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 چکیده

(  Potabarvar)  پتابارور،  (Azotobarvar)  ازتوبارور شامل    کشور   داخلتولید  کود زیستی    مونهن  سه  پژوهش در این  

های افزایندگی  ویژگیو    میکروبی  جمعیت  تعداداز لحاظ  (  Phosco)  نام فسکوهندی به  کود  و یک نمونه    (Ruein)  رویین  و

گیاه  گرفتبررسی  مورد    رشد  که  ندقرار  داد  نشان  میکروبی  جمعیت  شمارش  نتایج  زنده  .  جمعیت  فاقد  پتابارور  کود 

و     2/5 ×  810،  5/3 ×  810ازتوبارور، رویین و فسکو به ترتیب   ( g CFU-1)تعداد سلول زنده در هر گرم  ، امااستی یباکتریا
از کود ( و  R3و    R1  ،R2سه جدایه ) از کود روئین  (،  Az2و    Az1دو جدایه )از کود ازتوبارور  .  به دست آمد  9/6×    310

)فسکو   جدایه  شدندP3و    P1  ،P2سه  جداسازی  شرایط ویژگی  گیری اندازهنتایج    . (  در  گیاه  رشد  افزایندگی  های 

در  ،  Az2  و   R1جدایه  دو    LGو مایع    در محیط جامد  مولکولی   نیتروژن   تثبیت  ویژگی  نظر از    ای نشان داد کهشیشهدرون

از  انحلال فسفات   پتاسیم دو جدایه    ،Az2و     Az1 جدایهدو  کلسیم فسفات  تریمنبع  معدنی  از   P1و    Az1در آزادسازی 

شترین عملکرد را بیتریپتوفان  ضور  در حP1 جدایه    نیز  تولید اکسین  و در   سکویتواز م  P2و    Az1دو جدایه  و    بیوتیت

ضد    R3و    P1  ،P3  ،R1های  جدایه  . داشتند فعالیت  نتایج    بندی جمع.  بودند   سولانی  فوزاریوم قارچ    علیه   قارچیدارای 

ویژگی نیز  و  میکروبی  جمعیت  رویینشمارش  زیستی  کود  که  داد  نشان  گیاه  افزایندگی رشد  ازتوبارور  های  دارای    و 

مطلوب ووضعیت  بوده  فسک  ی  علیکود  ویژگیرغو  برخی  داشتن  بوده  م  کافی  جمعیت  فاقد  رشد،  محرک  کود  های  و 

 نیز فاقد جمعیت میکروبی بود.  پتابارور 

 کود زیستی  و کننده فسفاتحل ، تثبیت نیتروژن مولکولی ، تولید اکسینآزادکنندگی پتاسیم و   :های کلیدیواژه
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Abstract  

In this study, three domestic biofertilizer samples including Azotobarvar, Potabarvar, Ruein, and 

a sample of Indian biofertilizer called Phosco were studied in terms of microbial population count 

and plant growth promoting characteristics. The results of plate counting revealed that Potabarvar 

had no alive bacterial population, but the number of viable cells of Azotobarvar, Ruein and Phosco 

were 3.5 × 108, 5.2 × 108 and 6.9 × 103 CFU g-1, respectively. Moreover, two isolates (Az1 and 

Az2), three isolates (R1, R2 and R3) and three isolates (P1, P2 and P3) were isolated in 

Azotobarvar, Ruein and Phosco, respectively. The in-vitro results of plant growth promoting 

characteristics showed that in the solid LG medium R1 and Az2 and in the liquid LG medium, P1, 

R1 and Az2 and had the highest nitrogen fixation, respectively. In phosphate solubilizing from 

tricalcium phosphate, Az1 and Az2, in potassium releasing ability, Az1 and P1 isolates from biotite 

and Az1 and P2 from muscovite and in production of auxin P1 in the presence of tryptophan had the 

highest performance, respectively. The isolates P1, P3, R1 and R3 had antifungal activity against 

Fusarium solani. Summarizing the results of microbial population counts as well as plant growth 

promoting characteristics showed that the both Ruein and Azotobarvar biofertilizers were in 

desirable condition and Phosco biofertilizer, despite having some growth-promoting properties, 

lacked a sufficient microbial population and the Potabarvar biofertilizer lacked the microbial 

population.  

Keywords: Auxin production, Biofertilizer, Molecular nitrogen fixation, Phosphate solubilization, 

Release of potassium 

 

    مقدمه

 حاوی به مواداصطلاحاً   یا بیولوژیککود زیستی  

 سطح بذر، روی بر  وقتی  که شوداطلاق می ریزجاندارانی

 افزایش و تحریک موجب ، قرار گیرد  خاک در یا و ریشه

گیاه   هایباکتریاصطلاح    .(2003وسی  )   شودمی رشد 

گیاه  ریزوسفری  رشد  ب  1PGPRیا    محرک    ه اشاره 

دارند    های باکتری بهخاک  گیاه  ریزوسفر  در  طور  که 

قرار   تأثیر  تحت  را  گیاه  رشد  غیرمستقیم  یا  مستقیم 

همکاران  )  دهندمی و  از    . (2010تیومرانگ  برخی 

  PGPR  هایباکترییم و غیر مستقیم  مستق  هاییسم مکان

 
1 Plant growth-promoting rhizobacteria 

از تثبعبارتند   ی هافسفات   انحلال  ن،یتروژن  یستیز  یت: 

  و   یدروفور سا،  شدر  هایهکنندمتنظی  ید تول  ،نامحلول

رقابت  یناز،دآم-ACC  یمآنز حذف    یاها  پاتوژن  یحذف 

به  یتوتوکسیک ف   یسوبستراها وسیله  تولیدشده 

آسباکتری شرا  یاه گ  هاییشهر   و  رسانیبهای    یط در 

دباشان  )تنش   و  همکاران  2010باشان  و  ساریخانی   ،

نسیل میکروبی در خاک و  یی پتاشناسا  (. 2016و    2019

آنبه در کشورهای    کارگیری  کودهای زیستی  قالب  در 

امروزه در نقاط مختلف دنیا خورد.  مختلف به چشم می 

 در   هاباکتریشاهد شناسایی و بکارگیری این گروه از 
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ساریخانی )  قالب کودهای زیستی مختلف هستیم

2016).  

