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ی ی کارشناسی ارشد رشتههای نگارنده در دورهی حاضر، حاصل پژوهشپایان نامه

ی کشاورزی در دانشکده 9313در سال  کشاورزی گرایش علوم خاک است که

آقای ی جناب و مشاوره ابراهیم ادهمیدانشگاه یاسوج به راهنمایی جناب آقای دکتر 

ی حقوق مادی از آن دفاع شده است و کلیه ییدرضا اولیایها و دکتر حمنقی رضادکتر 

 .و معنوی آن متعلق به دانشگاه یاسوج است
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که  زم،یعز همسر سپاس از وبرسانم  انیرا به پا قیتحق نیاو توانستم ا تیلطف و عنا ی هیرا  که در سا زدمنانیسپاس ا

دکتر ابراهیم آقای  راهنمای گرانقدر جناباز استاد . هست ام یزندگ دبخشیسرشارش ام ی حضور پرمهر و عاطفه

 یکیکه به حق  را داشتم بزرگواراستاد این در محضر  یخرسندم که افتخار شاگرد اریبس .نمایممیتقدیر و تشکر  ادهمی

دانش  در راه ارتقاء یتوانستم گام شانیا غیدر یب یو اخلاق یعلم یرهنمودها هیسا دربود و  یخداوند یها از نعمت

 هادکتر رضا نقیاستادم جناب آقای ارزنده  یها ییاز راهنما دانم یواجب م برخود .بردارم تیو خدمت به انسان شیخو

که  حمیدرضا اولیاییدکتر جناب آقای استاد ارجمندم  غدری یو ب دیمف یها ییبا سپاس فراوان از راهنما. مینما یقدردان

نامه را به عهده  که مسئولیت داوری این پایان امین صالحی از جناب آقای. اند را برعهده داشته نامه انیپا نیا همشاور

خانم  (کارشناس آزمایشگاه خاکشناسی)ندس رویا مولوی سرکار خانم مهاز . کنم گرفتند، قدردانی و سپاسگزاری می

 .دارمکه در تمام مراحل انجام پایان نامه مرا یاری نمودند کمال تشکر را مهندس حاجی زاده و خانم مهندس کرمی 
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ی حل کننده ها یباکترفسفات در بستر کاه گندم توسط  خاکارزیابی انحلال 

های جنگلی اطراف سنگ معدن فسفات کوه سپید  فسفر جداسازی شده از خاک

 اسوجیلار 

 چکیده 

این مطالعه به منظور جداسازی باکتری های حل کننده فسفر از خاک های جنگلی اطراف 

سنگ معدن سپیدلار یاسوج و ارزیابی انحلال خاک فسفات به صورت کمی در محیط کشت 

برای جداسازی باکتری ها از محیط کشت پیکوواسکای استفاده .مایع و بسترکاه گندم انجام شد

باکتری انتخاب شده از مرحله آزمون کیفی با سه تکرار  6مایع با  آزمون کمی در محیط.گردید

آزمون کمی انحلال فسفات در بستر کاه گندم به صورت فاکتوریل در قالب طرح .انجام شد

سطح ملاس  3، (کاه گندم: خاک فسفات 8:1و  8:1صفر، )سطح فسفر  3کاملاً تصادفی با 

تکرار  3در ( 2و جدایه  8صفر، جدایه )ح تلقیح سط 3و ( درصد وزنی کاه گندم 8و  5/0صفر، )

خاک  8:1و  8:1صفر، )تیمارهای آزمایش دوم شامل خاک فسفات در سه سطح . انجام شد

و تلقیح در ( درصد وزنی نسبت به کاه گندم 5در دو سطح صفر و )، گوگرد (کاه گندم: فسفات

، 80در زمان های .کرار انجام شددر سه ت( 2و جدایه  8بدون تلقیح، تلقیح با جدایه )سه سطح 

در . اندازه گیری شدند pHروز فسفر محلول با کلرید کلسیم یک صدم مولار و  10و  30، 20

