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گزارش جديدي از روابط بين ماكروالمانهاي خاك و پراكنش سيانوباكتريهاي 
  دار در شاليزار، گندمزار و جنگل استان گلستان هتروسيست

  علي احمدي مقدم و *بهاره نوروزي
  گروه زيست شناسيكرمان، دانشگاه شهيد باهنر، دانشكده علوم، 

 16/3/85:تاريخ پذيرش    6/12/84:تاريخ دريافت

  دهيچك
زار، گندم زار يشال يادينحال به رقم وجود تعداد زيبا ا. كنند يم ايفاخاك  يدر بارور يمهمست دار نقش يهتروس يهايانوباكتريس

خاك  ينمونه ها ن مطالعهيدر ا .ستمها شده استين اكوسيها در ايانوباكتريبه نقش س يار كميتوجه بسران، يو جنگل در شمال ا
زار، دوازده گونه در گندم يست گونه در شاليدر كل ب. رشد داده شدند BG-11ط كشت يدر مح ،ين نواحيشده از ا يجمع آور

، فسفردر دسترس، كل فاكتورهاي فيزيكوشيميايي خاك از قبيل نيتروژن نيهمچن. ديگرد ييزار و سه گونه در جنگل شناسا
 ينشان داد كه گونه ها گونه ها ييحاصل از شناسا جينتا .دشدر هر نمونه خاك اندازه گيري  ، pHو ECكربن آلي،  ،پتاسيم كل

تنها  Calothrix stagnalisو  افت شدي ECزان ين ميشتريب با دارا بودن ،زاريك شاليستگاهها به جز ينوستوك و آنابنا در تمام ا
ج حاصل ينتا. است يه شورمقاوم ب ن گونه احتمالاًيشود كه ا يشنهاد مين پيبنابر ا. شد هدهامشزار ين شاليكه در ا است يگونه ا

تروژن، فسفر، يزان نين ميشتريجنگل كه ب. كند يد ميأئرا ت مسئلهن يا ،ECن يانگيها و مين تعداد گونه وتعداد كلنيب يآمار زيآنالاز 
ن ياز در ين يچگونه انشعاب دارين هآو علاوه بر  شترا دا يار كميبس ي، گونه هاداشت ير نواحيم و كربن را نسبت به سايپتاس
ز خاك يبهر حال آنال. است ECزان يط و كم بودن ميبودن مح يديبه خاطر اسها يانوباكتريس نييپا تنوع احتمالاً .افت نشديه يناح

  .مثبت دارد يستگاهها همبستگيها در همه ايانوباكتريس يد كه مقدار فسفر با فراوانهدمي نشان 

  زار، گندمزار، جنگل، ماكروالمانهايست دار، شاليهتروس يهايانوباكتريس :يديكل واژه هاي
  bahare77biol@yahoo.com :كيالكتروني، پست 09113710956: نويسنده مسئول، تلفن تماس *

   مقدمه
بعنوان مهمترين و ) اپي دافيك و اندافيك(خاك هاي جلبك

روزه در هستند كه امهائي كاربردي ترين ريز جلبك
، از جمله سيانوباكتريها كه به مي باشندبيوتكنولوزي مطرح 

عنوان اصلاح كنندگان خاك اهميت دارند از اينرو تعيين 
زيستگاهها، پراكنش و كاربرد تاكسونومي و جامعه شناسي 

رشد و  .از نظر اقتصادي توجيه پذير است آنها كاملاً
 ،زيستگاهاستقرار سيانوباكتريهاي هتروسيست دار در يك 

فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي از قبيل  تأثيرتحت  عموماً
 و ميزان مواد غذايي خاك است pHبافت خاك، رطوبت، 

د پراكنش وفراواني ناين فاكتورها مي توان .)15(

 .قرار دهند تأثيرسيانوباكتريهاي هتروسيست دار را تحت 
را در تثبيت  يسيانوباكتريهاي ديازوتروف نقش مهم

 يدر همه جا وجود دارند و نقش ژن دارند و معمولاًنيترو
 .)5( حياتي را در نگهداري و باروري خاك بازي مي كنند

به  ين منظور آنها را به خاك اضافه مي كنند كه اصطلاحاًدب
اما واقعيت آن  ،مي گويند) Biofertilizer(آنها كود حياتي

است كه در استان گلستان با همه اهميت موضوع 
ي خاك شناسي و كشاورزي، مطالعه اي در پژوهشها

 بنا بر. خصوص سيانوفيتهاي خاك استان انجام نگرفته است
اين براي رسيدن به تكنولوژي استفاده از اين موجودات در 
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خاك كشاورزي استان و براي بهبود وضعيت خاك نياز به 
خاكهاي مختلف  اطلاعاتي در مورد پراكنش گونه ها در

