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 (25/3/1394ـ تاریخ تصویب: 9/9/1393)تاریخ دریافت: 

 چکيده

تولید  زمینةویژه در  هها هستند که از نظر پتانسیل تولید مواد محرک رشد گیاه، ب سیانوباکترها گروهی از پروکاریوت

ایندول استیک اسید . در این تحقیق توان تولید شده استتحقیق و مطالعه  ها دربارة آنکمتر  ،های گیاهی هورمون

(IAAسویه ) ها  ی و کیفی ارزیابی و پتانسیل آنطور کمّه شده از شالیزارهای استان گیلان ب های سیانوباکتریایی جداسازی

 ةدر چند جدای IAAد. نتایج نشان داد توان تولید هورمون شبرنج بررسی  هایزنی بذر های جوانه بر شاخص

 GGuCy-42و  GGuCy-34های  تریپتوفان جدایهـ  ال ةرد. در تیمار بدون اسید آمینشده وجود دا سیانوباکترهای شناسایی

تریپتوفان ـ  لیتر ال گرم بر میلی میلی 100، در تیمار a لیتر بر کلروفیل بر میلی IAAمیکروگرم  83/10و  98/14به ترتیب 

لیتر بر  بر میلی IAAمیکروگرم  81/15و  46/17 و 7/23به ترتیب  GGuCy-42و  GGuCy-15 و GGuCy-34های  جدایه

 16/29به ترتیب  GGuCy-16و  GGuCy-15های  تریپتوفان جدایهـ   لیتر ال گرم بر میلی میلی 500و در تیمار  ،a کلروفیل

دهد  ( را تولید کردند. نتایج نشان میIAAبیشترین مقادیر اکسین ) a لیتر بر کلروفیل بر میلی IAAمیکروگرم  61/21و 

تحت تأثیر  هازنی بذر به نوع جدایه و شرایط محیط کشت بستگی کامل دارد. انرژی و سرعت جوانه IAAتولید میزان 

چه در  چه و ساقه وزن خشک ریشهو  GGuCy-50و  ،GGuCy-25 ،GGuCy-42 ،GGuCy-41 ،GGuCy-26های  سویه

 بیشترین افزایش را داشته است. GGuCy-25و  ،GGuCy-42 ،GGuCy-50های  شده با سویه تلقیح های بذر

 .سیانوباکتر ،زنی ، جوانه، تریپتوفان، برنجاسید ایندول استیک کليدواژگان:
 

 *مقدمه
روابط  ةجمعیت ریزجانداران در تعاملاتی درگیرند که بر توسع

های سودمند ریزجانداران  گیاه و برخی فعالیتـ  خاک

هزینه  کم ةفناوران ابزار زیست مثابةتوانند به  و می ندتأثیرگذار

برداری قرار گیرند  جهت حل مشکلات سیستم پایدار مورد بهره

(Madigan et al., 2012توسع .)فناوری امکانات  ابزارهای زیست ة

فراهم عی از محصولات مختلف را وسی ةجدیدی جهت تولید دامن

توان به  خاک می و مهم جانداران مفید از. آورده است

. اند فناوری مطرح که امروزه در زیست کرد؛سیانوباکترها اشاره 

وسیع و  یگروه ،رفولوژیک و اکولوژیکواز لحاظ م ،سیانوباکترها

 شوند های اکسیژنیک و فتوتروفیک را شامل می متنوع از باکتری

دهند  های گرم مثبت را نشان می دوری با باکتری ةرابط و

(Madigan et al., 2012.) 

                                                                                             

 ssoodaie78@gmail.com نویسندة مسئول: *

( PGPR) 1ها و سیانوباکترهای محرک رشد گیاه باکتری

 مثبت اثرقادرند از طریق سازوکارهای مختلف بر گیاهان 

مستقیم موجب تحریک رشد گیاه ها  از آن. برخی بگذارند

ز طریق تولید و ترشح (. این عمل اGlick, 1995شوند ) می

 ،ها )اکسین، جیبرلین مثل فیتوهورمون ،های رشد کننده تنظیم

عناصر  آوردنیا از طریق فراهم  ،HCNسیتوکینین(، سیدروفور، 

 گیرد. غذایی مورد نیاز گیاه صورت می

سنتز  انها بر رشد و نمو گیاه باکتری تأثیر های یکی از راه

 ةاین هورمون باعث توسع است. ((IAA 2فیتوهورمون ایندولی

دنبال آن افزایش جذب ه گیاه و ب ةسیستم جذب توسط ریش

(. Sergeeva et al., 2002) شود گیاه می به وسیلةعناصر غذایی 

ه جهت تولید اکسین از اسید آمینه تریپتوفان ب ها غالباً باکتری

 ,VaralakshmI and Malligaکنند ) نیاز استفاده می پیش مثابة

                                                                                             
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2. Indole Acetic Acid 
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گر  مواد تنظیم منزلةها در اوایل قرن بیستم به  کسین(. ا2012

