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بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح  

 هاگیری فاکتورهای محرک رشد آنو اندازه Anabaenaهای جداسازی و شناسایی جدایه
 3ندا سلطانی، 2اصغرزادناصر علی، *1صاحب سودایی مشایی

  رانمحقق بخش خاک و آب، موسسه تحقیقات برنج کشور در مازنددکتری بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک،  1
 تبریزگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استاد 2

 پژوهشکده علوم پایه کاربردی جهاد دانشگاهی، دانشگاه شهید بهشتی  استاد 3

 چکیده
. اندر داشتهال پیش حضوس میلیاردهای مربوط به دو ترین و یکی از بارزترین موجودات فتوسنتزی هستند که در فسیلها، سادهسیانوباکتری

ز گردید. پس ا نها اجراآهای محرک رشد بومی مزارع شالیزری استان گیلان و بررسی پتانسیل آنابنااین پژوهش به منظور جداسازی و شناسایی جنس 

توانایی  ر معدنی وسف، انحلال فجدایه انتخاب و توانایی تثبیت نیتروژن مولکولی با روش احیاء استیلن به اتیلن، توانایی تولید اکسین 10سازی، خالص

، انحلال وژنز نظر توانایی تثبیت زیستی نیترهای مختلف امورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بین جدایه Cas-Agarتولید سیدروفور با محیط 

نانومول اتیلن  GGuCy-42 (56/38ه داری وجود دارد. بیشترین میزان تثبیت نیتروژن در جدایتفاوت معنیتولید اکسین و سیدروفور  فسفات،

و  100، 0برای تیمار کسین امیزان تولید بیشترین مشاهده شد. ( نانومول اتیلن برساعت 52/10) GGuCy-21و کمترین میزان آن در جدایه( برساعت

بود، همچنین  aم کلروفیل بر میکروگر IAAمیکروگرم  21/9و  81/15، 83/10 رابرب GGuCy-42ه جدایتریپتوفان در -لیتر الگرم بر میلیمیلی 500

گرم میلی GGuCy-41 (6/45ه ر جدایو کمترین میزان آن د (گرم فسفر برلیترمیلی 641) GGuCy-42کنندگی فسفر در جدایهبیشترین میزان حل

 56/2)حداقل  GGuCy-49 ( و در جدایهزلیتر در رومیکرومول بر میلی 69/6حداکثر ) GGuCy-21و از لحاظ تولید سیدروفور جدایه  (فسفر برلیتر

 ( مشاهده شد.لیتر در روزمیکرومول بر میلی

 PGPRسیدروفور، ، ایندول استیک اسید، تثبیت نیتروژن اتمسفری، سیانوباکتری: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
تغییرات جمعیتی  نینمیلیون تن افزایش یابند. سرعت چ 700دهد که تولید جهانی محصولات اصلی بایستی تا حدود ها نشان میبینیپیش

منظور بهبود عملکرد  (. به2011و همکاران،  Denisonدهد )با توجه به پیامدهای این تقاضا، اجازه حفظ و نگهداری قابلیت تولید خاک را نمی

 میایی عملکردشیهای محصولات کشاورزی کودهای شیمیایی در سالهای گذشته بطور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است. اگرچه استفاده از کود

ی را بهم صر غذایدهد، بطور همزمان کیفیت خاک را تخریب کرده، ساختار طبیعی جامعه میکروبی خاک و چرخه طبیعی عنامحصول را افزایش می

رائه وانایی بیوسفر اوجه به تتهای جدیدی جهت افزایش تولید با نماید تا شیوهاین مسائل ایجاب می ریخته و مفهوم تولید پایدار را مختل کرده است.

