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  کننده فسفر در طی زمان هاي حل تأثیر مقدار رطوبت و خاك فسفات بر فسفر محلول در حضور قارچ
  

  2 و حمیدرضا اولیایی3ها اصغر نقی ، علی2ابراهیم ادهمی*، 1نجیبه جهانگیرزاده
  دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه یاسوج،2ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه یاسوج،  ي کارشناسیدانشجو1

  استادیار گروه علوم دام، دانشگاه یاسوج3
  8/2/94: ؛ تاریخ پذیرش 2/4/93: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

 در ولی میایی فسفر باشد،کودهاي شی براي جایگزین مناسبی  تواند  میاستفاده مستقیم از خاك فسفات       :سابقه و هدف  
یکـی از  . بخـش نیـست   هاي آهکی به دلایل متعدد استفاده از خاك فـسفات کـارایی لازم را نداشـته و رضـایت                    خاك

 یـت لفعا در اثـر   .کننده فـسفر اسـت     راهکارهاي افزایش قابلیت جذب فسفر خاك فسفات استفاده از ریزجاندازان حل          
انحلال فـسفر   .آیند ی محلول و قابل جذب در مشکل  به، فسفر نامحلول یدن مع یبات از ترک  ي خاك، مقدار  ریزجانداران

یکـی از  مقدار رطوبت . کننده فسفر بستگی زیادي به شرایط محیط و ترکیب بستر کشت دارد توسط ریزموجودات حل  
 ـ برتأثیر     که با  فسفر است    یستی ز ي کودها ید در تول  عوامل مهم   یولـوژیکی ب هـاي  یـت  و فعالی خاك فسفات و مـواد آل

در حل شدن فسفر نسبت خاك فسفات است مؤثر  از دیگر فاکتورهاي .بر حل شدن فسفر نامحلول اثر بگذارد تواند یم
منظور بررسی   مطالعه حاضر به  . کاهش فسفر محلول شود    سبب تواند  ی م یط از حد خاك فسفات در مح      یش ب و حضور 

 کـشت  یط و تغییرات وزن محpHت بر فسفر محلول در آب،  مقدار رطوبت و مقدار خاك فسفا ی، دو گونه قارچ   یرتأث
  .  شدمدر بستر پوسته شلتوك برنج در طی زمان انجا

.  بودنـد یاسـوج  از معدن فسفات کـوه لار  یه جدایکو  Aspergillus nigerه هاي مورد استفاد   قارچ:ها مواد و روش
در سـه   از معـدن اسـفوردي یـزد    مل خاك فـسفات  با سه عای تصادف در قالب طرح کاملاًیلصورت فاکتور    به یشآزما

)  درصد وزنی200 و  100 (، رطوبت در دو سطح    )پوسته شلتوك : چهار خاك فسفات  : هشت و یک  : صفر، یک (سطح  
 روزه 60 دوره یک در  در لوله آزمایشاي صورت بسته با سه تکرار به) A. niger  ویهشاهد، جدا(و قارچ در سه سطح 

بـا آب مقطـر   یـک بـار   ها در شرایط استریل با توزین هر سه روز        انکوباسیون رطوبت نمونه   در طول مدت     .انجام شد 
ها  پس از خشک نمودن نمونه. داشته شدسه لوله از هر تیمار بر روز 60 و 30، 10هاي   در زمان.استریل شده تنظیم شد

. گیـري انتقـال یافتنـد    ناسب براي عـصاره اتیلینی م پلی هاي  توزین شده و به لولهها   درجه سلسیوس، نمونه70در دماي 
 pH. گیري شـد  سنجی آبی اندازه گیري با محلول کلرید کلسیم یک صدم مولار انجام شد و فسفر به روش رنگ    عصاره

 . شدند و محاسبهگیري اندازه  نیز کشت در طول زمانیطو کاهش وزن مح

بـود  حلول را افزایش نداد بلکه حتی با کاهش آن همراه تنها فسفر م  نشان داد که حضور خاك فسفات نه       یجنتا :ها یافته
 درصد 200صورت کلی در رطوبت  به. تر فسفر محلول همراه شد و افزایش سطح خاك فسفات با کاهش هر چه بیش         

                                                
  eadhami@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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:  درصد و سطح یک200در رطوبت  A. niger ترین فسفر محلول در تیمار بیش. تري آزاد شد وزنی فسفر محلول بیش
  داشت هـر ی روند کاهشتر یش بیه قارچ جداحضور محلول در سفرف. دست آمد  به در روز شصت   تهشت خاك فسفا  

 بـا فـسفر محلـول معکـوس بـود و بـا       pH ییراتروند تغ. نشان داد A. niger تري نسبت به  قارچ رشد بیشینچند ا
تر بود و کاهش وزن  شقارچ نسبت به شاهد بی حضور ها در کاهش وزن نمونه.  یافتیش فسفر محلول افزا   pHکاهش  

جدایه در بستر پوسته بـرنج   دهنده رشد بهتر تواند نشان تر بود که می بیش A. niger در محیط حاوي جدایه نسبت به 
  .باشد
 ـیـت  فـسفر اهم یـستی  زي کودهـا یـه  تهي کشت بـرا یط نشان داد که ترکیب محیج نتا :گیري نتیجه  داشـته و  ییسـزا  ه ب

   .طلبد تري را می بیش هاي پژوهش
  

  ، نسبت خاك فسفات، کلرید کلسیمpH :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
فسفر از عناصر غذایی ضـروري و دومـین عنـصر      
پرمصرف بعد از نیتروژن در کشاورزي است که گیـاه           

ترین عنـصر در   براي رشد و نمو به آن نیاز دارد و مهم   
 کـاربرد   ینبنـابرا ). 19(رود    شمار می   تولید محصول به  

 ـتـأثیر    تواند ی می صنعت يکودها  یش در افـزا ییسـزا  ه ب
 کودهـا بـالا     ین ا ید تول ینه هز لیوعملکرد داشته باشد    

خیـزي     حاصـل  اهشمدت منجربه ک   یبوده و در طولان   
استفاده  ).2(خواهد شد  یستز یط محیبتخر خاك و

 مناسـبی  جـایگزین    توانـد   میمستقیم از خاك فسفات     
  درولــی ،)8( کودهــاي شــیمیایی فــسفر باشــد بــراي
هاي آهکی بـه دلایـل متعـدد اسـتفاده از خـاك               خاك

 بخش نیـست    فسفات کارایی لازم را نداشته و رضایت      
 تـوان  ی خـاص م ـ يهـا    بـا اعمـال روش     چند هر ).2(