   .استان گلستان است

ه از يسيانوباكتريهاي هتروسيت دار پنج ناح يدر اين بررس
زار، سه ناحيه از گندم زارها و يك ناحيه از جنگل يشال

استان جداسازي، خالص سازي و با توجه به كليدهاي 
ها موجود شناسايي شدند و پراكنش آنها در اين اكوسيستم

 Ecو pHبا توجه به ميزان نيتروژن، فسفر ، پتاسيم ، كربن، 
  . ارزيابي شد

  مواد و روشها
هاشم ، جلين ،سرخنكلاه( شاليزار پنج از 1359در پاييز 

قرن آباد، علي آباد، (، سه گندم زار )يامپي ،اوزينه، آباد
با خاكهاي مختلف ) النگ دره(و يك جنگل ) معصوم آباد

 روش پدي خاك بر طبق هاي  نمونه .نمونه برداري شد
ريل كه ابتدا الكلي و سپس است ييك قاشقك فلز  با  )12(

 به طور كاملاً  هر ايستگاه از سه نقطه از ،شعله ور مي شد
يك بخش از نمونه خاك براي . گرديد آوري  جمع   تصادفي

آناليز فيزيكو شيميايي و ديگري براي مطالعه سيانوباكتريها 
با   خاك نمونه  هر  از  گرم  پنج  . مورد استفاده قرار گرفت

جهت  .لوط و سوسپانسيون تهيه گرديدمحيط كشت مخ
شامل (  BG-11 كشت نمونه هاي خاك ،محيط كشت

: MgSO4. گرم K2HPO4 :04/0: محلول عناصر ماكروالمنت
. گرم006/0: اسيد سيتريك. گرم CaCl2 :036/0. گرم075/0

EDTA :001/0گرم .NaCO3 :02/0 محلول عناصر . گرم
. رمگ H2BO3 :86/2(شامل ميلي ليتر 1: كمياب

MnCl24H2O :81/1 گرم .ZnSO47H2O :222/0 گرم .
NaMoO4 :39/0 گرم .CuSO45H2O :079/0گرم .

CoSo47H2O :4/49 مورد  )ميلي گرم در يك ليتر آب مقطر
تنظيم و سپس  1/7در حد  pH و استفاده قرار گرفت

محتوي اينوكولوم  ظروف پتري .  ) 15(  اتوكلاو گرديد
تا  1500قك رشد با شدت نوري سيانوباكتريها در داخل اتا

گراد قرار داده شدند  درجه سانتي 28لوكس و دماي  2000
 هاي سيانوباكتري هر كلنيتعداد هفته   از دو  پس . )10(

سيانوباكتريهاي هتروسيست  .يادداشت گرديد پتريظرف 
دار با يك ميكروسكپ نوري مجهز به ميكرومتر مدرج 

 يدهاي شناساييشناسايي بر طبق كل. دندششناسايي 
 سنترا ،)3((Anand) ، آناند)6((Desikachary) دسيكاچاري

(Santra S.C))15(  انجام شد) بمنظور  .)5و  4، 3جداول
بررسي ارتباط بين خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك با 

 ،هاآنتعداد گونه هاي سيانوباكتريها و فراواني و پراكنش 
اين عناصر . دشنهاي خاك اندازه گيري ابعضي از ماكروالم
پتاسيم قابل جذب در خاك با روش  عبارت بودند از
كل با  ، نيتروژن)2( (Flame photometer) نورسنجي شعله

، )12 ((Kjeltec) روش كجلدال با دستگاه كجل تك
 آلي با روش واكلي بلاك كربن )9 ( با روش السنفسفر

سپس تفاوت ميزان اين ). 1( pHو ECو فاكتورهاي  )12(
و فاكتورها در مناطق مختلف شاليزار، گندم زار و عناصر 

جنگل از طريق آزمون واريانس يك طرفه و تست دانكن 
مقايسه آماري گرديد و همبستگي ميزان آنها با تعداد گونه 

  Excelدر هر منطقه با استفاده از برنامهها ها و تعداد كلني
   .تعيين گرديد

  گرم خاكهاي شاليزار 5هتروسيست دار در  سيانوباكتريهايهاي كلني تعداد  -1جدول 
    سرخنكلاه اوزينه جلين  يامپي  هاشم آباد

8/54  ± 31/541/30 ± 08/2  58/40 ± 08/342/44 ± 28/472± 72/5   گرم خاك 5در ها ميانگين تعداد كلني 
  گرم خاكهاي گندم زار و جنگل 5سيانوباكتريهاي هتروسيست دار در هاي كلني تعداد  -2جدول 

