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 aim of this study was to investigate the possibility of replacing Triple The Introduction: 

.superphosphate chemical fertilizer with biofertilizers as an environmentally friendly approach 

Materials & Methods: The effect of separate and combined triple superphosphate and 

biofertilizer application under microcosm (Erlenmeyer contains sediment) was evaluated. 

Gram-positive Phosphate solubilizing bacteria Bacillus aryabhattai strain SB.P3 was used in 

two levels of inoculation and non-inoculation, and phosphate fertilizer in 4 levels of 0, 30, 70 

and 100%. In this experiment, soluble phosphorus, pH and density of solvent bacteria were 

measured at different times (on days zero (before inoculation), 2, 5, 10, 15 and 20 days after 

inoculation). 

Result: The results showed that the bacterial density during the experiment in all groups, in 

first had an increasing trend, then decreased, and again slightly increased. Treatment 6 (70% 

fertilizer + bacteria) had the highest bacterial density, which in some time periods was 

significantly different from other treatments. The amount of water soluble phosphate in all 

groups at first had an increasing trend, then decreased and then increased again. At different 

time intervals, no significant difference was observed in the mean of dissolved phosphorus in 

the treatments with the control. Changes in pH of the treatments indicate a sinusoidal trend in 

different intervals. 

Conclusion: Although the bacteria grew well under microcosm and showed good stability in 

the environment, the results showed that chemical fertilizers and phosphate solubilizing 

bacteria didn't have a significant effect on fluctuations in soluble phosphorus. 
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 مقاله پژوهشی  
 

 

 

 

در استخر پرورش  Bacillus aryabhattai کننده فسفرحلگرم مثبت  یاستفاده از باکتر

 فسفره ییایمیمنظور کاهش مصرف کود شبه یگرماب انیماه
 

 
 
 

 

 1ینبرعنا دشت ،1یجلال ینام ،1یوارهمحمدرضا ب ،2یگل یمهد ،*1یالله محمودنعمت

  
 

 ایران، نور، مدرس تیترب دانشگاه ،ییایدر علوم و یعیطب بعمنا دانشکده ،شیلاتگروه   1
 ایران، محمودآباد ،خزر آزاد عالی آموزش موسسه یعی،و منابع طب یکشاورز دانشکده ،شیلاتگروه   2
 

 چکیده  کلمات کلیدی
 کننده فسفاتحل یباکتر

 ییایمیش یکودها
 فسفر

 یگرماب یاستخر ماه
  آبزی پروری پایدار

دار دوست یکردور یکنوان عهب یستیز یبا کودها پلیسوپرفسفات تر یمیاییکود ش یگزینیامکان جا یبررس یق،تحق ینااز ف هداهداف:  

 بود. یستزیطمح

 قرار یابیسوب( مورد ارزر ی)ارلن حاو کروکازمیم طیدر شرا ییایمیش و یستیز کود یقیاثر کاربرد جداگانه و تلف ها:روشمواد و 

و  حیعدم تلق و حیسطح تلق دودر   3SB.P Bacillus aryabhattai strain فسفاتکننده حلگرم مثبت  یر، باکترمنظونیبد .گرفت

کننده حل یهایترو تراکم باک  pHمحلول، فسفر ش،یآزما نیدر ادرصد استفاده شد.  100و  70، 30، 0سطح  4کود فسفات در 

 د سنجش قرار گرفت.( مورحیتلق از بعد روز 20 و 15، 10، 5، 2(، حیلقصفر )قبل از ت یدر روزهامختلف ) یهادر زمانفسفر 

 یکم و مجدداً یسپس کاهش یشیروند افزا کی یها ابتدا دارادر همه گروه شیآزما یدر ط یکه تراکم باکتر داد نشان جینتا :نتایج

با  یاردیاختلاف معن یزمان یهابازهه در برخی بودک یتراکم باکتر نیترشیب دارای (یکود+ باکتردرصد  70) 6 ماریبود. ت یشیافزا