   .داد یش جذب فسفر خاك فسفات را افزایتقابل
ــسفات ــاك ف ــا خ ــن  ه ــشأ آذری ــولاً داراي من    معم

   تنهـا  یـن  آذريهـا  فـسفات ). 35(باشـد    و رسوبی مـی   
ــل تول15 ــد درصــد ک ــه خــود  ی ــسفات جهــان را ب  ف

خاك فسفات آسفوردي یزد داراي   .دهند  یاختصاص م 
 زیادي از خاك فسفات   پژوهشگران .منشأ آذرین است  

سازي بقایاي آلـی و اسـتفاده ایـن بقایـا در             براي غنی 
 نتـایج متناقـضی را گـزارش        تولید محصول استفاده و   

ــوده ــد  نم ــی ).8 ،23(ان ــاران قل ) 2009 (زاده و همک
 حاوي   اسفوردي یزد  خاك فسفات  گزارش نمودند که  

تري نسبت به نوع رسـوبی   آهن و داراي حلالیت پایین 
 در  صـورت مـستقیم    پذیر بوده و به      و غیرواکنش  است

 و  یـار  ع دلیل به چند هر ،قابل استفاده نیست  کشاورزي  
 یـی، آرا  و کانـه   يبردار توجه و سهولت بهره     قابل یرهذخ
 ی فسفات ین کانی تر مهم. )8( باشد  می ه توج  مورد یاربس

   .)15 ( استیت آپاتین، آذريها دهنده سنگ یلتشک
 ي توجهـات بـه کـشاورز    یش با افزا  از سوي دیگر  

 قـرار   یاري مـورد توجـه بـس      یستی ز هاي  یدار، روش پا
 یت قابلیشافزا ،یستی زيها  از روش یکی.گرفته است

 ریزجانـداران جذب فسفر خـاك فـسفات اسـتفاده از          
توانـایی ریزجانـداران در      ).9(کننده فسفات است      حل

انحلال فسفر نامحلول و افزایش قابلیت جذب آن بـه          
شـرایط محیطــی و ترکیــب بــستر کــشت ریزموجــود  

 خــاك یــتحلالدر واقــع  ).30(بــستگی زیــادي دارد 
 یـادي  زعوامـل  و بـه  یـست  ساده ن یند فرآ یکفسفات  

 یط رشـد در مح ـ  رایط ش ـ یزیولـوژیکی،  ف عوامـل  مانند
 ).5( دارد   ی بستگ یه مربوط به تغذ   يکشت و فاکتورها  

اند که نـوع بـستر کـشت طبیعـی           مشاهدات نشان داده  
 کاه برنج اثر زیادي بر مقدار انحـلال          و مانند کاه گندم  

همچنـین عـواملی     ).26 ،32(انـد     سنگ فسفات داشته  
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 فـسفات   خاك، مقدار   )11 (طمانند مقدار رطوبت محی   
ــا )14( ــاه  )pH )13، 17 و، دم ــدازه ذرات ک  )3(و ان

هـاي نـامحلول     سبب تغییر در مقدار انحـلال فـسفات       
هـاي   همچنین افزودنـی . )17 ،14، 13، 11، 3( اند  شده

توانند بـر     می کود دامی، ملاس و پیریت    مختلف مانند   
هاي نـامحلول    فعالیت ریزموجودات و انحلال فسفات    

  . )32 ،28 ،27( اثر داشته باشند
.  جهـان اسـت    ی زراع تولیدات ترین  یاصل ازبرنج  

 بــرنج بازمانــده بلااســتفاده محــصول  شــلتوكپوســته
 استفاده  که گفت   توان  جرأت می  کشاورزي است که به   

 ـ آن از   یاقتصادي و مطلوب      معمـولاً . آیـد  یعمـل نم ـ  ه ب
ــنا ــسی ــاده در ب ــهیاري م ــشورها ب ــاده    از ک ــوان م   عن

ــی ــد ســوزانده م ــدهاي و ســوزاندن آن پدشــو زائ    یام
 کـاه  یلتبد ،)7(همراه دارد    را به  محیطی    یستمخرب ز 

 محـصولات را    ي بـارور  توانـد   یبرنج به کمپوسـت م ـ    
 را کـاهش   محیطـی   زیست هاي  یبهبود ببخشد و آلودگ   

 است کـه    ي برنج از جمله مواد    پوستهلی  و). 21(دهد  
 یط در شرای مقاوم است و حتیکروبی میهدر برابر تجز

نـسبت کـربن بـه       .دشـو    مـی  یـه  تجز یآرام   به یز ن ینهبه
آن زیاد  نیتروژن پوسته برنج و ترکیبات لیگنوسلولوزي  

ها  آن سازي  یغن یاو   کردن این مواد   یابآس. )6( است
 سـبب افـزایش  ممکن اسـت   کود دامیبا موادي مانند  

اســتفاده از  ).34 ،25 (هــا شــود  پوســیدگی آنآهنــگ
 پوسته کمپوست از    تولید  در رکننده فسف    حل يها  قارچ

کـاهش   را ی کـود صـنعت  یه ته هاي  ینه هز تواند  یبرنج م 
 با فراهم کردن یایی قليها  را در خاكیاه و رشد گدهد

 ـ         از حـد کـشاورزان   یشفسفر بهبود بخشد و استفاده ب
    کـاهش  یـایی  قليهـا    را در خـاك    نعتی ص ياز کودها 

  .)3 (دهد
 فـاکتور در    ینتـر   شناخت مقدار رطوبت مؤثر مهم    

 رطوبـت در    تـأثیر   . )39( اسـت    یستی ز ي کودها یدتول
 یم مـستق  تـأثیر   جهـت     فـسفر از   یستی ز ي کودها یدتول

 تأثیر   علت همچنین به و ی خاك فسفات و مواد آل   يرو
 داشـته   یـت  اهم توانـد   ی م یولوژیکی ب هاي  یت فعال يرو

 فـسفر  در حـل شـدن  مـؤثر   از دیگر فاکتورهاي  .باشد
با ) 2013( و همکاران یاداو. نسبت خاك فسفات است

 پژوهشگرانسایر توسط گزارش شده   يها   داده سهمقای
 تـا   یط در مح  ینشان دادند که مقدار خاك فسفات کاف      

 حـال  یـن  دارد با ا   ی بستگ یزجاندارنوع ر    به یاديحد ز 
در همـه   یط از حد خاك فـسفات در مح ـ  یشب حضور

