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 محور مقاله: بیولوژی خاک و کودهای زیستی

 تأثیر کاربرد بیوچار باگاس نیشکر و کود زیستی بر زیست توده میکروبی خاک پس از برداشت گیاه جو

 21*، هْذی صاسعی1ػیذ الیاع حؼیٌی
 داًـزَی دکتشی تخؾ علَم خاک، داًـکذُ کـاٍسصی داًـگاُ ؿیشاص 1

 کـاٍسصی داًـگاُ ؿیشاصداًـیاس، تخؾ علَم خاک، داًـکذُ  2

 چکیده 

ؿَد کِ دس ًتیزِ ی آى افضایؾ رزب عٌاكش غزایی ٍ  دس خاک هیصیؼتی  کاستشد تیَچاس ػثة تْثَد تشخی خلَكیات فیضیکَؿیویای ٍ

فادُ تیؾ اص حذ اص تاعج تْثَد ػلاهت  هیکشٍتی خاک ٍ کاّؾ ًیاص تِ اػت  صیؼتیسؿذ تْتش هحلَلات کـاٍسصی هی تاؿذ. تِ علاٍُ کاستشد کَدّای 

تش سٍی صیؼت تَدُ هیکشٍتی خاک دس  صیؼتیکَّای ؿیویایی هی گشدد. دس ایي ساػتا پظٍّـی تِ هٌظَس تشسػی کاستشد تیَچاس تاگاع ًیـکش ٍ کَد 

ٍ  1، 0تیَچاس دس ػِ ػغح ) ای ٍ تِ كَست قاکتَسیل دس قالة عشح کاهلا تلادفی تا ػِ تکشاس اًزام گشفت. تیواسّای هَسد آصهایؾ ؿاهل:ؿشایظ گلخاًِ

(، تاکتشی هیکشٍکَکَع یًَاًٌؼیغ Fm(، قاسس فًَیلفَسهیغ هَػِ )Riدسكذ( ٍ کَد صیؼتی دس ؿؾ ػغح ) ؿاّذ، قاسس سیضٍفاگَع ایٌتشادیؼض) 2

(My ،)Ri+My  ٍFm+Myهشتَط تِ تیواس ؿاّذ ٍ  ( هی تاؿذ. ًتایذ ایي تحقیق ًـاى داد کِ تیي تیواسّای کَد صیؼتی کوتشیي صیؼت تَدُ هیکشٍتی

دسكذ تاعج افضایؾ هعٌی داس صیؼت  2اػت علاٍُ تش ایي کاستشد تیَچاس تِ ٍیظُ دس ػغح  Ri+My   ٍFm+Myتیـتشیي هیضاى آى هشتَط تِ تیواسّای 

 تَدُ هیکشٍتی خاک گشدیذ. 

 کًد سیستی، تیًچار، سیست تًدٌ میکزيتی واژه های کلیدی:

 

 مقدمه:

 (.2006ٍ ّوکاساى  .Ros) داسًذ گیاّاى دس هَرَد هغزی هَاد ػاخت دس هْوی ًقؾ ّا قاسس ٍ ّا تاکتشی عوذتاً ک،خا سیضراًذاساى خاک

 ٍ Breure and Nielsen, 2004. )ؿَد خاک اػتفادُ کیفیت دس تغییش دادى ًـاى تشای تَاًذ عاهل هْوی هی هیکشٍتی راهعِ یک دس تغییشات تٌاتشایي

Winding 2002 )خاک کشٍتیهی . تٌفغ (SMR)هیکشٍتی تیَهاع ، کشتي (MBC) ٍ هتاتَلیکی فاکتَس (qCO2 )کِ ّؼتٌذ خاک رض پاساهتشّای 

تشیي تخؾ روعیت هیکشٍتی خاک هْن (.2006ٍ ّوکاساى  .Ros) اػت ؿذُ پیـٌْاد خاک کیفیت اسصیاتی تشای هیکشٍتی ّای فعالیت اػاع تش عوذتاً

(.   Ghollarata and Raiesi, 2007ِ عٌاكش غزایی، حاكلخیضی دساص هذت ٍ رشیاى اًشطی دس خاک داسًذ )صًذُ خاک ّؼتٌذ کِ ًقؾ هْوی دس چشخ

