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  1هچکید
 هاي ویژگی  میکروبی بربایوفیلمثیر تشکیل أ تدر مورد متناقضحال  اندك و در عینهاي  گزارش :سابقه و هدف

 میکروبی در خاك به سبب محدویت بایوفیلممطالعه مستقیم امکان  .د دارد وجو  شیمیایی و بیولوژیکی خاكفیزیکی،
صمغ عربی یکی از ترکیبات . شودیوفیلم بهره گرفته میاببنابراین از ترکیبات مشابه ؛ هاي علمی وجود ندارد تکنیک

 در ثیر آنأت تاکنون گزارشی از.  مورد بحث قرار گرفته است، نیز که در مطالعات مورديباشدیوفیلم میامشابه با ب
 دربر چندین ویژگی خاك  صمغ عربی ثیرأت، بنابراین جهت ارزیابی ارایه نشده است خاك  یبافتهاي مختلف  کلاس

  .شد انجام طراحی و حاضر پژوهش، لوم و لوم رسی  بافتی مختلفدو کلاس
  

 و مقادیر مختلف رسی و لوم هاي لوم مختلف شامل کلاسبا بافت   دو خاكپژوهش م اینبراي انجا :ها مواد و روش
رح کاملاً  یک آزمایش فاکتوریل در قالب طصورت در سه تکرار به)  گرم در کیلوگرم خاك10 و 5صفر، ( صمغ عربی

خورده و  هاي دستنمونهماه انکوباسیون، صمغ عربی با خاك مخلوط شده و پس از یک، شدانجام ) CRD(تصادفی 
هدایت و ) θs(رطوبت اشباع خاك ، )Db (جرم مخصوص ظاهري مانندصفاتی تهیه و خاك نخورده از  دست

، )MWD (ها ، میانگین وزنی قطر خاکدانه)WAS( ها در حالت خیسپایداري خاکدانه، )Ks (هیدرولیکی اشباع خاك
 )CEC (ظرفیت تبادل کاتیونیخاك، ) OC(، مقدار کربن آلی )pH(خاك   اسیدیته،)Dm (هابعد فرکتال جرمی خاکدانه

  .ندگیري شد  اندازه)Rs (تنفس میکروبی خاكو 
 

م نسبت به در خاك لو Rsو  Ksخاك،  θs ،Db  بر،مورد بررسیمقادیر  در که اثر صمغ عربینتایج نشان داد  :ها یافته
 گرم 10 با کاربرد خاك Ksرمی و  حجمی و جθsمیانگین  در خاك لوم رسی کهطوري  به،تر بود رسی کم خاك لوم

اثرات در خاك لوم این  که حالی  دریافتافزایش  درصد 317 و 18 ،12میزان  ترتیب به به در کیلوگرم خاك صمغ عربی
کاهش داد  درصد 5میزان  بهرسی را  خاك لوم Dbهمچنین،  در کیلوگرم خاكصمغ عربی  گرم 10کاربرد  .مشاهده نشد

 و 5 (صمغ عربیهر دو سطح هاي تیمار شده،  همچنین در خاك. ایجاد نشدخاك لوم  Dbکه هیچ تغییري در  حالی در

                                                
 mehdirmti@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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ها  خاکدانه Dmو  WAS ،MWDخاك و  OC  باعث افزایش میزان مستقل از بافت خاك) گرم در کیلوگرم خاك10
 تواند جهت بهبودصمغ عربی میخاك، گرم در کیلوگرم  5غلظت با توجه به نتایج، . خاك گردیدهر دو در 

  .هاي لوم رسی توصیه گرددهاي مذکور در خاك ویژگی
  

ر د.  فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی خاك گرددهايویژگیتواند باعث بهبود  کاربرد صمغ عربی می:گیري نتیجه
تري  بافت مقادیر بیش هاي درشتکه در خاك تري از آن مورد نیاز است در حالی بافت با رس زیاد مقادیر کمهاي ریز خاك

  .تر استفت مشهودباهاي ریز میکروبی در خاكبایوفیلمثیر تشکیل أعبارت دیگر ت به؛ از این پلیمر مورد نیاز است
  

  اري خاکدانه، هیدروکلوئیدپایدبیوپلیمر، بعدفراکتال،  : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 صورت  خاك بهریزجاندارندرصد از  99بیش از 

ي میکروبی ها اجتماعی از سلول که در واقعبایوفیلم
است  سلولی  برونپلیمريس احاطه شده با ماتریک

چه وظیفه اصلی و  اگر.)37  و12 (کنندزندگی می
سلولی حفاظت و تداوم  مستقیم این پلیمرهاي برون

ها در مقابل انواع شرایط نامساعد در اي میکروببق
مستقیم طور غیر آبی می باشد اما بهویژه کم خاك به

ها خواهند ثیرات شگرفی بر خصوصیات خاكأت
 که به مقدار زیادي سلولیبرون این پلیمرهاي .داشت

ساکاریدها   عمدتاً از پلیشوند،نیز در خاك ترشح می
 و شامل مقادیر اندکی از اند شده  ها تشکیلو پروتئین

اسیدهاي نوکلوئیک، لیپیدها یا مواد هیومیک نیز 
 از دیدگاه ژئومیکروبیولوژي، مواد ).31 و 15 (هستند

نقشی بسیار جامع و ) EPS(سلولی  برونپلیمري 
وسیع در تشکیل بایوفیلم داشته و بخش عمده 

