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   چکیده

که با تبدیل شدن  روندیکی از منابع مهم مواد آلی خاك به شمار مییوه هرس درختان م بقایاي ،ایران هايخاك اغلب در آلی مواد کمبود به توجه با

از این رو، در این پـژوهش  . باشدهاي آهکی میکروبیولوژیک در خاكتواند از راهکارهاي افزایش خصوصیات به کمپوست به همراه تلقیح میکوریزي می

 در قالب آزمایش آهکی یک خاك میکروبیولوژیکی هايشاخص برخی بر میکوریزي تلقیح حضور در میوه درختان هرس بقایاي از حاصل کمپوست تاثیر

 شاهد و هرس بقایاي هرس، کمپوست بقایاي(آلی  منابع شامل فاکتورها .یداجرا گرد یزوباکسدر را ايگلخانه یطدر شرا یتصادف با طرح کاملاً یلفاکتور

، کـربن  )OC(پس از پایان دوره رشد گیـاه گنـدم، کـربن آلـی      .در شرایط تلقیح میکوریزي بودند) غیرریزوسفر و ریزوسفر خاك( خاك و) آلی ماده بدون

 قابلیـت  و شـاخص ) MBC/OC( میکروبـی  ، بهـر )qCO2( متـابولیکی  ، کسـر MBP)(، فسفر زیست تـوده میکروبـی   )MBC(زیست توده میکروبی 

هـاي  و نیز درصد کلنیزاسیون میکوریزي ریشـه در خـاك  ) ALP(و قلیایی ) ACP(هاي فسفومنواستراز اسیدي ، فعالیت آنزیم)CAI( کربن به دسترسی

 بـه  نسـبت  MBC/MBPکاهش  و OC، MBC، MBP افزایش باعث کمپوست کاربرد که داد نشان نتایج. ریزوسفري و غیرریزوسفري تعیین گردید

 بـه  نسـبت  ریزوسـفر  خـاك  در درصـد  18/37و  79/46 ،08/8 ترتیـب  بـه  را MBPوOC ، MBCهرس بقایاي به طوریکه کمپوست. شد شاهد تیمار

در خاك ریزوسفري در مقایسه با  ACP و qCO2،  CAIبرابري به ترتیب در  3/1و  26/1، 45/1بقایاي هرس موجب افزایش  .داد افزایش غیرریزوسفر

و درصـد کلنیزاسـیون    ALPهمچنین، بیشـترین فعالیـت   . در حالی که بیشترین میزان بهر میکروبی در تیمار شاهد بدون ماده آلی بود. غیرریزوسفر شد

  . میکوریزي ریشه را کمپوست بقایاي هرس در خاك ریزوسفري به خود اختصاص داد
  

  اده آلی، ریزوسفر، کیفیت خاك، ریزموجوداتم  :هاي کلیديواژه

  

 *1 مقدمه

عنصرهاي غذایی است بلکه با تشدید  عمدهنه تنها منبع  یماده آل

کنـد  یفعالیت زیستی در خاك به چرخش بهتر مواد غـذایی کمـک م ـ  

باشـد  یخـاك م ـ  یفیـت هاي مهـم ک از شاخص یکی یماده آل بنابراین

انـرژي، کـربن و    یشـتر ب ینبه تأم در خاك یشترب یوجود ماده آل. )16(

). 34(شود یمنجر م یشترب یکروبیم یتفعال یتو در نها ییعناصر غذا

 تولید کشور در سطح ضایعات هرس درختان میوه تن هاسالانه میلیون

خـاك   آلـی  و تقویت ماده تامین زیادي در سهمی تواندمی که شودمی

در محـیط رهـا    یـا  شـده  سـوزانده  آن اعظم قسمت ولی باشد، داشته

 یـا، سـوزاندن بقا ) سـاله  7(مـدت   یطـولان  یشآزمـا  یکدر . گردد می
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بقایاي  یناز ا فادهاست. )35( دادرا کاهش  یولوژیکیبمیکرو هايیتفعال

 یپوست در منـاطق مک یهدر ته یهوان ماده اولنبه عهرس درختان میوه 

مطلوب بر عملکرد محصولات  یراتعلاوه بر تاث یغرب یجانرباذمانند آ

ه صرفه می باشد ب ياقتصادنظر خاك از  یلآماده  یشزافو ا يکشاورز

 یععنوان خـاك اره در صـنا  هحاصل از هرس درختان ببقایاي از . )38(

 یـل از آن به دل توانیر مضاما در حال حا شد،یاستفاده م يکاغذ ساز

 یزو ن ین سمیکم فلزات سنگ يمحتوا یین،پاقابلیت هدایت الکتریکی 

 یـه ماده اولتواند به عنوان یبهتر م یخلل وفرج و هواده یجادا ییتوانا

 یـد تول یـه کمپوست به مـاده اول  یفیتروش مناسب جهت بهبود ک یک

در  یافتنـد در) 30(همکـاران   ومارینـاري  ). 22(کمپوست افزوده گردد 

 ریزموجـودات از  یـادي ز یتجمع يحاو هاکمپوست ید،تول یندفرآ یانپا

 ـ    ینهستند و بنابرا و  یبا مصرف کمپوست علاوه بـر افـزودن مـواد آل

 .شـوند یبـه خـاك وارد م ـ   یزدر خاك، موجودات زنده ن ییاعناصر غذ

 يگاو يکودها یماندهکردند که اثرات باق یانب) 17(و همکاران  ایقبالل

کودهـا ادامـه داشـته و     یـن و کمپوست تا چهار سـال بعـد از کـاربرد ا   

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاكنشریه 
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خاك علاوه بر  کیفیت. دنخاك را بهبود ده یفیک یاتخصوص تواند یم

