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 بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح

  های ریزوسفری محرک رشد در شرایط رایزوباکستاثیر بیوچار بقایای هرس بر تنفس در حضور باکتری
 *2 واحدی رقیه، 1 میرحسن رسولی صدقیانی

  ارومیهگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه استاد  1
 ارومیهشکده کشاورزی، دانشگاه گروه علوم خاک داندانشجوی دکتری  2

 

 چکیده
ح راه با تلقییوچار همببیولوژیکی خاک در مناطق خشک و نیمه خشک بدلیل کمبود ماده آلی با محدودیت کربن مواجه است. لذا  هایفعالیت

در حضور ه و برانگیخته تنفس پایبر  به منظور بررسی تاثیر بیوچار باشد.می های آهکیکارهای بهبود خصوصیات بیولوژیک در خاکمیکروبی از راه

آلی  عنابورها شامل مآزمایشی بصورت فاکتوریل با طرح کاملا تصادفی در رایزوباکس اجرا گردید. فاکت (PGPR) های ریزوسفری محرک رشدباکتری

ودند. پس از پایان فر( بسفر و غیرریزوس( و خاک )خاک ریزوو بدون تلقیح PGPR هایباکتری تلقیحهرس و شاهد(، تلقیح میکروبی ) بقایای)بیوچار 

یش زاباعث اف یکروبیم یحو تلق اریوچنشان داد که کاربرد ب یجنتا تعیین گردید. کسر متابولیکو  ، تنفس برانگیخته با سوبستراپایه، تنفس دوره رشد گیاه

 ابرانگیخته ر وتنفس پایه قدار م هرسبقایای  یوچارب ینهمچن شد. بیوچارو بدون تلقیح  یمارنسبت به ت تنفس پایه، برانگیخته و کسر متابولیک دارمعنی

شده در  یریگاندازه هایاخصشبر  دارییمعن یرتاث باکتریایی یحداد. تلق یشافزا یرریزوسفرنسبت به غ یزوسفردر خاک ربرابر  80/16 و49/10 یببه ترت

ک داری در خایلاف معنکه میزان کسر متابولیک اختدر حالی .و سطح خاک داشتدر هر د یحبدون تلق یمارنسبت به ت یرریزوسفریو غ یزوسفریخاک ر

 ای بیولوژیکی خاک دارد.هفعالیتبرخی  بهبوددر  یمثبت یرتأث PGPRهای باکتریکاربرد بیوچار و  بنابراین ریزوسفری و غیرریزوسفری نشان نداد.

  ، ریزوسفرآهکیخاک  ،ماده آلی: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
شناخته شده و  یبه خوبدر مباحث میکروبی ( 2SIRا )با سوبستر یختهو تنفس برانگ (1BR) یهتنفس پا ای بیولوژیک همانندهشاخص

 یکروبیم یتفعال یابیو ارز گیریبرای اندازه وسیعی گونه به و هستند خاک میکروبی فعالیت بر محیطی متغیرهای اثر تعیین برای حساسی هایشاخص

فرآیندهای میکروبی  کهینبا توجه به اشود. یسلامت خاک استفاده م و کیفیت با طمرتب هایارزیابی که در اندخاک بکار رفته بییکروم یتجمع و خاک

در  ییغذا رعناص یچرخه تنظیم مسئول خاک میکروبی جامعه. باشندمینیز کنترل کننده فرآیندهای اکولوژیک در اکوسیستم و حاصلخیزی خاک 

فراوانی  (.Raiesi ،2007و   (Ghollarataدارد یراهم ساختن شرایط جذب عناصر غذایی نقشی مهم در رشد گیاه و تولیدات کشاورزخاک است و با ف

 خاک تنفس. گردندمی محسوب هاآن برای لازم انرژی و غذایی عناصر منبع مواد این که چرا شودترکیبات آلی در ریزوسفر، منجر به افزایش تنفس می