شکل های معدنی فسفر توسط عصاره گیری متوالی با محلول های کلرید  10و  20روزهای 

استات آمونیوم  مولار، بی کربنات سدیم نیم مولار، سیترات سدیم سه دهم مولار، 08/0کلسیم 

در  10و  20نیز در روزهای آلی فسفر . مولار اندازه گیری شد 5/0نیم مولار و  اسید سولفوریک 

نتایج نشان داد تمام . مولار اندازه گیری گردید 08/0عصاره حاصل از مرحله کلرید کلسیم 

ع جدایه در محیط کشت مای.خاک های مورد مطالعه دارای باکتری های حل کننده فسفر بودند

برای  pHتغییرات . بیشتر از سایر گونه ها در افزایش انحلال فسفات مؤثر بودند 2و جدایه  8

بود و تغییرات چندانی در مدت گرم خانه گذاری در آن  5-6جدایه های یک تا پنج در محدوده 

نتایج آزمون کمی در بستر کاه گندم نشان داد، فسفر محلول و آلی در .ها مشاهده نگردید

فسفر . در طی چهل روز از سطح بدون تلقیح باکتری بیشتر بود 2و جدایه  8حضور جدایه 

لیکن فسفر محلول در . محلول در بی کربنات در طی زمان در حضور جدایه ها افزایش یافت

بیشترین شکل فسفر متعلق به شکل .سیترات سدیم و استات آمونیوم در طی زمان کاهش یافت

ید سولفوریک بود که تنها در تیمارهای دارای خاک فسفات مشاهده عصاره گیری شده با اس

ها بیشتر از گوگرد بوده است و افزودن رسد تأثیر ملاس بر این باکتریدر مجموع به نظر می.شد

 د



 

  .تواند به انحلال فسفر نامحلول توسط باکتری های حل کننده فسفر کمک نمایدملاس می

 های حل کننده فسفر، خاک فسفات، ملاس، گوگردانحلال، باکتری  :واژگان کلیدی
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 فصل اول

 مقدمه و هدف
 

 

 اهمیت تحقیق -9-9
و سیستم انتقال  ها دراتیکربوهفسفر یکی از عناصر ضروری است که نقش مهمی را در متابولیسم 

که در تولید محصول نقش مهمی  هستیکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه . انرژی در گیاهان دارد

های انتقال انرژی دخالت دارد زا و مکانیسمی فرآیندهای بیوشیمیایی، ترکیبات انرژیدر کلیهدارد و 

 (.8313ملکوتی و همکاران،)
مین فسفر مورد نیاز گیاهان در خاک از انواع مختلف کودهای شیمیایی أحاضر به منظور ت حال در    

های ارزی گزاف و خرید ، گذشته از هزینهفسفاترویه کودهای مصرف بیگردد، فسفاتی استفاده می

فسفری ناشی از  توان به مسمومیت از جمله این اثرات می. کود از خارج کشور، اثرات زیانباری نیز دارد

های گیاهی و بهم خوردن تعادل عناصر جذب بیش از حد فسفر معدنی و بالا رفتن غلظت آن در بافت

غذایی، کاهش عملکرد محصول، تجمع بور در گیاه در حد سمی، کاهش جذب مس، غیر متحرک 

اه، شدن آهن در خاک، ممانعت از جذب آهن توسط ریشه، مختل کردن سوخت و ساز روی درون گی

کاهش پروتئین )کاهش میکوریزایی شدن ریشه، آلودگی خاک به کادمیوم، کاهش کیفیت محصول 

کریمیان، )پروری را نام برد ها به فسفر و بروز پدیده بهازدیاد بار منفی خاک، و آلودگی آب( گندم

کم کارایی به دلیل فسفر مورد نیاز گیاهان  کننده نیتأمتمایل به استفاده از دیگر منابع امروزه (. 8377

و وارداتی بودن بخش عمده این ترکیبات و همچنین  ها آن ، افزایش قیمت جهانیکودهای شیمیایی

