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 چکیده

های طبیعی و مصنوعی است. این بیوفیلم با ای در چرخش عناصر غذایی در تالابهای گستردهدارای نقش تونیافیپر لمیوفیب

 خاک در یزیبهبود حاصلخ و تروژنین زیستی تیتثب در فرآیند ی هتروتروف و اتوتروف،هاازوتروفید داشتن طیف وسیعی از

از شالیزارهای  تونایفیپر یهانمونه بدین منظور. کندنقش پررنگی ایفا می و تأمین بخشی از نیاز نیتروژنی گیاه برنج شالیزارها

تیمارهای مختلف با مشارکت پریفایتون و  .ها انجام گرفتها از آنو جداسازی دیازوتروفشد  یآورجمع شمال کشور

 جینتا .قرار گرفتند پایشموردای روز در شرایط گلخانهشبانه 40به مدت  های برتر در فرآیند تثبیت زیستی نیتروژندیازوتروف

ا افزایش خاک ر ومآمونیو  کل تروژنین میزان یتوجهبه طور قابلپریفایتون تیمارهای حاوی  که ندنشان دادحاصل از پژوهش 

 نیتروژن میزان و کوزن خش اه،یرشد از جمله ارتفاع گ یپارامترها در شیافزا در محلول خاک، تروژنین فراهمی شیافزا داد.

و  فراهمی نیتروژندر  ییبالا اریبس لیپتانس تونیفایپر نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که کل گیاه را به دنبال داشت.

های موجود پریفایتونگیری از با بهره تواند از کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژنی بکاهد.که می برنج دارد اهیاز رشد گ تیحما

ارائه داد. کودهای زیستی مبتنی بر پریفایتون به عنوان  پایدار و سالم گیاه برنجدر کشت  وشی جدیدتوان ر، میدر مزارع برنج

 توانند سلامت خاک و گیاه را تضمین کنند.می یک گزینه نوین،

 

 نیتروژنشالیزار، سیانوباکتری،  جلبک،پریفایتون،  :یدیواژگان کل
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 مقدمه

از  یمیاز ن شیب یاصل یغذا کند. برنجیرا حفظ م یرو به رشد جهان تیاست که جمع ییمواد غذا دیتول یسنگ بنا یکشاورز

شود. یانجام م ایدر آس ی این محصولجهان دیدرصد از تول 90 کهشود یکشور کشت م 100از  شیدر ب است که ساکنان جهان

برخوردار است  یاژهیو تیاز اهم یمحصولات اصل انیها نفر، برنج در مونیلیم شتیو مع هیتغذ یبه عنوان منبع اصل

(Fukagawa and Ziska, 2019; Lee, 2021با ا .)ژهیبه و ،شیمیایی یبرنج اغلب به شدت به کودها یحال، کشت سنت نی 

ن چالش از جمله یچند ییایمیش کودهایبه  یوابستگ نیاست. ا یبه حداکثر رساندن محصول متک یبرا یتروژنین یکودها

مقاومت در برابر آفات را به  شیو افزا با عناصر غذاییشده غنی، رواناب دیتولمرحله  ی بالا درهانهیهز ست،یز طیمح بیتخر

در  تروژنیاستفاده از ن ییبهبود کارا ،این راستا(. در Sung et al., 2023; Wang et al., 2022; Zhang et al., 2015همراه دارد )

برنج  ی( براNUE) تروژنیمصرف ن کاراییشده است.  لیتبد داریپا یکشاورز یهاوهیش یبرا یاتیح راهکار کیکشت برنج به 

 ,.Wang et alاست )ی جهان نیانگیدرصد کمتر از م 20تا  15 یتوجهبه طور قابل نیدرصد گزارش شده است. ا 35تا  28

خاک،  ونبر اساس آزم ناسبم یکودده ی از جملهاستراتژ نیبرنج، چندکشت در  تروژنیمصرف ن ییبهبود کارا ی(. برا2022

