
 1400، تابستان 2، شماره 9لد ج                                                                                             تحقیقات کاربردی خاک

87 

 

رهاسازی زی در درون مانند میکوریزهای قارچپانزده جدایه از  اییارزیابی توان

 در کشتگاه آبکی فسفریت کانیاز  فسفر
 

 3راحله سادات آل طه، 2علی اکبر صفری سنجانی، 1*نساء احدی
 

 (04/10/1399 تاریخ پذیرش:                       26/05/1399: دریافت خی)تار

 

 چکیده

 ویژه کارایی جانداران زیستی فرآیندهای دربوده و  گیاه رویشی و زایشی رشد برای عنصر پرکاربردترین فسفر ،نیتروژن از پس

 از گیریبهره بنابراین. است ناچیز بسیار گیاه برای آن فراهمریخت ولی بوده بالا هاخاک در فسفر فراوانی چند هر. دارد

 زیدرون هایقارچ جدایه 15 از پژوهش این در. است سودمند بسیار آن فراهمیزیست افزایش برای زیستی هایشیوه

 دو با ایکووسکایپ یافته بهبود کشتگاه دو لیتر( در برگرم  پنجاز کانی فسفریت ) فسفر گشایش افزایش میکوریزمانند، برای

 که داد نشان هاداده بررسی. استفاده شد تکرار سه در و زمان چهار در( هفت درصد و یک گلوکز) کربن خاستگاه از اندازه

 هفت گلوکز دارای کشتگاه در یتربیش کارکرد هاقارچ و بوده همراه آبکی کشتگاه pH کاهش با کلسیم و فسفر رهاسازی

 با ترتیببه فسفر رهاسازی اندازه ینتربیش ولی اندداشته را فسفر رهاسازی توان های قارچجدایه 15هر . اندداشته درصد

 غلظت در Alternaria botrytis و Aspergillus terreus ،Aspergillus calidoustus  ،Alternaria consortialisهایگونه

گرم میلی 67/334 و 61/335 ،19/334 ،56/339 برابر بردارینمونه امسی روز در ترتیببه که آمد دستهب گلوکز درصد هفت

 و Aspergillus terreus تیمارهای درهفت درصد  گلوکز با کشتگاه در آزادشده کلسیم اندازه ینتربیش چنینهم. بود لیتر بر

Aspergillus calidoustus الکتریکی رسانندگی ینتربیش ولی. آمد دستهب لیتر بر گرم میلی 36/403 و 36/423 ترتیببه 

 زیمنسدسی 01/3 با ام برابردر روز سی که آمد دستهب Alternaria botrytis کشت در نیز گلوکزهفت درصد با کشتگاه در

 روند افزایشی داشت. روزه 30 بازه در کشتگاه الکتریکی رسانندگی و محلول کلسیم اندازه هاقارچ همه کشت در. بود متر بر

 Giberlla و consortialis  Alternariaترتیب در تیمارهای بههفت درصد ها در کشتگاه ین اندازه فسفر درون هیف قارچترکم

thapsina و Alternaria botrytis زی در های کارای میکوریزمانند و درونهای گوناگون قارچبود. این پژوهش نشان از شیوه

استفاده توانند در ساخت کودهای زیستی که می شتهفراهمی عناصر خوراکی گیاه در خاک داها و افزایش زیستگشایش کانی

 . شوند
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فسفریت در کشتگاه  زی در رهاسازی فسفر از کانیهای میکوریزمانند درون. ارزیابی توانایی پانزده جدایه از قارچ1400صفری سنجانی الف ع.، آل طه ر.  احدی ن.،

 .101-87فحه: . ص2شماره  ،9جلدتحقیقات کاربردی خاک.  .آبکی

 
 نایس یدانشگاه بوعل ،یکشاورز دانشکده خاک، علوم گروه یدکتر یدانشجو -1

 نایس یدانشگاه بوعل ،یکشاورز دانشکده خاک، علوم گروه استاد -2

 دکتری گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا آموختهدانش -3

 m@gmail.co1993nesaahadi :پست الکترونیک* 

ه  مقدم
 

mailto:nesaahadi1993@gmail.com


 ... زمانندیکوریم یهاقارچ از هیجدا پانزده ییتوانا یابیارز

88 

 مقدمه

 .پرکاربردترین عنصر برای گیاه استپس از نیتروژن  فسفر

فسفر در فرآیندهایی مانند فتوسنتز، ساخت انرژی، 

در بخش سازنده زیست  چنینهمآن،  ساخت قند و تجزیه

ها، ای، کوآنزیمهای هستههایی مانند اسیدمولکول

در ترابری  .ها کاربرد داردها و فسفولیپیدفسفوپروتئین

فرآیند سوخت و ساز جانداران های ژنتیکی و ویژگی

فسفر در  .(Jahandideh et al., 2019) کارایی ویژه دارد

ها در که اندازه آن بودهها به دو ریخت آلی و کانی خاک

و  (Khan et al., 2007) بودههای گوناگون ناهمانند خاک

 ,.Sharma et alبندی خاک دارد )ها و دانهبستگی به کانی

 ویژهبه گیاهان برای خوراکی عنصر این دسترسی .(2011

 هایواکنش بسته به خشکنیمهو  خشک هایخاک در

ها نافراهم بودن فسفر در خاک .آن اندک است شیمیایی

هایی با آهن و همتافتهتواند وابسته به ساخت می

هایی همتافته چنینهمهای اسیدی و در خاک ومینیآلوم

(، Hao et al., 2002های قلیایی باشد )در خاکبا کلسیم 

کشاورزان برای بهبود باروری خاک و برداشت  ،رواز این

ای پیوسته کودهای شیمیایی ، به گونهمحصولبیشینه 

( که در Novais & Smith, 1999برند )فسفری بکار می

راندمان  .باشدفسفر میریختها فیتات و ارتوفسفات آن

گیری گیاهان از کودهای فسفری بسیار بازیابی و بهره

بنابراین در دسترس  .(Ezawa et al., 2002ناچیز است )

بودن این عنصر برای گیاهان چالشی بزرگ است، زیرا 

 .ای نیستها کار سادهبازیابی فسفر داده شده به خاک

های خاک نهناپذیری بر رویه دابرگشتگونه فسفر کودها به

-واکنش داده و با گذشت زمان برای گیاهان نافراهم می

در که  یکمبود فسفربا  .(Novais & Smith, 1999شود )

دیده می شود، نیاز به شناخت های کشاورزی زمین تربیش

برای کاهش کمبود فسفر  کارا در بازیابی فسفریک شیوه 

در راستای کشاورزی پایدار و  های زیستیشیوه .است

در کنار نگرش  .استبهداشت آب، خاک و جانداران 

ها در کشاورزی زیستی، ساخت این کودها و کاربرد آن

 .(Vassilev et al., 2006) داشته باشدنیز سودآوری باید 

در های شیمیایی فسفری باید کاربرد کود راستادر این 

 رسیدهین اندازه خود ترکمکشاورزی و باغی به های زمین

های های زیستی و کودگیری از شیوهو در برابر آن بهره

 دهه  در دو .(Gaind, 2016آلی روز به روز افزایش یابد )
                                                           