های اخیر اهمیت مواد  رشد گیاه شناخته شدند. در سال

تولید ها را  آنکه ریزجانداران خاک  ،رشد گیاهان ةکنند تنظیم

 (.Bric et al., 1991مورد توجه قرار گرفته است ) کنند، می

ویژه  هب کود زیستی، مثابةبه  ،اثر سودمند سیانوباکترها

مواد فعال زیستی  ةنتیج منزلةبرای گیاه برنج، اغلب به 

این موجودات طی رشد و تکثیرشان در  به وسیلةتولیدشده 

 اند که شده شناخته  خاک تفسیر شده است. تعدادی سیانوباکتر

سلولی نظیر اسید  برون ةدر مراحل مختلف رشد اسیدهای آمین

و آلانین در  ،والین، گلاسینآسپارتیک، اسید گلوتامیک، پرولین، 

(. Karthikeyan et al., 2007کنند ) محیط تولید می

فواید دیگری نیز   علاوه بر تثبیت نیتروژن هوا، ،سیانوباکترها

از جمله اینکه با ترشح مواد محرک رشد ؛ برای گیاه برنج دارند

، اسید Bها )گروه  ها )اکسین و ژیبرلین(، ویتامین مانند هورمون

اسید   و اسیدهای آمینه )اسید آسپارتیک، ،(Cبیک اسکور

کنند  تر و بهتر گیاه را فراهم می گلوتامیک( رشد سریع

(Thajuddin and Subramanian, 2005; Rodriguez et al., 

از  ،بدون هتروسیست را، (. چندین جنس سیانوباکتر2006

ها را جهت  اراضی شالیزاری مختلف جدا و ظرفیت این سویه

( آزمایش IAAاستیک اسید ) -3هورمون گیاهی ایندول  تولید

 16sتوالی ژن  ة(. بر مبنای تجزیAhmed et al., 2010کردند )

rRNA ها به عنوان  این جدایهSynechocystis sp. ،

Chroococcidiopsis sp. ،Leptolyngbya sp. ، وPhormidium 

sp. بدون ن نتیجه گرفتند سیانوباکترهای اشناسایی شدند. محقق

هتروسیست نیز این پتانسیل را دارند تا در بهبود رشد و عملکرد 

 (.Ahmed et al., 2010گیاهان زراعی استفاده شوند )
Saadatnia and Riahi (2009) برنج  ةرشد گیاهچ

در شرایط گلخانه بررسی را  Anabaenaگونه  چهارتیمارشده با 
د در طول درص 66درصد در ارتفاع بوته،  53کردند و افزایش 

درصد در وزن  80 و درصد در وزن اندام هوایی تازه، 58ریشه، 
جدایه از  صدنسبت به شاهد نشان دادند. تعداد  را تیمارها ةریش

کنندگی  به منظور ارزیابی فعالیت تحریک PGPRهای  باکتری
 58نشان داد  ،های کلزا در تلقیح دانه ،تحت شرایط سترون ،رشد

 35 و (%139فزایش طول ریشه )تا ها باعث ا درصد باکتری
درصد  7 شوند. می( %77ها باعث کاهش رشد )تا  درصد جدایه

 ,.Asghar et alهیچ اثری بر رشد گیاه نداشتند )نیز ها  باکتری

 زمینة(. در ایران کارهای پژوهشی محدودی در 2004
مبنای این  سیانوباکترها انجام شده است. پژوهش حاضر بر

 توانند میشده  های جداسازی ه سیانوباکترک انجام شدفرضیه 
هدف  ،. بنابراینتولید کنند IAAمقادیر کافی هورمون رشد گیاه 

سازی و شناسایی  خالص و از اجرای این پژوهش، جداسازی
ارزیابی توان تولید  و سیانوباکترها از شالیزارهای استان گیلان

ها بر  ها و تأثیر آن توسط این جدایه استیک اسید -3 ایندول
کاربردی از  ةتواند به استفاد که می ؛برنج بود هایزنی بذر جوانه

 شود.وسیع منجر  یها در سطح این سیانوباکتر

 ها مواد و روش
نمونه سیانوباکتر از شالیزارهای استان  شصتدر این تحقیق 

جدایه خالص شد و مورد استفاده  سیگیلان جدا و در نهایت 
 .قرار گرفت

 ها و شرايط رشد يی سيانوباکترجداسازی و شناسا

 خاکزی های سیانوباکتر روش کشت مطابق خاک های نمونه کشت

 ةهای اولی برای ایجاد کلنی .(Kaushik, 1987گرفت ) انجام
 ةگرم از هر نمون 30  ها از خاک، سیانوباکتریایی و جداسازی آن

