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 چكيده  تاریخچه مقاله

 22/26/5961دریافت:

 52/22/5961پذیرش نهایی:
آنها  ؛ه فسفر خاک دارندکارکرد ویژه ای در چرخ ،های خاکباکتری

تواننید   کردن فسفر و افزایش دسترسی گياهان به فسفر میی از راه حل

های حل کننیده  مایه افزایش رشد گياه شوند. در این بررسی باکتری

فسفات از ریزوسفر ذرت و سویا جداسازی و توانایی آزادسازی فسیفر  

فری و هیای بیا  کلسيم فسیفات و آلومينيیوف فسیفات در م یي     از تری

نابافری شده با بهره گيری منابع گوناگونی از کربن و نيتروژن بررسی 

جدایه خالص سازی و پی  از آزمیون هیای     571رفته، هم شد. روی

 National Botanical Research نخستين بیر روی م یي  جامید    

Institute Phosphorus (NBRIP ، )04  جدایه از آنها برای سنجش

ر م ي  مایع گیزینش شیدند. سینجش تیوان     توان آزادسازی فسفر د

مندی جدایه هیا در  آزادسازی فسفر در م ي  مایع نشان داد که توان

از آلومينيوف فسفات  تر بيشکلسيم فسفات بسيار آزادسازی فسفر از تری

بود. گلوکز و سولفات آمونيوف بهترین منابع کربن و نيتروژن بیاکتری  

همچنين اندازه آزادسیازی فسیفر   و  باشدمیها برای آزادسازی فسفر 

در شرای  بافر شده بسيار کاهش یافت. جدایه های گزینش شده توان 

در برابیر م یي     NBRIP ی را در م یي  تیر  بیيش آزادسازی فسیفر  

آمیده از   دسیت بیه بر پایه یافته های پایكووسكی از خود نشان دادند. 

نیام لول،  های برتر از نظر توان ان لال فسیفات  جدایه توالی خوانی

و یک جداییه متعلیق بیه     Enterobacterهفت جدایه متعلق به جن  

بود. نتایج به دست آمده نشان داد که توان ان یلال   Pantoeaجن  

های مورد بررسی به منبع فسفر، کربن و نيتروژن مورد فسفر در جدایه

 استفاده و به خصوص به شرای  بافری م ي  کشت بستگی دارد.

 کلمات کليدی:

 ل کننده فسفات،ح

 خواستگاه کربن و نيتروژن، 

 کلسيم فسفات،تری 

 فسفات آلومينيوف 
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 قدمهم

فسفف ر خففاک یكففی از عناصففر مففذایی مهفف  گیاهففان     

ن به عنفوان یكفی از   و به دلیل کمبود منابع آ استکشاورزی 

در نظفر گرفتفه    25های جهانی زیست محیطی در قرن چالش

هفای  شده است. کارایی و مدیریت کاربرد فسف ر در سیسفت   

کشاورزی برای رسیدن به بیشینه کارکرد گیاه بفدون آسفی    

(. اففزون بفر   59به کی یفت محفیز زیسفت، ضفروری اسفت )     

دازه بهفای  جایگاه ویژه تغذیه ای فسف ر، اففزایش بفیش از انف    

کودهففای شففیمیایی فسفف ره و کمبففود کانسففارهای آن بففرای  

 بفیش ساخت این دسته از کودهای شیمیایی، از دلایل توجفه  

 به فس ر در پژوهش های کشاورزی بوده است.   تر

زمفین   از بزرگفی  بخش که کربناتی هایخاک طبیعت

 ،گفردد مفی  شفامل  نیز را کشورمان بامی و های کشاورزی

 از فسف ره  شفیمیایی  کودهفای  ا بهره گیری ازت شده مایه آن

برخوردارباشفند. بنفابراین    هفا زمین گونهاین در کمی کارایی

یكفی از اهففداش کشففاورزی پایفدار بففرای کففاهش عففوار    

گیفری از  ناخواسته کفاربرد کودهفای شفیمیای فسف اته، بهفره     

 (. 8های فس ات است )ریزجانداران حل کننده کانی

ژه ای در چرخففه وئوشففیمیایی ریزجانففداران کففارکرد ویفف

عناصففر مففذایی، بهسففازی و پایففداری شففیمیایی خففاک و      

آزادسازی عناصر مذایی برای رشد گیاهان دارند. ریزوسف ر  

جایگاهی است که ریزجانداران به فراوانی در آن یاففت مفی   

شوند زیرا کربن آلفی بفرای زنفدگی و فعالیفت آنهفا در ایفن       

ی خاک اسفت. همننفین   هاتر از دیگر بخشزیستگاه فراوان

های طبیعفی  های ضروری محیزریزجانداران خاک از بخش

بوده و در برآورد عناصر مذایی برای گیاهان میزبان کفارایی  

 (.  51ویژه ای دارند)

ریزجانففداران نیشففی بنیففادین در چرخففه بیوشففیمیایی و    

های فسف ره  توانند کانی ( و می6زیست فراهمی فس ر دارند )

هفای قابفل جفذس فسف ر     وس ر را بفه ریخفت  نامحلول در ریز

و سففاخت و رهففا  pHبففرای گیففاه دگرگففون کننففد. کففاهش 

سازی اسیدهای آلفی از گفروه سفازوکارهایی اسفت کفه در      

حل کردن فس ر کارایی دارنفد. در ریزجانفداران گونفاگون،    

قندهای محیز کشت در مسیرهای متفابولیكی ویفژه ای بهفره    

گوناگونی سفاخته و رهفا    گیری شده و از آنها اسیدهای آلی

 ,Pseudomonasهفای  (. بسفیاری از گونفه  21می شفود ) 

Mycobacterium, Bacillus, Enterobacter, 

Agrobacterium, Achromobacter, Erwinia, 

Flavobacterium,   وEscherichia   توان آزادسفازی

. (9های معفدنی نفامحلول را دارا مفی باشفند )    فس ر از فس ات

کفردن فسف ر در    کفربن و نیتفروون بفر حفل     هفای بره  کنش

ها نشان داده شفده اسفت و گلفوکز کفاراترین عامفل در      قارچ

همننین پیامد کاربرد مواد کربنه گوناگون  ؛این فرآیند است

هفای  تفوان یافتفه  های قارچی ناهماننفد اسفت و نمفی   بر جدایه

رفتفه  هف  ها تعمی  داد. رویهای قارچی را به دیگر گونهگونه

از هنگفامی   تفر ک دن فس ات در کاربرد نیتروون آلی کرحل

گیفری  است که نیتروون کانی در زیستگاه ریزجانداران  بهره

توانفد سفازوکار   شود و ماهیت و زیست فراهمی نیتروون مفی 

پیامد کفاربرد کفربن    .(29حل کردن فس ر را دگرگون کند )

و نیتروون به ریخت هفای گونفاگون در آزادسفازی فسف راز     

هففای باکتریففایی ماننففد هففای فسفف اتی در برخففی جدایففهکففانی

Burkholderia cepacia (25) وPantoea 

aglomerans  (21   گزارش شده است. همننفین فرهفت )

