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  چکيده

ي هـا مند. بـه منظـور بررسـي تـأثير فعاليـت كـر      شـو مـي ي کيفيت و سلامت خـاک محسـوب   هاشاخصيکي از  عنوانبهخاكي يهامكر

 با افزودن مواد آلـي مختلـف شـامل    ايگلخانهشرايط ي بيولوژيک کيفيت خاک، آزمايشي در هاشاخصبر برخي   Eisenia foetidaخاكي

بـا   و )PW( درختـان  هـرس )، بقاياي HEWبقاياي گياهان عرقي ( ،)WS( گندم كلش و كاه ،)PWCدرختان ( هرس ضايعات كمپوست

خـاک شـامل    در پايان دوره رشد، برخي خصوصيات بيولوژيک .، براي بررسي خواص منطقه ريزوسفر خاک انجام گرديدذرت گياه کشت

) و جمعيت ميکروبـي در خـاک ريزوسـفري و غيرريزوسـفري     MBC، کربن بيومس ميکروبي ()SIR(، تنفس برانگيخته )BR(تنفس پايه 

طوري که به ،داشت SIRو  BRگيري شدند. نتايج نشان داد که کاه و کلش گندم، در مقايسه با ساير بقاياي آلي، بيشترين تأثير را بر اندازه

برابر، در مقايسه با تيمار بدون مواد آلي، افزايش داد. همچنين، در تيمار کمپوست ضايعات هرس،  ۴/۲و  ۲ترتيب را به هاشاخص ميزان اين

درصد افزايش نشان داد. جمعيت ميكروبي نيـز در تيمارهـاي    ۲/۵۹مقدار كربن بيومس ميكروبي در خاک ريزوسفر نسبت به غير ريزوسفر 

PWC ،HEW ،PW  وWS  ردد که کاربرد مواد گميبرابر بيشتر از تيمار بدون مواد آلي بود. چنين استنباط  ۹/۱و  ۷/۲، ۶/۲، ۵/۱ترتيب به

 ردد.گميي خاكي، نسبت به شرايط عدم حضور کرم خاکي، منجر به بهبود بيشتر خواص بيولوژيک خاک هامآلي، در شرايط حضور كر

  

  

  ص بيولوژيك، کيفيت خاک، جمعيت ميکروبيخاكي، ضايعات آلي، خواكرم کلمات کليدي: 

  

  مقدمه

طور مسـتقيم (از طريـق شـبكه غـذايي) و يـا      خاكي به هايكرم

طور غيرمستقيم (از طريق ساختمان خاك) بـر چرخـه عناصـر    به

غذايي و ديناميك مواد آلي و در نتيجه حاصلخيزي خـاك تـأثير   

 خـاكي بـا تـأثير بـر خـواص      هـاي . حضور كرم)۲۹(گذارند مي

فيزيکي، شيميايي، بيولوژيـک، زنـدگي و فعاليـت ريزجانـداران     

)، منجـر بـه   ۲۴و  ۲۲هاي خـاك ( فعال و همچنين فعاليت آنزيم

توانـايي   صـورت بـه گردند. کيفيت خـاک  تغيير كيفيت خاك مي

دائم خاك در انجام وظايف خود به عنوان يـك سيسـتم حيـاتي    

متفـاوت،   هـاي بـرداري زنده در داخل اكوسيستم و تحـت بهـره  

طوري كه علاوه بر حفظ توليد بيولوژيك، كيفيـت آب و هـوا   به

كننـده سـلامت انسـان، گيـاه و حيـوان      را بهبود بخشيده و تأمين

ترين عوامـل  ). کيفيت خاک يكي از مهم۸شود (باشد، تعريف مي

مورد بررسي در ارزيابي مديريت خاك و پايداري قلمـرو زيسـتي   
  

  ده کشاورزي، دانشگاه اروميهگروه علوم خاک، دانشک. ۱

  m.rsadaghiani@urmia.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتم و فنون علو

