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Background and Objectives: Actinomycetes are among the highly 

populated microbial groups in the soil, and they have significant positive 
effects on ecosystem preservation. Providing nutrients, especially 

phosphorus, in the plant rhizosphere, where its absorption is challenging 

for plants due to various reasons, is one of the positive effects of using 

growth-promoting actinomycetes. Humic acid is among the organic 

compounds that act as growth stimulants. Due to its significant role in soil 

fertility and the enhancement of soil microbial communities, it promotes 

the growth and activation of beneficial soil microorganisms residing in the 

rhizosphere of plants. It also improves the efficiency of phosphorus 

fertilizers. Therefore, the objectives of this study were as follows:  

1) Screening the phosphate solubilization capacity of actinomycete isolates 

in various culture media, 2) investigating the effect of adding humic  

acid on soluble phosphorus concentration in different media cultures,  
3) evaluating the effect of inoculation with selected isolate on growth, 

physiological parameters, and phosphorus content of the maize variety 

'Single Cross 704' in the presence of humic acid and different levels of 

phosphorus fertilizer. 

 

Materials and Methods: In this research, a total of 20 Actinomycete 

strains were isolated and purified from various agricultural and 

horticultural ecosystems in Golestan province, based on their 

morphological characteristics. These strains were utilized for screening 

purposes. The phosphate solubilization ability of bacterial strains was 

assessed in GA, NBRIP, and SMM media culture in the presence of 
commercial humic acid at a concentration of 0.5%. This experiment was 

conducted in a factorial arrangement within a completely randomized 

design, with the following factors: bacterial strain (20 isolated strains), 

culture media (GA, NBRIP, and SMM), and humic acid (application,  

non-application) with three replications under laboratory conditions. To 

evaluate the effects of a selected Actinomycete isolate and its combined 

effects with different levels of phosphorus and the application of humic 

acid, a pot experiment was conducted under light and ambient temperature 
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conditions in a completely randomized design with factorial arrangement 

of Actinomycete inoculation (control, inoculation), phosphorus fertilizer 

(control, 20 and 40 kg P per hectare), and humic acid with three replicates 

on Single Cross 704 maize plants.  

 

Results: The screening results revealed that the NBRIP culture medium 

was more efficient for phosphorus release, and strains 47, 46, 79, 74, and 

24 showed significant increases in phosphorus release. The application of 

humic acid resulted in an increase in the dissolution of tricalcium 

phosphate and the release of phosphorus by 11.12-, 118.06-, 4.76-, and 
9.69-fold, respectively, in the NBRIP culture medium of the isolates 

mentioned. Isolate 47 exhibited the highest phosphorus solubility of 247.05 

mg/litre with the addition of humic acid, and was selected as the superior 

isolate for the pot test. The sequencing results revealed that the superior 

isolate had the highest homology with the Streptomyces chartreusis isolate 

registered in the NCBI database with accession number KJ152149.  

The results of the pot experiment indicated that the optimal treatment was 

the combined application of high phosphorus content (40 mg/kg) with 

humic acid and Streptomyces inoculation (P2B1H1), which resulted  

in the highest amount of shoot biomass (13.97 g per pot), root biomass  

(8.2 g per pot), plant height (32.26 cm), chlorophyll (32.87 SPAD 
numbers), and phosphorus content (0.23 percent). 

 

Conclusion: Based on the results of this study, inoculation with the 

screened streptomyces isolate and its combined application with humic 

acid improved the efficiency of phosphorus fertilizer utilization and 

provided it effectively for the plant. 
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  های کلیدی: واژه

 ،آزادسازی فسفر

 اسید هیومیک، 

 اکتینومایست، 

    کاربرد تلفیقی

 

های میکروبی پرجمعیت خاکزی بوده که اثرات جمله گروه ها ازاکتینومایستسابقه و هدف: 

مثبت زیادی در حفظ اکوسیستم دارند. فراهمی عناصر غذایی به ویژه فسفر در ریزوسفر گیاه که 

 های به دلایل مختلف، جذب آن برای گیاه دشوار است از جمله اثرات مثبت کاربرد اکتینومایست

آلی محرک رشدی بوده که به واسطه باشد. اسید هیومیک از جمله ترکیبات محرک رشد می

نقش مهمی که در حاصلخیزی و تقویت جامعه زیستی خاک دارد سبب افزایش رشد و 

چنین کارایی  ثر ریزجانداران خاکزی مستقر در رایزوسفر گیاه و همؤسازی جمعیت م فعال

میزان ( غربالگری 1گردد. بر این اساس هدف از انجام این پژوهش: مصرف کودهای فسفر می

( بررسی اثر افزودن 2های کشت مختلف های اکتینومایست در محیطکنندگی فسفات جدایه حل

( ارزیابی اثر 3های کشت مختلف اسید هیومیک در میزان غلظت فسفر محلول در محیط

های رشدی، فیزیولوژیک و محتوای فسفر ذرت رقم سینگل منتخب بر شاخص زنی جدایه مایه

 سید هیومیک و سطوح کود فسفر بود.در حضور ا 704کراس 
 

های ظاهری که بر اساس ویژگی اکتینومایست جدایه 20در این پژوهش تعداد ها:  مواد و روش

های مختلف زراعی و باغی استان گلستان جداسازی و بوم این باکتری از زیست

های جدایهشده بودند، برای غربالگری استفاده شد. توانایی حلالیت فسفات  سازی خالص

GAهای کشت باکتریایی در محیط
1 ،2NBRIP  وSMM

تجاری با در حضور اسید هیومیک  3

تصادفی  بررسی شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً درصد 05/0غلظت 

                                                
1- Glycerole Arginine 

2- National Botanical Research Institutes Phosphate Growth Medium 

3- Synthetic Minimal Medium 

 



 1402، 2، شماره 13نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، دوره 

 

78 

سازی شده(، محیط کشت )سه محیط کشت جدایه خالص 20با فاکتورهای: جدایه باکتری )

، اسید هیومیک )کاربرد و عدم کاربرد( در سه تکرار در شرایط مرسوم حلالیت فسفر(

ثیر جدایه اکتینومایست أمنظور بررسی ت بهریزی گردید. ارزیابی گلدانی آزمایشگاهی طرح

تحت شرایط نور و  منتخب و اثرات متقابل آن با سطوح مختلف فسفر و کاربرد اسیدهیومیک

رت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با صو دمای محیط انجام گرفت. این ارزیابی به

زنی(، کود فسفر از منبع مونوآمونیوم  )شاهد، مایه اکتینومایست زنیتیمارهای آزمایشی مایه

