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بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح  

 تریکودرماقارچ دایه ج 14کنندگی ترکیبات نامحلول فسفر و روی توسط بررسی توان حل

 3، حسین علایی2*زاده دهجیعباس، پیمان 1عاطفه حسین زینلی

 عصر )عج( رفسنجاندانشگاه ولی، دانشکده کشاورزی، شناسیگروه خاک ارشد دانشجوی کارشناسی

 )عج( رفسنجان عصردانشگاه ولیشناسی، دانشکده کشاورزی، استادیار گروه خاک

 عصر )عج( رفسنجاندانشگاه ولیگیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، گروه دانشیار 

 

 چکیده
باشد. یکی از های تولید محصول مینامحلول یکی از محدودیت صورت ترکیباتها بههای خاک و رسوب آنتثبیت فسفر و روی بر سطح کانی

دین باشد. بمی ماتریکودرهای مانند قارچ ،های محرک رشد گیاهاستفاده از قارچ ،شودهای نامحلول میکنندگی روی و فسفاتهایی که باعث حلروش

توان  گردید و آزمایشعصر )عج( رفسنجان تهیه از بانک ژن دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی تریکودرماجدایه قارچ 14در این پژوهش تعداد  ،منظور

یط کشت حاوی از مح های مختلفکنندگی فسفر جدایهجهت بررسی توان حل. آزمایش قرار گرفتندمورد  بر روی آنهاکنندگی روی و فسفات حل

امی که تم نتایج نشان داد گردید.ستفاده ا 3ZnCOو  ZnOحاوی  کنندگی روی از محیط کشت( و جهت آزمایش حلTCPکلسیم فسفات )تری

 1در سطح  ریکودرماتهای جدایه کنندگی فسفر تمامیکه توانایی حلطوریکلسیم فسفات را داشتند، بهتریفسفر در محیط  کنندگیها توان حلجدایه

نتایج چنین مه .گرم بر لیتر بودمیلی 786 و 752با مقدار ترتیببه T3و  T1های جدایهمربوط به  کنندگیحل میزانبیشترین  شد.دار درصد معنی

تمامی  کنندگیکه توانایی حل کنندگی را داشتندتوانایی حل 12Tو  6T جزها بهنشان داد که تمامی جدایه 3ZnCOو  ZnOکنندگی حاصل از حل

 3/41، 8/37، 0/38با مقدار  T4و  T3و  T1های جدایه ZnO کنندگیبیشترین میزان حل .دار شددرصد معنی 1در سطح  تریکودرماهای جدایه

، کنندگیبیشترین میزان حل 3ZnCOکنندگی چنین در مورد حل. همرا نداشتند ZnOتوانایی انحلال  12T و 6Tهای و جدایهگرم برلیتر بود میلی

ن با آزمایشی که چنیهم .ا نداشتندر 3ZnCOی انحلال توانای 12T و 6Tهای و جدایهگرم برلیتر بود میلی 0/47و  1/51 با مقدار 3Tو  1Tهای جدایه

و  752کنندگی فسفر با میزان انحلال فسفر افزایش یافت که بیشترین حل pHو میزان انحلال فسفر انجام شد، نشان داد که با کاهش  pHبر روی 

توان از فسفر، می ات روی ودر انحلال ترکیب تریکودرماهای با توجه به توانایی جدایه .مشاهده شد 13/3و  pH 21/3در گرم در لیتر میلی 786

 مناسب معرفی کرد. زیستیرت مشاهده پاسخ مثبت آنها را به عنوان کود ای استفاده کرد و در صوای و مزرعههای برتر در آزمون گلخانهجدایه

 محرک رشد گیاه هایفراهمی عناصر، قارچ، روی، فسفات میکلسیتر: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
های مغذی نظیر آهن، کلسیم و منزیم، قابلیت جذب دلیل تثبیت توسط یونزراعی است که به نیاز گیاهانفسفر، یکی از عناصر ضروری مورد 

