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های جدا شده از کودهای های مهم افزایندگی رشد گیاه در باکتریارزیابی ویژگی
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 چكیده

های میکروبی های مختلفی است که توجه به ویژگی محرک رشدی گیاه جدایهکنترل کیفیت کودهای زیستی دارای جنبه

 وسوپرفسفات،ی، ب2بارورچهار نوع کود زیستی رایج در کشور شامل  پژوهشدر این از جمله این موارد است.  موجود در کود

، 2باروراز   Ba2و   Ba1هاآنهای مورد استفاده در جدایه انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت و نیتروکسیو ن تروپلاسیسوپرن

Bio1 ،Bio2 ،Bio3  وBio4  فسفات،بیوسوپراز SN1  وSN2  و سوپرنیتروپلاساز N1 ،N2 ، N3 ،N4  وN5  در  نیتروکسیناز

شرایط آزمایشگاهی از نظر انحلال فسفات معدنی و معدنی کردن فسفر آلی به روش کیفی و کمی، تولید اکسین، آزادکنندگی 

کلسیم فسفات به دو از تری معدنیانحلال فسفات  ویژگی در پتاسیم و تولید سایدروفور به دو روش کیفی و کمی ارزیابی شدند.

 1/616( و انحلال فسفات به میزان 2/3با ایجاد بیشترین نسبت قطر هاله شفاف به قطر کلنی ) Ba1روش کیفی و کمی، جدایه

 ( با معدنی کردنBa2) 2است که دیگر جدایه بارور ، این در حالیلیتر دارای بیشترین توان انحلال فسفر بودگرم بر میلی

بیشترین از اینوزیتول هگزافسفریک اسید بود. لیتر دارای بیشترین توان رهاسازی فسفر گرم بر میلی 2/62مقدار بهفسفات 

از نظر تولید سایدروفور به دو  N3لیتر دیده شد و جدایه گرم بر میلی 1/10با  N4  ها در جدایهجدایهمیان  در تولید اکسین

( دارای بیشترین تولید سایدروفور بود. از نظر ویژگی آزادسازی رمیکرومولا0/121)روش کیفی )تولید هاله نارنجی( و کمی 

از نظر  دارای بالاترین توان آزادکنندگی بودند. Bio1و  Ba1 ترتیب جدایهبه های میکای موسکویت و بیوتیتپتاسیم از کانی

اشتند و کود زیستی بیوسوپرفسفات در رتبه و نیتروکسین وضعیت خوبی د 2کودهای بارور ،های افزایندگی رشد گیاهویژگی

 .مشاهده نشد مطلوبیکود زیستی سوپرنیتروپلاس وضعیت  مورد دربعدی قرار داشت ولی 
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 مقدمه

ی حاو به مواداصطلاحاً  یا بیولوژیککود زیستی 

 بذر، روی بر کههنگامی که ودشاطلاق می ریزجاندارانی

 و تحریک موجب شود استفاده خاک در یا و ریشه سطح

ی هادکو .(Vessey, 2003) شودمی رشد گیاه افزایش

ار پایدو لی ورزی آکشااء جزترین ااز مهم یستی یکیز

 ندامیتو هااز آنصحیح ده ستفاشوند که اب میومحس

 و ورزیکشا تکیفی محصولا وکمی  دیش عملکرافزاضمن 

حفظ  ،شیمیایی یهادکو اعنوا از بعضی فمصر کاهش

 & Leach)شته باشد ل دانبادنیز بهمحیط زیست را 

Mumford, 2008) . توسعه فناوری زیستی هدف اصلی از

های محرک رشد گیاه، افزایش جمعیت در خصوص باکتری

تواند به توسعه ست که میا های مؤثر در خاکباکتری

کشاورزی پایدار کمک کند و نیاز به استفاده از کودهای 

 & Adesemoye) ها را کاهش دهدکششیمیایی و آفت

Kloepper, 2009).  

برای  1PGPRیا  های محرک رشد گیاهباکتریاصطلاح 

برای  1391در سال  2اولین بار توسط کلوپر و شروث

های سودوموناسهای ریزوسفری متعلق به گروه باکتری
 ( وضع گردید.فلورسنس و پوتیداهای )گونه فلورسنت

های خاک که در امروزه این اصطلاح برای دیگر باکتری

طور مستقیم یا غیرمستقیم رشد گیاه را ریزوسفر گیاه به

 رود.کار میدهند، بهتحت تأثیر قرار می

های متعدد، با ویژگی PGPR مؤثر هایگونه بررسی در

 ها نتایج قابل قبولی نشان های مختلف باکتریجنس

 های باکتریایی شاملمیان جنس از این و اندداده

Azotobacter،Pseudomonas  ،Rhizobium و  Bacillus  

 ,Teaumroong et al) شوندمیای استفاده طور گستردهبه

مستقیم یم و غیرمستق هاییسممکانبرخی از  .(2010

 یتروژن،ن یستیز یت: تثبعبارتند از PGPR هایباکتری

، رشد هایکنندهتنظیم یدتول ،نامحلول یهاانحلال فسفات

 یحذف رقابت یناز،دآم-ACC یمآنز یدروفور،سا یدتول

تولیدشده  یتوتوکسیکف یحذف سوبستراها یاها پاتوژن

در  یاهگ هاییشهو ر رسانیبهای آسوسیله باکتریبه

حال  ینا با(. Bashan & de-Bashan, 2010) تنش یطشرا

های سازی شده از مکانهای محرک رشد جداباکتری

دلیل عدم سازگاری مناسب با شرایط خاکی و مختلف به

                                                      
1-Plant growth-promoting rhizobacteria 

2-Kloepper & Schroth 

اقلیمی مختلف، کارایی یکسانی ندارند. لذا شناسایی و 

تواند های بومی محرک رشد گیاه میکارگیری باکتریبه

 ,Vikram et alگردد )سبب افزایش تولیدات کشاورزی 

از  PGPR جداسازی و بکارگیریتلاش برای (. 2007

بوده در حال گسترش  سرعت دربه است که یاقدامات

 شود.ازی کودهای زیستی مشاهده میستجاری

حال حاضر  ، درزیستینظر به نتایج امیدوارکننده کودهای 

در  های دولتی و خصوصیواحدهای متعددی از بخش

اند، معرفی روی آورده زیستیبه تولید کودهای  کشور

 های نیتروژن وکنندههای بومی، تثبیتریزوبیوم

های فسفر نظیر کودهای کنندهگوگردی، حل هایباکتری

و نیتروکسین ازجمله دستاوردهای محققان  2بارور زیستی

های اخیر است. بیوسوپرفسفات یا سوپرفسفات در سال

های )سنگ فسفات به همراه گوگرد و باکتری یستیز

( امروزه هاتیوباسیلوساکسیدکننده گوگرد از جنس 

خوشبختانه شود. تفاده میفسفاته اس زیستیعنوان کود به

 گونهاین از دهستفاا ییاامز صخصو در ورزانکشانشدا

 بایدوجود  با این .ستا شگستر به رو شدتبه نیز هادکو

 یهادکو از ورزانکشا لستقباتداوم ا که شتدا خاطر به

 ,.Teaumroong et al)دارد  هاآن کیفیت به بستگی رمذکو

هر محصول اولین حق هر  اطمینان از اثر بخشی .(2010

ها و بایستی از طریق سازمانای است که میمصرف کننده

 نیز یستیز یهادکوهای ذیربط تضمین گردد. یا وزارتخانه

 گونهیا کیفیت از نطمیناا و دهنبو مستثنی مرا ینا از

 یسو از بایستیمی که ستا ورزکشا هر حقلین او ،هادکو

های اخیر خوشبختانه در سال .ددگر تضمینمراجع ذیربط 

در قالب  PGPRهای درنتیجه تلاش محققان برخی سویه

استفاده  کودهای زیستی تولید و در کشاورزی کشور مورد

لحاظ کیفی با توجه به ها بهگرفته است، اما ارزیابی آنقرار

عنوان نمونه در به شده است.توضیحات فوق کمتر انجام

 گرددبرمی 1392به سال  کشور هندوستان شروع این کار

(Husen et al, 2007.)  منظور ساماندهی بهدر ایران نیز

های تفاده از ظرفیتها، با اسمواد کودی و ارتقاء کیفیت آن

آیین نامه ثبت و کنترل کیفی انواع مواد  "قانونی موجود

توسط وزیر محترم جهاد  21/1/33در تاریخ  "کودی

و موسسه خاک و آب متولی انجام  کشاورزی ابلاغ گردید

  .این امر قرار داده شد

گیری از کودهای زیستی در شود که بهرهنشان می خاطر

ها منوط به رعایت کشاورزی و مشاهده اثرات مثبت آن
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های مؤثر با های کیفی این کودها و استفاده از سویهجنبه