 ،8لیندمنکیفونتس و ) ناشی از مصرف این کودها در حال گسترش است یطیمح ستیزهای آلودگی

مانند ( معدنی)ر سازمان فائو برای کشورهای در حال توسعه استفاده از منابع طبیعی فسف(. 8993

با این وجود کاربرد خاک (. 8995فائو، )کند خاک فسفات و کودهای سبز و حیوانی را توصیه می

تواند نیازهای بخش کشاورزی امروز را ، به تنهایی نمیجذب قابلفسفات به دلیل پایین بودن فسفر 
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های مختلف منابع جدید و روشتأمین کند و برای افزایش کارایی و انحلال خاک فسفات نیاز به توجه 

های زیستی در روش. باشدهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی میها شامل روشمعمولاً این روش. است

افزایش فراهمی فسفر از خاک فسفات در شرایط عملی است که سنگ فسفات با عیار بالا و متوسط در 

ایش سهم مواد آلی و تأمین هایی با مواد آلی کم، برای افزهمچنین در خاک. دسترس باشد

در (. 8971، 8چین) رسد یمغذایی، اختلاط خاک فسفات با کمپوست امری ضروری به نظر عناصر

شود، اختلاط سنگ فسفات با کمپوست و کشاورزی ارگانیک که از کودهای شیمیایی استفاده نمی

دهد که بسیاری از مطالعات نشان می. است ریپذ امکانتلقیح آن با ریزجانداران حل کننده فسفر 

فسفر برای گیاهان چندان مناسب نبوده و  نیتأماستفاده مستقیم از خاک فسفات به عنوان منبع 

های حل کننده فسفر و دیگر ریزجانداران حل کارایی لازم را ندارد لذا تلقیح خاک فسفات با باکتری

تواند سبب افزایش فراهمی فسفر از خاک فسفات آلی میکننده فسفات و یا استفاده از گوگرد و ماده 

 .شود

، همچنین به دلایل متعددی از جمله آهکی خاک فسفاتجذب در  به دلیل پایین بودن فسفر قابل    

های آبیاری، کمبود مواد بالا، تنش خشکی، وجود بیکربنات فراوان در آب pHوجود  ،هابودن اکثر خاک

ولی . باشدهای آهکی رایج نمیکشور، استفاده مستقیم از این ماده در خاکهای زراعی آلی در خاک

-با اعمال تدابیر و روش نتوامختلف نشان داده که میپژوهشگران شده توسط  انجامهای پژوهشنتایج 

یکی از  .  (8371، همکاران ملکوتی و)افزایش داد  فسفات را های علمی، قابلیت جذب فسفر در خاک

در دهه . کننده خاک فسفات استافزایش انحلال خاک فسفات  استفاده از ریز موجودات حلهای  روش

های زیستی خاک فسفات، مورد توجه کننده گذشته، برای تولید محصولات کشاورزی استفاده از حل

 .قرار گرفته است

ای هتروتروف، از هها و باکتریشود برخی از قارچفسفات موجب میمصرف مواد آلی همراه با خاک     

های آلی با پروتونه کردن و اسید. ی آلی تولید کننددهایو اسی به عنوان کربن استفاده کرده مواد آل

و  2ساگو)شوند کلات کردن باعث انحلال خاک فسفات و افزایش قابلیت جذب فسفر موجود در آن می

توانند  باشند که میمی مفید در تغذیه گیاه موجوداتکودهای زیستی، حاوی (. 8991همکاران، 

امروزه . دباشنمیها و مانند آن ها، اکتینومیستها، قارچهای مختلف از قبیل باکتریبر گروه مشتمل

رو  ها آناز اثرات مفید  استفاده از این کودها در جهت گام برداشتن به سوی کشاورزی پایدار و استفاده

بنابراین کودهای زیستی علاوه بر صرفه اقتصادی باعث (.  2009قلی زاده و همکاران، ) به افزایش است

