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  چکيده

مؤثر است. بافت خـاک و مـاده آلـي حاصـل از بقايـاي گيـاهي و        هاخاکدانهاز جمله پايداري  خاک يهاويژگي از بسياري ي برگريزآب

 ـعلـف ين تـر مهـم ند. از باش ـمـي در خـاک   گريزآبي هاپوششترشحات ريشه گياهان و ريزجانداران از منابع اصلي ايجاد  ي دائمـي و  اه

برقـرار   Epichloë coenophaila با قارچ اندوفيت همزيستي) است كه رابطه .Festuca arundinacea Schrebسرمادوست گياه فسکيوي بلند (

ي مختلف خـاک  هاويژگيي زيستي و غيرزيستي و تغيير سرعت تجزيه بقايا و هاتنشسبب افزايش مقاومت گياه به  همزيستيد و اين كنمي

) در سه سطح صفر، يک و دو درصـد  −E) و عاري از اندوفيت (+Eد. در اين پژوهش اثر بقاياي گياه فسکيوي بلند حاوي اندوفيت (شومي

ي ذاتي) در چهار خـاک بـا بافـت مختلـف     پذيرجذبي (به روش گريزآببر کربن آلي، تنفس ميکربي پايه، رس قابل پراکنش و شاخص 

 خانـه گـرم خشك شدن قـرار گرفتـه و در    و چرخه تر ۱۰ي خاك مرطوب مخلوط و تحت هانمونهبا  −Eو  +Eبررسي شد. بقاياي گياهان 

ي شد. نتايج نشان داد كه با ريزشدن بافت، کربن آلـي  گيراندازهي ذكرشده هاويژگيماه نگهداري شده و در پايان  ۲) به مدت C° ۲۵(دماي 

ي خاك کاهش يافت. افزايش مقدار بقايا سبب افزايش کـربن آلـي و   گريزآبص و شاخ و رس قابل پراکنش افزايش و تنفس ميکربي پايه 

درصد) و با افـزايش   ۱(در سطح  گريزآبي خاک با افزايش مقدار تركيبات گريزآبتنفس ميکربي پايه و کاهش رس قابل پراکنش گرديد. 

ي آبـي و اتـانول و   پـذير جـذب ي بـر  دارمعنيفيت) اثر افزايش و كاهش يافت. نوع بقايا (اندو ترتيببهدرصد)  ۲تخلخل خاك (در سطح 

رس قابل پراکنش خاك  دارمعنيکربن آلي و کاهش  دارمعنيسبب افزايش  +Eي خاک نداشت اما بقاياي گياهان گريزآبشاخص  همچنين

فيت با افـزايش ذخيـره کـربن آلـي،     دريافت که بقاياي گياه فسکيوي بلند به ويژه در حضور اندو توانميشد. با توجه به نتايج اين پژوهش 

ايـن گياهـان و    د.شـو مـي ي و کاهش رس قابل پراکنش (شاخص ناپايداري ساختمان) سبب بهبود کيفيت فيزيکي خـاک  گريزآبشاخص 

  ند.باشميي کشاورزي هازميني حفاظت خاک در مراتع و هاطرحها داراي پتانسيل زيادي براي کاربرد در بقاياي حاصل از آن
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  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۷۰  