دهند  میتوده بایوفیلم را به خود اختصاص  زیست
سلولی طیف  بیوپلیمرهاي برونکلی  طور به ).34(

ساکاریدها،   پلیگروهو در چهار داشته   هگسترد
آمیدها  استرها و پلی انیدریدهاي معدنی، پلی پلی

ساکاریدها از  پلی  ولی)29 و 9(شوند بندي می گروه
در ساختار حتی که ) 13( هستند ها آنترین  فراوان
حضور یک در اسیدهاي تیکوئها  باکتري سلولی  دیواره

ی سلول سلولی در چسبندگ برون مواد پلیمري .دارند
 و باعث )25( نقش داشته  وح زنده و غیرزندهبه سط

فراهمی آب و زیستتغییرات  در برابرسازگاري 
ژنتیکی و متابولیکی تبادلات و  شدهعناصر غذایی 

چرا که دهد،  را افزایش می بایوفیلمها در داخل  میکروب
 عناصر معدنی شده و با نگه داشتاین پلیمرها باعث 

 ظرفیت نگهداشت رطوبتدوستی  توجه به ماهیت آب
 هیدروکلوئیدها ).26(بخشند میبهبود  خاك را در
ها جهت ارزیابی بایوفیلمعنوان مواد شبه ماتریکس  به
هاي خاك   در خاك بر ویژگیبایوفیلمثیر تشکیل أت

ر  موادي که د).32( گیرند میمورد استفاده قرار 
کنندگی  امولسیونکنندگی یا ژلهحضور آب خاصیت 

از  ).1(شوند  کنند، هیدروکلوئید نامیده میایجاد می
توان به زانتان، کربوکسی هیدروکلوئیدهاي معمول می

 اشاره 3، صمغ عربی و کاراگینان2، گوار1متیل سلولز
د که ندنشان دا) 32(کراز و همکاران  روسن ).1(کرد 

اشت آب و هدایت هیدرولیکی براي افزایش نگهد
 هاست، غیراشباع خاك که از وظایف تأثیرگذاري بایوفیلم

 EPSعنوان یک جایگزین براي  توان از زانتان به می
ساکارید عمومی  صمغ زانتان یک پلی. استفاده کرد
کننده  اصلاحعنوان یک مکمل غذایی و  است که به

                                                
1- Carboxyl Methyl Cellulose 
2- Guar 
3- Carrageenan 
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هی براي اهداف آزمایشگا). 10(شود خاك استفاده می
عنوان یک جایگزین براي  تواند به و تجربی، زانتان می

استفاده شود، زیرا ) EPS(سلولی  برونمواد پلیمریک 
اي با مواد پلیمري  هاي فیزیکی بسیار مشابه ویژگی

اثرات مثبت براساس .  داردیبایوفیلم سلولی برون
رسد آزمایش و  نظر می شده، بهتیمارزانتان در خاك 

هاي مختلف  ئیدهاي دیگر در خاكارزیابی هیدروکلو
اي از بایوفیلم بسیار ارزشمند  عنوان آنالوگ بالقوه به

 حاضر اثرات صمغ عربی پژوهشدر بنابراین ؛ باشد
هاي لوم و لوم رسی  هاي مختلف خاك بر ویژگی

  .شدبررسی 
 با وزن ساکاریدي طبیعیپلیصمغ عربی، 

ي ها صورت طبیعی از قسمت که بهاست زیاد مولکولی 
این صمغ . )2(شود  میهوایی برخی از درختان ترشح 

 برابر pHممکن است خنثی بوده یا کمی اسیدي با 
گالاکتوز، % 39-%42شامل و  )5 (باشد 5/5-5/4

% 15-%16رامنوز، % 12-%16آرابینوز، % 24-27%
 %22/0- %39/0پروتئین، % 5/1- %6/2اسیدگلوکورونیک، 

ن صمغ ای. رطوبت است% 5/12-%16نیتروژن و 
 10-50هایی به قطر  صورت پودري یا گرانول به

اي دیده رنگ تا قهوهمتر در محدوده رنگی بی میلی
دلیل حضور  به. شود و بدون بو، طعم و مزه است می

هاي هیدروکسیل در ساختار صمغ و خاصیت  گروه
اي در  ژله حالت در حضور آب بهدوستی آن،  آب
و ) 20(و همکاران هاي کلمن  طبق یافته .)38( آید می

هاي تیمار  ظرفیت نگهداشت آب در خاك) 14(الجک 
تر از  توجهی بیش قابل طور بهعربی شده با صمغ 

که این افزایش در نگهداشت  هاي دیگر است خاك
دلیل اثر صمغ در اصلاح ساختمان  آب ممکن است به

گزارش  .تر آب است و پیامد آن جذب بیشخاك 
عنوان یک  تواند بهمیی شده است که کاربر صمغ عرب

پایداري هاي خاص نیونآعامل اتصال در حضور 
 پژوهشنتایج . )22  و14(افزایش دهد را ها  خاکدانه

  اشباعهدایت هیدرولیکیکه  نشان داد )14( الجک
دلیل کاهش درصد  خاك با کاربرد صمغ عربی به

سیمانی و ) کاهش اندازه و تعداد منافذ خاك(تخلخل 
  .یابد کاهش می کردن ذرات شن

هاي  صمغ عربی در بافتثیر أتاز مقایسه گزارشی 
متناقضی نیز  هاي گزارشو  مختلف خاك وجود ندارد