گرم در  میلی 2کیلوگرم فسفر خالص در هکتار(، اسیدهیومیک )شاهد،  40و  20فسفات )شاهد، 

 انجام شد.  704س کیلوگرم( در سه تکرار بر روی گیاه ذرت رقم سینگل کرا
 

ها: بررسی نتایج غربالگری حلالیت فسفر در سه محیط کشت متفاوت نشان داد که  یافته

که آزادسازی تری برخوردار بوده به طوری از کارایی بیش NBRIPحلالیت در محیط کشت 

 توجهی از خود نشان داد. پس از کاربرد افزایش قابل 24، 74، 79، 46، 47های فسفر در جدایه

های مذکور انحلال فسفر از منبع تری کلسیم فسفات اسید هیومیک در این محیط کشت، جدایه

ترین میزان حلالیت  برابری افزایش دادند. بیش 69/9و  76/4، 06/118، 12/11را به ترتیب 

گرم در لیتر به ثبت رسید. میلی 05/247با کاربرد اسید هیومیک، به میزان  47فسفر در جدایه 

ین، جدایه مذکور به عنوان جدایه برتر برای انجام آزمون گلدانی انتخاب شد. نتایج بنابرا

 1ترین همولوژی را با گونه استرپتومایسس کارترئوسیس یابی نشان داد که جدایه برتر بیش توالی

ثبت گردید. نتایج پایش گلدانی نشان  NCBIدر پایگاه  KJ152149داشته و با شماره دسترسی 

گرم در  2/8گرم در گلدان(، ریشه ) 97/13توده اندام هوایی ) ترین میزان زیست داد که بیش

درصد( مربوط  23/0(، محتوای فسفر )87/32متر(، کلروفیل )سانتی 26/32گلدان( ارتفاع بوته )

گرم در کیلوگرم( به همراه اسید  میلی 40به تیمار بهینه کاربرد تلفیقی سطح بالای فسفر )

 باشد.نی استرپتومایسس میهیومیک و مایه ز
 

شده و کاربرد  غربالگری استرپتومایسسزنی با جدایه بر اساس نتایج این پژوهش مایهگیری:  نتیجه

 فر و فراهمی آن برای گیاه گردید.تلفیقی آن با اسید هیومیک سبب بهبود کارایی مصرف کود فس
 

ههای   زنهی ددایه    اثر اسید هیومیک و مایه  (. 1402) خلیلی، نیلوفر، قربانی نصرآبادی، رضا، بارانی مطلق، مجتبی، خدادادی، رضا: استناد

نشری  مدیریت خها  و  . (.Zea mays Lبر حلالیت فسفر در شرایط آزمایشگاهی و محتوای فسفر گیاه ذرت ) اکتینومایست

 .75-94(، 2) 13، تولید پایدار

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2023.21253.2096 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         

 

 

  

                                                
1- Streptomyces chartreusis 
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 مقدمه

مصرف نامتعادل منابع کودی شیمیایی سبب 

های تغییر ویژگیخوردن تعادل زیستی،  برهم

وری در بیوژئوشیمیایی خاک و کاهش کیفیت و بهره

امروزه استفاده از (. 1های کشاورزی شده است )سیستم

های محرک رشد گیاه ها به عنوان باکتری اکتینومایست

(1
PGPBتری قرار  ( در کشاورزی مورد توجه بیش

دلیل سازگاری  ها به(. اکتینومایست2گرفته است )

مورفولوژیک و فیزیولوژیک منحصر به فرد، نسبت به 

ثیر أت تر تحت های میکروبی موجود در خاک کم سایر گروه

گیرند. توانمندی  زا و نامساعد محیطی قرار میعوامل تنش

های مهم باکتری های کنندگی فسفات از ویژگی حل

های مختلف رشد گیاه است و این ویژگی در جنس محرک

و  3استرپتومایسس، 2اکتینوپلانساز جمله  اکتینومایست

  (.3شده است )گزارش  4میکرومونوسپورا

فسفر از جمله عناصر غذایی اصلی برای گیاه بوده 
های کلیدی رشد و نمو گیاه از جمله که در عملکرد

انرژی، فتوسنتز، تبدیل قندها، حرکت مواد انتقال 
های ژنتیکی نقش مهمی مغذی در گیاه و انتقال ویژگی

(. با وجود نقش با اهمیت فسفر برای گیاه و 4دارد )

ای از آن در عمدهفراوانی فسفر در خاک، قسمت 
باشد. یکی از قابل دسترس میخاک به شکل غیر

سازگار با محیط زیست برای فراهمی رویکردهای 
کننده  ها، استفاده از ریزجانداران حلفسفر در خاک

های کشاورزی جهت بهبود قابلیت فسفات در سیستم
های  دسترسی فسفر در خاک و غلبه بر محدودیت

 (.5جذب فسفر توسط گیاهان است )

 های معدنی نامحلولسازوکار انحلال فسفات
فسفات شامل:  کننده های ریزوسفری حلتوسط باکتری

از طریق ترشح اسیدهای آلی با وزن  کاهش اسیدیته
اسیدهای مالیک، سوکسینیک،  مانندمولکولی پایین 

                                                
1- Plant Growth Promoting Bacteria 

2- Actinoplanes 

3- Streptomyces 

4- Micromonospora 

فوماریک، سیتریک، تارتاریک، گلوکونیک و استیک، 

ترشح برخی ترکیبات محلول مانند سیدروفور، 
های برون آنزیمها و ترشح ها، هیدروکسیلپروتون

های چنین برخی از رایزوباکتری باشد. همیاخته می
محرک رشد با قابلیت تولید آنزیم فسفاتاز، توانایی 

(. یی و 6معدنی کردن فسفر آلی خاک را دارند )
که  ساکارید( بیان داشتند که اگزوپلی2008همکاران )

دارد به عنوان یک سازوکار توانایی نگهداری فسفر را 

کلسیم های تریدیگر در انحلال میکروبی فسفات
(. در بررسی آزادسازی فسفر در 7باشد )مطرح می

شرایط آزمایشگاهی بیان شده است که میزان 
تر به گونه ریزجاندار و منابع آزادسازی فسفر بیش

گی دارد کربن و نیتروژن و شرایط محیط کشت بست

(. بنابراین، مطابقت نداشتن نتایج آزمایشگاهی 8)
آزادسازی فسفر در شرایط درون کشتگاهی با توانایی 

