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 چکیده
ثري در کاهش ؤتواند نقش م کاهش تثبیت یا افزایش فراهمی آن در خاك میو  گیاه است نیاز مورد عناصراز  یکیفسفر 

 فلورسنت منظور بررسی چند فرمولاسیون از باکتري سودوموناساین پژوهش به .مصرف کودهاي شیمیایی داشته باشد
فلورسنت از بانک  سودوموناسگروه هاي از باکتري جدایه 30بدین منظور ابتدا . انجام گرفت فسفات کننده حل

کلسیم ها براي حل تريسپس توانایی جدایه .گردید رفسنجان تهیه عصر میکروبی دانشکده کشاورزي دانشگاه ولی
یش ها در افراروز، توانایی جدایه 60و  30، 15هاي همچنین در زمان. گیري شدفسفات در محیط جامد و مایع اندازه

منتخب در  هاي در آخر ماندگاري جدایه. تعیین گردید) با و بدون حضور خاك فسفات(فراهمی فسفر در خاك زیست 
کلسیم فسفات ها قادر به افزایش حلالیت تري نتایج نشان داد تمامی جدایه. چند فرمولاسیون مورد بررسی قرار گرفت

کلسیم فسفات در محیط بیشترین و کمترین حلالیت تري .محیط کشت بودند pHکاهش  و PKVدر محیط جامد و مایع 
همچنین نتایج  .بود  D4و D6ترتیب مربوط به  محیط مایع بهو در   D24و D33هاي  ترتیب مربوط به جدایه به PKVجامد 
و درصد  75و  25، 48ترتیب معادل  روز به 60و  30، 15هاي زمانفراهمی فسفر خاك را در   D33داد که جدایه نشان

 و  D33هاي  بررسی جمعیت جدایه. درصد  نسبت به شاهد افزایش دادند 26و  50، 72ترتیب معادل  به  D33جدایه

D35  روز پس از تهیه نشان داد  150در خاك اره +سبوس برنج و پودر تالک+پودر تالک، پودر تالکدر سه فرمولاسیون
 cfu/g(سبوس برنج +ه فرمولاسیون پودر تالک و پودر تالکمربوط بترتیب  به D33 جدایهبیشترین و کمترین جمعیت  که

به  D35 جدایههمچنین بیشترین و کمترین جمعیت . بود) cfu/g 103×8(خاك اره +و فرمولاسیون پودر تالک) 105
در . مشاهده گردید) cfu/g10(خاك اره +و پودر تالک) cfu/g 105(سبوس برنج +فرمولاسیون پودر تالکترتیب در 

را در حد قابل  D35 و  D33هاي  روز جمعیت جدایه 150سبوس برنج توانست در پایان +پودر تالک رمولاسیونمجموع ف
  .دارد نگه cfu/g106قبول و معادل  

  
   فرمولاسیون، مایه تلقیح باکتري ریزوسفري محرك رشد گیاه، :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
بـه   مشکلات اقتصادي ناشـی از افـزایش رو  امروزه 

د هزینه کودهاي شیمیایی از یک سو و مسائل زیسـت  رش
محیطی مرتبط با مصرف غیر اصولی این کودهـا از سـوي   

 هاي زیستی براي تقویت رشد دیگر، تفکر استفاده از شیوه
را قـوت بخشـیده    زراعـی  محصـولات  و افزایش عملکرد

 عناصـر  از یک ـیفسـفر  . )2004کوموتا و همکاران، ( است
ــل ــرور و یاص ــورد يض ــ م ــرا ازنی ــد و يب ــعه  رش توس

. )2013شـارما و همکـاران،   ( است ت کشاورزيمحصولا
 بـه از فسفر  یبزرگ ریشامل ذخا يکشاورز يها اکثر خاك
 ياما غلظت فسفر قابل دسترس بـرا ، هستندی شکل معدن

 ـ نییپا اریبس اهانیگ ریچاردسـون و همکـاران،   ( باشـد  یم
 ریپـذ  نشار واکیبس  فسفات يها ونکه ی به دلیل این ).2009
 هاي خاكدر  میبا کلس يفلزهاي  کسلکمپ به شکل و بوده
هـاي اسـیدي تثبیـت     ی و آهـن و آلومینیـوم درخـاك   آهک
 فسـفر از ي دابـر  بهـره لذا ) 1983، نوریش و رز( شوند می
گـران   یاز منـابع معـدن   سـالانه  جبران يبرا و بوده نییپا
 شـود  یاستفاده م به مقدار زیاد فسفره هايکودیعنی  متیق
اقتصادي نبـوده و  این امر که ) 2009هاروي و همکاران، (

گیانشــوار و ( گــردد باعــث تخریــب محــیط زیســت مــی
ــاران،  ــن  .)2002همک ــلاش رواز ای ــت  ت ــایی در جه ه

 طیدار محــ دوســت و ژيوتکنولــویب يابزارهــا ینیگزیجــا
 ـپا يکشـاورز  يها یتدر فعال ستیز  از اسـتفاده مثـل   داری

 ـیم هیکه پا ییکودها  گرفتـه اسـت   صـورت  ارنـد ی دکروب
   ).2003دوبلر و همکاران، (

 اهان،یگ نبی کنش برهم يانجام شده رو قاتیتحق
 نینشان داده است که روابط بجانداران ریز ریخاك و سا

موجودات  نیاستفاده از ا يرا برا هایی راه تواند می ها آن
مالوسا و همکاران، ( دسازپذیر  امکان يدر اهداف کشاورز

 يزوسفریر يها يبه باکتر توان یم یستیمنابع ز از  ).2012
اطلاق PGPR 1 هاي يها باکتر که به آن ،اهیمحرك رشد گ

 يزوسفریر هاي يباکتر نیبدر . اشاره کرد گردد، یم
  کننده فسفات  حلي ها يباکتر ، استفاده ازاهیمحرك رشد گ

                                                   
1  . Plant Growth Promoting Rhizobacteria; (PGPR) 

  
(PSB2) ازیبرآوردن ن يبرا نیگزیروش جا کید توان یم 

لاواکوشا و ( دباش  داریپا يدر کشاورزفر فس گیاهان به
 از زیادي که تعداداست مشخص شده  ).2014همکاران، 

 آزمایشگاهی شرایط در ها ریزجانداران از جمله باکتري

باشان و (دارند  نامحلول را هاي انحلال فسفات توانایی
 هاي گزارش). 2017؛ سلوي و همکاران، 2013همکاران، 

