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یستیز یخاک و کودها یولوژیبور مقاله: مح  

 و آزادسازی پتاسیم با انحلال فسفر pHارزیابی همبستگی بین کاهش 
 1و شکوفه مرادی 2 محمدرضا ساریخانی ،*1بهمن خوشرو

 دانشجوی دکترای بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 1
 اک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزدانشیار بیولوژی و بیوتکنولوژی خ 2

 چکیده
کمی و کمی توان انحلال فسفر و مورد ارزیابی نیمه از بانک میکروبی (R3و  Az1 ،Az2 ،P1 ،P2 ،P3 ،R1 ،R2)جدایه  8پژوهش در این 

بتا دو متیییتر تتوان  pHی بتین تیییترا  های موسکویت و بیوتیتت رترار فرفتنتدر در ادامته همبستتگنیز ارزیابی کمی توان آزادسازی پتاسیم از کانی

کننتدفی فستفا  توانتایی بتاییی در حل Az2و  Az1کنندفی فسفر و پتاسیم مورد ارزیابی ررار فرفتر نتتای  آزمتایش نشتان داد کته دو جدایته حل

و بترای حالتت بت رطر هاله به رطتر کلنتی برای نس 27/2و  34/2مقادیر ها داشتند که برای حالت نیمه کمی به ترتیب محلول نسبت به سایر جدایهکم

و  70/13بته ترتیتب بتا  P1و  Az1های جدایهبدست آمدر در ارزیابی توان آزادسازی پتاسیم نیز  لیترفرم بر میلی 84/378و  07/416کمی نیز مقادیر 

بتایترین تتوان از موستکویت فترم بتر لیتتر میلی 33/4و  5/4، 67/4بته ترتیتب بتا  Az2و  Az1 ،P2های جدایه از بیوتیت وفرم بر لیتر میلی 03/13

محتی  استبربر متای   pHکنندفی فسفر با تیییرا  دار منفی روی بین توان حلر نتای  نشان داد که همبستگی معنیدادند نشانرا آزادکنندفی پتاسیم 

(0.96=2R( و الکساندروف )2=.70R  وجود داردر این همبستگی برای تیییرا )pH دار، منفتی و های میکا غیرمعنتیادسازی پتاسیم از کانیو توان آز

هایی نسبت به کمی انحلال فسفر ارائه شده و دارای مزیتبود که برای آزمون نیمه MS(ر از نتای  دیگر این آزمایش معرفی محی  2R=0.4ضعیف بود )

 باشدرهای مورد استفاده برای این آزمون میسایر محی 

 ، میکاکننده پتاسیمهای حلفسفا ، باکتری کنندههای حلکتری، باPGPR: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
هتا تحترک و فراهمتی کمتی داردر شتوند، امتا در بستیاری از خاکافرچه فسفر به مقدار فراوان در خاکها به دو شکل آلی و معدنی یافت متی

کننتده فستفا  اهان دارند و اغلب بته ننتوان ریزجانتداران حتلریزجانداران خاک نقش مهمی در پویایی فسفر خاک و رابل دسترس کردن آن برای فی

(PSBنامیده می )شوند (Khan  ر 2007وهمکاران)های مختلف باکتری در انحلال فسفا  معتدنی نتامحلول از ربیتل های متفاوتی توانایی فونهفزارش

هتای هتای بتا ایتن رابلیتت، جتن نتدر در بتین بتاکتریآپاتیتت و ستنف فستفا  را ننتوان کردفستفا ، هیدروکستیکلستیمفستفا ، دیکلستیمتری

Pseudomonas ،Bacillus ،Rhizobium ،Pantoea  وFlavobacterium شودمشاهده می (Illmer and Schinner, 1995)های ر جمعیت

هتای هتوازی هوازی با غالبیتت فونتهیهای هوازی و بکننده فسفا  در خاک و ریزوسفر فیاه وجود دارند که شامل فونههای حلرابل توجهی از باکتری

