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یستیز یخاک و کودها یولوژیبور مقاله: مح  

 کنترل کیفی کودهای زیستی فسفوزیست و فسفو نیتروکارا 
 3زهرا مردانیو  3سجاد علیار، 3مریم نوروزپور، *2بهمن خوشرو، 1محمدرضا ساریخانی

 دانشیار بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 1
 وژی و بیوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزدانشجوی دکترای بیول 2

 دانشجوی کارشناسی ارشد بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 3

 چکیده

های افزایندگی از نظر جمعیت میکروبی و ویژگی تروکارایفسفو ن و ستیفسفوزی داخل کشور شامل ستیز یکودهادو نمونه از  پژوهشدر این 

محصول تامین فسفر و فسفونیتروکارا محصول شرکت کشت کار گستر نوژان به منظور رشد گیاه مورد ارزیابی و کنترل کیفی قرار گرفتند. فسفوزیست 

کود  ده در هر گرم تعداد سلول زنشوند. نتایج شمارش جمعیت میکروبی نشان داد که نیز جهت تامین فسفر و نیتروژن تولید و عرضه میشرکت کارا 

1FZ ،2FZ، 3FZ، 4FZ، 5FZجدایه از فسفوزیست ) 7باشد. می( CFU/g) 1/3×  710و  5/1×  810به ترتیب  تروکارایفسفو نو  ستیفسفوززیستی 

، FZ6 وFZ7 3( و ( جدایه از فسفونیتروکاراFN1 ،FN3  وFN4بدست آمد. از نظر انحلال فسفر، فسفوزیست دارای وضعیت بهتری ن ) سبت به

های این کود های موجود در کود فسفونیتروکارا مورد شناسایی قرار نگرفتند اما بخاطر رشد برخی از جدایهفسفونیتروکارا بود. صرف نظر از اینکه جدایه

 تاسیم از میکا، تولید های مذکور، رهاسازی پویژگی برهای تثبیت کننده نیتروژن در این کود مورد تایید است. علاوه ، حضور باکتریLGدر محیط 

 های دو کود مشاهده گردید.نیز در برخی جدایه سیدروفورو  استیک اسید-3-ایندول

 .تولید اکسینآزادکنندگی پتاسیم و کننده فسفات، حلهای باکتری :کلمات کلیدی

 

 مقدمه
 ضمن افزایش عملکرد کمی و ندانها میتواز آصحیح ده ستفاشوند که اب میمحسوار پایدو لی ورزی آکشااء جزترین ااز مهمیستی یکی ی زهادکو

کیفی محصولات کشاورزی و کاهش مصرف بعضی از انواع کودهای شیمیایی، حفظ محیط زیست را نیز بهدنبال داشته باشد. کودهای زیستی در حقیقت 

ایی را از فرم غیرقابل دسترس به فرم قابل دسترس طیی ( بوده که توانایی تبدیل عناصر غذ2PGPRهای افزاینده رشد گیاه )حاوی انواع مختلف باکتری

فرآیندهای زیستی دارند )وسی 2003، خوشرو و ساریخانی 1397(. امروزه در نقاط مختلف دنیا شاهد شناسایی و بکارگیری این گیروه از باکتریهیا در 

قالب کودهای زیستی مختلف هستیم. اطمینان از اثر بخشی هر محصول اولین حس هر مصرف کنندهای است کیه میبایسیتی از طرییس سیازمانها و ییا 

وزارتخانههای ذیربط تضمین گردد. کودهای زیستی نیز از این امر مستثنی نبوده و اطمینان از کیفیت اینگونه کودها، اولین موردی است که میبایستی 

از سوی مراجع ذیربط تضمین گردد. با وجود زیاد بود تولیدات کودهای زیستی، ارزیابی آنها به لحاظ کیفیی کمتیر انجامشیده اسیت. کنتیرل کیفییت 

کودهای زیستی فرایندی چند مرحلهای بوده و مجموعهای از آزمایشات نظیر آزمونهای آزمایشگاهی تا گلدانی و مزرعهای را شامل میشود. برای تائید 

حضور گونههای کارا و همچنین حضور جمعیت فعال میکروبی در مدت زمان اعتبار کود زیستی، انجام کنترل کیفیت لازم میباشد. کنترل کیفیت کود 