    گندم زار قرن آباد گندم زار معصوم آباد گندم زار علي آباد   گل النگ درهجن
92± 71/3  4/18 ± 75/204/28 ± 63/233 ±   گرم خاك 5در ها ميانگين تعداد كلني67/3
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  جينتا
و گونه هاي موجود نشان ها نتايج حاصل از شمارش كلني

داد كه هم در شاليزار و هم در گندم زار و جنگل 
باكتريها موجودند اما تعداد آنها در اين محيطها با سيانو

شناسايي  ).2و  1جداول (يكديگر تفاوت معني داري دارد 
در . سيانوباكتريهاي هتروسيست دار تا حد گونه انجام شد

گونه  3گونه در گندم زار و  12گونه در شاليزار و  20كل 
مقايسه گونه هاي يافت شده بين سه  .در جنگل يافت شد

د كه بعضي از گونه ها تنها در هدمي وسيستم نشان اك
نتايج حاصل  ).5و  4 ، 3جداول (د وشمي شاليزارها يافت 

از آزمون دانكن در شاليزار، گندم زار و جنگل نشان 

، ي، كربن آلد كه تفاوت معني داري در ميزان پتاسيمهد مي
 يهاشكل(در بين تمام مناطق وجود دارد  pHو  ECفسفر، 

مشخص نتايج حاصل از آناليز آماري  ).6و  5، 4، 3، 2، 1
، همبستگي مثبت بين ميزان فسفر و تعداد گونه ها كننده

همبستگي بسيار  ،در گندم زار و شاليزارها تعداد كلني
و پتاسيم با تعداد گونه ها   pHو ECضعيف بين ميزان 

همبستگي ضعيف بين  ،در گندم زار و شاليزارها وتعداد كلني
، در با ميزان كربن و نيتروژنها ونه ها و تعداد كلنيتعداد گ

شاليزارها همبستگي بسيار مثبتي  و در مي باشد گندم زار
ها بين تعداد گونه ها و كربن آلي و همچنين بين تعداد كلني

  ).6جدول (و كل نيتروژن خاك وجود دارد 

 

  هاي استان گلستانشناسايي سيانوباكتريهاي بومي در پنج ناحيه از شاليزار  -3جدول 

 يامپي هاشم آباد جلين اوزينه سرخنكلاه
Fischerella 
ambiqua 

Trichormus 
khannae 

Nostoc punctifoeme Nodularia 
harveyana 

Calothrix 
stagnalis 

Nostoc muscorum Nostoc 
microscopicum 

Nostoc muscorum Nostoc 
spongiforme 

 

Nodularia 
harveyana 

Nostoc muscorum Nostoc 
ellipsosporum 

Nostoc 
ellipsosporum 

 

Nostoc 
spongiforme 

Nostoc 
ellipsosporum 

Anabaena 
oscillarioides 

Nostoc 
muscorum 

 

Stigonema 
minutum 

Nodularia 
harveyana 

Nodularia 
harveyana 

  

Aphanizomenon 
flosaquae 

Anabaena torulosa Stigonema 
minutum 

  

Scytonema 
ocellatum 

Fischerella 
ambiqua 

Scytonema 
ocellatum 

  

Anabaena 
variablilis 

Stigonema 
minutum 

Fischerella 
ambiqua 

  

Nostoc 
ellipsosporum 

Nostoc commune Nostoc 
spongiforme 

  

Trichormus 
naviculoides 

 Nostoc commune   

Cylindrospermum 
majus 

    

Anabaena 
circinalis 

    

Nostoc 
punctiforme 
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  شناسايي سيانوباكتريهاي هتروسيت دار بومي در سه ناحيه از گندم زارهاي استان گلستان  -4جدول 
 علي آباد معصوم آباد قرن آباد
Nostoc spongiforme Anabaena spiroides Anabaena variablilis 

Nostoc commune Anabaena inaequalis Nostoc spongiforme 

Anabaena variablilis Anabaena variablilis Trichormus khannae 

Anabaena spiroides Nostoc spongiforme Nostoc commune 

Nostoc ellipsosporum Nostoc ellipsosporum Nostoc muscorum 

Nostoc muscorum Nostoc muscorum Trichormus anomalus 

Nodularia harveyana Nostoc commune  

Scytonema 
tolypothrichoides Nostoc punctiforme  

Nostoc punctiforme   

  

