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، Macrophomina phaseolinaای قارچ رشته دو گونهتغییرات رس قابل پراکنش خاک در حضور 
Fusarium graminearum 

 

 6، آمنه محمدی 2، شیده موجرلو 6وجیهه درستکار 
 رودهگیاه پزشکی دانشگاه صنعتی شاباغبانی و گروه  2، گروه آب و خاک دانشگاه صنعتی شاهرود 6

 

 چکیده

ها به باشند. با اين وجود عملکرد اين قارچای از عوامل مهم زيستی مؤثر در افزايش پايداری ساختمان خاک میهای رشتهقارچ

ها نیز بستگی دارد. اين مطالعه با هدف بررسی تغییرات رس قابل پراکنش میزان سوبسترای مورد نیاز برای رشد آننوع و 

در حضور بقايای آفتابگردان  Macrophomina phaseolina ،Fusarium graminearumای خاک در حضور دو گونه قارچ رشته

و تیمار شاهد )بدون قارچ( و تیمار  M. phaseolina ،F. graminearumتیمارهای قارچی شامل سه تیمار  انجام شده است.

ترين میکروبی و کم ترين میزان تنفسبیشنتايج نشان داد که درصد بوده است. 5و  2بقايای آفتابگردان در سه سطح صفر، 

حضور دو گونه قارچ مورد مطالعه  مشاهده شد. M. Phaseolina تیمار قارچدر در هر دو تیمار مورد بررسی  میزان ماده آلی

سبب افزايش پايداری ساختمان خاک و کاهش میزان رس قابل پراکنش خاک نسبت به تیمار شاهد شد. اين بهبود پايداری 

 تر بوده است.بیش F. Graminearum در مقايسه با قارچ M. phaseolinaارچ ساختمان خاک در تیمار ق

 

 ای، پايداری ساختمان خاک، بقايای گیاهیی رشتهها قارچواژه های کلیدی: 

 

 مقدمه

سال پیش شناخته شده است.  651های فیزيکی مهم خاک بوده که اهمیت آن بیش از ساختمان خاک يکی از ويژگی

های عامل باشد.های فیزيکی، زيستی و شیمیايی در خاک میای از عاملخاک ناشی از برهمکنش پیچیدهتشکیل ساختمان 

های های بیرونی )ويژگیهای ذاتی خاک( و عاملهای درونی )ويژگیها به دو دسته عاملمؤثر بر تشکیل و پايداری خاکدانه

-های نشانرس قابل پراکنش در آب يکی از شاخص .Bronick and Lal, 2005))شوند محیطی و جانداران خاک( تقسیم می

تواند مقدار رس قابل ها در خاک شود، میباشد. هر عاملی که سبب افزايش پايداری خاکدانهدهنده پايداری ساختمان خاک می

 .(Hosseini et al., 2015) دهدپراکنش در آب را کاهش 

های میکروبی در ارتباط با ريشه گیاه نیز باشند. جمعیتاک مؤثر میهای زيستی بسیاری نیز در تشکیل ساختمان خعامل

های تر بوده و در تشکیل خاکدانهها مهمهای کوچک باکتریها دخالت دارند. عموماً در تشکیل خاکدانهدر تشکیل خاکدانه

ها مجموع اين واکنش (.Schutter and Dick, 2002)باشد تر میها از جمله قارچ آربوسکولار میکوريزا پررنگبزرگ نقش قارچ

های میکرون( و خاکدانه 251>های ريز )های متفاوت شده که در دو گروه کلی خاکدانههای با اندازهباعث تشکیل خاکدانه

 . Bronick and Lal, 2005))شوندبندی میمیکرون( طبقه 251 <درشت ) 

ای مختلف بیوشیمیايی و بیوفیزيکی ساختمان خاک را تحت ها به صورت مستقیم و غیر مستقیم و در طی فرآيندهقارچ

های قارچی در تشکیل واحدهای ساختمانی در خاک در دو مقیاس ريز و درشت قابل بررسی اهمیت هیف دهند.تأثیر قرار می

ديگر آرايش مجدد ذرات خاک در کنار يکو  های قارچی در خاک سبب تخريب مکانیکیباشد. در مقیاس کوچک رشد هیفمی

های خاک را در بر گرفته و سبب های قارچی خاکدانهتر شبکه ايجاد شده توسط هیفشود. از سوی ديگر در مقیاس درشتمی

