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یستیز یخاک و کودها یولوژیبمحور مقاله:   

 فسفازت و نیتروزیست کنترل کیفی کودهای زیستی
 3و زهرا مردانی 3سجاد علیار ، 3، مریم نوروزپور*2بهمن خوشرو، 1محمدرضا ساریخانی

 دانشیار بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 1
 یوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزدانشجوی دکترای بیولوژی و ب 2

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

 چکیده
گیاه  های افزایندگی رشداز نظر جمعیت میکروبی و ویژگی ستیتروزیو ن فسفازتی کشور شامل ستیز یکودهادو نمونه از  آزمایشدر این 

کود فسفازت محصول شرکت آلکان برای تامین نیتروژن و فسفر و کود  های تولیدکننده،براساس ادعای شرکتکیفی قرار گرفتند. ارزیابی مورد 

د تعداد جمعیت میکروبی کونتایج شمارش جمعیت میکروبی نشان داد که شوند. نیتروزیست محصول شرکت نوژان برای تامین نیتروژن گیاه عرضه می

و  2AF ،3AF، 4AF ،6AF، 7AF ،8AFجدایه از فسفازت )هفت  باشد.می 4×  610و  CFU/g 810  ×2به ترتیب  ستیتروزیفسفازت و نزیستی 

AF10 شش ( و( جدایه از نیتروزیستNZ1 ،NZ2 ،NZ3 ،NZ4 ،NZ5  وNZ7بدست آمد ) .ه مختلف در یک کود زیستی حضور این تعداد جدای

اما  ها در این مطالعه صورت نپذیرفتاگرچه شناسایی مولکولی جدایه. تشدید نمایدآلودگی در کود را ز باشد و احتمال حضور سوال برانگیتواند می

های دیگری مانند آزادکنندگی پتاسیم، تولید دارای ویژگیکود فسفازت  یهابرخی جدایهرشد گیاه در این کودها نشان داد که  گیهای افزایندویژگی

 . نیز مشاهده شدبرای کود نیتروزیست  سیدروفورانحلال فسفات کم محلول، تولید اکسین و  است همچنانکه ویژگی دروفورسیاکسین و 

 .دروفوریستولید آزادکنندگی پتاسیم و فسفات،  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه
یی بیر محییز زیسیت و انسیان و در کنیار آن های سنتزی مانند کودهای شییمیاآور نهادههدف از کشاورزی پایدار به حداقل رساندن اثرات زیان

(. از ایین رو کشیاورزی پاییدار از قریی  2019 ،رز و همکیاران ؛2009 ،باشد )آدسیمویه و کلیوپرهای آلی برای تأمین عناصر غذایی میاستفاده از نهاده

محییز زیسیت و افیزایش کیفییت محصیو ت خیزی و سلامت خیاک، حفی  جایگزینی مواد شیمیایی با کودهای آلی و زیستی، درصدد افزایش حاصل

توجهی در کشیاورزی پاییدار بیه منظیور جیایگزین نمیودن  (، علاوه بر کودهای آلی، مصرف کودهای زیستی جایگاه قابل2019 ،رز و همکارانباشد )می

( بیوده کیه توانیایی تبیدیل 2PGPRد گییاه )های افزاینده رشیباشند. کودهای زیستی در حقیقت حاوی انواع مختلف باکتریهای شیمیایی دارا مینهاده

(.  شناسایی پتانسیل میکروبیی در خیاک و 2003 ،عناصر غذایی را از فرم غیرقابل دسترس به فرم قابل دسترس قی فرآیندهای بیولوژیکی دارند )وسی

دنیا شاهد شناسایی و بکیارگیری ایین گیروه از امروزه در نقاط مختلف خورد. آن در قالب کودهای زیستی در کشورهای مختلف به چشم میکارگیری به

-به میکروارگانیسیم کند. به دلیل هدفی که کشاورزی پایدار دنبال می(2018 ،و همکاران )ساریخانیها در قالب کودهای زیستی مختلف هستیم باکتری

های ریزوسیفری باکتری ، انتخاب سویه موثریای این فناوریترین مسأله در استفاده حداکثر از مزاشود و مهمای میهای کارآمد و مفید خاک توجه ویژه

، درحیال حاضیر واحیدهای متعیددی از زیسیتینظر به نتایج امیدوارکننیده کودهیای (. 2019 ،سینگ و همکارانباشد )می(PGPR) محرک رشد گیاه

