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  بر قابليت استفاده فسفر و برخي از ) .Triticum aestivum L(اثرهاي ريزوسفري گندم 

  هاي آهکي دشت شهرکرد هاي بيولوژيک در خاک ويژگي
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  چكيده

توانـد شـرايط    طور غيرمستقيم از طريق تحريک جمعيـت و فعاليـت ريزجانـداران مـي              ليت خود يا به   طور مستقيم از طريق فعا     ريشه گياه به  

هاي سازگاري مختلفي را بـراي      هاي گياهي اغلب مکانيسم   گونه. شيميايي و بيولوژيک متفاوتي در سطح خود نسبت به خاک توده ايجاد کند            

اين پژوهش با هدف ارزيابي اثرهاي ريزوسفر گنـدم بـر فـسفر قابـل               . گيرندميکار   کسب عناصر غذايي، از جمله فسفر، از مخازن خاک به         

بدين منظور، در قالب طرح كاملاً تـصادفي و در سـه            .  خاک آهکي در ريزوباکس اجرا شد      ۱۰هاي بيولوژيک در    استفاده و برخي از ويژگي    

هـاي ريزوسـفري و      ها باز و خـاک    ها برداشت و ريزوباکس   در پايان دوره کشت، گندم    . هاي تهيه شده کشت شد    تکرار، گندم در ريزوباکس   

) qCO2(و کـسر متابوليـک      ) MBP(توده ميکروبي    ، فسفر زيست  )MBC(توده ميکروبي    ، کربن زيست  )DOC(توده جدا و کربن آلي محلول       

نتايج نشان داد   .  تعيين شد  ІІ و بري    Іگيري اولسن، کلريد کلسيم رقيق، مهليچ       هاي عصاره چنين، فسفر قابل استفاده با روش      هم. تعيين گرديد 

چنين، مقدار فسفر اسـتخراجي      هم. کاهش يافتند  qCO2 افزايش و    MBP و   DOC  ،MBCهاي توده،    هاي ريزوسفر نسبت به خاک     که در خاک  

 ـ  نتايج مطالعـات . هاي توده بود هاي ريزوسفر کمتر از خاک     گيري در خاک  هاي مختلف عصاره  با روش  ه عملکـرد و   همبـستگي نـشان داد ک

تـوده   چنين با فسفر زيست     و هم  ІІ و بري    Іهاي اولسن، کلريد کلسيم رقيق، مهليچ       گيري شده توسط روش    فسفر عصاره  اجذب فسفر گندم ب   

 و  Іگيري اولسن، کلريد کلسيم رقيق، مهليچ       هاي عصاره  بنابراين، روش  .داري داشتند هاي ريزوسفر و توده همبستگي معني      در خاک ميکروبي  

تـوده   چنـين، فـسفر زيـست      هم. هاي آهکي مورد مطالعه داشته باشند     توانند برآوردي مناسب از فسفر قابل استفاده گندم در خاک          مي ІІري  ب

  .هاي آهکي مطالعه شده مفيد باشدتواند در برآورد فسفر قابل استفاده گندم در خاکميکروبي نيز مي

  

  توده ميکروبيبن آلي محلول، کسر متابوليک، کربن و فسفر زيستگيرهاي شيميايي، کرعصاره :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  

  مقدمه

 فعاليت  تأثيرريزوسفر عبارت است از حجمي از خاک که تحت          

تغييـرات  ). ۵۰(گيـرد   ها و گياهان در حال رشد قـرار مـي         ريشه

و  ۱۶،  ۱۵( هـستند    ه در ريزوسـفر عمـدتاً بيولوژيـک       ايجاد شد 

 تـأثير شيميايي خـاک نيـز تحـت    اما خصوصيات فيزيکي و     .)۵۵

بـه  ). ۵۲ و   ۳۹،  ۳۳،  ۳۱،  ۲۹،  ۱۳(گيرند  محيط ريزوسفر قرار مي   

) Hot spot(عنـوان مکـان داغ    همين دليل، محـيط ريزوسـفر بـه   

هـاي شـيميايي و     زيرا محل انجـام واکـنش     . خاک معروف است  

  .باشدبيوشيميايي زيادي مي

 هاي لظتترين عناصر غذايي است که در غ       فسفر يکي از مهم   
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خيلي کم در محلول خاک وجود دارد و جذب آن توسـط گيـاه              