مطابقت  یرهش براآهسته یتروژنین یو استفاده از کودها تروژنین تلفاتکاهش  یبرا ونیکاسیفیترین یهااستفاده از بازدارنده

مصرف  ییکارا شیافزا یبرا کیتژاسترا کردیرو کی( BNF) تروژنین یکیولوژیب تیتوان اجرا کرد. تثبیرا م اهیگتوسط با جذب 

 گانکنندتیتثبی جداساز یبرا یاصل مخزن کیعنوان برنج را به زوسفریر فراوانی تحقیقاتدر کشت برنج است.  تروژنین

برهمکنش  محققان(. Etesami, 2019; Khumairah et al., 2022; Mahmud et al., 2020اند )قرار داده یموردبررس تروژنین

عملکرد  شیافزا در نتیجه آن، و افزایش تثبیت زیستی نیتروژندادند و باعث  شیخاک را افزا هایازوتروفیبرنج و د اهیگ نیب

 ایتونیفیپر یهالمیوفی(. بDing et al., 2019; Etesami, 2019; Mahmud et al., 2020) شدند تروژنین کمبود طیدانه در شرا

فراوان و نور مناسب در فصل مشترک آب و خاک در  عناصر غذایی رایاند، زشده لیتبد شالیزار ستمیدر اکوس یاتیح یبه عنصر

پریفایتون (. Lu et al., 2017; Reddy et al., 2022) کندیم جادیها او رشد آن لیتشک یبرا آلدهیا یطیبرنج، مح یزارهایشال

 یمریو متازوآوها( همراه با مواد پل هاسلولیها، تکقارچ ها،یانوباکتریس ها،یها، باکترمتنوع )جلبک یهاسمیکروارگانیشامل م

 یانرژ شارشو  ییغذاعناصر از شبکه  و کندیم جادیا داریپا ستمیکرواکوسیم کباشد که یمی یو مواد معدن یخارج سلول

ممانعت از اتلاف آن ایفا و  یاضاف تروژنین جذببا  را تروژنیچرخه ن میدر تنظ یدینقش کل پریفایتون. کندیم یبانیپشت

 (.Chen et al., 2022; Lu et al., 2017; Wu et al., 2018)کند می

(. Su et al., 2017) دهد درصد کاهش 48را تا  در شالیزار در آب پوشاننده تروژنیتواند تلفات نیم طبق گزارشات، پریفایتون 

با  تروژنیچرخه نمرتبط با  دهیچیپ مختلف و یهاانجام واکنش یبرا یفایتونپر لمیوفیدر ب تنوع حاضرم یهاسمیکروارگانیم

 تروژنیاز چرخه ن یبانیپشت یلازم را برا یهاو الکترون ی کافیشده انرژدیتول یمواد آل طوری کهبه  کنند،یم یهمکار گریکدی

 یبرامناسب  ستگاهیز کیبه عنوان  نیهمچن تونایفیپر است که شده (. مشخصChen et al., 2022) کندیفراهم م داریپا

با  تونایفیپر لمیوفیب یسازی(. غنBeheshti et al., 2021) دنکنی( عمل مPGPB) اهیمحرک رشد گ یهایباکتر

برنج شد  هایمنگنز و مس( گ ،ی)مانند فسفر، آهن، رو هیو تغذ درش تیفیک شیکننده فسفات باعث افزاحل یهاسمیکروارگانیم

(Alikhani, Beheshti, et al., 2023; Beheshti et al., 2022اگرچه پتانس .)شده از جدا یهایباکتر تروژنین تیتثب لی 

جدا  هایدیازوتروف تروژنین تیتثب لیدر مورد پتانس بسیار اندکی اطلاعاتاما قرار گرفته است،  یبرنج قبلا موردبررس زوسفریر

باشند که  ییهایباکتر زبانیممکن است م یزاریشال هایپریفایتون کهموضوع  نی. با توجه به اوجود دارد ونتایفیشده از پر

