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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش
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 پیشگفتار
 در بهاران کی شـود سرسـبز سـنگ   

 

 
 رنـگ  رنـگ خاك شو تا گل برویی 

 

 تـو سـنگ بـودي دلخـراش     ها سال
 

 
 آزمــون را یــک زمــان خــاك بــاش

 

را در نهاد نگارندگان گذاشت و ما را بر  یدوست دانشسپاس به درگاه پروردگار که ذوق 
هاي وابسـته   ین کتاب را با انگیزه کمک به دانشجویان خاکشناسی و رشتهآن داشت که ا

از  بـه دور ده اسـت کـه کتـابی فارسـی و     گردآوري و نگارش کنیم. تلاش بـر ایـن بـو   
هاي بیگانه نوشته شود. در گذشته علم بیولـوژي و میکروبیولـوژي خـاك در علـوم      واژه

روزه ایـن علـم در بیوتکنولـوژي،    بود. امـا ام ـ  قرارگرفتهشناسی شناسی و میکروبخاك
، کشاورزي نیز جایگاه خاص خود را پیـدا نمـوده اسـت. بیولـوژي خـاك      ستیز طیمح

امروزه علاقه زیادي را به خود جلب کرده است این علاقه مفرط ناشی از افزایش توجه 
 درواقـع هـاي طبیعـی اسـت.    نسبت به حفاظت منابع طبیعی در کشاورزي و اکوسیسـتم 

هـاي گونـاگون   ها و هوا به آلاینـده ها، آبهاي کشاورزي، خاكوردهاگی فرافزایش آلود
مردم را واداشته است که در چگونگی برخورد با زیستگاه خود بـازنگري کننـد. دیـري    
نیست که کشاورزي پایدار در دنیا مطرح شده است. اکنون با کاهش فشار بر کشـتزارها  

هاي  ش بر این است که بجاي کاربرد ماشینها، تلااز برداشت بیشتر از آن یپوش چشمو 
هـاي بیولوژیـک   از روش ها و...کش)، کودهاي شیمیایی، آفتيورز خاكکشاورزي(در 

گیـري شـود. بـراي انجـام کشـاورزي پایـدار و جلـوگیري از        در کشاورزي پایدار بهره
 شت.ها نیاز است که به زندگی و کارکرد جانداران سودمند آگاهی داآلودگی زیستگاه

یازده



اي از نوشتارهاي فارسی و لاتین است که به خوانید چکیدهدر این کتاب می آنچه
بیولوژي خاك آماده شده اسـت. ایـن کتـاب داراي     ۀنیدرزمدلیل کم بودن کتاب درسی 

باشـد  و میکروبیولوژي خاك مـی  يولوژیباي از علم هفت فصل است. فصل اول مقدمه
هاي آن اسـت  دوم کتاب درباره خاك و ویژگیکه بسیار فشرده آورده شده است. فصل 

 یموردبررس ـ ها مسبر روي رشد و فعالیت میکروارگانی مؤثرمحیطی  عنوان بهکه خاك را 
دهد. فصل سوم کتاب درباره انواع موجودات خاك شـامل درشـت جانـداران و    قرار می

خـاکی،   هـاي  کرم يبند و گروه یشناس ستیزاي از ریز جانداران است که در آن چکیده
ها آورده شده است. در ادامه ها و قارچها، باکتريبندپایان، نماتدها، پروتوزوئرها، جلبک

هـا در یـک فصـل جداگانـه     ها در خاك هر کدام از آنها و قارچبه دلیل اهمیت باکتري
هـا،  هـاي آن ها، ویژگی. فصل چهارم کتاب درباره انواع باکترياند قرارگرفته موردبررسی

ها در خاك بحث شده است. فصل پنجم کتاب بـه بررسـی انـواع    دي و نقش آنبن گروه
ها در خاك پرداخته شـده اسـت. فصـل ششـم کتـاب در      ها و مایکوریز و نقش آنقارچ

