
  1393سال / 213تا  197هاي  صفحه 4شماره 24جلد/ نشريه دانش آب و خاك 
 

ي زيستي خاك هاي سبك و سنگين در كشت ها ويژگيپيامد كاربرد زئوليت و كودهاي جانوري بر 
   ذرتاي  هگلخان

  
  2 سميه طاهري قهريزجاني، *1علي اكبر صفري سنجاني

  
  18/11/92: تاريخ پذيرش  14/10/92: تاريخ دريافت

  بوعلي سيناگروه علوم خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه  استاد-1
  دانشگاه بوعلي سينانشجوي سابق كارشناسي ارشد گروه علوم خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه دا -2
  aa-safari@basu.ac.ir: يپست الكترونيكمسئول مكاتبات،  *

  
 چكيده

هدف از اين پژوهش بررسي پيامد كاربرد زئوليت و كود جانوري بر فراواني و كاركرد ريزجانداران در كشت 
طرح كامل تصادفي به گونه فاكتوريل با سه  جداگانه در دو خاك شن لومي و رسي باآزمايش دو . دذرت بواي  هگلخان

و كود در سه سطح ) زئوليت %20و  %10بدون زئوليت، (فاكتورهاي اين پژوهش زئوليت در سه سطح . تكرار انجام شد
برداري از خاك در  و جايگاه نمونهخاك  بر كيلوگرمك شوزن خگرم  20به اندازه ) بدون كود، كود مرغي و كود گاوي(

ي خاك ريزوسفري از روش برش لايه نازك بهسازي شده، بردار نمونهبراي . بودند) ريزوسفر و ناريزوسفر(دو سطح 
هنگامي كه گياهان به گام گلدهي از رشد خود رسيدند، از دو جايگاه ريزوسفر و ناريزوسفر خاك  . گيري شدبهره
هاي اين پژوهش نشان داد كه  يافته.  گيري شد هاي بيولوژيك در هر دو خاك اندازه رخي از ويژگيبرداري شد و ب نمونه

هاي بيولوژيك هر دو خاك سبك و سنگين را در برابر شاهد دگرگون كرد به  كاربرد زئوليت و كودهاي جانوري ويژگي
در . گيري افزايش يافت برانگيخته به اندازه چشمها و تنفس  ها، اكتينوميست كه در همه تيمارها فراواني باكترياي  هگون

 لومي كاربرد زئوليت در خاك شن. گيري نداشت ها دگرگوني چشم ها با افزودن زئوليت به خاك برابر آنها فراواني قارچ
ك ها شد ولي از ديدگاه آماري در خا الرگير تنفس پايه، كربن و فسفر زيتوده و فراواني اسپورگلوم مايه افزايش چشم

بنابراين كاربرد زئوليت و كودهاي جانوري در خاك شن لومي در برابر خاك . ي بر آنها نداشتگير چشمرسي پيامد 
  .ي زيستي خاك داشتها ويژگيرسي پيامدهاي نمايان تري بر 

  
  جانوري، ريزوسفر زئوليت، كود ،ريزجاندارانبافت خاك، : هاي كليديواژه
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Abstract 

The objective of this study was to evaluate the effect of addition of natural zeolite and 

manures applications on some soil microbial population and activities in greenhouse maize culture. 

Two experiments were conducted, in two types of loamy sand and clay soils separately. Each 

experiment was conducted under a complete randomized factorial design in three replicates. The 

studied factors were zeolite  (at three levels of 0%, 10% and 20% of zeolite), manures at a rate of 20 

g/kg soil on dry weight basis ( at three levels including  no manure, poultry manure and cow 

manure)  and  soil sampling zone at two levels including rhizosphere and nonrhizosphere. The 

modified thin-slicing technique was used for soil sampling from rhizosphere zone. At the flowering 

stage of maize growth, soil was sampled from the rhizosphere and nonrhizosphere zone for some 

biological analyses. The result were revealed that the addition of zeolite  and manures to both of the 

loamy sand and clay soils, changed the soil biological properties markedly, in which populations of 

the bacteria and actinomycetes and substrate induced respiration were significantly increased in the 

all treatments. However, the population of fungi was not significantly changed in the zeolite treated 

soils. The addition of zeolite increased the basal respiration, glumerales spore numbers, biomass 

carbon and biomass phosphorus in the loamy sand soil significantly but they were not increased in 

clay soil in the same treatments statistically. Therefore, the application of zeolite and manures in the 

loamy sand soil compared to clay soil caused marked changes in biological properties. 
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   مقدمه
براي   1گيري از كودهاي ارگانوزئوليتي بهره

