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  بررسي توان باكتريهاي فلاوباكتريوم در حلاليت فسفر نامحلول
  2هادي اسدي رحماني و 1،*سمانه رفيعي

  كاربردي جهاد كشاورزي-سسه آموزش عالي علميكاشان، مؤ 1
  موسسه خاك و آبكرج،  2

  17/7/90: تاريخ پذيرش    2/7/88: تاريخ دريافت

 چكيده

د، مضر يا ها و بالاخص باكتريهاست كه ممكن است براي رشد گياه مفينيسمدگي طيف متنوعي از ميكروارگاريزوسفر محل زن
هاي مفيد اين منطقه كه به باكتريهاي ريزوسفري محرك رشد گياه موسوم مي باشند توجه بسياري از محققين باكتري. باشد تأثير بي

توانايي . انيسم خاص موجب بهبود رشد گياه شونداين باكتريها مي توانند با استفاده از يك يا چند مك. را به خود جلب نموده اند
گرفته در غربالگري و انتخاب اين باكتريها در نظر  هاي معدني نامحلول يكي از صفاتي است كه معمولاًفسفات افزايش حلاليت

مقالات بسياري از يكي از انواع باكتريهاي ريزوسفري محرك رشد گياه است كه در  Flavobacteriumباكتري جنس  .شود مي
توانايي حل كنندگي فسفاتهاي  بررسيدر اين تحقيق به منظور . ذكر شده است  PGPRمروري چاپ شده در فهرست انواع

جدايه فلاوباكتريوم جداسازي شده از  44از  اسپربر، حاوي تري كلسيم فسفات جامد و مايع كشت معدني نامحلول در محيط
شاخص انحلال . جدايه توان رشد در محيط جامد را داشتند 28ايج نشان داد كه نت. ريزوسفر گندم خاكهاي ايران استفاده شد

بيشترين . متغير بود 73/2تا  12/0و در روز هشتم از  36/1تا  15/0در روز ششم از  ،17/1تا  24/0روز چهارم از در فسفر 
ها در استفاده از تري كلسيم فسفات در از نظر توانايي جدايه . بود 11Fشاخص انحلال فسفر به طور متوسط مربوط به جدايه 

. جدايه از قدرت حل كنندگي فسفات معدني نامحلول در محيط مايع برخوردار بودند 34محيط اسپربر مايع، نتايج نشان داد كه 
ايج حاكي از نت. ميكروگرم در ميلي ليتر متغير بود 48/37ميكروگرم در ميلي ليتر و دامنه آن از صفر تا  54/3متوسط ميزان حلاليت 

 odaratum اين جدايه از گونه.برترين جدايه از نظر توان حل كنندگي فسفات در محيط اسپربر مايع بود 11Fاين بود كه جدايه 
F. به عنوان جدايه برتر از نظر توان حل فسفات معدني نا محلول در  آبسسه تحقيقات خاك و متعلق به كلكسيون ميكروبي مؤ

  .محيط جامد و مايع بود

  ريزوسفر، باكتريهاي محرك رشد گياه، معدني رفسف انحلال فلاوباكتريوم، :واژه هاي كليدي

       samanehrafiei2004@yahoo.com: پست الكترونيكي ، 09172521259: تلفن ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه
صرف مهم مي باشد كه فسفر يكي از عناصر غذايي پر م

حلاليت . ن رشد گياه را به شدت محدود مي كندآكمبود 
قسمت اعظم فسفر در خاك فسفر در خاك كم بوده و لذا 

از طرف ديگر ). 3( ه فرم فسفاتهاي نامحلول مي باشدب
ملاحظه اي از  هنگام مصرف كودهاي شيميايي بخش قابل

. ي گرددل در خاك تثبيت مهاي نامحلوفسفر به فرم تركيب
هاي كشاورزي حاوي مقادير زيادي از ذخاير فسفر لذا خاك

زاد سازي فسفر از آبنابراين . )27( باشندمي نا محلول 
 به منظورهاي نا محلول و تثبيت شده موجود در خاك فرم

از اهميت افزايش قابليت فراهمي فسفر براي گياهان زراعي 
مهاي ارگانيساين ميان ميكرودر . خاصي برخوردار است

نقش بسيار مهمي در حلاليت  )PSM( فسفاتحل كننده 
اين انواع .دنكن تركيبات نا محلول فسفر در خاك ايفا مي