-دسكذ کشتي تخثیت ؿذُ تَػظ گیاّاى سا هلشف کٌٌذ، تِ عٌَاى هْوتشیي تٌظین کٌٌذُ 20تا  4تَاًٌذ ّای هیکَسیض آستَػکَلاس تِ دلیل ایٌکِ هیقاسس

ّای ّای سیضٍػفشی هحشک سؿذ گیاُ گشٍّی اص تاکتشی(. تاکتشیZhu and Miller, 2003آیٌذ )خاک، تِ ؿواس هیّای رشیاى کشتي اص گیاّاى تِ 

َدُ هفیذ ّؼتٌذ کِ دس سیضٍػفش تعذادی اص گیاّاى حضَس داؿتِ ٍ تَاًایی اػتقشاس ٍ ػاکي ؿذى یک ساتغِ هذاٍم تا گیاّاى تشای افضایؾ صیؼت ت

 هٌفز، ػاختاسّای ػغح ، هاًٌذ تیَچاس: فیضیکَؿیویایی ٍ ػاختاسی (. ٍیظگی ّای Y., Kaleem and Li, 2010ا داسًذ )هیکشٍتی، سؿذ سیـِ ٍ گیاُ ٍ س

 ػشعت پیشٍلیضیض، دهای هاًٌذ پیشٍلیضیض ) تزضیِ حشاستی تقایای گیاّی( ؿشایظ تغییش تأحیش تحت تَاًٌذ هی عٌاكش، تشکیة ٍ ػغحی عاهلی ّای گشٍُ

دّذ ّای آلی خاک، فشآیٌذّای فیضیکی ٍ ؿشایظ ؿیویایی خاک سا تغییش هیًگْذاسی هی تاؿذ. تیَچاس، ّواًٌذ دیگش اكلاح کٌٌذُ هذت صهاى ٍ گشهایؾ

(Herath  ،( ٍ دس ًتیزِ تش خلَكیات ٍ فعالیت راًذاساى خاک هؤحش اػت )2013ٍ ّوکاساىLehmann  ،؛ 2011ٍ ّوکاسىMasto ،2013ٍ ّوکاساى .) 
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Warnock ّا دس هقاتل ؿکاس ؿذى ٍ تٌؾ (، ًـاى دادًذ: ٍرَد خلل ٍ فشد ٍ تَصیع اًذاصٓ آًْا دس تیَچاس هَرة حفاظت هیکشٍب2010اساى )ٍ ّوک

یَچاس ٍ ّای هحیغی هی ؿَد. ّوچٌیي تیَچاس تاعج تاهیي ًیاص کشتٌی، اًشطی ٍ عٌاكش غزایی تشای سیضراًذاساى خاک هی گشدد. دس ایي پظٍّؾ تأحیش ت

 خاک اػت هَسد تشسػی قشاس گشفتِ اػت. َدُ هیکشٍتی کِ یکی اص ؿاخق ّای صیؼتیی تش سٍی کشتي صیؼت تکَد صیؼت

 

 مواد و روش

( رْت کـت سقن گَّش رَ پظٍّـی دس ؿشایظ گلخاًِ ای تِ كَست  1اػتاى فاسع )رذٍل  -پغ اص تْیِ ی خاک اص هٌغقِ تارگاُ

ّا ؿاهل: کَد صیؼتی دس ؿؾ ػغح ) ؿاّذ، قاسس سیضٍفاگَع شاس ٍ دس دٍ عاهل اًزام ؿذ. عاهلفاکتَسیل دس قالة عشح کاهلاً تلادفی تا ػِ تک

 2ٍ  1، 0( ٍ تیَچاس دس ػِ ػغح )Ri+My  ٍFm+My(، My(، تاکتشی هیکشٍکَکَع یًَاًٌؼیغ )Fm(، قاسس فًَیلفَسهیغ هَػِ )Riایٌتشادیؼض)

کیلَگشم تشای ّش  4َ هَسد آصهایؾ قشاس گشفت. دس اتتذا پغ اص الک کشدى خاک تِ هقذاس دسكذ( تش صیؼت تَدُ هیکشٍتی خاک پغ اص تشداؿت گیاُ ر

ک ٍ گلذاى تَصیي کشدُ ٍ پغ اص آصهَى خاک عٌاكش هَسد ًیاص سا تِ خاک اضافِ گشدیذ، ػپغ رْت تْیِ تیَچاس، تقایای ًیـکش )تاگاع( سا َّا خـ

