
1382 / 2شماره  / 17جلد / مجله علوم خاك و آب 

بررسي پراكنش ريزجانداران حل كننده فسفات در تعدادي از خاك هاي استان 

1گيلان

✼2عليرضا فلاح نصرت آباد، حشمت اله رحيميان،  ناهيد صالح راستين

چكيده
تعداد كل باكتري هـا ، بـاكتري   . از مناطق مختلف استان گيلان جمع آوري شد1380 نمونه در مرداد ماه سال       50تعداد  

نتـايج  .  در آنها شمارش گرديـد (PSF)4، كل قارچ ها و قارچ هاي حل كننده فسفات (PSB)3كننده فسفاتهاي حل 

 سلول در هر گرم خـاك متغيـر بـوده و    109 تا 106نشان داد كه جمعيت كل باكتري ها  در خاك هاي مورد بررسي از    

 در PSBجمعيت . ل در هر گرم خاك  بود سلو82/5× 107متوسط كل باكتري ها  در نمونه هاي جمع آوري شده برابر         

PSB درصد از نمونه ها حـاوي        94سلول در هر گرم خاك متغير بوده و حدود          107خاك هاي مورد بررسي از صفر تا        

PSBمتوسـط تعـداد     درصد.در توتستان مشاهده شد   )  سلول در گرم   PSB) 106 ×85/3بالاترين سطح جمعيت    . بودند

.  درصـد بـود  04/88 و 98/3بـه ترتيـب برابـر     و كل ريزجانداران حل كننده فسفات كل باكتري ها  متوسطنسبت به

 سلول در هر گرم خاك متغير بود كه كمترين سـطح آن          106تا  102جمعيت كل قارچ ها در خاك هاي مورد بررسي از           

 تخميـر   و بيـشـترين ســطح آن دربـازمـانــده هـاي در حـال            )  سلول در هر گرم خاك     4/6×102(در خاك جنگلي  

105متوسط كل قارچ ها در نمونه هاي بررسي شـده برابـر   . مشاهده شد)  سلول در هر گرم73/2× 106(كارخانه چاي   

جمعيـت  .  درصد از نمونه ها كمتر از متوسط نمونه ها بـود       82جمعيت كل قارچ ها در      .  سلول در هر گرم بود     92/1× 

PSF          درصـد از نمونـه هـا حـاوي     86رم خاك متغير بوده و    در هر گ  106 در خاك هاي مورد بررسي از صفر تا PSF

دربازمانده هاي در حال تخمير كارخانه چاي مشاهده )  سلول در هر گرمPSF 105×8/1(بالاترين سطح جمعيت . بودند

3/15 كل قارچ ها و كل ريزجانداران حل كننده فسفات به ترتيب برابر   متوسط  نسبت به  PSFد   تعدا  متوسط درصد.شد

بيشترين جمعيت ريزجانداران حل كننده فسفات را در خاك هاي مورد بررسي باكتري ها  تـشكيل   .  درصد بود  96/9و  

. مي دادند

 فسفر، باكتري هاي حل كننده فسفات، گيلان:واژه هاي كليدي
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مقدمه 
فسفر بعد از ازت و پتاسيم مهمترين عنصر مـورد         

و Kim؛ AL-Azawi ،1989 و Yahya(نيـــــاز گياهـــــان 
؛ Subba Rao ،1988(و ريـز جانـداران    ) a1998همكاران، 

Yahya   و AL-Azawi  ،1989 (      بوده و مهمترين نقش آن در
؛ Subba Rao ،1988(فرآيند توليـد و انتقـال انـرژي اسـت     

شكلهاي مختلف فسفر در خاك     ). 1373ملكوتي و نفيسي،    
، كاتيونهـاي   pHبوسيله خـصوصيات طبيعـي خـاك شـامل          

، نـوع ذرات خـاك و   )+Mg2+, Ca2+, Fe2(ي محلول و تبادل
اين عنصر در  ). Penfold ،2000(سطح آنها كنترل مي شود 

 و  Kim(خاك به دو شكل معدني و آلـي يافـت مـي شـود               
170كه شكل معـدني آن بـه صـورت          ) b1998همكاران،  

،كاني مختلـف، شـامل تركيبـات كلـسيم، آهـن، آلـومينيم              
ــور  ــورت ت وفلوئ ــه ص ــي آن ب ــكل آل ــين،  ش ــات فيت ركيب

، Subba Rao(فــسفوليپيدها و اســيدهاي نوكلئيــك اســت 
تامين فسفر مورد نياز گياهان از دو طريـق اسـتفاده           ). 1988

ــت     ــذير اس ــان پ ــك امك ــيميايي و بيولوژي ــاي ش از كوده
)Rallston و Mcbride ،1976 .(   مقــدار زيــادي از فــسفر

موجود در كودهاي شيميايي بعد از ورود به خاك نامحلول         
شده بطوريكه در خاك هاي آهكي بـه تركيبـات نـامحلول            
كلسيم و منيزيم و در خاك هاي اسيدي به فسفات آهـن و             
آلومينيم تبديل شده و از دسترس گياهان خـارج مـي شـود             

)Kim ،ــاران ــاران،  Thomas؛1997 و همك ؛ 1985 و همك
Whitelaw ،اســتفاده از ريزجانــداراني ). 1997 و همكــاران

 بـراي تبـديل شـكل    (PSM ) هاي فـسفات  بنام حل كننده
نامحلول فسفر به شكل محلول ضروري به نظـر مـي رسـد           

)Taha و Mahmoud ،1969 ؛Rallstonو mcbride 1976 ؛
Banik   و Dey  ،1982  ؛Pamella    ،؛  1982 و همكارانSalih

 و Kim؛ 1996 و همكــاران، Chabot؛ 1989و همكــاران، 
بيـشترين  ). 2000،   و همكـاران   Vazquez؛  1997همكاران،  

 را در خاك بـاكتري      ريز جانداران حل كننده فسفات    درصد  
دهنـد، لـذا آنهـا را بـه دو دسـته            ها  و قارچ ها تشكيل مي      

 و قـارچ هـاي حـل        PSB)(باكتري هاي حل كننده فسفات      
Phosphate Solubilizing Microorganismsكننده فسفات 

-(PSF)      تقسيم مي كننـد )Whitelaw   ،1997 و همكـاران .(
 ريزجانداران قادرند تركيبـات نـامحلول فـسفر را حـل            اين

؛ Kucey،1983(كرده و فسفر موجود در آنها را آزاد نماينـد    
Yadav    و Singh  ،1991؛Whitelaw  ،1997  ؛Sundara  و 

تـوان بــه  مــي  PSBاز مهمتـرين انــواع ). 2001همكـاران،  
Enterobacter agglomerans  ،Bacillus circulans ،

Bacillus megaterium var phosphaticum ،

Pseudomonas striata ،Bacillus subtilis ،
polymyxa،Bacillus ،Agrobacterium radiobacter ) Raj

ــاران،   و Laheurte؛ Gaur ،1984 و Kunda؛ 1981و همكـ
Berthelin    ،1988 :Subba-Rao    ،1988    ؛Leyval    و 
Berthlin ،1989؛ Gain  و Gaur ،1991 ( ــرين زاو مهمت

 اشاره  Penicillium و   Aspergillusيقارچ ها به  PSFانواع  
ــرد   و Salih؛ Kucey ،1983؛ Dey ،1982 و Banik(كـــــ

ــاران،  ــداد  ).Schinner ،1992 و Illmer؛ 1989همكــ تعــ
باكتري هاي حل كننده فسفات بيشتر به نوع كـشت و نـوع             

) تركيب فيزيكي خاك، مقدار هوموس و فسفر خاك       (خاك  
 ميانگين جمعيـت    قاين محق ). Kucey  ،1983(ي دارد   بستگ
PSB   و PSF    1/0  و    5/0 خاك بـه ترتيـب برابـر         29 را در

در . قـارچ هـا اعـلام كـرد        و بـاكتري هـا    كلميانگين  درصد
 تا  26تحقيق ديگري تعداد ريز جانداران حل كننده فسفات         

.  در صد تعداد كل ريز جانـداران گـزارش كـزده اسـت             39
)Sperber  ،a1958.(     گرچه اين ريزجانداران  درصد كمتـري

از جمعيت ميكروبي را به خود اختصاص مي دادند ولي در           
 درصـد   90اكثر خاك ها وجـود داشـته بطوريكـه بـيش از             

