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 چکیده
ها نیز می توانند نقش  قارچ.دن فعالیت زیستی و در نتیجه افزایش پایداري خاکدانه می شوتشدید بقایاي آلی منجر به

هاي کوتاه تواند در دورهها ایفا کنند؛ بنابراین کاربرد همزمان منبع کربنی و قارچ، میمهمی در تشکیل و تثبیت خاکدانه
در این تحقیق اثر قارچ فنروکیت . د ساختمان خاك گرددهاي کشاورزي و نیز بهبومدت باعث افزایش ماده آلی در خاك

، طی اي مختلف بخش اندازه5ها، در در تجزیه ساقه گندم خرد شده و پودر سیب زمینی، جهت افزایش پایداري خاکدانه
،  آنیريپذ که با افزودن ماده آلی، بسته به قابلیت تجزیهنتایج نشان دادند.  بررسی شدايروزه گلخانه 30یک آزمایش 

 .یابدیها افزایش مپایداري خاکدانه
  .، ماده آلینروکیتاپایداري خاکدانه، تنفس زیستی، قارچ ف :کلمات کلیدي

 
 

   مقدمه

ساختمان خاك در حاصلخیزي و رشد گیاه حائز اهمیت است و عوامل زیستی و فیزیکی متعددي پایداري آن را تحت 
و ، نفوذ آب در خاك افزایش با افزایش درصد خاکدانه هاي پایدار در آب . ) (Gouzou et al,.1993دتاثیر قرار می دهن
خاکدانه و توزیع اندازه خلل و فرج، سرعت نفوذ آب و فرسایش بعاد  بنابراین پایداري، ا می یابد؛کاهش فرسایش پذیري

تثبیت ساختمان پایدار هاي مختلف جانداران خاك در گروه). Caesar et al., 2000( دنپذیري خاك را کنترل می کن
 وشیمیایی دچار کمبود هستندی هاي فیزیککننده تثبیتاز نظرهایی که نقش مهمی ایفا می کنند؛ به ویژه در خاك

)Kiem and Kandeler, 1997 .( بهبود ساختمان را در  بالاترین تاثیرمیکروبی بر پایداري خاکدانه، هاي فعالیت اثر
  .داردهاي مناطق نیمه خشک خاك

  .یکی از اهداف بیوتکنولوژي خاك اداره جمعیت میکروبی خاك یا محصولات آنها، جهت افزایش پایداري خاکدانه است
توان گذارند، میدر میان فاکتورهایی که فعالیت زیستی را به شدت محدود می کنند و بر ساختمان خاك تاثیر می

  .و شرایط محیطی نامطلوب را نام بردآلی کمبود مواد 
یند زیستی دو فرآ. ها ایفا کنندها می توانند نقش مهمی در تشکیل و تثبیت خاکدانه، قارچریزموجودات خاكمیان در 

   خاك توسط ذرات و محصور شدن ،موثر در بهبود پایداري خاکدانه، اثر چسبندگی تولیدات متابولیکی میکروبی
کننده و مسئول پایداري ها به عنوان عامل سیمانیمواد خارج سلولی تولید شده توسط قارچ .هاي قارچی استرشته

تواند به مقدار کم در اگرچه شبکه میسلی نیز می. اندشناخته شده) به محض خیس شدگی(خاکدانه در برابر شکست 
تجزیه زود هاي افزودن بقایاي آلی غنی از کربوهیدرات ).Kohler et al., 2009(ها نقش ایفا کند تثبیت خاکدانه

در رابطه آزمایشاتی . )Roldan et al., 1994(ي خاکدانه می شود به خاك، منجر به افزایش میکروفلور و پایدارشونده 
ها بر پایداري خاکدانه، مانند نقش پلی ساکاریدها به عنوان عامل اتصال، اثر انواع هاي مختلف تاثیر میکروب جنبهاب

  ).Kiem and Kandeler, 1997( بیت صورت گرفته استند تثها در فرآیو نقش مشخص قارچآلی، مختلف مواد 
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سازي و تثبیت ساختمان خاك، به ویژه در حضور بر خاکدانه) ها باکتريها وقارچ ( ریزجاندارانبا توجه به اثرات مطلوب
به نیاز نظر .  ساختمان خاك احساس می شودمواد آلی قابل تجزیه، ضرورت بررسی عملکرد این موجودات جهت بهبود

