
 پژوهشی مقاله
کننده های حل، کود گوگردی و فسفری بر جمعیت باکتریتیوباسیلوسبررسی تأثیر باکتری 

 فسفات در خاک

 
  2حبیبی مریم -*1آباد نصرت فلاح رضا علی

 80/80/9311تاریخ دریافت: 

 02/81/9311تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هاای  کنندگی فسفات برای افزایش کاااایی کوههاای فسافاتی و کااهش گیاوهگی     لهایی با بیشترین توان حاین پژوهش با هدف شناسایی باکتری
تیماا  21های کامل تصاهفی با صوات فاکتوایل ها قایب طرح بلوکمحیطی ها مرکز تحقیقات کشاوازی و منابع طبیعی زاقان ها استان فااس بهزیست

ها چهااا ساط     تیوباسایلوس مااها شامل کوه گوگره و کوه زیستی حاوی باکتری تکراا اجرا شد. تی 3کوهی ها هو حایت کاشت ذات و بدون کاشت ها 
، S)1( تیوباسیلوسکیلوگرم ها هکتاا کوه زیستی حاوی  25کیلوگرم گوگره +  055، مصرف S)0( تیوباسیلوس)عدم مصرف گوگره و کوه زیستی حاوی 

کیلاوگرم ها   05کیلوگرم گاوگره +   1555، مصرف S)2( تیوباسیلوسباکتری کیلوگرم ها هکتاا کوه زیستی حاوی  15کیلوگرم گوگره +  2555مصرف 
 255مصارف  ، P)0(عدم مصرف کوه سوپر فسافات تریپال   کوه سوپرفسفات تریپل ها سه سط  )( و S)3( تیوباسیلوسهکتاا کوه زیستی حاوی حاوی 

(. بادین منواوا   P)2(ر فسفات تریپل بر اسااس گزماون خااک    هاصد کوه سوپ 50و مصرف  P)1(هاصد کوه سوپر فسفات تریپل بر اساس گزمون خاک 
سازی و از نور توان حل فسفات معدنی جدایه فعال جداسازی، خایص 55های اعمال شده شمااش و تعداه کننده فسفات ها تیمااهای حلجمعیت باکتری

 20ها توانایی انحلال فسفر اا هااا هستند، اما ها این بین تعداه دایهها محیط کشت جامد پیکووسکایا مواه براسی قراا گرفتند، نتایج نشان هاه که همه ج
 Bacillus megaterium ،3باکتری متعلق به گوناه   7ها هاشتند، که از این تعداه توانایی انحلال فسفات بیشتری نسبت به سایر جدایهجدایه باکتری 

بوهناد. باا    Pseudomonas fluorescentباکتری متعلق به گونه  3و  Bacillus cereusباکتری به گونه  Bacillus subtilis ،1باکتری به گونه 
 های بیویوژیک فسفاته برهاشت. توان گامی نو ها جهت تویید کوههای این پژوهش میتوجه به یافته

 ، ذات، فسفر، گوگرهتیوباسیلوسکننده فسفات، های حلباکتری :کلیدی هایواژه
 

  2  1 مقدمه

 1535های صوات گرفتاه، جمعیات جهاان ها ساال     طبق برگواه
میلیااه نفر خواهد اسید، بر این اساس مهمترین نیاز بشر  9میلاهی به 

یعنی تامین غذا به هییل اشد فزاینده جمعیات و محادوهیت ها مناابع    
(. انقالا   25او خواهد بوه )های پیشطبیعی یکی از مهمترین چایش

ن غذای مواه نیازش یااای ههاد،   سبز گرچه توانست انسان اا ها تأمی
اما با معرفای و عرهاه کوههاای شایمیایی ها کنااا افازایش توییاد،        

(. بر طبق 15مخاطراتی اا برای بشر و محیط زیست به همراه هاشت )

                                                           
اا موسساه تحقیقاات خااک و گ ، ساازمان تحقیقاات، گماوزش و تارویج        هانشی -2

 کشاوازی، کرج، ایران
 (Email: rezafayah@yahoo.com                   نویسنده مسئول: -)*

هانشجوی هکتری، گروه زااعت، هانشکده علوم زااعی، هانشگاه علاوم کشااوازی    -1
 و منابع طبیعی ساای، ایران

DOI: 10.22067/jsw.2021.14974.0 

هاای  مطایعات و تحقیقات سازمان بهداشت و خوااوباا جهانی، بیماای
کلات بهداشتی ترین مشناشی از مواه غذایی گیوهه، به یکی از گسترهه

و توسعه یافته تبادیل شاده اسات    جهان ها کشواهای ها حال توسعه 
هااای اخیاار، محققااان ها تلاشااند تااا از (. از ایناارو ها سااال19 و 15)

منووا افع این مشکل و حفظ سالامت گیااه و   ایزجاندااان خاکزی به
 .(0محیط زیست استفاهه نمایند )

پرمصرف هاگیاه اسات   یکی ازعناصر غذاییفسفر بعد از نیتروژن 
که باعث کنترل اشد، بذاههی و تویید میوه ها گیاهان زااعای شاده و   

اساایدهای  ها فرگیناادهای بیوشاایمیایی نویاار تقساای  ساالویی، ساانتز 
ایان  (. 20نوکلئیک، فتوسنتز، تنفس و انتقال انرژی نقاش ویاژه هااه )  

شاوه کاه   صوات فسفات معدنی محلول به خاک اهاافه مای  عنصر به
هاصاد( باه    05کمی از گن جذ  گیاه شده و بخش عماده گن )  مقداا