 Seratia( گفزارش کردنفد کفه بفاکتری    2226و همكاران)

marcescens    کفردن سفنف فسف ات بفا بهفره      توان حفل

گیففری از گیففری از منففابع گونففاگون کففربن را دارد و بهففره  

ین آزادسازی فس ر می شفود  تر بیشگلوکز و گلیسرول مایه 

هففای فسفف ر بففه گونففه (. انففدازه فسفف ر آزاد شففده از کففانی1)

ریزجانفدار، شففرایز کشففت و انفدازه حالیففت کففانی فسفف ره   

کفردن فسف ر بفه کفربن آلفی کفه بفه        (. حفل 29) بستگی دارد

نفابراین  ب ؛ی داردتر بیشآسانی قابل تجزیه هستند، وابستگی 

منفدی حفل  نبود همخوانی نتایج به دست آمفده دربفاره تفوان   

کردن فس رریزجانداران در شرایز آزمایشفگاهی بفا کفارایی    

توانفد وابسفته بفه کمبفود     ها در خاک میآزادسازی فس ر آن

هفا در خفاک   هفای ریززیسفتگاه  کربن آلی ساده یفا دشفواری  

 (.56باشد )

زیسفتگاه ویفژه و    با توجه به سفازگاری ریزجانفداران بفا    

هفای میكروبفی را در همفان    بومی هر سرزمین بایستی جدایفه 
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بنفابراین   ،انفد ها به کار برد که از آن جداسازی شفده سرزمین

هففای هففدش از ایففن پففژوهش جداسففازی و گففزینش جدایففه 

PSB) کننده فسف ات باکتریایی حل
( ازخفاک ریزوسف ری   5

ان و برخی مناطق زیفر کشفت ترت و سفویا در اسفتان گلسفت     

همننین بررسی پیامد کاربرد ریخت های گوناگون کفربن و  

هففای فسفف ات نیتففروون بففر تففوان آزادسففازی فسفف ر از کففانی 

 .نامحلول جدایه های برگزیده بود

 بردارینمونه

نمونه  22فس ات،  کنندهبرای شناسایی باکتری حل

خاک از ریزوس ر ترت و سویا از کشتزارهای شرق استان 

 و بی درنف به آزمایشگاه رسانده شد.  گلستان، برداشت

ها در کشتگاه های کشت و جداسازی باکتری

 جامد

گرم از خاک ریزوس ر  52برای جداسازی، در آماز 

 92لیتر آس استریل ریخته و برای میلی 62برداشته و در 

پس از  ؛دور در دقییه گذاشته شد 512دقییه بر روی شیكر با 

دقییه آرام گذاشته و سپس  52تكان دادن، آمیخته را برای 

لیتر از محلول رویی برداشته و به لوله آزمایش یک میلی

ها، برای کشت لیتر آس، افزوده و سری رقتدارای نه میلی

 .گردیدبر کشتگاه جامد آماده 

برای جداسازی از دو کشتگاه بهره گیری شد. در روش 

اده آم 52-1تا  52-2های میكرولیتر از سری رقت 522یك ، 

)بر   NBRIPشده از سوسپانسیون خاک را روی کشتگاه 

/ Glucose ،1 MgCl2, ،21 52حس  گرم در لیتر شامل 

MgSO4 ،2/2KCl، 2/2 (NH4)2SO4  ،1/2 CaCl2  ،

1 Ca3po4 51 و Agar بازدارنده قارچی ( دارای

لیتر( مایه زنی میكروگرم درمیلی 522سیكلوهگزایمید )

درجه  28انكوباتور در دمای  و برای ه ت روز درنموده 

هایی که در پیرامون آنها خوابانیده شدند. کلنیسلسیوس 

 ،هاله پدید آمد و از دیدگاه ریخت شناسی ناهمانند بودند

 گزینش شدند. تر بیشسازی و بررسی برای جدا

                                                 
1- Phosphate Solubilizing Bacteria 

 52-8تا  52-1هایدرکشتگاه آگار مغذی، سری رقت

های ناهمانند از آماده شده را بر کشتگاه کشت داده و کلنی

 جداسازی و بررسی شدند. دیدگاه ریخت شناسی گزینش،

جدایففه از روی  521پففس از گذشففت زمففان خوابانیففدن، 

 NBRIPجدایففه از کشففتگاه   05و آگففار مغففذی کشففتگاه 

گیری های کشت شده با بهرهجداسازی شدند. از همه جدایه

 61جدایففه از ریزوسفف ر ترت و  85از دو کشففتگاه یففاد شففده،

دست آمد و بفرای آزمفون هالفه    هیه را از ریزوس ر سویا بجدا

روشن در کشتگاه جامد دارای فس ر ک  محلول از آنها بهفره  

، در آماز آنهفا را در   پس از جداسازی باکتری ها گیری شد

 52محیز پیش کشت مایع مغذی رشد داده و سفپس میفدار   

جامفد قطفره    NBRIPمیكرولیتر از آنهفا را بفر روی محفیز    

درجفه سلسفیوس    28ساعت دردمفای   69ری و به مدت گذا

هفایی  گیفری شفد. جدایفه   خوابانیده و قطر هاله و کلنی اندازه

بفه عنفوان    ،که  توان تشكیل هاله در محیز مذکور را داشتند

 های بالیوه فس ات در نظر گرفته شدند.کنندهحل

های کانی نام لول توانایی حل کردن فسفات

فات آلومينيوف( در کشتگاه کلسيم فسفات و فس)تری

 مایع 

کلسی  فس ات های کانی )تریکردن فس اتتوانایی حل

های برگزیده در کشتگاه و آلومینیوم فس ات( جدایه

NBRIP  گرم  1/5فس ات یا  کلسی گرم تری 2مایع دارای

گیری شد. برای این کار در فس ات در لیتر اندازه آلومینیوم

اه مایع مغذی مایه زنی کرده و ها را در کشتگآماز جدایه

دور در دقییه( و در  512ساعت بر روی شیكر ) 18برای 

گراد گرماگذاری نموده و سپس یک درجه سانتی 28دمای 

مایه زنی  NBRIPلیتر از این کشت را به کشتگاه میلی

در  pHساعت،  69و  02، 18، 21نموده و در زمان های 

لیتر از آن برداشته و یگیری و پنج میلمحلول رویی اندازه

فس ر رها  دور در پنج دقییه( شد. اندازه 52222سانتری یوو )

شده به روش آمونیوم مولیبدات وانادات و در طول موج 

 گیری شد.نانومتر اندازه 102

 

 



02 

 ... های باکتریاییگزینش و شناسایی جدایهی و همكاران: اردشیری لاجیم

 

 پيامد خواستگاه کربن آلی بر آزادسازی فسفر

کربن آلی فراه  شده از مواد آلی گوناگون بر اندازه 

تواند های فس اتی نامحلول میفس ر از کانی آزادسازی

ای داشته باشد. برای بررسی پیامد خواستگاه پیامدهای ویژه

با  NBRIPکربن آلی بر آزادسازی فس ر، گلوکز کشتگاه 

دیگر مواد آلی کربن دار مانند، ساکارز، فروکتوز، عصاره 

و گلیسرول جایگزین و اندازه فس ر آزاد شده و  مالت

گیری های برگزیده اندازهدر کشت جدایه pHدگرگونی 

 شد.