۷۶  

ي بيولوژيـك كيفيـت   هاشاخص). از جمله ۱۸يد (آميبه حساب 

تـوان بـه تـنفس خـاك     گيرنـد مـي  خاك كه مورد ارزيابي قرار مي

وبـي،  (معدني شدن كربن)، ميزان كـربن و نيتـروژن زيتـوده ميكر   

هاي خاك، شـاخص قابليـت دسترسـي بـه كـربن و      فعاليت آنزيم

 هاشاخص اين). ۱۸ و ۱۷، ۳هاي خاكي اشاره كرد (جمعيت كرم

 خـاك  كيفيـت  حسـاس  بسيار يهاشاخصبوده و جزو  پويا بسيار

 مـديريت  تغييـرات  بـه  قطعي نسـبت  پاسخ و  ندشوميمحسوب 

هاي خـاكي در  رم). ك۳۵و  ۳( دهندمي نشان مدتكوتاه در اراضي

حين فعاليت در خاك، بسياري از ريزجانداران خـاك را بلعيـده و   

ند. شـو مـي باعث تحريك فعاليت ميكروبي و افزايش تنفس خاک 

دار مطالعات نشان داده که افزودن مواد آلي به خاك، افزايش معني

هاي خاكي ). در باره تأثير كرم۷تنفس ميكروبي را به همراه دارد (

طوري به ،نيز نتايج متناقضي وجود دارد بيومس ميكروبي بر ميزان

 ايگلخانـه ي هـا آزمـايش ) در نتايج ۳۴که پاشاناسي و همكاران (

خـاكي بيـومس ميكروبـي را افـزايش     هـاي نشان دادنـد كـه كـرم   

) گــزارش ۳۷جــرز و همكــاران ( -دهنــد. در حــالي کــه روزمــي

ن، باعـث  هفتـه پـس از انکوباسـيو    ۱۱هاي خاكي نمودند كه كرم

ند. كربن بيومس ميكروبي زيـاد در  شوميکاهش بيومس ميكروبي 

خاك تلقيح شده با كرم خاكي، در تيمار شاهد (بدون ماده آلي) و 

هـاي  مقادير کم آن در تيمار با مواد آلي مشاهده شده اسـت. كـرم  

خاكي در خاك شاهد كه هيچ ماده آلي به آن افزوده نشده فعاليت 

سوبستراي آلي موجود در اين خـاك هنـوز    كمتري داشته و اندك

روز از شـروع آزمـايش بـه مراحـل نهـايي       ۱۵۰پس از گذشـت  

تجزيه نرسيده اسـت. همچنـين، در تيمـاري كـه بيشـترين منـابع       

الوصول كربن و انـرژي در دسـترس بـوده (بـا مـواد آلـي)،       سهل

روز از شـروع آزمـايش، بـه     ۱۵۰هاي خاكي پس از گذشـت  كرم

را و نزديك شدن بـه مراحـل نهـايي تجزيـه     جهت كاهش سوبست

مواد آلي كمترين تـأثير را بـر جمعيـت ميكروبـي در ايـن تيمـار       

هـاي  توسـط كـرم   هـا ميكروبداشتند، كه شايد دليل آن تغذيه از 

). اثرهاي مفيد فعاليت كرم خاكي بر رشد گياهـان،  ۶خاكي باشد (

 ـ )، و در سيسـتم ۴۲و  ۲۰به خصوص گياهان مرتعي ( د هـاي تولي

) مورد تأييد عمومي است. فعاليـت كـرم   ۲۱و  ۲۰گياهان زراعي (

توانـد رشـد محصـول را از طريـق بهبـود خصوصـيات       خاكي مي

دهد. مطالعات نشـان  فيزيكي خاك و اختلاط مطلوب آن، افزايش 

طـور  هـاي خـاكي بـه   دادند که بيـومس گيـاهي در حضـور كـرم    

آلي كـه از بـدن   ). برخي اسيدهاي ۳۸( يابدميداري افزايش معني

ها موجودنـد، بـه عنـوان    ند و در مواد دفعي كرمشوميها دفع كرم

مواد محرک رشد گياه عمل کرده، به طـوري كـه نتـايج مثبتـي در     

دار شدن و اسـتحكام نسـوج گياهـان    بذر، ريشه زنيجوانهدرصد 

هـا را  وزن خشـك كـرم   %۷۲). در حـدود  ۲۷كاشته شده دارنـد ( 

و نشان داده شده كه بدن يك كرم خـاكي  دهد پروتئين تشكيل مي

نيتـروژن بـه فـرم     گـرم ميلي ۱۰تواند عملكردي به اندازه مرده مي

هاي خـاكي بـه   ). بعضي از آثار كرم۴۴و  ۲۳نيتراتي داشته باشد (

ها بر رشـد گيـاه قابـل مشـاهده     زمان زيادي نياز دارند تا تأثير آن

چرخه مواد آلي خاک  هاي خاکي برمثال، تأثير کرم عنوانبهباشد. 