خاك ها حاوي باكتري هاي حل كننده فسفات مـي باشـند            
)Yahya   و AL-Azawi  ،1989 .(      بالاترين جمعيـت آنهـا در

-AL و   Yahya(بقولات  خاك هاي زير كشت سبزيجات و       
Azawi  ،1989 (          و مراتع و خـاك هـاي جنگلـي)Gupta  و 

.گزارش شده است)  1986همكاران، 
         با توجه به اينكه گزارشي در مـورد وجـود و سـطح     
جمعيت اين  ريزجانـداران  در خـاك هـاي اسـتان گـيلان               
منتشر نشده، لذا اين تحقيق به منظور جداسازي و شمارش          

PSM در خاك هـاي ايـن اسـتان   اكتري ها  و قارچ ها، كل ب
. انجام شد

مواد و روشها
نمونه برداري خاك

 از 1380 نمونه خاك در مرداد ماه سـال    50تعداد  
مناطق مختلف اسـتان گـيلان بـا توجـه بـه طـول وعـرض                
جغرافيايي و پراكندگي يكنواخت نمونه ها، بصورت مركب        

نمونه از عمق   از هر محل دو     ). 1شكل  (جمع آوري گرديد    
-300يك نمونـه بـه وزن   .  سانتي متري برداشت شد    20-0

 گرم براي آزمايش هاي بيولوژيك و نمونـه ديگـر بـه             200
 كيلوگرم براي تجزيـه هـاي فيزيكـي و شـيميايي          2-3وزن  

نمونه بيولوژيك در كيسه هاي پلاسـتيكي و      . خاك تهيه شد  
ي در داخل فلاسك يخ دار به آزمايـشگاه منتقـل و در دمـا             

نمونـه  . چهار درجه سانتي گراد در سردخانه نگهداري شـد        
دوم در دماي آزمايشگاه هوا خشك شده، سـپس كوبيـده و            
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از الك دو ميلي متري عبور داده شد و بـراي تجزيـه هـاي               
نمونه ها از خاك هاي زير      . فيزيكي و شيميايي آماده گرديد    

؛ Kucey ،1983(كــشت گياهــان مختلــف برداشــت شــدند 
Yahya و AL-Azawi ،1989.(

اندازه گيري خصوصيات خاك
pH و EC  ــه روش ــل ب  خــاك در عــصاره اشــباع ، ازت ك

 بـا   CECكجلدال ، فسفر قابل دسـترس بـا روش اولـسن ،             
روش استات سديم، مـاده آلـي بـا روش احتـراق خـشك،              

 درجه سـانتي گـراد بـه        105رطوبت با قرار دادن نمونه در       
متر بايكاس انـدازه     ساعت و بافت با روش هيدرو      48مدت  

). 1373؛  اوستان،1372امامي، (گيري شد 
شمارش كل باكتري ها

ميلي ليتر  90 گرم خاك به     10براي شمارش كل باكتري ها        
 دقيقه روي   20سوسپانسيون بمدت   . آب استريل افزوده شد   

رقتهاي دهـدهي   . تكان داده شد  )  دور در دقيقه   150(شيكر  
ز هر رقت يـك دهـم ميلـي     در آب استريل تهيه و ا 10-8تا  

ليتر در سه تكرار روي محيط كشت نوترينت آگـار حـاوي            
 گـرم،   3 گـرم، عـصاره گوشـت؛        5پپتون؛  (سيكلوهگزيميد  
 گـرم در    15 گـرم، آگـار؛      5 گرم، گلـوگز؛     1عصاره مخمر؛   

پخش )  ميلي گرم سيكلو هگز يميد در ليتر       100ليتر باضافه   

گــراد ي درجــه ســانت28–30شـده و تــشتك هــا در دمــاي  
شمارش تعداد كلني ها در ظرف مـدت        . نگهداري گرديدند 

؛ Wollum ،1982(يــك هفتــه از زمــان كــشت انجــام شــد 
Kucey ،1983.(

ي حل كننده فسفاتشمارش باكتري ها
 از سوسپانسيون آماده    10-7، رقتهاي  تا     PSBبراي شمارش   

شده براي كل باكتري ها ، تهيه و از  هر رقـت مقـدار يـك           
ي ليتـر در سـه تكـرار روي محـيط كـشت اسـپربر          دهم ميل 

(Sperber)    گرم، عصاره   10گلوگز؛  ( حاوي سيكلوهگزيميد 
23/0 گرم، سولفات منيزيم با هفت ملكول آب؛         5/0مخمر؛  

5/2 گرم، تـري كلـسيم فـسفات؛     14/0گرم، كلرور كلسيم؛    
ــار؛  ــرم، آگ ــافه  15گ ــر باض ــرم در ليت ــرم  100 گ ــي گ  ميل

پخش شده و تشتك هـا در دمـاي         ) سيكلوهگزيميد در ليتر  
ــد  30-28 ــداري گرديدن ــراد نگه ــانتي گ ــراي .  درجــه س ب

شناسايي و شمارش كلني باكتري هاي حل كننده فسفات از         
خصوصيت شفاف سازي محيط پيرامون كلني آنها اسـتفاده         

 درجـه   28-30در دمـاي    ( روز   1-14شده و شمارش ظرف مدت      
). Wollum ،1982؛Sperber ،b1958(انجام شد ) سانتي گراد

 محل هاي نمونه برداري شده در استان گيلان-1كل ش
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شمارش كل قارچ ها
ــان     ــز از هم ــا ني ــارچ ه ــل ق ــمارش ك ــراي ش ب

تهيه و از هر    10-5 آماده شده، رقتهاي  تا       10-1سوسپانسيون  
رقت مقدار يك دهم ميلي ليتر در سـه تكـرار روي محـيط              

پپتون؛ (رتين آگار حاوي رزبنگال و استرپتومايسين       كشت ما 
 گرم، سولفات منيـزيم بـا هفـت         5/0 گرم، عصاره مخمر؛     5

ــول آب؛  ــوگز؛  5/0ملك ــرم، گل ــسفات دي  10 گ ــرم، ف  گ
 گرم، فـسفات منوهيـدروژن پتاسـيم؛        5/0هيدروژن پتاسيم؛   

 و  14/0 گرم، در ليتر باضـافه رزبنگـال؛         15 گرم، آگار؛    5/0
پخش شده و تشتك هـا   )  گرم در ليتر   06/0؛  استرپتومايسين

شمارش .  درجه سانتيگراد نگهداري شدند    28-30در دماي   
تعداد قارچ ها در ظرف مـدت يـك هفتـه از زمـان كـشت             

.)Kucey ،1983؛ Wollum ،1982(انجام شد 
شمارش قارچ هاي حل كننده فسفات

ــمارش   ــراي شـ ــا  PSFبـ ــاي تـ  از 10-5 رقتهـ
هيه و از هر رقت مقدار يك دهم        سوسپانسيون آماده شده، ت   

) Sperber(ميلـي ليتــر در ســه تكـرار روي محــيط اســپربر   
و استرپتومايــسين ) گــرم در ليتــر014/0(حــاوي رزبنگــال 

-30پخش شده و تشتك هـا در دمـاي        )  گرم در ليتر   06/0(
بـراي شناسـايي و     .  درجه سانتي گراد نگهداري گرديـد      28

وصيت شفاف شمارش قارچ هاي حل كننده فسفات از خص      
سازي محيط پيرامون كلنـي آنهـا اسـتفاده شـد و شـمارش              

، Sperber( روز بعد از كشت انجام شـد         1-14ظرف مدت   
).Wollum ،1982؛ 1958

نتايج
مشخصات محل هاي نمونه برداري شده

ــده،   50از  ــع آوري ش ــه جم ــه از 19 نمون  نمون
 نمونه از جنگل    5كاري،   نمونه از سبزي و صيفي     6شاليزار،  

3 نمونـه از مزرعـه گنـدم،       3 نمونه از توتستان،   4هن برگ،   پ
 نمونـه   3 نمونه كود حيواني،     2نمونه از مزرعه بادام زميني،      

از باغ چاي و يك نمونه از هر كدام از مراتع، توتون كاري،             
مزرعه ذرت، گردو كاري، باغ پرتقـال و بازمانـده هـاي در             

شترين و  تفاوت بي ـ . حال تخمير كارخانه چاي برداشت شد     
40 و طول جغرافيايي ً    1 ْ 25′40كمترين عرض جغرافيايي  ً    