از كودها  گونهاين . است بسيار سودمندرشد بهتر گياه 
از ديدگاه  هم ،با كودهاي كاني گيري چشم ناهمانندي

                                                 
1-Organo zeolite 

و هم از ديدگاه  گياه برداشترشد و افزايش در 
سيستم  سودمندپيامد در باره . محيطي دارند زيست

ي يها گزارشخاك كاركرد زيستي بر  ارگانوزئوليتي
با كاربرد ريزجانداران و كاركرد فراواني شده است كه 

 ي افزايش مي يابدگير چشمارگانو زئوليت ها به اندازه 
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، 2000لگو، ، 1984 و همكارانويلي آندرونيكاش(
  .)2006  و همكاران لگو ، 2003 و همكاران گيلوي مك

ها   اين سيستمدر باره  )2006(و همكاران  لگو
برد كه  كودزيستي را به كار مي شايستهواژه بسيار 

ميان زئوليت آمونيومي شده و  همبستگيبازتاب كننده 
ري از اين گي درستي بهره. هاي خاك است يشمار باكتر

ه شد  زيستي خاك نشان دادههاي  واژه در آزمايش
  .است

 ريزجانداران فراوانيشد كه  ديدهدر پژوهشي 
تن در هكتار زئوليت به خاك در برابر  10افزودن هنگام 

بدين گونه . افزايش يافت بيشتر N,P,Kافزودن كودهاي 
فراواني تا سه سال پس از افزودن زئوليت به خاك كه 

برابر و ريزجانداران تجزيه كننده  51/2ها  ستاكتينومي
 .بودبرابر بيشتر از خاك بدون زئوليت  3/1سلولز 

با افزايش اندازه . دادها نيز رخ كاهشي در فراواني قارچ
تا بيست تن در هكتار بكار رفته در خاك زئوليت 

هايي كه از منابع كاني نيتروژن  باكتريفراواني 
كودهاي . داشتندافزايش  ، بيشتركنند گيري مي بهره

بر فراواني و چگونگي  يگير چشمپيامد ارگانوزئوليتي 
هاي  تنها در خاك ارد كه نهدتركيب ريزجانداران خاك 

هايي با ويژگي قليايي ضعيف  نيز  اسيدي كه در خاك
  و همكاران آندرونيكاشويلي( دارند را هاهمين پيامد

2008.(  
دهاي گيري از كو بهرهگزارش شده است با 

هاي  ارگانوزئوليتي فراواني نيتريفيكاتورها، باكتري
هاي نيتروژن  كننده سلولز و به ويژه تثبيت كننده تجزيه

افزايش براي پيامدهاي زيستي يابند كه اين  افزايش مي
است و نه تنها  ها بسيار سودمندباروري خاك توان 

و كاركرد همه  فراوانيكند،  مي آسانرشد گياهان را 
از سوي ديگر .  دهد داران خاك را نيز افزايش ميريزجان

افزودن آميخته  باافزايش ويژگي قليايي در خاك 
هيچ پيامد ) 5/7-5/8اچ  پي(و كود مرغي  1وليتلكلينوپتي
 واسيليو(شت بر كاركرد ريزجانداران خاك ندا زيانباري

  ).1984 و همكاران

                                                 
1 - Clinoptiolite 

 1990-1991 هايسال بررسي انجام شده در
ويژه  كودهاي ارگانوزئوليتي و بهكاربرد  نشان داد كه

تركيب اين كودها با كودهاي كاني فراواني ريزجانداران 
بدون ( را در دوره بهار و تابستان در برابر تيمار خاك

افزودن ولي  .دهد به شدت افزايش مي) كود كاني
كودهاي كاني به خاك به تنهايي پيامد ناچيزي بر شمار 

پيامد افزودن كودهاي . ريزجانداران خاك دارد
ارگانوزئوليتي بر شمار ريزجانداران در دوره زمستان 

با آغاز بهار، فراواني  در برابر آن. ه استنبود گير چشم
كودهاي در خاك هاي تيمار شده با ريزجانداران 

 اندازهبه   تيمار نشدهارگانوزئوليتي در برابر خاك 
 انو همكار اندرونيكاشويلي(بيشتر بود گيري  چشم
1995 .(  

زئوليت در خاك،  %5 تيماركه در است ديده شده 
. دگرگون مي شودميكروفلور خاك  گوناگونيفراواني و 

در خاك مايه  %10- 15 به اندازهافزايش زئوليت 
همچنين . بيشتري در ريزجانداران خاك شد گوناگوني