سپس  و متر منتقل سانتی 9های استریل با قطر  خاک به پتری
)بدون  BG110و  BG11مقدار مناسبی از محیط کشت مایع 

 ,.Stanier et al) ها اضافه شد نیتروژن( در تیمار جداگانه به آن

هفته در اتاق کشت در دمای  سه تا چهارها حدود  . نمونه(1971
لوکس با نور دائمی قرار  2500سلسیوس و شدت نور  ةدرج 27

ای سیانوباکتریایی بر سطح ه داده شدند. بعد از پیدایش کلنی
های سیانوباکتر به صورت کلنی  نمونه  خاک حاوی محیط کشت،

)با  BG110و  BG11های حاوی محیط کشت جامد  به پتری
های مکرر  طی واکشت ،( منتقل شدند. سپس%5/1افزودن آگار 

. مقداری از شدندهای سیانوباکتریایی خالص  مرتبه( نمونه شش)
لیتری حاوی محیط  میلی 100های  ارلن کلنی در کشت جامد به

و به مدت سه هفته  ند( منتقل شدBG110و  BG11کشت مایع )
 Johansson) گرفتندتکان خوردن، قرار  ، در حالتدر اتاقک رشد

and Bergman, 1994.) 
لام  ةمورفولوژیک، با تهی ها به روش برای شناسایی جدایه

میکروسکوپ نوری و ها و با استفاده از  دائمی از کلنی نیمه
 و میکروسکوپیک ها، مشخصات کلیدهای شناسایی سیانوباکتر

و تعیین شدند  شناسایی های مورد نظر نمونه ماکروسکوپیک
(Desikhachary, 1959 ؛Prescott, 1970 ؛John et al., 2003.) 

 (IAA) اسيد استيک گيری کيفی ايندول آزمون اندازه

اساس  های سیانوباکتر بر توسط جدایه IAAسنجش کیفی تولید 

. شدنجام ( ا2011) Shrivastava and Kumarروش پیشنهادی 

( BG110و  BG11در این روش پلیت حاوی محیط کشت جامد )

تریپتوفان ـ  ال ةلیتر اسید آمین میکروگرم بر میلی 100حاوی 

و  1چاهک به قطر  چهارد. ششده با روش فیلتر( آماده  )استریل

میکرولیتر از  100. سپس شدمتر ایجاد  سانتی 5/0حدود عمق 
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کسان داخل ی (OD) 1نوری  ةسوسپانسیون سیانوباکتر با دانسیت

 ةدرج 27ها در اتاقک رشد با دمای  هر چاهک اضافه و پلیت

لوکس قرار داده شدند. در  2500گراد و شدت نور  سانتی

رها و چهارم بعد از تلقیح سیانوباکت ،سوم  دوم،  های اول، هفته

لیتر  میلی 1)شامل  2میکرولیتر معرف سالکووفسکی 100مقدار 

FeCl3 5/0  میلی 50مولار در ( لیتر پرکلریک اسیدHClO4 )

دقیقه تشکیل هاله به  سیبعد از  شد.( به چاهک اضافه 35%

 ةتوسط جدای IAAتولید  دهندة که نشان ،رنگ صورتی

 شد.ارزیابی  ،سیانوباکتریایی بود

 (IAA)اسيد ی ايندول استيک گيری کمّ آزمون اندازه

های کشت مایع  ، محیطIAAی تولید گیری کمّ برای اندازه
ـ  ال ةآمین ها اسید ( آماده و به آنBG110و  BG11سیانوباکترها )

 500و  ،100، 0های  شده با فیلتر )با غلظت تریپتوفان سترون
سپس مقدار مشخصی از  شد.لیتر( اضافه  میکروگرم بر میلی

در طول موج  ODبرابر از طریق تعیین  ةتود انوباکترها )زیستسی
و  شد های حاوی محیط کشت افزوده نانومتر( به ارلن 750
 سیو  پانزدهدر شرایط کشت قرار داده شدند. پس از ها  ارلن
دقیقه با  دهمقداری از محیط کشت برداشته و به مدت   روز،

یتر از محیط کشت ل میلی 1وژ و یدور در دقیقه سانتریف 10000
 1لیتر محلول سالکووفسکی )شامل  میلی 2وژشده با یسانتریف

لیتر پرکلریک اسید  میلی 50مولار در  FeCl3 5/0لیتر از  میلی
(HClO4) 35% دقیقه در دمای  سی( ترکیب شدند. این ترکیب

سلسیوس قرار گرفت و در نهایت ایجاد رنگ صورتی تا  ةدرج 28
 ،توسط سیانوباکترها بود. همچنین IAAتولید  ةدهند قرمز نشان

میکروگرم  100تا  10های مختلف ) استاندارد از غلظت ةبا تهی
 50خالص در اتانول  اسید استیک -3لیتر( ایندول  بر میلی

