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 چکیده

های نتیجه واکنش باشد. درن میفسفر یکی از عناصر ضروری و دومین عنصر محدود کننده رشد گیاها

شود. محلول و غیرقابل دسترس تبدیل میهای غیرای از فسفر تثبیت و به شکلشیمیایی  قسمت عمده

توانند فسفر خاک را به فرم قابل دسترس تبدیل و رشد و عناصر فسفات میکنندههای حلباکتری

فسفر از کنندههای حلسازی باکتریخالصداسازی و غذایی گیاه را افزایش دهند. هدف این تحقیق  ج

های رشد و عناصر غذایی در های منتخب بر روی شاخصریزوسفر ذرت و سویا و ارزیابی اثر جدایه

و در چهار تکرار انجام شد.  ذرت بود. آزمایشات گلدانی به صورت کاملا تصادفی با هشت تیمار

، تیمار بدون TCP+B1 ،TCP+B2، (B2) و باکتری دو (B1) تیمارها شامل تلقیح باکتری یک

 اکسین و شاهد بود. ،TCP +اکسین ،TCPتلقیح با 

اساس تشکیل هاله بر روی محیط اولیه برباکتری از ریزوسفر ذرت و سویا خالص شد. غربالگری  571

NBRIP فسفات و کلسیمررسی آزادسازی فسفر از منابع تریصورت گرفت، چهل جدایه برای ب

از لحاظ  ها فعالیت متفاوتینتایج ما نشان داد جدایه ات در محیط مایع انتخاب شدند.فسفمینیومآلو

شود دارند. در صورتی مصادف می TCPانحلل فسفر و اسیدی کردن محیط که با آزاد کردن فسفر از 

وجود نداشت. هشت جدایه بر اساس اطلعات  pHو  4AlPOآزادسازی فسفر از که همبستگی بین 

16s rRNA ئیا شناسایی باکتر و یکی از آنها متعلق به گونه پانتوشناسایی شدند. هفت جدایه انترو

 تولید نکردند. HCNرا داشتند ولی هیچکدام از آنها  IAAشدند. هر هشت جدایه توانایی تولید 

، بیا ذرت دو جدایه انتروباکتر که توانایی متوسط و زیادی در آزادسازی فسفر در محییط میایع داشیتند

 )وزن خشک ساقه و ریشیه، های رشد گیاهیداری در شاخصها افزایش معنیلقیح کرده، این باکتریت

و پتاسیم را نسبت به گیاه غییر تلقییح نشیان  سطح برگ( و افزایش در مقدار کلروفیل، فسفر، نیتروژن

 دادند. 

نی نشان دادند، یشات گلدادو سویه پتانسیل خوبی در افزایش رشد و جذب عناصر غذایی در آزما هر

 باشد.ای نیز ضروری میها در آزمایشات مزرعهبررسی این جدایه

 

 فسفات، انتروباکتر، ذرتکلسیم، تریIAA: آزادسازی فسفر، های کلیدیواژه
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 مقدمه -3-3

 

 
 میلیارد نفر  3لدی به بیش از می 2191های به عمل آمده جمعیت جهان در سال بینیمطابق پیش

رسد. با توجه به روند رو به رشد جمعیت جهان و در نتیجه استفاده بیشتر از منابع طبیعی و می

فراوان زیست محیطی  تکلباعث بروز مش ،های کشاورزیاستفاده بیش از حد توان از زمین همچنین

درصد از اراضی  21راضی بالقوه زمین، درصد از ا 51شده است. در حال حاضر علوه بر تخریب 

با بررسی سه دهه گذشته توسط سازمان خوار و بار   کشاورزی در معرض نابودی قرار خواهد گرفت.

که انقلب سبز و تحولات  2191و  2151جهانی و تصویر چشم انداز کشاورزی جهان در سال های 

ن کننده آن است که از تمام منابع برای تولید آن در تولیدات جهانی غذا را مورد بررسی قرار داده، بیا

های آینده همچنان با جمعیت رو غذای مورد نیاز جمعیت در حال افزایش استفاده شده است و در دهه

به رشد و نیاز غذایی بیشتری مواجه هستیم اما منابع موجود برای تامین این تقاضا بسیار محدود است. 