در تولیـد   هـا  مسها در خاك و نقش میکروارگانیمورد مواد آلی و اهمیت و ضرورت آن
اي از باشد که در آن فشردهن میآن است. فصل هفتم کتاب درباره چرخه زیستی نیتروژ

 نقش و کارکرد خاکزیان در چرخه نیتروژن آورده شده است.
 تـأثیر هـاي مختلـف از   هـاي کتـاب تـلاش شـده اسـت کـه جنبـه       در همه فصل

هـا و  ها در خاك به خوبی نمایـان گـردد. شـاید در ایـن کتـاب کاسـتی      مسمیکروارگانی
اي کـه اسـتادان و دانشـجویان بـا دیـده      هاي بسیاري دیده شود. امید آن اسـت نادرستی
 هاي خود دریغ نفرمایند.هاي ما و پیشنهاداز یادآوري اشتباهه آن بنگرند و انتقادي ب

 مؤلفان

 1396 زمستان - اصفهان

دوازده



 اول فصل

 تعریف بیولوژي و میکروبیولوژي خاك

 کلی هدف
 علم بیولوژي و میکروبیولوژي خاك با آشنایی

 
 یادگیري هاي هدف

 که بتواند: رود یمدر پایان این فصل از دانشجو انتظار 
 کند.تعریف را بیولوژي و میکروبیولوژي خاك  .1
هـاي مهـم   تحقیقات و یافته بیولوژي و میکروبیولوژي خاك با توجه به تاریخچه علم .2

 در این زمینه را بداند.
 را توضیح دهد. خاك میکروبیولوژي و بیولوژي کاربردهاي .3
 

 مقدمه
گیـرد، عامـل   هایی که در آن صورت مـی به شناخت موجودات خاك و واکنش نیاز بشر

هـاي  بیولوژیست درواقعي خاك شد. علم بیولوژهاي مختلف آمدن زمینه وجود بهاصلی 
و  گیـاهی (جانوري، شناسی زیستخاك باید از دانش ریاضی، فیزیک، شیمی، بیوشیمی، 

به بررسی جاندارانی کـه   هاد. آناشنداشته ب شناسی آگاهیمیکروبی) اکولوژیکی و خاك
کننـد و بـا زنـدگی خـود پیامـدهاي سـودمندي در خـاك دارنـد         در خاك زیسـت مـی  

 برنـد یـا  پردازند. بنابراین در بیولوژي خاك از جاندارانی که گاهی به خاك پنـاه مـی   می
 شود.هاي گیاهی و جانوري که در خاك زندگی کارآمدي ندارند، کمتر صحبت میانگل
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 و میکروبیولوژي خاك يولوژیب تعریف .1-1
اسـت کـه در خـاك زنـدگی      1هـایی بیولوژي و میکروبیولوژي خاك، مطالعـه ارگـانیزم  

هـا در  آن هاي زنـده، فراوانـی و گسـترش   کنند. هدف اصلی، بررسی و شناختن گونه می
و هـاي متابولیـک   ها، بررسـی فعالیـت  هاي گوناگون، پیامد زندگی هر یک از گونهخاك

ها در جریان انرژي و گردش عناصر غذایی و رابطه آن با باروري خـاك اسـت.   آن شنق
علاوه، تغییرات محیطـی اعـم از مسـاعد یـا نامسـاعد، بـر روي موجـودات خـاك و          به

 .  شود، نیز در نظر گرفته میگیردها انجام میهایی که توسط آنفرایند
همـان بیوشـیمی    درواقـع اك مکانیسم نگاه کنیم میکروبیولوژي خ نظر نقطه ازاگر 

قـرار داد   موردبررسـی خاك است که در ابتدا فقط موجودات میکروسکوپی در خاك را 
شامل موجودات درشت که در خـاك اقامـت داشـته و در     ن،ولی پس گسترش پیدا کرد