1 . P solubilizing microorganisms, PSMs 

گیری از ریزجانداران سودمند برای کاهش گذشته بهره

و برای بهبود ریزوسفر نگاه  غذایینیاز گیاه به عناصر 

 Sarikhani etپژوهشگران را به سوی خود کشانده است )

al., 2013). گیری از ریزجانداران خاکزی از این سو بهره

 Manske) استامیدوارکننده توان بازیابی فسفر خاک  با

et al., 2001).  ،از میان ریزجانداران گوناگون خاک

سازی ها که توان رهاها و اکتینومیستها، قارچباکتری

ها بسته به توانایی (، قارچ ,2005Shengرا دارند ) 1فسفات

ای چون مواد کلاته های گستردهفرآوردهها در ساخت آن

های آلی و ساخت هیف و دسترسی بهتر به اسید کننده،

های ها در برابر تنشآن تربیشپایداری  چنینهمخاک و 

نگاه پژوهشگران را به سوی خود کشیده  تربیشزیستگاه 

توانند فسفر خاک های آلی میاسید .(Gaind, 2016است )

فلزها های تبادل لیگاندی و یا با کلاته کردن را با واکنش

 ,.Bolan et alهای فسفاته رها کنند )و گشودن کانی

کارایی یک اسید آلی برای گشودن کانی به  .(1994

های های شیمیایی آن اسید مانند فراوانی گروهویژگی

های هیدروکسیل، ثابت پایداری کربوکسیل و جایگاه گروه

ها فلز، غلظت اسید، غلظت و گونه فلز -کمپلکس اسید آلی

 ,Whitelaw)محلول، بستگی دارد  pHلول و در مح

ها که ای از قارچهای گوناگون دستهاز میان قارچ .(1999

-آن را آلوده میبافت بیماری در گیاه،  بدون هیچ نشانه

ها این قارچ .اندشده زی( نامگذاریکنند، اندوفیت )درون

 شوددیده میهای گیاهی گروه زی بوده و در همهجاهمه

(Aletaha et al., 2018). های کنش همیاری قارچبرهم

تواند مایه بهبود رشد گیاه، بردباری آن در زی میدرون

های زیستگاه، افزایش پایداری گیاه، جلوگیری برابر تنش

 .از بیماری و فراهم نمودن عناصر خوراکی برای گیاه باشد

های فراهم عنصرهای ریختها برای افزایش از این توانایی

-چون فسفر و نیتروژن و پتاسیم در پژوهشخوراکی هم

-Fadhl & Alگیری شده است )های گوناگون بهره

Hadithi, 2016). ( در پژوهش بارو و اوساناBarrow & 

Osana, 2002 زی به درونهای قارچزنی مایه( پس از

گیری بهرههای دارای قارچ توان شد که ریشهدیده  خاک

کلسیم فسفات درون خاک تریاز فسفر سنگ فسفات و 

رفته نه تنها فسفر گیاه را افزایش داد، را دارند. قارچ بکار

ها مایه افزایش وزن اندام هوایی و ریشه گیاه نیز شد. آن

زی دیواره درونهای ریز و نازک قارچهای بسیار هیف
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کارا دانستند. را در خاک برای انجام این فرآیند  1تاریک

از گیاه  جداسازی قارچ دیواره تاریکدر پژوهش دیگری 

افزایش مایه  ،زنی آن به همان گیاهمایه و (Carexکارکس )

 ,Haselwandter & Readگیاه شد )فسفر شاخساره 

 نیز گزارش داد ،(Jumpponen, 2001) جامپونن (.1982

افزایش فسفر  مایه به گیاه کاج زنی قارچ دیواره تاریکمایه

های ای از قارچهای دیواره تاریک دستهشود. قارچآن می

باشند که در های ویژه میاندوفیت هستند که دارای هیف

ها قارچسازند. این ای میتیرههای کشت درون آگار کلنی

های گیاه رشد کنند و درون و برون از ریشهتوانند می

 ,.Diene et al., 2013; Knapp et al کلنی بسازند )

ها دارای دیواره سفت کیتینی های این قارچ. هیف(2015

مانی زندهها بویژه ملانین ،هاو ملانینی است که این آمیزه

ویژه ههای زیستگاه و برا برابر دشواری هاو کارایی این قارچ

 (Barrow & Aaltonen, 2001) دهدخشکی افزایش می

های آزمون شده در این پژوهش مایکوریزمانندهایی قارچ

های قارچهستند که در بسیاری از فرآیندها مانند 

ها هم توان زندگی میکوریزی هستند. این گونه قارچ

-اندوفیتی و هم توان زندگی ساپروفیتی دارند. بنابراین می

در  .توانند هم در خاک و هم درون گیاه سودمند باشند

ها در رهاسازی فسفر و کلسیم از این پژوهش توان آن

ها سنگ فسفات بررسی شده است تا بتوان از بهترین آن

برای افزایش راندمان بازیابی کودهای فسفری در گیاه و یا 

در ساخت کودهای زیستی از سنگ فسفات بهره گیری 

 .کرد

 

 ها مواد و روش
 های فسفریهای گشاینده کانیگزینش بهترین قارچ

زی جدا شده از گیاهان قارچ درون 30در این پژوهش از 

در  که شورهای خشک و خانواده اسپناج بومی زیستگاه

 شد یریگبهره ،شده بود یجداساز نیشیپ یهاپژوهش

(Aletaha et al., 2018).  هر یک از  تکثیرکار کشت و

2های دارای کشتگاه دیشپتری ها درآن
PDA  برای

های کارا و برای گزینش بهترین قارچ .زنی، انجام شدمایه

در  5/0ای به اندازه های فسفری، تکهکننده کانیدگرگون

ها از کشتگاه متر از پرگنه جوان هر یک از قارچسانتی 5/0

PDA  در کشتگاه جامد و سترون  زنیمایهبرای

                                                           
1. The dark septate endophytic fungus Phialocephala fortinii   
2. Potato Dextrose Agar 

 ( ,5O2P 35%RPکانی سنگ فسفات ) حاوی 3پیکووسکایا

دیش سترون بکار ، در پتری لیتر برگرم  پنجی به اندازه

روز هفت برای  سلسیوسدرجه  27رفت و در دمای 

های قارچی که بهترین هاله کلنیپس از آن  .خوابانیده شد

ها ترین قارچروشن را پیرامون پرگنه خود نشان دادند، کارا

در گشودن کانی فسفری بوده و برای آزمایش کمی 

  .گزینش شدند

جدایه  15 ،جدایه قارچی 30ان از میبر این پایه 
1.Acromonium sp، 2.Acromonium sp، Acromonium 

3.sp، Alternaria botrytis، Alternaria consortialis، 

Aschochyta caulina، Aspergillus calidoustus، 

Aspergillus terreus، Curvularia spicifera، 

Curvularia spicifera، Fusarium brachygibbosum، 

Fusarium solani، Fusarium sp.، Gibberella 

thapsina و Penicilium sp. شد گزینش. 