کشاورزان در خصوص مزایای استفاده از اینگونه کودها نیز رو به نشداخوشبختانه . اندروی آورده زیستیبه تولید کودهای  های دولتی و خصوصیبخش

گسترش است. با این وجود باید به خاقر داشت کیه تیداوم استقبال کشاورزان از کودهای زیسیتی بستگی بهکیفیت آنهیا دارد )سیاریخانی و انصیاری، 

1393(. اقمینان از کیفیت و اثربخشی هر محصول جزو حقوق اولیه مصرف کنندگان میباشد که میبایستی از قریی  سیازمانهیا و ییا وزارتخانیههای 

ذیربز تضمین گردد. کودهای زیستی نیز از این امر مستثنی نبوده و اقمینان از کیفیت اینگونه کودها، اولین موردی است که میبایستی از سوی مراجع 

 ذیربز تضمین گردد. به عنوان نمونه در کشور هندوستان شروع این کار به سال 1972 برمیگردد )حسین و همکاران، 2007(. 
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انیواع میواد  آیین نامه ثبیت و کنتیرل کیفیی"ود های قانونی موجدر ایران نیز به منظور ساماندهی مواد کودی و ارتقاء کیفیت آنها، با استفاده از ظرفیت

فییت و تیوان کنترل کیفیت کود زیستی عبیارت اسیت از سینجش کی داده شد. خاک و آب متولی انجام این امر قرار تحقیقاتتنظیم و موسسه  "کودی

ن، کسییاتیوان تولیید  جمعیت میکروبی، توانایی تثبیت نیتروژن، توان انحلال فسیفات نیامحلول، تعدادها از قبیل کودهای زیستی به لحاظ برخی ویژگی

هیای خیاص های میکروبی بکار رفته در کود زیستی بیا اسیتفاده از تکنییکنهقدرت رهاسازی پتاسیم و همچنین تشخیص عدم وجود آلودگی و تایید گو

، نیتروکسین، 2ن )بارور( اقدام به بررسی کیفیت چهار نوع کود زیستی رایج در ایرا1393ساریخانی و انصاری )در پژوهشی (. 1393 و انصاری ساریخانی)

و  2کنندگی فسیفات، بیارورحرک رشدی گیاه این کودها نشان داد که از نظر ویژگی حلهای مبیوسوپرفسفات و سوپرنیتروپلاس( نمودند. بررسی ویژگی

 تاسیم نداشتند. پعملکرد خوبی داشتند و هیچ کدام از این کودها ویژگی آزادکنندگی  2بیوسوپرفسفات و در تولید اکسین نیز نیتروکسین و بارور

باشید. لیذا در های بکارگیری شده و ویژگی افزایندگی رشد آنهیا میمیکروبی فعال گونه های مهم کنترل کیفیت کودهای زیستی، جمعیتیکی از جنبه

های افزایندگی رشد گیاه توسیز های کنترل کیفیت کودهای زیستی از قبیل شمارش جمعیت میکروبی، ویژگیپژوهش حاضر، به بررسی برخی از جنبه

 پرداخته شده است. تسیتروزیو ن فسفازت های جدا شده، از کودهای زیستییهسو

 

 هامواد و روش

  کودهای زیستی مورد مطالعه
 )محصول سفازتفکود زیستی شامل  دودر آزمایشگاه بیولوژی خاک دانشگاه تبریز انجام گرفت. در این پژوهش  1397این پژوهش در سال 

 بررسی قرار گرفتند.  مورد)محصول شرکت کشت کار گستر نوژان(  ستیتروزیو ن شرکت آلکان( 
 

 کودهای زیستی مورد آزمایش در این تحقی  اقلاعات قید شده از قرف تولیدکنندگان -1 جدول

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

 NFB- g/CFU 810×5/1 16/2/97 اطلاعاتی قید نشده است کشت کار گستر نوژان نیتروزیست

 Bacillus, A. lipoferum آلکان سفازتف

Citobacter amalonaticus 

 
g/CFU 910×2 

5/10/97 

 

 های موجود در کود زیستی شمارش جمعیت میکروبی و جداسازی جدایه

 علاوه ازرحله باشد که در این مکنترل جمعیت میکروبی فعال و زنده در کود زیستی یکی از مراحل مهم در کنترل کیفیت این نوع کودها می

 (.1393 ،نصاریساریخانی و اگردد )تعیین جمعیت میکروبی فعال، تایید سویه میکروبی و وجود یا عدم وجود آلودگی در کود زیستی نیز مشخص می