ی از عنوان آنالوگ یوپلیمرهاي متفاوت بهااثرات باز 
  و17، 14، 8، 7، 4 (وجود دارد بایوفیلمماتریکس 

، ها که کلاس بافت خاك ه استشدفرض . )18
ها، ممکن است اثرات   آنعنوان ویژگی ذاتی به

ثیر أت تحتهاي مختلف را  کنندهتهویهها یا  کننده اصلاح
  صمغ ثیر أت  حاضرپژوهش در بنابراین؛ قرار دهد

ساکاریدهاي  پلی(عنوان جایگزینی از بایوفیلم   بهعربی
هایی با  بر چندین ویژگی خاك در خاك) سلولی برون

  .شدارزیابی بافت لوم و لوم رسی 
  

  ها روشمواد و 
 پژوهشاین : برداري خاك و قالب آماري طرح  نمونه

 و رسی هاي بافت لوم کلاسدو خاك مختلف شامل با 
 کاملاً  پایه آزمایش فاکتوریل در قالب طرحلوم در یک
با دو فاکتور شامل نوع خاك و ) CRD(تصادفی 

، مقادیر مختلف صمغ عربی و سه تکرار و دو مشاهده
 گروه  تحقیقاتیگاه و گلخانه در آزمایش1396در سال 

  .مهندسی علوم خاك دانشگاه مراغه، انجام شد
هاي  فاکتور اول شامل دو سطح مختلف از کلاس

فاکتور دوم مقادیر مختلف و  رسی و لوم بافت لوم
 در کیلوگرم  گرم10 و 5صفر، صمغ عربی شامل 
در ادامه آزمایش، سه تیمار . بود خاك، با سه تکرار
هاي فوق ه تکرار بر روي خاكصمغ عربی با س

ها در  هاي تیمار شده در گلدانشده و خاك اعمال
ذکر است که  قابل.  کیلوگرم خاك پر شدند3حدود 

 نوین شیمیار، تهران تهیه شده از شرکت(صمغ عربی 
قبل  ) گرمی100ازاي واحد   هزار تومان به50با مبلغ 
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شده در  از اضافه شدن به خاك، با درصدهاي مشخص
هاي  خاك. وسیله مگنت مغناطیسی حل شد ب گرم بهآ

مدت یک ماه خوابانیده شدند و رطوبت  بهتیمار شده 
 یعنی رطوبت مزرعه نگهداري FCها در حدود  خاك

مختلف زمان خواباندن براي هاي پژوهشدر . شد
اثرگذاري بیوپلیمرها از چند ساعت تا چند هفته 

پژوهش  در این بنابراین). 33(گزارش شده است 
 چهار حدوددر طور متوسط یک زمان خواباندن  به

در . اي براي اثرگذاري تیمارها در نظر گرفته شد هفته
 ،هاي مورد بررسی خاكدر خاك، ویژگی ادامه چندین 

  .ندشدو محاسبه ارزیابی 
پس از اتمام مرحله : آزمایشگاهی هاي تجزیه

از  هاي خاكنمونهشده، هاي تیمار خاكخواباندن 
و شده   آزمایشگاه منتقلبهها تهیه شده و  نگلدا

جرم مخصوص :  شدندگیرياندازههاي زیر  ویژگی
با روش نخورده هاي دستنمونه  درظاهري خاك

با هر دو  رطوبت اشباع خاك، )16 (گروسمن و رینش
) 11(و وزنی ) نخورده در نمونه دست(روش حجمی 

براساس  )Ks (1هدایت هیدرولیکی اشباع خاك و
  ي ها پایداري خاکدانه، )19 ( کلوت و دیرکسنروش

با  )WAS( 2با استفاده از غربال تر متر میلی2 تا 1
میانگین وزنی قطر ، )24(روش نیممو و پرکینس 

با ) 40 (اساس روش یودر بر )MWD (3ها خاکدانه
، 2، 75/4هاي  و با استفاده از سري الکالک ترروش 

  دور در دقیقه و30متر با نوسان   میلی25/0 و 5/0، 1
 با روش تیلر و ویتکرافت هابعد فرکتال جرمی خاکدانه

براي محاسبه بعد فرکتالی نیز از . گیري شد اندازه)36(
رابطه  3( ) mD

t LM x X M x X    استفاده
ها بر روي   جرم تجمعی خاکدانهM(x<X)شد که 

 جرم Mt، )گرم (Xتر از  هاي کوچک ها با اندازه غربال
                                                
1- Saturated hydraulic conductivity 
2- Wet aggregate stability 
3- Mean weight diameter 

ها  مانده بر روي تمام غربال هاي باقیاکدانهکل خ
 8 بالاترین اندازه روزنه غربال که برابر با XL، )گرم(

ترین خاکدانه در هر   اندازه بزرگXمتر است،  میلی
در هر کلاس ها خاکدانه میانگین قطر xکلاس و 

با روش ) pH(خاك  اسیدیته. باشدمی) متر میلی(
 مقدار کربن آلی خاك ، در گل اشباع خاك)30 (روآدز

و بر اساس اکسایش ) 23(با روش نلسون و سامرس 
کرومات پتاسیم و تیتراسیون  مواد آلی با استفاده از دي

ظرفیت تبادل کاتیونی سولفات، آمونیوم فروس توسط 
با روش با استفاده از جانشینی استات سدیم با آمونیوم 

