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 چکیدٌ

-هی فؼفات مٌٌذُحل ّاياص هینشٍاسگاًیؼن اػتفادُ ٍ خاك صیؼتی تَاى اص گیشيتْشُ گیاّاى ًیاص هَسد فؼفش تأهیي ّايسٍؽ اص ینی

( 16S rDNAػاصي ٍ ؿٌاػایی هَسفَلَطیل ٍ هَلنَلی )طى تشداسي اص اساضی ؿالیضاسي گیلاى، خذاػاصي، خالق تاؿذ. پغ اص ًوًَِ

ّاي تشتش تشاي مـت گلذاًی گیاُ تشًح )سقن عاسم ّا اسصیاتی ؿذُ ٍ ػپغ خذایِتَاًایی حل مٌٌذگی فؼفات خذایِّا، هیضاى ػیاًَتامتشي

ٍ  Chroococcales ،Oscillatoriales ،Nostocalesّاي خذاػاصي ؿذُ سا دس چْاس ساػتِ ّاؿوی( اًتخاب ؿذًذ. ًتایح ؿٌاػایی، ػَیِ

Stigonematales ِّاي ػیاًَتامتشي، ػَیِ شسػی ًـاى داد مِ دس هیاى خذایِتٌذي ًوَد. ایي تعثقAnabaena sp. GGuCy-17  ًِؼثت ت

داسي دس ػغح احتوال یل دسكذ ًـاى داد لیتش( اختلاف هؼٌیهینشٍگشم فؼفش تش هیلی 641مٌٌذگی فؼفات )ّا اص لحاػ اًذاصُ حلتقیِ ػَیِ

 61/15لیتش( قشاس گشفت. تیـتشیي ػولنشد داًِ )هینشٍگشم فؼفش تش هیلی Cylendrospermum sp. GGuCy-25 (4/130ٍ تؼذ اص آى ػَیِ 

گشم تش میلَگشم دس گلذاى( دس تیواس تلقیح  08/2گشم تش میلَگشم دس گلذاى( ٍ فؼفش ) 3/14گشم دس گلذاى(، تیـتشیي هیضاى خزب ًیتشٍطى )

تَاى دس تْثَد سؿذ ٍ ػولنشد تشًح تِ ػٌَاى مَد صیؼتی ػَیِ هیحاكل گشدیذ. اص ایي  Cylindrospermum sp. GGuCy-25ؿذُ تا ػَیِ 

 ػیاًَتامتشیایی اػتفادُ مشد.
 

 کىىدٌ فغفات ي عملکزد داوٍَای حل، عیاوًتاکتزی16S rDNAجذب فغفز، صن : َای کلیدیياصٌ

 

 مقدمٍ

ؿًَذ امؼیظًیل ٍ فتَتشٍفیل سا ؿاهل هیّاي ّا ّؼتٌذ مِ تامتشيّا یل گشٍُ تؼیاس هتٌَع اص پشٍماسیَتػیاًَتامتشي

(Madingan et al., 2012ًقؾ ػیاًَتامتشي .)( ّا دس حفؼ اقتلاد ًیتشٍطى خاك اص عشیق تثثیت ًیتشٍطىSingh, 1961 افضایؾ ٍ )

ي ٍ (، تخَتی اثثات ؿذُ اػت. سMishra et al., 2005فؼالیت فؼفاتاصي مِ فؼفش ًاهحلَل سا تِ فشم هحلَل هتحشك مشدُ )

فؼفات آلی )ٍٍلَتیي( ػٌَاى مَد صیؼتی حاٍي پلیتَدُ ػیاًَتامتشي دس مـاٍسصي تِ( تِ اّویت هلشف صیؼت2013ّوناساى )

تٌذي ػیاًَتامتشیی ٌَّص (. اگش چِ ؿٌاػایی دس سدRay et al., 2013ُتشاي اختٌاب اص ػویت ؿیویایی فؼفش خاك ًیض اؿاسُ داسًذ )

هَسفَلَطیل اهناًپزیش اػت تایذ دس ًظش داؿت مِ دس دِّ اخیش اعلاػات خذیذي حاكل اص هغالؼات تا تنیِ تش خلَكیات ػادُ 

