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  مقدمه

 از مهمـی  بخـش  آنهـا،  بین کنشبرهم و خاك و گیاه فرآیندهاي

ــتار ــاك پیوس ــاه-خ ــفر-گی ــت اتمس ــه اس ــن ک ــدها ای  و فرآین

-ریشـه  هايفناوري و کربن چرخه و اقلیم تغییر بر هاکنشبرهم

 .)3(گذارنــدمــی تــأثیر 2زیســتی پــالایش و زيکشــاور ،1خــاك

 مکانی يهامقیاس از وسیعی طیف در گیاه-خاك هايکنشبرهم

 يهـا شـکاف  هـا ریشـه  ریـز،  مقیـاس  در دهنـد. می رخ زمانی و

 يهـا زیسـتگاه  و کننـد مـی  ایجـاد  معدنی ذرات در را هوازدگی

 يهـا پدیده این سازند.می فراهم میکروبی رشد براي را مختلفی

 و هـا میکـروب  تنـوع  و فراوانـی  در تفـاوت  سـبب  مقیاس-ریز

 شـوند. مـی  متـري میلـی  مقیاس در خاك 4مزوفون و 3میکروفون

 از متـري  چند تا متريسانتی چند فواصل در میکوریزا يهاهیف

 سـبب  هاهیف این یابند.می گسترش خاك درون به ریشه سطح

 انباشـت  به و شده هاخاکدانه تشکیل و خاك ذرات شدننزدیک

 يهـا مقیـاس  در کننـد. مـی  کمـک  خـاك  در آلی مواد درازمدت

   در تفـاوت  اثـر  در هـا خـاك  تفـاوت  اسـت  ممکن کلان، مکانی
  

  

1. Rhizotechnologies 
2. Bioremediation 
3. Microfauna 
4. Mesofauna 

 
 h.khodaverdiloo@urmia.ac.ir  الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول *

آثـار   شـدن  رنـگ کـم  سـبب  زمـان  و مـادري  مـواد  افی،توپوگر

 را گیـاه -خـاك  هـاي کـنش برهم ماهیت و شود گیاهی يهاگونه

 گیـاهی  جوامـع  نیـز  هـا مقیـاس  این در حال،این با کند. محدود

ــدتدراز تجمــع ــواد م ــی م ــرل را آل ــی کنت ــد.م  ترشــحات کنن

 در متـابولیکی،  فعالیـت  و میکروبی رشد به پاسخ و ریزجانداران

 مجمـوع  و دهندمی رخ ساعت چند تا دقیقه چند زمانی يهابازه

 طـی  گیـاهی  يهاگونه تنوع و خاك هايویژگی بر فرآیندها این

  .)3( گذاردمی تأثیر مختلف هايسال و هافصل

  

 )Rhizosphere( ریزوسفر گیاه:-خاك هايکنشبرهم

 بـا  نزدیـک  تمـاس  در خـود  هـاي ریشه سطوح طریق از گیاهان

 هـاي ریشـه  سـطح  بـا  مستقیم تماس در که خاکی هستند. اكخ

ــوبی ــت، غیرچـ ــزوپلان،« اسـ ــام » Rhizoplane ریـ  و دارد نـ

 تـوده « بـا  متفـاوتی  فیزیکـی  و شـیمیایی  بیولوژیک، هايویژگی

 خـاك  بـر  ریشه فیزیکی و شیمیایی آثار دارد. »Bulk soil ،خاك

 بنـابراین،  یابـد. مـی  کـاهش  سـرعت  به ریشه از گرفتن فاصله با

 تحـت  که شودمی تشکیل »ریزوسفر« نام به خاك از ايمحدوده

 ریشـه،  سـن  ریشه، نوك از فاصله با ریزوسفر .است ریشه تأثیر

 لحـاظ  از مـایکوریزي  نـوع  و درجـه  و گیـاه  فیزیولوژیـک  تنش

 جمعیـت  انـدازه  و ترکیـب  کنـد. می تغییر ریشه امتداد در طولی

 چنـدین  اسـت.  متفـاوت  خـاك  توده با ریزوسفر در هامیکروب
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 ،Enterobacter، Klebsiella، Azotobacter جمله از باکتري جنس

