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۱جهانگرد محمدي و فايز رئيسي، *مژگان بويراحمدي
   

  )۲۶/۱۰/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۲۰/۲/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ـيت موجـودات خـاکز  ير و فعالي گوناگون موجب کاهش رشد، تکثيهااهان، شور شدن خاک از راه يهمانند گ   ـوه  ب کروفلـور خـاک   يژه مي

 ـ خاک در حضور و عدم حضور ر       يکروبي م يها شاخص ي بر برخ  ين اثر سطوح مختلف شور    يين پژوهش، تع  ي هدف از انجام ا    .شود يم شه ي

 ـد منيم، کلريد کلسيم، کلريد سدي کلريها از نمکيق، پنج سطح شوري به صورت مخلوطي در اين تحق.اه گندم و شبدر بود  يزنده دو گ   م يزي

 و به   يبا سه تکرار در چارچوب طرح کاملاً تصادف       ) بدون کشت، تحت کشت گندم و تحت کشت شبدر        (ط خاك   يم و سه مح   يد پتاس يو کلر 

ط بدون کشت، خاک تحت کشت گنـدم و  ي در هر سه محيش شوريافزا دهند کهين پژوهش نشان مي ايهاافتهي. ل استفاده شديگونه فاکتور

ختـه بـا سوبـسترا و شـاخص         ي، تنفس برانگ  يکروبيتوده م ي، کربن ز  ي تجمع يکروبيدار تنفس م  يک تحت کشت شبدر موجب کاهش معن      خا

 ـي موجـب افـزا  ي، شورچنين هم.  به کربن شديت دسترسيقابل  ـط گردي در هـر سـه مح ـ   qCO2داريش معن ، ي شـور يدر سـطوح بـالا  . دي

 ـزان آنها در خاک بدون کـشت نزد       يدر به م   در خاک تحت کشت گندم و شب       يکروبي م يها شاخص  ـ در فعال  يک شـد و تفـاوت کمتـر       ي ت ي

ج ينتـا . گردديتر م رنگ کم يکروبيت م ياه بر فعال  ي، نقش محرک گ   ي شور يدهد در سطوح بالا   ده شد، که نشان مي    يط د ين سه مح  ي ب يکروبيم

ت کـربن در خـاک تحـت کـشت          ي، محدود ين شور ييپادهد که در سطوح     يز نشان م  ي به کربن ن   يت دسترس يدست آمده از شاخص قابل    ه  ب

 ـ تنفس ميكروبي در ايانگر محدوديت کربن برايد که بيک گردين شاخص به صفر نزدي، ايش شوريگندم و شبدر وجود ندارد، اما با افزا    ن ي

دهنـده نقـش      نـشان  سه با خاک بدون کـشت،     ي در خاک تحت کشت گندم و شبدر در مقا         qCO2تر بودن نسبت    نيي پا چنين  هم. ستهاطيمح

 ـ       ن، وجود گياه در محيط    يبنابرا. است شور   يهاطي در مح  يکروبيت م يشه بر فعال  ي ر يت کنندگ يحما -يهاي شور ممكن است از راه افزودن پ
هاي ميكروبـي خـاک كمـك       هاي كم تا متوسط بر فعاليت     وريـ مضر ش  آثاراهش  ـ جوان، به ک   يهاهـشي ترشحات ريشه و بازگشت ر     يدرپ

  .نمايد

  

  .qCO2 به کربن، يت دسترسيخته با سوبسترا، شاخص قابلي، تنفس برانگيکروبيتوده مي، زي تجمعيکروبي، تنفس ميشور :  كليدي هاي اژهو

  

  

  

 
  

  

  

  

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهر كرد به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشياران خاك. ۱

  mozhgan_boyrahmadi@yahoo.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۱۰۴  