 اییههای پااز روش یکیبا سوبسترا  یختهتنفس برانگ ین،است. افزون بر ا یولوژیکیب هاییتفعال یدهندهنشان شود،یگفته م یزن پایه تنفس آن به که

و  Lewandowski) شده است یخاک بررس یکربن آل یدارفعال و ناپا یارخاک به عنوان بخش بس یکروبیم تودهیستز یبرای برآورد کم

Zumwinkle ،1999). قابل مصرف است که با  یکربنهی به سوبسترا یدسترس یتقابل یکروبیم یتعامل محدود کننده فعال ینترخاک مهم یطدر مح

که وجود ماده آلی در با توجه به این. (2003و همکاران  Chen) یابدیم یشدر اطراف سوبسترا افزا یکروبیم یتکربنه به خاک جمع یورود سوبسترا

هرس درختان  یبقایا استفاده صحیح از مدیریت خاک، آلی ماده بهبود برای عملی و صحیح هاییکی از راهیفیت و سلامت خاک است، لذا خاک بیانگر ک

یزیکی و ف یاتبهبود خصوص و  خاک در ییفراهم کردن عناصر غذا یا یگزینیجاعلاوه بر بیوچار شدن به  یلهرس درختان با تبد بقایای .یوه استم

-یم یفازنده خاک ا یرزنده و غ زایدر اج ینامیکیتعادل د ینوع یجادخاک و ا هاییکروارگانیسمم یو زندگ یاییبر پو یزن ینقش مهم اکخ یمیاییش

. سبز وجود دارد بقایای یربر خلاف سا یوچارهرس درختان به ب بقایای یلدرباره تبد یادیز هایینگران ینهمچن و یکم عاتاطلابا این حال،  .کنند

 یژنبدون اکس یا یژناکس یبا مقدار کم یستیز هایکافت تودهگرما یا Pyrolysis)) ییگرما یهشده توسط تجز یداز کربن تول یماده جامد غن چاریوب

کنترل  ی اولیهمقادیر نسبی و ویژگی بیوچار توسط شرایط گرما کافت مانند دما، میزان حرارت یا سرعت دمایی، مدت زمان، فشار و نوع ماده .باشدیم

                                                           
 r.vahedi@urmia.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول:* 

1 Basal respiration 
2 Substrate-induced respiration 
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 یبصورت خط هایکروبجذب م ییو کارا یترشد جمع یه،تنفس پا کردند که ( مشاهده2009)و همکاران  Brik (.2010و همکاران  Robertsشود )می

هایی نیسممیکروارگا طرف دیگراز  است. یافته یشگرم خاک( افزایلوگرم در ک 150و  100، 50چوب ) یوچارب سطح کاربرد یشبا افزا یو بطور قابل توجه

، Reddyو  Kaur) باشندمیدر خاک قادر به تحریک و افزایش فعالیت های میکروبی خاک ( 3PGPRهای ریزوسفری محرک رشد )باکتری همانند

خاک شده  میکروبی یجامعه فعالیت افزایش و رشد باعث که شوندمی ریزوسفر آزاد به منظم طورای فعال، ترکیبات آلی بهدر یک سیستم ریشه (.2014

تواند تعداد این های ریزوسفری محرک رشد گیاه میهای بالای باکتریبخشند. بنابراین تلقیح بذر گیاهان با جمعیتو سلامت سیستم را بهبود می

ریشه در  ری سیستمگیمشاهده و اندازه .شودهای بیولوژیک در خاک افزایش شاخص بهها را در ریزوسفر به حد مطلوب رسانده و در نتیجه منجر باکتری

 یاربس گیردیقرار م یشهر یرتحت تاث یماکه مستق یخاک ییهلا یراهمراه است ز یاغلب با مشکلات یزوسفریخاک ر یمطالعه گیر است وگیاه بسیار وقت

 یزوسفریبه خاک ر از حجم خاک یکه بخش کوچک شودیعوامل سبب م ینگسترده است، ا یاردر خاک بس یشهر یعتوز یگراز طرف د نازک بوده و