منیاازی  و کلساای ، هییاال تیبیاات فساافات توسااط گیومینیااوم، گهاان،  
قابل حل ها خاک تبدیل شده صوات ترکیبات غیرخاک به کلوئیدهای

ها نشان مای ههاد،   نتایج براسی. (7شوه )و از هسترس گیاه خااج می
های اخیر نه تنهاا  ته طی سالافزایش مصرف کوههای شیمیایی فسفا

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 

 35-35 .ص ،1044اردیبهشت  –فروردین ، 1شماره ، 53جلد 

Journal of Water and Soil 

Vol. 35, No. 1, March-April 2021, p. 83-93 



 1044اردیبهشت  -، فروردین 1، شماره 53آب و خاك، جلد نشریه      48

عملکره محصولات زااعی اا افزایش نداهه بلکه باعث بر ه  خاواهن  
(. برای حل این 21) تعاهل عناصر غذایی و کاهش محصول شده است

هاای  ویاژه میکروااگانیسا   مشکلات، اساتفاهه از عوامال زیساتی باه    
ل کننده فسفات که ها طیف وسایعی از فرگینادهای تیییار و تبادی    حل

باشاند،  فسفر خاک هخیل بوهه و کامل کننده چرخه فسفر ها خاک می
تواند نقش مهمی ها تأمین عناصر غذایی مواه نیاز گیاه و کااهش  می

های کشاوازی و طبیعای هاشاته باشاد    های جدی به اکوسیست گسیب
کننده فسفات ها خاک به هو گروه اصالی  های حل(. میکروااگانیس 2)

کنناده فسافات ها   های حلشوند. از باکتریی  میباکتری و قااچ تقس
، Rhizobium ،Bacillus ،Pseudomonasتااوان بااه  خاااک ماای 

Agrobacterium ،Achromobacter ،Enterobacter  و
Burkholderia   اشااااه کااره کااه مهمتاارین گنهاااBacillus sp.  و

Pseudomonas flourescens این ایزجاندااان (33 و 13باشند )می .
های گیی، گزاهسازی پروتاون  های مختلف مانند ترش  اسیدکانیس با م

(، 31ها عمل تنفس یا مصرف یون گمونیاوم و توییاد گنازی  فسافاتاز )    
توانند فسفر تیبیت شده ها خاک و فسفری که به صوات کوههاای  می

شوه اا گزاه نموهه و ها اختیااا گیااه قاراا    شیمیایی به خاک اهافه می
کنناده  هاای اکساید  های گهکی استفاهه از باکتریکها خا(. 21)ههند 

خاک سبب  pHگوگره، علاوه بر تأمین کوگره مصرفی گیاه با کاهش 
افزایش قابلیت جذ  فسفر و سایر عناصر غذایی و بهباوه اشاد گیااه    

های شمال ایاران انجاام   (. ها تحقیقی که ها خاک10 و 23شوند )می
کنناده  از جمعیت میکروبای حال  هاصد  00شد، نتایج نشان هاه تقریبا 

 5-257ههند کاه فراوانای گنهاا باین     ها تشکیل میفسفات اا باکتری
(. همچناین مطایعاه یزهانای و    9) باشاد سلول ها هر گارم خااک مای   

کنناده  هاای حال  ( نشان هاه تلقی  بذا ذات باا بااکتری  33همکااان )
هاصادی باازهه    79/15فسفات و محرک اشد موجب افازایش حادوه   

کننده فسافات  های حلها تیماا مصرف توأم باکتریکوه فسفر  زااعی
و کوه فسفات شد که نسبت به تیماا کوه فسفات به تنهاایی و شااهد   

هاای  کااابره بااکتری  هاصاد افازایش هاشات.     37و  30/25ترتیب به
کننده فسفات ه  هاکشت مستقی  و ها  ها ااتاون ها نیشاکر از    حل

عملکاره گیااه و از ساوی هیگار     یک سو باعث افزایش جذ  فسفر و 
(. همچناین ها  17هاصاد شاد )   10سبب کاهش مصرف کوه فسفر تا 

 ، .Rhodococcus spهاای پژوهشی هیگر تلقی  بذا ذات باا بااکتری  
Pseudomonas sp. و Arthrobacter nicotinovorans  ها

هاای بادون کاوه فسافات و کاوه ههای باا فسافات پتاسای  و          خاک
توهه ایشه و ساقه و غلوت فسافر  ترین زیستکلسی  فسفات، بیشتری

و فسفات پتاسی  مشاهده شاد   Pseudomonas spها ایشه ها تیماا 
کننده فسافات  های حل( با توجه به اهمیت فسفر و میکروااگانیس 29)

ها کشاوازی و کااگمد باوهن کوههاای زیساتی نسابت باه کوههاای       
هاای قلیاایی   کشیمیایی و ها نور هاشتن مقااهیر زیااه فسافر ها خاا    
هاای ناامحلول   زااعی، این تحقیق ها جهت افزایش انحلال فسافات 

هاای  کننده فسفات و شناساایی گوناه  های حلبوسیله میکروااگانیس 
 کننده فسفات صوات گرفت.کااگمدتر حل

 

 هامواد و روش

به منواوا براسای تاا یر گاوگره، کاوه زیساتی حااوی بااکتری         
هاای  تریپل بر اوی جمعیت بااکتری و کوه سوپر فسفات  تیوباسیلوس