های هتروتروف و ازوتروفید شده بایغن تونایفیپری اثربخش یابیبا هدف ارز قیتحق نیهستند، ا تروژنین تیقادر به تثب

ارائه  یآن برا لیمطالعه در پتانس نیا تیبرنج انجام شد. اهم اهیاز رشد گ تیو حما تروژنیح نوسط شیدر افزا اتوتروف

هدف ما ارائه  د،یجد کردیرو نیا ینهفته است. با بررس یتروژنینشیمیایی  یکودها یبرا و نوین داریپا نیگزیجاهای روش

سلامت  تیبرنج است که در نها داریکشت پا یهاوهیدر ش ی ناشناختهکروبیدر مورد نقش جوامع م علمی جدید یهانشیب

 .دهدیم شیرا افزا ییغذا تیو امن زیست طیمح
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 هاروشمواد و 

 بردارینمونه

 خاک ی ازبردارنمونه ندیانجام شد. در فرآ لانیاستان گ یزارهایاز سطح خاک شال ونیتایفیپر یهالمیوفیب از یبردارنمونه

. گردید عملتلفات خاک  به حداقل رساندن ی( برا2020و همکاران ) Gholami یهاهیتوصبه ، ایبه منظور کشت گلخانه

های رقت و کشت بر تهیه سریمنتقل شدند.  شگاهیو به آزما یدارگراد نگهیدرجه سانت 4 یدر دما لیها در ظروف استرنمونه

م نیز بدون وقفه از نظر جمعیت سیانوباکتریایی و باکتریایی انجا یتونیفایپر یهانمونههای اختصاصی از کشتروی محیط

بافت خاک،  یو برا متری عبور داده شدندمیلی 2 الکاز  کردن،و بعد از نرم شدند دمای اتاق هواخشکخاک در  نمونه پذیرفت.

pH ،جذب، آمونیوم، نیترات، نیتروژن کل، پتاسیم قابلECفسفر  ی و، کربن آل( موردآنالیز قرار گرفتندJones, 2001) . همچنین

 گیری گردید.( اندازه1956) Joggeyبه روش  هیتنفس پا

 

  تروژنین تیتوان تثب یبررس یبرا یسنجش کم و یفایتونپر لمیوفیب از هاازوتروفید یجداساز

نوترینت  طیمح یرو بر و هیته تونیفایپر یهااز نمونه رقت یهایسری هتروتروف و اتوتروف، هاازوتروفید یجداساز یبرا

روز  10تا  7به مدت  نوترینت آگار هایپلیتکشت داده شدند.  هایانوباکتریس یبرا BG11 طیو مح هایرشد باکتر یبراآگار 

 گرادینتسا درجه 26±2 یروز در دما 20الی  15 به مدت BG11 هایپلیت ی وکیدر تار گرادسانتی درجه 28±2 یدر دما

به  شدند پایش یکلن لیتشک یبه طور منظم برا هاپلیتشدند.  اسیونساعت( انکوب 14/10) یکینور و تار هایدورهتحت 

 یکیبا صفات مورفولوژ ییهایگرفتند. کلنمی قرار یرنگدانه و اندازه موردبررسحاشیه،  از نظر ظاهر، بافت، رنگ،طوری که 

بعد از سه  شدهخالص ییایباکتر یهاهی. سپس جداسازی شدندتازه خالص BG11و  نوترینت آگار یهاپلیت یرو بر تفاوتم

یایی انوباکتریس یهاهیجدا و Agar N-Freeحاوی محیط  هایپلیت یرو مرتبه شستشو با سرم فیزیولوژی در شرایط استریل بر

که در  یاییانوباکتریسو  یاییباکتر یهاهیجدا .( کشت داده شدند3NaNOبدون  11BG طی)مح 011BG هایپلیت یرو بر