ــا      ــی ب ــاط نزدیک ــیمیایی آن، داراي ارتب ــی و ش ــیات فیزیک خصوص

اي در یک سیستم ریشـه  .باشدبیولوژیکی آن نیز میمیکروخصوصیات 

 که شوندمی آزاد گیاه ریشه محیط به منظم طورفعال، ترکیبات آلی به

خاك شـده و سـلامت    میکروبی يجامعه فعالیت افزایش و رشد باعث

 یطاز مح ـ یاز آنجا که خاك بخـش مهم ـ  .بخشندهبود میسیستم را ب

 یصمنظـور تشـخ  آن بـه  یفیـت ک یـابی ارز دهـد، یم یلرا تشک یستز

 ییـرات تغ یـابی بـراي ارز . ضروري اسـت  یستز یطمح یفیک یتوضع

 هـاي یـه آن بهتـر اسـت پارامترهـا و نما    ییراتعملکردهاي خاك و تغ

 یو چگـونگ  یسـتی ز یـع که نشـان دهنـده تنـوع، توز   یمیایی ش یستز

 ).20( یرنـد خاك هستند، مـورد اسـتفاده قـرار گ   ریزموجودات  یتفعال

بیولوژیـک خـاك از   میکروهـاي  بیان نمود کـه شـاخص   )21(هرریک 

خـاك بـا    یفیتهاي مهم کیفیت خاك هستند و به همین دلیل کجنبه

. شـود یم ـ گیـري انـدازه  یزن یولوژیکبمیکرواستفاده از خواص مختلف 

برخـوردار باشـد و    یکروبـی مناسب م یعز تنوع و توزکه ا یاصولاً خاک

 ییدر سطح بـالا  یفینظر ک زکنند، ا یتفعال یآن به خوب ریزموجودات

کـربن و فسـفر زیسـت    (یکروبی توده م یستو ز یمیآنز یتفعال. است

خـاك محسـوب    میکروبـی  هـاي شاخص تریناز مهم )توده میکروبی

در  یمیاییش ـ یسـت رهاي زپارامت یانکه در م رسدیبه نظر م. شوندیم

ــربن ز ــه اول ک ــتدرج ــوده م یس ــیت ــد 41( یکروب ــت و فعال) درص ی

کـاربرد را   یشـترین ب) درصـد 28) (یـایی قل یا یدياس( فسفومنواسترازها

 یکـی ارتباط نزد یکروبیتوده م یستو ز یمیآنز یتفعال). 20( اندداشته

 ـ یلتبد یرادارند ز یکدیگربا  ریزموجـودات   یـق مهـم از طر  یعناصر آل

ها، نقـش  یکروبشده توسط م یدهاي خاك تولیمآنز .یردپذیصورت م

 ییو چرخه عناصر غذا یمواد آل یهتجز یوشیمیایی،در عملکرد ب یديکل

 افـزایش که عموما  کردند یانب) 45( گونزالز وتجادا ). 47(کنند یم یفاا

بـه اثـرات مثبـت کمپوسـت در خـاك       یکروبی،م تودهزیستکربن ر د

در  کمپوسـت که  یمواد ساده و قابل دسترس ینچنهم. شودیربوط مم

یکروبـی کـه منجـر بـه افـزایش      م یـت فعال یک، باعث تحردارد یاراخت

هاي یشهاگرچه ر. رددگیدر خاك م یمیآنز فعالیت و جمعیت میکروبی

هاي فسفومنواسـتراز نقـش دارنـد امـا     سفومنواسـترازها ف یددر تول یاهگ

 ـ یبـات ترک در هیدرولیز هاي میکوریزيمانند قارچ یکروبیم  خـاك  یآل

 اسـتفاده  راهکار دیگر بهبود کیفیت خاك بنابراین). 43(مؤثرتر هستند 

) AMF(1 سـکولار وقارچ میکوریز آرب .باشدپتانسیل ریزموجودات می از

هاي میکروبی خاك بـوده و  در خاك قادر به تحریک و افزایش فعالیت

را در خـاك تشـدید    تـوده میکروبـی  و زیسـت   هـا آنـزیم  انواعفعالیت 

 یاییو قل یدياس فسفومنواستراز هايیمآنز یتفعال ازشواهدي  .کنند می

 ییآربسکولار وجود دارد که نشـان دهنـده توانـا    یکوریزهاي مدر قارچ

همچنـین  . )24( باشـد یفسـفر م ـ  آلـی  منابع از استفاده در هاقارچ ینا

                                                           
1- Arbuscular mycorrhizal fungi 

داد هایی با غلظت اندك فسفر نشـان  انجام شده در خاك هايآزمایش

عملکرد گنـدم را بـه    یافته و بهبود افزایشي کلنیزاسیون میکوریز که

در تعداد زیادي از مطالعات گزارش شده است  .)37( دنبال داشته است

که افزودن کمپوست باعث کلنیزاسیون میکوریزي ریشه، تولید اسـپور  

طریـق سـبب بهبـود    ها شده است و از ایـن  و توسعه گستردگی هیف

همکـاران   ولیانـگ  ). 46و  44، 26، 11(کیفیت خاك گردیـده اسـت   

در اطــراف  )کمپوســت(ی نشــان دادنــد کــه قــرار دادن مــاده آلــ) 28(

در  یکروبیم یتدر فعال یقابل توجه یرتاث یزوسفرخارج از ر یا یزوسفرر

رسد که به نظر می .داشته است یدر پ خاك غیرریزوسفريو  یزوسفرر

تـوان آن را تغییـر داد، ولـی    قدر پیچیده اسـت کـه نمـی    وسفر آنریز

توان با به کاربرد ریزموجودات و همچنین افزودن ماده آلـی بـه آن    می

اطلاعـات در  . باعث تغییر در ترکیب جمعیت میکروبـی ریزوسـفر شـد   

هاي میکروبیولـوژیکی در ریزوسـف نسـبت بـه     زمینه شناخت شاخص

اکنـده اسـت، عـلاوه بـر ایـن محـیط       غیرریزوسفر خیلـی نـاقص و پر  

 ریزوسـفري  خاك مطالعه. ریزوسفر با غیرریزوسفر بسیار متفاوت است

 تأثیر تحت مستقیماً که خاکی لایه زیرا است همراه مشکلاتی با اغلب

 در ریشـه  توزیـع  دیگر طرف از و بوده نازك بسیار گیردقرار می ریشه

رایزوباکس. است گسترده بسیار خاك
2
اسـت کـه    ییابزارهـا از جملـه   

چرا کـه بـا   . گیردیم رارمورد استفاده ق یزوسفرر ییراتمطالعه تغ يبرا

تراکم  یشاز خاك، منجر به افزا ینیدر حجم مع هایشهمحدود کردن ر

 .سـازد یرا آسـان م ـ  یزوسـفري از خـاك ر  بـرداري شده و نمونه یشهر

کمپوست بقایـاي هـرس درختـان سـیب و      اثر از کاملی درك تاکنون

هـاي  خـاك هـاي میکروبیولـوژیکی در   ها بر شـاخص انگور و تاثیر آن

در ریزوسفر گندم  ترکیبات این بین پیچیده وجود روابط دلیل آهکی به

یر کمپوسـت حاصـل از   تـاث  یـق تحق ینهدف الذا . است نشده حاصل

بقایاي هرس درختان سیب و انگـور در حضـور قـارچ میکـوریزي بـر      

  . باشددر شرایط رایزوباکس می کیفیت خاك در ریزوسفر گندم

  

 هامواد و روش

غیر زراعی مورد اسـتفاده بـا    خاكنمونه  براي انجام این پژوهش،

عبـور داده   متـري یلیم 2از غربال  ردنبعد از هوا خشک کبافت شنی 

هـاي  هـاي فیزیکـی و شـیمیایی بـه روش    سپس برخـی ویژگـی  . شد

مورد مطالعه جهـت   خاك). 1جدول ) (41(گیري شدند  استاندارد اندازه

 یوسدرجه سلس121 يدر دستگاه اتوکلاو و با دما اي،آزمایش گلخانه

هـرس  بقایـاي   .شـد  یلسـاعت اسـتر   2اتمسفر به مدت  5/1و فشار 

. ندشـد ي آورجمـع  یـه شهرستان اروم هاياز باغ سیب و انگوردرختان 

درختـان سـیب و انگـور از گلخانـه      همچنین کمپوست بقایاي هـرس 

در  .تحقیقاتی گروه علوم و مهندسی خاك دانشگاه ارومیه تهیه گردیـد 

                                                           
2- Rhizobox 
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 و کمپوسـت بقایـاي هـرس    )هـاي چـوبی  شاخه(بقایاي هرس  نهایت