و زمان مواد آلی هاي کشاورزي ایران و نیز بهبود ساختمان خاك، کاربرد هممبرم افزایش ماده آلی در خاك
  قارچ فنروکیتتلقیح  کوتاه مدت مطالعه اثراتدر این .تواند راهکاري مناسب در تحقق این اهداف باشدریزموجودات می
 .زیابی قرار گرفته است مورد ارکدانه ها در حضور مواد آلی مختلفبر پایداري خا

 
 

   ها مواد و روش

 کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در مزرعه آموزشی و پژوهشی پردیس)  سانتیمتر0-20( خاك سطحیاز
   .شدمتري عبور داده  میلی4 تهیه شد و پس از هوا خشک شدن از الک ، نمونهمتوسطبافت با ، کرج

 درصد 1 و 5/0در دو سطح  میلی متر خرد شده و 1-2در اندازه هاي  کربن آلی به عنوان یک منبع )W(ساقه گندم
 به منظور یکسان نمودن مقدار کربن در تیمارها، بر اساس مقدار ،پودر سیب زمینیدر مورد  .وزنی به خاك افزوده شد

با توجه به . افزوده شدنیز در دو سطح به نمونه ها  )S(معادل پودر سیب زمینیکربن موجود در ساقه گندم، مقدار 
  . رسید30  بهمونیومآ در نمونه ها  با افزودن نیترات  C/Nمقدار نیتروژن موجود در مواد آلی به کار رفته، نسبت 

رشد داده شد و از آن  آگار، -در محیط کشت عصاره مالتP.chrysospaorum  تهیه مایه تلقیح، قارچ جهت 
تعداد نهایی اسپورها .  میلی لیتر عصاره مالت افزوده شد50لن مایرهاي حاوي به ارو سوسپانسیون اسپوري تهیه گردید 

دور در 140 درجه، بر روي شیکر با 25 روز در دماي 2هاي تهیه شده به مدت مایه تلقیح.  بود9× 103در مایه تلقیح 
) لیتر در هر گرم خاكمیلی 05/0( وزنی -حجمی% 5هاي حاوي اجزاي قارچی به مقدار  مایه تلقیح.نددقیقه قرار گرفت

ها  میزان رطوبت گلدان.ندهاي یک کیلوگرمی انتقال داده شد به گلدانو  مخلوط  هر گلدانخاكبه طور جداگانه با 
  . نگه داشته شدظرفیت زراعی% 50-70 بین ، آزمایشطی دوره

  يرگی با روش اندازهحام پس از تلقی و سی،اي اول، سوم، هفتم، پانزدهمها در روزهمونهن تنفس زانیم
  .گیري شداندازه) 1982( اندرسون ونیتراسی روش ت با از خاك به صورت در جا، متصاعد شدهاکسیدکربندي

 الک تر، به با) متر میلی4 و بزرگتر از ،2-4، 1-2، 5/0-1، 25/0-5/0( بخش 5ها در ري خاکدانه پایدا، روز35پس از 
  .گیري شداندازه )1986 ( روش کمپر و روسنو

  

  نتایج و بحث
  . خصوصیات اولیه خاك مورد آزمایش نشان داده شده است1در جدول شماره 

  هاي خاك مورد آزمایش ویژگیبرخی از -1جدول 

  شن   سیلت  رس 

 %   

pHe  ECe   
mSm-1 

  ماده آلی

%  

14/34   46/41   39/24  8  33/2       1  
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تـوان در  فزودن ماده آلی افزایش یافته است و حـداکثر افـزایش را مـی    آزاد شده با اCo2، مقدار 1بر طبق شکل شماره  
  . ساعت سوم پس از تلقیح مشاهده نمود24 ،نمونه هاي داراي پودر سیب زمینی

در تمام نمونه هاي بدون قارچ، حداکثر تنفس میکروبی در روز سوم صورت گرفته است و پـس از آن کـاهش بـا رونـد                  
این روند کاهشی احتمالا به دلیل کاهش دسترسی ریزجانداران خاك بـه    . ادامه داشته است  ام  نسبتا یکسانی تا روز سی    

  .ماده آلی است

 
، S 0.5%: پودر سیب زمینی % 5/0، سطح S 1%: پودر سیب زمینی % 1، سطح W 0.5%: گندم % 5/0، سطح W 1%: گندم % 1سطح (