  مقدمه

و  هـا خاکدانهروي سطوح ذرات و  گريزآبي هاپوششحضور 

 مـؤثر  خـاک  يهـا ويژگـي  از بسياري ي برگريزآب پديده ايجاد

ي هادورهشدن براي مرطوبمقاومت خاک در برابر  ).۱۴( تاس

ي خـاک  گريزآبرا  بيشتر، چند ساعته و يا ايدقيقهزماني چند 

). عوامل زيادي مانند مقدار و نوع ماده آلي، بافت ۱۵( گويندمي

خـاک و   pHخاک، نوع کاربري زمـين، مقـدار رطوبـت خـاک،     

خـاک دخالـت   ي گريـز آبي در ايجاد و تغيير شدت سوزآتش

بـه   تـوان مـي ي در خاک گريزآب). از پيامدهاي منفي ۳۹دارند (

و فرسايش خاک، ايجاد  آبروانکاهش نفوذپذيري آبي، تشديد 

ي هـا آلاينـده عناصر غـذايي و   شوييآبي ترجيحي و هاجريان

). از سـوي ديگـر   ۱۰شيميايي و کاهش رشد گياه اشـاره کـرد (  

داراي پيامدهاي مثبت نيـز  ي (خفيف تا متوسط) گريزآبپديده 

ــزآباســت؛  ــمــيبحرانــي  -ي زيــرگري د ســبب پايــداري توان

ي محيطـي و در نتيجـه افـزايش    هـا تـنش در برابـر   هـا خاکدانه

ي گريـز آب(حفاظت فيزيكي) کربن آلي خـاک شـود. بنـابراين    

کليدي در پايداري فيزيکي (ساختمان) و  ةبحراني يک پديد-زير

تبخيـر از سـطح    همچنـين ). ۲۲د (شوميكيفيت خاک محسوب 

است كه  کمتر دوستآبي هاخاکنسبت به  گريزآبي هاخاک

  ).۴شود ( گريزآبي هاخاکد سبب حفظ ذخيره آبي توانمي

بـه   تـوان مـي در خـاك   گريزآبي هاپوششاز منابع اصلي   

ترشح موسيلاژها و مواد آلي از ريشه گياهان، اسـيدهاي آلـي و   

ي هـا هيـف ي ميکربـي،  هـا فعاليـت هاي حاصـل از  ساکاريدپلي

و مواد هوميکي آزادشـده از بقايـاي گيـاهي در     هامومقارچي و 

ي زيـادي بـه   هـا پـژوهش ). تـاکنون  ۲۸حال تجزيه اشاره کرد (

ي خـاک  هـا ويژگـي بررسي پيامدهاي افزودن بقاياي گياهي بـر  

مانند  دوستآبو  پذيرتجزيه). حضور ترکيبات ۳۷( اندپرداخته

ند، از شـو مـي که طي تجزيه بقاياي گياهي ايجاد  هاکربوهيدرات

پيوندهاي بين ذرات سبب افزايش پايـداري   تقويت کردنطريق 

ماننـد   گريـز آب). از سـوي ديگـر مـواد    ۳۳ند (گردميخاکدانه 

ترکيبات آليفاتيـک و اسـيد هوميـک حاصـل از تجزيـه بقايـاي       

گياهي از طريق ايجاد پوشش بـر ديـواره منافـذ سـبب افـزايش      

ي خاک و در نتيجه کاهش پيامدهاي مخـرب ناشـي از   گريزآب

). بنـابراين  ۱۳ند (شوميمرطوب شدن سريع بر ساختمان خاک 

بـه کـاهش    تـوان مـي از مزاياي افزودن بقاياي گياهي بـه خـاک   

چگالي ظاهري، بهبود ساختمان خـاك و سـرعت نفـوذ آب در    

ــاهش     ــراکم و ک ــر ت ــاك در براب ــت خ ــزايش مقاوم ــاک، اف خ

  ).۹ي خاك اشاره کرد (پذيرشفرساي

يک ) .Festuca arundinacea Schreb( بلند گياه فسکيوي  

جـنس   يهـا گونـه  ينتـر مهم گراس دائمي و سرمادوست و از

بـا   وسـيع  سازگاري لحاظ به گياه اين. درومي شمار به فستوکا

و احـداث   مراتـع  احيـاي ، علوفـه  شرايط محيطي از نظر توليد

به  خاک درازمدت ي چمني و حفاظتهاپوششچراگاه، ايجاد 

 .)۳اسـت (  توجه مورد خيزحاصل دارشيبي هازمينويژه در 

آذربايجـان   همچـون فسکيوي بلند در منـاطق مختلـف ايـران    

غربي، خراسان، فارس، اصفهان، کرج، دامنه الوند و فيروزکـوه  

ي هادوره). اين گياه در طول ۱به صورت طبيعي رويش دارد (

 Epichloë(بـا قـارچ انـدوفيت     همزيسـتي طه تکامل خود، راب

coenophaila () قــارچ انــدوفيت از ۳۱برقــرار کــرده اســت .(

طريق ترشح آلکالوئيدها و ترکيبات فنلي سبب ايجاد تغييـرات  

مورفولوژيکي در گياه ميزبان شده کـه در نتيجـه آن، مقاومـت    

). ۳۱( يابـد مـي ي زيستي و غيرزيستي افـزايش  هاتنشگياه به 

ــور  ــدوفيت در حض ــدامان ــاان ــزان   ه ــر مي ــاه ب ــوايي گي ي ه

). ۲۴( اسـت  مؤثري بقاياي گياهي حاصل از آن نيز پذيرتجزيه

) نشان دادند ۳۲ماسيني و همکاران () و ا۲۹لمونز و همکاران (

حضور آلکالوئيدها و  دليلبهکه بقاياي گياهان حاوي اندوفيت 

خـاک، بـا    کننـده تجزيهي ميکربي هاجمعيتها بر آن آثار سمي

ي در مقايسه با بقاياي گياهان عاري از انـدوفيت  کمترسرعت 

ند. عـلاوه بـر اثـر حضـور قـارچ انـدوفيت در       شـو ميتجزيه 

ي بيولوژيک خاک، اثر حضور ايـن  هاويژگيشاخساره گياه بر 

قارچ بر افزايش ذخاير کربن آلي و نيتروژن خاک نيز به خوبي 

  ).۱۷به اثبات رسيده است (

که کشور ايران تنوع وسيعي از گياهـان چمنـي و   از آنجايي 

) و از سـوي ۱هاي اندوفيت همزيست با آنها را داراسـت ( قارچ



  ... تأثير بقاياي گياه فسکيوي بلند در حضور و عدم حضور قارچ اندوفيت

  

۷۱  

  بررسي مورد هايخاک شيميايي و فيزيکي هايبرخي از ويژگي .۱ جدول

pH 
 رس  لتيس  شن  ميکلس کربنات يآل کربن يکيالکتر رسانايي

 مکان بافت
 شماره
 لوگرميک بر گرم )متر بر منسيزي(دس خاک

شهرينيخم لوم ۱۶۱ ۴۸۷ ۳۵۲ ۴۸۲ ۵۱/۵ ۷/۲ ۱/۸ ۱ 
 ۲ آبادنجف لوم ۲۶۳ ۳۸۸ ۳۴۹ ۴۰۴ ۸۶/۵ ۲/۲ ۸/۷
 ۳ اصفهان يلتيس يرس لوم ۳۸۶ ۵۰۹ ۱۰۵ ۴۵۵ ۷۳/۶ ۵/۲ ۸/۷
 ۴ اصفهان يلتيس رس ۴۲۶ ۴۵۶ ۱۱۸ ۴۳۱ ۱۵/۶ ۴/۲ ۸/۷
۹/۱ ۵/۸ ۵۲/۸ ۷ ۶۰ ۱۱ ۳۹  − − CV 

  

کنوني، مراتع کشور قادر به تأمين علوفـه مـورد   ديگر در شرايط 

و حفاظت خاک نيستند، بنابراين زمينه مناسـبي بـراي    هادامنياز 

 همچنـين با آنهـا و   همزيستي هاقارچاستفاده از اين گياهان و 

ي احيا مراتع و حفاظت خاک وجود دارد. هاطرحدر  آنهابقاياي 

ر گرفتــه و مــورد توجــه قــرا کمتــربــا ايــن حــال ايــن گياهــان 

ي هـا قـارچ ي اندکي بـه بررسـي اثـر ايـن گياهـان و      هاپژوهش

ي مختلـف  هـا ويژگيبر  آنهابقاياي  همچنينو  آنهابا  همزيست

. اين پژوهش با هدف بررسي اثـر نـوع خـاک،    اندپرداختهخاک 

حضور اندوفيت و مقدار بقاياي گياه فسـکيوي بلنـد بـر برخـي     

و پايــداري  ،وليكيهيــدرو  ي شــيميايي، بيولوژيــكهــاويژگــي

  ساختمان خاک انجام شد.

  

  هاروشمواد و 

  ياهيگ يايبقا هيته و خاک يبردارنمونه

براي انجام اين پژوهش، چهار نوع خاک از مزارع اطـراف شـهر   

ي آهکي با كربن آلي کـم  هاخاکاصفهان انتخاب شد كه از نوع 

 آنهـا بـه جـز بافـت     هاخاکي اوليه هاويژگي). ۱بودند (جدول 

باهت زيادي به يکديگر داشت؛ بنابراين بررسي اثر بافـت بـر   ش

بـود.   پـذير امكاني خاک پس از افزودن بقاياي گياهي هاويژگي

 متـر سـانتي  ۳۰صـفر تـا   ي خاک از لايه هانمونه ۱۳۹۱در پاييز 

بـه آزمايشـگاه منتقـل     خشک شدن-برداشت شده و پس از هوا

ي هاويژگيداده شد و ي عبور مترميلي ۲از الک  هانمونهگرديد. 

ــه روش     ــي ب ــربن آل ــت، ک ــه روش پيپ ــت ب ــامل باف ــاک ش خ

، کربنـات کلسـيم معـادل بـه روش تيتراسـيون      تـر  اکسيداسيون

بـا   ترتيـب بـه گـل اشـباع    pHبرگشتي و رسانايي الکتريکـي و  

 يهـا ويژگـي . )۳۴( متـر تعيـين شـد    pHمتر و  ECي هادستگاه

 ارائـه  )۱( جدول رد بررسي مورد يهاخاک شيميايي و فيزيکي

 .است شده

آوري پس از جمـع  كه بودبلند  آزمايش، فسکيوي مورد گياه

از مراتع استان کردستان در مزرعه چاه انـاري دانشـگاه صـنعتي    

 قـارچ  داراي طبيعـي  طـور به آن يهاپنجهاصفهان کشت شده و 

آلوده بودن کامل گياه به قارچ انـدوفيت توسـط   . بودند اندوفيت

ي غلاف برگ با استفاده از رنگ رز بنگال تعيين آميزروش رنگ

 بـا  هـا پنجـه  از برخـي ، انـدوفيت  قـارچ  حذف . براي)۳۶( شد

 تبوكونـازول  و پروپيكونـازول  يهـا نـام  به كشقارچ دو مخلوط

 گـرم در ليتـر تيمـار    ۲در ليتـر و   ليتـر ميلي ۱با مقادير  ترتيببه

حـاوي   بقاياي گياهي از شاخسـاره فسـکيوي بلنـد   . )۳۵شدند (

 ۱۳۹۲) در بهـار سـال   –E) و عاري از انـدوفيت ( +Eاندوفيت (

درجـه   ۴۰برداشت شد. بقايا به آزمايشـگاه منتقـل و در دمـاي    

سلسيوس خشک شد. بقاياي گياهي آسياب گرديـده و از الـک   

ي بقايا شامل هاويژگيي عبور داده شدند. برخي از مترميلي يك

روژن کـل بـه روش   ، نيت ـتـر  اکسيداسـيون کربن آلـي بـه روش   

کجلدال، نسبت کـربن بـه نيتـروژن، و غلظـت ترکيبـات فنلـي       

ي شـد  گيـر انـدازه محلول در آب به روش کونـگ و همکـاران   

ي غلظت ترکيبات فنلي محلول گيراندازه. براي )۲۷( )۲(جدول 

ليتر ميلي ۸گرم از بقاياي گياه فسکيوي بلند در آب، يک ميلي در

 دقيقه تکان در دور ۱۰۰ سرعت ساعت با ۲۴آب مقطر به مدت 

در عصـاره حاصـل،   صاف شد.  ۴۲داده و با کاغذ صافي واتمن 

شـد   يگيرسيوکالتيو اندازه -فنلي با معرف فولين ترکيبات مقدار

 ليتر معرف فولين رقيق شده با آب مقطر (به نسبتپنج ميلي .)۵(



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۷۲  

  )−E) و عاري از اندوفيت (+Eفيت (بقاياي گياهي حاوي اندو شيميايي هايبرخي از ويژگي .۲ جدول