 در. بود یشیافزا مجدداً و یکاهش سپس یشیافزا روند کی یها ابتدا داراگروه همه در آب محلول فسفات زانیم داشت. مارهایت سایر

 روند از یحاک مارهایت pH راتییغت. نشد مشاهده شاهد با مارهایت در محلول فسفر نیانگیدر م یداریمختلف، تفاوت معن یزمان یهابازه

 باشد.یم مختلف یهابازه در ینوسیس

 جینتاما ن دادند انشا طیدر مح یمناسب تیرشد کردند و تثب یخوببه کروکازمیم طیها در شرایباکترکه  نیبا وجود ا :یریگیجهنتبحث و 

 سانات فسفر محلول نداشتند.بر نو یداریکننده فسفر اثر معنحل یباکتر و ییایمیش کود که داد نشان
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 قدمهم
 هیاول داتیتول کنترل در محدودکننده یمغذ مواد از یکیفسفر        

، 2، 1) است یگرماب انیماه یازجمله استخرها یآب یهاستمیاکوس

 در( فسفر و نیتروژن ژهیو)به یمغذ مواد سطح شیمنظور افزا. به(3

 مختلفی انواع ماهی ولیدت شیافزا و گرمابی ماهیان پرورش یاستخرها

 قیفسفر اضافه شده از طر (.4گیرد )می قرار استفاده مورد کودها از

 به اغلب یماه پرورش مزارع خصوصاً ستمیاکوس به ورود از پس کود

 رسوب آهن و ومینیآلوم م،یکلس ازجمله مختلف فلزات با بیترک صورت

 سطوح ن،یبنابرادرصد(. 90)تا  گرددیم خارج دسترس از و کرده

 پرورش مزارع از یبرخ در است ممکن فسفات دسترس قابل و محلول

 سطح بودن نییپا(. 5) گردد هیاول داتیتول شدن محدود باعث یماه

 داتیتول کاهش به منجر یگرماب انیماه پرورش مزارع در محلول فسفر

 ییایمیش یکودها روزافزون مصرف موجب امر نیگردد. ایم هیاول

 هیرویب مصرف. است شده فسفر مطلوب سطح به یابیمنظور دستبه

 ینابود خاک، ییغذا عناصر توازن زدن همهب موجب کودها نیا

 و خاک یآلودگ ژهیوبه یطیمح ستیها و مخاطرات زسمیکروارگانیم

 فسفات شیافزا یهاروش نیتر(. از مهم5شود )یم ینیرزمیز یهاآب

ت رسوبا در شده باشتهان فسفر از نهیبه استفاده و دسترس قابل

 یهاسمیکروارگانیم از استفاده(، یو معدن یآل یها)کمپلکس استخرها

 دوستدار کردیرو کیعنوان هب یستیز کود قالب در فسفر کنندهحل

بوده  یکودهای زیستی فاقد مواد سم(. 7، 6) باشدیم ستیزطیمح

زیکی فی ،یستیز یهایژگیو و یکشاورز محصولات دیبهبود تول و باعث

 نیترها مهمیباکتر راستا، نیدر ا .(9، 8شوند )خاک می ییایمیو ش

 یهایباکتر .رندیگیم قرار یبررس موردکه  هستند ییهاسمیکروارگانیم

 و کم یمولکول وزن با یآل دهاییاس دیتول قیکننده فسفر از طرحل

 آزاد باعث تازیمختلف ازجمله فسفاتاز و ف یهامیآنز ترشح نیچنهم

 نیدر ا(. 11، 10شوند )یم عنصر نیا یدارا باتیترک از فسفر دنش

مختلف  یهاتیقابل لیدلمثبت بهگرم یهایباکتراستفاده از راستا، 

بالاتر در  یمانزنده سبب که اندوسپور لیتشک ییتواناها از جمله آن

 یچرا فشار و یطیمح طیشرا نوسانات ،یسازرهیذخ د،یتول ندیفرآ

(. با توجه 13، 12باشند )یم توجه مورد ترشید، بشویم یشکارچ