 پيامد خواستگاه نيتروژن بر آزادسازی فسفر

ها بر برای بررسی پیامد خواستگاه نیتروون برای باکتری

، از نیترات سدی  NBRIPآزادسازی فس ر در کشتگاه 

گرم درلیتر( به جای  59/2و آروینین) گرم در لیتر( 29/2)

یری گردید. پس از آماده کردن گسول ات آمونیوم بهره

کشتگاه به لیتر از پیش، یک میلی pHمحیز کشت و تنظی  

دارای نیترات سدی  و یا آرونین افزوده  NBRIPکشتگاه 

های کشتگاه pHفس ر آزاد شده و دگرگونی  میزانشد و 

 گیری شد.های برگزیده اندازهزنی شده با جدایهمایه

های کانی ی فسفاتگيری توانایی آزادسازاندازه

 در م ي  بافر

خاک محیطی بافر است و برای بررسی آزادسازی  

بافر شده با محلول  NBRIP فس ر در شرایز بافر از محیز

گیری شد. از آنجا که بهره=pH 0با  مولار تریسمیلی 522

ها بسته به این که نیتراتی و یا خواستگاه نیتروون باکتری

 pHناهمانندی منبع بر دگرگونی پیامد های  ،آمونیومی باشد

زیستگاه باکتری ها دارد، از دو خواستگاه نیترات سدی  و 

. اندازه آزادسازی فس ر گردیدگیری سول ات آمونیوم بهره

-این زیستگاه بافری شده در کشت جدایه pH و دگرگونی 

 گیری شد.های برگزیده اندازه

های غربالگری سنجش آزادسازی فسفر در م ي 

 ف مختل

های برگزیفده  برای بررسی توان آزادسازی فس ر باکتری

)بففر  5هففای گونففاگون، از کشففتگاه هففای اسففپربر در کشففتگاه

                                                 
1- Sperber 

 Glucose ،21/2 yeast 52حسفف  گففرم در لیتففر شففامل:

extract ،2/2 MgSO4 ،5 /CaCl2  ،2 

Ca3po4 ،52) 2(، پایكووسففكی5610()اسففپربر Glucose ،

1/2 yeast extract، 2/2 NaCl,،5/2MgSO4 ،

2/2KCl ، 1/2 (NH4)2SO4 ،2Ca3PO4،222/2 

MnSO4،222/2 FeSO4    تمامی واحدها بر حسف  گفرم(

) نوتیفففففال ،  NBRIP( و 5618()پایكووسفففففكی، در لیتر(

( بهففره گیففری شففد. انففدازه فسفف ر آزادشففده بففه روش   5666

نانومتر مورد  102آمونیوم مولیبدات وانادات و در طول موج 

 سنجش قرار گرفت.  

 هااسایی جدایهشن

های وابسته بفه آزادسفازی فسف ر از    پس از انجام آزمایش

های فس اتی، در پایان هشت جدایه گزینش و شناسفایی  کانی

9هففا را در کشففتگاه  شففد. در آمففاز جدایففه  
LB (52   گففرم

tryptone  ،1   گفرمyeast extract ،1   گفرمNaCl)  در

و سففاعت رشففد داده  21گففراد بففرای درجففه سففانتی 28دمففای 

دقییفه( نمفوده    52دور برای  52222سپس آنها را سانتری یوو )

بفا   DNAای آنها گردآوری گردید. اسفتخراج  و پلت یاخته

 Qiagen DNeasy blood andگیفری از کیفت )  بهفره 

tissue kit.27از پرایمرهففای عمففومی   ( انجففام شففدf 

(AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) 
برای تكثیر  ) ACGGGCGGTGTGTRC)1492rو

DNA گیری شد. آمیخته واکفنش شفامل دو میكرولیتفر    بهره

dNTP (2/2 یففک میكرولیتففر از هففر یففک از   میلففی ،)مففول

(، یففک x52میكرولیتففر بففافر) 1/2پیكومففول(،  1پرایمرهففا )

 0.5پلیمراز) Taqمیكرولیتر آنزی   5/2و  DNAمیكرولیتر 

U میكرولیتفر   21( و حج  پایانی آن با آس دیونیزه سترون به

ای ، واکفنش زنجیفره  DNAشد. برای فراوان سفازی  رسانده 

دقییفه آمفاز و    1درجه سلسیوس به مدت  61پلیمراز در دمای 

چرخه فراوان سفازی شفامل مراحفل واسرشفت      91پس از آن 

ثانیفه، اتصفال    11درجه سلسیوس به مدت  61سازی در دمای 

ثانیه و تكثیفر   11درجه سلسیوس به مدت  11پرایمر در دمای 

                                                 
2- Pikovskaya 

3- Luria Bertani 
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در  ؛ثانیه انجفام شفد   61درجه سلسیوس به مدت  02در دمای 

درجفه سلسفیوس بفرای پایفان      02دقییه در دمفای   52پایان نیز 

نگه داشته شفدند. بعفد از اطمینفان از کی یفت      DNAساخت 

ای پلیمزار ، خوانش توالی هفا انجفام   محصول واکنش زنجیره

-با سایر تفوالی  Blastگیری از برنامه و بعد از ویرایش با بهره

هففففای ثبففففت شفففففده در پایگففففاه اطاعففففات ونفففففومی     

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov)   .میایسه شد 

 تجزیه آماری

کنندگی فس ات های مختلف در مورد توان حلآزمون

وآزادسازی آن از منابع مختلف کربن و نیتروون در شرایز 

آزمایشگاهی در قال  طرح کاما تصادفی با است اده از 

تكرار انجام  9کتریایی )تیمارها( و در های مختلف باجدایه

و  SPSSشد.تجزیه و تحلیل داده ها با است اده از نرم افزار 

انجام  LSD(p<0.05ها بر مبنای آزمون )میایسه میانگین

 .گردید

 

 نتایج و ب ث

 هاکشت و جداسازی باکتری

براساس آزمون پیدایش هاله ش اش در اطراش کلنی بر 

 501از  NBRIPترینت آگار و روی دو کشتگاه پایه نو

ای جدایه هیچ هاله 6جدایه انتخاس شد که  12جدایه 

جدایه دیگر از لحاظ اندازه تشكیل هاله  95تشكیل نداده و 

جدایه قطر هاله  55ت اوت قابل توجهی با یكدیگر داشتند. 