تواند به دلیل متفاوت باکتری در شرایط زراعی می
بودن شرایط رشدی از نظر فراهمی ترکیبات و عناصر 

ای موجود در هچنین دشواری غدایی مورد نیاز و هم
شرایط ریزوسفری برای فراهمی منابع کربن آلی 

سازی  کشتگاهی شبیه ایسه با شرایط درونمناسب در مق

(. این موضوع اهمیت غربالگری 9شده باشد )
کننده فسفر  های باکتریایی حلکشتگاهی جدایه درون

نشان  در حضور منابع کربن و نیتروژن مختلف را
کاربرد  ( در مطالعه2020یو و همکاران )دهد.  می

 5بورخلدریا سنوسپاسیاکننده فسفر  باکتری حل
CR318  و تری کلسیم فسفات در گیاه ذرت بیان

زنی باکتری سبب افزایش میزان فراهمی داشتند که مایه

درصدی  74-98چنین افزایش  فسفر و هم
 (.10های رشدی و فیزیولوژیک ذرت شد ) شاخص

یک یک ترکیب آلی بوده که در سید هیوما

های مدت از بقایای گیاهی و حیوانی و سلولدراز

میکروبی با فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

سید هیومیک با اثر مثبتی که بر ابه دست می آید. 

                                                
5- Burkholderia cenocepacia  
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یی قابلیت دسترسی، جذب و فراهمی عناصر غذا

های فیزیولوژیک و بهبود واکنشگذارد، سبب  می

لیل د (. اسید هیومیک به11گردد )اه میافزایش رشد گی

فرد خود، از طریق های ساختاری منحصر به ویژگی

 1کننده های عامل خود به عنوان یک کیلیتگروه

عناصر غذایی نقش کلیدی در افزایش فراهمی عناصر 

چنین اسید هیومیک با  کند. همغذایی در ریشه ایفا می

تحریک رشد طولی، توسعه جانبی و دسترسی به 

خاک پیرامون ریشه سبب انتقال بهتر مواد غذایی، 

کامل شدن فیزیولوژی جذب مواد غذایی در  سبب

 -(. اسید هیومیک در سیستم خاک12گردد )گیاه می

ثر ؤسازی جمعیت مگیاه سبب افزایش رشد و فعال

ریزجانداران خاکزی مستقر در رایزوسفر گیاه و 

گردد چنین بهبود کارایی مصرف کودهای فسفر می هم

های محرک رشد باکتریکاربرد همزمان (. 14و  13)

( 4باسیلوس مگاتریوم ،3باسیلوس سرئوس ،2ازتوباکتر)

فرنگی سبب بهبود  با اسید هیومیک در گیاه گوجه

های رشدی، فیزیولوژیک و عملکردی آن ویژگی

( در بررسی 2019(. حسین و همکاران )15گردید )

های دیگر خاک همراه کننده اثر اسید هیومیک و اصلاح

در گیاه ذرت  AZ9 5آلکالیجنسزنی باکتری با مایه

 14بیان داشتند که کاربرد تلفیقی سبب افزایش 

درصدی عملکرد  10توده گیاه و بهبود درصدی زیست

 (.16دانه گردید )

های کننده های مختلف، کاربرد اصلاحپژوهش

های محرک رشد سید هیومیک و باکتریخاک مانند ا

گیاه را ابزاری امیدوارکننده برای توسعه کشاورزی 

وری مصرف کودهای فسفاته چنین بهره پایدار و هم

(. بر این اساس هدف از 19و  18، 17دانند )می

کنندگی فسفر ( غربالگری میزان حل1حاضر: پژوهش 

                                                
1  - Chelating 

2- Azotobacter   

3- Bacillus cereus 

4-Bacillus megaterium  

5- Alcaligenes  

های کشت مختلف های اکتینومایست در محیطجدایه

بررسی اثر افزودن اسید هیومیک در میزان حلالیت  (2

( ارزیابی کارایی 3مختلف  های کشتفسفر در محیط

های رشدی، فیزیولوژیک و منتخب بر شاخص جدایه

 در 704محتوای فسفر ذرت رقم سینگل کراس 

 باشد.حضور اسید هیومیک و سطوح کود فسفر می

 

 ها مواد و روش
سازی شده که جدایه خالص 20 از شهدر این پژو

 ها شباهتهای ظاهری به اکتینومایستاساس ویژگیبر

های مختلف زراعی و باغی بوم داشته و از زیست

شده بودند،  سازی استان گلستان جداسازی و خالص

منظور اطمینان از  برای غربالگری استفاده شد. به

های باکتریایی، بازکشت دوباره و خالص بودن جدایه

 -سازی در محیط کشت جامد عصاره مخمرخالص

ISP2عصاره مالت آگار )
( )که بر حسب گرم در لیتر 6

( 4، گلوکز 4، عصاره مخمر 10شامل: عصاره مالت 

بررسی اثر اسید هیومیک بر منظور  انجام گرفت. به

های کشت مختلف آزمایشی حلالیت فسفر در محیط

صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با  به

سازی  جدایه خالص 20فاکتورهای: جدایه باکتری )

شده(، محیط کشت )سه محیط کشت مرسوم حلالیت 

فسفر(، اسید هیومیک )کاربرد، عدم کاربرد( در سه 

گردید. پس از رشد مناسب و یکسان  ریزی تکرار طرح

، ISP2کشت  های باکتریایی در محیط پیش جدایه

کنندگی فسفر  های غربالگری حلزنی به محیط مایه

7شامل: 
GA  1)که بر حسب گرم در لیتر: آرجینین ،

، سدیم کلرید 5، تری کلسیم فسفات 5/12گلیسرول 

، سولفات 01/0، سولفات آهن 5/0، منیزیم سولفات 1

، سولفات روی 001/0، سولفات منگنز 001/0 مس

001/0،) NBRIP
)که بر حسب گرم در لیتر: گلوکز  8

                                                
6- International Streptomyces Project 

7- Glycerole Arginine  

8- National Botanical Research Institutes 

Phosphate Growth Medium 
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، پتاسیم 25/0، منیزیم سولفات 5، منیزیم کلرید 10