منجر به کاهش بيشتر ايـن عنـصر در ناحيـه نزديـک بـه ريـشه                 

ر عمـدتاً توسـط     هاي آهکي، ديناميک فسف   در خاک ). ۹(شود   مي

علاوه بر ايـن،    . شوداکسيدهاي آهن و کربنات کلسيم کنترل مي      

امـا ايـن    . تواند منبع مهمي براي گياهـان باشـد       فسفر آلي هم مي   

يندهاي آنزيمي  آترکيب قبل از استفاده توسط گياه بايد توسط فر        

قابليت دسترسي فسفر آلـي     ). ۶(به فسفر معدني هيدروليز گردد      

 ۳۹،  ۲۹،  ۱(چندين مطالعه نشان داده شده است       براي گياهان در    

طور مستقيم از طريق ترشح آنـزيم فـسفاتاز     ريشه گياه به  ). ۵۱و  

طـور غيرمـستقيم از طريـق تحريـک جمعيـت و فعاليـت               يا بـه  

  تواند منجر بـه معـدني شـدن فـسفر آلـي شـود              ريزجانداران مي 

شد باتوده ميکروبي مي   منبع مهم ديگر فسفر، زيست    ). ۲۰ و   ۱۳(

در ). ۴۲(شـود    درصد از کل فسفر را شامل مـي        ۱۰ تا   ۱که بين   

ريزوسفر، گياهان و ريزجانداران براي جذب فسفر متحرک شده         

تـوده ميکروبـي نقـشي       بنـابراين، زيـست   ). ۳۳(کننـد   رقابت مي 

کليدي در چرخه عناصر غـذايي و تغذيـه معـدني گياهـان ايفـا               

اند کـه   زارش نموده علاوه بر اين، پژوهشگران مختلف گ     . کند مي

تواند در تأمين فسفر مورد نياز    توده ميکروبي نيز مي    فسفر زيست 

) ۲۸( کونـو و همکـاران       .)۴۶ و   ۳۲،  ۱۲،  ۵،  ۴(گياه دخيل باشد    

توده ميکروبـي از     گزارش کردند که سرعت تجزيه فسفر زيست      

. تـر اسـت    تـوده ميکروبـي سـريع      سرعت تجزيه کـربن زيـست     

توانـد منبـع مهمـي در       ه ميکروبـي مـي    تود بنابراين، فسفر زيست  

در گذشـته، رابطـه قـوي بـين         . تأمين فسفر مورد نياز گياه باشد     

تـوده ميکروبـي يـا بـين فـسفر           هـاي گيـاهي و زيـست      شاخص

تـوده   گيرهـاي مختلـف و زيـست      استخراج شده توسط عـصاره    

). ۴۷ و ۴۵، ۳۴، ۳۳، ۲۵، ۱۴، ۸(ميکروبي گـزارش شـده اسـت      

با جذب يـا آزادسـازي عنـصر غـذايي از           طورکلي، ريشه گياه     به

كننده ريشه منجر به تخليه و يا تجمـع و در نتيجـه             محيط احاطه 

ايجاد تغيير در غلظت عنـصر از جملـه فـسفر در اطـراف خـود               

بنابراين، قابليت دسترسي   ). ۵۲ و   ۳۹،  ۳۳،  ۳۱،  ۲۹،  ۱۳(شود   مي

هـاي مختلـف جـذب فـسفر از         فسفر بـراي گيـاه بـه مکانيـسم        

هـاي  تعداد زيـادي از آزمـون     . وسط گياه بستگي دارد   ريزوسفر ت 

، فــسفر )۵۶ و ۵۱، ۴۱، ۳۹، ۱۳(شــيميايي شــامل روش اولــسن 

  هـاي نمـک رقيـق      ، محلـول  )۵۷ و   ۲۹(قابل استخراج با رزيـن      

براي ) ۵۳ و ۳۸ ،۴۱ (ІІ و روش بري І، روش مهليچ )۴۴ و ۳۹(

هـاي ريزوسـفري    ارزيابي فسفر قابـل دسـترس گيـاه در خـاک          

ينــدهاي بيولوژيــک آبنــابراين، ترکيبــي از فر. انــدفاده شــدهاســت

 واجـذب و    -جـذب (و شـيميايي    )  آلـي شـدن    -معدني شـدن  (

کننده چرخه و قابليت دسترسـي فـسفر         کنترل)  رسوب -انحلال

با وجـود تحقيقـات فـراوان صـورت گرفتـه           . باشددر خاک مي  

ر هاي بيولوژيک، تـاکنون د    پيرامون فسفر قابل استفاده و ويژگي     

هاي آهکـي   ها در خاک  زمينه تأثير ريزوسفر گندم بر اين ويژگي      

بنـابراين، ايـن تحقيـق بـا هـدف         . اي انجام نگرفته اسـت    مطالعه

گيـري شـده توسـط      بررسي اثر ريزوسفر گندم بر فسفر عـصاره       

گيرهاي شيميايي، کربن آلـي محلـول، فـسفر و          برخي از عصاره  

  .يزوباکس انجام شدتوده ميکروبي با استفاده از ر کربن زيست

  

  ها روشمواد و 

 نمونـه خـاك از نقـاط مختلـف          ۳۰براي انجـام ايـن پـژوهش،        

متري   سانتي ۳۰هاي زراعي دشت شهرکرد از عمق صفر تا           زمين

 ۲پس از هواخـشك کـردن و عبـور از الـك             . آوري شدند جمع

 نمونه خاك براساس مقادير درصد رس، كربنات        ۱۰متري،  ميلي

 سپس، برخي              .انتخاب شدند ) ۴۰(ت فسفر   كلسيم معادل و غلظ   

ــه پ  ــيميايي از جمل ــاش در -از خــصوصيات فيزيكــي و ش  ه

، قابليــت هــدايت )۴۹( محلــول بــه خــاک ۱ بــه ۲ سوسپانــسيون

 محلول بـه    ۱ به   ۲هاي صاف شده با نسبت       الكتريكي در عصاره  

، كربنات كلسيم معـادل خـاك بـه روش تيتراسـيون            )۴۳(خاک  

، درصـد كـربن     )۳۰(با اسيد كلريدريك يك نرمـال       سازی   خنثی

، گنجــايش تبــادل )۳۷(آلــي خــاك بــه روش اكــسيداسيون تــر 

و ) ۲/۸pH= )۴۸ كاتيوني به روش استات سديم يـك مـولار در         

  .تعيين شد) ۱۹(بافت خاك به روش هيدرومتر 

هـاي گيـاه گنـدم، يـک آزمـايش          به منظور تعيـين شـاخص     

 نـوع خـاک و در       ۱۰تصادفي در   اي در قالب طرح كاملاً      گلخانه

  هاي ريزوسفري و   سه تکرار انجام و پس از برداشت گياه، خاک        



   ...بر قابليت استفاده ) .Triticum aestivum L(اثرهاي ريزوسفري گندم 
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  ساختار شماتيک سيستم ريزوباکس. ١شکل 

  

بـراي مطالعـه ريزوسـفر گنـدم از         . غير ريزوسفري جـدا شـدند     

ــد  ــتفاده ش ــاکس اس ــاکس  . ريزوب ــاد ريزوب  ۱۸۰×۱۳۲×۱۶۰ابع

. )۱شـکل   (ر گرفته شـد     در نظ ) طول× عرض  × ارتفاع(متر   ميلي

طـول  [) ريزوسفر(ريزوباکس به سه بخش، شامل بخش مرکزي        

متر  ميلي۵۰به طول [ و بخش غير ريزوسفري    ])۵۴(متر    ميلي ۳۲

دو قـسمت   .  تقـسيم شـد    ])۵۴(در دو طرف خاک ريزوسـفري       

از بخش خـاک ريزوسـفري      ) توده خاک (خاک غير ريزوسفري    

 ميکرومتـر   ۲۴حـدود   توسط يک پوشش نايلوني با قطـر منافـذ          

هـاي غيـر ريزوسـفري      بخش ريزوسـفري و بخـش     . جدا شدند 

نظر به  .  گرم خاک هواخشک پر شدند     ۳۱۰۰ و   ۹۰۰ترتيب با    به

ها نبايد از لحـاظ سـاير عناصـر غـذايي           که خاک ريزوباکس   اين

 ۱۰۰کمبودي داشته باشند، در ابتداي کشت بـه هـر ريزوبـاکس     

گـرم آهـن در      ميلي ۵تاسيم و   گرم پتاسيم از منبع سولفات پ     ميلي

گـرم در    ميلـي  ۲ و   ۱۳۸صـورت سکوسـترين      کيلوگرم خاک بـه   

). ۱(کيلــوگرم خــاک روي از منبــع ســولفات روي اضــافه شــد 

گـرم درکيلـوگرم     ميلـي  ۱۰۰چنين، به هر ريزوبـاکس مقـدار         هم

در (صورت تقسيط در سـه نوبـت         خاک نيتروژن از منبع اوره به     

)  هفتـه پـس از کاشـت       ۵زدن و   زمان کاشت، در مرحلـه پنجـه        

  .اضافه شد

) .Triticum aestivum L(براي کشت گياه، بـذرهاي گنـدم   

کراس روشن پس از ضدعفوني با هيپوکلريت سديم بـه          رقم بک 

در . ها کشت شدندتعداد شش بذر در قسمت مرکزي ريزوباکس

پايان هفته اول، تعداد بذرها در هر ريزوبـاکس بـه چهـار عـدد               

هـاي زراعـي لازم     ر طول مـدت رشـد، مراقبـت       د. کاهش يافت 

ها در حد ظرفيت زراعي     انجام گرديد و سعي شد رطوبت خاک      

 هفته بعـد از کاشـت   ۸بخش هوايي و ريشه گياهان     . ثابت بماند 

هاي هوايي گياهان با آب مقطر شسته شده و     بخش. برداشت شد 

 درجه سلسيوس خـشک و وزن       ۶۵ ساعت در دماي     ۷۲مدت   به

هاي خـشک شـده      نمونه. هوايي و ريشه تعيين شد    خشک اندام   

به روش خاکستر خشک هضم و مقـدار        ) بخش هوايي (در آون   

سـنجي  هاي هضم شـده بـه روش رنـگ        فسفر موجود در نمونه   

ها در پايان هفته هشتم بـاز  چنين، ريزوباکس هم. تعيين شد )۳۶(

شــدند و از هــر ريزوبــاکس دو نمونــه خــاک، يکــي از بخــش  

) خاک غير ريزوسـفري (گري از بخش توده خاک   ريزوسفر و دي  

ترتيـب   اين دو نمونه خاک در هـر ريزوبـاکس بـه          . برداشت شد 

ــدمعــرف خــاک ريزوســفري و خــاک  ــوده بودن ــداري از . ت مق

 ريزوسفري و توده هر ريزوباکس در يخچال در دماي           هاي خاک

گيـري کـربن آلـي محلـول         درجه سلسيوس به منظـور انـدازه       ۴

)DOC(   توده ميکروبـي     ربن زيست ، فسفر و ک)MBP   و MBC (

ها هواخشک شـد و     مانده خاک ريزوباکس   باقي. داري شدند نگه

کـربن آلـي    . کار رفـت   گيري قابليت استفاده فسفر، به     براي اندازه 

هاي ريزوسفري و توده بـه روش اکـسيداسيون          محلول در خاک  

 MBPو ) ۲۶( به روش جنکينسون و پائولـسون    MBC،  )۳۷(تر  

 بــراي. گيــري شــدانــدازه) ۱۱(بــروکس و همکــاران بــه روش 

 پايـه  تـنفس  ميـزان  تقـسيم  از )qCO2(متابوليـک   محاسبه کـسر 

 بـر کـربن   انکوباسـيون  روز ۱۰ طـي  نـشده  تـدخين  هـاي  نمونه

چنين، بـراي بررسـي    هم). ۱۷(ميکروبي استفاده شد  توده زيست

هـاي اولـسن،    قابليت استفاده فسفر براي گندم، فـسفر بـا روش         

هـاي  از خاک ) ІІ) ۲۷ و بري    І مولار، مهليچ    ۰۱/۰يد کلسيم   کلر

هـا بـه     غلظت فسفر نمونـه   . گيري شد ريزوسفري و توده عصاره   
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در نهايـت، اثـر ريزوسـفر و        . تعيين شدند ) ۳۶(سنجي  روش رنگ 

 MBC و   DOC  ،qCO2  ،MBPاستفاده فسفر،   نوع خاک بر قابليت     

هـاي   شـاخص  توسط تجزيه واريانس دوطرفه و اثر نوع خاک بـر         

افـزار  گياه توسط آنـاليز واريـانس يـک طرفـه بـا اسـتفاده از نـرم                

Statistica 10ها توسط آزمـون  دار بودن تفاوتمعني.  بررسي شد

LSD مورد سنجش قرار گرفت% ۵ و در سطح احتمال.  