و در شش جدایه  9تا  1/5جدایه  51،  1/5از  ترک به کلنی 

ین اندازه تربیشبود.  9بیش از  ه  اندازه شاخص مذکور

که از ریزوس ر سویا  12قطر هاله به کلنی مربوط به جدایه 

 (.5بود )جدول  25/1خالص شده و برابر 
 

 

 

 ساعت انكوباسيون 69های متقاوت پ  از نسبت قطر هاله روشن به کلنی در جدایه( 5)جدول 
Table (1) Halo to colony diameter ratio of different isolates after 96 hours incubation 

نسبت قطر هاله+ کلنی به 

 کلنی

Halo+ 

colony/colony  

 هاشماره جدایه

Isolates No. 

نسبت قطر هاله+ کلنی به 

 کلنی

Halo+ 

colony/colony  

 هاشماره جدایه

Isolates No. 

1.72 ijk 121 0.0 3 

1.10 mn 122 1.11 o 6 

1.13 mn 123 1.91 fgh 11 

3.11 c 129 0.0 15 

1.11 mn 130 1.83 ghi 17 
1.36 lmn 131 2.38 de 18 

1.41 klmn 137 1.50 jk 21 
1.33 lmn 141 1.81 ghi 27 

3.12 c 142 2.0 fg 29 
1.11 mn 143 1.54 jk 30 

1.39 klmn 144 1.67 ijk 33 
3.31 c 147 2.54 d 35 

1.7 ijk 149 3.3 c2 38 
0.0 152 3.50 b 39 

2.03 fg 154 4.21 a 40 

0.0 156 0.0 78 

0.0 157 1.96 fgh 110 
0.0 160 1.37 klmn 115 
0.0 161 0.0 117 

1.98 fgh 171 1.96 fgh 129 
 باشدمی LSDگیری ازآزمون درصد با بهره 1دار در سطح دهنده عدم اختاش معنی حروش یكسان نشان

Numbers with the same letters are not significantly (p<0.05) different by LSD test. 
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های معدنی در کردن فسفاتگيری حلاندازه

 م ي  مایع

از ریزوس ر جدایه  56جدایه مورد بررسی،  12از 

جدایه از ریزوس ر سویا جداسازی شده بودند  25ترت و 

ساعت بررسی شدند،  69و  02، 18، 21های و در زمان

 18جدایه در زمان  59ساعت،  21جدایه در زمان  52

جدایه در زمان  1ساعت و  02جدایه در زمان  6ساعت، 

کردن را نشان دادند. تمامی ساعت حداکثر حل 69

 NBRIPگیری در محیز مایع ورد بهرههای مجدایه

را نشان دادند که  pHکردن فس ات و کاهش حل

گرم بر لیتر میلی 211کردن به میزانین میدار حلتربیش

کلسی  درصد فس ات موجود در تری 1/95)معادل 

ساعت با  69در زمان  526فس ات( مربوط به جدایه 

5/9pH=   رم بر گمیلی 52کردن )ین اندازه حلترک و

ساعت بود.  21در زمان  595لیتر( متعلق به جدایه 

ین ترک و  526در جدایه  pHین اندازه کاهش تربیش

بود. همننین بین اندازه  595کاهش ه  مربوط به جدایه 

داری وجود همبستگی من ی معنی pHکردن فس ات و حل

اما در منبع فس ات ؛  = P ،992/2-(r<225/2داشت )

با  529کردن فس ر مربوط به جدایه ترین حلآلومینیوم، بیش

ین اندازه ترک و  51/1نهایی  pHگرم بر لیتر و با میلی 5/29

گرم میلی 25/2به اندازه  515کردن ه  مربوط به جدایه حل

ها در بود. توانایی جدایه 19/9نهایی  pHبر لیتر و با 

ه و آزادسازی فس ر از دو منبع فس اته کاماً ناهمانند بود

-کردن فس ر از منبع تریین اندازه حلتربیشای که جدایه

فس ات را داشت، در آزادسازی فس ر از منبع فس ات کلسی 

گرم در لیتر( را از خود میلی 8/0آلومینیوم توانایی متوسطی )

 نشان داد. 

کلسيم اثر منابع کربن بر آزادسازی فسفر از تری

 فسفات

کربن در محیز در بررسی اثرات مختلف منابع 

NBRIP   گلوکز که هشت جدایه برگزیده، مشخص شد

باشد، پس از گلوکز ها میبهترین منبع برای تمامی جدایه

های مختلف منابع ناهمانندی را به عنوان منبع باکتری

گیری قرار دادند. همننین در ترجیحی گلوکز مورد بهره

سازی ین اندازه آزادترمنبع گلیسرول تمامی جدایه ها ک 

گیری از گلوگز (. بهره5فس ر را از خود نشان دادند )شكل 

برابری  0/22تا  8/2در میایسه با گلیسرول منجز به افزایش 

کلسی  فس ات در جدایه های آزادسازی فس ر از منبع تری

 مختلف گردید.

از  اثر منابع مختلف نيتروژن بر آزادسازی فسفر

 کلسيم فسفاتتری

-سدی  و آروینین به جای آمونیومبا جایگزینی نیترات

میدار آزادسازی فس ر به طور  NBRIPسول ات در محیز 

کردن ین حلترداری تحت تاثیر قرار گرفت. بیشمعنی

های منتخ  در حضور آمونیوم سول ات و فس ات در جدایه

گیری از آروینین به دست آمد. ین میدار با بهرهترک 

بع آمونیوم سول ات مربوط ین میدار آزادسازی در منتربیش

گرم بر لیتر )معادل میلی 11/212به میدار  526به ایزوله 

کلسی  فس ات( و درصد فس ر موجود در تری 99/92

 2/512و به اندازه  91ین میدار نیز مربوط به ایزوله ترک 

 درصد فس ات( بود. بیش 21/91گرم بر لیتر )معادل میلی

سدی  نیترات مربوط به جدایه کردن در منبع ین میدار حلتر

ین میدار ه  ترگرم بر لیتر و ک میلی 508به اندازه  590

گرم بر لیتر بوده میلی 82و به اندازه  58مربوط به جدایه 

درصد فس ات موجود  22و  1/11است. که به ترتی  معادل 

ین ترباشد. در منبع دارای آروینین نیز بیشدر محیز می

گرم میلی 86و به اندازه  26وط به جدایه کردن مرباندازه حل

درصد فس ات موجود در محیز کشت( و  21/22بر لیتر )

-میلی 52به اندازه  590ین اندازه نیز مربوط به جدایه ترک 

درصد فس ات موجود( بود. نكته حائز اهمیت  9گرم بر لیتر )

آن است که با تغییر منبع نیتروون،  افزون بر تغییر در اندازه 

های ناهمانندی، حداکثر آزادسازی زادسازی فس ر، جدایهآ

فس ر را از خود نشان دادند و همان طور که در بالا تکر شد 

به ترتی  در محیز دارای منبع  91و  590، 526های جدایه

-ین حلترآمونیوم، نیترات سدی  و آروینین بیشسول ات

 (.2کردن فس ات را داشتند)شكل 
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های حاصل از ریزوسفر ذرت و سویا در م ي  های معدنی نام لول در جدایهکردن فسفاتی حلمندتوان (2)جدول 