های سطحی و زیرزمینی و جلوگیری از آلودگی آب درازمدتپایداری منابع خاک، حفظ توان تولید در 

 واردکردنهای حل کننده فسفر ضمن کاربرد کودهای حاوی باکتری(. 8316قربانی، )گردند می

فعال و مؤثر در حوزه فعالیت ریشه، توان گیاه برای جذب بیشتر  جانداران زیرنبوهی از این جمعیت ا

های حل در این پژوهش باکتری(. 8311 ،و همکاران پور میسل)دهد عناصر غذایی را نیز افزایش می

جداسازی و  راحمدیبوو  هیلویکهکدر استان  لار دیسپمعدن کوه  ردستیزهای کننده فسفر در جنگل

 .ها در حل فسفر معدنی مورد بررسی قرار گرفتتوانایی آن
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  :قیاهداف تحق -9-4
لار سپیدکوه  سنگ فسفاتهای اطراف معدن از خاک فسفرکننده حل یهاجداسازی باکتری -8

 یاسوج 

 های جداسازی شده در محیط کشت مصنوعیارزیابی توانایی انحلال باکتری -2

 کاه گندمهای جداسازی شده در محیط کشت باکتری خاک فسفات توسطارزیابی توانایی انحلال  -3

 

 

 :قیتحق یها هیفرض -9-3
 .اطراف معدن فسفر حضور دارند یها خاکهای حل کننده فسفر در  از باکتری ییها گونه -8

                         .      ها حل کننده  فسفر نامحلول استکاه گندم بستر مناسب برای  باکتری -2

 جذب قابلفر معدنی ی فسفر، بخشی از فسفر حل شده را به ترکیبات فس کننده های حلباکتری -3

.کنند تبدیل می  

داری ی، فسفر محلول را به صورت معنی کننده های حل استفاده از خاک فسفات و تلقیح آن با گونه -1 

.دهدمیافزایش     
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 فصل دوم

 دهش انجامهای   مروری بر پژوهش 
 

 

 فسفر -4-9
 فسفر مقدار و همیتا -4-9-9

حضور دارد این  ها سنگها و درصد پوسته زمین را تشکیل داده و در تمام خاک 82/0فسفر حدود 

نوع کانی که دارای  850حدود  که یطوردهد به ای تشکیل میعنصر با اکثر عناصر ترکیبات پیچیده

منبع اصلی فسفر در جهان رسوبات معدنی است  .درصد فسفر باشد شناخته شده است 11/0حداقل 

 نیتر محدودکنندهاز عناصر ضروری پرمصرف و  فسفر. شودتجدید محسوب می رقابلیغکه یک منبع 

این عنصر در طبیعت بسیار فراوان  (.8919 و همکاران، 8کیم)عنصر بعد از نیتروژن برای گیاه است 

فسفر در . دهدن ساختار اصلی گیاه را تشکیل میژاست و به همراه عناصری مانند پتاسیم و نیترو

و نقش ( 8993، 2مارشنر)ای شرکت داشته هایی مانند اسیدهای هستهساختمان درشت مولکول

و  3جودی)و تری فسفات دارد منحصر به فردی در ذخیره و انتقال انرژی به صورت آدنوزین دی 

ها و فسفر یکی از عناصر ضروری است که نقش مهمی را در متابولیسم کربوهیدرات (.2006همکاران، 

 وDNA ،RNA،  ATPجزیی از ساختمان  این عنصر. سیستم انتقال انرژی در گیاهان دارد

فرایندهای متابولیک مانند  تواند منجر به کاهش سطح بسیاری از باشد و کمبود آن میفسفولیپیدها می

فسفر یکی از عناصر  .(2005، شارپلیو  1اسمیس)تقسیم و توسعه سلولی، تنفس و فتوسنتز شود 

میلی گرم بر  8200-100و مقدار آن (. 8990، 5اهرلیچ)ماکرو ضروری برای رشد بیولوژیکی است 