  مقدمه

ک در يــ اکولوژينــدهاي کنتــرل کننــده فرآيکروبــي مينــدهايفرآ

 ـيت مي ـجمع. باشـند ي خـاک م ـ  يزيستم و حاصلخ  ياکوس  يکروب

 در خـاک اسـت و در        ييم چرخه عناصر غـذا    يخاک مسئول تنظ  

 را برعهـده    ياه نقـش مهم ـ   ي گ ي برا ييناصر غذا فراهم ساختن ع  

 يي کـارا  يدات کـشاورز  ياه و تول  ين گونه در رشد گ    يداشته و بد  

  ). ٧( دارند ييبالا

 ـر ز ي ـ و غ  يستي ز يرهايمتغ تواننـد بـر     ي م ـ ي گونـاگون  يستي

 ـ و يا خاک مؤثر باشند که بـه صـورت دوره      يکروبيت م يفعال ا ي

 ـ در خاک، به عنوان محـل ز       يدائم ط ياران، شـرا  زجانـد يست ر ي

 ـآورند کـه از ا    يد م ي را پد  ييزاژه و تنش  يو تـوان  ين گـروه م ـ   ي

  ).١١(ادآور شد يها را  خاکيشور

ــنفس برانگ  ــاک، ت ــنفس خ ــسترا و ضــر يت ــا سوب ــه ب ب يخت

ن اثــر يــي تعي بــراي حــساسيهــاشــاخص) qCO2 (يکيمتــابول

 ـيت م ي بر فعال  يطي مح يرهايمتغ  ـ خـاک هـستند و از ا       يکروب ن ي

 يهـا  و تـنش   يط ـيل اثر عوامل مح   يه و تحل  يتجز يپارامترها برا 

 آثـار ). ١١( شـود ي ميريگ خاک بهرهيکروبيت ميوارده بر جمع

 ـيها در خاک، بر تنفس م     گوناگون نمک  ل تـنش   ي ـ، بـه دل   يکروب

 يرهاي و مـس   يولـوژ يزي اسـت کـه بـر ف       يونيت  ي و سم  ياسمز

  ). ١٩(گذارد ير مي تأثيکروبي ميهااختهي يکيمتابول

 خـاک و    ECان  ي ـانـد كـه م    ذشـته نـشان داده     گ يهـا يبررس

ــي   ــاس ميكروب ــنفس م)٢٢  و١٧، ٤(بيوم ــي، ت ــنفس يکروب ، ت

 ١٣ (ياهي ـ گ يهاه مانده ي، سرعت تجز  )٧(خته با سوبسترا    يبرانگ

ب يان ضــريــدر برابــر آنهــا، م.  وجــود دارديرابطــه منفــ) ١٥ و

 خاک رابطه مثبت گزارش شده اسـت        ECو  ) qCO2 (يکيمتابول

زجانـداران خـاک،    يش تـنش شـوري، ر     يقت، با افزا  يدر حق ). ٣(

CO2-Cدر واحــد زمــان يکروبــيتــوده مي در واحــد زيشتريــ ب 

 کـه  يهنگـام ). ٣(ابـد  ييش م ـيافـزا qCO2 جه، يدر نت. سازند يم

شتر از راه تـنفس از      ي تحت تنش باشد، کربن ب     يکروبيت م يجمع

ــ ــر وارد فرآيدســت م ــدهايرود و کمت ــنتزي بين ــد يوس  و رش

دهنـد كـه    ها نشان مـي    هم رفته، گزارش   يرو .شودي م يکروبيم

شوري باعث ايجاد تنش در جمعيت ميكروبي شـده و رانـدمان            

 . دهد را كاهش ميمتابوليكي آنها

 با آب شـور     يارينشان دادند که آب   ) ٢٣(گ و همکاران    يسار

)١dS m- ٥EC=  (تــوده يتــروژن زيش کــربن و نيموجــب افــزا

ــيم ــر آن، ســيکروب  شــدن کــربن و يرعت معــدن شــد، در براب

، يگـر ي ديدر بررس .دا کردي کاهش پيش شوريتروژن، با افزاين

چ اثـر   ي ه ـ يمشاهده نمودند که شـور    ) ٢٢(نبرگر  يگ و است  يسار

ــر زيميمــستق ــيتــوده مي ب ــاه هالوفيــزوســفر گي در ريکروب ت ي

ــومورير ــسي ــدارد) Reaumuria Negevensis (سيا نگون در . ن

ط يل تفاوت در شرا يد به دل  يان شا  ناهمخو يهاافتهين  يقت، ا يحق

ت ي ـفيت و ک  ي، کم ) بودن شوري  يا مصنوع ي يعيمثلاً طب  (يشور

ا عـدم حـضور     ي محلول، حضور    يهانمک) بيمثلاً نوع و ترک   (

 نمونـه، تـنفس     يبـرا . باشـد  يات کشاورز ياه در خاک و عمل    يگ

داز با افزودن   يگلوکوس-ت فسفاتازها و بتا   ي خاک و فعال   يکروبيم

 ـ  يدا م يش پ ـ کاه يورـش ب ـم موج ـ ـي ـ افـزودن پتاس   يکنـد، ول

زارش شده اسـت  ـ گچنين هم). ١٦(شود  ي م ي شور آثارش  ـکاه

، موجب کـاهش تـنفس در       NaClد آمده از نمک     ي پد يکه شور 

 ـ گرد ١-٣ ي روزها يط  ـ پد يد، در برابـر آن، شـور      ي د آمـده از    ي

 ـي بر تـنفس م    ي، اثر Na2SO4نمک    ـ در طـول ا    يکروب ن مـدت   ي

   ).١٢(نداشت 

 ـز با ي ـن نکته را ن   يلبته ا ا  ـد  ي ت ي ـادآور شـد کـه پاسـخ جمع       ي

 اعمـال   ي به طور مـصنوع    ي که شور  يطي خاک در شرا   يکروبيم

ط شـور   يزجانـداران در مح ـ   ي کـه ر   يطيگردد، در برابـر شـرا     يم

 ـز. گر متفاوت خواهد بـود    يکديکنند با   ي م ي زندگ يعيطب را در  ي

دا ي ـ پيط سـازگار ين شـرا يزجانداران نسبت به اير، ر يط اخ يشرا

نشان داد که با افزودن نمک بـه        ) ١٣(دو  يگا-لونا). ٢٥(کنند  يم

 ـيت م ي ـ بـر فعال   ي اثـر شـور    ي بررس يخاک، برا   مـسأله ،  يکروب

 در نظـر گرفتـه      يزجانداران نسبت بـه تـنش شـور       ي ر يسازگار

 يکروبيت م ي، جمع يعي شور طب  يهاطي که مح  يدر حال . شودينم

 ـژه خود را داشته که نـسبت بـه ا         يو دا ي ـ پ يط سـازگار  ين شـرا  ي

  .اندنموده

ن يـي  تع ين است که برا   يد به آن توجه داشت ا     ي که با  يانکته

اه و خاک   يد گ ي، با ي خاک نسبت به شور    يکروبيت م يپاسخ فعال 
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   ... و عدم حضورهاي ميکروبي خاک در حضوراثر شوري بر برخي شاخص 

۱۰۵  

 آثـار کـره واحـد، بـا تمـام         يک پ ي آن را به عنوان      يو تمام اجزا  

اشــان، در نظــر گرفـت تــا امکــان درک بهتــر از  دهيــچيمتقابـل پ 

  .گر وجود داشته باشديکدي مختلف بر يجزا اثر ايچگونگ

اه، سـن و  ي ـ بسته به گونـه گ  ياشهينوع و غلظت تراوشات ر    

 ـ( درصد ٤٠  متفاوت است و حدوديطيط محيشرا از ) شتري ـا بي

). ١٤(دهنـد   يل م ـ ياه را تـشک   ي ـد شده توسط گ   يماده خشک تول  

جـاد  ينـاً باعـث ا  يقي ،ياشهيب تراوشات رير در ترکييهرگونه تغ

ک يــنامي و ديزوســفري خــاک ريکروبــيت ميــ در فعاليتــراييتغ

 ي بـرا  يبات منبـع مهم ـ   ين ترک يرا ا يز). ٥(شود  يت آنها م  يجمع

ت ي ـ و فعال  يزوسـفر يزجانداران خاک ر  ياز ر ين کربن مورد ن   يتأم

ط يتروژن و فسفر در مح    يآنها به شمار آمده که بر چرخه کربن، ن        

  ). ١٤  و٨(باشند يشه مؤثر مير

ت يــ بــر فعاليت انجــام شــده، اثــر شــوردر اغلــب مطالعــا

بـه  .  قرار گرفته اسـت    ياه مورد بررس  ي، بدون حضور گ   يکروبيم

 و  يزوسـفر يط خـاک ر   يق مح ـ ياه از طر  يرسد، حضور گ  ينظر م 

 يا کاهش اثر شـور    يل  ي تعد يط لازم برا  ي شرا ياشهيتراوشات ر 

  . دي خاک را فراهم نمايهاکروبيبر م

دهـد کـه شـاخص      ينشان م ـ ) ٦(پژوهش چنگ و همکاران     

ــقابل ــه کــربنيت دسترســي ) Carbon Availability Index ( ب

)CAI(   خته با سوبـسترا    يه بر تنفس برانگ   يم تنفس پا  ي، که از تقس

ابـد  ييشه کاهش م  يش فاصله از سطح ر    يد، با افزا  يآيدست م ه  ب

 ـن برابر خاک فاقد ر    ي چند يزوسفريو غلظت آن در خاک ر      شه ي

 ـ، ا يزوسفري دادند که در خاک ر      نشان چنين  همآنها  . باشديم ن ي

 ـدهنده آن است که در ا      ک بوده که نشان   يک نزد يشاخص به    ن ي

 عامل محدود کننـده     يکروبي تنفس م  ي کربن برا  يط، فراهم يمح

 ـ ا يزوسفرير ر ي در خاک غ   ولي. باشدينم ن شـاخص کمتـر از      ي

 ـت کربن در ا   يدهنده وجود محدود   ک بوده که نشان   ي ط ين مح ـ ي

  . است

هـا   کـروب ينشان دادند که کاهش رشد م     ) ١٨(ئو  پاتاک و رآ  

 سوبـسترا و در     يل کـاهش فراهم ـ   ي ـ به دل  يمي سد يهادر خاک 

بـا  . باشـد ي نمک م ـ  ي از فزون  يل تنش ناش  ي شور به دل   يهاخاک

 يي موجـب کـاهش کـارآ      ين وجود، احتمـال دارد کـه شـور        يا

 ـيتـوده م  يمصرف سوبـسترا توسـط ز      جـه  ي گـردد و در نت     يکروب

ج منتشر شده توسـط     يطبق نتا . ا کاهش دهد   ر يکروبيت م يجمع

ت ي ـ اسـت کـه بـر فعال       يکربن فـاکتور مهم ـ   ) ٢٠(رآئو و پاتاک    

 هنور اطلاعـات مـا   ولي . شور مؤثر استيها در خاکيکروبيم

  .باشدياه کامل نمي در ارتباط با رشد گيکروبيت مينه فعاليدر زم

 تـوده و  ي در خـاک، متـأثر از ز       يکروبيت م ي که فعال  يياز آنجا 

باشـد، لـذا هـر گونـه کـاهش در تراوشـات             يشه م يتراوشات ر 

. گرددي خاک م  يکروبيت م ي موجب کاهش رشد و فعال     ياشهير

آلـي از ريـشه عامـل مهمـي در فـراهم            بات  يرا آزاد شدن ترک   يز

 ين هـدف از اجـرا     يبنابرا. كردن کربن در محيط ريزوسفر است     

 تي ـ بـر فعال   ين اثـر سـطوح مختلـف شـور        يـي ن پژوهش، تع  يا

 ـ خاک در حضور و عدم حـضور ر        يکروبيم اه ي ـشه زنـده دو گ    ي

ر لگـوم و    ي ـ غ ياه زراع يک گ يگندم به عنوان    . گندم و شبدر بود   

اه لگـوم و    يک گ ي، و شبدر به عنوان      يمه مقاوم نسبت به شور    ين

 . انتخاب شدنديسه با گندم حساس به شوريدر مقا

  

  هامواد و روش

طح شـامل شـاهد      در پـنج س ـ    ي شـور  يمارهاين پژوهش با ت   يا

کــه بــه گونــه (مــس بــر متــر يزي دســ١٠ و٥/٧، ٥، ٥/٢، )٥/٠(

م يزيد من يم، کلر يد کلس يم، کلر يد سد ي کلر يها از نمک  يمخلوط

)  آماده شده بود١:١:١:٢ يب با نسبت وزنيم به ترتيد پتاس يو کلر 

خاک بدون کشت، خـاک تحـت کـشت گنـدم و            (ط  يو سه مح  

 چارچوب طرح کـاملاً     با سه تکرار در   ) خاک تحت کشت شبدر   

) ياگلخانـه (ط کنترل شده    يل در شرا  ي و به گونه فاکتور    يتصادف

  . دانشگاه شهرکرد به اجرا درآمديدر دانشکده کشاورز

ک مزرعه شبدر در جنوب شهرکرد آمـاده و         ينمونه خاک از    

پس از هوا خشک شدن و گذراندن از        . شگاه رسانده شد  يبه آزما 

 ـ تجز ي برا نه از خاک  ک نمو ي،  يمتر يليغربال دو م    ييايميه ش ـ ي

. خته شـد  ي ر ييلويک ک ي يهابرداشته و مانده آن به درون گلدان      

ن بـود کـه     ي ا ييلويک ک ي کوچک   يهاهدف از استفاده از گلدان    

  . شه اشغال شودي تحت کشت با ريهاتمام خاک گلدان

، pH ،EC،N % ،Pر يمقـاد .  بـود يه رس شـن ي ـبافت خاک اول
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۱۰۶  