قارچ  پودر سیب زمینی و% 1، سطح F+W 0.5%: و قارچ فانروکیت  گندم% 5/0، سطح F+W 1%: گندم و قارچ فانروکیت % 1سطح 
  ) F+S 0.5%: و قارچ فانروکیت  پودر سیب زمینی% 5/0، سطح F+S 1%: فانروکیت 

  
 ساعت اول مشاهده 24 آزاد شده در Co2، حداکثر %1در نمونه هاي همراه با قارچ به جز تیمار حاوي پودر سیب زمینی

  .زیاد ناشی از افزوده شدن بقایاي محیط کشت قارچی، هنگام تلقیح استشود؛ که به احتمال می
، تنفس در روز سوم بیشتر از روز اول است، این افزایش نـشان دهنـده      %1قارچی همراه با پودر سیب زمینی      يدر نمونه 

  . سهل الوصول در این بازه زمانی استانداران خاك و قارچ به منبع کربندستیابی ریزج

  

تنفس میکروبی نمونه ها: 1شکل شماره   

   اندازه خاکدانه5درصد پایداري خاکدانه تر در  : 2شکل شماره 
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درمقایسه با خاك 53/0 %- 81/78%  را پایداري خاکدانه دیده میشود، افزودن منبع کربن2  که در شکل شمارههمانطور
- خاك افزایش می دهنده را درفعالیت میکروبی و تولید عوامل اتصال  آلی، افزودن کربنزیرا ؛ استافزایش دادهشاهد، 
این  است،  ساقه گندمدارايبیشتر از نمونه هاي ب زمینی  پودر سیداراي این افزایش در نمونه هاي به طور کلی .دهد

   . پودر سیب زمینی استموجود در کربن  ریزجانداران بهمطلب احتمالا به دلیل دسترسی بیشتر
 پودر سیب زمینی، با افزودن ماده آلی جمعیت میکروبی بومی خاك داراي در تیمارهاي بدون قارچ رسدنظر می به

، %1 پایداري در نمونه قارچی همراه با ساقه گندم اگرچه افزایش درصد. اندفزایش پایداري شدهر شده و موجب اتفعال
 نسبت به ریزجانداران بومی P.chrysospaorum تواند بیانگر توانایی بیشتر قارچ می،نسبت به نمونه مشابه بدون قارچ

   .خاك در تجزیه لیگنین باشد
 یک منبع کربنی مانند ساقه ارزن یا ساقه قارچ و داراي هايخاکدانه که ددادننشان ) 2000( کیسر و همکارانآزمایشات
بیکپارچگی خود رامدت بیشتري  قارچ بدون مکمل، دارايهاي  نسبت به خاکدانهعدس؛  افزودن .دننک حفظ می در آّ

طی  عدس و ارزن، هر دو ساقهعلاوه بر آن،  .و قارچ نیز در این آزمایش نتایج مشابهی را به دنبال داشتساقه گندم 
 قارچ و با اصلاح شده مترمیلی 2از هاي بزرگتر  اما مقدار خاکدانهدادند، پایداري خاکدانه را افزایش دوره خوابانیدن

  ساقهدارايهاي بدون قارچ خاکدانهبه همین ترتیب در .  ساقه عدس بود قارچ وداراي هاي بیشتر از نمونه،ساقه ارزن
 ، میکروبیدهد که تولید عوامل اتصالاین مطلب نشان می؛  بودهاي قارچی نمونهمشابه ، نتایجعدسساقه  یا وارزن 

 نیز نحوه افزایش این تحقیقدر  .تاحتمالا به دلیل دسترسی بیشتر کربن از ساقه ارزن نسبت به ساقه عدس اس
 با متر میلی4هاي بزرگتر از ر خاکدانهبه ویژه دزودن ساقه گندم و پودر سیب زمینی،  پس از افهاپایداري خاکدانه

  .مطابقت داشتهاي کیسر و همکاران یافته
  :یافته هاي سایر محققین نیز در این زمینه به شرح زیر می باشند 

رسند هاي درشت به حداکثر مید خاکدانههاي تیمار شده با نشاسته، پس از اولین دوره تنفس فعال، تعدادر نمونه
)Guggenberger, et al., 1998.( 

  شدافزودن ساقه گندم خرد شده و گلوکز موجب افزایش قابل توجهی در پایداري خاکدانه در سه خاك با بافت متفاوت
)Kiem and Kandeler, 1997.( 
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