چرخه فسفر . عهده دارندها نقش اصلی در چرخه فسفر بر میکروارگانیسم. کیلوگرم در خاک است

کره تنها به دو شکل محلول و  فسفر موجود در زی. گیردتوسط فرایند اکسیداسیون و احیاء صورت می

ها و خصوصاً  ناریزجاندار .(8990و همکاران،  6بیگون)رسوب است و هیچگونه تبادلی با اتمسفر ندارد 
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چرخه فسفر از طریق انجام . دارند ی این عنصر به عهده ها نقش اصلی و کلیدی در چرخه باکتری

واکنشهای انتقال الکترون . پذیرد ترکیبات فسفر انجام می فرایندهای اکسیداسیون و احیای پی در پی

های ژنتیکی و  مکانیسم. باشد می( ها فسفات) +5تا ( فسفین) -3بین دو محدوده از حالت اکسایشی 

های الکترونی در چرخه فسفر هنوز کاملاً شناخته نشده  بیوشیمیایی درگیر برای انجام این نقل و انتقال

میلی گرم  یکخیلی کم حدود  مقدار فسفر محلول در خاک معمولاً .(8996و همکاران،  8اهتک)است 

ها بزرگترین مخزن فسفر در جهان، سنگ (.8991، 2گلدستین)ست و یا کمتر ا( پی امپی)بر کیلوگرم 

ای است که در طول فرایندهای ژئولوژیک  های اولیه های اولیه و نیز کانی و دیگر رسوبات مثل آپاتیت

میلیون تن سنگ فسفات در هند  10به طور مثال حدود  .(8916 ،و همکاران 3ادم)گردند  تشکیل می

کود فسفاته باید از مواد ارزان برای تولید  (.8919، 1روچودهوری و کائوشیک)تخمین زده شده است 

های  های معدنی فسفر در خاک به صورت کانی شکل(.  8990و همکاران،  5هالدر)محصولات تهیه شود 

های فسفاته درون  اغلب این کانی. باشد آپاتیت و اکسی آپاتیت میای همچون آپاتیت، هیدروکسی  اولیه

عنوان تنها و  های مذکور به کانی. هاست ها نامحلول بودن آن ها قرار دارند و خصوصیت اصلی آنسنگ

توانند از طریق صنعتی و پس از طی مراحل مختلف  آیند، زیرا می بزرگترین منبع فسفر به حساب می

ها در علاوه این کانی به. شیمیایی به انواع کودهای شیمیایی فسفره تبدیل شونددر کارخانجات کود 

گیرند  ها انحلال یافته و مورد استفاده قرار می ناشرایط مناسب طبیعی نیز توسط گیاهان و ریزجاندار

که تواند در سطح اکسیدهای هیدراته آهن، آلومینیم و منگنز نیز یافت شود  علاوه فسفر معدنی می به

 که شود های فرالیتیک یافت می این خصوصیت در خاک. حلالیت و قابلیت جذب بسیار ضعیفی دارد

پیوندد و در نهایت  تجمع اکسیدهای هیدراته و هیدروکسیدهای آن به وقوع می ،فرایند هیدراته شدن

اورزی های کش اغلب خاک .(8999دریگز و فراگا، ور) تواند منجر به افزایش تثبیت فسفر گردد می

باشند که بخش قابل توجه آن در نتیجه مصرف پی در پی کودهای  حاوی مقادیر زیادی از فسفر می

کودهای شیمیایی فسفاته که  .(8991 ،6ریچاردسون)شیمیایی فسفاتی در خاک تجمع یافته است 

فسفر بخش زیادی از گیرند حاوی  اکنون به طور معمول در تولیدات کشاورزی مورد استفاده قرار می

برای گیاه ولی این شکل محلول فسفر به سرعت با خاک وارد واکنش شده و  در خاک هستندمحلول 

فرایند تثبیت و رسوب فسفر در خاک معمولاً تا حدود زیادی  .(8911، 7دی)شود غیرقابل دسترس می