روش توان بته کننده فسفا  را میهای حلاستر باکتریاست، همچنین جمعیت آنها در ریزوسفر در مقایسه با خاک غیرریزوسفری به مراتب بیشتر بوده

های فسفاته جداسازی مناطق رسوبا  سنفهای خاک ریزوسفری، غیرریزوسفری و همچنین از شده از نمونههای کشت غنیهای ررت یا روشتهیه سری

کننده تری حلنمودر معمویً جداسازی اولیه در محی  جامد انجام فرفته و توانایی آن در انحلال فسفا  در محی  مای  آزمایش شده و بعد از انتخاب باک

-های تکمیلی بر روی آنها در حضور فیاهان مختلف انجام میای آزمایشای و مزرنهشود و در شرای  آزمایش فلخانهفسفا  کارآمد، زادمایه آن تهیه می

-کمی توانایی انحلال فسفا  ریزجانداران به وسیله غربالگری در پلیت امکتانتشخیص چشمی و حتی برآورد نیمهر (1392 ،فیرد )ساریخانی و همکاران

ت حاوی ترکیبا  فسفا  نامحلول )به ننوان نتنهتا منبت  فستفر( میکروبی در محی  کشهای کلنیپذیر است که در آن تولید منطقه شفاف در اطراف 

استت ای با استفاده از محی  حاوی برموفنل بلو ارائه شدهیافتهاصلاحروش همچنین  نیز معروف استر هفیردر این روش به روش هالمورد بررسی ررار می

 ,Rodriguez and Fraga) شتودرنتف متیه آزادسازی اسیدهای آلی، بیدر نتیج pHها به دلیل کاهش که در این محی ، رنف آبی در اطراف کلنی

شود )به ننوان نمونه برختی از ( فرفته میPKVتوجه به ایراداتی که برای روش مشاهده منطقه شفاف در اطراف کلنی در محی  پیکووسکایا ) ر(1999

که  ندارائه داد (2NBRIP)محی  جدیدی را به نام  فان خوبی باشند(،نندکهای مای  حلهایی که فارد هاله شفاف هستند ممکن است در محی باکتری
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های جامد موجود برای بررسی تتوان از جمله محی  کشت(ر 1392کارآمدتر است )ساریخانی و همکاران،  PKVاین روش حدود سه برابر در مقایسه با 

کننده فسفا  از طریتق ترشت  های حلباکتری(رNautiyal, 1999) هستند NBRIYو  Sperber ،PKV ،NBRIP ،AYGکنندفی فسفا ، حل

خاک در منطقه ریزوسفر شده و در نتیجه سبب افزایش حلالیتت  pHاسیدهای آلی مانند اسیدفلوکونیک، اسیدافزالیک و اسیدسیتریک موجب کاهش 

و ترش  اسیدهای آلی،  pHتوانند از طریق کاهش ک میبا توجه به اینکه ریزجانداران خا (رIllmer  and Schinner, 1995) شوندفسفر نامحلول می

بستگی بتین تولیتد استید های رابل جذب فسفر برای فیاه تبدیل کنند، این مطالعه با هدف ارزیابی همهای فسفره نامحلول در ریزوسفر را به شکلکانی

 استر کنندفی فسفر معدنی انجام فرفتهها و حلPSBتوس  

 

 هامواد و روش

از بانک میکروبی آزمایشگاه میکروبیولتوژی ختاک فتروه نلتوم و مهندستی ختاک  (R3و  Az1 ،Az2 ،P1 ،P2 ،P3 ،R1 ،R2) باکتری 8

اند )کودهتای زیستتی ازتوبتارور، فستکو و ها در یک تحقیقی از کودهای زیستی جتدا شتدهدانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز دریافت شد که این باکتری