 ینیدر حجم مع هایشهمحدود کردن رشد رافزایش تراکم ریشه با  یزوسفری،ر یندهایفرا تریقبه منظور مطالعه دق 4بنابراین از رایزوباکس .یابداختصاص 

تواند میها در خاک یکربن آل یهتجز چار به عنوان شکل مقاوم بهیواستفاده از بشود. استفاده می ریزوسفری خاک از بردارینمونهتسریع در از خاک و 

و به همراه  بوده یزوسفریخاک ر یابیدر ارز یننو هاییکاز تکن ایزوباکسروش رهمچنین شود.  یآهک یهاخاک بیولوژیکیخصوصیات سبب بهبود 

این تحقیق بررسی تاثیر بیوچار و تلقیح لذا هدف از  .یدنما یهرا توج یزوسفریر -یکروبیم یندهایفرا تواندیبهتر م یطشرا یندر ا یکروبیم یحتلق

 باشد.بر تنفس خاک آهکی در شرایط رایزوباکس می PGPRهای باکتری
 

 هامواد و روش

 اجرا یهدانشگاه اروم گروه علوم خاک یقاتیدر گلخانه تحقتکرار  سهبا  یطرح کاملا تصادفبر پایه  یلفاکتور پژوهش حاضر در قالب طرح

( و خاک )خاک دون تلقیحو شاهد ب PGPRهاییباکتریح میکروبی )تلقده آلی )بیوچار بقایای هرس و شاهد بدون ماده آلی(، رها شامل مافاکتو.یدگرد

اقع در استان آذربایجان و شهرستان سلماس مترییسانت 0-30عمق زراعی با بافت سبک از برداری از خاک غیرنمونه ..( بودیزوسفریریرو غ یزوسفریر

 5/1و فشار  یوسسلس درجه121 یسپس در دستگاه اتوکلاو و با دما. عبور داده شد مترییلیم 2از غربال  ردنبعد از هوا خشک ک و شد یهته غربی

 ی شدندگیرد اندازههای استاندارهای فیزیکی و شیمیایی به روشقبل از استریل کردن خاک، برخی ویژگی شدند. یلساعت استر 2اتمسفر به مدت 

 65 یر دمادآون  پس درسی شد. آورجمع یهشهرستان اروم یغرب یجاناستان آذربا هایاز باغ یوههرس درختان مهیه بیوچار بقایای برای ت(. 1)جدول

 و سپس به کوره متر(انتیس 31و ارتفاع  7)استوانه فلزی به قطر به راکتورابتدا خشک شده  هاینمونهشد.  ساعت خشک 48گراد به مدت یدرجه سانت

. عبور داده شد مترییلیم 5/0 از الکبیوچار  در نهایت .یدگراد انجام گردیدرجه سانت 350 یدر دما یدتولید. منتقل گرد یوچارب یدتول یبرا الکتریکی

pH  وEC به آب یوچارب 10به  1 یوندر عصاره صاف شده سوسپانس یوچارب (ASTM ،2009)، یدسبه روش هضم با ا یوچارکل ب فسفر (Rajkovich 

مکاران هو  ESC 4010 CHNSO Analyzer (Rajkovichبا دستگاه  یز به روش سوزاندن خشکن یوچارکربن ب ونیتروژن  (،2011مکاران و ه

در یزوسفر ر هایاستفاده شد. باکس یزوباکساز را یاهکشت گر منظوبهای و جهت انجام آزمون گلخانه .(1)جدول یدگردگیری اندازه (2011

 یه( ناح1قسمت: دو ه مش ب 325 یلونیهر باکس با استفاده از صفحات مشبک نا یاستفاده شد. فضا ()طول، عرض، ارتفاع مترینتسا 20×15×20ابعاد

با همان ضخامت  یزن سفرییزور یهناح یگردر طرف د یهناح ین)ا متریسانت 8/5به ضخامت  یرریزوسفریغ یه( ناح2 متر،یسانت دوبه ضخامت  یزوسفریر