ای و گزمایشاگاهی اجارا   صوات مزاعاه به ایکننده فسفات مطایعهحل
هاای  فاکتوایل ها قایاب طارح بلاوک   صوات به ای شد. بخش مزاعه
تیماا کوهی ها هو حایت کاشت ذات اق  سینگل  21کامل تصاهفی با 

وازی و تکراا ها مرکز تحقیقات کشاا  3و بدون کاشت ها  750کراس 
منابع طبیعی زاقان ها استان فااس انجام شد. فاکتواهای کوهی مواه 
مطایعه ها این پژوهش شامل کوه گوگره و کوه زیستی حاوی باکتری 

ها چهاا سط  )عدم مصرف گوگره و کوه زیستی حااوی   تیوباسیلوس
کیلاوگرم ها   25کیلاوگرم گاوگره +    055، مصارف  S)0( تیوباسیلوس

 2555مصارف  ، S)1( تیوباسایلوس حاوی بااکتری  هکتاا کوه زیستی 
کیلوگرم ها هکتاا کوه زیساتی حااوی بااکتری     15کیلوگرم گوگره + 

کیلاوگرم ها   05کیلوگرم گاوگره +   1555، مصرف S)2(تیوباسیلوس 
( و کااوه S)3(تیوباساایلوس هکتاااا کااوه زیسااتی حاااوی باااکتری   

سوپرفسفات تریپل ها سه سط  )عادم مصارف کاوه ساوپر فسافات      
هاصد کوه سوپر فسفات تریپال بار اسااس     255مصرف ، P)0(تریپل 

هاصد کوه ساوپر فسافات تریپال بار      50و مصرف  P)1(گزمون خاک 
 ( بوهند.P)2(اساس گزمون خاک 

کاه   شدای انتخا  گونهبرای اجرای گزمایش، مزاعه مواه نور به
گارم ها کیلاوگرم(   میلای  20خاک گن از یحاظ فسفر زیر حد بحرانای ) 

 شش کیلاوگرمی  نمونهه یک شروع گزمایش از خاک مزاع. قبل از هبو
گیااری خصوصاایات فیزیکاای و شاایمیایی گن  تهیااه و اناادازه مرکااب

های زیر انجام شد: بافت خاک به اوش هیاداومتری، هادایت   اوشبه
سنج ایکتریکای، اسایدیته خااک ها    وسیله هستگاه هدایتایکتریکی به

شونده به اوش متر، کل مواه خنیی pHگل اشباع با استفاهه از هستگاه 
(، مواه گیی باه اوش وایکلای و بالاک    27تیتراسیون برگشتی با سوه )

 075ها طاول ماوج   به اوش گمونیوم موییبادات وانااهات   فسفر  (،35)
، پتاسی  با هستگاه فلی  (32) با استفاهه از هستگاه اسپکتوفتومترنانومتر 

نتاایج  با توجه به . (32جلدال )و نیتروژن خاک به اوش ک( 32) فتومتر
ای ها گناییز خاک و ها نور گرفتن حداکیر پتانسیل توییاد ذات علوفاه  

تعیین حد بحرانای   "بر اساس کتا  میزان کوههای مواه نور منطقه، 
عناصر غذایی مو ر ها خاک ، گیاه و میوه ها ااستای عملکره کمای و  

صاوات  وگره باه شدند. گتعیین  "کیفی محصولات استراتژیک کشوا 
های تیوباسایلوس ماواه   گرانویه و از پژوهشگاه صنعت نفت و باکتری

بااکتری ها هار گارم ماایع تلقای  از       025استفاهه با جمعیت تقریبای  
مؤسسه تحقیقات خاک و گ  تهیاه گرهیاد. بارای اعماال تیمااهاای      
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باه خاوبی باا ها       تیوباسایلوس هاای  گوگرهی ابتدا گوگره و باکتری
های مواه نور اهافه و پاس از مخلاوط   سپس به کرتمخلوط شده و 

ها ایجاه گرهید. همزمان با برهاشت ذات و شدن با خاک، جوی و پشته
ها شرایطی که خاک مزاعه از اطوبت مناسابی برخاواهاا باوه، بطاوا     
متوسط مقداا هو کیلوگرم خاک از هر یک از چهااا خاط کاشات هار     

هاا و عباوا از ایاک هو    کرت برهاشته و پس از مخلاوط کارهن نموناه   
های پلاستیکی هو کیلوگرمی تهیه و ها کیسه 0متری یک نمونه میلی

گذاای گرهید. بدین ترتیب با توجاه باه   جدااه )خیاای( گذاشته و ییبل
 71تیماا ها سه تکراا ها هو سط  کاشت و نکاشات، تعاداه    21وجوه 
اه بیویوژی ها تهیه و به گزمایشگکیلوگرمی از هر یک از کرت 0نمونه 

های مؤسسه تحقیقات خاک و گ  ها شهرستان کرج منتقل شد. نمونه
هاجه سلسایوس نگهاداای    0خاک با اعایت شرایط استریل ها همای 

 شدند.
باه منواوا    هاا: سازی بااکریی شمارش، جداسازی و خالص

کنناده فسافات از هار یاک از     های حال های باکتریجداسازی جدایه
سای گ  مقطار اساتریل باه گن     سی 95ه و گرم خاک تهی 25تیمااها 

هوا ها هقیقاه( قاراا    205هقیقه بر اوی شایکر )  15اهافه و به مدت 
از این مخلوط تهیه و از هر اقات   725تا 225های گرفت و سپس اقت