  

  نتايج و بحث

هاي مطالعـه   هاي فيزيکي و شيميايي خاک    نتايج برخي از ويژگي   

گونـه کـه مـشاهده       همـان . ه شـده اسـت     آورد ۱جدول  شده در   

هـاي مـورد مطالعـه      شود، دامنه مقدار رس و سيلت در خاک        مي

 درصـد، دامنـه کربنـات       ۵۶ تـا    ۲۵ و از    ۵۵ تا   ۳/۱۳ترتيب از    به

 گرم بـر کيلـوگرم خـاک و مقـدار           ۴۷۵ تا   ۱۶۲کلسيم معادل از    

. باشـد  گـرم بـر کيلـوگرم خـاک مـي          ۹/۱۳ تـا    ۱/۳کربن آلي از    

و ) ۱/۸ تا ۹/۷ هاش از   -دامنه پ (د مطالعه قليايي    هاي مور  خاک

زيمنس  دسي ۶۱/۰ تا   ۲۶/۰دامنه هدايت الکتريکي از     (شور   غير

 تا  ۹/۱۵دامنه فسفر استخراجي با روش اولسن از        . بودند) بر متر 

طـورکلي، پاسـخ گياهـان       بـه . بـود  گرم بـر کيلـوگرم    ميلي ۹/۷۱

ده در خـاک    هاي گوناگون فـسفر قابـل اسـتفا       مختلف به غلظت  

براساس شرايط اقليمي، رطوبت خـاک، نـوع محـصول و سـاير             

دست آمده از روش اولسن مؤيد آن        ارقام به . کندعوامل فرق مي  

گرم بـر کيلـوگرم      ميلي ۱۵ تا   ۱۰است که اگر مقدار فسفر خاک       

باشد، خاک مزبور از نظـر فـسفر غنـي بـوده و نيـازي بـه کـود                

 مقـادير   ،شودکه مشاهده مي  طور    همان ،ليکن). ۳(فسفاتي ندارد   

تر از حـد بحرانـي   يـش هـاي مطالعـه شـده ب   فسفر در همه خـاک  

تـوان گفـت    بنـابراين، مـي   . باشـد  گزارش شده براي فـسفر مـي      

هـاي   هاي بررسي شده داراي دامنه وسيعي از نظر ويژگـي           خاک

  .باشندفيزيکي و شيميايي مطالعه شده مي

 خاک، نوع محيط    نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر نوع       

و اثر متقابل نوع خـاک و محـيط بـر کليـه     ) ريزوسفر و يا توده   (

اثـر فعاليـت    . دار بـود  هاي بيولوژيک مطالعه شـده معنـي      ويژگي

 آورده شده   ۲ جدولدر   qCO2 و   DOC  ،MBC  ،MBPريشه بر   

 در  MBCشود، دامنـه تغييـرات      گونه که مشاهده مي    همان. است

گرم بر کيلوگرم خـاک      ميلي ۳۰۴ تا   ۸۱هاي ريزوسفري از     خاک

گرم بـر کيلـوگرم خـاک     ميلي۲۶۲ تا  ۵۲هاي توده از    و در خاک  

هـاي ريزوسـفر بيـشتر از      در خـاک MBCچنين، مقـدار    هم. بود

هــاي   در خــاکMBPبيــشترين مقــدار . هــاي تــوده بــود خــاک

گرم بر کيلـوگرم و      ميلي ۸/۳۱ و   ۲/۳۳ترتيب   ريزوسفر و توده به   

گرم بـر کيلـوگرم تـشخيص داده         ميلي ۶/۲و   ۴/۵کمترين مقدار   

هاي ريزوسفري بيشتر     در خاک  MBP، مقدار   ۸جز خاک    هب. شد

 تشخيص داده شده در     MBPمقدار کمتر   . هاي توده بود   از خاک 

 نـسبت بـه خـاک تـوده ايـن خـاک             ۸خاک ريزوسفري خـاک     

دليــل رقابــت ريزجانــداران، ريــشه گيــاه و حتــي  توانــد بــه مــي

 و يـا    ۸اي جذب فسفر در خاک ريزوسفري       کلوئيدهاي خاک بر  

فراهمي کربن براي ريزجانداران    دليل بالا بودن کربن يا زيست      به

توانـد منجـر بـه       باشد کـه ايـن امـر مـي         ۸در خاک ريزوسفري    

افزايش سرعت جذب کربن نـسبت بـه سـرعت جـذب فـسفر              

 و کـاهش غلظـت      ۸توسط ريزجانداران در خـاک ريزوسـفري        

عـلاوه بـر ايـن،      . ران در اين محيط گردد    فسفر در بدن ريزجاندا   

توده ميکروبي بـه     بررسي نتايج نشان داد که نسبت کربن زيست       

 و  ۱۰ حـدود    ۸توده ميکروبي در خاک ريزوسفري       فسفر زيست 

 بود که تصديق کننـده مطلـب ذکـر          ۵/۷ حدود   ۸در توده خاک    

  .باشدشده مي

 ۳۸۲ تا   ۱۸هاي ريزوسفري از      در خاک  DOCدامنه تغييرات   

. گـرم بـر کيلـوگرم بـود        ميلي ۱۹۰ تا   ۱۴هاي توده از    و در خاک  

طورکلي، ورودي کربن آلي توسط ريشه گياهان در حال رشد           به

به خاک به دو بخش کربني که توسـط جمعيـت ريـز جانـداران             

صـورت   شـود و کربنـي کـه در خـاک بـه          هتروتروف معدني مي  

نهـا بـاقي    هـاي آ  هاي ميکروبي و متابوليت   بقاياي ريشه و سلول   

) ۲۴(لـيکن، هوانـگ و شـونائو        ). ۲۱(شـود   ماند، تقسيم مـي    مي

هـاي معـدني عمـدتاً حاصـل         در خاک  DOCگزارش کردند که    

 ـ. باشـد فعاليت ريشه مي   عـلاوه، برخـي پژوهـشگران عنـوان         هب

 شاخـصي از قابليـت دسترسـي کـربن بـراي         DOCاند که   نموده

ــي  ــداران م ــد ريزجان ــر،  ). ۱۰(باش ــه حاض    در DOCدر مطالع



   ...بر قابليت استفاده ) .Triticum aestivum L(اثرهاي ريزوسفري گندم 
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  هاي مطالعه شدهبرخي از خصوصيات فيزيکي و شيميايي اوليه خاک. ۱جدول 

  شماره

 خاک

  واکنش

 خاک
  رس  سيلت    گنجايش تبادل کاتيوني    هدايت الکتريکي

  کربنات کلسيم

 معادل
 کربن آلي

فسفر 

  اولسن

    
زيمنس بر دسي(

  )متر
  

مول بر کيلوگرم سانتي(

  )خاک
  )گرم بر کيلوگرم(   (%)  