 باکتریایی مختلف هاي وانایی سویهت دارد که وجود متعددي

 کلسیم تري همچون معدنی نامحلول هاي فسفات انحلال در

 خاك و آپاتیت دي هیدروکسی کلسیم فسفات، دي فسفات،

؛ 2015خوشرو و همکاران، ( دهد می نشان فسفات را
. )2016؛ ساریخانی و همکاران، 2009ملبوبی و همکاران، 

فسفات ترکیبات وانند ت یکننده فسفات م حل يها يباکتر
 دیتولتولید پروتون،  يندهایفرا قینامحلول را از طر

 ،دیاس کیتریکم مانند س یلبا وزن ملکو یآل يهادیاس
به اشکال کننده  تولید عوامل کلات نیز و دیاس کیگلوکون

لیو و همکاران، ( کنند لیتبد اهانیگ يقابل استفاده برا
نایی وه بر تواکننده فسفات علا حل يها يباکتر ).2014

 يگري دیها سمیمکان قیطراز  ،نامحلول انحلال فسفر
و کنترل  ، سیدروفورهاي گیاهی تولید هورمون چون
 يبر رو زین يگرید دیمف ثیراتأت زا بیماري جاندارانریز
   ).2003وسی، ( دارند اهیگ درش

هستند  یستیاز کودهاي ز ینوع یکروبیکودهاي م
 یمعدن -یاز مواد آل بستري در یدمف یزجانداراناز ر که

مهم، کود  یکروبیاز کودهاي م یکی. شود یبهره برده م
فسفر به  یتبه اهم توجه است که با یفسفات یکروبیم

 محصولات پرمصرف براي ییاز عناصر غذا یکیعنوان 
 قرار گرفته است کشاورزي، استفاده از آن مورد توجه

اي حل ه باکتري کاربرد ).1388و همکاران،  ضیائیان(
 در خاك به عنوان کود میکروبی، ي معدنیها فسفاتکننده 

 در فسفر جذب قابلیت افزایش براي مؤثر هاي راه از یکی

 در را فسفر گرچه ها باکتري از دسته این .است خاك

 آن از بخشی گیرند، ولی می خدمت به خود سلولی ساختار

                                                   
2  . Phosphate Solubilizing Bacteria; (PSB) 
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 رقرا گیاه اختیار در تواند می است شده آزاد محیط در که
  . )2009فاجریا، ( گیرد

آسان و  اگر چه فرمولاسیون مایع از نظر استفاده
ملین ( آبگیري مجدد بر فرمولاسیون پودري ارجحیت دارد

ولی قابلیت ماندگاري آن در طول ). 2006و همکاران، 
بسیار  داري در مقایسه با فرمولاسیون پودري دوره نگه

 ز این روا). 2007ملین و همکاران، ( پایین می باشد

هاي محرك  باکتري  معمولاً در شرایط مزرعه از مایه تلقیح
سوسپانسیون (صورت مایع  رشد به عنوان کود میکروبی به

 سهولت حمل و برايشود بلکه  استفاده نمی) باکتریایی
 سازي، سوسپانسیون باکتریایی را با حامل و ذخیرهنقل 
معینی مخلوط و به صورت فرمولاسیون مناسب  جامد

یک محصول   ).1993کلوپر، ( دهند مورد استفاده قرار می
میکروبی فرموله شده به معناي محصولی متشکل از توده 
زیستی به همراه موادي است که رشد و عملکرد محصول 

   ).2004شیسلر و همکاران، (د بخش بهبود را 
 یکروبیکود م یهدر ته )1390( همکارانو  مختارنژاد

 ،تالک يپودر يها یونفرمولاس مخمر از يها سلول يبرا
سبوس گندم و سبوس برنج همراه با  ین،کائول

 یمو سد یصمغ عرب ،کروزومختلف شامل س يها یافزودن
 يآنها ماندگار یقتحق یندر ا .نمودنداستفاده  یناتآلژ

در  یکی وتار یطشده در شرا يدار نگه يها یونفرمولاس
 شش ماهرا در مدت  یوسدرجه سلس 24و  4 مايد

سلول  جمعیت یشتریننشان داد ب یجنتا .کردند یريگ اندازه
سبوس گندم همراه با  يها یوندر فرمولاس oc4 يدر دما

رخ داد و در  سوکروزو سبوس گندم همراه با  یصمغ عرب
oc24 مربوط به سبوس  یستیعامل ز يماندگار رحداکث

   .روز بودسوکبرنج همراه با 
 هفسفات یکروبیم کود یهبه منظور ته یگرد یقیدر تحق

 ،سنگ فسفات فرمولاسیونی شامل مخلوطی ازاز  يپودر
 .یداستفاده گرد 15:  30:  45به نسبت گرد گوباگاس و 

 هاي يباکتر یتپژوهش نشان داد که جمع ینا یجنتا
 روندي با زماندر این فرمولاسیون کننده فسفات  حل

از  شش ماهداشت؛ به طوري که پس از گذشت  یکاهش

هاي مورد آزمون از  میانگین جمعیت جدایهتلقیح، 
 یونسلول باکتري در گرم فرمولاس 3/7×104به  5/3×106

)cfu/g  ( رسید) ،1397خوشرو و ساریخانی.(  
علاوه بر انتخاب  میکروبیموفقیت یک کود  رمز

 با ماندگاري قابل قبول مناسب بهترین سویه، فرمولاسیون
ري مناسب، لازم براي دستیابی به این ماندگاو  است آن

 تا مورد آزمون قرار گرفتهمتعددي هاي  فرمولاسیون است
عامل  شرایط خاك بتواند درترین فرمولاسیون که  مناسب

دارد  نگهزنده ها و تلقیح آنها  ریشه تا ظهور میکروبی را
با توجه به ضرورت استفاده از از این رو و  .نمودانتخاب 

در  مناسب یونکودهاي میکروبی به صورت یک فرمولاس
چند فرمولاسیون  بررسی هدفاین پژوهش به  کشاورزي،

سودوموناس فلورسنت  هاي باکتريگاري دمان از حیث
و انتخاب فرمولاسیون  هاي معدنی کننده فسفات حل

 . انجام گرفتمناسب 

 هامواد و روش
 هاي سودوموناس فلورسنت  جدایه تهیه

ه از گرو PGPR جدایه 30 در این تحقیق تعداد
فلورسنت از بانک میکروبی گروه علوم  هايسودوموناس

عصررفسنجان تهیه  خاك دانشکده کشاورزي دانشگاه ولی
 .گردید

فسفات در محیط کلسیم تري  حل ها درجدایه توان بررسی
  جامد

 مایعساعت در محیط  48 مدت بهها  باکتري ابتدا
King B تراکمتنظیم  از پس .شدند داده کشت 