).1جدول ( بود 1 ′53ْ

 مكان، طول و عرض جغرافيايي و نوع كشت در نمونه هاي جمع آوري شده از خاك هاي مناطق مختلف استان گيلان-1جدول 

توضيحات طول جغرافيايي عرض جغرافيايي نوع كشت محل نمونه برداري
شماره 
نمونه

مزرعه مير قاسم مصيبي  49 40 57 E 37 09 40 N برنج هاشمي  م سه شنبهلسنگر، طا 1
مزرعه محمد داوري 49 54 34 E 37 09 24 N چاي  سياهكل، مالفجان  2
مزرعه ولي محمد نيا 49 49 31 E 37 21 45 N برنج هاشمي  لشت نشاء، ناظمي محله، چپك 3

قبلاً جنگل بوده  49 39 18 E 37 19 51 N صنوبر اطراف رشت، خاجان 4
مزرعه نقد علي شعباني  49 32 05 E 37 00 42 N لوبيا سراوان، خوكي 5

)گاوي(كود حيواني  49 32 05 E 37 00 42 N ---- سراوان، خوكي 6
مزرعه محمود سيفي  49 22 29 E 37 12 07 N برنج هاشمي  خداشهرشفت، 7

------- 49 18 32 E 37 21 09 N برنج راسته كنارصومه سرا، 8
مزرعه محمد جعفري  49 26 55 E 37 21 57 N سبزي وصيفي كاري  هنده خالهانزلي، 9

مزرعه رمضان اكبري 49 48 31 E 37 15 14 N
باغچه اي كه قبلاً 

برنجكاري شدهاست
كوچ اصفهان، جان اكبر محله 10

------- 49 56 51 E 37 14 52 N برنج
، )جاده لاهيجان(انه اشرفيه آست

كنار تالار ميثاق
11

------- 49 51 18 E 36 59 32 N جنگل پهن برگ 12 بالاتر از لونكديلمان،
باغ مسلم نظري  49 56 03 E 36 51 08 N فندق كاري ديلمان، مولمه 13

------- 49 49 03 E 36 53 00 N مرتع ديلمان، طالش كوه  14
------- 50 06 53 E 37 21 27 N برنج دهكاه، گيلده پايين  15
------- 49 56 31 E 37 16 41 N بادام زميني 16 جاده كياشهر ،آستانه
------- 49 55 20 E 37 25 11 N بادام زميني  كياشهر–كياشهر، سه راه انزلي  17
------- 50 04 00 E 37 09 31 N چاي لاهيجان، كوره 18
------- 50 20 50 E 37 03 35 N برنج رحيم آباد، علي اوست محله 19

باغ صمد لطفي  50 32 33 E 36 57 16 N پرتقال چابكسر، سرولات 20
------- 50 13 47 E 37 09 33 N برنج رودسر، شلمان، كنار پمپ بنزين 21

------ 50 13 36 E 37 16 07 N توتستان
لنگرود، چاف، كنار قصابي 

ساحل
22
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------- -- -- --
-
-

-- -- -- --
بازمانده هاي در حال 
تخمير كارخانه چاي

لاهيجان، كارخانه چاي گلستان 23

------ 49 37 15 E 36 56 08 N جنگل پهن برگ بين سراوان و ديلمان، الوبن 24
مزرعه مجيد شيرين زاده  49 10 46 E 37 07 05 N لوبيا فومن، گرداولي  25

------ 49 00 17 E 37 09 56 N گردو كاري  ماسوله 26
باغ كريم اندر ياري  49 14 50 E 37 15 27 N توتستان پشتير، خشك نودهان پايين 27

باغ مرسل بهار 49 06 31 E 37 17 51 N توتستان گوراب زرمخ، شانه ده 28
مزرعه اردشير خليلي  49 05 31 E 37 27 04 N برنج ماسال، اولم 29

بليغات مزرعه سازمان ت
اسلامي 

49 04 51 E 37 38 53 N هندوانه 
بين هشتپر و رضوانشهر، دينا 

چال، سيمبر خاله 
30

مزرعه محمد علي پور 
فلاح 

49 33 44 E 37 25 24 N برنج انزلي، دهنه سر 31

مزرعه محمد نوروزي  49 12 58 E 37 32 06 N برنج كپورچال، سياوزان  32
------- 48 56 22 E 37 32 40 N ذرت رضوانشهر، لتوم  33
------- 48 58 52 E 37 30 12 N توتستان رضوانشهر، شيروا 34

مزرعه نجفقلي شفقتي  48 55 38 E 37 42 24 N برنج تالش، كله سرا 35

------- 48 44 50 E 37 40 58 N جنگل پهن برگ
تالش، اسالم، جاده خلخال، 

گوخس
36

مزرعه نبي اله حاجت 
خواه 

48 51 31 E 37 41 54 N برنج
تالش، اسالم، جاده خلخال، 

گيجاب
37

مزرعه ناصر بخشايي 48 58 28 E 37 50 09 N برنج تالش، قروق 38
------- 48 42 05 E 37 50 04 N گندم تالش، جاده ييلاق، سياهوني 39

مزرعه كرامت مروتي  48 41 46 E 37 45 48 N لوبيا 40 چالتالش، جاده ييلاق، قلعه
------- 48 54 15 E 37 53 42 N توتون 41 آستارا، جو كندان-جاده تالش

اطراف شهرك صنعتي  48 54 02 E 38 04 43 N بادام زميني  42 آستارا، كشلي-جاده تالش
مزرعه رحمت اله فلاح  48 52 21 E 38 08 38 N برنج 43 آستارا، حويق-جاده تالش

------ 48 52 46 E 38 09 48 N برنج جاده تالش، آستار، دروار 44
------ 48 47 58 E 38 17 53 N جنگل پهن برگ جاده تالش، آستارا، ويزنه 45

------ 48 38 55 E 38 23 10 N
گاوي، (كود حيواني 

)گوسفندي و اسبي
46 اردبيل، گيلاده -جاده آستارا

------ 48 38 53 E 38 23 18 N گندم  ردبيل، گيلاده  ا-جاده آستارا 47
مزرعه صياد سيفي نژاد 48 48 58 E 38 26 48 N برنج آستارا، قلعه 48

مزرعه عصمت علي اندام  48 51 07 E 38 00 36 N برنج
آستارا، خطبه سرا، كلات -جاده تالش

مشايخ
49

----- 48 55 55 E 37 58 05 N برنج 50 آستارا، ليسار، محمود آباد-جاده تالش

صيات فيزيكي و شيميايي نمونه هاخصو
 نوع بافت موجود    12خاك هاي مورد ارزيابي، از      

بيـشترين  .  نـوع آن را دارا بودنـد       8در مثلث بافـت خـاك،       
 و كمتـرين  (C L)درصد بافت خاك ها از نوع لومي رسـي  

چهار نـوع بافـت شـني       .  بود (SC)درصد، بافت رسي شني     
(Si) و سـيلتي  (S)، شـني  (Si L)، لومي سيلتي (L S)لومي 

). 2جدول(در خاك هاي نمونه برداري شده وجود نداشت         
 را بازمانده هـاي در      pHدر ميان كل نمونه ها كمترين مقدار      

و بيـشترين   ) 23نمونـه شـماره     (حال تخمير كارخانه چاي     
 را در   pHكمتـرين   . داشـت ) 8نمونـه شـماره     (آنرا شاليزار   

نمونـه  (تقال  ميان نمونه هاي خاك جمع آوري شده  باغ پر         
در ميـان نمونـه هـاي       . به خـود اختـصاص داد     ) 20شماره  

 داشت كـه برابـر      7  را نمونه شماره      pHشاليزاري، كمترين   
 درصد ازنمونـه هـاي      3/4هاش  -پ  ). 2جدول( بود   6/ 84

6 درصد بين    6،0/34 تا 5 درصد بين    5،0/19 تا   4خاك بين   
). 2شكل( بود 7 درصد بيشتر از 42 /6 و7تا

 درصد متغير 58/31 تا 04/1واد آلي در نمونه ها بين      دامنه م 
بود كه كمترين و بيـشترين آن بـه ترتيـب بـه نمونـه هـاي                 

) 6نمونـه شـماره     (و كود حيواني    ) 3نمونه شماره   (شاليزار  
در ميان نمونه هاي خاك بيشترين درصد ماده        . تعلق داشت 