 (.Deaker et al., 2011) هاستآن PGPRتوجه به ویژگی 

ای کنترل کیفیت کودهای زیستی فرایندی چند مرحله

های آزمون نظیرای از آزمایشات بوده و مجموعه

 شودرا شامل می ایآزمایشگاهی تا گلدانی و مزرعه

(Husen et al., 2007 .) های کارا و برای تائید حضور گونه

همچنین حضور جمعیت فعال میکروبی در مدت زمان 

 .باشدانجام کنترل کیفیت لازم می ،اعتبار کود زیستی

جش کیفیت کنترل کیفیت کود زیستی عبارت است از سن

ها از قبیل لحاظ برخی ویژگیو توان کودهای زیستی به

شمار جمعیت میکروبی، توانایی تثبیت نیتروژن، توان 

انحلال فسفات نامحلول، توان تولید اکسین، قدرت 

رهاسازی پتاسیم و همچنین تشخیص عدم وجود آلودگی 

کار رفته در کود زیستی با همیکروبی بهای و تایید گونه

در  .(Husen et al., 2007) های خاصاستفاده از تکنیک

روی کودهای  2116تا  2111های ای که بین سالمطالعه

کود  11 ،زیستی رایج در کشور اندونزی انجام گرفت

زیستی مورد مطالعه قرار گرفت. در اغلب این کودها از دو 

نتایج حاصل  .استفاده شده بود ریزجاندار ییا تعداد بیشتر

کنندگی فسفات و تولید اکسین های حلاز بررسی ویژگی

توسط این نوع از کودها حاکی از این بود که تنها یک نوع 

ی کود زیستی قادر به سنتز اکسین توسط باکتر

های معدنی حداقل در محیط نمک آزوسپیریلوم لیپوفروم

کیفیت کودهای در این مطالعه  بود. (تریپتوفان -حاوی ال)

میکروبی فنوتیپ و بیولوژیک در آزمایشگاه بر اساس تراکم 

طور مورد آزمایش قرار گرفت. به (PGP) کاربردیصفات و 

 عملکرد بامیکروبی و  ل دو یا چند سویهکلی هر کود شام

)بیش  ها. با این حال، بسیاری از آنه بودچندگانه ادعا شد

برچسب اطلاعات تاریخ انقضا بودند.  فاقد (درصد 31از 

حاکی از نیاز فوری برای بهبود سیستم استاندارد  هااین

 ,.Husen et al) باشدمیکیفیت کودهای بیولوژیک موجود 

2007). 

 صحت جنس و گونه ،تهای مهم کنترل کیفیهبیکی از جن

انحلال اعم از  آن ویژگی محرک رشدی کارگیری شده وهب

 پژوهشلذا در  باشد.میفسفات، تولید اکسین و غیره 

های افزایندگی رشد گیاه توسط به بررسی ویژگی ،حاضر

 زیستی رایج ایران نوع کود چهارهای مورد ادعا در سویه

 .شدپرداخته 

 

 هامواد و روش

 ها و شناسایی مولكولیجداسازی جدایه 

چهار نوع کود زیستی رایج در کشور شامل پژوهش در این 

نیتروکسییین، سییوپرنیتروپلاس، بیوسوپرفسییفات )تولیییدی 

صورت شرکت فناوری زیستی مهر آسیا، هر سه محصول به

یدشده در شیرکت زیسیت فنیاور سیبز،     تول) 2بارورمایع( و 

ایین   بررسیی قیرار گرفیت.    صورت جامد( انتخاب و موردبه

در دانشگاه تبریز انجام  1332و  1331در سالهای پژوهش 

 گرفت.

های باکتریایی مورداسیتفاده در  منظور جداسازی جدایهبه 

های رقت تهیه شید و از چهیار   کودهای زیستی، ابتدا سری

تکیرار   2( در 11-6و  11-9، 11-1، 11-3رقت پایانی )رقیت  

یکرولیتر بیر روی محییط جامید عمیومی و     م 111میزان به

اختصاصی انتقیال داده شید، بیرای ایین منظیور از محییط       

Sperber ،free -Nو سه محییط انتخیابی    3NAیرانتخابیغ

medium  وN-free bromothymol blue    استفاده شید کیه

کننده های حلها، باکتریترتیب برای رشد عموم باکتریبه

نییوع ننییده نیتییروژن از کهییای تثبیییتفسییفات و بییاکتری

Azotobacter  وAzospirillum باشیید اسییتفاده مییی قابییل

(Motsara & Roy, 2008   بعیید از گسییترده نمییودن .)

در محییط   میوردنظر هیای  سوسپانسیون میکروبی از رقیت 

فنوتییپ و   بیر اسیاس  کشت جامید عمیومی و اختصاصیی،    

ها شد تیا  ها اقدام به جداسازی باکتریریخت کلنی باکتری

هیای میورد انتظیار    ییدی مبنی بر وجود ایزولهتأهای تست

ی هیا کشیت گییری از محییط   ها انجام گیرد. بهیره روی آن

هییای هییای خییاص و انجییام آزمییونانتخییابی بییرای ایزولییه

 et al., 2011گییرم )آمیییزی رنییگبیوشیییمیایی سییاده و 

Deakerهای ( و شناسایی مولکولی برای تائید حضور جنس

 Ba1) 2بیارور دو جدایه از  در نهایتانجام گرفت.  ادعا مورد

، Bio1 ،Bio2فسییفات )بیوسوپرچهییار جدایییه از  ، (Ba2و 

Bio3  وBio4،)  سوپرنیتروپلاسدو جدایه از (Sn1  وSn2 )

( N5و  N1 ،N2 ،N3 ،N4) نیتروکسییینپیینج جدایییه از   و

ها بیه روش  برای شناسایی مولکولی باکتریجداسازی شد. 

16S rRNA   27از آغازگرهییییای عمییییومیF  1492وR 

هر چنید  خریداری شده از شرکت ژن فناوران استفاده شد. 

هیای محیرک رشیدی گییاه     هدف این مقاله بررسی ویژگی

 نظیر انحلال فسفات، تولید اکسین، سیایدروفور، رهاسیازی  

دست آمده از ایین کودهیا بیوده    های بهپتاسیم برای جدایه
                                                      
3-Nutrient Agar 
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نتییایج شناسییایی مولکییولی و بیوشیییمیایی اییین اسییت امییا 

نییاز بیه ییادآوری     .آورده شده اسیت  2ها در جدول جدایه

کودهیای زیسیتی بیه     دست آمیده از بهجدایه  13است که 

تکیرار در   سیه با در نظر گیرفتن  عنوان تیمارهای آزمایشی 

ای آزمون در شرایط درون شیشهقالب طرح کاملاً تصادفی 

های مختلف توسط ها در بین جدایهیانگینممقایسه شدند. 