و  Susana) در اکوسیستم زراعی است زیستیهای تأمین فسفر مورد نیاز گیاه استفاده از کودهای یابد. یکی از راهشدت کاهش میآن توسط گیاه به

های آنزیم های زیادی در گیاهان از جمله شرکت در ساختمانر غذایی ضروری برای رشد گیاهان است که نقشروی یکی از عناص .(2006 ،همکاران

های افزایش عملکرد یکی از روش (.2018و همکاران،  Jiang) کندگیاهی، سوخت و ساز قندها و ساخت تریپتوفان و ایندول استیک اسید ایفا می

ها باعث افزایش اسیدی شدن خاک، کاهش خواص فیزیکی و ی مداوم از آنز کودهای شیمیایی است که استفادهدرختان و گیاهان زراعی، استفاده ا

ها مانند ، همچون گروهی از میکروارگانیسمزیستیهای همین دلیل استفاده از روش(. به2005 ،و همکاران Nottidg) شودمیزان مواد آلی خاک می

تواند ی همیاری با گیاهان دارند، میکه رابطه (PGPF)2 ی رشد گیاهدهندههای بهبودو قارچ (PGPR)1د گیاه ی رشدهندههای بهبودریزوباکتری

توانند با سرکوب عوامل بیمارگر گیاهی، تولید ها میکار مناسبی جهت بهبود تغذیه و رشد گیاه در شرایط عادی و تنش باشند. این میکروارگانیسمراه

 Shoresh) اثرات مفیدی بر گیاهان داشته باشند (ISR)3 های زیستی و غیرزیستی و یا با القای مقاومت سیستمیککاهش تنشهای رشد گیاه، محرک

                                                           
  P.abbaszadeh@vru.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 

1Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2Plant Growth Promoting Fungi 
3Induced Systemic Resistance 
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ها و بهبود ساختمان خاک و در نتیجه تحریک بر تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، باعث کاهش بیماریکودهای زیستی علاوه (.2010 ،و همکاران

 (.2007 ،همکاران و Balemy شوند )افزایش کمی وکیفی محصول می رشد بیشتر گیاه و

، Harman) شوندهستند که باعث افزایش عملکرد محصولات کشاورزی می 1تریکودرماهای جایگزین کودهای شیمیایی، گونه زیستیهای یکی از روش

ی خاک محسوب های قارچی اصلاح کنندهترین گونهجزء متداول PGPF ی رشد گیاهیهای افزایندهعنوان قارچبه تریکودرماهای قارچ گونه (.2011

عنوان قارچ ساپروفیت در اغلب های آنتاگونیست هستند که بهترین قارچاز مهم تریکودرماهای جنس گونه (.2008 ،و همکاران Vinale) شوندمی

را با ترشح اسیدهای آلی همچون اسید گلوکونیک، اسیدسیتریک و  ، محیط اطراف خودتریکودرماهای چنین اغلب سویههم ها وجود دارند.خاک

و  Harman) کنند و در نتیجه قادر به انحلال ترکیبات نامحلول و افزایش فراهمی فسفر، آهن، منگنز و منیزیم خواهند بوداسیدفوماریک اسیدی می

کنندگی فسفات و توان تولید سیدروفور، آنزیم حل (PGPF) گیاهعنوان قارچ محرک رشد به تریکودرماهای های قارچگونه (.2004 ،همکاران

 (.2014 ،و همکاران Doni) ها را دارندفیتوهورمون

ای بالا نسبت تغذیه توان اسپورزایی بالا، تحمل بالا نسبت به عناصر سنگین خاک، شوری و سایر ترکیبات موجود در محیط خاک و ریشه و رقابت

 (.2004 ،و همکاران Harmanشوند )محسوب می تریکودرماهای مختلف جنس ترین خصوصیات گونهیط ریزوسفر، از مهمزا در محعوامل بیماریبه

ترشح  فراریشه و pH دلیل افزایش حلالیت عناصر و تغییر درکارهایی مانند افزایش جذب عناصرغذایی بهبا استفاده از راه تریکودرماهای مختلف گونه