تاکنون مطالعات بسیاری بر  .(Ritz and Young, 2004) شودخاک میيکديگر و پايداری ساختمانی در  هها بافزايش اتصال آن
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. در حالی که (Bronick and Lal, 2005) ريزا بر پايداری ساختمان خاک صورت گرفته استهای آربوسکولار میکوروی اثر قارچ

 باشد.ها ناچیز میهای رشته ای بر مقاومت خاکدانهمطالعات انجام شده بر روی تأثیرات احتمالی ساير قارچ

ساختمان خاک را تحت تأثیر قرار تواند پايداری مینیز های گیاهی شده توسط گونهمقدار و ترکیب بقايای گیاهی اضافه

های رشته ای در خاک هستند و از اين به ويژه اين که اين بقايا میزبان اختصاصی برخی قارچ .(Bronick and Lal, 2005) دهد

از يکی  .(Ijaz et al., 2013)ها در پايداری ساختمان خاک را تحت تأثیر قرار دهند ها و سهم آنتوانند عملکرد قارچطريق می

باشد. از سوی ديگر ، افزودن مواد آلی از منابع گوناگون به خاک میخشک و نیمه خشک های بهبود کیفیت خاک در مناطقراه

-هايی همراه میها به عنوان نوعی زباله با دشواریگردد که مديريت آنهر سال حجم وسیعی از پسماندهای گیاهی تولید می

های ها به خاک از جنبهرای مقدار زيادی مواد آلی و عناصر غذايی بوده که افزودن آنباشد. با اين حال، اين پسماندها دا

(. اثرات مثبت بازگرداندن بقايای 6931 ،ريیسی و اقابابايیها سودمند باشد )تواند برای خاکای و فیزيکی میمختلف تغذيه

افزايش تخلخل در  و ک، بهبود ساختمان خاکهای فیزيکی خاک از جمله کاهش چگالی ظاهری خاگیاهی به خاک بر ويژگی

های خاک عملکرد قارچبا اين وجود . Blanco and La,l 2009;Shaver et al., 2003)) گزارش شده است مختلف هایپژوهش

 در پايداری ساختمان خاک در حضور اين بقايا کمتر مورد توجه قرار گرفته است. 

 Macrophomina اثرات متقابل دو گونه قارچ رشته ای هدف بررسی با توجه به مطالب گفته شده اين پژوهش با

phaseolina ،Fusarium graminearum  خاک انجام پذيرفته است. پراکنش و بقايای گیاه آفتابگردان بر میزان رس قابل 

 

 ها مواد و روش

 Macrophominaشامل  ونه قارچگطرح کاملاً تصادفی با دو تیمار آزمايش فاکتوريل در قالب يک اين پژوهش در قالب 

phaseolina ،Fusarium graminearum  )در گرم 5 و 2 صفر، سطحآفتابگردان در سه ی مقدار بقايا وو تیمار شاهد )فاقد قارچ 

 سه تکرار انجام شد.  در خاک گرم 611

 

 ایآماده سازی خاک و انجام آزمايش گلخانه

آوری و جمع شهرستان شاهرود های منطقه ابرسج واقع درباغمتری سانتی 21تا  1از عمق  مورد نیاز با بافت شنی خاک

بافت خاک به . گیری شدهای فیزيکی و شیمیايی آن اندازهبرخی از ويژگی ،متریمیلی 2پس از هواخشک شدن و عبور از الک 

و هدايت سنج  621تر مدل هاش م-خاک به وسیله پ اشباعو قابلیت هدايت الکتريکی خاک در عصاره  pH وروش هیدرومتر 

سازی با اسیدکلريدريک آهک خاک با روش خنثی، گیری شد. همچنین ماده آلی در خاک به روش سوزاندن تراندازه 666مدل 

 6های خاک مورد مطالعه در جدول برخی از ويژگی .(2116)برت،  گیری شدو تیتراسیون برگشتی با هیدروکسیدسديم اندازه

 ذکر شده است.