Azospirillum ، Bacillus، Pseudomonas و Clostridium که 

 یافت ریزوسفر در تنها دارند، رو اتمسفر 2N تثبیت توانایی

1غیرهمزیست هايباکتري این شوند.می
 نه (اما است ممکن 1

  .)3( کنند کمک گیاه تربیش رشد به همیشه)

2ریزوسفري هاينشتته تأثیر تحت شدتبه ریزوسفر
 یعنی 2

 این گیرد.می قرار ریزوسفر درون به ریشه از آلی مواد انتقال

 اپیدرم، و ریشه کلاهک در رفته بین از هايسلول شامل مواد

3موسیلاژ ترشحات
 از محلول مواد نشت و هاسلول این از 3

 جانبی هايریشه ظهور از ناشی هايترك و سالم هايسلول

4موسیژل« یا لاژ،ایموسی است. (ترشحات) جدید
 ریشه سطح »4

 توده و ریشه بین فیزیکی تداوم حفظ به و کندمی چرب را

 هايیون است ممکن موسیژل این، بر افزون کند.می کمک خاك

 هاآن آبشویی از و کند جذب را ها،کاتیون ویژهبه غذایی، عناصر

  .)3( کند جلوگیري ریشه سطح از

  

  غذایی عناصر و آب جذب گیاه:-خاك هايکنشبرهم

 و آب پتانسیل همچون متعددي عوامل به گیاه توسط آب جذب

 یکیدرولیه تیهدا و قعم ،هندسه و خاك، هیدرولیکی هدایت

 که اهیگ شهیر هايیژگیو از یکی .)2 و 1( دارد بستگی ریشه

 دهد،می شیافزا را آبیکم شرایط در ویژهبه آب جذب ییاتوان

 لاژهایموس به یمختلف کارکردهاي است. لاژهایموس ترشح

 اصطکاك کاهش خاك،- شهیر تماس بهبود :شودیم داده نسبت

 ذخیره شیافزا با آب جذب لیتسه ،خاك با رشد حال در شهیر

 .شهیر بافت شدندراتههیيد از يریجلوگ و زوسفریر آبی

 و ايشهیر ستمیس توسعه اثر در شهیر یکیدرولیه تیهدا

 (مانند یدرون و )يشور و یخشک تنش (مانند یرونیب عوامل

 )شاخساره تعرقی يتقاضا ،اهیگ ايهیتغذ و یرطوبت تیوضع

                                                                                             
1. Nonsymbiotic 
2. Rhizodeposition 
3. Mucilage 
4. Mucigel 

 رشد و شهیر یکیدرولیه تیهدا شیافزا .)2( کندمی رییتغ

 يبرا مهمی روش مرطوب، ینواح در زیر هايشهیر

 تا است خاك در رطوبت عیتوز یناهمگن با گیاهان شدنرسازگا

 و 1( کنند جبران را شهیر هیناح از بخشی شدنخشک دبتوانن

 ریزوسفر نقش به باید گیاه،-آب روابط بررسی در بنابراین .)2

 و هاریشه نقش گرفتن نظر در بدون .شود توجه آب جذب در

 آثار ررسیب و گیاه نمو و رشد دقیق بررسی امکان ریزوسفر،

 یشکخ هايتنش و آبیاري)کم (مانند آبیاري مدیریت هايروش

  ندارد. وجود يشور و

 خاك و ریشه سطح در گیاهان براي غذایی عناصر تأمین

 در غذایی عناصر فراهمی دارد. ايپیچیده شیمی پیرامونی،

 شود،می تعیین خاك در موجود هايکانی شیمی توسط نهایت

 است. مادري مواد شناسیزمین دهندهشانن خود نوبه به که

 شبکه از غذایی عناصر این رهاسازي سبب شیمیایی هوازدگی

 براي عناصر این فراهمی و خاك محلول به هاکانی بلوري

 به گیاه جذب براي غذایی عناصر فراهمی شود.می گیاهان

 این دارد. بستگی خاك- گیاه فرآیندهاي از متفاوتی مجموعه