 10، نانومتر 600موج  طول  ها برابر یک در سوسپانسیون

 گذاري با روش لکه باکتريهر از سوسپانسیون  میکرولیتر

 جامد کشت هاي حاوي محیط پلیت روي سه تکراردر 
1PKV )گرم 5/0گرم گلوکز،  10 در هر لیتر شامل 

(NH4)2SO4 ،5/0 گرم MgSO4.7H2O ،3/0  گرمNaCl ،
 MnSO4.H2O، 3/0گرم  FeSO4.7H2O، 02/0 گرم 03/0

 دماي در ها پلیتتلقیح و  )Ca3(PO4)2گرم  5و  KClگرم 

                                                   
1  . Pikovskaya 
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معیاري از عنوان  به کلنی اطراف شفاف هاله  .شدند داري
در . شد گرفته نظر در فسفات کلسیم تري حلالیتمیزان 

 فسفات یمکلس تري ها در انحلالاین آزمون توانایی جدایه
 تعیین گردید کلنی قطر بر هاله قطر نسبتاز طریق محاسبه 

  ).2004رشید و همکاران، (
 محیط فسفات درکلسیم تري  حل ها درجدایه توان بررسی

  مایع
دو و نیم  حاوي PKV مایع محیط از منظور این براي

 .شد استفاده فسفات کلسیم تري نامحلول نمک گرم بر لیتر
  King Bمحیط مایع در ساعت 48 مدت به ها باکتري ابتدا

ها  سوسپانسیون پس از تنظیم تراکمو  ندشد داده کشت
 از میکرولیتر 100نانومتر،  600ل موج طو  برابر یک در

 .گردید منتقل PKV محیط لیتر میلی 30 به يباکتر هر تعلیق
محیط کشت ( شاهد یک با همراه شده تلقیح هاي ارلن

 آنگاه .ندتکان داده شد ساعت 120 به مدت )بدون باکتري
pH بخشی از  .شد قرائت ي باکتریاییهاسوسپانسیون

به  10000 دور با( سانتریفوژها نیز باکتري سوسپانسیون
 محلول از لیتر میلی یک سپس. شدند) دقیقه 15مدت 

 معرف لیتر میلی یک و مقطر آب لیتر میلی سه با رویی
، دقیقه 20 از پسو  مخلوط وانادات  -آمونیوم مولیبدات

 موج طول در از اسپکتروفتومتر استفاده با نور جذب میزان

گرم بر حسب میلی فسفر غلظت .گردید قرائت نانومتر 470
 منحنی با نوري هر سوسپانسیون جذب مقایسه با بر لیتر

جئوان و ( شد محاسبه  KH2PO4با تهیه شده استاندارد
   ).2003همکاران، 
  تهیه خاك

هاي منتخب در ررسی توانایی جدایهببه منظور 
از در شرایط آزمایشگاهی فراهمی فسفر  زیست افزایش

با بافت شنی لومی غیر شور با فسفر  یک خاك زراعی
 برخی ازبراي این خاك  .ابل دسترس کم استفاده شدق

شامل بافت به روش  آن شیمیایی و فیزیکی خصوصیات
وسیله  گل اشباع به pH، )1951بایکاس، (هیدرومتر 

متر، هدایت الکتریکی عصاره اشباع با دستگاه    pHدستگاه

هدایت سنج الکتریکی و مقدار فسفر قابل دسترس به 
با دستگاه  )1954لسن، وا(روش اولسن 

 )T80UV/VIS Spectrometer مدل(اسپکتروفتومتر 
همچنین سنگ فسفات مورد استفاده در  .تعیین گردید

و از معدن پارسا واقع  این آزمون از نوع رسوبی بوده
  .در استان فارس تهیه گردید

فسفر  فراهمیزیست  افزایش ها بر ثیر باکتريأبررسی ت
  در خاك در شرایط آزمایشگاهی

ها در جدایه ارزیابی توانایی آزمونانجام این  از هدف
ور در حضور و عدم حضخاك  هاي معدنی انحلال فسفات

براي تهیه ر هاي برت  و انتخاب جدایهسنگ فسفات 
هاي با توجه به نتایج آزمون. فرمولاسیون مناسب بود

- محیط فسفات درکلسیم تري  حل ها درجدایه توانتعیین 

سودوموناس  جدایه 10 ، تعدادمایع هاي جامد و
ساعت  48به مدت  هاجدایه. شدند انتخاب فلورسنت

در ) با نصف غلظت متعارف( TSB1محیط کشت درون 
 نکوباتور کشتدرون شیکر ا یوسدرجه سلس 28دماي 

 هاسان نمودن تراکم سوسپانسیون و پس از هم داده شدند
  . تلقیح مورد استفاده قرار گرفتند به عنوان مایه

حاوي  ظروف، درون این آزمون در شرایط آزمایشگاه
به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا گرم خاك  40

تلقیح  املش فاکتورها. تصادفی با سه تکرار اجراشد
، سودوموناس فلورسنت جدایه 10(سطح  12در  باکتري
 کود فسفره از منبع بدون باکتري با مقادیر کافیتیمار 

K2HPO4 کود تیمار بدون باکتري و  وعنوان شاهد مثبت به
 در دو سطحنوع خاك  و ) عنوان شاهد منفیفسفره به

 40حاوي  ظروفگرم خاك استریل و  40حاوي  ظروف(
پودر  گرم سنگ فسفات 03/0ك استریل همراه با گرم خا

هر  ،درتیمارهاي باکتریایی لازم به ذکر است .بودند )شده
از سوسپانسیون باکتري مربوطه با لیتر  خاك با چهار میلی

براي تیمار . تلقیح گردید لیتر سلول در هر میلی 108راکم ت
 و لیتر محیط کشت بدون باکتري چهار میلیاز مثبت  شاهد

صرفاٌ شاهد منفی  براي و  K2HPO4مولار 1/0 ی شده بانغ
                                                   

1  . Tryptic Soy Broth 



 111/  1400/  2شماره /  9 جلد/ شناسی خاك زیست نشریه

استفاده  لیتر محیط کشت بدون باکتري چهار میلیاز 
 60و  30، 15سه زمان مختلف  براياین آزمون . گردید
طور جداگانه انجام و فسفر قابل دسترس خاك با  روز به

 T80UV/VISمدل( وفتومتريردستگاه اسپکت

Spectrometer( در  .گیري شد اندازهسن و به روش اول
رطوبت بار انجام و  هر پنج روز یک ظروفهوادهی ضمن 
با آب مقطر  ربا بک هر پنج روزنیز هاي خاك نمونه

   .ردیدگنظیم تظرفیت زراعی  %70در استریل 
  تهیه فرمولاسیون باکتریایی

  :هاي زیر استفاد شد در این پژوهش از فرمولاسیون
لیتر  دو میلی+ گرم  CMC1 16+ گرم  64پودر تالک  -1