 مدت  بهتنفس میکروبی خاكو  )6( باور و همکاران
گیري  اندازهبا ، ماه با فواصل زمانی مختلف یک
 نمونه خاك با روش  متصاعد شده ازکربن اکسید دي

خورده  هاي دست  نمونه خاكدر) 3(آندرسون 
  .گیري شد اندازه

  
  نتایج و بحث

هاي خاك مورد  نتایج تجزیه واریانس ویژگی
  . گزارش شده است3 تا 1هاي  آزمایش، در جدول

) 1جدول (ل تجزیه واریانس بر اساس نتایج جدو
اثرات متقابل صمغ عربی و نوع خاك براي جرم 
مخصوص ظاهري خاك، رطوبت اشباع وزنی و 

دار بود  حجمی و هدایت هیدرولیکی اشباع خاك معنی
 گرم صمغ عربی در 10  و5که کاربرد  طوري به

کیلوگرم خاك، مقدار جرم مخصوص ظاهري خاك 
کاهش داده )  درصد5(داري  طور معنی لوم رسی را به

 38/1 و 36/1ترتیب با جرم مخصوص ظاهري  به(
  مکعب خاك در مقایسه با تیمار متر گرم بر سانتی

 گرم بر 44/1شاهد با جرم مخصوص ظاهري 
با (ولی بر میزان آن در خاك لوم ) مکعبمتر سانتی

مترمکعب   گرم بر سانتی38/1جرم مخصوص ظاهري 
صمغ بر کیلوگرم  گرم 10 و 5، 0در هر سه سطح 
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درصد ). 1شکل (داري نداشت ثیر معنیأت) خاك
 و 5 درصد در هر دو تیمار 46(رطوبت اشباع حجمی 

 درصد 41 گرم صمغ بر کیلوگرم خاك در مقابل 10
  و درصد رطوبت اشباع جرمی ) در تیمار شاهد

 گرم صمغ بر 10 و 5 درصد در هر دو تیمار 34(
را ) ر تیمار شاهد درصد د29کیلوگرم خاك در مقابل 

ثیر أکه ت در خاك لوم رسی افزایش داد، در حالی
با رطوبت (داري بر این پارامترها در خاك لوم  معنی

 گرم 10 و 5 درصد در هر دو تیمار 40اشباع حجمی 
 درصد در تیمار شاهد، 42بر کیلوگرم خاك در مقابل 

 و 5 درصد در هر دو تیمار 29رطوبت اشباع وزنی 
 درصد در 31یلوگرم خاك در مقابل  گرم بر ک10

 گرم 10با کاربرد ). 1شکل (نداشت ) تیمار شاهد
صمغ عربی در کیلوگرم خاك، هدایت هیدرولیکی 

 در 08/0( سه برابر میزان بهاشباع در خاك لوم رسی 
افزایش یافت ولی بر ) متر بر دقیقه  سانتی02/0مقابل 

 در 05/0(دار نبود میزان این صفت در خاك لوم معنی

تنفس خاك در هر دو ). متر بر دقیقه  سانتی03/0مقابل 
 گرم صمغ عربی 10خاك لوم رسی و لوم، با کاربرد 

در کیلوگرم خاك افزایش یافت ولی میزان افزایش 
 در 1060 تا 106(تنفس خاك در خاك لوم رسی 

کربن بر کیلوگرم  اکسید گرم دي  میلی97 تا 19مقابل 
 105( لومی بود  تر از خاك بسیار بیش) خاك در روز

کربن بر  اکسید گرم دي  میلی75 تا 9 در مقابل 723تا 
در مجموع با توجه ). 2شکل ) (کیلوگرم خاك در روز

 و با در نظر گرفتن این نکته که 3 و 2، 1هاي  به شکل
 گرم صمغ 10 و 5داري بین تیمارهاي تفاوت معنی

عربی بر کیلوگرم خاك در خاك لوم رسی وجود 
 گرم در 5رسد که نرخ کاربرد نظر می داشت، بهن

هاي لوم رسی کیلوگرم صمغ عربی براي خاك
نظر  که به تر باشد در حالیتر و مناسب اقتصادي

 گرم 10تري از  هاي لوم میزان بیشرسد براي خاك می
  .صمغ در کیلوگرم خاك مورد نیاز است

  
  . ی مورد مطالعه خاکهاي ویژگیها بر  ربی و اثر متقابل آن اثر نوع خاك، صمغ عتجزیه واریانسنتایج  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of effects of soil type, Arabic gum and their interaction on the examined soil 
characteristics. 

  مربعاتمیانگین 
Mean Square 

 رطوبت اشباع حجمی
)% θV( 

  رطوبت اشباع وزنی
)% θm( 

pH CEC 
(cmole+.kg-1) 

 کربن آلی
Organic Carbon (%) 

درجه 
  آزادي

df 

 منابع تغییرات
Source of variation 

133.69** 75.02* 0.046ns 113.1** 0.7700** 1 
 نوع خاك
Soil type 

8.19ns 15.78ns 0.041ns 0.176ns 0.0246** 2 
 صمغ عربی

Arabic Gum 

66.62* 58.61* 0.012ns 0.695ns 0.0007ns 2 
 اثرات متقابل

Soil × Gum 

11.43 8.49 0.021 0.505 0.00045 12 
 خطاي آزمایش

Experiment Error 

     18 
 خطاي نمونه

Sampling Error 
  . دار معنی  غیرnsسطح پنج درصد و  دار در  معنی* سطح یک درصد، دار در  معنی**

** and * significant at probability levels of 1 and 5%, respectively; ns insignificant. 
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   - 1ادامه جدول 
Continue Table 1. 