، 5/0م کلرید ، کلسی2/0، آمونیوم سولفات 2/0کلرید 

SMMو  (5تری کلسیم فسفات 
)که بر حسب گرم  1

منیزیم سولفات ، 2، آمونیوم نیترات 5در لیتر: گلوکز 

، تری 01/0، سولفات آهن 5/0، پتاسیم کلرید 5/0

( به میزان دو درصد حجمی انجام 5کلسیم فسفات 

های شد. جهت بررسی توانایی حلالیت فسفر جدایه

باکتریایی در حضور و عدم حضور اسید هیومیک، از 

)شامل  2اسید هیومیک پودری با نام تجاری هیومکس

درصد اسید فولویک(  20درصد اسید هیومیک و  80

ها درصد به محیط کشت 05/0استفاده و با غلظت 

تا  25روز در دمای  7ها به مدت  اضافه گردید. ارلن

دور بر دقیقه  120درجه سلسیوس با سرعت  28

(rpm گرماگذاری شدند. مقدار )لیتر از  دو میلی

انتریفیوژ گردید ایی برداشت و سسوسپانسیون باکتری

لیتر  دقیقه(. سپس یک میلی 10دور در دقیقه،  10000)

 آمونیوملیتر معرف  از محلول روشناور با یک میلی

یونیزه  لیتر آب دی وانادات و سه میلی مولیبدات  

دقیقه در دمای  20ها به مدت  مخلوط گردید. نمونه

گرفته و سپس مقدار جذب نور در  آزمایشگاه قرار

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  470طول موج 

BRITE  خوانده شد. با توجه به منحنی استاندارد از

( غلظت KH2PO4منبع پتاسیم دی هیدروژن فسفات )

 (.20گرم در لیتر محاسبه گردید ) فسفر بر حسب میلی

های محرک  برتر برخی ویژگی پس از انتخاب جدایه

رشدی آن شامل: توانایی حلالیت فسفر در حضور 

(، تولید ایندول استیک اسید 21کلسیم فسفات )تری

( مورد بررسی قرار 20ساکارید )(، تولید اگزوپلی22)

 گرفت.

 ثیر جدایه اکتینومایستأبررسی تمنظور  به: آزمایش گلدانی

مختلف فسفر و  منتخب و اثرات متقابل آن با سطوح

کاربرد اسیدهیومیک، آزمایش گلدانی تحت شرایط 

                                                
1- Synthetic Minimal Medium 

2- Humax® 

نور و دمای محیط بر روی گیاه ذرت رقم سینگل 

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل  704کراس 

تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایش 

 20نبع معدنی فسفر در سه سطح )شاهد، شامل: م

در هکتار(، کیلوگرم فسفر خالص  40 کیلوگرم و

زنی، عدم زنی اکتینومایست در دو سطح )مایه مایه

زنی(، افزودن اسید هیومیک در دو سطح )شاهد و مایه

گرم در کیلوگرم خاک( و کاربرد تلفیقی  میلی 2کاربرد 

ختصار شامل: ها بود. که تیمارهای آزمایشی به اآن

P0B0H0: های آزمایشی )شاهد(، عدم کاربرد تیمار

P1B0H0( کیلوگرم فسفر  20: کاربرد سطح یک فسفر

: کاربرد سطح دو فسفر P2B0H0خالص در هکتار(، 

: P0B1H0کیلوگرم فسفر خالص در هکتار(،  40)

: P1B1H0: اسید هیومیک، P0B0H1زنی باکتری،  مایه

زنی باکتری،  و مایهکاربرد تلفیقی سطح یک فسفر 

P2B1H0زنی  : کاربرد تلفیقی سطح دو فسفر و مایه

: کاربرد تلفیقی سطح یک فسفر و P1B0H1باکتری، 

: کاربرد تلفیقی سطح دو P2B0H1اسید هیومیک، 

زنی  : کاربرد تلفیقی مایهP0B1H1فسفر و اسید هیومیک، 

: کاربرد تلفیقی سطح P1B1H1باکتری و اسید هیومیک، 

زنی باکتری و  کیلوگرم در هکتار(، مایه 20) سفریک ف

سفر : کاربرد تلفیقی سطح دو فP2B1H1اسید هیومیک، 

زنی باکتری و اسید  کیلوگرم در هکتار(، مایه 40)

باشد. برای ایجاد شرایط محیطی نزدیک به هیومیک می

های دارای هفت کیلوگرم  مزرعه، آزمایش در گلدان

متر( در شرایط نور و  میلی 4شده ) خاک خشک الک

 دمای محیط انجام گرفت. 

با توجه به اهداف این پژوهش انتخاب خاک مورد 

نیاز برای انجام آزمایش گلدانی با پایش سطح فسفر 

قابل جذب پایین آزمون خاک انجام گرفت. خاک 

متری محوطه سانتی 0-30مورد استفاده از عمق 

گرگان  پردیس دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی

آوری و پس از هوا خشک کردن و عبور از الک جمع

های فیزیکوشیمیایی آن شامل: متری، ویژگی میلی 2
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بافت خاک به روش هیدرومتر، اسیدیته به روش 

گیری گل اشباع، کربن آلی به روش والکی  عصاره

جذب به روش اولسن و پتاسیم  بلاک، فسفر قابل

گیری شد  ازهجذب به روش استات آمونیوم اند قابل

 (. 1( )جدول 23)

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک استفاده شده. ویژگی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the used soil. 

 شن
Sand 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
(%) 

 بافت خاک
Soil 

Texture 

اسیدیته 

 خاک
pH 

 کربن آلی
Organic 
Carbon 

(%) 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
(dS.m-1) 

 فسفر

 جذب قابل

Pava 
(mg.kg-1) 

 پتاسیم

 جذب قابل

Kava 
(mg.kg-1) 

12 64 24 
 لوم سیلتی

Silty loam 
7.2 0.8 0.85 5.7 277 

 

در طول فصل رشد،  برای تامین نیاز غذایی گیاه

کیلوگرم در هکتار  200براساس آزمون خاک مقادیر 
کیلوگرم در هکتار  150چنین  نیتروژن خالص و هم

چنین سطوح مورد نظر  کلرید پتاسیم استفاده شد. هم
فسفر از منبع کودی مونوآمونیوم فسفات به خاک 

ها اضافه شد. اسید هیومیک مورد استفاده در  گلدان
گرم در کیلوگرم میلی 2مقدار  به این پژوهش، که

( استقرار گیاه )پس از 1ترتیب در دو مرحله:  به

( اواخر رشد رویشی 2گذشت ده روز از کاشت(، 
روز از کاشت( با فاصله یک ماه،  40)پس از گذشت 

ها اضافه شد. آبیاری به خاک گلدانصورت کود هب
مقدار و زمان مصرف اسید هیومیک بر اساس نیاز گیاه 

سازی  و فرمولاسیون ارائه شده کود تجاری، بهینه

 30گردید. ضدعفونی سطحی بذرها، ابتدا به مدت 
درصد و سپس به مدت سه دقیقه  70ثانیه در اتانول 

