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بیولوژی خاک و کودهای زیستیمحور مقاله:   

 و دما میکاربنداز کشقارچتیمار شده با  خاک پذیریترمیم بر آلی ماده تأثیر
 3ییآستاراعلیرضا ، 2انیلکز. امیر *1مریم السادات حسینی

 فردوسی مشهددانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1
 فردوسی مشهدگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استاد2
 فردوسی مشهدگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دانشیار3

 

 چکیده
. بأه ددهأ قأرار تأثییرتواند این ویژگی ذاتی خاک را تحت عوامل محیطی زیادی می های زراعی بوده کههای مهم خاکاز ویژگی پذیریترمیم

طرح کاملاً تصادفی با آرایش  آزمایش در قالب 4خاک در حضور و عدم حضور ماده آلی، پذیریترمیمبر در طی زمان و دما  کشقارچ تثییرمنظور بررسی 

 گیری کربن بیومس( بررسی شأد و سأ سخاک )با اندازه پذیریترمیمکش و دما بر مقدار قارچ تثییردر دو آزمایش اول  .سه تکرار انجام شد فاکتوریل با

که ایر . نتایج نشان داد ر گرفتمورد مطالعه قرا درصد( 5/1خاک در حضور ماده آلی ) پذیریترمیماین دو آزمایش بر مقدار انتخابی  تیمارهای مؤیرترین

خاک کاهش یافت. غلظأت  پذیریترمیمکش و بالا بردن دما، (. با افزایش غلظت قارچp<01/0) دار بودمعنی خاک پذیریترمیمدما بر میزان  و کشقارچ

امأا بأا گذشأت زمأان ایأن ؛ خاک نشان دادند پذیریترمیممیزان را در بیشترین کاهش  گرادیسانتدرجه  45کش و دمای قارچ لیترگرم در میلی 3000

رسد که حضور ماده آلأی بأه به نظر می یطورکلبه داشت.خاک مورد آزمایش  پذیریترمیممثبتی بر  تثییرویژگی ذاتی خاک افزایش یافت. ماده آلی نیز 

 شود.می تنشاعمال خاک پس از  پذیریترمیممیزان  ترسریعباعث بهبود هر چه  ریز جاندارانمثبت بر فعالیت  تثییردلیل 

 مدیریت خاک، کشاورزی پایدارتنش، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه
رسأایش خأاک، خود را در برابر فرآیندهای تخریبی )ماننأد فکارکرد خاک یک مجموعه پویا و زنده است که در صورت عدم مدیریت مناسب، 

طأی مأدت زمأان که تنش ایجاد شده به خاک (. درصورتی2001 و همکاران Tenywaدهد )تخلیه عناصر غذایی، متراکم شدن و آلودگی( از دست می

 هاییژگیو ترمیم و مقاومت برای خاک ذاتی توانایی(. Lal ،1994ا دارد )ذاتی برای بازگشت به شرایط قیل تنش ر نباشد، خاک توانایی طولانی و شدید

 از قبأل اولیأه شأرایط یأا ودخ اصلی حالت به بازگشت» پذیریترمیم .(2008، نو همکارا Lalگویند ) خاک پذیریترمیم را تنش از قبل حالت به خود

 کهبازگردد  حالتی به سیستمکند که بیان می بلکه برگردد تنش از قبل یکسان حالت به دقیقاً سیستم که نیست معنی این بهکند ولی را بیان می« تنش

 کننأدهمنعکسبأه نأوعی خاک وجأود دارد  پذیریترمیمو  فرآیندهای تخریبیطورکلی، تعادلی که بین به .ندارد قبل با چندانی تفاوتکارکردش  آن در

لازم برای بازیابی کأارکرد اولیأه حال میزان تخریب و مدت زمان (. با این Abdel kawy ،2012و  Ali) باشد تواندمی انسانی هایمدیریتو  هافعالیت

یابد زیرا بأه مأرور ها افزایش میآن پذیریترمیمگیرند، های پی در پی قرار میها تحت تنش. زمانی که خاکباشدمیی های متفاوتویژگی تثییرزیر  خاک

، Lalشأود )بالاتر خاک می پذیریترمیماد مقاومت و مانند که این امر سبب ایجروند و جوامع مقاوم باقی میزمان جوامع میکروبی غیر مقاوم از بین می

بر  شوندماده آلی خاک می بیولوژیکی که موجب تغییر در مقادیر هایکاهش فعالیتبر افزایش یا  مؤیرعوامل  مطالعات نشان داده که طورکلیبه(. 1997