 .شده استی دانکن انجامادامنهآزمون چند 

 

 هاباکتری 16S rDNAآغازگرهای عمومی برای تكثیر بخش  -1جدول 
Table 1: General primers for amplification of bacterial 16S rDNA. 

 دمای پیوند
Annealing temperature 

 توالی آغازگر
Sequence of primer 

 نام آغازگر
Name of the 

primer 
Tm:53 

 
5' AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3' 27F 

5' AAGGAGGTGATCCAGCCGCA 3' 1492R 
 

 

 

 ر کودهای زیستی و ادعای سازندگانهای مورد استفاده دشناسایی مولكولی و بیوشیمیایی جدایهنتایج  -2جدول
Table 2: Results of the molecular and biochemical identification of the isolates used in biofertilizer 

 

محددرر رشدددی گیدداه  هددایگیددری ویژگددیاندددازه

 های باکتریایی کودهای زیستی جدایه

 کنندگی فسفات معدنی نامحلولآزمون کیفی حل

 یطآزمون از مح ینانجام ا یبرا :کلسیم فسفات()تری

 ینکه در ا شد( استفاده Sperber, 1958) اسپربر کشت

. بودعنوان تنها منبع فسفر فسفات به کلسیمیتر یطمح

در نظر گرفته و  یظرف پتر یک یباکتر یههر سو یبرا

هر  کزمر شد، یمتقس یبه سه قسمت مساو یسطح هر پتر

 و یحتلق یاز کشت شبانه باکتر یکرولیترم 0قسمت با 

درجه  21 یشده درون انکوباتور با دما یحتلق یظروف پتر

، 3در سه نوبت  هایتپل ی. تمامشدندقرار داده  گرادیسانت

از انکوباتور خارج شده و قطر  یحروز پس از تلق 12و  9

قطر هاله  نیز( و Colony Diameter) یافتهرشد  یکلن

حاصل  (شامل قطر کلنی و بخش شفاف اطراف آن) شفاف

متوسط  شد، یریگ( به دقت اندازهHDاز انحلال فسفات )

هفتم ( در روز HD/CD) ینسبت قطر هاله به قطر کلن

ذکر است که جهت به لازم .گردیدمحاسبه  یههر جدا یبرا

 PGP هاییژگیاز نظر تمام و هایهزمان تمام سوهم یسهمقا

 یهته NB یرنظ یعموم یطها در محابتدا کشت شبانه آن

 کود زیستی
Biofertilizer 

 باکتری مورد ادعا جنس و گونه
Genus and species of 

the bacteria claimed 

 جدایه
Isolates 

 نتیجه شناسایی
Result of the identification 

 نیتروکسین
Nitroxin 

Azospirillum sp. 

Azotobacter sp. 

N1 Pseudomonas aeruginosa 

N2 Pseudomonas fluorescens 

N3 Citrobacter  freundii 

N4 Pseudomonas sp. 

N5 Pseudomonas aeruginosa 

 سوپرنیتروپلاس
Supernitroplus 

B. subtilis, 

Pseudomonas sp. 

Azospirillum sp. 

Sn1 Bacillus firmus 

Sn2 Pseudomonas aeruginosa 

 بیوسوپرفسفات
Biosuperphosphate 

Bacillus sp. 
Pseudomonas sp. 

Bio1 Pseudomonas sp. 

Bio2 Acinetobacter  johnsonii 

Bio3 Pseudomonas aeruginosa 

Bio4 Bacillus firmus 

 2بارور
Barvar2 

Pantoea agglomerans 

P. putida 

Ba1 Pantoea agglomerans 

Ba2 Pseudomonas sp. 
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 یباکتر یتجمع یسازیکسانو  ODشده و پس از قرائت 

 گرفت.انجام ها آن یحتلق

 نامحلول یفسفات معدن کنندگیحل یآزمون کم

  یبررس یمرحله برا یندر اکلسیم فسفات(: )تری

 یایی،باکتر هایجدایهفسفات  کنندگیحل یزانم تریقدق

 یعکشت اسپربر ما یطبا سه تکرار در مح یباکتر جدایههر 

از کشت شبانه  یکرولیترم 111منظور  ینا یکشت شد. برا

افزوده  یعما اسپربر لیتریلیم 31 یحاو هایبه ارلن یباکتر

شده و نمونه شاهد  یحتلق یعما محیط یحاو های. ارلنشد

 درجه  21 یو با دما یکیانکوباتور در تار یکردر ش

 .گرفتندساعت قرار  121مدت به گرادیسانت

برداشته و  لیتریلیم 2حاصل مقدار  هاییوناز سوسپانس

-و به 0111 با آب مقطر  در دور سازییقبار رق 0پس از 

 ها،مرحله سلول ین. در اشد یفیوژسانتر یقهدق 11مدت 

-جمع یونو فسفات نامحلول از سوسپانس باکتری ذرات

به روش  ییصاف رو یعو مقدار فسفر محلول در ما آوری

 .(Jeon et al., 2003شد ) گیریاندازه یبداتمول-وانادات

دقیقه، میزان جذب نور با استفاده  21بعد از گذشت 

فسفر  نانومتر قرائت شد و مقدار 131اسپکتروفتومتر در 

آزاد شده توسط هر جدایه براساس میزان جذب نور مربوط 

به آن با استفاده از منحنی استاندارد تهیه شده از 

1PO2KH ( محاسبه گردیدDeaker et al., 2011.) 

مرحلیه   یین در ای: فسفات آل معدنی شدن یآزمون کم

توسیط   یفسیفات آلی   معیدنی شیدن   ییزان م یبررسی  یبرا

بیا سیه تکیرار در     یبیاکتر  جدایههر  یایی،باکتر هایجدایه

 یکهگزا فسیفر  ینوزیتولا یحاو یعکشت اسپربر ما یطمح

اسیتفاده بیه کمیک    سوبسترا قبیل از  ، این کشت شد یداس

صیورت  تنظیم شید و بیه   pH 9هیدروکسید سدیم بر روی 

 ینا ی. برافیلتر استریل در محیط مورد استفاده قرار گرفت

 یاهی به ارلن یاز کشت شبانه باکتر یکرولیترم 111منظور 

 هیای . ارلین شید افیزوده   یعمیا  اسیپربر  لیتریلیم 31 یحاو

 یکرشیده و نمونیه شیاهد در شی     یحتلقی  یعما یطمح یحاو

مدت به گرادیدرجه سانت 21 یو با دما یکیانکوباتور در تار

حاصییل  هییاییون. از سوسپانسی گرفتنییدسیاعت قییرار   121

با آب  سازییقبار رق 0برداشته و پس از  لیتریلیم 2مقدار 

میدت  و به 0111( در دور لیتریلیم 11 ییمقطر )حجم نها

سایر مراحل مطیابق روش فیوق   . شد یفیوژسانتر یقهدق 11

 بود.

توان تولید ایندول : نیاکس دیتوان تول یآزمون کم 

موجود در  های باکتریایی( جدایهIAA) استیک اسید

، 1GPآزمون در چندین محیط ) پس ازکودهای زیستی، 
0NB ،6M9 ،9LB  1وBKH استفاده از محیط( در نهایت با 

LB انجام گرفت )مطابق ترین محیط عنوان مناسبهب

های کشت با و بدون پیش ماده محیط (.3جدول 

 111برای این منظور تریپتوفان مورد سنجش قرار گرفتند. 