ترکيبات فنلي محلول در آب 

  (ميکروگرم بر گرم ماده خشک)
 )C/Nنسبت کربن به نيتروژن (

  کربن آلي نيتروژن کل
 نوع بقايا

  --گرم بر کيلوگرم ماده خشک- -

۹/۲۸۷۰ ۸۹/۱۸۶  ۵۸/۲ ۲/۴۸۲ E+ 
۵/۲۴۵۰ ۰۲/۱۵۴ ۰۱/۳ ۶/۴۶۳ E− 

  

شـده و   افـزوده  شده استخراج عصاره از ترليميلي ۱ ) به۱۰به  ۱

 اسپکتروفتومتر نانومتر با دستگاه ۷۶۰در طول موج  ميزان جذب

استاندارد استفاده شد و مقدار  عنوانبه وانيليک اسيد. شد قرائت

ميکروگرم بـر گـرم وزن    برحسبفنلي محلول در آب  ترکيبات

  خشک بقايا گزارش شد.

  

  خاک يهانمونه يسازآماده

ي اسـتيل بـه   هـا سـيلندر ي خاک مخلوطشده با بقايا در هانهنمو

بازسـازي شـدند. چگـالي     مترسانتي ۵و قطر  مترسانتي ۴ارتفاع 

ي هانمونهظاهري مناسب (بهينه براي رشد گياه) براي بازسازي 

 درنظـر ) refBDدرصد چگالي ظاهري مرجـع (  ۸۵خاک برابر با 

ن تحـت تـنش   روش هکنسـو  براسـاس  refBDگرفته شد. تعيين 

ي هـا نمونـه . )۱۹( کيلوپاسکال انجام شد ۲۰۰محوري محصور 

ي عبور داده و بقايـاي  مترميلي ۲شده از الک  خشک-خاک هوا

گياه فسکيوي بلند حاوي اندوفيت و عاري از انـدوفيت در سـه   

 هـا خـاك وزن خشـک بـه    براسـاس درصـد   ۲و  ۱سطح صفر، 

ي رسانده شد. ي خاک به حد خميرهانمونهافزوده شد. رطوبت 

ي پلاستيکي قرار گرفته و به مدت هاپاکتخاک مرطوب درون 

درجه سلسيوس نگهداري شد تا رطوبت  ۴ساعت در دماي  ۴۸

با تمام نمونه خاک به تعادل رسيده و توزيع آن در نمونه خـاک  

ي اسـتيل  هاسيلندرخاک مرطوب در  نهايت دريکنواخت گردد. 

  ) رسانده شد.freBD85/0به چگالي ظاهري مناسب (

  

  خشک شدن-تريهاچرخه اعمال

بـه مـدت دو مـاه در     هانمونهي خاک، هانمونهپس از بازسازي 

درجه سلسيوس نگهداري شـدند. در ايـن    ۲۵با دماي  خانهگرم

 يسـاز شـبيه  و خاک ساختمان بر بقايا بيشتر تأثير منظوربهمدت 

 خـاک  يهـا نمونه بر خشک شدن-تر چرخه ۱۰، طبيعي شرايط

، خشـک شـدن  -ي تـر هاچرخهدر فاصله زماني ميان  .شد اعمال

 -قرار گرفتند. در هر چرخه تـر  خانهگرمي خاک درون هانمونه

رطوبت خاک توسط پل آبي به گنجـايش زراعـي    ،خشک شدن

)FC ساعت در تعادل با اين رطوبت  ۲۴) رسانده شد و به مدت

ســاعت در آون  ۴۸بــه مــدت  هــانمونــهقــرار گرفــت. ســپس 

درجه سلسيوس قـرار گرفتـه و خشـک     ۳۵با دماي  داراکشهو

، ميـزان  خشک شـدن -شدند. پس از آخرين (دهمين) چرخه تر

و تنفس ميکربي پايه خاک بـا   تراکسيداسيونکربن آلي با روش 

  .)۱۱( ي شدگيراندازهروش چن و همکاران 

 
  خاک يگريزآب يگيراندازه

ي خـاک  هـا هنمون، خشک شدن-پس از اعمال آخرين چرخه تر

اثــر درجــه سلســيوس در آون خشــک شــدند تــا  ۷۰در دمــاي 

ي در تيمارهاي مختلـف حـذف   گريزآبرطوبت اوليه خاک بر 

ــود.  ــزآبش ــهي گري ــانمون ــتفاده از روش   ه ــا اس ــاک ب ي خ

ي شد. در ايـن روش بـا اسـتفاده از    گيراندازهي ذاتي پذيرجذب

نفوذسـنج مکشـي کـه از پـژوهش هالـت و يانـگ       -دستگاه ريز

درصـد)   ۹۵الگوبرداري شد، ميزان جذب آب مقطـر و اتـانول (  

 hتوسط خاک، تحت شرايط نزديک اشباع (پتانسيل ماتريک يـا  

بـراي اتـانول)    متـر سـانتي  -۷/۰براي آب و  مترسانتي -۲برابر 

نفوذسـنج  -) شـماي کلـي ريـز   ۱(. شـکل  )۲۰( گيري شداندازه

  . دهدمکشي استفاده شده در اين پژوهش را نشان مي

 گريزي خـاک در ايـن روش تفـاوت   گيري آباساس اندازه

پذيري خاک براي آب و اتانول اسـت. آرايـش (هندسـه)    جذب

گريـز روي سـطح ذرات بـر    هـاي آب منافذ و همچنين پوشـش 

پذيري اتانول تنهـا  پذيري آبي خاک مؤثر است ولي جذبجذب

ن پـذيرد چـون اي ـ  از توزيع اندازه (هندسه) منافذ خاک تأثير مي

 گريزي خيسسيال تمامي سطوح و ذرات خاك را مستقل از آب



  ... تأثير بقاياي گياه فسکيوي بلند در حضور و عدم حضور قارچ اندوفيت

  

۷۳  

ترازوي رقومي

مخزن سيال

نمونه خاك

 
  گريزي خاكپذيري آبي و اتانول و آبگيري جذبنفوذسنج مکشي براي اندازه-. شماي کلي دستگاه ريز۱شکل 

  

). در ابتداي فرآيند نفوذ، جريان سـيال تحـت تـأثير    ۳۸د (كنمي

ارد. بنـابراين  گراديان پتانسيل ماتريک بوده و ثقل اهميت کمي د

) S, cm s−5/0ي (پـذير جذبپارامتر مؤثر بر مقادير ابتدايي نفوذ، 

است که با داشتن دبي ماندگار سيال بـا اسـتفاده از معادلـه زيـر     

  شد: محاسبه

]۱[  
Qf

S
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
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پـارامتر ثابـت    s 3cm ،(b−1دبي ماندگار سـيال (  Qدر اين رابطه 

ي لوله نفوذسنج در تمـاس بـا خـاک    شعاع انتها r، ۵۵/۰برابر با 

)cm ۲/۰ و (f    ) 3تخلخل پـر از هـواي خـاک−cm 3cm  .اسـت (

برابـر تخلخـل    fانـد،  خشـک بـوده   -ي خاک آونهانمونهچون 

خاک و از رابطه تخلخـل بـا چگـالي ظـاهري و حقيقـي خـاک       

، جـرم سـيال   Qآوردن  دسـت بـه  منظوربه همچنينمحاسبه شد. 