باکتري در هر  سلول 109 واجد سوسپانسیون باکتریایی
  .لیتر آب مقطر استریل هشت میلی+ لیتر  میلی

+ گرم  3/21سبوس برنج +  گرم 3/21پودر تالک  -2
لیتر  دو میلی+ گرم  CMC 16+ گرم  3/21پودر سویا 

باکتري در هر  سلول 109 واجد سوسپانسیون باکتریایی
  .لیتر آب مقطر استریل هشت میلی+ لیتر  میلی

پودر +  گرم 3/21خاك اره + گرم  3/21پودر تالک  -3
لیتر  دو میلی+ گرم  CMC 16+ گرم  3/21سویا 

باکتري در هر  سلول 109 واجد سوسپانسیون باکتریایی
  . لیتر آب مقطر استریل هشت میلی+ لیتر  میلی

شده به صورت مقادیر ذکر  ،هر فرمولاسیون برايابتدا 
دو سوسپانسیون سپس از  .گردیدبا هم مخلوط  يپودر

ها اضافه و به مدت  ی منتخب به فرمولاسیونباکتریای
در دماي اتاق قرار داده شد تا  زیر هود و هشت ساعت

   CMCلازم به ذکر است که نسبت. آب اضافی تبخیر شود
ناکران و همکاران، ( بود )1:4(یک به چهار به بقیه مواد 

 باکتري در در ضمن براي بررسی ماندگاري. )2005
در دماي اتاق  ترکیب حاصلها، مقداري از  فرمولاسیون
 بار روز یک 30هر  تا داري شد فالکون نگه هايدرون لوله

 .بررسی گردید آنهاروز جمعیت  150 و براي مدت

  
  

                                                   
1. arboxymethyl cellulose 

  هاها در فرمولاسیون تعیین ماندگاري باکتري
هاي تري در فرمولاسیونبررسی ماندگاري باکبراي 

در  و روز 150براي مدت  باکتري جمعیتمورد آزمون 
یک بدین منظور . گیري شداندازه هروز 30فواصل زمانی 

لیتر سرم  میلی 99گرم از هر فرمولاسیون باکتري به 
 200تریل اضافه و به مدت نیم ساعت با فیزیولوژي اس
 یون حاصلاز سوسپانسسپس . شد تکان داده دور بر دقیقه

به   هر رقت از ).10-9تا  10-1(گردید سري رقت تهیه 
با (TSB روي محیط کشت جامد میکرولیتر  100 مقدار

 در سه تکرارها درون پتري دیش) نصف غلظت متعارف

درون  درجه سلسیوس 28در دماي  هاپتري دیش پخش و
جمعیت . گردندظاهر  هاکلنیتا  داده شدندقرار  اینکوباتور

هاي ظاهر کلنیي در هر گرم فرمولاسیون با شمارش باکتر
و  )کلنی در پلیت 150تا  50(مناسب   شده در رقت

  .گردیدمحاسبه از تکرارها گیري  معدل
  آماري تحلیل و تجزیه

 افزار نرم از استفاده با ها داده تمامی واریانس تجزیه

SAS آزمون مبناي ها بر میانگین مقایسه .گرفت صورت 

 .شد انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند
ز ا استفاده با مربوطه نمودارهاي و ها جدول همچنین

  .گردید رسم Excelو  Word هاي برنامه
  نتایج و بحث

- تري هاي سودوموناس فلوروسنت در حل جدایهتوانایی 

  کلسیم فسفات
-تـري انحـلال   ها درجدایه نتایج آزمون توانایی

هاي سودوموناس  تمامی جدایهداد که  نشانکلسیم فسفات 
کلسیم فسـفات در  قادر به افزایش حلالیت تري فلورسنت

 محـیط کشـت   pHو کـاهش   PKVمحیط جامـد و مـایع   
کلسـیم  تـري  انحـلال  توانایی ترین ترین و کم بیش. بودند

 هـاي ترتیب مربـوط بـه جدایـه    به فسفات در محیط جامد
D26 )و ) 60/2 لنسبت قطر هاله به کلـونی معـاد   باD24 

و در محـیط   )12/1با نسبت قطر هاله به کلـونی معـادل   (
) لیتر گرم در میلی D6 )706ترتیب مربوط به جدایه  بهمایع 

یشـترین  همچنـین ب . بـود ) لیتـر  گـرم در  میلی D4 )203و 
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 D11محــیط کشــت در نتیجــه رشــد جدایــه  pHکــاهش 
هاي مورد آزمـایش،  در بین جدایه .)1جدول ( بدست آمد

، D1 ،D5 ،D6 ،D11 ،D12 ،D19 ،D26 ،D28هاي دایهج
D33  وD35  انحـلال   یی دربـالا  اییدر مجموع از توانکه
بـراي اسـتفاده در    برخـوردار بودنـد   کلسـیم فسـفات  تري

حـل   هـاي  بـاکتري  .مراحل بعدي پژوهش انتخاب شـدند 
ی و عوامل کلات کننده آل هاي یداس یدکننده فسفات با تول

 یمعـدن  يهـا  فسـفات یـت  حلال یشفزاموجب ا توانند می

 در ).2006همیـدا و همکـاران،   (شوند  در خاك محلول کم
حـل   هاييباکترهایی از  جدایه که شد داده نشان یقیتحق

 Pseudomonas sp. و .Bacillus sp شـامل  کننده فسـفات 
در محیط  را فسفر تیحلال ، ریزوسفري خاك از جداشده

 ـبهکلسیم فسفات حاوي تري PKVمایع   مقـدار بـه  بترتی
 طیمح ـ pH ه،داد شیافـزا  تریل در گرمیلیم 72/9 و 23/12
تی و اسوســیلو (نــد داد کــاهش  1/5 و 78/3 بــه 7 از را

 .)2014 سیخفانی،
  

هاي مورد آزمایش در محیط مایع و  توسط جدایهکلسیم فسفات تريگیري توان حل  نتایج اندازه - 1جدول 
  ها محیط کشت جدایه  pHو PKVجامد 

pH  غلظت فسفر آزاد شده
 )گرم در لیتر میلی(

نسبت قطر هاله به 
 کلونی

  شماره جدایه

86/3 654 73/1 D1 
63/5 203 63/1 D4 
82/5 530 09/2 D5 
71/5 706 66/1 D6 
91/5 537 37/1 D7 
94/5 499 11/2 D8 
50/4 487 38/1 D9 
61/5 415 59/1 D10 
62/3 596 10/2 D11 
84/3 664 27/1 D12 
12/5 465 77/1 D14 
97/4  412 35/1 D15 
64/5 213 95/1 D16 
98/3 520 81/1 D18 
87/3 650 18/1   D19 
74/5 410 71/1 D20 
42/5 449 10/2  D21 
12/4 352 56/1 D22 
72/5 282 74/1 D23 
31/5 423 12/1 D24 
91/5 447 31/2  D25 
97/3 526 60/2 D26 
71/5 382 15/1 D27 
95/3 559 91/2 D28  
52/3 565 57/1 D29 