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعهبرخی از ویژگی -1 جدول

pH  
 هدايت الکتريکی

 (دسیزيمنس بر متر)

بافت  پتاسیم فسفر نیتروژن کل  آهک آلی کربن

 (گرم در کیلوگرممیلی)  )%( خاک

 شنی 656 9/62 62/1  91 59/1 2/6 2/7

 

 

و پس از خشک شدن در آون  محصول از سطح مزارع شاهرود جمع آوری آفتابگردان پس از برداشتبقايای گیاهی اندام هوايی 

متری عبور داده شد. سپس بقايا به میزان صفر، ساعت، خرد شده و از الک يک میلی 26درجه سانتیگراد به مدت  61در دمای 

 . متر( مخلوط شدمیلی 6خاک در هر تیمار با خاک مورد استفاده )کوچکتر از گرم 611گرم در  5و  2
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 تهیه زادمايه قارچی

 Macrophominaو Fusarium graminearumاز حاشیه فعال پرگنه کشت های سه روزه هر يک از جدايه های قارچی 
phaseolina دکستروز  -میلی لیتر محیط کشت مايع عصاره سیب زمینی 611های حاوی بطور جداگانه يک قرص آگار به ارلن

(PDB منتقل شد. کشت ها به مدت )دور در  211درجه سانتیگراد روی شیکر با دور  25روز در شرايط تاريکی و در دمای  7

 6/6دقیقه نگهداری شدند. سپس سوسپانسیون قارچی فیلتر و محیط مايع باقیمانده حذف شد. توده میسلیومی وزن گرديد و 

ها به آن اضافه گرديد. تیوب PDBتازه  میلی لیتری منتقل شد و مقداری محیط 51گرم از بیوماس قارچی به فالکون استريل 

به شدت تکان داده شدند و ورتکس شدند تا سوسپانسیون يکنواختی از میسیلیوم قارچ بدست آيد. در پايان حجم نهايی توسط 

میلی لیتر(  81میلی گرم در 6/6) PDB -میلی لیتر از سوسپانسیون نهايی قارچ 5میلی لیتر رسانده شد و  81به  PDBمحیط 

 25، واحدهای آزمايشی به مدت دو ماه در دمای پس از اعمال تیمارها (.Chau et al.,2012ه خاک سترون اصافه گرديد )ب

درجه سانتیگراد نگهداری شد و پس از طی زمان مذکور میزان رس قابل پراکنش در خاک، ماده آلی و تنفس میکروبی در 

 گیری شد.خاک اندازه

 

 نتایج و بحث

 فس میکروبی پايه خاکمواد آلی و تن

بر میزان کربن آلی درصد(  6) در سطح ها دار قارچ، مقدار بقايا و اثر متقابل آننتايج تجزيه واريانس نشان دهنده اثر معنی

که به دلیل توان ( 9)جدول ترين مقدار کربن آلی در تیمار شاهد )بدون قارچ( مشاهده شد . بیش(2)جدول  خاک بوده است

درصد  5کربن آلیمربوط به تیمار قدار مترين بیش. (Yuste et al., 2010) باشدهای مذکور میگیاهی توسط قارچ تجزيه بقايای

کربن آلی خاک بیش از صد درصد  باعث افزايش آفتابگردانبه طور میانگین افزودن دو درصد بقايای .(6)جدول  بقايا بوده است

برابر در تقريباچهار ، میزان کربن خاک را آفتابگرداندرصد بقايای  5فزودن شد و ا صفر بقايای گیاهیدر مقايسه با تیمار 

 (. 6مقايسه با تیمار شاهد افزايش داد )جدول 

 
 رس قابل پراکنش در آب.تجزیه واریانس اثرهای اصلی و متقابل قارچ و مقدار بقایا بر کربن آلی ، تنفس میکروبی و  -2جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

ین مربعاتمیانگ  

 تنفس میکروبی خاک کربن آلی

رس قابل 

پراکنش در 

 آب

 **866 **66197 *1/625 2 قارچ

 **6112 **86215 **1/825 2 مقدار بقايا

مقدار بقايا ×قارچ    6 1/695** 96167* 369** 

125/1 68 خطای آزمايش  676 52 

 باشد.دار میبیانگرعدم وجود تفاوت معنیnsباشد.میLSDآزمون  درصد 5و  6دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر اثر معنی **و  *

 

 

 (p< 50/5رس قابل پراکنش در خاک ) تنفس میکروبی وبر میزان کربن آلی،  قارچمقایسه میانگین اثر  -3جدول 