 نیتز وجامتد و متای  های باکتریتایی در محتی  استبربر جدایه این توس   فسفا کلسیمتری محلولکنندفی فسفر کموان حلدر این آزمایش ترویین(ر 

فیری فتردد و در محی  مای  نیز اندازه pH، و پتاسیم محلول فیری فسفرالکساندروف مای  ارزیابی شدر در این دو محی  مای  سعی شد تا ضمن اندازه

 بین این دو مورد بررسی ررار فرفتر بستگی ادامه هم

 کلسیم فسفات()تری کنندگی فسفات معدنی نامحلولحل روش نیمه کمی
ر بودها منب  فسفر فسفا  به ننوان تن کلسیمیتر ی مح ینکه در ا شداستفاده  (1958)اسبربر  اسبربر کشت ی آزمون از مح ینانجام ا یبرا

از کشت شبانه  یکرولیترم 5هر رسمت با  کزمر شد، یمتقس یبه سه رسمت مساو ینظر فرفته و سط  هر پتردر  یظرف پتر یک یباکتر یههر سو یبرا

روز  12و  7 ،5 ،3نوبتت  هتارچدر  هایتپل یر تمامشدندررار داده  فرادیدرجه سانت 28 یشده درون انکوباتور با دما ی تلق یظروف پتر و ی تلق یباکتر

 شفاف اطراف آن( )شامل رطر کلنی و بخش رطر هاله شفاف نیز( و Colony Diameter) یافتهرشد  یارج شده و رطر کلناز انکوباتور خ ی پ  از تلق

 فردیتدمحاسبه  هیهر جدا یبراهر نوبت ( در HD/CD) یمتوس  نسبت رطر هاله به رطر کلن شد، یریف( به درت اندازهHDحاصل از انحلال فسفا  )

(Sperber, 2010ر)  

 و الکساندروف ی انحلال فسفر در محیط مایع اسپربرارزیاب
یتر محتی  کشتت لمیلی 30میکرولیتر به هر ارلن حاوی  500تهیه و از سوسبانسیون باکتریایی  NBها کشت شبانه در محی  مای  از جدایه

روز در شتش    ها به مدارلن ر(SubbaRao, 1988) افزوده شد (1)جدول و برای ارزیابی در محی  الکساندروف، به محی  کشت الکساندروف اسبربر

 5000بتا  یکر ختارج شتدند و  ها از شدور در دریقه نگهداری شدندر پ  از انکوباسیون، ارلن 120و شیک فراد سانتیدرجه  26شیکر انکوباتور با دمای 

و  شداده ای تمیز انتقال دههای شیشمحلول زیل رویی به لوله لیتر ازمیلی دودریقه با استفاده از سانتریفیوژ رسوب داده شدندر سب   پن  به مد  دور 

ای باکتریتایی هتتوست  جدایتهو الکستاندروف متر، میزان فستفر محلتول در محتی  استبربر  pHمحلول روشناور با استفاده از  pHفیری پ  از اندازه

دریقه  20-30زوده شدر پ  از فذشت زرد )معرف نیتروواناد و مولیبدا ( افلیتر معرف میلی دو  لیتر آب مقطر و میلی شش هر کدام به فیری شدراندازه

ها از طریق مقایسته ها ررائت شدر در پایان میزان حلالیت فسفر جدایهنانومتر، میزان جذب نمونه 430با استفاده از دستگاه اسبکتروفتومتر در طول موج 

  رمحاسبه شدKH2PO4 با منحنی استاندارد تهیه شده توس  

 1MS جامد طیدر محفسفر  ارزیابی انحلال

، دارای مزیت تعیین کارایی اسید تولید شده توس  HD/CDو نلاوه بر تعیین  شد تهیه Sperberبا تیییراتی در اجزای محی   MSمحی  

را به چهتار  MSی حاوی محی  کشت هاپلیت استررد استفاده شدهکلسیم فسفا  و معرف متیلدر این محی  کشت از منب  تریباشدر باکتری نیز می