NBRIP مایع 
Table (2) Insoluble inorganic phosphates solubilizing capability of the isolates from soybean and 

corn rhizosphere in NBRIP broth medium 
 

 هاجدایه

Isolates 

زمان 

کردن اکثر حلحد

 )ساعت(

Maxim

um 

solubilization 

time (h) 

pH  در

محیز دارای 

  فس ات آلومینیوم

pH in 

Al-P1 

medium 

کردن حل

فس ات آلومینیوم 

 )میلی گرم در لیتر(

Al-P 

solubilization 

(mg/L) 

pH  در

 2محیز دارای 

TCP 
pH in 

TCP medium 

کردن حل

TCPگرم )میلی

 در لیتر(

TCP 

solubilization 

(mg/L) 

منبع 

 جداسازی

Isolation 

source 

3 24 4.16 1.77 5.01 47.49  Maize 
6 48 5.15 6.50 5.88 58.46 Maize 
11 24 5.71 4.41 6.05 50.02 Maize 
15 48 3.66 5.40 6.21 29.38 Maize 
17 48 2.63 5.62 4.45 191.2 Maize 
18 48 4.15 7.20 4.41 144.6 Maize 
21 72 3.47 14.10 4.91 182.2 Maize 
27 72 4.70 0.20 3.31 142.7 Soybean 

29 24 3.85 11.80 3.47 199.8 Soybean 

30 24 4.40 19.80 4.57 138.9 Soybean 

33 48 4.23 17.71 3.40 127.2 Maize 
35 24 3.83 13.30 3.61 134.4 Maize 
38 24 2.97 12.60 3.51 217.7 Soybean 

39 48 2.98 22.71 4.18 204.1 Soybean 

40 24 2.76 2.36 4.17 184.2 Soybean 

78 24 3.30 1.71 4.43 3.14 Soybean 

110 48 4.14 9.89 3.98 139.4 Maize 
115 48 4.90 0.76 3.32 112.9 Maize 
117 72 5.55 0.91 4.09 131.3 Soybean 

120 48 3.77 7.06 3.32 159.2 Maize 
121 48 4.74 21.19 3.17 115.1 Maize 
122 48 4.07 20.97 5.43 78 Maize 
123 72 3.42 23.1 4.12 161.7 Maize 
129 96 4.34 7.80 3.10 245.4 Soybean 

130 96 4.33 3.42 4.22 172.7 Soybean 

131 48 4.24 7.50 3.70 136.1 Soybean 

137 96 3.65 11.50 3.21 219.9 Soybean 
141 96 3.43 0.01 4.37 130.2 Soybean 

142 48 4.64 1.70 4.13 154 Soybean 

143 96 3.55 0.60 4.22 139.4 Soybean 

144 72 3.36 1.93 3.97 168.5 Soybean 

147 72 3.62 6.44 4.01 140 Soybean 

149 24 2.77 3.65 4.13 176.1 Soybean 

152 48 3.45 2.28 3.61 134.4 Soybean 

154 48 2.81 2.66 4.24 140.6 Soybean 

156 72 3.73 11.35 4.30 93.9 Soybean 

157 72 3.29 4.13 4.21 137 Maize 
160 72 3.68 2.53 6.08 44.1 Maize 
161 24 4.59 9.93 6.51 10.31 Maize 
171 48 3.56 5.27 4.12 151.7 Maize 

1- Aluminum phosphate; 2- tri-calcium phosphate 
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 کلسيم فسفات اثر منابع مختلف کربن بر آزادسازی فسفر از تری (5)شكل 

Figure (1) Effect of different carbon sources on P release from tri-calcium phosphate  

 باشدمی LSDگيری ازآزمون درصد با بهره 1دار در سطح دهنده عدف اختلاف معنی حروف یكسان نشان
Numbers with identical letters are not significantly (p<0.05) different by LSD test 

 

 

 
 کلسيم فسفاتاثر منابع مختلف نيتروژن بر آزادسازی فسفر از تری (2)شكل 

Figure (2) Effect of different nitrogen sources on P release from tri-calcium phosphate 

 

از  ن بر آزادسازی فسفراثر منابع مختلف نيتروژ

 فسفات آلومينيوف

کردن فس ات بر اساس نتایج حاصل از بررسی حل 

کلسی  فس ات، منبع سول ات آلومینیوم، همانند تری

(. جدایه 9آمونیوم موثرتر از دو منبع دیگر بود )شكل 

آمونیوم در دو منبع دیگر سول اتجز در منبع  58شماره 

کردن در ین اندازه حلتربیشهیچ انحالی نشان نداد. 

جدایه منتخ  مربوط  8آمونیوم در بین این منبع سول ات

  pHگرم بر لیتر و با میلی 5/51و به اندازه  25به جدایه 

کردن مربوط به جدایه ین اندازه حلترک و  81/2نهایی 
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باشد. در می 9نهایی  pHگرم بر لیتر با میلی  5/0با  58