گيري از كلينوپتيلوليت در خاك مايه پيدايش  بهره
شود، كه  ميكرون مي 60- 50اندازه  تر با هاي بزرگ آميب

 .شود و بهبود ساختمان خاك مي پوكياين مايه افزايش 
هاي خاك به  شمار اكتينوميست گزارش شده است كه

يابد و اين نيز مايه نابودي  افزايش مي يگير چشماندازه 
با اين كه . شود و كاهش ميكروفلور ناخواسته خاك مي

دهد و اين  مي فزايشازئوليت اسيديته خاك را كاربرد 
ها سودمند است و شمار آنها را  براي اكتينوميست

   .)1984 و همكارانآندرونيكاشويلي ( دهد افزايش مي
هاي  فلور خاك باكتري بزرگي ازبخش 

 3-2هستند كه مايه كاهش ) قارچ كافت(مايكوليتيك 
 .دنشو هاي انگلي در خاك مي قارچ فراوانيبرابري در 

روي رشد  سودمنديخاك پيامدهاي  افزودن زئوليت به
، ازتوباكترها و مانندريزجانداران سودمند  كاركردو 

مي  اين ريزجانداران. داشته استآبي  -سبز باكتريهاي
ند نيتروژن اتمسفر را تثبيت كنند و آن را به گونه توان

، بنابراين اندازه نيترات خاك برسانندبيولوژيكي به خاك 
همه ويژگي هاي زئوليت  ن راهيا و از دهند را افزايش مي

بهينه را  ريزجاندارانبراي افزايش اين گروه از  سودمند
نشان داده شده كه افزودن زئوليت به . مي سازد
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و هاي اسيدي در گرجستان در نواحي گرمسيري  خاك
افزايش  %30-40 مرطوب، اندازه نيتروژن تثبيت شده را

وپتيوليت به پيامد سودمند افزودن كلينكه اين . دهد مي
و آندرونيكاشويلي ( نيتروژن خاك بستگي دارد اندازه

  .)1984 همكاران
 زيتودهروزانه اندازه  دگرگوني ،يدر يك بررس

. ي گوناگون بررسي شددر تيمارها ريزجانداران
، )1:9( پيت –خاك شاهد،  انجام شده شامل تيمارهاي

-كلينوپتيوليت–و خاك) 5/1: 5/8( كلينوپتيلوليت-خاك 
توده . روز بود 22پژوهش  اينزمان . بودند )1:1:8( يتپ

تيمارها به  در اينروز  22ها پس از  باكتري همه زيستي
ميلي گرم در كيلوگرم  88/3و  32/5، 66/2، 69/2 ترتيب

در  ها باكتريفراواني زيتوده بدين گونه . دست آمد  به
 8/1خاك  تيمار كلينوپتيوليت و خاك در برابر  تيمار
پيت  -كلينوپتيوليت -خاك تيمارافزايش يافت و در  برابر

كاربرد  رفته هم روي .افزايش يافتشاهد برابر  4/1
هاي خاك براي  ويژگيسازي  بهينه زئوليت مايه

 ،كه پيشتر گفته شد گونه همان. شود ريزجانداران مي
 زيستگاه بهتريهاي اسيدي  پيامد كلينوپتيلوليت در خاك

كند و  فراهم مينيتروژن كننده  هاي تثبيت براي باكتري
تواند  مي خاكي خود روي نيتروژن  اين به نوبه

و  شويليسيتيتس( داشته باشد هاي سودمندپيامد
  .)1993 همكاران

ها به ويژه پيامد هاي زيستي زئوليت ويژگي
كنون كمتر بررسي شده است بيولوژيك آنها تا

 همچنين پيامد). 2008 و همكاراناندرونيكاشويلي (
ها بر فراواني و كاركرد ريزجانداران در خاك به زئوليت

). 2002چاندر و جورجنسن (خوبي شناخته نشده است 
در برابر  1هاي ريزجانداراناز آنجا كه واكنش گروه

هاي انجام پژوهش، افزودن زئوليت گوناگون است
تر براي شناخت بهتر پيامد كاربرد بيشتر و ژرف

يك نياز است كه  2روبي خاكهاي ميك زئوليت بر ويژگي
  ).2003مالباچوا و سيمون (بايد انجام شود 

 ايتا اندازهزئوليت در ايران ي از گير بهره دانش
- ميپيش برآن به دو دهه  ي ازگير بهرهبوده و  نوين