  شدند. در نظر گرفته تروژنین کنندگانتثبیترشد کردند به عنوان  011BGو  Agar Free-N یهاطیمح

 یهاجدایهآگار( و  جز، به N-Free Agarمشابه با  یبی)با ترک N-Freeدر  یی مرحله قبلایباکترهای جدایهسپس 

 از تریکرولیم 100 ،(600OD  =0.5رسیدن به کدورت مناسب ). پس از مایع رشد داده شدند 011BG طیدر مح یاییانوباکتریس

در  یکیتاردر های باکتریایی های حاوی جدایهمحیط ند.منتقل شد دیجد های همسانطیبه مح هااز این مایه تلقیح هرکدام

 011BG هایطیمح های سیانوباکتریاییو برای جدایهساعت  168به مدت  بر روی شیکر دورانی گرادیدرجه سانت 28 یدما

ساعت  240به مدت  بر روی شیکر دورانی گرادیدرجه سانت 26 یساعت در دما 14/10 یکیچرخه نور/تار کیتحت 

شد. مقدار  هیته زین یانوباکتریس ای یباکتر حیبدون تلق 011BGو  Free-N یهاطیشاهد از مح یها. نمونهندشد اسیونانکوب

 ,Keeney and Bremner) شد یریگاندازهمولار  NaOH 10با  ریهضم گوگرد و سپس تقطروش با استفاده از  تروژنین تیتثب

1966; Soares et al., 2006; Tang et al., 2020). 
 

 برنجای گیاه تیماربندی و کشت گلخانه

بر  ازوتروفید یهاهیبا جدا شدهیغن تونایفیو پر یعیطب تونایفی، پرازوتروفید یهاهیجداجداگانه اثرات  یبررس یبرا

 نی. اسازی و اجرا گردیدروز پیاده 40به مدت  تصادفی کاملاً ای بر اساس طرحون گلخانهآزم کیبرنج،  اهیگ یتروژنین هیتغذ

 اند.آورده شده 1در جدول  شیآزمامورد یمارهایگروه علوم خاک دانشگاه تهران انجام شد. ت یقاتیدر گلخانه تحق پژوهش

 Beheshti) کردیم یرویپ ی تیمقبل پژوهشدر  شده بیان یهااز روشهای تلقیح شده و مایهیغن تونایفیپر هیتهبه منظور 

et al., 2022 .) خاک لوگرمیک 5)بدون زهکش( با  متریسانت 15و قطر  متریسانت 25به طول  ییهاگلداندر مرحله بعدی از 

بر  ای خاک مورداستفادهتغذیه یازهای. ناستفاده گردید لدهیگ برداری اولیه واقع در روستایمحل نمونه زاریاز شال شدهتهیه

از  میپتاس) کودی با استفاده از منابع مختلفهای اولیه خاک و مطابق با نشریه موسسه تحقیقات برنج گیلان، اساس داده

( با یهاشم رقمبذر برنج ) .( تامین گردیداوره و نیتروژن )تیمار کنترل مثبت( از پلیفسفر از سوپرفسفات تر ،میسولفات پتاس
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عملیات  ،شستشو با آب مقطر مرتبه نیچند از و پس استریل قهیدرصد به مدت پنج دق 1م یسد تیپوکلریاستفاده از محلول ه

 ها،های جدایهونیاز سوسپانس تریلیلیم 100سپس مطابق با هر تیمار . پذیرفت انجامبذر در هر گلدان 15با کشت  کاشت

ی هابه گلدان تهیه شده بودند، ومیکنسرس یاکه به طور جداگانه و  ازوتروفید یهاهیشده با جدایغن تونیفایپر، تونایفیپر

سطح  یرو یمتریسانت 5آب  هیلا کیحاصل شد که  نانیو اطم تگرفبا آب مقطر انجام  یاریآب .نداعمال شد مخصوص خود