77/3 391 76/1 D31 
31/4 567 1/44 D32 
75/5 561 61/2 D33 
64/5 380 97/1 D34 
86/3 465 35/2  D35 
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فراهمی فسفر در خاك زیست ها بر  ثیر باکتريأبررسی ت
  در شرایط آزمایشگاهی

خاك مورد  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی
هاي منتخب در آزمون بررسی توانایی جدایهاستفاده در 

  فراهمی فسفر در شرایط آزمایشگاهی و ست ـزیش ـزایـاف
  

  
  

ترکیب شیمیایی سنگ فسفات که در آزمایشگاه  همچنین 
گروه مهندسی معدن دانشکده فنی دانشگاه تهران 

ه ارائ 3 و 2 ولادر جدبه ترتیب  است گیري شده اندازه
   .شده است

  
  

  خی از خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاك مورد مطالعهبر - 2جدول 
 ویژگی مقدار

 )درصد(رس   0/9
 )درصد(سیلت  8/10
 )درصد(شن  2/80

 بافت شنی لومی
03/8 pH 
  )دسی زیمنس بر متر(قابلیت هدایت الکتریکی  2/1
 )گرم در کیلوگرم میلی(لسن وه روش اب دسترسقابل  فسفر 44/4

  
 

  ).2010کیانی ارثی و همکاران، (یی سنگ فسفات پارسا ترکیب شیمیا - 3جدول 
  SiO2 Al2O3  Na2O K2O CaO  MgO  P2O5  Fe2O3  MnO  ZnO  اکسید

  04/0  01/0  49/2  39/15  04/1  10/43  50/0  09/0  41/1  7/15  درصد

  
  

 کاربرد نشان داد که تجزیه واریانس نتایج جدول
 ثیرأت ،و برهمکنش بین باکتري و نوع خاك باکتري

بر انحلال  داري در سطح احتمال یک درصد یمعن
 روز پس از تلقیح 60و  30، 15هاي معدنی در   فسفات

حضور یا (داشت؛ لیکن نوع خاك  ها دایهج خاك بوسیله
هاي زمانی مذکور در دوره) عدم حضور سنگ فسفات

  ).4جدول ( داري نداشت  ثیر معنیأهیچ ت

  
  به روش اولسن دسترسقابل  بر غلظت فسفر خاك و نوع تجزیه واریانس اثر باکتري - 4جدول 

  میانگین مربعات    

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

پس از  روز15
  تلقیح

پس از  روز 30
  پس از تلقیح روز 60  تلقیح

  2/49**  114**  7/42**  11  باکتري
 ns4/27  ns3/71  ns18/7  1  نوع خاك

  6/36**  6/83**  5/85**  11  نوع خاك×  باکتري

  03/2  72/4  75/4  48  خطا
  00/9  9/10  9/11    ضریب تغییرات
. دهند دار بودن را نشان می  معنی غیر درصد وو پنج دار بودن در سطح احتمال یک  به ترتیب معنی  ns **،  *و  
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 در خاك دسترس قابل فسفر بر خاك و نوع باکتري ثیرأت
  پس از تلقیح  روز 15

ار خاك بیشترین مقدار فسفر قابل استفاده در تیم
دست  به) تیمار واجد کود فسفر(ثیر کنترل مثبت أو تحت ت

ترتیب با  به D35و  D33هاي  ها سویه در بین باکتري. آمد
گرم در کیلوگرم فسفر  میلی 5/20و  0/21فراهم ساختن 

  داري با  ابل استفاده بهترین تیمار بودند که اختلاف معنیـق
  

  
  

 نشان داد که هر طور کلی نتایج به. تیمار شاهد داشتند
ها نتوانستند مقدار فسفر قابل استفاده را در حد  چند جدایه

ها مقدار  کنترل مثبت افزایش دهند، اما تعدادي از سویه
 + خاكتیمار فسفر قابل استفاده در تیمار خاك و همچنین 

داري در مقایسه با شاهد  طور معنی سنگ فسفات را به
  )5جدول (منفی افزایش دادند 

  
   15، خاكر قابل دسترس فسفبرهمکنش تیمارهاي نوع خاك و باکتري برمقدار مقایسه میانگین  - 5ل جدو

  )گرم در کیلوگرم میلی(ها به خاك  روز پس از تلقیح جدایه
  میانگین  سنگ فسفات + خاك  خاك  جدایه

Control-  g-h1/15  5/15 g-h 1/15 E 
D1  g-h1/15  6/21 c-e 3/18 CD 
D5  ih3/13  6/16 f-h 6/15 DE 
D6  g-h7/14  9/20 c-e 1/17 DE 
D11  8/15 d-g 7/16 f-h 6/17 DE 
D12  0/20 c-f 4/16 g-h 3/17 DE 
D19  5/17 e-h 3/18 e-g 9/17 DE 
D26  5/18 d-g 1/13 i 8/15 DE 
D28  9/12 i 2/23 cb 1/18 CD 
D33  b-d4/22  6/19 c-f 0/21 B 
D35  b8/25  3/15 g-h 5/20 BC 

Control+  5/32 a 6/16 f-h 6/24 A 
A9/18  6/17  نمیانگی A   

هاي اثرات متقابل داراي حداقل یک حروف لاتین کوچک مشـترك   میانگین هاي اثرات اصلی داراي حداقل یک حروف لاتین بزرگ مشترك و میانگین
  .باشند دانکن میبر اساس آزمون دار در سطح پنج درصد  فاقد اختلاف معنی

Control+  وControl-  شاهد منفی(و تیمار بدون باکتري و کود فسفره ) شاهد مثبت(مقادیر کافی کود فسفره   ترتیب تیمار بدون باکتري بابه(  
  

خاك در  دسترس قابل فسفر بر خاك باکتري و نوع تأثیر
  روز پس از تلقیح 30

هاي نتایج نشان داد که در تیمار خاك، کاربرد جدایه
D1 ،D5 ،D19  وD35 دار فسفر قابل  اعث افزایش معنیـب  

  
  

  
  