وجـود  ) 33نمونه شـماره    (آلي در خاك تحت كشت ذرت       
6 درصـد از نمونـه هـا حـاوي بـيش از              48د  حدو. داشت

مقدار مواد آلي در نمونـه      ). 2جدول(درصد ماده آلي بودند     
73/10تـا  ) 3نمونـه شـماره   (درصد 04/1هاي شاليزاري از   

درصد از  4/6حدود  . تغيير مي كرد  ) 21نمونه شماره (درصد  
/ 0نمونــه هــاي خــاك حــاوي مقــدار مــواد آلــي كمتــر از  

 تـا   5درصـد بـين     5،5/25  تـا     3درصد بين   31  /9درصد،3
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 ). 3شكل( درصد بودند 11درصد بالاتر از5/8و11 تــا9 درصــد بــين 9،5/8 تــا 7درصــد بــين 7،2/19

  در خاك هاي تحت بررسيpHدامنه -2شكل

 دسـي   8/14 تا   1/0هدايت الكتريكي نمونه ها از      
نمونـه  (زيمنس بر متر متغير بود كه كمتـرين آن در جنگـل           

) 6نمونه شماره   ( بيشترين آن در كود حيواني       و) 45شماره  
مشاهده شد و بازمانده هاي در حال تخمير كارخانـه چـاي            

قـرار  ) كود حيواني (در رده بعد از نمونه      ) 23نمونه شماره   (
در ميان نمونه هاي خاك جمع آوري شـده، شـاليزار         .گرفت

دسي زيمـنس   19/6(بيشترين هدايت الكتريكي  ) 11(شماره  
در ميـان نمونـه هـاي خـاك         ). 2جـدول (اشت  را د ) بر متر 

 درصد حاوي هدايت الكتريكي كمتـر از يـك دسـي            0/66،
 دسـي زيمـنس بـر       2 تا   1 درصد بين    9/14زيمنس بر متر،    

درصـد  3،4/6 دسي زيمنس بر متر 3 تا   2درصد بين     4/6متر،
 دسـي  5 تـا  4درصد بـين  1/2 دسي زيمنسبر متر،4 تا 3بين  

 دسي زيمـنس بـر متـر        5ز درصد بيش ا   2/4زيمنس برمتر و  
). 4شكل(بود 

 به ترتيب مربوط به بازمانده هـاي        CECبيشترين و كمترين    
ــه  چــاي   ــر كارخان ــماره (در حــال تخمي ــه ش و ) 23نمون

در ميان نمونه هاي خـاك،      . بود) 22نمونه شماره   (توتستان  
نمونــه (مربــوط بــه مرتــع ) CEC) Cmolc/kg40بيــشترين 

بـود  ) 49 و   21هـاي شـماره     نمونـه   (و شاليزار   ) 14شماره  
 ميلـي گـرم در      6/4فسفر در نمونه هاي خاك از     ). 2جدول(

 ميلـي گـرم در كيلـوگرم       0/144تـا   ) بـاغ صـنوبر   (كيلوگرم  
در ميـان نمونـه هـاي       . تغييـر مـي كـرد     ) 44شاليزار شماره (

شاليزاري كمترين فسفر قابـل دسـترس را شـاليزار شـماره            
). 2جدول(گرم بود  ميلي گرم بر كيلو    4/5داشت كه برابر    29

درصد از نمونه ها حاوي فسفر قابـل دسـترس          4/23حدود  
 تـا    10 درصـد بـين      4/23 ميلي گرم بركيلوگرم،     10كمتر از   

 ميلـي   20 تـا    15درصد بـين    8/14ميلي گرم بركيلوگرم،    15
8/12 ميلي گرم بركيلوگرم،  40 تا   20گرم بركيلوگرم درصد    

درصـد  8/12 ميلي گـرم بركيلـوگرم و      60 تا   40درصد بين   
). 5شكل( ميلي گرم بر كيلو گرم بود 60بيشتر از 

 درصد متغير بود    8/49 تا   7/3 نمونه از    50دامنه رطوبت در    
نمونـه  (كه كمترين آن در خاك تحت كـشت بـادام زمينـي             

اين خاك در كنار دريا كـه حـاوي         . مشاهده شد ) 42شماره  
بيشترين درصد رطوبت   . ماسه هاي ساحلي بود قرار داشت     

).2جدول(بود ) 6نمونه شماره (مربوط به كود حيواني 

دامنه ماده آلي در خاك هاي تحت بررسي-3شكل 
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 هدايت الكتريكي در خاك هاي تحت بررسيدامنه-4شكل 

فسفر قابل دسترس درخاك هاي تحت بررسيدامنه -5شكل

 مناطق مختلف استان گيلان آوري شده از برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك هاي جمع-2جدول 

بافت
شن
%

سيلي
ت
%

رس
%

آهك
%

رطوبت 
%

Pava
mg/kg

ازت كل
%

CEC
Cmolc/kg

ماده 
آلي
%

EC
Ds/m  PH

شماره 
نمونه

C 1/22 1/34 8/43 5/3 5/27 0/32 186/0 20 43/3 80/3 89/7 1
C L 0/29 5/36 5/34 5/2 8/11 2/53 241/0 20 82/4 76/0 46/7 2
C L 8/28 5/33 7/37 0/13 3/29 4/11 088/0 20 04/1 82/2 96/7 3
L 0/31 5/44 5/24 0/4 2/20 6/4 100/0 20 43/3 65/1 94/7 4
C 0/30 8/28 2/41 0/3 2/12 6/48 451/0 30 82/11 14/2 21/7 5
--- --- --- --- 0/7 8/49 154 329/1 40 58/31 8/14 84/7 6
C 5/7 0/39 5/53 0 1/30 6/15 271/0 18 50/5 34/3 84/6 7

Si C L 0/19 6/46 4/34 0/6 7/24 0/19 183/0 19 99/4 30/2 33/8 8
L 4/35 6/36 0/28 0 1/9 0/72 125/0 10 12/3 54/0 93/6 9
L 6/43 6/31 8/24 0 9/27 2/63 256/0 25 85/9 13/3 17/8 10

C L 1/29 5/37 4/33 0/8 2/26 8/17 153/0 19 69/4 19/6 92/7 11
C L 3/36 7/30 0/33 0 9/21 0/33 505/0 30 45/12 89/0 21/8 12
C 6/24 4/29 0/46 0/3 3/19 2/12 237/0 37 81/4 31/0 17/8 13
C 4/17 4/25 2/57 0/3 4/20 4/5 388/0 40 34/10 70/0 61/7 14
C 2/9 2/23 6/67 0/8 1/39 2/27 306/0 37 42/8 55/4 34/7 15
L 0/26 0/48 0/26 0/13 5/7 8/13 124/0 17 98/3 73/0 01/8 16
L 0/34 0/40 0/26 0/14 9/7 4/14 082/0 19 34/3 78/0 18/8 17

Si C 3/9 4/48 3/42 0 9/16 4/5 217/0 19 45/6 65/0 78/6 18
S C L 4/47 2/18 4/34 0/15 0/19 8/9 139/0 22 15/7 73/0 97/7 19
S C L 7/57 0/12 3/30 0/1 3/11 0/69 250/0 25 37/8 53/0 60/5 20
C L 6/31 2/38 2/30 0/3 2/35 2/31 252/0 40 73/10 97/0 60/7 21

L S, S L 0/84 0/2 0/14 0/3 4/11 2/16 660/0 0/9 98/2 50/0 14/8 22
--- --- --- --- 0/3 1/10 0/94 285/2 55 68/5 44/10 16/5 23
C 3/16 3/29 4/54 0/1 5/19 6/9 221/0 30 01/4 28/0 55/6 24

S C 0/47 0/17 0/36 0/2 9/19 2/68 280/0 22 51/2 47/0 51/6 25
C L 2/40 9/29 9/29 0 0/20 4/27 189/0 19 36/5 02/1 00/8 26
Si C 4/9 2/41 4/49 0/3 6/15 6/27 356/0 35 68/8 04/1 79/7 27
Si C 4/13 3/42 3/44 0/2 0/22 2/19 088/0 27 75/5 58/0 51/7 28

C 5/4 5/34 0/61 0/2 1/23 4/5 162/0 37 67/6 73/0 75/7 29
Si C 0/6 0/48 0/46 0/3 6/21 2/12 361/0 35 29/8 33/0 88/6 30
C L 2/31 4/36 4/32 0/11 7/30 8/17 234/0 25 03/5 40/5 50/7 31
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ادامه جدول
Si C L 4/18 0/49 6/32 5/0 8/12 2/14 173/0 25 71/4 40/1 69/7 32