زیستی عبارت است از سنجش کیفیت و توان کودهای زیستی به لحاظ برخی ویژگیها از قبیل تعداد جمعیت میکروبی، توانایی تثبیت نیتیروژن، تیوان 

انحلال فسفات نامحلول، توان تولید اکسین، قدرت رهاسازی پتاسیم و همچنین تشخیص عدم وجود آلودگی و تایید گونههای میکروبی بکار رفته در کود 

زیستی با استفاده از تکنیکهای خاص )دیکر و همکاران 2011(. در مطالعهای که بین سالهای 2004 تا 2006 روی کودهای زیسیتی راییج در کشیور 

اندونزی انجام گرفت، 41 کود زیستی توسط حسین و همکاران )2007( مورد مطالعه قرار گرفت. در اغلب این کودها از دو یا تعداد بیشتری ریزجانیدار 

استفاده شده بود. نتایج حاصل از بررسی ویژگیهای حلکنندگی فسفات و تولید اکسین توسط این نوع از کودها حاکی از این بود که تنها یک نوع کیود 

زیستی قادر به سنتز اکسین توسط باکتری Azospirillum lipoferum در محیط نمکهای معدنی حیداقل )حیاوی ال- تریپتوفیان( بیود. در ایین 

مطالعه کیفیت کودهای زیستی در آزمایشگاه بر اساس تعداد جمعیت و فنوتیپ میکروبی و صفات کاربردی )PGP( مورد آزمایش قرار گرفت. بیه طیور 
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کلی هر کود شامل دو یا چند سویه میکروبی و با عملکرد چندگانه ادعا شده بود. با این حال، بسیاری از آنها )بیش از 90%( فاقد برچسب اطلاعات تاریخ 

انقضا بودند. با توجه به گفتههای فوق یکی از جنبههای مهم کنترل کیفیت کودهای زیستی، جمعیت میکروبی فعال گونههای بکارگیری شده و ویژگیی 

افزایندگی رشد آنها میباشد. لذا در پژوهش حاضر، به بررسی برخی از جنبههای کنترل کیفیت کودهای زیستی از قبیل شیمارش جمعییت میکروبیی، 

 ویژگیهای افزایندگی رشد گیاه توسط سویههای جدا شده، از کودهای زیستی فسفوزیست و فسفو نیتروکارا پرداخته شده است.

 

 هامواد و روش
  کودهای زیستی مورد مطالعه

صول )مح ستیسفوزفدر آزمایشگاه بیولوژی خاک دانشگاه تبریز انجام گرفت. در این پژوهش دو کود زیستی شامل  1397ین پژوهش در سال ا

  .(1)جدول  )محصول شرکت کارا( مورد بررسی قرار گرفتند  تروکارایفسفو نشرکت کشت کار گستر نوژان(  و 

 ان کودهای زیستی مورد آزمایش در این تحقیسف تولیدکنندگاطلاعات قید شده از طر -1جدول 

 تاریخ اعتبار هابرخی ویژگی باکتری جنس و گونه شرکت تولیدکننده زیستی کود

 کشت کار گستر نوژان فسفوزیست
 اطلاعاتی قید نشده

 
PSB- g/CFU 810×5/1 16/2/97 

 کارا فسفونیتروکارا
Bacillus coagulans 

Azospirillum lipoferum 

Azotobacter chroococcum 

g/CFU 910×2 5/10/97 

 

 های موجود در کود زیستی شمارش جمعیت میکروبی و جداسازی جدایه

تکرار به میزان  2 ( در10-6و  10-7، 10-8، 10-9هار رقت پایانی )رقت چهای رقت تهیه شد و از برای مشخص نمودن جمعیت میکروبی، ابتدا سری

-شت نیمهکو دو محیط  NA د عمومی و اختصاصی انتقال داده شد، برای این منظور از محیط کشت عمومیمیکرولیتر بر روی محیط جام 100

کننده نیتروژن از های تثبیتکننده فسفات و باکتریهای حلها، باکتریاستفاده شد که به ترتیب برای رشد عموم باکتری LGو  Sperber اختصاصی

ی مورد ها(. بعد از گسترده نمودن سوسپانسیون میکروبی از رقت2008باشد )موتسارا و روی ستفاده میقابل ا Azospirillumو Azotobacterنوع 

اساس فنوتیپ صورت پذیرفت، و بر درجه سلسیوس 28باسیون در دمای سه روز انکوبعد از ها های فوق، شمارش تعداد کلنی باکترینظر در محیط کشت