OC %  وCaCO3 % مـنس  يزي دس ـ ٥/٠،  ٨/٧ب  يه به ترت  يلخاک او

 درصد و   ٨٤/٠لوگرم،  يگرم در ک  يلي م ٢٠ درصد،   ٠٧٨/٠بر متر،   

  .  درصد بود٣٠

 عـدد در هـر      ٦ دو روزه گندم و شبدر بـه تعـداد           يهاجوانه

در زمـان دو    .  خاک کاشـته شـدند     يمتري سانت ٢گلدان در عمق    

ها و  جوانهنان از پا گرفتن همه      ي اطم ياهان، برا يهفته اول رشد گ   

هـا بـا     گلـدان  ياري به کار نرفت و آب     ي شور يمارهايرشد آنها، ت  

، ياري ـن زمـان آب   يي تع ين دوره، برا  يدر ا . آب مقطر انجام گرفت   

 جهت رساندن رطوبـت     ين و مقدار آب مقطر کاف     يها توز گلدان

ز ي ـ ني بعديهاياريآب.  به آنها افزوده شديش زراعيبه حد گنجا  

ش يگنجـا  % ٦٠ها بـه     وبت خاک گلدان  زان رط يدن م يپس از رس  

انجـام  )  گندم و شـبدر    يه مجاز رطوبت برا   ينه تخل يشيب (يزراع

  . شديم

اهـان بـه کـار      ي، از آغاز هفته سوم کاشت گ      ي شور يمارهايت

شدند تا   يارين گونه آب  يز به هم  ي بدون کشت ن   يهاگلدان. رفت

 بـه منظـور   .  تحت کشت داشته باشند    يها همانند گلدان  يطيشرا

 هر  ياهان، برا ي خاک در طول دوره رشد گ      ECثابت نگه داشتن    

ز در نظـر گرفتـه      ين) يبي تخر يهاگلدان(مار، دو گلدان اضافه     يت

 از خـاک  يبـردار ، اقدام بـه نمونـه   ياريپس از هر مرحله آب    . شد

 ـ آب بـه خـاک گرد  ١:٢نـسبت   هي ـ و ته يبي تخر يهاگلدان د و ي

 توجه به درصد اشباع      خاک قرائت و با    يکيت الکتر يت هدا يقابل

)SP( عـصاره اشـباع شـد     يک ـيت الکتر يت هـدا  يل به قابل  ي، تبد  .

مـار  ي هـر ت   يک ـيت الکتر يت هدا يسپس، با استفاده از نسبت قابل     

 يياز آبـشو  ي ـ عصاره اشباع، ن   يکيت الکتر يت هدا ي به قابل  يشور

)LR (       افـزوده   ياري آب يمحاسبه و به مقدار آب محاسبه شده برا 

ها و بر اساس ن گلدانيق توزيز، از طري نياريآب ن زمانييتع. شد

  .رطوبت قابل استفاده انجام شد % ٦٠حفظ رطوبت در حد 

ه خاک  ياه از رو  ي گ يي هوا يهاان ماه چهارم رشد، اندام    يدر پا 

هـا جـدا و      از خاک گلـدان    يها به آرام  شهيسپس ر . ده شدند يبر

 يري ـگ انـدازه  يپس از شستن با آب مقطر و خشک کـردن، بـرا           

 منتقـل و بـه مـدت        ي کاغذ يهاوزن خشک آنها به درون پاکت     

. گـراد آون گذاشـته شـدند      ي درجه سانت  ٧٠ ي ساعت در دما   ٧٢

 يهـا  شـاخص  يري ـگ انـدازه  ي کـه بـرا    يلازم به ذکر است خاک    

د يها جدا گرد  شهي و با دست از ر     ي استفاده شد، به آرام    يکروبيم

  .  شدها به درون آب اجتناب شهيور کردن رو از غوطه

 ـي تـنفس م   يريگ اندازه يبرا ، )٢( بـه روش اندرسـون       يکروب

 گرم خاک خشک    ١٠٠خته کرده و معادل     ي را آم  خاک هر گلدان  

 ـ يکياز آن برداشته و به درون ظـروف پلاسـت           ـ و يتـر يک ل ي ژه ي

 خـاک، در درون     يظـروف دارا  . ختـه شـد   ي تنفس ر  يريگاندازه

گـاز  . ته شدند گراد گذاش ي درجه سانت  ٢٥ ±١ يانکوباتور در دما  

CO2در سود يکروبيد آمده از تنفس مي پد )NaOH( نرمال ٥/٠ 

 يک بار ط ـ  يها هر هفت روز     ون نمونه يتراسيت. دي گرد يگردآور

 آزاد شده محاسبه و بر      CO2ان، مقدار   يدر پا .  هفته انجام شد   ١٥

لـوگرم خـاک خـشک گـزارش     ي در ک CO2-Cگـرم يليحسب م

  .ديگرد

  ختـــه بـــا سوبـــسترايانگ تـــنفس بريريـــگ انـــدازهيبـــرا

 (SIR))Substrate Induced Respiration( ،ــرم خــاک ١٠٠  گ

 محلول يسي س٢. خته شد ي ر يتريک ل ي يکيدرون ظروف پلاست  

 به عنوان سوبسترا به هـر کـدام از ظـروف افـزوده و               %١گلوکز  

 نرمال در درون ظروف     ٥/٠) NaOH( سود   يسي س ١٠درنگ   يب

ب آنها را محکم بـسته و بـه          خاک گذاشته، در   ي دارا يتريک ل ي

گـراد  ي درجه سـانت   ٢٥ ±١ ي ساعت در انکوباتور با دما     ٦مدت  

 ـ ساعت، بر پا   ٦پس از   . گذاشته شدند   کـه در تـنفس      يه روش ـ ي

 را CO2ون را انجــام داده، مقــدار يتراســياد آور شــد، تيــخــاک 

بـر حـسب    ) SIR(خته با سوبسترا    يزان تنفس برانگ  يمحاسبه و م  

لوگرم خاک خـشک در سـاعت بـرآورد    يک در  CO2-Cگرميليم

  ). ١( شد

و ســپس ) ٩(بــا کلروفــرم  ) نيتــدخ (ياز روش گــازده

ــ ــرايانکوباس ــدازهيون، ب ــگ ان ــربن زيري ــوده مي ک ــيت   يکروب

)Microbial Biomass Carbon() MBC (يبـرا .  شديريگبهره 

 يري ـگ انـدازه ي که براييها از خاکي گرم٤٠ن کار، دو نمونه   يا

 تخـت قـرار   يته بـود، برداشـته و درون بـشرها      تنفس به کار رف   

ده ي ـکاتور جداگانـه چ   يهـا در دو دس ـ    ه نمونـه  يسپس کل . گرفت

 سـاعت  ٢٤کاتورها به مدت ي از دسيکي درون   يهانمونه. شدند
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   ... و عدم حضورهاي ميکروبي خاک در حضوراثر شوري بر برخي شاخص 