های  های فسفاته است که در خاک فسفر محلول به صورت آنیون. و نوع خاک بستگی دارد pHبه 

که  گردد، در صورتی اسیدی توسط اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن و آلومینیم تثبیت و نامحلول می

پذیرد و نهایتاً منجر به کاهش راندمان  های قلیایی این عمل تثبیت توسط کلسیم انجام می در خاک

بر . (8991و ریچاردسون ،  8916 ،؛ گلدستین8991گلدستین، )گردد  ای شیمیایی فسفاته میکوده

                                                             
1  Ohtake 
2  Goldstein 
3  Odum 
4  Roychoudhury and Kaushik 
5  Halder 
6  Richardson 
7  Dey 

 



6 

 

کود سوپر فسفات حاوی مقادیر کافی کلسیم است تا نیمی از ( 8979) 8و نورول اساس نظر لیندزی

 . فسفر موجود در این کود را به دی کلسیم فسفات و یا دی کلسیم فسفات آبدار تبدیل نماید

البته درصد فسفر کل خاک را تشکیل می دهد  50تا  30فسفر آلی . ش فسفر آلی استدومین بخ

فسفر آلی (. 8911، 2و کلارک پائول) درصد متغیر باشد 95درصد تا بیشتر از  5ممکن است کمتر از 

ها وجود دارد که اصطلاحاً فیتات خاک نیز نامیده  ها عمدتاً به شکل اینوزیتول فسفات در خاک

های  سازند و از پایدارترین شکل های خاک را گیاهان و ریز موجودات می اینوزیتول فسفات. شوند می

از کل فسفر آلی خاک را % 50این ترکیبات آلی ممکن است تا . آیند فسفر آلی در خاک به حساب می

صورت فسفو  دیگر ترکیبات فسفر آلی خاک به (.8913، 1، هارلی و اسمیت8977، 3دلال)شامل شوند 

باشند، همچنین  و استرها و فسفو دی استرها که شامل فسفولیپیدها و اسیدهای نوکلئیک میفسفو من

از کل فسفر آلی موجود در خاک شامل % 8تنها حدود . صورت فسفو تری استرها وجود دارند به

از میان فسفو لیپیدهای خاک، ماده کولین که در نتیجه  .باشند اسیدهای نوکلئیک و مشتقات آن می

دهد که فسفر  مطالعات مختلف نشان می. آید، قابل تشخیص است لیز ماده لسیتین به وجود میهیدرو

باشد، گرچه اعداد  گرم بر کیلوگرم می میلی 5تا  8موجود در فسفو لیپیدهای خاک تنها حدود 

بسیاری از  .(8911پائول و کلارک، )گرم بر کیلوگرم نیز گزارش شده است  میلی 31بزرگتری همچون 

های زیستی به  باشند که باید ابتدا به روش کیبات آلی فسفره خاک موادی با وزن مولکولی بالا میتر

های زنده  های یونی قابل جذب سلول های آلی با وزن مولکولی کمتر و نهایتاً به شکل شکل فسفات

H2PO4)  (فسفات اولیه و ثانویه تبدیل گردند   همچون ارتو
-
, HPO4

علاوه بر (. 8991گلدستین، ) -2

از طریق کاربرد ( ترکیبات فسفره غیر طبیعی) 5اینها همواره مقادیر عظیمی از مواد زنوبیوتیک

ها و ترکیبات مختلف اطفاء حریق به محیط اضافه  بیوتیک ها، آنتی کننده ها، مواد شوینده، پاک کش آفت

ه هستند که معمولاً در مقابل فرایندهای های کربنی فسفر ترکیبات آلی مذکور، کمپلکس. گردد می

اهتک و همکاران، )دهند  های بیولوژیک مقاومت زیادی از خود نشان می هیدرولیز شیمیایی و تجزیه

6، مک گرس8996
امروزه با توجه به اثرات مخرب  (.8991، مک گرس و همکاران، 8995همکاران،  و  

