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Extended abstract   

Introduction 

Soil is a living and dynamic component of agricultural ecosystems that 

provides the foundation for plant growth, nutrient cycling, and food 

production. Soil quality and performance, shaped by its physical, chemical, 

and biological properties, are critical factors in determining crop yields 

(Xing et al., 2025). Soil biological properties include the composition, 

abundance, and activity of living organisms within the soil, including 

bacteria, fungi, nematodes, and macroorganisms such as earthworms (Doran 

and Zeiss, 2000). A diverse and vibrant microbial community can improve 

the efficiency of nutrient cycling, help control soil-borne diseases, and 

support plant growth and development (Niu et al., 2020). As a result, 

assessing soil biological properties has emerged as a valuable tool for 

assessing soil health and the sustainability of various agricultural systems. 

Biological indicators such as microbial biomass carbon and nitrogen (MBC), 

soil respiration, enzyme activities, and microbial community structure help 

to understand the functional status of agricultural soils (Semenov et al., 

2025). Pistachios and jujubes are among the most important agricultural 

products in South Khorasan Province of Iran, and a large part of the Birjand 

plain is dedicated to planting these trees, especially jujubes.  
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 It is very important to be aware of the various aspects affecting the improvement of 

the yield and quality of these products, including soil characteristics. Based on the 

studies conducted, there is no comprehensive and documented information about 

the characteristics of the soil around the roots of most fruit trees. Therefore, given 

the importance of understanding soil characteristics in the nutrition management 

and production of agricultural products, including fruit trees, this study aims to 

evaluate the chemical and biological characteristics of the soil around the roots of 

pistachio and jujube trees in the Birjand plain. 

Materials and Methods 

For this study, after field investigation and regional conditions, 10 pistachio 

orchards and 10 jujube orchards with mature trees (15 years old) that were similar 

in terms of variety and appearance in each orchard were selected in the cities of 

Birjand and Khusf, South Khorasan. Soil sampling was performed in the spring 

during tree flowering from a depth of 0 to 30 cm and a distance of 30 to 60 cm 

from the shade of the trees to ensure relative uniformity. Then, some biological and 

chemical characteristics of the soil were measured, including bacterial population 

(BP), basal respiration (BR), substrate-induced respiration (SIR), microbial 

biomass carbon (MBC), pH in saturated soil, electrical conductivity (EC) in 

saturated extract, organic carbon (OC), and potassium (K) using standard methods. 

Finally, the data were subjected to analysis of variance (ANOVA) using SAS 

software. Means were compared using the least significant difference (LSD) test at 

a probability level of 5%. 

Results and Discussion 

The results showed that the chemical and biological indices of rhizosphere soil 

including EC, pH, OC, available K, BP, BR, SIR and MBC varied in the range of 

4.28-9.54 dS/m, 7.53-8.20, 0.11-0.51%, 215-340 mg/kg, 1.18×105-62.1×105 

CFU/gr.soil, 0.09-0.21 mg CO₂/gr.soil.day, 0.33-1.18 mg CO₂/gr.soil.day and 0.15-

1.35 mg C/100 gr. soil for pistachio trees and in the range of 5.41-11.0 dS/m, 7.50-

8.2, 0.15-0.39%, 182-270 mg/kg, 0.79×104-8.40×104 CFU/gr.soil, 0.03-0.09 mg 

CO₂/gr.soil.day, 0.15-0.38 mg CO₂/gr.soil.day and 0.31-0.87 mg C/100 gr. soil for 

jujube trees, respectively. An inverse relationship between microbial activity 

(measured by BP, BR, and MBC) and soil salinity is observed, particularly in the 

jujube rhizospheres. In the case of jujube, soils with higher salinity exhibited lower 

bacterial populations, respiration rates, and microbial biomass, highlighting the 

importance of managing salinity levels to maintain soil microbial health and 

fertility. The results showed that in the jujube rhizosphere, soil salinity alone 

explained 74–82% of the variation in bacterial population, respiration, and 

microbial biomass carbon. This very high sensitivity is probably due to the lower 

organic matter content and lower tolerance of jujube rhizosphere microorganisms 

to osmotic stress. In the pistachio rhizosphere, this relationship was weaker, which 

is consistent with the higher tolerance of this species to salinity. Although pistachio 

(Brar et al., 2022) and jujube (Liu et al., 2019) are known for their salt tolerance, 

their growth and yield can still be significantly affected under high soil salinity 

conditions. Low levels of organic carbon and organic matter in both the 

rhizosphere raise concerns for soil fertility and plant growth in the long term. 

Organic matter is essential for improving soil structure, water holding capacity, and 

nutrient retention, and low levels may limit plant growth and soil microbial activity 

(Lal, 2020). Basal respiration measures the CO2 released by soil microbial biomass 

in an unamended soil. This parameter serves as an indicator of overall microbial 

activity and its value is influenced by factors such as substrate availability, the 

physiological state of the microbes, and their metabolic needs (Romero-Freire et 

al., 2016). The relationship between MBC and bacterial population is consistent 

with previous studies that have shown a positive correlation between microbial 

biomass and microbial community size (Angst et al., 2021). It is worth noting that 

MBC was inversely related to soil salinity in both rhizospheres. High salinity often 

has an inhibitory effect on microbial growth and reduces microbial biomass and 

activity (Dong et al., 2022). The observed inverse relationship between MBC and 
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salinity highlights the sensitivity of microbial communities to salinity stress, which 

can be an important factor in areas where saline soils are prevalent. Environmental 

stresses such as soil salinity-alkalinity can affect soil-root-microbe interactions (Qu 

et al., 2022). 

Conclusion 

A key finding in this study was the inverse relationship between microbial activity 

(measured by BP, BR, and MBC) and soil salinity, particularly in the jujube 

rhizosphere. In the case of jujube, soils with higher salinity showed lower bacterial 

populations, respiration rates, and microbial biomass, highlighting the importance 

of managing salinity levels to maintain soil microbial health and fertility. In 

conclusion, this study highlights the important role of organic matter in regulating 

soil microbial population and activity in the rhizosphere of pistachio and jujube 

trees. The positive correlation between organic matter content and microbial 

activity highlights the importance of soil management practices that increase 

organic matter inputs, such as composting or crop rotation, to improve microbial 

health and fertility. Furthermore, the observed effect of soil salinity on microbial 

activity suggests that salinity management is crucial for maintaining soil biological 

health in areas where saline conditions prevail. In the rhizosphere of jujube trees, 

increased salinity significantly reduced microbial population and activity compared 

to pistachio trees. Therefore, salinity management (salt washing, sulfur application, 

addition of compost or manure) and increasing soil organic matter are the main 

priorities for nutritional management and sustainability of jujube orchards in saline 

areas of Birjand plain. It is obvious that further studies and measurements of 

various soil indices can help in soil management for optimal performance of 

pistachio and jujube trees. 
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  ها: واژه کلید
 ،یکروب یتنفس م

 ، ییچرخه عناصر غذا 
 خاک،  زجانداران یر

 ، یشور
 .یماده آل

و  یآگاه  تیاهم  رغمیعل  تول  یها یژگیاز  و  ،یکشاورز  داتی خاک در  به  مربوط   یهایژگ یاطلاعات 

باغ در  ا  یهاخاک  از  است. هدف  عناب محدود  و  ارز  نیپسته  و    ییایمیش  یهایژگ یو  یابیمطالعه 

ر  یکیولوژیب اطراف  ب  شهیخاک  دشت  در  عناب  و  پسته  برا  رجندیدرختان  منظور،    نیا  یاست. 

و   هیو خوسف ته  رجندیب  ی هاباغ پسته و عناب در شهرستان  10  زوسفریر  هیخاک از ناح  یهانمونه

(، ماده pH(، واکنش خاک ) EC)   یکیالکتر  تیهدا  تیمختلف آنها از جمله بافت، قابل  یهایژگ یو

 ختهی(، تنفس برانگBR)  هی(، تنفس پاBP)  ییایباکتر  تی(، جمعKقابل جذب )  می(، پتاسOC)  یآل

(SIRو کرب )یکروب یتوده م  ستی ز  ن  (MBCبا استفاده از روش )نتایج  شد.    نییاستاندارد تع  یها

ترتیب  در ریزوسفر درختان پسته به  MBCو    EC  ،pH  ،OC  ،K  ،BP  ،BR  ،SIRنشان داد که مقدار  

دامنه   mg/kg  270-182  ،CFU/g.soilدرصد،    dS/m  54/9-28/4  ،20 /8-53/7  ،51/0-11/0  در 
510×1/62-  510×18/1  ،g.soil.day/₂mg CO  21/09-0/0  ،g.soil.day/₂mg CO  18 /33-1/0    وmg 

C/100 g.soil  35/1-15/0    دامنه در  ترتیب  به  عناب  درختان  ریزوسفر  در  ،  dS/m  0 /11-41/5و 

 mg/kg  215-340  ،CFU/g.soil  410×40/8-  410×79/0  ،mgدرصد،    39/15-0/0،  20/50-8/7

CO₂/g.soil.day  09/0-03 /0  ،mg CO₂/g.soil.day  38/0-15/0    وmg C/100 g.soil  87/0-31/0  

بود ب  .متغیر  معکوس  توسط    یریگ )اندازه  یکروبیم  تی فعال  نیرابطه  و  MBCو    BP  ،BRشده   )

 ی مطالعه نقش مهم ماده آل  نیا  جیدرختان عناب مشاهده شد. نتا  زوسفریدر ر  ژهیخاک، به و  یشور

. دهدی درختان پسته و عناب را نشان م  زوسفریخاک در ر  یکروبیم  تیو فعال  تیجمع   میرا در تنظ

  تواند یم  توده،ستیتنفس و کربن ز  ، ی کروبیم  تیجمع  ، یمانند مقدار ماده آل  ییهایژگ یشناخت و