۱۰۷  

گـر در   يکاتور د ي درون دس ـ  يها شد و نمونه   يبا کلروفرم گازده  

 ٣گـاز کلروفـرم در     .  شـدند  يشگاه نگهـدار  ي آزما ي معمول يدما

 يه بـشرها  ي ـسـپس کل  . کاتور خـارج شـد    يله از داخل دس ـ   مرح

 يزنهيرون آورده و پس از ما     ي نشده را ب   ي شده و گازده   يگازده

 نشده، در درون ظروف     ي خاک مرطوب گازده   يدوباره با مقدار  

ک ظرف ي،  CO2يآور جمعيبرا. ژه گذاشته شدندي ويکيپلاست

ته  تـنفس گذاش ـ   يژهي نرمال در درون ظروف و     ٥/٠ سود   يحاو

 سـاخته شـده، هماننـد روش        CO2 روز، مقـدار     ١٠پس از   . شد

 ير بـه دسـت آمـده بـرا        ياختلاف مقـاد  .  شد يريگتنفس، اندازه 

تـوده  ي نـشده، بـه عنـوان ز       ي شـده و گـازده     ي گازده يهانمونه

ح يب تـصح ين عـدد بـر ضـر   يم ايبا تقس. دين گرد يي تع يکروبيم

  .  به دست آمديکروبيتوده ميکربن ز) ٤٥/٠(

 ـ، تنفس پا  )qCO2 (يکيب متابول يرآورد ضر  ب يبرا مقـدار  (ه  ي

CO2-C  ـ آمده از    به دست   ـيک روز تـنفس م    ي  برحـسب   يکروب

 زيتـوده بر مقدار کـربن موجـود در        ) لوگرم خاک يگرم در ک  يليم

 ـيم ١MBC day- 12 م و برحـسب ي تقـس يکروب
−− gCCOmg 

  :ديان گرديب

1

11
2

2

−

−−−=

==

kgCg
daykgCCOmg

MBC
BR

MBC
spirationBasalqCO Re

  

، تـنفس   (CAI) به کـربن     يت دسترس ي قابل  برآورد شاخص  يبرا

 بر يکروبيک روز تنفس مي آمده از به دست  CO2-Cمقدار(ه يپا

  CO2-Cرا بر مقـدار ) لوگرم خاک در روزيگرم در کيليحسب م

گرم يليخته با سوبسترا بر حسب م     ي آمده از تنفس برانگ    به دست 

  ).٦( م شديلوگرم خاک در روز تقسيبر ک

 ـهـا کـه شـامل تجز       داده يل آمار يه و تحل  يتجز  ـه وار ي انس ي

)ANOVA (افــزار هــا بــود، بــه کمــک نــرمنيانگيــسه ميــو مقا

مارها با استفاده از ين تيانگيم.  انجام گرفت Statistica 6.0يآمار

 ي برا.سه شدنديمقا % ٥ در سطح احتمال  Fisher’s LSDآزمون

 خاک در پاسخ    يکروبي م يها شاخص يرات نسب يي تغ يريگاندازه

  : ر عمل شدي به گونه زيش شوري افزابه

100 =يرات نسبييتغ
0

0 ×
−
V

VV X  

 مـار يدر ت)  شـده يري ـگشاخص اندازه(مقدار V ٠که در آن 

 ـدر هـر    )  شـده  يري ـگشاخص اندازه ( مقدار   VXشاهد و    ک از  ي

  .باشدي مي شوريمارهايت

  

  نتايج و بحث

 در  يشـور دهند کـه    يق نشان م  ين تحق ي آمده از ا   به دست ج  ينتا

ط بدون کشت، خاک تحـت کـشت گنـدم و خـاک             يهر سه مح  

تـنفس  ) > ٠٠١/٠P( دارتحت کشت شـبدر موجـب کـاهش معنـي    

 .)١جـدول    ( هفته انکوباسيون شد   ١٥ميکروبي تجمعي خاک پس از      

 يابه گونه .  مختلف ناهمانند بود   يهاطياما شدت کاهش در مح    

ار شـاهد  م ـي در برابـر ت ١٠ -١dS m خـاک تـا   يش شوريکه افزا

)١dS m- ط يدر مح ي تجمعيکروبي، موجب کاهش تنفس م)٥/٠

 و  %٣٤، در خاک تحت کـشت گنـدم         %٣٣زان  يبدون کشت به م   

ن يبا توجه به ا). ٢ جدول( شد  %٦٤در خاک تحت کشت شبدر      

تـوده  ي، ز١٠ -١dS m بـه  ٥/٠ -١dS m از يش شـور يکه بـا افـزا  

، )٤ دولج ـ( کـاهش نـشان داد   %٨٦و گندم  %٩٨ شبدر يشهير

 ـيشتر تـنفس م   ي ـ از کاهش ب   يد بتوان بخش  يشا  در خـاک    يکروب

سه با تـنفس در خـاک تحـت کـشت         يتحت کشت شبدر در مقا    

رو شـدن   اه در روبه  ين گ يشه ا يتوده ر يشتر ز يگندم را به کاهش ب    

 در سـطوح    ٣ جدولج  يبا توجه به نتا   .  نسبت داد  يبا تنش شور  

 ـيفس مزان تنين ميشتري ب٥-dS m ١ و٥/٢، ٥/٠ يشور  در يکروب

ط بـدون   ين آن مربوط بـه مح ـ     يخاک تحت کشت شبدر و کمتر     

زان تـنفس   ي ـدر م ) >٠٥/٠P(دار  يباشد و تفـاوت معن ـ    يکشت م 

ط مورد مطالعـه وجـود دارد کـه علـت آن را             ين سه مح  يخاک ب 

زجانداران خاک تحت کـشت شـبدر       يشتر ر يت ب يتوان به فعال   يم

 ـ ياه ـيط بدون کشت در شـور     ينسبت به گندم و مح     اد شـده   ي

زان تـنفس  ي م١٠-dS m ١ و ٥/٧ ياما در سطوح شور. نسبت داد

شتر از شـبدر و در خـاک تحـت          ي ـدر خاک تحت کشت گندم ب     

 ـدر ا . ط بدون کشت بود   يشتر از مح  يکشت شبدر ب   ن دو سـطح    ي

دار يط تفــاوت معنــين ســه محــيز تــنفس خــاک بــيــ نيشــور

)٠٥/٠P< (  شتر ي ـاومت ب ل مق يگر داشتند که احتمالاً به دل     يکديبا

 ـز. باشدي بالا مي در سطوح شوريگندم نسبت به تنش شور     را ي
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۱۰۸  

   خاکيکروبي ميهاط و اثرات متقابل آنها برشاخصي، محياثر شور) Fآماره(انس يه واريج تجزينتا. ۱جدول

*** : ۰۰۱/۰ P<  

 :ns دارير معنيغ  

  

  طي هر سه محيرا خاک بيکروبي ميها بر شاخصيانس اثر شوريه واريج تجزيو نتا (%) يرات نسبييتغ. ۲جدول

   خته با سوبسترايتنفس برانگ  يکروبيتوده ميزکربن  يکروبيتنفس م )dS m-1(ي شور  طيمح
qCO2 CAI  

  ۵/۰  A  ۰     A   ۰  A  ۰     C  ۰    A ۰  

  ۵/۲     B  ۱۵-    A  ۹/۱۳-    B  ۲۰/۶-  C۴/۱۱+    A۸/۱-  

  ۰/۵    C  ۱۹-    B  ۲/۷۱-    C  ۷/۱۲-  C۲/۱۱+    AB ۵۵-  

  -D  ۲۹-    B  ۷/۸۹-    D  ۳/۲۳-  B۲/۲۷+    B۷۵    ۵/۷  بدون کشت

  ۱۰    E  ۳۳-       B  ۱/۹۲-    E  ۰/۳۳-  A۸/۴۴+    B۸۲-  

  F *** ۳۵۰۲   ***۶/۲۳   ***۹/۵۱ ***۵/۳۶ ۵/۳* 

  ۰۵/۰ LSD  ۵۰/۳  ۲/۲۸  ۷۹/۵  ۸۵/۱۰  ۴/۲۴  

  ۵/۰  A  ۰  A         ۰  A  ۰  C    ۰  A  ۰  

  ۵/۲    B  ۳۰/۷-  B     ۹/۲۲-    B  ۸۰/۴-  CB ۹۰/۲+    B  ۴/۱۷-  

  ۰/۵    C  ۰/۱۶-    C ۹/۳۲-    C  ۶۰/۹-  CB   ۶۰/۶+    B  ۰/۲۲-  

  -D  ۶/۲۶-   D۶/۵۳-    D  ۶/۱۹-  BA    ۳/۱۲+    C  ۵/۳۵    ۵/۷  گندمکشت

  ۱۰    E  ۰/۳۴-      E  ۶/۸۶-    E  ۹/۳۷-  A  ۸/۲۳+    D  ۹/۷۲-  

  F *** ۵۰۱۱ ۱۴۶***   ***۱۱۵ **۴/۶     ***  ۹/۷۹  

  ۰۵/۰ LSD  ۶۰/۰  ۵۳/۸  ۴۱/۴  ۷۳/۱۱  ۶۰/۹  

  ۵/۰  A  ۰        A۰  A  ۰  B       ۰      A    ۰  

  ۵/۲    B  ۳/۳۴-  B۰/۲۱-    B  ۹۰/۵-  B  ۶۰/۵+  B  ۲/۱۳-  

  ۰/۵    C  ۰/۴۷-  C۴/۷۲-    C  ۰/۲۱-  B ۶۰/۵+  C  ۷/۶۲-  

  -D  ۸/۶۱-  D۰/۸۹-    D  ۴/۳۵-   B  ۰/۱۱+  D  ۸/۸۴    ۵/۷  شبدرکشت

  ۱۰    E  ۱/۶۴-  E۶/۹۹-    E  ۳/۵۱-  A ۶/۲۸+  E  ۵/۹۸-  

  F ***۵۳۸۴۳ ***۶۵۶   ***۲۶۹ *۴/۴ ***۲۷۱  

  ۰۵/۰ LSD  ۱۰/۲  ۳۷/۵  ۰۴/۴  ۵/۱۷  ۳۰/۸  

 ۳ن يانگيهر عدد م.  استي در سطوح مختلف شورLSDه آزمون يبر پا) >۰۵/۰P(دار يدهنده وجود تفاوت معن در هر ستون حروف ناهمانند نشان