درصد و رسم منحنی استاندارد در دستگاه اسپکتروفتومتر )در 
های  در نمونه IAAنانومتر( غلظت  530طول موج 

در  IAAی و بر حسب میکروگرم صورت کمّه کتریایی بسیانوبا
( برآورد شد. میزان a [µg/(mL. Chl a)] لیتر در کلروفیل میلی

سیانوباکتر در  ةتود میزان زیست ةدهند نشان aکلروفیل 
 ,.Ahmed et al؛ Sergeeva et al., 2002است ) سیوننسوسپا

2010.) 

 aگيری رشد و کلروفيل  اندازه

( محیط کشت ODنوری ) ةگیری دانسیت اندازهمیزان رشد با 
نانومتر با  750های سیانوباکتریایی در طول موج  مایع سویه

روز سنجیده شد  سی( به مدت UV/VISاسپکتروفتومتر )
(Mishra et al., 2009 ؛Soltani et al., 2006 برای سنجش .)

                                                                                             
1. Potical Density 
2. Salkowski 

سوسپانسیون یکنواخت سیانوباکتریایی تهیه و   aمیزان کلروفیل 
ساعت  بیست و چهارها با استفاده از متانول خالص برای  ولسل

 ةدانسیت ،سپس .سلسیوس استخراج شدند ةدرج 4در دمای 
 665نوری محلول شفاف رویی با اسپکتروفتومتر در طول موج 

 (.Porra et al., 1989د )شگیری  نانومتر اندازه

 اکترهای سيانوب زنی بذر برنج با تلقيح برخی جدايه آزمون جوانه

 بذر و پوکهای بذر حذف برای ند.شد  برنج بوجاریهای ابتدا بذر

 سپس و شدند ریخته (%10نمک ) ب آ در بذرها هرز های علف

 بین از نمک اثر معمولی با آب شوو شست مرحله چندین طی

درصد به  70عفونی سطحی، بذرها در الکل  رفت. جهت ضد
 دَهدرصد به مدت  5دقیقه و در هیپوکلریت سدیم  1مدت 

شده شسته  بار با آب مقطر سترون دهبذرها  .دقیقه قرار گرفتند
بیست و چهار مدت  به زدن  جوانه به ها آن تحریکبرای  وشدند 
آب سترون نگهداری و سپس به مدت دو ساعت در  در ساعت

عدد بذر  سیسپس  .سوسپانسیون سیانوباکتر قرار داده شدند
متری  سانتی 9و داخل پلیت  قرار گرفتندبرنج لای کاغذ صافی 

لیتر سوسپانسیون  میلی 1با سه تکرار جاگذاری شدند. 
آزمایش به  .شدهای تیمارشده اضافه  سیانوباکتریایی هم به پتری

شانزده سویه سیانوباکتر و دو  صورت طرح پایة کاملاً تصادفی با
 تیمار شاهد )محیط کشت و آب مقطر( با سه تکرار اجرا شد.

 ةدرج 25روز در اتاقک رشد با دمای  پانزدهها به مدت  تیپل
صورت روزانه در یک ساعت ه قرار گرفتند. بذرها ب سلسیوس

معین تا روز چهاردهم شمارش شدند. هنگام شمارش، بذرهایی 
متر  میلی 2ها  آن ةچ شدند که طول ریشه زده محسوب می جوانه

های طبیعی درصد  چهیا بیشتر بود. در روز چهاردهم تعداد گیاه
زنی بذرها نیز  . سرعت جوانهندر گرفته شدظزنی نهایی در ن جوانه

انرژی  ،( محاسبه شد. همچنین1962) Maguireروش  هب
زده در روز پنجم به  زنی از تقسیم تعداد بذرهای جوانه جوانه

وزن خشک  ،. در پایانشدشده محاسبه  تعداد کل بذرهای آزمون
چهل و سلسیوس به مدت  ةدرج 72دمای چه ) چه و ساقه ریشه
(. محاسبات Agarwal, 2003گیری شد ) ساعت( اندازه هشت

ها به روش  میانگین داده ةو مقایس SASافزار  نرم به کمکآماری 
درصد انجام  5ای دانکن در سطح احتمال  آزمون چنددامنه

 پذیرفت.