 درختان پسته و عناب کمک کند.  هیتغذ تیریدر مد

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

 کشداورزی  هایاکوسیسدم   از  پویدا  و  زندده  جزء  یک  خاک

 و  مغدذی  مدواد  چرخده  گیداه،  رشدد  اساس  و  پایه  که  است

 کده خداک، عملکدرد و کیفیدت. کندمی  فراه   را  غذا  تولید

 شددک  آن زیسددمی و شددیمیایی فیزیکددی، خددوا  توسدد 

 محصددو   عملکددرد تعیددی  در حیدداتی عوامدد  گیددرد،می

 طوربه که حالی در .(Xing et al., 2025هسمند ) کشاورزی

 را  توجده  بیشمری   خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خوا   سنمی

 اکندون  اسدت،  کدرده  جلب  خود  به  کشاورزی  تحقیقا   در

 حفدد  بددرای اندددازه همددان بدده نیددز آن زیسددمی خددوا 

 شناخمه  حیاتی  خاک  مد   طو نی  وریبهره  و  حاصلخیزی

 .اندشده

 فعالیدت  و  فراواندی  ترکیب،  شام   خاک  زیسمی  هایویژگی

 هدا،قارچ هدا،باکمری جملده از خداک، درون  زنده  موجودا 

شدود می خداکی هدایکرم مانند درشت جانداران  و  نماتدها

(Doran and Zeiss, 2000).  زندددده موجدددودا  ایددد 

 مدواد  شددن  معددنی  مانندد  اکوسیسم   حیاتی  عملکردهای

 از عناصددر غددذایی آزادسددازی نیمددرو،ن، تثبیددت غددذایی،

 را  خداک  پایددار  هایخاکدانده  تشکی   و  نامحلول  ترکیبا 

 را  آلی  مواد  خاک  ریزجانداران  ای ،  بر  علاوه.  دهندمی  انجام

 ضدم  کنندد،می آزاد کدرب  اکسدید دی و کنندمی  تجزیه

 در  و  کننددمی  کمدک  نیدز  خاک  در  کرب   ترسیب  به  اینکه

 ,.Raza et alدارند ) نقش ایگلخانه گازهای انمشار کاهش

 رشددی  هدایهورمون  همچندی   ریزجاندداران  ای   .(2023

 رشد  که  کنندمی  تولید  جیبرلی   و  جاسمونیک  اسید  مانند

عناصدر   جدذ   بدرای  ریشده  سطح  و  کرده  تحریک  را  ریشه

 .(de Andrade et al., 2023دهندد )می افدزایش را غدذایی

 هددایقارچ بددا همزیسددمی روابدد  طریدد  ایدد  موجددودا  از

 و فسددفر ماننددد غددذایی ضدروری عناصدر جددذ  میکدوریزا،

 رانددمان  نمیجده  در  و  دهندمی  افزایش  خاک  از  را  نیمرو،ن

 ,.Mitra et alبخشند )می بهبود را  عناصر غذایی از اسمفاده

 تواننددد بددا انحدددلالمی همچنددی  ریزجانددداران .(2023

 کده  کنندد  تبدی   اشکالی  به  را  هانامحلول، آن  هایفسفا 

 اسدیدهای  تولیدد.  کنندد  جذ   توانندمی  راحمی  به  گیاهان

 فسدفا ،  کننددهح   هدایباکمری  توسد   هداپروتون  و  آلی

 فسفر نمیجه، در  و  کندمی  ح   را  نامحلول  فسفا   ترکیبا 

 ,.Zhang et alدهد )می  افزایش  را  گیاه  دسمرس در موجود

 مدواد  تولیدد  بدا  میکروبدی  فعالیدت  دیگدر،  سوی  از  .(2025

 بده  خداک،  ذرا   اتصدال  تسدهی   و  سدلولی  خارج  پلیمری

 هاخاکدانده اید . کندمی کمک هاخاکدانه تثبیت  و  تشکی 

 خداک ساخممان آ ، حف  و تهویه منافذ، فضای  افزایش  با

 حرکدت و ریشده  رشدد  برای  همگی  که  بخشندمی  بهبود  را

 یک .(Philippot et al., 2024هسمند ) ضروری غذایی مواد

 چرخده  کدارایی  توانددمی  زندده  و  ممندو   میکروبدی  جامعه

 کمک خاکزاد هایبیماری کنمرل به  بخشد،  بهبود  را  عناصر

 ,.Niu et alکندد ) حمایدت گیداه نمدو و رشدد از و کدرده

 بده  خداک  زیسدمی  هدایویژگی  ارزیدابی  میجه،ن  در  .(2020

 و خدداک سددلامت ارزیددابی بددرای ارزشددمند ابددزاری عنددوان

. اسدت  شده  پدیدار  کشاورزی  مخملف  هایسیسم   پایداری

 تودهزیسدت  نیمدرو،ن  و  کدرب   مانندد  زیسدمی  هایشاخص

 و آنزیمددی هددایفعالیت خدداک، تددنفس ،(MBC) میکروبددی

 عملکدردی  وضدعیت  بده شدناخت  میکروبی،  جامعه  ساخمار

 ,.Semenov et alکندد )کمدک می کشداورزی هدایخاک

 فیزیکی  پاراممرهای  از  ترسریع  اغلب  هاشاخص  ای   .(2025

 محیطدی  شدرای   و  مددیریت  در  تغییدرا   بده  شیمیایی  یا

 هشددار  هایسدیگنال  به  را  آنها  امر  همی   و  دهندمی  پاسخ

 تبددی   خاک  بهبود  یا  تخریب  مورد  در  مؤثری  اولیه  دهنده

 خداک، میکروبدی توده(. زیسدتMa et al., 2022کند )می

 کده  اسدت  خاک  های یه  در  مغذی  مواد  پویای  مخزن  یک

 هددا،جلبک هددا،قارچ ها،اکمینومیسددت هددا،باکمری شددام 

 همچندی ،.  شودمی  خاک  ریزجانداران  سایر  و  هاسلولیتک

 در  داده  رخ  بیوشدیمیایی  تغییدرا   میدزان  توده،زیست  ای 

 را خداک ناپایددار  آلدی  مدواد  با تر  سطوح  با  خاک  های یه

 عم  گیاه مغذی مواد  از  مخزنی  عنوان  به  که  دهدمی  نشان
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 خداک، تدنفس با همراه .(Semenov et al., 2025کند )می

MBC هایشددداخص تدددری رایج از یکدددی عندددوان بددده 

 در  خداک  کیفیدت  و  سلامت  ارزیابی  برای  میکروبیولو،یکی

 قاب  بخش .(Bunemann et al., 2018شود )می گرفمه نظر

 داشدمه  میکروبدی  منشأ   تواندمی  خاک  آلی  کرب   از  توجهی

 میکروبدی تدوده زیسدت نقش دلی   به  دیگر،  سوی  از.  باشد

 بدا  عمومداً  MBC  بدا تر  سدطوح  آلی،  مواد  تبدی   در  خاک

 Angst etاسدت ) مدرتب  حاصلخیزتر و ترسال  هایخاک

al., 2021). 

 هایریشده  تدأثیر  تحت  که  خاک  از  باریکی  ناحیه  ریزوسفر،

 خداک،  کیفیدت  تعیدی   در  محدوری  نقدش  دارد،  قرار  گیاه

(. Solomon et al., 2024) کندمی ایفا گیاه رشد و عملکرد

 اسدت  شددید  زیسدمی  هایفعالیت  با  مکانی  پویا،  ناحیه  ای 

 ریزجاندداران و  گیداه،  هایریشده  بدی   تعداملا   آن  در  که

 جملده از اساسدی،  فرآیندهای  از  وسیعی  طیف  خاک،  ذرا 

 سدرکو   و  خداک  سداخممان  حفد   عناصر غدذایی،  جذ 

 .(Lecomte et al., 2018کنددد )می کنمددرل را هددابیماری

 را خدداک حاصددلخیزی تواندددمی ریزوسددفر مددؤثر مدددیریت

 بده  بدا  و  بخشدد  بهبدود  را  محصول  وریبهره  داده و  افزایش

 تقویددت و شددیمیایی هددایهنهاد بدده نیدداز رسدداندن حددداق 

 کند  کمک  پایدار  کشاورزی  هایشیوه  به  خاک،  اکوسیسم 

(Kumar and Verma, 2019.) و یددوان مطالعددا  نمددایج 

 و  شیمیایی  خوا   بر  ریزوسفر  تأثیر  که  داد  نشان  همکاران

 گیداهی هایگونه برداری،نمونه زمان  به  بسمه  خاک  زیسمی

 .Yuan et alاسدت ) ممفداو  گیاهدان زیسدمی اشدکال و

2020). 

 اسدمان  در  کشداورزی  محصو    تری مه   از  عنا   و  پسمه

ای از دشدت بدوده و بخدش عمدده  ایدران  جندوبی  خراسان

بیرجند به کاشت ای  درخمان بویژه عنا ، اخمصا  یافمه 

 و  عملکدرد  بهبود  بر  مؤثر  مخملف  هایجنبه  از  آگاهی  است.

 بسدیار  خداک،  هایویژگی  جمله  از  محصو  ،  ای   کیفیت

 جامع  اطلاعا   های انجام شده،بررسی  اساس  بر.  است  مه 

 اکثدر  ریشده  اطدرا   خاک  خصوصیا   مورد  در  مسمندی  و

بدا توجده بده اهمیدت   بندابرای ،.  ندارد  وجود  میوه  درخمان

شناخت از خصوصیا  خداک در مددیریت تغذیده و تولیدد 

 اید   از  محصو   کشاورزی از جمله درخمان میوه، هدد 

 اطرا  خاک زیسمی و شیمیایی  خصوصیا   ارزیابی  مطالعه

 . است عنا  در دشت بیرجند و پسمه درخمان ریشه

 مواد و روش

 مطالعه   موردمعرفی منطقه 

 مطالعه، پس از بررسی میدانی و شدرای  منطقده،  ای   برای

که   (ساله  15)  بالغ  درخمان  با  عنا   باغ  10  و  پسمه  باغ  10

 در از نظر رق  و شک  ظاهری در هر باغ شبیه هد  بودندد،

 انمخدا   خوسف خراسان جندوبی  و  بیرجند  هایشهرسمان

 انمخا   مشابه  ظاهر  با  درخت  3  باغ،  هر  از  همچنی .  شدند

در انمخا  باغا  و درخمان درون هر باغ، سعی شدد   .شدند

تا جای ممک  پراکنددگی باغدا  رعایدت شدده و درخمدان 

انمخا  شده ک  ظاهری و مدیریت مشابهی داشمه باشدند. 