ــ ــک  یابآس ــريم 5/0و از ال ــد  یلیمت ــور داده ش ــی  . عب ــپس برخ س

بـراي انجـام آزمـون    . )2جـدول  (گیـري شـد   اندازهها آن هاي ویژگی

 ی،در قالب طرح کاملا تصـادف  یلصورت فاکتوره ب یشآزمااي، گلخانه

بقایاي هـرس درختـان سـیب و انگـور،     (شامل منابع آلی  تکرار سهبا 

) کمپوست بقایاي هرس درختان سیب و انگور و شاهد بدون ماده آلـی 

که  بود،در حضور میکوریز ) یزوسفريریرو غ یزوسفريخاك ر(و خاك 

اجـرا   یهارومخاك دانشگاه و مهندسی گروه علوم  یقاتیدر گلخانه تحق

 هـاي بـاکس . اسـتفاده شـد   یزوبـاکس از را یاهبه منظورکشت گ. یدگرد

طول، عرض، ارتفاع استفاده ( مترنتیسا 20×15×20 در ابعاد یزوسفرر

مـش   325 یلونیهر باکس با استفاده از صفحات مشبک نا يفضا. شد

 یـه ناح) 2 متـر، یسانت 2به ضخامت  یزوسفرير یهناح) 1: قسمت 2به 

 یگـر در طـرف د  یهناح ینا( متریسانت 8/5به ضخامت  یرریزوسفريغ

 يبـرا . شـد  یمتقس ـ) با همان ضخامت تکرار شد یزن یزوسفرير یهناح

 5/1برحسـب   و کمپوسـت  هرس اي، بقایايگلخانه هايانجام آزمون

هـر   يخـاك بـرا   یلـوگرم ک 799/5( خالص به خـاك  یدرصد کربن آل

 ـ .یـد گرد منتقـل  هـا اضـافه و بـه بـاکس    )باکس  80مقـدار   ینهمچن

فسفر از منبع خاك فسفات به عنوان منابع نامحلول فسفر در  گرم یلیم

 یکـوریزي قارچ مبراي تلقیح میکروبی از  .اضافه شد خاك یلوگرمهر ک

وجـود در گـروه علـوم    م Glomus fasciculatum)( گلوموس يگونه

بـراي هـر   میکوریزي  قارچ مقدار. یداستفاده گرد یهخاك دانشگاه اروم

 یـک  همتر و به فاصـل  یسانت یمکه به قطر ن گرم بود 70باکس حدود 

 یـع و توز یحتلق یکنواختبه طور  یزوسفريمانده از سطح خاك ر یهلا

 يبـرا  .از خاك پوشانده شـد  یکنواخت یبا سطح یحو بعد از تلق یدگرد

پس  یشتازرقم پ) Triticum aestivum L.(گندم  هايبذر یاه،کشت گ

بـه تعـداد شـش بـذر در      درصد 5/0 با هیپوکلریت سدیم نیاز ضدعفو

پـس از جوانـه زدن    .گردیدنـد  کشت هایزوباکسار یزوسفريقسمت ر

در طول دوره کشـت از آب مقطـر بـه     .شدند داشتهنگه بوته 4بذرها، 

 یاهانگ یهتغذ يبرا یازمورد ن ییمواد غذا ینو جهت تام یاريمنظور آب

 پـس  پایان در .یداستفاده گرد فسفر بدون Rorison ییاز محلول غذا

و  يزوسـفر یر هی ـخاك هـر دو ناح . شدند باز ها روز رایزوباکس 65 از

گیـري برخـی   انـدازه  جهـت  شـگاه یو بـه آزما ي برداشت زوسفریرریغ

 زیسـت تـوده میکروبـی    ، کربن)41(کربن آلی . ها منتقل شدندویژگی

نواسـتراز  هـاي فسفوم ، آنـزیم )8( ، فسفر زیسـت تـوده میکروبـی   )23(

) 33(و نیز درصد همزیسـتی میکـوریزي ریشـه    ) 42(اسیدي و قلیایی 

متـابولیکی از تقسـیم    بـرآورد کسـر   همچنین براي. اندازه گیري شدند

، شاخص قابلیـت  )2(میزان تنفس پایه بر کربن زیست توده میکروبی 

دسترسی کربن از تقسیم تنفس برانگیخته با سوبسترا بر کربن زیسـت  

بهـر میکروبـی از تقسـیم کـربن      و براي محاسبه) 13(بی توده میکرو

تجزیـه و  . استفاده شـد ) 32(زیست توده میکروبی بر کربن آلی خاك 

بـا  هـا  داده میـانگین  هتحلیل آماري شامل تجزیـه واریـانس و مقایس ـ  

دانکن در سطح احتمال پنج درصـد بـا    اياز آزمون چند دامنه فادهاست

انجـام   Execlهـا بـا نـرم افـزار     نمـودار و رسم  MSTATCنرم افزار 

  .گردید

  

 نتایج و بحث

مـورد اسـتفاده در    خـاك  یمیاییو ش ـ یزیکـی ف هايیژگیو یبرخ

در ترتیب اي و بقایاي هرس و کمپوست بقایاي هرس بهکشت گلخانه

بافـت   يخاك مـورد اسـتفاده دارا  . نشان داده شده است 2 و 1جدول 

 يدارا و اسـت ) درصـد  84/85و شن 10 یلت، س16/4رس( یشن لوم

ی کم آلکربن  ،)یلوگرمکر ب گرمیلیم 64/7( یینفسفر قابل دسترس پا

 pHشور و با  یرغ ،معادل یمدرصد کربنات کلس25/14 ، )درصد 25/0(

تجزیـه بقایـا هـرس سـیب و انگـور و      . بـود  یـایی ضـعیف  قلخنثی تا 

اي کمپوست حاصل از این بقایا نشان داد که بقایاي هرس درختان دار

pH  زیمـنس بـر   دسی 65/2(، قابلیت هدایت الکتریکی )64/5(اسیدي

 66/0(و مقـدار فسـفر کـل    ) درصـد  22/44(، مقـدار کـربن آلـی    )متر

هاي بارز بقایاي خام نسبت بالاي از ویژگی. بود) گرم در کیلوگرم میلی

C/N  و مقدار بسیار کم فسفر ) 21/40(در بقایاي هرس سیب و انگور

. بـود ) گـرم در کیلـوگرم  میلـی  66/0(کل آن در مقایسه با کمپوسـت  

در کمپوسـت تهیـه شـده از      pHبقایاي هرس درختان موجب کاهش

کمپوست نسبت بـه بقایـاي هـرس خـام اولیـه       pHهرچند . ها شدآن

  pHخنثـی بـود، بطوریکـه    افزایش یافـت ولـی ایـن افـزایش تقریبـا     

در انتهـاي فرآینـد   . بـود ) 05/7( کمپوست خنثـی تـا قلیـایی ضـعیف     

کاسـته  pH کمپوست سازي به دلیل کاهش میزان آمونیوم، از میـزان  

بـا   هـاي هرس در خاكبقایاي استفاده از کمپوست  ینبنابرا . شودمی

pH همچنـین قابلیـت هـدایت الکتریکـی بـالا      . باشـد یبالا مناسب م

از دیگـر  )  درصد 02/30(کربن آلی بالا  ،)زیمنس بر متردسی 87/17(

هــاي تـرین مشخصـه  از مهـم . هـاي کمپوسـت مصـرفی بــود   ویژگـی 

  . بالاي آن بود) درصد 54/7(کمپوست مصرفی مقدار فسفر کل 

  

