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 چکیده
 میکروبی خاك را در هاي فعالیترطوبت است کههاي میکروبی خاك یکی از مهمترین و مؤثرترین عوامل تأثیرگذار بر فعالیت

 از طریق کاهش پتانسیل آب هافزایش مرگ و میر میکروبو یا امحدود کردن دسترسی عناصر غذایی با  هاي خشکاکوسیستم
هاي خاك از دو نوع ماده جاذب رطوبت طبیعی به نام کوکوپیت هاي رطوبتی بر فعالیت میکروببه منظور تأثیر تنش. کاهش دهد

شرایط ري آب در خاك در نگهدا  به منظورA300 و A200و خاك اره و دو نوع ماده جاذب رطوبت مصنوعی، سوپرجاذب 
. یایی کربن خاك استفاده شدرطوبت ظرفیت مزرعه و تأثیر آنها بر پو) بدون تنش رطوبتی% (70و) تنش رطوبتی% (30رطوبتی

تنفس ناشی از  و  A300سوپرجاذب اك شاهد و  خ و تنش درکوکوپیت، در شرایط بدون تنشتنفس میکروبیبیشترین میزان 
  .افزایش نشان داد% 4/54 و 6/195نسبت به خاك شاهد به ترتیب  که شد دیده در کوکوپیت و خاك اره )SIR (سوبسترا

 
   .تنش خشکی، مواد اصلاحی طبیعی و مصنوعی، تنفس خاك، تنفس ناشی از سوبسترا :کلمات کلیدي

 

   مقدمه

 هاي خاك نقش بسیار مهمی را به عنوان ذخیره موادها اعم از طبیعی و یا کشاورزي میکروبدر تمامی اکوسیستم
با کمبود آب و ). 2001سویاما و همکاران، (عهده دارند  غذایی براي گیاه بهغذایی و همچنین گردش طبیعی عناصر

شوند بلکه ریزجانداران مقیم هاي جدي میتنها محصولات کشاورزي دچار آسیبهاي خشکی در خاك نهوقوع تنش
ش شوند، نیز دستخوش اثرات منفی این تنوب میترین جانداران خاك و محیط محسترین و اساسیخاك که از اصلی

معیار (ویژه تنفس میکروبی خصوصیات میکروبیولوژیکی و بیوشیمیایی خاك به). 1997کیت و همکاران،(گردند می
اند و به علت حساسیت زیاد این خصوصیات به  سایر خصوصیات خاك وابستهبه) فعالیت عمومی ریزجانداران خاك

ها توسط سایر این نشانه. ها در خاك استفاده کردهایی از تغییر و آشفتگین از آنها به عنوان نشانهتواعوامل محیطی می
-تحت تأثیر قرار میو کمیت و کیفیت مواد آلی  pHعوامل در خاك مانند محتواي رطوبتی خاك، دما، میزان تخلخل، 

در مناطق خشک و نیمه خشک، از اهم مسائل هاي رطوبتی بنابراین بررسی مسائل و مشکل کمبود آب و تنش. گیرند
 )کوکوپیت و خاك اره( طبیعیمواد جاذب رطوبتبراي نیل به این هدف از . باشدمربوط به کشاورزي در این مناطق می

استفاده شد و اثرات آنها بر تنفس و فعالیت میکروبی و تنفس ناشی از  )A200و  A300سوپرجاذب (و مصنوعی 
ها با افزایش ظرفیت جذب آب توسط خاك، معمولاً سوپرجاذب. ك مورد بررسی قرار گرفتدر خا) SIR(سوبسترا 

هاي میکروبی حال اهمیت نسبی این مواد بر فعالیتبااین. بخشندهاي خشکی را کاهش و رشد گیاه را بهبود میتنش
 .خاك مورد مطالعه دقیق قرار نگرفته است
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   مواد و روشها 

 و oC11 و متوسط دماي سالیانه هوا mm318ه دانشگاه شهرکرد با میانگین بارندگی سالیانه خاك مورد مطالعه از مزرع
برداري از عمق پس از نمونه. استتهیه شده Clay skeletal,mixed, active, mesic Fluentic Haploxereptsبنديطبقه

 پس از )اره و کوکوپیتخاك (طبیعیو )A300 و A200( مصنوعیمتري سطح خاك، مواد اصلاحی سانتی0-30
ي مخلوط و  میلیمتر4وزنی با خاك عبور داده شده از الک % 1/0 میلیمتري به مقدار 1آسیاب کردن و عبور از الک 