شتدندر خوابانیده   روز هفت درجه سانتیگراد به مد   28ها اضافه و در دمای میکرولیتر از کشت شبانه باکتری 10 رسمت تقسیم کرده و در هر رسمت

هتا هاله به رطر کلنی برای هرکدام از جدایتهفیری شدند و متوس  نسبت رطر های شفاف اندازههای رشدیافته  و رطر هالهپ  از انکوباسیون رطر کلنی
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و  (2CR) ، شتعا  کلنتی(1HR) شتعا  هالته) ( بدستت آمتد1ها با استفاده از معادله )( هرکدام از جدایهAcid Efficiencyکارایی اسید )محاسبه شدر 

 :((3AR) شعا  اسید

%AE= ((HR-CR)/AR) ×100                                                                                                                                      1عادله م  

 های میکاپتاسیم از کانیآزادسازی میزان 

ر از این کشت برای میکرولیت 500انجام پذیرفت و به مقدار  NBها در محی  برای انجام این آزمون در محی  مای ، ابتدا کشت شبانه باکتری

 سکویت( یا سیاه )بیوتیت( استفاده شدر بترای نمونته شتاهد بتدون تلقتی )مو لیتر محی  الکساندروف مای  حاوی کانی میکای سفیدمیلی 25تلقی  در 

 26هفتته در دمتای یک الذکر، انکوباسیون به مد  استریل افزوده شدر پ  از تلقی  میکروبی تحت شرای  فوق NBمیکرولیتر محی   500باکتری نیز 

 و ستانتریفیوژ ریقتهد پتن  بته متد  دور  6000زمان انکوباسیون اجزای محی  با  بعد از اتمام رتکان داده شدنددور در دریقه  150فراد با درجه سانتی

 (ر2016برای تعیین میزان پتاسیم آزاد شده استفاده شد )ساریخانی و همکاران  روییمحلول رسوب داده شد و از 

 
 هاهای مورد استفاده در آزموناجزای محی  کشت -1جدول 

 )گرم بر لیتر( حیط کشت اجزای م               محیط کشت   

NB Peptone 5;  NaCl 5; Yeast Extract 1.5; Meat extract 1.5 

Sperber Glucose 10; Yeast extract 0.5; CaCl2 0.1; MgSO4.7H2O 0.25; Ca3(PO4)2 2.5; Agar 15. 

Aleksandrov Glucose 5; Ca3(PO4)2 2; MgSO4.7H2O 0.5; FeCl3 0.005; CaCO3 0.1; Mica 2 

MS Glucose 10; Yeast extract 0.5; MgSO4.7H2O 0.25; Ca3(PO4)2 2.5; Methyl red (%1) 1.5ml ; Agar 15. 

 

 هاتجزیه آماری داده

و  هآنالیز شتد SPSSرم افزار آماری ها از طریق نتکرار انجام شدر داده سه با و در رالب طرح کاملاً تصادفی ای شیشهآزمایش به صور  درون

 ترسیم شدر  Excelدارها نیز از طریق نرم افزار نمو

 

 نتایج و بحث 

 اسیممحلول و آزاد سازی پتکنندگی فسفات کمتوان حل

فیری رطر کلنی رشد یافته و رطر هاله شفاف حاصل از انحلال فسفا  معدنی نامحلول و محاسبه متوس  نسبت رطر هاله به رطر کلنی اندازه

(HD/CD مشخص کرد که تنها )جدایه و دAz1  وAz2 های تشکیل هاله بدهندر جدایه توانند در محی  جامد اسبربرمیAz1  وAz2  به ترتیتب بتا

روز بیشترین توانایی انحتلال فستفا  معتدنی را داشتتندر در ایتن دو جدایته  12برای نسبت رطر هاله به رطر کلنی بعد از فذشت  27/2و  34/2مقادیر 