  نتایج برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك شنی -1 جدول

Table 1- Results of some physical and chemical properties of sandy soil 

pH EC OC  CaCO3  NTot Pava Kava 
 بافت خاك

soil texture 

 dS m-1 % mg kg-1    

7.53 0.47  0.25  14.25  0.08  7.64  98  Loamy Sand 
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 درختان سیب و انگورهاي بقایاي هرس و کمپوست حاصل از بقایاي هرس برخی از ویژگی -2جدول 

Table 2- Some characteristics of pruning waste and pruning waste compost of apple and grape trees  

 بقایاي هرس

The prunining wastes  
  

  کمپوست بقایاي هرس

 سیب و انگور

Pruning wastes compost   
apple and grape  

  
 واحد

Unit  

 هاویژگی

Characteristics  

  سیب

Apple  

  انگور

Grape  

  
    

    

5.59  5.65    7.05    pH  

2.48  2.65    17.87    dS m-1  EC  

1.11  1.09    3.72    %  N 

43.22  45.22    30.02   % C  

38.94 41.49   7.92   C/ N 

0.64  0.69    7.54  % 
P کل  

P (Total)  

  

، )MBC( میکروبـی ، کـربن زیسـت تـوده    )OC( کربن آلی -

، نسـبت کـربن زیسـت    )MBP( فسفر زیست توده میکروبی

ــی     ــوده میکروب ــت ت ــفر زیس ــه فس ــی ب ــوده میکروب  ت

)MBC/MBP ( و بهر میکروبی)MBC/OC(  

، OC ،MBCنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر منابع آلی بـر  

MBP ،MBC/MBP  وMBC/OC 001/0(دار معنــــیp< (ــود . بــ

ریزوسـفر و  (خـاك   دار بـودن اثـر اصـلی   معنیهمچنین نتایج نشانگر 

 MBC/MBPو   001/0p<(،MBP( MBC و OC بـر ) غیرریزوسـفر 

)05/0p< (و  MBC/OC )01/0p< (بـر اسـاس    . ها بوداین شاخص

، منابع آلی تمامی مقادیر کـربن آلـی در خـاك ریزوسـفري و     3جدول 

کـربن  بطوریکـه  ). >001/0p(غیرریزوسفري را تحت تاثیر قرار دادنـد  

آلی خاك در کمپوست و بقایاي هرس و حتی در تیمار شاهد در خاك 

اما بیشترین مقـدار کـربن   . ریزوسفري بیشتر از خاك غیرریزوسفر بود

به طور . بود) درصد 14/2(آلی مربوط به تیمار کمپوست بقایاي هرس 

کلی ریزوسفر محیطی است که در آن تجمع و تجزیه ترکیبات آلی رخ 

این دور از انتظار نیست که کربن آلی در ریزوسفر بیشتر از دهد بنابرمی

با توجه به اینکه میزان کـربن کمپوسـت مصـرفی    . غیر ریزوسفر باشد

نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود، بنابراین طبیعی اسـت کـه   ) 2جدول(

این تیمار منجر به افزایش کربن آلی پس از افـزوده شـدن بـه خـاگ     

پـس از  خش کربن فعال موجود در کمپوست رسد که ببنظر می. گردد

 چنین بخشی از کربن موجودشدن به خاك تجزیه گردیده و هم افزوده

سـطح   در این کود به ذخایر کربن در خاك پیوسـته و باعـث افـزایش   

کربن زیسـت  . ده استش ریزوسفري و غیرریزوسفري آلی خاك کربن

ریزي نسبت به توده میکروبی در هر دو تیمار آلی در حضور قارچ میکو

دار تیمار شاهد در هر دو سطح خاك ریزوسفري و غیرریزوسفري معنی

بطوریکه کمپوست میزان کربن زیست توده میکروبی ). >001/0p(بود 

ــه خــاك  4و  46/1را در خــاك ریزوســفري بترتیــب  ــر نســبت ب براب

 جدول(غیرریزوسفري و تیمار شاهد در هر دو سطح خاك افزایش داد 

بدلیل تأمین  کمپوستدر نتیجه کاربرد  میکروبی ت تودهزیسکربن ). 3

هـا را  اسـت کـه فعالیـت آن    هاي میکـوریزي قارچ بستر مناسب براي

 شـود  مـی بیولـوژیکی خـاك   باعث افزایش فعالیـت   کند وتحریک می

گزارش کردند که بـا مصـرف کمپوسـت    ) 48(و همکاران  زمان). 19(

ن و کربن آلـی محلـول در   نیتروژن، کرب یشافزا دلیلبه  يزباله شهر

. توده میکروبـی خـاك دارد   یستخاك نقش مثبتی در افزایش کربن ز

 یجمطابقت دارد، چرا کـه نتـا  از تحقیق حاضر حاصل شده  یجکه با نتا

 هـا یمـار ت یرمار کمپوست نسبت به سـا یدر ت یآل کربننشان داد مقدار 

افزودن  گزارش کردند که) 15(همچنین دي نیگارد و مگید  .بود یشترب

در خاك ریزوسفر گیاه چاودار نسبت  MBCمواد آلی منجر به افزایش 

هاي میکـوریزي بعـد از پایـان چرخـه     قارچ. به خاك غیرریزوسفر شد

شـوند  زندگی از بین رفته و به کل زیست توده میکروبـی اضـافه مـی   

تواند دلیـل   بنابراین اجساد سلولی اضافه شده  به خاك ریزوسفري می

ن زیسـت تـوده میکروبـی بـر اثـر تلقـیح میکـوریزي در        افزایش کری

کـربن زیسـت تـوده     قارچ میکوریز در کشت ذرت،). 1(ریزوسفر باشد 

-به). 27(برابر در خاك ریزوسفري افزایش داد  2میکروبی را بیش از 

توان نتیجه گرفت کـه ناحیـه ریزوسـفر مهمتـرین     طور کلی چنین می

میکروبی نسبت به غیر ریزوسـفر  نقش را در میزان کربن زیست توده 

گزارش کردند کـه کـربن زیسـت تـوده     ) 49( همکاران زهاو و. داشت

عـلاوه  . میکروبی در خاك ریزوسفري بیشتر از خاك غیرریزوسفر بـود 

بر نقش مواد آلی بر میزان کربن زیست توده میکروبـی، گیاهـان نیـز    

ه ریزوسفر ترشح ها را بهاي آمینه و ویتامینترکیباتی مانند قند و اسید

کــرده و باعــث اخــتلاف خــاك ریزوســفري و غیرریزوســفري شــده،  

اي سبب افزایش کـربن زیسـت   ي ترشحات ریشههمچنین به واسطه

اي محیط ریزوسـفر را  شوند، چرا که ترشحات ریشهتوده میکروبی می
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به محیطی براي فعالیت میکروبی تبدیل کـرده و رشـد گیـاه و تولیـد     