محیط  لیترمیلی 20به  کشت شبانه باکتریمیکرولیتر از 

و محیط فاقد  تریپتوفان-Lگرم در لیتر میلی 01حاوی 

ساعت، سوسپانسیون  92و بعد از  شدمنتقل تریپتوفان 

سانتریفیوژ و  یقهدق 11مدت و به 0111در دور باکتری 

از معرف  لیترمیلی 1لیتر از محلول صاف رویی با یک میلی

 FeCl)3 (محلوللیتر از یک میلیاز اختلاط سالکوفسکی )

 (درصد 30میلی لیتر پرکلریک اسید  01ا ب مولار 0/1

. این مخلوط به مدت (Suzuki et al., 2003) شدمخلوط 

داری و سپس با استفاده از دقیقه در دمای اتاق نگه 31

د و ینانومتر قرائت گرد 031اسپکتروفتومتر در طول موج 

توسط هر جدایه از مقایسه جذب نور در  IAAمقدار تولید 

سوسپانسیون آن جدایه با منحنی استاندارد تهیه شده در 

 IAAگرم در لیتر میلی 21و 10، 11، 0، 1های غلظت

آزمایش با لحاظ  .(Deaker et al., 2011محاسبه شد )

صورت فاکتوریل در قالب طرح به کردن فاکتور تریپتوفان

 انجام شد. کاملاً تصادفی

 

این آزمون با استفاده از  :دروفوریسا دیتول یفیک آزمون

 (. et alPére.2007 ,انجام پذیرفت ) 3CAS.B.Aمحیط 

آگار پس از انجماد، به سه -CASهای حاوی محیط پلیت

میکرولیتر از سوسپانسیون  0قسمت مساوی تقسیم شده و 

گذاری با تازه هر جدایه در وسط هر قسمت با روش قطره

 21های تلقیح شده در دمای سه تکرار تلقیح گردید. پلیت

                                                      
4-  Glucose peptone Medium 

5-  Nutrient Broth 

6-  M9 Minimal Medium 

7 -  Luria-Bertani medium 

8 -  BKH Minimal Medium 

9 -  CAS Blue Agar 
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یدروفور اداری شدند. توانایی تولید سنگه گرادیدرجه سانت

آگار از آبی -CASشخص محیط از روی تغییر رنگ بسیار م

گیری قطر هاله نارنجی رنگ تشکیل به نارنجی و با اندازه

ها، ارزیابی شد. همچنین قطر شده در اطراف کلنی باکتری

کلنی باکتری و نسبت قطر هاله به قطر کلنی نیز تعیین 

 گردید.

لیتر میلی 0بدین منظور : دروفوریسا دیتول یآزمون کم

های آزمایش ریختیه و  به داخل لوله CAS از محلول معرف

کشت بیاکتری بیه آن   محلول رویی لیتر از سپس یک میلی

افزوده شد و پس از گذشت ییک سیاعت مییزان جیذب در     

تگاه اسیپکتروفتومتر قرائیت   توسط دس nm631 طول موج 

سازی میزان سایدروفور تولیدی توسیط  منظور کمیشد. به

استفاده شد، لذا غلظیت   11DTPAکننده ها از کلاتباکتری

کننده میکروبیی ییا سیایدروفور تولییدی بیا      ترکیبات کلات

در  CASاستفاده از نمودار استاندارد )تغییر رنیگ محلیول   

(، بیر حسیب معیادل    DTPAهیای مختلیف   حضور غلضیت 

DTPA ( در نظر گرفته خواهد شدNeilands, 1995 پس .)

 101و  120، 111، 90، 01، 20، 1هییای از تهیییه غلظییت

لیتیر از ، یک میلیی DTPAکننده میکرو مول بر لیتر کلات

                                                      
10 -  Diethylenetriamine pentaacetate 

شیود و پیس   اضافه می CASلیتر از محلول میلی 0آنها به  

توسیط   nm631از یک ساعت میزان جذب در طیول میوج   

 شیییودگییییری مییییدسیییتگاه اسیییپکتروفوتومتر انیییدازه 

(Aliasgharzad et al, 2009). 

 

هدای  کدانی آزمون کمی میزان رهاسازی پتاسدیم از  

برای انجام این آزمون در محیط میایع، ابتیدا کشیت    میكا: 

مقیدار  انجام پیذیرفت و بیه   NBها در محیط شبانه باکتری

 لیتیر میلی 20میکرولیتر از این کشت برای تلقیح در  011

لکسییاندروف مییایع حییاوی کییانی میکییای سییفید  امحیییط 

( یا سیاه )بیوتیت( اسیتفاده شید. بیرای نمونیه     موسکویت)

 NBمیکرولیتر محییط   011شاهد بدون تلقیح باکتری نیز 

استریل افزوده شد. پس از تلقیح میکروبیی تحیت شیرایط    

درجیه   26هفته در دمای  1مدت الذکر، انکوباسیون بهفوق

دور در دقیقه انجیام شید.    101گراد با شرایط شیک سانتی

شیرایط  در  اجیزای محییط  میان انکوباسییون   بعد از اتمام ز

دقیقه، رسوب داده شید   0مدت به 6111سانتریفیوژ با دور 

ییزان پتاسییم آزاد   برای تعییین م  محلول رویی و از بخش 

 (.Sarikhani et al, 2013) شده استفاده شد

 

 هاهای مورد استفاده در آزموناجزای محیط کشت -3 جدول
Table 3: Components of the mediums used in tests. 

 محیط کشت
Medium 

 (g/l) اجزای محیط کشت 

components of the medium 
LB Peptone 10; NaCl 10; Yeast Extract 5 
NB Peptone 5;  NaCl 5; Yeast Extract 1.5; Meat extract 1.5 

M9 Glucose 20% (10ml); Na2HPO4 12; KH2PO4 3; NaCl  0.5; NH4Cl 1; 

MgSO4 1M (2ml); CaCl2 1M (0.1ml) 

GP Glucose 5; Peptone 10 

BKH K2HPO4 0.4; KH2PO4 0.1; MgSO4.7H2O 0.2; (NH4)2SO4 1.5; NaCl 0.1; 

CaCl2 0.1; Malic Acid 2.5; Yeast Extract 0.5. 

Sperber 
Glucose 10; Yeast extract 0.5; CaCl2 0.1; MgSO4.7H2O 0.25; Ca3(PO4)2 

2.5; Agar 15. 

Aleksandrov 
Glucose 5; Ca3(PO4)2 2; MgSO4.7H2O 0.5; FeCl3 0.005; CaCO3 0.1; 

Mica 2 
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 و بحثنتایج 

کننددگی فسدفات معددنی    آزمون کیفی تدوان حدل  

گیری قطیر کلنیی   : اندازهکلسیم فسفات()تری نامحلول

شیفاف حاصیل از انحیلال فسیفات      رشد یافته و قطر هالیه 

معدنی نامحلول و محاسبه متوسط نسبت قطر هاله به قطر 

هیای میورد   ( مشخص کرد که اکثر جداییه HD/CDکلنی )

طوریکیه  مطالعه قادر به انحلال فسفات نامحلول هستند، به

جداییه توانسیتند در محییط     1جدایه مورد بررسیی   13از 

این رو توانایی انحیلال   تشکیل هاله نمایند. از جامد اسپربر

توان بیه عنیوان یکیی از    های نامحلول معدنی را میفسفات

توسیط باکترهیای   گییاه  های مهیم تحرییک رشید    پتانسیل

PGPR       در نظر گرفیت. توانیایی انحیلال فسیفات نیامحلول

معییدنی در شییرایط درون شیشییه در تعییداد زییییادی از     

 (.Whitelaw et al., 1999ریزجانداران مشاهده شده است )

هیای  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین توانایی جدایه 

داری در مختلف در انحلال فسفات معیدنی اخیتلاف معنیی   

از سیوی دیگیر    .(P<11/1) سطح یک درصد وجود داشت

های نامحلول در ها در انحلال فسفاتتأثیر هر یک از جدایه

دار بود. در های مختلف نیز در سطح یک درصد معنیزمان

ها نسیبت قطیر هالیه بیه قطیر کلنیی بیا        تعدادی از جدایه

گذشت زمان افزایش یافت اما در تعیدادی دیگیر تغیییرات    

زان توانیایی و  آن دارای روند خاصی نبود. در این آزمون می

های مختلیف بیا یکیدیگر    شاخص انحلال فسفات در جدایه

ترتییب  به Bio1و  Ba1 ،N1 ،SN2های متفاوت بود. جدایه

بیشییترین توانییایی انحییلال فسییفات معییدنی را داشییتند.    