کردن باز ه  ین میدار حلتربیشمنبع نیترات سدی  نیز 

نهایی  pHگرم بر لیتر و با میلی 8/0با  25مربوط به جدایه 

کاهش  با وجود 58و 595های باشد و جدایهمی 81/2

pH  هیچ حل کردنی نشان ندادند و این  21/9و  8/9تا

کردن آلومینیوم فس ات بر خاش دهد که حلنشان می

تبز نبوده و روش مر pHکلسی  فس ات به کاهش تری

 pHکردن آلومینیوم فس ات، روشی میر از کاهش حل

ین حل کردن تربیشباشد. در مورد منبع آروینین نیز می

گرم بر لیتر و با میلی 8/9و به اندازه  526مربوط به جدایه 

pH  با وجود کاهش  58و جدایه  61/9نهاییpH  محیز

  .(9کردنی را نشان نداد )شكل هیچ حل 90/9به 

 توانایی آزادسازی فسفر در م ي  بافر

کلسی  کردن فس ر از منبع تریاندازه حل 1و 1های شكل

آمونیوم یا فس ات را در شرایز بافر با منبع نیتروونی سول ات

دهد. نتایح حاصل نشان داد که نیترات سدی  را نشان می

ها درآزادسازی فس ر از محیز بافر به شدت توانایی جدایه

که اندازه آزادسازی فس ر در به طوری ،یافته استکاهش 

گرم بر میلی 216کردن )ین اندازه حلتر، که بیش526جدایه

لیتر( در محیز میربافر دارای سول ات آمونیوم را داشت، به 

گرم بر لیتر در شرایز بافر کاهش یافت. میلی 58اندازه 

رای کردن در شرایز بافر داین اندازه آزادسازی حلتربیش

گرم میلی 88و به اندازه  590سول ات آمونیوم مربوط به جدایه 

در محیز دارای نیترات سدی   (.1در لیتر بوده است ) شكل 

ین تربیش 590در هر دو حالت بافر و میر بافر جدایه 

 مندی آزادسازی فس ر را از خود نشان داد. توان

 در شرای  بافر pHتغييرات 

گیری از دو فر و میر بافر با بهرهدر شرایز با pHتغییرات 

 0و  9های منبع سول ات آمونیوم و نیترات سدی  در شكل

در شرایز بافر  pHشود که نشان داده شده است. مشاهده می

ی نسبت به شرایز میربافر دارد. دامنه تغییرات ترکاهش ک 

pH 1/1تا  9آمونیوم بین در شرایز میربافر برای منبع سول ات 

تا  8/1در صورتی که این دامنه برای شرایز بافر از  ،است

نیز دامنه در  سدی (. برای منبع نیترات9باشد )شكل می 29/9

 9/9تا  1و برای شرایز بافر بین  1/1تا  1/1بافر بین شرایز میر

کردن هنوز ه  حل pHبا این وجود و کاهش ک   و باشدمی

-هنده وجود روشدگردد، این موضوع نشانفس ر مشاهده می

کردن فس ات ، در حلpHهای دیگری، به جز کاهش 

 باشد.می

 
 

 

 

 
 

 آلومينيوف اثر منابع مختلف نيتروژن بر آزادسازی فسفر از فسفات (3)شكل 
Figure (3) Effect of different nitrogen sources on P release from aluminum phosphate 
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 فسفات در م ي  بافر و غير بافر دارای سولفات آمونيوف به عنوان منبع نيتروژن کلسيمکردن تریحل (0)شكل 

Figure (4) Tri-calcium Phosphate solubilization in buffer and non-buffer medium containing 

ammonium sulfate as the nitrogen source  
 

 
 و غير بافر دارای نيترات سدیم به عنوان منبع نيتروژنکلسيم فسفات در م ي  بافر کردن تریحل (1)شكل 

Figure (5) Tri-calcium Phosphate solubilization in buffer and non-buffer medium containing 

sodium nitrate as the nitrogen source 

 

 
 عنوان منبع نيتروژنبه  دارای سولفات آمونيوف NBRIPدر م ي  بافر و غيربافر pHتغييرات  (9)شكل 

Figure (6) pH changes in in buffer and non-buffer NBRIP medium containing ammonium 

sulfate as the nitrogen source 
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 به عنوان منبع نيتروژن دارای نيترات سدیم NBRIPدر م ي  بافر و غيربافر  pHتغييرات ( 7)شكل 

Figure (7) pH changes in in buffer and non-buffer NBRIP medium containing sodium nitrate as 

the nitrogen source 
 

 

 های مختلف غربالگری آزادسازی فسفر در م ي 

ها در محیز نتایج این تحییق نشان داد که جدایه

NBRIP  ی را نسبت به محیز پایكووسكی تربیشفس ر

ها )میر از ایهو این موضوع در مورد همه جد کنندآزاد می

(. جدایه ها در دو منبع 8)شكل   کند( صدق می590جدایه 

در  pHکنند. دامنه تغییرات دیگر روند ثابتی را دنبال نمی

ین و ترک بوده و  15/1تا  5/9بین  NBRIPمحیز 

در  باشدمی 58و  526های ین اندازه مربوط به جدایهتربیش

و  82/1تا  9/9ر بین که دامنه تغییرات در محیز اسپربحالی

 58و 26های ین اندازه مربوط به جدایهتربیشین و ترک 

و  85/9ثبت گردید. این پارامتر در محیز پایكووسكی بین 

ین اندازه مربوط به ترک ین و تربیشتغییر نموده و  90/1

ین تربیش(. 6)شكل  بوده است 526و 590جدایه های 

طی  مشاهده شد که اندازه آزادسازی فس ر در همان محی

 را نیز داشتی .  pHین کاهش تربیش

 شناسایی جدایه ها

آمده از توالی خوانی، اندازه  دستبر پایه یافته های به

با جدایه  16S rRNAهمانندی توالی نوکلئوتیدی ون 

مورد  BLASTبا اسن اده از الگوریت   GenBankهای 

الی خوانی آمده از تو دستمیایسه قرا گرفت. یافته های به

-نشان داده شده است. همان گونه که دیده می 9در جدول 

 16Sهایی در توالی نوکلئوتیدی ون شود ناهمانندی

rRNA .با گونه های شناخته شده وجود دارد  

 

 ب ث

ای از فس ر به کار برده شد در خاک به قسمت عمده

شود. سرعت تغییر شكل داده و از دسترس گیاه خارج می

PSB چرخه فس ر خاک نیش اساسی و مهمی ای ا  ها در

توانند فس ر را از بخش آلی و معدنی به شكل نموده و می

قابل دسترس گیاه تبدیل کنند. این توانایی به نوع باکتری 

زنی شده به گیاه و خاک بستگی دارد. اسیدی شدن مایه

محیز مهمترین مكانیس  این باکتری هاست که در منابع 

ست و در این مطالعه به خوبی مشاهده امختلف تکر شده

های ناهمانند با یكدیگر . حل کردن فس ر در محیزگردید

ای، به خصوص منبع کربن و ت اوت دارد. وضعیت تغذیه

کردن فس ر و همننین ها در حلنیتروون بر توانایی باکتری

 بر نوع اسید آلی مترشحه توسز ریزجانداران اثر دارد.

گیری از محیز ازی شده با بهرهجدایه خالص س 521از 

آمده در  دستهای بهدرصد جدایه 2نوترینت آگار فیز 

در حالی  ؛کشتگاه حاوی فس ر نامحلول هاله تشكیل دادند

جدایه  NBRIP ،26جدایه خالص شده از محیز  05که از 
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های باکتریایی را از خود نشان توان تولید هاله پیرامون کلنی

های حاصل از درصد از جدایه 2/15 به عبارت دیگر، دادند.

، NBRIPگیری از محیز  مربالگری اولیه با بهره

ی تولید هاله در روی محیز مذکور را از خود نشان مندتوان

های ( بیان داشتند که باکتری2229) 5دادند. چن و همكاران

-کننده های حلدرصد و قارچ 5-12کننده فس ات، حل

یت کل میكروبی خاک را از جمع 5/2-1/2فس ات تنها 

کننده فس ات های حل(. جمعیت باکتری5دهند )تشكیل می

به خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک، ماده آلی، میدار 

(. در 52های کشاورزی بستگی دارد )فس ر و نیز فعالیت

های جداسازی درصد از  کل باکتری 68/9شمال ایران، 

ل داده بودند کننده فس ات تشكیهای حلشده را باکتری

(1.) 