ّا ایفا ًوَدُ اػت تٌذي ایي گشٍُ اص تامتشيفشاػاختاسي ٍ تِ خلَف تیَلَطي هَلنَلی ًقؾ تؼیاس هْوی دس تحَل سدُ

(Komarek et al., 2014تِ ّویي هٌظَس تخـی اص سًٍذ ؿٌاػایی دس ا .) .یي تحقیق تش پایِ ؿٌاػایی هَلنَلی قشاس دادُ ؿذ 

 ّاي غیشتَهی ّا تا ؿشایظ هحیظ ٍ اقلیوی صیؼتگاُ اكلی آًْا، تَلیذ مَد صیؼتی اص تامتشيتا تَخِ تِ ػاصگاسي هینشٍاسگاًیؼن

 



 

 

تی ًخَاّذ داؿت اًذ ماسایی هغلَّاي اقلیوی هتفاٍت ًؼثت تِ ؿشایظ داخلی مـَس تِ دػت آهذُمِ اص هٌاعقی تا ٍیظگی

(Yu et al., 2011ضشٍست یافتي خایگضیي هٌاػة تشاي اًحلال ٍ سّاػاصي فؼفات .)تش ّاي تدوغ یافتِ دس خاك صهاًی تیؾ

 100ؿَد مِ تذاًین هٌاتغ فؼفاتِ هَخَد دس خاك قاتلیت تأهیي فؼفات هَسد ًیاص گیاّاى تشاي تَلیذ تْیٌِ آًْا سا تا احؼاع هی

( ٍ مافی اػت مِ ایي هٌثغ ػظین فؼفش سا تِ كَستی تشاي گیاُ Goldstein et al., 1993; Khan et al., 2007ؿذ )تاػال داسا هی

ّاي ػیاًَتامتشي اص اساضی ؿالیضاسي اػتاى ػاصي ٍ ؿٌاػایی ػَیِقاتل خزب ٍ اػتفادُ ًوَد. تٌاتشایي، پغ اص خذاػاصي، خالق

ّا تشاي آصهایؾ گلذاًی اًتخاب ؿذُ ٍ ػولنشد، اخضاي ػولنشد ٍ هیضاى تشخی ػَیِ مٌٌذگی فؼفات اًدام ؿذ ٍگیلاى، آصهَى حل

 گیشي ؿذُ اػت.خزب فؼفش گیاُ تشًح اًذاصُ
 

 َامًاد ي ريػ

 ّا تِ سٍؽؿٌاػایی خذایِ .(Kaushik, 1987گشفت ) اًدام خامضي ّايػیاًَتامتشیی سٍؽ مـت هغاتق خاك ّايًوًَِ مـت

( ٍ John et al., 2003؛ Desikhachary, 1959ّا )اػتفادُ اص هینشٍػنَج ًَسي ٍ ملیذّاي ؿٌاػایی ػیاًَتامتشيهَسفَلَطیل، تا 

طًَهی،  DNA( ٍ اػتفادُ اص میت اػتخشاج 1984) .Saghai-Maroof et alتِ سٍؽ  DNAػتخشاج تِ سٍؽ هَلنَلی، تا اػتفادُ اص ا

 106F (5′  CGG ACGٍ دٍ گشٍُ پشایوش اختلاكی  Genomic DNA Purification Kit (K0512)هحلَل ؿشمت فشهٌتاص تِ ًام 

GGT GAG TAA CGC GTGA  3′ ٍ )781Rb (5′  GAC TAC AGG GGT ATC TAA TCC CTTT 3′ تؼییي گشدیذ )

ام ػولیات (. پغ اص تؼییي تَالی طًی ًاحیِ هَسد ًظش، تَالی طًی حاكل تا اًدLyra et al., 1997؛ 1387)ػلغاًی ٍ ّوناساى، 

BLASTn ّاي هَخَد ّاي خْاًی طى هقایؼِ گشدیذ. دسكذ تـاتِ طًی ًوًَِ هَسد ًظش تا ًوًَِّاي ثثت ؿذُ دس تاًلتا تَالی طى

مٌٌذگی فؼفات ّش ّاي هَسد ًظش دس ػغح خٌغ تأئیذ ؿذًذ. تشسػی هیضاى حلدس تاًل طى تؼییي ٍ كحت ؿٌاػایی ًوًَِ