از   اصلی  فناهدف  در  توسعه  زیستی  وری 

افزایش جمعیت  رشد گیاه،    کهای محرتریخصوص باک

میباکتری است که  در خاک  مؤثر  توسعه  های  به  تواند 

کشاورزی پایدار کمک کند و نیاز به استفاده از کودهای  

آدسمویه و کلوپر  ها را کاهش دهد )کششیمیایی و آفت

 کندل میبه دلیل هدفی که کشاورزی پایدار دنبا  .(2009

-ویژه  ید خاک توجهفهای کارآمد و مارگانیسمبه میکرو

می همکاران  شود  ای  و  و  2019)خوشمنظر  حیدرپور   ،

همکاران  2019همکاران   و  ساریخانی  مهم(  2018،  -و 

فناوری این  از مزایای  استفاده حداکثر  ،  ترین مسأله در 

موثر   سویه  و    باشدمی  PGPRانتخاب  )خوشرو 

امیدوارکننده    راطبخ.  (cو    a2019  ،bهمکاران   نتایج 

واحدهای  ،  زیستی  های دکوکاربرد   حاضر  درحال 

بخش از  خصوصیمتعددی  و  دولتی  تولید    های  به 

آورده  زیستی کودهای   خوشبختانه    . اندروی 

کشاورزان  در   خصوص  مزایای   استفاده  از  دانش

اینگونه  کودها  نیز   رو  به  گسترش  است.  با این  وجود  

استقبال  کشاورزان  از   باید  به   خاطر  داشت  که  تداوم 

کودهای   مذکور  بستگی   به  کیفیت  آنها  دارد )ساریخانی  

2016، خوشرو و همکاران  a  2015  و  b(.  اطمینان از اثر  

بخشی هر محصول اولین حق هر مصرف کنندهای است  

ذیربط   وزارتخانههای  یا  و  که  باید  از طریق سازمانها 

کودهای  زیستی   نیز  از   این   امر  مستثنی    تائید  گردد. 

است  که   نبوده   و   کیفیت  اینگونه   کودها،  اولین   موردی 

زیاد    باید  از  سوی  مراجع ذیربط  تائید  گردد.   با وجو د 

لحاظ   به  آنها  زیستی،  ارزیابی  کودهای  تولیدات  بود 

نمونه در کشور   عنوان  است.  به  انجامشده  کمتر  کیفی 

سال  1972  برمیگردد   به  کار  این  شروع  هندوستان 

به  منظور   نیز  ایران  در  )حسین  و  همکاران  2007(. 

ساماندهی مواد کودی و ارتقاء کیفیت آنها، با استفاده از  

کنترل   و  ثبت  نامه  موجود  "آیین  قانونی  ظرفیتهای 

کیفی انواع مواد کودی"  تنظیم  و موسسه  تحقیقات  خاک  

و آب متولی انجام این امر قرار داده شد.   بهرهگیری از  

مثبت   اثرات  زیستی در کشاورزی و مشاهده  کودهای 

آنها  م نوط به رعایت جنبههای کیفی این کودها،  استفاده  

و   ویژگی  PGPR  آنها  به  توجه  با  مؤثر  سویههای  از 

است   مزرعه  در  انها  بکارگیری  صحیح  نحوه  همچنین 

  a  همکاران و  همکاران  2016،  خوشرو  و  )ساریخانی 

همچنین   و  کارا  گونههای  حضور  تائید  2015(.  برای 

حضور جمعیت فعال میکروبی در مدت زمان اعتبار کود 

و   میباشد  )خوشرو  لازم  کیفیت  کنترل  انجام  زیستی، 

شامل   زیستی  کودهای  همکاران  b  2015(.  ارزیابی 

سنجش کیفیت  و توان کودهای زیست ی به لحاظ برخی  

ویژگیها از قبیل  تعداد   جمعیت میکروبی، توانایی تثبیت  

تولید   توان  نامحلول،  انحلال  فسفات  توان  نیتروژن، 

تشخیص   همچنین  و  پتاسیم  رهاسازی  قدرت  اکسین، 

عدم وجود آلودگی و تایید گونههای میکروبی بکار رفته 

در کود زیستی با استفاده از تکنیکهای خاص  میباشد  

  .)2017  a  موتسارا و روی  2008، خوشرو و همکاران(

سالهای  2004  تا  2006  روی   بین  که  مطالعهای  در 

انجام گرفت،   اندونزی  رایج در کشور  کودهای زیستی 

41  کود زیستی  توسط حسین و همکاران )2007(  مورد  

سنجش  قرار گرفتند. در اغلب این کودها از دو یا تعداد  

از   نتایج حاصل  بیشتری ریزجاندار  استفاده شده بود. 

اکسین   تولید  و  فسفات  ویژگیهای حلکنندگی  بررسی 

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

باکتری   توسط  اکسین  سنتز  به  قادر  زیستی 

معدنی   نمکهای  محیط  Azospirillum lipoferum  در 

ال-  تریپتوفان( بود .  در پژوهش  دیگری   حداقل )حاوی 

ارزیابی  چهار   به  اقدام   )2015( انصاری  ساریخانی  و 

نیتروکسین،   ایران  )بارور2،  در  زیستی   رایج  نوع  کود 

نمودند.  بررسی   سوپرنیتروپلاس(  و  بیوسوپرفسفات 

ویژگیهای محرک رشدی گیاه  این کودها نشان داد که  

فسفات،  بارور2  و   حلکنندگی  ویژگی  نظر  از 

و   نیتروکسین  نیز  اکسین  تولید  در  و  بیوسوپرفسفات 

بارور2  عملکرد خوبی داشتند و هیچ کدام  از این ک ودها  
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ویژگی آزادکنندگی پتاسیم  نداشتند.  شناسایی  سویههای  

باکتریایی  مورد استفاده در این چهار  کود زیستی  حاکی  

این  چهار  کود   مجموع  13  جدایه  از  در  بود  که  آن  از 

  .Bacillus  جنسهای به  آمد  و  جدایهها  متعلق  بدست 

  Citrobacter   و  Acinetobacter  ،Pseudomonas  ،Pantoea

به   توجه  همکاران  b  2015(.   با  و  بودند   )خوشرو 

گفتههای فوق یکی از جنبههای مهم در ارزیابی  کودهای  

زیستی،  تعداد جمعیت میکروبی  بکارگیری شده  در کود  

از  تثبیت   گیاه  در   آنها  اعم  و  ویژگی  افزایندگی  رشد 

نیتروژن،  انحلال فسفات، تولید اکسین و غیره میباشد.  

جنبههای   از  به  ار زیابی  برخی  پژوهش حاضر،  در  لذا 

جمعیت   از  قبیل  شمارش  زیستی  کودهای  کیفیت 

مورد   میکروبی  گونه  و  جنس  شناسایی  میکروبی، 

گیاه   رشد  افزایندگی  کودها،  ویژگیهای  در  استفاده 

شده   از  کودهای  زیستی   سویههای  جدا  توسط 

ازتوبارور، پتابارور، رویین )تولید داخل( و  فسکو )تولید  

 هند( پرداخته شده  است.