 .برای ای  منظور از تجربه باغداران نیز اسمفاده گردید

 خاک   بردارینمونه

از   درخمدان  گلدهی  هنگامبهار  فص   برداری خاک در  نمونه

ممری سدانمی 60تا  30 ممر و فاصلهسانمی 30صفر تا عم   

 تدأمی  نسدبی یکنواخمی تا شد انجام سایه انداز درخمان  از

 درخمدان اطدرا   سدطحی  خداک  ها،نمونه  تهیه  برای  .شود

 هایریشده  مشداهده  از  پس.  شد  چاله حفر  و  کنار زده شده

 همدراه  بده  خداک  کدافی،  مقددار  و  حج   با  درخمان  مویی 

 هایمح  جوی  از  خاک  هاینمونه.  شد  آوریجمع  هاریشه

. شود  حاص   هاریشه  مقدار  بیشمری   تا  شد  برداشت  آبیاری

 خداک  آزمایشدگاه  بده  آوریجمدع  از  پس  بلافاصله  هانمونه

 درجده  6  تدا  4  دمدای  در  هاآزمایش  انجام  زمان  تا  و  منمق 

 .شدند نگهداری  گرادسانمی
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 خاک  شیمیایی  هایویژگی  تعیین

آوری جمع  خاک  هاینمونه  از  بخشی  ابمدا  منظور،  ای   برای

 ممدریمیلی  2  الک  از  عبور  از  پس  و  خشک شده  شده، هوا

 از برخددی سدد س. شدددند نگهددداری آزمایشددگاه دمددای در

 بدا اشدبا   خداک  در  pH  شام   خاک،  شیمیایی  هایویژگی

 عصاره در(  EC)  الکمریکی  قابلیت هدایت  ای،شیشه  الکمرود

 روش بددا( OC) آلددی کددرب  ممددر، EC دسددمگاه بددا اشددبا 

 دسمگاه  با(  K)  پماسی   و  بلک-واکلی  مرطو   اکسیداسیون

اسددماندارد  هددایروش اسدداس بددر (،C 620فمددوممر ) فلددی 

 (.Sparks, 1996)  شدند گیریاندازه

 خاک  زیستی   هایویژگی  تعیین

 ها باکتری  کل  جمعیت

 رقدت  پخدش  تکنیک  از  اسمفاده  با  خاک  هایباکمری  تعداد

 وزن خداک گدرم 10 منظور،  ای   برای.  شد  تعیی   پلیت  در

 کلریدد  درصدد  9/0اسمری     محلول  لیمرمیلی  90  به  و  شده

 سد س،. شدد داده تکان  دقیقه  30  مد   به  و  منمق   سدی 

1کشدت    محدی   روی  و  تهیده  ده دهی  رقت  هایسری
NA 

 28  دمدای  در  هفمه  یک  مد   به  هاپلیت.  شدند  داده  کشت

 جمعیددت نهایددت در و شدددند انکوبدده گرادسددانمی درجدده

 خداک  گدرم  هر  در  کلنی  تعداد  حسب  بر  خاک  هایباکمری

 (.Azarmi et al., 2015) شد تعیی  خشک

 برانگیخته   تنفس  و(  BR)   پایه  تنفس  گیریاندازه

(SIR) 

 بدا  خداک تدوزی  و  نمونده  یدک  خاک،  در  BR  تعیی   برای

 ظدر   یدک  در  مزرعده  ظرفیدت  درصد  70  تقریبی  رطوبت

داده   قدرار  نرمدال  25/0(  NaOHحاوی سدود )  گشاد  دهانه

 انکوبه  روز  7  مد   به  درزهای آن بطور کام  بسمه و  شده،

افزودن چند قطدره   با  نداده  واکنش  NaOH  پس از آن.  شد

 HCl 1/0از  اسدمفاده بدا شناسداگر، عندوان به  فمالئی   فن 

 بددرای(. Anderson et al., 1982) شددد تیمددر نرمددال

__________________________________

_________________________ 
1Nutrient Agar  

 تفداو  ای  با همانند روش با  عم  شد،  ،SIR  گیریاندازه

 تیمدار گلوکز درصد  1  با  انکوباسیون  از  قب   خاک  نمونه  که

 SIR و BR نهایت، در(. Alef and Nannipieri, 1995) شد

 خاک گرم هر  در  شده  تولید  2CO  گرممیلی  حسب  بر  خاک

 .شد محاسبه روز در

 (MBC)  میکروبی  توده   زیست  کربن  تعیین

 اسدمخراج-تددخی   روش  بدا  میکروبدی  تدوده  زیست  کرب 

(Jenkinson and Ladd, 1981 )اید  برای. شد گیریاندازه 

 در جداگانده و شده وزن تیمار هر از خاک  نمونه  دو  منظور،

 دسدیکاتورها  از  یکی  در  کلروفرم.  شدند  داده  قرار  دسیکاتور

 نمونده. شدد گدازدهی سداعت 24 مدد   به  و  شد  داده  قرار

 آزمایشدگاهی  شدرای   در  مشدابه  مدد   بده  کلروفدرم  بدون

 مو ر  5/0  پماسی   سولفا   با  هانمونه  س س،.  شد  نگهداری

 در.  شددند  داده  تکدان  دقیقده  30  مدد   به  و  شده  مخلوط

روش   بدا  شدده  فیلمر  هایعصاره  در  آلی  کرب   مقدار  نهایت،

 و شدد گیریانددازه( Walkey-Black, 1954بلدک )-والکی

میکروبی بدا اسدمفاده از ضدریب تبددی    توده  زیست  کرب 

(ECk  )45/0  هر  در  توده  زیست  کرب   گرممیلی  حسب  بر  و 

 دو در شدده  اسدمخراج  آلی  کرب   از  خشک  خاک  گرم  100

 .شد گزارش نمونه

 ها داده  تحلیل  و   تجزیه

 نرم افزار  از  اسمفاده  با  خاک  و زیسمی  شیمیایی  هایویژگی

SAS واریددانس تحلیدد  و تجزیدده مددورد (ANOVA )قددرار 

 حدداق   آزمون  از  اسمفاده  با  ها نیزمیانگی   مقایسه.  گرفمند

 انجدام درصدد 5 احممدال سطح  در(  LSD)  دارمعنی  تفاو 

 .شد

 نتایج 

 پسته  درختان  ریزوسفر  در خاک شیمیایی  خواص

 از برخی تغییرا  که داد  نشان  هاواریانس داده  نمایج تجزیه

 EC ،pH (p≤0.01،)OC شام  خاک شیمیایی خصوصیا 
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،  OM    وK  (p≤0.05در )  (.1  جدول) بود دارمعندی  پسمه  درخمان  ریزوسفر 

 گیری شده )خصوصیات شیمیایی و زیستی خاک(. تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه1جدول 

Table 1. Analysis of variance (mean of square) for measured traits (soil chemical and biological properties) 
منبع 

 تغییرا 
SOV 

درجه  

 آزادی
df 

 پسمه

Pistachio 
 

 عنا 

Jujube 

 خصوصیا  شیمیایی 
Chemical Properties 

  EC pH OC OM K  EC pH OC OM K 

 تیمار

Treat 
9 10.5** 0.11* 0.056** 0.17* 5102*  10.4** 0.16** 0.018** 0.054** 2696** 

 خطا 
Error 

20 0.054 0.041 0.004 0.014 1696  0.25 0.009 0.005 0.014 1067 

 ضریب تغییرا  
CV (%) 

3.50 2.58 20.9 21.0 15.5  6.04 1.25 26.3 26.4 15.2 

 خصوصیا  زیسمی

Biological Properties 

  BP BR SIR MBC  BP BR SIR MBC 

 تیمار
Treat 

9 1665** 0.007** 0.19** 0.47**  21.9** 0.001** 0.10** 0.10** 

 خطا 

Error 
20 89.9 0.0001 0.002 0.007  0.52 0.0001 0.0008 0.001 

 ضریب تغییرا  
CV (%) 

39.0 8.39 7.47 10.7  20.3 23.1 10.5 7.03 

SOV  ، منبع تغییرا :EC  ،قابلیت هدایت الکمریکی :OC  ،کرب  آلی :OM  ،مواد آلی :K  ، پماسی :BPها،  : جمعیت باکمریBR  ،تنفس پایه :SIR  تنفس :

 : کرب  زیس توده میکروبی.MBCبرانگیخمه، 
SOV: Source of Variation; EC: Electrical Conductivity; OC: Organic Carbon; OM: Organic Matter; K: Potassium; 

BP: Bacterial population; BR: Basal Respiration; SIR: Substrate-induced Respiration; MBC: Microbial Biomass 

Carbon. 