ّای ای قشاس دادُ ٍ تِ هقادیش هـخق تِ گلذاىگشاد دسٍى کَسُدسرِ ػاًتی 500ٍ دس دهای  رْت یکؼاى ػاصی اًذاصُ ی رسات تا آػیاب خَسد کشدُ

ای دس گلخاًِ داًـکذُ کِ تلَست کـت تلِ گشم اص ّش دٍ گًَِ قاسس50ّای حاٍی تیواس قاسس ًیض، تِ هیضاى حاٍی تیواسّای تیَچاس اضافِ کشدُ. تِ گلذاى

ّای حاٍی تاکتشی گلذاىتیواس صًی ؿذ، ػپغ تشای هایٍِ دس عوق هٌاػة )سؿذ سیـِ( دس خاک گلذاى هخلَط ٍ تْیِ گشدیذ  کـاٍسصی داًـگاُ ؿیشاص

 28ًَتشیٌت تشاث دس دهای  کـت هحیظتخؾ علَم خاک داًـگاُ ؿیشاص دس  آصهایـگاُ هیکشٍتیَلَطی دس( کِ CFU 107)  هیکشٍکَکَع یاًٌؼیغ

 هیلی لیتش 2تش سٍی ّش تزس  تْیِ ؿذُ تاکتشیػپغ  ،کـت دادُ ؿذُ ػاعت 24دٍس دس دقیقِ تِ هذت  120دسرِ ػلؼیَع تش سٍی ؿیکش اًکَتاتَسداس 

هیلی هتش( رْت آًالیض تِ آصهایـگاُ  2ّا تلافاكلِ پغ اص الک کشدى )ّفتِ عَل سؿذ تشداؿت ؿذ. خاک تاصُ گلذاى 26اضافِ گشدیذ. گیاُ رَ پغ اص 

 ( اًذاصُ گیشی گشدیذ. Jenkinson and Powlson, 1976تذخیي ) -شٍتی تِ سٍؽ اًکَتاػیَى ی هیکهٌتقل ؿذ ٍ کشتي صیؼت تَدُ

 تزخی يیضگی َای فیشیکی ي شیمیایی خاک مًرد مطالعٍ -1جذيل 

 Fe Zn Cu Mn  سع ػیلت   ؿي

 تافت خاک %
pH 

EC 

dS/m 

 هادُ آلی

% 

 ًیتشٍطى

% 

 فؼفش

(mg/kg) 

 پتاػین

(mg/kg) 
(mg/kg) 

7/7 َهی سػی ػیلتیل  36 49 15  7/0  08/1  12/0  14 490 5/3  4/3  2/2  9/9  

 

 

 نتایج و بحث

تاؿذ ٍ تیـتشیي آى هشتَط تِ ( هی9/23تیواسّای کَد صیؼتی ًـاى داد کِ، کوتشیي هیضاى صیؼت تَدُ هیکشٍتی هشتَط تِ تیواس ؿاّذ )

ِ تیواس ؿاّذ گشدیذ. کاستشد تیَچاس دس ػغَح یکؼاى کَد صیؼتی دسكذ ًؼثت ت 35ٍ  48کِ تِ تشتیة تاعج افضایؾ My+Ri   ٍ My+Fmتیواسّای 

دسكذ( ًؼثت تِ ػغح تذٍى تیَچاس ؿذ. تشّوکٌؾ تیَچاس ٍ کَد صیؼتی ًـاى  12دسكذ تیَچاس ) 2تاعج افضایؾ تٌفغ هیکشٍتی تِ خلَف دس ػغح 

 1دس ػغح  My+Riَد صیؼتی( ٍ تیـتشیي آى هشتَط تِ تیواس داد کِ کوتشیي هیضاى صیؼت تَدُ هیکشٍتی هشتَط تِ تیواس ؿاّذ )تذٍى تیَچاس ٍ ک

ؿَد کِ تا ی هیکشٍتی دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ گشدیذ. علاٍُ تش ایي هـاّذ هیتشاتش صیؼت تَدُ 04/2( کِ ػثة افضایؾ 7/39دسكذ تیَچاس ٍصًی )

دسكذ تیَچاس  2دسكذ تیَچاس تیـتش تَدُ اػت. تِ عَسیکِ ػغح  2 ؿَد ٍلی ایي افضایؾ دس ػغحافضٍدى تیَچاس ػثة افضایؾ صیؼت تَدُ هیکشٍتی هی