دهد که ین نشان میتحقیقات مختلف محقق (.2011و همکاران،  Sharmaشوند تا منابع تجدیدپذیر احیا و از طبیعت بطور بهینه استفاده گردد )

های محرک ونتولید هورم، کنندگی فسفات و سولفاتواسطه تثبیت نیتروژن، حلنقش ارزشمندی در تغذیه گیاه بهها از جمله سیانوباکتریها میکروب

 رشد، افزایش 

-های جلبکها با نامیانوباکتریس (.2015و همکاران،  Prakashکنند )زای گیاهی ایفا میها و مواد بیوکنترل بیماریها، تولید ویتامینمقاومت به تنش

بندی طبقهباشند. ر میهای کروماتوفوه بوده دارای دانهیافتشوند. آنها فاقد کلروپلاست سازمانیکسوفایت شناخته میمآبی، سیانوفایتا و -های سبز

و  Casamattaشدند )یها در گذشته تنها بر اساس صفات ریخت شناسی طبقه بندی مها بسیار پیچیده است. سیانوباکتریتاکسونومیک سیانوباکتری

ساس ابندی بر بقهط. امروزه این اندبندی شدهی پروکاریوتی نیز طبقهگذارالمللی نامها براساس کدهای بین(، از سوی دیگر سیانوباکتری2005همکاران، 

شود ده میزیک نامیفاهاست که به اصطلاح روش پلیهای فنوتیپی، شموتیپی و ژنوتیپی یک کشت خالص از سیانوباکتریروشهای مولکولی و ویژگی

(Mishra  ،2013و همکاران.) یت بسیاری داردا تثبیت کنند و فراوانی آنها در برنجزارها اهمتوانند نیتروژن هوا رها میسیانوباکتری (Prassana و 

 (. 2012همکاران 
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نقش  (.1998ن و همکارا Vaishampayanشود )ها توسط گیاه برنج مصرف میدرصد نیتروژن تثبیت شده سیانوباکتری 40اثبات شده که نزدیک 

زی که فسفر نامحلول را ( و افزایش فعالیت فسفاتا2018و همکاران،  Hendrayantiنیتروژن )ها در حفظ نیتروژن خاک از طریق تثبیت سیانوباکتری

  (، بخوبی اثبات شده است.2005و همکاران،  Mishraبه فرم محلول متحرک کرده )

 ریشة توسط جذب یستمس توسعة باعث هورمون این( است. IAAی )ایندول فیتوهورمون سنتز گیاهان نمو و رشد بر ها باکتری تأثیر های راه از یکی

 با آهن ویژه هایکنندهلاتک نیز سیانوباکترها(. 2002و همکاران،  Sergeevaد )شو می گیاه وسیلة به غذایی عناصر جذب افزایش آن دنبال به و گیاه

 که است یتراتس از شده مشتق سیدروفور یک اسچیزوکیننمیکنند.  تولید آهن محدودیت شرایط تحت را دالتون 1200 تا 400 کم مولکولی وزن

 بطور یدروفورس تولید و نیتروژن متابولیسم(. Sinha ،2009و Rastogi) است شده گزارش Anabaena PCC 7120 سیانوباکتری از بار نخستین

 محیط در رشد به تسبن نیتروژن منبع غیاب در Anabaena variabilis رشد واقع درد. هستن هاسیانوباکتری در منحصربفردی فرآیندهای متقابل

ها در تثبیت و فراهم باکتریبا نگاه به نقش بسیار مهم سیانو(. 2012و همکاران،  Sahu) شودمی سیدروفور از بیشتری میزان تولید سبب نیترات حاوی

تری بومی یانوباکهای سهیجداآوردن نیتروژن مولکولی و سایر خصوصیات محرک رشد گیاه، در این پژوهش تلاش شد تا ضمن جداسازی و شناسایی 

 قرار گیرد.بررسی  خصوصیات تحریک کنندگی رشد گیاه موردشالیزارهای استان گیلان، 

 

 هامواد و روش
)با نیتروژن( و  BG11( با محیط کشت 1987های خاک بر اساس روش کوشیک )ها از نمونهجداسازی سیانوباکتریپژوهش حاضر در 

