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 خاک ریزوسفر
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دانشکده کشاورزی، و دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، خاک، علوم استاد گروه و به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد 

 شگاه صنعتی اصفهاندان
 l.zarean@ag.iut.ac.ir نويسنده مسئول:*

 

   چکیده

 Festuca arundinacea) فسکیوی بلندد در گیاه ( Epichloë coenophaila)اندوفیت قارچ بررسی اثر حضور  برایوهش پژاين 

Schreb. ) هدای خداک   نمونه. گرفتانجام  ريزوسفرخاک و نیتروژن کل کربن آلی  ،بر مقدار رس قابل پراکنشآن نوع ژنوتیپ و

پد  از گششدت دو    (−F) و بددون قدارچ انددوفیت    (+Fقارچ اندوفیت )ا ب (75Cو  75B)دو ژنوتیپ  ريزوسفر گیاه فسکیوی بلند

نتايج نشان داد کده مقددار   ی گیاه( مورد بررسی قرار گرفت. ی خاک بدون ريشهچنین خاک شاهد )تودهو همسال از کشت آن 

ها بر نیتروژن کنش آنبود اما اثر نوع ژنوتیپ و اثر برهمخاک شاهد  < −Fتیمار  < +Fدار در تیمار تفاوت معنی نیتروژن کل با

 بدر  هدا آن کدنش برهمشد اما اثر  داریمعنريزوسفر خاک  یکربن آل زانیبر م پیو نوع ژنوت تیاثر اندوف .دار نشدکل خاک معنی

به خاک شاهد و ريزوسدفر  تری نسبت تر و رس قابل پراکنش کمکربن آلی بیش +Fان ريزوسفر گیاهد. شدار نیمعن یژگيو ناي

میدزان رس قابدل    که با نتدايج  بودو خاک شاهد  75B پیمربوط به ژنوت یکربن آل زانیمترين و کم نتريشیب. اردد −Fگیاهان 

دار رس قابدل پدراکنش در   اهش معندی . کد خدوانی داشدت  هدم  (نمونه شداهد  درترين و بیش 75Bدر ژنوتیپ ترين )کمپراکنش 

 دار کربن آلی در ريزوسفر اين ژنوتیپ ارتباط داد.توان به افزايش معنیو نمونه شاهد را می75C نسبت به ژنوتیپ   75Bژنوتیپ

 ريزوسفرخاک قارچ اندوفیت، فسکیوی بلند، : واژه های کلیدی

 

  مقدمه

(. سداختمان خداک نقدش مدوثری در     Gerard, 2000) يی در جهدان اسدت  ترين منابع طبیعی تولید مواد غشاخاک، يکی از مهم

 هدای ويژگدی .  اسدت  زيسدت  محدی   کنندده متعدادل  وداشدته   جاندداران  زندگی با ارتباط در چنینهم و خاک فیزيکیکیفیت 

 يتهددا  آب، داشدت نگده  جملده  از خداک  فیزيکدی  هدای ويژگدی . موثرندد  آن کیفیدت  بدر  خداک  بیولوژيک و فیزيکی ،شیمیايی

اهمیدت سداختمان خداک     .پشيرندد مدی  تاثیر خاک ساختمان از که هستند خاک دمای و نفوذپشيری، بافت، تهويه، هیدرولیکی،

 (.Harris et al., 1966شده است ) گران مختلف شناخته و بررسیسال پیش توس  پژوهش 651بیش از 

 چندین هدم (. Dexter, 1988) موثرندد  و پايدداری آن  اختمانس برخاک بوده که  ذاتی هایويژگی از جمله دما و آلی مواد بافت،

 پايدداری  .گدشارد مدی  اثر محصول تولید و گیاه رشد بر غشايی، عناصر انتشار و خاک مکانیکی مقاومت بر تأثیر با خاک ساختمان

 درشدود کده   تده مدی  گف خارجی هاینیرواعمال  برابر در جامد ذرات و منافش آرايش حفظ برای خاک توانايیبه  خاک ساختمان

خداکی بدا سداختمان پايددار، بده      (. Roldan et al., 2006)رود به شدمار مدی  يک فاکتور اصلی  آنگیری از تخريب فیزيکی پیش

 خشدک نیمه خشک و در مناطقبه ويژه فرسايش خاک  و در نتیجه از حساسیت آن بهپوشش گیاهی کمک کرده بهتر استقرار 