ب و سپس اتانول) توسـط يـک   شده توسط خاک (ابتدا آ جذب

گرم) در بـازه زمـاني صـفر تـا      ۰۰۱/۰ترازوي رقومي (با دقت 

ثانيه يادداشت شـد. سـپس حجـم     ۵ثانيه با فواصل زماني  ۱۸۰

سيال نفوذيافته در خاک بـا تقسـيم جـرم آن بـه چگـالي سـيال       

هاي نفوذ تجمعي در برابر زمان بـراي آب  آمد و منحني دستبه

از شـيب منحنـي حجـم سـيال      Q. مقـدار  و اتانول رسم گرديد

نفوذيافته در برابر زمان در دامنه با روند خطي که عموماً در بازه 

 درنهايـت . )۲۱( آمـد  دستبه، دهدميثانيه رخ  ۳۰-۱۴۰زماني 

بعد) پيشنهادي تيلمن و همکاران با ، بيRIي (گريزآبشاخص 

) و WSي آبـي ( پـذير جـذب و با اسـتفاده از مقـادير    )۲(معادله 

  :)۳۸( ) محاسبه شدESي اتانول (پذيرجذب

]۲[  E
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S
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 ترتيـب بـه  ۵۰از  تربزرگو  ۹۵/۱از  تربزرگ، ۱برابر  RIمقادير 

 گريـز آبي هـا خـاک ، دوسـت آبي کاملاً هاخاک نشان دهنده

  ).۳۰و  ۲۰ند (باشمي گريزآبي شديداً هاخاکبحراني و -زير

  

  خاك پراکنش قابل رس يگيراندازه

ي خـاک پـس از   هـا نمونـه ، پراکنش قابل رس يگيراندازه براي

گيــري و انــدازه خشــک شــدن-ي تــرهــاچرخــهپايــان اعمــال 

هـا بـه آرامـي بـا     خاکدانـه  شده،ها خارج گريزي، از سيلندرآب

 متريميلي ۲ الک از كوبيدن بدون وشده دست از يکديگر جدا 

 آلـي  حذف مواد بدون که خاک رس از بخشي. شدند داده عبور

 پـراکنش  مکانيکي انرژي كاربرد با تنها و چسباننده مواد ساير و

 عنـوان و بـه  شده شناخته پراکنش قابل رس عنوان تحت يابدمي

 پـراکنش قابـل   رس. است خاك ساختمان ناپايداري از شاخصي

چهـار   ).۷(شـد   گيـري انـدازه  همکاران و بورت به روش خاك

 يافته انتقال ليتريميلي ۵۰ فالکون يهالوله به خشک خاک گرم

 ۳۰ مدت به هانمونه. افزوده شد آنها به مقطر آب ليترميلي ۳۰ و

 رس ميـزان  و شـد  تكـان داده  دقيقه در دور ۹۰ سرعت با دقيقه

از  اســتفاده بــا و اســتوكز قــانون براســاس پراکنــده شــده 



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۷۴  

گرم ، ميليBSR، گرم بر کيلوگرم)، تنفس ميکربي پايه (SOCاي کربن آلي (ها برمربعات داده ميانگين مبناي بر واريانس . تجزيه۳ جدول

2CO پذيري آبي (بر کيلوگرم خاک)، جذبWSپذيري اتانول (متر بر جذر ثانيه)، جذب، سانتيESمتر بر جذر ثانيه)، شاخص ، سانتي

  ، گرم بر کيلوگرم رس) خاكWDC) و رس قابل پراکنش (RIگريزي (آب

MSE  درجه  

 اديآز
 منابع تغييرات

WDC RI  ES  WS  BSR  SOC  

 تيمار ۱۹      
*** ۳۱۵۷ ***۸۵/۱۰۳ ۰/۰۰۰۱۴ ns ۰/۰۰۴۵ ns *** ۴۹۲۲۴ *** ۲۸/۴۲ ۳ بافت خاک  

* ۲۴۴۹ ***۵۱/۲۳ ۰/۰۰۰۰۷ ns ۰/۰۰۸۹ ns *** ۱۲۳۰۱۸ *** ۶۸/۱۱۸ ۱ مقدار بقايا 
** ۳۷۹۹  ۰/۰۵ns ۰/۰۰۰۲۶ ns ۰/۰۰۶۹ ns *** ۴۳۸۰۲ *** ۱۱/۶ ۱ نوع بقايا 
*** ۳۶۳۵  ***۷۶/۱۳ ۰/۰۰۰۳۰ ns ۰/۰۰۵۷ ns *** ۸۶۲۴ *** ۴۵/۲۰ ۳  مقدار بقايا ×بافت خاک 

۱۰۸۵ ns ***۱۰/۷ ۰/۰۰۰۱۶ ns ۰/۰۰۵۲ ns *** ۵۹۶۷۴ *** ۱۱/۸ ۳  نوع بقايا ×بافت خاک 

۳۳۹ ns ۰۵/۰ ns ۰/۰۰۰۲۷ ns ۰/۰۰۳۵ ns *** ۵۰۰۵۲ ۱۳/۰ns   ۱  بقايانوع  ×مقدار بقايا 

۵۵ ns **۶۲/۲ ۰/۰۰۰۱۴ ns ۰/۰۰۴۹ ns *** ۹۳۷۹ *** ۳۱/۹ ۳  نوع بقايا ×مقدار بقايا  ×بافت خاک 

۱۷۰۲ ns ***۴۰/۳ ۰/۰۰۰۵۵ ns ۰/۰۰۰۱ ns *** ۱۷۷۸۶ *** ۲۵/۱۸ ۳ مقايسه شاهدها 

۱۲۹۳ ns **۰۷/۵ ۰/۰۰۲۹۹ ** ۰/۰۰۳۹ ns *** ۱۳۸۷۲۰ *** ۶۲/۱۱۹ ۱ هامقايسه شاهد با ساير تيمار 

۴۸۵ ۴۷/۰ ۰۰۰۲۷/۰  ۰۰۳۲/۰  خطا ۴۰ ۰۸/۰ ۶۰ 
  باشندمي دارمعني ريغ اثردرصد و  ۱/۰و  ۱، ۵ احتمالدار در سطح معني اثرترتيب نشان دهنده به nsو  ***،  **،  *

  

 براسـاس  پـراکنش  قابـل  رس مقدار و شد يگيراندازه ريز پيپت

  .گرديد رس كل خاک بيان

  