، سلولی تکعلاوه بر موجودات نیز دینامیک خاك سهیم هستند، نیز شد. در حال حاضر 
تواننـد میکروسـکوپی یـا    شـوند و مـی  خاك نامیده مـی  2مزوفون مهرگان کوچک که بی

 گیرند.در جامعه موجودات زنده خاك قرار میهم  ماکروسکوپی باشند،
 

 و میکروبیولوژي خاك يولوژیبتاریخچه  .1-2
و پروتوزوآشناسـی   شناسـی  بـاکتري توان هم سـن علـم   علم میکروبیولوژي خاك را می

هـاي طبیعـی و آبـی کـه در آن     بینـی در آب جانوران ذرهبا مشاهده  که طوري بهدانست، 
 قشري از لاشبرگ وجود داشته، آغاز شد. این علم با انجام تحقیقات با ارزشی در کشف

هـاي بعـدي   هـا در پدیـده نیتریفیکاسـیون طـی سـال     ساز و نقش آنهاي نیتراتباکتري
 کـار  بـه اي و ریشـه ، همزیستی قـارچ در این زمینه گسترش یافت. از دیگر کشفیات مهم

و  3ریشه) و به دنبـال آن تشـخیص قـارچ ریشـه داخلـی     بردن اصطلاح میکوریز (قارچ
و احیـا در   6همزیست و غیرهمزیست، دنیتریفیکاسیون صورت به 5، تثبیت ازت4خارجی

  متفاوت هستند.اندازه و شکل  براساساى که زنده اتموجود .1
2. Mesofauna 
3. Endotrophic 
4. Ectotrophic 
5. N2Fixation 
6. Denitrification 
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 علم میکروبیولوژي خاك بود. 
هاي صـورت گرفتـه روي تخمیرهـاي میکروبـی کـه منجـر بـه توصـیف         تحقیق

اهمیـت خاصـی داشـت.    نیز از دیگر کشفیات مهم است که  هوازي گردیدبی متابولیسم
برخی فقـط   ،هاي خاك فقط متابولیسم هوازيبرخی از باکتريمشخص شد  که طوري به

توانند هر دو حالت را داشته باشند. بـا آغـاز قـرن    برخی دیگر می و هوازيمتابولیسم بی
میکروبیولوژي روي تثبیت ازت، تجزیـه  و  بیولوژيها در علم بیستم، تأکید عمده تحقیق

اصلی در این زمینه بررسی  هاي هدفیکی از ماده آلی و تغییر و تبدیل ازت معدنی بود. 
احـد  وها حاصلخیزي خاك و افزایش عملکـرد در  هایی بود که بتوان به کمک آنفرایند

هـاي زیـادي بـراي سـنجش جمعیـت      تـلاش سطح را افزایش داد. همین امر سبب شد 
. صورت گیـرد شاخصی از حاصلخیزي خاك  عنوان بهها موجودات خاك و شمارش آن

هاي خاك قادر به رشد و تولیـد کلنـی بـر روي    اما چون درصد کمی از میکروارگانیسم
دیگري در حاصلخیزي خـاك وجـود    کننده محیط کشت هستند و همچنین عوامل تعیین

، ممکـن اسـت بـازدهی گیـاه را     1یـگ ها، نظیر قـانون حـداقل لیب  دارند که هر یک از آن
نیز بـراي افـزایش    اییهتلاشاز طرفی  ثمر شدند.ها بیشمحدود کنند، بنابراین این تلا

 کننـده  خـاك بـا موجـودات تولیـد     زنی مایه از طریقغیرهمزیست  صورت بهتثبیت ازت 
 یـز آم موفقیـت آمد که به دلیل عدم اطلاع در مـورد رقابـت میکروبـی،     به عملنیتروژناز 

نتایج آزمایشگاهی این تحقیقات تا حدودي دانشمندان را متوجـه ایـن    وجود باایننبود. 
توان با که می گیردها در مزرعه انجام میهایی توسط میکروبفرایندموضوع کرد که چه 