های آینده از طریق افزایش سطح زیر کشت به سختی تقاضا در دههاین بدان معناست که پاسخ به این 

امکان پذیر است و باید بر افزایش تولید در واحد سطح تاکید کرد. در خصوص افزایش تولید در واحد 

آن کود نقشی اساسی  آید و دربه عنوان عاملی کلیدی به شمار میسطح، حاصلخیزی پایدار خاک 

 به تجربی و طورطبیعی به های کشاورزی،ولانی ایران در انجام فعالیتدارد. با توجه به سابقه ط

 مربوط که افتاده اتفاق زیرکشت سطح افزایش کمی مقدار تنها اخیر هایسال در و شده برده زیرکشت
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 قرار دیگر، طرفاست. از  بوده(  ... و شور سنگلخی، هایزمین) محدودیت دارای هایزمین به

 پس این از اینکه، اولاست.  دومطلب دهندهنشان جهان خشکنیمه و ند خشککشور در کمرب گرفتن

 کشت حال در هایزمین برای اینکه، دوم ندارد؛ وجود سادگی به جدید هایزمین برای کشت امکان

 زیر سطح افزایش احتمال شودمی مشخص شده ذکر مطالب به توجه با. هستیم مواجه آب کمبود با نیز

 گزارش به بنا یابد. تمرکز سطح واحد در تولید افزایش روی باید تلش حداکثر و است پایین کشت

 در جهان در کشاورزی تولیدات افزایش درصد 61 تا 99 بین جهانی، کشاورزی و خواروبار سازمان

 مؤثرترین، کود، بهینه مصرف این رو، بوده است. از شیمیایی کودهای مصرف مرهون گذشته دهه چند

 و کشاورزی محصولات هکتاری عملکرد افزایش طرح تحقق راه ترینیاقتصاد رین وتلالوصوسهل

 و هنیتروژن ترکیبات بویژه شیمیایی کودهای سوء به اثرات توجه دیگر طرف از .است تولید در پایداری

 شده باعث کود و مصرف تولید اقتصادی هایجنبه همچنین و انسان سلمت و زیست محیط بر فسفاته

 آورند.  بعمل جدی اقدام خصوص این در صنعتی کشورهای

میلیون تن در  2/42به  2112در سال  کود تن میلیون 99از  حدود جهان در فسفرهکود مصرف سالانه 

درصد است رشد بیشتری را در  8/2درصد رشد سالانه مصرف جهانی کود فسفره رسیده.  2152سال 

یی که در خاورمیانه قرار دارند ایران بیشترین مصرف مقایسه با نیتروژن و پتاسیم دارد. بین کشورها

 و رسوب سطحی، جذب دلیل بهکود فسفره مصرفی   %81 تر از(. بیش5فائو) کود فسفره را داراست

(. فسفری که به عنوان کود 5335 هالفورد( شودمی استفاده غیرقابل و رودمی هدر آلی شکل به تبدیل

شود، تولید کود شیمیایی فسفره کلت اقتصادی و محیطی میمش رود باعثشیمیایی فسفره به کار می

 (. 5381)شارپلی  باشدهزینه بر می بسیار گران و

 گرددمی شامل نیز را کشورمان باغی و زراعی اراضی از ایعمده بخش که کربناتی ایهخاک طبیعت

 و بوده برخوردار اراضی هاینگون در کمی کارایی از فسفره شیمیایی کودهای از استفاده تا شده باعث

 اراضی به را شیمیایی نهاده این از مقادیر ساله هر نظر مورد نتیجه حصول برای کشاورزان دلیل بدین

                                                        
1  FAO 
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 آنها واردات فسفره کودهای افزون روز قیمت و دنیا در فسفر منابع محدودیت نمایند اضافه کشت زیر

 را محیطی زیست هایآلودگی کشور در آنها رویهبی مصرف و ساخته روبرو مشکل با کشور به را

 نمود تبدیل گیاه استفاده قابل فرم به را خاک در یافته تجمع فسفر بتوان بدنبال داشته است. چنانچه