 موجدب بهبدود  های محیطی های خاک در برابر تنشپايداری خاکدانهاز سوی ديگر،  (Albaladjo et al.,1996). شودکاسته می

 و سدازی خاکدانه در مهمی نقش گیاه ريشه است.مؤثر  خاک کیفیت برشده که همین عامل  خاک آبی پشيریجشب وآب  نفوذ

 دارد. خاک ساختمان پايداری
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 یغشا دیتول در مناطق نيترمهم از یکي و نوع زيستی بسیار بالايی بودهدارای ت که اهانیگ شهير اطراف خاک از یکوچک حجم

 در که است ريزجانداران از زيادی جمعیت دارای ريزوسفر(. Hinsinger et al., 2005) شودیم دهینام 6زوسفرير است، تيبشر

مل مهمی در پیدايش و ثبات فعالیت میکروبی نیز عا .دارند مهمی نقش سازیخاکدانه چنینهم و خاک آلی کربن تولید

...( و هاقارچ ها،باکتری ها،پروتوزا شامل) ريزجانداران شماریبی تعداد فعالیت به میکروبی فعالیت واقع در ها است.خاکدانه

ای هاز ريزجاندارانی که نقش آنها در افزايش رشد و مقاومت گیاه نسبت به تنش يکی. متغیّرند زمان با شديداً که دارد اشاره

 رابطه اهیگ باکه در اندام هوايی گیاه قرار دارد،  قارچ نيا. است تیاندوف قارچمحیطی به اثبات رسیده است،  زندهغیر و زنده

-هم نيا بنابراين، .شودیم خاک ساختمان بهبود میزبان سبب اهیگتوده و ترشحات زيست شيافزا با و کرده برقرار یستيزهم

های اندکی در ارتباط با اثر حضور دانسته تاکنون. دارد خاک یکيزیف تیفیک و خاک ساختمان یداريپا در یدیکل نقش یستيز

 (.Mbagqu, 2004) گزارش شده است زوسفريرقارچ اندوفیت در اندام هوايی گیاهان، بر پايداری ساختمان خاک 

 گدر يد یو از سدو  داراست را هابا آن ستزيهم تیاندوف هایو قارچ یچمن اهانیاز گ یعیتنوع وس رانيکه کشور ا يیز آنجاا

بنابراين، هدف از انجام اين پژوهش، بررسی  ،باشد داشته تواندمی چمن و مرتع اقتصاد و زيست محی  بر زيادی تاثیر قارچ اين

ی از به عندوان شاخصد  ريزوسفر رس قابل پراکنش و نیتروژن کل  ،کربن آلیبر مقدار  فسکیوی بلنداثر حضور اندوفیت در گیاه 

 .استپايداری خاکدانه و کیفیت فیزيکی خاک 

 

 ها مواد و روش

 اصفهان یدانشگاه صنعت یمزرعه چاه انار در 6932در سال ( که F. arundinaceaاز گیاه فسکیوی بلند ) پژوهش نيدر ا

 .E) تیقارچ اندوف دارای مورد 2 شامل فسکیوی بلند توده چهار. ، استفاده شدبود کشت شدهدر خاکی با بافت لوم سیلت 

coenophaila) ،(F+) تیبدون قارچ اندوف گريو دو مورد د (−F) مربوط به ريزوسفر خاک  هاینمونه ،6931 اسفندماه ربود. د

و با دقت خارج شده  یهمراه با خاک همراه آن به آرام اهیگ شهير زوسفر،يبرداشت خاک ر یبرداشت شد. برا −Fو  +Fگیاهان 

که متأثر از حضور ريشه  شهياز خاک دور از ر ایمونهن نیچنهم .جدا شد "زوسفريخاک ر"به عنوان  شهيبه ر دهیو خاک چسب

 .شد برداشت "خاک توده"به عنوان و ترشحات آن نبود، 

رس قابل  استفاده شد.( 6339و همکاران ) Burtشده توس  ارائه رس قابل پراکنش خاک از روش زانیم یرگیهزاندا برای

و انسداد منافش ريز و درشت خاک باعث افزايش رس قابل پراکنش  است. ناپايداری ساختمان خاکاز  شاخصی کپراکنش خا

بدون  زوسفرياز خاک ر یبخش .دهدکاهش میحرکت هوا و آب در خاک را  بنابراينو  خاک شده ساختمان شدنمتلاشی