 100به میزان  تکرار دو( در 10-6و  10-7، 10-8، 10-9رقت پایانی )رقت  های رقت تهیه شد و از چهاربرای مشخص نمودن جمعیت میکروبی، ابتدا سری

 اختصاصی-نیمه و دو محیز کشت NA میکرولیتر بر روی محیز جامد عمومی و اختصاصی انتقال داده شد، برای این منظور از محیز کشت عمومی

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

Azotobacter وAzospirillum (. بعد از گسترده نمودن سوسپانسیون 2008 ،موتسارا و روی ؛1397 ،باشد )لیلاسی و ساریخانیقابل استفاده می

ها ها صورت پذیرفت، و براساس فنوتیپ و ریخت کلنی باکتریهای فوق، شمارش تعداد کلنی باکتریهای مورد نظر در محیز کشتمیکروبی از رقت

 (. 1397 ،ساریخانیخوشرو و ها شد )اقدام به جداسازی باکتری

 های موجود در کودهای زیستی جدایه PGPهای گیری ویژگیاندازه

( و مایع )ساریخانی و 1397در محیز اسپربر جامد )خوشرو و ساریخانی  نامحلول یفسفات معدن یکنندگتوان حل یو کم یکممهین ارزیابی

یاه سموسکویت( و )در محیز الکساندروف مایع حاوی کانی میکای سفید  کایم یهایاز کان میپتاس یرهاساز زانیم یآزمون کم(، 2016همکاران 

)بریک و  LB محیزگرم بر لیتر( در میلی 100ریپتوفان )ت-ها در حضور و عدم حضور التولید اکسین جدایه(، 2018)بیوتیت( )ساریخانی و همکاران 

 ها انجام گرفت.برای تمام جدایه (2009)علی اصغرزاد و همکاران تولید سایدروفور  و (1991همکاران 
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 هاونهای مورد استفاده در آزماجزای محیز 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. 

 

 هاتجزیه آماری داده

 وال پنج درصد انجام ی دانکن در سطح احتماها با آزمون چند دامنهانجام شد. مقایسه میانگین  SPSSها با استفاده از تحلیل آماری داده

 رسم شد.  Excelافزار نرم نمودارها با

 

 نتایج و بحث 

 شمارش جمعیت میکروبی

ی فسفازت کود زیست نتایج شمارش جمعیت میکروبی نشان داد کهآورده شده است.  3دول نتایج حاصل از شمارش جمعیت میکروبی در ج

ود زیستی تایید بوده )ادعای شرکت سازنده( که در این تحقی  صحت جمعیت میکروبی این ک CFU/g 910×2جمعیت اولیه  بامحصول شرکت آلکان 

یار دارای که انتخاب محیز کشت مناسب جهت بررسی جمعیت میکروبی بسنشان داد  NAو  LGگردید. شمارش این کود در سه محیز اسپربر، 

بیت کند و از آنجایی که این محیز به دلیل فقدان نیتروژن برای تثصحت جمعیت کود فسفازت را تایید می LGباشد چرا که تنها محیز اهمیت می

ه کگردد. کود نیتروزیست کننده در این کود نیز تایید میباکتری تثبیتعای شرکت سازنده مبنی بر وجود باشد لذا ادان نیتروژن مناسب میگکننده

وده و بیستی عامل مهمی ز. حف  جمعیت میکروبی در کودهای بودچار کاهش جمعیت میکروبی شده باشد دمی کشت کار گستر نوژانبه شرکت  متعل 

 (.2015 ،د )سانتوشگی داردار عناصر غذایی، عدم وجود آلودگی و غیره بستبه عواملی همچون نوع میکروب، نوع حامل، فرمو سیون، رقوبت اولیه، مق
 جمعیت میکروبی فعال در کودهای زیستی. -3 جدول

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

 فسفازت 2×910 7/1×  510 108 × 2 107 × 4/6

 نیتروزیست 108×1/5 هانجام نشد 106 × 4 106 × 1/2

 

 کلسیم فسفات کنندگی تریو کمی توان حلآزمون کیفی 

در نظر گرفیت.  PGPRشد گیاه توسز باکترهای های مهم تحریک رتوان به عنوان یکی از پتانسیلنامحلول معدنی را می توانایی انحلال فسفات