فنـگ و همکـاران    ). 6(دهد وبی آن را افزایش میهاي میکرمتابولیت

هاي درخـت بـر فعالیـت آنزیمـی و     با مطالعه تاثیر ترکیبات گونه) 18(

کربن زیست توده میکروبی در شرایط رایزوباکس مشاهده کردنـد کـه   

کربن زیست توده میکروبی بطور قابل تـوجهی در خـاك ریزوسـفري    

  .بیشتر از غیر ریزوسفر بود

شـود دامنـه تغییـرات فسـفر     مشاهده می 3در جدول همانطور که 

هاي ها در خاكزیست توده میکروبی در تلقیح میکوریزي تمامی تیمار

گــرم بــر کیلــوگرم خــاك و در میلــی 98/8تــا  02/81ریزوســفري از 

گـرم بـر کیلـوگرم    میلـی  88/3تـا   06/59هاي غیرریزوسفري از  خاك

یست توده میکروبـی در  بطور کلی میزان فسفر ز). >05/0p(خاك بود 

فسفر زیست توده میکروبی . خاك ریزوسفري بیشتر از غیرریزوسفر بود

در خاك ریزوسفري و غیرریزوسفري تیمار تلقیح میکوریزي کمپوست 

برابر مشـاهده شـد    93/9و 66/5نسبت به تیمار بقایاي هرس بترتیب 

 ـ) 4(بابالولا و همکاران ). 3جدول( زودن گزارش کردند که در نتیجه اف

ها افزایش یافته و باعث کمپوست بقایاي گیاهی به خاك جمعیت قارچ

ردل و همکـاران  . افزایش فسفر زیست توده میکروبـی در خـاك شـد   

گزارش کردند که با افزودن کمپوست به خاك ارتباط مثبتـی در  ) 36(

گیري بـا  عصاره(خاك بین فسفر زیست توده میکروبی و فسفر اولسن 

که با نتایج حاصل شده از این تحقیـق  . وجود داشت) کربنات سدیمبی

مطابقت دارد چرا که نتایج نشان داد تیمار کمپوست مصرفی بیشترین 

). 2جدول(فسفر قابل استفاده را نسبت به سایر تیمارها در خاك داشت 

گزارش کردند کـه خـاك ریزوسـفري گنـدم     ) 31(مارشنر و همکاران 

ت توده میکروبی نسبت به خـاك  دار فسفر زیسمنجر به افزایش معنی

نتـایج نشـان داد کـه در    .  گردیـد  7/8تا  pH 4/4  غیرریزوسفري از 

خاك تیمار شده با کمپوست همراه با تلقیح میکـوریزي نسـبت کـربن    

دار در زیست توده میکروبی به فسفر زیست توده میکروبی بطور معنـی 

ها کاهش خاك ریزوسفري و حتی غیرریزوسفري نسبت به سایر تیمار

البته این نسبت بـر عکـس سـایر تیمارهـا در تیمـار      ). >05/0p(یافت 

). 3جدول(بقایاي هرس در خاك ریزوسفري بیشتر از غیرریزوسفر بود 

داري در خـاك ریزوسـفري و   هر چند در سایر تیمارها اخـتلاف معنـی  

بطور کلی احتمـالا نیـاز ریزموجـودات در    . غیرریزوسفري مشاهده نشد

نسـبت  . ي به فسفر بیشتر از غیرریزوسـفر بـوده اسـت   خاك ریزوسفر

کربن زیست توده میکروبی به فسفر زیست توده میکروبی بیانگر نیـاز  

ریزموجودات خاك به فسفر، شاخصی از طبیعت ریزموجودات خـاك و  

هـا از طریـق چرخـه    نیز کنترل فسفر قابل استفاده گیاه در این خـاك 

ان فسفر در بقایاي هرس مصرفی با توجه به اینکه میز. میکروبی باشد

بنابراین بقایاي هرس بعد از افزوده شدن بـه خـاك   ). 2جدول(کم بود 

سـبب  ) میـزان بـالاي فسـفر   (احتمالا در مقایسه با کمپوست مصرفی 

چـرا کـه چالوهـان و    . افزایش فسفر قابل دسترس خاك نشـده اسـت  

بی گزارش کردند دامنه نسبت کربن زیست توده میکرو) 12(همکاران 

هاي با قابلیت دسترسی پـایین  به فسفر زیست توده میکروبی در خاك

  . باشدمی12-1هاي با دسترسی بالاي فسفر و در خاك 45-1فسفر 

دهد که نشان می 3نتایج مقایسه میانگین بهر میکروبی در جدول 

) بهر میکروبـی (نسبت کربن زیست توده میکروبی به کربن آلی خاك 

هـا بـه خـود    دار را در مقایسه با سایر تیمـار قین مدر تیمار شاهد بیشتر

هـا بـه   همچنین بهر میکروبی در بین تیمـار ). >05/0p(اختصاص داد 

استثناي بقایاي هرس در خاك ریزوسفري و غیرریزوسـفري اخـتلاف   

هـا ایـن شـاخص در خـاك     هرچند در تمامی تیمار. داري نداشتمعنی

ــی(ریزوســفري  ــا وجــود معن ــین ب ــودن ب خــاك ریزوســفري و دار نب

یسـت  انتظار بر این بود که با توجه به کربن ز. بیشتر بود) غیرریزوسفر

بالاي خـاك در تیمـار کمپوسـت، بهـر      توده میکروبی و نیز کربن آلی

ها بیشـترین افـزایش را   میکروبی نیز در این تیمار نسبت به سایر تیمار

ین بود ولی نشان دهد، هر چند در مقایسه با بقایاي هرس روند این چن

بهر میکروبی برخلاف انتظار در تیمار شاهد بیشـترین مقـدار را نشـان    

احتمالا کربن آلی خاك تنها دلیل تغییـر بهـر میکروبـی    ). 3جدول(داد 

اختلاف بیشتر در کربن آلی خاك تیمار شاهد در مقایسه با . بوده است

 ها آلی و محدودیت کربن آلی خاك در تیمـار شـاهد علـت   سایر تیمار

بنابراین مخـرج کسـر در   . افزایش بهر میکروبی تیمار شاهد بوده است

MBC/OC ها کمتر بوده و سبب افزایش نسـبت  نسبت به سایر تیمار

MBC/OC درصد کربن  5-1کربن زیست توده میکروبی . شده است

نشان ) 40(دهد، با این حال سینها و همکاران آلی خاك را تشکیل می

هاي مختلـف بسـیار   در خاك) میکروبی بهر( MBC/OCدادند نسبت 

هـاي میکروبـی خـاك    ي شـاخص ها بـا مطالعـه  آن .باشدمتفاوت می

هاي درختـی در اکوسیسـتم معـدن زغـال سـنگ      ریزوسفري در گونه

ــاك را      ــی خ ــربن آل ــه ک ــی ب ــوده میکروب ــت ت ــربن زیس ــبت ک   نس

)58/0 – 03/8  =MBC/OC=mg.kg-1/mg.kg-1 (گزارش کردند .  
  