، D6هاي  سویه. ترس در مقایسه با کنترل منفی شدنددس
D11  وD28 سنگ فسفات موثرترین  + در تیمار خاك
  ).6جدول ( ها در افزایش فسفر قابل استفاده بودند سویه
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روز پس از  30 ،خاكقابل دسترس فسفر برهمکنش تیمارهاي خاك و باکتري بر مقایسه میانگین  - 6جدول 

  )گرم در کیلوگرم میلی( ها به خاك تلقیح جدایه
  یانگینم  سنگ فسفات + خاك  خاك  جدایه

Control- 4/15 i-m h-l8/16  D1/16  
D1  d-h9/20  d-h3/20  6/20 B 
D5  c-f5/22  k-m9/13  2/18 BC 
D6  j-m8/14  b-d3/24  BC5/19  
D11  m5/12  c-e7/22  B-D6/17  
D12  i-m0/16  f-j6/18  CD3/17  
D19  b-d9/23  j-m9/14  BC4/19  
D26  e-g1/19  g-k1/18  BC6/18  
D28  lm8/13  bc9/25  BC4/19  
D33  e-g2/19  h-l4/17  3/18 BC 
D35  c-g1/22  h-l7/17  9/19 BC 

Control+  b4/27  a0/39  A2/33  
    B9/18  A9/20  میانگین

یک حروف لاتین  هاي اثرات متقابل داراي حداقل میانگین هاي اثرات اصلی داراي حداقل یک حروف لاتین بزرگ مشترك و میانگین
  .باشند دانکن می بر اساس آزموندار در سطح پنج درصد  کوچک مشترك فاقد اختلاف معنی

Control+  وControl-  و تیمار بدون باکتري و کود فسفره ) شاهد مثبت(ترتیب تیمار بدون باکتري با مقادیر کافی کود فسفره  به
  )شاهد منفی(

  
  
در  خاك دسترس قابل فسفر بر خاك باکتري و نوع ثیرأت

  روز پس از تلقیح 60
نشان داد که بیشترین مقدار  هامقایسه میانگین نتایج

از  ها به خاك، پس از تلقیح جدایه روز 60درفسفر 
سنگ فسفات + مار خاك ـبت و تیـد مثـاهـکنش شـبرهم

آمد و کمترین مقدار آن نیز در تیمار خاك و تحت  بدست
 جدایه ،در تیمار خاك .اد شدایج D6باکتري  جدایهثیر أت

D1  گرم در کیلوگرم فسفر  میلی 6/23با فراهم ساختن
سنگ  + در تیمار خاك. ثیر را داشتبیشترین تأ

فراهم  هر سه با D26و  D6 ،D12هاي  فسفات سویه
 دسترس،گرم در کیلوگرم فسفر قابل  میلی 0/17 نمودن

 داري با ها بوده و اختلاف معنی جدایه کارامدترین
گرم در کیلوگرم  میلی 1/14شاهد منفی با میانگین 

  ).7جدول ( فسفر داشتند
کننده فسفات قادرند شرایط را  هاي حل باکتري

 سازوکار . زایش راندمان استفاده از کود فراهم کنندـبراي اف
 
 

 
 
 
 

اصلی اینگونه ریزجانداران تولید اسیدهاي آلی توسط 
و افزایش  pH است که باعث کاهش اکسایش ناقص قندها

و همکاران،  کوموتا(شوند  حلالیت فسفر محیط می
ها سبب کاهش تثبیت فسفر  همچنین این باکتري. )2004

کننده  هاي حل شوند و تلقیح با باکتري در خاك می
 گوپتا(دهد  فسفات، فسفر قابل جذب خاك را افزایش می

اثر مثبت ) 2007(فرناندز و همکاران  ).2012و همکاران، 
کننده فسفر را در حضور سنگ فسفات بر  هاي حل ريباکت

نیز در تحقیقی گزارش ) 2002(آنتون . سویا نشان دادند
کننده فسفات با تولید اسید قابلیت  هاي حل نمود باکتري

حل فسفر را از منابع غیر قابل انحلال نظیر سنگ فسفات 
نشان دادند اضافه ) 1992(دوبی و بیلور . افزایش دادند

کننده فسفات  هاي حل گ فسفات به همراه باکتريکردن سن
با افزایش فراهمی فسفر در خاك باعث افزایش عملکرد 

  .ذرت شد
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روز پس  60 ،خاك دسترسقابل فسفر برهمکنش تیمارهاي خاك و باکتري بر مقایسه میانگین  - 7جدول 

  )گرم در کیلوگرم میلی(ها به خاك  از تلقیح جدایه
  یانگینم  سنگ فسفات +خاك  خاك  جدایه

Control- i1/12 1/14 f-h G1/13  
D1  6/23 b e-h2/15  B4/19  
D5  f-i8/13  e-h9/14  D-G4/14  
D6  j63/9  0/17 de FG3/13  

D11  e-h0/15  ef5/15  3/15 C-E 
D12  e-i6/14  0/17 de CD8/15  
D19  4/15 e-g e-i7/14  E-G0/15  
D26  hi4/12  De0/17  76/14 E-H 
D28  8/13 f-i ef5/15  6/14 D-G 
D33  c2/21  8/12 f-h C0/17  
D35  e-h2/15  6/12 g-i E-G9/13  

Control+  cd3/19  7/26 a A0/23  
5/15  میانگین A 1/16 A   

هاي اثرات متقابل داراي حداقل  میانگین هاي اثرات اصلی داراي حداقل یک حروف لاتین بزرگ مشترك و میانگین
  .باشند دانکن میبر اساس آزمون ار در سطح پنج درصد د یک حروف لاتین کوچک مشترك فاقد اختلاف معنی

Control+  وControl-  و تیمار بدون باکتري ) شاهد مثبت(ترتیب تیمار بدون باکتري با مقادیر کافی کود فسفره  به
  )شاهد منفی(و کود فسفره 

  
هاي ارزیابی توانایی  لازم به ذکر است در آزمون

عدنی خاك در سه زمان هاي م ها در انحلال فسفاتجدایه
ر قابل فسفها، مقدار  روز پس از تلقیح جدایه 60و  30، 15

در تیمار شاهد منفی نسبت به فسفر  خاكدسترس 
 4/4(گیري شده به روش اولسن در خاك خشک  اندازه
از آنجایی که در هنگام . بیشتر بود) گرم در کیلوگرم میلی

لیتر محیط  یلی، به تیمار شاهد منفی چهار م تلقیح تیمارها
کشت بدون باکتري افزوده شد و آزمون نیز در شرایط غیر 

ر قابل دسترس فسفاستریل انجام گرفت؛ لذا افزایش مقدار 
توان به افزایش فعالیت  در تیمار شاهد منفی را می

