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  کیدهچ

ريزوسفر گیاه گندم خاک در  های بیولوژيکشاخص یبر برخ و قارچ میکوريز آربوسکولار یوچارب یرتاث یبه منظور بررس

 یآل اده. فاکتور اول شامل ميداجرا گرد يزوباکسدر را ایگلخانه يطدر شرا یبا طرح کاملا تصادف يلبصورت فاکتور يشیآزما

شاهد )بدون تلقیح  آربوسکولار و یکوريزقارچ م میکروبی یح(، فاکتور دوم تلقیده آلبدون ما)هرس و شاهد  يعاتضا یوچارب

تنفس  (،MPN، جمعیت میکروبی )دوره رشد يانپس از پا. ( بودیرريزوسفرو غ يزوسفرو فاکتور سوم خاک )خاک ر( میکروبی

نشان داد که  يجنتا .يدگرد یینتع زوسفرییرريو غ يزوسفریر های( در خاکSIRبا سوبسترا ) یختهتنفس برانگ و (BR)یکروبیم

 ینهمچن شد. بدون تلقیح بیوچار یمارنسبت به ت MPN،BR  ،SIR دارمعنی يشباعث افزا یکروبیم یحو تلق یوچارکاربرد ب

 یرريزوسفرنسبت به غ يزوسفردر خاک ربرابر  12/6، 21/6، 39/61 یببه ترت  SIRو  MPN،BRمقدار  هرس يعاتضا یوچارب

نسبت به  یرريزوسفریو غ يزوسفریشده در خاک ر یریاندازه گ هایبر شاخص دارییمعن یرتاث یکوريزیم یحتلقداد.  يشافزا

-فعالیت بهبوددر  یدیمثبت و مف یرتأث یکوريزقارچ م و کاربرد بیوچار بنابراين. در هر دو سطح خاک داشت یحبدون تلق یمارت

 .های بیولوژيکی خاک دارد
 

 بیوچار، کیفیت خاک، رايزوباکس های کلیدی:واژه
 

  مقدمه

 داشته آلی ماده تامین در سهمی تواندمی که شودمی تولید کشور در سطح هرس درختان ضايعات تن هاسالانه میلیون

 يستیز هایگرما کافت توده يا (Pyrolysis) يیگرما يهشده توسط تجز یداز کربن تول یماده جامد غن یوچار(. بSingh et al., 2003). باشد

آن بهتر است  ییراتعملکردهای خاک و تغ ییراتتغ يابیبرای ارز(. Liu et al., 2011) باشدیم یژنبدون اکس يا یژناکس یبا مقدار کم

 Saviozzi).  یرندمورد استفاده قرار گ با سوبسترا( یختهبرانگپايه، تنفس  تنفس یکروبی،م جمعیت) یمیايیش يستز هایيهپارامترها و نما

et al., 2001) يلتعد يقاز طر تواندمی یمبطور مستق یوچارب pH یو ساختار جامعه يیعناصر غذا یدسترس یتقابل یآن بر رو یرو تاث 

 ,.Warnock et al) گرددیم یوچارداخل ب یفرشد ه ینسب يشمنجر به افزا يتقرار دهند که در نها یررا تحت تاث يکورايزقارچ ما، یکروبیم

 چگونگی و تعادل روند، کننده مشخص بلکه باشد،می خاک هایمیکروبی نه تنها مشخص کننده وضعیت و فعالیت میکروب تنفس. (2007

 یختهتنفس برانگ اين، بر افزون(. Luo & Zhou, 2006) بود خواهد نیز خاک غذايی عناصر برخی چرخه و آنزيمی فعالیت آلی، ماده تجزيه

 یخاک بررس یکربن آل يدارفعال و ناپا یارخاک به عنوان بخش بس یکروبیم یومسب یبرای برآورد کم ایپايه هایاز روش يکیبا سوبسترا 

 یو دارا یستاز آن موجود ن یقیدق يفاز خاک است که تعر ایمنطقه يزوسفرر(. Lewandowski & Zumwinkle ,1999شده است )