 ها حاصلخیزي خاك را افزایش داد.گیري از آنبهره
ائل اولیـه در مـورد   هدف میکروبیولـوژي خـاك از مس ـ   تدریج بهبا گذشت زمان، 

ریزوسـفر، نقـش    2هـاي خـاك، میکروفلـوراي   نظیر آنزیم اییهازت و مواد آلی به زمینه
ساخت بشـر،   کننده ها و دیگر مواد آلودهکشدر ساختمان خاك، تجزیه آفتها میکروب

، زیسـت  محـیط اکولوژي میکروبی، تغییر و تبدیل عناصر فلزي و اثرات میکروبـی روي  
جهـت بـاردهی    1350-1380هـاي  هـا طـی سـال   . میکروبیولوژیسـت توسعه پیـدا کـرد  

تجربی را بررسـی کردنـد کـه در     هاي روشها، محصولات کشاورزي و مدیریت جنگل

1. Liebig's Law of the minimum 
2. Microflora 
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براي زراعت و تولید کود، مطرح بود. در  دسترس قابلها ورود انرژي ارزان و این روش
نـین امکـان اسـتفاده از    دار نیز توسعه پیدا کـرد. همچ هاي عناصر نشاناین دوره تکنیک

 ، ارائه گردید.  2تثبیت شدن -1معادلات ریاضی در بیان اثرات متقابل معدنی شدن
اي شـده  وارد مرحلـه تـازه  اخیراً علم بیولوژي و میکروبیولوژي خاك  وجود بااین

اي ه ـ ، تبـادل اطلاعـات و کنتـرل دسـتگاه    هـا  پـردازي  دادهاست. اسـتفاده از کـامپیوتر و   
هـاي مـدیریت جنگـل و کشـاورزي بـا      مهندسی ژنتیک، توسعه سیستم رتأثیاتوماتیک، 

این  ازجملههاي مدیریتی بدون شخم و تناوب زراعی، بستن تکنیک کار بهبالاتر،  ییکارا
آمدن رابطه تنگاتنگ بین بیولـوژي و میکروبیولـوژي    وجود بههمچنین دستاوردها است. 

 به هدف نهـایی  دررسیدنهاي خاك را میکروبیولوژیست ،علم بیوتکنولوژي نام خاك با
 تر کرده است.  نزدیک است، زیست محیطبهبود کیفیت  که همان

 
 خاك میکروبیولوژي و بیولوژي کاربردهاي .1-3

 هـا در آن هاي زنده، فراوانی و گسترشکه ذکر شد با بررسی و شناختن گونه طور همان
و هـاي متابولیـک   رسـی فعالیـت  ها، برهاي گوناگون، پیامد زندگی هر یک از گونهخاك
هـا بـا بـاروري خـاك     ها در جریان انرژي و گردش عناصـر غـذایی، رابطـه آن   آن نقش

در جهـت  توانیم با داشتن اطلاعات مناسب در این زمینـه  شود. همچنین میمشخص می
قدم برداریم. براي مثال با استفاده از نتـایج   حاصلخیزي خاكبهبود عملکرد و بالا بردن 

گیـرد کـه   ها در مزرعه انجام میهایی توسط میکروبفرایندچه  یابیم درمیشگاهی آزمای
واقع شود. برقـراري رابطـه عمـومی بـین      مؤثرتواند بر حاصلخیزي و باروري خاك می

 ها است.فرایندرشد میکروبی و تغییر و تبدیل ازت آلی یکی از این 
کـربن بـراي تعیـین    از طرفی بررسی تغییرات مختلف ازت در ارتباط بـا سـیکل   

هـاي میکروبـی در ایـن زمینـه مـا را در      هاي ازت موجود در خاك و ارتباط فعالیت فرم
بـراي زراعـت و تولیـد     دسـترس  قابلهاي کاربرد انرژي ارزان و جهت استفاده از روش