 باعث کاهش فـسفر محلـول در        تواند  یمریزجانداران  
   .)38(  شودستکمپو

باره انحلال خـاك فـسفات از   مطالعات مختلفی در 
کمپوسـت   منابع مختلف در بـستر کمپوسـت و ورمـی        

شده با خاك   غنیکمپوست  و نیز)23(همراه با گوگرد 
کننده هـاي اکـسید      گوگرد در حضور باکتري    فسفات و 

 ـ   انجـام شـده   ) 32، 1(مین فـسفر گیـاه   أگوگرد براي ت
جــا کــه نگارنـدگان اطــلاع دارنــد    تـا آن ولــی. اسـت 

اثـر مقـدار خـاك      اي کمـی دربـاره        پایـه هاي    پژوهش
  انحـلال فسفات در بستر کشت و مقـدار رطوبـت بـر         

 ـ. )1 ،31 ،23( فسفر انجام شده است    همـین علـت    هب
ابی عوامل مختلف شامل    یمنظور ارز  حاضر به پژوهش  

کننده فسفر، مقدار خاك فسفات و مقدار  نوع قارچ حل
 و جـرم  pHرطوبت بر تغییرات فسفر محلول در آب،   

  . ماده خشک بستر کشت انجام شد
  

  ها مواد و روش
 در قالـب    332 فاکتوریـل    صـورت   بـه آزمایش  

عوامـل  .  تصادفی با سه تکـرار انجـام شـد        طرح کاملاً 
و  A. niger شاهد،(سطح آزمایش شامل قارچ در سه 

 هشت: یکصفر، (، خاك فسفات در سه سطح    )جدایه
 در  و رطوبت ) پوسته برنج : خاك فسفات  چهار: یکو  
  . بودند) وزنی درصد 200و  100(سطح  دو
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عنوان بستر کشت قـارچ اسـتفاده         از پوسته برنج به   
تـر از یـک       ابتدا پوسته بـرنج بـه انـدازه کوچـک          .شد

بـر اسـاس وزن خـشک       . متر آسیاب و الک شـد       میلی
ن از منبع نیترات آمونیوم و ژ درصد نیترو  2 پوسته برنج 

نـوان محـرك    ع  صورت محلول به    درصد ملاس به   5/1
 70در دمـاي  هـا اضـافه گردیـد و در آون         رشد به کاه  

   . ساعت خشک شد24مدت  بهگراد  درجه سانتی
ــارچ ــتفاده شــامل  ق ــورد اس ــاي م از  A. niger ه

دانـشکده کـشاورزي   کلکسیون قارچی گروه علوم دام   
 Cladosporium cloduspriodis دانشگاه یاسوج و

 معـدن   هـاي جنگلـی اطـراف       جداسازي شده از خاك   
ــتان کهگی  ــپید لار اس ــوه س ــسفات ک ــاك ف ــه و خ لوی

 مقـدماتی در محـیط      هـاي   در آزمـایش  . بویراحمد بود 
هـا در انحـلال    کشت مایع و جامد توانایی ایـن قـارچ       

 کنـسانتره خـاك     .خاك فـسفات مـشخص شـده بـود        
فسفات مورد استفاده از معدن سنگ فسفات آسفوردي   

 و داراي   ناین خاك فسفات از نوع آذری     . یزد تهیه شد  
 Fe2O3 ،1±5/3 درصد P2O5، 1±5/3 درصد 1±5/37

 بـی  است و فسفر محلول آن بـه روش آّ  Si2O5درصد  
  . گیري نبود قابل اندازه) 24(

 برنج بـا برداشـتن   پوستهداري رطوبت    ظرفیت نگه 
 برنج آسـیاب شـده و اشـباع         پوستهجرم مشخصی از    

کردن آن و اجازه براي خارج شدن آب ثقلی در مدت        
سـطوح   .گیـري شـد      ساعت به روش توزین اندازه     24

 و  100هاي وزنی     رطوبت مورد استفاده شامل رطوبت    
 درصد 80 و 40حدود  (محیط کشت درصد وزن  200

   .بود )داري رطوبت پوسته برنج ظرفیت نگه
تیمـار   هـر  . انجام شـد   1اي  صورت بسته  هآزمایش ب 

ــامل ــایش 9 ش ــه آزم ــان   (لول ــه زم ــرار و س ــه تک س
هـاي آزمایـشی      لولـه . بودلیتري   میلی 25 )اريبرد نمونه

 .شدند شسته شده و پس از خشک شدن وزن      خوبی  به
                                                
1- Batch 

 و نیترات  برنج مخلوط شده با ملاس   پوستهدو گرم از    
هـا در   نمونـه .  شـد ریختههاي آزمایش      لوله در آمونیوم
 دقیقه اسـتریل  20مدت  گراد به  درجه سانتی121دماي  
دار مناسـب خـاك     براساس طرح آزمایشی مق ـ    .شدند

دهم  یکفسفات به هر تیمار افزوده شد و سپس مقدار       
ن قـارچی   ویاز سوسپانـس  )  میکرولیتـر  100(لیتـر     میلی

حـاوي   محـیط کـشت پوتیتـو دکـستروز آگـار     حاوي  
ها به حد  نمونه. ها افزوده شد به نمونه اسپور 5-1×107

رطوبت مورد نظر با آب مقطر اسـتریل شـده رسـانده            
 گـراد    درجـه سـانتی    25دماي   باتور با  انکو شدند و در  

 . داري شدند  روز نگه60مدت  به

 سه نمونـه از هـر   ،روز 60 و  30،  10 يها  زماندر  
ــسته برداشــته شــد ــه. ب ــاي  نمون  درجــه 70هــا در دم

از کـسر وزن    . ندگراد در آون خشک و وزن شد        سانتی
ــایش خــالی وزن   ــه آزم ــه از وزن لول ــواد کــل نمون م

ها نیز   کاهش وزن نمونه.به شد  حاصل محاس  مانده  باقی
دســت آمــده نــسبت بــه وزن اولیــه  هاز وزن نمونــه بــ

  .ها محاسبه گردید نمونه
گیـري    هـاي عـصاره     پس از انتقال نمونـه بـه لولـه        

 40هـا بـا       اتیلینـی مناسـب فـسفر محلـول نمونـه           پلی
دو سـاعت    مدت  مولار به  01/0لیتر کلرید کلسیم      میلی

 قبـل از صـاف    .ري شد گی  عصارهدر شرایط آزمایشگاه    
گیري شد و      اندازه  عصاره حاصل  pH ها  نمودن عصاره 
 صـاف شـد و      42با کاغذ صافی واتمن     سپس عصاره   