  شناسايي سيانوباكترياي هتروسيت دار بومي در يك جنگل از استان گلستان  -5جدول 

 النگ دره

Nostoc commune 

Nostoc muscorum 

Nostoc ellipsosporum 

  

a

f

cd
b

e de
bc cd 

g

0

100

200

300

400

500

600

لين
ج

مپی
يا

آباد
شم 
ها

زينه
او

کلاه
رخن
س

آباد
وم 
عص
م

آباد
لی 
ع

آباد
رن 
ق

دره
گ 
الن

(p
pm

س(
تر
دس

ر 
م د
سي
پتا

  
گندم .ميزان پتاسيم در نمونه خاكهاي سه اكوسيستم شاليزار  -1شكل

خطوط . تكرار است 3هر ستون ميانگين حداقل . زار و جنگل است
ستونهايي كه حروف . خطا نشاندهنده انحراف معيار ميانگين است

  (P<0/05).مشابه دارند تفاوت معني داري با هم ندارند 

d

c
bc

c

a
b

bc
c c

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

لين
ج

مپی
يا

آباد
شم 
ها

زينه
او

کلاه
رخن
س

آباد
وم 
عص
م

آباد
لی 
ع

آباد
رن 
ق

دره
گ 
الن

(%
ی(
 آل
بن
کر

  
ميزان كربن آلي در نمونه خاكهاي سه اكوسيستم شاليزار،   -2شكل 

. تكرار است 3هر ستون ميانگين حداقل . گندم زار و جنگل است
ستونهايي كه . معيار ميانگين است خطوط خطا نشاندهنده انحراف

  .)(P<0/05 حروف مشابه دارند تفاوت معني داري با هم ندارند
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b

a

b
c

d
f

de de
ef

6
6.2
6.4
6.6
6.8

7
7.2
7.4
7.6
7.8

8
8.2

لين
ج

پی
يام

باد
م آ
اش
ه

ينه
اوز

لاه
خنک
سر

باد
م آ
صو
مع

باد
ی آ
عل

باد
ن آ
قر

ره
گ د
الن

pH

  
در نمونه خاكهاي سه اكوسيستم شاليزار، گندم زار pH ميزان  -3شكل 

خطوط خطا . تكرار است 3هر ستون ميانگين حداقل . و جنگل است
حروف مشابه  ستونهايي كه. نشاندهنده انحراف معيار ميانگين است

  ).(P<0/05 دارند تفاوت معني داري با هم ندارند

e

bc
aba

ab
ab

bcd
c

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
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لين
ج

مپی
يا

آباد
شم 
ها

زينه
او

کلاه
رخن
س

آباد
وم 
عص
م

آباد
لی 
ع

آباد
رن 
ق

دره
گ 
الن

(p
pm

س (
تر
دس

ر 
ر د
سف
ف

  
فسفر در نمونه خاكهاي سه اكوسيستم شاليزار، گندم زار  ميزان-4شكل 

خطوط خطا . تكرار است 3هر ستون ميانگين حداقل . و جنگل است
ستونهايي كه حروف مشابه دارند . معرف انحراف معيار ميانگين است
  ).(P<0/05هم ندارند  تفاوت معني داري با

e

d cd bcd
abcab

a aa

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

لين
ج

پی
يام

باد
شم آ
ها

ينه
وز
ا

لاه
خنک
سر

باد
وم آ
ص
مع

باد
ی آ
عل

باد
ن آ
قر

دره
گ 
الن

 (%
) 
ژن
رو
نيت

کل 

  
ميزان نيتروژن در نمونه خاكهاي سه اكوسيستم شاليزار، گندم  -5شكل 

خطوط . تكرار است 3هر ستون ميانگين حداقل . زار و جنگل است
ستونهايي كه حروف مشابه . خطا معرف انحراف معيار ميانگين است

  ).(P<0/05دارند تفاوت معني داري با هم ندارند 

a

b

a a
a

a a
a a

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

G
lin

Ya
m
pi

Has
he

mab
ad

Ozin
e

So
rk
ha

nk
ola

h

Maa
so

mab
d

Al
iab

ad

G
ha

rn
ab

ad

Al
an

hd
ar
eh

EC
(d

s/
m

)

  
در نمونه خاكهاي سه اكوسيستم شاليزار، گندم   ECزانمي -6شكل 

خطوط . تكرار است 3هر ستون ميانگين حداقل . زار و جنگل است
ستونهايي كه حروف مشابه . خطا معرف انحراف معيار ميانگين است

  ).(P<0/05دارند تفاوت معني داري با هم ندارند 

  بحث 
اين امر  نتايج مربوط به وجود گونه هاي سيانوباكتري بر

كيد دارد كه شاليزار بعنوان بهترين زيستگاه براي رشد و أت
قوه لبا توجه به توان با. پرورش آنها مي باشد