 پیشین هایپژوهش در که استنیاز به یادآوری 

 ,.Aletaha et al) شده بررسی هاقارچ این یبیماریزای

 زابیماری آزمون شده هایجدایه از یک هیچ و( 2018

 .نیستند

 هاتوان گشایش فسفات قارچی آزمون کمّ

های گزینش شده از ی توان جدایهبرای سنجش کمّ

 هفتو  یکدو غلظت گلوکز در پیکووسکایا کشتگاه آبکی 

در  در این پژوهش .(1گیری شد )جدول بهره درصد

 یمکلسیتر یترل برگرم  پنج یرفته بجا کشتگاه بکار

از مجتمع  شده خریدفسفات  خاکهمان اندازه فسفات از 

پس از سترون  .شد گیریبهره یزداستان  یفسفات اسفورد

درجه سلسیوس  121کردن کشتگاه در اتوکلاو با دمای 

های جوان هر زنی از میسیلیوممایهدقیقه، برای  15برای 

گزین شده در گام پیشین که در جنس قارچ به 15یک از 

 5/0در  5/0به اندازه اند، رشد یافته PDAکشتگاه 

 .گیری شدبهره( پیکووسکایادر کشتگاه آبکی )متر سانتی

 90زنی و آزمایش شد، سپس هر تیمار در سه تکرار مایه

ی گواه )کشتگاه بدون نمونهشش آزمایشی همراه با  نمونه

 درجه 28روز در تاریکی در دمای  30برای زنی قارچ( مایه

 30و  20، 10، پنجهای در زمان .سلسیوس نگهداری شد

برای  پیکووسکایاهایی از کشتگاه روز نگهداری زیرنمونه

های در این گام برخی از ویژگی .آزمایش برداشت شد

3. Pikovskaya 
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برداری نمونه پس از هر بار .کشتگاه در هر زمان بررسی شد

تیوپ( های هر تکرار درون ریزلوله )میکرواز کشتگاه نمونه

دقیقه  چهاردور در دقیقه برای  5000ریخته و با چرخش 

لیتر میلی دوسانتریفیوژ کرده، سپس از محلول رویی 

 تربیشها بار و در برخی تیمار 10برداشته و پس از 

 880سازی شد و اندازه فسفر محلول در درازی موج رقیق

در شناساگر اسکوربیک اسید  سنجینانومتر به روش رنگ

و تارتارات پتاسیم انتیمونی که رنگ  مولیبدات آمونیومبا 

 .(Murphy & Riley, 1962گیری شد )اندازهدهد، آبی می

گیری کلسیم گشوده شده در کشتگاه نیز از برای اندازه

آمین دیاتیلن یا کمپلکسومتری با  سنجیهمتافتهروش 

 & Bothaگیری شد )بهره (EDTA) استیک اسیدتترا

Webb, 1952). مقادیر چنینهم pH  وEC  نیز برای هر

 متر ECو  متر pHزمانی با  در هر بازهتکرار از نمونه 

 .گیری شداندازه

 

هارفته برای کشت قارچخاک فسفات و کشتگاه پیکووسکایا بکارهای برخی از ویژگی -1جدول 
Table 1. Some characteristics of phosphate soil and Pikovskaya medium used for growing fungi 

 Components Unit References 

Phosphorite 

soil # 
F, 2; Cl, 0.18; Cd, 10 ppm, 35; Fe, 4; CaO, 49; 5O2P % 

Yazd Esfordi 

Phosphate 

Complex 

Pikovskaya 

O, 0.1; 2.7H4, 5; MgSO2)4(PO3Glucose, 10 or 70; Ca

, 0.5; Yeast extract, 0.5; KCl, 0.2; NaCl, 0.2; 4SO2)4(NH

O, 0.0022.7H4, 0.002; MnSO4FeSO 

1-l g Pikovskaya 1948 

هاهای قارچاندازه گیری فسفر در هیف  

یند آزمایش و انجام فرآ پس از پایان دوره ،افزون بر آن

قارچ های بافتبرداری، نمونهسانتریفیوژ برای آخرین زمان 

 را از هر تیمار جداسازی کرده و برای گوارش تر به هر

لیتر اسید میلی دوها قارچتر از هیف گرمی  2/0نمونه 

 نرمال افزوده شد و روی بخار آب در دمای سهسولفوریک 

دقیقه گذاشته شد  10برای  سلسیوسی درجه 90

(Rand et al., 1997; Ghaderi et al., 2008).  اگر فرآیند

الا بخوب انجام نشده بود، دوباره کار  هاگوارش هیف قارچ

انی ای که نشها، به گونهانجام شده و تا روشن شدن نمونه

یان در پا .ها دیده نشود، فرآیند گوارش تکرار شداز بافت

رفته، چند قطره سدیم  برای خنثی نمودن اسید بکار

 ,.Ebrahimi et alنرمال افزوده شد ) سههیدرواکسید 

(، پس از آن نمونه گوارش شده از کاغذ پالایه 2019

لیتر میلی 50دست آمده به حجم هگذرانده شد و شیره ب

رسانده شد و اندازه فسفر آن به روش اسپکتروفتومتری 

  .(Murphy & Riley, 1962گیری شد )اندازه

 های آماریآزمون

در این پژوهش آزمایشی فاکتوریل با طرح کاملاً تصادفی 

 15آزمایش و  شاهدفاکتور نخست  .تکرار انجام شدسه در 

جدایه قارچ گزینش شده و فاکتور دوم غلظت گلوکز بکار 

بدست آمد پیکووسکایا ( در کشتگاه درصد 7و  1رفته )

روزه  30و  20، 10، پنجها در زمان که هر آزمایش نمونه

تجزیه و تحلیل  SASبه گونه جداگانه به کمک نرم افزار 

ای آزمون چند دامنه باها آزمون میانگین داده .آماری شد

انجام و برای رسم  درصد پنجدانکن در پایه آماری 

 .گیری شدبهره Excelافزار نمودارها از نرم

 

  بحثنتایج و 

گیری اندازه یهاهای هر یک از ویژگیتجزیه واریانس داده

های رفته در هر یک از زمانشده در کشتگاه آبکی بکار

گلوکز  درصدبرداری نشان داد که پیامد گونه قارچ، نمونه

ها بر هر یک از بکار رفته در کشتگاه و برهم کنش آن

 درصد یکپایه آماری گیری شده در اندازه هایویژگی

ها در این نوشتار تنها تجزیه واریانس داده .است چشم گیر

، pH ،EC روزه برای پارامترهای 30های برای نمونه

کلسیم فسفات در تریشده از کانی گشودهکلسیم و فسفر 

شود که تجزیه گزارش شده است. یادآور می 2جدول 

های دیگر نیز های بررسی شده در زمانویژگیواریانس 

مانند این زمان بود که برای فشردگی در این نوشتار آورده 

 نشده است.
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 بردارینمونههای بررسی شده در روز سی ام های هریک از ویژگیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( داده -2جدول 
Table 2. Analysis of variance (mean squares) of the data of each of the characteristics examined on the 30th 

day of sampling 

Sources Change df pH EC Ca P 

fungi species (F) 15 
**

4.70 
**

3.25 
**

29.279.72 
**

24987.50 

Glucose (G) 1 
**

32.12 
**

2.84 
**

207204.16 
**

359540.76 

F*G 15 
**

0.228 
**

0.142 
**

3466.38 
**

4690.68 

Error 64 0.004 0.00068 501.04 7.820 

Coefficient of variation (%) - 1.51 1.88 8.82 1.66 

 .است درصد کیو  درصد پنج یآمار هیدر پا ریچشم گ امدیدهنده پبه ترتیب نشان **و  *
*and ** It shows a significant outcome in the statistical base of 5% and 1%, respectively. 