ها به مدت گلدان. شکل گرفتآب  هیسطح خاک و لا نیبه طور کامل ب تونایفیپرلایه روز،  5گذشت . پس از بماند یخاک باق

 ساعت 14/10 یکیو چرخه نور/تار درصد 80 یگراد، رطوبت نسبیانتدرجه س 35تا  28 نیب یبا دما در گلخانه روز 40

 گیری از خاک هر گلدان اقدام شد.آوری گیاهان رشدکرده و نمونهروزه نسبت به جمع 40پس از پایان دوره  .شدند ینگهدار

ارتفاع  سنجش. پس از بودند (Bremner and Keeney, 1966) ومیآمون و کل تروژنین یریگخاک شامل اندازه هایآزمایش

 (.Jones, 2001) مورداستفاده قرار گرفت تروژنیغلظت نگیری گیاهی برای اندازهها، بافت آن و وزن خشک گیاهان
 

 ایهای آزمون گلخانهنقشه تیماربندی گلدان -1جدول 

 جزئیات تیمارها کد اختصار
A کود نیتروژنی، پریفایتون، باکتری یا سیانوباکتری( )بدون یکنترل منف 

B ا یاییباکتر جدایه(زولهی E) 

C ا یاییانوباکتریس جدایه(زولهی D) 

B+C  اجدایه باکتریایی(زولهی E) +  ا یاییانوباکتریسجدایه(زولهی D) 

P نشده(پریفایتون طبیعی )غنی 

P+B  ا یاییباکتر جدایه +پریفایتون(زولهی E) 

P+C  ا یاییانوباکتریس جدایه +پریفایتون(زولهی D) 

P+B+C  ا یاییباکتر جدایه +پریفایتون(زولهی E )+ ا یاییانوباکتریس جدایه(زولهی D) 

U ( 125کنترل مثبت )کیلوگرم در هکتار کود اوره 

 

 و بحث  جینتا

 تروژنین تیتثب یایی برتر در فرآیندانوباکتریو س یاییباکتر یهاتعیین جدایه

 در بی، به ترتداشتندتفاوت با همدیگر  یکه از نظر مورفولوژ یاییانوباکتریس جدایه 19و  یاییباکتر جدایه 51 در مجموع

 11 تنها تروژن،یبدون ن یهاکشتطیها در محهیجدا نی. پس از کشت مجدد اجداسازی شدند BG11و  NA یهاکشت طیمح

 تروژنیتجمع ن میزان. توانایی رشد داشتند 011BGط یمحدر  یانوباکتریس جدایه 7و  Free Agar-N طیمح در یباکتر هیجدا

 میزان نیبالاتر D یانوباکتریس جدایهو  E یباکتر جدایهنشان داده شده است.  1در شکل  به روش کجلدالکشت طیدر مح

انتخاب شدند. تا  ی کشت برنجاگلخانه آزمون یها براهیجدا نیا شده نشان دادند.شیآزما یهاهیجدا نیرا در ب تروژنین تیتثب

ما  یحال، مطالعات قبل نی. با اردوجود ندا یزاریمزارع شال تونایفیاز پر هاازوتروفید یدر مورد جداساز یگزارش چیبه امروز، ه

 ;Alikhani, Beheshti, et al., 2023اند )جدا و مستند کردهپریفایتون را از  رفسف کنندهحل یهاو قارچ هایباکتر تیبا موفق

Beheshti et al., 2022; Beheshti et al., 2021.) 
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 های اختصاصیکشتهای باکتریایی و سیانوباکتریایی در محیطشده توسط جدایهمیزان نیتروژن تثبیت – 1شکل 

 

+) ومی( و آمونTNکل ) تروژنین میزان بر ی مختلفمارهایاثر ت
4NH) خاک 

 یهالمیوفیب یاتی، که نقش حندداد شیرا در خاک افزا ومیکل و آمون تروژنین میزان یتوجهمختلف به طور قابل یمارهایت