 ينا يشهفاصله از ر يشاست و با افزا يشهاک در مجاورت رخ یکروبیم یتاست که در آن حداکثر جمع یکروبیولوژیم يانگراد

اما خصوصیات فیزيکی و  ،ر ريزوسفر عمدتًا بیولوژيک هستندايجاد شده د تغییرات (Mukerji, 2002). يابدیکاهش م ییراتتغ

 ينا یوشیمیايیب هایويژگیبه همین دلیل (.  Zhao et al., 2010) گیرندشیمیايی خاک نیز تحت تأثیر محیط ريزوسفر قرار می

 یولوژيکیب ییراتتغ یجهت بررس يشهمحدود کردن ر .(De Neergaard & Magid, 2001) است يزوسفریر یرمنطقه متفاوت با خاک غ

 ازرايزوباکس . اندهستند که کمتر مورد توجه قرار گرفته هايیاز چالش انديافتهگسترش  يزوسفراز ر ایدر چه دامنه یاتخصوص ينا ينکها

از  ینیدر حجم مع هايشه. چرا که با محدود کردن رگیردیم رارمورد استفاده ق يزوسفرر ییراتمطالعه تغ یاست که برا يیجمله ابزارها

و  های میکوريزقارچو  یوچارب ینرابطه ب. سازدیرا آسان م يزوسفریر از خاک برداریشده و نمونه يشهتراکم ر يشخاک، منجر به افزا
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مربوط به  اکثر مطالعات باتوجه به اينکه نشده است. یفتوص یخاک هنوز به اندازه کاف بیولوژيک فرآيندهای در اهآن یراتتاث

 يعاتضا یوچاراثر ب یبررس یقتحق ينهدف از الذا مرطوب انجام گرفته است.  هوايیآب  يطو در شرا یدیاس هایخاک بر روی یوچارب

 .باشدیم يزوباکسرا يطشرادر  گندم یاهگ يزوسفررخاک در  یولوژيکب هایشاخص یبر برخ یکوريزهرس و قارچ م

 

 ها مواد و روش

آلی ) بیوچار ضايعات ماده  تکرار که فاکتور اول 9با  ی،فاکتور 9 یدر قالب طرح کاملا تصادف يلبصورت فاکتور يشآزما ينا

م خاک )خاک سو( و فاکتور یيزرویکم یحتلقو بدون قارچ میکوريز  یح)تلق میکروبی یحتلقهرس، شاهد بدون ماده آلی(، 

-میلی 13در قطعات  برای تهیه بیوچار، ضايعات هرس درختان سیب و انگور. يدبود، اجرا گرد يزوسفری(ر یرو غ يزوسفریر

 یدمادر  ید. توليدمنتقل گرد يکی( و سپس به کوره الکترمتریسانت 96و ارتفاع  2به قطر ی)استوانه فلز راکتور ابتدا به متری

 یلیمتریم 5/3و از الک  یابشده آس یدتول یوچارب يت. در نهايدانجام گرددر شرايط عدم وجود اکسیژن گراد یدرجه سانت 953

 کل نیتروژنگیری شد. فیزيکی و شیمیايی خاک قبل از استريل و نیز بیوچار اندازههای ويژگیین برخی همچند. عبور داده ش

 pH گیری شدند.( اندازه (Olsen, 1954اولسن روش به قابل جذب ( و فسفرMulvaney, 1982 & Bremner) روش کجلدال به

به روش هضم  یوچارفسفرکل ب ،(ASTEM, 2009به آب ) یوچارب 63به  6 یونصاف شده سوسپانس هایدر عصاره یوچارب ECو 

به يد. گرد گیریاندازه ESC 4010 CHNSO Analyzerبا دستگاه  یزن یوچارکربن ب (، ازت وRajkovich et al., 2011) یدبا اس

 (Youssef , 1987& Chino) ينوو چا يوسف یستممطابق س يزوسفرر هایاستفاده شد. باکسيزوباکس از را یاهکشت گ منظور

 915 يلونیهر باکس با استفاده از صفحات مشبک نا یاستفاده شد. فضا ()طول، عرض، ارتفاع مترنتیسا 13*65*13در ابعاد