بیشترین نسبت بعد از گذشت هفت روز مربوط بیه جداییه   

Ba1 (2/3   و کمترین مقدار مربیوط بیه جداییه )  هیایN3 ،

Bio2 ،Bio4، SN1 و Ba2( 11بود که نتایجی مشابه شاهد 

صورت نقطه افزوده شیده  به NBمیکرولیتر محیط استریل 

لال فسیفات معیدنی   بود( نشان دادند یعنیی قیادر بیه انحی    

 (.1نبودند )شکل 

 
از  Bio4و  Bio1 ،Bio2 ،Bio3، 2باروراز   Ba2و  Ba1 .ارزیابی کیفی انحلال فسفات معدنیجدایه در  13مقایسه نسبت قطر هاله به قطر کلنی   -1 شکل

گیری در ترتیب نمایانگر اندازههب D12و  D3 ،D7 شاهد.W و  نیتروکسیناز  N5و  N1 ،N2 ،N3 ،N4 ،سوپرنیتروپلاساز  SN2و  SN1 فسفات،بیوسوپر

 باشدمیروزهای سوم، هفتم و دوازدهم از شروع آزمایش 
Fig.1. Comparison of the ratio of hallo diameter to the colony diameter (HD/CD) of 13 isolates in quality assessment 

of inorganic phosphate dissolution. Ba1 and Ba2 from Barvar2, Bio1, Bio2, Bio3 and Bio4 from Biosuperphosphate, 

SN1 and SN2 from Supernitroplus, N1, N2, N3, N4 and N5 from Nitroxin and W is control. D3, D7 and D12 

represents the incubation day respectively 3, 7 and 12 days 

 

کنندگی فسفات معدنی آزمون کمی قدرت حل

ها نشان داد که بین تجزیه واریانس داده: نامحلول

کنندگی فسفات معدنی از لحاظ قدرت حل هاجدایه

درصد وجود  1دار در سطح احتمال نامحلول تفاوت معنی

 بیشترین میزان  N2و  Ba1 ،SN2 هایجدایهدارد. 

، 1/616 ترتیب با مقادیری برابر بابه فسفر کنندگیحل

لیتر فسفر و کمترین میزان گرم بر میلی 0/331و  1/132

 1/13و  Bio4 (06/21و  SN1های در جدایه کنندگیحل

(. با وجود 2)مطابق با شکل  دست آمدهبلیتر( گرم بر میلی

ی هاجدایهآنکه تفاوت چندانی در قطر هاله به کلنی در 
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SN2  وN2  ولی آزادسازی فسفر در  نداشتبا بقیه وجود

 بود،توجه قابل هاجدایهها با بسیاری از محیط مایع آن

تفاوت شرایط انجام آزمایش در دو تواند بهعلت این امر می

طوریکه در حالت جامد مقدار هحالت جامد و مایع باشد ب

گیرد در یار باکتری قرار میکمتری از سوبسترا در اخت

 های شیکردلیل وجود تکانکه در حالت مایع بهحالی

را برای باکتری کاملا فراهم شده و دسترسی سوبست

 مقدار بیشتری از تری کلسیم فسفات را حل کند. تواندمی

هاله شفاف و انحلال علاوه گرچه در برخی از موارد بین هب

فسفات در محیط مایع همبستگی مشاهده شده است اما 

دست نیامده است ای بهابطهدیگر چنین رهای پژوهشدر 

(Rodriguez et al., 2006.) 

 
و  SN1 فسفات،بیوسوپراز  Bio4و  Bio1 ،Bio2 ،Bio3، 2باروراز   Ba2و   Ba1.ها در روش ارزیابی کمیمیزان انحلال فسفات معدنی جدایه -2 شکل

SN2  سوپرنیتروپلاساز ، N1 ،N2 ، N3 ،N4  وN5  و  نیتروکسیناز Wشاهد 
Fig. 2- Amount of dissolution inorganic phosphate isolates in the method of quantitative evaluation. Ba1 and Ba2 from 

Barvar2, Bio1, Bio2, Bio3 and Bio4 of Biosuperphosphate, SN1 and SN2 of Supernitroplus, N1, N2, N3, N4 and N5 

of Nitroxin and W is control 

 

 آزمون کمی قدرت معدنی کردن فسفات آلی

یه واریانس تجز: )اینوزیتول هگزافسفریک اسید(

ها از لحاظ قدرت معدنی بین جدایهها نشان داد که داده

ساختن فسفات آلی )اینوزیتول هگزا فسفریک اسید( در 

 1دار در سطح احتمال مایع تفاوت معنی محیط اسپربر

بیشترین  N3 و Ba2 ، N5های وجود دارد. جدایه درصد

 2/11 و 6/03، 2/62ترتیب با مقادیری برابر با توان و به

کمترین  Bio4و  SN1ی هاجدایهلیتر فسفر و گرم بر میلی

(.3ختن فسفات آلی را داشتند )شکل توان معدنی سا

 SN2و  SN1 فسفات،بیوسوپراز  Bio4و   Bio1 ،Bio2 ،Bio3، 2باروراز   Ba2و  Ba1ها در معدنی کردن فسفات آلی به روش کمی. توان جدایه -3 شکل

 شاهدW و نیتروکسیناز  N5و  N1 ،N2 ، N3 ،N4 ، سوپرنیتروپلاساز 
Fig.3. Mineralization of organic phosphate in the quantitative method by isolates. Ba1 and Ba2 from Barvar2, Bio1, Bio2, Bio3 and 

Bio4 of Biosuperphosphate, SN1 and SN2 of Supernitroplus, N1, N2, N3, N4 and N5 of Nitroxin and W is control 
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نتایج تجزیه : ها از نظر تولید اکسینمقایسه جدایه