  .باشديتکرار م

  *** : ۰۰۱/۰ P<  ۰۱/۰ : **؛ P< ۰۵/۰  * : ؛ P<  

CAI qCO2 راتييمنبع تغ  ي تجمعيکروبيمتنفس يکروبيتوده ميکربن ز خته با سوبسترايتنفس برانگ 

۳/۲۶۶ *** 

۷/۹۱۴ *** 

۰/۷۸ *** 

۲۴*** 

۱۶۰*** 

۲۳/۲ ns 

۳/۳۶۷ *** 

۶/۳۲۷ *** 

۲۰/۲۸ *** 

۶۲/۶۱ *** 

۳/۱۶۲ *** 

۰۸/۱۶ *** 

۴۰۶۴۳*** 

۲۸۹۰۴*** 

۹۰۸۸*** 

  يشور

  طيمح

 طيمح× يشور
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   ... و عدم حضورهاي ميکروبي خاک در حضوراثر شوري بر برخي شاخص 

۱۰۹  

  اعداد. ف در هر سطح شوريهاي مختلهاي ميکروبي در بين محيطشاخص) n=۳ (مقايسه ميانگين. ۳جدول 

 .  دهندمعيار را نشان مي مقادير انحراف داخل پرانتز

EC (dS m-1)   

  ۱۰                          ۵/۷                           ۵                         ۵/۲                   ۵/۰                طيمح

  )mg CO2-C  kg-1) (CRespired) (. هفته۱۵پس از  (ي تجمعيکروبيتنفس م   

  C) ۷/۱۳(۵۳۰  C)۲/۲۷ (۴۵۲  C)۰/۱۴(۴۲۶  C ) ۱/۱۶(۳۷۵  C) ۳/۲۷(۳۵۴  بدون کشت

  B) ۷/۱۳(۶۲۰  B)۰/۱۵(۶۱۲  B)۲/۲۷(۵۲۰  A)۳/۲۷(۴۵۵  A) ۱/۳۱(۴۰۹  گندمکشت

  A)۰/۱۴(۱۰۴۸  A)۹/۱۳( ۶۸۸  A)۹/۱۳(۵۵۷   B) ۷/۲(۴۰۱  B) ۰/۳۰(۳۷۶  شبدرکشت

F *** ۱۲۰۵۴۱ *** ۱۱۳۷  *** ۳۵۹۳  ***۸۹۸  ***۳۴۰  

LSD0.05  ۶/۲۷  ۷/۳۹  ۰/۳۳  ۳/۴۷  ۰/۱۸  

 )MBC( ) mg CO2–C kg-1 (يکروبيتوده ميکربن ز

  B )۰۰/۱(۲۸/۴   C)۷۰/۱ (۶۱/۳  C) ۰۰/۱(۱۳/۱  C) ۱/۰(۴۳/۰  B) ۱/۰(۳۳/۰  بدون کشت

  A)۰۳/۴(۱۱۲  B)۹۹/۴(۲/۸۶  A) ۸۶/۵(۹/۷۴  A) ۴/۵(۸/۵۱  A) ۱/۱(۰/۱۵   گندمکشت

  A)۳۰/۷(۱۲۰  A)۳۴/۱(۰/۹۵  B)۶۸/۵  (۲/۳۳  B) ۱/۵(۳/۱۳  B) ۲/۰(۴۸/۰  شبدرکشت

F ***۵۳۷ *** ۸۲۳  ***۵۰۲ ***۷۶۴  ***۵۶۱  

LSD0.05  ۶۸/۹  ۰۸/۶  ۷۱/۵  ۳۵/۳  ۲۳/۱  

  )SIR( ) mg CO2-C kg-1 h-1(خته با سوبسترا يتنفس برانگ

  C)۰۱۱/۰(۶۶/۰   C)۰۱۷/۰(۲۶/۰  C) ۰۲۷/۰(۵۸/۰  B)۰۲/۰(۵۱/۰  A)۰۲۹/۰(۴۴/۰  بدون کشت

  B)۰۱۱/۰(۷۶/۰  B)۰۲۱/۰(۷۲/۰  B) ۰۲۳/۰(۶۹/۰  A)۰۲/۰(۶۱/۰  A)۰۰۹/۰(۴۷/۰  گندمکشت

  A)۰۱۴/۰(۹۸/۰  A)۰۲۳/۰( ۹۲/۰  A) ۰۴۰/۰(۷۷/۰  A)۰۱/۰(۶۳/۰  A)۰۱۱/۰(۴۸/۰  شبدرکشت

F ***۵۴۱ *** ۱۶۹  ***۳۱  ***۳۸  ns۱/۳  

LSD0.05  ۰۲۴/۰  ۰۴۱/۰  ۰۶۱/۰  ۰۳۸/۰  ۰۳۸/۰  

  )qCO2( )mg CRespired g-1MBC day-1( يکيب متابوليضر  

  A)۰۰۳/۰(۰۵۵/۰  A)۰۰۲/۰(۰۶۲/۰  A) ۰۰۴/۰(۰۶۱/۰  A)۰۰۵/۰(۰۷۱/۰  A)۰۰۴/۰(۰۸۰/۰  بدون کشت

  C)۰۰۱/۰(۰۳۸/۰  C)۰۰۱/۰(۰۳۹/۰  C) ۰۰۳/۰(۰۴۰/۰  B)۰۰۵/۰(۰۴۲/۰  C)۰۰۱/۰(۰۴۷/۰  گندمکشت

  B)۰۰۳/۰(۰۴۶/۰  B)۰۰۳/۰ (۰۴۷/۰  B) ۰۰۴/۰(۰۴۹/۰  B)۰۰۶/۰(۰۵۲/۰  B)۰۰۶/۰(۰۶۰/۰  شبدرکشت

F ***۳/۳۵ *** ۲/۹۳  **۲/۲۵  **۹/۲۰  *** ۹/۴۶  

LSD0.05  ۰۰۳/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۶/۰  ۰۱۸/۰  ۰۰۷/۰  

  )CAI( به کربن يت دسترسيشاخص قابل

  B) ۰۴/۰(۰۶/۰   B)۰۲/۰(۰۶/۰  C)۰۰۶/۰(۰۲/۰  C )۰۰۴/۰(۰۱/۰  B)۰۰۲/۰(۰۱/۰  بدون کشت

  A) ۰۴/۰(۹۴/۰  A)۰۴/۰ (۷۷/۰  A)۰۶/۰(۷۳/۰  A) ۰۷/۰(۶۰/۰  A)۰۵۰/۰(۲۵/۰  گندمکشت

  A) ۰۲/۰(۹۵/۰  A)۰۳/۰(۸۱/۰  B)۰۷/۰(۳۵/۰  B)۰۶/۰(۱۸/۰  B)۰۰۵/۰(۰۱/۰  شبدرکشت

F ***۶۹۵ ***۶۱۰  ***۱۳۸  ***۱۰۹  ***۵۸  

LSD0.05  ۰۷/۰  ۰۶/۰  ۱۰/۰  ۱۰/۰  ۰۶/۰  

  . است  مختلفيهاطين محيبLSD ن ه آزمويبر پا) >۰۵/۰P(دار يدهنده وجود تفاوت معن در هر ستون حروف ناهمانند نشان