حفـظ  در جهـت  اقتصـادي و هـم    صـورت  بـه توانـد هـم   کنـد کـه مـی   کود هدایت می
 کارساز باشد. زیست محیط

1. Mineralization 
2. Immobilization 
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 محیطی زیستتوان در حل مشکلات ین از علم بیولوژي و بیوتکنولوژي میهمچن
 را تشکیل ها کش آفتدار که بخش مهمی از هاي کلربراي مثال هیدروکربن. استفاده کرد

 کندي بههاي زیرین خاك هوازي نظیر مزارع برنج، رسوبات و لایهبی طیشرادهند در می
تحـت   کلـردار هـاي  هیدروکربن براي تجزیه باکتري . بنابراین استفاده ازشوند میتجزیه 

 هاي بیوتکنولوژیک دارد.کار بههوازي نیاز شرایط بی
هاي کشاورزي بایستی به حداقل برسد ها در زمینکشاستفاده از مقادیر زیاد آفت

حذف  ها کش آفتهاي کنترل بیولوژیک د که با مکانیسمورو در برخی حالات انتظار می
ظیر مـدیریت تلفیقـی آفـات، تغییـر عملیـات      نهایی ها شامل تکنیککانیسمشوند. این م

هـاي  باشـد. اسـتفاده از میکروارگانیسـم   مـی  زراعی و توسعه گیاهـان مقـاوم بـه آفـات،    
هـاي  عوامـل کنتـرل بیولوژیـک و روش    عنـوان  بـه مهندسی بـا روش ژنتیـک    تغییریافته

، که بر پایه درك بهتر بیوشـیمی  جدیدتر اصلاح گیاهان، قسمتی از سیستم مدیریت بوده
   میکروبیولوژیک خاك است.و  بیولوژي

 
 اول فصل خلاصه

و پروتوزوآشناسـی   شناسـی  بـاکتري توان هم سـن علـم   علم میکروبیولوژي خاك را می
و نقـش   مختلـف هـاي  بـاکتري  دانست، این علم با انجام تحقیقات با ارزشی در کشـف 

بیولوژي و  درواقعهاي بعدي گسترش یافت. لطی سا هاي مهم در خاكفرایندها در  آن
کننـد. هـدف    است که در خاك زنـدگی مـی   1هاییمیکروبیولوژي خاك، مطالعه ارگانیزم

هـاي  هـا در خـاك  آن هـاي زنـده، فراوانـی و گسـترش    اصلی، بررسی و شناختن گونـه 
ها در آن و نقشهاي متابولیک ها، بررسی فعالیتگوناگون، پیامد زندگی هر یک از گونه

جریان انرژي و گردش عناصر غـذایی و رابطـه آن بـا بـاروري خـاك اسـت. همچنـین        
توانیم با داشتن اطلاعات مناسب در این زمینه در جهت بهبود عملکـرد و بـالا بـردن     می

تـوان در  از علم بیولـوژي و بیوتکنولـوژي مـی    از طرفی حاصلخیزي خاك قدم برداریم.
 رد. استفاده ک محیطی زیستحل مشکلات 

 

  متفاوت هستند.اندازه و شکل  ساسبر ااى که زنده اتموجود .1
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 اي فصل اول چهارگزینه ییخودآزما
 ؟ي زیر مهم هستندها امیک از گزینهددر تعریف بیولوژي و میکروبیولوژي خاك ک .1
             زنده يها گونهبررسی و شناخت الف) 
      ها در خاك گون یزندگپیامد ب)  
      در خاك ها بررسی فعالیت متابولیک و نقش گونهج)  
 مواردهمه د) 
 است؟ بیولوژي و میکروبیولوژي خاكکاربردهاي  ترین مهمک از کدامی .2
    ها در خاك گون گیدپیامد زنبررسی الف) 
 در جریان انرژي ها گونپیامد نقش ب)  
  با باروري خاك ها گونه ازبررسی هریک ج)  
 هیچکدامد) 
 است؟ كکدامیک از کشفیات آغازین علم میکروبیولوژي خا .3
           ها قارچ ریشهالف) 
 ها رابطه همزیستی گیاه و میکروبب)  
 در آب طبیعی آغشته به لاشبرگ بینی ذرهوجود جانوران ج)  
 هیچکدامد) 
براي زراعت  دسترس قابلژي ارزان تواند در کاربرد انرزیر می هاي روشکدامیک از  .4