 ید اس ـیکسـکورب آها به روش  فسفر محلول در عصاره 
هـا بـا      مقایسه میانگین داده   .)24 ،20( گیري شد   اندازه

تجزیـه  روش دانکن در سطح یک درصد انجام شد و          
 بـا آزمـون     ا و مقایـسه میـانگین نتـایج       ه  واریانس داده 

   . انجام شدMSTATCافزار   با نرمدانکن
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  نتایج و بحث
ــانس داده ــه واری ــشان داد کــه ســطوح هــا تجزی  ن

داري بـر     اثـر معنـی   مختلف خاك فسفات و رطوبـت       
جدول ( ي مورد مطالعه داشتندها زمانفسفر محلول در 

ــسه). 1 ــه  ممقای ــشان داد ک ــانگین ن ــارچ ی ــضور ق  ح
 یـد  با کلریريگ  فسفر قابل عصاره داري  یصورت معن   هب

در  A. niger در کل حضور ولیثر نمود أ را متیمکلس
  فسفر محلول و حـضور     یشها باعث افزا     نمونه تر یشب

 یمار نسبت به ت باعث کاهش فسفر محلولقارچ جدایه 
  . عدم حضور قارچ شد

  
  .فهاي مختل  تجزیه واریانس فسفر محلول در زمان-1جدول 

Table 1. Analysis of variance of soluble phosphorus in different time. 
 منابع تغییرات

Source Of Variation  
 درجه آزادي

DF  
  روز10

10 Day  
  روز30

30 Day  
  روز60

60 Day  
 قارچ

Fungi  
2  11822**  19252**  59452**  

 خاك فسفات
Rock Phosphate  

2  15333**  44115*  6049**  

 وبترط
Moisture  

1  2467*  4383**  33207**  

 خاك فسفات× قارچ 
Fungi × Rock Phosphate  

4  980ns 2128*  9990**  

 رطوبت× قارچ 
Fungi×Moisture  

2  540ns 205*  2911ns 

 خاك فسفات×  رطوبت
Moisture × Rock Phosphate  

2  624ns 2034ns 6049**  

 رطوبت× خاك فسفات × قارچ 
Fungi × Rock Phosphate×Moisture  

4  4471**  2145*  3031*  

  خطا
error  

36  487  747  924  

 ضریب تغییرات
CV  

  7.78  8.33  8.4  
  .داري ی درصد و عدم معن5 درصد، 1 در سطح داري ی معنیبترت  بهns و *، **

**,* and ns Significant at P<0.01, P<0.05 and Non-significant, respectively.  
 

در  A. niger  فسفر محلول در حضور روز دهمدر
قـارچ   نسبت به عدم حـضور قـارچ و          یمارها ت تر یشب

  فسفر محلول در حضورترین یش ب و بودتر یش ب جدایه
A. niger  100در سطح خاك فسفات صفر و رطوبت 
 دست آمـد  به) یلوگرم بر ک گرم  یلی م 388 (یدرصد وزن 

 فـسفر  اه ـ  نمونـه  تر یش در ب  جدایهحضور  . )2جدول  (
  ولـی کاهش داد نسبت به عدم حضور قارچ      را محلول

. تر بود کم هاي حاوي خاك فسفات این کاهش در نمونه

 ـ   100که در رطوبـت      يطور  به  در سـطح   یدرصـد وزن
 250محلول   فسفرجدایهصفر خاك فسفات در حضور 

 عدم حضور یمار بود که نسبت به تیلوگرم بر کگرم یلیم
جدول ( کاهش داشت  یلوگرم بر ک  گرم  یلی م 305 ارچق
: یـک  سطح رطوبت و سطح      ینکه در هم   یدر حال . )2

 بـر   گـرم   یلـی  م 240 خاك فسفات فسفر محلول      چهار
 بر گرم یلی م236 ( نسبت به عدم حضور قارچ یلوگرمک
  همـه در   . نـشان داد   یـز  را ن  ی انـدک  یش افـزا  )یلوگرمک
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 نسبت خـاك فـسفات   یشفسفر محلول با افزا   تیمارها
حضور قـارچ   ویژه در عدم هش بهاین کا . یافتکاهش  

 درصد  200که در رطوبت     يطور  کاملاً مشخص بود به   
در گرم بـر کیلـوگرم        میلی 341 فسفر محلول از     یوزن

 یلوگرم بر ک  گرم  یلی م 254 صفر خاك فسفات به      یمارت
 بیسواز و ناریاناسامی .یافت کاهش چهار: یکدر سطح 

ت به مشاهده نمودند که با افزودن خاك فسفا      ) 2006(
هـاي   هاي ابتـدایی در حـضور قـارچ      کاه برنج در زمان   

کننده فسفات مقدار فسفر محلول نسبت به شـاهد          حل
در آزمایشگاه انجام شده  هاي تجزیهطبق  .کاهش یافت

 مقدار ي دارایزد يخاك فسفات آسفوردآسفوردي یزد 
 یـل که احتمـال دارد دل  باشد  ی آهن م  یدهاي اکس یاديز

جدول  (خاك فسفات باشد   جذب فسفر توسط     یاصل
هـاي    با افـزودن نـسبت  )1982 (میشرا و همکاران   .)2

ها نشان  مشخصی از خاك فسفات به محیط کشت قارچ
 تیمارها با افزایش نسبت خاك فسفات  همهدادند که در 

 و همکـاران    ینگس ـ .)22 (فسفر محلول کاهش یافت   
 20 تواند ی گرم خاك فسفات میک که یافتنددر) 1980(

  .)33 ( کندجذب را گرم فسفر محلول یلی م22تا 

  
 ).کیلوگرم بر گرم میلی (آب در محلول فسفر مقدار میانگین مقایسه -2 جدول

Table 2. Mean comparison of the amount of water soluble phosphorus (mg kg-1).  
 قارچ

Fungi  خاك فسفات 

Rock Phosphate 

 درصد رطوبت

Moisture% شاهد 

Control 
A. niger 

 جدایه

Isolate  
   روز10

10 Day  
0 100% 305b-d 388a 250fg 
0 200% 342b 304b-e 297c-e 

1:8 100% 273d-g 276d-g 262e-g 
1:8 200% 286c-f 324bc 267d-g 
1:4  100% 236g 264d-g 240g 
1:4  200% 254fg 304b-d 237g 