شامل انواع مختلفي از ميكروارگانيسمهاي خاكزي هستند 
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كه تر كيبات نا محلول فسفر را به فرم محلول تبديل 
عمده ترين  )33(و قارچها باكتريها .كنند مي

تشكيل اي حل كننده فسفات در خاك را گانيسمهميكروار
هاي مهم از جنس Penicillium و Aspergillus .دهند مي

و  Bacillusقارچهاي حل كننده فسفات نا محلول و 
Pseudomonas  از انواع مهم باكتريهاي حل كننده فسفات

 هاي خاكتوان سويه هاي مختلف باكتري). 15(مي باشند
در گزارشات  حلولنامبراي انحلال فسفاتهاي معدني 

اين در ميان ). 11( .مختلف مورد اشاره قرار گرفته است
 ،باسيلوس وموناس،هاي سودجنسبه توان  انواع مي

و همچنين  رو باكترتان ،كوكوسميكرو ،فلاوباكتريوم
و 15، 6(كردبيوم اشاره ريزو يهاي مختلف باكتريهاجنس
معمولاً جمعيت باكتريهاي حل كننده فسفات در  .)27
زوسفر گياهان در مقايسه با خاكهاي غيرريزو سفري ري

مكانيسم انحلال فسفاتهاي . )28و  16(بيشتر مي باشد
معدني نا محلول تا حدود زيادي مورد مطالعه قرار گرفته 

گزارش ) 2000(در تحقيقي وسكوايز و همكاران  .اند
 هايارگانيسمهاي حل كننده فسفاتميكروفراواني كردند كه 

در ريزوسفر گياهان بيشتر از خاك غير  لنامحلو معدني
اين توليد اسيدهاي آلي توسط  .)31(ريزوسفري مي باشد

باكتريهاي بعنوان مكانيسم اصلي انحلال فسفاتهاي معدني 
نشان ) 1990(و همكاران  رهالد .)27و  14(شده است ذكر

جدا شده از محيط كشت باكتري دادند كه اسيدهاي آلي 
مي تواند موجب انحلال فسفاتهاي  گومينوسارمليوم بريزو

ه اثر و مقدار فسفاتهاي محلول شده در نتيجمعدني شود 
هاي فاقد سلول باكتري بوده اين اسيدها بيشتر از محلول

توليد اسيد هاي آلي را عامل ) 1995(گلدستين . )13(است
اصلي انحلال فسفاتهاي معدني نا محلول توسط برخي از 

وسكوايز و همكاران  .)12(كرد باكتريهاي گرم منفي اعلام
توان حل فسفات معدني  اولين مرحله در ارزيابي) 2000(

جدايه هاي مختلف باكتري را تشكيل هاله در اطراف كلني 
كشت شده روي محيط حاوي تركيبات فسفات معدني نا 

باكتري در به منظور بررسي توان . )31(محلول دانسته اند

هاي يطجامد از محهاي معدني در محيط انحلال فسفات
ي كه حاو RPAMسكايا و مختلف مانند اسپربر، پيكوو

تركيبات نا محلول فسفر مثل تري كلسيم فسفات، 
، 9( كلسيم فسفات و آپاتيت هستند استفاده مي شودمونو
در تحقيقات  )1958(اسپربر و همكاران  .)24و  18، 10

 و در بين باكتريهاي كه ندجدايه استفاده كرد 695خود از 
 هايتوان انحلال فسفات را داشتند هاله هايي با قطر

كاسي  يدر تحقيق ديگر .)28(گزارش نمودرا متفاوت
را  PDYAتوان آزاد سازي فسفر در محيط جامد ) 1983(

كه توانايي  دادنتايج نشان  .مطالعه نمودجدايه باكتري  44با 
محلول به علت تنوع زياد جدايه ها حل كردن فسفات نا

جدايه توانايي خود را بعد از دو  21و  فاوت بودبسيار مت
بسياري از محققين توانايي . )19(بار كشت از دست دادند

هاي حل كننده فسفات را در محيط كشت گانيسمميكروار
محققين  در اين گونه تحقيقات. اند مايع بررسي نموده

از قبيل هاي توليد شده فسفر آزاد شده و متابوليتمقادير 
ارگانيسمها را در محيط كشت ي توسط ميكرواسيد هاي آل

و ) 1989(كاسي و همكاران . )33و  22(ارزيابي كرده اند
گزارش كردند كه حلاليت ) 1999(و همكاران  فوسباري