  هاداده يآمار ليتحل و هيتجز

 ، نوع بقايا متغير)شاهد(صفر بقايا  براي سطح که اين به توجه با

 بـا  تجزيه واريانس جدول ،)موهوم يا غيرواقعي هايکرت( نبود

 از آزمايشـي  بررسي اثر تيمارهـاي  منظوربه. شد ارائه تغيير کمي

سطح، نوع بقايا در  ۴(بافت خاک در  سه عاملي فاکتوريل آزمون

 تصـادفي  کاملاً طرح قالب سطح) در ۳در  سطح و مقدار بقايا ۲

مقايسـه   همچنينبراي مقايسه شاهدها و  .شد استفاده تکرار ۳ با

شاهد با ساير تيمارها از مقايسات گروهي استفاده شـد. ارتبـاط   

ي هـا ويژگـي ي و رس قابل پراکنش خاک بـا  گريزآبشاخص 

خاک شامل مقدار رس و شن، نسبت کربن آلي به رس و تنفس 

 ي پايه به كمك ضرايب همبستگي پيرسـون بررسـي شـد.   ميکرب

 SAS افـزار نـرم  هـا از براي تجزيه واريانس و مقايسـه ميـانگين  

و در  LSD روش ها بهميانگين شد. مقايسه ) استفاده۱/۹(نسخه 

  .گرفت درصد انجام ۵سطح احتمال 

  نتايج و بحث

ي مورد بررسي از نوع آهکي بـا مـاده آلـي کـم بـوده و      هاخاک

شـباهت زيـادي بـه يکـديگر      آنهاي اوليه هاويژگيبافت،  جزبه

ي هـا ويژگـي ). بنابراين بررسي اثـر بافـت بـر    ۱داشتند (جدول 

شيميايي، بيولوژيك و هيدروليکي خاک پس از اعمـال تيمارهـا   

که افـزودن   دهدمياست. نتايج تجزيه واريانس نشان  پذيرامكان

مقـدار سـبب ايجـاد    بقاياي گياهي به خاک از هر نوع و در هـر  

ي خاک از جمله کربن آلي، هاويژگيدر اغلب  دارمعنيتغييرات 

ي گريـز آبي اتانول و شـاخص  پذيرجذبتنفس ميکربي پايه، 

کلـي افـزودن بقايـا سـبب افـزايش       طوربه). ۳د (جدول گردمي

 ي اتـانول و شـاخص  پـذير جذبکربن آلي، تنفس ميکربي پايه، 

فزايش کـربن آلـي خـاک بـا     ). ا۴گريزي خاک شد (جدول آب

گريز حاصل از هاي آبتغيير توزيع اندازه منافذ و ايجاد پوشش

پذيري اتانول و كاهش تنفس ميکربي بيشتر سبب افزايش جذب

گريزي خـاک  پذيري آبي و در نتيجه افزايش شاخص آبجذب

  شد.

داري بـر مقـدار کـربن آلـي، تـنفس      بافت خـاک اثـر معنـي   
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۷۵  

پذيري اتانول )، جذبWSپذيري آبي ()، جذبBSR)، تنفس ميکربي پايه (SOCن اثر مقدار بقايا بر کربن آلي (. مقايسه ميانگي۴جدول 

)ESگريزي ()، شاخص آبRI) و رس قابل پراکنش (WDCخاك (  

WDC  
  (گرم بر

 کيلوگرم رس)
RI 

ES  
  متر بر(سانتي

 جذر ثانيه)

WS  
  متر بر(سانتي

 جذر ثانيه)

BSR  
 بر 2COگرم(ميلي

 خاک) وگرمکيل

SOC 
 (گرم بر کيلوگرم)

  مقدار بقايا

 (درصد وزني)

 شاهد ۲۴/۸) ± ۶۵/۰( ۲۸۱) ± ۲۰( ۰۳۵۳/۰) ± ۰۰۳۶/۰( ۰۸۳۵/۰) ± ۰۰۵۳/۰( ۰۲/۵) ± ۳۰/۰( ۸/۶۳) ± ۱/۹(
a)۰/۷ ± (۲/۵۹ a)۷۵/۰ ± (۴۴/۶ a)۰۰۳۴/۰ ± (۱۰۰۰/۰ a)۰۰۴۵/۰ ± (۰۴۱۹/۰ b)۱۳ ± (۳۵۰ b)۵۱/۰ ± (۲۰/۱۰ ۱ 
b)۱/۵± ( ۹/۴۴ b)۴۰/۰ ± (۰۵/۵ a)۰۰۳۱/۰ ± (۱۰۲۳/۰ a)۰۱۸۴/۰ ± (۰۶۹۱/۰ a)۲۶ ± (۴۵۲ a)۴۴/۰ ± (۳۴/۱۳ ۲ 

 مختلـف  حـروف  يدارا اعـداد  سـتون  هر در. است شده ارائه سهيمقا جهت تنها شاهد فيرد و گرفته صورت ايبقا مقدار براساس نيانگيم سهيمقا

  .باشندمي معيار يخطاخل پرانتز مقادير ). اعداد دا>۰۵/۰LSD, P( دارند دارمعني تفاوت
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  )>۰۵/۰LSD, Pدار دارند (هاي داراي حروف مختلف تفاوت معنيستون ،هاي خاك. مقايسه ميانگين اثر بافت بر ويژگي۲شکل 

  

ي خـاک داشـت   گريزآبميکربي، رس قابل پراکنش و شاخص 

ي هـا خـاک ). مقدار کربن آلـي و تـنفس ميکربـي در    ۳(جدول 

اسـت   بافتدرشتي هاخاکاز  کمترو  بيشتر ترتيببهزبافت ري

ين مقدار کربن آلي در بيشترکه  ايگونهالف و ب)، به -۲(شکل 

ين تـنفس  کمتـر ين و بيشـتر  همچنـين ديده شد.  ۴خاک شماره 

ديده شد. بـه   ۴و  ۱ي شماره هاخاکدر  ترتيببهميکربي خاک 

رس خـاک و  ي بـين مقـدار   دارمعنـي علاوه همبستگي منفـي و  

r)تنفس ميکربي پايه مشاهده شد  / ,  P / ) 0 44 0 به نظـر  . 001

که افزايش مقدار رس با محدوديت تهويه سبب کاهش  رسدمي

ي ميکربي و در نتيجه انباشت مواد آلي در خاک شـده  هافعاليت

 درنظـر  با که نمودند گزارش نيز همکاران و دالوانگاست. جين

 دليـل بـه  ريزبافـت  يهـا خـاک  ،آلي ادمو يکسان ورودي گرفتن
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۷۶  

بـه   نسبت يبيشتر آلي کربن داراي آلي مواد از فيزيکي حفاظت

ي خاک گريزآبشاخص  .)۲۵( ندباشمي بافتدرشت يهاخاک

کـه   يطـور بـه يافـت   دارمعنـي نيز با افزايش مقدار رس کاهش 

ــادير آن در بيشــتر ــرين مق  ۴و  ۱ي شــماره هــاخــاکين و كمت

ي با مقدار رس گريزآبج). شاخص  -۲ي شد (شکل گيراندازه

r) داشت دارمعنيخاك همبستگي منفي و  / ,  P / ) 0 63 0 001 .