هاي خاکي منجـر  د. فرايند هضم توسط کرمباشميوابسته به زمان 

به افزايش قابل ملاحظه ميزان معدني شدن در طول عبور خاک از 

هـا  هـاي خـاکي، ميگروارگانيسـم   د. در روده کرمشوميروده کرم 

دليل اضافه شدن آب، موکوس و نيز تجزيه مواد آلـي خـاک بـه    به

جذب، شرايط مطلوبي براي فعاليـت خـود دارنـد. لـذا     مواد قابل 

). ۳۱و  ۱۰نمايند (عناصر غذايي را براي گياهان قابل دسترس مي

مدت منجر به رهاسازي مقادير قابل تـوجهي از  اين تأثيرات کوتاه

عناصر غذايي در طول چندين هفته شده و بدين ترتيب بـر رشـد   

با ترشح مواد هوميک از هاي خاکي ). کرم۳۲گذارد (گياه تأثير مي

طريق تأثيرگذاري بر فرايندهاي فيزيولوژيک گياه، تسريع چرخـه  

عناصر غذايي، تجزيه مواد آلي و بهبود شرايط فيزيکي و شيميايي 

 هـا آنخاک منجـر بـه بهبـود رشـد گياهـان و افـزايش عملکـرد        

هـاي خـاكي بـه واسـطه كـاركرد      ). كـرم ۴۱و  ۴۰، ۱۵ند (شـو مي

ا عمـل در ناحيـه توسـعه ريشـه، باعـث بهبـود       بيولوژيك خود، ب

هاي ند. كرمشوميجريان گردش آب، هوا و جذب عناصر غذايي 

ي فعاليـت  توانند يكي از نيروهـاي محركـه بـراي ادامـه    خاكي مي

ميكروبي خاك و در نتيجه افزايش كيفيت بيولوژيـك و شـيميايي   

د و ). بنابراين، شناخت عوامل مؤثر بـر رش ـ ۳۶و  ۱۳خاك باشند (

گيـري صـحيح از ظرفيـت    هاي خاكي و بهرهپويايي جمعيت كرم
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  ... و کاربرد مواد آلي مختلف بر برخي Eisenia foetidaارزيابي تأثير تلقيح کرم خاکي 

  

۷۷  

تواند منجر بـه افـزايش   در بهبود شرايط محيط رشد گياه، مي هاآن

حاصلخيزي خاك و بهبود كيفيت و سلامت خاك شود. هـدف از  

 Eisenia foetidaهاي خـاكي  اين مطالعه، بررسي تأثير فعاليت كرم

وسفري تيمار شده با مواد آلـي  ي ريزوسفري و غير ريزهاخاكدر 

 ي بيولوژيك کيفيت خاك بود.هاشاخصمختلف، بر برخي 

  

  هامواد و روش

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصـادفي سـه   

تکرار انجام گرديد. فاكتور اول شـامل   ۳تيمار و  ۲۰فاکتوري، با 

) كرم خاكي، فـاكتور دوم  EW-) يا عدم حضور (EW+حضور (

)، Contآلي شـامل بـدون مـواد آلـي (    ربرد انواع مختلف مواد کا

)، بقاياي گياهان PWCكمپوست ضايعات هرس سيب و انگور (

) و PW)، بقاياي هرس درختـان سـيب و انگـور (   HEWعرقي (

) يـا عـدم   P+) و فاكتور سـوم حضـور (  WSكاه و كلش گندم (

 ) گياه ذرت بود. ايـن تحقيـق در گلخانـه تحقيقـاتي    P-حضور (

 بـه  خـاک  يگروه علوم خاک دانشگاه اروميه اجرا گرديد. نمونه

ی هـا آزمـايش شـد: يـک بخـش بـراي انجـام       تقسيم بخش دو

ي متـر ميلـي  ۵ي و بخش دوم از الک مترميلي ۲شيميايي از الک 

ي الك شده، هاخاكعبور داده شد و پس از مخلوط كردن تمام 

گلــدان  كيلـوگرم خـاك و نــيم كيلـوگرم ماسـه بــادي در هـر      ۴

متـر) بـا   سـانتي  ۵/۱۸و ارتفـاع   ۲۰ي پلاستيكي با قطرهاگلدان(

اضافه شـد. مـواد آلـي مـورد      هاگلدانترازوي دقيق توزين و به 

آزمايش كمپوست ضايعات هرس سيب و انگور، بقاياي گياهـان  

عرقي، هرس درختان سيب و انگور و كاه وكلش گندم در هواي 

شدند. پـس از آن، بقايـا   معمولي خشك و سپس با آسياب پودر 

درصـد   ۵/۱ي عبور داده شدند و سپس معادل مترميلي ۲از الك 

اضـافه و   هاخاكکربن آلي از هر کدام از مواد آلي محاسبه و به 

مدت دو هفته تا حد ظرفيت زراعـي  به هاگلدانمخلوط گرديد. 