های پتری حاوی محیط کشت ییتر ها سه تکراا اوی تشتکمیلی 2/5
هاجاه سلسایوس    10-35ها ها همای جامد پیکووسکایا ایخته و پتری

هااای ها انکوباااتوا قااراا هاهه شاادند. باارای شناسااایی کلناای باااکتری
ساازی محایط پیراماون کلنای     کننده فسفات از خصوصیت شافاف حل

اوز بعاد از کشات    20استفاهه شده و شمااش ها ظرف مدت یک ایی 
شناسای مانناد   ها ابتدا بر مبناای خصوصایات ایخات   انجام شد. کلنی

شان جداسازی شده و سپس با اساتفاهه از کشات   شکل، انگ و اندازه
هاای حاصال از کشات    سازی شدند. ها نهایات از کلنای  خطی خایص

سازی شدند که برای مقایساه تواناایی   خایص جدایه باکتری 57خطی 
 (. 15)کنندگی فسفات مواه استفاهه قراا گرفتند حل

هاا در  بیرسی توان انحلال فسفات نامحلول توسط باکریی
جدایه باکتری ها  57این گزمون با  شت جامد پیکووسکایا:محیط ک

تکاراا ها قایاب    3سااعت ها   71گیری با فاصله زماانی  زمان اندازه 5
اوز )زمانی کاه اشاد کلاونی و هایاه      29طرح کامل تصاهفی به مدت 

ایجاااه شااده توسااط باااکتری  اباات مانااد( ها محاایط کشاات جامااد   
هیداوکسای گپاتیات و    هاای ناامحلول شاامل   پیکووسکایا با فسافات 

اوی هیاداوژن کلسای  انجاام شاد. هار جدایاه بااکتری        فسفات هی
ای صاوات یکاه  های پتری حاوی محیط کشت پیکووسکایا باه تشتک

هاجاه سلسایوس ها انکوبااتوا     19کشت هاهه شد و سپس ها هماای  
گیری قطر کلنی و هایاه  ساعت اویین اندازه 71بعد از نگهداای شدند. 
فعاییت میبات بااکتری هاحال فسافات معادنی      ه که شفاف ایجاه شد
کش انجام شد. از نسبت قطر هایاه باه   وسیله خطبهشوه محسو  می
عنوان معیاای برای تشخیص توانایی باکتری ها انحالال  قطر کلنی به

جدایه که  20جدایه باکتری تعداه  57فسفات استفاهه شد. ها نهایت از 
ها هاشاتند بارای   با سایر جدایه توانایی انحلال فسفات بیشتری نسبت

 شناسایی ملکویی انتخا  شدند.
های های بیوشیمیایی جهت شناسایی ملکولی باکرییآزمون

های مختلفی بر مبنای کتا  طبقاه بنادی   گزمون کننده فسفات:حل
هاای  های برجی برای شناسایی ملکاویی بااکتری  سیستماتیک باکتری

گمیازی گارم   باشاند: اناگ  ر میکننده فسفات انجام که به شرح زیحل
(gram stain)  گمیزی اسپوا، تست کاتالاز، هیداوییز نشاساته، انگو 

 هاصد.  7اشد ها نمک سیترات و اکسیداز، متیل اه، 
گیری پس از انجام گزمایش و اندازه های آماری:تجزیه و تحلیل

 هاا باا اساتفاهه از   پااامترهای مواه نور ها خاک، تجزیه و تحلیل هاهه
مقایسه میانگین تیمااها با استفاهه از گزمون  و  SPSSو SASافزاا نرم

 هانکن انجام شد.
 

 نرایج و بحث

کنناده  هاای حال  بیرسی اثی تیمارهای مخرلف بی جمعیت باکریی

نتایج ایان براسای نشاان     فسفات در محیط کشت جامد پیکووسکایا:
ره و کاوه  تیمااهاای کاوه گاوگ   ساهه و متقابل هار یاک از   هاه که ا ر 
کنناده  هاای حال  ، فسفر و گیاه بر جمعیت باکتریتیوباسیلوسزیستی 

هاا شاد و کااابره منفاره و    فسفات ها محیط کشت پیکووسکایا معنای 
هاا نسابت   هاا جمعیت باکتریتوأم هر یک از گنها باعث افزایش معنی

 .(1به شاهد ها سط  احتمال یک هاصد شد )جدول 

 
   شیمیایی خاک  خصوصیات فیزیکی و -1جدول 

Table 1- Chemical and physical properties of the soil 

 
اسیدیره 

 خاک
pH 

هدایت 

 الکرییکی
EC  

)1-(dS.m 

کل مواد خنثی 

 شونده
TNV 
(%) 

 کیبن آلی
OC 
(%)  

 نیریوژن
N 

(%) 

 فسفی
P  

)1-(mg kg 

 پراسیم
K 

)1-(mg kg 

 بافت خاک
Soil texture 

 

 8.1 1.31 32 0.6 0.09 10.5 242 
   یومی اسی

Loam clay 
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مقایسه میانگین نتایج حاصل از ا ر مصرف ساطوح مختلاف کاوه    

)سلول ها هار  ها بر جمعیت باکتری تیوباسیلوسگوگره و کوه زیستی 
ها باوه  هاا ها جمعیت باکتریحاکی از افزایش معنیگرم خاک خشک( 