 8/5به ضخامت  یرريزوسفریغ یهناح ياتوده خاک  یه( ناح1 متر،یسانت 1به ضخامت  يزوسفریر یه( ناح6قسمت:  1به مش 

 هایانجام آزمون یشد. برا یمبا همان ضخامت تکرار شد( تقس یزن يزوسفریر یهناح يگردر طرف د یهناح ين)ا متریسانت

 یابو انگور بعد از آس یبهرس س يعاتضا بیوچارشد.  يختهباکس رهر  در يلخاک استر یلوگرمک 233/5حدود  ایگلخانه

 منتقل هاخالص به خاک اضافه و مخلوط شد و به باکس یدرصد کربن آل 5/6برحسب  مترییلیم 5/3شدن و عبور از الک 

، در AMFقارچ  یحقبه عنوان منابع نامحلول فسفر و آهن همراه با تل ترتیببه یز( ن3O2Feآهن) ید. خاک فسفات و اکسيدگرد

و خاک استريل بدون تلقیح و  AMF یحبدون تلق بیوچار یحاو يلخاک استر یزشاهد ن یمارهایاعمال شدند. در ت یمارهات

 یبرا .يداستفاده گرد (G. fasiculatum)گلوموس  یگونه یکوريزیاز قارچ م یکوريزیم یحتلق ی. برايداستفاده گرد بدون بیوچار

پس از ضدعفونی با هیپوکلريت سديم به تعداد شش بذر در  یشتاز( رقم پ.Triticum aestivum Lندم )گ هایبذر یاه،کشت گ

 بخش غیر ريزوسفر از ديگری و ريزوسفر بخش از يکی خاک، نمونه دو. گرديدند کشت هايزوباکسار يزوسفریقسمت ر

-به منظور اندازه گرادانتیدرجه س 2ر دمای. مقداری از خاک های ريزوسفری و توده هر ريزوباکس در يخچال دشد برداشت

( SIR)با سوبسترا  یختهو تنفس برانگBR) )، تنفس پايه (MPN) جمعیت میکروبی شامل بیولوژيکی خاک هایيژگیو یگیر

و  (Anderson, 1982)پايه به روش اندرسون  تنفس ،(Aleksander, 1982) جمعیت میکروبی به روش الکساندرشدند.  ینگهدار

لیل آماری تجزيه و تح .يدگرد گیریاندازه (Nannipieri, 1995 & Alef)برانگیخته با سوبسترا به روش الف و ناننپیری  تنفس

دانکن در سطح احتمال پنج درصد با نرم  ایدامنه چند آزمون از استفاده با هامقايسات میانگین داده شامل تجزيه واريانس و

 .انجام گرديد  MSTATCافزار 

 

  و بحث نتایج

نشان داده  6هرس در جدول  يعاتضا یوچارو ب ایبستر مورد استفاده در کشت گلخانه یمیايیو ش یزيکیف هایيژگیو یبرخ

، جمعیت میکروبیبر یکروبی و خاک م یحتلقی، آل ادهم و اثرات متقابل ات اصلیاثريانس نشان داد که  وار يهشده است. تجز

 یاثرات متقابل ماده آلنتايج مقايسات میانگین نشان داد  بود. (>p 336/3)داریسوبسترا معنتنفس بر انگیخته با و تنفس پايه 

(. بطوريکه تلقیح میکوريزی جمعیت 1)جدولداری داشت گیری شده تاثیر معنیاندازه هایشاخصبر مقدار  یکروبیم یحو تلق

در تیمار بیوچار در مقايسه با تیمار  درصد 35/58و  91/58، 89/33میکروبی، تنفس پايه و برانگیخته با سوبسترا را به ترتیب 
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 يشبه خاک منجر به افزا یوچار( گزارش کردند که افزودن ب1332و همکاران ) Warnockبدون تلقیح بیوچار افزايش داد. 