  *** : ۰۰۱/۰P<  ۰۱/۰ : **؛ P< ؛  :ns دارير معنيغ  
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۱۱۰  

  شه گندم و شبدرير) وزن خشک(توده ي بر زياثر سطوح مختلف شور. ۴جدول 

  )dS m-1 (يسطح شور  شه گندميتوده ريز  شه شبدريتوده ريز

 A۰  A۰   ۵/۰ 

B۱۸-  B۲۵-  ۵/۲  

C۷۴-  B۲۷-  ۰/۵  

D۸۸-  C۳۷-  ۵/۷  

E۹۸-  D۸۶-  ۱۰  

***۱۸۳۳  ***۳۳۵  F 

۲۵/۳  ۴۶/۵ LSD0.05 

                           : *** ۰۰۱/۰P<  

  

شه گندم در برابر شـاهد  يتوده ري ز٥/٧-dS m ١ يدر سطح شور

)١ dS m- ـتوده ري که زيدا نمود در حالي کاهش پ٣٧) %٥/٠  شه ي

 ١٠-dS m ١ يدر شـور ). ٤جـدول  ( کاهش نشان داد %٨٨شبدر 

، ٥/٠ -dS m ١ يسه با سطح شـور يشه گندم در مقايتوده ريز زين

ــتــوده ري و ز%٨٦ ). ٤جــدول (افــت ي کــاهش %٩٨شه شــبدر ي

شه هر  يتوده ر ين تنفس خاک و ز    يدار ب ي معن بستگي  هم چنين  هم

 جـدول (ده شد يد) =٩٣/٠r**(و شبدر ) =٨٦/٠r*(گندم  اهيدو گ

 ـز بـر ا   ي ـط ن يمح ـ× ين، اثـرات متقابـل شـور      يافزون بر ا  ). ٥ ن ي

 ). ١ جدول(باشد يم) >٠٠١/٠P(دار يشاخص معن

 ـيت م ي ـکاهش فعال  ج ي، بـا نتـا    ي خـاک بـر اثـر شـور        يکروب

 آنـان   يهـا افتـه ي.  دارد يز همخوان يگر پژوهشگران ن  يمطالعات د 

، )٢٤  و ٢١(دهد که شوري موجب کاهش تـنفس خـاک          نشان مي 

هـاي ذرت   دهو تجزيه مان  ) ١٣ (14Cدار شده با    تجزيه گلوکز نشان  

) ٧(لرعطا و رئيسي    پژوهش انجام شده توسط قول    . گرددمي) ١٢(

در زمينه اثر شوري بر فعاليت ميکروبـي در خـاک تحـت کـشت               

شبدر برسيم نيز نـشان داد کـه افـزايش شـوري موجـب کـاهش                

  .شود تنفس ميکروبي خاک مي) > ٠٥/٠P(دار معني

ت يــ بــه عنــوان عامــل کاهنــده فعالي کــه شــورييجــااز آن

 از جمله   يگريد، ممکن است عوامل د    يآ ي به حساب م   يکروبيم

 ـي بر تنفس م   يريگ سوبسترا، اثر چشم   يفراهم  در سـطوح    يکروب

توان به صورت تنفس    ين عامل را م   يا.  داشته باشد  ي شور يبالا

 ي از رو  چنـين   هم.  کرد يريگ اندازه) SIR(خته با سوبسترا    يبرانگ

 ـ ي ن يکروبيم" فعال" ت  يزان جمع يتوان به م  ين شاخص م  يا  يز پ

دار ي اثـر معن ـ يدهـد کـه شـور   يهـا نـشان م ـ  آزمـون داده  .برد

)٠٠١/٠P< (  ط يخته با سوبسترا در هـر سـه مح ـ        يبر تنفس برانگ

بدون کشت، خاک تحت کشت شبدر و خاک تحت کشت گندم 

ــته اســـت  ــدول (داشـ ــزا). ٢جـ ــوريافـ ــايش شـ    خـــاک تـ
١ dS m-١(مار شاهد ي در برابر ت١٠ dS m- موجب کـاهش  )٥/٠ ،

، در خـاک    ٣٣%زان  ي ـط بـدون کـشت بـه م       ين شاخص در مح   يا

 %٩/٣٧ و در خاک تحت کشت گنـدم  %٣/٥١تحت کشت شبدر    

 ـ، ا٥-dS m ١  و٥/٢ ،٥/٠ ي در سـطوح شـور  چنـين  هـم . شد ن ي

ده شـد کـه     ي با تنفس خاک نشان داد و د       يشاخص روند مشابه  

خـاک  خته بـا سوبـسترا مربـوط بـه          يزان تنفس برانگ  ين م يشتريب

ط يباشد و خاک تحت کشت گندم و مح ـ       يتحت کشت شبدر م   

). ٣جدول  ( قرار دارند    ي بعد يهاب در رتبه  يبدون کشت به ترت   

خته با سوبـسترا در  يزان تنفس برانگي م٥/٧-dS m ١ ياما در شور

دار يگر تفـاوت معن ـ   يکـد يخاک تحت کشت گندم و شبدر بـا         

 کـشت تفـاوت   نداشتند، در حالي که در مقايسه بـا محـيط بـدون     

دار  تفـاوت معنـي  ١٠-dS m ١در شـوري  . بود) >٠٥/٠P(دار معني

در ميزان تنفس برانگيخته با سوبسترا بين سـه محـيط ديـده نـشد               

)٠٥/٠>P .(دار بين تنفس برانگيختـه بـا        معني بستگي  هم چنين  هم

در ـو شب ـ ) =٩٥/٠r**(سوبسترا و زيتوده ريشه هر دو گيـاه گنـدم           

)**٩٤/٠r= ( شـت   وجود دا)   شـوري  اثـرات متقابـل   ). ٥جـدول  ×

  ).١جـدول  ( بـود ) >٠٠١/٠P(دار محيط نيز بر اين شاخص معني
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   ... و عدم حضورهاي ميکروبي خاک در حضوراثر شوري بر برخي شاخص 

۱۱۱  

  )=۱۵n( خاک و وزن خشک ريشه شبدر و گندم ي ميکروبيهاصخن شايب) r (يبستگ  ضرايب هم .۵جدول

  شه گندميوزن خشک ر  شه شبدريوزن خشک ر  يکروبي ميهاشاخص

  ۸۶/۰*  ۹۳/۰**    ي تجمعيکروبيتنفس م

  ۹۵/۰** ۹۴/۰**  خته با سوبسترايتنفس برانگ

 ۹۵/۰**  ۹۴/۰  **  يکروبيتوده ميکربن ز

  -qCO2(  ns۶۲/۰-  *۸۱/۰ (يکيب متابولينسبت ضر

   CAI(  *** ۹۹/۰   ***۹۸/۰( به کربن يت دسترسيشاخص قابل

            : *** ۰۰۱/۰P<  ۰۱/۰ : **؛P< ۰۵/۰  * : ؛P< ،ns :دارير معنيغ  

  

 خاک از   يکروبيت م ي فعال يريرپذين پژوهش، تأث  ي ا يهاافتهي

 را نـشان    يرو شدن با تنش شور    اه در روبه  يشه گ يکاهش رشد ر  

زان تـنفس   ي ـشود، م يده م ي د ٣گونه که در جدول      همان. دهديم

خته با سوبسترا در خاک تحت کـشت گنـدم و شـبدر بـا               يبرانگ

 ـزان ا ي به م  يش شور يافزا کـشت  ط بـدون   ين شـاخص در مح ـ    ي

ش ي کـه بـا افـزا      دهنده آن اسـت   افته نشان ين  يا. گردد يک م ينزد

ابـد و کـاهش رشـد    يي کاهش م ـيکروبيت فعال م ي جمع يشور

 ـيت م ي ـ بر فعال  يدياه اثر کاهنده شد   يگ  ـ در ا  يکروب هـا  ن خـاک  ي

 يدهند که شور  يز نشان م  ي انجام شده ن   يهاگر پژوهش يد. دارد

 ـسوبـسترا گرد  ختـه بـا     يدار تنفس برانگ  يموجب کاهش معن   ده ي

) گلـوکز ( اضـافه شـده      يگر آن است که سوبـسترا     انياست که ب  

زجانداران خاک به سـهولت در دسـترس نبـوده          ي مصرف ر  يبرا

 کاربرد سوبسترا توسط    ييگر، کاهش کارآ  ي د ياز سو ). ٧(است  

توانـد از عوامـل مـؤثر در کـاهش          يزجانداران خاک، خود م ـ   ير

 ـ  .  باشد يتنفس بر اثر شور    و پاتـاک و رآئـو      ) ٢٠(اک  رآئو و پات

 به سوبـسترا    يت دسترس ي و قابل  يگزارش کردند که فراهم   ) ١٨(

 ـيت م ي است که بر فعال    يعامل مهم   شـور   يهـا  در خـاک   يکروب

ز نـشان دادنـد کـه       ي ـن) ٧ (يسي ـلرعطـا و رئ   قول. گذاردير م يتأث

خته بـا   يتنفس برانگ ) >٠٠١/٠P(دار  ي موجب کاهش معن   يشور

  . ديم گرديرستت شبدر سوبسترا در خاک تحت کش

 يدهد که شـور   ين پژوهش نشان م   ي آمده از ا   به دست ج  ينتا

 ـيتـوده م يدار بـر کـربن ز    ي اثر معن ـ  طيدر هر سه مح      دارديکروب

)٠٠١/٠<P   خـاک از   يش شـور  ي که افزا  يابه گونه ). ٢، جدول   
١dS m- ١  تـا  ٥/٠ dS m-ـ موجـب کـاهش ا  ١٠  ن شـاخص در  ي