داس تَدُ. کشتي صیتَدُ هیکشٍتی دس توام ػغَح کَد صیؼتی دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ تاعج افضایؾ صیؼت تَدُ هیکشٍتی ؿذُ کِ اص لحاػ آهاسی هعٌی
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ٍ  Vanceتاؿذ )ّای هیکشٍتی هیگش کشتي تخثیت ؿذُ دس ػلَلُ ٍ ًوایاىّا تَدیک ٍاحذ هؼتقین تشای تیاى تعذاد سیضراًذاساى تِ ٍیظُ تاکتشی

 (. 1987ّوکاساى، 

( تیاى کشدى اضافِ کشدى تاکتشی تِ خاک هٌزش تِ افضایؾ هیضاى کشتي صیتَدُ هیکشٍتی دس خاک ؿذ. کشتي صیتَدُ هیکشٍتی 1391رعفشی ٍ ّوکاساى )

َى آًْا ًِ تٌْا قادس تِ رخیشُ هَاد غزایی ّؼتٌذ تلکِ دس چشخِ تغییش ٍ تثذیل عٌاكش غزایی ٍ هَاد تِ ؿذت تحت تأحیش روعیت هیکشٍتی قشاس داسد، چ

دس تزضیِ تشکیثات پیچیذُ ٍ آصاد کشدى تشکیثات ػادُ هخل دی اکؼیذ کشتي  ( ٍ ًقؾ هْوی2003ٍ ّوکاساى،  Hofmanآلی دس خاک دخیل تَدُ )

هیکشٍتی  ( ٍ تشخی هحققیي کاّؾ فعالیت ٍ صیؼت تَد2009ٍُ ّوکاساى،  Steinbeissاسؿات افضایؾ  )(. تشخی گض2006ٍ ّوکاساى،  Rasulداسًذ )

(Jin  ،دس احش افضٍدى تیَچاس تِ خاک سا گضاسؽ ًوَدًذ کِ تِ عَس کلی 2008ٍ ّوکاساى )Kookana ( تیاى کشدًذ هغالعات تیـتشی 2011ٍ ّوکاساى )

ّای تیَلَطیکی خاک دػت یافت اها تا تَرِ تِ خلَكیات تیَچاس کِ ًاؿی اص خلَف تأحیش تیَچاس تش ٍیظگی لاصم اػت تا تِ یک ًتیزِ گیشی کلی دس

ّای هحشک سؿذ تِ ّای خاک ایي ًتایذ هوکي اػت هتفاٍت تاؿٌذ. اضافِ کشدى تاکتشیآلی ٍ ؿشایظ آتـکافت اػت ٍ ًیض تا تَرِ تِ ٍیظگی هٌثع هادُ

ا افضایؾ هیضاى تزضیِ هَاد آلی ٍ افضایؾ هیضاى کشتي تِ ؿکل دی اکؼیذ کشتي تاعج افضایؾ تٌفغ ٍ ًیض افضایؾ هیضاى ٍیظُ هقاٍم تِ ؿشایظ هحیغی ت

 گشدد.ّای هیکشٍتی تِ دلیل افضایؾ تعذاد ٍ اًذاصُ روعیت هیکشٍتی دس خاک هیکشتي تخثیت ؿذُ دس ػلَل

ّا ؿذُ اػت. علاٍُ ی سدُهالی ػَل هَرة افضایؾ صیؼت تَدُ هیکشٍتی ٍ تٌفغ دس ّوِ ّا آلفی ػَل، اػپَدػَل، اًتی ػَل ٍافضٍدى تیَچاس دسخاک 

ّا تاعج افضایؾ تیـتش صیؼت تَدُ هیکشٍتی ؿذ. هحذٍدیت هَاد غزایی سا علت اكلی احش کاّؾ تش ایي تا افضایؾ هیضاى تیَچاس دس ّش یک اص خاک

ٍ  Steinbeissتیَهاع هیکشٍتی داًؼت کِ تا افضٍدى تیَچاس تاعج کاّؾ هحذٍدیت عٌاكش غزایی ٍ افضایؾ تٌفغ هیکشٍتی ٍ صیؼت تَدُ خاک ؿذ )