هاي بومی خاك ناشی از افزودن محیط کشت  باکتري
  . نسبت داد

هاي  در حاملهاي فرموله شده  بررسی ماندگاري باکتري
   مختلف

 ها درجدایه توانایی با در نظر گرفتن نتایج حاصل از
 ود ،به روش اولسن خاك افزایش فسفر قابل دسترس

و  انتخاب D35و  D33جدایه سودوموناس فلورسنت 
براي بررسی ماندگاري آنها در سه فرمولاسیون پودر 

خاك اره + سبوس برنج و پودر تالک + تالک، پودر تالک 
ماندگاري  2و  1هاي  شکل .گرفتندقرارد استفاده مور

داري  در مدت زمان نگهرا  D35و  D33 هايجدایه
پودر تالک،  سه فرمولاسیون براي) در دماي اتاق روز150(

 نشانخاك اره + سبوس برنج و پودر تالک + پودر تالک 
جمعیت این  شود همانطور که ملاحظه می .دهند می

و  داشتکاهشی  يروند ها سیونها در این فرمولا باکتري
ها  شدت افت جمعیت باکتري در این فرمولاسیونبیشترین 

 .ها رخ داد روز از تهیه فرمولاسیون 30نیز پس از گذشت 
پس از گذشت  D33 جدایهبیشترین و کمترین جمعیت 

مربوط به فرمولاسیون پودر به ترتیب روز از تلقیح،  150
و ) cfu/g 106(سبوس برنج + تالک و پودر تالک 

. بود) cfu/g 103× 6(خاك اره + فرمولاسیون پودر تالک 
به  D35 جدایههمچنین بیشترین و کمترین جمعیت 

 cfu/g(سبوس برنج + فرمولاسیون پودر تالک ترتیب در 
) cfu/g10 (خاك اره + و فرمولاسیون پودر تالک ) 106

سبوس + پودر تالک  در مجموع فرمولاسیون. مشاهده شد
جمعیت قابل ) ماه 5(روز  150رنج توانستند در مدت ب
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را در خود حفظ کنند  D35 و  D33  جدایههر دو قبولی از 
)cfu/g106.(  فرمولاسیون پودر تالک این درحالی بود که +

را در  ها نتوانست جمعیت مناسبی از باکتريخاك اره 
کاهش ( ن بر روي خود نگه داردزمان آزمو انتهاي

 10و  6 ×103به ترتیب  به 108از  D35و D33  جمعیت
   .) فرمولاسیونبر گرم  باکتريسلول 

ممکن است  محرك رشد يها ياستفاده از باکتر
 ،یطیاثر نامطلوب عوامل مح لیمزرعه بدل طیتحت شرا

قبل از  نیبنابرا. باشد داشته اثر یب تا متوسط يریتأث
که  انجام شود یاقدامات بایدعوامل به خاك،  نیا يرهاساز

 طیرا در شرا میکروبیو رشد عوامل  ییکارا ،يداریپا
 زیستی را عوامل نیا از این رو اغلب. دهد شیافزا یعیطب

قدرت از  تا ،دهند میقرار  یمناسب يهاونیدر فرمولاس
به  یابیدست يبرا .بهتري برخوردار شوند يماندگار
 ییها در حامل زیستی عوامل نیمناسب، ا يرماندگا

سطح  اینامساعد خاك و  طید در شرانتا بتوان شدهفرموله 
خود را حفظ  تیجمع ها  هشیبذر زنده مانده و تا ظهور ر

  ).2005ناکران و همکاران، ( دنینما
 مربوط به هاي بسیار مهم در مطالعات یکی از جنبه

ملین و ( باشد میآنها فرمولاسیون نوع ، کودهاي زیستی
طبیعی است که تالک یک ماده معدنی ). 2007همکاران، 

دامنه کاربرد  شود و در صنعت به صورت پودر استفاده می
جذب  ی وخنث تیماه لیتالک به دلپودر . وسیعی دارد

طول  ه شدهدراتیه يها پل لیمانع از تشک ،نییرطوبت پا
دردسترس  لیکن به دلیلدهد  یرا کاهش م يدوره انباردار

حامل در در نقش و ماده خام  کیعنوان  بهاز تالک  ،بودن
سیواکومار و ( شود استفاده می ها ونیفرمولاس دیتول

گزارش دادند ) 2008( زیلدیو  ينایک). 2012همکاران، 
پودر تالک  يحاو هاي ونیسلول زنده در فرمولاس تیجمع

آنها . افتیزمان کاهش  با ،حامل وادبه عنوان م نیو کائول
پودر  ونی، فرمولاسشش ماه گذشتنشان دادند پس از 

تعداد سلول  يدارا نیکائول ونیبا فرمولاس سهیلک در مقاتا
بودن پودر تالک  دیموثر و مف انگریبود که ب يزنده بالاتر

کار و شارما جم هال .استحامل خوب  کیعنوان  به

 هیبر تالک جدا یمبتن ونیکه فرمولاس ندنشان داد )2013(
Pseudomonas fluorescens RRB-11  يحداکثر ماندگار 

شدت  داشت و توانست را زوسفریماندن در ر و زنده
عملکرد داده، برنج را کاهش  ییایباکتر یسوختگ يماریب
  .دهد شیافزارا  اهیگ

 یمبتن يها ونیفرمولاس بر روي که دیگر یقیدر تحق
،  Trichoderma viride وکنترلیبر تالک عوامل ب

Trichoderma harzianum ،Pseudomonas fluorescens 
که  مشخص گردیدانجام شد،  Bacillus subtilisو 

در  کودرمایتر يها قارچ یمان نرخ زنده نیشتریب
کود + تالک  ونیها در فرمولاس يتالک و باکتر ونیفرمولاس

پاراماسیوان و (بود  يساز رهیروز بعد از ذخ 120 و یدام
   ).2019همکاران، 

 دارد بالایی سیلیس مقادیر طبیعی طور برنج به سبوس

 سال چند پرلیت در براي جایگزینی عنوان به نآ از که

در  .)2004اوانس و گاچوکیا، ( شده است استفاده گذشته
 يبرا یگزارش شد که پودر تالک حامل مناسب یقیتحق

سبوس برنج به  نافزود کنیاست، ل ها يباکتر ونیفرمولاس
در  شتر،یرطوبت ب يدار ضمن نگه تواند یپودر تالک م

مختار نژاد و (باشد  هنقش داشت زینریزجاندار  هیتغذ
 ونیفرمولاس يکه بر رو یقیدر تحق ).1390همکاران، 

مختلف  يها سودوموناس فلورسنت و حامل يها يباکتر
که  دیانجام شد مشخص گرد یو معدن یآل