پس از . اضافه شدآنها رطوبت ظرفیت مزرعه به% 70 و 30مقدار آب محاسبه شده در دو نقطه پس از انتقال به گلدان 
  . گیري شداندازهدر خاك ) 1995پیري،  و آلف و نانی1982ن، اندرسو (SIRآن تنفس میکروبی و 

  
  نتایج و بحث
  ) شدن کربنیمعدن( کل خاك یکروبیتنفس م

مورد تجزیه و تحلیل   SIR هفته آزمایش و 15طی ) تولید شده CO2مجموع (هاي کل تنفس میکروبی خاك داده
بدون تنش و در شرایط  SIRاصلاحی بر تنفس میکروبی و  مواد اتاثرهاي نیانگی مسهیمقاآماري قرار گرفت و نتایج 

مقایسه میان مقدار تنفس میکروبی در خاك شاهد در شرایط تنش و بدون تنش .  آمده است1تنش رطوبتی در جدول 
 برابر بیشتر از تنفس میکروبی در شرایط تنش 6/3دهد که میزان تنفس میکروبی در شرایط بدون تنش نشان می

ولیکن در . نیز دیده شد )برابر8/1(اره و خاك)  برابر5/2(مشابه همین نتایج در دو تیمار کوکوپیت . استرطوبتی بوده 
 برابر و A200 7/2دو تیمار سوپرجاذب این روند عکس شده و میزان تنفس میکروبی در شرایط تنش در سوپرجاذب 

دنبال بنابراین کاهش رطوبت خاك و به. ی شد برابر بیشتر از مقدار تنفس در شرایط بدون تنش رطوبتA300 5/3در 
کاهش تنفس میکروبی گردید  آن تنش خشکی و یا در نقطه مقابل افزایش میزان رطوبت در خاك به مقدار بالا سبب

در شرایط ) 1جدول (تیمارهاي ماده اصلاحی مقایسه میانگین . گی داشتکه میزان کاهش به نوع ماده اصلاحی بست
. مشاهده شد و کوکوپیت ین است که بیشترین مقدار تنفس میکروبی در دو تیمار خاك شاهدبدون تنش حاکی ازا

تا کمترین  در تیمارهاي کوکوپیت و خاك شاهد میزان تنفس میکروبی در این سطح رطوبتی خاك بین بیشترین مقدار
  . متغیر بوده استهامقدار در تیمارهاي سوپرجاذب

 .در شرایط متفاوت تنش بین مواد اصلاحی مختلف SIRکل تنفس میکروبی و  )n=4(±SD)( مقایسه میانگین ها 1جدول 
  تیمار تنش

 بدون تنش وجودتنش
سوپرجاذب 

A300 
سوپرجاذب 

A200 
سوپرجاذب  شاهد کوکوپیت خاك اره

A300 
سوپرجاذب 

A200 
ماده  شاهد کوکوپیت خاك اره

 اصلاحی
49.5(0.8) 

c 
36(1.7) 

b 
22.9(0.9) 

c 
20.2(2) 

d 
14.2(0.3) 

e 
13.8(0.5) 

c  
13.3(0.3) 

c 
43.3(0.7) 

b 
52.0(1.6) 

a  
51.5(1.2) 

a 
تنفس 
  کل

21.3(1.1) 
b 

15.8(0.8) 
c 

36.4(1.8) 
a 

35.9(2.3) 
a 

23.4(1.4) 
b 

14.3(0.6) 
d 

19.5(2.1) 
c 

16.2(0.9) 
cd 

75.1(4.7) 
a  

25.4(1) 
c 

SIR 
 

. باشد فیشر میLSDبر اساس آزمون بین مواد اصلاحی گوناگون) ≥05/0P(دار فاوت معنیدر هر ستون براي هر تیمار تنش حروف مختلف نشان دهندة ت
  .باشدمی (mg CO2-C kg-1 soil) بر حسب SIR و تنفس ناشی اي سوبسترا (g CO2-C m-2 soil)تنفس کل بر حسب 

  
که بیشترین مقدار تنفس ريطودر شرایط تنش رطوبتی اثرات مواد اصلاحی کاملاً متفاوت از شرایط بدون تنش بود به

