی مختلفی که جهت مطالعه فیلوژنتیک نشانگر
 16S rDNAگیرد ژن ها مورد استفاده قرار میيسیانوباکتر

-میشمار یک بهترین ژن براي آنالیز فیلوژنتبه نظر مناسب
ال براي بهبود ها کودهاي زیستی ایدهيسیانوباکتر .یدآ

حاصلخیزي خاك و پایداري بلندمدت تولید تحت شرایط 
-کاربرد عملی آنها به. م شالیزار مدنظر قرار دارنداکوسیست

 مشخصخوبی عنوان منبع کود آلی نیتروژن براي برنج به
ها نشان دادند که داراي يسیانوباکترهمچنین . شده است

که  هستند کنندگی ترکیبات فسفات معدنیخاصیت حل
غلظت . اهمیت اقتصادي زیادي در تغذیه گیاه برنج دارد

بعد از تلقیح بین  15ل شفاف رویی در روز فسفر در محلو
لیتر متغیر بود و سویه میکروگرم فسفر بر میلی 641تا  24

Anabaena sp. GGuCy-17 ها از نسبت به بقیه سویه
میکروگرم فسفر بر  641(کنندگی فسفات لحاظ اندازه حل

اي را نشان داد، و بعد از آن برتري قابل ملاحظه) لیترمیلی
میکروگرم فسفر بر  4/130(ظت فسفر محلول بیشترین غل

 Cylendrospermum sp. GGuCy-25به سویه ) لیترمیلی
دهد که بطور کلی، نتایج نشان می. تعلق داشت
هاي بومی جداسازي شده سبب افزایش سیانوباکتري

در شرایط ) رقم طارم هاشمی(عملکرد و بهبود رشد برنج 
ها متفاوت بوده اند ولی کارایی این سویهگلدانی شده

هاي بیشترین عملکرد دانه با سویه. است
Cylindrospermum sp. GGuCy-25  و عملکرد کاه با

با توجه  .حاصل گردید Anabaena sp. GGuCy-42سویه 
ها به اینکه برهمکنش سطوح نیتروژن با تلقیح سیانوباکتري

رسد که سطوح نیتروژن به دار نشده است، به نظر میمعنی
خللی در فعالیت و تثبیت یاد نبوده است که حدي ز

با در نظر . ها ایجاد کندبیولوژیک نیتروژن این باکتري
گرفتن حجم خاك و تعداد گیاه در هر گلدان چنین بر 

آید که مقادیر نیتروژن مصرفی در حد نیاز بوده و اثر می
ي کاربرد براي. بازدارنده بر فعالیت باکتري نداشته است

 ها درمایه آنزاد هاي برتر در جهت توسعه این سویهشدن 
در آشیان  خوبی بتوانند بهها این سویهمنطقه نیاز است 

اکولوژیک خود مستقر شوند و حداکثر مزایا را براي 
بدیهی است براي نیل به این هدف،  .محصول فراهم کنند
  .باشدها میاي با این سویههاي مزرعهنیاز به انجام آزمایش
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Abstract 
Phosphorus is one of the most important and essential elements for plant 
growth but it is not available for plants in many soils. Inoculation of paddy soils 
with phosphate solubilizing cyanobacteria is an efficient procedure for 
supplying phosphorus for rice plants. In this study, cyanobacteria isolated from 
Guilan paddy fields and purified. Cyanobacteria isolates identified by using 
morphological characteristics and molecular techniques. Their phosphate 
solubilization ability was evaluated and then superior strains for rice pot 
planting (Tarom Hashemi cultivar) was selected. A greenhouse experiment was 
conducted to evaluate the selected cyanobacteria isolates. The experiment 
carried out in a factorial completely randomized design with four levels of 
nitrogen (0, 0.23, 0.45 and 0.46 g urea per pot) and seven strains of 
cyanobacteria and control without bacteria with three replications. The results 
showed that the isolates were classified into four phyla of Chroococcales, 
Oscillatoriales, Nostocales and Stigonematales. Anabaena sp. GGuCy-17 strain 
had the highest phosphate solubilizing potential (641 mg.L-1) compared to other 
strains, and the Cylendrospermum sp. GGuCy-25 (130 mg.L-1) was the second 
in this respect. The highest grain yield (15.6 g.pot-1), the highest total nitrogen 
(14.3 g.pot-1) and phosphorus uptake (2.8 g.pot-1) were obtained in plants 
inoculated with Cylindrospermum sp. GGuCy-25. After further studies in 
different paddy field conditions, these efficient strains could be accounted for 
production of cyanobacterial biofertilizers to improve rice growth and yield.  

 
Keywords: Phosphorus uptake, 16S rDNA gene, Phosphate solubilizing cyanobacteria, Grain 

yield. 
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