اضافه و  ه خاکبخالص  یدرصد کربن آل 5/1برحسب بیوچار  ای،گلخانه آزمایشانجام  ی. برا(Chino  ،1987 وYoussef) شد یمتکرار شد( تقس

 یارهامی. در تیدرداستفاده گ میکروبی یحتلقی حاو یلخاک استر د بدون ماده آلیشاه یمارهای. در تیدگرد منتقل هابه باکسسپس و د مخلوط ش

وه ک میکروبی گرجود در بانیکروبی موم هاییهسوبرای تلقیح میکروبی از . دیاستفاده گرد ماده آلی یحاو لیخاک استر زین کروبیتلقیح میشاهد بدون 

بودند، ( P. putida و P aeruginosa ،P. fluorescens هایاز گونه ترکیبی) فلورسنت گروه هایسودوموناس شامل علوم خاک دانشگاه ارومیه که

 اطراف خاک به( بذر ره برای سوسپانسیون از لیترمیلی یک) فوق بصورت مخلوط هاباکتری محلول کردن اضافه روش از تلقیح د. براییاستفاده گرد

 .شد استفاده کاشت با زمانهم بذرها

                                                           
3 Plant growth promoting rhizobacteria 
4 Rhizobox 
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به  (درصد 5/0 یت سدیمپوکلربا هی ضدعفونی) یشتازرقم پ (Triticum aestivum L.) گندم هایبذر یاه،کشت گی برا یح،تلق هاییهپس از افزودن ما

. در شدند شتهدانگه( ترویق و ترسالم هایبوته )بوته چهارپس از جوانه زدن بذرها،  گردیدند. کشت هایزوباکسار یزوسفریتعداد شش بذر در قسمت ر

از فسفر  یعار Rorison ییمحلول غذااز  یاهانگ یهتغذ یبرا یازمورد ن ییمواد غذا ینو جهت تام یاریطول دوره کشت از آب مقطر به منظور آب

زوسفری غیرری بخش از دیگری و ریزوسفر بخش از یکی خاک، نمونه دو رایزوباکس هر از. شدند باز هاروز رایزوباکس 65 از پس پایان در .یداستفاده گرد

رآورد ب برایهمچنین  گیری شدند.اندازه( Nannipieri ،1995و  Alef( و تنفس برانگیخته با سوبسترا )Anderson ،1982تنفس پایه ) .برداشت شد

استفاده  (Ladd ،1981و  Jenkinson) از تقسیم میزان تنفس پایه بر کربن زیست توده میکروبی( Domsch،1990و  Anderson)متابولیکی کسر

با نرم  مال پنج درصدر سطح احتدانکن د ایدامنه از آزمون چند فادهبا استها داده تجزیه و تحلیل آماری شامل تجزیه واریانس و مقایسات میانگین شد.

 . فتانجام گر Execlها با نرم افزار و رسم شکل MSTATCافزار 

 و بیوچار اک شنیخ برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 1-جدول
بافت  

 خاک
pH EC کربن آلی 

کربنات کلسیم 

 معادل
 C/N نیتروژن کل

فسفر قابل 

 استفاده
 فسفر کل

پتاسیم قابل 

 استفاده

   -ds m
1 

%  1-mg.kg 

 98  64/7  08/0 25/14 25/0 47/0 53/7 شن لومی خاک

 بقایایبیوچار 

 انگورو  هرس سیب

 
29/7 08/0 53/67 

 
54/0 05/125 

 
07/2748  

 

 نتایج و بحث 
  سوبسترا با برانگیخته تنفسو  پایه تنفس

سترا یخته با سوبتنفس بر انگ تنفس پایه وبر یکروبی و خاک م یحتلقی، آل ادهمقابل ات اصلی و اثرات متاثریانس نشان داد که وار یهتجزنتایج 

 برابر 80/1 و 49/1 یببترت ،PGPR هایباکتری حضور در افزایش این که شد برانگیخته و پایه تنفس افزایش سبب بیوچار( بود. >001/0p)دارمعنی