 (.Aliasgharzad etal., 2009دسكذ( تؼییي گشدیذ ) 3/0ملؼین فؼفات )ي تشيخذایِ، دس هحیظ مـت هایغ حاٍ

، Cylindrospermum sp. GGuCy-25 ،Anabaena sp. GGuCy-42ّاي آصهایؾ گلذاًی تشاي اسصیاتی پیاهذ ماستشد ػَیِ

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

Hapalosiphon sp. GGuCy-32  ،گشم اٍسُ دس گلذاى )هؼادل  46/0ٍ 35/0، 23/0اًدام گشدیذ. تشاي ایي ماس تیواس ًیتشٍطى كفش

صًی ػَیِ ٍ تیواس ؿاّذ تذٍى هایِ 7صًی ػیاًَتامتشیی تا میلَگشم اٍسُ دس ّنتاس( تا دٍ تقؼیظ ٍ تیواس هایِ 200ٍ  150، 100كفش، 

اس آصهایؾ ؿذ. آصهایؾ تِ كَست فامتَسیل ٍ دس قالة عشح پایِ تلَك ماهل تلادفی دس پظٍّـنذُ طًتیل ٍ صیؼت تا ػِ تنش

ّا تِ سٍؽ آصهَى چٌذ ٍ هقایؼِ هیاًگیي دادُ SASهحاػثات آهاسي تِ مول ًشم افضاس  .فٌاٍسي مـاٍسصي عثشػتاى اًدام ؿذ

 ت.دسكذ اًدام پزیشف 5اي داًني دس ػغح احتوال داهٌِ
 

 وتایج 

خذایِ تلَست خالق  30ّاي هَسفَلَطیل ٍ تشسػی BG11  ٍBG110ّاي اٍلیِ ًوًَِ دس هحیظ مـت تا اًدام مـت

تَدًذ. تشسػی هَلنَلی  Chroococcales ،Oscillatoriales ،Nostocales  ٍStigonematalesخذاػاصي ؿذًذ مِ هشتَط تِ ساػتِ 

ّاي طًی ثثت ؿذُ دس تاًل خْاًی طى ّاي طًی تا تَالیاي خالق ؿذُ ٍ هقایؼِ تَالیّتؼذادي اس ًوًَِ 16S rDNAًاحیِ طًی 

NCBI ٍِاػغِ اًدام ػولیات تBLASTnًَِّاي ثثت ّاي هَسد هغالؼِ تا ًوًَِ، ًـاًذٌّذُ ٍخَد تالاتشیي ػغح تـاتِ هیاى ًو

ّاي تشسػی تغاتق تشخی ؿَاّذ هَسفَلَطیل ًوًَِ (. قاتل رمش اػت مِ ػذم1تَد )خذٍل  NCBIؿذُ تا خٌغ هـاتِ دس تاًل طى 

 ؿذُ تا ًتایح حاكل اص هغالؼِ فیلَطًتیل اًدام گشفتِ دس ایي تحقیق اهشي غیشهؼوَل ًثَدُ ٍ تایذ دس ًظش داؿت مِ دس ػایش 

 



 

 

ذي هثتٌی تش تٌّا ًیض گاُ سٍاتظ طًتینی هَخَد تا ًتایح حاكل اص سدُهغالؼات فیلَطًتیل كَست گشفتِ دس ػیاًَتامتشیی

 . (Iteman et al., 2002 ؛Gugger and Hoffmann, 2004اًذ )هَسفَلَطیل ٍ خلَكیات فٌَتیپی دس تضاد تَدُ

 
 16S rDNAَا تا اعتفادٌ اس تًالی صن : وتایج حاصل اس شىاعایی مًلکًلی ومًو1ٍجديل 

 ردیف
کد جدایٍ 

 عیاوًتاکتزی
 عًیٍ احتمالی

 BLASTوشدیکتزیه َمغایٍ تعییه شدٌ تزاعاط 
 NCBIشمارٌ صوی 

 جىظ مًردوظز درصد تشاتٍ

1 GGuCy-23 Anabaena sp. 92 Anabaena sp. NZ CP011456.1 

2 GGuCy-25 Cylindrospermum sp. 97 Cylindrospermum stagnale NC 019757.1 

3 GGuCy-32 Hapalosiphon sp. -؟؟ Uncultured؟؟- ؟ 

4 GGuCy-34 Chroococcus sp. 95 Cyanobium gracile NC 019675.1 

5 GGuCy-35 Chroococcus sp. 99 Cyanobacterium aponinum NC 019776.1 

6 GGuCy-47 Nostoc sp.  97 Nostoc punctiforme NC 010628.1 

 