بالا  میکوريزی بیوچار تلقیح یماردر ت تنفس یزاندور از انتظار نبود که م در خاک شد. یکوريزیم هایقارچ یتجمع یفراوان

خاک  یکروبیم یتجمع یزانبالاتر بود. هرچه مها نسبت به ساير تیمار یمارتاين در  یزن یکروبیم یتجمع یزانباشد چرا که م

 یتجمع میزان هاآن يشهو ر یاهانرشد گ يشافزا ی،مواد آل یفراهم يشبا افزا ينبنابرا خواهد بود. یشترب یزباشد تنفس ن لابا

 -Dehghan) يابدیم يشسوبسترا( افزا با یختهو برانگ پايهتنفس ) یزانداده که به تبع آن م افزايش را هاآن یتلو فعا یکروبیم

Manshadi et al., 2012 .)گیریاندازه هایبر شاخص دارییمعن یرتاث يزوسفریر یرو غ يزوسفریدر خاک ر یحضور ماده آل 

برابری  12/6و  21/6، 39/61تیمار بیوچار منجر به افزايش  (.9)جدول تداششاهد در هر دو سطح خاک  یمارشده نسبت به ت

به ترتیب جمعیت میکروبی، تنفس پايه و برانگیخته با سوبسترا در خاک ريزوسفری نسبت به خاک غیرريزوسفری شد، 

-یخاک رها م سفريزور یطکه در مح یآل يیمواد غذادار با تیمار شاهد در هر دو سطح خاک داشت. همچنین اختلاف معنی

و  Jinکنند.  يجادرا ا يشهخاک مستقر در منطقه ر یکروبیم هاییتاز جمع ایرا دارند که تنوع گسترده يیتوانا ينا شوند

 نسبت به توده خاک شد. يزوسفرر یکروبیم یتجمع یخاک، باعث فروان یوچار( گزارش کردند که افزودن ب1363)

Urbankova ( با مطالع1362و همکاران )يطدر شرا يزوسفریر یرو غ يزوسفریدرخاک ر یکروبیبر تنفس م یوچارب یرتاث یه 

در مقدار تنفس خاک  یقابل توجه يشافزا طوريکهداشت ب خاک بر تنفس یمثبت یرتاث یوچارگزارش کردند که ب يزوباکسرا

نشان داد که تلقیح  و خاک یکروبیم یحاثر متقابل تلق یانگینم يسهمقا مشاهده شد. یفريزوسر یرنسبت به خاک غ يزوسفریر

دون تلقیح های اندازه گیری شده در خاک ريزوسفری و غیرريزوسفری نسبت به تیمار بداری بر شاخصمیکوريزی تاثیر معنی

را در خاک ريزوسفری به  جمعیت میکروبی، تنفس پايه و بر انگیختهتلقیح میکوريزی (. 2در هر دو سطح خاک داشت )جدول 

در ها جمعیت میکروارگانیسممشخص شده که  .خاک غیرريزوسفر افزايش داددر مقايسه با برابر  12/6و 29/6 ،62/66ترتیب 

 &Truelove, 1986شده است ) يکتحر یسلول يهحاصل از تجز يایتراوشات آزاد شده و بقا یرتحت تاث یبه طور خاص يزوسفرر

Curl.) یکه منابع آل يیجا یريزوسفری،با خاک غ يسهکه در مقا باشدیم روبییکو اشغال م یتبه عنوان نقطه داغ فعال يزوسفرر 

فتوسنتز شده و باعث  يندفرآ یط يیکننده عناصر غذا یناز عناصر، منبع تام یبا سطوح بالاتر يزوسفراست، ر يینیدر حد پا

 .شوددر خاک  یولوژيکب یهایتمنجر بهبود فعال يتشود و در نها يجادا هایکروارگانیسمم یبرا یمناسب یطمح شودیم
 

 و بیوچار بستر مورد استفاده یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص یبرخ یجنتا 1-جدول