   روز30
30 Day  

0 100% 348cd 401a 398ab 
0 200% 384ab 408a 344c-e 

1:8 100% 335c-e 348b-d 250gh 
1:8 200% 330d-f 372a-d 288fg 
1:4  100% 278g 294ef 217h 
1:4  200% 294fg 339c-f 272g 

   روز60
60 Day  

0 100% 374b-d 429b 390b-d 
0 200% 401bc 431b 384b-d 

1:8 100% 348c-e 409b 261g 
1:8 200% 351c-e 552a 306e-g 
1:4  100% 290fg 313e-g 208h 
1:4  200% 341d-f 399bc 302e-g 

  .ندارند دار معنی تفاوت آماري درصد یک سطح در هستند مشترك حرف یک داراي که هایی میانگین زمان هر در
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P<0.01) on each time.  
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 رطوبت فسفر    یشزااف کلی صورت به دهم روز در
ــو داد یشافــزا  رامحلــول  در ســطح صــفر خــاك یل

افزایش رطوبت  A. niger و جدایه حضورفسفات در 
 رشد دلیل به  احتمالاًکه .سبب کاهش فسفر محلول شد

 فسفر محلول به فسفر     یل و تبد  یطقارچ در مح   تر بیش
 فـسفر  یشت، افـزا خاك فسفا تیمارهاي   در. است یآل

 نسبت A. niger  رطوبت در حضوریشبا افزامحلول 
عنـوان مثـال      به.  بود تر یش عدم حضور قارچ ب    یماربه ت 
 پوسـته بـرنج   : خاك فسفات  هشت: یک یمارهايدر ت 

 ـ 200 بـه  100 رطوبـت از     یشبا افزا   در ی درصـد وزن
ــه 273 ازعــدم حــضور قــارچ فــسفر محلــول   286 ب

کـه در    ی در حـال   یافـت  یش افـزا  یلوگرم بر ک  گرم  یلیم
 یلوگرم بر کگرم یلی م324 به 276 از A. niger حضور

 یـن  در ا  دهـد   یکه نـشان م ـ    )2جدول   (یافت یشافزا
ــوژیکی بهــاي یــت فعالیــززمــان ن  در حــل کــردن یول
 افزایش رطوبـت در     .بودند مؤثر نامحلول   يها  فسفات

تیمارهاي شاهد حاوي خاك فسفات نیز سبب افزایش  
 )1987(جیلکس کانابو و  . ر محیط شد  فسفر محلول د  

نشان دادند بـدون حـضور ریزجانـداران نیـز افـزایش         
محلول حاصـل از خـاك      رطوبت سبب افزایش فسفر     

  .)14 (شود میفسفات 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـرات اصـلی           

کنش قـارچ و    قارچ، خاك فسفات و رطوبت و بـرهم       
لـول در    و قارچ با رطوبت بر فـسفر مح        خاك فسفات 

در ایـن زمـان   . )1جـدول   (دار اسـت   ام معنی   روز سی 
ه تیمــار خــاك فــسفات وابــسته بــود اثــرات قــارچ بــ

تـرین   که در عدم حضور خاك فـسفات بـیش         نحوي به
  فسفر محلـول در هـر دو سـطح رطـوبتی در حـضور              

A. niger خـاك  هـشت : یـک در سطح . مشاهده شد 
ــوبتی   ــار رط ــسفات و تیم ــز  200ف ــی نی ــد وزن  درص

  مـشاهده A. nigerترین فسفر محلول در تیمـار   بیش
 هم حضور   خاك فسفات باز   چهار: یکدر سطح   . شد

A. niger  در ولـی با افزایش فسفر محلول همراه بود 
این نسبت خاك فـسفات تغییـرات فـسفر محلـول از            

تـر    خاك فسفات کـم  هشت: یکعدم حضور و سطح     
در پـژوهش  ن ی ـحضور جدایه مورد اسـتفاده در ا   . بود

اکثــر مــوارد ســبب کــاهش فــسفر محلــول گردیــد و 
 و نـسبت    هشت: یکترین فسفر محلول در نسبت       کم

جـدول   (ار بود م خاك فسفات از آن این تی      چهار: یک
 نسبت به زمـان  ام  در روز سیدر کل فسفر محلول . )2

 طـور  در هر سه سطح قارچ افزایش داشت و بهده روز   
 ـ      میلی 328 به   265میانگین از    وگرم یعنـی   گرم بـر کیل

. گــرم بــر کیلــوگرم افــزایش یافــت  میلــی63حــدود 
تر تیمارهـا فـسفر محلـول را         افزایش رطوبت در بیش   

) 2010(کــریم و همکــاران . )2جــدول  (افــزایش داد
مشاهده کردند که بـا افـزایش رطوبـت محـیط تولیـد            

ــت   ــزایش یاف ــارچ اف ــط ق ــید توس ــیلو . )16 (اس   واس
ــاران  ــاران ) 2007(و همک ــگ و همک ) 1987 (و هان

نشان دادند که با افزایش درصد رطوبت تولیـد آنـزیم           
فیتاز توسط ریزجانـداران و مقـدار فـسفر محلـول در            

 این افزایش در عدم حضور      ولی. محیط افزایش یافت  
 قارچ در تیمارهاي حاوي خـاك فـسفات نـاچیز بـود           

)36 ،10( .  
در روز شصتم نیز فسفر محلول نسبت بـه مرحلـه     

تـر مربـوط بـه     ایـن افـزایش بـیش    . قبل افزایش یافت  
سـبب افـزایش    کـه در محـیط بـود    A. niger حضور

جـدول   (زیاد فسفر محلول نسبت به مرحله قبل شـد         
نشان دادند با اضـافه     ) 2004( کاراواکا و همکاران     .)2

شـده   به بستر پسماندهاي چغندر غنی A. nigerکردن 
با خاك فسفات فسفر محلول در محیط تا حد زیـادي        
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سبب افزایش رطوبت نیز تا حد زیادي       .  یافت افزایش
 افزایش فسفر محلول در حضور ایـن قـارچ خـصوصاً    

 کـریم و  .)4 (در تیمارهاي حاوي خاك فـسفات شـد       
مشاهده کردند بـا افـزایش رطوبـت    ) 2010(همکاران  

واسـیلو  . محیط تولید اسید توسط قارچ افزایش یافـت      
ــاران و  ــاران  ) 2007(همک ــگ و همک ) 1988(و هان

شان دادند با افـزایش درصـد رطوبـت تولیـد آنـزیم             ن
فیتاز توسط ریزجانـداران و مقـدار فـسفر محلـول در            

تــرین فــسفر  بــیش .)10، 36 (محــیط افــزایش یافــت
 هـشت : یـک محلول در این مرحله مربوط بـه تیمـار          