 8درصد و درنهایت  5/2در محلول هیپوکلریت سدیم 
بار شستشو با آب مقطر استریل انجام شد. تعداد هفت 

گرفته شد و سپس عدد بذر برای هر گلدان در نظر 
لیتر از سوسپانسیون باکتری با میلی 5/0بذرها با 

لیتر( آغشته  سلول در هر میلی 107جمعیت فعال )

شدند. پس از مدت کوتاهی از رشد، تعداد بوته به 
ثیر تیمارهای أچهار عدد کاهش یافت. بررسی ت

آزمایشی در مرحله توسعه گیاه )اواخر دوره رشد 

امترهای اصلی رشد گیاه شامل: رویشی( انجام شد. پار

توده اندام هوایی و ریشه، ارتفاع گیاه، شاخص  زیست
سنج مدل  کلروفیل با استفاده از دستگاه کلروفیل

(SPAD-502 )چنین غلظت فسفر در اندام  و هم
 (.24هوایی ثبت گردید )

تیمارهای آنالیز آماری مقایسه بین ها:  تجزیه داده

انجام و برای  SASافزار  مختلف با استفاده از نرم

 )در سطح احتمال  LSDها از آزمون  مقایسه میانگین
چنین برای ترسیم نمودارها  درصد( استفاده شد. هم 5

 استفاده شد. Excelاز برنامه 

 

 نتایج و بحث

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای 
هیومیک در میزان  اسید× محیط کشت ×  باکتری

های باکتریایی در سطح آماری  حلالیت فسفر جدایه
ترین  دار شد. بر اساس نتایج بیشیک درصد معنی

 47میزان حلالیت فسفر مربوط به تیمار جدایه باکتری 
در حضور  NBRIPهمراه با کاربرد محیط کشت 

گرم در لیتر میلی 05/247اسید هیومیک با میانگین 
همراه با کاربرد  79ر جدایه باکتری بوده که با تیما
در حضور اسید هیومیک در  NBRIPمحیط کشت 

دست  هیک گروه آماری قرار گرفت. بر اساس نتایج ب
آمده کاربرد اسید هیومیک در شرایط درون کشتگاهی 
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(in vitro تاثیر مثبتی بر افزایش میزان حلالیت فسفر )
(. 2 های مورد بررسی داشت )جدولجدایه تر در بیش

( در بررسی سازوکار 2015فرهت و همکاران )
 های سویه استرپتومایسسهای آزادسازی فسفر جدایه

CTM396 ،CTM397  در حضور اسید هیومیک
درصد اسید هیومیک  05/0گزارش نمودند که افزودن 

توده  ثیر مثبت بر افزایش زیستأبه محیط کشت با ت
های میکروبی سبب بهبود حلالیت فسفر جدایه

باکتریایی شده که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد 
کشت  سی نتایج حلالیت فسفر در سه محیط(. برر25)

 ، برای غربالگریNBRIP ،SMM ،GAAمتفاوت 
از  NBRIPنشان داد که آزادسازی در محیط کشت 

که حلالیت تری برخوردار بوده به طوری کاریی بیش
در محیط  24، 74، 79، 46، 47های جدایهفسفر در 

توجهی از خود نشان داد.  افزایش قابل NBRIPکشت 
بر اساس نتایج، میانگین حلالیت فسفر در سه محیط 

، GAA ،SMM ،NBRIPکشت مورد استفاده 
گرم در لیتر در میلی 96/41، 16/9، 25/10ترتیب  به

کلی در شرایط عدم طور حضور اسید هیومیک بود. به
ضور اسید هیومیک میانگین حلالیت فسفر به ترتیب ح

های گرم در لیتر در محیطمیلی 03/15، 29/11، 27/9
، ثبت گردید )جدول GAA ،SMM ،NBRIPکشت 

(. ماهیت و نوع منابع کربن و نیتروژن موجود در 2
های کشت باکتریایی، بر توانایی آزادسازی فسفر محیط

(. 26ثر است )ؤم و تولید اسیدهای آلی توسط باکتری
ها نشان داده است که در میان منابع کربن بررسی

تری برای زایلوز، گلوکز و مانیتول، گلوکز منبع مناسب
چنین  های باکتریایی بوده، همآزادسازی فسفر جدایه

 مونیوم در میان سایر منابع مختلف نیتروژنسولفات آ
های مرسوم آزادسازی فسفر موجود در محیط کشت

شامل اگزالات آمونیوم، کلرید آمونیوم و استات 
آمونیوم، به عنوان منبع نیتروژن بهینه عنوان شده است 

توان گفت که کارایی بهتر (. بر این اساس می25)
های باکتریایی در محیط کشت حلالیت فسفر جدایه

NBRIP و محیط کشت دیگر، احتمالاًدر مقایسه با د 

تر سببه دلیل دارا بودن ترکیبات کربن و نیتروژن منا
باشد. بررسی نتایج غربالگری و با قابلیت استفاده بهتر 

های اکتینومایست در شرایط جدایهحلالیت فسفر 
 هاینشان داد که جدایه (in vitroدرون کشتگاهی )

از برتری نسبی در مقایسه با  24، 74، 79، 46، 47
ها برخوردارند. نتایج نشان داد که کاربرد سایر جدایه

اسید هیومیک سبب افزایش میزان حلالیت فسفر در 
که گردید. به طوری 24، 74، 79، 47های  جدایه

برابری  69/9، 76/4، 06/118، 12/11ترتیب افزایش  به
ایط بدون اسید هیومیک در حلالیت فسفر نسبت به شر

های مذکور ثبت گردید جدایه NBRIPمحیط کشت 
توان به الف و ب(. این موضوع را می 1 )شکل

ها برای دسترسی به افزایش فراهمی و توانایی جدایه
غذایی محیط کشت در حضور اسید هیومیک  عناصر

( بیان داشتند 2022نسبت داد. فئوکیستوفا و همکاران )
مواد هیومیک به طور آشکار رک رشدی که اثرات مح

مشاهده  1های رشد باکتری به ویژه فاز سکوندر فاز
شد. در فاز سکون، کمبود عناصر غذایی و تولید مواد 

دهد. های باکتریایی را کاهش میسمی، رشد جدایه
ی را روی سطح خود های باکتری مواد هیومیکسلول

ثیر بر نفوذپذیری غشای أو با ت (27جذب نموده )
( توانایی باکتری برای جذب عناصر 28خارجی )