 ها مواد و روش

  کودهای زیستی مورد مطالعه

آزمایشننگاه بیولننوژی در  1396ایننن پننژوهش در 

 رچهننا  هشن پننژویدر ادانشگاه تبریز انجام گرفت.  خاک  

)تولینند  رویننینپتابننارور،  توبننارور،  ازکود زیستی شامل  

( هننندکشننور    )تولینندسکو  ف  شرکت زیست فناور سبز( و

ویژگیها و مشخصات تولیدی ند.  مورد بررسی قرار گرفت

در زمننان  ارائننه شننده اسننت. 1ایننن کودهننا در جنندول 

 آزمایش،  تاریخ مصرف آنها هنوز به اتمام نرسیده بود.

 .قید شده از طرف تولیدکنندگان کودهای زیستی مورد آزمایش در این تحقیقاطلاعات  -1 جدول 

 تاریخ اعتبار  هابرخی ویژگی ی رباکت نهجنس و گو  زیستی کود

 Azotobacter vinelandii ازتوبارور 

تثبیت نیتروژن و تولید  

های محرک رشد  هورمون

 g CFU 810-1، گیاه
28/4 /96-28/7 /95  (O41B ) 

 Pseudomonas koreensis ارور بپتا

Pseudomonas vancouverensis 
آزادکنندگی پتاسیم، حل  

 CFU g 810-1، کنندگی فسفر

)سری تولید    95/ 96-16/9/ 16/4

O21A) 

 Bacillus subtilis BS106 رویین

Bacillus subtilis BS24 

 ، ضد پاتوژن –کش قارچ

 1-CFU g  810 

)سری تولید    95/ 96-19/8/ 19/2

O8B ) 

Phosco 
subtilis B. Pseudomonas sp. 

Azospirillum sp. 

کننده  حل هایباکتریحاوی 

 CFU g 710-1، فسفر
2016-2017 

 هیایباکتریجداسیازی  شمارش جمعیت میکروبیی و  

 موجود در کود زیستی 

با توجه به اینکه تعداد جمعیت میکروبننی فعننال و 

دهای رزیستی باید منطبننق بننر اسننتاندا  زنده در کودهای

محصولات زیستی باشد، بدین منظننور بننرآورد حاکم بر  

ترل و شمارش میکروبی به عنوان یکی از پارامترهای کن

کودهای زیستی مورد بررسی قننرار گرفننت. بننرای کیفی  

های رقننت مشخص نمودن جمعیت میکروبی، ابتدا سننری

 10-7، 10-8، 10-9و از چهار رقت پایننانی )رقننت تهیه شد  

میکرولیتننر بننر روی  001ار بننه میننزان رتک  2( در  10-6و  

محیط جامد عمومی و اختصاصی انتقال داده شد، بننرای 

 محننیط دوو  2LB میکشننت عمننوط ایننن منظننور از محننی

اسننتفاده شنند کننه بننه   LG  و  Sperberانتخابی  -کشت نیمه

کننننده های حلها، باکتریترتیب برای رشد عموم باکتری

ژن از نننوع وکننننده نیتننرهننای تثبیتفسننفات و باکتری

Azotobacter وAzospirillum باشننند قابنننل اسنننتفاده می

 
2 Luria and Bertani 
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دن بعننند از گسنننترده نمنننو(. 2008موتسنننارا و روی )

رد نظننر در هننای مننوسننیون میکروبننی از رقننتسوسپان

 هنناشننمارش تعننداد کلنننی باکتری  ،های فوقمحیط کشت

براسنناس فنوتیننر و ریخننت کلنننی  و ،صننورت پننذیرفت

های تسننت  ها شد تاکتریاها اقدام به جداسازی بباکتری

های مورد انتظننار بننر روی تاییدی مبنی بر وجود ایزوله

 .  (2016 رانمکانی و هساریخا) ها انجام گیردآن

 موجیود درهای  جداییه  PGPهیای  گیری ویژگیاندازه

 کودهای زیستی 

 گیری میزان تثبیت نیتروژناندازه

ها  گیری میزان تثبیت نیتروژن باکتریبرای اندازه

مایع  د  جام  LGمحیط    زا شد(  2)جدول  و  در  استفاده   .