 و تیتثب ندیفرا بودن برزمان و ییایمیش یکودها عیسر یبه اثربخش

 جهت ط،یکننده فسفات در مححل یهاسمیکروارگانیم تیفعال آغاز

 ریأثت ،ییایمیش یکودها یمنف آثار کاهش نیچنهم و دیتول شیافزا

 حوزه محققان توسط مختلف تمحصولا بر کود نوع دو نیا قیتلف

پنجم توسعه  سالهپنج برنامه قانون مطابق. است شده شنهادیپ یکشاورز

 طریق از برنامه انیدرصدی کودهای شیمیایی تا پا 35ایران، کاهش 

 قاتیتحقباشد. یم نظر مورد زیستی و آلی کودهای از استفاده ترویج

 ییایمیش کود قیتلف مثبت ریتأث از یحاک یکشاورز حوزه در شده انجام

 آن از که باشدیم ییایمیش کود مصرف کاهش در فسفات یستیز و

 Mukhongo(، 41) همکارانو  Yousefipor قاتیتحق به توانیم جمله

با وجود ( اشاره نمود. 16و همکاران ) Chittapun(، 15و همکاران )

 اندکمختلف، مطالعات  یو زراع یباغ اهانیمطلوب در گ جیکسب نتا

 ،Jana (17)و  Sahu قاتیتحقجمله از یپروریو آبز لاتیحوزه ش در

Hu و  (18) و همکارانMaitra یهایباکتر نقش به زین (7) و همکاران 

محلول آب و کاهش مصرف کود  فسفر شیفسفات در افزا کنندهحل

کاربرد جداگانه و  ری، تأثروشیمطالعه پ در. اندکردهاشاره  ییایمیش

 یباکتر یحاو فسفات یستیز و ییایمیش کود مختلف یدرصدها یقیتلف

 یستیز و ییایمیکوشیزیف اتیکننده فسفر بر خصوصمثبت حلگرم

 قرار گرفت. یابیارز مورد یگرماب انیماه پرورش یو آب استخرها رسوب
 

 هامواد و روش

 یشگاهماه در آزمایکمدت به یشآزما ینا: یشآزما یطراح       

با دو عامل  یشآزمامدرس انجام شد.  یته تربدانشگا یدروبیولوژیه

 یزاندرصد م 100و  70، 30، 0فسفاته در چهار سطح  یمیاییش کود

 یستیدر هکتار(  و کود ز یلوگرمک 100) یلاتشده سازمان شیهتوص

 3SB.P Bacillus( 757933MT) اتکننده فسفحل یباکتر یحاو

aryabhattai strain  یانجام شد. باکتر حیتلق و عدم یحتلق سطح دودر 

مدرس  یتدانشگاه ترب یاننامه دانشجویانپا یقاتتحق یمورد نظر، ط

استان  یانیمناطق م یگرماب یانماه از رسوب استخر یراخ یهاسال در

و  pH(. فسفات محلول، 19شده بود ) ییو شناسا یمازندران جداساز

روز  20و  15، 10، 5، 2(، یحصفر )قبل از تلق یروزهادر  یژناکس

در  یمورد بررس یمارهایتمورد سنجش قرار گرفت.  تلقیحبعد از 

 یمیاییکود ش یحگروه شاهد: بدون تلق بود: یربه شرح ز یقتحق ینا

 یمارت یمیایی،شده کود ش یهتوص یزانم درصد 100: 1یمارت ،یو باکتر

 درصد 30: 3تیمار یمیایی،شده کود ش یهتوص یزاندرصد م 70: 2

 ،(شیمیایی کود )بدون باکتری: 4تیمار شیمیایی، ودک شده توصیه میزان

 تیمار شیمیایی، کود شده توصیه میزان درصد 100+ باکتری: 5تیمار

: 7تیمار شیمیایی، کود شده توصیه میزان درصد 70+ باکتری: 6

 شیمیایی. کود شده توصیه میزان درصد 30+ باکتری

: یشگاهآزما و راستخ رسوبات آب، یسازآماده و یبردارنمونه       
شهرستان  یهابندانآب از یکی (مترییسانت 10-0) یسطح رسوبات از