این  گرفته اند فسفر مورد توجه قرارمخرب کودهای شیمیایی فسفاته ریزجانداران حل کننده 

های فسفات کلسیم نقش دارند و تنها بخش کوچکی از ریزجانداران در محلول سازی فسفر از کمپلکس

از این رو این ریزجانداران نقش . سازند یمفسفر را از ترکیبات فسفات آهن و فسفات آلومینیوم آزاد 

باشند ها حاوی مقادیر فراوانی فسفات کلسیم میاکهای آهکی دارند که این گونه خموثرتری در خاک

 (.2006 ،و همکاران 7حامیدا)
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 فسفات ی کننده حل جانداران ریز -4-9-4

  انواع -4-9-4-9

 .اند شده گزارشقادر به رهاسازی فسفر از منابع رسوب یافته فسفر   متنوعی ازریزجانداران های نمونه

عنوان اجزای مکمل ریزجانداران حل کننده فسفات گروهی از ریزموجودات خاکزی هستند که به

صالح راستین، )های مختلف فسفر را از منابع نامحلول آزاد کنند چرخه فسفر قادرند از طریق مکانیسم

با تولید  ندباش ها میو اکتینومایست هاقارچ ها،شامل باکتری عمدتاًکننده فسفات که حل(. 8377

 دشون فسفات می خاک رینظمحلول  های معدنی کمآلی، موجب افزایش حلالیت فسفاتاسیدهای

ای دارد که در اطراف کردن فسفات معدنی ارتباط مستقیمی با مقدار اسیدیتهمیزان حل .(2002 8جانا)

 .آیدبه وجود می ریزجانداران

های کردن فسفر آلی در خاک از طریق حل کردن فسفات، با معدنی حل کننده فسفر ریز جانداران    

3کنگو ؛2006و همکاران،  2چن)شوند رسوب شده باعث افزایش دسترسی فسفر برای گیاه می
 و 

امروزه ریز جانداران حل کننده فسفات در سطح وسیع (. 2005، 1و پرادهان و سوکلا 2002همکاران، 

و همکاران،  5خان)شود و حفظ سلامت خاک استفاده می به عنوان کود زیستی به منظور افزایش تولید

بر روی گندم و نیز نتایج حاصل از آزمایش دوبی و ( 8992) 6نتایج تحقیقات سینگ و کاپور (.2007

روی غلات و سیب زمینی، همگی حاکی از افزایش عملکرد این محصولات، با کاربرد ( 8999) 7بیلور

نشان دادند که از ترکیب باکتری آزاد ( 2006) 1بابانا و آنتون. ریز موجودات حل کننده فسفات بود

نتایج  .کننده فسفر و قارچ آسپرژیلوس به همراه فسفات معدنی بیشترین عملکرد دانه گندم بدست آمد

نیز نشان داده است که استفاده از ریزجانداران حل کننده ( 2005)و همکاران  9تحقیقات رودرش

نتایج . گرددفسفات باعث بالا رفتن قدرت جوانه زنی، جذب عناصر غذایی،  و افزایش ارتفاع گیاه می

حل کننده فسفات در زراعت سویا  ریزجانداراندر خصوص مصرف ( 8999) 80تحقیقات سولیاشیش

باعث آزاد سازی فسفر و رشد بهتر گیاه در مقایسه  ریزجاندارانه تلقیح خاک با این نشان داده است ک

های انجام شده ریزجانداران حل کننده فسفات فسفر تثبیت شده بر اساس پژوهش. شودبا تیمار شاهد می

 (.2001و همکاران،  82و گال 2006، 88زیدی و خان)شود در خاک را حل کرده و باعث بهبود عملکرد گیاه می
حل کننده  ریزجانداراندر آزمایش خود به این نتیجه رسیدند که استفاده از  (8398)قورچیانی و همکاران 

فسفات یک شیوه بسیار مؤثر و با کارایی بالا در افزایش و بهبود رشد و نمو ذرت در شرایط کمبود آب و 
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