٢/١٤    ٣٦/٠ ٠/٨ ١    ۳۵ ۳۷   ٧/٢٤ ١/٣ ٤٢١ 

٧/٢٣    ٣٨/٠ ٠/٨ ٢    ۴۰ ۴۸   ٩/١٥ ٠/٥ ١٦٢ 

٣/١٠    ٤٦/٠ ٠/٨ ٣    ۳۳ ۲۵   ٥/١٧ ٣/٤ ٤١٠ 

٤/١٢    ٤٢/٠ ٠/٨ ٤    ۵۶ ۲۹   ١/١٩ ١/٤ ٤٧٥ 

٤/٢٩    ٤٦/٠ ٠/٨ ٥    ۴۳ ۵۲   ١/١٨ ٤/٥ ٣٨٨ 

٣/٣٣    ٥٩/٠ ٩/٧ ٦    ۳۰ ۵۵   ٤/٢٢ ٤/٨ ٢٦٧ 

٣/١٦    ٣٦/٠ ١/٨ ٧    ۴۴ ۳۷   ١/٤٠ ١/٥ ٣٢٥ 

٩/٢٥    ٥٩/٠ ١/٨ ٨    ۳۹ ۴۹   ٠/٣٢ ٩/١٣ ٢٦٦ 

٩/١٨    ٦١/٠ ٠/٨ ٩    ۴۷ ۳۷   ٩/٧١ ٤/١٠ ٢١٠ 

٣/١٠    ٢٦/٠ ٠/٨ ١٠    ۲۵ ۱۳   ٨/١٦ ٠/٧ ١٩٠ 

  

  توده ميکروبي، کربن آلي محلول و کسر متابوليک اثر ريزوسفر گندم بر کربن و فسفر زيست. ٢جدول 

MBP   MBC   DOC  qCO2  خاک 

(mg/kg)  (mg/kg)   µgCO2-C (mg MBC day)-1  

  توده ريزوسفر  توده ريزوسفر  توده ريزوسفر  توده ريزوسفر

۴/۵  ۶/۲   ۸۱ ۶۲  ۱۸۵ ۱۶۰  ۲۳۶ ۲۸۶ ۱ 

۵/۹  ۲/۸   ۸۳ ۵۸  ۱۷۲ ۱۵۴  ۲۸۵ ۳۰۹ ۲ 

۳/۱۰  ۷/۶   ۸۷ ۶۰  ۷۰ ۵۵  ۲۹۴ ۴۱۶ ۳ 

۵/۷  ۸/۶  
 ۱۱۳ ۵۲  ۲۰۶ ۱۹۰  ۲۱۲ ۳۴۴ ۴ 

۷/۱۱  ۷/۷  
 ۱۸۰ ۱۲۸  ۳۸۲ ۱۷۹  ۱۸۲ ۱۹۱ ۵ 

۹/۹  ۵/۷  
 ۱۷۹ ۱۵۴  ۸۰ ۵۳  ۱۷۷ ۱۹۲ ۶ 

۸/۱۱  ۱/۱۰  
 ۱۱۳ ۹۰  ۱۸۶ ۱۰۹  ۲۵۷ ۳۳۴ ۷ 

۲/۱۶  ۰/۲۱  
 ۱۶۲ ۱۵۸  ۴۸ ۵۰  ۲۲۵ ۲۱۸ ۸ 

۲/۳۳  ۸/۳۱  
 ۲۶۴ ۲۶۲  ۶۸ ۶۰  ۱۸۶ ۱۸۷ ۹ 

۰/۹  ۹/۷  
 ۳۰۴ ۱۴۱  ۱۸ ۱۴  ۹۱ ۱۸۳ ۱۰ 

۴/۱۲ A ۰/۱۱ B  ۱۵۷A ۱۱۷B  ۱۴۱A ۱۰۲B  ۲۱۴B ۲۶۶A ميانگين 

۵۳/۰   ۴۵/۷    ۲۲/۱۴    ۱۷   LSDمحيط  

هاي ارائه شده در هر کدام از داده. باشدمي% ۵هاي ريزوسفر و توده در سطح احتمال  دار بين خاکدهنده وجود اختلاف معنيحروف متفاوت نشان

  .جدول، ميانگين سه تکرار هستند
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. يافتهاي ريزوسفر گندم در مقايسه با توده خاک افزايش           خاک