(. از 29دهند )غذایی از محیط کشت را افزایش می
توانند ریزجاندران را از سوی دیگر، مواد هیومیک می

(. یوآن و 27) اثرات ترکیبات سمی محافظت نمایند
( بیان داشتند که اسید هیومیک از 2022همکاران )

طریق اثر مثبتی که بر جمعیت جوامع میکروبی داشته، 
کننده فسفات های حلموجب بهبود فعالیت باکتری

سید (. بررسی نتایج نشان داد که افزودن ا30گردد )می
هیومیک سبب کاهش میزان حلالیت فسفر در جدایه 

در هر سه محیط کشت گردید. دلایل کاهش  46
 46حلالیت فسفر در حضور اسید هیومیک جدایه 

تواند این مساله میرسد، روشن نیست. اما به نظر می
محیط؛  pH( تغییر 1ناشی از دو عامل باشد: 

                                                
1  - Stationary phase 
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رشد بهینه  محیط به بیرون از محدوده pH که طوری به
( غلظت اسید هیومیک استفاده 2جدایه تغییر نماید و 

شده در محیط اثر بازدارنده رشد و در نهایت کاهش 
بر اساس کنندگی فسفات را در پی داشته باشد.  حل

بررسی حلالیت فسفر در شرایط نتایج حاصل از 
به عنوان  47کشتگاهی در این پژوهش، جدایه  درون

منظور ارزیابی  فسفر انتخاب و بهکننده  جدایه برتر حل
کارایی آن در قالب انجام آزمون گلدانی، برخی 

های محرک رشد گیاه آن به صورت کیفی مورد  ویژگی

بررسی قرار گرفت. که عبارتست از: توانایی مطلوب 
حلالیت فسفر در حضور تری کلسیم فسفات، توانایی 

ین چن یاخته و همساکارید برونتولید مطلوب اگزوپلی
را از  1(IAAتوانایی تولید متوسط ایندول استیک اسید )

 16S rRNAیابی خود نشان داد. بر اساس نتایج توالی
 ترین همولوژی با جدایه دارای بیش 47جدایه 

بوده و با شماره دسترسی  استرپتومایسس کارترئوسیس
KJ152149  در پایگاهNCBI .ثبت شده است 

 

 
 1با اسید هیومیک. (بدون اسید هیومیک. ب (الف .های باکتریایی برتر های کشت و اسید هیومیک بر غلظت فسفر محلول جدایه ثیر محیطأت -1 شکل

Figure 1. The effect of culture media and humic acid on soluble phosphorus concentration of superior 

bacterial isolates. a) with humic acid, b) without humic acid. 

                                                
1  - Indole-3- Acetic Acid  
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 .های رشدی و محتوای فسفر گیاه تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر شاخص -3جدول 
Table 3. Variance analysis of the effect of experimental treatments on growth indices and plant phosphorus content. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

  وزن خشک

 اندام هوایی

 )گرم در گلدان(
Dry weight of 

aerial parts 

(g/pot) 

 ریشه وزن خشک

 )گرم در گلدان(
Root dry  

weight 
(g/pot) 

 محتوای فسفر

 )درصد(
Phosphorus 

content 
)%( 

شاخص 

 کلروفیل
Chlorophyll 

Index 

 ارتفاع بوته

 متر( )سانتی
Plant height 

(cm) 

 فسفر
Phosphorus 

2 **
71.89 **

41.30 0.0006
 ns 1.35

 ns ns 0.78 

 باکتری
Bacteria 

1 **
129.77 71

** *
0.001 ns 21.91 3.24

 ns 

 اسید هیومیک
Humic acid 

1 **
60.08 **

26.52 0.00004
 ns *

39.96
 

0.02
 ns 

 فسفر × باکتری
Bacteria × Phosphorus 

2 **
1.86 **

2.58 **
0.001 22.41

 ns 0.66
 ns 

 اسید هیومیک× فسفر 
Humic acid × Phosphorus 

2 ns 0.69 **
0.77 **

0.001 6.88
 ns **

11.48 

 اسید هیومیک× باکتری 
Bacteria × Humic acid 

1 0.28
 ns ns 0.11 **

0.001 **
231.09 **

56.25 

 فسفر × اسید هیومیک×  باکتری
Bacteria × Humic acid × Phosphorus 

2 **
1.34 **

2.01 **
0.002 **

65.08 0.94
 ns 

 خطا
Error 

24 0.24 0.07 0.0002 8.84 0.92 

 )%( ضریب تغییرات
CV (%) 

 5.43 5.87 8.19 10.83 3.13 

 داری عدم معنی nsدار در سطح احتمال پنج درصد،  معنی *دار در سطح احتمال یک درصد،  معنی **
** Significant at 1%, * significant at 5%, 

ns
 non-significant 

 

 
 .توده اندام هوایی و ریشه اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان زیست -2 شکل

Figure 2. The effect of experimental treatments on the amount of shoot and root biomass. 
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بر اساس نتایج توده اندام هوایی و ریشه:  زیست

اسید × تجزیه واریانس تیمارهای اثر متقابل باکتری 
های رشدی به جز ارتفاع فسفر بر شاخص× هیومیک 

بوته در گیاه ذرت در سطح احتمال یک درصد 
(. بررسی نتایج مقایسه میانگین 3دار بود )جدول  معنی

توده اندام هوایی  ترین مقدار زیست نشان داد که بیش
گرم در گلدان(  2/8گرم در گلدان( و ریشه ) 97/13)

 40) مربوط به تیمار کاربرد تلفیقی سطح دو فسفر
رم( به همراه اسید هیومیک و گرم در کیلوگ میلی
(. که 2باشد )شکل می استرپتومایسسزنی  مایه

درصدی  9/23، 1/74ترتیب سبب افزایش  به
ر مقایسه با تیمار کاربرد توده اندام هوایی د زیست

اسید هیومیک و تیمار سطح × تلفیقی سطح دو فسفر 
چنین تیمار کاربرد تلفیقی بهینه  بالای فسفر گردید. هم

(P2B1H1 به ترتیب سبب افزایش )05/24، 04/144 
توده ریشه در مقایسه با تیمارهای  درصدی زیست

اسید هیومیک و سطح دوم × کاربرد سطح دو فسفر 
ثیر أدهنده تله نشانأ(. این مس2گردید )شکل فسفر 

در بهبود کارایی کاربرد  استرپتومایسسزنی مثبت مایه
باشد. گزارش شده کود فسفر و اسید هیومیک می