  میانگین مربعات
Mean Square 

  هدایت 
  کیهیدرولی

Ks (cm h-1) 

  شاخص 
  پایداري
WAS% 

   بعد
 فراکتال جرمی

Dm 

  میانگین وزنی 
 خاکدانه قطر

MWD (mm) 

 رم مخصوصج
  ظاهري

)g cm-3( Db 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
Source of variation 

0.000ns 663ns 0.012ns 0.188ns 0.0003ns 1 
 نوع خاك
Soil type 

 صمغ عربی 2 *0.0064 **8.887 **0.112 **4222 *0.005

Arabic Gum 

0.002** 400ns 0.003ns 0.095ns 0.0056* 2 
 اثرات متقابل

Soil × Gum 

0.0003 335 0.003 0.192 0.0011 12 
مایشخطاي آز  

Experiment Error 

     18 
 خطاي نمونه

Sampling Error 
  . دار معنی  غیرnsسطح پنج درصد و  دار در  معنی*سطح یک درصد،  دار در  معنی**

** and * significant at probability levels of 1 and 5%, respectively; ns insignificant. 

  
  .هاي مختلف هاي مورد بررسی در زمان خاك تجزیه واریانس تنفس خاك در -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of soil respiration at different times after treatment. 

  میانگین مربعات
Mean Square 

 روز دوم روز چهارم روز هفتم روز سیزدهم روز بیست و هفتم

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
Source of variation 

33.20ns 2996** 52517** 386262** 39204** 1 
 نوع خاك
Soil type 

 صمغ عربی 2 **784519 **1562785 **309746 **39808 **24001

Arabic Gum 

157** 87.7* 10845** 232935** 19302** 2 
 اثرات متقابل

Soil × Gum 

20 19.56 371 21444 1438 12 
 خطاي آزمایش

Experiment Error 

     18 
 خطاي نمونه

Sampling Error 
  . دار معنی  غیرnsسطح پنج درصد و  دار در  معنی*سطح یک درصد،  دار در  معنی**

** and * significant at probability levels of 1 and 5%, respectively; ns insignificant. 
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بررسی چه در منابع علمی گزارشی مبنی بر اگر
هاي مختلف خاکی وجود فت صمغ عربی در بااثرات
یوپلیمرهاي مختلف در ا با این وجود اثرات بندارد،

، به خوبی مورد بررسی قرار  خاكهاي متفاوت فتبا
طور مستقل اثر   به)14(، الجک براي مثال. گرفته است

هاي متفاوت سه نوع خاك  ویژگیبر صمغ عربی 
در قالب  زیادمختلف با مقدار رس کم، متوسط و 

 مطالعه این نتایج.  ارزیابی کرد مستقليها آزمایش
 نشان داد که کاربرد صمغ عربی در تمامی پژوهشگر

 افزایش زیادها با مقدار رس کم، متوسط و  خاك
. ه استداري در نگهداشت آب خاك داشت غیرمعنی

خلاف   بر صمغ عربیها گزارش کردند که همچنین آن
کی داري هدایت هیدرولی طور غیرمعنی به نتایج ما،

.  را کاهش دادزیادهاي با مقدار رس کم و  اشباع خاك
  که در خاك با مقدار رس متوسط، مقدار  حالی در

ترتیب کاهش و افزایش  ي صمغ عربی بهزیادکم و 
داري را در هدایت هیدرولیکی اشباع نشان  غیرمعنی

گونه آنالیز  هیچ) 14(الجک در توضیح نتایج فوق، . داد
هیچ دلیلی هم براي این ه است و اي انجام نداد مقایسه

، )21(مگچیچه و همکاران . نتایج گزارش نکرده است
آکریلامید و سلولز بر  اثرات ترکیبات مختلف پلی

هاي رسی و  میزان نگهداشت رطوبت خاك در خاك
ها نشان داده است  یج آننتا. اند شنی را ارزیابی کرده

از  درصد 1 تا 03/0که هر دو خاك، با اضافه کردن 
تري را در خود حفظ  یوپلیمرها، آب بیشاپلیمر و ب

اند که خاك  ها گزارش کرده حال، آن با این. کنند می
یوپلیمر اري را به ترکیب پلیمر و بت رس واکنش بیش

 )2011 (پاتیل و همکاران. نشان داده است
یوپلیمرهاي مختلفی را به خاك لوم شنی، براي اب

 حداکثر ظرفیت ها در افزایش  اثربخشی آنبررسی
 اعمال )PWP (نگهداشت آب و نقطه پژمردگی دائمی

پلیمرها یوابها نشان داده که تمام  نتایج آن. )27 (کردند

آلژینات، صمغ آگار پلسیوم و سلولز، از جمله آگار، 
طور  ، به)EPS(سلولی باکتریایی  ساکاریدهاي برون پلی

داري حداکثر ظرفیت نگهداشت آب، مواد آلی و  معنی
 .ی را نسبت به شاهد افزایش دادندنقطه پژمردگی دائم

اي واضحی از اثرات بیوپلیمرها  اگرچه بررسی مقایسه
هاي بافت مختلف خاك وجود ندارد، بسیار  بر کلاس

همانند (یوپلیمرها ابتر  واضح است که مقدار بیش
 هاي ویژگی بربراي اثرگذاري ) دیگر بقایاي مواد آلی