 **, * and ns: significant at p≤0.01, significant at p≤ 0.05 and non-significant, respectively. 

 ریزوسددفری خدداک در( EC) خدداک شددوری نمددایج، طبدد 

 ممغیر  ممر  بر  زیمنسدسی  54/9تا    28/4از    پسمه  درخمان

 و  9  شدماره  خاک  به  مربوط  خاک  EC  مقدار  بیشمری .  بود

 40 همچندی ،. بدود 1 شدماره  خاک  به  مربوط  آن  کممری 

 محددوده  در  شوری  دارای  مطالعه  مورد  هایخاک  از  درصد

 محددوده  در  درصد  30  و  6-8  محدوده  در  درصد  30  ،6-4

( pH)  واکنش(.  2  جدول)  بودند  ممر  بر  زیمنسدسی  10-8

 در محدوده بازی  پسمه  ریزوسفر  در  مطالعه  مورد  هایخاک

 pH  مقددار  بیشدمری .  بدود  ممغیر  20/8تا    53/7بی     و  بود

 بده مربدوط آن کممدری  و 1 شدماره  خاک  به  مربوط  خاک

 مددورد هددایخاک از درصددد هشددماد. بددود 9 شددماره خدداک

 از  درصد  20  و  00/8تا    50/7بی     pH  مقدار  دارای  مطالعه

 (.2 جدول) بودند 00/8از  بیشمر pH مقدار دارای  هاخاک

 از کممدر  آلدی  مداده  دارای  هاخاک  همه  که  داد  نشان  نمایج

 در آلدی  مداده  و  آلی  کرب   مقدار  کممری .  بودند  درصد  یک

و   11/0ترتیدب برابدر    بده  پسدمه  درخمان  ریزوسفری  خاک

 و آلدی کدرب  درصدد بیشدمری  همچنی .  بود  درصد  19/0

 خداک  به  ممعل   و  درصد  88/0و    51/0ترتیب    به  آلی  ماده

 شدماره  خاک  در  آلی  ماده  و  آلی  کرب   مقدار.  بود  5  شماره

 داریمعندی تفاو   هاخاک  درصد  60  با(  درصد  با تری )  5

 بده  هداخاک  اید   در  آلی  ماده  و  آلی  کرب   میانگی .  داشت

 درصدد  90  دیگر،  سوی  از.  بود  درصد  57/0و    33/0ترتیب  

 درصدد  40  و  درصدد  5/0از    کممر  آلی  کرب   دارای  هاخاک
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 جددول) بودندد درصد 5/0از  کممر  آلی  ماده  دارای  هاخاک

 جدذ   قابد   پماسدی   مقددار  بیشمری   نمایج،  اساس  بر  (.2

 درصدد  60  بدا  کده  بدود  کیلدوگرم  بدر  گرممیلی  340  خاک

 پماسدی   مقددار  کممدری .  داشت  داریمعنی  تفاو   هاخاک

 درصدد  70  بدا  کده  بدود  کیلدوگرم  بدر  گرممیلی  215  خاک

 میدانگی   همچندی ،.  نداشدت  داریمعندی  تفداو   هاخاک

 265 پسددمه درخمددان ریزوسددفر خدداک در پماسددی  مقدددار

 کده  داد  نشدان  نمایج  حال،  ای   با.  بود  کیلوگرم  بر  گرممیلی

 بدر  گرممیلی  300  از  بیشمر  پماسی   هاخاک  درصد  30  تنها

 بدر گدرممیلی  250  از  بیشدمر  پماسی   درصد  60  و  کیلوگرم

 .(2  جدول) داشمند کیلوگرم

 . مقایسه میانگین برخی خصوصیات شیمیایی خاک در ریزوسفر درختان پسته 2جدول  
Table 2. Mean comparison of some soil chemical properties measured in the pistachio rhizosphere 

 شماره خاک 
Soil 

number 

 بافت 

Texture 

 ش  
Sand 

(%) 

 سیلت 

Silt 

(%) 

 رس 
Clay 

(%) 

قابلیت هدایت  

 الکمریکی 

EC 

(dS/m) 

 واکنش

pH 

 کرب  آلی 
OC 

(%) 

 مواد آلی 
OM 

(%) 

 پماسی 

K(mg/kg) 

1 
Sandy 

Loam 
60 32 8 4.28 g 8.20 a 0.34 cd 0.59 cd 340 a 

2 Loam 47 39 14 6.51 d 7.90 a-c 0.21 ef 0.36 ef 241 bc 

3 
Sandy 

Loam 
58 33 9 4.92 f 8.00 ab 0.42 a-c 0.72 a-c 269 bc 

4 Loam 48 41 11 8.49 b 7.80 b-d 0.11 f 0.19 f 220 c 

5 Loam 49 36 15 6.12 d 7.93 a-c 0.51 a 0.88 a 252 bc 

6 Loam 39 40 21 9.22 a 7.61 cd 0.38 c 0.66 bc 227 c 

7 Loam 42 23 34 7.19 c 7.83 b-d 0.41 a-c 0.71 a-c 301 ab 

8 
Sandy 

Loam 
63 21 16 4.96 f 8.00 ab 0.24 de 0.41 de 281 a-c 

9 Loam 44 30 26 9.54 a 7.54 d 0.49 ab 0.84 ab 215 c 

10 
Sandy 

Loam 
56 29 15 5.62 e 7.90 a-c 0.18 ef 0.31 ef 302 ab 

 ندارند.   LSD( براساس آزمون p≤0.05داری ) های دارای حداق  یک حر  مشابه اخملا  معنیبرای هر پاراممر، میانگی 

For each parameter, values followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) according to the 

LSD test. 

 پسته  درختان ریزوسفر  در خاک  زیستی هایویژگی

 هدایویژگی  از  برخدی  تغییرا   واریانس،  تجزیه  نمایج  طب 

 ( درp≤0.01)  MBCو BP، BR، SIR شام  خاک زیسمیی

 (.1 جدول) بود دارمعنی پسمه درخمان ریزوسفر

 ریزوسدفر در هداباکمری  کد   جمعیدت  کده  داد  نشان  نمایج

تددا  CFU/g soil 510×18/1محدددوده  در پسددمه درخمددان

soilCFU/g  510×1/62 اید  مقددار بیشدمری . بود ممغیر 

 هدایخاک بدا کده بدود 9 شدماره  خداک  به  مربوط  شاخص

 نمددایج، طبدد . نداشددت داریمعنددی تفدداو  5 و 7 شددماره

 که  شد  مشاهده  هاییخاک  در  هاباکمری  جمعیت  بیشمری 

 دیگددر، سددوی از. داشددمند نیددز بددا تری آلددی مدداده درصددد

 کده بدود 2 شماره خاک به مربوط هاباکمری تعداد  کممری 

 مداده  میزان.  داشت  داریمعنی  تفاو   هاخاک  درصد  50  با

 مدورد هدایخاک میدانگی   از  کممر  نیز  هاخاک  ای   در  آلی

 ریزوسدفر  خاک  در  هاباکمری  جمعیت  میانگی .  بود  مطالعه

 (.3 جدول)  بود CFU/g soil  510×3/24با   برابر درخمان

 مددورد هددایخاک در SIR و BR مقدددار نمددایج، اسدداس بددر

 کد   مقددار  بده  توجده  با  حال،  ای   با.  بود  ک   نسبماً  مطالعه

 دور از انمظدار نیسدت.  نمدایج  ای   ها،خاک  ای   در  آلی  مواد

 بده  هداخاک  در  SIR  و  BR  میدانگی   کده  داد  نشدان  نمایج

در گدرم خداک روز   2COگدرم  میلی  67/0تدا    14/0ترتیب  

و   21/0ترتیب برابدر    به  هاشاخص  ای   مقدار  بیشمری .  بود
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 مقدادیر  کممدری   و  در گرم خاک روز  2COگرم  میلی  18/1

در گرم خداک  2COگرم میلی 33/0و    09/0ترتیب برابر    به

 5 شدماره هایخاک به  مربوط  BR  مقدار  بیشمری .  روز بود

 .داشدت  داریمعندی  اخدملا   هداخاک  سدایر  با  که  بود  9  و

 5  شدماره  خداک  بده  مربوط  SIR  مقدار  با تری   همچنی ،

 مطالعده  مدورد  هدایخاک  سدایر  بدا  آمداری  نظدر  از  که  بود

 جمعیددت رفددت،می انمظددار کدده همددانطور. بددود ممفدداو 

 سدایر  از  بیشدمر  هداخاک  اید   در  نیز  آلی  مواد  و  هاباکمری

 مدورد هدایخاک از درصدد 50 نمدایج، طبد . بدود  هاخاک

در گدرم   2COگدرم  میلی  15/0از    کممدر  BR  دارای  مطالعه

 15/0تددنفس  دارای هدداخاک از درصددد 50 خدداک روز و

 همچندی ،.  بودند  در گرم خاک روز  2COگرم  میلی  21/0تا

گددرم میلی 5/0از  کممددر SIR دارای هدداخاک از درصددد 30

CO2  ،دارای هداخاک از درصدد 60در گرم خاک روزSIR  

 10 تنهددا و در گددرم خدداک روز 2COگددرم میلی 1تددا  5/0

در گرم خداک   CO2گرم  میلی  1  از  بیش  SIR  دارای  درصد

 (.3 جدول)  روز بودند

 پسمه  درخمان  ریزوسفر  در  MBC  مقدار  که  داد  نشان  نمایج

 گدرم  100  در  کدرب   گدرممیلی  35/1تا    15/0محدوده    در

 خداک بده ممعلد  MBC مقددار  بیشمری .  ممغیر بود  خاک

 اخددملا  خدداک هاینموندده سددایر بددا کدده بددود 7 شددماره

 پداراممر  اید   مقددار  کممدری   همچنی .  داشت  داریمعنی

 اخدملا  هداخاک سدایر با  که  بود  4  شماره  خاک  به  ممعل 

 مددورد هددایخاک در MBC میددانگی . داشددت داریمعنددی

 طب .  بود  خاک  گرم  100  در  کرب   گرممیلی  77/0مطالعه  

 35/1تدا    MBC  1مقددار    دارای  هداخاک  درصد  40  نمایج،

 30  همچندی ،.  بودندد  خداک  گرم  100  در  کرب   گرممیلی

 گدرممیلی 5/0از  کممدر MBC  میزان  دارای  هاخاک  درصد

 رابطدده نمددایج، طبدد . بودنددد خدداک گددرم 100 در کددرب 

 در  موجدود  هدایباکمری  جمعیدت  و  MBC  بی   مسمقیمی

 بده  مربدوط  MBC  میدزان  بیشدمری .  داشدت  وجدود  خاک

 (.3  جدول) بود  با   میکروبی جمعیت  با  هاییخاک

 گیری شده در ریزوسفر درختان پسته . مقایسه میانگین برخی خصوصیات زیستی اندازه3جدول 
Table 3. Mean comparison of some soil biological properties measured in the pistachio rhizosphere 