قادر به افزایش حلالیت  T.harzianum یگونه .(2013 ،همکاران و Contreras-cornejo) شوندافزایش رشد گیاهان می های رشد، سببهورمون

 شودیاهان میگهای سنگی )خصوصا فسفات کلسیم( بوده که در نتیجه منجر به افزایش جذب فسفر و چندین ریزمغذی به وسیله منگنز، روی و فسفات

(Altomare 1999 ،همکاران و.) های و انتخاب جدایه کودرمایتر هیداج 14نامحلول توسط  یهاکنندگی روی و فسفاتهدف این تحقیق، بررسی حل

 .باشدیمای و مزرعهای برتر برای آزمون گلخانه

 

 هامواد و روش
این پژوهش صفات  . دردنتخاب شدعصر )عج( انلیاز کلکسیون میکروبی دانشکده کشاورزی دانشگاه و تریکودرماهای های مختلف قارچگونه

 گیری شد.کنندگی روی و فسفات اندازهشامل حل تریکودرماهای محرک رشدی قارچ

 های نامحلول معدنیتکنندگی فسفاحل

 O2H.62MgCl (5،) (،10کلسیم فسفات )تری،  (10باشد )گلوکز )مواد زیر بر اساس گرم در لیتر میحاوی  2NBRIP رای این منظور از محیطب

O2H.74MgSO (25/0،) KCl (2/0و ) 4SO2)4NH) (1/0)، 3NO4NH (2/0) و  استفاده شدpH  در این تنظیم گردید 8/6محیط در نهایت روی .

کلسیم گرم در لیتر تری 10حاوی  NBRIP  لیتر محیطمیلی 25به ( لیتراسپور در هر میلی 810ها )اسپور قارچسوسپانسیون میکرولیتر  1000روش 

ها قرائت آن pH تکان داده ودرجه سلسیوس  28در دمای  ساعت 120های تلقیح داده شده همراه با یک شاهد به مدت شد. سپس ارلن سفات منتقلف

لیتر میلی 1لیتر آب مقطر و میلی 9/3لیتر محلول رویی با میلی 1/0دقیقه( و  10دور در دقیقه به مدت  15000شد. سپس تعلیق قارچ سانتریفیوژ )با 

، میزان جذب نور به وسیله دستگاه درجه سلسیوس 25در دمای ها وانادات مخلوط شد. پس از بیست دقیقه خواباندن نمونه-معرف آمونیوم مولیبدات

 اسبه شدمح 4PO2KH یقرائت و میزان حلالیت فسفر با مقایسه این جذب با منحنی استاندارد تهیه شده به وسیله 470اسپکتروفتومتر در طول موج 
(Saravanakumar  2013 ،همکارانو.) 

 کنندگی ترکیبات نامحلول معدنی رویحل

 در گرم دو حاوی که گرم سوکروز و دو گرم در لیتر عصاره مخمر( 30)حاوی   Sucrose-Yeast extract (SY) مایع محیط از منظور این برای

 به( لیتراسپور در هر میلی 810ها )اسپور قارچسوسپانسیون از  میکرولیتر 1000 . ابتدااستفاده شد 8/6برابر با  pHبا ، 3ZnCO و ZnO هاینمک لیتر

ها قرائت آن pH آن از پس و داده شددرجه سلسیوس تکان  28در دمای ساعت تکان  120 مدت برای هاشد و نمونه منتقل SY محیط لیترمیلی 25

 100:1 نسبت به SY محیط با رویی محلول از لیترمیلی یک و دقیقه( 10  به مدت 15000 دور سانتریفیوژ )با قارچ محیط کشت حاوی شد. سپس

                                                           
1Trichoderma 
2 National Botanical Research Institute Phosphate broth medium 
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و  Altomare) قرارگرفت گیریاندازه مورد اتمی جذب دستگاه از استفاده با شاهد و قارچ با شده های تلقیحنمونه در محلول روی مقدار و شد رقیق