 قارچ

 رس قابل پراکنش در خاک تنفس میکروبی پايه کربن آلی 

 
 درصد

اکسید کربن در گرم دیمیلی(

 )لوگرم خاک در يک روزکی

 گرم در کیلوگرم خاک

M. phaseolina  1/69b 652a 99c 

F.graminearum  1/36 a 936b 59 b 

 6/15a 966c 66a  شاهد )بدون قارچ(
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درصد( بر میزان  5ها )سطح درصد( و اثر متقابل آن 6دار قارچ، مقدار بقايا )سطح نتايج تجزيه واريانس نشان دهنده اثر معنی

در هر دو  M. phaseolinaبیشترين میزان تنفس میکروبی پايه خاک در تیمار قارچ  (.6تنفس میکروبی پايه بوده است )جدول 

اين امر به دلیل میزبانی آفتابگردان برای اين قارچ و تأمین سوبسترای لازم برای فعالیت  رسدکهمشاهده شد. به نظر میتیمار 

درصدی  36و  26درصد به ترتیب سبب افزايش  5و  2(. افزايش مقدار بقايای گیاهی به میزان Ijaz et al.,2013باشد )آن می

شد و تفاوت اين شاخص بین دو سطح مورد مطالعه نیز  سطح صفر بقايای گیاهیتنفس میکروبی پايه خاک در مقايسه با 

اک تحت تأثیر میزان کربن آلی خاک بوده و هر عاملی که باعث (. شاخص تنفس میکروبی پايه خ6دار بود )جدول معنی

شود. مواد آلی منبع مواد غذايی ريزجانداران خاک بوده و افزايش افزايش کربن آلی خاک شود، سبب افزايش اين شاخص می

خاک را به  میکروبی پايه مقدار بقايای اضافه شده به خاک سبب تحريک فعالیت میکروبی خاک شده و اين موضوع تنفس

 (.  6931)ريیسی و آقابابايی،  دهدعنوان شاخص مناسبی از اين فعالیت افزايش می
 

 

 (p< 50/5مقایسه میانگین اثر مقدار بقایا بر میزان کربن آلی، تنفس میکروبی و رس قابل پراکنش در خاک ) -4جدول 

 مقدار بقايا

گرم خاک( 611)گرم در   

قابل پراکنش در خاک رس تنفس میکروبی پايه کربن آلی   

 
 درصد

اکسید کربن در گرم دیمیلی(

 )کیلوگرم خاک در يک روز

 گرم در کیلوگرم خاک

1  1/56c 235 c 57 a 

2  6/22b 957b 59a 

5  6/37a 576 a 63b 

 

 

 رس قابل پراکنش خاک

رس قابل درصد( بر میزان  6ها ) در سطح دار قارچ، مقدار بقايا و اثر متقابل آننتايج تجزيه واريانس نشان دهنده اثر معنی

دار رس قابل پراکنش در ای مورد مطالعه سبب کاهش معنیحضور دو گونه قارچ رشته (.2خاک بوده است )جدول  پراکنش

درصدی  69سبب کاهش  .graminearumFدرصدی و تیمار قارچ  65سبب کاهش  M. phaseolinaخاک شد. تیمار قارچ 

ها در افزايش اين امر نشانه اثر مثبت اين قارچ (.9خاک نسبت به تیمار شاهد )بدون قارچ( شد )جدول رس قابل پراکنش در 

باشد. دهنده پايداری ساختمان خاک میهای نشانرس قابل پراکنش در آب يکی از شاخصباشد. پايداری ساختمان خاک می

دهد تواند مقدار رس قابل پراکنش در آب را کاهش ها در خاک شود، میهر عاملی که سبب افزايش پايداری خاکدانه

(Hosseini et al., 2015 .) 

های بیرونی های ذاتی خاک( و عاملهای درونی )ويژگیها به دو دسته عاملهای مؤثر بر تشکیل و پايداری خاکدانهعامل

-ک شبکه هیفی در اطراف خاکدانههای قارچی به صورت يمیسلیوم شوند.های محیطی و جانداران خاک( تقسیم می)ويژگی

ی هاشود. اثرات مثبت هیفها در اثر نیروهای وارده میتر ذرات و پايداری خاکدانهقرار گرفته و سبب اتصال بیشهای خاک 

 (. Ritz and Young, 2004و همچنین شیب تپه های شنی شناخته شده است )های بیابانی در افزايش پايداری شن قارچی

شد. با درصدی رس قابل پراکنش نسبت به تیمار شاهد  66و  7درصد بقايای گیاهی به خاک سبب کاهش  5و  2افزودن 