نسـبت بـه    بيشـتر ي ريزبافـت بـا داشـتن سـطح ويـژه      هاخاک

ي بيشـتر شدن نياز به مقدار گريزآببراي  بافتدرشتي هاخاک

عمومـاً  ي شـديد  گريزآب). ۴۱دارند ( گريزآبي آلي هاپوشش

). مقدار ۴۰و  ۱۶گزارش شده است ( بافتدرشتي هاخاکدر 

 طـور بـه تر شـدن خـاک   رس قابل پراکنش خاک نيز با ريزبافت

ــا  -۲و شــکل  ۳ي افــزايش يافــت (جــدول دارمعنــي د) كــه ب

ــت و   ــتگي مثبـ ــيهمبسـ ــاک  دارمعنـ ــدار رس خـ  آن و مقـ

(r  / ,  P / ) 0 44 0 گبونام نيـز  خواني دارد. ايگوه و اودهم 001

ي بين مقدار رس قابـل پـراکنش بـا    دارمعنيهمبستگي مثبت و 

  .)۲۳( ي جنوب نيجريه مشاهده نمودندهاخاکمقدار رس در 

ي بر کربن آلي، تـنفس ميکربـي،   دارمعنيمقدار بقايا نيز اثر   

ي خـاک داشـته اسـت    گريـز آبرس قابل پراکنش و شـاخص  

درصد)، ميـزان   ۲هد به ). با افزايش مقدار بقايا (از شا۳(جدول 

ي افزايش يافتـه  دارمعني طوربهکربن آلي و تنفس ميکربي خاک 

). ضرايب همبستگي نيز نشان داد که بين تنفس ۴است (جدول 

ميکربي پايه و نسبت کربن آلي به رس خاک همبستگي مثبت و 

r) وجود دارد دارمعني  / , P / ) 0 50 0 ايـن نتـايج نشـان    . 001

از بافت، افزايش ماده آلـي سـبب افـزايش     نظرصرف که دهدمي

د. برکن و همکاران نيز دريافتند که با شوميتنفس ميکربي خاک 

افزودن کمپوسـت، ميـزان تـنفس ميکربـي و کـربن آلـي خـاک        

 کـاربرد  . جعفري و همکاران نيز دريافتند که)۶( يابدميافزايش 

 و تـروژن ني و کـربن  شـدن معـدني  فرآينـدهاي  بر گياهي بقاياي

 سـبب  و داشـته  معنيـدار  و مثبـت  اثـر  آنهـا  شدنمعدني سرعت

افـزايش مقـدار    .)۲( گرديد برابر ۲ تا کربن شدنمعدني افزايش

مقدار رس  دارمعنيسبب کاهش  همچنيندرصد  ۲به  ۱بقايا از 

قابل پراکنش و در نتيجه بهبود کيفيت فيزيکي خاک شد (جدول 

ن رس قابل پراکنش و نسـبت  بي دارمعني). همبستگي منفي و ۴

ــه رس خــاک r) کــربن آلــي ب / , P / ) 0 43 0 ــز نشــان  001 ني

که مستقل از بافـت خـاک، افـزايش کـربن آلـي سـبب        دهدمي

کاهش رس قابل پراکنش (افزايش پايداري ساختمان) خاك شد. 

به عبارت ديگر افزايش سطح بقايا از يـک سـو سـبب افـزايش     

ي ميکربـي  هـا فعاليتافزايش موجب کربن آلي و از سوي ديگر 

 ـميخاک شده است که خود  د افـزايش ترشـحات ناشـي از    توان

سـلولي را  هاي بـرون سـاکاريد پلـي ي ميکربـي ماننـد   هـا فعاليت

کننـده سـبب   مواد سيماني عنوانبههمراه داشته باشد. اين مواد به

و در نتيجه کاهش مقـدار رس قابـل    هاخاکدانهافزايش پايداري 

درصـد سـبب    ۱). افزودن بقايا در سـطح  ۱۳ند (شومي پراکنش

ي خاک نسبت به نمونه شاهد گريزآبشاخص  دارمعنيافزايش 

درصـد   ۲شده اسـت ولـي بـا افـزايش مقـدار بقايـا تـا سـطح         

داشته  دارمعنيدرصد کاهش  ۱ي خاک نسبت به سطح گريزآب

). به عبارت ديگر افزايش ميزان بقايـاي گيـاهي   ۴است (جدول 

ي خـاک  گريـز آباي بـر ميـزان   شده به خاک اثر دوگانـه ودهافز

ي خاک که گريزآبگفت شاخص  توانميداشته است. بنابراين 

افزايش فعاليت  دليلبهدرصد  ۱با افزايش بقاياي گياهي تا سطح 

افزايش يافتـه اسـت امـا بـا      گريزآبميکربي خاک و توليد مواد 

صد، افزايش کربن آلي در ۲بقاياي گياهي تا سطح  بيشترافزايش 

در مقايسه  WSخاک سبب افزايش تخلخل کل شده و با افزايش 

 طـور به). ۴ي خاک را کاهش داده است (جدول گريزآب، ESبا 

مشابه کوسنتينو و همکاران نيز دريافتند که افزودن بقايـاي ذرت  

سبب افـزايش   گريزآبروز) با ايجاد ترکيبات  ۷مدت (در کوتاه

 روز) با افزايش تخلخـل  ۱۳۵مدت (درازو در ي خاک گريزآب

 گريـز و ). دي۱۲شـود ( گريزي خاک ميخاک سبب کاهش آب

همکاران نيز گزارش نمودند که افزودن بقاياي گنـدم بـه خـاک    

سبب افزايش تخلخل يا تغيير توزيع اندازه منافذ خاك بـه ويـژه   

  ).۱۳گردد (در مجاورت بقايا مي

اد که نوع بقايا بـر کـربن آلـي،    نتايج تجزيه واريانس نشان د 

دار تنفس ميکربي پايه و مقدار رس قابل پراکنش خاك اثر معنـي 

 دهد که حضور انـدوفيت ) نشان مي۳). شکل (۳داشت (جدول 
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  هاي خاک)) بر ويژگي−E) و عاري از اندوفيت (+E. مقايسه ميانگين اثر نوع بقايا (حاوي اندوفيت (۳شکل 

  )>۰۵/۰LSD, Pدار دارند (مختلف تفاوت معنيهاي داراي حروف ستون

  

در بقاياي فسکيوي بلند در مقايسه بـا شـرايط بـدون انـدوفيت     

سبب افزايش کربن آلي، کاهش تـنفس ميکربـي و کـاهش رس    

، حضـور انـدوفيت در   همچنـين قابل پراکنش خاک شده است. 

بقاياي گياهي در مقايسه بـا شـرايط عـاري از انـدوفيت سـبب      

 متـر سـانتي  ۰۶۸/۰در برابر  ۰۴۳/۰ ≃ي آبي (ذيرپجذبکاهش 

 ۱۰۴/۰در برابر  ۰۹۹/۰ ≃ي اتانول (پذيرجذببر جذر ثانيه) و 

  ي خـاك گريـز آببر جذر ثانيه) و افـزايش شـاخص    مترسانتي

نبـود   دارمعنـي ) شد ولي اين تغييـرات  ۷۱/۵در برابر  ۷۸/۵ ≃(

 ). غلظـت ترکيبـات فنلـي در بقايـاي فسـكيوي بلنـد      ۳(جدول 

از بقاياي عاري از اندوفيت است (جدول  بيشترحاوي اندوفيت 

ي انـدوفيت و توليـد   هـا قارچگفت حضور  توانمي). بنابراين ۲

هاي ثانويه مانند آلکالوئيدهاي مختلف و ترکيبات فنلي متابوليت

در گياه سبب کاهش تجزيه ميکربـي بقايـاي گيـاهي و انباشـت     

نزلوئبرز و همکاران نيـز  ). فرا۱۸کربن آلي در خاک شده است (

ــا در آمريکــا جمعيــت   ــع ايالــت جورجي ــد کــه در مرات دريافتن

اي از گياهان فسکيوي بلند حاوي اندوفيت وجـود دارد  گسترده

ي کـربن آلـي و نيتـروژن    بيشترکه خاک اين مراتع داراي مقدار 

ماسيني و ج ا. نتاي)۱۷( است کمترکل بوده و فعاليت ميکربي آن 

نتين نيز نشـان داد کـه سـرعت تجزيـه بقايـاي      همکاران در آرژا

) .Lolium multiflorum Lam( گـراس ايتاليـايي  شاخسـاره راي 

 بـر  آنهـا  سمي آثار و آلکالوئيدها حضور دليلبهحاوي اندوفيت 

گياهـان   خـاک در مقايسـه بـا    کنندهتجزيه ميکربي هايجمعيت

رسـد کـه   ). بـه نظـر مـي   ۳۲تر اسـت ( عاري از اندوفيت آهسته

هاي داراي بقاياي حاوي زايش بيشتر کربن آلي خاک در نمونهاف
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۷۸  