جامد   چمنیLGمحیط  کشت  رشد   3،  تا  شد  انجام 

 متری ظاهر شود.سانتی   8لیت  کل سطح پ  میکروبی در

، از محیط کشت  هاروز از کشت جدایه  7د از گذشت  بع

ادامه آزمایش و عمل هضم   حاوی رشد میکروبی برای 

که   است  ذکر  به  ماماستفاده شد. لازم  و  جامد  یع  حیط 

LG    بدون انجام کشت میکروبی به عنوان کنترل منفی یا

گرفته  نظر  در  آزمایش  در  نیز    برای شد.   شاهد 

های جامد و مایع از روش  گیری نیتروژن در کشتازهاند

 .  (1397لیلاسی و ساریخانی ) استفاده شد  کجلدال 

حل کمی  و  کمی  نیمه  معدنی  روش  فسفات  کنندگی 

 کلسیم فسفات( ینامحلول )تر

  اسپربر   کشت  طیاز مح  اهآزمون  ینانجام ا  یبرا

  کلسیمیتر  یطمح  ینکه در ا   شد استفاده    ( 1958)اسپربر  

کمی  در حالت نیمه.  بود فسفات به عنوان تنها منبع فسفر  

فته و  ظر گرندر    یظرف پتر  یک   یباکتر   یه هر سو  یبرا

  کزمر   شد،  یمتقس  یبه سه قسمت مساو  یسطح هر پتر

  و  یحلقت  یراز کشت شبانه باکت یکرولیترم 5هر قسمت با 

پتر  دما  یحتلق  یظروف  با  انکوباتور  درون    28  یشده 

 چهار در   هایتپل ی. تمامشدندقرار داده  سلسیوسدرجه 

 
3 Lawn 

از انکوباتور خارج    یحروز پس از تلق   12و    7  ، 5  ، 3نوبت  

کلنش قطر  و  هاله    نیز و    (4CD)  یافته رشد    یده  قطر 

آن(  شفاف اطراف  شفاف  بخش  و  کلنی  قطر    )شامل 

  شد،   یری گ به دقت اندازه  ( 5HD)ت  حلال فسفاحاصل از ان

هر  ( در  HD/CD)  یمتوسط نسبت قطر هاله به قطر کلن

جدا   یبرا  نوبت و  )  گردیدمحاسبه    یههر  خوشرو 

کمی  .(2018ساریخانی   حالت  با   یباکتر  جدایه  ره  ،در 

  ی کشت شد. برا  یعکشت اسپربر ما  یطسه تکرار در مح

شب  یکرولیتر م  100منظور    ینا کشت  باکتراز  به    ی انه 

افزوده    یعما  اسپربر   محیط  لیتریلیم  30  یحاو  هایارلن

ارلنشد نمونه    یحتلق  یعما  محیط  یحاو  های.  و  شده 

ا  بو    یکیانکوباتور در تار  یکردر ش  بدون باکتریشاهد  

مدت    سلسیوسدرجه    28  یادم قرار    120به  ساعت 

سوسپانسگرفتند از  مقدار    هاییون.    لیتر یلیم  2حاصل 

و بردا رق   5از  پس    شته  در    سازییقبار  مقطر   آب  با 

  ین. در اشد   یفیوژسانتر  یقهدق  10و به مدت    5000  دور

سلول نامحل  باکتری  ذرات  ها،مرحله  فسفات  از  و  ول 

  یعار فسفر محلول در مامقد  و   آوریجمع  یونسوسپانس

-  گیریاندازه  یبداتمول  -به روش وانادات  ییصاف رو

   .(2016ساریخانی و همکاران شد )

 یکاهای مسیم از کانیامیزان رهاسازی پت

برای انجام این آزمون در محیط مایع، ابتدا کشننت 

ه مقدار و ب  ذیرفتام پانج  NBدر محیط    هاباکتریشبانه  

لیتننر میلی  25میکرولیتر از این کشت برای تلقیح در    500

محننیط الکسنناندروف مننایع حنناوی کننانی میکننای سننفید 

مونننه ن)موسکویت( یا سیاه )بیوتیت( استفاده شد. بننرای  

 NBمیکرولیتننر محننیط  500نیننز  بنندون بنناکتریشنناهد 

استریل افزوده شد. پس از تلقیح میکروبی تحت شننرایط 

 26هفتننه در دمننای  1کوباسننیون بننه منندت ، انالننذکرفوق

دور در دقیقننه   150بننا شننرایط شننیک    سلسننیوسدرجه  

انجام شد. بعد از اتمام زمان انکوباسیون اجننزای محننیط 

دقیقننه،  5بننه منندت   6000ا دور  بنن در شرایط سانتریفیوژ  

 
4 Colony Diameter 
5 Halo Diameter 
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رسوب داده شد و از بخش محلول رویننی  بننرای تعیننین 

سنناریخانی و )شنند تفاده میننزان پتاسننیم آزاد شننده اسنن 

 (.2018همکاران  

 نیاکس دیتوان تول

اسید استیک  ایندول  تولید  جدایهIAA)  توان  های  ( 

در    باکتریایی  زیستیموجود  از  با    کودهای  استفاده 

ان  LB  محیط )جمحیط  گرفت  همکارانام  و    a  خوشرو 

مورد    تریپتوفان  -  Lهای کشت با و بدون  محیط  (.2015

میکرولیتر از    100ور  ظاین من  ای برسنجش قرار گرفتند.  

باکتری  شبانه  حاوی  میلی  25به    کشت  محیط    50لیتر 

و محیط فاقد تریپتوفان    تریپتوفان  -Lگرم در لیتر  میلی

نسیون باکتری در  اساعت، سوسپ  72و بعد از    شدمنتقل  

مدت    5000دور   به  یک    یقهدق  10و  و  سانتریفیوژ 

عرف  ماز   لیترمیلی  4لیتر از محلول صاف رویی با  میلی

 FeCl 5/0)3 (لیتر محلولیک میلیاختلاط  سالکوفسکی )

با     شد مخلوط   (%35پرکلریک  اسید  لیتر  میلی  50مولار 

در    دقیقه  30. این مخلوط به مدت  (2002هی و همکاران  )

ب سپس  و  نگهداری  اتاق  از  دمای  استفاده  ا 

د  ینانومتر قرائت گرد   530اسپکتروفتومتر در طول موج  

مقدا تولید  و  جذب    IAAر  مقایسه  از  جدایه  هر  توسط 

استاندارد  منحنی  با  جدایه  آن  سوسپانسیون  در  نور 

گرم در  میلی  20،  15،  10،  5،  0های  تهیه شده در غلظت

)  IAAلیتر   شد  ه  ردیکمحاسبه    . (2011مکاران  و 

تریپتوفان فاکتور  کردن  لحاظ  با  صورت    آزمایش  به 

تصادف کاملاً  طرح  قالب  در  ش  یفاکتوریل  .دانجام 

 هاهای مورد استفاده در آزموناجزای محیط کشت  -2جدول 

  )L g-1(اجزای محیط کشت                محیط کشت   
LB Peptone 10; NaCl 10; Yeast Extract 5  
NB Peptone 5; NaCl 5; Yeast Extract 1.5; Meat extract 1.5 

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 

LG 
Sucrose 20; K2HPO4 0.05; KH2PO4 0.15; MgSO4.7H2O 0.2; CaCO3 1; CaCl2 0.01; FeCl2 

0.01; Na2MoO4.4H2O 0.002; Agar 15. 

 

 هاالیت ضد قارچی جدایهفعآزمون 

سویه    8فوزاریوم سولانی برای این آزمون از قارچ  

P8  گیاه آزمایشگاه  از  شده  دانشکده  )دریافت  پزشکی 

تبریز(  دانشگاه  گیاهی  عنوان  هب   کشاورزی  بیماریزای 

های مهم  که این قارچ از قارچبا توجه به این  . شداستفاده  

این    آید یشمار مهان به  در ایجاد بیماری در گیا لذا در 

فعالیت   مورد    هاباکتریپژوهش  نیز  قارچ  این  علیه 

قارچ   کشت  برای اینکار از تکه های  بررسی قرار گرفت.