 (. 2011دیکر و همکاران ها شد )ازی باکتریها اقدام به جداسو ریخت کلنی باکتری

 های موجود در کودهای زیستی جدایه PGPهای گیری ویژگیاندازه

 یآزمون کم(، 1999نوتیال و مایع ) (1958اسپربر ) در محیط اسپربر جامد نامحلول یفسفات معدن یکنندگتوان حل یو کم یکممهین ارزیابی

(، 2006هو و همکاران در محیط الکساندروف مایع حاوی کانی میکای سفید )موسکویت( و سیاه )بیوتیت( ) کایم یهایاز کان میپتاس یرهاساز زانیم

نیلندز ) یدروفورسولید و ت (1991)بریک و همکاران  LB محیطگرم بر لیتر( در میلی 100تریپتوفان )-ها در حضور و عدم حضور التولید اکسین جدایه

 انجام گرفت. هابرای تمام جدایه (1995

 هافاده در آزمونهای مورد استاجزای محیط کشت -2 جدول

 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 

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. 
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 نتایج و بحث 
 شمارش جمعیت میکروبی

باتوجه به نتایج بدست آمده مشاهده شد که جمعیت میکروبی کودهای زیستی از زمان تولید توسط شرکت سازنده تا مرحله مصرف، دارای 

رکت کارا بوده و نتایج نشان داد که باشد و این تغییرات عمدتاً با افت جمعیت میکروبی همراه هستند. فسفو نیتروکارا از تولیدات شتغییرات جمعیتی می

شده است، طبس ادعای شرکت سازنده، فسفونیتروکارا  (درصد 20بیش از ) نسبت به جمعیت مورد ادعای شرکت سازنده دچار کاهش جمعیت میکروبی

یکروبی که کل باکتریهای رشد اما تعداد جمعیت مکاهش یافته است.  710بوده ولی در زمان آزمایش به جمعیت  CFU/g 910دارای جمعیت اولیه 

در یک نمونه کود، احتمال رخداد و وجود متفاوت جدایه میکروبی  7هرچند حضور  ،ی شرکت را تامین نمودابود، مورد ادعکود فسفوزیست یافته از 

 .بخشدآلودگی در آن را قوت می

 جمعیت میکروبی فعال در کودهای زیستی. -3 جدول
 (CFU/g) شمارش جمعیت

 کود زیستی (CFU/g)اولیه  جمعیت
NA LG Sperber 

 فسفونیتروکارا 2×910 106 × 4/2 105 × 3/5 107 × 3/1

 فسفوزیست 108×1/5 108 × 1/3 انجام نشده 108 × 2/1

 

قدار عناصر م ولیه،حفظ جمعیت میکروبی در کودهای زیستی عامل مهمی بوده و به عواملی همچون نوع میکروب، نوع حامل، فرمولاسیون، رطوبت ا

روبی فعال در کودهای ( و اثرات مثبت کودهای زیستی ارتباط مستقیمی با جمعیت میک2015غذایی، عدم وجود آلودگی و غیره بستگی دارد )سانتوش 

 (. 1397 ساریخانیخوشرو و زیستی دارد )

 کلسیم فسفات کنندگی تریتوان حلو کمی  آزمون کیفی

 ه بیه قطیر کلنییفته و قطر هاله شفاف حاصل از انحلال فسفات معدنی نامحلول و محاسبه متوسط نسبت قطر هالیگیری قطر کلنی رشد یااندازه

(HD/CD مشخص کرد که از )(. جداییه 1جدایه قادر به تشکیل هاله بودند )شیکل  5جدایه مورد بررسی تنها  10FZ2 ود زیسیتی )جیدا شیده از کی

ها . بقیه جداییهبود 3/1ارای نسبت دکه  ی بعدی قرار داشتدر رتبه FZ3 (. جدایه=HD/CD 56/1) کردد ( بزرگترین هاله انحلال را ایجافسفوزیست

(. P<0.01دار مشیاهده شید )ها اختلاف معنییبین جدایهدر بخش ارزیابی کمی انحلال فسفات نیز  .(1)شکل  دارای توان جزئی در تشکیل هاله بودند

. نیدهیا بودگیرم بیر لیتیر( در بیین سیایر باکتریمیلی 288و  293، 299ارای بیشترین مقدار انحلال فسیفات )دبه ترتیب  FZ6و  FN1  ،FZ2جدایه 