 

 pHها نشان داد که دگرش و کاهش آزمون میانگین

 پنجآزمایش در پایه آماری  شاهدها در برابر کشتگاه قارچ

(. 3باشد )جدول گیر میدرصد در همه تیمارها چشم

ین تربیشبرداری ای که در هر چهار زمان نمونهگونهبه

زنی در هر دو غلظت گلوکز در مایه pHاندازه کاهش 

 Aspergillusو  Aspergillus terreusهای جدایه

calidoustus های گوناگون دیده شد. در میان زمان

در زمان پایانی آزمایش دیده شد  pHین کاهش تربیش

زنی دو مایدر  درصد هفتکه در کشتگاه دارای گلوکز 

ود ولی در کشتگاه دارای گلوکز ب 91/2شده برابر قارچ یاد

اسیدهای ساخت  بود. 4و  02/4ها به ترتیب آن یک درصد

بدین  کشتگاه شد و pH کاهشمایه  هاجدایه آلی این

 هاشده از کانیگشوده فسفر کهرود گونه گمان می

 .خواهد یافت افزایش
 

های گوناگون در زمان هابا قارچشده زنیمایهگلوکز  یک و هفت درصددارای پیکووسکایای کشتگاه  pHآزمون میانگین  -3جدول 

 بردارینمونه
Table 3. Mean pH test of Pikofskaya medium with 1 and 7% glucose inoculated with fungi at different 

sampling times 

 5 day 10 day 20 day 30 day 

Species 1% 7% 1% 7% 1% 7% 1% 7% 

1 Acromonium sp e-c 5.55 4.83kl 5.45c-e 4.85f-j 5.15cd 4.93i 4.84e 3.55l 

2Acromonium sp 5.45c-g 4.72ml 5.36c-e 4.53c-e 5.19c 4.15h 5.02c 3.76k 

3Acromonium sp 5.56c-e 4.83kl 5.45cd 4.49i-n 5.24hg 4.02k 5.00c 3.60l 

Alternaria botrytis 5.52c-f 4.84kl 5.41c-e 4.38i-k 5.12c-e 4.14h 4.87ed 3.17m 

Alternaria consortialis 5.39d-f 4.63ml 5.31c-e 4.34h-k 4.97c-e 3.88i 4.59f 3.11m 

Aschochyta caulina cd 5.60 5.14h-j 5.51c 5.01d-h 5.17c 4.46fg 5.06c 3.95hi 

Aspergillus calidoustus 4.61ml 4.23op 4.53g-j 3.59m 4.21h 3.08k 4.02h 2.91n 

Aspergillus terreus 4.67ml 4.07p 4.52h-l 3.66lm 4.34hg 3.18k 4.00h 2.91n 

Curvularia spicifera 5.26g-i 4.51mn 5.12c-g 4.20j-l 4.90e 3.65j 4.70f 3.16m 

Curvularia spicifera 5.06ji 4.32on 4.67f-i 4.04k-m 4.65f 3.60j 4.27g 3.14m 

Fusarium brachygibbosum 5.32f-h 5. 08 ji 5.19c-g 4.63g-j 4.92ed 4.25hg 4.61 f 3.85i-k 

Fusarium solani 5.37 e-h 5. 04 i-k 5.23c-f 4.61f-i 5.09c-e 4.20h 4.87ed 3.82jk 

Fusarium sp 5.34 e-h 5.26 g-h 5.22d-f 4.73f-i 5.03c-e 4.19h 4.82e 3.95hi 

Gibberella thapsina c 76.5 5.05 i-k 5.55c 4.95e-h 5.06c 4.26hg 4.9cd 3.91h-j 

Penicilium sp 6.32b 4.96jk 6.31b 5.18c-f 6.00b 4.64f 5.60b 4.02g 

Control 7.47a 7.40a 7.45a 7.38a 7.39a 7.36a 7.37a 7.30a 

 ندارند. پنج درصدهای با دست کم یک واژه یکسان ناهمانندی چشم گیر در پایه آماری برای هر روز نمونه برداری میانگین

For each sampling day, the averages with at least one identical word do not have a significant discrepancy in the statistical base of 5%. 
 

نمایش داده شده است، دگرش  4گونه که در جدول همان

رسانندگی الکتریکی برای هر تیمار با گذشت زمان روندی 

ای که با گذشت زمان در گونهبهداشت،  pHوارونه دگرش 

تیمارهای آزمایشی اندازه این ویژگی در برابر گواه آزمایش 

از خود  درصد پنجآماری  گیری را در پایهافزایش چشم

رسانندگی الکتریکی در  ین اندازهتربیش .نشان داده است

 Alternaria botrytisگلوکز در تیمار یک درصد  کشتگاه با

گیری شد که به ترتیب در روزهای پنجم، دهم، اندازه
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 28/2، 92/1،170/2ام از نمونه برداری برابربیستم و سی

ین اندازه تربیش .دسی زیمنس بر متر بود 70/2و 

گلوکز نیز در کشت  %7رسانندگی الکتریکی در کشتگاه با 

و  90/2، 59/2، 20/2همین قارچ بدست آمد که برابر با 

دسی زیمنس بر متر در روزهای یاد شده است و  01/3

ین اندازه از رسانندگی الکتریکی در تربیشپس از آن 

 Aspergillusو  Alternaria consortialisهای جدایه

calidoustus   ین اندازه از ترکمبوده است در برابر آن

رسانندگی الکتریکی در هر دو کشتگاه در تیمار 

Penicillium sp  بدست آمد هر چند که در روزهای پایانی

است اما در  Aschochyta caulinaین اندازه در تیمار ترکم

%  1در کشتگاه با  Penicillium spبررسی کلی در تیمار 

، 370/0گلوکز در چهار زمان نمونه برداری به ترتیب برابر 

زیمنس بر متر و در دسی 460/0و  419/0، 389/0

، 557/0گلوکز همین قارچ برابر با هفت درصد  با کشتگاه

 .زیمنس بر متر بوددسی 633/0و  601/0، 581/0
 

 یهادر زمان هاقارچ با شدهیزنهیماگلوکز  یک و هفت درصد یدارا یایفسکاوکویپ کشتگاه m dS( EC-1( نیانگیآزمون م -4 جدول