 .(1999 ،همکاران
 تجزیه و تحلیل آماری

ها بر مقایسه میانگین صورت گرفت و SAS افزارها با استفاده از نرمیه واریانس تمامی دادهصورت طرح کاملا تصادفی انجام شد. تجزبه این آزمایش

ه با بوطها و نمودارهای مرهای بدست آمده از نرم افزار و جدولچنین دادهای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. هممبنای آزمون چند دامنه

 .ارائه شد Word و Excel هایاستفاده از برنامه

 

 نتایج و بحث

 دار شد. درصد معنی 1در سطح  تریکودرماهای امی جدایهمت 3ZnCO و ZnOکنندگی فسفر، توانایی حل 1مطابق نتایج تجزیه واریانس جدول 
 میزان بر تریکودرماهای جدایه تاثیر )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -1جدول 

 ZnO ،3ZnCOکنندگی فسفر، حل

ZnCO3 ZnO منابع تغییرات درجه آزادی فسفر 

 قارچ 13 **195781 **543 **712

85/7  49/7  خطا 27 840 

9/13  8/12  5/13  ضریب تغییرات  

 بر اساس آزمون دانکندرصد  1داری در سطح ** نشان دهنده معنی

 

سفر ن مقدار انحلال فآمده، بیشتریدست هقادر به انحلال ترکیبات نامحلول فسفر بودند. با توجه به نتایج بها تمامی جدایهدهد نشان می 2جدول نتایج 

ترتیب به T6 ،T8 ،T10 ،T11 ،T12 ،T14های ان انحلال جدایهگرم بر لیتر و کمترین میزمیلی 786و  752ترتیب با میزان به T3و  T1های جدایه

( طبق پژوهشی گزارش کردند که 2004) و همکاران Harmanدست آمد. گرم بر لیتر بهمیلی 7/52و  3/26، 3/77 ،3/29، 0/31، 7/53با میزان 

باعث حل  کنند که در نتیجهمحیط اطراف خود را با ترشح اسیدهای آلی همچون اسید گلوکونیک، اسید سیتریک اسیدی می تریکودرماهای جدایه

عنوان قارچ محرک رشد گیاه به تریکودرماهای ( بیان کردند که جدایه2014) و همکاران Doniمچنین شوند. هها میشدن فسفات و ریزمغذی

(PGPFتوان تولید سیدروفور و حل ) .کنندگی فسفات را دارندAltomar قادر به افزایش  تریکودرماهای ادند که جدایهد( نشان 1999) و همکاران

و  Yadidiaوسیله گیاهان شدند. روی به فات کلسیم( بوده که در نتیجه منجر به افزایش جذب فسفر وهای سنگی )خصوصا فسحلالیت روی و فسفات

 80ن خشک درصد، وز 30زنی بذرهای خیار تیمار شد، جوانه تریکودرماهای ( طبق آزمایشی گزارش کردند، هنگامی که خاک با جدایه2001همکاران )

خاک و رشد گیاه از  در بهبود کیفیت تریکودرمااثرات  (2014) و همکاران Zhaoدرصد افزایش یافت.  90درصد و غلظت فسفر  40درصد، طول ساقه 

نشان دادند که  ( طی پژوهشی2005و همکاران ) Rudresh. نشان دادندطریق تبدیل منابع آلی به فرم معدنی از جمله فسفر، نیتروژن و آهن 

 ای افزایش غلظت فسفرمچنین در آزمایش مزرعههیش جذب عناصر غذایی و عملکرد دانه نخود شد و کنندگی فسفات باعث افزااز طریق حل تریکودرما

 .را نسبت به شاهد گزارش کردند رماتریکودی نخود تلقیح شده با در بوته

کنندگی مربوط به شترین حلرا داشتند که بی ZnOکنندگی توانایی حل T12و  T6 ها به جزتمامی جدایه 2نتایج بدست آمده جدول  با توجه به