 یدرجه شمال 36˚ 60ʹ 12ʺ یاییجغراف یتمحمودآباد مازندران با موقع

با استفاده از دستگاه  یبردارنمونه یدرجه شرق 52˚ 21ʹ 71ʺو 

 شده درون یآورجمع یهاانجام شد. نمونهگرب  ینوبردار وننمونه

 یدروبیولوژیه یشگاهبه آزما یخقرار گرفت و در مجاورت  یپک یپز
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رسوب و آب، پس از  یهامدرس منتقل شد. نمونه یتدانشگاه ترب

 یقهدق 20مدت به 10:1با نسبت  یسیس 250 یهاانتقال به ارلن

 10هر ارلن حدود  یشد. برا یلدرجه اتوکلاو و استر 121 یدر دما

(. سپس 19آب مقطر در نظر گرفته شد ) یترلیلیم 90گرم رسوب و 

 ی)با درصدها یپلکود سوپرفسفات تر، با یماربر حسب نوع تها ارلن

  شد. یحتلق 3SB.P یمختلف( و باکتر

به  پلیو اعمال کود سوپرفسفات تر 3SB.P هیسو یمعرف       

 یط،مح یندر ا 3SB.P یهعملکرد سو یابیجهت ارز: هاارلندورن 

ساعت درون  48 مدتبراث به ینتنوتر کشت یطمح در یهسو ینابتدا ا

گراد سانتی درجه 28-30 دمای در (یقهدق در دور 120) یکردارش انکوباتور

 کانت )تعداد یبراساس روش کلن هایباکتر یتجمعکشت داده شد. 

منظور به .دست آمدبه( 20) (10×عکس رقت× شده شمارش یهایکلن

 یترلیلیم 90همراه رسوب تازه بهگرم  10 یکروکازم،م یطمح یجادا

 یبترک یکدیگربا  یتریلیلیم 250 یهادرون ارلن یرآب دو بار تقط

 یطاز مح لیتر یکروم 100(. سپس 19شد ) یلو درون اتوکلاو استر

 یتجمع )با یاییباکتر یهایهجدا یحاو براث ینتنوتر کشت
610×4-2 )

 یزن یپلتر رفسفاتسوپ کودشد.  یحتلق یکروکازمم یطو به مح برداشت

 70، 30در سه سطح   نمودن، یلمقطر و استر آب کردن در حل پس از

 یدمورد نظر اضافه گرد یمارهایبه تشده  یهتوص یزاندرصد م 100و 

 عنوان گروه شاهد استفاده شد. به یزن یحبدون تلق از گروه(. 21)

ها در نمونه آب ارلن: فسفر محلول در آب یزانسنجش م       

 یحروز پس از تلق 20و  15، 10، 5، 2(، یحصفر )قبل از تلق یزهارو

فسفر  یزانها، منمونه یفیوژپس از سانترشد. برداشته و کود،  یباکتر

. در (22) مورد سنجش قرار گرفت Rileyو  Murphyروش محلول به

 یدیدر محلول اس یبداتمول یومارتوفسفات با آمون یونروش،  ینا

 یبترک ینکند. ایم یجادرا ا یبدیکفسفومول دیدهد و اسیواکنش م

کند. یم یجادرنگ ایآب کمپلکس یک یک،اسکوربیدکاهش با اس پس از

کمپلکس توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  ینا یجذب نور یزانم