BG110 های مکرر در واکشت با انجام های سیانوباکتری بر روی سطح خاک حاوی محیط کشت،. بعد از ظهور کلنی)بدون نیتروژن( انجام گرفت

 از استفاده با و هاکلنی از دائمی نیمه لام تهیه با مورفولوژیک، روش به هاجدایه شناسایی برای خالص شدند. های سیانوباکتریمحیط کشت جامد نمونه

د شدن تعیین و شناسایی نظر مورد هاینمونه ماکروسکوپیک و میکروسکوپیک مشخصات ها،سیانوباکتری شناسایی کلیدهای و نوری میکروسکوپ

(Desikhachary ،1959; John  ،2003و همکاران .)( 1توان تثبیت نیتروژن مولکولی با روش احیا استیلن به اتیلنARA با دستگاه کروماتوگرافی )

محیط کشت مایع ها، ابتدا های سیانوباکتریسفات جدایهکنندگی ففعالیت حل .(2006نی و همکاران، )سلطا گیری شد( اندازهGCگازی )

ها، به مدت دو هفته در اتاقک رشد نگهداری شد. سپس محیط ( فاقد فسفر تهیه شده و بعد از کشت سیانوباکتریBG110و  BG11سیانوباکتریایی )

 100( و در هر ارلن مقدار 2011و همکاران،  Yandigeriدرصد( تهیه شده ) 3/0لسیم فسفات )ک( جدید حاوی تریBG110و  BG11کشت مایع )

لیتر از سوسپانسیون سیانوباکتری تلقیح گردید. سوسپانسیون سیانوباکتری با تراکم جمعیتی میلی 5لیتر محیط کشت ریخته شده و با میلی

OD750=0.5  های کشت در اتاقک رشد، سوسپانسیون سیانوباکتری در دور روز نگهداری این محیط 30 و 15بکار رفت. در آنها تلقیح شدند. پس از

rpm 6000  اندازه( 1389اصغرزاد، دقیقه سانتریفیوژ شد. مقدار فسفر معدنی محلول در مایع روشناور به روش اسید اسکوربیک )علی 10و به مدت-

تریپتوفان ( آماده و به آنها اسیدآمینه الBG110و   BG11ها )ی کشت مایع سیانوباکتریها، محیطIAAگیری کمی تولید برای اندازهگیری شدند. 

( به OD750=0.5ها )لیتر( اضافه گردید، سپس مقدار مشخصی از سیانوباکتریمیکروگرم بر میلی 500و  100، 0های سترون شده با فیلتر )با غلظت

مقداری از محیط کشت را برداشته و به مدت  روز از زمان کشت، 15کشت قرار داده شدند. پس از های حاوی محیط کشت افزوده شده و در شرایط ارلن

-میلی 1لیتر از محلول سالکووفسکی )شامل لیتر از محیط کشت سانتریفوژ شده با دو میلیدور در دقیقه سانتریفوژ و یک میلی 10000دقیقه و با  10

درجه  28دقیقه در دمای  30مخلوط شدند. این ترکیب به مدت  درصد 35( HClO4تر از پرکلریک اسید )لیمیلی 50نیم مولار در  FeCl3لیتر از 

نانومتر( و رسم منحنی  530دستگاه اسپکتروفتومتر )در طول موج  باایجاد رنگ صورتی تا قرمز و قرائت جذب با سلسیوس قرار گرفت. و در نهایت 

برآورد  a [µg IAA/(µg.Chla)]بر میکروگرم کلروفیل  IAAبصورت کمی و بر حسب میکروگرم  باکتریهای سیانودر نمونه IAAاستاندارد، غلظت 

 سیدروفور تولید گیریاندازه (.2010 و همکاران، Ahmadتوده سیانوباکتری در سوسپاسیون است )معیاری از مقدار زیست aشده است. میزان کلروفیل 

 10 و کرده مخلوط دیونیزه آب لیترمیلی 500 با را CAS محلول از لیترمیلی 50 ابتدام گردید. به این منظور، انجا اسپکتروفتومتری روش از استفاده با