زنی باکتری به واسطه دارا بودن است که مایه
های محرک رشدی آزادسازی عناصر غذایی و  ویژگی

می عناصر های گیاهی سبب بهبود فراهتولید هورمون
(. یوآن و 31گردد )توده گیاه می غذایی و افزایش زیست

( در پژوهشی بر روی کاربرد باهمِ 2022) همکاران
اسید هیومیک و کود فسفر بیان داشتند که اسید هیومیک 

های  ثبتی که در بهبود شاخصثیر مأواسطه ت به
طور گیاه دارد به مورفولوژیک و جذب عناصر غذایی

توده ریشه و اندام  توجهی سبب افزایش زیست قابل
 نین افزایش تراکم ریشه در نتیجهچ گردد. همهوایی می

اثرات  کاربرد تلفیقی کود فسفر و اسید هیومیک از جمله
 (.30) ها عنوان شده است زمان آن مثبت کاربرد هم

 

 
 .الف( اثر متقابل باکتری و اسید هیومیک ب( فسفر و اسید هیومیک بر ارتفاع بوته -3شکل 

Figure 3. a) Interaction effect of bacterium and humic. b) phosphorus and humic acid on plant height. 
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نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای ارتفاع بوته: 

دار تیمارهای اثر معنی بیانگرآزمایشی بر ارتفاع بوته 

× اسید هیومیک کود فسفر × کاربرد تلفیقی باکتری 

اسید هیومیک در سطح آماری یک درصد بود )جدول 

× (. بررسی نتایج تیمارهای کاربرد تلفیقی باکتری 3

ارتفاع بوته  ترین اندازهکه بیشمیک نشان داد اسید هیو

زنی باکتری و  متر( در تیمار تلفیقی مایهسانتی 26/32)

درصدی  10اسید هیومیک مشاهده شد که با افزایش 

چنین  داری با شاهد داشت. همتفاوت آماری معنی

( با تیمار B1H1لازم به ذکر است که تیمار بهینه )

ار گرفت کاربرد اسید هیومیک در یک گروه آماری قر

( بیان 2016احمد و همکاران ) الف(. -3)شکل 

های داشتند کاربرد باهمِ اسید هیومیک و باکتری

دلیل فعالیت و نقش هورمونی اسید محرک رشد به

چنین بهبود کارایی  هیومیک در متابولیسم گیاه و هم

زنی با باکتری سبب افزایش ارتفاع ثیر آن پس از مایهأت

 (. 32گردد )های رشدی مرتبط میبوته و سایر پارامتر

اسید × کاربرد تیمارهای تلفیقی کود فسفر 

دار ارتفاع بوته در هیومیک سبب افزایش غیرمعنی

های کود فسفر به تنهایی شد. بررسی مقایسه با کاربرد

نتایج نشان داد که تیمار تلفیقی کاربرد سطح دو فسفر 

درصد( در  4/7دار )افزایش معنی+ اسید هیومیک 

ب(. یوآن و  -3مقایسه با شاهد داشت )شکل 

های ( بیان داشتند که کاربرد کود2022همکاران )

ثیر بهتر فسفر أفسفر به همراه اسید هیومیک موجب ت

توده ریشه  های ارتفاع بوته، زیستدر افزایش شاخص

له أو دسترسی به خاک پیرامون ریشه شده و این مس

کنندگی عناصر و بهبود فراهمی ی از نقش کیلیتناش

باشد آن برای گیاه به واسطه کاربرد اسید هیومیک می

(30.) 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر شاخص کلروفیل: 

فسفر بر × اسید هیومیک × تیمارهای متقابل باکتری 

د شاخص کلروفیل در سطح احتمال یک درص مقدار

(. نتایج نشان داد که تیمار 3دار بود )جدول معنی

زنی باکتری و سطح دوم فسفر  کاربرد تلفیقی مایه

ترین میزان شاخص  همراه اسید هیومیک بیش به

را به ثبت رسانید که با افزایش  (87/32کلروفیل )

داری با تیمار درصدی اختلاف آماری معنی 7/21

ن راستا فرهت (. در ای4سطح دوم فسفر داشت )شکل 

( بیان داشتند که کاربرد اسید 2015و همکاران )

هیومیک به واسطه نقش مثبتی که بر فعالیت جمعیت 

های محرک رشد دارد استرپتومایسس ثرؤمیکروبی م

زنی باکتری و اثرات محرک سبب افزایش کارایی مایه

های آن شده و از این طریق بر شاخص رشدی

ثیر أشاخص کلروفیل تویژه  فیزیولوژیک گیاه به

ین عنوان شده است که چن هم (.25گذارد )مناسبی می

اکتینومایست و اسید هیومیک با ایجاد اثر  هم کاربرد با

چنین  افزایی مثبت در فراهمی عناصر غذایی و هم هم

های رشد سبب بهبود محتوای  افزایش شاخص

(. شاخص کلروفیل یکی از 33گردد ) کلروفیل گیاه می

ثر در فعالیت فتوسنتزی بوده که میزان ؤهای مشاخص

چنین تکمیل  آن وابسته به فراهمی عناصر غذایی و هم

(. 34باشد )شدن چرخه فیزیولوژیک رشد گیاه می

 کاربرد اسید هیومیک سبب بهبود اثر تیمارهای

زنی باکتری و کاربرد سطوح کود فسفر بر شاخص  مایه

طور (. به4کلروفیل گیاه در این پژوهش گردید )شکل 

کلی کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش شاخص 

شود. این کلروفیل و فعالیت فتوسنتزی در گیاه می

توان به افزایش فراهمی عناصر غذایی و موضوع را می

(. احمد و 26ت داد )های رشد گیاه نسببهبود شاخص

( در پژوهشی بیان داشتند که کاربرد 2016همکاران )

زمان اسید هیومیک و سطوح مختلف کود فسفر  هم

 (.32سبب افزایش شاخص کلروفیل گردید )
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 .باکتری و اسید هیومیک و فسفر بر شاخص کلروفیلاثر متقابل  -4شکل 

Figure 4. Interaction effect of bacterium, humic acid and phosphorus on chlorophyll index. 