 و ریزوسفری خاک در گیختهبران و پایه تنفس در داریمعنی تفاوت خاک به آلی ماده نافزود با .(A-1)شکل  بود تلقیح بدون شرایط از بیشتر

 1/79) انگیخته بر و (خاک در روز کیلوگرم هر در کربن اکسیددی گرممیلی 1/47) پایه تنفس میزان بیشترین بطوریکه شد. مشاهده غیرریزوسفری

معنی تاثیر PGPR هایتریباک(. B-1شکل) بود بیوچار تیمار به مربوط ریزوسفری خاک رد( خاک در روز کیلوگرم هر در کربن اکسیددی گرممیلی

 این (.C-1شکل) تندداش خاک سطح دو هر در شاهد تیمار به نسبت غیرریزوسفری خاک و ریزوسفری خاک در برانگیخته و پایه تنفس میزان بر داری

 . شدند غیرریزوسفر با مقایسه در ریزوسفر خاک در برانگیخته و یهپا تنفس برابری 31/1 و 23/1 افزایش به منجر هاباکتری

-لبایل برای میکروارگانیسمعناصر مغذی  و  کردن زیستگاه، رطوبت، کربن مناسبهای میکروبی در خاک را با تواند فعالیتبیوچار تهیه شده از چوب می

تواند وچارهای مشتق شده از چوب مشاهده شده است، این محدوده اندازه منافذ میمیکرومتر در بسیاری از بی 2-80ها افزایش دهد. همچنین قطر منافذ

های ها باعث افزایش فعالیتبنابراین ایجاد چنین خلل و فرج در بیوچار قابل دسترس برای باکتری را پشتیبانی کند. هاهای میکروارگانیسمفعالیت

افزایش کوتاه مدت در فعالیت و همچنین تنفس خاک بلافاصله پس از  (.2014و همکاران  Hammerشود )ها در تعامل با بیوچار میبیولوژیکی آن

و  Smith)تر در خاک( باشد )مقایسه بین بیوچار تازه تهیه شده و بیوچار قدیمیاجزای لبایل مرتبط با بیوچار تازه تهیه شده می مرتبط باکاربرد بیوچار 

ای از شود صادق است که منجر به حفظ طیف گستردهکه از چوب در دمای گرماکافت پایین تهیه می ییوچاراین امر به ویژه برای ب. (2010همکاران 

مچنین ه(. 2010و همکاران  Smithشود که تاثیراتشان بر رشد میکروبی با گلوکز یکسان است )ترکیبات شامل قندها وآلدئیدها در سطح خود می

Vahedi گیاه  رشد محرک هایباکتری حضور در کمپوست و بیوچار با شده تیمار آهکی خاک کیفی ی خصوصیاتنیز با مطالعه (2018) و همکاران

دار تنفس پایه و برانگیخته با سوبسترا شد، البته این افزایش در مقایسه با مشاهده کردند که بیوچار به همراه تلقیح باکتریایی سبب افزایش معنی

Gonzalez (2006 )و  Tejada (.1موثر باشد )جدولبا سوبسترا(  یختهو برانگ پایه) تواند در تنفسالا میبC/N   بیوچار با کمپوست کمتر بود. 

ها میزان جمعیت میکروبی و فعالیت آن وافتد، آلی شدن اتفاق می فرایندشود، به خاک اضافه میبالا  C/Nبا نسبت گزارش کردند که وقتی ماده آلی 

مشاهده شد که تلقیح باکتریایی منجر  (C-1همچنین در شکل )یابد. میزان تنفس )پایه و برانگیخته باسوبسترا( افزایش میکه به تبع آن  یافتهافزایش 

سفری، جایی که ک غیریزوباشد که در مقایسه با خاریزوسفر به عنوان نقطه داغ فعالیت و اشغال میکروبی می به افزایش تنفس  شد. با توجه به اینکه
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شود محیط حد پایینی است، ریزوسفر با سطوح بالاتری از عناصر، منبع تامین کننده عناصر غذایی طی فرآیند فتوسنتز شده و باعث می منابع آلی در