 مقایسه با خاك ریزبافت بافت در هاي درشت خاك
نشان ) 28(در این باره راولز و همکاران . لازم است

 نگهداشت هايویژگیدادند که کارایی کربن آلی بر 
بوسچر و .  بافت بستگی داردآب خاك به ترکیبات

، همچنین نشان دادند که استفاده از )8 و 7( همکاران
کم و توده هاي درشت بافت، ترا زغال زیستی در خاك

همچنین ) 17(گان و همکاران . دهد اك را تغییر نمیخ
نشان دادند که کاربرد زغال زیستی به آرامی پیرولیزه 

 درجه 600بیش از  (زیاددر دماي و تولید شده شده 
 یومس میکروبیاسازي کم، ب موجب خاکدانه) گراد سانتی

بافت  هاي درشت  در خاكتر کم و فعالیت آنزیم تر کم
زغال زیستی در کم ارند که کارایی ها باور د آن. شد

س دلیل مقدار ر بافت ممکن است به هاي درشت خاك
در این راستا چندین . ها باشد خاكکم و ماده آلی 

 پیشنهاد استفاده از زغال زیستی به همراه پژوهشگر
  ارائه کردندبافت هاي درشت  در خاكبقایاي آلی را

زمان  اده هممشابه با نتایج فوق، استف .)18  و8، 7، 4(
تواند راهکار ناسبی مواد آلی می با دیگر صمغ عربی

براي افزایش راندمان کاربرد صمغ عربی در خاك 
 نتایج زیرا؛ باشد  ما نیزپژوهشلومی مورد آزمایش در 

 آزمایش شده در  خاكدو نوع مقایسه میانگین بین 
 لومی  نشان داد که خاك) 3شکل  ( حاضرپژوهش

 مقدار کربن آلی و ظرفیت تبادل دارايطور ذاتی  به
 درصد و 38/0با کربن آلی برابر ( تري  کمکاتیونی
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مول بار بر  سانتی 11ظرفیت تبادل کاتیونی برابر 
با کربن آلی برابر (نسبت به خاك لوم رسی ) کیلوگرم

 15 درصد و ظرفیت تبادل کاتیونی برابر 67/0
 دستیابی  برايبنابراین،؛ بود) مول بار بر کیلوگرم سانتی

ها ممکن است به کاربرد  بهتر در این خاك نتیجه به
 با زمان آن تري از صمغ عربی یا کاربرد هم مقدار بیش

  .بقایاي آلی دیگري نیاز باشد

  

  
  

ها، مقدار رطوبت اشباع   بر جرم مخصوص گلدانو صمغ عربی) هاي بافت لوم و لوم رسی کلاس ( اثرات متقابل نوع خاك-1 شکل
   .و هدایت هیدرولیکی اشباع خاك حجمیجرمی و 

Figure 1. The interactions of soil type (clay loam and loam texture classes) and gum Arabic on pots Db, 
gravimetric and volumetric water contents and Ks. 
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هاي مختلف پس از  و صمغ عربی بر میزان تنفس خاك در زمان) هاي بافت لوم و لوم رسی کلاس(اثرات متقابل نوع خاك  - 2 شکل
  .تیمار خاك

Figure 2. The interaction effects of soil type (clay loam and loam texture classes) and gum Arabic on soil 
respiration rate at different times after soil treatment. 

  

  
 

 . لوم رسیلوم و هاي بافت خاك  بین کلاس مقایسه میانگین ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و کربن آلی-3 شکل
Figure 3. Mean comparison of soil CEC and organic carbon between clay loam and loam soil texture classes. 

  
مغ عربی مستقل از نتایج همچنین نشان داد که ص

خاکدانه، بعد  نوع خاك، کربن آلی، میانگین وزنی قطر
ثیر قرار أت ها را تحت فراکتال جرمی و پایداري خاکدانه

دو خاك  دهد که هر  نشان می4شکل . داده است
که  طوري به. اند پاسخ مثبتی به صمغ عربی داده

 49/0 در مقابل 58/0(مقدار کربن آلی خاك ترین  بیش
 صمغ  گرم10دست آمده که  هایی به  در خاك)درصد
طور  که به کار برده شده بود بهخاك  بر کیلوگرم عربی

 افزایش در. تر بود بیشداري از دیگر تیمارها  معنی
  و آلیدلیل ماهیت طبیعی ها به مقدار کربن آلی خاك

که صمغ  جایی  از آن.بینی بود صمغ عربی، قابل پیش
 میکروبی قابل استفاده ه غذاییعنوان ماد عربی به

تا میزان تنفس میکروبی در شد  باعث بنابراینباشد  می
 در خاك لوم رسی .اثر افزودن صمغ افزایش یابد

تر از خاك لوم بود، دلیل این امر را  میزان تنفس بیش
تواند محتواي رطوبتی بالا در خاك لوم رسی  می
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هاي میکروبی در دانست که باعث تشدید فعالیت
 همچنین نشان 4 شکل . با خاك لوم شده استمقایسه

در کیلوگرم صمغ عربی  گرم 10دهد که کاربرد  می
 در مقابل 34/2(ها  فراکتال جرمی خاکدانه بعدخاك 

توجهی در  افزایش قابل ولی باعث را کاهش داد) 41/2
 58/0 در مقابل 24/2(میانگین وزنی قطر خاکدانه 