رسد جهت با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش به نظر می

های کردن فس ات و کاهش تعداد نمونهارزیابی توان حل

اولیه، بهره گیری از محیز مناس  برای جداسازی و 

مربالگری همزمان، روشی موثرتر از جداسازی با محیز 

بررسی  نوترینت آگار و سپس مربالگری آنها است. روش

ی ایجاد هاله مندکردن فس ات با بهره گیری از توانحل

صورت  آمازینمعمولا به عنوان یک مربالگری سریع و 

ها توان تولید هاله را گرفته و ممكن است برخی از جدایه

کردن و آزادسازی فس ر در محیز نداشته ولی قادر به حل

ایه جد 95مایع باشند. برای بررسی این مساله افزون بر 

جدایه دیگر که هاله تشكیل ندادند  6در ایجاد هاله،  مندتوان

( بیان داشتند که 5686نیز گزینش شدند. لی وال و بارتلین )

گیری از روش تشكیل هاله در پیرامون کلنی به عنوان بهره

در  ،کردن فس ات، روش مطمئنی نیستشاخص حل

ردن کگیری حلکه بر خاش روش میرمستیی  اندازهحالی

کردن فس ات در روش پلیت، اندازه گیری مستیی  حل

فس ات در محیز مایع منجر به نتایج قابل اعتمادی خواهد 

شد. ممكن است یكی از دلایل عدم تشكیل هاله در محیز 

های آلی مترشحه جامد، ناشی از ت اوت سرعت انتشار آنیون

 (. 55از ریزموجودات باشد)

                                                 
1- Chen et al. 

های حاصل از جدایهکردن فس ر حداکثر اندازه حل

های ناهمانندی رخ داد. ریزوس ر سویا و ترت در زمان

هایی بودند که های حاصل از ریزوس ر سویا تنها جدایهکلنی

-ین میدار فس ر را از منبع تریتر ساعت بیش 69در زمان 

های جدایه تر فس ات آزاد نمودند. در حالی که بیشکلسی  

-ساعت حداکثر حل 18به دست آمده از ترت در زمان 

کردن فس ر را نشان دادند. لازم به تکر است که بین قطر 

کردن فس ات در محیز مایع همبستگی هاله به کلنی و حل

(. P ،125/2=r<225/2داری وجود داشت )مثبت و معنی

ن مختلف مطابیت داشت. چن اهای محییها با یافتهاین یافته

کردن و حل pH( رابطه معكوس بین 2229و همكاران )

فس ات مشاهده کردند و ترشح اسید آلی توسز 

(. 5کردن فس ات دانستند )ها را عامل حلریزموجودات

همننین در این پژوهش مشخص شد که تشكیل هاله روش 

فس ات نیست زیرا کنندههای حلمناسبی برای تعیین باکتری

-ی تشكیل هاله، در بررسی حلمندهای فاقد توانجدایه

س ات در محیز مایع، قادر به آزادسازی فس ر بوده کردن ف

( مطابیت دارد 5666های نوتیال )که نتایج حاصل با یافته

(8.) 

ها توانایی زیادی درآزادسازی مطابق انتظار، جدایه

فس ر از فس ات آلومینیوم را نداشتند. در بسیاری از موارد 

ات کردن فس تری در حلریزموجودات تواتایی بسیار پایین

کلسی  فس ات دارند. چانف و آلومینیوم در میایسه با تری

کردن ی حلمند( بیان داشتند که توان2221همكاران )

از آزاد سازی فس ر  تربرابر ک  52فس ات آلومینیوم بیش از 

کردن فس ات کلسی  (. حل2باشد )کلسی  فس ات میاز تری

در  (52یابد )، افزایش میpHبه طور نمایی با کاهش 

فس ات آلومینیوم روند ناهمانندی را نسبت به  کهحالی

دهد و اسیدی شدن به تنهایی فس ات کلسی  نشان می

های کردن فس ات آلومینیوم در کشتتواند عامل حل نمی

)به خصوص های فلزیباکتریایی باشد. تشكیل کمپلكس

فس ات آلومینیوم  کردنروش اصلی حل لیت کردن(کی

ناشی از سنتز و آزادسازی  جودات بوده وبه وسیله ریزمو

 (.58باشد )گروهی از اسیدهای آلی به وسیله آنها می
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 کلسيم فسفاتدارای تریهای ناهمانند غربالگری کلسيم فسفات در م ي کردن تریحل (8)شكل 

 Figure (8) Tri-calcium phosphate solubilization in different screening media containing tri-

calcium phosphate 
 

 
 کلسيم فسفاتدارای تری  های مختلف غربالگریدر م ي   pHتغييرات   (6)شكل

Fig (9) pH changes in different screening media containing tri-calcium phosphate  

 

های ریزموجودات هتروتروش از جمله باکتری

جدید به منابع کربن  کننده فس ات برای ساختن سلولحل

و انروی نیاز دارند. در ریزوس ر گیاهان منابع مختلف 

کربن و انروی وجود دارد، که ریزموجودات از این منابع 

 کنند.گیری میبهره

در این تحییق مشخص شد که بهترین منبع کربن 

ین اندازه تر باشد. بیشبرای این ریزموجودات گلوکز می

ها مربوط به گلوکز و هی جدایکردن برای همهحل

ها مربوط به گلیسرول ین میدار نیز برای همه جدایهترک 

 باشد. اکثر محییان گلوکز را موثرترین منبع کربنه درمی

کردن فس ات اعام کرده و پس از گلوکز منابع حل

( 2259) 5مختل ی را موثرتر دانستند. یاداو و همكاران

 ت توسز باکتریکردن فس ابررسی شرایز بهینه حل در

                                                 
1- Yadav et al. 
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 16S rRNAشناسایی جدایه های برگزیده بر پایه توالی  ( 3)جدول 
Table (3) Identification of the selected isolates based on 16S rRNA  

 هاجدایه
Isolates 

شماره 

 دسترسی در

GenBank 

GenBank 

accession No. 

 نزدیكترین سویه شناسایی شده
Most closely related isolate 

میزان تشابه 

)%( 
Similarit

y (%) 

18 KM02446

4 
Enterobacter cloacae subsp. dissolvens  ATCC 

23373 99.48 

21 KM02446

5 Pantoea dispersa DSM 30073 99.19 

29 KM02446

6 17-Enterobacter xiangfangensis 10 99.74 

35 KM02446

7 119-Enterobacter ludwigii  EN 98.99 

38 KM02446

8 17-Enterobacter xiangfangensis 10 99.73 

129 KM02446

9 119-Enterobacter ludwigii  EN 100 

131 
KM02447

0 

 LMGEnterobacter cloacae subsp. Dissolvens 

2683 
99.63 

137 
KM02447

1 
17-Enterobacter xiangfangensis 10 99.55 

  

Brevibacillus spد که گلوکز ، گزارش کردن

درصد فس ر را نسبت به  512فروکتوز بوده و از تر موثر

بیان  مذکور آزاد نمود. همننین محییان ترفرکتوز بیش

ین اندازه آزاد سازی فس ر مربوط به ترداشتند که ک 

(. در این 20باشد )محیز دارای منبع گلیسرول می

یر آزمایش گلوکز موثرتر از فروکتوز بوده، ولی اندازه تاث

های مختلف ناهمانند بوده است. کاهش آن در جدایه

pH  و ساخت و رها سازی اسیدهای آلی از

سازوکارهایی است که در حل کردن فس ر کارایی 

دارند. در ریزجانداران گوناگون، قندهای محیز کشت 

گیری شده و از آنها در مسیرهای متابولیكی ویژه ای بهره

(. 21رها می شود )اسیدهای آلی گوناگونی ساخته و 

تواند میزان ت اوت در نوع و ملظت اسید آلی مترشحه می

 رهاسازی فس ر را تحت تاثیر قرار دهد.