عـدد كـرم کمپوسـت بـا بيـومس       ۳۰آبياري گرديدنـد. سـپس،   

) به هر Eisenia foetidaژئيك (از نوع اپي گرم) ۸±۱/۰يكسان (

گلدان تلقيح گرديد. پس از اعمال تيمارها، بذرهاي ذرت (رقـم  

Single Cross- 704 و  %۵ي هيپوكلريـت سـديم   هـا محلـول ) با

 ۸شو با آب مقطر، وضدعفوني شده و پس از شست %۱۰اتانول 

 ي مورد نظر كشت گرديد. پـس هاگلدانبذر با فواصل منظم در 

منظـور بررسـي   بوته نگه داشته شدند. به ۴از جوانه زدن بذرها، 

خصوصيات خاک منطقه غير ريزوسفر و اطمينان از عـدم تـأثير   

ي ديگر مواد آلي مـورد  هاگلدانسري فعاليت ريشه گياه، در يک

کشـت   هـا آناستفاده در همان مقادير افزوده شد. اما گيـاهي در  

هاي غير ريزوسـفري اسـتفاده   ونهبراي تهيه نم هاآننگرديد و از 

ــس از   ــان دوره پ ــد. در پاي ــه ۱۴۰گردي ــاک روز، نمون ــاي خ ه

ريزوسفري از خاک منطقه اطـراف ريشـه گيـاه ذرت مطـابق بـا      

) تهيه شد. بدين ترتيب که گياهان در ۱۴روش چن و همكاران (

اي کامـل از  رطوبت ظرفيت زراعي خاک همراه با سيستم ريشـه 

کاغذهاي بزرگ قرار گرفته و چندين بـار   گلدان درآمده و روي

ها، ي چسبيده به سطح ريشههاخاكبه آرامي تکان داده و سپس 

آوري ) جمعPaint brushمو (وسيله قلمويژه تارهاي کشنده، بهبه

و طبق تعريف تحت عنوان خاک ريزوسفري در نظر گرفته شـد  

در  برداري شـده بـه آزمايشـگاه منتقـل و    ). خاک نمونه۳۹و  ۱(

ي هـا گلدانريزوسفري از خاك داري شد. نمونه غيريخچال نگه

كشت نشده (بدون گيـاه) تهيـه و بـه آزمايشـگاه منتقـل گرديـد       

برخي خصوصيات بيولوژيک کيفيت خاک شـامل تـنفس   ). ۴۵(

)، تنفس برانگيخته بـه روش  ۹ميکروبي پايه به روش اندرسون (

 -روش تـدخين  )، کربن زيتـوده ميکروبـي بـه   ۸الف و نانپيري (

) و جمعيت ميکروبي به روش شـمارش کلنـي در   ۲۵استخراج (

ــذي (  ــار مغ ــدازهNutrient Agarمحــيط کشــت آگ ــري ) ان گي

ــه شــامل آمــاري تحليــل و ). تجزيــه۴۶و  ۲۸گرديدنــد (  تجزي

 هـا ميانگين ، مقايسهSPSSافزار ها با استفاده از نرمداده واريانس

و با  %۵انکن در سطح احتمال اي دآزمون چنددامنه از استفاده با

انجـام    Excelافـزار رسم نمودارها با نـرم  و MSTATC افزارنرم

  گرفت.

  

  نتايج و بحث

ترتيب در برخي خصوصيات خاک و بقاياي آلي مورد استفاده به

نشـان داده شـده اسـت. خـاک مـورد اسـتفاده از        ۲و  ۱جداول 
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتم و فنون علو

۷۸  

  يش. خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزما۱جدول 

  pH EC خاكبافت OC  3CaCO  N رس سيلت شن

(%)   )dS/m( 

 ۹۲/۰ ۵۹/۷ رسيلوم  ۱/۰ ۵/۱۵  ۹/۰   ۵۶/۳۱ ۸۱/۴۷ ۶۲/۲۰

  

  آلي مورد استفاده . خصوصيات شيميايي بقاياي۲جدول 

)%( C بقاياي آلي  N )%(  C/N 

 PWC( ۱۶/۲۷ ۸/۳ ۱۴/۷كمپوست ضايعات هرس سيب و انگور (

 HEW( ۲۱/۴۶ ۲/۲ ۲۱ياهي (ضايعات عرقيات گ

 PW( ۲۹/۵۲ ۳۵/۱ ۷/۳۸هرس درختان سيب و انگور (

 WS( ۳۷/۵۸ ۸/۰ ۹/۷۲كاه و كلش گندم (

  

  هاي ميكروبي خاكها بر شاخص. تجزيه واريانس اثر كرم خاكي، ماده آلي گياه و اثر متقابل آن۳ جدول

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادي
BR  
 

SIR  
 

  MBC جمعيت ميكروبي
 

    C/kg.day)-2mgCO(   (mg/kg) 

 EW( ۱ **۵۷/۱۰ **۴۳/۷  ۰/۳۰۱ns ***۵۵/۱۶۴(خاكي  كرم

 OM( ۴ ***۰۵/۴۹ *** ۲۶/۲۶ *** ۱۴/۹ *** ۸۸/۶۸(مواد آلي 

 P( ۱ ***۷۵/۱۲۷۵ *** ۱۸/۱۸ ** ۵۰۱ /۶ ***۴۶/۲۴۷(گياه 

EW×OM ۴ *** ۱۵/۲۶ *** ۶۴/۹ ۰/۲۴ns ۲/۳۹ns 

EW×P ۱ ** ۶۶/۷ ** ۴۳/۷ ۰/۵۵ns *۰۹/۴ 

OM×P ۴ *** ۹۶/۳۲ *** ۱۴/۶ ۱/۷۲ns *** ۴۳/۶۹ 

EW×OM×P ۴ *** ۳۸/۱۲ *** ۰۲/۱۱ ۱/۱۴ns ** ۶۷/۴ 

۷۳/۲۶  ۰۳/۴۸  ۹/۵۳   ضريب تغييرات (%)  ۳۳/۵۴  

 دارعـدم وجـود اخـتلاف معنـي    درصـد و   ٥ و ١ ،١/٠ احتمـال  سـطوح  در داراختلاف معنـي  دهنده وجودبه ترتيب نشان nsو  * ،** ،***