سودوموناس  يسبوس برنج و باکتر( یآل يها ونیفرمولاس
 ونیفرمولاس( یمعدن يها ونیموثرتر از فرمولاس) فلورسنت

 دبودن) سودوموناس فلوروسنت يپودر تالک و باکتر
  ).2010و همکاران،  یاردکان(

 استبالایی  نیتروژن به کربن نسبت داراي اره خاك
 آن بودن دسترس و در فراوانی ،اندك وزن ناچیز، قیمت اما

کولا و (شود  می محسوب ت مهممزی یک کشور در
بتواند  اره كرسید خا بنظر می از این رو .)2003همکاران، 

میکروبی به عنوان حاملی مناسب براي فرمولاسیون عوامل 
ن پژوهش نشان نتایج حاصل از ای. قرار گیرداستفاده مورد 

داراي  اره ، خاكهاي مورد آزمایش داد که در بین حامل
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 را این کاهش. باکتري بودبراي کمترین میزان زنده مانی 
در . سبت دادتوان به خواص فیزیکی و شیمیایی آن ن می

 يها تنش د،یجد طیبه مح يواقع با وارد شدن باکتر
د که گرد یوارد م يباکتر تیعمبه ج یمتفاوت يا لحظه
 تیجمع ی برتفاوتم تاثیر مختلف يها حاملشود  می باعث
 ).1398و همکاران  رانلویپ یقاسم( داشته باشند ها يباکتر

، هاي مختلفدر فرمولاسیو ها عمر انبارداري باکتري
بسته به جنس باکتري، مواد حامل و اندازه ذرات آنها 

 بنظر ). 1393احمد زاده و همکاران (متفاوت است 

هاي مورد آزمون نفرمولاسیو رسد تفاوت در رفتارمی
انواع  .نیز به همین دلیل باشدD35 و   D33براي دو جدایه 

رود در  کار می مواد کمکی که در تولید فرمولاسیون به
ماندگاري عوامل میکروبی . کارایی آن نقش دارندبهبود و 

ها،  روغن(ها با اضافه کردن مواد کمکی  در فرمولاسیون
این مواد . تواند افزایش یابد می) ها ها و امولسیون چسباننده

کمکی با تهیه ذخایر غذایی و محافظت از عوامل میکروبی 
باعث افزایش ماندگاري آنها  ،در برابر خشک شدن و مرگ

در تحقیقی نشان ). 1393احمد زاده و همکاران (شوند می
که تغییر ترکیب مواد غذایی داخل فرمولاسیون،  داده شد

بقا و ماندگاري سودوموناس فلوروسنت را افزایش داد 
احمد زاده و (را بیشتر نکرد  ولی کارایی و اثربخشی آن 

  ).1393همکاران 
  

  
  داري هاي مختلف طی مدت نگه در فرمولاسیون D33جمعیت جدایه  روند تغییرات - 1شکل 

  

  
 داري هاي مختلف طی مدت نگه در فرمولاسیون D35 جدایهجمعیت  روند تغییرات - 2شکل 
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 گیري کلینتیجه
 D35و D33 هاي جدایهاین پژوهش نشان داد  نتایج

کلسیم فسفات در محیط که قادر به افزایش حلالیت تري
محیط کشت بودند  pHو کاهش  PKVجامد و مایع 

در طول مدت نیز را  در خاك توانستند فراهمی فسفر
داري به طور معنی) روز 60و  30، 15هاي زمان(آزمون 

 و D33هاي بررسی جمعیت جدایه همچنین .افزایش دهند
D35  پودر تالک، پودر تالک (در سه فرمولاسیون +

   نشان داد که )خاك اره+ ک ـالـودر تـج و پـرنـوس بـسب

  
به  تواند می احتمالاً سبوس برنج +پودر تالک  یونفرمولاس

 D35 و  D33براي هر دو جدایهعنوان یک حامل مناسب 
توانست براي  این فرمولاسیون .مورد استفاده قرار گیرد

 جمعیت قابل قبولی از باکتري) ماه 5(روز  150مدت 
ئید أتالبته براي  .را در خود نگه دارد cfu/g106  معادل

فسفره  به عنوان یک کود زیستی کارایی این فرمولاسیون
  .باشد اي می اي و مزرعه هاي کلخانه نیاز به انجام آزمون

  
 :منابعفهرست 

هاي گیاهی در  تکنولوژي تولید فرمولاسیون و کاربرد پروبیوتیک. 1393. نیا، م و عسکري. ، صابري، ر.احمد زاده، م .1
 .اه تهرانچاپ اول، انتشارات دانشگ. کشاورزي

کننده فسفات مقاوم به دما براي استفاده در  هاي حل باکتري ییجداسازي و شناسا .1397 .ر .ساریخانی، م ،.خوشرو، ب .2
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Abstract 

Phosphorus is one of the essential elements for plant growth and increase in the 
availability of indigenous phosphorus have an effective role in reducing the 
chemical fertilizers consumption. This study was conducted to investigate some 
inoculant formulations for phosphate-solubilizing fluorescent pseudomonads 
for agricultural and environmental uses. For this purpose, 30 isolates belong to 
fluorescent pseudomonad group were collected from microbial bank of Faculty 
of Agriculture of Vali-e-asr University of Rarsanjan. Then ability of all isolates 
for solubilizing tricalcium phosphate were studied. In addition, the ability of 
those isolates for increasing phosphorus availability in soil amended with and 
without phosphate rock at 15, 30 and 60 days was inspected. Finally, the 
persistence of the selected isolate was evaluated in some inoculant 
formulations. The results indicated that all isolates were able to increase the 
solubility of tricalcium phosphate in solid and liquid media of PKV and the pH 
of culture medium also decreased significantly. The maximum and minimum 
phosphate solubilization in solid media of PKV were related to isolates D33 
and D24 and in liquid media, it was related to isolates D6 and D4 respectively. 
The results showed that isolates D33 and D35 increased the soil phosphorus 
bioavailability in 15, 30, 60 day after inoculation by 48, 25, 75% and 72, 50, 
26% respectively. The cell numbers of D33 and D35 isolates in three inoculant 
formulations including talcum powder, talcum+rice bran and talcum+sawdust 
(180 days after inoculation) indicated that maximum and minimum of cell 
numbers of D33 were occurred in talcum powder and talcum+rice bran (105 
cfu/g) and talcum+sawdust (8×103 cfu/g)  respectively. Maximum and 
minimum of cell numbers of D35 were observed in talcum+rice bran (105 
cfu/g) and talcum+sawdust (10 cfu/g) respectively. Finally, inoculant 
formulation of talcum+rice bran was able to maintained an acceptable cell 
numbers of both isolates D33 and D35 (106 cfu/g) at the end of 150 days. 
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