اثرات مثبت  (.6)جدول دار نبوده است درصد بقايای آفتابگردان معنی 2اين وجود تفاوت بین تیمار شاهد و تیمار دارای 

اختمان خاک به خوبی شناخته شده است. مقدار و ترکیب سازی و پايداری سافزودن مواد آلی به خاک بر افزايش خاکدانه

تواند پايداری ساختمان خاک را تحت تأثیر قرار دهد. مواد آلی از طريق ايجاد شده به خاک میپسماندهای گیاهی اضافه

-گیری میها جلوپیوندهای استری و الکترواستاتیکی باعث اتصال ذرات کلوئیدی خاک به يکديگر شده و از تخريب خاکدانه

(. بنابراين کاهش رس قابل پراکنش در آب در اثر افزايش مقدار بقايای گیاهی اضافه شده به Bronick and Lal, 2005نمايد )

 باشد.خاک در اين پژوهش احتمالاً به دلیل افزايش مقدار کربن آلی خاک می



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فیزيک و رابطه آب خاک و گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

5 

 

مطالعات نشان (. 6رچ کاهش يافته است )شکل با افزايش بقايای گیاهی میزان رس قابل پراکنش در هر دو تیمار دارای قا

 يابد.ها به يکديگر نیز افزايش میها در اتصال خاکدانهيابد توانايی آنهای قارچی افزايش میداده است که هرچه تراکم هیف

بیشتر از  M. phaseolinaهمچنین کاهش رس قابل پراکنش در خاک با افزايش بقايای گیاه آفتابگردان در تیمار دارای قارچ 

درصد میزان کاهش رس قابل  5بوده است. به گونه ای که با افزايش بقايا از صفر به  F. graminearumتیمار دارای قارچ 

روابط درصد بوده است.  61حدود  در F. graminearumدرصد و در تیمار قارچ  M. phaseolina 56قارچ پراکنش در تیمار 

ای رسد که با بهبود وضعیت تغذيهای خاک گزارش شده است. به نظر میضعیت تغذيههای قارچی و وهیفمثبت بین تراکم 

رسد کاهش قابل شود. در نتیجه به نظر میفراهم میها های قارچی و فعالیت قارچها، سوبسترای کافی برای تولید هیفقارچ

در تیمارهای دارای بقايای  M. phaseolinaتوجه رس قابل پراکنش و افزايش پايداری ساختمان خاک در حضور قارچ 

آفتابگردان در مقايسه با ساير تیمارها به دلیل اين بوده که آفتابگردان میزبان تخصصی اين قارچ بوده و شرايط برای رشد اين 

 (. Ijaz et al., 2013) قارچ در حضور بقايای گیاه آفتابگردان بسیار مساعد بوده است

 

 

 
 قایای گیاه آفتابگردان بر رس قابل پراکنش در آباثر متقابل قارچ و ب -1شکل 

 

 .Mتوان نتیجه گیری کرد که افزودن بقايای گیاه آفتابگردان و دو گونه قارچ رشته ای با توجه به مطالب گفته شده می

phaseolina ،F. graminearum ن سبب بهبود ساختمان خاک و کاهش رس قابل پراکنش در خاک شده است. به علاوه افزود

ها را افزايش داده عملکرد اين قارچ در افزايش پايداری خاکدانه M. phaseolinaبقايای گیاه آفتابگردان به عنوان میزبان قارچ 

ها های دخیل در بهبود وضعیت ساختمانی خاک توسط اين قارچتر در جهت شناخت مکانیسماست. با اين وجود مطالعات بیش

 شود.توصیه می
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Abstract  

 

Filamentous fungi are one of the important biological factors in soil structural stability. The efficiency of these 

fungi greatly depends to the substrate availability for growth. This study was conducted to investigate the 

change of soil dispersible clay in response to two filamentous fungi including Macrophomina phaseolina ،
Fusarium graminearum and three sunflower residue levels (0, 2 and 5%). Results showed that the greatest soil 

microbial respiration and the lowest soil organic carbon content were observed  in M. phaseolina treatment. 

Two studied fungi improved the soil structural stability and reduced the water dispersible clay content compared 

to control treatment (No fungi). In addition, in presence of sunflower residues M.phaseolina has more efficiency 

than F. graminearum in soil aggregate stability. 
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