در محيط كشت مايع حاوي ميكروبي فسفاتهاي نا محلول 
 باشد ارگانيسمها به دليل ترشح اسيد هاي آلي مياين ميكرو

دهاي آلي از قبيل اگزاليك، سيتريك، وجود اسي. )20و  5(
از  وگرافينيك با روشهاي مختلفي كروماتكتيك و گلوكلا

در محيط كشت مايع HPLC و  TLC قبيل 
ميكروارگانيسمهاي حل كننده فسفات تعيين و توسط 

 30، 25، 15، 14، 4(محققين گوناگوني گزارش شده است
   .)34و 

محلول به  نقش اسيدهاي آلي در حلاليت فسفاتهاي نا
و رقابت با فسفر جهت  ها، كلات نمودن كاتيونpHكاهش 

. اشغال مكانهاي جذب در خاك نسبت داده مي شود
آلي ممكن است  همچنين گزارش شده است كه اسيدهاي

فلزي پيوند شده با فسفر از  هايهاي محلول با يونكمپلكس
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لومينيوم و آهن تشكيل دهند و بدين طريق آقبيل كلسيم، 
  )23و  17(زاد سازي فسفر گردندباعث آ

   هاو روش مواد
متعلق ) 44Fتا  1F(م وريكتفلاوبا جدايه 44اين تحقيق از در 
خاك و آب تحقيقات سسه مؤميكروبي كلكسيون به 

هر يك از جدايه  ،خالصبه منظور تهيه كشت . استفاده شد
س پ. ندكشت شد FIMها بر روي محيط كشت اختصاصي 

ها درانكوباتور با دماي داري پليتروز از نگه 6از گذشت 
 ،گراد و تحت تابش نور سفيد فلورسنت درجه سانتي 15

هاي خالص رشد كرده جهت مراحل بعدي آزمايش از كلوني
معدني نا  هايتوانايي حل فسفات براي ارزيابي. استفاده شد

در محيط جامد از محيط كشت توسط جدايه ها محلول 
ط اطراف كلوني اسپربر و خصوصيت شفاف سازي محي

تركيبات محيط اسپربر جامد  ).28( باكتري استفاده شد
گرم در  5/0(، عصاره مخمر)گرم در ليتر 10( شامل گلوكز

 سولفات منيزيم ،)گرم در ليتر 14/0( كلريد كلسيم ،)ليتر
 )گرم در ليتر 5/2( ، تري كلسيم فسفات)گرم در ليتر 32/0(

در اين آزمون  .بود =pH 2/7با ) گرم در ليتر 18( گارآو 
براي هر جدايه باكتري يك پليت حاوي محيط اسپربردر 

سطح هر پليت به چهار قسمت مساوي  .نظر گرفته شد
. و به عنوان تكرار آزمايش در نظر گرفته شدتقسيم شد 

ميكروليتر از كشت  7با  هاي چهارگانهمركز هر يك از قسمت
 و ح گرديدتلقي TSBدر محيط رشد يافته ساعته باكتري  48
گيري و در فيلم درزقيح شده توسط نوار پاراهاي تلپليت

قطر كلوني  .درجه سانتي گراد نگهداري شدند 28انكوباتور 
اطراف كلوني و نيز قطر هاله شفاف ) CD(رشد يافته 

نوبت  سهدر ) HD( حاصل از انحلال تري كلسيم فسفات
به متوسط نسبت هاله  و گرديداندازه گيري روز  8و  6 ،4

جدايه گانه هر چهار ر هاي تكرا HD/CD كلوني
  ).1(محاسبه شد ريوم هاكتبافلاو

ريوم ها در كتبه منظور بررسي توان جدايه هاي فلاوبا
معدني نا محلول در محيط مايع از محيط  هايانحلال فسفات

 48ها به مدت ابتدا باكتري. كشت اسپربر مايع استفاده شد
سپس  .داده شدندرشد  در سه تكرار TSBساعت در محيط 

 25 ارلن حاوي باكتري بههر ميكروليتر از سوسپانسيون  50
مدت به ها ارلن. منتقل گرديد اسپربر مايعمحيط ميلي ليتر 

دور بر دقيقه و  125ساعت بر روي شيكر با سرعت  120
 pHپس س .داده شدندگراد تكان  درجه سانتي 28دماي 

وسپانسيون باكتري همزمان سطور ه ب. نمونه ها قرائت شد
ميلي  3و يك ميلي ليتر از محلول رويي با شده سانتريفيوژ 