 هر رسوب شیمی و جذب تبادل، انتشار، سرعت شامل فرآیندها

 سیستم مورفولوژي خاك، درون آب حرکت الگوي عنصر،

 جذب فیزیولوژي و میکوریزا هايقارچ تنوع و میزان ریشه،

 و آهن مانند محلول،کم عناصر فراهمی است. هاریشه توسط

5سیدروفورهاي توسط است ممکن منگنز،
 ترشحات در موجود 5

 پروتئینیغیر آمینه اسیدهاي سیدروفورها، یابد. فزایشا گیاهی

 جذب و تحرك و داده کمپلکس تشکیل غذایی عناصر با که هستند

 فسفر، مانند تحركکم غذایی عناصر براي کنند.می تسهیل را هاآن

 تخلیه منطقه اندازه شود.می ایجاد ریزوسفر در تخلیه مناطق

 اي)توده جریان و (انتشار ذاییغ عناصر فراهمی تعادل دهندهنشان

 غذایی عناصر کمبود و بودبیش .)5( است جذب) (میزان تقاضا و

 که شود گیاه و خاك بین هاییکنشبرهم ایجاد سبب تواندمی نیز

  شود. گرفته نظر در غذایی عناصر مدیریت در باید

                                                                                             
5. Siderophores 
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  خاك فیزیکی مانساخت گیاه:-خاك هايکنشبرهم

 خاك فیزیکی هايیژگیو دهدیم نشان متعدد هايپژوهش

 با هاشهیر اطراف در منافذ) اندازه توزیع و ساختمان (مانند

 خاك فیزیکی هايیژگیو .است متفاوت ریشه از دور خاك

 و محوري نیروهاي اعمال مانند یمختلف دلایل به ریشه اطراف

 یافتهترشح مواد و شهیر انقباض ،شهیر رشد از ناشی شعاعی

 مختلف هايروش به گیاهان ریشه .یابدمی رییتغ شهیر توسط

 ها،خاك تربیش در دهند.می تغییر را خاك ذرات فیزیکی آرایش

 خاکدانه و یافته پیوند هم با خاك آلی مواد و معدنی مواد ذرات

 و گیاه توسط که موسیژل ریزوسفر، در دهند.می تشکیل را

 وندپی سبب شود،می تولید خاك در موجود هايمیکروب

6ریزذراتی تشکیل و رسی هايکانی

 میکرون 50 حدود قطر با 1

 هم به را ریز ذرات این توانندمی قارچی هايهیف .شودمی

 وجود به مترمیلی 1-2 قطر با تربزرگ هايخاکدانه و داده پیوند

 ریزوسفر، در شدنخشک- تر مکرر هايچرخه همچنین آورند.

 طریق از نیز منافذ اندازه توزیع .دکنمی تشدید را سازيخاکدانه

 رشد گیرد.می قرار هاریشه تأثیر تحت دیگر مکانیسم چندین

 کاهش را زوسفریر تخلخل و کرده فشرده را خاك هاشهیر

 است ممکن تعرق از ناشی خاك شدنخشک-تر .دهدیم

 رس از غنی هايخاك در ویژهبه را خوردگیترك الگوهاي

 شدنخشک طول در هاشهیر نقباضا دهد. قرار تأثیر تحت

 و رفتن بین از .شودیم خاك و هاشهیر نیب شکاف جادای سبب

2درشت منافذ ایجاد سبب هاریشه پوسیدگی
 از هاییکانال یا 7

 از خاك، فیزیکی هايویژگی شود.می متخلخل بسیار آلی مواد

 بر رطوبت نگهداشت توانایی و دما ظاهري، چگالی بافت، جمله

 تأثیر هاریشه هايانشعاب الگوهاي و قطر اندازه، عداد،ت

 سیستم مورفولوژي بر نیز رطوبت میزان و تهویه دما، گذارند.می

 هايانشعاب تعداد و موئین هايریشه تراکم ریشه، (قطر ریشه

  .)3( گذارندمی تأثیر ریشه)