سيانوباكتريهاي هتروسيست دار در تثبيت ازت اتمسفري 
مين ازت شاليزارها و افزايش أاهميت اين موجودات در ت

محصول برنج كه غذاي اصلي نيمي از جمعيت جهان است 
نتايج حاصل از مطالعات اكولوژيكي . )18(ار مي شودآشك

جلبكهاي هاي و كلني نشان مي دهد كه تعداد گونه ها
سبزآبي هتروسيست دار در برنج زارها نسبت به ساير 

با توجه به اينكه عمل تثبيت . خاكهاي زراعي فراوانتر است
ازت در سيانوباكتريهاي هتروسيست دار در شرايط عاري از 

خاكهاي شاليزار و در  بودنغرقابي جام مي شود اكسيژن ان
نتيجه كاهش اكسيژن باعث مي شود تا آنزيم نيتروژناز فعال 
شود و فعاليت تثبيت نيتروژن در اين شرايط به حداكثر 

و تعداد گونه و تعداد كلنيهاي  )17و  4(رسد ب
در  .در شاليزار افزايش يابد ي هتروسيست دارسيانوباكتريها

در 107تا  103تعداد سيانوفيتا ممكن است به چنين شرايطي
هر گرم خاك برسد وتخمين زده شده است كه ميانگين 

كيلوگرم در هكتار  30تثبيت ازت هوا سالانه در حدود 
 90الي  60بين  باشد ولي گزارشهايي از تثبيت ازت هوا

  .) 12( كيلوگرم در سال نيز داده شده است
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  ابط بين جمعيت سيانوباكتريهاي بومي و فاكتورهاي فيزيكوشيميايي خاك در شاليزار و گندمزار استرو )R2(ميزان همبستگي   -6جدول 

  ميانگين ماكروالمنت

  (%)اندازه گيري شده 
بين ) R2(ميزان همبستگي 

ميانگين تعداد گونه ها در 
 شاليزار

) R2(ميزان همبستگي 
بين ميانگين تعداد 

  در شاليزارها كلني

  )R2(ميزان همبستگي  

بين ميانگين تعداد گونه ها 
  در گندم زار

) R2(ميزان همبستگي 
ها بين ميانگين تعداد كلني

  در گندم زار

R2 = 9036/0  كربن آلي  R2 = 3096/0R2 = 9486/0  R2 = 9484/0  

R2 = 1036/0  كل نيتروژن  R2 = 8934/0  R2 = 974/0  R2 = 0341/0  

EC R2 = 5839/0  R2 = 5111/0R2 = 7192/0  R2 = 7256/0  

R2 = 286/0 پتاسيم در دسترس  R2 = 0011/0  R2 = 4023/0  R2 = 3953/0  

R2 = 8327/0  فسفر در دسترس  R2 = 974/0  R2 = 9967/0  R2 = 9969/0  

pH R2 = 112/0  R2 = 1949/0  R2 = 26/0  R2 = 26/0  

  

در زمينهاي خيس و غرقابي كه بسيار مناسب  برنج معمولاً
بعضي از محققين . )7(ت رشد مي كندرشد سيانوباكتريهاس

نشان داده اند كه تثبيت نيتروژن حاصل ازجلبكها پس از 
و تجزيه سلولها در دسترس برنج قرار مي گيرد و  رشد آنها

به همين دليل به . باعث افزايش محصول برنج مي شوند
 (Biofertilizer)سيانوباكتريها در اصطلاح كود حياتي

انوباكتريها بعنوان كود بين سالهاي استفاده از سي. گويند مي
و  18( اولين بار در هندوستان ابداع شد 1972تا  1960

آبي در افزايش  –بدليل اهميت جلبكهاي سبز .)15
محصول برنج تحقيقات زيادي در مورد تاكسونومي اين 

و نتايج نشان داده  )12( موجودات در هند انجام شده است
فلور جلبكي را در است كه سيانوباكتريها بيشترين 

زار و  اما در مورد فلور گندم. شاليزارها تشكيل مي دهند
 .جنگل فعاليت تاكسونومي زيادي انجام نشده است

سيانوباكتريهاي ديازوتروف نقش مهمي در تثبيت نيتروژن 
در همه جا وجود دارند و  وابسته به نور دارند و معمولاً

ازي مي كنند نقش حياتي را در نگهداري و باروري خاك ب
) 8(.  