دهد که ها بر تولید اکسین نیز نشان میواریانس اثر جدایه

( IAAها از نظر مقدار تولید هورمون اکسین )بین جدایه

وجود دارد.  درصد 1داری در سطح معنی تفاوت کاملاً

نتایج حاصل از ارزیابی کمی توان تولید هورمون اکسین در 

های مورد مطالعه قادر جدایه نشان داد که همه باکتری 13

. در این آزمون از محیط بودندبه تولید هورمون اکسین 

تریپتوفان  –گرم در لیتر المیلی 01با و بدون  LB کشت

نظر شد. بهماده سنتز اکسین استفاده عنوان پیشبه

عنوان به (IAA)رسد توانایی تولید هورمون اکسین می

، در های محرک رشد گیاهیترین شاخصیکی از اصلی

های مورد نظر قابل مشاهده است. ای از جدایهبخش عمده

های هورمون اکسین توسط جدایه بیشترین مقدار تولید

N4 ،N1  وBio3 3/13و  0/11، 6/10ترتیب معادل به 

و  N2گرم در لیتر و کمترین مقدار آن توسط جدایه میلی

 تولید .(1باشد )شکل گرم در لیتر میمیلی  1/6معادل 

کار رفته در کودهای زیستی گرچه های بهاکسین در جدایه

نظر ن روند افزایشی نشان داده اما بهتحت تاثیر تریپتوفا

باشد تولید اکسین وابسته به تریپتوفان افزوده شده نمی

داری در حضور و عدم حضور آن چرا که اختلاف معنی

. قابل ذکر است که محیط ارزیابی تولید اکسین نشددیده 

دلیل استفاده از عصاره بوده است که به LBمحیط کشت 

ساز اکسین وجود خواهد مخمر در آن، اسیدآمینه پیش

داشت. در غالب مطالعات پایش تولید اکسین معمولاً از 

های معدنی تعریف شده فاقد تریپتوفان محیط کشت

عنوان یک هورمون، در اکسین به شود.استفاده می

ها دهد بلکه باکتریهای باکتری عملی را انجام نمیسلول

دنبال آن ن هورمون و افزایش رشد گیاه و بهتنها با تولید ای

های گیاهی شرایط ای و متابولیتافزایش ترشحات ریشه

 ,.Glick et alکنند )د خود فراهم میبهتری را برای رش

ها در رسد که وقتی باکتری(. بنابراین به نظر می1998

های سخت با تنش برخوردهای رشد حداقل یا در محیط

گیرند برای اینکه شرایط بهتری را برای زیستی قرار می

رشد خود ایجاد نمایند تریپتوفان بیشتری را به اکسین 

کنند. از این رو، این احتمال وجود دارد که در تبدیل می

شرایط سخت مانند تنش رطوبت، تولید اکسین در مقایسه 

 با شرایط درون شیشه افزایش یابد. 

 ، سوپرنیتروپلاساز  SN2و  SN1 فسفات،بیوسوپراز  Bio4و   Bio1 ،Bio2 ،Bio3، 2باروراز   Ba2و  Ba1ها. ( توسط جدایهIAAتولید اکسین ) -1 شکل

N1 ،N2 ، N3 ،N4  وN5  و  نیتروکسیناز Wشاهد 
Fig.4. Production of Auxin (IAA) by these isolates. Ba1 and Ba2 from Barvar2, Bio1, Bio2, Bio3 and Bio4 of 

Biosuperphosphate, SN1 and SN2 of Supernitroplus , N1, N2, N3, N4 and N5 of Nitroxin and W is control 

 

های ریزوسفری به ( توسط باکتریIAA) تولید اکسین

گزارش شده است. میزان تولید  پژوهندگاندفعات توسط 

های مورد آزمون در ( توسط جدایهIAAهورمون اکسین )

( و نیز ppm 50تریپتوفان ) –حضور مقدار مشخصی از ال

نظر یکدیگر متفاوت بود. از این رو بهعدم حضور آن، با 

های مورد آزمون دارای تنوع ژنتیکی و رسد که جدایهمی

های متفاوتی از نظر توان تولید هورمون در نتیجه پتانسیل

دست هاکسین در شرایط مشابه هستند. با نگاهی به نتایج ب

تریپتوفان -بریم که افزودن المیپی چهارآمده در شکل 

بیشتر ها، کم و بیش باعث تولید به محیط رشد باکتری

و  Bio3های در باکتریضوع وماکسین شده است و این 

بنزری و همکاران خورد. کاملاً به چشم می Ba2ویژه هب
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(Benizri et al, 1998 ) توان تولید اکسین در یک سویه از

با افزایش غلظت تریپتوفان در سودوموناس پوتیدا باکتری 

 ,.Bent et alداری یافت )محیط کشت افزایش معنی

با مطالعه  (Bric et al., 1991) بریک و همکاران (.2001

های جدایه که مربوط به جنس 03تولید اکسین توسط 

ها این جدایه مختلف بودند به این نتیجه رسیدند که

گرم در لیتر اکسین تولید میلی 9تا  3/1میزان توانند بهمی

نمایند. در بررسی دیگر که بر روی اثرات محرک رشدی 

های بومی ازتوباکتر کروکوکوم بر رشد، عملکرد و سویه

های استان جذب عناصر غذایی گیاه گندم در خاک

چهارمحال بختیاری انجام گرفت، مشخص شد که از بین 

خاک ریزوسفری  90سویه جداسازی شده ازتوباکتر در  91

قادر به  AZT-25و  AZT-13 ،AZT-72تنها سه سویه 

گرم در میلی 92و  69 ،91های تولید اکسین در غلظت

نسبت به  در یک جدایه IAAتولید بیشتر  لیتر بودند

دلیل استفاده بهتر از ترکیبات جدایه دیگر احتمالاً به

 (.Rajai et al., 2007باشد )محیط توسط آن جدایه می

 

یفی توان کآزمون  :یدروفوراس یدتوان تول یفیآزمون ک

تولید سایدروفور از طرییق مشیاهده هالیه نیارنجی اطیراف      

گیری نسبت قطر هالیه بیه کلنیی در محییط     کلنی و اندازه

CAS   پیس از تلقییح    پینجم  و سیوم  اول،آگار در روزهیای

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج جدول تجزیه واریانس نشان 

آنهیا بیر    داد که اثر تیمارهای باکتریایی، زمان و اثر متقابل

باشید. بیا   دار میی معنی درصد 1تولید سایدروفور در سطح 

داری طیور معنیی  ت زمان میزان تولید سیایدروفور بیه  گذش

  سییوم روزو بیشییترین نسییبت بییر مبنییای   یافییتافییزایش 

دسیت  به N3و  Bio2جدایه  در عنوان میانگین تقریبی(ه)ب

قیادر بیه تولیید سیایدروفور      N4و  Ba2هیای  آمد، بیاکتری 

 .  (0)شکل  نبودند

 

از  SN2و  SN1 فسفات،بیوسوپراز  Bio4و  Bio1 ،Bio2 ،Bio3، 2باروراز   Ba2و  D11ها. مقایسه تولید سایدروفور به روش کیفی توسط جدایه -0 شکل

ترتیب نمایانگر اندازه گیری در روزهای اول، سوم و پنجم از شروع آزمایش ه ب D5و  D3 شاهد.W و  نیتروکسیناز  N5و  N1 ،N2 ،N3 ،N4 ،سوپرنیتروپلاس

 باشدمی
Fig.5. Comparison of the siderophore production by isolates in Qualitative method. Ba1 and Ba2 from Barvar2, Bio1, 

Bio2, Bio3 and Bio4 from Biosuperphosphate, SN1 and SN2 from Supernitroplus, N1, N2, N3, N4 and N5 from 

Nitroxin and W is control. D3, D7 and D12 represents the incubation day respectively 3, 7 and 12 days 

 

در بیرآورد  نتیایج   :وان تولید سدایدروفور آزمون کمی ت

گی خیوبی  تقریباً همبست 6شکل سایدروفور به روش کمی 

صورتی که بیشیترین مییزان آن   با روش کیفی نشان داد به

دسیت آمید امیا در میورد دو     بیه  Bio2و  N3های در جدایه

رغیم اینکیه در روش کیفیی شیاهد     علی N4و  Ba2جدایه 

اما در روش کمی مقادیر نزدیک تولید سایدروفوری نبودیم 

دست آمید کیه دلییل ایین     ها بهبرای آن رمولاومیکر 92به 

تفاوت را بایستی در دقت ایین دو روش سینجش جسیتجو    

 (.Khoshrou et al., 2014نمود )
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از  SN2و  SN1 فسفات،بیوسوپراز  Bio4و   Bio1 ،Bio2 ،Bio3، 2باروراز  Ba2و  Ba1ها. مقادیر سایدروفور تولیدی به روش کمی توسط جدایه -6 شکل

 شاهدW و  نیتروکسیناز  N5و  N1 ،N2 ، N3 ،N4 ،سوپرنیتروپلاس
Fig.6. Values of siderophore production by isolates in quantitative method. Ba1 and Ba2 from Barvar2, Bio1, Bio2, 