 یبردارنمونهگوناگون 

Table 4. Mean test EC (dS m-1) of Pikovskaya medium with 1 and 7% glucose inoculated with fungi at 

different sampling times 

 5 day 10 day 20 day 30 day 

Species 1% 7% 1% 7% 1% 7% 1% 7% 

1 Acromonium sp 0.833m 1.057k 0.862n 1.188k 0.893o 1.219j 0.945s 1.378lm 

2Acromonium sp 0.860m 1.180i 0.905n 1.252j 0.965n 1.295i 1.001r 1.416l 

3Acromonium sp 0.066m 1.178i 0.879n 1.239j 0.908o 1.278i 0.931s 1.353m 
Alternaria botrytis 1.926c 2.200a 2.170b 2.594a 2.285c 2.904a 2.7034e 3.011a 
Alternaria consortialis 1.600de 1.691e 1.738f 1.806e 2.029d 2.033d 2.413d 2.188 f 
Aschochyta caulina 0.385r 0.434q 0.403s 0.495r 0.430u 0.480t 0.450x 0.510w 
Aspergillus calidoustus 1.541f 1.986bc 1.614g 2.096c 1.878e 2.446b 2.052h 2.870b 
Aspergillus terreus 0.128h 1.641d 1.353i 1.850d 1.520g 2.008d 1.758j 2.105g 
Curvularia spicifera 0.951l 1.241h 0.975m 1.482h 0.988h 1.636nm 1.031qr 1.706k 
Curvularia spicifera 1.345g 1.977b 1.592g 2.129bc 1.802f 2.423b 1.901i 2.794c 
Fusarium 

brachygibbosum 
0.956l 1.113j 0.983m 1.132l 1.026lm 1.163k 1.162o 1.258n 

Fusarium solani 0.950l 1.103j 0.972m 1.136l 0.992nm 1.172k 1.047q 1.237n 
Fusarium sp 0.964l 1.083jk 0.990m 1.133l 1.021l 1.153k 1.162p 1.258n 
Gibberella thapsina 0.586o 0.630n 0.605o 0.677u 0.635q 0.713p 0.677u 0.763t 
Penicilium sp 0.370r 0.557o 0.389s 0.581p 0.419u 0.601 r 0.460x 0.633 v 
Control 0.202s 0.501p 0.205t 0.504q 0.210v 0.511s 0.213y 0.115w 

 ندارند.پنج درصد  در پایه آماریهای با دست کم یک واژه یکسان ناهمانندی چشم گیر برای هر روز نمونه برداری میانگین
For each sampling day, the averages with at least one identical word do not have a significant discrepancy in the statistical base of 5. 

 

شده در کشتگاه نشان داد کلسیم رهاهای آزمون میانگین

ها در برابر گواه آزمایش مایه که کشت هر یک از قارچ

گیر آن شده است. به هر گونه اندازه کلسیم افزایش چشم

رفته در روزهای پنجم و دهم در شده از کانی بکارگشوده

رفته به مرز ای کم بود که با روش بکارکشتگاه به اندازه

پذیر نرسید. ولی با گذشت زمان همراه با کاهش سنجش

pH  و گشودگی کانی افزایش یافت که در دو زمان دیگر

نمایش داده  5گونه که در جدول گیری شد. هماناندازه

ها گذشته از تیمار تیمار شده است، در روز بیستم در همه

Penicillium sp.  در برابر گواه آزمایش در کشتگاه دارای 

گیری دیده شد که در چشمگلوکز افزایش  یک درصد

 .Penicillium spگلوکز در تیمار  هفت درصدکشتگاه با 

ین اندازه کلسیم تربیشگیر شد. نیز این افزایش چشم

هفت و شده در روز بیستم در هر دو کشتگاه )گلوکز رها

های جدایه شده بازنیمایههای ( در تیماردرصدیک 

Aspergillus calidoustus ،Aspergillus terreus  و

Alternaria botrytis هفت  دست آمد که در کشتگاه باهب

 03/280و  36/303، 03/320گلوکز به ترتیب برابر  درصد

کشتگاه ین آن در هر دو ترکمگرم بر لیتر بود و میلی

دست آمد که در هب .Penicillium spشده در تیمار یاد

و در کشتگاه  03/80برابر  یک درصدکشتگاه دارای گلوکز 

گرم بر لیتر بود. میلی70/196برابر  فت درصددارای گلوکز 

ام نیز نشان شده در روز سیگشودهآزمون میانگین کلسیم 

 هر پانزده جدایه داد که اندازه کلسیم گشوده شده در

گیر داشته قارچی در برابر گواه آزمایش افزایش چشم

ین اندازه کلسیم گشوده شده تربیشای که است، به گونه

در تیمارهای هفت درصد  در کشتگاه با گلوکز

Aspergillus terreus  ،Aspergillus calidoustus  و
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Alternaria botrytis و  36/403، 36/423ترتیب به

ین اندازه تربیشگرم بر لیتر بدست آمد. میلی 37/353

یک درصد  کلسیم رهاسازی شده در کشتگاه دارای گلوکز

 36/303، 03/310ترتیب برابر بهها و در کشت همان قارچ

ین اندازه ترکمگرم بر لیتر بود. در برابر آن میلی 36/273و 

ام نیز کلسیم در هر دو کشتگاه در روز سیسازی رها

زنی با قارچ مایهگذشته در تیمار  همانند دوره

Penicillium sp. دست آمد که در کشتگاه دارای گلوکزهب 

یک و در کشتگاه دارای گلوکز  70/176برابر هفت درصد 

گرم بر لیتر بود. یادآور شود که میلی 36/123برابر  درصد

گیری شده در همه تیمارها در روز بیستم اندازهکلسیم 

دهد ام همان تیمار است که نشان میاز روز سی ترکم

 گشوده شده است. تربیشرفته با گذشت زمان کانی بکار

 رسانندگیگیری کلسیم محلول و در این پژوهش اندازه

های قارچ با الکتریکی کشتگاه جامد نشان داد که گونه

ها در کشتگاه های آلی مایه گشایش کانیسازی اسیدرها

با این بخش از پژوهش  هایاند. یافتهخاک فسفات شده

 محمودزاده( و Yao et al., 2010)گزارش یائو و همکاران 

 ( همخوانیMahmoodzadeh et al., 2015و همکاران )

کـه  اندکردهگـزارش  پژوهشگرانکه این  ایگونهبـه  دارد،

توانند پیامد می ی رشدهای افزایندهها و باکتریقارچ

شوده در خاک و کشتگاه گیری در افزایش کلسیم گچشم

 داشته باشند.