  درصد وزنی در حـضور  200خاك فسفات با رطوبت     
A. niger فـسفر محلـول در ایـن تیمـار معـادل      . بود

گرم بر کیلوگرم بود که نسبت به زمان قبلـی     میلی 552
 توانـایی کـه   . گرم بر کیلوگرم افزایش یافت       میلی 180

A. niger    هـاي نــامحلول   را در حـل کـردن فـسفات
 افـزایش نـسبت خـاك       صورت کلـی   ه ب .دهد  نشان می 
 سـبب کـاهش فـسفر محلـول         چهـار : یکبه  فسفات  
دن بــا اضــافه کــر) 1997(ســینگ و آمبرگــر  .گردیــد

شـده بـا     به بستر کاه گندم غنـی      اسیدهاي آلی مختلف  
نشان دادنـد بـا افـزایش نـسبت خـاك           خاك فسفات   

هـا    فسفر محلول در نمونه    چهار: یک تا نسبت    فسفات
تـر خـاك فـسفات باعـث         افزایش یافت افزایش بیش   

 1:50کاهش فسفر محلول در محیط شد و در نـسبت           
  .)32 (فسفر محلول به صفر رسید

 یش افـزا   نـشان داد کـه     )2008(مکاران  و ه زیائو  
 گرم بر لیتر سبب افزایش      5/2 تا    خاك فسفات  غلظت

تـر غلظـت     افـزایش بـیش   فسفر محلول در محیط شد    
خاك فسفات سبب کاهش فـسفر محلـول در محـیط           

 نیـز افـزایش   جدایـه کـه در حـضور        این  وجود با .شد
 کـل   در ت باعث افزایش فسفر محلول شد ولـی       رطوب

 محلـول   ناچیزي در افزایش فـسفر ثیرتأ جدایهحضور  
 افـزایش . )37 ( داشـت  عـدم حـضور قـارچ     نسبت به   

ــول در  ــسفر محل ــضور  ف ــهح ــصتم جدای  در روز ش
گرم بـر کیلـوگرم بـود      میلی13 تنها   میانگین صورت  به
گـرم بـر       میلـی  28 ( نسبت به عـدم حـضور قـارچ        که

دهنـده   نـشان توانـد   و مـی  تـر بـود       خیلی کم  )کیلوگرم
 جدایـه در حـضور     به شکل آلـی      حلول م تبدیل فسفر 

کاهش فسفر محلول بـا افـزایش نـسبت خـاك            .باشد  
  . تـر بـود    فسفات نیز در حضور این قـارچ خیلـی کـم          

ــثلاً ــت م ــسبت   200 در رطوب ــزایش ن ــا اف ــد ب    درص
 تغییـر   چهـار  :یـک  بـه    هـشت  :یـک خاك فسفات از    

ــشد   ــشاهده ن ــول م ــسفر محل ــدانی در ف ــد و  .چن زی
ــدالمتال  ــشان ) 2005(عب ــن ــهدادن ــردن د ک ــافه ک  اض

در  کـاه بـرنج       بـستر  کننده فـسفات در    ریزجاندان حل 
فـسفر محلـول نـسبت بـه      روزه  105طول یـک دوره     

داري   هاي شاهد بدون بـاکتري بـه مقـدار معنـی            نمونه
  .)40 (افزایش یافت

ــانس داده ــه واری ــشان داد کــه ســطوح   تجزی هــا ن
 pHداري بر     مختلف خاك فسفات و رطوبت اثر معنی      

سـطوح   ومطالعـه داشـتند   ي مـورد   هـا   زمان در   محیط
 ها داشت   نمونه pH بررا  تأثیر  ترین   مختلف قارچ بیش  

   ).3جدول (
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 .pH جدول تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of pH. 

 منابع تغییرات
Source of Variation  

 درجه آزادي
DF  

  روز10
10 Day  

  روز30
30 Day  

  روز60
60 Day  

 قارچ

Fungi  
2  1.1**  0.6**  1.7**  

 خاك فسفات

Rock Phosphate  
2  3.7ns  4*  2.4**  

 رطوبت

Moisture  
1  0.12**  0.1**  0.02**  

 خاك فسفات× قارچ 

Fungi × Rock Phosphate  
4  1.1ns  0.1*  0.3ns  

 رطوبت× قارچ 

Fungi × Moisture  
2  2.4ns  0.1*  4.1**  

 خاك فسفات×  رطوبت
Moisture × Rock Phosphate  

2  6.8**  0.01ns  0.2**  

 رطوبت× خاك فسفات × قارچ 

Fungi × Rock Phosphate × Moisture  
4  4.4**  1.3ns  0.2**  

 خطا

error  
36  0.04  0.02  0.01  

 ضریب تغییرات

CV  
  3.8  2.8  1.7  

  .داري ی درصد و عدم معن5 درصد، 1 در سطح داري ی معنیبترت  بهns و *، **
**,* and ns Significant at P<0.01, P<0.05 and Non-significant, respectively.  

  
) 4جـدول    (pH تغییـرات    یانگین م مقایسهجدول  
 pHدر روز دهـم حـضور هـر دو قـارچ             نشان داد که  

ایـن تغییـرات در     . تـأثیر قـرار دادنـد      محلول را تحـت   
 مـشهودتر بـود و     جدایـه تیمارهاي مربـوط بـه قـارچ        

 در . محـیط شـد  pH افـزایش  سـبب رچ حضور این قا 
 . شـد یط مح ـpH سـبب کـاهش   A. niger کـه  یحال

هـاي   تواننـد فعالیـت   هاي مختلف می ها در محیط    قارچ
و حتـی مرحلـه    کاملاً متفـاوتی از خـود نـشان دهنـد       

توانـد    هاي متفاوت می    رشدي یک نوع قارچ در محیط     
نشان دادند که ) 1995( شینر ایلمر و.  متغیر باشد کاملاً

کننده فسفات با وجود حـل       برخی از ریزجانداران حل   
کردن مقادیر فسفر نامحلول در محیط سـبب افـزایش          

pH مربوط بـه سـطح   یمارهايدر ت .)12 (شوند  آن می 

 سـطح   ییر با تغ   نسبت به تیمارهاي   صفر خاك فسفات  
 در سـطح خـاك   مـثلاً  .تر بود  بیش pH ییرات تغ ،قارچ

 5/4محیط از  pH درصد 100فسفات صفر با رطوبت    
کاهش و به  A. niger  در تیمار1/4در نمونه شاهد به 