ر خاک تحـت کـشت گنـدم    ، د %٩٢زان  يط بدون کشت به م    يمح

در ســطح . ديــ گرد%٩٩ و در خــاک تحــت کــشت شــبدر %٨٦

 ـط بـر ا ي، اثر نوع مح٥/٠-dS m ١ يشور دار ين شـاخص معن ـ ي

)٠٠١/٠<P (  بود)  تـوده  يزان کربن ز  يده شد که م   يو د ) ٣جدول

شتر از خـاک    ي ـ در خاک تحت کشت شـبدر و گنـدم ب          يکروبيم

تـوده  يزان کربن ز  يمدار در   ياما تفاوت معن  . باشديبدون کشت م  

ن خاک تحت کـشت گنـدم و خـاک تحـت کـشت              ي ب يکروبيم

  و ٥ ،٥/٢ يدر سـطوح شـور  ). <٠٥/٠P(شبدر وجـود نداشـت   

 ١ dS m-دار بـا  يط تفاوت معن ـين سه محين شاخص در بي ا٥/٧

ن يشتري ـ ب٥/٢ -dS m ١ي که در شـور يگر داشتند، به طوريکدي

 شبدر، اما در     مربوط به خاک تحت کشت     يکروبيتوده م يکربن ز 

 مربوط به خـاک تحـت کـشت    ٥/٧-dS m ١  و ٥ يسطوح شور

توده يده شد که کربن زي د١٠-dS m ١ يدر سطح شور. گندم بود

ط بـدون کـشت     ي در خاک تحت کـشت شـبدر و مح ـ         يکروبيم

گر ندارند اما با خاک تحت کشت گنـدم  يکديدار با  يتفاوت معن 

شتر گنـدم   ي ـقاومـت ب  ل م يقت، به دل  يدر حق . دار بود يتفاوت معن 

ش يط بين محي در ايکروبيتوده مي، کربن زينسبت به تنش شور  

 ـ ي معن ـ بـستگي   هـم  چنين  هم. باشديگر م ي د طياز دو مح   ن يدار ب

و گندم  ) =٩٤/٠r**(شه شبدر   يتوده ر ي و ز  يکروبيتوده م يکربن ز 

)**٩٥/٠r= (ده شد   يد)  ط يمح ـ × ي متقابـل شـور    آثار). ٥جدول

    ).١جدول (دار بود ين شاخص معنيز بر اين

در پژوهش خـود نـشان دادنـد کـه          ) ٧ (يسيلرعطا و رئ  قول

 ـيتـوده م  ي موجب کاهش کربن ز    يگرچه شور   در خـاک    يکروب

 يگـردد، امـا اثـر آن از نظـر آمـار           يم م يتحت کشت شبدر برس   
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۱۱۲  