ليتر آب مقطر و يك ميلي ليتر معرف آمونيوم موليبدات 
دقيقه ميزان  20بعد از گذشت . وانادات مخلوط گرديد

نانومتر  470جذب نور با استفاده از اسپكتروفتومتر در 
توسط هر جدايه آزاد شده محلول مقدار فسفر . قرائت شد

هاي مختلف نحني استاندارد تهيه شده از غلظتبا استفاده از م
KH2PO4 1(محاسبه شد.(  

  نتايج و بحث
معدني  هاينتايج حاصل از اندازه گيري توان حل فسفات

باكتريوم بر روي محيط كشت جامد جدايه هاي فلاوتوسط 
جدايه ها  16سويه مورد استفاده  44از اسپربر نشان داد كه 

جدايه در مابقي  .محيط را نداشتندبر روي اين توان رشد 
هاي با گذشت زمان شاخص انحلال فسفات) جدايه 28(ها 

. افزايش يافت )به كلنيهاله نسبت قطر (معدني نامحلول 
ها در انحلال فسفاتهاي نا جدايه اثرات نتايج نشان داد كه 

در در محيط جامد  هر سه مرحله اندازه گيريمحلول در 
ي جدايه ها بين .)1 جدول( درصد معني دار بود 1طح س

محيط  اين در از نظر توان حل كنندگي فسفر مورد استفاده
بيشترين  .)2جدول (اختلاف معني داري وجود داشت

، در روز 17/1در روز چهارم كلني قطر به هاله نسبت قطر 
بيشترين شاخص . بود 73/2و در روز هشتم  36/1ششم 
 .بود 11F طور متوسط مربوط به سويه هفسفات ب انحلال

متعلق به كلكسيون  .odaratum Fاين جدايه از گونه 
به عنوان جدايه  آبسسه تحقيقات خاك و ميكروبي مؤ

برتر از نظر توان حل فسفات معدني نا محلول در محيط 
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هاي خود در بررسي )1984( و همكاران  مولا .جامد بود
جدايه هاله اي به قطر  84 باكتري 184نشان دادند كه از 

پس از ) 1958(اسپربر . )21(ميلي متر ايجاد كردند 1- 10
 87هاله ايجاد شده در  جدايه گزارش كرد كه 695بررسي 

تا  1بين  جدايه 43در  ،ميلي متر 1تا  0بين جدايه باكتري 
 56در  و ميلي متر 8تا  3جدايه بين  30در  ،ميلي متر 3

در  )1382(عليخاني .)28(ودميلي متر ب 8جدايه بيشتر از 
اندازه گيري توان حل فسفات معدني توسط سويه هاي 

مجموع ريزوبيومي در محيط كشت اسپربر نشان داد كه از 
سويه توان حل فسفات از  198سويه باكتري تعداد  446

كدام از  همچنين نتايج نشان داد كه هيچ .خود نشان دادند
سويه برادي  13سويه برادي ريزوبيوم ژاپنيكوم و  57
توانايي  ،زمون شدهزوبيوم همزيست گياه بادام زميني آري

   .)2(انحلال فسفر در محيط كشت اسپربر را نداشتند

فلاوباكتريوم در  هاي نتايج حاصل از ارزيابي توانايي جدايه
انحلال فسفات معدني نا محلول در محيط مايع نشان داد 

سيم فسفات جدايه از توانايي حل كردن تري كل 34كه 
 µg/ml  54/3متوسط ميزان فسفر آزاد شده . برخودار بودند
بيشترين مقدار . بودمتغير   48/37µg/mlتا  0و دامنه آن از 

  µg/mlو معادل 11Fفسفر حل شده مربوط به جدايه 
حلاليت سنگ ) 1997(دي فرتاس و همكاران . بود 48/37

روز مورد  15طي را  RPAMفسفات در محيط مايع 
باكتريهاي و به اين نتيجه رسيدند كه  رسي قرار دادندبر

را فسفر    5/22µg/mlتا  5/7 توان آزادسازياستفاده مورد 
در  آزاد شده مقدار فسفر محلول) 1997( تومار .)9(دارند
روز در محيط مايع حاوي تري كلسيم فسفات  14طي 

 8/78برابر  راگرم منفي باكتريهاي ميله اي  تلقيح شده با
گزارش ميلي ليتر محيط كشت  100لي گرم در مي