میزان تنفس میکروبی در شرایط . مشاهده شدمیکروبی خاك در تیمار سوپرجاذب و پس از آن در تیمار سوپرجاذب 
نتایج بدست آمده نشان . متفاوت بود خاك شاهدو کمترین مقدار در در تیمار سوپرجاذب تنش بین بیشترین مقدار 

داراي کمترین مقدار تنفس  A200و A300ف انتظار دو تیمار سوپر جاذبدهد که در شرایط بدون تنش بر خلامی
ناشی از مقدار  تواندمیکروبی و تیمار کوکوپیت و خاك شاهد داراي بیشترین مقدار تنفس میکروبی بودند که این می
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ت خاك شاهد اگر مقادیر آب اضافه شده به هر تیمار به نسب. بدون تنش در این دو تیمار باشدزیاد آب در شرایط
و در تیمار % 3/86برابر با  A200و در تیمار سوپرجاذب  % 5/89برابر  A300محاسبه گردد در تیمار سوپرجاذب 

توان دلیل کاهش تنفس میکروبی در دو تیمار سوپرجاذب را در رطوبت ظرفیت مزرعه است که می% 6/77کوکوپیت
مشابه همین در شرایط تنش بیانگر این است که . بت دادافزایش رطوبت نسبت به خاك شاهد در شرایط بدون تنش نس

که در این حالت هم . باشدمی A200و سپس در تیمار سوپرجاذب  A300بالاترین میزان تنفس در تیمار سوپرجاذب 
فه اگر میزان آب اضا. تواند به دلیل میزان بالاي آب در این شرایط نسبت به بقیه تیمارها باشدتنفس بالاي میکروبی می

و در % 3/38این مقدار  A300ه نسبت خاك شاهد محاسبه گردد، در تیمار سوپرجاذب سوپرجاذب بشده به دو تیمار
بنابراین این افزایش در میزان تنفس میکروبی . شودرطوبت ظرفیت مزرعه می %37این مقدار  A200تیمار سوپرجاذب 

هاي تیمار شده با این مواد نسبت را می توان به علت افزایش رطوبت در خاك A200و A300در دو تیمار سوپر جاذب 
-هاي میکروبی خاك را محدود میمحتواي آب خاك یکی از مهمترین عواملی است که فعالیت. به خاك شاهد دانست

حاظ تهویه براي ها به محیطی مناسب از لها و قارچها و پرتوزوآ، اکثر جلبکریزجانداران خاك مانند باکتري. کند
محتواي آب خاك به مقدار زیادي . زندگی نیازمند هستند و به میزان زیادي به میزان آب قابل دسترس وابسته هستند

-با قابلیت در دسترس بودن عناصر در ارتباط است که این عوامل بر فعالیت و جمعیت میکروبی خاك تأثیرگذار می
در . باشدرطوبت ظرفیت مزرعه می% 50-60داران هوازي رطوبتی بین بهترین میزان آب خاك براي ریزجان. باشند

هاي میکروبی تر از این مقدار، میزان پائین آب و در دسترس بودن عناصر باعث محدود کردن فعالیترطوبتی پائین
 میزان واسطه کاهش تهویه وهاي میکروبی بههاي بالاتر از این نقطه فعالیتکه در رطوبتشود، درحالیخاك می

ها به خاك بیان کرد افزایش سوپرجاذب) 1386(رجائی ). 2005روآ و همکاران، یولی(شود اکسیژن در خاك محدود می
هاي هاي رسی بیش از خاكگردد که این افزایش در خاكهاي شنی و رسی میباعث افزایش میزان تنفس در خاك

 همکاران همچنین سراپاتکا و. هاي رسی بیان کردی در خاكشنی بوده است و دلیل آنرا بالاتر بودن میزان مواد آل
-در خاك) تنفس میکروبی(نیز بیان کردند که افزودن پلیمرهاي سوپرجاذب باعث افزایش معدنی شدن کربن ) 2003(

بتدا هاي میکروبی ااند فعالیتبیان کرده) 1994(طور که اجوا و طباطبایی همان. هاي تیمار شده با این مواد شده است
در بقایا بالاتر باشد میزان تنفس در خاك  C/Nشود تا نیتروژن و هرچه در خاك به وسیله کربن دردسترس محدود می