ابعاد    موفوزاری  مربع  سانتی  5/0در  پلیت  متر  مرکز  در 

  4استفاده شد. در هر پلیت    LBجامد  کشت  محیط  حاوی  

  باسیونای کشت داده شد و انکوباکتری به صورت نقطه

انجام   سیوسلدرجه س  26مدت یک هفته و در دمای    به

 
8 Fusarium solani P8 

و وجود فعالیت   هاباکتریگرفت. در ادامه رشد قارچ و  

 (. 2010هاجاج  ها پایش گردید )ضد قارچی باکتری

 هاجدایه شناسایی

حاصننل از کودهننا از   هایجدایننهشناسننایی  برای  

 3در جنندول  و از آغازگرهننای موجننودمولکننولی  روش

آمیزی رنننگ  (.2019نی و همکنناران  یخاسار)  داستفاده ش

در صننورت لننزوم های بیوشیمیایی سنناده  آزمونو  گرم  

 انجننام گرفننت  ادعننا  مننوردهننای  برای تائید حضور جنس

بنننرای رسنننم درخنننت  .(a2015خوشنننرو و همکننناران )

مورد نظننر بننا  باکتری 16S rRNAفیلوژنتیک، توالی ژن 

ک باننن  درمشابه  هایباکتریسایر  16S rRNAتوالیهای 

سپس توالیهننا بننا   .مقایسه شد  BLAST-N  ی از طریقنژ

همردیفننی شنندند. آنننالیز فیلننوژنی و   MEGA6افزار    نرم

-Neighbor فیلوژنتیننک از طریننق روش رسننم درخننت



 21                                                                                               های افزایندگی رشد گیاه در کودهای زیستی از تو بارور . . .  گییژارزیابی و 

joining phylogeny  آنننالیز وBootstrapping (1000 

replicates)   ابسننتگی ونننان اطمی لبه منظور تخمننین قابنن

 (.2007تامورا و همکاران )سویه ها انجام گردید  

 ها.باکتری 16S rDNAآغازگرهای عمومی برای تکثیر  -3جدول 

 ها نام آغازگر توالی آغازگر  دمای پیوند

Tm:53 5' AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3' 27F 

 5' AAGGAGGTGATCCAGCCGCA 3' 1492R   

 نتایج

جدایه  هشت  مجموع  سه  در  یستی  زکود    از 

فاقد   پتابارور  زیستی  )کود  آمد  از  بود(،    باکتریبدست 

( جدایه  دو  ازتوبارور  روئین  Az2و    Az1کود  کود  از   ،)

( جدایه  جدایه  R3و    R1  ،R2سه  سه  فسکو  کود  از  و   )

(P1 ،P2  وP3جداسازی شدند ) . 

 شمارش جمعیت میکروبی 

در نتننایج حاصننل از شننمارش جمعیننت میکروبننی 

ثبننت نامه  بننر اسنناس شننیوه  .ه اسننترده شدآو  4جدول  

حنند اسننتاندارد  ،(1393) کننودی موسسننه خنناک و آب

 CFU/g  710     ×1  زیسننتیجمعیت میکروبی در کودهننای  

 1باشنند. بننر ایننن اسنناس بننا توجننه بننه نتننایج جنندول می

ازتوبننارور و زیسننتی شود که تنهننا دو کننود مشاهده می

 از قابننل قبننول بننوده و کروبننی یرویننین تعننداد جمعیننت م

 .نمایدتبعیت مید  رداتاناس

 

 . مورد آزمایش در کودهای زیستی کل جمعیت میکروبی -4جدول 

 فسکو  رویین پتابارور  ازتوبارور  کود زیستی

 9/6×   310 2/5×   810 فاقد جمعیت میکروبی g (CFU 810   ×5/3-1( جمعیت میکروبی

 

 و مایع میزان تثبیت نیتروژن در محیط کشت جامد

داد    ننگییام  یسه مقانتایج   میزان    بیشتریننشان 

در   نیتروژن  باکتریتثبیت  رشد  زمان  در  مدت   ،

با    Az2و    R1های  جدایه برابر  ترتیب  و    66/438به 

هر گرم محیط کشت   ءمیکروگرم نیتروژن به ازا 34/429

که باهم در یک گروه آماری هستند اما با اختلاف    بوده

شاهدنسبت  درصدی    27 باکتری  به  رای  دا،  بدون 

معنی  فاختلا میآماری    P3  جدایه  .(P<0.05)  باشنددار 

رتبه در  جدایه  نیز  و  داشت  قرار  و    P1،  R2های  بعدی 

Az1    تیمار با  معنی   شاهدهم  نداشتند تفاوت    و   داری 

تثبیت   میانگین  جدایه  کمترین  به  مربوط    بود  R3نیز 

به روش  گیری مقدار تثبیت نیتروژن  در اندازه  (. 1)شکل  

کحمدر    لکجلدا مایع  شیط  که    ، LGت  داد  نشان  نتایج 

بود که به    R1و    P1های  میزان تثبیت در جدایه  بیشترین

با   برابر  به    96/22و    7/23ترتیب  نیتروژن  میکروگرم 

افزایش  لیتر محیط  ازاء هر میلی درصدی،    44بود که با 

معنی آماری  آن اختلاف  از  پس  داشت.  شاهد  با  دار 

،  Az1  ،P2های  جدایه  .شتندر دا راق   P3و    Az2های  جدایه

R3    وR2    .گرفتند قرار  آماری  گروه  یک  در  شاهد  با 

ها در  گیری میزان تثبیت نیتروژن جدایههمبستگی اندازه

به دست آمد.    =r  64/0*  دو روش جامد و مایع برابر با

نیتروژن   تثبیت  ارزیابی  برای  اصولی  روش  چند  هر 

می استیلن  احیا  روش  )ساباکتری   ( 2016  ریخانیباشد 

ولی استفاده از روش کجلدال هر چند دارای دقت پایینی  

)می ساریخانی  باشد  و  مواردی  (2018لیلاسی  در  اما   ،

اتیلن نباشد   که دسترسی به شیوه احیاء گاز استیلن به 

)شکل  می دهد  قرار  اختیار  در  را  مفیدی  اطلاعات  تواند 

2  .) 
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پانیرسلوام  مطالعهدر   و  کانیموژی    (2010)ای 