تؼذ اص تلقیح دس ػغح  30ٍ  15سٍیی دس سٍصّاي سٍیی ٍ فؼفش مل هحلَل ؿفافهقایؼِ هیاًگیي فؼفش هؼذًی هحلَل ؿفاف

 641تا  1/53تؼذ اص تلقیح تیي  15(. غلظت فؼفش هحلَل دس سٍص 2داسي سا ًـاى دادًذ )خذٍل دسكذ اختلاف هؼٌی 5احتوال 

مٌٌذگی  ّا اص لحاػ اًذاصُ حلًؼثت تِ تقیِ ػَیِ Anabaena sp. GGuCy-17لیتش هتغیش تَد. ػَیِ هینشٍگشم فؼفش تش هیلی

 4/130اي سا ًـاى داد، ٍ تؼذ اص آى تیـتشیي غلظت فؼفش هحلَل )لیتش( تشتشي قاتل هلاحظِهینشٍگشم فؼفش تش هیلی 641فؼفات )

ّا هیضاى فؼفش (. دس اغلة ػَی2ًِـاى داد )خذٍل  Cylendrospermum sp. GGuCy-25لیتش( سا ػَیِ هینشٍگشم فؼفش تش هیلی

-تَاًذ تِ دلیل تغییش هشحلِ سؿذي ػَیِام ماّؾ یافت مِ هی 30هحیظ مـت تا گزؿت صهاى دس سٍص  هؼذًی هحلَل ؿفاف سٍیی

ؿًَذ ماسآهذ تشاي فؼفش دس ًظش گشفتِ هی ػٌَاى یل هخضىّا تِّا ٍ تثذیل ؿذى تِ ؿنل آلی فؼفش تاؿذ چَى ػیاًَتامتشیی

(Mandal, 1992ُتا تَخِ تِ اًذاص .) گیشيpH  مٌٌذگی فؼفش تیـتشي ّایی مِ تَاًایی حل(، ػوَهاً ػَی2ِهحیظ مـت )خذٍل

هحیظ مـت آًْا موتش تَدُ اػت چشا مِ اػیذي مشدى هحیظ تا تَلیذ اػیذّاي آلی، ینی اص فشآیٌذّاي هینشٍتی حل  pHداؿتٌذ 

-ػٌَاى یل ؿیَُ هوني تشاي حلتالیل تِ(. تَلیذ اػیذ فYandigeri et al, 2011؛ Mandal, 1992تاؿذ )ؿذى فؼفات هؼذًی هی

 ( پیـٌْاد ؿذُ اػت.2011ّا تَػظ یاًذیدشي ٍ ّوناساى )مٌٌذگی فؼفش تَػظ ػیاًَتامتشي

 61/15تیـتشیي ػولنشد ) Cylindrospermum sp. GGuCy-25هقایؼِ هیاًگیي هیاى تیواسّا تشاي كفت ػولنشد داًِ، خذایِ 

دسكذ افضایؾ دس تشاتش ؿاّذ(، تؼذ  6/23داسي داؿتِ اػت )آهاسي تا تیواس ؿاّذ اختلاف هؼٌی گشم دس گلذاى( سا داؿتِ مِ اص لحاػ

تِ تشتیة تیـتشیي  Anabaena sp. GGuCy-42 ،Calothrix sp. GGuCy-43  ٍChroococcus sp. GGuCy-34ّاي اص آى، خذایِ

 1دس اًذام َّایی گیاُ تشًح دس پایاى دٍسُ سؿذ دس ؿنل  ػولنشد داًِ سا ًـاى دادًذ. هیضاى خزب ػٌاكش غزایی ًیتشٍطى ٍ فؼفش

 Cylindrospermum sp. GGuCy-25گشم تش میلَگشم دس گلذاى( تَػظ ػَیِ  3/14ًـاى دادُ ؿذ. حذامثش خزب ًیتشٍطى )

 .Cylindrospermum spداسي داؿت. اص ًظش خزب فؼفش گیاُ تشًح تلقیح ؿذُ تا ػَیِ هـاّذُ ؿذ مِ تا تقیِ تیواسّا اختلاف هؼٌی

GGuCy-25  ٍAnabaena sp. GGuCy-17 ِّاي هحققاى هغاتقت داسد )تْتشیي ٍضؼیت سا داؿتٌذ. ایي ًتایح تا یافتRoger and 

Ladha, 1992 ؛Prasanna et al., 2013 ؛Mishra et al., 2012.) 