میزان تنفس در تیمار خاك اره نسبت به تیمار کوکوپیت که هر دو از نوع همین امر باعث کاهش . یابدبیشتر کاهش می
دهنده کربن پیچیده و محدودیت  در خاك اره نشانC/Nت بالاي نسب. باشند شده استهاي طبیعی میاصلاح کننده

باشد که این مسئله ریزجانداران را با محدودیت نیتروژن مواجه کرده و باعث نیتروژن در آن نسبت به کوکوپیت می
ط تنش، توان نتیجه گرفت که در شرایبنابراین می .هاي تیمار شده با این ماده کرده استکاهش میزان تنفس در خاك

هاي گردد بلکه مؤثرتر از اصلاح کنندههاي میکروبی میتنها باعث افزایش فعالیتها به خاك نهافزودن سوپرجاذب
باشند ها فقط در شرایط تنش رطوبتی مؤثر میهمچنین سوپرجاذب. اندطبیعی مانند خاك اره و کوکوپیت عمل نموده
در تعدیل   A200از سوپرجاذب  A300دارند و در بین دو سوپرجاذب، و در شرایط بدون تنش کارآیی قابل انتظار را ن

  .تنش مؤترتر عمل کرده است
  )SIR( تنفس ناشی از سوبسترا  در خاك

در شرایط بدون تنش در تیمار  SIRکه بیشترین مقدار دهدنشان می) 1جدول(ها نتایج جدول مقایسه میانگین
در شرایط بدون تنش  SIRکمترین مقدار . باشد و خاك اره میکوکوپیتایط تنش نیز در تیمارهاي کوکوپیت و در شر
در شرایط بدون تنش  SIRافزایش . بدست آمد A200 و در شرایط تنش تیمار سوپرجاذب  A300تیمار سوپرجاذب 

ح رطوبت تواند ناشی از وجود منبع کربن قابل استفاده براي ریزجانداران و همچنین افزایش سطدر تیمار کوکوپیت می
در تیمار خاك اره به دلیل محدودیت میزان نیتروژن و بالا بودن  SIRدلیل کاهش میزان . نسبت به خاك شاهد باشد

به دلیل محدودیت کربن قابل استفاده  A200و  A300در این ماده و در دو تیمار سوپرجاذب ) C/N=1/41(نسبت 
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)3>C/N (هوازي در خاك ناشی از بالا بودن میزان ن شرایط نسبتاً بیهاي خاك و همچنین به وجود آمدبراي میکروب
در تیمار کوکوپیت به علت وجود  SIRدر شرایط تنش افزایش . رطوبت در این دو تیمار نسبت به خاك شاهد باشد

اره در این ماده و در تیمار خاك ) C/N )4/10هاي خاك و نسبت پائین میزان کربن بالا و قابل استفاده براي میکروب
به دلیل اضافه شدن کربن سهل الوصول براي استفاده ریزجانداران در خاك و افزایش میزان رطوبت نسبت به خاك 

در خاك ) C/N) 11/41کربن خاك اره از نوع کربن سهل الوصول نبوده و نسبت بالاي . شاهد براي هر دو تیمار باشد
  SIRدلیل کاهش میزان . باشداي تیمار شده با این ماده میهاره یک عامل محدود کننده فعالیت ریزجانداران در خاك

-ام. باشدپائین بودن میزان کربن در این مواد نسبت به سایر تیمارها می A300و  A200در تیمار سوپرجاذب 
-هاي خود روي اثرات مرطوب کردن خاك خشک و اضافه نمودن مواد کربندر بررسی) 2010(بیالکوسکی و همکاران 

در خاك شدیداً افزایش  SIRاظهار نمودند با مرطوب نمودن خاك خشک میزان  SIRده و پیچیده به خاك بر دار سا
.  الوصول استدار سهلهاي خشک بیش از اضافه نمودن مواد کربنیابد تا جائیکه اثرات اضافه نمودن آب به خاكمی

شوند ولیکن مواد در خاك می SIR رفتن میزان همچنین مواد کربن دار ساده پس از اضافه شدن به خاك باعث بالا
هاي زمانی بلند مدت مواد در خاك دارند و در دوره SIRدار ساده در کوتاه مدت اثرات بیشتري بر افزایش میزان کربن
  .دار پیچیده اثراتشان از مواد ساده بیشتر استکربن
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