 نانومتر قرائت شد. 880( درطول موج jenway، شرکت 6305

شده  یآورجمع بآ یهانمونه یفیوژسانتر از پس: آب pH سنجش      

( و دور در دقیقه 5000سرعت چرخش با  یقهدق 10مدت از ارلن )به

 JENWAY سنجpH دستگاه از )با استفاده pH یزانم آن، معلق ذرات حذف

 و ثبت شد. یریگاندازهسوپرناتانت  در (انگلستان ساخت 3510 مدل

 3SB.P یهسو یتشمارش جمع :3SB.P یهسو یتجمع شمارش       

 .انجام شد یتشمارش پل مختلف با استفاده از روش یزمان یهاهدر باز

 یطدر مح یمتوال یهارقت یهاساس، نمونه رسوب، پس از ته ینبر ا

 29 یبا دما یونانکوباس ساعت 48از  شد. پس کشت داده آگار ینتنوتر

تقسیم  یقطر ها ازیباکتر یتو جمع ها شمارشیتپل گراد،یسانت درجه

 (. 20محاسبه شد )ش شده بر رقت مورد استفاده تعداد کلنی شمار

مقدار فسفر  یسهجهت مقا: هاتجزیه و تحلیل آماری داده       

 یانسوار یهاز تجز یمارهات یندر ب مختلف یزمان یهاآب در بازه محلول

ها آزمون مقایسه میانگین(، جهت One-Way ANOVAطرفه )یک

تفاده قرار گرفت. از مورد اس درصد 5 یداریدانکن در سطح معن

 یبرا یز( ن2013)نسخه  Excelافزار ( و نرم20)نسخه  SPSS افزارنرم

 استفاده شد. یفیتوص یزو آنال یآمار یلتحل
 

 نتایج
کننده فسفر حل یباکتر که ییمارهایدر ت: ییایباکتر تیجمع       

 یخاص یقارچ و ییایباکتر ی(، آلودگ3و  2، 1)شاهد،  نشد حیتلق

زمان در همه  یدر ط یکه تراکم باکتر نشان داد یجنتا نشد. مشاهده

 یو مجددا کم یسپس کاهش یشیروند افزا یک یها ابتدا داراگروه

تراکم  نیترشیب دارای (یکود+ باکتر درصد 70) 6 ماریبود. ت یشیافزا

 با سایر یداریاختلاف معن یزمان یهابازهبودکه در برخی  یباکتر

 (.1 جدولو  1شکل ) داشت مارهایت

 فسفات محلول آب یزانکه م نشان داد یجنتا: فسفر محلول یزانم

 و مجدداً  یکاهش سپس یشیروند افزا یک یدارا ها ابتداگروه در همه

 یزمان یهادر بازه یمارهات محلول فسفر یانگینم یسهبود. مقا یشیافزا

 (.2و جدول  2 با شاهد نشان نداد )شکل یداریتفاوت معن مختلف

 یزمان یهادر بازه مارهایت pH راتییتغ جینتا pH: ییراتتغ       

روند  کیباشد. یم مختلف یهابازه در ینوسیاز روند س یحاک مختلف

در روز  مشاهده شد که مجدداً مارهایهمه ت یبرا 15در روز  یکاهش

 (.3 جدول و 3)شکل  بود یشیآخر روند افزا

 

 انحراف معیار( ±)میانگین یشیآزما یمارهایت نی( بتعداد کلنی در میلی لیتر) ییایرباکت تراکم نیانگیم سهیمقا :1جدول 
 روز 2 5 10 15 20

 یمارت
47/876±22/824 94/315±55/550 b07/88±312/538 45/150±55/294 b03/88±165/183 4 یمارت 
21/331±00/551 82/321±88/624 b82/77±405/606 73/165±11/242 b35/00±167/191 5 ماریت 

51/731±11/1050 47/548±22/682 a78/00±850/1114 01/353±22/388 a54/11±243/417 6 یمارت 

59/276±22/425 40/260±11/385 b45/88±259/386 81/346±88/332 b88/33±162/107 7 یمارت 

 (.>05/0pشد)بایم ماریمختلف در گروه ت یها در روزهاداده نیانگیم نیدهنده اختلاف ب* حروف کوچک نشان



                                                        ,.Mahmoudi et al                                                                                 همکاران و محمودی 

                                             

210 

 انحراف معیار(  ±)میانگین مختلف یروزها در یشیآزما یمارهایت نی( بگرم بر لیترمیلی) آب در محلول رفسف نیانگیم سهیمقا :2جدول    
 روز صفر 2 5روز  10روز  15روز  20روز 