 ها و بحث يافته
 آید. می 1های سیانوباکتر در شکل  گیری میزان رشد جدایه اندازه
رشد  میزان( دارای بیشترین Anabaena sp) GGuCy-33 ةجدای

 GGuCy-46 (Nostoc sp.،) GGuCy-23های  و جدایه
(Anabaena sp.)،  وGGuCy-32 (Stigonema sp. ) دارای

 بود. رشدکمترین مقدار 
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 شده از مزارع شاليزاری گيلان های جداسازی ميزان رشد سيانوباکتر .1 شکل

 

نشان  IAAی و کیفی توان تولید هورمون آزمون کمّ

شده توانایی تولید هورمون  دهد سیانوباکترهای شناسایی می

های  این توانایی بین گونه ،علاوه ( را دارند. بهIAAاکسین )

آزمون کیفی  (.1)جدول  استمختلف سیانوباکتریایی متفاوت 

دوم و سوم  و اول ةتوسط سیانوباکترها در هفت IAAتوان تولید 

 ةولی در هفت .درون چاهک نشان ندادرا تغییر رنگ صورتی 

و  ،GGuCy-15 ،GGuCy-34ها نظیر  چهارم برای برخی جدایه

GGuCy-42  صورت ه بایجاد رنگ صورتی را درون چاهک

شدت رنگ بیشتر از  GGuCy-15 ةرنگ نشان داد. در جدای کم

توسط را  IAAاین موضوع توان تولید بیشتر  .ها بود جدایه ةبقی

 دهد. این جدایه نشان می

سیانوباکترها در  به وسیلة IAAی توان تولید آزمون کمّ

روز بعد  سیو  پانزدهتریپتوفان و ـ  ال ةآمین مقادیر مختلف اسید

های مختلف سیانوباکتر  از تلقیح محیط کشت برای جدایه

. در این آزمون از نظر توان آید می 1شده در جدول  شناسایی

گروه با  چهارهای مختلف سیانوباکتر به  جدایه IAAتولید 

میکروگرم بر  ≥ 20توان تولید بالا ) 1های مختلف )گروه  توان

توان تولید با  2، گروه (aدر مقدار کلرفیل  IAAلیتر  میلی

(، aبر کلروفیل  IAAلیتر  میکروگرم بر میلی 20تا  10متوسط )

 IAAلیتر  میکروگرم بر میلی > 10توان تولید پایین )با  3گروه 

( IAAعدم توانایی تولید با  4گروه  ،(aدر مقدار کلرفیل 

(. در تیمار Torres-Rubio et al., 2000بندی شدند ) تقسیم

ها  درصد جدایه 40م فقط پانزدهبدون افزودن تریپتوفان در روز 

ها در  جدایه ة)توان تولید پایین( قرار گرفتند و بقی 3در گروه 

درصد  7ام  سیدر روز  .)عدم توان تولید( جای گرفتند 4گروه 

 3درصد در گروه  67)توان تولید متوسط(،  2ها در گروه  جدایه

)عدم توان تولید(  4 درصد در گروه 26و  ،ایین()توان تولید پ

لیتر اسید  میکروگرم در میلی 100قرار گرفتند. در تیمار غلظت 

ها در گروه  درصد جدایه 3م پانزدهتریپتوفان در روز ـ  ال ةآمین

)توان تولید متوسط(،  2درصد در گروه  17)توان تولید بالا(،  1

 4درصد در گروه  30و  ،()توان تولید پایین 3درصد در گروه  50

درصد  64ام  سی)عدم توان تولید( قرار گرفتند و در روز 

 4درصد در گروه  36)توان تولید پایین( و  3ها در گروه  جدایه

میکروگرم  500. در تیمار غلظت جای گرفتند)عدم توان تولید( 

درصد  7م پانزدهتریپتوفان در روز ـ  ال ةلیتر اسید آمین در میلی

 3درصد در گروه  70)توان تولید بالا( و  1 ها در گروه جدایه

)عدم توان تولید(  4درصد در گروه  23)توان تولید پایین( و 

)توان  2ها در گروه  درصد جدایه 7ام  سیجای گرفتند و در روز 

 33)توان تولید پایین( و  3درصد در گروه  60تولید متوسط( و 

 ار گرفتند.)عدم توان تولید( قر 4درصد در گروه 

به  GGuCy-16و  GGuCy-15ها نظیر  برخی جدایه

تریپتوفان در محیط کشت واکنش نشان ـ  افزایش غلظت ال

بیشتری نسبت به تیمارهای قبلی تولید کردند.  IAAدادند و 

لیتر نسبت  میکروگرم بر میلی 100در تیمار  GGuCy-34 ةجدای

بیشتری تولید کرد و  IAAتریپتوفان ـ    به تیمار بدون افزودن ال

 ها (. برخی جدایه1در غلظت بیشتر واکنش نشان نداد )جدول 

و  ،GGuCy-21 ،GGuCy-24 ،GGuCy-25 ،GGuCy-41 نظیر

GGuCy-50  تریپتوفان در ـ  ال ةآمین اسید نبودِبه وجود یا

)توان تولید  3ند و در گروه دمحیط کشت واکنش نشان ندا

 پایین( قرار گرفتند.
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 جدایه های سیانوباکتری شناسایی شده   
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شده  زنی بذر برنج تلقیح واریانس صفات جوانه ةینتایج تجز