. دهندمینشان  شالیزارها خاک یزیو بهبود حاصلخ تروژنیمرتبط را در چرخه ن ازوتروفید یهاسمیکروارگانیو میفایتون پر

 شافزای به منجر( U) به عنوان شاهد مثبت اوره ماریت در کل تروژنین یزانم است،نشان داده شده  2همانطور که در شکل 

 درصد 02/27با  P+Bتیمار ، درصد 57/31با  P+Cتیمار ، درصد 83/37با  P+C+Bن تیمار دنبال آ، به گردید یدرصد 15/46

درصد( موجب افزایش در میزان نیتروژن خاک  7/2به عنوان تیمار شاهد منفی ) A تیماردر مقابل  درصد 07/23با  Pو تیمار 

 تروژنیسطح ن باعث افزایش ومیآمون یهاونبا تولید یو  در محلول خاک زیدرولهی تحت واکنش اوره کود از استفاده. شدند

 ملیوفیدر ب ازوتروفید یهاسمیکروارگانیحضور ماز طرفی، . شود که نقش مهمی در کشاورزی داردمیدر خاک  معدنی

 .دنکنیم تسهیلرا  تروژنین فراهمیو  تسریعرا  تروژنین یکیولوژیب تیتثب ،ایتونفیپر

 

 روزه کشت گیاه برنج در گلخانه 40تیمارهای مختلف پس از پایان دوره  در خاک و آمونیوم میزان نیتروژن کل – 2شکل 

 

+) ومیآمون یزانم ،با نیتروژن کل مشابه
4NH(2)شکل  افتی شیپس از دوره رشد افزا ی حاوی پریفایتونمارهای( در تمام ت .

 P+C (52/30درصدP+B+C (10/42  ،) تیمارهای را نشان داد و پس از آن شیافزا نیشتریدرصد ب 83/70 ( باUاوره ) ماریت

موجب افزایش درصدB (60/8  )درصد( و  47/9) CدرصدB+C (30/16  ،)درصدP+B (95/23  ،)درصدP (46/24  ،)درصد(، 

در  ینقش مهمآمونیوم  فراهمی شیبا افزا تونایفید که پرندهینشان م جینتا نی. ادر میزان نیتروژن آمونیومی خاک شدند

مانند رطوبت و  یطیعوامل مح ریتأثتحت تروژنین بیولوژیکی تیدر تثب تونایفیپر یکند. اثربخشیم فایا تروژنیچرخه ن

 دهدینشان م ت، این موردبالاتر اس ینور طیدر شرا یتروژنازین تیفعال .(Liao and Inglett, 2014) استی مواد مغذ فراهمی
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 Inglett et al., 2004; Liaoشده است ) لیها تشکیانوباکتریدر درجه اول از س تونایفیدر پر تروژنیکننده نتیجامعه تثب که

and Inglett, 2012شده با حیتلق اهیگ یهاشهیاند که رنشان داده ی(. مطالعات قبلNostoc punctiforme و  ستیهتروس لیتشک

 ,Alvarez et al., 2020) کندیم دیکات تروژنین تیدر تثب هایانوباکتریس بر نقش که به دنبال داردرا  یتروژنازین تیفعال

 یزیحاصلخ که متعاقباً ندنکیخاک کمک م آمونیوم یزانم شیبه افزا یتوجهبه طور قابل یکروبیفعل و انفعالات م نیا(. 2023

 با ونیتایفیپر یهالمیوفیب سازیغنیبخشد. یبهبود م یاز مواد مغذ ریفق یهاطیرا در مح اهیو رشد گ کخا

 شیافزا تروژنین یکیولوژیب تیو تثب میمستق قیرا از طر تروژنین یدسترس زار،یشال تیریدر مد ازوتروفید یهاسمیکروارگانیم

 شیمیایی یبا کاهش اتکا به کودها برنج داریپا زراعتدر  تونایفیبر پر یمبتن یستیز یودهاک لیها بر پتانسافتهی نی. ادهدیم