، در )qCO2(چنــين، نتــايج نــشان داد کــه کــسر متابوليــک   هــم

اکسيد نسبت دي. هاي توده بود هاي ريزوسفر کمتر از خاک خاک

، شاخصي از   qCO2توده ميکروبي،    کربن متصاعد شده به زيست    

بـا  ). ۷(باشـد   کارايي استفاده از سوبسترا توسط ريزجانداران مي      

معدني و از طريق فعاليت     قسمت اعظم سوبسترا     ،qCO2افزايش  

به عبارت ديگـر، هـر چـه        . شودو تنفس ريزجانداران خارج مي    

qCO2 تر باشد بدين معناست کـه سـهم اختـصاص يافتـه             بزرگ

ريزجانـداران از کاتابوليـسم     ) سـاخت (منبع انرژي به آنابوليسم     

تر باشد،   بزرگ qCO2چنين، هر چه     هم. باشدکمتر مي ) سوخت(

 ـ   تـر و بـه دنبـال آن         فلـور بـزرگ    ه ميکـرو  احتمالاً سرعت تجزي

بنـابراين،  ). ۳۵(تر خواهـد بـود       متوسط سن ميکروفلور کوچک   

 ممکـن   يندهاي متابوليسم ميکروبي خـاک    آنتايج نشان داد که فر    

 را بعـد از     DOCاست کارايي متابوليک منابع انـرژي، از جملـه          

دو فرضيه براي توجيه تفاوت در مقدار       . کاشت گندم تغيير دهد   

: شـود هاي ريزوسفر و توده پيشنهاد مـي      ر متابوليک در خاک   کس

تر دهنده سطح پايين   فرضيه اول، ميزان کسر متابوليک کمتر نشان      

هـاي ريزوسـفري اسـت؛ و       تنش در جامعه ميکروبـي در خـاک       

دهنـده تغييـر در جامعـه        فرضيه دوم، کسر متابوليک کمتر نـشان      

  ). ٢(باشد ها ميميکروبي و افزايش جمعيت قارچ

هاي بيولوژيک خـاک توسـط    تأثير مثبت ريزوسفر بر ويژگي    

مارشـنر و   ). ۵۵ و   ۳۴،  ۲۲،  ۱۶،  ۱۵(محققين گزارش شده است     

گـزارش کردنـد کـه ريزوسـفر گنـدم منجـر بـه              ) ۳۴(همکاران  

هاي با دامنـه نـسبتاً وسـيعي از          در خاک  MBPدار  افزايش معني 

گزارش ) ۱۵(چنگ و همکاران    . گرديد) ۷/۸ تا   ۴/۴( هاش   -پ

هاي ريزوسـفري   کردند که غلظت کربن محلول در آب در خاک        

چنـين، افـزايش     هـم . هاي توده بيـشتر بـود     ذرت نسبت به خاک   

MBC     هاي ريزوسفري اين تحقيـق      تشخيص داده شده در خاک

در توافــق بــا نتــايج گــزارش شــده توســط محققــين ديگــر در  

وه بـر   علا. بود) ۱۶(و چاودار   ) ۲۲(هاي ريزوسفري ذرت     خاک

 و کـربن آلـي محلـول        MBCمقـدار   ) ۵۵(و و همکـاران     زاين،  

هاي ريزوسفر سه درخت بومي چين نسبت بـه        بيشتري در خاک  

 حاضـر  مطالعـه  درطـوركلي،    بـه . هاي توده مشاهده کردند   خاک

 تـوده  هايخاك از متفاوت ريزوسفري هايخاك در pH مقادير

 بررسـي نتـايج     چنـين،  هـم . )است نشده داده نشان هاداده (نبود

 MBC  ،MBP(نشان داد که خصوصيات بيولوژيک مورد مطالعه        

هـاي تـوده    هاي ريزوسفري نسبت بـه خـاک       در خاک ) DOCو  

، DOC  ،MBCريزوسـفر گنـدم سـبب افـزايش         متفاوت بـود و     

MBP  فـسفر  در واقـع     لـيكن، . هاي مطالعه شده گرديد     در خاک

ياهـان بـراي    تواند از طريق رقابت بـا گ      توده ميکروبي مي   زيست

جذب فسفر مخزن مهمي براي فسفر محلول خاک و يا از طريق            

. تأمين بخشي از فسفر مورد نياز گياه منبع مهمي از فـسفر باشـد   

توليدات حاصل از تخريب ميکروبي و ترشـحات        علاوه بر اين،    

توانند منجر به واجذبي فسفر جـذب       مي DOCآلي گياه از قبيل     

توانند حلاليت فسفر غيرقابـل  چنين مي سطحي شده، گشته و هم  

و از اين طريـق منجـر بـه افـزايش           دسترس گياه را افزايش داده      

طـور کـه خـصوصيات      بنابراين، همان . فسفر قابل استفاده گردند   

بيولوژيک تحت تأثير ريزوسفر قرار گرفته، احتمالاً خصوصيات        

  .گيرندتأثير محيط ريزوسفر قرار ميشيميايي خاک نيز تحت

زيه واريانس نشان داد که اثر نوع خاک، نوع محيط          نتايج تج 

و اثر متقابل نوع خاک و محيط بـر فـسفر           ) ريزوسفر و يا توده   (

 ІІهاي اولسن، کلريد کلـسيم رقيـق و بـري           استخراجي با روش  

 Іچنـين، فـسفر اسـتخراجي بـه روش مهلـيچ             هـم . دار بود معني

ار فسفر  مقد. داري تحت تأثير نوع خاک قرار گرفت       طور معني  به

 آورده شـده    ۳جدول  هاي مختلف در    گيري شده با روش   عصاره

شـود، فـسفر    گونه که در ايـن جـدول مـشاهده مـي           همان. است

هــاي شــيميايي ذکــر شــده عمــدتاً در اســتخراج شــده بــا روش

. هاي ريزوسفري نسبت به توده خاک کـاهش يافتـه اسـت            خاک

هـاي  کچنين، مقدار فسفر استخراج شده در هر روش در خا          هم

هـا در   دهنده تفاوت خـاک    اين نتيجه نشان  . مختلف متفاوت بود  

چنـين،   هـم . باشـد  گير مي هاي عصاره آزاد کردن فسفر به محلول    

هـاي مختلـف در يـک       مقدار فسفر استخراج شده توسـط روش      

کــارگيري دهنــده بــه ايــن امــر نــشان. خــاک نيــز متفــاوت بــود

  دامنـه  . باشـد  گيرهـا مـي    هاي مختلف توسط اين عصاره     مکانيسم
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  گيريهاي مختلف عصارهتوسط روش) گرم بر کيلوگرمميلي(اثر ريزوسفر گندم بر مقدار فسفر استخراجي . ٣جدول 

  خاک  ІІبري   Іمهليچ   کلريد کلسيم رقيق  اولسن

  درصد

 تغيير
  ريزوسفر توده

  درصد

 تغيير
  ريزوسفر توده

  درصد

 تغيير
  ريزوسفر توده

  درصد

  تغيير
   سفرريزو توده

۲۰- ۲/۱۱  ۹/۸   ۲۳- ۷۰/۰  ۵۴/۰  
 ۱۲- ۲/۲  ۹/۱   ۲۹- ۲/۳۸  ۳/۲۷  ۱  

۱۷- ۵/۱۱  ۶/۹   ۵- ۷۲/۰  ۶۹/۰   ۲۸- ۶/۱  ۲/۱   ۴- ۹/۲۸  ۸/۲۷  ۲  

۲۰- ۶/۱۲  ۱/۱۰   ۲۱- ۷۵/۰  ۶۰/۰   ۱۹- ۵/۳  ۸/۲   ۱۸- ۱/۱  ۹/۰  ۳  

۱۱- ۰/۱۳  ۵/۱۱   ۲۳- ۷۲/۰  ۵۵/۰   ۱۲- ۲/۱  ۰/۱   ۴۹- ۶/۰  ۳/۰  ۴  

۲۳- ۸/۱۴  ۳/۱۱   ۹- ۶۴/۰  ۵۹/۰   ۶- ۲/۱  ۱/۱   ۲۱- ۷/۳۹  ۳/۳۱  ۵  

۳۰- ۹/۱۲  ۰/۹   ۱۱- ۶۵/۰  ۵۸/۰   ۳۱- ۳/۲  ۶/۱   ۴- ۳/۹۷  ۵/۹۳  ۶  

۱۲- ۸/۲۱  ۲/۱۹   ۵۹- ۷۱/۱  ۷۰/۰   ۲- ۹/۱۷  ۵/۱۷   ۱۲- ۲/۱۴۴  ۵/۱۲۷  ۷  

۱۲- ۸/۲۸  ۳/۲۵   ۱۴- ۶۹/۰  ۵۹/۰   ۲۴- ۲/۱  ۶/۱   ۸۲- ۷/۱  ۳/۰  ۸  

۱۰- ۴/۵۴  ۹/۴۸   ۳۶- ۷۸/۳  ۴۲/۲   ۱۶- ۱/۹  ۶/۷   ۱۹- ۱/۱۲۶  ۸/۱۰۲  ۹  

۱۲- ۱/۱۲  ۶/۱۰   ۵- ۵۷/۰  ۵۵/۰   ۱۲+ ۰/۱  ۱/۱   ۱۱- ۶/۰  ۶/۰  ۱۰  

۱۷-  ۳/۱۹ a ۴/۱۶ b  ۲۱-  ۱/۱ a ۸/۰ b  ۱۶-  ۱/۴ a ۸/۳ a  ۲۵-  ۸/۴۷ a ۲/۴۱ b ميانگين 

    ۴۲/۰       ۱۰/۰       ۳۹/۰     ۲۱/۲ LSDمحيط  

هاي ارائه شده در    هر کدام از داده   . باشدمي% ۵هاي ريزوسفر و توده در سطح احتمال         دار بين خاک  دهنده وجود اختلاف معني   حروف متفاوت نشان  

  .باشندجدول، ميانگين سه تکرار مي

  