غ صم گرم 10از طرف دیگر کابرد . شد) متر میلی
 5/2، پایداري خاکدانه را تا  در کیلوگرم خاكعربی

نظر  به).  درصد25 در مقابل 61(برابر افزایش داد 
هاي  رسد اگرچه صمغ عربی موجب ایجاد خاکدانه می

ها  شود، ولی پیچیدگی خاکدانه تر و پایدارتر می درشت
هاي الجک  یافته این مطالعه، نتایج. دهد را کاهش می

ها با  پایداري خاکدانهدر خصوص افزایش را )14(
ماهیت چسبانندگی  .کندیید میأافزودن صمغ عربی ت

در  ثريؤمنقش تواند صمغ عربی میاي  و ژله
ساختمانی  ایجاد چسباندن ذرات خاك به یکدیگر و

چسبانندگی . )39 و 38( داشته باشد ر در خاكتپایدار
و تر ذرات خاك در اثر کاربرد صمغ عربی  مطلوب

در خاك ) 3شکل (تر ماده آلی  همچنین افزایش بیش
تواند دلیلی بر میلوم رسی در قیاس با خاك لوم 

ن آتر جرم مخصوص ظاهري خاك در  کاهش بیش
باشد که پیامد آن افزایش نفوذپذیري و افزایش ذخیره 

  .نگهداشت رطوبتی را در پی داشته است
  

  گیري کلی نتیجه
رسد که  نظر می اضر به حپژوهشبا استناد به نتایج 

سلولی باکتریایی با ساختاري شبیه به    پلیمرهاي برون
توانند خصوصیات فیزیکی مورد صمغ عربی می

 شامل جرم مخصوص ظاهري، پژوهشمطالعه در این 
ظرفیت نگهداشت رطوبت در خاك، هدایت 

 بندي اکدانههیدرولیکی، تنفس میکروبی، کربن آلی و خ

ها  بهبود این ویژگی. د ببخشندو پایداري آن را بهبو
ها با  باکتري این نکته باشد که اولاًبیانگرتواند  می

قابلیت تولید بایوفیلم با ماتریکس بایوفیلمی شبیه 
صمغ عربی در بهبود خصوصیت فیزیکی خاك نقش 

گیري از توان زمینه بهره میثانیاً. کنندخوبی ایفا می
صمغ عربی را پلیمرهاي صنعتی با ساختاري شبیه به 

هاي فیزیکی خاك را توسعه  کننده تحت عنوان اصلاح
هاي پلیمري در برخی موارد کننده این اصلاح ثالثاً.داد

 دمنحصر به کلاس بافتی خاك خاصی بوده و بای
ها مورد عنوان یک معیار در این گونه تکنولوژي به

  .توجه قرار گیرد
همچنین نتیجه این مطالعه بر نقش ترشحات 

هاي بایوفیلمی  عنوان نقش باکتري تري و پیامد آن بهباک
در روند دستیابی به کشاورزي پایدار در نتیجه بهبود 

هاي فیزیکی تاکید نموده و نویسندگان مقاله  ویژگی
هاي بیولوژیکی با کنندهکنند که اصلاحپیشنهاد می

عنوان روشی  بهسلولی  تاکید بر توانایی پلیمرهاي برون
زیست در مطالعات مختلف از  یطسازگار با مح

هاي کاربردي مورد آزمون هاي مهم در مقیاس جنبه
هاي  هاي اقتصادي و سیاستگذاريجنبه. قرار گیرند

مورد نیاز در این بخش مورد مهم دیگري است که 
عنوان  تواند براي اندیشمندان در این خصوص به می

  .  جذاب باشدپژوهشموضوع 
عنوان یکی از  خاك بهرسد کلاس بافت  نظر می به

ها بر کنندهدهی اصلاحهاي مهم در روند پاسخ ویژگی
هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن محسوب  ویژگی

هاي  هاي متناقضی از تغییرات ویژگی گزارش. شودمی
 مختلف در خاك در اثر کاربرد پلیمرها و بایوپلیمرهاي

  هاي بافتی مختلف وجود دارد هایی با کلاس خاك
صمغ عربی یکی از ). 18  و17، 14، 8، 7، 4(

است که پتانسیل ) 1(هیدروکلوئیدهاي تقریباً معروف 
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بنابراین ؛ کننده داردعنوان اصلاح کاربردي بالایی را به
جهت ارزیابی کارایی آن در دو خاك متفاوت، 

 حاضر با افزایش مقادیر متفاوتی از صمغ پژوهش
هاي لوم  در خاك)  گرم بر کیلوگرم10 و 5 ،0(عربی 

هاي فیزیکی و  تغییر ویژگی. و لوم رسی انجام شد
ها در  ها و پاسخ بیولوژیکی آن شیمیایی متفاوت خاك

پایان آزمایش ارزیابی شده و نتیجه نهایی زیر از نتایج 
  : دست آمده حاصل شد به
  اثرات صمغ عربی بر مقدار رطوبت اشباع، جرم

فعالیت مخصوص، هدایت هیدرولیکی اشباع و 
. هاي لوم و لوم رسی متفاوت بود میکروبی در خاك

تري  خاك لومی که ذاتاً کربن آلی و مقدار رس کم
ثیر أت تر تحت دارد در مقایسه با خاك لوم رسی کم

 .صمغ عربی قرار گرفته بود

  مقادیر رطوبت اشباع حجمی و وزنی خاك لوم
 گرم صمغ عربی در کیلوگرم 10دلیل کاربرد  رسی، به