قطر کلنی رشد یافتیه و  گیری(. اندازه2016ان مشاهده شده است )ساریخانی و همکاران این توانایی در شرایز درون شیشه در تعداد زیادی از ریزجاندار

جداییه  13( مشخص کیرد کیه از HD/CDقطر هاله شفاف حاصل از انحلال فسفات معدنی نامحلول و محاسبه متوسز نسبت قطر هاله به قطر کلنی )

 1/2ل را ایجیاد کیرد )بزرگترین هاله انحیلا AF4(. جدایه 1تشکیل هاله بودند )شکل  وجدایه قادر به رشد در محیز اسپربر جامد  7مورد بررسی تنها 

HD/CD=های (. جدایهAF3  وNZ3 های بعدی قرار داشتند که دارای نسبت در رتبهHD/CD  در بخش ارزیابی انحلال . (1)شکل  ودندب 5/1با ی

گرم بر میلی 314بیشترین مقدار انحلال فسفات ) دارای AF3(. جدایه P<0.01هده شد )دار مشاها اختلاف معنیبین جدایهنیز  کمی فسفات نامحلول

گرم بیر لیتیر میلی 314-247ها بین های بعدی قرار داشتند. محدوده انحلال باکتریدر رتبه NZ4و  AF4های ها بود. جدایهلیتر( در بین سایر باکتری

 (. P<0.01بدست آمد ) 66/0وش کمی و نیمه کمی )کیفی(، مثبت و برابر (. ضریب همبستگی بین دو ر2بود )شکل 

 



 

4 

 

 
 

 

 

 سیدروفورتولید و  تولید اکسینهای میکا، میزان آزادکنندگی پتاسیم از کانیها از نظر مقایسه جدایه

دار بر ها دارای اختلاف معنیه جدایههای موسکویت و بیوتیت نشان داد کهای مربوط به قدرت رهاکنندگی پتاسیم از کانیتجزیه واریانس داده

)از کود  AF8بیوتیت به مراتب بیشتر از کانی موسکویت بود. جدایه  (. مقدار آزادسازی پتاسیم از کانیP<0.01میزان رهاسازی پتاسیم هستند )

گرم بر میلی AF6 (2/12بر لیتر( آزاد کرد. جدایه گرم میلی 2/13گرم بر لیتر( و موسکویت )میلی 7/19فسفازت( بیشترین مقدار پتاسیم را از بیوتیت )

ها برای بیوتیت ای از موسکویت را از خود نشان دادند. محدوده آزادکنندگی پتاسیم جدایهبیشترین میزان آزادسازی پتاسیم بین  یه AF8لیتر( بعد از 

ها بر تولید اکسین نیز نشان داد که بین تجزیه واریانس اثر جدایه نتایج(. 3گرم بر لیتر بود )شکل میلی 2/13-8/2و برای موسکویت  7/19 – 2/10

با مقدار  NZ1(. بیشترین تولید اکسین مربوط به جدایه P<0.01داری وجود دارد )( تفاوت معنیIAAها از نظر مقدار تولید هورمون اکسین )جدایه

های بعد در رتبه NZ7و  NZ3 ،AF8های تر در عدم حضور تریپتوفان بود. جدایهگرم بر لیمیلی 47/4گرم بر لیتر در حضور تریپتوفان و میلی 01/12

(. P<0.01داری دارد )ها تاثیر کاملاً معنی(. همچنین نتایج نشان داد که افزودن تریپتوفان بر تولید اکسین برای برخی جدایه4قرار داشتند )شکل 

مشاهده شد. اضافه کردن تریپتوفان باعث افزایش تولید اکسین در جدایه  NZ7 و  NZ1های یهبیشترین تاثیر تریپتوفان بر توان تولید اکسین در جدا

NZ1  اکسین را های بسیاری آمده است که افزایش غلظت تریپتوفان، تولید در گزارش(. 4درصد( شد )شکل  7/62گرم بر لیتر )میلی 1/12به  47/4از

ها از نظر تولید سایدروفور اختلاف نشان داد که بین جدایهبخش تولید سایدروفور نیز الیز واریانس نتایج آن (.2015حسن و بانو، دهد )افزایش می

مربوط به  سیدروفورخود نشان دادند ولی با ترین میزان تولید  های مورد ارزیابی توان تولید سایدروفور را از(. اکثر جدایهP<0.01دار وجود دارد )معنی

(. همچنین نتایج نشان داد که بین تولید سایدروفور 5میکرومول بر لیتر بودند )شکل  5/78 و 5/83، 4/92به ترتیب   NZ3وAF8 ، AF3های جدایه