 اضافه سیانوباکتری کشت محیط رویی شفاف مایع لیترمیلی 2 آن به و کرده اضافه اسیدواش آزمایش هایلوله به را شده رقیق محلول این از لیترمیلی

 50و  30 ،20 ،10 ،5 ، 0 حاوی DTPA با استانداردسازی منحنی. شد گیریاندازه نانومتر 698 جذب در ساعت یک ذشتگ از بعد سپس. گردید

                                                           
1Acetylene Reduction Assay 
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د گردی قرائت  جذب میزان اسپکتروفتومتر دستگاه با و شده مخلوط CAS محلول با پنج به یک نسبت به لیتر بر DTPA میکرومول

(Aliasgharzad  ،2009و همکاران.) 
  

 بحث نتایج و

شکل و رنگ  ،ها مورد استفاده قرار گرفت، مهمترین صفات رویشی و زایشی که در شناسایی مورفولوژیک نمونههاجدایهبه منظور شناسایی 

های هها؛ بافت و تزئینات دیوارهای رویشی، هتروسیست و اکینتها؛ شکل و اندازه و رنگ سلولکلنی؛ شکل و رنگ و اندازه تالس؛ طول و عرض تریکم

، Anabaenaجنس وجود یا عدم وجود غلاف موسیلاژی بودند. اعضای  های رأسی،سلول اکینت؛ موقعیت اکینت نسبت به هتروسیست؛ شکل سلول

فرد و ها نیز بصورت مناند. تعداد کمی از گونهشکل واقعهای ژلاتینی بیای بوده برخی در تودهای هستند. اغلب بصورت دستههای رشتهسیانوباکتری

ها تک ردیفه و در غالب موارد دانه نمایند. تریکمای بر سطح بستره مرطوب میپلانکتونیک )بصورت شناور( هستند، اغلب ایجاد لایه ژلاتینی توسعه یافته

اندکی متورم و در ها تسبیحی بوده، مستقیم، خمیده یا بصورت مارپیچ هستند که ممکن است بصورت غلافدار یا فاقد غلاف مشاهده گردند. سلول

اند و در ای از موارد به شکل بیضی کشیدهای و در پارهها پاراهتروسیتیک بوده، مدور، تخم مرغی یا استوانهاند. اکینتای شکلها استوانهتعدادی از گونه

  (.1اند )شکل دار واقع شدهمجاورت هتروسیست یا بصورت فاصله

   

   

   

 . .Anabaena sp مربوط به جنسها سیانوباکتریس میکروسکوپی عک: 1شکل

(Anabaena sp. GGuCy-17 :A ،B :Anabaena sp. GGuCy-21 ،C :Anabaena 

sp. GGuCy-23 ،D :Anabaena sp. GGuCy-24 ،E :Anabaena sp. GGuCy-

33 ،F :Anabaena sp. GGuCy-41 ،G :Anabaena sp. GGuCy-42 ،H :

Anabaena sp. GGuCy-48 ،K :Anabaena sp. GGuCy-49  وL :Anabaena 

sp. GGuCy-50.) 
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 است. در بین فته شدهکنندگی فسفات، تولید اکسین و سیدروفور در این تحقیق درنظر گرچهار خصوصیات محرک رشدی شامل فعالیت نیتروژنازی، حل

 ازی یا احیاءر فعالیت نیتروژنترین مقداژن مولکولی بهتری از خود نشان دادند. بیشها توان تثبیت نیترودرصد جدایه 40جدایه آنابنا مورد بررسی  10

نانومول  52/10 و به میزان GGuCy-21ه نانومول اتیلن بر ساعت و کمترین آن در جدای 56/38و به میزان  GGuCy-42استیلن به اتیلن در جدایه 

ه گندم از لحاظ ای دانروی کیفیت تغذیه Calothrixو   Anabaenaن دادند که جنس ( نشا2012و همکاران ) Ranaمشاهده شد.  اتیلن بر ساعت