 کند.یم دیو سلامت خاک تاک یحال بهبود چرخه مواد مغذ نیو در ع

 

 برنج گیاهارتفاع و وزن خشک (، Nکل ) تروژنین زانیمختلف بر م یمارهایاثر ت

برنج  هایچهاهیدر گ را وزن خشکو  ارتفاع تروژن،ین قادیرم یتوجه( به طور قابلUو اوره ) تونایفیپرتیمارهای حاوی کاربرد 

های اتوتروف و بیوفیلم پریفایتون به واسطه دارابودن دیازوتروف. (3 )شکل ندداد شیروزه افزا 40دوره رشد  کیپس از 

و  به دنبال داردرا  این عنصر در شالیزارها فراهمی شیافزا هتروتروف و متعاقب آن از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن،

(. Jaiswal et al., 2021; Álvarez et al., 2020, 2023د )نکیم فراهم هابرنج در شالیزار اهیجذب گ یرا برا معدنی تروژنین

را از طریق تولید انواع  اهیگ یو سلامت کل کندیم لیبرنج را تسه اهیبه گ تروژنیانتقال ن ا،هیانوباکتریس همچنین حضور

بیوفیلم پریفایتون علاوه بر جامعه  .دندهیم ءرا ارتقا تولید نهایی محصولو  های کلیدی تضمینها و آنزیممختلف هورمون

باشد که ها را نیز دارا میکننده نیتروژن از قبیل ازتوباکترها و آزوسپریلیومهای تثبیتاتوتروفی، طیف وسیعی از هتروتروف

 مثبت کنترل عنوان به( که Uاوره ) ماریمشاهده شد که ت کنند.جمعاً به حفظ و فراهمی نیتروژن در خاک و آب کمک می

 41/5و میانگین وزن  متریسانت 56/41حدود  میانگین ارتفاعرا با  گیاهچه برنج و وزن خشک ارتفاع نی، بالاترردکمی عمل

( منجر به بهبود PGPB) اهیمحرک رشد گ یهایبا باکتر شدهیغن تونایفیکاربرد پر ،ی. در مطالعات قبلگرم بر گلدان ثبت کرد

 ;Alikhani, Beheshti, et al., 2023) ه بودشد یاهیتوده گستیارتفاع و ز شیبرنج از جمله افزا اهیگ یکیمورفولوژ یپارامترها

Beheshti et al., 2022; Haghani et al., 2024.) منجر به  های هتروتروفدیازوتروفبا  حیکه تلق ه شده است کهنشان داد

 هیسو نیشده با ا حیتلق اهانیدر گ ییدر وزن خشک اندام هوا یتوجهقابل شافزای بدین صورت که شد اهیگ یوزن کل افزایش

طول ساقه و وزن  شیباعث افزا نیتروژن کنندهباکتری تثبیتنتایج این تحقیق بیان داشت که  (.درصد 98/25مشاهده شد )

از  یمختلف یهاسمیمکان قیرشد برنج را از طر اه،یمحرک رشد گ یهاسمیکروارگانی. م(Abod et al., 2019گردید )خشک 

-1-کلوپروپانیسنویآم-1 تیو فعال تروژنین تیتثب دروفورها،ی، ترشح سIAAمانند  یاهیگ یهاهورمون یجمله آزادساز

از جمله مزارع  لفمخت یهاها در خاکیانوباکتریساز طرفی (. Etesami, 2019) دهندیم شیافزا نازیدآم دیاسکیلیکربوکس

 یاصل یهاهستند. گونه PGPBمعروف به  یوتیاز جامعه پروکار یو بخش ضور دارندبرنج ح یزارهایو شال یکشاورز

آنابنا، آولوزیرا، نوستوک، کالوتریکس،  شوند عبارتند ازیم افتیکه در مزارع برنج  تروژنیکننده نتیتثب یاییانوباکتریس