درجه  615در دمای  ر آونخاک د هایشد. سپ  نمونهعبور داده  متریلیم 2از الک )با حداقل تخريب ساختمانی(  دنیکوب

 افزوده هاآب مقطر به آن متریلیم 91و  افتهيانتقال  مترییلیم 51فالکون  هایگرم از آن به لوله 1 و ديخشک گردسلسیوس 

ر اساس قانون شده برس پراکنده زانیتکان داده شدند و سپ  م قهیدور در دق 31با سرعت  قهدقی 91 مدت به هانمونه. شد

 کربندرصد  .ديگرد انیرس قابل پراکنش بر اساس رس کل خاک ب مقدارشد و  یرگیاندازه زير پتیاستوکز و با استفاده از پ

 .((Page et al., 1986 شد نییتعو مقدار نیتروژن کل خاک به روش کلدال با استفاده از روش سوزاندن تر نیز خاک  یآل

تیمارهای اين . استفاده شد یدر قالب طرح بلوک کامل تصادف ليفاکتوراز آزمون  ها،داده یآمار لیو تحل هيتجز برای

تکرار  1با و ( −Fو بدون اندوفیت ) (+F) تیاندوف دارایدر دو حالت  (C75و  B75) فسکیوی بلند پژوهش شامل دو ژنوتیپ

( برداشت شد و Ctrlبرای شاهد ) "خاک توده" وانعن به و بدون قارچ اندوفیت ريشه از دور ای از خاکنمونه چنینهم و بود

به روش  نیانگیم سهيو مقا SAS افزارنرم از استفاده با هاداده ان يوار هيتجز( انجام شد. Ctrl) و( −F)و  (+F)مقايسه بین 

 انجام شد. 15/1 احتمال در سطح LSD آزمون

                                                 
1 Rhizosphere 
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 نتایج و بحث

اثر حضور  ارائه شده است. 6 نیتروژن کل خاک در جدولو بل پراکنش رس قا ،کربن آلی هایدادهاريان  وتجزيه نتايج 

ولی  دار شد.معنیخاک اثر نوع ژنوتیپ بر کربن آلی و رس قابل پراکنش  دار شد واندوفیت بر هر سه ويژگی مورد بررسی معنی

 دار نشد.معنی هاژگیکنش تیمارها بر هیچ کدام از وياثر برهم
 

 اثر تیمارهای آزمایشی بر کربن آلی، رس قابل پراکنش و نیتروژن کل خاک واریانستجزیه  -1 جدول

 منبع تغییرات مربعاتمیانگین 

 کربن آلی رس قابل پراکنش نیتروژن کل

 اندوفیتحضور  6359/7*** 5625*** 15895/1***

 ژنوتیپنوع  1953/8*** 6315*** 116353/1

 نوع ژنوتیپ  اندوفیت وکنش حضور برهماثر  66766/1 256 116956/1

 است. 116/1احتمال سطح دار در گر اثر معنیبیان ***

(، اما اثر >p 116/1د )شدار نتايج تجزيه واريان  نشان داد که اثر اندوفیت و نوع ژنوتیپ بر میزان رس قابل پراکنش معنی 

دار رس قابل اندوفیت سبب کاهش معنیدهد که حضور نشان می 6(a. شکل )(6)جدول  دار نشدها معنیآن کنشبرهم

های شده روی سطح کلوئیدنشان داد که مواد آلی جشب (6939) حسینی و همکاراننتايج  پراکنش خاک ريزوسفر شده است.

تايج اين که با ن شوندفاز مايع خاک  باعث پايداری ذرات کلوئیدی معلق درتوانند میی نیروهای الکترواستاتیک خاک به وسیله

ترين میزان نشان داده شده است. کم 6(cاثر نوع ژنوتیپ بر میزان رس قابل پراکنش خاک در شکل ) .خوانی داردژوهش همپ

کاهش  ترين میزان رس قابل پراکنش مربوط به نمونه شاهد است.گیاه فسکیوی بلند و بیش Bرس قابل پراکنش در ژنوتیپ 

دار کربن آلی توان به افزايش معنیو نمونه شاهد را میC نسبت به ژنوتیپ   Bژنوتیپريزوسفر دار رس قابل پراکنش در معنی