مقايسه گونه هاي يافت شده بين سه اكوسيستم نشان داد 
كه بعضي از گونه ها تنها در شاليزارها يافت مي شوند 

ميزان ، مناسب pH چون شرايط مناسب براي رشد مانند
فراواني آب و در نتيجه مناسب ماكرو و ميكرو المانها، 

ت هوا اشباع خاك از آب و اكسيژن كم جهت تثبيت از
همينطور نتايج حاصل از  .) 7( استبراي آنها فراهم 

در شاليزار و گندم زار نشان داد كه شاليزار ها شمارش كلني
سرخنكلاه و گندم زار قرن آباد داراي بيشترين تعداد گونه 
و كلني نسبت به ساير نواحي است اين امر با توجه به 

نشان  كه نتايج حاصل از وضعيت فيزيكي و شيميايي خاك
و  pHتفاوت قابل ملاحظه از لحاظ با وجود عدم مي دهد 

EC ًو ميزان ماكروالمانتهاي خاك با مناطق ديگر احتمالا 
بسياري ساير ماكروالمانها و شايد ميكرو المانها و يا حتي 

 بر، گاز كربنيك pHاز عوامل محيطي مانند حرارت، نور، 
لزوم  اينبنابر .گذاردمي جمعيت سيانوباكتريها اثر  و تراكم

  . اندازه گيري سابر عناصر در اين بررسي پيشنهاد مي شود

آبي بسيار پايين بود و هيچ  - در جنگل تنوع جلبكهاي سبز
گونه انشعاب داري در اين اكوسيتم يافت نشد بعلاوه گونه 
هاي انشعاب دار پراكنش پايينتري نسبت به گونه هاي غير 
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 اين وضعيت احتمالاً. تندمنشعب در شاليزار و گندم زار داش
بدليل تفاوت موجود در شرايط فيزيكو شيميايي خاكهاي 

در . نور مي باشد اسيدي و كمبود pHآن ايستگاهها مثلا 
محققين . جنگل بنظر مي رسد كه مهمترين عامل نور باشد

روز  15پس از رويشي  اشكوببسياري نشان داده اند كه 
و بسياري از  )18( كاهش نور را سبب شود درصد 50تا 

گونه هاي سيانوباكتريها در اين شرايط به علت كمبود نور 
كربن آلي استفاده ميكنند و  از CO2 به جاي استفاده از 

خاصيت هتروتروفي را در پيش مي گيرند و موجب 
در شرايط هتروتروف افزايش توليد بيومس سيانوباكتريها 

ن تعداد در شاليزار همبستگي مثبتي بي )14و  7( شود مي
گونه ها وكربن آلي يافت شد اما اين همبستگي در گندم 

كه اين حالت ممكن است بدليل  استزار بسيار ضعيف 
فاكتورهاي ديگر اكولوژيك و يا وضعيت فيزيكو شيميايي 

 درصد 50ن گفت كه حدود امي تو .خاك اين نواحي باشد
ليتر  25/1از نظر تئوري  بيومس جلبكي شامل كربن است و

براي توليد يك كيلوگرم يا نيم كيلوگرم كربن  د استيكاسي
بالاترين ميانگين . ) 16 ( بيومس جلبكي مورد نياز است

 .شمارش شده در جنگل گواه اين مدعاستهاي تعداد كلني
در اين شرايط ممكن است گونه هاي ديگر توان 
هتروتروفي را نداشته باشند و قادر به رشد در اين منطقه 

تنها سه گونه در اين منطقه اين امر را نشان  وجود نباشند 
مستقيم بر  تأثيريي كه يكي از مهمترين فاكتورها. مي دهد
كه  محيط است pHآبي دارد -جلبكهاي سبز پراكنش

را كنترل آبي - جلبكهاي سبزمهمترين عاملي است كه رشد 
اسيديته خنثي متمايل به  معمولاً سيانوباكتريها .مي كند

و در خاك جنگل كه داراي  )7(دهند  ح ميقليايي را ترجي
pH 8/6   است تنها تعدادي از گونه ها قادر به رشد هستند

مي شود و در  CO2جذب  كاهش موجب اسيديpH زيرا 
خارج شدن آهن محلول به صورت يون نتيجه منجر به 

همينطور سبب ميشود كه يون موليبدن از . مي شودفريك 
ست دار قادر به ساختن شده و اشكال هتروسيج محيط خار

محققين در . )18(دنناز يا نيترات ردوكتاز نباشژنيترو

آزمايشات كشت خاك نشان داده اند خاكهايي كه به مقدار 
بسيار جزيي قليايي اند نيتروژن بيشتري را نسبت به آنهايي 

بنابر اين نتيجه مي  .كمتري دارند تثبيت مي كنند pHكه 
ليايي به دليل تثبيت ازت شود كه خاكهاي به طور جزيي ق