 شماره خاک 
Soil number 

ها جمعیت باکمری  
BP × 105 

(CFU/gr soil) 

 تنفس پایه 
BR 

(mg CO2/gr soil.day) 

 تنفس برانگیخمه 
SIR 

(mg CO2/gr soil.day) 

 کرب  زیست توده میکروبی 
MBC 

(mg Cmic/100 gr soil) 

1 5.77 cd 0.11 d 0.86 b 0.84 d 

2 1.81 d 0.10 de 0.48 fg 0.40 f 

3 30.5 b 0.16 c 0.64 e 1.04 bc 

4 5.21 cd 0.09 e 0.41 gh 0.15 g 

5 54.9 a 0.21 a 1.18 a 1.02 bc 

6 21.3 bc 0.18 b 0.50 f 0.91 cd 

7 50.1 a 0.18 b 0.72 de 1.35 a 

8 7.10 cd 0.11 d 0.81 bc 0.54 e 

9 62.1 a 0.21 a 0.75 cd 1.12 b 

10 4.19 d 0.10 de 0.33 h 0.29 f 

 ندارند.   LSD( براساس آزمون p≤0.05داری ) های دارای حداق  یک حر  مشابه اخملا  معنیبرای هر پاراممر، میانگی 
For each parameter, values followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) according to 

the LSD test. 

 عناب  درخت  ریزوسفر  در خاک شیمیایی هایویژگی

 شدیمیایی  هایویژگی  تغییرا   واریانس،  تجزیه  نمایج  طب 

 ( درp≤0.01) Kو  EC ،pH ،OC ،OMشددددام   خدددداک

 (.1  جدول) بود دارمعنی عنا  درخمان ریزوسفر

 عندا   ریزوسدفر  خاک  در(  EC)  شوری  که  داد  نشان  نمایج

 در  شدوری  میدانگی .  بدود  پسدمه  ریزوسدفر  خاک  از  بیشمر

 کده  بدود  ممدر  بدر  زیمنسدسی  24/8عنا     ریزوسفر  خاک

 پسدمه  ریزوسفر  خاک  در  شوری  از  بیشمر  درصد  23تقریباً  
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 بدر  زیمنسدسی  11)  5  شماره  خاک  در  EC  بیشمری .  بود

. داشدت  داریمعندی  تفداو   هداخاک  سدایر  با  که  بود(  ممر

 شدماره  خاک  در  عنا   ریزوسفر  در  EC  کممری   همچنی ،

 بده  هداخاک  سایر  با  که  بود(  ممر  بر  زیمنسدسی  41/5)  9

نمدایج،   طبد .  داشت  داریمعنی  تفاو   3  شماره  خاک  جز

 تدا 7 بدی  EC دارای  بررسدی  مورد  هایخاک  درصد از  70

 EC  دارای  هداخاک  ازدرصد    30  و  ممر  بر  زیمنسدسی  11

 نمدایج  (.4  جددول)  بودندد  ممر  بر  زیمنسدسی  7  تا  5  بی 

 50/7از    عنا   درخمان  ریزوسفر  در  خاک  pH  که  داد  نشان

 دارای  هداخاک  از  درصدد  30  همچنی .  بود  ممغیر  20/8تا  

pH و  بودنددد 00/8 از بددا ترpH 70 هددایخاک از درصددد 

 در  خاک  pH  میانگی .  بود  00/8تا    50/7بی     مطالعه  مورد

 اید   مقددار  از  کممر  واحد  05/0که    بود  82/7ها  خاک  ای 

 pH  مقدار  بیشمری .  بود  پسمه  درخمان  ریزوسفر  در  پاراممر

 مقددار  کممدری   و  9  و  3  شماره  هایخاک  به  مربوط  خاک

 جددول)  بود  5  و  1  شماره  هایخاک  به  مربوط  شاخص  ای 

4.) 

 عندا  درخمان ریزوسفر در آلی کرب  مقدار نمایج،  براساس

 در  آلدی  کدرب   مقددار.  بود  درصد  4/0از    کممر  و  ک   بسیار

درصدد   39/0تدا    15/0از    عندا   درخمدان  ریزوسدفر  خاک

 ریزوسدفر  خداک  در  آلدی  کدرب   مقدار  میانگی   .بود  ممغیر

 اید  میدزان کده حدالی در بود،  درصد  26/0  عنا   درخمان

. بددود درصددد 33/0 پسددمه درخمددان ریزوسددفر در شدداخص

 درصدد،  39/0  هدا،خاک  اید   در  آلی  کرب   میزان  بیشمری 

 مورد هایخاک درصد 60 با  و  بود  3  شماره  خاک  به  ممعل 

 آلدی  کرب   مقدار  کممری .  داشت  داریمعنی  تفاو   مطالعه

 اید   آلدی  مداده  مقددار.  بدود  2  شدماره  خاک  به  ممعل   نیز

 بدر. بود ممغیر درصد 67/0تا  26/0محدوده   در  نیز  هاخاک

 دارای  بررسدی  مدورد  هدایخاک  از  درصد  40  نمایج،  اساس

 تدا  4/0  بدی   درصدد  40  درصدد،  4/0تا    2/0بی     آلی  ماده

 بودنددد درصددد 8/0 تددا 6/0 بددی  درصددد 20 و درصددد 6/0

 (.4  جدول)

 خداک در دسدمرس قابد  پماسی  مقدار  که  داد  نشان  نمایج

 بدر  گدرممیلی  270  تدا  179  از  عندا   درخمدان  ریزوسفری

 بدر  گدرممیلی  214  مموسد   طور  به  و  بوده  ممغیر  کیلوگرم

 در  پداراممر  اید   میدانگی   نمایج،  طب .  است  بوده  کیلوگرم

 کیلوگرم  بر  گرممیلی  265  پسمه  درخمان  ریزوسفری  خاک

 3 شماره  خاک  به  مربوط  خاک  پماسی   مقدار  بیشمری .  بود

 هداخاک  درصدد  50  با  که  بود(  کیلوگرم  بر  گرممیلی  270)

 عنصر غذایی  ای   مقدار  کممری .  داشت  داریمعنی  اخملا 

 پماسدی   مقددار  نمدایج،  طب .  بود  5  شماره  خاک  به  مربوط

 کممدر  مطالعده  مورد  هایخاک  درصد  40  در  دسمرس  قاب 

 درصد 10 تنها همچنی ،. بود کیلوگرم بر  گرممیلی  200  از

 کیلدوگرم بدر گرممیلی 250 از  بیش  پماسی   هاخاک  ای   از

 (.4  جدول) داشمند

 . مقایسه میانگین برخی خصوصیات شیمیایی خاک در ریزوسفر درختان عناب4جدول 

Table 4. Mean comparison of some soil chemical properties measured in the jujube rhizosphere 

شماره 

 خاک
Soil 

number 

 بافت 
Texture 

 ش 
Sand 
(%) 

 سیلت 
Silt 
(%) 

 رس 
Clay 
(%) 

قابلیت  

هدایت  

 الکمریکی
EC 

(dS/m) 

 واکنش
pH 

 کرب  آلی 
OC 

(%) 

 مواد آلی
OM 

(%) 

 پماسی  
K(mg/kg) 

1 Loam 33 43 24 10.1 b 7.50 f 0.22 c-e 0.38 c-e 191 b-d 

2 Loam 36 45 19 9.71 bc 7.80 de 0.15 e 0.26 e 182 cd 

3 
Loamy 

Sandy 
57 33 10 5.70 h 8.20 a 0.39 a 0.67 a 270 a 

4 Loam 47 41 12 8.63 de 7.69 e 0.18 de 0.31 de 243 ab 

5 Loam 41 34 25 11.0 a 7.51 f 0.25 b-e 0.43 b- 179 d 
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e 

6 
Sandy 

Loam 
67 26 7 6.9 g 8.00 bc 0.26 b-e 

0.45 b-

e 
201 b-d 

7 
Sandy 

Loam 
66 24 10 7.55 fg 7.91 cd 0.20 c-e 0.35 ce 219 a-d 

8 
Sandy 

Loam 
62 23 15 8.14 ef 7.80 de 0.28 a-d 

0.49 a-

d 
194 b-d 

9 
Loamy 

Sand 
70 26 5 5.41 h 8.10 ab 0.36 ab 0.63 ab 237 a-c 

10 Loam 43 36 21 9.25 cd 7.72 e 0.31 a-c 0.54 ac 228 a-d 

 ندارند.   LSD( براساس آزمون p≤0.05داری ) های دارای حداق  یک حر  مشابه اخملا  معنیبرای هر پاراممر، میانگی 
For each parameter, values followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) according to the 

LSD test. 

 عناب  درختان ریزوسفر  در خاک  زیستی هایویژگی

 از برخددی تغییدرا  کدده داد نشدان واریددانس تجزیده نمدایج

  MBCو BP، BR، SIR شدام  خداک زیسدمی هایویژگی

(p≤0.01در )  جدول)  بود  دارمعنی  عنا   درخمان  ریزوسفر 

1.)   