 دسترسـی  قابلیـت  و شـاخص ) qCO2(کی کسر متـابولی  -

  )CAI(کربن 

 متقابـل  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصـلی و اثـرات  

هاي کسر متابولیکی و قابلیت دسترسی بر شاخص )خاك×  آلی منابع(

 ها نشـان داد همقایسه میانگین داد. گردید) >001/0p(دار  کربن معنی

کسر متابولیکی در تیمارهـاي کمپوسـت و شـاهد در خـاك      که میزان

ریزوسفر کمتر از خاك غیرریزوسفر بود به جز تیمار بقایاي هرس کـه  

بیشــتر از خــاك ) 32/0(میــزان کســر متــابولیکی در خــاك ریزوســفر 

داري اثر ریزوسفر تاثیر معنـی   ).A -1شکل (بود ) 22/0(غیرریزوسفر 

ه با غیرریزوسفر در خاك داشت، به بر قابلیت دسترسی کربن در مقایس

طوریکه کاربرد بقایاي هرس منجر به افزایش فعالیت این شـاخص در  

 19/1ك ریزوسفري و غیرریزوسفري شـد کـه در خـاك ریزوسـفر     خا

  ). B -1 شکل( برابر بیشتر از خاك غیرریزوسفري بود
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کربن آلی، کربن زیست توده میکروبی، فسفر زیست توده میکروبی و نسبت کربن زیست توده  منابع آلی و خاك برمقایسه میانگین  - 3جدول

  در شرایط تلقیح میکوریزي  میکروبی به فسفر زیست توده میکروبی

Table 3- Mean comparisons of the organic source and, organic carbon, microbial biomass carbon, microbial biomass 
phosphorus and ratio of microbial biomass carbon to microbial biomass phosphorus (MBC/MBP) in mycorrhizal inoculation 

MBC/OC MBC/MBP  
  فسفر زیست 

 MBP توده میکروبی

  کربن زیست 

 MBC توده میکروبی

  آلی کربن

OC 
  

%    mg kg-1   %   خاك  Soil 

5b 13.21c  81.02a  1058a 2.14a  
 کمپوست

Compost 

 

5b 62.86a  14.32c  528.3c 1.01c  
  بقایاي هرس

 Pruning waste 

  ریزوسفر

Rhizosphere 

11a 49.95b  8.98c 428.3d 0.39e  
 شاهد

Control 

 

 
4bc 

12.39c 59.06b 725.6b 1.98b  

 کمپوست

Compost 

  غیر ریزوسفر

Non-
rhizospher 

3c 45.25b  5.95c 264.1e 0.94d  
  بقایاي هرس

Pruning waste 

 

10ab 42.82b  3.88c  265.5e 0.27f  
 شاهد

Control 

 

0.01 9.25 10.49 22.88 0.05  LSD0.05 
 .درصد اختلاف معنی داري ندارند 5ایی دانکن در سطح احتمال باشند، براساس آزمون چند دامنههایی که در هر ستون داراي حروف مشترك میمیانگین

Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at the level p<0.05. 

    

دور از انتظار نبود که این تیمـار بقایـاي هـرس موجـب افـزایش      

qCO2 هاي شود چرا که این شاخص در شرایط ناپایدار و حضور تنش

هـا افـزایش   محیطی مختلف و شرایط نامساعد براي فعالیت میکـروب 

یکی از  این شرایط نامساعد ایجـاد شـده بـراي فعالیـت     ).  9( یابدمی

بـالاي بقایـاي هـرس     C/Nها در تیمار بقایاي هرس میزان میکروب

 که کردند مشاهده) 10( همکاران و انتبوستام. بود) 2جدول (مصرفی 

 بـالا  بـدلیل  qCO2 انگور، ضایعات در بالا میکروبی جمعیت رغم علی

براي تفـاوت کسـر   ) 39(شکل آبادي و همکاران  .بود بالا C/N بودن

: متابولیکی در خاك ریزوسفر و غیرریزوسفر دو فرضیه پیشنهاد کردند 

فرضیه اول، میزان کسر متابولیکی کمتر نشـان دهنـده سـطح پـایین     

تنش در جامعه میکروبی خاك ریزوسـفري اسـت، فرضـیه دوم کسـر     

ي میکروبـی و  جامعـه  ي تغییر در ترکیبمتابولیکی کمتر نشان دهنده

توان نتیجـه  براساس فرضیه دوم می. باشدها میافزایش جمعیت قارچ

گرفت اگر کسر متابولیکی در ریزوسفر بالا باشـد افـزایش در جمعیـت    

میکوریزي رخ داده است که با نتایج بدست آمده از این تحقیق  هاقارچ

ن زیسـت  مطابقت دارد چرا که تیمار بقایاي هرس کمترین مقدار کـرب 

با توجه به اینکه ریشه . توده میکروبی را در مقایسه با کمپوست داشت

تــرین منبــع تولیــد کــربن بــراي موجــود در خــاك ریزوســفري مهــم

 B-2لذا با توجه به شکل). 14(باشد ریزموجودات هتروتروف خاك می

تـوان چنـین بیـان کـرد     باشـد، مـی  که تصدیقی بـر فرضـیه دوم مـی   

یکوریزي در ریزوسفر افزایش پیدا کـرده و ایـن   احتمالاجمعیت قارچ م

افزایش باعث افـزایش کسـر متـابولیکی و افـزایش شـاخص قابلیـت       

  . دسترسی کربن در ریزوسفر بقایاي هرس شده است

  

 



 1171     ...هاي میکروبیولوژیکی یک خاك آهکیبرخی شاخص تاثیر کمپوست بقایاي هرس درختان بر 

(A 

  

 (B 

  

 قابلیت دسترسی کربن در شرایط تلقیح میکوریزيهاي کسر متابولیکی و خاك بر  شاخص و یآلنابع م یانگینم یسهمقا - 1شکل

Figure 1- Mean comparison of the organic sources and soil on methabolic quotient index and carbon avalibility in 
mycorrhizal inoculation.  

CRP ،RP ،Cont ،RS  وNRS ماده آلی، خاك ریزوسفري و غیرریزوسفريبقایاي هرس، بقایاي هرس، شاهد بدون  ترتیب کمپوستبه 

CRP, RP, Cont, RS and NRS, respectively pruning waste compost, pruning waste, control (without organic matter), rhizospher 
soil and non-rhizospher soil 