 یمارت
00/0±0423/0 ab00/0±0276/0 00/0±0214/0 00/0±0241/0 02/0±0285/0 00/0±0058/0 وه شاهدگر 
01/0±0431/0 a00/0±0316/0 00/0±0180/0 00/0±0238/0 00/0±0172/0 00/0±0068/0 1 یمارت 
00/0±0351/0 ab00/0±0284/0 00/0±0189/0 00±0279/0 00/0±0208/0 00/0±0057/0 2 یمارت 
01/0±0380/0 bc00/0±0229/0 00/0±0185/0 00/0±0238/0 00/0±0152/0 01/0±0153/0 3 یمارت 
00/0±0383/0 bc00/0±0214/0 00/0±0241/0 00/0±0250/0 00/0±0238/0 00/0±0091/0 4 یمارت 
00/0±0390/0 c00/0±0177/0 01/0±0233/0 00/0±0281/0 00/0±0241/0 00/0±0094/0 5 یمارت 
01/0±0441/0 bc00/0±0212/0 00/0±0212/0 00/0±0210/0 00/0±0207/0 00/0±0081/0 6 یمارت 
00/0±0390/0 c00/0±0165/0 00/0±0241/0 01/0±0366/0 00/0±0217/0 01/0±0179/0 7 یمارت 

 (.>05/0p) باشدیم ماریمختلف در گروه ت یها در روزهاداده نیانگیم نیدهنده اختلاف ب* حروف کوچک نشان
 

 انحراف معیار( ±)میانگین مختلف یروزها در یشیآزما یمارهایت نیب pH زانیم سهیمقا :3 جدول
 روز  صفر 2 5 10 15 20

 یمارت
c20/00±0/7 ab36/50±0/6 b10/20±0/7 05/0±43/7 05/0±93/6 10/0±80/7 گروه شاهد 
b10/30±0/7 b57/40±1/5 a05/73±0/7 10/0±50/7 11/0±83/6 10/0±90/7 1 یمارت 
ab05/47±0/7 ab41/37±0/6 ab20/50±0/7 15/0±27/7 25/0±97/6 05/0±87/7 2 یمارت 
ab11/53±0/7 ab51/27±0/6 ab10/70±0/7 15/0±27/7 17/0±80/6 05/0±87/7 3 یمارت 
ab05/53±0/7 ab37/17±0/6 ab23/67±0/7 15/0±27/7 00/0±70/6 00/0±90/7 4 یمارت 
ab05/53±0/7 ab43/00±0/6 b20/20±0/7 20/0±23/7 32/0±63/6 11/0±97/7 5 یمارت 
a05/67±0/7 ab11/57±0/6 c55/67±0/6 10/0±50/7 05/0±63/6 05/0±77/7 6 یمارت 

ab26/50±0/7 a26/80±0/6 ab23±30/7 11/0±47/7 15/0±83/6 11/0±97/7 7 یمارت 
 (.>05/0p) باشدیم ماریمختلف در گروه ت یها در روزهاداده نیانگیم نیدهنده اختلاف ب* حروف کوچک نشان

 

 

  

  

 
 

 مختلف یمارهایت نیب 3SB.P هیسو تیجمع سهیمقا :1 شکل
 یزانم درصد 100 +باکتری: (t5) 5تیمار ،(شیمیایی کود)بدون  باکتری: (t4) 4تیمار

 ودک شده توصیه میزان درصد 70+  باکتری: (t6) 6تیمار شیمیایی، کود شده توصیه

 شیمیایی کود شده توصیه میزان درصد 30+  باکتری: (t7) 7تیمار شیمیایی،

 مختلف یروزها یمختلف ط یها یمارسطح فسفات محلول آب در ت :2شکل 
شده  یهتوص یزاندرصد م 100: (t1)1یمارت ،یو باکتر یمیاییکود ش یح: بدون تلق(C)گروه شاهد 

 درصد 30: (t3) 3تیمار یمیایی،شده کود ش یهتوص یزاندرصد م 70: (t2) 2یمارت یمیایی،کود ش