را به وسیله روش    آزوسپیریلوم یی تثبیت نیتروژن  اتوان

نیمه کشت  محیط  در  نیتروژن  میکروکجلدال  فاقد  جامد 

ایزوله    30همراه مالات مورد سنجش قرار دادند. از بین  

جدایه قادر به تثبیت نیتروژن بودند    28مورد آزمایش،  

آن  که نیتروژن  تثبیت  توانایی  از  دامنه    6/15تا    3/3ها 

(1-g mgN  )ایزوله قادر    10ها فقط  و در بین آنتغیر بود  م

بیش تولید  بودند به  نیتروژن  مقدار  کیزیلکایا    .ترین 

نیتروژن  2009) تثبیت  با بررسی ظرفیت  در    ازتوباکتر ( 

های شمال آناتولی ترکیه( گزارش  محیط کشت )از خاک 

بین   نیتروژن  تثبیت  مقدار  که  و    45/29تا    5/3داد 

است.    (g Lm-1)  24/10میانگین   بوده  کشت  محیط  در 

تفاوت در نتایج آزمایشات و مقادیر نیتروژن تثبیت شده  

، نوع محیط سنجش، مدت  هاباکتریتوان به گونه  را می

روش بعضاً  و  سنجش  استزمان  مورد  در  های  فاده 

 ها نسبت داد. تعیین کارایی باکتری

کلسییم تریکننیدگی  تیوان حلو کمیی    آزمون کیفیی  

  فسفات

یری قطر کلنی رشد یافته و قطر هاله شفاف  گدازهان

محاسبه  و  نامحلول  معدنی  فسفات  انحلال  از  حاصل 

( کلنی  قطر  به  هاله  قطر  نسبت  (  HD/CDمتوسط 

جدایه    2تنها    جدایه مورد بررسی  8مشخص کرد که از  

Az1    وAz2  اسپربرمی جامد  محیط  در  تشکیل    توانند 

بدهند. جدایه ترتیب  Az2و    Az1ای  ههاله  مقادیر    به  با 

نسبت    27/2و    34/2 گذشت    HD/CDبرای  از    12بعد 

داشتند.   را  معدنی  فسفات  انحلال  توانایی  بیشترین  روز 

  های نامحلول در ها در انحلال فسفاتتأثیر این دو جدایه

دار بود.  های مختلف نیز در سطح یک درصد معنیزمان 

ایش  زگذشت زمان افبا    HD/CDدر این دو جدایه نسبت  

جدایه هیچگونه R3 و    P1  ،P2  ،P3 ، R1  ،R2های  یافت. 

(. توانایی  3)شکل    در محیط جامد تشکیل ندادند  ایهاله

توان به عنوان  های نامحلول معدنی را میانحلال فسفات 

پتا از  توسط  نسیلیکی  گیاه  رشد  تحریک  مهم  های 

در    PGPR  هاییباکتر توانایی  این  گرفت.  نظر  در 

شیشهشر درون  ریزجانداران  د   ایط  از  زیادی  تعداد  ر 

( خوشرو  ،  1999وایتلاو و همکاران  مشاهده شده است 

همکاران   برای    (.b2017و  کمی،  آزمون  بخش  در 

فر  کنندگی فسبیشترین میزان حل   Az2و    Az1های  جدایه

گرم  میلی  8/378و    06/416به ترتیب با مقادیری برابر با  

  P1 (75/59 دایهج کنندگی در حل لیتر و کمترین میزان بر 

بر  میلی )شکل  گرم  آمد  بدست  آنکه  4لیتر(  وجود  با   .)

در محیط جامد   R3و    P1  ،P2  ،P3  ،R1  ،R2جدایه های  

مایع  محیط  در  ولی  نبودند  شفاف  هاله  تشکیل  به  قادر 

این  ق علت  بودند.  اندکی  مقدار  به  فسفات  انحلال  به  ادر 

کشت    های باکتری در محیطجدایه میزان تثبیت نیتروژن   -2شکل 

از  Az2و  Az1های جدایه .روز  7پس از گذشت   LGمایع 

های از روئین و جدایه  R3و  R1 ،R2های ازتوبارور، جدایه

P1 ،P2  وP3 اند.از فسکو بدست آمده   

  های باکتری دریه میزان تثبیت نیتروژن جدا -1شکل 

های  هجدای. روز  7پس از گذشت  LG محیط کشت جامد

Az1  وAz2 های رور، جدایهاز ازتوباR1 ،R2  وR3   از

از فسکو بدست  P3و  P1 ،P2های روئین و جدایه 

 اند. آمده 
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می  اامر  شرایط  تفاوت  به  دتواند  آزمایش  دو    رنجام 

طوریکه در حالت جامد مقدار  حالت جامد و مایع باشد به

گیرد در  کمتری از سوبسترا در اختیار باکتری قرار می

به مایع  حالت  در  که  تکانحالی  وجود  شیکر  دلیل  های 

سوب و  دسترسی  شده  فراهم  کاملاً  باکتری  برای  سترا 

حل کند    تواند مقدار بیشتری از تری کلسیم فسفات را می

همکاران    وخوشر) همکاران  ،  a2015و  و  خوشرو 

c2017  انحلال میزان  بین  همبستگی  ضریب  بررسی   .)

( به دست آمد که کاملاً =98/0r**فسفات در دو روش )

میمعنی  مثبت  و  کهدار  است  گفتنی  زیستی    باشد.  کود 

فسکو با وجود اینکه بعنوان کود زیستی فسفاته شناخته  

وجود عدم  ولی  کنند  میشود  حل  کم    یگتوان  فسفات 

و    P1  ،P2های جدا شده از این کود )محلول توسط سویه

P3.گردید مشخص   )

 

 

کود زیستی رایج در کشور در پژوهشی چهار نوع  

و  ستروپلایسننوپرن وسوپرفسننفات،ی، ب2بننارورشننامل 

های مورد مورد بررسی قرار گرفت و جدایه  نیتروکسین

، Bio1 ،Bio2، 2بنناروراز   Ba2و   Ba1اسننتفاده در آنهننا

Bio3  وBio4  فسننننننننفات،بیوسوپراز SN1  وSN2  از

ز ا  N5و  N1 ،N2 ، N3 ،N4 و سنننننننوپرنیتروپلاس

در شننرایط آزمایشننگاهی از نظننر انحننلال  نیتروکسننین

 درمی ارزیننابی شنندند.  روش کیفی و ک  فسفات معدنی به

کلسیم فسننفات معدنی از منبع تریانحلال فسفات    ویژگی

با ایجاد بیشننترین   Ba1ایهدجکیفی و کمی،  به دو روش

 4/606( و انحلال فسفات به میننزان  2/3)  HD/CDنسبت  

لیتر دارای بیشترین توان انحلال فسفر بننود.   گرم برمیلی

شننده بننه روش های ذکننر  کنندگی فسفات جدایهتوان حل

میلی گرم بننر لیتننر بننود   4/606-15/77کمی در محدوده  

 (.a2015خوشرو و همکاران )