ای در نتایجی مشابهی داشتند و هیچگونته هالته R3و  P1 ، ،P2 ،P3 ،R1 ،R2های ا فذشت زمان افزایش یافتر جدایهنسبت رطر هاله به رطر کلنی ب

کنندفی فسفر به ترتیب بتا مقتادیری بیشترین میزان حل Az2و  Az1های (ر در بخش آزمون کمی، برای جدایهa1 محی  جامد تشکیل ندادند )شکل

همته ر (b1لیتتر( بدستت آمتد )شتکلفترم بتر میلی 75/59) P1 کنندفی در جدایتهلیتر و کمترین میزان حلفرم بر یمیل 84/378و  07/416برابر با 

با وجود آنکه دار داشتندر ترین میزان انحلال فسفر متعلق به این جدایه بود( با شاهد اختلاف معنی)پایین P1مورد آزمایش به غیر از جدایه های باکتری

در محی  جامد رادر به تشکیل هاله شفاف نبودند ولی در محی  مای  رادر به انحلال فسفا  به مقدار اندکی  R3و  P1 ،P2 ،P3 ،R1 ،R2جدایه های 

که در حالت جامد مقدار کمتری از سوبسترا در اختیتار طوریتواند تفاو  شرای  انجام آزمایش در دو حالت جامد و مای  باشد بهبودندر نلت این امر می

توانتد مقتدار های شیکر دسترسی سوبسترا بترای بتاکتری کتاملاً فتراهم شتده و میدلیل وجود تکانفیرد در حالی که در حالت مای  بهباکتری ررار می

هتای های مربوط به ردر  رهاکنندفی پتاسیم از کانیریان  دادهنتای  تجزیه وا(ر 1394 ،بیشتری از تری کلسیم فسفا  را حل کند )خوشرو و همکاران

ها ر طبتق انتظتار، جدایته(p<0.01) پتاستیم هستتندآزادستازی بتر  یدارهای مورد آزمایش دارای اثر معنینشان داد که سویهنیز موسکویت و بیوتیت 

                                                           
1 Halo Radius 
2 Colony Radius 
3 Acid Radius 
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 03/13و  70/13به ترتیتب بتا  P1و  Az1های میکای سیاه )بیوتیت( جدایه توانستند پتاسیم بیشتری از بیوتیت در مقایسه با موسکویت آزاد کنندر در

، 67/4بته ترتیتب بتا  Az2و  Az1 ،P2های فرم بر لیتر بایترین توان را در آزادکنندفی پتاسیم نشان دادند و در میکای سفید )موسکویت( جدایهمیلی

در حضتور هتر دو منبت   Az1جدایته  ،ها(ر در بین جدایتهc1 فی پتاسیم نشان داداند )شکلفرم بر لیتر بایترین توان را در آزادکنندمیلی 33/4و  5/4

-کانی بیوتیت نسبت به موسکویت بیشتر مستعد تیییرا  زیستی یا هوادیدفی بیولوژیکی از جانب باکتریپتاسیم، بیشترین آزادسازی پتاسیم را داشتر 

آزادستازی باشتدر همچنتین میتزان های حاوی پتاسیم متفتاو  متیه به نو  باکتری و طبیعت کانیکننده پتاسیم با توجهای حلهاستر کارایی باکتری

 ر(1396)مرادی و ساریخانی،  و میزان اکسیژن مرتب  است pHپتاسیم از این مناب  به شرایطی نظیر 

 
 (cم )پتاسیآزادسازی و توان  (bکمی ) ( و نیمهaحل کنندفی فسفا  نامحلول در حالت کمی ) -1شکل

 

 ف و الکساندرو اسپربر طیمحلول در محپتاسیم و  فسفر با pH تغییرات یهمبستگ

و میتزان  فستفا کلسیممحی  کشت حاوی تری pHنشان داد که بین تیییرا   pH تیییرا  همبستگی بین میزان انحلال فسفا  و ارزیابی