کتری به قیحی سیانوباایه تلممحتوی پروتئین و عناصر ریزمغذی مهم )آهن، روی و منگنز( تاثیر گذاشته که نشان دهنده جریان مثبت تثبیت نیتروژن از 

یتروژن در هکتار در سال به کیلوگرم ن 30-20توانند حدود های آزادزی مید که سیانوباکتریگندم جهت بهبود تولید بوده است. محققان نشان دادن

دولتی و   ( و2007و همکاران ) های ازتوباکتر توسط رجاییبالاترین میزان تثبیت نیتروژن مولکولی جدایه(. 2014و همکاران،  Issaخاک اضافه نمایند )

 گزارش نمودند. نانومول اتیلن بر ساعت 2/428و  3/8( به ترتیب 1391همکاران )

  Anabaena sspهای کنندگی فسفات، تولید اکسین و سیدروفور در جدایه: مقادیر فعالیت نیتروژنازی، حل1جدول 
سیدروفور  (mgP/lفسفر )انحلال  سیانوباکتری جدایه

(µmol/ml.day) 

 فعالیت نیتروژنازی (µg/µg Chla) *اکسین

 (h/4H2nmol C) 15 0 روز 30 روز (µg/mL) Trp 100 (µg/mL) Trp 500 (µg/mL) Trp 

Anabaena sp. GGuCy-17 a0/641 a3/281 cde95/3 + ++ + b63/22 

Anabaena sp. GGuCy-21 gh4/60 hl9/10 a69/6 + + + e52/10 

Anabaena sp. GGuCy-23 b2/102 gh4/23 de44/3 + - - b92/22 

Anabaena sp. GGuCy-24 d8/82 gh2/17 bcd31/4 - + + de77/11 

Anabaena sp. GGuCy-33 bc4/98 bc5/99 def07/3 - + + b11/21 

Anabaena sp. GGuCy-41 h6/45 gh0/20 bc94/4 + + + cd63/14 

Anabaena sp. GGuCy-42 de6/79 gh2/16 de38/3 + ++ + a56/38 

Anabaena sp. GGuCy-48 cd3/95 gh9/27 ab75/5 - - + cd40/14 

Anabaena sp. GGuCy-49 de4/79 gh3/17 fg56/2 + + + e62/10 

Anabaena sp. GGuCy-50 cd7/96 gh1/22 de44/3 + + + de57/12 

: توان ضعیف با تولید کمتر 3 (، + )گروهµg/µg Chla 20-10: توان متوسط با تولید 2(، ++ )گروه µg/µg Chla 20: توان بالا با تولید بیش از 1علائم: +++ )گروه *

 (.IAA: بدون تولید 4( و ـ )گروه µg/µg Chla 10از 

داری را نشان دادند نیدرصد اختلاف مع 5روز بعد تلقیح در سطح احتمال  30و  15روشناور بعد از گذشت محلول فسفر در انحلال مقایسه میانگین 

یه جدامتغیر بود.  لیترفسفر بر گرم لیمی 641تا  6/45های مورد آزمایش، بین یهجداروز بعد از تلقیح  15(. غلظت فسفر محلول در 1)جدول 

Anabaena sp. GGuCy-17  ای را گرم فسفر بر لیتر( برتری قابل ملاحظهمیلی 641کنندگی فسفات )ها از لحاظ مقدار حلیهجدانسبت به بقیه

  معرفی شده است. (2011ها توسط یاندجری و همکاران )تولید اسید فتالیک، عامل عمده برای انحلال فسفات بوسیله سیانوباکتری. نشان داد

در  آنابناهای مختلف یهجداروز بعد از تلقیح، برای  15تریپتوفان و در -ر مقادیر مختلف اسیدآمینه الها دتوسط سیانوباکتری IAAسنجش کمی تولید 