C L 4/38 8/30 8/30 0/8 0/12 0/96 596/0 35 04/13 06/1 02/8 33
S C L 2/45 4/24 4/30 0/5 7/8 4/44 367/0 25 91/8 73/0 16/7 34

C 5/16 7/38 8/44 0 3/24 0/44 092/0 25 33/3 36/0 13/7 35
C 0/13 4/34 6/52 0/1 9/10 4/6 170/0 35 08/7 62/0 94/6 36

S L 0/73 8/20 2/6 0/2 2/38 8/46 476/0 30 04/12 16/1 82/7 37
S C L,S L 0/70 0/10 0/20 0/7 7/25 2/12 066/0 19 82/3 31/1 22/8 38
C L 8/32 5/30 7/36 0/5 0/6 2/5 185/0 35 49/5 89/0 80/7 39

S C L 5/50 7/22 8/26 0 7/41 0/7 182/0 30 11/7 67/0 75/6 40
C L 5/26 8/38 7/34 0/1 2/8 6/5 333/0 35 43/8 62/0 95/7 41
S L 0/68 0/22 0/10 0 7/3 4/16 178/0 30 83/4 42/0 64/7 42
C L 0/25 5/40 5/34 0/1 7/35 6/8 163/0 30 04/6 58/0 31/7 43
C L 0/34 0/36 0/30 0/2 7/18 144 617/0 35 25/6 57/0 37/7 44

SC L, L 6/51 2/28 2/20 0/3 3/6 11 057/0 25 38/5 10/0 00/8 45
--- --- --- --- 0/3 7/48 6/17 167/0 23 84/13 40/3 20/8 46

Si C 60/9 0/43 2/47 0/1 1/10 8/12 200/0 25 79/3 56/0 69/7 47
Si C 8/11 0/41 2/47 0 3/32 4/12 094/0 19 76/6 71/0 03/8 48
C L 7/31 3/37 0/31 0 3/26 4/14 187/0 40 14/10 70/0 12/8 49
C L 2/37 4/30 4/32 0/1 9/30 0/42 273/0 35 88/5 69/0 19/8 50

جمعيت كل باكتري ها
جمعيت باكتري ها  در خاك هاي مـورد بررسـي           

). 3جـدول   ( سلول در گرم خاك متغير بـود         109تا  106از    
كمترين سطح جمعيت باكتري هـا در يـك خـاك جنگلـي             

تعيـين  ) 50نمونه شـماره    (شاليزار  ويك  ) 45نمونه شماره   (
بـالاترين  .  سلول در گرم خـاك بـود       99/2×106شدكه برابر   

)  سلول در هر گـرم       62/4×108(سطح جمعيت باكتري ها       
منطقه كپورچال مشاهده شـد     ) 32نمونه شماره   (در شاليزار   

ولي هيچيك از باكتري هاي نمونه مزرعه اخير حـل كننـده            
اليزاري دامنـه وسـيعي از كـل        نمونه هاي ش  . فسفات نبودند 

)  سلول در هر گـرم     62/4×108 تا   99/2×106از  (باكتري ها   
 درصـد از نمونـه   20تعداد كل باكتري ها  در   . را دارا بودند  

ها بيشتر از متوسط نمونه ها بود، لذا جمعيت كـل باكتريهـا             
هــا  در اغلـب نمونــه هـا كمتــر از متوســط جمعيـت نمونــه   

).3جدول (برآورد گرديد ) رم سلول در هر گ82/5×107(
جمعيت باكتري هاي حل كننده فسفات

 در خــاك هـاي مــورد بررســي از  PSBجمعيـت  
دو نمونـه از  .  سلول در هر گرم خاك متغير بود   107صفر تا   

نمونه هاي شـماره    (، مربوط به شاليزار     PSBسه نمونة فاقد    
مربـوط بـه بـاز      ) 23نمونه شـماره    (و يك نمونه    ) 32 و   31

در ميان نمونـه هـاي حـاوي        . هاي كارخانه چاي بود   مانده  
PSB      نمونه شـماره  (، كمترين سطح جمعيت را مزرعه چاي

 سلول در 13/1×103به خود اختصاص داده بود كه برابر        ) 2
 سـلول   85/3×106(بالاترين سطح جميعت    . گرم خاك بود  

. مـشاهده شـد   ) 28نمونه شـماره    (در توتستان   ) در هر گرم  
 خنثي تا كمي قليايي و رطوبـت كـافي       pHي  اين نمونه دارا  

 را داشته ولي نـسبت بـه        PSBبوده و گرچه بيشترين تعداد      
را بـه خـود     )  درصـد  82/1(كل باكتري ها  درصد كمتري         

اختصاص داده بود كه اين مقدار كمتر از متوسط درصد كل           
نمونه شـماره   (نمونه باغ فندق    . بود)  درصد 98/3(نمونه ها   

در رتبه هـاي دوم و      ) 33نمونه شماره    (و مزرعه ذرت  ) 13
، بيشترين درصـد  38نمونه شاليزار شماره  . سوم قرار داشتند  

PSB     نسبت به كل PSM            را غير از نمونـه هـايي كـه فاقـد 
PSF   دامنه .  بودند دارا بودPSB از ( در نمونه هاي شاليزاري

 متغيـر بـود     ) سلول در هـر گـرم خـاك        2/ 68×106صفر تا   
).3جدول (

 كل قارچ هاجمعيت
جمعيت كل قارچ ها در خاك هاي مورد بررسـي       

كمتـرين  .  سلول در هر گرم خاك  متغير بـود       106 تا   102از  
نيـز  )  سلول در هـر گـرم    4/6×102(سطح جمعيت قارچ ها     

) 45نمونــه شــماره (مثــل بــاكتري هــا  در خــاك جنگلــي 
شمارش گرديد ولي هيچكدام از اين قارچ هـا حـل كننـده             

 بيـشترين سـطح جمعيـت كـل قـارچ هـا             .فسفات نبودنـد  
در باز مانده هـاي كارخانـه       )  سلول در هر گرم    73/2×106(

نمونه هاي مربـوط    . وجود داشت ) 23نمونه شماره   (چاي      
نمونـه  (و كود حيواني    ) 30نمونه شماره   (به مزرعه هندوانه    

دامنـه  . در رتبـه هـاي دوم و سـوم قـرار داشـتند            ) 6شماره  
7/5×103(مونه هاي شاليزاري از     جمعيت كل قارچ ها در ن     

تعداد كل قـارچ    . متغير بود )  سلول در هر گرم    91/2× 105تا
ها بيشتر از متوسـط و دراكثرآنهـا         درصد از نمونه   18ها در   

 سـلول در    1/ 92× 105( كمتر ازمتوسط جمعيت نمونه هـا       
. برآورد گرديد) هر گرم
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جمعيت قارچ هاي حل كننده فسفات
106 هاي مورد بررسـي از صـفر تـا     در خاك  PSFجمعيت  

از هفت نمونه اي كه جمعيـت       . در هر گرم خاك متغير بود     
هاي شـماره  نمونه(صفر داشتند، دو نمونه مربوط به شاليزار    

،  كمتـرين  PSFهـاي حـاوي   در بـين نمونـه  . بـود ) 31 و 8
را شـاليزار   )  سلول در هر گـرم       48/4×102(سطح جمعيت   

سلول 8/1×105(سطح جمعيت    داشت و بالاترين     38شماره  
. درباز مانده هاي كارخانه چـاي مـشاهده شـد         ) در هر گرم  

در ) 4نمونـه شـماره     ( و باغ صـنوبر      7نمونه شاليزار شماره    
از كل قـارچ    .  قرار داشتند  PSFهاي دوم و سوم از نظر       رتبه

 سلول در 8/1×105، حدود  23هاي موجود در نمونه شماره      
ايـن تعـداد گرچـه      . دنـد گرم خاك، حل كننـده فـسفات بو       

از كل قارچ هاي موجـود در       )  در صد  61/6(درصد كمتري   
داد، ولي در مقايسه بـا قـارچ هـاي          اين نمونه را تشكيل مي    

حل كننده فـسفات در بقيـه نمونـه هـا، بيـشترين تعـداد را           
). 3جدول (داشت 