 همکاران، و Hinsinger)شود های بیولوژیک در خاک ایجاد شود و در نهایت منجر بهبود فعالیت هاها مانند باکتریمناسبی برای میکروارگانیسم

2005). 
(A 

 

(B 

 
(C 

 
 بر میزان تنفس پایه و برانگیخته خاک و آلی منابع میکروبی، تلقیح و آلی منابع میانگین مقایسه -1شکل

 کسر متابولیک

ت متقابل ( شد. اثرا>001/0p) دارمنابع آلی، تلقیح میکروبی و خاک بر کسر متابولیک معنیاثر اصلی  که داد نشان واریانس تجزیهنتایج 

 مقایسه دار شدند.عنیمبر کسر متابولیک   (>05/0p) خاک×یکروبی م یحتلق، (>05/0pخاک ) ×منابع آلی ، (>001/0pتلقیج میکروبی ) × یآل نابعم

 دارعنیم طوربه بیوچار(. 2ولجد) شد مشاهده باکتریایی تلقیح هرس بیوچار بقایای تیمار در متابولیک کسر میزان بیشترین که داد نشان دادها میانگین

 در شاخص این میزان رهاتیما تمامی در و داد افزایش شاهد تیمار به نسبت( غیرریزوسفری و ریزوسفری) خاک سطح دو هر در را متابولیک کسر میزان

خاک  به نسبت ریزوسفری خاک در متابولیک کسر( برابری 50/1) افزایش سبب یوچارب که داد نشان نتایج. بودن دارمعنی ریزوسفر و غیرریزوسفر خاک

 اام داشت،ن خاک در یرریزوسفرغ با مقایسه در متابولیک کسر در داریمعنی تاثیر و تلقیح میکروبی ریزوسفر اثر(. 3جدول) گردیدتیمار شاهد  یریزوسفر

 (.4 جدول)بالاتر از شاهد بود  PGPRهای سطح خاک در تیمار بیوچار در حضور باکتریدو  این شاخص در هر

 اکسید کربن متصاعد شده به کربن زیست توده میکروبی )کسر متابولیک( شاخصی از کارایی استفاده از سوبسترا توسط ریزموجودات است.نسبت دی

ها از کاتابولیسم کمتر است، به عبارتی هرچه کسرمتابولیک بزرگتر باشد، میکروارگانیسمبزرگتر باشد، منبع انرژی آنابولیسم  کسر متابولیک هرچه

در تحقیق حاضر طبق آنچه  (. 1996و همکاران،  Meyer) احتمال تجزیه میکروفلور بزرگتر و به دنبال آن متوسط سن میکروفلور کوچکتر خواهد بود
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ن شاخص در چرا که ای .. بنابراین دور از انتظار نبود که این تیمار موجب افزایش کسر متابولیک شودکه گزارش شد تنفس پایه در تیمار بیوچار بالا بود

 بالا بود. C/Nمیزان  بیوچارتنش ایجاد شده در تیمار احتمالا (. 2006، و همکاران Bunemann) یابدهای محیطی مختلف افزایش میحضور تنش

دهند و انرژی بیشتری را برای روبرو شدن با گیری افزایش میی چشمهای زیستی خود را به گونهخاک، فعالیت ها بهبا وارد شدن تنش هامیکروارگانیسم

در تمامی  .(1390 رئیسی و آقابابائی،؛ 1996، و همکاران Meyer) شودمی نمایان برند که با افزایش تنفستنش و زنده ماندن در زیستگاه به کار می

میزان کسر متابولیک کمتر نشان دهنده سطح پایین تنش در جامعه میکروبی  بود.ن دارمعنی غیرریزوسفر ودر خاک ریزوسفر  تیمارها میزان این شاخص

 .خاک است

 کسر متابولیکمنابع آلی و تلقیح میکروبی بر میزان اثر متقابل مقایسه میانگین  -2 جدول

  )MBC day 1-C mg- 2mg CO-1( متابولیک کسر 

 بیوچار شاهد یتلقیح میکروب

08/0 تلقیح b 10/0 a 

06/0 بدون تلقیح  d 07/0 c 

LSD0.05 005/0  

 میانگینهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهای دانکن درسطح احتمالی 5 درصد اختلاف آماری معنیداری ندارند.