در بررسی اثر منبع نیتروونی بر آزادسازی 

آمونیوم  موثرتر از دو منبع فس رمشاهده شد که، سول ات

( در بررسی 2228) 5دیگر بوده است. شاران و همكاران

دسازی فس ر از منابع مختلف نیتروونی ی آزامندتوان

                                                 
1- Sharan et al. 

  Xanthomonas campestrisتوسز باکتری 
 90آمونیوم با آزادسازی سول اتگزارش کردند که 

کلسی  فس ات موثرترین منبع و درصد فس ر از تری

درصد در جایگاه بعدی قرار  18نیترات سدی  نیز با 

( با 2252همننین پارک و همكاران ) ؛(22گرفت )

 Burkholderia vietnamiensisی باکتری بررس

-مشاهده کردند که این باکتری در محیز دارای سول ات

درصد فس ر موجود در محیز و در منبع  98آمونیوم 

ین تربیشدرصد فس ر را آزاد کردند.  9/19نیترات سدی  

کردن فس ات زمانی رخ داد که سول ات آمونیوم به حل

گیری قرار گرفت و هعنوان منبع نیتروونی مورد بهر

 داری با نیترات سدی  و آروینین داشتاختاش معنی

( در بررسی منابع 2252) 2. کارونی و راویندرین(59)

کردن فس ات به وسیله مختلف نیتروون بر روی حل

کردن ین اندازه حلتر بیشبیان داشتند که  باسیلوس

کلسی  فس ات در محیز دارای سول ات آمونیوم تری

همننین اندازه آزادسازی فس ر  (.0گرفته است )صورت 

کلسی  فس ات در محیز دارای آروینین از منبع تری

                                                 
2- Karunai & Ravindran 
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های ین میدار را نشان داد. این نتایج با یافتهترک 

( مطابیت داشت. 2259است انونی روبیو وهمكاران )

کردن فس ات در کاربرد نیتروون آلی رفته حله روی

ز نیتروون کانی در زیستگاه از هنگامی است که ا ترک 

گیری شود و ماهیت و زیست فراهمی ریزجانداران بهره

تواند سازوکار حل کردن فس ر را دگرگون نیتروون می

 .(29کند )

از آنجا که خاک محیز بافربوده و در میابل تغییرات 

pH کردن نماید، لذا مهمترین روش حلمیاومت می

. بنابراین یافتن کندکلسی  فس ات را بی اثر میتری

کلسی  فس ات در کردن تریدر حل مندتوانای جدایه

شرایز بافر، مناس  و م ید خواهد بود. در این مطالعه 

مشخص شد اندازه آزادسازی فس ر در محیز بافر به 

تواند به یابد و این کاهش احتمالا میشدت کاهش می

یربافر در ها در شرایز بافر و مدلیل توانایی ناهمانند جدایه

های آلی به محیز باشد. اندازه اسید تولید و ترشح اسید

 12تا  22ها در شرایز بافر  PSBآلی مترشحه توسز 

-کردن فس ر میاز اندازه مورد نیاز برای حل ترک برابر 

های بافر نشان ( و حل کردن فس ات در محیز9باشد )

کردن از جمله منابع های حلدهد که سایر روشمی

های مذکور لیت کننده( در محیزلكس کننده )کیکمپ

عمل نموده و احتمالا نوع اسید )های( آلی ترشح شده و 

 ها، ت اوت دارد.ملظت آنها در جدایه

مختلف برای مطالعه آزادسازی فس ر در  محییان

های شرایز آزمایشگاهی و در محیز مایع از محیز

های گروهکنند. به دلیل آنكه گیری میناهمانندی بهره

های مختل ی مختلف باکتریایی ممكن است در محیز

حداکثر حل کردن فس ات را از خود نشان دهند، لذا 

برای یافتن بهترین محیز جهت تعیین آزادسازی فس ر، 

محیز های اسپربر، پایكووسكی نیز مورد بهره گیری قرار 

( در بررسی هشت جدایه از 5666گرفتند. نوتیال )

و NBRIP (51 )های در محیزهای مختلف  جنس

مشاهده کرد که هر هشت جدایه در  (50) پایكووسكی

ی را در میایسه با محیز تربیشفس ر  NBRIPمحیز 

پایكووسكی آزاد کردند، این توانایی در بعضی موارد تا 

بوده است. در میایسه محیز اسپربر با دو  تر  شبیسه برابر 

به این  ؛شودی مشاهده میترک محیز دیگر نیز نظ  

 تر بیش( 22)ها در محیز اسپربر صورت که بعضی جدایه

ها و پایكووسكی و در بعضی جدایه NBRIPاز محیز 

تواند به ی را آزاد کرده است. این مساله  میترک فس ر 

گیری از اجزاء های مختلف در بهرهدلیل ترجیح جدایه

 های کشت مختلف باشد. ناهمانند موجود در محیز

 

 جه گيرینتي

نتایج به دست آمده از این پژوهش نشان داد که 

تواند تاثیر گیری برای مربالگری میسازوکار مورد بهره

های حل کننده بسیار زیادی بر اندازه جداسازی باکتری

گیری از محیز به طوری که بهره ،فس ات داشته باشد

NBRIP  کارایی بهتری نسبت به محیزNA   در این

هره گیری از روش مربالگری در محیز زمینه داشت. ب

ی بالیوه مندتوانجامد به تنهایی نمی تواند نشان دهنده 

ها در آزادسازی فس ر باشد. اندازه آزادسازی جدایه 

 ،فس ر ازمنابع مختلف فس ر نامحلول مت اوت است

-ین اندازه انحال فس ات از منبع تریتربیشکه طوریبه

در آزادسازی فس ر از  کلسی  فس ات بود. روش اصلی

کلسی  فس ات، بر خاش فس ات آلومینیوم، -منبع تری

محیز بود. همننین منبع کربن و نیتروون و  pHکاهش 

نوع محیز کشت نیز به شدت بر اندازه آزادسازی فس ر 

موثر بود. با توجه به نتایج به دست آمده می توان انتظار 

بتوانند گیری های منتخ  مورد بهرهداشت که جدایه

لذا برای  ،منجر به بهبود رشد و عملكرد گیاه شوند

ها های مذکور، بهره گیری از آنی جدایهمندتوانبررسی 

های رشد و جذس جهت سنجش بهبود رشد شاخص

 باشد.فس ر گیاه ضروری می
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