 در  BP  میدزان  کده  داد  نشان  هاداده  میانگی   مقایسه  نمایج

 پسدمه  درخمدان  ریزوسدفر  از  کممر  عنا   درخمان  ریزوسفر

 بده  مربوط  عنا   درخمان  ریزوسفر  در  BP  بودن  پایی .  بود

 طبد .  است  هاخاک  ای   با ی  شوری  و  آلی  مواد  ک   مقدار

 CFU/g soilعنددا   ریزوسددفر در BP بددا تری  نمددایج،

 خداک  جدز  به  که  بود  9  شماره  خاک  به  ممعل   و  4/8×410

. داشدت  داریمعندی  آماری  تفاو   هاخاک  سایر  با  3  شماره

 CFU/g soil 410×79/0شدداخص  ایدد  مقدددار کممددری 

 از درصددد 60 بددا کدده بددود( 4 شددماره خدداک بدده مربددوط)

 همچندی .  داشت  داریمعنی  آماری  تفاو   خاک  هاینمونه

 CFU/g soilعنددا   درخمددان ریزوسددفر در BP میددانگی 

 رابطه  آلی  مواد  مقدار  با  هاباکمری  جمعیت.  بود  55/3×410

 (.5 جدول) داشت معکوس رابطه خاک شوری  با  و مسمقی 

 درخمان ریزوسفری  خاک  در  BR  میزان  که  داد  نشان  نمایج

گدرم میلی  09/0  تدا  03/0  محدوده  در  و  پایی   بسیار  عنا 

2CO نمددایج اسدداس بددر. بددود در گددرم خدداک روز ممغیددر 

 9 شماره خاک به مربوط  BR  میزان  بیشمری   آمده،دستبه

 تفداو   هداخاک  سدایر  بدا  10  و  3  هایخاک  جز  به  که  بود

 ایدد  مقددار کممددری  دیگدر، سددوی از. داشدت داریمعندی

 40 با تنها که بود 4 و  2  شماره  هایخاک  به  مربوط  پاراممر

 میدانگی . بودندد ممفداو  آمداری نظدر  از  هاخاک  از  درصد

 2COگرم  میلی  06/0  مطالعه  مورد  هایخاک  در  BR  میزان

 اید  در آلدی مدواد کد  میدزان با که  بود  در گرم خاک روز

 خدداک در SIR میددزان همچنددی . رددا مطابقددت هدداخاک

در   2COگرم  میلی  40/0  از  کممر  عنا   درخمان  ریزوسفری

در گدرم   2COگرم  میلی  38/0  آن  حداکثر  و  گرم خاک روز

 بیشمر  SIR  میزان  هاخاک  از  درصد  40  تنها.  بود  خاک روز

 طبدد . داشدمند در گدرم خدداک روز 2COگدرم میلی 3/0 از

 3/0 تددا 2/0 بددی  SIR مقدددار هدداخاک درصددد 50 نمددایج،

 هدداخاک درصددد 10 و در گددرم خدداک روز 2COگددرم میلی

 در گرم خداک روز  2COگرم  میلی  2/0  از  کممر  SIR  مقدار

 و 9  و  3  هدایخاک  به  مربوط  SIR  مقدار  بیشمری .  داشمند

 (.5  جدول) بود  1 شماره خاک به مربوط میزان کممری 

 خداک در MBC  مقددار  کده  داد  نشدان  مطالعده  اید   نمایج

 87/0 تددا 26/0 محدددوده در عنددا  درخمددان ریزوسددفری

 بیشدمری .  بدود  ممغیدر  خاک  گرم  100  در  کرب   گرممیلی

 سدایر  بدا  و  بدود  6  شماره  خاک  به  مربوط  پاراممر  ای   مقدار

 مقددار  کممدری .  داشدت  داریمعندی  آماری  تفاو   هاخاک

MBC  شماره خاک  جز  به  که  بود  1  شماره  خاک  به  مربوط 

 طبد .  داشدت  داریمعندی  آماری  تفاو   هاخاک  سایر  با  4

 5/0 از بیشددمر MBC دارای هدداخاک درصددد 40 نمددایج،

 50 همچندی . بودندد خداک  گدرم  100  در  کرب   گرممیلی

 در کدرب  گرممیلی 4/0 تاMBC  3/0دارای هاخاک درصد
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 خداک  در  MBC  مقددار  میدانگی .  بودندد  خداک  گرم  100

 100  در  کدرب   گدرممیلی  49/0  عنا   درخمان  ریزوسفری

 در  شداخص  اید   تغییدرا   کلدی،  طدور  بده.  بود  خاک  گرم

 روندد  خداک  شدوری  با  و  مسمقی   روند  آلی  ماده  با  هاخاک

 و  MBC  بدی   مسدمقیمی  رابطه  همچنی ،.  داشت  معکوس

 و  تجزیده  مدورد  هدایخاک  در  تدنفس  و  میکروبی  جمعیت

 (.5 جدول)  شد  مشاهده تحلی 

 گیری شده در ریزوسفر درختان عناب. مقایسه میانگین برخی خصوصیات زیستی اندازه5جدول 
Table 5. Mean comparison of some soil biological properties measured in the jujube rhizosphere 

 شماره خاک 
Soil number 

ها جمعیت باکمری  
BP × 105 

(CFU/gr soil) 

 تنفس پایه 
BR 

(mg CO2/gr soil.day) 

 تنفس برانگیخمه 
SIR 

(mg CO2/gr soil.day) 

 کرب  زیست توده میکروبی 
MBC 

(mg Cmic/100 gr soil) 

1 1.66 de 0.04 cd 0.15 f 0.26 f 

2 0.91 e 0.03 d 0.23 de 0.39 e 

3 7.19 a 0.08 a 0.38 a 0.59 c 

4 0.79 e 0.03 d 0.21 e 0.31 f 

5 2.79 cd 0.05 cd 0.22 e 0.55 c 

6 4.01 c 0.05 cd 0.31 bc 0.87 a 

7 1.08 e 0.06 bc 0.21 e 0.39 e 

8 3.21 c 0.05 cd 0.27 cd 0.41 de 

9 8.40 a 0.09 a 0.38 a 0.67 b 

10 5.50 b 0.08 ab 0.35 ab 0.46 d 

 ندارند.   LSD( براساس آزمون p≤0.05داری ) های دارای حداق  یک حر  مشابه اخملا  معنیبرای هر پاراممر، میانگی 
For each parameter, values followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) according to 

the LSD test. 

 بحث

 منداط   در  عندا   و  پسدمه  درخمدان  کاشت  و  هاباغ  توسعه

 بده  آنهدا  بدا ی  نسبماً  تحم   دلی   به  خشکنیمه  و  خشک

 شدوری و گرمدا آبدی، تدنش مانند محیطی نامساعد  شرای 

 در شددده انجدام مطالعددا  وجدود بددا. اسدت یافمدده افدزایش

 سدایر  و  آبیداری  تغذیده،  مددیریت  مدورد  در  اخیر  هایسال

 هدایویژگی  مدورد  در  کمی  دانش  درخمان،  ای   هایویژگی

 .دارد وجود درخمان ای   خاک

ها در پدژوهش حاضدر نشدان داد نمایج تجزیه واریانس داده

کدده تغییددرا  خصوصددیا  شددیمیایی خدداک در ریزوسددفر 

 ریزوسفر  در  EC  دار شد. مقداردرخمان پسمه و عنا  معنی

 ممغیر  ممر  بر  زیمنسدسی  54/9  تا  28/4  از  پسمه  درخمان

 نشدان  اید .  بدود  ممدر  بر  زیمنسدسی  69/6  آن  میانگی   و

 سدطوح  بدا  هاییخاک  در  معمو ً  پسمه  درخمان  که  دهدمی

قابد    تحمد   بدا  کده  کننددمی  رشد  زیاد  تا  مموس   شوری

-Azarmi) است سازگار شوری شرای  به درخت انمظار ای 

Atajan et al., 2023 .) نشدان داد کده در ریزوسدفر نمدایج

از تغییدرا   درصدد 82تا  74تنهایی عنا ، شوری خاک به

توده میکروبدی را جمعیت باکمریایی، تنفس و کرب  زیسدت

(. ای  حساسیت بسیار با  احمما ً 6کند )جدول  تبیی  می

تر و تحمدد  کممددر ناشددی از محمددوای مدداده آلددی پددایی 

های ریزوسفر عنا  به تنش اسمزی اسدت. میکروارگانیس 

تر بدود کده بدا تحمد  در ریزوسفر پسمه ای  رابطه ضدعیف

 مشداهده  تغییدرا   .با تر ای  گونه به شوری سازگار اسدت

 داری مقددار  هدااکخ  درصدد  40ها )خاک  در  EC  در  شده

EC   محدوده  در  درصد  30  و  ممر  بر  زیمنسدسی  6-4  بی 

 شدوری  هایتفاو   دهنده  نشان  ممر(،  بر  زیمنسدسی  6-8

 دسدمرس  در  بر  تواندمی  که  است  پسمه  هایباغ  در  موضعی

 بر.  بگذارد  تأثیر  درخت  عملکرد  و  خاک  عناصر عذایی  بودن

 و  رس  میدزان  ،(EC)  خداک  شدوری  مطالعا ،  نمایج  اساس

 عملکدرد،  بدر  داریمعندی  و  منفدی  تدأثیر  خداک  بور  غلظت

 پسدمه هدایبرگ غدذایی عناصر  و  مورفولو،یکی  هایویژگی

از  (.Ghasemzadeh Ganjehie et al., 2018) اسدت داشمه

 24/8  بدا  برابدر  EC  مموسد   طور  به  عنا   ریزوسفر  طرفی،
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 از  بیشدمر  درصدد  23  کده  داد  نشان  را  ممر  بر  زیمنسدسی