 
فعالیــت فسفومنواســتراز اســیدي، قلیــایی و درصــد      -

  کلنیزاسیون میکوریزي ریشه

هاي ماده آلی حتی در تیمار بدون ماده نتایج نشان داد که در تیمار

ــی  ــاثیر معن ــوریزي ت ــیح میک ــی تلق ــت ) >001/0p(داري آل ــر فعالی ب

هاي فسفومنواستراز در خاك ریزوسفري و غیرریزوسفري داشـت   آنزیم

داري بـر میـزان فعالیـت آنـزیم     ریزوسـفر تـاثیر معنـی    اثـر ). 2 شکل(

فسفومنواستراز اسیدي در مقایسـه بـا غیرریزوسـفر در خـاك داشـت،      

ــزیم    ــت آن ــزایش فعالی ــه اف ــاي هــرس منجرب ــاربرد بقای بطوریکــه ک

ك ریزوسفري و غیرریزوسفري شد که در فسفومنواستراز اسیدي در خا

شـکل  (رریزوسفري بـود  برابر بیشتر از خاك غی 30/1خاك ریزوسفر  

2-A .( با توجه به اینکه بقایاي هرس مصرفی) حاوي فسفر ) 2جدول

رود که پس از افزودن بـه خـاك   قابل جذب پایین بود این احتمال می

نتوانسته نیاز گیاه را برآورده سازد زیرا فعالیت فسفومنواسـتراز اسـیدي   

). 29 و 22(باشـد  به سطح کمبود فسـفر در تغذیـه گیـاه مربـوط مـی     

دار میزان آنزیم فسفومنواستراز قلیایی را در طور معنیتیمارهاي آلی به

نسبت به تیمار شاهد ) ریزوسفري و غیرریزوسفري(هر دو سطح خاك 

نتایج نشان داد که کمپوست بقایاي هرس سبب افـزایش  . افزایش داد

فعالیت آنزیم فسفومنواستراز قلیایی در ریزوسفر نسـبت  ) برابري 16/1(

داري با هـر دو سـطح خـاك    به غیرریزوسفر گردید و نیز تفاوت معنی

افـزایش فعالیـت   ). B-2شـکل  (تیمار بقایاي هـرس و شـاهد داشـت    

کمپوست افزوده شـده   هاي فسفومنواستراز قلیایی خاك در تیمارآنزیم

توان به افـزایش زیسـت   را احتمالا می نسبت به بقایاي هرس و شاهد

به ماده آلی افزوده شده، عناصر غذایی خاك و توده میکروبی در پاسخ 

نظیر ظرفیـت  ) فیزیکی، شیمایی و بیولوژیکی(بهبود خصوصیات خاك 

همچنــین عملکـرد  بهتــر  . نگهداشـت مـواد غــذایی و آب نسـبت داد   

هاي فسفومنواسـتراز در مقایسـه بـا    کمپوست در افزایش فعالیت آنزیم

بقایـاي هـرس و   دهنده تجزیـه بـالاي کمپوسـت    بقایاي هرس نشان

الوصول در ترکیب آن در نتیجه افزایش بهتـر تحریـک   نیتروژن سهل

حضور مـواد غـذایی سـهل التجزیـه و نیتـروژن      . فعالیت میکروبی بود

سهل الوصول کافی در ترکیب پسماند، موجـب افـزایش فعالیـت ایـن     

کاهش فعالیت آنزیم فسفومنواسـتراز اسـیدي بـا    ). 25( گرددآنزیم می

وست به خاك دور از انتظار نبود چرا که خاك مورد مطالعه افزودن کمپ

قلیایی براي فعالیت این آنزیم مناسب   pHو کمپوست بقایاي هرس با

افزایش فعالیت فسفومنواستراز در خـاك ریزوسـفري نسـبت بـه      .نبود

اي گیـاه  توان ناشـی از فعالیـت میکروبـی و ریشـه    غیرریزوسفر را می

د با مطالعـه تـاثیر کـو   ) 5(لیک و همکاران با همچنین). 43(نسبت داد 

هاي فسفومنواستراز در ریزوسـفر گیاهـان بـا    هاي آنزیمآلی بر فعالیت

ــزیم    ــت آن ــه فعالی ــد ک ــزارش کردن ــاکس گ ــتفاده از رایزوب ــاي اس ه

داري نسـبت بـه خـاك    فسفومنواستراز اسیدي و قلیـایی بطـور معنـی   

دار بیانگر اثر معنینتایج تجزیه واریانس . غیرریزوسفري افزایش یافت

هاي میکـوریزي بـر درصـد کلنیزاسـیون میکـوریزي      منابع آلی و قارچ

هاي میکوریزي همراه بـا تیمارهـاي آلـی    قارچ). >001/0p(ریشه بود 

منجر به افزایش درصد کلنیزاسیون میکوریزي ریشه نسبت بـه تیمـار   

 کلنیزاسـیون  درصد بالاترین کمپوست تیمار ).C-2شکل(شاهد شدند 

 درصـد  03/75 شـاهد  تیمـار  بـه  نسـبت  کـه  داد اختصـاص  خود به ار

نتایج بدست آمده نشـان داد کـه کـربن آلـی خـاك در       .دادند افزایش
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. کمپوست بالاترین میزان کربن آلی خـاك را بـه خـود اختصـاص داد    

 یشـتر و کربن خـاك ب  یکه مقدار درصد مواد آل ییهادر خاكبنابراین 

. اسـت  یشـتر ب یـز ن یکوریز آربسـکولار قارچ م نیزاسیوندرصد کل ،باشد

شود که در هاي میکوریز باعث میجریان کربن به خاك از طریق قارچ

هاي هیدرولیز کننده از قبیـل  برخی از میکوریزها، هیف خارجی، آنزیم

تواند تاثیر مهمی بر معدنی شدن مواد فسفومنواستراز تولید کنند که می

ذایی و همچنـین بـا بهبـود شـرایط     آلی و قابل دسترس شدن مواد غ ـ

فیزیکی خاك محیط مناسبی را براي گسترش و فعالیت ریزموجـودات  

) 29(مـادر و همکـاران   ). 3(هاي زیسـتی خـاك فـراهم کنـد     و فرآیند

 60-30گزارش کردند که افزودن کمپوست به خاك منجر به افـزایش 

  .درصد کلنیزاسیون میکوریزي ریشه در ریزوسفر گندم شد

 
(A   (B  

  

(C 

 
) Bو   Aشکل ( شرایط تلقیح میکوریزي در یدي و قلیاییاس فسفومنواستراز هايیمآنز یتبر فعالخاك  و آلی منابع میانگین مقایسه - 2شکل

 )Cشکل (ریشه  میکوریزي کلنیزاسیون درصد بر آلی منابع و اثر

Figure 2- Mean comparison of the organic sources and soil on on activity of acid and alkaline phosphomonoesterase 
enzymes in mycorrhizal inoculation (Fig A and B) and effect of the organic sources on root colonization mycorrhizal. 

  

CRP ،RP ،Cont ،RS  وNRS بقایاي هرس، بقایاي هرس، شاهد بدون ماده آلی، خاك ریزوسفري و غیرریزوسفري ترتیب کمپوستبه 

PWC, PW, Cont, RS and NRS, respectively pruning waste compost, pruning waste, control (without organic matter), 
rhizospher soil and non-rhizospher soil  
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  گیري  نتیجه