 

 بولیککسر متا بر میزان خاکمنابع آلی و  اثر متقابلمقایسه میانگین  -3 جدول

 )MBC day 1-C mg- 2mg CO-1( متابولیک کسر 

 بیوچار  شاهد خاک

60/0 ریزوسفر b 10/0 a 

06/0 غیرریزوسفر b 90/0 a 

LSD0.05 005/0  

 میانگینهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهای دانکن درسطح احتمالی 5 درصد اختلاف آماری معنیداری ندارند.

  کسرمتابولیک تلقیح میکروبی و خاک بر میزان اثر متقابلمیانگین مقایسه  -4 جدول

 )MBC day 1-C mg- 2mg CO-1( متابولیک کسر 

 بدون تلقیح تلقیح خاک

60/0 ریزوسفر b 09/0 a 

06/0 غیرریزوسفر b 90/0 a 

LSD0.05 005/0  

 میانگینهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهای دانکن درسطح احتمالی 5 درصد اختلاف آماری معنیداری ندارند.

 

  گیرینتیجه

 که افزودن ماده آلی همراه با تلقیح میکروبی به خاک منجر به افزایش میزان تنفس پایه و برانگیخته با سوبسترا شد.این پژوهش نشان داد 

مشاهده نشد که بیانگر عدم تنش در دو سطح  PGPRهای تریتلقیح شده با باک غیرریزوسفر و ریزوسفر خاک در متابولیک کسر ی درتفاوتهمچنین 

 هایشاخص و شده شناخته خوبی به سوبسترا با برانگیخته تنفس و پایه تنفس نظیر خاک در بیولوژیکی پارامترهای میکروبی، شناسی بوم در خاک بود.

 خاک میکروبی فعالیت ارزیابی و گیریاندازه برای وسیعی هگون به و هستند خاک میکروبی فعالیت بر محیطی متغیرهای اثر تعیین برای حساسی

 کنترل میکروبی فرآیندهای اینکه به توجه با. شودمی استفاده خاک سلامت و کیفیت با مرتب هایارزیابی در که اندرفته بکار خاک میکروبی وجمعیت

تواند می هابیوچار و استفاده از پتانسیل بیولوژیکی میکروارگانیسم ربردکالذا . باشندمی خاک حاصلخیزی و اکوسیستم در اکولوژیک فرآیندهای کننده
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ای با کشت گیاهان ی و مزرعهاهای گلخانهنتایج این مطالعه با انجام آزمایش که البته لازم است .باشدهای کشاورزی های افزایش کیفیت خاکیکی از راه

 مختلف تایید گردد.
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Abstract 

Soil biological activity are often limited by carbon availability in arid and semiarid regions, probably due to the low organic 

matter content. The biochar with microbial inoculation is a strategy for improving biological properties in calcareous soils. 

In order to investigate the biochar effect on microbial respiration and substrate-induced respiration in the presence of 

growth promoting bacteria (PGPR), a factorial experiment was carried out in a completely randomized design in the 

rhizobox condition. The factors were including organic sources (pruning waste biochar and control), microbial inoculation 

(PGPR and Control (without microbial inoculation)) and soil (rhizosphere and non-rhizosphere). At the end of the growth 

period, microbial respiration, substrate-induced respiration and metabolic quotient index were determined. The results 

showed that application of biochar and microbial inoculation significantly increased microbial respiration, substrate-induced 

respiration and metabolic quotient index compared to control treatment. Furthermore, biochar of pruning waste increased 

the microbial respiration and substrate-induced respiration in the rhizosphere soil by 49.10 and 80.16 percent regard to non-

rhizosphere, respectively. However, the content of metabolic quotient was not significantly different in the rhizosphere and 

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

biological activity.   
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