ر رابتل فستف pHبه این معنی کته بتا کتاهش  (a2)شکل  وجود داردرصد در سط  یک د (R2=0.96روی ) و منفیدار معنیبستگی هممحلول، فسفر 

وتیت برابتر و الکساندروف حاوی بی  (b2)شکل  R2=0.71 و در محی  الکساندروف حاوی موسکویت برابر یابدجذب خاک به صور  خطی افزایش می

R2=0.77  شکل( بودc2 ر)بستتگیهتمدر بررستی ر (2 )شکل عکوس مشاهده شدهم در محی  اسبربر هم در محی  الکساندروف این رابطه م pH  بتا

ریتایی، در مقایسته بتا های باکتپتاسیم توس  جدایهآزادسازی فیری شده و اندازه pHنتای  نشان داد که بین نیز پتاسیم محلول در محی  الکساندروف 

ویت از موستک( e2)شتکل ( R2=0.42رای بیوتیتت )ضتعیفی مشتاهده شتد کته بت و منفتی دارغیرمعنتی ، همبستتگیpHبستگی انحلال فستفر و هم

(R2=0.40 ) شکل(d2 ) بیشتر بودر 

 
 (d & e(  و الکساندروف )a, b &cاسبربر ) های یمحلول در محو پتاسیم فسفر  با pH یهمبستگ -2شکل
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 MSمحیط جدید ارزیابی انحلال فسفات در 

)هماننتد محتی   نتدها رادر به ایجاد هاله شفاف نبودیک از جدایههیچ، Az2 و Az1های به غیر از جدایه MSنتای  نشان داد که در محی  

( و پت  از رشتد خنثتیتقریبتاً  pHبتوده )متمایل بته نتارنجی ها زرد رنف محی  کشت پیش از رشد باکتری، MSدر محی  ر (a3شکل -اسبربر جامد

(ر a3)شتکل  ردیتدف تشتکیلهاله ررمزرنگی که ناشی از اسیدی شدن محی  بود ل فسفا  داشتند، های رشدیافته که توان انحلاها، اطراف کلنیباکتری

کتنش )ررمتز ( وا pH= 4.4)زرد ( و  pH= 6استت و در محتدوده بتین  pHشاخص نلت تشکیل رنف ررمز همان وجود معرف متیل رد بوده که یک 

ها در مجاور  یکی بوده و تند نماید بسیار کمتر از سایر معرفهای بیولوژرد رادر است تا تیییر رنف ایجانشان می دهدر اسیدیته ای که در آن معرف متیل

 برای و 8/13 برابر Az1رای ب کهبه دست آمد  1برای این دو جدایه با استفده از معادلهتولید شده کارایی اسید  اسیدیته بای، رادر به ایجاد واکنش استر

Az2  (ر 2جدولدرصد محاسبه شد ) 52/10برابر 

 
 MSدر محی  جامد فسفر  ارزیابی انحلال -3شکل

 

 MSارزیابی کارایی اسید در تشکیل هاله انحلال در محی   -2جدول

 AE HD/CD HR-CR(cm) AR(cm)% جدایه باکتری

Az1 8/13 79/1 25/0 8/1 

Az2 52/10 57/1 2/0 9/1 

 

بتا افتزایش جمعیتت  ر(2011و همکتاران  ,Awasthiاستت ) شده توس  پژوهشتگران بستیاری فتزارش شتدهو میزان فسفر حل pHرابطه منفی بین 

ای از اثتر ترکیبتی های نامحلول معدنی نتیجتهتوان ففت انحلال فسفا یابد که میواحد کاهش می 4تا  pH  2/3کننده فسفا ، مقدار حلهای باکتری

کننده فسفا  با تولید ریزجانداران حل (رKrishnaveni, 2010( است )Gluconic acidو تولید اسیدهای آلی به ویژه اسید فلوکونیک ) pHکاهش 