 های میکاسیم از کانیاتپ  رهاسازی

هننای مربننوط بننه قنندرت تجزیننه واریننانس داده

و بیوتیننت موسننکویت  هننای  رهاکنندگی پتاسننیم از کننانی

دار بننر های فننوق دارای اثننر معنننینشننان داد کننه سننویه

ها توانستند جدایه  ،سیم هستند. طبق انتظاررهاسازی پتا

 آزادموسکویت  پتاسیم بیشتری از بیوتیت در مقایسه با  

بننه  P1و   Az1های  ند. در میکای سیاه )بیوتیت( جدایننهنک

گرم بر لیتر بالاترین توان میلی  03/13و    70/13ترتیب با  

را در آزادکنندگی پتاسیم نشان دادند و در میکای سننفید 

بننه ترتیننب بننا  Az2و  Az1 ،P2های ( جدایننهموسننکویت)

ا در ن تننوان رگرم بر لیتر بالاتریمیلی  33/4و    5/4،  67/4

در بننین (. 5ننند )شننکل ادکنننندگی پتاسننیم نشننان دادزآ

ها در روش ارزیابی  میزان انحلال فسفات معدنی جدایه  -4شکل 

از  Az2 و Az1های جدایه .روز  12پس از گذشت  کمی

های دایه از روئین و ج R3و  R1 ،R2ی هاارور، جدایهازتوب

P1 ،P2  وP3 اند.سکو بدست آمدهاز ف   

جدایه در ارزیابی کیفی انحلال    HD/CD 8مقایسه نسبت   -3 شکل

 Az2و  Az1های جدایه. روز  12پس از گذشت  فسفات معدنی

از روئین و  R3و  R1 ،R2های از ازتوبارور، جدایه 

   اند.بدست آمده از فسکو  P3و  P1 ،P2های یه جدا
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 آزادسازی پتاسیم را داشت.پتاسننیم، بیشننترین   کانیهر دو  در حضور    Az1،هاجدایه

 
های  از ازتوبارور، جدایه  Az2و  Az1های جدایه. روز  7پس از گذشت  هاتوسط جدایهمقادیر آزادسازی پتاسیم از کانی میکا   -5شکل 

R1، R2  وR3 های ین و جدایهئواز رP1 ،P2  وP3  اند.از فسکو بدست آمده   

از   بیش  که  این  به  توجه  پتاسیم    98با  درصد 

کانی شکل  به  خاک  در  کانیموجود  و  اولیه  های  های 

موس )میکروکلین،  بیوتیت،  کویت،  سیلیکاته  ارتوکلاز، 

می  فلدسپار، غیره(  و  )ایلایت  و  باشد  سوگوموران 

آزادسازی    هایتریکابلذا    ،(2007  جانارتانام توان  با 

می قرار  توجه  مورد  باکتری  پتاسیم   .Bگیرند. 

mucilaginosus   های زیادی است که به عنوان کود  سال

  زیستی پتاسیم در برخی از کشورها از جمله چین مورد

)استفاده قرار می و  2003جئون و همکاران،  گیرد  لیو   .)

( ب2006همکاران  میزان( در آزمایشی  بررسی  حلال  نا  ه 

در  کانی  اورتوکلاز  و  موسکویت  میکروکلین،  های 

 پرداختند    B. mucilaginosus MCRCp1حضور باکتری

مقدار   به  پتاسیم  رهاسازی  میزان  بیشترین    29/4و 

کانمیلی با  لیتر  در  مشاهده  گرم  موسکویت  میکای  ی 

سویه   چهار  پژوهش  یک  در  جنس  کردند.  به  متعلق 

یک  S21-1و   S10-3،S14-3 ،S19-1)  سسودومونا و   )

از   آزادسازی  SP16)  ازتوباکترسویه  توان  نظر  از   )

گرفتند قرار  آزمایش  مورد  مقدار  پتاسیم  بالاترین   .

سویه بین  در  پتاسیم  به  آزادسازی  مربوط  ها 

Pseudomonas sp. S14-3  درصدی    73که اختلاف    بود

باکتری  شاهدبا   پتاسیم  بدون  آزادسازی  توان    داشت. 

درصد بالاتر    37بیوتیت بطور متوسط    نیاز کا  هادایهج

 (. 2016ساریخانی و همکاران بود )موسکویت  از کانی 

 هاتوان تولید اکسین در جدایه

جدایه اثر  واریانس  تجزیه  تولید  نتایج  بر  ها 

ها از نظر مقدار تولید  نشان داد که بین جدایهاکسین نیز  

( اکسین  معنIAAهورمون  کاملاً  تفاوت  در  ی (  داری 

وجود دارد. نتایج حاصل از ارزیابی کمی توان    %1  سطح

در   اکسین  هورمون  همه    8تولید  که  داد  نشان  جدایه 

های مورد مطالعه قادر به تولید هورمون اکسین  باکتری

می نظر  به  تبودند.  اکسین  رسد  هورمون  تولید  وانایی 

(IAA)  های محرک ترین شاخصبه عنوان یکی از اصلی

گیا بخش عهیرشد  در  از جدایههمد ،  نظر  ای  مورد  های 

تولید مقدار  بیشترین  است.  مشاهده  هورمون   قابل 

لیتر  میلی91/12معادل    P1  اکسین توسط جدایه در  گرم 

جدایه   توسط  آن  مقدار  کمترین  معادل    Az2و     74/6و 

لیتر  میلی در  آمدگرم  دست  گزارش    . (6)شکل    به  به 

( همکاران  و  توان1998بنزری  اکسین    (،  یک    درتولید 

باکتری   از  غلظت    پوتیدا  سودوموناسسویه  افزایش  با 

معنی  افزایش  کشت  محیط  در  یافت.  تریپتوفان  داری 

( با مطالعه تولید اکسین توسط  1991بریک و همکاران )

این  به جنس  جدایه که مربوط  53 به  های مختلف بودند 

تا    3/1توانند به میزان  ها مینتیجه رسیدند که این جدایه

بیشتر  رگمیلی  7 تولید  نمایند.  تولید  اکسین  لیتر  در  م 

IAA    در یک جدایه نسبت به جدایه دیگر احتمالاً به دلیل

ترکیب از  بهتر  جدایه  استفاده  آن  توسط  محیط  ات 

همکارانمی و  )رجایی  (.2007  باشد 
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از   R3و  R1 ،R2های ارور، جدایهبتواز از Az2و  Az1های جدایه. روز 3پس از گذشت  ها( توسط جدایهIAAتولید اکسین ) -6شکل 

   اند.از فسکو بدست آمده  P3و  P1 ،P2های روئین و جدایه 

 ها ضد قارچی جدایه فعالیت

فوزاریننوم برای این آزمون از قارچ بیماریزای گینناهی  

جهننت بررسننی اثننرات ضنند قننارچی .  شننداسننتفاده    لانیسو

بننر روی  9میروش بررسی چش انتخاب شده از هایباکتری

 7. همننانطور کننه در شننکل اسننتفاده شنند LB  امنندجیط محنن 

دارای فعالیت   R3و    P1  ،P3  ،R1های  جدایه  شودمشاهده می

 ضد قارچی بودند.