بيشتر خاصيت باروري بالاتري نسبت به خاكهاي ديگر 
  .)7(دارند 

ل تنوع پايين گونه اي در فلور ئمهمترين دلايكي ديگر از 
سيانوباكتريها در خاكهاي اسيدي اينست كه در خاكهاي 

به  ي نسبتاً بالاتحرك پذير بااسيدي تركيبات فسفر دار 
فسفر تبديل مي شوند و چون كند  يتحرك پذير بااشكال 

مهمترين عنصر مورد نياز براي رشد نرمال سيانوباكترهاست 
و نقش مهمي را در بسياري از مراحل سلول بويژه در سنتز 
اسيد نوكلئيك و انتقال انرژي بازي مي كند اثر بسيار مهمي 

مهمترين شكل فسفر . را مي تواند در فلور جلبكي بگذارد
به صورت فسفات غير آلي و به  در سلولهاي جلبكي

و چون در خاكهاي اسيدي تعادل  است pi و -H2PO4شكل
است بنابراين بسياري از گونه ها  HPO4 -2به سمت توليد 

بعلت كاهش فسفر قابل جذب در اين اكوسيستم قادر به 
  .)14(رشد نيستند

فسفر تقش بسيار زيادي در فعاليت  از طرف ديگر
دان نشان دادند كه فعاليت نيتروژنازي دارد دانشمن

نيتروژنازي در شرايط كمبود فسفر كاهش مي يابد اين امر 
مورد نياز براي فعاليت  ATPبه اين دليل است كه 

نيتروژنازي كه فرايندي به شدت انرژي خواه است كاهش 
مي يابد وچون سيانوباكتريهاي هتروسيست دار براي تثبيت 

نها تعدادي از گونه در ازت احتياج به منابع انرژي دارند ت
   .)18(اين شرايط يافت مي شود

همانطور كه از نتايج مشخص است ميزان فسفر در شاليزار 
همبستگي مثبت ها و گندم زار با تعداد گونه ها و تعداد كلني

نيز همبستگي مثبت را بين فسفر در محققين ديگري . دارد
دسترس و جمعيت سيانوباكتريها در بعضي از خاكهاي 

بنابراين رشد سيانوباكتريها . )7( نده اگلادش گزارش كردبن
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. در شاليزارها مي تواند با فراهم كردن فسفات افزايش يابد
 ميزان فسفرد كه هدمي نتايج حاصل از آناليز آماري نشان 

تفاوت معني داري با ساير نواحي دارد و  در شاليزار يامپي
ها داد كلنياز آنجاييكه ميزان فسفر با تعداد گونه و تع

همبستگي مثبت دارد تعداد يك گونه و كم بودن تعداد 
نتايج حاصل . قابل توجيه است در شاليزاريامپي كاملاًها كلني

از آزمايشات متعدد نشان مي دهد كه شدت نور بالا، دماي 
اسيدي و سطوح پايين فسفر در دسترس، رشد  pHپايين، 

. )11(دهد آبي را در شاليزارها كاهش مي -جلبكهاي سبز
مقايسه بين بيومس پايين جلبكهاي تثبيت كننده نيتروژن در 
شاليزارهايي با كمبود فسفر در سنگال و بيومس زياد 

 pHمايل به قليايي در فيليپين نقش عمده  pHشاليزارهاي با 
آبي بخوبي بيان -سبزهاي و فسفر را درفراواني جلبك

ايستگاههاي همانطور كه از نتايج پاييزه در  .)15(كند مي
و   Nostocنمونه برداري مشخص است تنها دو جنس

Anabaena  در تمام ايستگاههاي شاليزار و گندم زار به جز
آن تفاوت معني داري با ساير   Kو ECشاليزار يامپي كه 

دارد يافت  Cو  Pنواحي دارد و مقدار پايينتري از 
در خاكهاي خشك و غني از رس  پتاسيم معمولاً. شوند مي
ه فراواني يافت مي شود و اين قبيل خاكها براي رشد ب

در اين منطقه تنها گونه . سيانوباكتريها مناسب نيستند
Calothrix stagnalis  كه نشان مي دهد يافت شده است

. كه تنها اين گونه قادر به زندگي در اين شرايط بوده است
مقاوم به  پيشنهاد مي شود كه اين گونه احتمالاًبنابراين 

نتايج آناليز آماري بين تعداد گونه ها و تعداد . وري استش
. دهدمي نيز همبستگي منفي نشان  EC, Kبا مقادير ها كلني

گزارش شده است كه پتاسيم به تنهايي يا در تركيب با 
نيتروژن و فسفر هيچ اثري يا اثر كاهشي در رشد جلبكي 