 آید؟ حساب بهو تولید کود در مزرعه 
 کربن در تثبیت ازت خاكبررسی ارتباط فعالیت میکروبی با سیکل الف) 
 ي میکروبی خاك با مقدار تجزیه مواد آلی در خاكها جمعیت ارتباطبررسی ب)  
    با تولید ازت در خاك ها ج) بررسی ارتباط قارچ ریشه 
 هیچکدامد) 
 باشد؟میهاي خاك میکروبیولوژیست اهداف نهایی ترین مهمامیک از دک .5
 هاي جدیدکشف گونهالف) 
 زیست محیطت بهبود کیفیب)  
    کمک به افزایش جمعیت میکروبی خاكج)  
 مواردهمه د) 



 دوم فصل

 خاك و موجودات زنده

 کلی هدف
 آن و موجودات زنده در آن دهنده تشکیلآشنایی با خاك و اجزاء  -
 

 یادگیري هاي هدف
 که بتواند: رود میدر پایان این فصل از دانشجو انتظار 

 .  را شرح دهدها و ارتباط متقابل بین آن كخاخاك و موجودات زنده تعریف  .1
 را توضیح دهد. ها با یکدیگر در خاكروابط بین میکروارگانیسم .2
را توضـیح  گذارنـد،   هاي خاك مـی بر ویژگی هاروابط بین میکروارگانیسم که يریتأث .3

 . دهد
بیـان  را هـا  خاك بر زنـدگی میکروارگانیسـم   تأثیرهاي آن، با شناخت خاك و ویژگی .4

 کند.
 

 مقدمه
دانـش   لآشـنایی کام ـ  هاي اکوسیسـتم خـاك نیازمنـد   ها، تنوع و تواناییدرك پیچیدگی

هـاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك     و میکروبیولوژي خاك، همراه بـا درك جنبـه   بیولوژي
در  مـؤثر کلیه موجودات زنده خاك مخصوصاً گیاهان عالی، یکـی از پـنج عامـل     است.

، مواد مـادري  وبلندي پستیاز: اقلیم،  اند عبارتگر باشند. چهار عامل دیتشکیل خاك می
ها و تبـدیل  سنگ اییتشکیل خاك شامل تخریب فیزیکی و شیمی فرایندو زمان هستند. 
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ــذ     آن ــر غ ــدن عناص ــراه آن، آزاد ش ــه هم ــاد و ب ــطح زی ــا س ــز ب ــه ذرات ری ــا ب  اییه
 ).  1-2باشد(شکل می

هـا  ل خـاك کمبـود آن  بوده که در آغاز تشکی اییکربن و ازت، دو عنصر مهم غذ
شـوند  اي که بـر روي مـواد مـادري مسـتقر مـی     . اولین موجودات زندهشود میمشاهده 

موجـودات   باشـند. ایـن  موجوداتی هستند که قادر به فتوسنتز و تثبیت ازت مـی  معمولاً
شـوند. پـس از اسـتقرار    مـی  آبی هـم نامیـده  -هاي سبزغالباً سیانوباکترها بوده که جلبک

هاي مـرده و  سازي یک مخلوط دینامیک از سلولهاي خاكفراینددر اثر  پوشش گیاهی،
آید کـه بـه انـدازه کـافی ریـز بـوده و       می وجود بهزنده، ماده آلی خاك و ذرات معدنی 

 دهد.می   خصوصیات کلوئیدي به خاك

 
 