ده فسفات در هر گرم خاك در نمونه هاي جمع  جمعيت كل باكتري ها  و قارچ ها، باكتري ها  و قارچ هاي حل كنن-3جدول 

آوري شده از مناطق مختلف استان گيلان

درصد 
PSF

نسبت 
PSMبه 

درصد 
PSB

نسبت 
PSMبه 

درصد قارچ هاي 
حل كننده فسفات 
نسبت به كل قارچ 

ها

درصد باكتري هاي حل 
كننده فسفات نسبت به 

كل باكتري ها 

قارچ هاي حل 
كننده فسفات

103×

اي باكتري ه
حل كننده 

فسفات
105×

كل قارچ ها
105×

كل باكتريها 
107×

شماره 
نمونه

1/36 9/63 3/23 354/0 21/6 110/0 266/0 310/0 1
9/90 1/9 3/14 005/0 3/11 0113/0 790/0 04/2 2
3/14 7/85 8/20 212/0 7/13 820/0 659/0 86/3 3
5/7 5/92 4/83 853/0 6/58 27/7 703/0 52/8 4
1/1 9/98 32/9 90/1 56/4 16/4 489/0 19/2 5
8/1 2/98 11/2 257/0 9/19 9/10 46/9 4/42 6
1/11 9/88 4/42 81/1 5/71 72/5 69/1 16/3 7

0 0/100 0 73/1 0 04/7 279/0 07/4 8
8/9 2/90 89/12 96/2 1/20 85/1 56/1 626/0 9
1/1 9/98 43/14 53/3 6/17 3/15 22/1 34/4 10
1/0 9/99 93/0 21/1 71/2 8/26 91/2 2/22 11
6/0 4/99 33/1 125/0 854/0 50/1 643/0 0/12 12
4/0 6/99 24/7 98/3 0/13 3/36 80/1 12/9 13

0 0/100 0 28/3 0 3/21 735/0 49/6 14

2/2
8/97 6/19 61/1 1/16 14/7 821/0 43/4 15

1/2 9/97 6/15 04/2 65/4 16/2 297/0 06/1 16
9/1 1/98 46/8 07/1 9/11 16/6 41/1 75/5 17
6/7 4/92 31/41 438/0 6/26 24/3 644/0 40/7 18
9/0 1/99 5/7 16/2 7/3 22/4 494/0 95/1 19
5/13 5/86 4/21 14/9 8/44 87/2 09/2 314/0 20
0/4 0/96 5/56 72/1 6/32 81/7 576/0 54/4 21
4/0 6/99 853/0 85/7 50/1 76/3 76/1 479/0 22

100 0 61/6 0 0/180 0 3/27 04/3 23
4/0 6/99 88/6 498/0 820/0 02/2 119/0 06/4 24

2/0 8/99 06/2 71/2 66/1 90/7 806/0 92/2 25
3/1 7/98 1/44 53/4 3/11 34/8 255/0 84/1 26
2/1 8/98 31/7 55/1 13/5 35/4 701/0 81/2 27
4/0 6/99 62/6 82/1 0/17 5/38 58/2 2/21 28
7/3 3/96 48/8 791/0 89/6 78/1 813/0 25/2 29

0 0/100 0 015/0 0 425/0 1/10 3/29 30
0 0 0 0 0 0 299/0 46/3 31

0/100 0 13/8 0 9/18 0 33/2 2/46 32
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ادامه جدول
1/0 9/99 87/0 8/24 03/3 0/31 49/3 25/1 33

100 0/100 0 4/11 0 05/4 427/0 354/0 34
0/1 0/99 2/17 11/5 32/8 59/8 485/0 68/1 35
2/21 8/78 9/13 874/0 86/7 292/0 564/0 334/0 36
5/0 5/99 0/4 82/1 62/1 56/3 404/0 96/1 37
02/0 98/99 96/1 58/3 448/0 3/23 229/0 5/6 38
7/0 3/99 47/2 84/1 13/2 84/2 86/0 54/1 39

0 0/100 0 886/0 0 25/1 38/6 41/1 40
1/8 9/91 9/12 249/0 77/5 654/0 447/0 63/.2 41
1/35 9/64 9/30 562/0 7/17 327/0 571/0 582/0 42
7/2 3/97 2/27 35/2 71/5 07/2 210/0 879/0 43
2/5 8/94 7/32 37/2 7/23 31/4 726/0 82/1 44

0 0/100 0 1/32 0 61/9 0064/0 299/0 45
0/1 0/99 66/0 379/0 29/1 27/1 95/1 35/3 46
0/1 0/99 3/5 29/4 22/2 31/2 423/0 539/0 47
1/5 9/94 9/15 82/6 8/29 54/5 88/1 812/0 48
4/0 6/99 1/47 1/12 69/2 75/6 057/0 556/0 49
5/1 5/98 7/56 5/27 3/12 22/8 217/0 299/0 50

96/9 04/88 3/15 98/3 8/14 12/7 92/1
متوسط 

نمونه ها 
82/5

41/8 46/89 1/16 22/4 1/15 32/7 21/1 15/5
متوسط 
خاك ها

بحث و نتيجه گيري
كننـدة فـسفات در      شمارش ريـز جانـداران حـل      

محيط استاندارد اسپربر كه حاوي ماده كربني گلـوكز اسـت           
انجام شده كه ممكن است بعضي از باكتري ها و قـارچ هـا         

چنـين منظـور از     هم). Sperber ، a1958(در آن رشد نكنند     
كنندة فسفات در اين تحقيق، آن دسـته از         ريز جانداران حل  

تواننـد تركيـب نـامحلول تـري        ريزجانداراني هستند كه مي   
لـذا  . كننـد كلسيم فسفات موجود در محيط اسـپربر را حـل         

، PSMهاي جداسازي شده تحت عنوان      ممكن است ايزوله  
هـاي آهـن و     د فـسفات  ساير تركيبات نامحلول فـسفر مانن ـ     

اند كه  تحقيقات انجام شده نشان داده    . آلومينيم را حل نكنند   
كنندة تري كلـسيم فـسفات، تعـداد        هاي حل در ميان جدايه  

هايي كه قادر به حل كردن فسفات آلومينيم و فسفات        جدايه
ــه ترتيــب   ــد ب ــود25 و 5آهــن نبودن  و Banik. ( درصــد ب

Dey،1982 .(  ــ  ــن كمت ــسفات آه ــت ف ــسفات حلالي ر از ف
اند فسفات آلومينيم بوده لذا تعداد ريزجانداراني  كه توانسته       

آهن را حـل كننـد كمتـر از تعـداد آنهـا در مـورد فـسفات             
ــود   ــومينيم بـــــ  و Legget؛Dey،1982 و Banik(آلـــــ

 )2000همكاران،

107تـا  106     دامنه تغييرات جمعيت كل بـاكتري هـا بـين     

معيت كل باكتري هـا در      ج. كردسلول در هر گرم تغيير مي     
 سـلول در هـر      108 تـا    107بين  )  درصد 62(ها  بيشتر نمونه 

كه علت آن ممكن است بالا بودن       ). 6شكل. (گرم خاك بود  
آوري هـاي جمـع   درصد ماده آلي و رطوبت كافي در نمونه       

هـاي  متوسط جمعيت كل بـاكتري هـا در نمونـه   . شده باشد 
.  گـرم بـود     سـلول در هـر     82/5*107آوري شده برابر  جمع

) Kucey) 1983جمعيت كل باكتري ها با نتـايج تحقيقـات          
سلول در هر گرم و متوسط      109 تا   106كه تعداد آنها را بين    

 سلول در هر گرم گزارش نمـود مطابقـت     89/9*107آنها را 
.داشت

كننـده فـسفات بـين صـفر تـا              جمعيت باكتري هاي حل   
بـاكتري  جمعيـت   .  سلول در هر گرم متغيـر بـود        8/3*106

105هـا بـين   درصـد از نمونـه  60كنندة فسفات در    هاي حل 

107 تـا  106 درصد بين14 سلول در هر گرم و حدود       106تا

هـا،  سلول در هر گـرم بـود و تنهـا شـش درصـد از نمونـه         
). 7شـكل (كنندة فسفات قابل رديـابي نداشـتند        باكتري حل 

هـا داراي تعـداد بـاكتري      بيست و چهـار درصـد از نمونـه        
12/7*105(هـا  كنندة فسفات بيشتري از ميانگين نمونـه    حل