همکاران  و Griffiths) است شده پیشنهاد تنش زاعد ب خاک پذیریترمیم بهبود برای آلی هایکنندهاصلاح .زیادی دارند تثییرخاک  پذیریترمیممیزان 

 یافتهسأازمان خوبیبأه که خاکی. دارد تنش قبل شرایط وهر خاک بستگی به خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک آن خاک  پذیریترمیم (.2004

 درونأی کننأدهکنترل وامألع خاک ساختمانی و بافتی خصوصیات از ترکیبی. ستا بالا آن در پذیریترمیم باشد بالا آن آلی ماده محتوای و عمیق ،است

 رسی هایخاک. است خاک پذیرییمترم حفظ برای حیاتی همراه یک زمین روی بر هاآن ماندهباقی بقایای و متراکم گیاهی پوشش. هستند پذیریترمیم

 اقلیم، زمان، مادر، مواد) ساز خاک ملعا 5 خاک پذیریترمیم بر مؤیر پارامترهای. هستند بالاتری مقاومت و پذیریترمیم دارای شنی هایخاک به نسبت

خأاک  پأذیریترمیم قابلیت مستقیمی بر تثییرعوامل محیطی، توپوگرافی، کاربری زمین، نوع خاک و مدیریت زمین  .هستند( زنده موجودات توپوگرافی،

 (. Szabolcs،1994) دارند
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نشده است و اهمیتأی بأه ایأن مسأ له باره در ایران انجام که هیچ تحقیقی دراینچنین با توجه به اینخاک و هم پذیریترمیمبا توجه به اهمیت موضوع 

ی کش و دما در حضور و عدم حضور ماده آلأی بأر ایأن ویژگأقارچ تثییری موضوع فوق تحقیقی صورت گیرد تا داده نشده است لازم دیده شد که درباره

 ذاتی خاک بررسی شود.

 

 هاو روشمواد 

 6385959/59طأول شأرقی و  3552381/36منطقه مهر مادر بأا مختصأات جغرافیأایی متری سانتی 30از عمق صفر تا خاک مورد مطالعه 

س س به آزمایشگاه علوم خاک دانشکده کشأاورزی دانشأگاه فردوسأی مشأهد بأرای انجأام  هانمونه برداری شد.نمونه 1397-98عرض شمالی در سال 

خاک،  پذیریترمیمو دما بر  کشقارچ تثییرمنظور مطالعه به شدند. یبندمیتقسهای مخصوص گرمی درون ظرف 200نمونه  135آزمایشات منتقل شد. 

 و 35 (T35)، (T25)25اول شامل سه سطح دما )دمای  فاکتوریل انجام شد. فاکتور آزمایشآزمایش جداگانه در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش  4

45 (T45) کش )بأدون قأارچ کاربندازیمکش شامل سه سطح قارچ دومفاکتور آزمایش  ( وگرادسانتی درجه(FG0) 1500، غلظأت (FG1) 3000 و 

(FG2) ایش مقأدار کأربن ایأن دو آزمأ در روز( بأود. 90و  60، 30، 15، 1سأطح ) 5که در هر دو آزمایش فاکتور زمان شامل  ( بودندگرم در لیتریلیم

گرم در لیتر کاربنأدازیم )آزمأایش میلی 3000گراد )آزمایش سوم( و درجه سانتی 45، دمای آماریگیری شده و پس از تجزیه بیومس در هر زمان اندازه

بر میزان کربن بیأومس  روز 90و  60، 30، 15، 1های درصد ماده آلی( و عدم حضور ماده آلی در زمان 5/1حضور ) تثییرچهارم( انتخاب شدند و این بار 

 بررسی شد. (West ،1988 و Sparlingگیری خاک )روش اندازه

از اعمأال بیومس استفاده شد. بعأد  ( و با استفاده از کربن2004) و همکاران Griffithهای خاک از رابطه پذیریترمیمبه منظور برآورد در هر آزمایش 

 1استفاده شد. با کسرکردن رابطه  محاسبه شاخص مقاومتبرای  2رابطه  .شد گیریاندازهمقاومت خاک  1و از رابطه گیری شد تنش کربن بیومس اندازه

 (.3رابطه ) شدخاک محاسبه  پذیریترمیم( 2رابطه )از شاخص مقاومت 

resistance(R0) = −100 [
C0−P0

C0
]                         1-رابطه

0C:  0 در نمونه شاهدکربن بیومس مقدارP:  0 در نمونه تحت تنش کربن بیومسمقدارR: در اولین زمان بعد از تنش مقامت خاک 

resistance index = Rx = −100 [
Cx−Px

Cx
]              2-رابطه

resilience index = Rl = −(R0 − Rx)                  3-رابطه

XC:  در نمونه شاهد کربن بیومسمقدار XP:  در نمونه تحت تنشکربن بیومس مقدار XR: در طی زمان مقامت خاک IR: خاک پذیریترمیم 