 درصد افزایش 18 و 12ترتیب در حدود  ك بهخا
  که در خاك لومی در حدود  در حالی. یافته بود

 . درصد باعث کاهش رطوبت اشباع خاك شده بود7

 هاي لوم رسی با کاربرد  جرم مخصوص خاك  
   گرم صمغ عربی در کیلوگرم خاك، حدود 10
که استفاده از   درصد کاهش داشته است در حالی4

 جرم ثیري برأهاي لومی هیچ ت اكی در خصمغ عرب
 . مخصوص خاك نداشت

  گرم صمغ عربی در کیلوگرم خاك 10کاربرد 
همچنین هدایت هیدرولیکی اشباع خاك لوم رسی را 

که   درصد افزایش داده بود، در حالی317بیش از 

افزایش میزان هدایت هیدرولیکی خاك لومی حدود 
 . درصد بود57

  گرم صمغ عربی 10 و 5همچنین پس از کاربرد 
صورت مستقل از نوع خاك، تغییر  در کیلوگرم خاك به

ها و  داري در کربن آلی خاك و پایداري خاکدانه معنی
 .ها مشاهده شد بعد فراکتال جرمی خاکدانه

شود که اگرچه  گیري می بر اساس نتایج، نتیجه
 حاضر نیاز به ارزیابی شدت اثر صمغ عربی پژوهش

هاي   شیمیایی و پاسخهاي فیزیکی و بر ویژگی
 هاي بافت مختلف خاك دارد، میکروبی در کلاس

توجه نیاز به  رسد براي دستیابی به اثرات قابل نظر می به
تر صمغ عربی در خاك  کاربرد مقدار بیش

. تر است بافت تر در مقایسه با خاك ریز بافت درشت
زمان صمغ عربی و دیگر بقایاي آلی  استفاده هم

ژي دیگري براي دستیابی به پاسخ تواند استرات می
بافت باشد که توسط  هاي درشت تر در خاك مناسب

 براي بایوپلیمرهاي دیگر پیشنهاد شده پژوهشگران
  ).18  و8، 7، 4(است 

  
  سپاسگزاري

 Dr. Blair(نویسندگان از آقاي دکتر بلیر مکنزي 

McKenzie ( علی خانم دکتر سارا ملاسرکار و
ها در انجام  شائبه آن هاي بیخاطر مشاوره عباسیان به

  .ئیمنما  میسپاسگزاري آزمایشگاهی هاي آزمایش
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  .ها سطوح مختلف صمغ عربی بر کربن آلی خاك، میانگین وزنی قطر خاکدانه، بعد فراکتال جرمی و پایداري خاکدانهاثر  مقایسه میانگین - 4 شکل
Figure 4. Mean comparison of soil organic carbon, MWD, Dm and WAS between different levels of applied 
gum Arabic. 
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Abstract1 
Background and Objectives: There are rare and contrary reports about the effects of microbial 
biofilms formation on the physical, chemical and biological properties of soil. There is no possibility 
of direct study of microbial biofilms in the soil due to limited scientific techniques; therefore, other 
similar materials are used as analogue for biofilm. Arabic gum is one of the analogues of biofilm, 
which is also discussed in some case studies. However, so far no report on its effect on different soil 
texture classes has been presented. Therefore, in order to evaluate the effects of Arabic gum on 
several soil characteristics of two different soil texture classes, the present study was designed and 
conducted. 
 
Materials and Methods: To do this study, two different soil types including clay loam and loam 
texture classes and different amounts of Arabic gum (0, 5 and 10 g per kg of soil) with three 
replications were investigated in a factorial experiment in a completely randomized design (CRD). 
Arabic gum was mixed with soil and after one-month incubation time, the disturbed and undisturbed 
samples were taken from the soils and different soil characteristics including bulk density (Db), soil 
moisture content (θs), saturated hydraulic conductivity (Ks), saturated water content, soil aggregate 
stability (WAS), mean weight diameter of aggregate (MWD), mass fractal (Dm) of aggregates, soil 
acidity (pH), organic carbon (OC) content, cation exchange capacity (CEC) and microbial 
respiration (Rs) were measured. 
 
Results: The results showed that the effect of applied amounts of Arabic gum on θs, soil Db, Ks  
and Rs in loam soil was lower than that of clay loam, whereas the application of 10 g Arabic gum per 
kg soil in clay loam soil caused an increase by approximately 12, 18 and 317 percent, respectively, 
in the volumetric and gravimetric θs and the Ks; while these effects were not seen in loam soils. 
Usage of 10 g Arabic gum per kg soil also reduced the Db of clay loam soil up to 5%, while no 
changes were found in the Db of loam soils. Also, in treated soils, both applied amounts of Arabic 
gum (5 and 10 g per kg soil) showed positive changes in soil OC and the WAS, MWD and Dm of 
aggregates, being independent from soil type. According to the results, the amount of 5 g Arabic 
gum per kg soil can be recommended to improve the characteristics of the clay loam soils. 
 
Conclusion: The use of Arabic gum can improve the physical, chemical and biological properties of 
soil. In fine-textures soils with higher contents of clay, much less amount of it is needed, while in 
coarse-textured soils, more amount of this polymer are needed; in the other words, the effect of 
microbial biofilm formation is more pronounced in fine-textured soils. 
 
Keywords: Aggregates stability, Biopolymer, Fractal dimension, Hydrocolloid  
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