                                                 
1 Microbial populations 
2 Soil microbial properties 

ها در ايران بسيار  از زئوليت گيري بهرهكنون تا. ددرگ
ت و كش پرندگانخوراك دام و  دربوده و بيشتر  اندك

از وزارت هاي بدست آمده بر پايه آگاهي .است گياهان
  زئوليتي در كانسارپنج  تا اكنونصنــــايع و معادن 

شناخته هاي آذربايجان شرقي و غربي و سمنان استان
. شود مي برداشت كانسارهااين  ازده است و زئوليت ش

 گونهاز  كانسارهااين  همه اندوخته زئوليتي
. باشد ميليون تن مي 20 از بيشو كلينوپتيلوليت بوده 

ثبت شده زئوليت ايران در مناطق  كانسارهايبيشتر 
بر پايه گزارش سازمان زمين . سمنان و ميانه هستند
هاي آهن، هاي طبيعي پس از كانيشناسي ايران، زئوليت

، كاظميان( هاي ايران هستنددومين كاني غالب در نهشته
ه در دنيا كاربرد بنابه پژوهش هاي انجام شد ).2002

زئوليت ها در كشاورزي مي تواند افزون بر رشدگياه 
ي گوناگون زيستي ها ويژگيي  بر گير چشمپيامد هاي 

خاك داشته باشد كه بزرگي اين پيامدها در ريزوسفر 
. خاك هاي سبك و سنگين تاكنون بررسي نشده است

اين پژوهش با هدف نشان دادن بزرگي و اهميت پيامد 
ئوليت و كودهاي جانوري بر برخي از كاربرد ز

ي زيستي خاك ريزوسفري با كشت گياه ذرت ها ويژگي
  .در دو خاك با بافت سبك و سنگين انجام شد

  
  هامواد و روش

  برداري خاك جايگاه و چگونگي نمونه
ــژوهش    ــن پ ــام اي ــراي انج ــاز ب ــاك  ني ــه دو خ ب

خـاك بـا بافـت    . با بافت سبك و سنگين بـود كشاورزي 
خــاك در يـك  ي متـر  سـانتي  30تـا   0ژرفـاي  سـنگين از  

تا  0ي از ژرفانيز خاك با بافت سبك و  ي قمشانه منطقه
كارخانـه سـيليس    پيراموندر يك خاك  يمتر سانتي 30

  .ندي شـد بـردار  نمونهبه روش مركب  در نزديكي همدان
به خوبي آميخته شد و سپس جداگانه  ها خاكهر يك از 

پـيش از تيمـار كـردن    . دي گذرانده ش ـمتر ميلي 8از الك 
 2الـك   ازهـوا خشـك، كوبيـده و    خـاك   بخشـي از خاك 
هـاي   و بـراي بررسـي ويژگـي    گذرانـده شـد  ي متـر  ميلي

بخشـي ديگـر از    .شـد نگهـداري  شـيميايي آن   و فيزيكي
و بـراي   گذرانده شدي متر ميلي 2الك  ازخاك كوبيده و 
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 4در يخچال در دماي آن  بيولوژيكهاي  بررسي ويژگي
بـه ريخـت تـازه و بـا همـان نـم  خـود         لسيوسسدرجه 

  .شدنگهداري 
 هاي فيزيكي و شيميايي خاك بررسي ويژگي

تعيين بافت خاك بر پايـه قـانون اسـتوكس و بـه     
 ).1986گــي و بــادر  (روش هيــدرومتري انجــام شــد   

آب، بـه كمـك   :خـاك  5:1رسانايي الكتريكـي در عصـاره   
، سلســيوسدرجــه  25دســتگاه هــدايت ســنج در دمــاي 

  .)1990 رودز(گيري شد  دازهان
آب، بـه كمـك   :خـاك  5:1 اچ خاك، در عصـاره -پ
و  )1996تومـاس  (گيـري شـد    متـر انـدازه   اچ-دستگاه پ

ــيون     ــه روش تيتراس ــاك، ب ــادل خ ــيم مع ــات كلس كربن
لويپپرت (گيري شد  برگشتي با هيدروكسيد سديم، اندازه

   .)1996و اسكوارز 
 گنجايش تبـادل كـاتيوني خـاك بـه روش اسـتات     

و بـــاور (گيـــري شـــد  آمونيـــوم يـــك نرمـــال انـــدازه
گيـري مـاده آلـي خـاك بـه روش       اندازه .)1952همكاران

پتاسيم و  )1934ي و بلاك لواك(اكسايش تر انجام گرفت 
كلـوت  (گيري شـد   فراهم به روش استات آمونيوم اندازه