ط ، یعنای باا   ترین سا ها ها پایین(. بالاترین جمعیت باکتری3)جدول 
که با افزایش سطوح کوه گاوگره  طوایبدست گمد به 1Sمصرف تیماا 
هاای  بیش از این مقداا بر جمعیت بااکتری  تیوباسیلوسو کوه زیستی 

کننده فسفات اوندی کاهشی هاشت و ها بالاترین سط  گاوگره و  حل
کمتارین جمعیات بااکتری مشااهده شاد.       تیوباسایلوس کوه زیساتی  

ئوشایمیایی  ننده فسفر نقاش مهمای ها چرخاه بیوژ   کهای حلباکتری
، گنها با تویید اسایدهای  کنندفسفر ها اکوسیست  خشکی و گبی ایفا می

ها و سیداوفواها قاها باه انحالال مناابع    گیی، ترکیبات فنویی، پروتون
. ها پژوهشی مصرف (17باشند )مختلف فسفات نامحلول ها خاک می

متاداول ها   NPKقایسه با کوه هاصد گوگره ها م 1حاوی  NPKکوه 
کنناده  هاای حال  گندم سبب افزایش قابل ملاحوه جمعیات بااکتری  

اوز پس از کاشت گیااه و باه تباع گن افازایش      210و  92فسفات ها 

هوایی گیاه شد که علت این افازایش باه هییال     غلوت فسفر ها اندام
می کننده فسفات و فراههای حلتأ یر میبت گوگره بر جمعیت باکتری

های اکسیدکننده ها هااای باکتری(. تمام خاک3فسفر نسبت هاهه شد )
گوگره هستند ویی تعداهشان به علت کمبوه ترکیبات گوگرهی و ماواه  

باشند. افزوهن ترکیبات احیا گوگرهی باه خااک موجاب    گیی ناچیز می
ها و بالا افتن توان اکسایش ها خاک می کنندهافزایش جمعیت اکسید

ها نشان همچنین مطایعه ا ر مصرف فسفر بر جمعیت باکتری(. 1شوه )
)سلول ها هار گارم   ها هاه کوه فسفر ها هر هو سط ، جمعیت باکتری

هاای نسبت به شاهد )عدم مصرف فسفر( طوا معنیاا بهخاک خشک( 
 1P(. بهترین تیماا کوهی ها کاابره فسفر، تیمااا  3افزایش هاه )جدول 

ها  2Pها نسابت باه تیمااا    بر جمعیت باکتری بوه که بیشترین تأ یر اا
 هاجمعیت باکتریمحیط پیکووسکایا هاشت. همچنین ها این گزمایش 

ها شرایط کاشت گیاه ذات بیشاتر از  )سلول ها هر گرم خاک خشک( 
شرایط بدون گیاه بوه و این افزایش جمعیات تقریبااد ها تماام ساطوح     

 (.0و  3مختلف گوگره و فسفر مشاهده شد )جدول 
 

 های حل کننده فسفات خاک جمعیت باکرییبی و گیاه فسفی ، ثیی گوگیدأتجزیه واریانس ت -2جدول 
Table 2- Variance analysis of the effect of sulfur, phosphorus and plant on population of soil  

phosphate solubilizing bacteria 

 میانگین میبعات
Mean squares  درجه

 دیآزا
(Df) 

 منبع تغیییات
(S.O.V) 

 های حل کننده فسفاتجمعیت باکریی
Population of Phosphate Solubilizing Bacteria 

 (Block) بلوک 2 852335555

**29385973472 3 
 تیوباسیلوسو باکتری  گوگره

(Sulfur & Thiobacillus bacteria) 

 (Phosphorus) فسفر 2 48420663472**

**80623048781 6 
 فسفر×  تیوباسیلوسو باکتری  گوگره

(Sulfur & Thiobacillus bacteria × Phosphorus) 

 (Error) خطا 22 306413888

 (Corn) ذات 1 85870586806**

**12227312886 3 
  ذات× تیوباسیلوسو باکتری گوگره 

(Sulfur & Thiobacillus bacteria × Corn) 

**55418376806 2 
  تذا× فسفر 

(Phosphorus × Corn) 

**23909185509 6 
 ذات× فسفر×  تیوباسیلوسو باکتری گوگره 

(Sulfur & Thiobacillus bacteria × Phosphorus × Corn) 

 (Total Error) خطای کل 24 363339305

 (CV) هریب تیییرات  39.8

nsپنج و یک هاصداحتمال   هاا ها سطهاا و اختلاف معنی، * و** به ترتیب نبوه اختلاف معنی 
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ها مقایسه میانگین ا رات متقابال بیشاترین جمعیات بااکتری ها     
بااین (. 0ها شاارایط کاشاات ذات مشاااهده شااد )جاادول  2P1Sتیماااا 

کننده فسفات اابطه همزیستی سینرژیساتی  های حلگیاهان و باکتری
 کننده فسفاتهای حلاکیر میکروااگانیس وجوه هااه. بدین ترتیب که 

باشند که فسفر اا ها اختیاا گیاه قراا هاهه و ها مقابل از می هتروتروف
جمعیات گنهاا   ترکیبات کربنی ترش  شده از ایشه گیاه تیذیه کارهه و  

 .Bacillus sppتلقی  بذا گیاهاان باا بااکتری    (. 20) افزایش می یابد
(. 11) تواند فسفر ناامحلول خااک اا باه فارم قابال جاذ  هاگواه      می