اي ريزوسفري  همقادير فسفر استخراجي با روش اولسن از خاک       

 ۴/۵۴ تـا    ۲/۱۱هاي تـوده     و از خاک   ۹/۴۸ تا   ۹/۸مطالعه شده از    

بيـشترين مقـدار فـسفر توسـط ايـن          . گرم بر کيلوگرم بـود    ميلي

.  اسـتخراج شـد  ۱ و کمتـرين آن از خـاک        ۹گير از خاک    عصاره

 ۹ خاک اوليه استفاده قابل فسفر مقدار که داد نشان نتايج بررسي

 ايـن  چنـين  هـم  و بيـشتر  شـده  طالعهم هايخاک ساير به نسبت

 واقـع  در. بود برخوردار نيز) %۴۵ (بالايي سيلت درصد از خاک

 وجـود  سـيلت  اندازه در کلسيم کربنات ۹ خاک در است ممکن

 داشـته  وجـود  هـايي کاني خاک اين سيلت بخش در يا و داشته

 داشته نگه سطحي جذب صورت به را فسفر اندتوانسته که باشند

 دامنه کاهش فسفر    .است شده آزاد گيريعصاره طي فسفر اين و

دامنـه تغييـر   .  درصد بود ۳۰ تا   ۱۰استخراجي با روش اولسن از      

 ۰۱/۰گيـر کلريـد کلـسيم       مقدار فسفر استخراجي توسط عصاره    

 و  ۴/۲ تـا    ۵/۰ترتيب از    هاي ريزوسفري و توده به     مولار از خاک  

فر استخراجي  کاهش فس . گرم بر کيلوگرم بود    ميلي ۸/۳ تا   ۶/۰از  

چنـين،   هـم .  درصد متغيـر بـود     ۵۹ تا   ۵با کلريد کلسيم رقيق از      

هاي  از خاک  Іگير مهليچ   دامنه مقادير فسفر استخراجي با عصاره     

 و از   ۵/۱۷ تـا    ۱/۱ترتيـب از     ريزوسفري و توده مطالعه شده بـه      

دامنـه تغييـر فـسفر      . گـرم بـر کيلـوگرم بـود        ميلـي  ۹/۱۷ تا   ۰/۱

دامنه مقـدار   .  درصد بود  ۳۱ تا   ۶ از   Іليچ   مه استخراجي با روش  

هـاي ريزوسـفري و      از خـاک   ІІفسفر استخراجي با روش بـري       

گـرم بـر     ميلـي  ۱۴۴ تـا    ۶/۰ و از    ۱۲۸ تـا    ۳/۰ترتيـب از     توده به 

دامنه کاهش فسفر استخراجي با روش بـري        . کيلوگرم متغير بود  

ІІ   متوسط مقدار فسفر اسـتخراجي     .  درصد متغير بود   ۸۲ تا   ۴ از

> اولـسن  > >ІІترتيـب، بـري      گيرهـاي مختلـف بـه     با عصاره 

  ).۳جدول ( مولار کاهش يافت ۰۱/۰کلريد کلسيم > Іمهليچ >

هــاي مختلــف مقــدار فــسفر اســتخراج شــده توســط روش

ــود عــصاره طــورکلي، در  بــه. گيــري در يــک خــاک متفــاوت ب

هـاي حـل شـدن در اسـيد،        گيري فسفر از خاک از روش      عصاره

هاي در ارتباط بـا فـسفر، رسـوب و           کاتيون تشکيل کمپلکس با  

). ۱۸(شـود    هاي در ارتباط با فسفر استفاده مـي       هيدروليز کاتيون 

گيري مورد استفاده در اين مطالعه را براسـاس         هاي عصاره روش
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گروه اول  . توان در چهار گروه قرار داد      روش استخراج فسفر مي   

گــروه دوم شــامل . گيــري اولــسن اســتشــامل روش عــصاره

گروه سوم شامل روش    . باشد مي ІІ بري   گيري عصارههاي   وشر

گير کلريد کلـسيم رقيـق را        است و گروه چهارم عصاره     Іمهليچ  

استخراج فـسفر در گـروه اول براسـاس تـشکيل          . گيرددر بر مي  

هـاي در ارتبـاط بـا فـسفر و هيـدروليز ايـن              کمپلکس با کاتيون  

روه دوم براساس   گيرهاي موجود در گ   عصاره. باشدها مي کاتيون

چنـين   هاي در ارتباط با فـسفر و هـم        تشکيل کمپلکس با کاتيون   

اسـتخراج فـسفر    . کنندحل شدن در اسيد، فسفر را استخراج مي       

باشـد و فـسفر      در گروه سوم براساس حل شـدن در اسـيد مـي           

، فـسفر   )گـروه چهـارم   (گيري شده با کلريد کلسيم رقيق        عصاره

ــي ــول م ــت . باشــدمحل ــسفر اس ــدار ف ــا روشمق ــاي  خراجي ب ه

هـاي   هاي ريزوسفر کمتر از خـاک  گيري مختلف در خاک    عصاره

ــود  ــوده ب ــا    . ت ــتخراجي ب ــسفر اس ــاهش ف ــد ک ــط درص متوس

کلريـد   > ІІترتيب، بري    گيرهاي مختلف در ريزوسفر به     عصاره

تخليـه ريزوسـفر    .  کاهش يافت  Іمهليچ  > اولسن> کلسيم رقيق 

عنـصر توسـط ريـشه و       دليل جذب اين     از فسفر قابل استفاده به    

) ۳۴(تخليه فسفر قابل استخراج با رزيـن        . باشدريزجانداران مي 

در ) ۵۶ و   ۵۱،  ۳۹(کربنـات سـديم     و فسفر قابل استخراج با بـي      

سطح ريشه گندم نسبت به نواحي دورتر از ريشه گزارش شـده            

به بررسي تخليـه فـسفر قابـل    ) ۳۹(نوروزمان و همکاران  . است

و فـسفر   کربنـات سـديم     محلـول در بـي    فسفر معـدني    (استفاده  

متري از سـطح     ميلي ۶ تا   ۱ها با فاصله    در خاک ) محلول در آب  

بررسي نتايج . ريشه سه نوع گياه لگوم و يک نوع گندم پرداختند 

متـر  نشان داد که حداقل فسفر قابل استفاده در فاصله چند ميلـي           

، چنين هم. نظر از گونه گياهي مشاهده شد     از سطح ريشه، صرف   

هاي لگوم و غير لگوم در تخليه جزءهـاي         اين محققين بين گونه   

رغم جذب کل فسفر متفـاوت ايـن گياهـان،     مختلف فسفر، علي  

گزارش کردند که   ) ۴۴(رز و همکاران    . اختلافي مشاهده نکردند  

فسفر محلول در آب در ريزوسفر گندم، کلزا، خلر و باقلا نسبت 

 گـزارش   )۳۸(نيسواتي و همکـاران     . به توده خاک کاهش يافت    

 تحت تأثير سن و     Іکردند که فسفر قابل استخراج با روش بري         

چنين، اين محققين گـزارش      هم. فاصله از سطح ريشه ذرت بود     

کردند که فسفر قابل استفاده در خاک ريزوسـفري ذرت نـسبت            

  .به توده بيشتر بود

 نتايج مطالعه همبستگي بين فسفر استخراجي توسـط چهـار         

هــاي  بــراي خــاکMBC و MBPگيــري فــسفر، روش عــصاره

نتـايج مطالعـه   .  آورده شده است۴جدول  ريزوسفري و توده در     

داري بـا فـسفر     ، همبـستگي معنـي    MBPهمبستگي نشان داد که     

هاي ريزوسفري و توده و با      استخراجي به روش اولسن در خاک     

 در Іفسفر استخراجي بـه روش کلريـد کلـسيم رقيـق و مهلـيچ          

اين همبستگي احتمالاً ايـن امکـان       . هاي ريزوسفري داشت  اکخ

 را MBPگيري فسفر قابـل اسـتفاده،      کند که با اندازه   را فراهم مي  

و آچـات و    ) ۳۲(مکلـون و همکـاران      . هـا تخمـين زد    در خاک 

گزارش کردند که بخشي از فسفر موجود در بـدن          ) ۴(همکاران  

. باشـد اي گياهان مي  ريزجانداران، منبعي از فسفر قابل دسترس بر      

 ۹۰ تـا    ۸۰گـزارش کردنـد کـه       ) ۵(چنين، آچات و همکاران      هم

درصد از فسفر قابل تبادل در يک خاک جنگلي با ظرفيت جذب            

نتـايج نـشان داد     . فسفر کم شامل فسفر مجدداً معدني شده، است       

که فسفر استخراجي به روش اولسن با فسفر استخراجي با روش           

هاي ريزوسـفري و تـوده همبـستگي        ککلريد کلسيم رقيق در خا    

کلـسيم رقيـق بـا       علاوه بر ايـن، روش کلريـد      . داري داشت معني

هـاي ريزوسـفري و      در خـاک   Іفسفر استخراجي با روش مهليچ      

هــاي  در خــاکІІتــوده و بــا فــسفر اســتخراجي بــه روش بــري 

 نيــز Іروش مهلــيچ . داري داشــت ريزوســفري همبــستگي معنــي

هاي ريزوسفري و    در خاک  ІІش بري   داري با رو  همبستگي معني 

همبـستگي بـين     به بررسي ) ٢٣( هالفورد   ).۴جدول  (داشت  توده  

) ІІ و بـري     Іاولسن، کالول، بري    (چهار روش آزمون خاک فسفر      

وي گزارش کرد که همبستگي بالا بين دو آزمون خاک          . پرداخت

هـا از درجـه حـساسيت       تنها زماني قابل انتظار است کـه آزمـون        

بـه عبـارت ديگـر،      . ه ظرفيت بـافري برخـوردار باشـند       مشابهي ب 

احتمال وجود همبستگي بين مقادير فسفر استخراج شـده توسـط       

هـاي مختلـف اسـتخراج برخـوردار        گيرها که از مکانيـسم    عصاره

  . استها ضعيفهستند، در دامنه وسيعي از خاک
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  )=n ۳۰(هاي مورد آزمايش در خاک MBC و MBPگيري فسفر، ضرايب همبستگي بين چهار روش عصاره. ۴جدول 