 2شده در جدول  های سیانوباکتر جداسازی با برخی از سویه

وزن خشک  و زنی سرعت جوانه و زنی . صفات انرژی جوانهآید می

درصد  1دار در سطح احتمال اچه اختلاف معن چه و ساقه ریشه

یانوباکتر های س یعنی حداقل بین دو سویه از سویه ؛نشان دادند

 دار وجود دارد.اشده اختلاف معن تلقیح
 

 ی استان گيلانهاشده از شاليزار در سيانوباکترهای جداسازی IAAغربالگری توليد  .1 جدول

 IAA (µg/(ml. Chl. a))توان تولید 

 1نوع مورفولوژیک
جنس سیانوباکتر بر اساس 

 خصوصیات مورفولوژیک
 500 ها نام جدایه

(µg/ml) Trp 
100 

(µg/ml) Trp 
0 

(µg/ml) Trp 

 روز 15 روز 30 روز 15 روز 30 روز 15 روز 30

+ + + - + + U Microcystis sp. GGuCy-02 

+ + + + + - NH Phormidum sp. GGuCy-11 

+ + + ++ + - NH Phormidum sp. GGuCy-12 

++ +++ - ++ + + U Synechocystis sp. GGuCy-15 

++ +++ + + + - NH Oscillatoria sp. GGuCy-16 

+ + + +++ ++ - U Chrococcous sp. GGuCy-34 

+ + - - - - U Chrococcous sp. GGuCy-35 

+ - - + - - NH Oscillatoria sp. GGuCy-38 

+ + + - + - NH Phormidum sp. GGuCy-45 

+ + - ++ + + FH Anabaena sp. GGuCy-17 

- - - - + - FH Nostoc sp. GGuCy-19 

- - - + - - FH Nostoc sp. GGuCy-20 

+ + + + + + FH Anabaena sp. GGuCy-21 

- - + - + + FH Anabaena sp. GGuCy-23 

+ + + + + - FH Anabaena sp. GGuCy-24 

- + + + + + FH Cylendrospermum sp. GGuCy-25 

- + + + - - FH Calothrix sp. GGuCy-26 

- + + + - - FH Calothrix sp. GGuCy-27 

- - - + - - FH Anabaena sp. GGuCy-31 

+ + - + + - FH Stigonema sp. GGuCy-32 

- + + + + - FH Anabaena sp. GGuCy-33 

- - + - + + FH Westillopsis sp. GGuCy-39 

+ + - + + + FH Anabaena sp. GGuCy-41 

+ + - ++ ++ + FH Anabaena sp. GGuCy-42 

+ + + - - - FH Rivularia sp. GGuCy-43 

+ + + - + - FH Nostoc sp. GGuCy-46 

+ - + ++ - + FH Nostoc sp. GGuCy-47 

+ + + - + - FH Anabaena sp. GGuCy-48 

- + - + + + FH Anabaena sp. GGuCy-49 

+ + + + + + FH Anabaena sp. GGuCy-50 

 µg/ml.Chl a 20-10، توان متوسط با تولید 2++: گروه   µg/ml.Chl a 20، توان بالا با تولید بیش از 1+++: گروه 

 IAA، بدون تولید 4گروه   µg/ml.Chl a 10، توان ضعیف با تولید کمتر از 3+: گروه 

Uسیانوباکتر تک : ( سلولیUnicellular)   NH :رشته ( ای بدون هتروسیستfilamentous non-heterocystous) 
FHای هتروسیست : رشته ( دارfilamentous heterocystous) 

                                                                                                                                                                                                 
1. Morphotype 
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 های سيانوباکتر شده با سويه تلقيح برنج ةگياهچ رويشی های ويژگی واريانس برای ةنتايج تجزي .2 جدول

 منابع تغییرات
درجة 

 آزادی

زنی  انرژی جوانه

(GE) 

 جوانهدرصد 

(GP) 

 سرعت جوانه

(GR ) 

وزن خشک 

  چه ریشه

وزن خشک 

  چه ساقه

 n.s.10/15 **43/1 **054/0 **051/0 028/0** 17 تیمار

 006/0 004/0 182/0 55/17 007/0 36 اشتباه

 1/13 42/4 12/9 24/9 67/8 (CVضریب تغییرات )
 دار غیر معنا .n.s  درصد 1و  5داری در سطح احتمال  ابه ترتیب مع **و  *
 

درصد و سرعت  و میانگین انرژی ةمقایس 3جدول 
شده با  برنج تلقیح ةچ چه و ساقه وزن خشک ریشه و زنی جوانه
ای دانکن  های مختلف سیانوباکتر به روش آزمون چنددامنه سویه

با دهد. بر این اساس، تیمارهای تلقیح  ( را نشان می%5)در سطح 
سیانوباکتر نسبت به تیمار شاهد )تیمار محیط کشت یا آب 

وزن  و زنی داری در انرژی و سرعت جوانهامقطر( افزایش معن
گیاه نشان دادند. انرژی و سرعت  ةچ چه و ساقه خشک ریشه

-GGuCy-25 ،GGuCyهای  تحت تأثیر سویه هازنی بذر جوانه

42 ،GGuCy-41 ،GGuCy-26،  وGGuCy-50 فزایش بیشترین ا
شده با  چه در بذر تلقیح چه و ساقه را داشت. وزن خشک ریشه

بیشتر  GGuCy-25و  ،GGuCy-42 ،GGuCy-50های  سویه
 افزایش یافت.