 کمپوست و بقایاي هـرس متفاوت  هايیژگیونتایج نشان داد که 

 هـاي شـاخص  توانـد منجـر بـه افـزایش    قارچ میکوریز مـی  در حضور

بـه  . یرریزوسـفر گـردد  نسبت به خاك غ منطقه ریزوسفردر  یولوژیکب

ریزموجودات به سرعت رشـد  دنبال کاربرد مواد آلی به ویژه کمپوست، 

هاي میکروبیولوژیکی همانند افـزایش  کرده و منجر به افزایش فعالیت

توده میکروبـی  هاي فسفومنواستراز، کربن و فسفر زیستفعالیت آنزیم

همچنـین افـزایش کلنیزاسـیون میکـوریزي     . در ریزوسفر خاك گردید

هـاي  ریشه با کاربرد کمپوست در شـرایط تلقـیح میکـوریزي فعالیـت    

در نتیجه چنـین  . آنزیمی و زیست توده میکروبی را تحت تاثیر قرار داد

توان بیان کرد که افزایش فعالیت فسفومنواسترازها و زیست تـوده  می

میکروبی و همچنین کاهش کسر متابولیکی در خـاك توسـط کـاربرد    

مواد آلی همانند کمپوست در حضور قارچ میکوریزي در بهبود کیفیـت  

گونه بیان  توان اینمی بطور کلی .موثر واقع گردید العهمورد مطخاك 

نمود که اثرات متقابل منابع آلی و خاك  در شرایط تلقیح میکوریزي با 

هاي شیمیایی و بیولوژیکی هاي متعددي بر ویژگیاستفاده از  مکانیسم

خاك تاثیر گذاشته و منجر به ایجاد اختلاف در منطقه ریزوسفر نسبت 

چـرا کـه نتـایج پـژوهش نشـان داد کـه       . گـردد سـفر مـی  به غیرریزو

 از جملـه  یوابسته به عوامل مختلفیزوسفر ر یوژئوشیمیاییب یندهايفرا

آلی بر اثر فعالیت ریزموجودات، تجمع و تجزیـه ترکیبـات    مواد تجزیه

آلی افزوده شده به خاك، آزاد سازي عناصر در طول معدنی شدن مواد 

جودات و ریشه، افزایش کسر متـابولیکی  آلی، ترشح آنزیم توسط ریزمو

افزوده شده ممکن ) بقایاي هرس(بالاي ماده آلی  C/Nاحتمالا بدلیل 

ــایجی متفــاوت در  یمیایی و شــ هــايیژگــیو اســت باعــث ایجــاد نت

لـذا  . ریزوسـفري در مقایسـه بـا غیرریزوسـفر گـردد      خاك یولوژیکیب

کمپوسـت و  هـاي آلـی بـه ویـژه     استفاده از مواد آلی اصلاحی یا کـود 

استفاده از ریزموجودات در تلفیق با هم مکمـل بسـیار مناسـبی بـراي     

کودهاي شیمیایی و خطرات زیست محیطی ناشی از مصرف زیاد ایـن  

چرا که استفاده از مواد آلی . باشدها میهاي هنگفت آنکودها و هزینه

هـاي  اصلاحی و پتانسیل بیولوژیکی ریزموجودات یکی از مهمترین راه

هـاي بیولـوژیکی   بیلان کربن آلی خاك، کمک به تشدید فعالیتحفظ 
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Introduction: Trees pruning wastes by turning into compost and adding to soil improves the physical, chemical and 

biological properties of the soil. Soil biological indices are important aspects of soil quality, so soil quality is measured 
using different biological properties. The organic compounds are regularly released from plants into the rhizosphere, 
which increase the activity of the soil microbial community and improve the health of the soil. The organic matter such 
as compost, stimulates microbial activity like the enzymatic activity and microbial biomass in the soil. Another method 
to improve soil quality is the use of the microorganisms potential. The arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in soil can 
stimulate and increase soil microbial activity and also improve the activity of enzymes and microbial biomass in soil. 
The application of microorganisms and the addition of the organic matter to the rhizosphere can change the microbial 
communication composition of the rhizosphere. The Limiting roots to investigate the biological and chemical changes 
and the extent of these properties in the rhizosphere are challenges that have been less addressed. The rhizobox is one of 
the used tools to study the rhizosphere changes. The main objective of the present study was to investigate the effects of 
the compost prepared from pruning wastes of apples and grapes trees and also pruning wastes of apples and grapes trees 
on soil quality, in the presence of arbuscular mycorrhizal fungi, in rhizosphere of the wheat under the rhizobox 
conditions. 

Materials and Methods; The present study was carried out in a completely randomized factorial design with three 
replications in rhizobox under greenhouse condition. The factors included the organic matter (compost of trees pruning 
wastes, trees pruning wastes and control) and soil (the rhizosphere and non-rhizosphere soil) in mycorrhizal inoculation 
conditions. The soil sample with light texture and low available phosphorus was prepared. The pruning wastes of apple 
and grape trees were collected from urmia orchards. Also, the compost of trees pruning wastes was prepared from the 
research greenhouse of Urmia University. The compost and pruning wastes were ground and crushed and then passed 
through a 0.5 mm sieve for the greenhouse experiment. The plants were planted in the rhizobox with the dimensions of 
20 × 15 × 20 cm (length × width × height). The compost and pruning wastes were added to the boxes based on 1.5% 
pure organic carbon (each box contained 5.799 kg of soil). Glomus fasciulatum as mycorrhizal inoculation was used. 
The control treatments contained sterile soil with mycorrhizal inoculation and without organic matter. The wheat seeds 
(Triticumae stivum L.) of Pishtaz cultivar were grown in rhizoboxes. At the end of the growth period, organic carbon 
(OC) by Walkley-Black method, microbial biomass carbon (MBC) and microbial biomass phosphorus (MBP) by 
fumigation extraction method, metabolic quotient index (qCO2) (microbial respiration per unit of biomass), microbial 
quotient index (microbial biomass carbon per unit of organic carbon), carbon availability index (CAI) (substrate-
induced respiration/microbial biomass ratio), colonization Percentage of arbuscular mycorrhizal fungi, and acid (ACP) 
and alkaline (ALP) phosphomonoesterase enzymes activities by spectrophotometry method, were determined.  

Results and Discussion: The results showed that the application of compost significantly increased organic carbon, 
microbial biomass carbon, microbial biomass phosphorus and decreased MBC/MBP compared with the control 
treatment. Furthermore, compost increased the organic carbon, microbial biomass carbon and microbial biomass 
phosphorus in the rhizosphere soil by 8.08, 45.79 and 37.18 % compared with the non-rhizosphere soil, respectively. 
The pruning wastes increased 1.45, 1.26 and 1.30 fold metabolic quotient, carbon availability and acid 
phosphomonoesterase activity in the rhizosphere compared with non-rhizosphere soil, respectively. The highest activity 
of the alkaline phosphomonoesterase enzyme and the percentage of mycorrhizal root colonization were also related to 
pruning waste treatments in rhizosphere soils. 

Conclusions: Different characteristics of the organic matter and the microbial inoculation led to an increase in the 
biological indices in the rhizosphere zone compared with non-rhizosphere soils. The application of organic matter in the 
soil, along with microbial inoculation, will accelerate the biological activity of the soil and thus contributes to a better 
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cycle of nutrients in the soil. Following the application of organic matter, microorganisms rapidly grew and led to an 
increase in biological activity, such as increase activity of phosphomonoesterase enzymes, carbon and phosphorus of 
microbial biomass in the rhizosphere. It could be argued that increased activity of phosphomonoesterases and the 
microbial biomass and decreased metabolic quotient in the soil were influenced by the application of the organic 
materials and mycorrhizal inoculation. The findings of this study have a number of important implications for future 
practice. Therefore, the use of the organic materials and biological potential of the microorganisms are one of the most 
important tools to maintain organic carbon balance of the soil, contributing to the stimulation of soil microbiological 
activities.  
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