  کربن بيومس ميکروبي است. MBCتنفس برانگيخته با سوبسترا و  SIRتنفس پايه،   BRستند.ه

  

هاي ي منطقه نازلو بود که زير کشت غلات، يونجه و باغهاخاك

ميوه قرار دارد. اين خاک از نوع آهکي، غيرشور، بـا بافـت لـوم    

بود. سـنگين   Typic Haploxereptبندي آن از نوع رسي و طبقه

بافت خاک سبب حفظ مقادير نسبتاً بالاي مواد آلـي در آن  بودن 

  ). ۱) (جدول ۲۶شده است (

تجزيه اوليه بقايـاي آلـي مـورد اسـتفاده در آزمـايش دامنـه       

وسيعي از نسبت کربن بـه نيتـروژن را در مـواد آلـي نشـان داد.      

در کمپوست ضايعات هرس سيب و  ۱۴/۷طوري که از نسبت به

کلش گندم متغير بود. همچنـين، نسـبت    در کاه و ۹/۷۲انگور تا 

C/N     (کمپوسـت نشـده) در ضايعات خام هرس سيب و انگـور

  برابر بيشتر بود.  ۴/۵ هاآننسبت به کمپوست 

نتايج تجزيه واريانس اثر گياه، كـرم خـاکي و مـواد آلـي بـر      

ارائه شده است. تـأثير   ۳خصوصيات بيولوژيک خاك در جدول 

آلي و همچنـين اثرهـای متقابـل     كرم خاکي، حضور گياه و مواد

 تيمارها بر ميزان تنفس پايه، تنفس برانگيختـه و کـربن بيـومس   

). در ارتبـاط بـا جمعيـت    ≥۰۰۱/۰Pدار گرديـد ( ميکروبي معني

ــي  ــايج نشــانگر معن ــز نت ــي ني ــي  ميکروب ــر مــواد آل ــودن اث دار ب

)۰۰۱/۰P≤  و گياه بر مقدار اين شاخص بود. اثر متقابـل (مـواد ( 
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  ... و کاربرد مواد آلي مختلف بر برخي Eisenia foetidaارزيابي تأثير تلقيح کرم خاکي 

  

۷۹  

  هاي ميكروبي خاكثر متقابل كرم خاكي و مواد آلي بر شاخص. ا۴جدول 

  BR SIR آليماده  خاكي مكر

    )mg CO2-C/kg.day( 

 Cont d ۶۴/۶۱ g۳۳ /۷۳ 

 PWC b۴۵/۹۷ cde۴۶ /۱۳۳ 

+EW HEW bc۲۰/۸۹ abc۴۶ /۱۵۵ 

 PW a۰۵/۱۲۰ abc۶۰ /۱۴۹ 

 WS a۲۲/۱۲۹ a۸۶ /۱۸۱ 

 Cont cd۴۷/۷۶ efg۰۳/۱۰۰ 

 PWC b۵۹/۹۸ def۴۶ /۱۱۱ 

-EW HEW bc۵۹/۸۹ fg۸۶ /۹۳ 

 PW c۲۶/۷۹ ab۱۳ /۱۷۰ 

 WS a۱۷/۱۱۴ bcd۷۳ /۱۴۳ 

  ) ندارند. شاهد ≥۰۵/۰Pداري (هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، بر اساس آزمون دانكن اختلاف معنيميانگين

)Cont) كمپوست ضايعات هرس سيب و انگور ،(PWC  ) عرقيـات گيـاهي ،(HEW سـيب و انگـور    )، هـرس

)PW) کاه و کلش گندم ،(WS) حضور کرم خاکي ،(+EW ) بدون حضور کرم خـاکي ،(-EW،(BR    تـنفس)

  (تنفس برانگيخته با سوبسترا) است. SIRپايه) و 

  