 (. 2گرم بر لیتر بود )شکل میلی 299-257ها بین محدوده انحلال باکتری

 های میکاآزمون میزان رهاسازی پتاسیم از کانی

بر  دارلاف معنیها دارای اختهای موسکویت و بیوتیت نشان داد که جدایهسیم از کانیهای مربوط به قدرت رهاکنندگی پتاتجزیه واریانس داده

 در FN4و  FZ3بیوتیت به مراتب بیشتر از کانی موسکویت بود. جدایه  (. مقدار آزادسازی پتاسیم از کانیP<0.01میزان رهاسازی پتاسیم هستند )

باکتری  ند.آزاد کردبیشترین پتاسیم را گرم بر لیتر( میلی 08/12)در موسکویت FZ5 جدایه تر( و گرم بر لیمیلی 09/17و    09/18به ترتیب بیوتیت )

FZ5 2/8ت ها برای بیوتیای بود که میزان آزادسازی پتاسیم آن از موسکویت بیشتر از بیوتیت بود. محدوده آزادکنندگی پتاسیم جدایهتنها جدایه – 

تفاوت در رهاسازی  مربیوط بیه یوتیت و موسکویتببخش عمده اختلاف بیین (. 3گرم بر لیتر بود )شکل یلیم 08/12-39/3و برای موسکویت  09/18

از  تودن یک موقعیب. خالی اختلاف مربوط به تفاوت در رهاسازی پتاسیم غیرتبادلی و ساختمانی آنهاست پتاسیم غیرتبادلی و ساختمانی آنهاست. ایین

درنتیجه  مایل شود.گرفته و به طرف موضع خالی مت شود یون هیدروژن از موقعیت عمودی فاصلهمی سببیت، وسکومسه موقعیت ورقه اکتاهدرال در 

گرفته و  رارقیدروکسیل هتأثیر میدان الکتریکی مربوط به یون  بیشتر تحت (بیوتیت)اکتاهدرال به میکاهای تری پتاسیم در این نوع از میکا نسبت

 (.2010 مکارانهخیامیم و )تر شود ای مشکللایه آزادسازی پتاسیم بین
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 و سایدروفور ها از نظر تولید اکسینمقایسه جدایه

داری ( تفاوت معنیIAAها از نظر مقدار تولید هورمون اکسین )ها بر تولید اکسین نیز نشان داد که بین جدایهنتایج تجزیه واریانس اثر جدایه

گرم بر لیتر در میلی 9/15گرم بر لیتر در حضور تریپتوفان و میلی 5/17با مقدار  FZ6اکسین مربوط به جدایه  (. بیشترین تولیدP<0.01وجود دارد )

 (. 4های بعد قرار داشتند )شکل در رتبه FZ2و  FN1های عدم حضور تریپتوفان بود. جدایه

ها که این جدایه های مختلف بودند به این نتیجه رسیدندجدایه که مربوط به جنس 53( با مطالعه تولید اکسین توسط 1991بریک و همکاران )

لیل استفاده بهتر در یک جدایه نسبت به جدایه دیگر احتمالاً به د IAAگرم در لیتر اکسین تولید نمایند. تولید بیشتر میلی 7تا  3/1توانند به میزان می

دهد می غلظت تریپتوفان، تولید اکسین را افزایش که افزایش گزارش شده (.2007باشد )رجایی و همکاران از ترکیبات محیط توسط آن جدایه می

وجود دارد  یدارنظر اختلاف معنیاین ها از نتایج آنالیز واریانس نشان داد که بین جدایهدر بخش توان تولید سایدروفور،  (.2018)مصطفی و همکاران 

(P<0.01بالاترین میزان تولید سایدروفور مربوط به جدا .)های یهFZ3  وFN3  (. تولید 5یتر بودند )شکل میکرومول بر ل 5/77و  4/78به ترتیب

 (. 2019ینا و همکاران یت هستند )سهای گیاهی حائز اهماهان و نیز کنترل پاتوژنها از نظر تغذیه آهن گیسایدروفور توسط باکتری

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  گیرینتیجه

ود که از دو جنبه تعیین جمعیت بفسفو نیتروکارا زیست و  زیستی داخل کشور شامل فسفو مونه از کودهاین دوهدف این پژوهش ارزیابی کیفی 