هـا و کـاهش رس قابـل    اندوفيت سبب پايداري بيشتر خاکدانـه 

نيـز   همکـاران  و ). کـاپلان ۳پراکنش خاک شـده باشـد (شـکل    

از  خاک کلوئيدهاي سطح روي شدهجذب آلي مواد که دريافتند

 وئيـدي کل ذرات پايـداري  سـبب  الکتروستاتيک نيروهاي طريق

  .)۲۶( ندشومي خاک محلول در پراکنش يافته

كنش بافت خاک و مقدار بقايا بـر  نتايج نشان داد که برهم  

ي و رس گريـز آبکربن آلي، تنفس ميکربي پايـه، شـاخص   

). در خـاک  ۳اسـت (جـدول    دارمعنـي قابل پـراکنش خـاک   

بـه   ۱)، افزايش مقدار بقايا از ۱جدول ( ۱شماره  بافتدرشت

کربن آلي خاک شده ولـي در   دارمعنيسبب کاهش درصد  ۲

-ي متوسط تا ريزبافت با افزايش مقدار بقاياي افزودههاخاک

ي افزايش يافتـه  دارمعنيشده، کربن آلي خاک نيز به صورت 

كـنش بافـت   ). از سوي ديگر، بررسـي بـرهم  ۵است (جدول 

کـه   دهـد ميخاک و مقدار بقايا بر تنفس ميکربي خاک نشان 

به  ۱شده از ، با افزايش مقدار بقاياي افزوده۱شماره در خاک 

درصـد   ۴۲درصد، تـنفس ميکربـي پايـه خـاک در حـدود       ۲

ي متوسـط تـا   هـا خـاک افزايش يافته است در صورتي که در 

 ۱از خاک شماره  کمترريزبافت شدت افزايش تنفس ميکربي 

(جـدول   ۴ي که در خاک ريزبافت شـماره  طوربهبوده است 

درصد بقايا،  ۲به  ۱فزايش تنفس ميکربي از سطح )، ميزان ا۱

گفـت   توانمي). بنابراين ۵درصد بوده است (جدول  ۱۰تنها 

تـر و  ، تهويه مناسـب کمتربا مقدار رس  ۱که در خاک شماره 

افزايش مقدار سوبسـترا بـا نسـبت کـربن بـه نيتـروژن زيـاد        

) سبب افزايش ناگهـاني فعاليـت ميکربـي خـاک و     ۲(جدول 

کــربن آلــي خــاک و در نتيجــه کــاهش  بيشــترون اکسيداســي

آن با افزايش مقدار بقايا شده است. در حالي کـه در   دارمعني

، محدوديت بيشتري متوسط تا ريزبافت با مقدار رس هاخاک

از ماده آلي سبب شده اسـت   بيشترتهويه و حفاظت فيزيکي 

که با افزايش مقدار بقايا، ميزان کربن آلي خاک نيـز افـزايش   

  بد.يا

كنش بافت خاک و مقـدار بقايـا نشـان داد کـه     بررسي برهم

و يک درصد بقايـا   ۱ي در تركيب خاک گريزآبين ميزان بيشتر

و دو درصد بقايا  ۳ي در تركيب خاک گريزآبين ميزان کمترو 

بـا   ۴و  ۱ي شـماره  هـا خـاک ). در ۵ي شـد (جـدول   گيراندازه

ايش يافتـه  ي خاک نيـز افـز  گريزآبافزايش کربن آلي، شاخص 

بـا افـزايش کـربن     ۳و  ۲ي شماره هاخاککه در است در حالي

ها نشان ي خاک کاهش يافته است. اين يافتهگريزآبآلي، ميزان 

ي خـاک  گريـز آبکه کميت ماده آلي تنها عامل مؤثر بر  دهدمي

نبوده بلکه کيفيت ماده آلي نيز ممکن است بـر آن مـؤثر باشـد.    

و مقـدار بقايـا نشـان داد کـه در     كنش بافـت خـاک   نتايج برهم

 دارمعنـي ي ريزبافت، افزايش مقدار بقايا سـبب کـاهش   هاخاک

مقدار رس قابل پراکنش خاک شـده اسـت؛ بـه ويـژه در خـاک      

 ۲بـه   ۱ين مقدار رس، افزايش ميـزان بقايـا از   بيشتربا  ۴شماره 

درصدي ميزان رس قابل پراکنش خـاك   ۷۰درصد سبب کاهش 

بـه   توانميات مقدار رس قابل پراکنش را ). تغيير۵شد (جدول 

ي خـاک مـرتبط دانسـت (افـزايش شـاخص      گريـز آبتغييرات 

مقدار رس قابل پراکنش شـده   دارمعنيي سبب کاهش گريزآب

ي ريزبافت آشکارتر اسـت (جـدول   هاخاکاست) و اين اثر در 

بين رس قابل پراکنش و شاخص  دارمعني). همبستگي منفي و ۵

r)ي خــاک گريـز آب / ,P / ) 0 44 0 گيــري را ايــن نتيجــه 001

ي هـا پوشـش گفـت کـه حضـور     توانميکند. بنابراين تاييد مي

روي ديواره منافذ سبب جلوگيري از پيامدهاي مخرب  گريزآب

ي خاک جلـوگيري  هاخاکدانهي آبي شده و از فروپاشي هاتنش

). کـارون و همکـاران اثبـات کردنـد کـه فروپاشـي       ۳۳د (كنمي

در اثر فشار هواي محبوس در منافذ تابعي از سرعت  هاخاکدانه

در خـاک   گريـز آبي هـا پوشششدن بوده و با حضور مرطوب

  .)۸( مرتبط است

 همچنـين كـنش دوگانـه بافـت خـاک و نـوع بقايـا و       برهم  

 گانه بافت خاک، مقدار بقايا و نوع بقايا بـر کـربن  كنش سهبرهم

دار گريـزي خـاک معنـي   آبآلي، تنفس ميکربي پايه و شاخص 

دهـد کـه   ). نتايج مقايسه ميانگين نشان مي۳شده است (جدول 

هاي خـاک تـابعي از   ميزان و چگونگي تأثير نوع بقايا بر ويژگي

هاي با بافت متفـاوت اثـر يکسـاني    بافت خاک بوده و در خاک

  ).۶ندارند (جدول 
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۷۹  

  خاک پراکنش قابل رس و يگريزآب شاخص ه،يپا يکربيمتنفس  ،يبر کربن آل ايبافت خاک و مقدار بقا كنشبرهم نيانگيم سهيمقا .۵ جدول

  رس قابل پراکنش

 (گرم بر کيلوگرم رس) 
 گريزيشاخص آب

  تنفس ميکربي

 خاک) کيلوگرم بر 2CO گرم(ميلي

  کربن آلي

 (گرم بر کيلوگرم)