 ها توسط آزمون توکی انجام شد.استفاده شد و مقایسه میانگین JMP 8 آماری افزارنرمها از برای آنالیز داده

 

 نتایج و بحث

 همبستگی. (1جدول ) دار بودیک درصد معنی آماریخاک در سطح  پذیریترمیمکش بر میزان رچقا و دمانتایج دو آزمایش اول نشان داد که 

در دو آزمأایش البته  .(2007 همکاران، و Kuan) دارد وجود میکروبی تنوع هایشاخص و دما تغییرات به نسبت پذیریترمیم و مقاومت بین داریمعنی

 یک درصد داشتند. آماریداری در سطح معنی تثییرنیز  کشقارچو  تحت تیمار دمای بالاخاک  هاینمونه پذیریترمیمماده آلی بر میزان  تثییردیگر نیز 

روز پس از  15خاک به شدت کاهش یافت و این کاهش تا  پذیریترمیممقدار  ،نشان داد که با اعمال تیمار دمایی (2و  1شکل ) هامیانگینمقایسه  نتایج

 پأذیریترمیمدرجه بر توانأایی  45و  35خاک افزایش یافت. نتایج نشان داد که اعمال دمای  پذیریترمیمروز  15اعمال تنش ادامه داشت س س بعد از 

قابأل تأوجهی  تأثییر پأذیریترمیمنبوده است که بأر  ایاندازهگستره دو دمای اعمال شده بر خاک به  رسدمی به نظردار نبود. معنی آماریخاک از نظر 

 (پأذیری هسأتندی حسأا  ترمیمهاشاخصکه ) جاندارانریزفعالیت و رشد گیاهان  بر تثییرگذاراز عوامل مهم  دما ها نشان داده کهبررسی .داشته باشد
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زنأده های یتفعال ین عامل خاک است که روی مجموعهترمهم وهواآببرابراست.  2درجه  10ی شیمیایی خاک برای افزایش هر هاواکنش. نرخ باشدمی

خاک را با شدت بالاتری از تیمأار دمأا کأاهش  پذیریترمیم کشقارچاعمال تیمار  .(2008، و همکاران Lal) است مؤیررشد گیاهان و حیوانات خاک( )

بر توانأایی  کشقارچبر لیتر  گرممیلی 3000و  1500. نتایج نشان داد که اعمال سطوح مقایسه با دما داشت داده بود و روند تغییراتی یکسانی با زمان در

( و 3گراد )شأکل درجه سانتی 45خاک در دمای  پذیریترمیمحضور ماده آلی بر میزان  تثییربود.  (p<0.01) دارمعنی آماریخاک از نظر  پذیریترمیم

اسأتفاده مطالعات نشان داده کأه  .خاک در حضور ماده آلی افزایش یافت پذیریترمیم( نشان داد که 4گرم در لیتر کاربندازیم )شکل میلی 3000سطح 

و همکاران  Eisenhauer(. Raiesi، 2012 و Mansourzadeh)شود می ریز جانداران ی مانند جمعیتها سبب تغییر در خصوصیاتکشداوم از قارچم

های زیسأتی داشأته ممکن است ایرات افزایشی یا کاهشی بأر روی شأاخص ؛سموم با توجه به غلظت و زمان استفادهکاربرد ( مشاهده کردند که 2009)

( گأزارش 1996) Diaz-Ravina و Baathپذیری خاک افزایش یافت در این زمینأه نتایج این آزمایش نشان داد که به مرور زمان، مقدار ترمیمباشند. 

خاک با شرایط محیطی جدیأد و بأه تبأع آن  ریز جاندارانشدن و سازگاری  ترمقاومبه دلیل  احتمالاًپذیری کردند که علت این افزایش در میزان ترمیم

( نتایج نشان از عدم بازیأابی کامأل 90گیری شده در این آزمایش )روز پذیری اندازهباشد. همچنین در مورد میزان نهایی ترمیمها میافزایش فعالیت آن

مانأده های باقینأهو گو در طأی تأنش بأودههای مفید خأاک گونهعلت این امر از بین رفتن  لاًاحتماخاک داشت که در این مورد گزارش شده است که 

 افأزایش که دهندمی نشان مطالعات از برخی(. 1999و همکاران  Almås) ی مربوط به کل ریز جانداران خاک را انجام دهندکارکردوظایف  اندنتوانسته