۶ ۵ ۴ ۳ ۲   
۴۸/۰ ** ۶۶/۰ ** ۰۴/۰  ۲۰/۰  ۴۲/۰    اولسن-۱  ريزوسفر *

۵۶/۰ ** ۶۸/۰ ** ۳۵/۰  ۴۲/۰ * ۴۸/۰     توده **

۰۳/۰-  ۵۴/۰ ** ۵۳/۰ ** ۴۹/۰    کلريد کلسيم رقيق-۲  ريزوسفر  **

۰۲/۰  ۳۱/۰  ۳۱/۰  ۵۹/۰     توده  **

۲۱/۰-  ۴۸/۰ ** ۶۱/۰   І  مهليچ-۳  ريزوسفر   **

۱۹/۰  ۳۲/۰  ۶۵/۰     توده   **

۰۸/۰  ۳۶/۰  ІІ بري -۴  ريزوسفر    

۳۹/۰ * ۳۶/۰     توده    

۴۳/۰   توده ميکروبي  فسفر زيست-۵  ريزوسفر     *

۵۹/۰     توده     **

 توده ميکروبي  کربن زيست-۶  ريزوسفر     

    توده     

  %۵و % ۱دار در سطوح اطمينان ترتيب معني به: * و **

  

عملکرد، غلظت فسفر و فسفر جذب شده توسـط بخـش           نتايج  

 آورده شـده    ۵جـدول   هوايي گندم در ده خاک مورد مطالعه در         

ترتيـب در    کمترين و بيشترين جذب فسفر توسط گندم به       . است

ــي۲/۰ (۱۰خــاک  ــاکس ميل ــرم در ريزوب  ۷/۲۹ (۹و خــاک ) گ

چنين، کمترين عملکرد خـشک      هم. بود) گرم در ريزوباکس   ميلي

 مشاهده شـد    ۱۰ فسفر در بخش هوايي گندم در خاک         و غلظت 

و بيشترين عملکرد خـشک و غلظـت فـسفر در بخـش هـوايي               

 مقـدار  کـه  داد نـشان  نتايج بررسي.  بود ۹گندم مربوط به خاک     

 چهـار  تقريباً ۱۰ خاک به نسبت ۹ خاک اوليه استفاده قابل فسفر

 ۱۰ خـاک  برابر دو تقريباً ۹ خاک سيلت درصد چنين هم و برابر

 انـدازه  در کلـسيم  کربنات ۹ خاک در است ممکن بنابراين،. بود

 هـايي کـاني  خـاک  اين سيلت بخش در يا و داشته وجود سيلت

 سـطحي  جـذب  صـورت  بـه  را فسفر اندتوانسته که داشته وجود

 .اسـت  شـده  آزاد گيـاه  رشـد  فـصل  طي فسفر اين و داشته نگه

مورد مطالعه  هاي کمي و کيفي     نتايج نشان داد که تمامي شاخص     

داري تحت تأثير نوع خـاک قـرار گرفتـه          طور معني  گياه گندم به  

هاي گياه گنـدم بـا    ضرايب همبستگي شاخص  ). ۵جدول  (است  

گيـري فـسفر و بـا       فسفر استخراجي توسط چهار روش عـصاره      

MBC   و MBP  ۶جـدول   هاي ريزوسـفري و تـوده در          در خاک 

سـتخراجي بـه    غلظت فسفر در گندم با فسفر ا      . آورده شده است  

هـاي    در خـاک   ІІ و بري    Іهاي کلريد کلسيم رقيق، مهليچ      روش

 در خـاک ريزوسـفري همبـستگي        MBPريزوسفر و توده، و بـا       

داري بـين عملکـرد     چنين، همبستگي معني   هم. داري داشت  معني

خشک اندام هـوايي و فـسفر جـذب شـده در گنـدم بـا فـسفر                  

 ІІ، بـري  Іهليچ هاي اولسن، کلريد کلسيم، ماستخراجي به روش 

هاي  در خاک  MBCهاي ريزوسفر و توده و با         در خاک  MBPو  

نتـايج همبـستگي نـشان داد کـه همبـستگي           . توده وجود داشت  

 و فــسفر MBPعملکــرد خــشک و جــذب فــسفر در گنــدم بــا 

تـر  هاي ريزوسفر قوي  استخراجي با کلريد کلسيم رقيق در خاک      

 ـ    . هاي توده بـود   از خاک   ريـشه در  -ل خـاک بنـابراين، اثـر متقاب

محيط ريزوسفر، شرايط بيولوژيک و شيميايي متفاوتي را نسبت         

کند که به دنبال آن قابليت دسترسـي        هاي توده ايجاد مي   به خاک 

هـاي گيـاه بـا      فسفر براي گيـاه متفـاوت و همبـستگي شـاخص          

  بـا  . هاي ريزوسفري متفاوت از غير ريزوسفر خواهد بود       ويژگي
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  هاي گياه گندم شاخصاثر نوع خاک بر. ۵جدول 

  خاک  غلظت فسفر ساقه  عملکرد ساقه  جذب ساقه عملکرد ريشه

)g/rhizobox(  )mg/rhizobox(  )g/rhizobox(  )mg/kg(    

۳/۱ ۰/۲ ۷/۰  ۲۶۵۰ ۱ 

۷/۱ ۷/۲ ۰/۱ ۲۶۵۵ ۲ 

۲/۲ ۱/۳ ۵/۱ ۲۰۰۰ ۳  

۹/۲ ۷/۴ ۷/۲ ۱۷۷۱ ۴ 

۲/۴ ۳/۸ ۶/۳ ۲۲۶۱ ۵ 

۸/۲ ۱/۸ ۱/۳ ۲۷۰۰ ۶ 

۰/۱۲ ۵/۱۴ ۳/۵ ۲۷۶۱ ۷ 

۳/۶ ۵/۱۳ ۸/۵ ۲۳۱۹ ۸ 

۲/۵ ۷/۲۹ ۸/۵ ۵۲۰۶ ۹ 

۵/۰ ۲/۰ ۴/۰ ۵۰۰ ۱۰ 

۸۶/۰ ۱۵/۳ ۲۰/۱ ۵۱۳ LSD 
**۵/۶۳ **۶/۸۳ **۷/۲۶ **۴۳ 

F 
  %۱دار در سطح اطمينان معني: **

  

) م بر کيلوگرمگرميلي(و فسفر استخراجي ) گرم بر کيلوگرمميلي (MBC و MBPهاي گياه گندم با ضرايب همبستگي شاخص. ۶جدول 

  )=n ۳۰(هاي ريزوسفري و توده  گيري، در خاکهاي مختلف عصارهتوسط روش

      غلظت فسفر ساقه  عملکرد ساقه  جذب ساقه

  گيريهاي مختلف عصارهروش

۷۱/۰ ** ۷۳/۰ ** ۰۶/۰  ريزوسفر 

۸۴/۰ ** ۸۴/۰ ** ۲۰/۰   توده 
 اولسن

۵۸/۰ ** ۵۰/۰ ** ۵۵/۰  ريزوسفر **

۴۷/۰ ** ۴۲/۰ * ۳۶/۰   توده *
 کلريد کلسيم

۵۳/۰ ** ۴۹/۰ ** ۶۱/۰  ريزوسفر **

۵۵/۰ ** ۴۸/۰ ** ۵۷/۰   توده **
Іمهليچ   

۴۴/۰ * ۳۶/۰ * ۶۹/۰  ريزوسفر **

۶۱/۰ ** ۵۳/۰ ** ۸۴/۰   توده **
ІІبري   

 خصوصيات بيولوژيک

۷۸/۰ ** ۷۴/۰ ** ۳۷/۰  ريزوسفر *

۶۷/۰ ** ۶۳/۰ ** ۳۵/۰   توده 
توده ميکروبي فسفر زيست  

۳۱/۰  ۲۸/۰  ۰۹/۰-  ريزوسفر 

۵۲/۰ ** ۴۸/۰ ** ۳۰/۰   توده 
توده ميکروبي کربن زيست  

  %۵و % ۱دار در سطوح اطمينان ترتيب معني به: * و **
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تـوان گفـت کـه احتمـالاً جمعيـت          توجه به نتايج همبستگي مي    