ارزیابی  دیگر و به عبارت IAAارزیابی کیفی توان تولید 
 ,IAA (Shrivastava and Kumarپلیت برای آشکارسازی 

رسد  به نظر می .( پاسخ مثبت قابل توجهی نشان نداد2011
های سیانوباکتر در  دلیل چنین پاسخی طبیعت نامناسب کلنی

 ،ها سطح محیط کشت جامد، شرایط نامناسب رشد درون چاهک
. تلقیح سیانوباکتریایی درون چاهک باشد ةو شاید مقدار کم مای

برای  IAAآزمون کیفی توان تولید  بارةکنون در تا البته
ها  باکتری برایکه   در حالی ،سیانوباکترها گزارشی مشاهده نشده

 Bric et al., 1991; Shrivastava andگزارش شده است )

Kumar, 2011.) 
 ةبرای تیمار بدون اسید آمین IAAی توان تولید آزمون کمّ

به ترتیب  GGuCy-42و  GGuCy-34 ةتریپتوفان جدایـ  ال
در  aلیتر بر کلروفیل  بر میلی IAAمیکروگرم  83/10و  98/14

های  تریپتوفان جدایهـ  لیتر ال گرم بر میلی میلی 100تیمار 
GGuCy-34 ،GGuCy-15،  وGGuCy-42  7/23به ترتیب ،

و  aلیتر بر کلروفیل  بر میلی IAAمیکروگرم  81/15و  ،46/17
های  تریپتوفان جدایهـ   لیتر ال گرم بر میلی میلی 500در تیمار 

GGuCy-15  وGGuCy-16  61/21و  16/29به ترتیب 
بیشترین مقادیر  aلیتر بر کلروفیل  بر میلی IAAمیکروگرم 

متعدد تولید  های ( را نشان داده است. گزارشIAAاکسین )
های سیانوباکتریایی آزادزی و  توسط سویهرا  IAAفیتوهورمون 

 Sergeeva et al., 2002; Prasanna etاند ) زیست نشان داده هم

al., 2009نیاز تولید  تریپتوفان پیشـ  (. با توجه به اینکه ال
، سیانوباکترها واکنش ستها اکسین در گیاهان و میکروارگانیسم

 Mazhar andساز نشان دادند.  پیش ةمتفاوتی به این ماد

Hasnain (2011) تریپتوفان محتوای ـ  های مختلف ال در غلظت
IAA دست آوردند و نشان دادند ه را برای دو سویه سیانوباکتر ب

 IAAلیتر مقدار تولید  میکرولیتر بر میلی 500تا غلظت حدود 
میکرولیتر بر  1000و بعد از آن تا غلظت  یابد میافزایش 

افزودن مقدار  ،. بنابراینشود کم میلیتر مقدار تولید  میلی
تواند باعث تولید  میتریپتوفان به محیط تا حدی ـ  مناسب ال

و افزودن بیش از آن مقدار تأثیری در تولید اکسین  شوداکسین 
تواند  آورد و می ندارد و سرعت تشکیل اکسین را پایین می

 ;Asghar et al., 2004موجب تحریک و تولید اتیلن تنشی شود )

Szkop and Bielawski, 2013 .)،تولید اکسین به  پس
گانیسم، رشد، فعالیت متابولیکی، خصوصیات ژنوتیپی میکروار

 IAAبیان ژنی که مسئول کد کردن آنزیم درگیر در بیوسنتز  
 ,.Tien et alاست، و محیط کشت سیانوباکتر بستگی دارد )

1979.) 
دهد تیمارهای با توان  نشان می IAAنتایج آزمون تولید 

( باعث افزایش انرژی GGuCy-34و  GGuCy-42تولید متوسط )
زنی )به  (، سرعت جوانه%29و  %41)به ترتیب تا  زنی جوانه

 %46چه )به ترتیب تا  (، وزن خشک ریشه%25و  %43ترتیب تا 
( %19و  %32چه )به ترتیب تا  و وزن خشک ساقه ،(%35و 

باعث  GGuCy-25شدند. از طرفی تیماری با توان تولید ضعیف 
(، %44زنی )تا  (، سرعت جوانه%45زنی )تا  افزایش انرژی جوانه

( %24چه )تا  و وزن خشک ساقه ،(%40چه )تا  وزن خشک ریشه
، Asghar et al. (2004) ،Saadatnia and Riahi (2009)شد. 