کننتده حلیکی از نوامل مهم در انحتلال فستفر استت و باکتریهتای  pHشوندر محلول معدنی میهای کماسیدهای آلی موجب افزایش حلالیت فسفا 

شتوند و رسی بیشتر به نناصری مانند فسفر و پتاستیم میخاک را از طریق تولید انوا  اسیدهای آلی کاهش داده و از این طریق سبب دست pHفسفا ، 

هتا در انحتلال این جدایه تواند مکانیسم غالبمی pHدهد که کاهش ها نشان میکنندر این یافتههای موجود در مواد فسفردار مختلف را آزاد میفسفا 

 .(Rodrı́guez and Fraga 1999های نامحلول معدنی فسفا  باشد )فسفا 

 

  گیرینتیجه
شتتود کتته تتر احستاس متیتجم  یافته در ختاک زمتانی بیش و پتاسیم فسفا  آزادسازیضرور  یافتن جایگزینی مناسب برای انحتلال و 

 باشتد را میستال دا 100مورد نیاز فیاهان بترای تولیتد بهینته آنهتا را تتا  فسفر و پتاسیمموجود در خاک رابلیت تامین و پتاسه بتدانیم منتاب  فتسفاته 

انحتلال  ییکته توانتا یختاکز یزجانتداراناستفاده از رر جذب و استفاده نمود را به صورتی برای فیتاه رابل و پتاسیم این منب  نظیم فسفر بایستمی و 

ر ارزیتابی کمتی و کیفتی هتا استتدر ختاکو پتاستیم جتذب فستفر  یتترابل یشافزا یمؤثر برا هایاز راه یکی و آزادسازی پتاسیم را دارند ها وفسفا 

محلتول کننده فسفر در مقای  مختلفی ارائه و فزارش شده است ولی در این مقاله بیشتر روی بهبود روش ارزیتابی انحتلال فستفا  کمحل هایباکتری

)رابل جذب فیاه( تمرکز شتد  تیییرا  فسفر و پتاسیم محلول با محی  ارزیابی pH)برای حالت نیمه کمی( و نیز بررسی وجود همبستگی بین تیییرا  
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غلظت فسفر محلول و نیز ارائه محی  بهبتود یافتته استبربر  با pHکه نتای  نسبتاً خوبی بدست آمد که نشان دهنده وجود همبستگی روی و منفی بین 

 ر( بودMSاصلاح شده )
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Abstract 
In this study, 8 isolates (Az1 ،Az2 ،P1 ،P2 ،P3 ،R1 ،R2, R3) from the microbial bank were evaluated for semi-quantitative 

and quantitative P dissolution, and also a quantitative assessment of the potential of potassium release from muscovite and 

biotite minerals. In the next step, the correlation between pH changes with two variables of phosphorus solubilizing and 

potassium releasing was evaluated. The results of the experiment showed that Az1 and Az2 isolates had high ability to 

dissolve low-soluble phosphate than other isolates, which for the semi-quantitative method were values of 2.34 and 2.27 for 

the ratio of the diameter of the halo to the colony diameter, and for the quantitative method, the values of 416.07 and 378.84 

mg / ml. In assessing the potential for potassium release, the Az1 and P1 isolates were 13.13 and 13.03 mg / l, respectively, 

of biotite and Az1, P2 and Az2 isolates by 4.67, 4.5 and 4.33 mg / L, respectively from muscovite, showed the highest 

potassium releasing potential. The results showed that there is a significant negative correlation between the solubility of 

phosphorus with pH changes in the liquid Speber (R2=0.96) and Aleksandrov (R2=0.7). This correlation was non-

significant, negative and weak (R2=0.4) for pH changes and the ability to release potassium from mica minerals. Another 

result of this experimnt was the introduction of the MS medium for the semi- quantitative evaluation of phosphorus 

dissolution, and it has advantages over other media used for this method. 
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