 

در برابییر قییار   هاهیییجدا یسییتیاثییر آنتاگون  -7شییکل 

از  Az2و  Az1 یهاهییی. جدایسییو ن ومیییفوزار یزایمییاریب

، P1  یهاهیجداو    نیاز روئ  R3و    R1  ،R2  یهاهیازتوبارور، جدا

P2  وP3 اند.از فسکو بدست آمده 

های در پژوهشننی مشنننخص شننده کنننه سنننویه

جدا شده از ریزوسفر   TmA1و  KtS1  ،TrN2باکتریایی  

ابننر قننارچ ها دارای اثننر آنتاگونیسننتی بننالایی در برلگوم

)عامننل پژمردگننی  Fusarium oxysporumبیمنناریزای 

حنناوی   از سوسپانسننیونگوجه فرنگی( بودند. اسننتفاده  

 
9 Visual agar plate assay 

ها بشدت باعث سرکوب ایننن قننارچ بیمنناریزا این باکتری

گننزارش شنند.  %80گردینند و میننزان بننازدارنگی بننالای 

نشان داد که هر سننه متعلننق بننه   هاباکتریشناسایی این  

Pseudomonas alcaligenes ویدنیانا و همکنناران  )باشند می

2011.) 

 ها اکتری ب نتیجه شناسایی مولکولی و بیوشیمیایی

های توانمند در  انجام آزمونهای فوق، جدایه  زابعد  

آنها   به شناسایی  اقدام  و  گردیده  آزمایش مشخص  هر 

بین   از  )جدایه  4جدایه،    8شد.  توانمند(  باکتری  های 

شناسایی مورد  و  شده  گرفتند.  انتخاب    قرار 
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 منتخب هایباکتری های بیوشیمیایی نتایج تست  -5 جدول

ز  تاکا اکسیداز ری سویه باکت ردیف  نشاسته اوره آز سیترات ژ تین  کتوز  گلوکز  

1 Az1 - + + + - + - - 

2 Az2 - + + + - + - - 

3 P1 + + + + - + - + 
4 R1 - + + + - + - + 

 ها ترینتایج شناسایی باک - 6جدول

 شناسایی   شکل  آمیزی گرم رنگ ی باکتر یهسو ردیف

1 Az1 لوباسیلدیپ -باسیل  گرم منفی Pantoea agglomerans 
2 Az2 دیپلوباسیل  -کوکوباسیل گرم منفی Pantoea agglomerans 
3 P1  باسیل مثبت گرم Bacillus licheniformis 
4 R1  باسیل ریز  مثبت گرم Bacillus subtilis 

 

 Pseudomonas  ترید دسترسی. باکهای محرک رشد گیاه همراه با کتوانمند در ویژگی  هایباکتریدرخت فیلوژنتیکی     -8  کلش

putida    بعنوانoutgroup   .آورده شده است 

   کلی گیرینتیجه

 یننندگیافزا یهننایژگیو یابینن ارزدر ایننن پننژوهش 

 چهنناری بننرای  کروبنن یم  تیشمارش جمع  زیو ن  اهیرشد گ

زیسننتی مختلننف مننورد ارزیننابی قننرار گرفننت.   نوع کننود

تثبینننت  دارای ویژگنننی) ازتوبنننارورکودهنننای زیسنننتی 

( آزادکنننندگی پتاسننیم)دارای ویژگی    وربار، پتا(نیتروژن

شننرکت  توسننط یسننتی(زکش قننارچعنوان )بننه نیننیرو و

اند و کننود زیسننتی فسننکو تولید شننده  فناور سبز  ستیز

شننرکت   محصننول  (کننننده فسننفرهای حلحاوی باکتری)

نتایج ارزیابی چهننار نننوع کننود زیسننتی باشند.  هندی می

میکروبننی  عیتبارور فاقد جممذکور نشان داد که کود پتا

از حالننت   بوده و کود فسکو نیننز دارای جمعیننت کمتننری

باشند. کودهای زیستی ازتوبارور و روئین استاندارد می

از نظر جمعیت میکروبی دارای جمعیت استاندارد بودند. 

اس شیوه نامه ثبت مواد کودی موسسه تحقیقننات بر اس

کودهننای  حد استاندارد جمعیت میکروبننی درخاک و آب  

ویژگننی نتایج ارزیابی    باشد.می  U/gCF  710     ×1  زیستی

 اینننهشت جدایه بدست آمننده از افزایندگی رشد گیاه در  

، از کننود Az2و  Az1 هیاز کود ازتوبارور دو جدا)  هاکود

و از کننود فسننکو سننه   R3و    R1  ،R2  هینن سننه جدا  نیروئ

ویژگننی هننر چننند نیز نشان داد کننه    (P3و    P1  ،P2  هیجدا

های بننه دسننت آمننده از کننود ایننهنیتننروژن در جدتثبیننت 

ایننن ویژگننی در کننود   امنناازتوبارور مشاهده مننی شننود  

شنند. فعالیننت ضنند زیستی رویین و فسکو نیننز مشنناهده  

قارچی در کود زیستی روئین منطبق بننر ادعننای شننرکت 

زنده دیده شد ولی این آزمایش مشخص سنناخت کننه سا
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نیننز دارای های بکار رفته در کننود زیسننتی فسننکو  جدایه

بننندی نتننایج ایننن در جمع قننارچی هسننتند. ضنند لیننتفعا

تننوان گفننت کننه کودهننای زیسننتی رویننین و تحقیننق می

ازتوبننارور دارای کیفیننت مطلننوب از نظننر جمعیتننی و 

هرچند باکتری د  باشنهای افزایندگی رشد گیاه میویژگی

بر اساس ادعای شرکت سننازنده در ایننن کننود   ازتوباکتر

رچند کننه از نظننر و هکود فسک  نشد.  ازتوبارور شناسایی

مطلننوبی   تهای افزایندگی رشد گیاه دارای وضعیویژگی

اما جمعیت میکروبی آن کمتر از حنند اسننتاندارد باشد  می

 از میان کودهای مورد آزمایش در ایننن تحقیننق  باشد.می

مننورد   از نظننر اسننتانداردهای  رویننین  زیسننتی  کننودتنها  

ن امیین تحقیق را تنن تمام جوانب مورد آزمایش ا  ارزیابی

   نمود.
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