 

ها در شده با قارچزنیمایهدرصد گلوکز  هفتو  یکلیتر( کشتگاه پیکووسکایای دارای  برگرم )میلی کلسیمآزمون میانگین  -5جدول 

 ام نمونه برداریروزهای بیستم و سی
Table 5. Mean calcium test (mg l-1) of Pikovskaya medium with 1 and 7% glucose inoculated with fungi on 

the twentieth and thirtieth days of sampling 

 20 day 30 day 

Species 1% 7% 1% 7% 

1 Acromonium sp r-o100.03 f-b250.03 m190.03 g-e303.36 

2Acromonium sp r-n103.36 e-a273.36 lm196.70 f-d316.70 

3Acromonium sp q-n106.70 h-c243.36 m-k206.70 ed323.36 

Alternaria botrytis k-f213.36 e-a280.03 i-g 273.36 cd353.37 

Alternaria consortialis k-f213.36 g-c246.70 j-h253.36 g-e306.70 

Aschochyta caulina m-j166.7 l-f196.70 m-j216.70 k-i240.03 

Aspergillus calidoustus i-d230.03 a320.03 g-e303.36 ab403.36 

Aspergillus terreus j-e 223.35 ab303.36 g-e310.03 a423.36 

Curvularia spicifera n-k156.70 i-c 233.36 m-k200.03 ed336.70 

Curvularia spicifera m-i180.03 c-a290.03 m-k206.70 g-e300.03 

Fusarium brachygibbosum m-g190.03 d-a286.70 m-k200.03 bc380.03 

Fusarium solani m-j170.03 d-a283.36 m176.70 ed0.0343 

Fusarium sp o-l153.37 h-c243.37 m186.70 fg280.03 

Gibberella thapsina p-m136.70 l-h186.70 m-k200.03 l-j233.36 

Penicilium sp qr80.03 l-g196.70 n123.36 m176.70 

Control r50.03 r-p83.36 o70.03 o83.36 

 .ندارندپنج درصد  یآمار هیپا در ریگ چشم یناهمانند کسانی واژه کی کم دست با یهانیانگیم یبردار نمونه روز هر یبرا
For each sampling day, the averages with at least one identical word do not have a significant discrepancy in the statistical base of 5. 
 

ها به گونه ها نشان داد که هر یک از قارچآزمون میانگین

چشم گیری مایه افزایش فسفر گشوده در برابر گواه 

آزمون میانگین فسفر گشوده شده در  .اندآزمایش شده

دهد که توان گشایندگی فسفر هر همه تیمارها نمایش می

از  تربیشگلوکز  درصد هفتا ها در کشتگاه بیک از قارچ

به هر گونه فسفر گشوده  .گلوکز است درصد یککشتگاه با 

شده در روز پنجم در تیمارهای قارچی ناهمانندی 

( ولی با گذشت 1 گیری با گواه آزمایش ندارد )شکلچشم

ام افزایش غلظت فسفر زمان در روزهای دهم، بیستم و سی

 درصد یکو  هفتدر همه تیمارها در هر دو کشتگاه با 

گیری افزایش یافته ی چشمگلوکز در برابر گواه به گونه

ی قارچی از میان پانزده جدایه .(4و  3، 2 های)شکل است

 Aspergillus terreus ،Aspergillusتیمارهای

calidoustus ، Alternaria consortialis  وAlternaria 

botrytis  )ها و دیگر جدایه در برابر تیمار گواه )بدون قارچ

 ای کهاند به گونهی داشتهتربیشتوان گشایندگی 

زنی شده با مایهفسفر گشوده در تیمار  ینتربیش

Aspergillus terreus  در هفت درصد گلوکز در کشتگاه با

ترتیب بهام روزهای پنجم، دهم، بیستم و سی

گرم بر میلی 56/339و  87/276، 98/225، 50/205برابر
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ترتیب به درصداست و در کشتگاه با گلوکز یک  گرمکیلو

گرم بر میلی 77/161و  15/145، 47/118، 55/73برابر 

های در میان قارچ .Penicillium spقارچ  .است لیتر

ین توان گشایش فسفر در هر دو کشتگاه ترکمشده آزمون

گیری اندازه      ( را در چهار زمانیک و هفت درصد)گلوکز 

برابر یک درصد ترتیب در کشتگاه با گلوکز بهداشت که 

بود که  بر لیترگرم میلی 62/37و  69/33، 04/26، 73/22

، 22/79، 15/44به هفت درصد  در کشتگاه با گلوکز

اندازه فسفر  .رسید لیترگرم بر میلی 36/97و  21/90

کشتگاه افزایش یافت که این به  pHشده با کاهش گشوده

-توان قارچ بکار رفته بستگی داشت. این یافته با پژوهش

و در این  (Ceci et al., 2018)های دیگر همخوانی دارد. 

سازی ها با رهانشان داده شده است که قارچ پژوهش

مایه افزایش فسفر محلول  pHهای اسیدی و کاهش آمیزه

در این پژوهش به گونه آشکاری  شونددر کشتگاه آبکی می

دیده شده که افزایش اسیدیته کشتگاه همراه با افزایش 

شده در کشتگاه است. گشودهشوری، کلسیم و فسفر 

گزارش شده است که ریزجانداران گشاینده فسفر با 

مایه گشایش  pHهای آلی و با کاهش ساخت اسید

. بنابراین (Whitelaw, 1999شوند )های کانی میفسفات

-ریزجاندارانی که بهتر مایه اسیدی شدن کشتگاه خود می

فراهمی فسفر را زیستی در افزایش تربیششوند، توان 

سازی فسفر با این دیگر از فرآیندهای رها یکیدارند. 

های کمپلکس کردن یون سازی وهمتافتهریزجانداران 

های فسفری است که مایه کلسیم، آهن و آلومینیوم کانی

 Siddiquiشود )باز شدن کانی و آزاد شدن فسفر آن می

& Pichtel, 2008.) توانند با شده میهای آلی ساختهاسید

های پایدار بسازند که به همتافتهشده گشودهفلزهای 

در بررسی توان . انجامدافزایش زیست فراهمی فسفر می

یک و  ها در گشایش فسفر کانی در دو اندازه گلوکزقارچ

 تربیشدیده شد که در کشتگاه با کربن آلی  هفت درصد

( Nahas, 2007ناهاس ) تر است.توان گشایندگی افزون

 هاآن و اندازه آلی چنین گزارش کرد که ساخت اسیدهای

 از است. یکی آلی کشتگاه وابسته کربنخاستگاه  به

ساخت  های گشایش فسفر با ریزجاندارانسازوکار

 که ساخت اسیدهای جاییآن از. باشدمی آلی اسیدهای

اسید،  سیتریک اسید، گلونیک کتو-آلفا همانند آلی

 وابسته به کاتابولیسم و اسیدهای آلی دیگر اسید مالیک

 گلوکز اندازهبنابراین  است، کربس در چرخه ویژهبه گلوکز

شده کشتگاه یاد دو ها دردهی قارچرفته در خوراکبکار

از  .شود آلی اسیدهایساخت  تواند مایه دگرش درمی

اسید ساخت  بر نیتروژن کشتگاه و فسفر اندازهسوی دیگر 

و همکاران لو ایتو ریزجانداران پیامد دارد. آلی

(Whitelaw et al., 1999 گزارش کردند که گشایش )

در کشتگاه دارای  Penicillium radicumفسفر با قارچ 

 10از کشتگاه دارای  تربیشگرم بر لیتر گلوکز میلی 30

  گرم بر لیتر گلوکز است.میلی

بررسی فسفر گشوده شده در زمان سی روزه نشان داد که 

اند ولی ها توان رها سازی فسفر را داشتهاگر چه همه قارچ

های گونه ین اندازه رها سازی فسفر به ترتیب باتربیش

 ، Aspergillus terreus ،Aspergillus calidoustusقارچ 

Alternaria consortialis   وAlternaria botrytis  رخ

های انجام گرفته شده بر روی این در بررسی داده است.