 

 

 

 



 

 
 اس خاک شالیشاری گیلان َای عیاوًتاکتزیی جداعاسی شدٌ: اوداسٌ حل کىىدگی فغفات عًی2ٍجديل 

 15فغفز معدوی ) َای عیاوًتاکتزییعًیٍ

 ريس(

(µgP/ml) 

 33فغفز معدوی )

 ريس(

(µgP/ml) 

 15فغفز کل )

 ريس(

(µgP/ml) 

 33فغفز کل )

 ريس(

(µgP/ml) 

pH  محیط

 کشت

Chrococcous sp. GGuCy-34 h-l1/53 cde1/46 l-n9/74 cde2/53 24/7 

Anabaena sp. GGuCy-17 a0/641 a3/281 a8/821 a2/309 05/6 

Anabaena sp. GGuCy-23 bcd2/102 e-i4/23 bcd3/155 cde9/57 42/6 

Cylendrospermum sp. GGuCy-25 b4/130 def2/38 b1/184 c3/84 09/6 

Hapalosiphon sp. GGuCy-32 d-h8/81 f-i1/20 g-k3/111 cde2/58 01/7 

Westillopsis sp. GGuCy-39 d-i5/73 f-i7/16 e-h2/137 d-g0/39 05/7 

Anabaena sp. GGuCy-42 d-i6/79 g-i2/16 f-i7/117 c-g0/42 21/6 

Calothrix sp. GGuCy-43 h-k1/61 hi3/6 i-k9/104 c-g0/41 85/6 

 داری در عطح احتمال پىج درصد تز پایٍ آسمًن داوکه اعت.حزيف یکغان وشان دَىدٌ وداشته تفايت معىی
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 َای عیاوًتاکتزی : مقایغٍ میاوگیه جذب ویتزيصن ي فغفز گیاٌ تزوج تلقیح شدٌ تا عًی3ٍشکل

 

ال تشاي تْثَد حاكلخیضي خاك ٍ پایذاسي تلٌذهذت تَلیذ تحت ؿشایظ امَػیؼتن ّا مَدّاي صیؼتی ایذُػیاًَتامتشي

ّا خَتی هؼشم ؿذُ اػت. ّوچٌیي ػیاًَتامتشيػٌَاى هٌثغ مَد آلی ًیتشٍطى تشاي تشًح تِتاؿذ. ماستشد ػولی آًْا تِ هیؿالیضاس 

مٌٌذگی تشمیثات فؼفات هؼذًی سا داسًذ مِ اّویت اقتلادي صیادي دس تغزیِ گیاُ تشًح داسد. ًـاى دادًذ مِ داساي خاكیت حل

لیتش هتغیش تَد ٍ ػَیِ هینشٍگشم فؼفش تش هیلی 641تا  3/24تؼذ اص تلقیح تیي  15ٍص غلظت فؼفش دس هحلَل ؿفاف سٍیی دس س

Anabaena sp. GGuCy-17 ِلیتش( هینشٍگشم فؼفش تش هیلی 641مٌٌذگی فؼفات )ّا اص لحاػ اًذاصُ حلًؼثت تِ تقیِ ػَی

لیتش( تِ ػَیِ هینشٍگشم فؼفش تش هیلی 4/130)اي سا ًـاى داد، ٍ تؼذ اص آى تیـتشیي غلظت فؼفش هحلَل تشتشي قاتل هلاحظِ

Cylendrospermum sp. GGuCy-25 ِّاي تشتش دس خْت تَػؼِ صاد هایِ هختق آى هٌغقِ تؼلق داؿت. ماستشد ػولی ایي ػَی

 فشاّن مٌٌذ. ّا تتَاًٌذ تْتش دس آؿیاى امَلَطینی خَد هؼتقش ؿًَذ ٍ حذامثش هضایا سا تشاي هحلَل تشًحًیاص اػت تا ػیاًَتامتشي
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