( کاابره سنگ فسفات همراه باا گاوگره و   2902و همکااان ) اسکافید
باکتری تیوباسیلوس )بیوسوپر( به عنوان منبع کوه فسفر ها ساه ناوع   
خاک گهکی ها شرایط گلخانه مواه اازیابی قاراا هاهه و هایافتناد کاه    
همانند کوه سوپر فسفات استفاهه از بیوسوپر باعاث افازایش عملکاره    

اه شد. بر این اساس گنها نشان هاهند که کوه شبدا و جذ  فسفر ها گی
تواناد باه عناوان منباع فسافر بارای توییاد محصاول ها         بیوسوپر می

  .(10هایی با فسفر ک  تا متوسط مواه استفاهه قراا گیره )خاک
کننده فسفات در های حلمقایسه حلالیت فسفی در باکریی

هیادروژن کلسایم و هیدروکسای    دو محیط حاوی فسفات دی
نشان هاه توانایی  (t=5.96)وابسته  Tنتایج حاصل از گزمون  پاتیت:آ

ها ها انحلال فسافر ها هو محایط حااوی فسافر ناامحلول ها      باکتری
باشد. مقایساه میاانگین هو محایط    هاا میهاصد معنی 2سط  احتمال 

هااا ها محاایط حاااوی فساافات بیااانگر ایاان نکتااه بااوه کااه باااکتری 
نحلال فسفات بیشتری نسبت به محایط  هیداوژن کلسی  توانایی اهی

هاای متفااوتی از   (. گازااش 2حاوی هیداوکسی گپاتیت هاشتند )شکل 
های مختلف باکتری ها انحلال فسفات معدنی ناامحلول  توانایی گونه
کلسی  فسفات، هی کلسی  فسافات، هیداوکسای گپاتیات و    چون تری

ی جدایااه باااکتر 15(. بااا جداسااازی 10ساانگ فساافات وجااوه هااه )
کننده فسفات از خاک و براسی توان انحلال گنها از مناابع سانگ   حل

فسفات پواوییاا، سانگ فسافات میساوای، فسافات گهان و فسافات        
هاا ها باااوای   هاصاد جدایاه   70گیومینیوم نتایج حاکی از گن بوه کاه  
عنوان منبع فسفر استفاهه کرهند پایین خاک از سنگ فسفات پواوییا به

( نشان هاهند که 20قیقی هیگر خان و همکااان )(. همچنین ها تح17)
از سه منبع تری  P. fluorescensمیزان انحلال فسفر توسط باکتری 

 91، 255کلسی  فسفات، فسفات گیومینیوم و گهن به ترتیب به مقاداا  
 ییتر بوه.میکروگرم ها میلی 02و 

نمونه خاک کاه   71ها مجموع از  ها:شناسایی ملکولی باکریی
کننده فسفات مواه براسای قاراا گرفات    های حلضوا باکتریبرای ح
جدایه باکتری جداسازی شد که همگی توانایی تشکیل هایاه   57تعداه 

جدایه توان  20شفاف ها محیط پیکووسکایا اا هاشتند که از این تعداه 
هاا اا هاشاتند، کاه نتاایج     انحلال فسفات بالایی نسبت به بقیه جدایه

یکروسااکوپی، فیزیویااوژیکی و بیوشاایمیایی هااای محاصاال از گزمااون
، 03-2، 39، 12-2، 9، 0، 3( کاه شامااه   0ها نشان هاه )جدول جدایه

هااای اندوساااپوا باااوهه و  71و  1-55، 1-05، 1-00، 2-00، 2-00
-1و  12-2هاای  ترتیب شمااهبه باشند.متعلق به جنس باسیلوس می

باه   71و  05-1 ،03-2هاای  و شامااه  Bacillus cereusگونه به 55
و  00-2، 00-2، 39، 9، 0، 3هاای  و شمااه Bacillus subtilisگونه 

های باشند. باکتریمی Bacillus megateriumمتعلق به گونه  1-00
تویید انگ فلواسنس کارهه و باه عناوان گوناه      50-2و  0، 5شمااه 

Pseudomonas fluorescens .شناسایی شدند 

 

 های حل کننده فسفات خاک جمعیت باکرییبی و گیاه فسفی ، گوگید ثیات اصلیامقایسه میانگین  -3 جدول
Table 3- Comparison of means of main effects of sulfur, phosphorus and plant on population of soil phosphate solubilizing bacteria 

 های حل کننده فسفاتجمعیت باکریی
Population of phosphate 

solubilizing bacteria 
 (Cell per gram of dry soil) 

 
 سطوح تیمار

Treatment levels 

 تیمار
 Treatment 

a82408  
b13399 

 (Planted) کاشت 

 (Not planted) بدون کاشت
 (Corn)ذات 

c20239 
a103322 

b52306 
c15628 

 S0 
S1 
S2 
S3 

 تیوباسیلوسو باکتری  گوگره

(Sulfur & Thiobacillus bacteria) 

b18367 
a99567  
b25688 

 P0 
P1 
P2 

 (Phosphorus) فسفر

S0 : ،بدون مصرف گوگره و تیوباسیلوسS1 کیلوگرم تیوباسیلوس،  25کیلوگرم گوگره +  055: مصرفS2 کیلوگرم تیوباسیلوس و  15کیلوگرم گوگره +  2555: مصرفS3 1555: مصرف 
هاصد کوه سوپر فسفات  P2  :50هاصد کوه سوپر فسفات تریپل و  255: مصرف P1: بدون مصرف کوه سوپر فسفات تریپل، P0هکتاا و  کیلوگرم تیوباسیلوس ها 05کیلوگرم گوگره + 