هـا،  مواد آلي) بر تمام شـاخص × گياه× گياه) و (كرم خاكي×آلي

 دار بود.بجز جمعيت ميکروبي، معني

زوسفري، در مقايسه با شـرايط  تلقيح کرم خاکي در خاک ري

درصدي در ميزان تنفس پايه  ۸عدم حضور آن، منجر به افزايش 

افزايش يافت (جدول  %۱۲گرديد. تنفس برانگيخته نيز به مقدار 

). اثر متقابل كرم خـاكي و مـواد آلـي مختلـف نيـز منجـر بـه        ۴

طوري كـه  به ،دار تنفس پايه و تنفس برانگيخته شدافزايش معني

). ۴بـود (جـدول    EW.WS+ن افزايش مربوط بـه تيمـار   بيشتري

كلـش   وبودن ميزان تنفس پايه و برانگيختـه در تيمـار كـاه     زياد

تواند ناشي از وجود تركيبات قابل تجزيه مي )EW.WS+(گندم 

و کربن آلي بيشتر در اين تيمار در مقايسـه بـا سـاير مـواد آلـي      

خـاكي بـر معـدني    هـاي  باشد. نتايج متمايزي در باره نقش كـرم 

شدن كربن خاك ارائه شده است. بـه عنـوان نمونـه، طـي يـك      

در حضور گياه چاودار و كـرم خـاكي نشـان     ايگلخانهآزمايش 

داده شد كه در شرايط تلقيح كرم خاكي، حتي بدون افزودن گياه 

). ۳۴( يابـد مـي داري افـزايش  چاودار، تنفس خاک به طور معني

در خــاك بســياري از ريــز هــاي خــاكي در حــين فعاليــت كــرم

بلعند و اين خود سبب تحريك فعاليت ميكروبي جانداران را مي

د و شـو ميتر شدن جمعيت ميکروبي تر و فعالخاك و نيز جوان

افزايش تنفس پايه و تنفس برانگيخته را به دنبال دارد. موسـوي  

هـاي خـاكي، تـنفس    ) نيز نشان دادند كه تلقيح كرم۶و رئيسي (

افـزايش   %۳۰نسبت به خاك بدون كـرم خـاكي تـا    ميكروبي را 

دهد. استفاده از مواد آلي، همراه با تلقيح كـرم خـاكي، دليـل    مي

آلـي   د. چرا کـه مـواد  باشميديگر افزايش ميزان تنفس در خاک 

هاي خـاكي بـوده و منجـر بـه افـزايش رشـد و       منبع تغذيه كرم

لـي، كيفيـت   ند. البته علاوه بر مقـدار مـواد آ  شومي هاآنفعاليت 

بقاياي آلي اضافه شده به خاك نيز جـزو متغيرهـاي مهـم بـراي     

). اين موجودات، ۴۲د (باشميهاي خاكي فراواني و فعاليت كرم

آلي با كيفيت مطلوب (با درصد ليگنـين و سـلولز انـدك و     مواد

C/N ۲۲(دهند را براي تغذيه خود ترجيح مي )كم(. 

 ـ    دهنـده  ي و گيـاه نشـان  مقايسه ميانگين اثـر متقابـل مـواد آل

در مقايسـه   P.WS+درصدي تنفس پايه در تيمـار   ۲/۷۷افزايش 

). همچنـين، افـزودن   ۵) بـود (جـدول   P.Cont+( با تيمار شاهد

مـــواد آلـــي بـــه خـــاك، بـــه همـــراه حضـــور گيـــاه (اثـــر   
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتم و فنون علو

۸۰  

  هاي بيولوژيك خاك. اثر متقابل مواد آلي و گياه بر شاخص۵جدول 

 BR SIR MBC ماده آلي گياه

    )C/kg.day-2mg CO(   )mg/kg(  

 Cont d۸۵/۱۰۵ c۲۰ /۱۲۳ c ۷۸/۲۱۴۹ 

 PWC c۷۰/۱۲۲ c۲۶ /۱۲۰ a۱۸/۴۳۱۷ 

+P HEW c۴۶/۱۲۷ ab۹۳ /۱۳۴ c۲۲۴۴ 

 PW b۴۵/۱۴۹ a۰۶ /۱۷۳ b۹۵/۲۶۵۵ 

 WS a۶۶/۱۸۷ ab۲۶ /۱۶۴ ef۲۹/۱۵۱۸ 

 Cont g۲۶/۳۲ d۱۶ /۵۰ ef۶۹/۱۳۸۶ 

 PWC e۳۳/۷۳ c۶۶ /۱۲۴ de۱۷۶۰ 

-P HEW f۳۳/۵۱ c۴۰ /۱۱۴ f۱۳۲۰ 

 PW f۸۶/۴۹ abc۶۶ /۱۴۶ de۹۵/۱۷۲۴ 

 WS f۷۳/۵۵ ab۳۳ /۱۶۱ cd۶۳/۲۰۵۵ 

شـاهد   ) ندارنـد. ≥۰۵/۰Pداري (هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، بر اساس آزمون دانكن اخـتلاف معنـي  ميانگين

)Cont) كمپوست ضايعات هرس سيب و انگور ،(PWC) عرقيات گياهي ،(HEWسـيب و انگـور (   )، هرسPW ،(

(تـنفس برانگيختـه بـا     SIR(تنفس پايـه)،   BR)، P-)، بدون حضور گياه (P+)، حضور گياه (WSکاه و کلش گندم (