 فسفر کل pH EC O.C 3CaCO N P بافت خاک 

   1-ds m % 1-mg.kg 

  62/2 38/3 15/62 15/3 22/3 59/2 شن لومی بستر کشت

 بیوچار ضايعات هرس 

 انگور-یبس

- 13/2 38/3 66/62 - 52/3 - 365/1228 

 
 های بیولوژیک خاکبرخی ویژگیبر  تلقیح میکروبی وماده آلی اثر متقابل  یانگینم یسهمقا 2-جدول
 MPN BR SIR ماده آلی تلقیح میکروبی

  soil1-Cfu.g 1-day1-.kg C-2mg CO 

+AMF 
PWB a3133333 a88 a23/696 
Cont b655333 b92/22 b65/21 

-AMF 
PWB c65583 c62/96 c33/55 
Cont d655 d32/16 d53/92 

LSD - 36/3 22/3 11/61 

 ندارند. دارییمعن یدرصد اختلاف آمار 5حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن درسطح احتمال  یدار هاییانگینم

AMF+  و AMF-ترتیب تلقیح قارچ میکوريز آربوسکولار و شاهد بدون تلقیح میکروبیبه 

PWB  وCont وچار ضايعات هرس و شاهد بدون ماده آلیترتیب بیبه 
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 های بیولوژیک خاکبرخی ویژگیبر  و خاک  ماده آلیمتقابل اثر  یانگینم یسهمقا 3-جدول

 MPN BR SIR خاک ماده آلی

  soil1-Cfu.g 1-day1-.kg C-2mg CO 

PWB 
RS a8533333 a92/29 a33/632 

NRS b232333 b99/56 b53/82 

Cont 

RS c85383 c32/26 c98/69 

NRS d23323 d32/12 d16/29 
LSD - 36/3 22/3 11/61 

 ندارند. دارییمعن یدرصد اختلاف آمار 5حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن درسطح احتمال  یدار هاییانگینم

PWB  وCont ترتیب بیوچار ضايعات هرس و شاهد بدون ماده آلیبه 

RS  وNRS ريزوسفر ترتیب خاک ريزوسفر و غیربه 

 
 های بیولوژیک خاکبرخی ویژگیو خاک بر  یکروبیم یحاثر متقابل تلق یانگینم یسهمقا -4جدول

 MPN BR SIR خاک تلقیح میکروبی

  soil1-Cfu.g 1-day1-.kg C-2mg CO 

+AMF 
RS d8585333 a63/28 a83/662 

NRS c223333 b16/52 b22/33 

-AMF 
RS b8585 c69/96 c23/59 

NRS a2323 d11 d92 
LSD - 36/3 22/3 11/61 

 ندارند. دارییمعن یدرصد اختلاف آمار 5حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن درسطح احتمال  یدار هاییانگینم

AMF+  و AMF-ترتیب تلقیح قارچ میکوريز آربوسکولار و شاهد بدون تلقیح میکروبیبه 

RS  وNRS ترتیب خاک ريزوسفر و غیر ريزوسفربه 
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Study of effects of pruning waste biochar and mycorrhizal fungi inoculation on some soil biological 

indicators in rhizosphere of wheat (Triticum aestivum L.) 
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Abstract: In order to evaluate the effect of biochar and arbuscular mycorhizal fungi (AMF) on some soil 

biological indicators in rhizosphere of wheat, an experiment carried out in a completely randomized design 

under greenhouse condition in rhizobox. The first factor including pruning waste biochar and control (without 

organic matter), the second factor microbial inoculation as AMF and control (without microbial inoculation) and 

the third factor of soil rhizosphere and non-rhizosphere soil. At the end of the growth period, microbial 

population (MPN), microbial respiration (BR) and substrate-induced respiration (SIR) in the rhizosphere and 

non-rhizosphere soil were determined. The results showed that application of biochar and microbial inoculation 

significantly increased MPN, BR and SIR compared to control treatment. Furthermore, biochar of pruning waste 

increased the MPN, BR and SIR in the rhizosphere soil by 12.03, 1.42 and 1.27 fold regard to non-rhizosphere, 

respectively. Mycorrhizal inoculation significantly altered the measured indicators in the rhizosphere soil and 

non-rhizosphere. The application of biochar and AMF inoculation showed positive effect on improving soil 

biological activity.   

 

Keywords: biochar, soil quality, rhizobox  
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