ــلول در  ســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ــرم ــر گ ــد) ه ــاي  ) Kucey) 1983. بودن ــاكتري ه ــداد ب تع
 و متوسط آنها را     1/1*106كنندة فسفات را بين صفر تا       حل
به طور متوسط   .  سلول در هر گرم گزارش نمود      30/2*105
كننـدة فـسفات     حـل  ها حـاوي بـاكتري     درصد از نمونه   94
 AL درصد و 6/96اين تعداد را ) Kucey ،)1983ند كه بود

–Azawi , Yahya درصد گـزارش  3/90 آنرا 1989 در سال 
هاي شـاليزاري، بـاكتري      درصد از نمونه   5/10حدود  . نمود
.كنندة فسفات قابل رديابي نداشتندحل

 سلول در هر گرم تغيير 106  تا  102جمعيت كل قارچ ها بين    
105 تـا    104بـين )  درصـد  62(هـا   نهكرد و در بيشتر نمو    مي

ها جمعيت   درصد از نمونه   92حدود  . سلول در هر گرم بود    
جمعيـت  ). 8شـكل ( سلول در هر گرم داشتند     106 تا 104بين

متوسـط جمعيـت   . اي صفر نبـود كل قارچ ها در هيچ نمونه  
92/1*105آوري شده برابـر   هاي جمع كل قارچ ها در نمونه    

ــود   ــرم ب ــر گ ــلول در ه ــات در تحقي. س ) Kucey) 1983ق
 سـلول در هـر      00/2*108جمعيت كل قارچ ها بين صفر تا      

. در هر گرم گزارش گرديد05/2*107گرم و متوسط آنها 

ــل   ــاي ح ــارچ ه ــت ق ــفر   جمعي ــين ص ــسفات ب ــدة ف كنن
جمعيـت قـارچ    .  سلول در هر گرم متغير بـود       80/1*105تا

103هـا بـين      درصد از نمونـه    70كنندة فسفات در    هاي حل 

ها،  درصد از نمونه   14لول در هر گرم بود و حدود         س 105تا
). 9شـكل   (كننده فسفات قابـل رديـابي نداشـتند         قارچ حل 

كنندة فسفات بين صـفر تـا       متوسط جمعيت قارچ هاي حل    
ــود  48/1*104 ــرم ب ــر گ ــلول در ه ــات .  س Kuceyتحقيق

كنندة فـسفات   نشان داد كه جمعيت قارچ هاي حل      ) 1983(
ول در هـر گـرم و متوسـط آنهـا       سل 20/4*104بين صفر تا    

در حالي كه محققين ديگر     .  سلول در هر گرم بود     5/5*103
ــارچ هــاي حــل  ــين صــفر  جمعيــت ق ــسفات را ب ــدة ف كنن

Thomas( سلول در هر گـرم گـزارش نمودنـد           4/2*104تا
PSFها حـاوي    درصد از نمونه   34حدود). 1985وهمكاران،

صـد از    در 5/10حـدود   . هـا بودنـد   بيشتر از متوسط نمونـه    
كنندة فـسفات قابـل رديـابي       هاي شاليزاري،قارچ حل  نمونه

PSFهـا حـاوي      درصد از نمونه   86طور متوسط   به. نداشتند
 درصـد  8/77نشان داد كه   ) Kucey) 1983تحقيقات  . بودند

.بودندPSFها حاوي از نمونه

 درصد جمعيت كل باكتريها در نمونه هاي مورد آزمايش-6

كنندة فسفات در نمونه هاي مورد آزمايشعيت باكتري هاي حل ـ  درصد جم7شكل 
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 ـ  درصد جمعيت كل قارچ ها در نمونه هاي مورد آزمايش8شكل 

كنندة فسفات در نمونه هاي مورد آزمايشـ  درصد جمعيت قارچ هاي حل9شكل 

 كمتـر از  PSFنتايج نشان داد كه درصد خاك هـاي حـاوي      
 در  Kuceyد كـه بـا تحقيقـات         بودن PSBخاك هاي حاوي    

گرچـه اكثـر خـاك هـا حـاوي          .  مطابقت داشت  1983سال  
PSB   و PSF         بودند ولي درصد تعداد متوسط آنها نسبت به 

3/15(و كل قارچ هـا  )  درصد98/3(متوسط كل باكتري ها     
 درصد كمتـري از كـل       PSBبا وجود اينكه    . كم بود ) درصد

)  درصد04/88(باكتري ها را شامل شد ولي درصد بيشتري         
PSFايـن در حـالي اسـت كـه          .  را تشكيل داد   PSMاز كل   

لـذا بيـشترين   .  را شامل شـد    PSM درصد از كل     96/9فقط  
كنندة فـسفات را در خـاك هـاي         جمعيت ريزجانداران حل  

دادنـد كـه چنـين      برداري شده، باكتري ها تشكيل مـي      نمونه
اي در تحقيقــات محققــين ديگــر نيــز بدســت آمــده نتيجــه
) 1984 و همكاران،    Venkateswarlu؛  Kucey،1983.(است

ها، تعـداد كـل   با افزايش مقدار مواد آلي در نمونه   .
كنندة فسفات و كـل قـارچ هـا         باكتري ها، باكتري هاي حل    

زياد شدند ولي تنها ضريب رگرسيون بين ماده آلـي و كـل             
اگر چه با افزايش مـاده       ). r = 38/0*(دار بود   قارچ ها معني  

كننـدة فـسفات كـاهش يافتنـد     عيت قارچ هاي حل   آلي، جم 

دار نبود و از ضريب رگرسيوني بـسيار        ولي اين رابطه معني   
 ).ns02/0=r. (پاييني برخوردار بود

بالاترين ضريب همبستگي بين خصوصيات خاك      
،  )r =37/0**(با كل باكتري ها مربوط به هدايت الكتريكـي     

 ـ   با بـاكتري هـاي حـل       ه ازت كـل  كننـدة فـسفات مربـوط ب
)ns36/0= r(     كنندة فـسفات مربـوط بـه       ، با قارچ هاي حل

و بـا كـل قـارچ هـا نيـز       ) ns26/0=r(فسفر قابل دسـترس  
رابطـه بـين بـاكتري       ). r=51/0***. (مربوط به ازت كل بود    

كنندة فسفات و ازت كل منفي بوده و بـا افـزايش            هاي حل 
ش كننـدة فـسفات، كـاه     ازت كل، تعداد باكتري هـاي حـل       

. دار نبـود  يافت ولي ضريب رگرسـيون بـين ايـن دو معنـي           
كننـدة فـسفات   ضريب رگرسيون بين تعداد قارچ هاي حـل       

 برآورد گرديـد و در تحقيقـات        26/0با فسفر قابل دسترس     
kucey گزارش شده بود24/0 نيز برابر 1983 در سال .

      ضريب رگرسيون خطي بين اكثـر خـصوصيات خـاك          
دار نبود و اين نشانگر آنست كه اغلـب   نيبا ريزجانداران مع  

خصوصيات خاك به تنهايي قادر نيستند كه وضعيت تعـداد          
را ) هـا كننـده هاي فسفات و غيرحـل كنندهحل(ريزجانداران  
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علت ايـن موضـوع احتمـالاً بـه تنـوع زيـاد             . توضيح دهند 
ــف    ــاي مختل ــداران از نظره ــي،  (ريزجان ــاي حرارت نيازه

ر متفـاوت خـصوصيات خـاك در        و تـأثي  ) اي و غيره  تغذيه

ــداران برمــي ــل . گــرددجمعيــت ريزجان ــرات متقاب ــه اث البت
خصوصيات خاك در جمعيت ريزجانداران نيز نبايد ناديـده    

.گرفته شود

فهرست منابع
، تهـران،  893شرح روشهاي تجزيه شيميائي خاك، مؤسسه تحقيقـات خـاك و آب، نـشريه فنـي شـماره                  . 1372. امامي، ع .1

.ايران
پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد خاكـشناسي،          . بررسي تخليه پتاسيم از خاك هاي شاليزار شمال كشور        . 1373. ان، ش اوست.2

. دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران، ايران
انتشارات دانشگاه  . چاپ دوم ). ترجمه(» فارياب و ديم  «مصرف كود در اراضي زراعي،      . 1373. نفيسي. ج و م  . مملكوتي،.3

.  صفحه، تهران، ايران242تربيت مدرس، 
4. Banik, S. and B. K. Dey. 1982. Available phosphate content of an alluvial soil as 

influenced by inoculation of some isolated phosphate solubilizing microorganisms. 
Plant and Soil, 6: 353-364.