 روابط متقابل بین موجودات، مواد آلـی و مـواد مـادري در تشـکیل خـاك      1-2شکل
 )1393، و بیوشیمی خاك ژي(میکروبیولو

 
هاي خاك، بیشترین توجه را به مناطقی از سطح خاك دارند که میکروبیولوژیست

 ي زراعـی، ها اشد یا در اثر مدیریتنخورده بوده و حاوي اکوسیستم عمده خاکی ب دست
هاي حاصلخیز بیشترین جمعیت میکروبی در خاك معمولاًهایی قابل کشت باشند. خاك

لبته فعالیت میکروبی در اعمـاق خـاك هـم وجـود دارد. بنـابراین همـه       شود. ایافت می
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 ء مناطق آتشفشانی فعال)، داراي زندگی میکروبی هستند.  جز بهمناطق طبیعی (
 
 آن دهنده تشکیل. خاك و اجزاء 2-1
ها در خاك، داشتن اطلاعات در مـورد  آگاهی از جمعیت میکروبی و فعالیت آن منظور به

 تـأثیر خاك ضروري است. خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك،    ةدهند تشکیلاجزاء 
زیادي بر جمعیت میکروبی خاك دارند. خاك متشکل از ذرات معدنی با اندازه، شکل و 

موجودات زنـده و مـوادآلی   دیگر متفاوت، همراه با ریشه گیاهان،  اییخصوصیات شیمی
زمین کـه روي سـنگ بسـتر    باشد. بنابراین مواد نرم پوسته در مراحل مختلف تجزیه می

 شود که منبع غذایی و محـل اسـتقرار و رشـد گیاهـان    گردد، خاك نامیده می تشکیل می
 باشد.می

 
 . مواد معدنی2-1-1

از  هـاي متفـاوت  حاصلخیزي خاك اهمیـت زیـادي دارد و در انـدازه    ازنظرمواد معدنی 
 ـ     مشاهده قابلذرات  ل ذرات رس) با چشم تا غیرقابل مشـاهده بـا چشـم غیرمسـلح (مث

 05/0تـا   2متـر سـنگ و سـنگریزه، بـین     میلـی  2از  تـر  بـزرگ است. ذرات  شده لیتشک
 002/0از  تـر  کوچـک متـر سـیلت و ذرات   میلی 002/0تا  05/0متر شن، ذرات بین  میلی
 طـور  بـه شـوند. خصوصـیات شـیمیایی و فعالیـت ذرات خـاك      متر رس نامیده می میلی

است. در ایـن میـان ذرات رس بـه علـت داشـتن       هاسطح تماس آن تأثیرمستقیم تحت 
کننـد و اهمیـت   عنـوان کلوئیـد عمـل مـی     اندازه ریز و سطح تماس بیشتر، در طبیعت به

 منفـی  خـالص  بـار  هـا اکثـر رس فعالیت موجودات زنده در خاك دارند.  ازنظربیشتري 
یـک   نـوان ع بهها با بار مخالف را در سطح خود جذب کنند و توانند کاتیوندارند که می

 یونیتبـادل کـات   تیظرف غذایی براي گیاهان و موجودات زنده عمل کنند. در نتیجه منبع
 .ردگییموجود در سطح ذرات رس قرار م یمنف يبارها تأثیر خاك تحت

 موردنیـاز عناصـر   ،یدگیهوا دمهم بوده و با  اریدر خاك بس یبخش معدن درواقع
 يو نگهـدار  دسـترس  قابـل  ییبر مواد غذا یرتأثبخش به علت  نی. اکندیم نیرا تأم اهیگ

سیلیسـیم،   ازنظرهاي رسی کانی را بر موجودات زنده خاك دارد. تأثیر نیشتریب وهوا آب
اکسیژن و آلومینیوم غنی بوده و حاوي عناصر دیگري مثل آهن، منیزیم، پتاسیم، کلسیم، 

 