  مقدار بقايا

 (درصد وزني)
 شماره خاک

d)۰۰/۰ ± (۸۴/۲۴ a)۷۴/۰ ± (۰۹/۱۲ e)۳۱ ± (۳۸۲ d)۱۱/۰ ± (۱۱/۱۱ ۱ 
۱ 

cd)۲۴/۴ ± (۰۶/۳۱ b)۲۶/۰ ± (۱۳/۸ a)۲ ± (۵۴۲ e)۷۶/۰ ± (۷۴/۱۰ ۲ 

bc)۶۳/۱۱ ± (۳۰/۵۳ d)۶۶/۰ ± (۶۴/۴ d)۱۲ ± (۳۹۵ f)۴۰/۰ ± (۶۸/۸ ۱ 
۲ 

b)۹۶/۱۱ ± (۹۱/۶۰ e)۳۵/۰ ± (۴۹/۳ b)۱۷ ± (۴۹۰ b)۳۳/۰ ± (۷۱/۱۳ ۲ 

b)۱۳/۱۶ ± (۷۰/۶۴ c)۴۵/۰ ± (۷۵/۵ g)۱۰ ± (۳۲۰ g)۹۹/۰ ± (۸۰/۷ ۱ 
۳ 

b)۲۳/۹ ± (۵۲/۵۹ de)۳۶/۰ ± (۰۰/۴ c)۷ ± (۴۸۳ c)۱۵/۰ ± (۰۳/۱۳ ۲  

a)۳۷/۴ ± (۹۸/۹۳ e)۲۱/۰ ± (۳۰/۳ h)۲۹ ± (۳۰۵ c)۱۲/۰ ± (۲۰/۱۳ ۱  
۴ 

d)۸۶/۶ ± (۲۰/۲۸ d)۱۰/۰ ± (۵۵/۴ f)۸۸ ± (۳۳۷ a)۳۸/۰ ± (۸۹/۱۵ ۲  

۳۲/۲۴ ۸۷/۰  ۹ ۳۱/۰  05/0LSD 

  باشندمي معيار يخطا مقادير پرانتز داخل اعداد). >۰۵/۰LSD, P( دارند دارمعني تفاوت مختلف حروف يدارا اعداد ونست هر در

 
  ي خاکگريزآبكنش بافت خاک و نوع بقايا بر کربن آلي، تنفس ميکربي پايه و شاخص . مقايسه ميانگين برهم۶ جدول

 يگريزآبشاخص 
  تنفس ميکربي

 خاک) لوگرمکي بر 2CO گرمميلي(

  کربن آلي

 (گرم بر کيلوگرم)
 شماره خاک نوع بقايا

b)۶۳/۰ ± (۰۹/۹ a)۲۰ ± (۴۹۵ c)۲۷/۰ ± (۸۴/۱۱ +E 
۱ 

a)۱۶/۱ ± (۱۳/۱۱ c)۵۱ ± (۴۲۸ f)۴۴/۰ ± (۰۱/۱۰ E− 
d)۷۲/۰ ± (۵۸/۴ c)۸ ± (۴۳۷ e)۴۷/۱ ± (۰۸/۱۱ +E 

۲ 
e)۲۵/۰ ± (۵۵/۳ b)۳۵ ± (۴۴۸ de)۸۰/۰ ± (۳۱/۱۱ −E 
c)۷۴/۰ ± (۵۷/۵ e)۲۸ ± (۳۶۲ cd)۷۲/۰ ± (۵۹/۱۱ +E 

۳ 
de)۴۸/۰ ± (۱۹/۴ d)۲۶ ± (۳۹۷ g)۶۴/۱ ± (۲۴/۹ E− 
de)۳۸/۰ ± (۸۷/۳ f)۲۳ ± (۱۹۰ b)۴۷/۰ ± (۹۹/۱۳ +E 

۴ 
de)۲۶/۰ ± (۹۸/۳ b)۳۷ ± (۴۵۲ a)۷۳/۰ ± (۰۹/۱۵ E− 

۸۷/۰  ۹ ۳۱/۰  05/0LSD 

  .ندباشمي معيار يخطا مقادير پرانتز داخل اعداد). >۰۵/۰LSD, P( دارند دارعنيم تفاوت مختلف حروف يدارا اعداد ستون هر در

  

  گيري و پيشنهادنتيجه

) نتايج اين پژوهش نشان داد که بقاياي گياه فسکيوي بلند بـه  ۱

ي شـيميايي، فيزيکـي و   هـا ويژگيويژه در حضور اندوفيت، بر 

فزايش ذخيره ي مؤثر بوده و با ادارمعنيبيولوژيک خاک به گونه 

ي و کاهش مقـدار  گريزآبکربن آلي در خاک، افزايش شاخص 

رس قابل پراکنش (كاهش ناپايـداري سـاختمان)، سـبب بهبـود     

  اند.کيفيت فيزيکي و ساختمان خاک گرديده

ي ريزبافت، کـربن آلـي و رس قابـل    هاخاككلي در  طوربه) ۲

 ي كمتـر از گريـز آبو تنفس ميکربي و شـاخص   بيشترپراکنش 

بود. افزايش مقـدار بقايـا سـبب افـزايش      بافتدرشتي هاخاك

کربن آلي و تنفس ميکربي و کاهش رس قابل پراکنش شد ولـي  

اي داشـت. نـوع بقايـا    ي خاک اثـر دوگانـه  گريزآببر شاخص 

ي هيـدروليکي خـاک   هـا ويژگـي ي بـر  دارمعنـي (اندوفيت) اثر 

افـزايش   نداشت اما افزودن بقاياي گياهان حاوي اندوفيت سبب



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۸۰  

  رس قابل پراکنش خاك شد. دارمعنيکربن آلي و کاهش 

) گياه فسکيوي بلند و بقاياي آن پتانسيل خوبي بـراي کـاربرد   ۳

ي مرتعي و کشـاورزي و  هازميني حفاظت خاک در هاطرحدر 

ي اجرايـي حفاظـت   هاگاهدستبهاحياي مراتع داشته و کاربرد آن 

  د.گردمياز منابع طبيعي پيشنهاد 
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Abstract 
Soil water repellency can affect several soil properties such as aggregate stability. Soil texture and organic matter are 
two main internal factors responsible for the variability of soil water repellency. Major sources of organic matter in soil 
include plant residues, and exudates of plant roots and soil microorganisms. Tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) 
as an important cool-season perennial forage grass is usually infected by a fungal endophyte (Epichloë coenophiala) 
which often enhances resistance to biotic and abiotic stresses as well as altering the litter decomposition rate and soil 
properties. In this study, the effects of endophyte-infected (E+) and endophyte-free (E−) tall fescue residues (in three 
different levels of 0, 1 and 2%) on soil organic carbon, basal microbial respiration, water-dispersible clay and water 
repellency index (determined by intrinsic sorptivity method) were investigated in four texturally-different soils in the 
laboratory. E+ and E− tall fescue residues were completely mixed with moist soil samples and then were incubated at 
25 °C. During two months of incubation period, the amended soil samples were subjected to 10 wetting and drying 
cycles and then, the above-mentioned soil properties were measured. The results indicated that soil organic carbon and 
water-dispersible clay were greater, while basal soil respiration and repellency index were lower in fine-textured soils. 
Water repellency index was increased by production of hydrophobic substances (for the rate of 1%) and was reduced by 
induced greater soil porosity (for the rate of 2%). Presence of endophyte in plant residues had no significant effect on 
water sorptivity, ethanol sorptivity and water repellency index; nevertheless, E+ residues increased soil organic carbon 
and decreased water-dispersible clay significantly. Overall, it is concluded that tall fescue residues, especially those 
with E+, can improve soil physical quality due to improving soil organic carbon storage and water repellency index and 
decreasing water-dispersible clay (as an index for aggregate instability). These E+ species and the residues have great 
potential to be used in sustainable soil conservational managements. 
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