Bio3 and Bio4 of Biosuperphosphate, SN1 and SN2 of Supernitroplus , N1, N2, N3, N4 and N5 of Nitroxin and W is 

control 

هدای  آزمون کمی میزان رهاسازی پتاسدیم از کدانی  

هییای مربییوط بییه قییدرت   ادهتجزیییه واریییانس د : میكددا

های مسکویت و بیوتیت نشیان  رهاکنندگی پتاسیم از کانی

دار بیر رهاسیازی   های فیوق دارای اثیر معنیی   داد که سویه

هیا توانسیتند پتاسییم    پتاسیم هستند. طبق انتظیار جداییه  

بیشتری از بیوتیت در مقایسه با مسکویت خارج کننید. در  

ترتیب بیا  به Ba1و  Bio1های میکای سیاه )بیوتیت( جدایه

ا در گیرم بیر لیتیر بیالاترین تیوان ر     میلی 63/11و  11/ 96

نیید و در میکییای سییفید  آزادکننییدگی پتاسیییم نشییان داد 

و  1/ 19ترتییب بیا   بیه  Bio3و  Ba1های )مسکویت( جدایه

گرم بر لیتیر بیالاترین تیوان را در آزادکننیدگی     میلی 36/3

 جه به این کیه بییش از  . با تو(9)شکل  پتاسیم نشان داداند

های اولییه  کانی شکلدرصد پتاسیم موجود در خاک به 31

، ارتیوکلاز،  موسیکویت های سیلیکاته )میکیروکلین،  و کانی

باشیید ( میییغیییره بیوتیییت، فلدسییپار، میکییا، ایلایییت و  

(Sugumaran & Janarthanam, 2007 تاکید بر شناسایی )

توانید  پتاسیم میهای با توان آزادسازی و جداسازی باکتری

 .Bبیاکتری   رو میورد توجیه قیرار گییرد.    در مطالعات پیش

mucilaginosus عنیوان کیود   های زیادی است که بیه سال

زیستی پتاسیم در برخی از کشورها از جملیه چیین میورد    

لیو و همکیاران  (. Jeon et al., 2003گیرد )استفاده قرار می

(Liu et al, 2006)   مییزان انحیلال   در آزمایشی به بررسیی

های میکیروکلین، موسیکویت و اورتیوکلاز در حضیور     کانی

و  نیییدپرداخت  B. mucilaginosus MCRCp1بییاکتری 

گرم میلی 23/1بیشترین میزان رهاسازی پتاسیم به مقدار 

 .کردنددر لیتر با کانی میکای موسکویت مشاهده 

 
از  SN2و  SN1 فسفات،بیوسوپراز  Bio4و   Bio1 ،Bio2 ،Bio3، 2باروراز   Ba2و  Ba1. هاآزادسازی پتاسیم از کانی میکا توسط جدایهمقادیر  -9 شکل

 شاهدW و  نیتروکسیناز  N5و  N1 ،N2 ، N3 ،N4 ، سوپرنیتروپلاس
Fig.7. Values of potassium release from the Mica by isolates. Ba1 and Ba2 from Barvar2, Bio1, Bio2, Bio3 and 

Bio4 of Biosuperphosphate, SN1 and SN2 of Supernitroplus, N1, N2, N3, N4 and N5 of Nitroxin and W is 

control 

cde
e

c

ab b

cde
cd

cde

a

e

c
de

c

f
0

20

40

60

80

100

120

140

Ba1 Ba2 Bio1 Bio2 Bio3 Bio4 N1 N2 N3 N4 N5 SN1 SN2 W

ور
روف

ید
سا

si
d
er

o
p
h
o
re

(µ
M

)

باكتری
Bacteri

e

gh
f

gh

e
g g

f fg gh
ef

gh
f

h

a

e

a

e

b

d

ab

c
bc

e

ab

d

b

f

0

2

4

6

8

10

12

Ba1 Ba2 Bio1 Bio2 Bio3 Bio4 N1 N2 N3 N4 N5 SN1 SN2 W

(m
g
/l

) 
م 

سی
پتا

K
(m

g
/l

)

باكتری
Bacteria

مسکوویت بیوتیت



 ...های جدا شده از کودهای زیستیهای مهم افزایندگی رشد گیاه در باکتریارزیابی ویژگی

01 

 کلی گیرینتیجه

و لی ورزی آکشااء جزترین ااز مهمیستی یکی ی زهادکو

 ل،هر محصو ثربخشیااز  نطمینااشوند. ب میمحسوار پاید

 طریق از بایستیمی که ستا هکنندفمصر هر حق لیناو

-به باید .ددگر تضمین یربطذ یهاتخانهوزار یا و هانمازسا

 یهادکو از ورزانکشا لستقباتداوم ا که شتدا خاطر

نتایج این پژوهش  .دارد هاآن کیفیتبه بستگی رمذکو

معدنی نشان داد که از نظر ویژگی انحلال فسفات معدنی و 

و  Ba1های ترتیب به جدایهتوان بهآلی میساختن فسفات 

Ba2  ها در آزادسازی پتاسیم و نیز این باکتریاشاره نمود

ها در این جدایهاز کانی های میکا هم خوب عمل کردند. 

عنوان گیرند و بهقرار میمورد استفاده  2کود زیستی بارور

 شود. همچنینکود زیستی فسفاته در کشور عرضه می

برتر در  دست آمده از کود نیتروکسین، جدایهبه N4جدایه 

تولیدی به جدایه  تولید اکسین بوده و بیشترین سایدروفور

N3  وBio2 ترتیب در کود زیستی اختصاص داشت که به

 شوند.استفاده مینیتروکسین و بیوسوپرفسفات 

و بیوسوپرفسفات  2بارور لازم به توضیح است که کود

شوند و عنوان کودهای زیستی فسفاته شناخته میبیشتر به

روکسین و و کودهای نیت گیرندمورد مصرف قرار می

عنوان کودهای زیستی نیتروژنه سوپرنیتروپلاس بیشتر به

 آزوسپیریلومو  ازتوباکتراما عدم وجود  ،توجه هستندمورد 

های تثبیت کننده نیتروژن در این کودها، عنوان باکتریهب

هر  آزمون تثبیت نیتروژن باقی نگذاشت،دیگر جایی برای 

ها های انحلال فسفات یا تولید اکسین آنچند بر ویژگی

ی هاشود. با در نظر گرفتن صفات و ویژگینیز تاکید می

های موجود نظر جدایهمختلف مورد توجه این تحقیق، به

نسبت به  در کود سوپرنیتروپلاس در وضعیت ضعیفتری

کودهای دیگر قرار دارند. باتوجه به اینکه نخستین گام در 

های کارآمد و از کودهای زیستی وجود سویه بهره گرفتن

 PGPRهای صرف نظر از ویژگی لذاباشد، می هادر آنبرتر 

تنها کودی که در بین کودهای مورد آزمایش از نظر ای، 

بق مطارفته مورد قبول و  کارههای باکتریایی بصحت گونه

محصول ) 2بود کود زیستی بارور شرکت سازنده با ادعای

 بود. (شرکت زیست فناور سبز

 

 

 

References  
Adesemoye, A. O., & Kloepper, J. W. (2009). Plant–microbes interactions in enhanced fertilizer-use 

efficiency. Applied microbiology and biotechnology, 85(1), 1-12. 

Aliasgharzad, N., Shirmohamadi, E., & Oustan, S. (2009). Siderophore production by mycorrhizal 

sorghum roots under micronutrient deficient condition. Soil Environ, 28(2), 119-123. 

Bashan, Y., & De-Bashan, L. E. (2010). Chapter two-how the plant growth-promoting bacterium 

Azospirillum promotes plant growth—a critical assessment. Advances in agronomy, 108, 77-

136. 

Benizri, E., Courtade, A., Picard, C., & Guckert, A. (1998). Role of maize root exudates in the 

production of auxins by Pseudomonas fluorescens M. 3.1. Soil Biology and Biochemistry, 

30(10), 1481-1484. 