به  آسپرژیلوسدو جنس نشان داده شده است که جنس 

های اسیدی ساخته و مایه گیری متابولیتچشم گونه

که از گروه  آلترناریاشوند. جنس کشتگاه می pHکاهش 

های فسفر کانیهای دیواره تاریک است در گشودن قارچ

 در تاریک دیواره هایقارچ  ای داشته است. توان ویژه

 را های مایکوریزیقارچ به گیاه سازوکار فسفر داد درون

مانند  یندهاآفر از بسیاری در هاقارچ   این کارکرد. دارند

 را هاقارچ این ،رواین از های مایکوریزی است.قارچ

 از نامند. برخیمی نیز مایکوریزمانند یا سودومایکوریز

 هایقارچ با که هاییریشه شناسیریخت درباره هاپژوهش

 نازک هایشبکه از بودن اندهمراه بوده تاریک دیواره

 انداکتومیکوریزا گزارش داده هارتیک، مانند

(Jumpponen & Trappe, 1998در قارچ .) های دیواره

ی یاخته هایی که روانهتاریک همانند مایکوریزا، هیف

 & Yuگیاهی شدند باریک و پر از پلی فسفات هستند )

Nassuth, 2001های دیواره تاریک توان گشودن (. قارچ

های فسفره و نافراهم را دارند. در پژوهش بارو و اوسانا کانی

(Barrow & Osana, 2001 نشان داده شد که ) قارچ

ترین دیواره تاریک جدا شده از گیاه سلمکی یکساله )بیش

های آریزونای آمریکا از خانواده کنوپودیاسه( گیاه در بیابان

چون سنگ فسفات های نامحلولی همتوان گشودن فسفات

کلسیم فسفات را دارد. بنابراین پژوهشگران را برای تریو 

ها به گیاه قارچزنی این مایهساخت کود زیستی و 

  (.Aletaha et al., 2019برانگیخته است )
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در روز پنجم  هابا قارچشده زنیمایهگلوکز  درصد یک و هفت ی دارایپیکووسکایادر کشتگاه  رها شده اندازه فسفر -1 شکل

 بردارینمونه
Figure 1. The amount of released phosphorus in the Pikovskaya medium containing 1 and 7% glucose 

inoculated with fungi on the fifth day of sampling 

  

در روز دهم  هابا قارچشده زنیمایهگلوکز  درصد یک و هفت ی دارایپیکووسکایادر کشتگاه  رها شدهاندازه فسفر  -2 شکل

 بردارینمونه
Figure 2. The amount of released phosphorus in the Pikovskaya medium containing 1 and 7% glucose 

inoculated with fungi on the tenth day of sampling 
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ها و گواه آزمایش در قارچشده با زنیمایهگلوکز  درصدیک و هفت  ی دارایپیکووسکایادر کشتگاه  رها شده اندازه فسفر -3 شکل

 برداریروز بیستم نمونه
Figure 3. The amount of released phosphorus in the Pikovskaya medium containing 1 and 7% glucose 

inoculated with fungi on the twentieth day of sampling 

 

ام در روز سی هابا قارچشده  زنیمایهگلوکز  درصدیک و هفت  ی دارایپیکووسکایادر کشتگاه  رها شده اندازه فسفر -4 شکل

 .بردارینمونه
Figure 4. The amount of released phosphorus in Pikovskaya medium with 1 and 7% glucose inoculated with 

fungi on the 30th day of sampling 

 

 در هاقارچ هیف در شده اندوخته فسفر اندازه بررسی در

-همه هایهیف درون فسفر که شده دیده امسی روز پایان

 گلوکز هفت درصد با کشتگاه در کرده رشد هایقارچ ی

 میان در اما است، گلوکزیک درصد  با کشتگاه از تربیش

-هیف  درون فسفر اندازه ینترکم شده بررسی هایجدایه

های در هیف قارچ هفت درصد در کشتگاه با گلوکز های

consortialis  Alternaria  و Giberlla thapsina 

 برابر ترتیببه که شد گیریاندازه Alternaria botrytisو

 و استگرم قارچ  گرم برمیلی 31/12 و 87/12، 24/13 با

ین میزان فسفر ترکم یک درصد گلوکز با کشتگاهی در

 Giberlla و Penicillium spهای توده در قارچزیست

thapsina  85/7و  83/7ترتیب برابر بهشد که دیده 

 .(5 )شکل گرم بر گرم وزن قارچ خشک استمیلی

در هر چند که است  آمده 5گونه که در شکل همان

ها قارچهیف فسفر در اندازه  هفت درصدگلوکز  کشتگاه با

روندی است ولی  یک درصد از کشتگاه با گلوکز تربیش
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داشت زیرا در کشتگاه را شده گشودهفسفر وارونه با 

های کارا در فرآیند قارچ درها ین فسفر درون هیفترکم

برابر آن در  اندازه گیری شد.سازی فسفر در کشتگاه  ره

جزء ، ترکمفسفر محلول  اندازهبا  .Penicillium spقارچ 

 کم بنابراین .بود تودهزیستفسفر  ینتربیشهایی با جدایه

 برابر در قارچ این کشتگاه در شدهرها فسفر اندازه بودن

 فسفر گشایش در قارچ این ناتوانیاز  نشان تیمارها دیگر

 قارچ گاهی که دهدمی نشان یافته این. باشدتواند نمی

 درون را آن سپس و درآورده شدهرها ریخت به را فسفر

 شدهرها فسفر از بخشی. کندمی اندوخته خود هایهیف

 این. شودمی قارچی هایمیسلیوم جذب زمان گذشت با

 فراهمیزیست کاهش و جذب مایه توانندمی هاقارچ گونه

 خود میسلیوم در انباشت با آن کردن آلی راه از فسفر

 از را فسفر کوتاه زمانی برای فرآیند این چندهر .شوند

 سازیبه زیست در تواندمی ولی گیردمی آبکی زیستگاه

 برای قارچی چنین اگر. باشد سودمند آبی هایزیستگاه

 در را خاک فسفر تواندمی رود بکار زیستی کود ساخت

 قارچ مرگ از پس که کند آلی و اندوخته خود هایهیف

 Safari) شود فراهم گیاه برای تواندمی آن، شدن کانی با

Sinegani, 2013 .)پیشین هاییافته با راستاهم بنابراین 

(Ebrahimi et al., 2018 )فسفر بررسی بر دیگر بار 

 ساخت کاندید ریزجانداران یاخته در شدهاندوخته

  .شودمی پافشاری زیستی کودهای

 

 هانگهداری آن روز سی پس از هاقارچ هیف درون شده اندوخته فسفر اندازه -5 شکل
Figure 5. The amount of phosphorus stored in the hyphae of fungi after thirty-days incubation. 