 وT2 ،T8 ،T10 ،T11های مربوط به سویه کنندگیگرم بر لیتر و کمترین حلمیلی 3/41، 8/37، 0/38ترتیب با میزان به T4و T1 ،T3های سویه

T14 به ها تمامی سویه 2آمده از جدول همچنین با توجه به نتایج بدست  باشد.گرم بر لیتر میمیلی 9/14و  2/15، 3/13، 4/15، 4/11 میزان ترتیببه

گرم بر میلی 0/47و  1/51ترتیب با میزان به 3Tو  1Tهای کنندگی در جدایهرا داشتند که بیشترین حل 3ZnCOکنندگی توانایی حل 12Tو  6Tز ج

گرم بر لیتر گزارش میلی 6/11، 9/11، 6/14، 90/9، 60/9 با میزان T14و  T2 ،T8 ،T10 ،T11های کنندگی در جدایهلیتر مشاهده شد. کمترین حل

را  تریکودرماهای توسط قارچ PKVپیکوسکی را در محیط ZnOو  3ZnCOکنندگی ( طی پژوهشی میزان حل2016) و همکاران Anuradha .شد

رخی از اسیدهای آلی مانند ب تریکودرما( گزارش کردند که 2014) و همکاران Vaid گرم برلیتر گزارش کردند. همچنینمیلی 187و  293ترتیب به

خاک، باعث افزایش حلالیت ترکیبات نامحلول مانند  pHکند که با کاهش اسید گلوکونیک، سیتریک اسید و فوماریک اسید را در ریزوسفر تولید می

Zn  شودو جذب آن توسط گیاه .Azarmi ( نشان دادند که جدایه2011و همکاران ) با انحلال  تریکودرماهایZn  و تولیدIAA  شد باعث افزایش
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و جذب آن توسط گیاه را نشان  تریکودرماوسیله به Zn( طی پژوهشی انحلال 2012) Jayant همچنین. رشد و جذب مواد مغذی در گیاهان شدند

 دادند.

 
 کلسیم فسفاتمحیط تری pHهای مورد آزمایش و توسط جدایه 3ZnCOو  ZnOکنندگی فسفر،مقایسه میانگین مقدار حل -2 جدول

 هشماره جدای
کنندگی میانگین مقدار حل

 فسفر
 کنندگیمیانگین مقدار حل

ZnO 
 کنندگیمیانگین مقدار حل

3ZnCO pH 

1-L gm 

T.harzianum T1 752a 0/38 a 1/51 a 21/3 

T.harzianum T2 0/86 e 4/11 d 60/9 d 18/5 

T.atroviride T3 786a 8/37 a 0/47 a 13/3 

T.harzianum T4  372b 3/41 a 1/23 c 29/4 

T.awreoviridae T5 101e 7/29 b 7/24 c 16/5 

T.harzianum T6 7/53 ef 00/0 e 00/0 e 27/5 

T.harzianum T7 172d 4/31 b 5/22 c 89/4 

T.harzianum T8 0/31 f 4/15 d 90/9 d 50/5 

T.viride T9 266c 0/22 c 4/23 c 63/4 

T.harzianum T10 3/29 f 3/13 d 6/14 d 26/5 

T.harzianum T11 3/77 ef 2/15 d 9/11 d 07/5 

T.harzianum T12 3/26 f 00/0 e 00/0 e 19/5 

T.awreoviridae T13 620 d 1/28 b 6/32 b 69/4 

T.awreoviridae T14 7/52 ef 9/14 d 6/11 d 28/5 

65/5 شاهد بدون قارچ g 10/0 e 15/0 e 40/6 

 باشندبر اساس آزمون دانکن می %5دار در سطح احتمال فاقد اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون میانگین

 

 
 