Begum et al. (2011)، Mazhar and Hasnain (2011) ، و
Prasanna et al. (2013)  به طور کردندگزارش نتایجی مشابه .

کنندگی  تواند اثر تحریک ر میترین مکانیسمی که بهت کلی مهم
را توضیح دهد همان تولید فیتوهورمون  PGPRرشد گیاه توسط 

زنی و  های جوانه آن بهبود شاخص ةکه نتیج است IAAایندولی 
دنبال آن افزایش جذب آب و عناصر غذایی ه بو رشد بهتر ریشه 

 ,Arshad and Frankenberger) استتوسط گیاه و افزایش رشد 

1998.) 
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 (%5دانکن ) یا هچنددامن آزمون از استفاده باهای سيانوباکتر  شده با سويه تلقيح برنج ةگياهچ رويشی های ويژگی مقايسة ميانگين .3 جدول

 تیمارهای سیانوباکتر
زنی  انرژی جوانه

(GE) 

 درصد جوانه

(GP) 

 سرعت جوانه

(GR) )بذر در روز( 

 چه ریشهوزن خشک 

 گرم( )میلی

 چه وزن خشک ساقه

 گرم( )میلی

GGuCy-42 ab  627/0 a 3/97 a 88/4 a 873/0 a 19/1 

GGuCy-25 a 667/0 a 0/96 a 04/5 ab 773/0 ab 06/1 

GGuCy-41 ab626/0 a 0/96 a 83/4 abc 750/0 bc 01/1 

GGuCy-26 ab613/0 a 0/96 a 78/4 bcde 723/0 bcd 00/1 

GGuCy-50 ab612/0 a 0/96 a 76/4 a 793/0 ab 07/1 

GGuCy-17 abc573/0 a 6/94 ab 55/4 de 643/0 bcde 96/0 

GGuCy-23 abc 560/0 a 0/96 ab 51/4 e 620/0 bcde 91/0 

GGuCy-47 abc 533/0 a 6/94 abc 35/4 bcd 736/0 abc 05/1 

GGuCy-34 abcd 516/0 a 9/90 cd 69/3 cde 713/0 bcd 00/1 

GGuCy-12 abcd 520/0 a 0/92 abcd 24/4 f 453/0 g 73/0 

GGuCy-21 abcd 506/0 a 6/94 bcd 22/4 de 646/0 bcde 96/0 

GGuCy-39 abcd 506/0 a 0/96 abcd 25/4 de 636/0 cde 90/0 

GGuCy-2 bcd 503/0 a 0/96 abcd 24/4 f 450/0 g 74/0 

GGuCy-32 bcde 453/0 a 3/93 bcd 93/3 de 633/0 dgef 87/0 

GGuCy-16 cde 426/0 a 6/94 bcd 82/3 f 470/0 gf 76/0 

GGuCy-15 de 386/0 a 3/93 d 59/3 de 666/0 egf 86/0 
 de 366/0 a 0/90 e 76/2 f 460/0 gf 81/0 شاهد )محیط کشت(

 e 316/0 a 0/90 e 55/2 f 426/0 g 72/0 شاهد )آب مقطر(
 .ندارند دار امعن اختلاف درصد 5 احتمال سطح در اعتماد قابل دار امعن اختلاف آزمون اساس بر اند کمشتر حروف دارای که هايی ستون ميانگين هر در

 

 گيری نتيجه

تریپتوفان اکسین تولید  0نتایج نشان داد وقتی در غلظت 

ها وجود  یعنی مسیرهای مستقل از تریپتوفان در آن شود می

تواند علت آن باشد  دارد یا تغییر مسیر بیوسنتز اکسین می

(VaralakshmI and Malliga, 2012در میان سویه .)  های

و  Anabaena sp. GGuCy-42 ةشده دو سوی جداسازی

Chrococcous sp. GGuCy-34  3مقدار بیشتری ایندول- 

در پایان، نتایج این پژوهش نشان داد  اسید تولید کردند. استیک

 Cylendrospermum و Anabaena sp. GGuCy-42 ةدو سوی

sp. GGuCy-25  توان  و می کند میرشد گیاه را بهتر تحریک

. به کردرشد استفاده  ةکود زیستی و بهبوددهند مثابةها را به  آن

و  نیست وضعیتدلیل این  یگانهرسد تولید اکسین  نظر می

رشد مانند تثبیت نیتروژن،  ةکنند تحریک یگرد عوامل

 و ... تأثیرگذارند. ،کنندگی فسفات حل
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