 كم درهاي و تعداد كلني وجود تنها يك گونه. )14(ندارد
البته ممكن است تنوع كم . شاليزار يامپي مويد اين ادعاست

گونه در اين شاليزار به علت كمبود فسفر و كربن و هينطور 
عدم توانايي گونه هاي ديگر در مقابله با اين كمبودها و 

. املاح فراوان در اين خاك باشدو  لابا ECهينطور 

باعث  آزمايشات نشان داده است كه فراواني سيانوباكتريها
كه  ين ترتيبدب. )7(خاكها مي شود  ECكاهش 

سيانوباكتريها سديم را از خاك جذب مي كنند و در نتيجه 
. )13و 7( ت سديم در خاكها مي شودظباعث كاهش غل

بنابراين عكس اين مطلب نيز صادق است كه تعداد كم 
گونه و كلني سيانوباكتريهاي هتروسيست دار نتوانسته است 

EC  در حقيقت همانطور  .خاك را كاهش دهدبالاي اين
كه ذكر شد پراكندگي گونه هاي مختلف سيانوباكترها 

عوامل محيطي از قبيل رطوبت، اسيديته،  تأثيربشدت تحت 
جنگل . )11(و ميزان مواد معدني از جمله نيتروژن مي باشد

النگ دره با بيشترين ميزان نيتروژن، فسفر، كربن و پتاسيم 
همانطور كه از نتايج  .داد كلني استداراي بيشترين تع

مشخص است جنگل النگ دره با بيشترين ميزان نيتروژن 
كه نشان مي دهد كه داراي بيشترين تعداد كلني است 

ميزان نيتروژن خاك بدليل برون ريزش تركيبات  احتمالاً
نيتروژنه حاصل از ليز شدن افزايش مي يابد و اين امر 

در شاليزار نيز . ي گرددمها باعث افزايش تعداد كلني
با ها همبستگي بسيار مثبتي بين تعداد گونه ها و تعداد كلني

ميزان نيتروژن يافت شد اما در گندم زار اين همبستگي 
با اينكه منابع نيتروژنه باعث عدم . استبسيار ضعيف 

نيتروژنازي در سيانوباكتريهاي تثبيت كننده نيتروژن فعاليت 
نوباكتريها از نيتروژن براي اين حال سيا مي شوند با

مشاهده  محققيندر آزمايشاتي . رشدشان استفاده مي كنند
كه كود نيتروژنه باعث افزايش رشد جلبك مي شود  ندكرد

آبي بيشتري در مزارع بدون كود -جلبكهاي سبز اما عموماً
د كه نكمي زارش گ ينمحققيكي از . نيتروژن موجود هستند

با  .جلبك را افزايش مي دهدكودهاي نيتروژنه كل بيومس 
 نيتروژنه داراي اثرات ممانعت كنندگي برهاي اينكه كود

اما هستند   احيا استيلنآنزيم نيتروژناز و در نتيجه  فعاليت
يابد  بهر حال اين ممانعت در طول سيكل كشت كاهش مي

در مراحل آخر رشد  زيرا نيتروژن بوسيله گياهان مخصوصاً
  . )15(شود جذب مي
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New records of relationship between soil macro elements and the 
distribution of heterocystous cyanobacteria in paddy fields, wheat 

fields and woodland in Golestan province 
Nowruzi, B and Ahmadi –Moghadam, A 

Biology Dept., Faculty of Sciences, Shahid Bahonar University, Kerman, I.R. of Iran 

Abstract 
Heterocystous cyanobacteria play a significant contribution in maintaining soil fertility. 
Despite the occurrence of paddy fields, wheat fields and woodland in north Iran, less 
attention has been paid to the role of cyanobacteria in these ecosystems. In this study an 
attempt was made to growing soil inoculums on BG-11 medium. Their incidence with 
N, P, K, C, pH and EC of soils was also determined. Totally twenty species were 
identified in paddy fields, twelve in wheat fields and three in woodland. The results 
showed that species of Nostoc and Anabaena are ubiquitous in all sites except one of 
paddy field stands, where its EC was the highest and Calothrix stagnalis was the only 
species found in the stand. It is suggested that this strain is probably resistance to 
salinity. This is supported by statistical analysis of species and colonies number with 
EC that showed negative correlation. The forest had higher percentage of N, P, K, and C 
than other regions differed mainly in number of species and also there isn’t any 
branching species in this region. The scarcity of cyanobacteria in forest can be probably 
limited by low pH and EC. However soil analysis showed that phosphorous amount has 
a highly positive correlation with the frequency of cyanobacteria in all of stands. 

Key Words: heterocystous cyanobacteria, paddy fields, wheat fields, forest, macro 
elements.  
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