  (کربن بيومس ميکروبي) است. MBCسوبسترا) و 

  

آلـي   داري نسـبت بـه شـرايط بـدون مـواد     ريزوسفري)، تـأثير معنـي  

)Cont(  ــه خــاك داشــت ــنفس برانگيخت ــر ت ــاه، ب ). ۵(جــدول  و گي

بـود کـه    P.PW+بيشترين مقدار تنفس برانگيخته نيز مربوط به تيمـار  

افــزايش نشــان داد. در  P.Cont (۳۳%+(در مقايســه بــا تيمــار شــاهد 

شرايط بدون كاربرد مواد آلي، تأثير ريزوسفر (حضور گياه) منجـر بـه   

برابر تـنفس پايـه نسـبت     ۲۸/۳برابر تنفس برانگيخته و  ۴۵/۲افزايش 

گياهي بـه خـاك،   ناحيه غير ريزوسفري گرديد. اضافه شدن بقاياي به 

ميزان تنفس ميكروبي را كـه نمايـانگر فعاليـت تنفسـي ريزجانـداران      

د، باش ـمـي آلـي اضـافه شـده بـه خـاك      خاك و در نتيجه تجزيه مواد 

دهد. به عبـارت ديگـر، مـواد آلـي بـه عنـوان سوبسـتراي        افزايش مي

ن و انرژي عمل کرده و توسط جمعيـت  حاوي مقادير قابل توجه كرب

هـا کـه   علاوه، ريشـه ). به۵گيرد (ميكروبي خاك مورد استفاده قرار مي

ي خـاك، بـه ويـژه    هاميكروبي كربن براي ين منبع توليدكنندهترمهم

اي موجـب  ند از طريق افزايش ترشحات ريشـه باشميها، هتروتروف

ند. شـو مـي فس خـاک  افزايش فعاليت ميكروبي و در نتيجه افزايش تن

چرا که آزاد شدن ترکيبات آلي از ريشه عامل مهمي در فـراهم کـردن   

). ريزوسـفر تـأثير   ۱۹گـردد ( کربن در محيط ريزوسفر محسـوب مـي  

چشمگيري بر ميزان کربن بيومس ميکروبي داشـت. بيشـترين كـربن    

بود کـه در مقايسـه بـا     P.PWC+بيومس ميكروبي نيز مربوط به تيمار 

). افـزودن  ۵برابر افزايش نشـان داد (جـدول    ۴۵/۲گياه،  شرايط بدون

مواد آلي به خاك، كه به عنوان منبع غذا و انـرژي بـراي ريزجانـداران    

ــا ترشــحات ريشــه   ــراه ب ــاه هم ــز حضــور گي ــر هســتند، و ني اي (اث

هـاي  ريزوسفري) از جملـه عـواملي هسـتند كـه در تشـديد فعاليـت      

كروبـي خـاك نقـش    زيستي خـاك و در نتيجـه افـزايش بيـومس مي    

سزايي دارند. البته نوع بقاياي آلي (كيفيت شـيميايي) نيـز از عوامـل    به

د. چـرا کـه   شـو ميهاي زيستي محسوب تأثيرگذار در تشديد فعاليت

سرعت تجزيه بقاياي آلي به تركيب شـيميايي مـواد آلـي و همچنـين     

). لـذا علـت افـزايش بيـومس     ۱۲شرايط محيطي خاك بستگي دارد (

توانـد ناشـي   نسبت به ساير تيمارها مـي  P.PWC+در تيمار ميكروبي 

  نيز کمپوست بودن اين تيمار باشد.کم و  C/Nاز 

نتايج مقايسه ميانگين اثرهاي متقابل كرم خاكي و گياه حاكي 

داراي بيشترين تنفس پايه، تنفس  EW.+P+از آن است كه تيمار 

لقـيح  باشـد. همچنـين، ت  برانگيخته و کربن بيومس ميکروبي مـي 

كـربن بيـومس ميكروبـي را نسـبت بـه       )EW+(هاي خاكي كرم
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۸۱  

  هاي ميكروبي. اثر متقابل كرم خاكي و گياه بر شاخص۶جدول 

 BR SIR MBC گياه كرم خاكي

    )C/kg.day-2mg CO(  )mg/kg(  

 +P a۹۴/۱۴۵ a۱۴/۱۴۳ a۲۶/۲۹۰۱ 

+EW  -P b۰۹/۵۳ b۳۴ /۱۳۴ b۰۴/۲۰۹۳ 

 +P a۳۲ /۱۳۱ a۱۴/۱۴۳ a۸۱/۲۲۵۲ 

-EW -P b۹۲/۵۱ b۵۴ /۱۰۴ b۸۶/۱۲۰۵ 

) ندارند. با كرم خاكي ≥۰۵/۰Pداري (هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، بر اساس آزمون دانكن اختلاف معنيميانگين