 

ثیر أنتایج تجزیه واریانس تمحتوای فسفر گیاه: 

داد که تیمارهای آزمایشی بر محتوای فسفر گیاه نشان 

فسفر در × اسید هیومیک × اثر متقابل تیمار باکتری 

(. 3دار شد )جدول نیسطح آماری یک درصد مع

ترین مقدار  اساس نتایج مقایسه میانگین بیشبر

زنی  محتوای فسفر مربوط به تیمار کاربرد تلفیقی مایه

باکتری و سطح دوم فسفر به همراه اسید هیومیک با 

 35شد که با افزایش درصد ثبت  23/0میانگین 

دار نسبت به شاهد درصدی، اختلاف آماری معنی

دهنده کارایی (. که این موضوع نشان5داشت )شکل 

زنی باکتری  فراهمی کود فسفر در نتیجه استفاده از مایه

با وجود زیاد بودن باشد. و کاربرد اسید هیومیک می

های کشاورزی ولی در ل در خاکغلظت فسفر ک

غلظت فسفر فراهم برای گیاه در خاک کم حال  عین

باشد. استفاده از کودهای شیمیایی فسفاته از می

ها برای جبران کمبود فسفر بوده. اما ترین روشمتدوال

درصد کود  20تر از  مطالعات نشان داده است که کم

جذب بوده و بقیه آن در  فسفر مصرفی توسط گیاه قابل

و به شکل  خاک تثبیت و یا تغییر شکل یافته

از کارایی پایینی برای تامین آید و جذب در می قابل غیر

ریزجاندارانی (. 35فسفر گیاه برخوردار هستند )

کننده فسفات، از طریق معدنی کردن فسفر آلی و  حل

های تثبیت شده، سبب بهبود فراهمی انحلال فسفات

نتایج این پژوهش  .(33)شوند فسفر برای گیاهان می

نشان داد که تیمارهای تلفیقی سطح یک و دو کود 

اسید هیومیک به ترتیب × زنی باکتری مایه× فسفر 

درصدی محتوای فسفر گیاه در  21، 15سبب افزایش 

مقایسه با تیمارهای کاربرد سطح یک و دو کود فسفر 

دهنده کارایی نشانبه تنهایی گردید. که این موضوع 

زنی باکتری  فراهمی کود فسفر در نتیجه استفاده از مایه

(. 5باشد )شکل و کاربرد اسید هیومیک می

های معدنی نامحلول سازوکارهای انحلال فسفات

فسفات شامل  کنندههای ریزوسفری حلط باکتریتوس

از طریق ترشح اسیدهای آلی با وزن  pHکاهش 

مالیک، سوکسینیک، فوماریک، مولکولی پایین مانند: 

سیتریک، تارتاریک، گلوکونیک و استیک، ترشح 

یاخته های برونها و ترشح آنزیمسیدروفور، پروتون

های محرک چنین برخی از ریزوباکتری باشد. هممی

رشد با قابلیت تولید آنزیم فسفاتاز، توانایی معدنی 

(. اسید 36اشند )بکردن فسفر آلی خاک را دارا می

تواند سبب افزودن آلی بوده و می هیومیک یک ماده

کربن آلی و سایر ترکیبات آلی مانند فسفر آلی به 
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رسد اسید هیومیک نه خاک گردد. بنابراین به نظر می

مورد  نسته سبب تحریک رشد اکتینوباکتریتنها توا

دلیل دارا بودن استفاده در این پژوهش گردد، بلکه به 

و  37مورد استفاده ) فعالیت فسفاتازی و فیتازی جدایه

ثیر أتواند از جمله دلایل دیگر ت( اسید هیومیک می38

اسید  ×زنی باکتری مثبت تیمارهای کاربرد تلفیقی مایه

هیومیک در افزایش مقدار محتوی فسفر گیاه باشد. 

ثیر کاربرد أ( در بررسی ت2021کوزولینو و همکاران )

زنی  های محرک رشد بیان داشتند که مایه باکتری

های محرک رشد سبب افزایش میزان فسفر  باکتری

(. 31زنی نشده گردید ) گیاه نسبت به گیاهان مایه

چنین گفته شده است که استفاده از اسید هیومیک  هم

اثر  رد تلفیقی با کود فسفر به واسطهصورت کارب به

کننده رشد های تنظیممثبت اسید هیومیک بر هورمون

کنندگی و فراهمی  چنین خاصیت کیلیت گیاه و هم

عناصر غذایی، سبب افزایش محتوای فسفر در اندام 

 (. 30گردد )هوایی گیاه می

 

 
 .اثر متقابل باکتری و اسید هیومیک و فسفر بر میزان محتوای فسفر گیاه -5شکل 

Figure 5. Interaction effect of bacterium, humic acid and phosphorus on phosphorus content. 

 

 گیری کلی نتیجه

 های اکتینومایستجدایهبر اساس نتایج غربالگری 

های کشت مختلف و متداول سنجش در محیط

آزادسازی فسفر همراه با افزودن اسید هیومیک، 

در  NBRIPهای باکتریایی در محیط کشت جدایه

حلالیت  GAو  SMMهای کشت با محیطمقایسه 

تری از خود نشان دادند. توانایی آزادسازی  ر بیشفسف

های مورد بررسی در این پژوهش متاثر  فسفر در جدایه

دلیل  رسد بهاز ترکیبات محیط کشت بوده و به نظر می

تر در محیط کشت وجود منابع کربن و نیتروژن مناسب

NBRIP های جدایه فسفر درکنندگی توانایی حل

زنی باکتری و باشد. مایهتر می ، بیشاکتینومایست

گرم  میلی 40افزودن اسید هیومیک در سطح دو فسفر )

به خاک سبب افزایش  (P2B1H1بر کیلوگرم( )

هوایی و ریشه، ارتفاع گیاه، محتوای  توده اندام زیست

کلروفیل برگ و محتوای فسفر در بافت گیاه گردید. 

زمان  اثرات مثبت کاربرد هم بیانگراین موضوع 

ها بر پارامترهای افزایی آنثیر همأشده و تی یادتیمارها

چنین  رشدی، فیزیولوژی و غلظت فسفر گیاه دارد. هم

توان گفت که بهبود پارامترهای رشدی گیاه ممکن می

است به واسطه فراهمی فسفر مطلوب در نتیجه 

اکتینومایست با ویژگی آزادسازی فسفر  جدایهزنی  مایه

کننده لیتعنوان کی ک بهچنین اسید هیومی برتر و هم

غذایی بوده باشد. بر اساس نتایج این  مناسب عناصر
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زنی اکتینومایست و کاربرد باهم آن با مایهپژوهش، 

تواند مطلوب کود فسفر می اسید هیومیک و تیمار

های رشدی عنوان یک روش بهینه در بهبود شاخص به

 چنین افزایش فراهمی و کارایی فسفر باشد. هر و هم

ها  ای برای اثبات کارایی آنهای مزرعهچند که آزمایش

 ضروری است.
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