 بـر   ينه اثر شور  ي که در زم   ييهار پژوهش يسا. باشديدار نم يمعن

 را ارائـه    يج ناهماننـد  يه، نتـا   خاک انجـام شـد     يکروبيتوده م يز

نـشان دادنـد کـه      ) ٢٢(نبرگر  يگ و است  ي مثال، سار  يبرا. دهند يم

اه ي ـزوسفر گ ي در ر  يکروبيتوده م ي بر کربن ز   يمي اثر مستق  يشور

 بـاترا و مانـا      يهاياما بررس . س ندارد يا نگونس يوموريت ر يهالوف

نـشان  ) ٢١(نها و همکـاران     يو سارد ) ١٠(، کور و همکاران     )٤(

تـوده  يدار موجـب کـاهش کـربن ز       ي به طور معن ـ   ياد که شور  د

  . گرددي ميعي شور طبيها در خاکيکروبيم

ب ين پژوهش، ضـر   ي در ا  ي مورد بررس  يهاگر شاخص ياز د 

 ي بـرا  يب، شـاخص مناسـب    ين ضـر  يا. است) ٢qCO (يکيمتابول

ت و  ي ـ، بـر جمع   ي، از جملـه شـور     يطي مح يها اثر تنش  يابيارز

دهد يق نشان م  ين تحق يج ا ينتا). ٣(ست   خاک ا  يکروبيت م يفعال

 موجـب  dS m١٠  -١ به٥/٠ dS m-١ خاک از يش شوريکه افزا

، )>٠٠١/٠P(ط بـدون کـشت      يدر مح ـ  ٢qCOدار  يش معن ـ يافزا

و خاک تحت کشت شـبدر      ) >٠١/٠P(خاک تحت کشت گندم     

)٠٥/٠P< (  شد)  ش ين شاخص، با افزا   ي که ا  يبه طور ). ٢جدول

ط بـدون کـشت   ي در مح ـ١٠-dS m ١   تا٥/٠ -dS m ١ از يشور

 و در خـاک تحـت       %٨/٢٣، در خاک تحت کشت گنـدم        %٨/٤٤

 نـشان   ٣ج جـدول    ينتـا . دا نمـود  يش پ يافزا %٦/٢٨کشت شبدر   

 اثر نـوع  ١٠-dS m ١ و٥، ٥/٢، ٥/٠ يدهد که در سطوح شور يم

ط بـدون   يبود و مح  ) >٠٠١/٠P(دار  ين شاخص معن  يط بر ا  يمح

 ٢qCOن  يحت کشت گندم کمتر    و خاک ت   ٢qCOن  يشتريکشت ب 

ر سطوح يز همچون ساي ن٥/٧-dS m ١ يدر سطح شور. را داشت

 ـط بر ا  ي، اثر مح  يشور بـود و   ) >٠١/٠P(دار  ين شـاخص معن ـ   ي

دار  ين خاک تحت کشت شـبدر و گنـدم تفـاوت معن ـ           ياگرچه ب 

) >٠٥/٠P(دار   يط بدون کشت تفاوت معن    ي با مح  ي نشد، ول  ديده

 ـ ي معن ـ يبـستگ   هـم  چنين  هم. نشان داد   ـن ا يدار ب ن شـاخص و    ي

تـوده  يوجـود داشـت، امـا بـا ز    ) =r-٨١/٠*(گندم  شهيتوده ريز

). ٥جـدول   ) (=r-ns٦٢/٠(دار نبود   يمعنبستگي    همشه شبدر   ير

 ـ ي منف  رابطه چنين  هم  ـيتـوده م  ين کـربن ز   ي ب در  ٢qCO و   يکروب

، خـاک تحـت کـشت گنـدم و          )-=٨٠/٠r*(ط بدون کـشت     يمح

دهنـده   ده شد که نـشان    يد) =r-٨٨/٠*(خاک تحت کشت شبدر     

ر ي مــسيبــه جــا (يکير متــابولي بــه مــسي آلــيورود سوبــسترا

کـاهش  . باشـد ي م ـ يبه منظور غلبه بر تـنش شـور       ) يکيکاتابول

اثرات متقابـل   . دينمايت م يه را تقو  ين فرض يز ا يدار تنفس ن  يمعن

باشد يم) >٠٠١/٠P(دار ين شاخص معن  يز بر ا  يط ن يمح× يشور

ز نشان داد که    ين) ٧ (يسيلرعطا و رئ   قول يهايبررس). ١جدول  (

ط تحـت   ين شاخص در مح ـ   يبر ا ) >٠٥/٠P(دار  ي اثر معن  يشور

  . گردديش آن ميکشت شبدر دارد و موجب افزا

 بـه   يت دسترس يد، شاخص قابل  يطور که قبلاً اشاره گرد     همان

ژه يت سوبسترا بـو   ي بردن به درجه محدود    ي پ يبرا) CAI(کربن  

 ي بر فراهم ـ  يرا شور يز. د است يار مف يت بس در خاک تحت کش   

ج به دسـت    ينتا). ٢٠(ر گذار است    ي شور تأث  يهاطيکربن در مح  

 تحت  يها طي در مح  يدهد که شور  يق نشان م  ين تحق يآمده از ا  

 ـن شاخص گرد  يا) >٠٠١/٠P(دار  يکشت موجب کاهش معن    د ي

ت ي ـ موجب محـدود شـدن قابل      يش شور يدهد افزا يکه نشان م  

   چنـين   هـم . گـردد يبن در خاک تحت کـشت م ـ       به کر  يدسترس

ــده ــزا  ديـ ــه افـ ــد کـ ــوري شـ ــا٥/٠ -١dS m از يش شـ    تـ

 ١dS m- ن شاخص در خاک تحت کـشت  ي موجب کاهش ا١٠

 ـ گرد ٩٨% و در خاک تحت کشت شـبدر         ٧٣%زان  يگندم به م   د ي

 ـدر خاک تحت کشت شبدر، ا     ). ٢جدول  (  ـ    ي ن ين شـاخص در ب

گر يکـد يبـا   ) P>٠٥/٠(دار  ي تفاوت معن  يسطوح مختلف شور  

 مـشاهده   يز رونـد مـشابه    يدر خاک تحت کشت گندم ن     . داشتند

 ـيد با ايگرد  ٥-dS m ١  و ٥/٢ ين سـطوح شـور  ين تفاوت که ب

 بـستگي   هم،  چنين  هم). ٣جدول  (دار وجود نداشت    يتفاوت معن 

 و وزن   (CAI) بـه کـربن      يت دسترس ين شاخص قابل  يدار ب يمعن

ده شد يد) = ٩٩/٠r***(و شبدر ) = ٩٨/٠r***(شه گندم يخشک ر

 ٥/٠ -dS m ١ از يش شورين که با افزايبا توجه به ا). ٥جدول (

 ـتوده ري ز١٠-dS m ١به   کـاهش  %٨٦و گنـدم   % ٩٨شه شـبدر  ي

 به کربن يت دسترسيشتر قابلي، کاهش ب)٤جدول (دهد ينشان م 

سه بـا خـاک تحـت کـشت         يدر خاک تحت کشت شبدر در مقا      

 ـتوده ر يشتر ز يوان به کاهش ب   تي را م  يش شور يگندم با افزا     شهي

 ـز.  نسبت داد  يرو شدن با تنش شور    اه در روبه  ين گ يا  ـرا ر ي شه ي

زجانـداران هتروتـروف    ي ر يد کننده کربن برا   ين منبع تول  يترمهم
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   ... و عدم حضورهاي ميکروبي خاک در حضوراثر شوري بر برخي شاخص 

۱۱۳  

 ٥/٠ ي، در سطوح شـور    ٣ج جدول   يبر اساس نتا  . باشديخاک م 

 به کربن در خاک تحت يت دسترسي شاخص قابل٥/٢-dS m ١ و

گر نداشــتند يکــديدار بــا يو شــبدر تفــاوت معنــکــشت گنــدم 

)٠٥/٠>P( دار  يط بدون کشت تفاوت معنياما با مح)٠٥/٠P < (

 خاک  طياد شده در دو مح    ي، شاخص   ين سطوح شور  يدر ا . بود

ک بود که نشان دهنده آن      يک نزد يتحت کشت گندم و شبدر به       

 ـر شـور و     ي ـ غ يهـا طياست که در مح     انـدک، در    يا بـا شـور    ي

 ـامـا ا  . ت کربن وجود نـدارد    ي تحت کشت محدود   يها خاک ن ي

انگر ي ـک شـد کـه ب     يط بدون کشت به صفر نزد     يشاخص در مح  

در سـطوح  . باشديط مين محيت کربن خاک در ا  يوجود محدود 

 ـدر ا) P>٠٥/٠(دار ي اختلاف معن ـ٥/٧-dS m ١  و ٥ يشور ن ي

 ـاهده گرد ـط مش ين هر سه مح   يشاخص ب   کـه در    يبـه طـور   . دي

شتر از خاک تحت کشت شبدر و در        ي گندم ب  ت کشت ـخاک تح 

بـا  . ط بدون کـشت بـود     ـيشتر از مح  يخاک تحت کشت شبدر ب    

 %٣٧شه گندم يتوده ري، ز٥/٧-dS m ١ ين که در شوريتوجه به ا

، )٤جـدول  (د ـدهيش نشان مـکاه % ٨٨شه شبدر  يوده ر ـتيو ز 

 به کربن در خـاک تحـت        يت دسترس يشتر قابل يتوان کاهش ب  يم

شتر ي ـل کـاهش ب   ي ـز به دل  ي را ن  ين سطح شور  ي در ا  کشت شبدر 

. شه گنـدم دانـست    يتوده ر يسه با ز  ياه در مقا  ين گ يشه ا يتوده ر يز

 ـ يدار در اي تفاوت معن١٠-dS m ١ يدر شور ن دو ين شـاخص ب

ط بـدون کـشت مـشاهده       يط خاک تحت کشت شبدر و مح      يمح

دار ياما با خاک تحت کشت گندم تفاوت معن ـ )P<٠٥/٠(نشد 

ن شاخص در خـاک تحـت کـشت         ي، ا ين سطح شور  ير ا د. بود

ت کـربن در    يانگر وجود محدود  يک شد که ب   يشبدر به صفر نزد   

دهند که در    ي آمده نشان م   به دست  يهاافتهي. باشديط م ين مح يا

ــ زيهــايشــور  بــه کــربن در يت دسترســيــاد، شــاخص قابلي

 ـ تحت کشت به شـاخص       يها خاک ط بـدون   ياد شـده در مح ـ    ي

که نشان دهنده آن است کـه       ) عدد صفر (دد  گريک م يکشت نزد 

 ـتـوده ر  ير بـر ز   ي بـا تـأث    يشور شه و کـاهش رشـد و احتمـالاً         ي

زجانداران بـا   يها ر طين مح يشود تا در ا   يترشحات آن موجب م   

  . رو شوند تنفس روبهيت کربن برايمحدود

  

  گيري نتيجه

 آمـده از بررسـي اثـر شـوري بـر            بـه دسـت   به طور کلـي، نتـايج       

کروبي در سه محيط خاک تحت کشت شبدر، گندم هاي مي شاخص

در ســطوح بــالاي شــوري،  و محــيط بــدون گيــاه نــشان داد کــه

هـاي ميکروبـي خـاک تحـت کـشت گنـدم و شـبدر بـه                  شاخص

شوند و تفاوت هاي ميکروبي خاک بدون کشت نزديک ميشاخص

کمتري در فعاليـت ميکروبـي بـين سـه محـيط مختلـف مـشاهده                

هـاي زيـاد، نقـش    آن است کـه در شـوري      دهنده   گردد که نشان   مي

بـه  هـاي   داده. گـردد تر مي رنگمحرک گياه بر فعاليت ميکروبي کم     

 آمده از بررسي شاخص قابليت دسترسي به کـربن نيـز ايـن              دست

 شد که در سـطوح پـايين شـوري      ديدهزيرا  . کندمطلب را تأييد مي   

محدوديت کربن در خاک تحت کشت گندم و شبدر وجود نـدارد            

با افزايش شوري اين شاخص به صفر نزديک شـده کـه بيـانگر              اما  

. باشـد هـا مـي   وجود محدوديت کربن براي تنفس در ايـن محـيط         

در خاک تحت کشت گندم و  ٢qCOتر بودن نسبت   ، پايين چنين  هم

شبدر در مقايسه با خاک بدون گياه، نـشان دهنـده نقـش حمايـت               

يکروبـي در   کنندگي ريـشه و احتمـالاً ترشـحات آن بـر فعاليـت م             

بين ) > ٠٥/٠P(دار  معنيبستگي هموجود . باشدهاي شور ميمحيط

هاي ميکروبي و زيتوده ريشه گندم و شبدر نيز اين مطلب را            شاخص

به طور کلي، نتايج تحقيق حاضر نشان       . کندبه طور مضاعف تأييد مي    

دهد که حضور گياه اثر تنش شوري بر فعاليت ريزجانداران خاک           مي

امـا  . نمايداي تعديل مي  يژه در سطوح متوسط شوري، تا اندازه      ورا، به 

 .ميزان اين تعديل به نوع گياه و سطح شوري بستگي دارد
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