)+EW) بدون كرم خاكي ،(-EW) با گياه ،(+P) و بدون گياه (-P ،(BR   ،(تنفس پايه)SIR  تنفس برانگيخته با)

  کربن بيومس ميکروبي) است.( MBCسوبسترا) و 

  

  
  مواد عالي

دار در سطح دهنده تفاوت معنيآلي بر جمعيت ميكروبي خاک حروف غير مشابه نشان. تأثير تيمارهاي مختلف مواد ۱شكل 

(كمپوست ضايعات هرس سيب و  PWC(شاهد)،  Contباشند. ها بر اساس آزمون دانکن ميدر بين ميانگين %۵احتمال 

  (کاه و کلش گندم) است. WS(هرس سيب و انگور) و  PW(عرقيات گياهي)،  HEWانگور)، 

  

). ۶افزايش داده اسـت (جـدول    ۴۴% )EW-(خاك بدون تلقيح 

هـاي خـاكي، فعاليـت    مطالعات نشان دادند که در حضـور كـرم  

برابر افـزايش   ۱۹تا  ۳هاي خاك به طور متوسط ميكروارگانيسم

خاكي از طريق افزايش بيـومس  يها. بنابراين، حضور كرميابدمي

اي و در نتيجـه تحريـك فعاليـت    ريشه گياه و تراوشـات ريشـه  

د شوميميكروبي در خاک ريزوسفري، باعث افزايش تنفس پايه 

). نتايج متناقضي در باره اثر كرم خـاكي بـر ميـزان بيـومس     ۱۱(

دهنـده افـزايش و   ميكروبي وجود دارد. برخـي مطالعـات نشـان   

 ۳۳ند (باش ـميهش كربن بيومس ميكروبي خاك برخي بيانگر کا

هـاي خـاكي   ) نشان دادند کـه كـرم  ۶). موسوي و رئيسي (۳۷و 

روز از شروع آزمـايش، بـه جهـت كـاهش      ۱۵۰پس از گذشت 

سوبسترا و نزديك شـدن بـه مراحـل نهـايي تجزيـه مـواد آلـي،        

كمترين تأثير را بر جمعيت ميكروبي خـاك داشـتند، كـه شـايد     

خاكي باشد. افـزايش  هايتوسط كرم هايكروبمدليل آن مصرف 

توانـد ناشـي از فراينـدهايي باشـد کـه در      بيومس ميكروبي مـي 

  ).۱۶گيرد (دستگاه گوارش كرم خاكي (روده) صورت مي

نتايج اين تحقيق نشان داد که افـزودن مـواد آلـي بـه خـاك      

دار جمعيت ميكروبي در مقايسه با شـرايط  منجر به افزايش معني

دون مــاده آلــي) شــده اســت. جمعيــت ميكروبــي در شــاهد (بــ

و  ۷/۲، ۶/۲، ۵/۱به ترتيب  WS و PWC ،HEW ،PWتيمارهاي 

). همچنـين،  ۱) بود (شكل Contبرابر تيمار بدون مواد آلي ( ۹/۱

منطقـه ريزوسـفر نسـبت بـه منطقـه غيـر       جمعيت ميكروبي در 

۴
۱۰
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتم و فنون علو

۸۲  

  
  

). فعاليــت ۲افــزايش نشــان داد (شــكل  %۳۲ريزوســفر حــدود 

وانـد دليـل ايـن افـزايش     اي مـي اي گياه و ترشحات ريشههريش

هـا در نزديكـي   باشد. چرا که تحريك جمعيـت ميكروارگانيسـم  

ها توسط محققين زيادي گـزارش شـده اسـت. ترشـحات     ريشه

ي آلي و آمينه در ريزوسـفر بـه عنـوان    اي از جمله اسيدهاريشه

ه و سبب بود هاميكروبالوصول كربن و انرژي براي منابع سهل

افزايش فعاليت و جمعيت ميكروبي نسبت بـه منـاطق دورتـر از    

 ).۳۰و  ۱۹، ۲گردد (ريشه مي

  

 گيرينتيجه

طور کلي، نتايج اين پژوهش نشان داد که ميزان تـنفس پايـه و   هب

تنفس برانگيخنه در خاک تلقيح شده با کرم خاکي، در مقايسه با 

نـين، مقـادير   . همچيابـد مـي شرايط بدون کرم خـاکي، افـزايش   

كلش گنـدم   وگيري شده در تيمارهايي که كاه پارامترهاي اندازه

)+EW.WS(   دريافت کرده بودند، در مقايسه با ساير تيمارهـا

هــاي خــاکي بــا حضــور گيــاه (خــاک  بيشــتر بــود. تــأثير کــرم

ــر    ــدم حضــور آن (غي ــرايط ع ــا ش ــه ب ريزوســفري)، در مقايس

  ريزوسفر)، تشديد گرديد.
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