کود فسفوزیست )محصول شرکت کشت به دست آمده از ( FZ3و  FZ2دو جدایه )های افزاینده رشد گیاه انجام گردید. میکروبی فعال و ارزیابی ویژگی

نماید که تعداد های دیگر با فقدان این ویژگی این تردید را ایجاد میبود، و حضور جدایه  دگی فسفات کم محلولکار گستر نوژان( دارای ویژگی حل کنن

ایی قرار نگرفت. ها مورد شناسند جنس و گونه جدایههر چ ،( به نظر دارای آلودگی نیز باشدCFU/g  810×5/1شمارش شده میکروبی )معیت ج

های گی، سایر ویژکنندگی فسفات کم محلولویژگی حل براین کود علاوه های به دست آمده از در جدایهد که همچنین در این آزمایش مشخص گردی

ارزیابی کیفی انحلال فسفات معدنی  -1 شکل
 ها. جدایه

ها در میزان انحلال فسفات معدنی جدایه -2شکل 
 روش ارزیابی کمی.

مقادیر آزادسازی پتاسیم از کانی میکا توسط  -3شکل 
 ها. جدایه

 هاسایدروفور توسط جدایهتولید  -5شکل  ها. ( توسط جدایهIAAتولید اکسین ) -4شکل 
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دیده ( نیز FZ3و توان تولید سایدروفور ) (FZ6(، توان تولید اکسین )FZ3های میکا )افزایندگی رشد گیاه مانند توان آزادکنندگی پتاسیم از کانی

های جنبی در این کود ها آلودگیه است و چه بسا برخی از این جدایههای مورد استفاده صورت نپذیرفتشناسایی جدایه که متذکر شدبایستی  .شودمی

جمعیت کنندگی فسفات در فسفوزیست بهتر از فسفونیتروکارا بود. وضعیت حلنماید. جدایه در یک کود زیستی دور از ذهن می تنوعباشد زیرا که این 

جمعیت آن  کاهشبود که نتیجه شمارش جمعیت میکروبی این کود حاکی از  CFU/g 910×2ازنده برای کود فسفونیتروکارا برابر مورد ادعای شرکت س

های به دست آمده از جدایهکه این آزمایش نشان داد ، همچنین را مشخص نمود کنترل کیفی کود زیستی فسفونیتروکارا افت جمعیت میکروبی آنبود. 

و تولید  (FN1(، تولید اکسین )FN4از قبیل توان آزادکنندگی پتاسیم )دیگری  هایویژگیکنندگی فسفات، دارای ویژگی حل براین کود علاوه 

های مذکور در این شناسایی جدایهرا داشتند اما  LGهای فسفونیتروکارا توان رشد در محیط هر چند برخی از جدایه. دنباشنیز می( FN3سایدروفور )

نتایج این آزمایش ضرورت پایش و  .شودکننده نیتروژن محسوب میهای تثبیترشد بر روی چنین محیطی از ویژگیهای باکتری رفت،کود انجام نگ

 کنترل کیفی کودهای زیستی را بیش از پیش نمایان می سازد.
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Abstract 
In this research, two samples of domestic biofertilizers including phosphozist and phosphonitrokara were evaluated and 

quality control in terms of microbial population and characteristics of promoting plant growth. The results of microbial 

counting showed that the number of live cells per gram (CFU / g) of phosphozist and phosphonitrokara biofertilizers was 

obtained 1.5 × 108 and   3.1 × 107 CFU / g, respectively. According to the claims made by the manufacturer companies 

about the microbial population of biofertilizers, phosphozist biofertilizers to be true claimed that is a product of the Kesht 

Kargostar Nojan Company, but phosphonitrokara biofertilizer produced in the Kara Company has a lower microbial 

population than the manufacturer claims. 7 isolates of phosphozist (FZ2, FZ1, FZ3, FZ4, FZ5, FZ6 and FZ7) and 3 isolates 

of phosphonitrokara (FN1, FN3 and FN4) were obtained. In phosphate dissolution, phosphozist was better than 

phosphonitrokara. The isolates were not identified in phosphonitrokara, but due to the growth of some of the isolates in the 

LG medium, the presence of nitrogen fixing bacteria in this biofertilizer is confirmed. In addition to these properties, the 

release of K from mica, production of auxin and siderophore were observed in some of the two biofertilizer isolates. 

 

Keywords: phosphate solubilizing bacteria, potassium release and auxin production. 
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