هاي مورد مطالعه سرعت تجزيه بالايي داشـته        ميکروبي در خاک  

بررسـي  . انـد يـاه بـوده   کننده بخشي از فسفر مورد نياز گ      و تأمين 

ــسفر    ــستگي ف ــادير همب ــه مق ــشان داد ک ــستگي ن ضــرايب همب

گيري مورد استفاده در اين     استخراجي توسط چهار روش عصاره    

 با فسفر جـذب شـده توسـط گنـدم در            MBP و   MBCتحقيق،  

روش  >MBPترتيـب    هاي ريزوسـفري مطالعـه شـده بـه        خاک

 روش   >Іروش مهلـيچ    > روش کلريد کلسيم رقيق     > اولسن  

بنابراين، با توجـه بـه همبـستگي        .  کاهش يافت  ІІ< MBCبري  

گيـري اولـسن،    هـاي عـصاره   دار فسفر استخراجي به روش    معني

هاي گياه گندم    با شاخص  ІІ و بري    Іکلريد کلسيم رقيق، مهليچ     

هـاي  رسـد ايـن روش    ، بـه نظـر مـي      )عملکرد و جذب فـسفر    (

قابـل اسـتفاده    توانند برآوردي مناسب از فـسفر       گيري مي عصاره

چنـين،   هـم . هاي ريزوسفري و توده داشته باشـند      گندم در خاک  

تواند در بـرآورد فـسفر قابـل        توده ميکروبي نيز مي    فسفر زيست 

  .هاي مطالعه شده مفيد باشداستفاده گندم در خاک

هـاي  در تحقيقات گذشته نيز همبستگي قوي بـين شـاخص         

). ۴۷ و ۴۵ ،۳۴، ۳۳، ۱۴، ۸( گزارش شده اسـت     MBPگياهي و   

حاکي از وجود همبـستگي مثبـت       ) ۴۵(نتايج سايني و همکاران     

رابطـه  .  و جذب فسفر توسط سـورگوم و خلـر بـود           MBPبين  

هايي  در خاک  MBPداري نيز بين عملکرد ذرت و       مثبت و معني  

بررسي نتايج اين محققين    ). ۸(از جنوب کنيا گزارش شده است       

هاي ذکر شـده کمتـر از   کنشان داد که فسفر قابل استفاده در خا    

هاي با دامنـه    ليکن در خاک  . گرم فسفر بر کيلوگرم بود     ميلي ۵/۷

ــا ۲/۳۰فــسفر قابــل اســتفاده   نيــز همبــستگي مثبــت و ۰/۶۲ ت

 و جذب فسفر لوبيا گـزارش شـده اسـت           MBPداري بين    معني

داري بين  همبستگي معني ) ۱۴(چنين، چن و همکاران      هم). ۴۷(

.  يافتنـد  MBPذب فسفر چـاودار بـا       عملکرد، غلظت فسفر و ج    

داري بـين   همبـستگي مثبـت و معنـي      ) ۳۴(مارشنر و همکـاران     

هاي بـا دامنـه فـسفر قايـل          در خاک  MBPجذب فسفر گندم و     

چنـين،   هـم . گرم بر کيلوگرم گزارش کردند     ميلي ۵۴ تا   ۷استفاده  

داري بـين   همبـستگي مثبـت و معنـي      ) ۳۳(مارشنر و همکـاران     

هـايي از خـانواده گرامينـه بـا         ط ژنوتيـپ  فسفر جذب شده توس   

MBP نتايج اين محققين نـشان داد کـه همبـستگي ذکـر            .  يافتند

و در سـطوح    ) r=۳۴/۰(شده در سـطوح پـايين فـسفر ضـعيف           

رغـم  در تحقيق حاضر نيز علـي     . بود) r=۶۸/۰(بالاي فسفر قوي    

هاي مطالعه شده بيـشتر از      اين امر که مقادير فسفر در همه خاک       

داري ني گزارش شده براي فسفر بود، همبستگي معنـي        حد بحرا 

 با عملکرد و جذب فـسفر در گنـدم مـشاهده شـد و               MBPبين  

 منبـع مهمـي از فـسفر        MBPهاي مطالعه شـده     احتمالاً در خاک  

  .باشدقابل استفاده براي گندم مي

  

  گيرينتيجه

ــه    ــشان داد ک ــق ن ــن تحقي ــايج اي  در MBP و DOC ،MBCنت

. هـاي تـوده افـزايش يافتنـد        بت به خاک  هاي ريزوسفر نس   خاک

هـاي شـيميايي     روش هگيري شده ب  چنين، مقدار فسفر عصاره    مه

متوسـط  . هاي تـوده بـود    هاي ريزوسفري کمتر از خاک    در خاک 

گيرهاي مختلف در ريزوسـفر     درصد فسفر استخراجي با عصاره    

 І مهلـيچ > اولـسن > کلريـد کلـسيم رقيـق     > ІІ ترتيب بـري   به

  کـه  رسـد  به نظر مـي    ،توجه به نتايج همبستگي   با  . کاهش يافت 

 و  І گيري اولسن، کلريد کلسيم رقيـق، مهلـيچ       هاي عصاره روش

توانند برآوردي مناسب از فسفر قابل استفاده گندم در          مي ІІ بري

 توده زيستچنين، فسفر    هم. هاي مورد مطالعه داشته باشند    خاک

اده گنـدم در    تواند در برآورد فـسفر قابـل اسـتف        ميکروبي نيز مي  

  .هاي مورد مطالعه مفيد باشدخاک

  

    مورد استفاده منابع

هـاي اسـتان    گيرهاي شيميايي مختلف براي تعيين پتاسيم قابل استفاده لوبياچيتي در برخي از خاک            ارزيابي عصاره . ١٣٩٠. نيا، م زارع .١

  . شهرکردارشد، دانشکده کشاورزي، دانشگاه نامه کارشناسيپايان. چهارمحال و بختياري
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Abstract 
The chemical conditions of the rhizosphere are known to considerably differ from those of the bulk soil, as a 
consequence of a range of processes that are induced either directly by the activity of plant roots or by the activity of 
rhizosphere microflora. Plant species have involved various adaptive strategies to acquire P from soil pools. Therefore, 
the objective of this research was to evaluate the rhizospheric effects of wheat (Triticum aestivum L.) on phosphorus 
availability and biological properties in 10 calcareous soils under rhizobox conditions. Thus, wheat plant was planted in 
rhizoboxes as a completely randomized design with three replications. After the harvest, rhizoboxes were dismantled, 
and dissolved organic carbon (DOC), microbial biomass carbon (MBC), microbial biomass phosphorus (MBP) and 
metabolic quotient (qCO2) were determined in the rhizosphere and bulk soils. Also, available phosphorus was measured 
by chemical extractants methods including Olsen, Mehlich І, Bray ІІ and calcium chloride. The results showed that 
DOC, MBC and MBP were strongly increased and qCO2 was strongly decreased in the most rhizosphere soils as 
compared with the bulk soils. Also, the amount of P extracted with different methods was lower in the rhizosphere soils 
as compared with the bulk soils. The correlation studies showed that dry yield and P uptake of wheat have positive 
relationship with extracted P by Olsen, CaCl2, Mehlich І and Bray ІІ methods and microbial biomass P in both the 
rhizosphere and bulk soils. The results of this research showed that Olsen, CaCl2, Mehlich І and Bray ІІ extractants 
could be used to estimate wheat-available P in the studied calcareous soils. Also, microbial biomass P could be used to 
estimate wheat-available P in the studied calcareous soils. 
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