 
 کلسیم فسفاتمحلول حاوی تری pHنمودار رابطه همبستگی بین حلالیت فسفر و  -1 شکل
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کلسیم محیط تری pH محیط تری کلسیم فسفات وجود دارد و با کاهش pH ی منفی بین حلالیت فسفر ونشان داد رابطه 1چنین نتایج شکل هم

 pHبا کاهش  و میزان فسفر حل شده توسط محققین بسیاری گزارش شده است که pHرابطه منفی بین . فسفر افزایش پیدا کرد فسفات حلالیت

 (.2011 ،و همکاران Yu؛ 2010 ،و همکاران Esiken؛ 2001 ،و همکاران Richardsonانحلال فسفر افزایش پیدا کرد ) 

 

  گیرینتیجه
 ردچنین عنصر روی که نقش زیادی در گیاهان از جمله سوخت وساز قندها و شرکت فر یکی از عناصر ضروری گیاهان است و همفس

باعث کاهش  یشتر به صورت نامحلول در خاک وجود دارند کهباین عناصر که  های آهکیاما در بیشتر خاک ،کندهای گیاهی ایفا میساختمان آنزیم

رکیبات نقش موثری در انحلال ت درماتریکوهای قارچی نتایج این تحقیق نشان داد که سویهشوند. ث کاهش رشد گیاهان مینتیجه باع درجذب و 

ر خاک تواند نقش موثری در افزایش فراهمی عناصر روی و فسفر دها در شرایط خاکی مینامحلول روی و فسفر داشتند. احتمالا استفاده از این جدایه

وثرترین به منظور م T.atrovirideو  T.harzianumچ ترتیب مربوط به قارکه به T3و  T1های سویههای مورد بررسی، قارچ بین در داشته باشند.

ودن بدر صورت موثر  باشند.رشد گیاهان می اک وفراهمی عناصر در خ آنها در افزایش به منظور بررسی نقش ایو مزرعه ایهای گلخانهاستفاده در کشت

 رد.کدر جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی استفاده  زیستیها به عنوان کود توان از این جدایهن مزرعه، میها در شرایط گلخانه و همچنییهاین جدا
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Abstract 

The fixation of phosphorus and zinc on soil minerals and their precipitation as insoluble compounds is one of the limitations 

of yield production. One of the methods that solubilize the insoluble zinc and phosphates is application of plant growth 

stimulating fungi, such as Trichoderma. To this end, 14 isolates of drought stress-resistant Trichoderma were selected from 

the Gene Bank in Department of Agriculture of Vali-e-Asr University of Rafsanjan. The isolates were then tested for zinc 

and phosphate solubility. To determine the solubility of phosphorus by different isolates, the medium containing tricalcium 

phosphate (TCP), and for evaluating Zn solubility the medium including ZnO and ZnCO3 media were used. The results 

showed that all isolates had phosphorus solubility in tricalcium phosphate medium; so, the ability of phosphorus solubility 

of all isolates of Trichoderma was significant at 1% level. The highest ability for dissolution was recorded for T1 and T3 

isolates up to 752 and 786 mg L-1 respectively. Also, the results of ZnO and ZnCO3 solubility indicated that all isolates had 

the ability to solubilize except for T6 and T12 that this ability was significant for all Trichoderma isolates at 1% level. The 

highest ZnO dissolution was observed for isolates of T1, T3 and T4 isolates with 38.0, 37.8, 41.3 and 41.3 mg L -1, and T6 

and T12 isolates did not have the ability to dissolve ZnO. Also, for ZnCO3 solubility, the highest solubility was related to 

T1 and T3 isolates with 51.1 and 47.0 mg L-1, and T6 and T12 isolates did not have the ability to dissolve ZnCO3. Also, 

with a test on pH and dissolution rate of phosphorus, it was shown that by decreasing pH, the solubility of phosphorus 

increased and the highest solubility of phosphorus was observed at 752 and 786 mg L-1 at pH 3.13 and 3.21. Regarding the 

ability of Trichoderma drought resistant isolates to dissolve zinc and phosphorus compounds, superior isolates can be used 

in greenhouse and field tests, and, if viewed as positive, they were introduced as suitable biological fertilizer. 
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