 شأده پأذیریترمیم افأزایش سأبب شودمی خاک آلی ماده افزایش موجب که بیولوژیکی هایفعالیت و گیاهی رشد افزایش خاک، حرارت درجه متوسط

 خأاک یک بهبود توانایی کاهش سبب شدتبه است ممکن سالیخشک و سیل شدن جاری شدید، هایباران ها،طوفان مانند شدید رویدادهای چنینهم

و به  ریز جاندارانمطالعات نشان داده که حضور ماده الی باعث افزایش میزان فعالیت خاک  پذیریترمیم بر میزان افزودن ماده آلی تثییردر مورد  .گردند

  (.2008 و همکاران Lalشود )پذیری خاک میتبع آن افزایش میزان ترمیم
 نتایج تجزیه واریانس چهار آزمایش انجام شده (1)جدول 

 P ربعاتم مجموع درجه آزادی منبع تغییرات 

 خاک پذیریترمیمدما بر  تثییرآزمایش 

 دما

 زمان

 دما×زمان

 خطای آزمایشی

2 

4 

8 

30 

 

415/81375 

153/38141 

628/19230 

35/269 

 

**01/0> 
**01/0> 
**01/0> 

- 

 

 پذیریترمیمکش بر قارچ تثییر یشآزما

 خاک

 کشقارچ

 زمان

 کشقارچ×زمان

 خطای آزمایشی

 

2 

4 

8 

30 

 

940/99911 

957/46217 

188/23172 

56/91 

 

**01/0> 
**01/0> 
**01/0> 

- 

 پذیریترمیمماده آلی بر  تثییرآزمایش 

درجه  45خاک تحت تیمار دمایی 

 گرادسانتی

 اده آلیم

 زمان

 ماده آلی×زمان

 خطای آزمایشی

1 

4 

4 

20 

 

384/106 

720/68940 

088/668 

718/132 

 

**007/0 
**01/0> 
**01/0> 

 

 پذیریترمیمماده آلی بر  تثییریش زماآ

گرم در میلی 3000 یمارتخاک تحت 

 کشقارچلیتر 

 اده آلیم

 زمان

آلی ماده×نماز  

 خطای آزمایشی

1 

4 

4 

20 

 

071/25 

839/67653 

560/354 

791/61 

 

**0099/0 
**01/0> 
**01/0> 
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 در طی زمان خاک پذیریترمیمدما بر  تثییر -1شکل

 

 درجه 45با دمای خاک تحت تنش دما  پذیریترمیمماده آلی بر  تثییر -3شکل

 در طی زمان گرادیسانت

 

 

 ندر طی زما خاک پذیریترمیمبر  کشقارچ تثییر -2شکل

 

 3000با غلظت  کشقارچخاک تحت تنش  پذیریترمیمماده آلی بر  تثییر -4شکل

در طی زماندر لیتر  گرمیلیم

 گیرینتیجه

ش بیشتر بود. کأاه پذیریترمیمکش نسبت به دما بر منفی قارچ تثییرخاک شدند که  پذیریترمیمکش و دما سبب کاهش سطوح بالای قارچ

خاک  پذیریترمیم. میزان به دلیل از بین رفتن جامعه میکروبی خاک بود که سبب کاهش کربن بیومس خاک شد احتمالاً پذیریترمیمبر آمده  به وجود

ماده آلی  درصد 5/1ر . همچنین در این تحقیق حضور مقدارسید درصد مقدار اولیه خود 60مورد مطالعه در طی زمان به مرور افزایش یافت و نزدیک به 

 خاک داشت. پذیریترمیممثبتی بر افزایش  تثییر
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Abstract 
Resilience is one of the important characteristics of arable soils that many environmental factors can affect this intrinsic 

property of the soil. Four experiments were carried out in a completely randomized design with factorial arrangement with 

three replications in order to investigate the effect of fungicide and temperature over time on soil resilience in the presence 

and absence of organic matter. In the first two experiments, the effect of fungicide and temperature on the amount of soil 

resilience (measured by carbon biomass) was investigated and then the most effective selective treatments of these two 

experiments were studied on the amount of soil resilience in the presence of organic matter (1.5%).  The results showed that 

the effect of fungicide and temperature on soil resilience was significant (p <0.01). By increasing fungicide concentration 

and raising the temperature, soil resilience decreased. The concentration of 3000 mg /L of fungicide and temperature of 45 

℃ showed the most reduction in soil resilience. But over time, this inherent property of the soil increased. The organic 

matter also had a positive effect on treated soil resilience. In general, seems to the presence of organic matter due to the 

positive effect on microorganism activity cause improvement of soil resilience after stress as soon as possible. 
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