5. Chabot, R., H. Antoun and M. K. Cesas. 1996. Growth promotion of maize and lettuce 
by phosphate-solubilizing Rhizobium legominosarum biovar. Phaseoli. Plant and Soil, 
184: 311-321.

6. Gain, S. and A. C. Gaur. 1991. Thermotolerant phosphate solubilizing microorganisms 
and their interaction with mung bean. Plant and Soil, 133: 141-149

7. Gupta. R. D., K. K. R. Bhardwaj., B. C. Marwah and B. R. Tripathi. 1986. Occurrence 
of phosphate dissolving bacteria in some soils north–west Himalayas under varying 
biosequence and climosequence. Journal of Society of Soil Science, 34:498-504.

8. Illmer, P. and F. Schinner. 1992. Solubilization of inorganic phosphate by 
microorganisms isolated from forest soils. Soil Biology and Biochemistry, 24: 389-395.

9. Kim, K. Y., D. Jordan and G. A. McDonald. 1998. Enterobacter agglomerans, 
phosphate solubilizing bacteria and microbial activity in soil: effect of carbon sources. 
Soil Biology and Biochemistry, 89: 995-1003.

10. Kim, K. Y., G. A. McDonald and D. Jordan. 1997. Solubilization of hydroxy apatite by 
Enterobacter agglomerans and cloned Esherichia coli in culture medium. Biology and 
Fertility of Soils, 24: 347-352.

11. Kim, K. Y., G. A. McDonald and D. Jordan. 1998b. Effect of phosphate solubilizing 
bacteria and vesicular-arbuscular mycorrhizae on tomato growth and soil microbial 
activity. Biology and Fertility of Soils, 26: 79-87.

12. Kucey, R. M. N. 1983. Phosphate solubilizing bacteria and fungi in various cultivated 
and virgin Alberta soils. Canadian Journal of Soil Science, 63: 671-678.

13. Kunda, B. S., and A. C. Gaur. 1984. Rice response to inoculation with N2-fixing and 
P-solubilizing microorganisms. Plant and Soil, 79: 227-234.

14. Laheurte, F. and J. Berthelin. 1988. Effect of a phosphate solubilizing bacteria on 
maize growth and root exudation over four levels of labile phosphorus. Plant and Soil, 
105: 11-17. 

15. Leggett , M., Gleddie , s. and Holloway , G. (2000) . phosphate solubilizing 
microorganisms and Their use. http : // philom – Bios . ca/d – content / phosphate 
solubilizing microorganisms. Pdf.

16. Leyval, C. and J. S. Berthelin. 1989. Interaction between Laccaria Laccata. 
Agrobaterium radiobacter and beech roots. Influence on P, K, Mg and Fe mobilization 
from minerals and plant growth. Plant and Soil, 117: 103-110.

17. Pamella, A. C., S. H. Steven. 1982. Inorganic phosphate solubilization by rhizosphere 
in a zostera marine community. Canadian Journal of Microbiology, 28: 605-610.

18. Raj, J., D. Y. Bagyaraj and A. Manjunath. 1981. Influence of soil inoculation with 
vesicular-arbuscular mycorrhiza and a phosphate-dissolving bacteria on plant growth 
and 32 P-uptake. Soil Biology and Biochemistry, 13: 105-108.

19. Rallston, D. B. and R. P. Mcbride. 1976. Interaction of mineral phosphate dissolving 
microbes with red pine seedling. Plant and Soil, 45: 493-507.

20. Salih, H. M., H. I. Yahya., A. M. Abdul- Rahem and B. H. Munam. 1989. Availability 
of phosphorus in a calcareous soil treated with rock phosphate or super phosphate as 
affected by phosphate dissolving fungi. Plant and Soil, 120:181-185.

Archive of SID

www.SID.ir



175/يلان بررسي پراكنش ريزجانداران حل كننده فسفات در تعدادي از خاك هاي استان گ

21. Sperber, J. I. 1958a.The incidence of apatite solubilizing organisms in the 
rhizosphere.Australian Journal of Agricultural Research, 9:778-781.

22. Sperber, J. I. 1958b. Solution of apatite by soil microorganisms prouducing organic 
acids. Australian  Journal of Agricultural Research, 9: 782-787.

23. Subba Rao, W. S. 1988. Phosphate solubilizing microorganisms. In: Biofertilizer in 
agriculture. pp. 133-142.

24. Sundara, B., V. Natarayan and K. Hari. 2001. Influence of phosphorus solubilising 
bacteria on soil available P-status and sugarcane development on a tropical vertisol. 
Proceeding of Interaction Society of Sugarcane Technology, 24: 47-51.

25. Taha, S. M. and S. A. Z. Mahmoud. 1969. Activity of phosphate dissolving bacteria in 
Egyptian soils. Plant and Soil, 1:149-160.

26. Thomas, G. V., M. V. Shantaran and N. Saraswathy. 1985. Occurrence and activity of 
phosphate-solubilizing fungi from coconut plantation soils. Plant and Soil, 87:357-364.

27. Vazquez, P., G. Holguin, M. E. Puente. 2000. Phosphate- solubilizing microorganisms 
associated with the rhizosphere of mangroves in a semiarid coastal lagoon. Biology and 
Fertility of Soils, 30:460-468.

28. Venkateswarlu, B., Rao, A.V. and Raina , P.(1984). Evaluation of phosphorus 
solubilization by microorganisms isolated from aridisols. Journal of Indian society of 
soil science, 32:273 – 277.

29. Whitelaw, M. A., T. Y. Harden and G. L. Bender. 1997. Plant growth promotion of wheat 
inoculated with penicillium radicum sp. Nov. Australian Journal of Soil Research, 38:291-
300.

30. Wollum, A. G. 1982. Cultural methods for soil micoorganisms. In: Methods of Soil 
Analysis, Part 2. Ed. Page, A. L. et al. pp. 781-801. American Society of Agronomy and 
Soil Science Society of America, Madison, WI.

31. Yadav, K., and T. Singh. 1991. Phosphorus solubilization by microbial isolate from a 
calcifluvent. Journal of Indian Society of Soil Science, 39:89-93.

32. Yahya, A. J. and S. K. Al-Azawi. 1989. Occurrence of phosphate solubilizing bacteria 
in some Iraqi soils. Plant and Soil, 117:135-141.

Archive of SID

www.SID.ir



1382 / 2شماره  / 17جلد / مجله علوم خاك و آب  / 164

Distributions of Phosphate Solubilizing Microorganisms
in Some Soils of Gilan Province

1st. R. Fallah Nosratabad, H. Rahimian, N. Saleh Rastin, and M. J. 
Malakouti1

Abstract
Fifty soil samples were collected from various locations in Gilan Province 
during 2001. Total populations of the bacteria, phosphate solubilizing 
bacteria (PSB), the total counts for fungi as well as phosphate solubilizing 
fungi (PSF) were determined in all 50 soil samples. Total bacterial counts 
varied from 106 to 109 cells /g soil, with an average value of 5.82 x 107.  The 
PSB populations ranged from 0 to 107 cells/g soil with some 94% of the 
samples containing PSB organisms. The soil sample from Tutestan region 
contained the greatest PSB population equaling to 3.85 x 106 cells/g soil. The 
average ratios of PSB to total bacteria and to total phosphate solubilizing 
microorganisms were 3.98% and 88.04%, respectively. The total fungi 
counts varied from 102 to 106 cells/g soil, with the lowest count of 6.4 x 102

cells/g soil coming from a forest area, and the greatest population of 2.73 x 
106 cells/g soil coming from the fermenting residues of a tea processing 
plant. The average value for total fungi populations was calculated to be 1.92
x 105 cells/g soil in the collected samples. The total fungi population in 82%
of the samples was below this average value. Eighty six percent of the soil 
samples contained PSF ranging up to 106 cells/g. The greatest PSF 
population of 1.8 x 105 cells/g was also found in the fermenting residues of 
the tea processing plant. The average ratios of PSF to total fungi counts and 
the total phosphate solubilizing organisms were 15.3% and 9.96%, 
respectively. Bacteria comprised the greatest percentage of phosphate 
solubilizing microorganisms in the soil samples examined.

Keywords: Phosphorous, Phosphate solubilizing microorganisms, Gilan
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