 اين ژنوتیپ ارتباط داد.ريزوسفر در 

در ( −F( و بدون اندوفیت )+Fگیاهان فسکیوی بلند دارای اندوفیت ) ريزوسفر خاکمقايسه میانگین نیتروژن کل نمونه 

دار در ريزوسفر گیاه فسکیوی بلند حاوی قارچ اندوفیت ا تفاوت معنیترين مقدار نیتروژن کل ببیش آمده است. 6(e)شکل 

(F+ .ديده شد )بدون قارچ اندوفیت نمونه ريزوسفری گیاه فسکیوی بلند ترين مقدار نیتروژن کل خاک در کمچنین هم(F− )

 دار نشد.ها بر نیتروژن کل خاک معنیکنش آناما اثر نوع ژنوتیپ و اثر برهم .بود

-یمعن یژگيو ناي بر هاآن کنشبرهم( اما اثر p<116/1شد )  داریخاک معن یکربن آل زانیبر م پیو نوع ژنوت تیاثر اندوف

 نيا جيشده است. نتا زوسفريخاک ر یکربن آل داریمعن شيسبب افزا تیدهد که حضور اندوفینشان م 6(b)د. شکل شدار ن

مراتع زير کشت گیاه فسکیوی  اين محققین نشان دادنتايج  دارد. خوانیهم( 2115) تودمنفرانزلوئبرز و اس جيپژوهش با نتا

 تری هستند. ن آلی بیشبحاوی قارچ اندوفیت نسبت به مناطق زير کشت اين گیاه اما بدون قارچ اندوفیت دارای کربلند 

Handayani ( نیز 2166و همکاران )در  تیحضور اندوف در شهيترشحات ر شيخاک و افزا یکروبیم تیکه کاهش فعال افتنديدر

 .شودیخاک م زوسفرير  یدر مح یکربن آل شيافزاسبب گیاه 

مربوط  یکربن آل زانیم نتريشیشده است. ب دادهنشان  d))6در شکل  زوسفريخاک ر یکربن آل زانیبر م پیاثر نوع ژنوت

کرد که وجود  انیتوان بیمر توجیه اين يافته دخاک مربوط به خاک شاهد است.  یکربن آل زانیم نيترو کم B پیبه ژنوت

نسبت به  B پیدر ژنوت یزوسفريخاک ر یکربن آل داریمعن شيباعث افزا Cنسبت به ژنوتیپ  B تر ژنوتیپهای پرحجمشهير

ات بر ترشح تیاثر اندوف نیچنو هم پرحجم هایشهيوجود ر لیبه دل پیدو ژنوت نياچنین ريزوسفر هم .استشده   C پینوتژ

 هستند.نسبت به خاک شاهد  یترشیب یکربن آل زانیم یدارادار به طور معنی ،یاشهير
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( نیتروژن کل خاک؛ و اثر نوع ژنوتیپ e) ( کربن آلی خاک وb( رس قابل پراکنش و )aاندوفیت بر )حضور مقایسه میانگین اثر  -1شکل 

 (.>50/5LSD, p)دار است تفاوت معنی دهندهها نشان( کربن آلی خاک. حروف متفاوت بر روی ستونd( رس قابل پراکنش خاک و )cبر )
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Abstract   
This study was carried out to investigate the effects of presence of endophytic fungus Epichloë coenophilea in 

tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and its genotype on the dispersible clay, organic carbon and total 

nitrogen of rhizosphere soil. Soil samples were collected from the rhizosphere of tall fescue plants (two 

genotypes 75B and 75C) infected with endophytic fungus (F+) and endophyte-free one (F−) as well as from the 

control soil (soil free of root) two years after plant cultivation. The results showed that total nitrogen was in the 

order F+ > F− > control (significant difference) but the effects of genotype and interaction were not significant. 

The effects of endophyte and genotype on organic carbon of rhizosphere soil were significant but the interactive 

effect was not significant. The rhizosphere of F+ tall fescue had higher organic carbon and lower dispersible 

clay content than the control soil and rhizosphere of F− plants. The highest and lowest organic carbon contents 

were obtained in genotype 75B and control soil, respectively which were comparable with dispersible clay 

results (i.e., lowest and highest values in genotype 75B and control soil, respectively). Significantly lower 

dispersible clay content for genotype 75B compared with genotype 75C and control soil might be attributed to 

greater organic carbon in the rhizosphere of this genotype. 

Keywords: Endophytic fungus, Tall fescue, Rhizosphere soil. 
 