بـا افـزایش مقـدار    .  افزایش یافتجدایه در تیمار    8/4
 محـیط در حـد      pHیمارهـا   ت  همـه خاك فـسفات در     

) 1997(سـینگ و آمبرگـر      . داري افزایش یافـت     معنی
نشان دادند با افزایش نسبت خاك فسفات به بستر کاه         

 حـد زیـادي افـزایش یافـت و از        محیط تـا   pHگندم  
  رسـید  1:50 در سـطح     35/7 در سطح شاهد به      43/4

 افـزایش رطوبـت     ،سطح صفر خاك فسفات    در .)32(
 حـضور  درکـه    حالی ، در  محیط شد  pHباعث کاهش   
 pHبـر     زیـادي  يتأثیرافزایش رطوبت    خاك فسفات 
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افـزایش   A. niger  حـضور قـارچ   کل در در.نداشت
وي خـاك فـسفات باعـث       ي حـا  هـا   رطوبت در نمونه  

  همــه در جدایــه فعالیــت  و محــیط شــدpHکــاهش 
 که ایـن فعالیـت    محیط شدpH سبب افزایش  ها  نمونه

دلیـل    بـه   اشاره شد احتمـالاً    طور که قبلاً   متفاوت همان 
   .باشد ها در محیط می هاي متفاوت قارچ فعالیت

 درصد 100هاي با رطوبت      ام در نمونه    در روز سی  
 در تیمارهـاي    ولـی شـد   مـشاهده    pHوزنی افـزایش    
 درصد وزنی در سطح صفر خاك       200حاوي رطوبت   

 کاهش یافت و در تیمارهاي حاوي خاك        pHفسفات  
 . محیط مـشاهده نـشد  pHدر  داري ی معنییرتغفسفات  

pH کدام از سطوح محیط در هیچ A. niger   و جدایـه
در .  نـسبت بـه روز دهـم نداشـت         داري معنـی  تغییري

افزایش رطوبـت   A. niger  شاهد وتر تیمارهاي بیش
 رطوبت جدایه محیط شد در حضور      pHسبب کاهش   

  . محیط نداشتpHتأثیري در 
 و 10هـاي    روز از زمـان 60زمان    در pHتغییرات  

 در ایـن زمـان نیـز تغییـر         ولـی  .تـر بـود     روز بیش  30
در .  مـشاهده نــشد جدایـه قــارچ چنـدانی در حـضور   

محـیط   A. niger  ،pHتیمارهاي شاهد و در حـضور 
ترین تـأثیر را در   بیش A. niger حضور .کاهش یافت

افـزایش    در طول ایـن دوره     .ط داشت ی مح pHکاهش  
 محیط در حـضور  pH چندانی در  تأثیردرصد رطوبت   

 A. niger در حـضور اما  و شاهد نداشت جدایهقارچ 
ي دار کاهش معنیبا مارهاي حاوي خاك فسفات     یدر ت 

: یـک کـه در سـطح       طوري   به همراه بود  pH در مقادیر 
 در رطوبـت    3/5 محـیط از     pH خاك فـسفات     هشت
 درصد وزنی 200 در رطوبت 6/4 درصد وزنی به 100

 نیـز در همـین     pHتـرین تغییـرات      بیش.  یافت کاهش
 افـزایش خـاك فـسفات در ایـن          .سطح مشاهده شـد   

و واسـیلو  .  محـیط شـد   pHمرحله نیز سبب افـزایش      
ــاران  ــارا) 2007(همکـ ــگ و همکـ ) 1988(ن و هانـ

مقدار اسید سیتریک محیط کـشت      مشاهده نمودند که    
 افزایش یافت A. niger در حضورافزایش رطوبت با 
 نیز نـشان دادنـد      )2006 ( ریس و همکاران   .)10،  36(

 کاهش یافـت  pHکه با فعالیت ریزجانداران در محیط   
و این کاهش توأم با افزایش فسفر محلـول در محـیط           

   .)29 (بود
ها در هر سـه زمـان افـزایش خـاك           ونه نم  همهدر  

  . محیط شدpHفسفات سبب افزایش 

گیري وزن تیمارها در طـول آزمـایش نـشان         اندازه
هـا در طـول       داد که در هر سه سطح قارچ، وزن نمونه        

دهنده تجزیـه و کمپوسـت     زمان کاهش یافت که نشان    
ترین تـأثیر را در   در کل جدایه بیش . باشد  شدن کاه می  

تـرین کـاهش وزن      ها داشت و بیش     ونهکاهش وزن نم  
: یـک در طول آزمـایش در حـضور جدایـه در سـطح           

 درصـد وزنـی   200 خـاك فـسفات و رطوبـت       هشت
دهـد فعالیـت تجزیـه بـستر          نشان می   که  . دست آمد   به

. تر از دو محیط دیگر بود   کشت در حضور جدایه بیش    
 در کـاهش وزن بـستر   یادي زیر تأثیز رطوبت ن  یشافزا

 تر یش سبب کاهش بیمارها تتر یشدر بکشت داشت و    
در حضور هر دو قـارچ کـاهش       . وزن بستر کشت شد   

 نـسبت خـاك     یشبـا افـزا   .  از شاهد بـود    تر یشوزن ب 
). 5جـدول   (یافت کاهش یمارهافسفات کاهش وزن ت  

 مختلف  ايه  با مطالعه گونه  ) 2010 (کاسار و همکاران  
هـا بـا     از قـارچ ی نشان داد که در حضور برخ ـ     یقارچ

 کـاه بـرنج نـسبت بـه     یـه  تجزیتیک سلولولیم آنز یدلتو
 هـاي   پژوهش). 18 (یافت یش افزا یاديشاهد تا حد ز   

 ـ      ي برا یچندان  ین در ح ـ  ی مطالعه کاهش وزن مـواد آل
   .کمپوست شدن انجام نگرفته است
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   .pH یانگین میسه جدول مقا-4جدول 
Table 4. Mean comparison of pH.  