. نمود تضمین نیز را گیاهان مناسب عملکرد و رشد فسفره کودهای مصرف کاهش ضمن توانمی

 از استفاده با که دارند را توانایی این هاباکتری و هاقارچ از اعم خاکزی ریزموجودات از گروهی

 جداسازی، نمایند. خارج شده تثبیت فاز از را فسفر گیاهان، ریشه اطراف خاک در ایویژه هایروش

 کودهای نام به زیستی کودهای از جدیدی نوع تولید پایه و اساس ریزموجودات این تکثیر شناسایی و

 هایوردهفرآ نوع این اکنون هم یافته توسعه کشورهای رد .است داده تشکیل را فسفاتی بیولوژیک

 ریزموجودات نوع چند حاوی جدید هایفرمولاسیون و شده خارج کاربردی تک فرم از زیستی

 گیاه مقاومت افزایش و فسفر بویژه گیاه نیاز مورد عناصر تامین جمله از مختلف کاربردهای با متفاوت

 در زیستی هایوردهآفر نوع این از استفاده سابقه. باشدمی زندهرغی و زنده هایتنش انواع به میزبان

 شامل کشور در شده گرفتهریزموجودات بکار  از انواعی .گرددمیقبل بر دهه یک به کشور

 تحقیقات نتایج .اندبوده میکوریزی هایقارچ و فسفات کنندهحل  گوگرد، اکسیدکننده ریزموجودات

 نوع به بسته نهاآ تاثیر دامنه که است داده نشان زیستی هاینهاده نوع نای با ارتباط در گرفته صورت

تا  %21  است توانسته نهاآ وکاربرد بوده متفاوت خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات و میزبان گیاه

 برای مدرن هایتکنولوژی از استفاده سمت به حرکت. نمایند تامین را میزبان گیاه فسفره نیاز از 11%

 ترکیبات این کاربرد زمینه افزایش ضمن تواندمی جدید هایروش از استفاده و ریزموجودات ینا تولید

 .آورد فراهم فسفره شیمیایی کودهای مصرف کاهش برای را مناسبی زمینه کشور در زیستی

)تثبیت سریع فسفر  هایی که برای افزایش استفاده از کود فسفره وجود داردبا توجه به محدودیت پس

 مبرم نیاز محدودیت منابع اولیه برای تولید کود فسفره، آلودگی زیست محیطی و .....(، داخل خاک، در

 مشخص کاملا کودها، به اتکاء کاهش هدف با را میکروب -خاک -گیاه فسفر چرخه بهتر درک به

های بینیپیش .های شمیایی بودهای جدیدی برای تامین و جایگزینی کودباید به دنبال راه نموده و

فسفات با کیفیت، با فرض مصرف کنونی جهت تولید کود دهد که منابع سنگصورت گرفته نشان می
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(. بنابراین یافتن راه 2151، )ون وورن و همکاران به پایان خواهد رسید 2511شیمیایی فسفاته، تا سال 

ه استفاده حداقل از های مربوط بامین فسفر مورد نیار گیاه، سیاستحلی که بتوان از سویی ضمن ت

 داشته باشد، ضروری است.های شیمیایی را نیز دربر نهاده

( نقش PSB) فسفات کنندههای حلباشد باکتریخاکزی می ریزموجوداتها استقاده از یکی از این راه

کنند، قابل استفاده برای گیاه ایفا می مهم و اساسی در تبدیل فسفر از شکل نامحلول به شکل محلول و

 توان از آنها به عنوان کود زیستی استفاده نمود.یم

ها ساخته ار گرفت و از آن به بعد سایر کودنخستین کود زیستی در اواخر قرن بیستم مورد استفاده قر

عمدتا از محیط زیست  ،گیرندی بیولوژیک مورد استفاده قرار میهاکه در تولید کود یریزموجوداتشد. 

شوند. با توجه به سازگاری آماده مصرف میو زمایشگاهی رشد، تکثیردر شرایط آو  شوندجدا می

بومی برای های غیرنطقه، احتمالا استفاده از باکتریخاص با شرایط خاص و بومی هر م ریزموجودات

 های زیستی مناسب و مفید نخواهد بود.تولید کود
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