: (t5) 5تیمار ،(شیمیایی کود)بدون  باکتری: (t4) 4تیمار شیمیایی، کود شده توصیه انمیز

 میزان صددر 70+  باکتری: (t6) 6تیمار شیمیایی، کود شده توصیه میزان درصد 100+  باکتری

 یمیایی.ش کود شده توصیه میزان درصد 30+  باکتری: (t7) 7تیمار شیمیایی، کود شده توصیه
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 مختلف یزمان یهابازه در مارهایت pH راتییتغ :3 شکل

 یزاند مدرص 100: (t1)1یمارت ی،و باکتر یمیاییکود ش یح: بدون تلق(C)گروه شاهد

 میایی،یشده کود ش یهتوص یزاندرصد م 70: (t2) 2یمارت یمیایی،شده کود ش یهتوص

 تریباک: (t4) 4تیمار شیمیایی، کود هشد توصیه میزان درصد 30: (t3) 3تیمار

 کود شده توصیه میزان درصد 100+  باکتری: (t5) 5تیمار ،(شیمیایی کود)بدون 

 ،شیمیایی کود شده توصیه میزان درصد 70+  باکتری: (t6) 6تیمار شیمیایی،

 شیمیایی کود شده توصیه میزان درصد 30+  باکتری: (t7) 7تیمار
 

 بحث
و  یمیایینشان داد که کود ش یجنتا یطور کلبه یق،تحق یندر ا       
فسفر محلول  یزانم نوسانات بر یداریمعن یرتأث کننده فسفرحل یباکتر

دلیل نرخ تواند بهموضوع می ینا نداشته است. یکروکازمم یطدر شرا
آن توسط  یفسفر در رسوب در مقابل انحلال و آزادساز یتتثب یبالا

 یاییقل یطدر شرا ها مخصوصاًیونفسفر با کات. باند شدن باشد یباکتر
( 7است ) غالبی بسیار پدیده اکسیژنی( و یپرورش غالب استخر یط)شرا
فسفر  یزانم یباکتر یحاو یمارهایت یدر برخ یمطالعه، حت یندر ا
توسط  فسفر یرهذخ یامصرف  دهندهنشان ید( که شا15بود )روز  ترکم

 مطالعه بر ین(. ا23خودشان باشد ) یسمرشد و متابول یها برایباکتر
 یندار ایمعن یرو همکاران بوده است که تاث Arjmand یجخلاف نتا

 یقاتتحق یج. نتا(19) اندگزارش کرده یکروکازمم یطرا در شرا یهسو
Armandeh دار غلظت فسفر در یمعن یشاز افزا یحاک یزو همکاران ن

تواند یاختلاف م ین. ا(5) مزوکازم بود یطشرا در یستیز کاربرد کود اثر
 ی،بردارنمونه فصل استفاده، مورد رسوب و بافت یبترک تفاوت در یلدلبه

و نوع کود مورد استفاده، بافت خاک منطقه،  یزانم ی،منبع آب ورود
 علاوه،باشد. به یرهو غ یشآزما یطمح مورد استفاده، تفاوت ینوع باکتر
 یقتلفو  جداگانه صورتهب تهفسفا یستیز کود مطلوب اثر یادیز محققان

 یشاز افزا یرا بر عملکرد محصول )که ناش یمیاییها با کود شآن
توان یاند که از آن جمله مفسفر قابل دسترس است( گزارش نموده

 Hypericum perforatum) عیرا گل یهمکاران برا و Shafiee Adib به

L.) (24) ،Ribaudo یقاتقو تح( 25) جو یاهگ یبرا و همکاران Galavi 
راستا کرد. هم اشاره( 26) دانه ذرت فسفر مقدار یشافزا یبرا و همکاران

کننده حل یگزارش کردند که باکتر یزن ینمحقق یبرخ یقتحق ینبا ا

فسفر  یشافزا بر یاثر یع،ما یشگاهیکشت آزما یطفسفر اثرگذار در مح
 .(29، 28 ،27) رسوب و خاک ندارد یحاو یکروکازممحلول در م