 قارچ
Fungi  خاك فسفات 

Rock Phosphate 
  درصد رطوبت
Moisture% شاهد  

Control 
A. niger 

 جدایه

Isolate  
   روز10

10 Days  
0 100%  4.5fg 4.1g 4.8ef 
0 200% 4.8ef 4.7ef 5de 

1:8 100% 5.3b-d 5.2c-e 5.6a-c 
1:8 200% 5.3b-d 4.8ef 5.8ab 
1:4  100% 5.5a-c 5.5a-c 5.5a-c 
1:4  200% 5.5a-c 5.2c-e 5.9a 

   روز30
30 Days 

0 100% 4.7d 4.5d 5.0c 
0 200% 4.4d 4.6d 5.0c 

1:8 100% 5.5ab 5.3bc 5.5ab 
1:8 200% 5.3bc 5.0c 5.6ab 
1:4  100% 5.7ab 5.5ab 5.8a 
1:4  200% 5.5ab 5.5ab 5.8a 

   روز60
60 Days 

0 100% 4.6fg 4.0h 5.0de 
0 200% 4.5fg 4.4g 4.9de 

1:8 100% 5.3bc 5.3bc 5.5a-c 
1:8 200% 5.2cd 4.6g 5.5a-c 
1:4  100% 5.5ab 5.4a-c 5.8a 
1:4  200% 5.5a-c 4.8ef 5.8a 

  .ندارند دار معنی تفاوت آماري درصد یک سطح در هستند مشترك حرف یک داراي که هایی میانگین زمان هر در
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P<0.01) on each time.  

  

  
  . و فسفر محلول در روز شصتمpH ییراتتغ -1شکل 

Figure 1. Changes in pH and soluble phosphorus on the 60th day.  
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  . در طول زمان A. niger  و فسفر محلول در حضورpH تغییرات -2شکل 

Figure 2. Changes in pH and soluble phosphorus in the presence of A. niger in during the time.  
  

   .)گرم یلیم( کاهش وزن بستر کشت یانگین میسه جدول مقا-5جدول 
Table 5. Mean comparison of mass reduction of medium culture (mg). 

 قارچ

Fungi  خاك فسفات 

Rock Phosphate 

 درصد رطوبت

Moisture% شاهد  
Control 

A. niger 
 جدایه

Isolate  
   روز10

10 Day  
0 100% 5de 22b-d 23b-d 
0 200% 11c-e 24b-d 5de 

1:8 100% 7c-e 24b-d 12c-e 
1:8 200% 12c-e 16b-e 24bcd 
1:4  100% 3e 10c-e 17b-e 
1:4  200% 14b-e 50a 16b-e 

   روز30
30 Day 

0 100% 50c-e 50c-e 77ab 
0 200% 20h 45d-g 74ab 

1:8 100% 30f-h 45d-g 44d-g 
1:8 200% 32f-h 30f-h 87a 
1:4  100% 28gh 47def 80ab 
1:4  200% 32fgh 68bc 55cd 

   روز60
60 Day 

0 100% 57bc 40c 93a 
0 200% 47c 51c 80ab 

1:8 100% 40c 50c 64a-c 
1:8 200% 58bc 44c 97a 
1:4  100% 52c 42c 69a-c 
1:4  200% 52c 87a 74a-c 

  .ندارند دار معنی تفاوت آماري درصد یک سطح در هستند مشترك حرف یک داراي که هایی میانگین زمان هر در
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P<0.01) on each time.  
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  گیري کلی نتیجه
ده از دهد که استفا آزمایش حاضر نشان مینتایج 

صورت مستقیم  هسفوردي یزد بآخاك فسفات معدن 
 قبـل از   آن دقیقـاً  طدر اراضی کشاورزي و یا اختلا     

 بهبـود    بـه  ممکن است  ف کودهاي آلی نه تنها    مصر
وضعیت فسفر منجـر نـشود بلکـه احتمـال کـاهش       

مین علت پس  هبه. جذب نیز وجود دارد فسفر قابل 
آلـی  از افزوده شدن این خاك فـسفات بـه بقایـاي            

هـاي زیـستی و      مدت زمـانی بـراي انجـام واکـنش        
نتـایج همچنـین    . رهاسازي فسفر مورد نیـاز اسـت      

دهد که شـرایط محیطـی از جملـه نـسبت       نشان می 
 مقـدار  توانـد بـر   خاك فسفات و رطوبت محیط می    

تـري   بـیش هاي     پژوهش انحلال فسفر اثر بگذارد و    
براي مشخص نمودن شرایط بهینـه و کـسب نتـایج      
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Abstract3 
Background and Objectives: Direct application of Rock phosphate (RP) could be a suitable 
substitution for chemical P fertilizers, but due to many reasons RP application may not show 
desirable and satisfying efficiency in calcareous soils. A technique to increase RP solubility is 
the use of phosphorus (P) solubilizing microorganisms. Some of insoluble P compounds will be 
solubilized and transformed to available form by the activity of P solubilizing microorganisms. 
Dissolution of phosphate by P solubilizing microorganisms is dependent on the environmental 
conditions and the composition of the medium culture. Moisture content is one of the crucial 
factors which could affect RP and organic matter dissolution and microorganisms' activity and 
finally influence insoluble P compounds. Content of RP in the medium is the other important 
factor and high content of RP could result in the decrease of soluble P. Present study conducted 
in order to study the effect of two fungal species, moisture content and rock phosphate content 
on water soluble phosphate (WSP), pH and changes of medium weight with time.  
Materials and Methods: The used fungi in the present study were Aspergilus niger and an 
isolate from Koh sepid Lar Yasouj phosphate mine. The experiment performed as factorial in a 
completely randomized design with three rock phosphate (RP) levels (zero, 1:8 and 1:4 RP: rice 
husk), two moisture content (100 and 200% w/w) and fungi at three levels (control, the isolate 
and A. niger) with three replications as batch experiment in test tube for 60 days. Moisture 
content was adjusted to the specified level in sterile condition and by sterile deionized water by 
weighing each three days during incubation period. At 10, 30 and 60 days three tubes were 
removed of each treatment and dried under 70 ºC. Samples were weighed and transferred to 
suitable polyethylene tubes for extracting soluble P. Soluble P extraction was carried out by 
0.01 M CaCl2 and P determined by blue method colorimetry method. pH and mass reduction of 
culture medium were also measured and calculated. 
Results: Results showed that presence of RP not only did not increase but even decreased WSP 
and the increase of RP content was associated with more reduction of soluble P. Generally, WSP 
increased with moisture increase to 200%. The highest WSP was achieved in the presence of  
A. niger on 200% moisture level and 1:8 RP on 60d. Water soluble P showed a decreasing trend in 
the presence of the isolate though it had a higher growth than A. niger. The trend of pH changes 
was reverse to WSP and pH decrease increased WSP. Sample weight reduction was higher in the 
presence of fungi than control and sample weight reduction was higher in the presence of isolate 
than A. niger which may show better growth of the isolate in rice husk medium.   
Conclusion: Results of the present study suggest that medium composition and condition is 
important on P solubilization and need more attention.    
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