 پشتیبانی یمواد آل تولید و تروژنینتثبیت لات را با نه تنها محصو هاتولیپوتریکس، سیتونما و پلکتونما. این سیانوباکتری

. همچنین دنکنیها فراهم مشهیر یرا برا ژنیاکس به واسطه فتوسنتز،د و ندهیم شیرا افزا هافسفات تیلالد، بلکه حنکنیم

 Bao et al., 2021; Prasanna et) دندهیم شید که رشد و عملکرد برنج را افزانکنیترشح م یی راهانیتامیها و وهورمون انواع

al., 2015; Renuka et al., 2018.) 
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 روزه کشت گیاه برنج در گلخانه 40گیاه در تیمارهای مختلف پس از پایان دوره  و وزن خشک ارتفاع نیتروژن کل، میزان – 3شکل 

 

  یریگجهینت

ی برا و نوینی بالا بسیار لیپتانس یدارا همانند ریزوسفر برنج تونایفیپربیوفیلم که  دادنشان حاصل از این پژوهش  جینتا

برنج است.  اهیگ ایهیتغذ تیخاک و وضع یزیبهبود حاصلخبه منظور  های محرک رشد گیاهجداسازی انواع ریزوباکتری

در  تونایفیپر حاوی یمارهایت کند.یم فایبرنج ا اهیدر رشد گ یمهم یتیها، نقش حماPGPRمتنوع  تیبا جمع پریفایتون

 با تونایفیپر یسازینشان داد که غن نتایج ن،یمنجر شدند. علاوه بر ا یمتفاوت و بهتر جیبه نتا مارهایت ریبا سا سهیمقا

 لیبر پتانس قیتحق نیا جینتا .داری افزایش دادبه طور معنیرا  تروژنین فراهمیهای دیازوتروف، ها و سیانوباکتریباکتری

 نیاثرات بلندمدت ا دیبا یآت قاتیکند. تحق یم دیبرنج تاک دیتول یها ستمیس یداریبهبود پا یبرا یکروبیماستفاده از جوامع 

 داریپا یکشاورز یهاوهیش درآن  یایو هدف آن به حداکثر رساندن مزا ردیمختلف در نظر بگ یطیمح طیعمل را تحت شرا

 باشد. برنج
 

 

 تشکر و قدردانی

 انجام شده است. یو فناور قاتیوزارت علوم، تحق یالمللنیب یعلم یهایمرکز مطالعات و همکار یمال تیپروژه با حما نیا
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Abstract 

 

Periphyton biofilms play an important role in the nutrient cycle of both natural and artificial wetlands. These 

biofilms, which host a diverse community of heterotrophic and autotrophic diazotrophs, contribute significantly 

to biological nitrogen fixation and enhance soil fertility in rice fields by partially meeting the nitrogen 

requirements of rice plants. In this study, periphyton samples were collected from rice fields in northern regions 

of the country, and diazotrophic bacteria were isolated. Various treatments involving periphyton and selected 

high-performing diazotrophs were applied and monitored over 40 days under greenhouse conditions. The results 

demonstrated that treatments containing periphyton significantly increased both total nitrogen and ammonium 

levels in the soil. This enhanced nitrogen availability in the soil solution led to improved plant growth 

parameters, including increased plant height, dry biomass, and total nitrogen content in the plants. Overall, the 

findings highlight the high potential of periphyton to supply nitrogen and support the growth of rice plants, 

thereby reducing the need for synthetic nitrogen fertilizers. The use of periphyton in rice cultivation offers a 

promising, sustainable approach to enhance soil and plant health. Periphyton-based biofertilizers could serve as 

a novel and environmentally friendly alternative for sustainable rice farming. 
 

Keywords: Algae, Cyanobacteria, Nitrogen, Paddy field, Periphyton 

mailto:mehran.gholami@uottawa.ca