  .)29(نمود

 ،2F، 21F، 26Fجدايه به شماره  10تعداد در تحقيق حاضر 
27F، 31F، 32F، 35F، 42F، 43F 44 وF  توانايي حل كردن

كاتلان و همكاران . فسفات معدني نامحلول را نداشتند

و  2103Gwنيز نشان دادند كه جدايه هاي  )1999(
1118Lc ونهاز گFlavobacterium indologenes    فاقد

  .)7(چنين توانايي بودند

در مورد تعدادي از جدايه هاي فلاوباكتريوم كه داراي 
محيط  pHتوانايي انحلال تري كلسيم فسفات بودند كاهش 

در مقايسه با شاهد بدون ) 04/5معادل pH تا حدود(كشت 
در  pHكاهش . مشاهده گرديد) pH= 62/5(باكتري
هاي كشت مايع باكتريهاي حل كننده فسفات توسط محيط

 تومار .)15و  8، 5(محققين مختلف گزارش شده است
 14آن در طي  pHدر اندازه گيري فسفر محلول و )1997(

تري كلسيم  حاويروز از كشت باكتريها در محيط مايع 
محيط  pHكه با افزايش فسفر محلول  فسفات مشاهده كرد

 1محيط كشت در سطح  pH تغييرات .)29(كاهش يافت
) 1984(و همكاران  ولوار ونكاتس. درصد معني دار بود

ميزان حل  بين) r=- 93/0(همبستگي منفي معني داري 
در تحقيق  .)32(ندمحيط مشاهده نمود pHشدن فسفات و 

نيز بين دو شاخص ) 2004(ديگري رشيد و همكاران 
 .)26(گزارش كردند )r=- 4/0(مذكور همبستگي منفي 

مورد  ميان باكتريهايز نتايج كلي اين تحقيق نشان داد كه ا
 ،3F، 7F، 8F، 11F، 17F، 18F، 20F، 22F جدايه هاي مطالعه

34F، 37F  10وF   جدايه هاي برتر از نظر توان آزاد سازي
. دندبودر محيط مايع و جامد فسفر از تري كلسيم فسفات 

 و مقايسه )1جدول(نتايج تجزيه واريانسبر اساس 
مقدار فسفر آزاد شده از تري كلسيم  ،)2جدول( هاميانگين

جدايه هاي فلاوباكتريوم اختلاف معني توسط فسفات 
داري بين اين جدايه ها از نظر توان حل كنندگي فسفات 

بين مقدار فسفر حل شده در محيط مايع و در .وجود دارد
محيط جامد همبستگي معني داري در سطح يك درصد به 

 هشتمبيشترين همبستگي مربوط به روزدست آمد كه 
متعلق  .odaratum Fگونه  11F جدايه .بود) r٭٭=- 945/0(

سسه تحقيقات خاك و آب به كلكسيون ميكروبي مؤ
در محيط برترين جدايه از نظر توان حل كنندگي فسفات 

  .در بين باكتريهاي مورد استفاده بودمايع 
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  مايعمعدني نا محلول در محيط جامد و  فلاوباكتريوم در حل كنندگي فسفات هاي جدايه هاي مختلفتجزيه واريانس اثر  –1جدول

 ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  نسبت قطر كل به كلوني 

  )روز چهارم( 
 نسبت قطر كل به كلوني

 )روز ششم(

 نسبت قطر كل به كلوني
 )روز هشتم(

  ميزان حلاليت در
 محيط مايع

342/0 43  سويه ** 402/0 ** 89/0 ** **536/4  

447/1 88  خطا  114/4 326/1 004/0  
  درصد 1معني دار در سطح -** 

  توان جدايه هاي مورد استفاده در حلاليت فسفر نامحلول در محيط جامد و مايع -2جدول 
pH  فسفر آزاد شده در محيط   محيط رشد