                                                                                             
1. Microparticles 
2. Macropores 

  خاك جانداران گیاه:-خاك هايکنشبرهم

 مهم اجزاي از یکی خاك جانداران با گیاهان هايکنشبرهم

 .است گیاهان جامعه ترکیب و غذایی عناصر چرخه فرآیندهاي

 و هاباکتري از زیادي، جانداران شامل خاك غذایی شبکه

 در (نماتدها گوناگون هاياندازه با کنندگانمصرف تا هاقارچ

 ر)متسانتی تا مترمیلی مقیاس در حشرات لارو تا میکرون مقیاس

 غیرهمزیست و همزیست يهاباکتري رابطه این در .است

 اهمیت دارند، ارتباط گیاهان ریشه با که نیتروژن کنندهتثبیت

 هايکنشبرهم نیز میکوریزا قارچ يهاهمزیست .دارند

 يهاگونه درصد 80 از بیش .دارند گیاهی جوامع با ايپیچیده

 است ممکن که هستند مرتبط زاییمیکوری يهاقارچ با گیاهی

 عمل انگل عنوانبه حتی یا غیراجباري همزیست همزیست،

 تنوع و نوع که اندداده نشان هاپژوهش برخی .کنند

 تأثیر گیاهی جامعه تنوع و ترکیب بر آربوسکولار میکوریزاهاي

 تنوع و حضور با گیاهان تنوع افزایش که طوريبه گذارد،می

 هايقارچ تأثیر حال،این با .است همراه وریزامیک يهاقارچ

 و شرایط با است ممکن گیاهان جامعه ساختار بر میکوریزا

 متفاوت قارچی و گیاهی يهاگونه نوع و خاك حاصلخیزي

 خاك جانداران با غیرمستقیمی کنشبرهم همچنین گیاهان .باشد

 گستره شامل جانداران این دارند. غیرپاتوژن) و (غیرانگل

3انماتده ،هاقارچ ،هاباکتري از عظیمی
4هایاختهتک ،8

5هاکنه ،9
10، 

6هاپادمان
12انشیترایدها ،11

 جانداران که هستند خاکی يهاکرم و ،7

  .)3( دهندمی تشکیل را خاك

  

  خاك در غیرزنده هايتنش گیاه:-خاك هايکنشبرهم

 و غرقابی طشرای خشکی، شوري، جمله از غیرزنده هايتنش

 با گوناگونی هايکنشبرهم خاك در سموم و ها آلاینده وجود

 .)4 و 3( دارند خود پیرامون محیط و جانداران گیاه، خاك،

                                                                                             
3. Nematodes 
4. Protozoa 
5. Mites 
6. Collembolan 
7. Enchytraids 
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 مناطق در غیرزنده هايتنش ترینمهم جزو خشکی و شوري

 سبب و داده رخ هم با اغلب که هستند خشکنیمه و خشک

 اثر سازيمدل و سیبرر شوند.می گیاهان عملکرد و رشد کاهش

 است. ارزشمند پژوهشی مباحث از گیاهان بر ترکیبی هايتنش

 شیافزا آب، و خاك منابع از بهینه استفاده مهم يهاراه از یکی

 اهانیگ ییتوانا بهبود و شوري و یخشک به اهانیگ تحمل

 ارتباط دلیلبه گیاهان ریشه همچنین است. خاك از آب جذب

 خاك هايآلاینده از را تأثیرپذیري ترینبیش خاك با مستقیم

 و کرده جذب خود ریشه طریق از را هاآلاینده گیاهان، .)4( دارد

 هايخاك در کنند.می 2تجزیه یا 1ذخیره را آنها فرآیندهایی طی

 بهبود اوقات گاهی و آنزیمی و کربنی ترشحات با گیاهان آلوده،

 جزیهت و ریشه محیط هايمیکرب جمعیت تحریک سبب تهویه

 3ریزوسفري تخریب فرایند این به که شوندمی هاآلاینده

 نوع بر تواندمی گیاهان ریشه ترشحات نوع .)3( گویندمی

 ریزجانداران و غیراختصاصی) یا (اختصاصی گیاهان کنشبرهم

 روي زمانی اختصاصی هايکنشبرهم بگذارد. تأثیر خاك

 خاص ییشیمیا ترکیب یک گیاهان ریشه ترشحات که دهدمی

- کنشبرهم در کنند. ترشح آلاینده نوعی حضور به پاسخ در را

 در گیاهان ریشه از مشابهی شیمیایی مواد اختصاصی، غیر هاي

  ).4 و 3( شوندمی ترشح هاآلاینده انواع به پاسخ
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