 IAAمیکروگرم  ≥ 20با توان تولید بالا ) 1به چهار گروه شامل )گروه  IAAهای مختلف سیانوباکتری از نظر توان تولید یهجدانشان داده شد.  1جدول 

 > 10با توان تولید پایین ) 3(، گروه aدر میکروگرم کلروفیل  IAAمیکروگرم  10-20با توان تولید متوسط ) 2وه (، گرaدر میکروگرم کلروفیل 

(. در تیمار 2000و همکاران،  Torres-Rubioاند )بندی شده( تقسیمIAAبا عدم توانایی تولید  4( و گروه aدر میکروگرم کلروفیل  IAAمیکروگرم 

در تیمار )عدم توان تولید( جای گرفتند.  4ه ها در گرویهجدا)توان تولید پایین( قرار گرفتند و بقیه  3ها در گروه یهجدااز درصد  70بدون تریپتوفان 

درصد در  20)توان تولید پایین( و  3درصد در گروه  60)توان تولید متوسط(،  2در گروه ها جدایهدرصد  20تریپتوفان -لیتر المیکروگرم در میلی 100

درصد در گروه  10)توان تولید پایین( و  3درصد در گروه  90تریپتوفان -لیتر المیکروگرم در میلی 500در تیمار وان تولید( قرار گرفتند. )عدم ت 4ه گرو

 83/10 بربرا Anabaena sp. GGuCy-42 جدایهتریپتوفان در -برای تیمار بدون ال IAAآزمون کمی توان تولید . )عدم توان تولید( جای گرفتند 4

 برابر Anabaena sp. GGuCy-42 جدایه تریپتوفان -لیتر الگرم بر میلیمیلی 500و  100، در تیمار aبر میکروگرم کلروفیل  IAAمیکروگرم 

 IAA . گزارشات متعددی تولید فیتوهورمونند( را نشان دادIAA، بیشترین مقادیر اکسین )aبر میکروگرم کلروفیل  IAAمیکروگرم  21/9و  81/15

های ( در غلظت2011) Hasnain و  Mazhar (.2009و همکاران،  Prassanaاند )های سیانوباکتریایی آزادزی و همزیست را نشان دادهیهسوتوسط 
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لیتر مقدار میکروگرم بر میلی 500را برای دو سویه سیانوباکتری بدست آوردند و نشان دادند که تا غلظت حدود  IAAتریپتوفان مقدار تولید -مختلف ال

تریپتوفان -لیتر مقدار تولید کاهش یافته است. بنابراین افزودن مقدار مناسب المیکروگرم بر میلی 1000افزایش یافته و بعد از آن تا غلظت  IAAتولید 

-آورد و میاکسین را پایین می تواند باعث تولید اکسین گردد و افزودن بیش از حد تأثیری در تولید اکسین ندارد و سرعت تشکیلبه محیط تا حدی می

 .تواند موجب تحریک و تولید اتیلن تنشی شود

بیشترین مقدار  GGuCy-48 و GGuCy-21های یهجداتولید سیدروفور در  (.1قادر به تولید سیدروفور بودند )جدول Anabaenaهای همه جدایه

 15/4ش از حد متوسط )ها تولید سیدروفور بییهجدادرصد از  40(. 1دول لیتر در روز حاصل گردید )جمیکرومول بر میلی 69/5 و 69/6به ترتیب 

و  Synechococcus sp. PCC 7492یه جدا( نشان داد که دو 1992) Kerry و Trick بررسی لیتر در روز( داشتند.میکرومول بر میلی

Aanbaena variabilis هایی از ی اخیر، نمونههاکنند. در سالع کاتکول تولید میدالتون از نو 520و  310ترتیب سیدروفوری با وزن مولکولی به

ه همه ککی نشان داد ی و ژنتیاند، در واقع مطالعات بیوشیمیایها دوباره مورد ارزیابی قرار گرفتهجذب آهن بواسطه سیدروفور در میان سیانوباکتری