 )µg/ml(مايع 

  قطر كل هاله به قطر كلوني در محيط جامد
  جدايه

  روز چهارم    روز ششم    هشتم روز  
64/5  24/1 NOPQ 14/0 N 00/0 L  00/0 J F1 

60/5  00/0 T000/0 O 00/0 L  J00/0  F2 

58/5  26/4 FGH 59/0 G 49/0 F  45/0  F F3 

64/5  85/3 HI57/0 H 46/0 FGH  40/0  J F4 

65/5  62/0 RST00/0 O 00/0 L  J00/0  F5 

59/5  64/3 I59/0 G 44/0 HG  31 /0  H F6 

36/5  18/6 E91/0 E 83/0 D  80/0  D F7 

67/5  67/4 F67/0 F 56/0 E  51/0  E F8 

62/5  83/0 PQRS 00/0 O 00/0 L  00/0 J F9 

45/5  15/7 D96/0 D 84/0 D  79/0  D F  10  

04/5  4/37 A73/2 A 36/1 A  17/1  A F11 
63/5  76/0 QRS 00/0 O 00/0 L  J00/0  F  12  

63/5  79/1 KLMN 32/0 L 27/0 J  J00/0 F  13  
71/5  11/1 OPQR 12/0 N 00/0 L  J00/0 F   14  
63/5  78/3 HI55/0 I H 44/0 HG  40/0  J F   15  
60/5  17/1 OPQR 12/0 N 00/0  L  J00/0  F   16  
59/5  54/4 FG66/0 F 54/0 E  50/0  E F   17  
52/5  62/9 C21/1 C 97/0 C  92/0  C F   18  
54/5  03/3 J55/0 HI 45/0 FGH  39/0 J F   19  
19/5  75/16 B90/1 B 26/1 B  96/0  B F   20  
60/5  00/0 T00/0 O 00/0 L  J00/0 F   21  
42/5  46/6 E91/0 E 83/0 D  79/0 D F22 

42/5  86/1 KLM 34/0 L 32/0 JI  00/0 J F   23  
55/5  71/3 HI54/0 I 44/0 HG  40/0 J F   24  
72/5  86/1 KLM 33/0 L 30/0 JI  00/0 J F   25  
60/5  00/0 T00/0 O L00/0   00/0 J F   26  
60/5  00/0 Td00/0 O L00/0   00/0 J F   27  
57/5  38/1 MNOP 18/0 M 15/0 K  00/0 J F   28  
80/5  13/2 K40/0 K 34/0 I  H310/0  F   29  
63/5  99/1 KL39/0 K 34/0 I  24667/0 I F30 
60/5  00/0 T00/0 O 00/0 L  J00/0  F31 

60/5  00/0 T00/0 O 00/0 L  00/0 J F  32  
63/5  07/0 T00/0 O 00/0 L  00/0 J F33 

47/5  46/6 E92/0 E 83/0 D  D80/0  F   34  
60/5  00/0 T00/0 O 00/0 L  00/0 J F35 

78/5  34/2 K51/0 J 42/0 H  39/0  J F36 

82/5  99/3 GHI59/0 G 47/0 GF  F44/0  F37 

70/5  45/1 LMNO 19/0 M 17/0 K  00/0 J F38 
70/5  62/0 RST00/0 O 00/0 L  00/0 J F39 
59/5  48/0 ST00/0 O 00/0 L  00/0 J F   40  
75/5  45/1 LMNO 19/0 M 17/0 K  00/0 J F   41  
60/5  00/0 T00/0 O 00/0 L  00/0 J F42 

60/5  00/0 T00/0 O 00/0 L  00/0 J F   43  
60/5  T00/0 00/0 O 00/0 L  00/0 J F   44  
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insoluble phosphate 
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Abstract 

Rhizosphere is the living habitat for a variety of microorganisms, especially bacteria 
which may have beneficial, detrimental or neutral effects on plant growth. Rhizosphere 
beneficial bacteria are commonly called plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
and have been under researchers focus for many years. PGPRs can stimulate plant 
growth through different mechanisms. Solubilization of inorganic phosphate is a 
characteristic has been frequently used for screening these bacteria . Flavobacterium 
has been noted as PGPR in almost all review article as well. In this research forty-four 
isolates of  Flavobacterium were isolated from wheat rhizosphere in Iran and their 
ability for solobilizing inorganic phosphate in solid and broth medium was determined. 
Results of the phosphate solubilizing in solid medium revealed that twenty-eight 
isolates were capable to growth in solid medium. Phosphate solubilizing index ranging 
from 0.24-1.17, 0.15-1.36 and 0.12- 2.73 after 4, 6 and 8 days after inoculation. Isolate 
F11 was selected as a superior isolate. Thirty-four isolates were capable to solubilizing 
inorganic phosphate in broth medium. The average rate of P-solublization was 
3.54µg/ml, ranging from zero to 37.48. The result showed that F11 was superior isolate.  

Key words: Flavobacterium, Solubilization of inorganic phosphate, Plant growth 
promoting rhizobacteria, Rhizosphere  

 