 تریپل بر اساس گزمون خاک.
S0: without sulfur and biofertilizer containing Thiobacillus, S1: application of 500 kg S + 10 kg biofertilizer containing Thiobacillus, S2: 

1000 kg S + 20 kg biofertilizer containing Thiobacillus, S3: 2000 kg S + 40 kg biofertilizer containing Thiobacillus per hectare and P0: 

without triple super phosphate, P1: with 100% triple super phosphate, P2: with 65% triple super phosphate based on soil test. 
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 حلالیت فسفی در دو محیط حاوی فسفات دی هیدروژن کلسیم و هیدروکسی آپاتیت -1شکل 

Figure 1- Comparison of phosphorus solubility in two media containing calcium dihydrogen phosphate and hydroxyl apatite 
 

   های حل کننده فسفات خاک پس از بیداشت ذرتجمعیت باکرییبی و گیاه فسفی ، گوگید توأمثیی أمقایسه میانگین ت -4 جدول
Table 4- Comparison of means of interactions effects of sulfur, phosphorus and plant on population of soil 

 Phosphate solubilizing bacteria 

 تهای حل کننده فسفاجمعیت باکریی
Population of phosphate solubilizing bacteria 

 (Cell per gram of dry soil) 

 تیوباسیلوسو باکریی  گوگید

Sulfur & Thiobacillus 

bacteria 

 

 فسفی
Phosphorus 

 

 ذرت
Corn 

f0 S0   
ef5233 S1 P0  
ef12200 

S2 
  

f-c20667 
S3 

  

f-c33667 
S0 

  

cd49667 
S1 

P1 کاشت (Planted) 

def15267 S2   
f-c34500 S3   

ef5167 S0   
a493333 

S1 
P2  

f-c19000 S2   
c52667 S3   
f-c28333 S0   

cde41333 S1 P0  
ef10833 S2   
b220000 S3   

ef5833 S0   
ef7500 S1 P1 بدون کاشت (Not planted) 
ef5267 S2   

f-c17000 
S3 

  

ef10000 S0   
f-c24333 S1 P2  

def14500 S2   
f-c22667 S3   

S0 : ،بدون مصرف گوگره و تیوباسیلوسS1 کیلوگرم تیوباسیلوس،  25کیلوگرم گوگره +  055: مصرفS2 کیلوگرم تیوباسیلوس و  15کیلوگرم گوگره +  2555: مصرفS3 :
 P2  :50هاصد کوه سوپر فسفات تریپل و  255: مصرف P1سوپر فسفات تریپل، : بدون مصرف کوه P0کیلوگرم تیوباسیلوس ها هکتاا و  05کیلوگرم گوگره +  1555مصرف 

 هاصد ندااند. 0هاای از یحاظ گماای ها سط  احتمال هایی با حروف یکسان تفاوت معنیمیانگین هاصد کوه سوپر فسفات تریپل بر اساس گزمون خاک.
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 ها خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی جدایه -5جدول 
Table 5- Physiological and biochemical properties of strains 

  (Experiments)ها آزمایش 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

  (Gram staining) انگ گمیزی گرم + + + + + + + + + + + + - - -

  (Spor staining)انگ گمیزی اسپوا  + + + + + + + + + + + + - - -

  (Fluorescence)فلواسانس  - - - - - - - - - - - - + + +

  (Catalase test)تست کاتالاز  + + + + + + + + + + + + + + +

  (Oxidase)اکسیداز  + + - + - + - + + - - + + + +

  (Methyl red)متیل اه  + + + + + + + + + + + + - - -

  (Strach hydrolysis)هیداوییز نشاسته  + + + + + + + + + + + + + + +

  (Grown in salt 7%) ٪7اشد ها نمک  + + + + + + + + + + + + - - -

  (Citrate test)تست سیترات  + + + + + + + + + + + + + + +

 

هاای جانس   ای اظهاا هاشتند کاه بااکتری  ( ها مطایعه0ایکومی )
Pseudomonas fluorescent و Bacillus megaterium   تواناایی

فسفر بالایی اا ها محیط خاک هااناد. ها پژوهشای هیگار باا      انحلال
زمینای و براسای تواناایی    جدایه باکتری از ایزوسفر سیب 7جداسازی 

انحلال سنگ فسفات توسط گنها ها شرایط این ویترو نتایج حااکی از  
گن بوه که تنها چهاا جدایه توانایی انحلال سنگ فسفات اا هاشتند اما 

هاا نشاان   زمینی با همه جدایههای سیبلقی  غدهها شرایط مزاعه و ت
و  Bacillus cereusهاه هو باااااکتری متعلااااق بااااه جاااانس   

Achromobacter xylosoxidans   بالاترین کااایی اا ه  ها اشاد و
(. قادس علاوی و   7نمو گیاه و ه  انحالال سانگ فسافات هاشاتند )    

یطیاب  اجدایه از ایزوسافر گیااه سانبل    05( با جداسازی 25همکااان )
نشاااان هاهناااد کاااه بیشاااترین فراوانااای بااااکتری متعلاااق باااه    

بوه ها حاایی کاه باالاترین تاوان      Bacillusو Pseudomonasجنس
هااای انحاالال فساافر ها محاایط جامااد اسااپربر متعلااق بااه جاانس   

Pseudomonas  وXanthomonas .بوه 

 

 گییینریجه

 ها این براسی نتایج نشان هاه که کاابره کوه گوگره توأم باا کاوه  
و کوه سوپرفسفات تریپل ها شرایط کاشات ذات   تیوباسیلوسزیستی 

کننده فسفات نسبت باه شااهد   های حلسبب افزایش جمعیت باکتری
بنااابراین مصاارف گااوگره بااا باااکتری  ها محاایط پیکووسااکایا شااد. 