 

گیری شده برای های اندازهضرایب همبستگی میان ویژگی

 .(6هر چهار زمان به گونه جداگانه بررسی شد )جدول 

نمایش داده شده است،  6گونه که در جدول همان

در  pHگشوده شده در کشتگاه و فسفرهمبستگی میان 

در و  -60/0**، در روز دهم برابر -35/0**روز پنجم برابر 

 -90/0**و در روز پایانی برابر  -50/0**روز بیستم 

کلسیم تریدهد گشایش کانی دست آمد که نشان میهب

 pHکشتگاه است که هر چه  وابسته به اسیدیتهفسفات 

 تربیشباشد اندازه فسفر گشوده شده در کشتگاه  ترکم

گیری ام نیز همبستگی چشمدر روز سی .است

(**0.8992=r میان فسفر و کلسیم گشوده در کشتگاه )

برداری همبستگی میان نمونهدیده شد و در هر چهار زمان 

گیر بود )روز چشمشده با هدایت الکتریکی گشودهفسفر 

 r=8/0**، روز بیستم r=8/0.**، روز دهم r=3/0*پنجم

دهنده توان نشانکه این بار دیگر  )r=65/0**ام و روز سی

ها در گشایش کانی تری کلسیم فسفات درون قارچ

 آن را گشوده و مایه افزایش pHکشتگاه دارد که با کاهش 

های درون کشتگاه آبکی شده همزمان فسفر، کلسیم و یون

 .است
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 ام آزمایشهای بررسی شده در روزهای پنجم، دهم، بیستم و سیهمبستگی میان ویژگی -6جدول 
Table 6. Correlation between the studied characteristics on the fifth, tenth, twentieth and thirtieth days of the 

experiment 

Time Properties EC P Ca 

5 day pH **0.60- **0.35- - 

 EC 1.00 *0.30 - 

 P  1.00 - 

10 day pH **0.85- **0.60- - 

 EC 1.00 **0.80 - 

 P  1.00 - 

day 20 pH **0.70- **0.50- **0.60 

 EC 1.00 **0.80 *0.30 

 P  1.00 ns 0.15 

day 30 pH **0.60- **0.90- **0.85- 

 EC 1.00 **0.65 **0.65 

 P  1.00 **0.90 

ns ،*  است. درصد یکو  درصد پنجدهنده نبود همبستگی، و همبستگی چشم گیر در پایه آماری به ترتیب نشان **و 
ns, * and ** It shows a lack of correlation, and significant correlation in the statistical base of 5% and 1%, respectively. 

 

  کلی گیرینتیجه

-فراهمی فسفر میان جدایهزیستتوان و سازوکار افزایش 

قارچی در کشتگاه آبکی ناهمانند است و در میان های 

 Aspergillus terreus هایجدایه رفتههای بکارقارچ

،Aspergillus calidoustus ، Alternaria consortialis   و

Alternaria botrytis  گشایش  .ی داشتندتربیشتوانایی

دست هین اندازه بترکم Penicillium spی فسفر در جدایه

شده در کشتگاه این قارچ پایین بودن اندازه فسفر رها .آمد

ناتوانی آن نبوده، چرا که بررسی اندازه فسفر  نشان دهنده

ی تربیشتوده نشان داده است که این جدایه اندازه زیست

های خود اندوخته کرده شده را در بافتگشایشاز فسفر 

 یزن آندر کشت  EC یشافزا و  pHکاهشهر چند  .است

ها بود قارچاز دیگر  ترکم یبردارنمونهدر هر چهار زمان 

 ECو افزایش  pHولی در برابر گواه آزمایش این دگرش 

رفته در کشتگاه بر توان اندازه کربن آلی بکار .گیر بودچشم

ها پیامد داشته و گشایش فسفر کانی در اسیدزایی قارچ

گیری چشمکشتگاه با افزایش گلوکز در کشتگاه به انداره 

بررسی روند افزایش پیوسته رسانندگی  .افزایش یافت

ویژه در الکتریکی، کلسیم و فسفر در آزمایش سی روزه به

زایی ها در اسیدنشان از توان قارچ تربیشکشتگاه با گلوکز 

پژوهش نشان  .های کشتگاه داردو سپس گشایش کانی

زی جدا شده از گیاهان در های دروندهد که قارچمی

های توانند از راهزندگی آزاد و ساپروفیتی خود نیز می

های قارچاین  .دیگری به رشد گیاهان کمک کنند

با گشایش های اکتومیکوریز همانند قارچ میکوریزمانند

های فسفری و اسیدزایی و از راه رهاسازی و اندوختن کانی

برای کاهش زیان کمبود توانند میهای خود فسفر در هیف

گیری شوند و یا با های کشاورزی بهرهفسفر در خاک

های فسفاته را افزایش راندمان جذب فسفر نیاز به کود

جذب فسفر و اندوختن آن به گونه ها با آن .کاهش دهد

ها از کودهای زیستی کارآمدی آلی یا کانی در هیف

 کاربردیتوانند باشند که این نیاز به پژوهش میدانی و می

 .دندار
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Abstract 

Phosphorus is the most widely used element for plant growth and development after nitrogen. 

Although the phosphorus content is high in soils, its bioavailability for plants is very low. Therefore, 

using biological methods to increase its bioavailability is very beneficial. In this study, 15 isolates of 

plant endophytic mycorrhiza-like fungi were used to increase phosphorus bioavailability in two soil 

phosphorite (5 g.L-1) modified Pikovskaya culture media with two concentrations of organic carbon 

(1% and 7% glucose) in three replications and sampled in four times. Analysis of the data showed 

that the release of phosphorus and calcium was associated with the reduction in pH of culture media. 

All fungi have the ability to release phosphorus and the ability of fungi was significantly higher in 

the 7% glucose concentration. The highest amount of solubilized phosphorus was obtained with 

inoculation of Aspergillus terreus, Aspergillus calidoustus, and Alternaria botrytis in the modified 

Pikovskaya culture medium with 7% glucose. The solubilized P concentration in 30th day of 

incubation was equal to 339.56, 334.19 and 334.64 mg L-1 respectively. Also, the highest amount of 

the dissolved calcium in the medium with 7% glucose in Aspergillus terreus and Aspergillus 

calidoustus treatments was 423.36 and 403.36 mg L-1 respectively. However, the highest electrical 

conductivity in the medium with 7% glucose was obtained in the cultivation of Alternaria botrytis, 

which was equal to 3.01 dS m-1 in 30th day of incubation. The amount of the dissolved calcium and 

the electrical conductivity increased continuously over a period of time for thirty days. This may 

dependent on the pH reduction and mineral P solubilization by fungi. The analysis of biomass P in 

fungal hyphae showed that the fungi with lower ability in P release in solution had higher biomass 

P. The highest pH and biomass P was measured in the Penicilium sp. culture medium with the lowest 

EC and solubilized Ca. The lowest amount biomass P in 7% glucose in Alternaria botrytis, Giberlla 

thapsina and Alternaria consortialis treatments. This study revealed that mycorrhiza-like fungi had 

different methods in release of phosphorus from minerals and increase of P bioavailability in soil 

that can be used in the production of biofertilizers. 
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