علت مشابهت رسوب به یکروکازماظهار داشتند که م ینمحقق ینا
عنوان و فسفر به یتروژنن یمغذ برحسب مواد یواقع یطبا شرا تریشب

 یفسفر توسط باکتر یکنندگاز حل یناناطم یبرا یترمرحله مهم
شده با  یحتلق یمارهای، در تیقتحق یندرادر نظر گرفته شود.  یدبا
3SB.Pیتاز تثب یحاک یزن ینداشت که ا یخوب رشد یباکتر یت، جمع 

 یشنرخ افزا کاهشبوده است.  یکروکازمم یطدر شرا یهسو ینمناسب ا
 یهایتمتابول یدتول از یتواند ناشیم یشآزما طول ها دریباکتر یتجمع
 یرو تکث بر رشد یادیز باشد که تا حد یهایباکتر ینتوسط هم یسم

 یطشرا یها در برخیکروباز م یآن مؤثر بوده است. دسته متنوع
 یمدر تنظ یهستند که نقش عملکرد ییهایتمتابول یدقادر به تول

(. با وجود 30ها دارند )مهار آن یحت و هایکروبیومم ،یسلول یسممتابول
 هایتوسط باکتر pHکردند که کاهش  گزارش یادیز ینکه محقق ینا

 حل یهاوارگانیسمیکرم یاصل یراهکارها از یکی یآل یدهایاس ترشح با
، 18) باشدیعنصر م یننامحلول ا یباتکننده فسفات در انحلال ترک

ها یدهد که باکترینشان م pHمطالعه روند نوسانات  ین، اما در ا(11
 اصلی. عامل یستندآن ن ییراتعنوان عامل مهم اثرگذار بر روند تغبه

و رسوب آب  ینب یمیاییش یهااز کنش یتواند ناشمی تغییرات این
و همکاران  Arjmandدر مطالعه  pH ییراتروند با روند تغ ینباشد. ا

( 31و همکاران )Asea از جمله  یگری( مطابقت دارد. محققان د19)
انحلال  ینب یفرابطه ضع یکوجود  یز( ن32) Defezو  Biancoو 

و عدم  مطالعه ینا یجتوجه به نتا با کردند. گزارش را pH فسفر و کاهش
 یهسو ینگزارش شده از ا یقبل یجبرخلاف نتا یهسو ینثبت ااثرات م
رسد در ینظر مبه (19) و همکاران Arjmand یقاتیتحق یمتوسط ت

 یازن یپرورش ماه یعوامل مؤثر بر انحلال فسفر در استخرها ینهزم
 یطها در شرایباکتر کهنیبا وجود اباشد. یم یترگسترده یقاتتحق به
نشان  یطدر مح یمناسب یتد کردند و تثبرش یخوببه یکروکازمم

 یمیاییدار کود شیمعن یعدم اثرگذار از یحاک جینتا یبررسدادند اما 
 یطفسفر محلول در شرا یزانکننده فسفر بر نوسانات محل یو باکتر

 یاز اثرگذار ینانمطالعه نشان داد که اطم ینباشد. ایم یکروکازمم
 یاربس یدر حوزه کشاورز ییطمح یطدر همه شرا یستیکود ز یدارپا

اثرات  یهسو ینا یباشد. چرا که در مطالعات قبلیم یتحائز اهم
 یدجد یطانحلال فسفر نشان داده است اما در شرا یرو یمثبت قو

 یمتقابل باکتر روابط نهیدر زم تکرار نشد. یمثبت قبل مطالعه اثرات ینا
و کشف  دیجد یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف طیکننده فسفر با شراحل

تر تر و گستردهقیمطالعات دق انجام یستیکننده کود زعوامل محدود
 گردد.یم شنهادیپ
 

 یتشکر و قدردان
دانند از کارشناسان یمقاله بر خود لازم م ینا یسندگاننو       
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 ینا یدر اجرا یمکاره ی( برایو نوران ینیحس ی،کمال یان)آقا
 .یندنما یمطالعه، تشکر و قدردان
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