تواند از یک سو های فسفاته میتیوباسیلوس همراه با منابع معدنی کوه
ساازی مصارف کوههاای    فسفر و بهینهسبب افزایش فراهمی زیستی 

های شیمیایی و از سوی هیگر کاهش گیوهگی زیست محیطی و هزینه
 متعلاق باه جانس   ها این میاان هو بااکتری   اقتصاهی شوه. همچنین 

Pseudomonas و Bacillus     بیشترین تواناایی اا ها انحالال فسافر
ی کااگمد عنوان کوههای زیستتوان از این ایزجاندااان بههاشتند که می

 ها کشاوازی پایداا استفاهه کره. 
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Introduction: According to WHO and FAO studies, the diseases caused by contaminated foods are of the 

most widespread threats to human health in developing and developed countries. Therefore, in recent years, 
researchers have been trying to use soil microorganisms to solve this problem and maintain the health of plants 
and the environment. Phosphorus after nitrogen, is a major macronutrient in plants which controls the growth, 
seeding and fruit production and involves in basic biological functions such as cell division, nucleic acids 
synthesis, photosynthesis and respiration and energy transfer. However, high amount of soluble inorganic 
phosphate is annually applied to the soil as chemical fertilizer but a large portion of it is immobilized rapidly 
after application due to phosphate fixation by aluminum, calcium, iron, magnesium and soil colloids and 
becomes unavailable to plants. The use of biological agents especially phosphate solubilizing microorganisms, 
can play an important role in supplying plant nutrients and improves crop health and productivity without 
causing any harm in agricultural and natural ecosystems. Bacteria and fungi are the two important groups of 
phosphate solubilizing microorganisms. Phosphate solubilizing bacteria in soil include Rhizobium, Bacillus, 
Pseudomonas, Agrobacterium, Achromobacter, Enterobacter and Burkholderia, and the most important ones 
i.e., Bacillus sp. and Pseudomonas flourescens. 

Material and Methods: In order to evaluate the effect of Thiobacillus, sulfur and phosphorus application on 
population of phosphate solubilizing bacteria in soil, a field experiment was conducted at Zarghan Agricultural 
and Natural Resources Research Center of Iran in a factorial, based on complete randomized block design with 3 
replications. Treatments consisted of three levels of sulfur fertilizer with biofertilizer containing Thiobacillus 
bacteria (without sulfur and biofertilizer containing Thiobacillus (S0), application of 500 kg S + 10 kg 
biofertilizer containing Thiobacillus (S1), 1000 kg S + 20 kg biofertilizer containing Thiobacillus (S2) and 2000 
kg S + 40 kg biofertilizer containing Thiobacillus (S3) per hectare), three levels of triple super phosphate 
(without phosphorus (P0), 100% (P1) and 65% (P2) percent phosphorus recommended based on the soil test) in 
two corn planted and not planted states. After harvesting, 72 soil samples were collected from each plot and 
transferred to the biology laboratory of soil and water research institute of Karaj. Soil samples were stored in 
sterile conditions at 4◦C. In order to isolate phosphate solubilizing bacteria, 10 gram of soil from each sample 
was suspended in 90 ml of sterilized water to make 1:10 dilution. Then, series of dilution were made (101 – 107) 
and 0.1 ml of suspensions of the diluted soil sample were transferred to petri dishes containing pikovskaya 
medium and incubated at 28- 30˚C. To identify PSP from halos surrounding characterized colonies was used and 
counting was performed 1-14 days after cultivation. The colonies were isolated on the basis morphological 
characteristics such as shape, color and size and then purified by linear culture. Finally, 60 strains were purified 
that were used to compare phosphate solubilizing capability.  

Results and Discussion: The results of this study showed that the main and interaction effects of sulfur 
fertilizer and biofertilizer treatments of Thiobacillus, phosphorus and plants on the population of phosphate-
solubilizing bacteria (cells per gram of dry soil) in Pikovskaya medium were significant at 0.01 level probability. 
The highest population of bacteria was obtained at the lowest level (S1).  Increasing the level of sulfur fertilizer 
and Thiobacillus biofertilizer decreased the population of phosphate-solubilizing bacteria and the highest level of 
sulfur and Thiobacillus biofertilizer led to the lowest bacterial population. Also, the study of phosphorus 
application on the bacterial population showed that phosphorus fertilizer at both levels significantly increased the 
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bacterial population compared to the control (no application phosphorus). The best fertilizer treatment for 
phosphorus application was P1 which had the greatest effect on bacterial population compared to P2 treatment in 
Pikovskaya environment. In this experiment, the population of bacteria in corn planted conditions was higher 
than in non-planted conditions and this population increase was observed in almost all different levels of sulfur 
and phosphorus fertilizers. The highest bacterial population was observed in combined treatment of S1P2 under 
corn planted conditions. The results of microscopic, physiological and biochemical tests of the strains showed 
that all 60 bacterial strains were capable to form clear zone in Pikovskaya medium. Among them, 15 strains (7, 
3, 2 and 3 strains belonging to Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Bacillus cereus and Pseudomonas 
fluorescent, respectively) had higher phosphate solubility than the others.  
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