 پسدمه  به  نسبت  عموماً  عنا   درخمان.  بود  پسمه  هایخاک

 سدطوح  در  امدر  اید   کده  دارندد،  شوری  به  بیشمری  تحم 

 واقعیدت  اید .  است  مشهود  عنا   ریزوسفر  در  شوری  با تر

 11  تدا  7  بدی   EC  دارای  عنا   هایخاک  درصد از  70  که

 بددا را گوندده ایدد  سددازگاری بودنددد، ممددر بددر زیمنسدسددی

 در  کده  دهدد،می  نشدان  بدا   نسدبماً  شدوری  بدا  هایمحی 

 آنهدا در عندا  کده خشکنیمه و خشک  مناط   از  بسیاری

 ,.Brar et al) پسدمه اگرچده. است معمول شود،می کشت

 بده تحمد  دلید  بده( Liu et al., 2019) عندا  و( 2022

 همچندان  آنهدا  عملکدرد  و  رشد  اما  اند،شده  شناخمه  شوری

 قابد   طدور  بده  خداک  بدا ی  شوری  شرای   تحت  تواندمی

 ریزوسدفر در pH مقایسه،  در  .گیرد  قرار  تأثیر  تحت  توجهی

 کده  ،82/7  میدانگی   بدا  بود،  ممغیر  20/8  تا  50/7  از  عنا 

. بدود  پسدمه  هایخاک  در  pH  میانگی   از  کممر  واحد  05/0

 امددا اسددت، ندداچیز گوندده دو ایدد  بددی  pH تفدداو  اگرچدده

 ممکد   عنا   درخمان  ریزوسفر  که  دهدمی  نشان  همچنان

 در  تفداو   ای .  دهد  ترجیح  را  تراسیدی  کمی  شرای   است

pH   بده  عناصدر غدذایی،  بدودن  دسمرس  در  بر  است  ممک 

 در  کده  منگندز  و  روی  آه ،  مانند  هاییریزمغذی  برای  ویژه

 دسددمرس در بیشددمر خنثددی تددا اسددیدی کمددی هددایخاک

(. Barrow and Hartemink, 2023) بگدذارد تدأثیر هسمند،

 در  عمومداً  پسدمه  درخمدان  کده  دهددمی  نشدان  مقادیر  ای 

 .کنندمی رشد  قلیایی  کمی  هایخاک

 و(  OC)  آلدی  کدرب   مقددار  دو  هدر  عنا   و  پسمه  ریزوسفر

 ویژگدی  اید   کده  دادندد  نشدان  را  پدایینی(  OM)  آلی  ماده

 هداآن  در  کده  است  خشکنیمه  و  خشک  مناط   هایخاک

 در. اسددت محدددود آلددی مددواد تجزیدده میددزان و هدداورودی

 51/0درصدد تدا    11/0از    آلدی  کرب   مقدار  پسمه،  ریزوسفر

 کممر  آلی  کرب (  درصد  90)  هاخاک  اکثر.  بود  ممغیر  درصد

 نسدبماً  سطح  دهندهنشان  مقادیر  ای .  درصد داشمند  5/0  از

 فعالیدت  توانددمی  کده  اسدت  ریزوسدفر  در  آلدی  مواد  پایی 

 محدود  را  خاک  ساخممان  و  عناصر غذایی  چرخه  میکروبی،

از   آلدی  کرب   مقدار  عنا ،  ریزوسفر  در  مشابه،  طور  به.  کند

 مقددار  همچندی ،.  بدود  رصد ممغیدرد  39/0درصد تا  15/0

درصد   67/0درصد تا    26/0از    عنا   هایخاک  در  آلی  ماده

 در  آلی  ماده  مقدار  که  دهدمی  نشان  هایافمه  ای .  بود  ممغیر

 کدده اسددت پددایی  مشددابه طددور بدده نیددز عنددا  هددایخاک

 محدود مواد آلدی  هایورودی  و  خشک  شرای   دهندهنشان

 آلدی  ماده  و  آلی  کرب   پایی   سطوح  .است  هامحی   ای   در

 خداک  حاصلخیزی  برای  را  هایینگرانی  ریزوسفر،  دو  هر  در

 بدرای  آلدی  مداده.  کنددمی  ایجداد  درازمد   در  گیاه  رشد  و

 مدواد  حف   و  آ   نگهداری  ظرفیت  خاک،  ساخممان  بهبود

 رشدد اسدت ممک  آن پایی  سطوح  و  است  ضروری  مغذی

(. Lal, 2020) کند محدود را خاک میکروبی فعالیت و گیاه

 اسدمفاده اسدت  ممک   خاک،  عملکرد  و  سلامت  بهبود  برای

 کم وست  مانند  هاییشیوه  اتخاذ  یا  آلی  هایکنندهاصلاح  از

 خاک حاصلخیزی افزایش  و  آلی  ماده  محموای  افزایش  برای

 خداک  حاصلخیزی  تواندمی  همچنی   آلی  ماده.  باشد  مفید

 و بخشددد بهبددود را عناصددر غددذایی بددودن دسددمرس در و

 تدا  کند  ایجاد  تریگسمرده  و  ترعمی   ایریشه  هایسیسم 

 مدواد  و  آ   بدرای  را  خداک  از  بیشدمری  حج   مؤثر  طور  به

 (.Tariq et al., 2024کند ) جسمجو  مغذی

 گرممیلی  340  تا  215  از  پسمه  ریزوسفر  در  موجود  پماسی 

 ممغیدر  کیلدوگرم،  بر  گرممیلی  265  میانگی   با  کیلوگرم،  بر

 270  تدا  179  از  موجدود  پماسدی   عندا ،  ریزوسفر  در.  بود

 بددر گددرممیلی 214 میددانگی  بددا کیلددوگرم، بددر گددرممیلی

 اید .  بدود  پسدمه  ریزوسفر  از  کممر  که  بود  ممغیر  کیلوگرم،

 هاییخاک  در  است  ممک   عنا   درخمان  که  دهدمی  نشان

 میدوه تولیدد  و  رشد  تواندمی  که  کنند  رشد  کممر  پماسی   با

 محددود پماسی ، کمبود  دارای  هایخاک  در  ویژه  به  را،  آنها

 هدایخاک  در  شدده  مشداهده  پماسی   غلظت  کممری .  کند

 مواد  کاهش  مانند  خاک  خا   عوام   نمیجه  تواندمی  عنا 

 بدرای  پماسدی .  باشدد  ضدعیف  کوددهی  هایشیوه  ای  مغذی
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 جملده  از  گیاهدان،  در  فیزیولدو،یکی  فرآیندهای  از  بسیاری

 و  اسدت  ضدروری  تدنش،  بده  تحم   و  آ   تنظی   فموسنمز،

 تدأثیر  درخدت  وریبهدره  و  سدلامت  بدر  تواندمی  آن  کمبود

 تغییددرا  حددال، ایدد  بددا (.Zhang et al., 2024بگددذارد )