(. 2015مکاران، و ه Lis)ای جایگزین برای جذب آهن در آنها وجود دارد ها دارای یک سیستم جذب مبتنی بر سیدروفور نیستند و مسیرهسیانوباکتری

مچنین هزینه به اثبات رسیده است. ه Lyngbya majusculeاهمیت احیای آهن بواسطه سوپراکسید به عنوان روش جایگزین در سیانوباکتری 

 (.2014و همکاران،  Lisمتابولیکی بیوسنتز و انتقال سیدروفور زیاد است )

 

 گیرییجهنت

کنند. مطالعات تنوع و فراوانی نشان دادند کننده عناصر غذایی در کشاورزی ایفا میها نقش مهمی در محیط زیست بعنوان فراهمسیانوباکتری

ه نتایج با توجه بهای شالیزاری غالب هستند. درصد در خاک 90تا  40با گستره حدود  Anabaenaو   Nostocدار های هتروسیستکه سیانوباکتری

 غیرمستقیم یا مستقیم انتقال با گیاهان نمو و رشد به آنها. گذارندمی تاثیر گیاه رشد بر قطعاً ی جنس آنابناهاسیانوباکتری که گرفت نتیجه توانمی

 رشد کمکمواد محرک  و هاهورمون تولید همچنین و هافسفات انحلال و عناصر غذایی وضعیت و خاک کیفیت بهبود طریق از یا نیتروژن تثبیت شده

کاربرد توان بوده که میبالایی و انحلال فسفات معدنی تثبیت نیتروژن دارای قدرت  Anabaena sp. GGuCy-42 جدایهدر آزمایش حاضر . کنندمی

 .Anabaena sp ایهجدبیشترین مقدار اکسین در غلظت صفر تریپتوفان توسط را پیشنهاد داد. عنوان منبع کود زیستی برای برنج عملی آنها به

GGuCy-42 تواند علت آن باشد.مسیرهای مستقل از تریپتوفان در آنها وجود دارند یا تغییر مسیر بیوسنتز اکسین می(، بنابراین 1 تولید شد )جدول 

وبی در آشیان اکولوژیک خود مستقر ها بتوانند به خیهجداهای برتر در جهت توسعه زاد مایه آنها در منطقه نیاز است این یهجدابرای کاربردی شدن این 

 باشد.ها مییهجداای با این های مزرعهشوند و حداکثر مزایا را برای محصول فراهم کنند. بدیهی است برای نیل به این هدف، نیاز به انجام آزمایش
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Abstract 

Cyanobacteria are the simplest and one of the most visible photosynthetic organisms that have been present in fossils about 

two billion years ago. This research aimed the isolation of local Anabaena under cultivation of paddy field in Gilan province 

and their potential growth promoting-ability. After isolation, 10 isolates selected and their ability to molecular nitrogen 

fixation were tested with Acetylene to Ethylene reduction method. Their ability in auxin production and solubilizing the 

mineral P were tested with colorimetric method and siderophore production potential was tested with Cas-agar medium. The 

results showed that among of isolates being significant difference in terms of nitrogen fixation ability, phosphate 

solubilizing, oxin and siderophore production. The maximum nitrogen fixation was in GGuCy-42 (38.56 nmol. Ethylene. h-

1) and minimum in GGuCy-21 (10.56 nmol. Ethylene. h-1). Auxin production was highest for 0, 100 and 500 (mgL-Trp ml-1) 

in GGuCy-42 isolate equal to 10.83, 15.81 and 9.21 µg/µg Chla. Also maximum phosphate solubilizing was in GGuCy-42 

isolate (641 mgP/l) and minimum in GGuCy-41 isolates (45.6 mgP/l), in terms of siderophore production was observed in 

GGuCy-21 (6.69 µmol/ml.day) and minimum in GGuCy-49 (2.56 µmol/ml.day).  

Keywords: IAA, Atmospheric Nitrogen fixation, Cyanobacteria, Siderophore, PGPR 
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