Bent, E., Tuzun, S., Chanway, C. P., & Enebak, S. (2001). Alterations in plant growth and in root 

hormone levels of lodgepole pines inoculated with rhizobacteria. Canadian Journal of 

Microbiology, 47(9), 793-800. 

Bric, J. M., Bostock, R. M., & Silverstone, S. E. (1991). Rapid in situ assay for indoleacetic acid 

production by bacteria immobilized on a nitrocellulose membrane. Applied and environmental 

Microbiology, 57(2), 535-538. 

Deaker, R.,.László Kecskés, M., Timothy Rose, M., Amprayn, K., Krishnen, G., Thi Kim Cuc, T., 

Thuy Nga. V., Thi Cong, P., Thanh Hien, N., & Robert Kennedy, I. (2011). Practical methods 

for the quality control of inoculant biofertilisers.  

Glick, B. R., Penrose, D. M., & Li, J. (1998). A model for the lowering of plant ethylene 

concentrations by plant growth-promoting bacteria. Journal of Theoretical Biology, 190(1), 

63-68. 



    1331تابستان ، 1، شماره 3جلد                                                                                             ی خاک                  اربردتحقیقات ک

01 

Suzuki, S., He, Y., & Oyaizu, H. (2003). Indole-3-acetic acid production in Pseudomonas fluorescens 

HP72 and its association with suppression of creeping bentgrass brown patch. Current 

microbiology, 47(2), 0138-0143. 

Husen, E. H., Simanungkalit, R. D. M., & Saraswati, R. (2013). Characterization and quality 

assessment of Indonesian commercial biofertilizers. Indonesian Journal of Agricultural 

Science, 8(1). 

Jeon, J. S., Lee, S. S., Kim, H. Y., Ahn, T. S., & Song, H. G. (2003). Plant growth promotion in soil by 

some inoculated microorganisms. JOURNAL OF MICROBIOLOGY-SEOUL-, 41(4), 271-

276. 

Khoshru, B., Sarikani, M. R., & Ali Asgharzad, N. (2014). Investigation of the siderophores 

production potential by strains isolated from the biofertilizers (molecules for the Iron 

availability and control of the pathogens). National Congress of Soil and Environment, Urmia 

University, Urmia, Iran. 

Leach, A. W., & Mumford, J. D. (2008). Pesticide environmental accounting: a method for assessing 

the external costs of individual pesticide applications. Environmental pollution, 151(1), 139-

147. 

Liu, W., Xu, X., Wu X., Yang Q., Luo, Y., & Christie, P. (2006). Decomposition of silicate minerals 

by Bacillus mucilaginosus in liquid culture. Environmental Geochemistry and Health, 28: 

133–140. 

Motsara, M. R., & Roy, R. N. (2008). Guide to laboratory establishment for plant nutrient analysis 

(Vol. 19). Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations. 

Neilands, J. B. (1995). Siderophores: structure and function of microbial iron transport compounds. 

Journal of Biological Chemistry, 270(45), 26723-26726. 

Rodríguez, H., Fraga, R., Gonzalez, T., & Bashan, Y. (2006). Genetics of phosphate solubilization and 

its potential applications for improving plant growth-promoting bacteria. Plant and soil, 287(1-

2), 15-21. 

Rajaee, S., Alikhani, H. A., & Raiesi, F. (2007). Effect of Plant Growth Promoting Potentials of< i> 

Azotobacter chroococcum</i> Native Strains on Growth, Yield and Uptake of Nutrients in 

Wheat. JWSS-Isfahan University of Technology, 11(41), 285-297. 

Sarikhani M. R., Ebrahimi, M., Oustan, Sh., & Aliasgharzad, N. (2013). Application of Potassium 

Solubilizing Bacteria a Promising Approach in Sustainable Agriculture - Increasing of 

potassium releasing from k-containing minerals in presence of insoluble phosphate. The 1st 

International Conference on Environmental Crises and its Solutions, Islamic Azad University, 

Khozestan, Kish, Iran. 

Sperber, J. I. (1958). Solution of apatite by soil microorganisms producing organic acids. Crop and 

Pasture Science, 9(6), 782-787. 

Sugumaran, P., Janarthanam, B. (2007). Solubilization of potassium containing minerals by bacteria 

and their effect on plant growth. World Journal of Agriculture Sciences, 3(3), 350-335. 

Teaumroong, N., Wanapu, C., Chankum, Y., Arjharn. W., Sang-Arthit, S., Teaimthaisong, K., & 

Boonkerd, N.  (2010). Production and application of bioorganic fertilizers for organic farming 

systems in Thailand. Microbes at Work, Springer, Berlin Heidelberg, pp: 293-312. 

Vessey, J. K. (2003). Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant and soil, 255(2), 

571-586. 
Vikram, A., Alagawadi, A. R., Hamzehzarghani, H., & Krishnaraj, P. U. (2007). Factors related to the 

occurrence of phosphate solubilizing bacteria and their isolation in vertisols. Int. J. Agri. Res, 

2(7), 571-580. 

Whitelaw, M. A., Harden, T. J., & Helyar, K. R. (1999). Phosphate solubilisation in solution culture 

by the soil fungus Penicillium radicum. Soil Biology and Biochemistry, 31(5), 655-665. 

 

 

 

 

 



 ...های جدا شده از کودهای زیستیهای مهم افزایندگی رشد گیاه در باکتریارزیابی ویژگی

02 

 

Assessment the important PGPR features of isolates used in biofertilizers 

Barvar2, Biosuperphosphate, Supernitroplus and Nitroxin 
 

, Peyman 3Nasser Aliasgharzad, 2*Mohammad Reza Sarikhani, 1khoshrou ahmanB
4Zare  

  
(Received: December 2014               Accepted: May 2015) 

 

Abstract 
Quality control of biofertilizers has several aspects that attention to properties of plant growth 

promoting of bacteria which used in biofertilizers as part of their quality control is taken into 

consideration. In this study, four kinds of biofertilizer commonly used in the Iran, including Nitroxin, 

Supernitroplus, Biosuperphosphate (industrial biotechnology company mehre Asia) and Barvar2 

(produced in Greenbiotech Company) were selected and examined. Isolates used in Biofertilizers Ba1 

and Ba2 from Barvar2, Bio1, Bio2, Bio3 and Bio4 of Biosuperphosphate, SN1 and SN2 of 

Supernitroplus and N1, N2, N3, N4 and N5 of Nitroxin were evaluated for the solubilizing ability of 

organic and inorganic phosphates, auxin and siderophore production, and K release in both qualitative 

and quantitative methods. The results showed that the Ba1 strain with a maximum ratio of diameter of 

the clear zone to the colony (3.26 mm) and phosphate solubilizing (606.4 mg/l) in both qualitative and 

quantitative methods, had the maximum ability to dissolve insoluble inorganic phosphate compound 

Ca3(PO4)2 compared with other treatments. However, Ba2, another strain of Barvar2, with 

mineralizing ability of 62.23 mg/l had the greatest ability in phosphate mineralization. The isolates 

used in Nitroxin had good results for production of auxin and siderophore. So, maximum production 

of auxin and siderophore were observed in N4 (15.13 mg/l) and N3, respectively. Isolate N3 produced 

largest orange zone in qualitative assay and 124.54 µm siderophore in quantitative methods, 

respectively. The isolates, Ba1 and Bio1 had highest ability to release potassium from the Muscovite 

and Biotite respectively compared with other treatments. In view of the PGPR features, Biofertilizers 

Barvar2 and Nitroxin had a better situation. Biofertilizer Biosuperphosphate was in the next order but 

isolates used in Supernitroplus had the weakness results. 

 

Key words: PGPR, Biofertilizer, Phosphate solubilizing, Production of auxin and siderophore 
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