 بدا  مخملدف،  هدایخاک  در  پماسی   غلظت  در  شده  مشاهده

 بدر  گدرممیلی  340)  بدا تری   بدی   توجده  قاب   هایتفاو 

 نشدان ،(کیلوگرم بر  گرممیلی  215)  تری پایی   و(  کیلوگرم

 و  نیست  یکنواخت  دسمرس  قاب   پماسی   میزان  که  دهدمی

 اگرچده.  باشدد  داشدمه  مدیریت  و  پایش  به  نیاز  است  ممک 

 بده درخمان، ریزوسفر خاک در دسمرس  قاب   پماسی   مقدار

 دلید   بده  امدا  اسدت،  بهینده  محدوده  در  تقریباً  پسمه،  ویژه

 سددی   جدذ   کنمرل  در  عنصر  ای   نقش  و  هاخاک  شوری

 پماسدی  مقددار افدزایش  که  رسدمی  نظر  به  گیاهان،  توس 

 اید  بهینده عملکدرد برای  همچنان  خاک  در  دسمرس  قاب 

 نیداز مدورد عناصدر غدذایی میان  در.  است  ضروری  درخمان

 نمدو رشد،  فیزیولو،ی،  بر  پماسی   کنندهتحریک  اثر  گیاهان،

 کامد   طدور  بده  شدور  شرای   در  مخملف  گیاهان  عملکرد  و

 (.Abbas et al., 2022) است  شده اثبا 

 هداباکمری  جمعیت  در  توجهی  قاب   تنو   دهندهنشان  نمایج

(BP  )و پسدمه درخمدان مخملدف  ریزوسدفری  هایخاک  در 

از   پسمه  درخمان  ریزوسفر  در  هاجمعیت باکمری  .بود  عنا 

CFU/g soil 510×18/1  ممغیر بود. جمعیت  1/62×510تا

 بدا تر بیشدمر، آلی  مواد  محموای  با  هاییخاک  ها درباکمری

 عندوان بده آلدی  مداده  کده  شناخت  ای   با  مشاهده  ای .  بود

 عمد   خداک  هدایمیکرو   برای  انر،ی  و  مغذی  مواد  منبع

 را  فراواندی  و  ترممندو   میکروبی  جامعه  نمیجه  در  و  کندمی

(. Biswas and Kole, 2017) است سازگار دهد،می پرورش

 کده  شد  مشاهده  2  شماره  خاک  در  BP  کممری   مقاب ،  در

 ایجداد  ارتباط  امر  ای .  داشت  نیز  کممری  آلی  ماده  محموای

 کندد،می  تقویدت  را  میکروبدی  فراوانی  و  آلی  ادهم  بی   شده

 رشدد  و  فعالیدت  بدرای  حیداتی  بسدمر  یدک  آلدی  مداده  زیرا

 نقدش  آلدی  مداده  کده  دهددمی  نشان  نمایج.  است  میکروبی

 بده  دارد،  ریزوسفر  در  میکروبی  جوامع  دهیشک   در  مهمی

 از  بیشدمری  جمعیت  آلی،  مواد  از  غنی  هایخاک  که  طوری

 عدلاوه(. Ren et al., 2018) کنندمی پشمیبانی را هاباکمری

 سدطوح بدا هاییخاک بی  BP در توجه قاب  تفاو  ای ،  بر

 عندوان  بده  خداک  آلدی  کدرب   اهمیت  بر  آلی،  ماده  مخملف

 تأکیدد میکروبدی فعالیدت  و  تودهزیسدت  کنندهتعیی   عام 

 بر  منفی  تأثیر  با   شوری  که  است  شده  داده  نشان.  کندمی

 احمما ً که دارد، خاک میکروبی  تنفس  و  میکروبی  جمعیت

 مهدار را میکروبدی رشدد کده  اسدت  اسدمزی  تنش  دلی   به

 .کندمی

 هایشداخص(  SIR)  برانگیخمده  تنفس  و(  BR)  پایه  تنفس

 فرآینددهای  زیدرا  هسدمند،  خداک  میکروبی  فعالیت  کلیدی

 تدنفس.  کننددمی  منعکس  را  خاک  ریزجانداران  ممابولیکی

 را خداک میکروبدی  توده  زیست  توس   شده  آزاد  2CO  پایه،

 ای  پداراممر.  کندمی  گیریاندازه  نشده  اصلاح  خاک  یک  در

 و  کنددمی  عم   میکروبی  کلی  فعالیت  از  شاخصی  عنوان  به

 بدودن  دسدمرس  در  مانندد  عدواملی  تدأثیر  تحدت  آن  مقدار

 نیازهددای و هددامیکرو  فیزیولددو،یکی وضددعیت سوبسددمرا،

(. Romero-Freire et al., 2016) دارد قدرار آنها ممابولیکی

 67/0تددا  BR (14/0مقددادیر  شددده مشدداهده محدددوده

 18/1تدا    SIR  (33/0( و  در گرم خداک روز  2COگرم  میلی

 ای   با  پسمه  ریزوسفر  در گرم خاک روز( در  2COگرم  میلی

 محمدوای با هاییخاک در میکروبی فعالیت  که  کلی  واقعیت

 هدایخاک. اسدت همسدو یابدد،می افدزایش با تر  آلی  ماده

 بدا  کده  داشمند  را  SIR  و  BR  مقادیر  با تری   9  و  5  شماره

 اید   در  با تر  آلی  ماده  محموای  و  با تر  باکمریایی  جمعیت

 برای  بسمرهایی  آلی،  یماده  یتجزیه  با.  بود  سازگار  هاخاک

 تدنفس افدزایش  بده  منجدر  کده  شودمی  فراه   ریزجانداران

 بدا تر نرخ بنابرای ، (.Ren et al., 2018) شودمی میکروبی

BR  محموای  با  هاییخاک  در  OM  را  مطالعه  ای   در  بیشمر 

 میکروبدی گدردش و فعالیدت از ایشدانهن عنوان  به  توانمی

 آلدی مدواد بیشدمر تجزیده بده منجدر کده کرد  تفسیر  با تر
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 SIR و BR بدا آلدی مداده که حالی حال، در ای  با.  شودمی

 در هاشدداخص ایدد  محمددوای داشددت، مثبددت همبسددمگی

 توانددمی  کده  بدود،  پدایی   نسدبماً  مطالعده  مورد  هایخاک

 مناط   در  معمول  پایی   کلی  میکروبی  فعالیت  دهندهنشان

 در  معمدو ً  پسدمه  درخمدان  که  باشد  خشکنیمه  یا  خشک

 ای  با روند ای (. Wang et al., 2022) شوندمی کشت آنها

 15/0از    کممدر  BR  مقدار  هاخاک  درصد از  50  که  واقعیت

 تأکیدد مدورد بیشدمر  داشمند،  در گرم خاک  2COگرم  میلی

 مسمقیمی  رابطه  که  داد  رن و همکاران گزارش.  گرفت  قرار

 شدده  مشداهده  میکروبی  تنفس  و  خاک  کرب   محموای  بی 

 و  آلدی  کدرب   با  هامیکرو   تنو   و  فراوانی  همچنی ،.  است

 .(Ren et al., 2018داشت ) مثبت  همبسمگی تنفس

 زیسدت  از  معیداری  عندوان  کرب  زیست توده میکروبی بده

 عنوان  به  تواندمی  که  کندمی  عم   خاک  در  میکروبی  توده

 مدورد  میکروبی  سلامت  و  خاک  حاصلخیزی  برای  شاخصی

تدا  15/0مشداهده شدده ) MBCمقادیر . گیرد قرار  اسمفاده

 ریزوسدفر  گدرم خداک( در  100گرم کدرب  در  میلی  35/1

 تعیدی  کلیددی عامد  آلدی مداده کده  را  مفهوم  ای   پسمه،

. کنددمی تأییدد بیشدمر اسدت، میکروبی توده زیست  کننده

 کده  جدایی  شدد،  مشداهده  عنا   ریزوسفر  در  مشابهی  روند

MBC  خاک  گرم  100  در  کرب   گرممیلی  87/0  تا  26/0  از 

 جمعیددت کدده هدداییخاک بددا بددا تر MBC و بددود ممغیددر

. بدود  مدرتب   دارندد،  با تری  آلی  ماده  محموای  و  باکمریایی

 مطالعدا   بدا  باکمریدایی  جمعیدت  و  MBC  بدی   رابطه  ای 

 و میکروبدی تدوده زیسدت بدی   مثبمی  همبسمگی  که  قبلی

 Angstاسدت ) همسو اند،داده نشان میکروبی جامعه اندازه

et al., 2021) .که است ذکر به  زم MBC خداک شوری با 

 اغلدب  با   شوری.  داشت  معکوس  رابطه  ریزوسفر  دو  هر  در

 و  تدوده  زیسدت  و  دارد  میکروبدی  رشدد  بدر  بازدارنددگی  اثر

(. Dong et al., 2022) دهددمی کاهش را میکروبی فعالیت

 شددوری، و MBC بددی  شددده مشدداهده معکددوس رابطدده

 برجسدمه  را  شدوری  تدنش  بده  میکروبدی  جوامع  حساسیت

 کده  باشدد  منداطقی  در  مهمدی  عامد   تواندمی  که  کند،می

 مانندد  محیطدی  هدایتنش.  سدمنده  شدایع  شور  هایخاک

-خداک  تعداملا   بدر  تواننددمی  خاک  بودن  قلیایی-شوری

 (.Qu et al., 2022. )بگذارند ریزجاندار تأثیر-ریشه

 گیرینتیجه

 عندا ،  و  پسدمه  درخمان  ریزوسفری  هایخاک  بی   مقایسه

 خدوا  بدر درخدت  ندو   تدأثیر  مورد  در  را  جالبی  اطلاعا 

 در باکمریددایی جمعیددت. دهدددمی نشددان خدداک میکروبددی

 ریزوسدفر از بیشدمر کلدی طدور بده پسمه درخمان  ریزوسفر

 خاک  آلی  ماده  محموای  به  توانمی  را  تفاو   ای .  بود  عنا 

 آلدی مدواد  معمدو ً  پسمه  ریزوسفر درخمان  زیرا  داد،  نسبت

 جوامددع بددرای را بیشددمری مغددذی مددواد و دارنددد بیشددمری

 عندا   ریزوسفر درخمان  برعکس،.  کنندمی  فراه   میکروبی

 بده  احممدا ً  کده  دادند،  نشان  را  کممری  باکمریایی  جمعیت

 بدا تر  شوری  و  کممر  آلی  ماده  محموای  مانند  عواملی  دلی 

 بدر  عدلاوه.  شدود  میکروبدی  فعالیدت  انعم  تواندمی  که  است

 BR)  میکروبدی  تنفس  میزان  باکمریایی،  جمعیت  در  تفاو 

 بدا اید . بدود کممدر عنا   درخمان  ریزوسفر  در  نیز(  SIR  و

 هدایخاک  در  بدا   شدوری  و  کممدر  آلدی  مداده  تصوری که

 و کنددمی محددود را میکروبی  ممابولیک  فرآیندهای  عنا ،

 سدازگار شود،می میکروبی فعالیت و تنفس کاهش  به  منجر

 معکوس  رابطه  مطالعه،  ای   در  مه   هاییافمه  از  یکی  .است

 و  BP،  BR  توسد   شده  گیریاندازه)  میکروبی  فعالیت  بی 

MBC  )در. بدود عندا  ریزوسفر در ویژه  به  خاک،  شوری  و 

 باکمریدایی، جمعیت  با تر،  شوری  با  هاییخاک  عنا ،  مورد

 دادند  نشان  را  کممری  میکروبی  تودهزیست  و  تنفس  میزان

 و  سدلامت  حف   برای  را  شوری  سطوح  مدیریت  اهمیت  که

 نمیجده، در. کنددمی برجسدمه خداک روبیمیک  حاصلخیزی

 و  جمعیدت  تنظدی   در  آلدی  مداده  مهد   نقدش  مطالعه  ای 

 عندا   و  پسمه  درخمان  ریزوسفر  در  خاک  میکروبی  فعالیت

مداده  محمدوای  بدی   مثبت  همبسمگی.  کندمی  برجسمه  را
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 خداک مددیریت هایشیوه  اهمیت  میکروبی،  فعالیت  و  آلی 

 مانندد  دهندد،می  افدزایش  را  آلدی  مدواد  هدایورودی  که  را

 و سددلامت بهبددود بددرای زراعددی، تندداو  یددا کم وسددت

 تدأثیر  ای ،  بر  علاوه.  کندمی  برجسمه  میکروبی  حاصلخیزی

 نشدان  میکروبدی  فعالیدت  بدر  خداک  شدوری  شده  مشاهده

 بیولدو،یکی  سلامت  حف   برای  شوری  مدیریت  که  دهدمی

 مهد   بسدیار  است،  غالب  شور  شرای   که  مناطقی  در  خاک

ریزوسفر درخمان عنا  نسبت به پسدمه افدزایش در  .  است

. دادشوری به شد  جمعیت و فعالیت میکروبی را کداهش  

مددیریت شدوری )شسمشدوی نمدک، اسدمفاده از بنابرای ،  

یش ماده آلدی گوگرد، افزودن کم وست یا کود دامی( و افزا

خاک اولویت اصلی مدیریت تغذیه و پایداری باغدا  عندا  

 انجدام  که  است  بدیهی .در مناط  شور دشت بیرجند است

 خداک  مخملدف  هایشداخص  گیریاندازه  و  بیشمر  مطالعا 

 درخمدان بهینده عملکدرد بدرای خداک مدیریت به  تواندمی

 .کند کمک  عنا  و پسمه
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