هم در تولید سایدروفور و هم  AF8(. جدایه =62/0rداری وجود دارد )ها و میزان آزاد سازی پتاسیم از کانی بیوتیت همبستگی مثبت و معنیجدایه

در امر رهاسازی پتاسیم از کانی  رسد که سایدروفور تولیدی این باکتریکانی بیوتیت بیشترین عملکرد را نشان داد. به نظر میرهاسازی پتاسیم از 

( و با سست شدن ساختار، کانی 5شده )شکل  3بیوتیت نقش غیر مستقیم داشته به این صورت که سایدروفور منجر به خروج آهن از ساختار بیوتیت

 (.2009 ،ای آن آزاد گشته که در ادامه توسز باکتری و یا گیاه جذب خواهد شد )ایوانووا و همکارانه و پتاسیم بین  یهمستعد تخریب شد

                                                           
3 K (Mg, Fe) 3(AlSi 3O 10) (F, OH) 2 

 ها در روش ارزیابی کمی.ل فسفات معدنی جدایهمیزان انحلا -2شکل  ها. ارزیابی کیفی انحلال فسفات معدنی جدایه -1 شکل
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  گیرینتیجه
یت عیین جمعتو نیتروزیست بود که از دو جنبه از کودهای زیستی داخل کشور شامل فسفازت  نمونه دوهدف این پژوهش ارزیابی کیفی 

د توجه ن و فسفر مورظر تامین نیتروژاز ن سفازت محصول شرکت آلکانفزیستی کود های افزاینده رشد گیاه انجام گردید. ال و ارزیابی ویژگیمیکروبی فع

، LGز های این کود در محیهای باکتریایی موجود در این کودها انجام نشده است ولی به دلیل رشد برخی از سویهاست. با وجود اینکه شناسایی سویه

م هکروبی فعال و از نظر جمعیت می همج نشان داد که کود فسفازت نتایهمچنین  .های نیتروژن در این کود را شاهد هستیمت کنندهحضور تثبیبه نظر 

یاه ن نیتروژن گز نظر تامیاکود زیستی نیتروزیست نیز باشد. یست مینسبت به کود نیتروز مطلوبیهای افزایندگی رشد گیاه دارای وضعیت از نظر ویژگی

یت میکروبی نشان نتایج شمارش جمع مورد تایید است. LGحضور باکتری تثبیت کننده نیتروژن بخاقر رشد باکتری روی محیز مورد توجه است و 

نی یا مایش گلداهرچند در این تحقی  آزنیتروزیست دارای جمعیت کمتری نسبت به جمعیت مورد ادعای شرکت سازنده بود. زیستی داد که کود 

کنترل انجام پایش و ای تعیین گردید که مبنای اثربخشی آنها روی گیاه است. شیشهها در شرایز درونهای جدایهای انجام نگرفت ولی تواناییمزرعه

  کنندگان بایستی مورد توجه بیشتر قرار گیرد.امری ضروری است و به منظور تامین اعتماد مصرفکیفیت کودهای زیستی 
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Abstract 

In this experiment, two samples of domestic biofertilizers including phosphoazot and nitrozist in terms of microbial 

population and growth enhancing properties of the plant were subjected to qualitative control. According to the 

manufacturer's claims, phosphoazot biofertilizer, Alcan Co product, for supply nitrogen and phosphorus, and nitrozist 

biofertilizer, Nojan Co. product, to supply nitrogen for the plant are offered. The results of microbial population count 

showed that the number of microbial populations of phosphoazot and nitrozist biofertilizers are 2×108 and 4 ×106 CFU g-1, 

respectively. Seven isolates of phosphoazot (AF2, AF3, AF4, AF6, AF7, AF8 and AF10) and six isolates of nitrozist (NZ1, 

NZ2, NZ3, NZ4, NZ5 and NZ7) were obtained. The presence of so many different strains in a biofertilizer can be 

questionable and likely exacerbate the presence of contaminants in fertilizers. Although the molecular identification of 

isolates was not made in this study, however, the characteristics of plant growth prompting in these biofertilizers showed 

that some isolates of phosphoazot have other properties such as potassium release, production of auxin and siderophore as 

the solubility of low soluble phosphate, the production of auxin and siderophore was observed for nitrozist biofertilizer. 

 

Keywords: Phosphate, Potassium releasing and Siderophores production. 
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