 (. 2009ّوکاساى، 

  
 گشم کشتي تش کیلَگشم خاک(تی تش صیؼت تَدُ هیکشٍتی )هیلیاحش تیَچاس ٍ کَد صیؼ -2رذٍل 

 کود زیستی

 میانگین Ri Fm My My+Ri My+ Fm شاهد )دسكذ ٍصًی( بیوچار
0% 4/19 e 04/32 bc c-e9/26 c-e8/26 b-d5/29 6/30 b-d 5/77 B 

1% de5/22 de8/22 c-e8/26 9/27 cd 7/39 a a-c7/34 1/79 AB 

2% 30b-d 03/29 cd cd6/28 8/28 cd 4/37 ab 3/32 a-c 11A
 

  B9/71 B9/77 B4/77 B8/77 A6/15 A5/17 میانگین

 دسكذ تش اػاع آصهَى داًکي هعٌی داس ًوی تاؿٌذ. 5*اعذادی کِ دس ّش سدیف یا ػتَى داسای یک حشف هـتشک کَچک یا تضسگ ّؼتٌذ اص لحاػ آهاسی دس ػغح 

 

  گیرینتیجه
د کًد سیستی ي تیًچار تاعث افشایش سیست تًدٌ میکزيتی خاک شذٌ ي در میان کًد سیستی تلقیح َمشمان پضيَش در حال حاضز وشان داد کٍ کارتز

تا تیواس ؿاّذ ؿذُ  ًؼثت تِ  My+ Fmي   My+Ri درصذ  تٍ تزتیة در میاوگیه تیمارَای   9/53ي  9/84 ای میکزيتیسیست تًدٌ تاکتزی ي قارچ سثة افشایش

علايٌ تز ایه ممکه  تاشذای خاک ي گیاٌ يتی شایذ تذلیل حضًر وقش مُم تاکتزی ي قارچ در فزاَمی عىاصز غذایی تزای میکزيب َافشایش سیست تًدٌ میکز. اػت

ی ایجاد شزایط محیطی مىاسة مخصًصاً در مىطقٍ( در یافشایی )سیىزصی َمتاعث ایجاد یک راتطٍ قارچ میکًریش ي تاکتزی محزک رشذ تلقیح َمشماناست 

تزای ریشجاوذان خاک گزدد ي ایه شایذ دلیل مىاسثی تز  ي غیزٌ مىاسة pHایجاد  ،عىاصز غذایی فزاَمیاس قثیل: خصًصیات فیشیکیًشیمیایی  ی اس لحاظریشيسفز

است وقش تسشایی در  َمچىیه کارتزد تیًچار کٍ تٍ عىًان یک مادٌ آلی ممکهفیق َمشمان قارچ ي تاکتزی تاشذ. ای میکزيتی خاک در صًرت تلافشایش سیست تًدٌ

فیضیکی، صیؼتی ای گیاٌ ي تُثًد شزایط فزاَمی عىاصز غذایی ي محل پىاَگاٌ مىاسثی تزای سایز ریشجاوذان خاک تاشذ کٍ احتمال دارد سثة افشایش تزشحات ریشٍ

ک ؿذُ کِ تِ ایي تشتیة تاعج افضایؾ ی ٍ فعالیت هٌاػة تشای سؿذ سیضراًذاساى خاٍ ؿیویایی خاک گشدد کِ دس ًْایت هَرة ایزاد ؿشایظ تغزیِ

 صیؼت تَدُ هیکشٍتی خاک ؿَد.
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Abstract                                         
Biochar application amends some physico-chemical and biological properties of the soil, thereby makes increasing the absorption of 

nutrients and better agricultural production. In addition, the utilization of bio-fertilizers improves soil health and reduces the necessity of 

excessive chemical fertilizers application In this regard, the present research was conducted to evaluate the effect of bio fertilizers and 

biochar application of sugarcane bagasse on Microbial biomass in a completely randomized design with three replications in a greenhouse 

scale. The factors were consisted of biochar in three levels (0, 1, and 2% (w/w)), and six levels of bio-fertilizer including control (C1) 

Rhizophagus intraradices (Ri), Funeliformis mosseae (Fm), Micrococcus yunnanensis (My), Ri+My, Fm+My. The results showed that 

Among bio-fertilizer treatments, the lowest microbial biomass was related to control treatment and its highest was related to the 

treatments of Ri + My and Fm + My. In addition, biochemical application, especially at 2% level, increased the microbial biomass of soil. 
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