-در عصاره بي كربنات سديم با پ(فراهم فسفر  ).1986
به روش مورفي و و تروفتومتر با دستگاه اسپك ) 5/8اچ 

  .)1996كئو ( گيري شد اندازه 1962در سال ١ريلي

  هاي بيولوژيك خاك  بررسي ويژگي
ــي ــان    از ويژگ ــي يگ ــاك، فراوان ــاي زيســتي خ ه

در محـيط كشـت بهبـود     CFU(2( هـا  سازنده كلنـي قـارچ  
شـمارش  (MPDA)  ٣زميني، دكستروز و آگار يافته سيب

گـرم   P.D.A ،03/0ت براي ساخت آن به محيط كش ـ. شد
، PDAدر ليتر رزبنگال افزوده شد و به هر ليتر كشـتگاه  
تا  40پس از سترون كردن و زماني كه دماي آن نزديك 

ــه  50 ــيوسدرجـ ــيد،  سلسـ ــر   05/0رسـ ــرم در ليتـ گـ
كـه  قطره اسيدلاكتيك افزوده شد  چنداسترپتومايسين و 

بيوتيـك و اسـيدي كـردن ايـن      اين مـواد بـه كمـك آنتـي    
كنـد   ها جلـوگيري مـي   ساختگي از رشد باكتري زيستگاه

                                                 
1-Murphy and Riley 
2-Colony forming units  
3-Modified potato dextrose agar 

 و همكـاران صـفري سـنجاني   ، 1995پيـري   آلف و ناني(
1389 .(  

در  ٤شـماري  هـا بـه روش پرگنـه    فراواني باكتري
هـاي   كـه همـه نيـاز    (N.A)  ٥كشتگاه پايه نوترينت آگـار 
براي . ها را دارد، شمارش شد غذايي رشد بيشتر باكتري

شـماري   ك از روش پرگنـه هاي خا شمارش اكتينوميست
  (RBSCN-Agar) ٦در كشــــتگاه گزينشــــي و ويــــژه

شــمارش ).  1995پيــري  آلــف و نــاني(گيــري شــد  بهــره
سـاكارز   شـيب بر پايه روش غربال و  هاالراسپور گلوم

جردمان و (از خاك مرطوب انجام شد  ويژه ايوزن در 
  ).1994سيلويا  ، 1963نيكولسون 

در ســال ير آيزرمــاتــنفس پايــه خــاك بــه روش 
در  پيـري  و تنفس برانگيخته بـه روشـĤلف و نـاني    1952
اكسـيد كـربن پديـد آمـده      گيـري دي  با اندازه 1995 سال

در ) خاك خشك وزن  يك گرماز  يك روزدر ميلي گرم (
و بـرآورد  گيـري   اي انـدازه  درون ظروف دربسته شيشه

  ).1389 و همكارانصفري سنجاني ( شد
ر خــاك، بــا روش فســفر زيتــوده ريزجانــداران د

جداسازي و به روش  1982در سال بروكس و همكاران 
گيـري   انـدازه  1962در سـال  سنجي مورفي و ريلي  رنگ
كربن زيتوده ريزجانداران در خاك، با .  )1996كئو ( شد

  . ارزيابي شد) 1987(روش ونس و همكاران 

  سازي كودهاي آلي فراهم و آماده
ــه در   ــه كاررفت ــاوي ب ــن  كودهــاي مرغــي و گ اي

بـا  (پژوهش، از كودهاي هواخشك، آسياب و الـك شـده   
 از يـك از منطقه حيدره ) متر ميلي 4هاي كمتر از  قطر دانه
  .خانگي گردآوري شده بود دامداري

هـا در   آن ECو  pHهايي از كودهـا ماننـد    ويژگي
كـل مـواد   . گيـري شـدند   كود بـه آب، انـدازه   1:5عصاره 

 ٨ه روش اسـتاندارد ، كودها بر پاي ـ (TDS)٧جامد محلول
(APHA)  كــود بــه آب در  1:5بــا خشــك كــردن عصــاره
ــاي   ــه  55±5دمـ ــيوسدرجـ ــردن آن  سلسـ و وزن كـ

                                                 
4-Colony count 
5-Nutrient agar  
6-Rose Bengal starch casein nutrient agar  
7-Total dissolved solids 
8-American Public Health Association 
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گيـري پـس    براي عصاره. )1998نام بي( گيري شد اندازه
قـه  يدق 120از ساختن سوسپانسيون كـود، آن را بـراي   

روي شـيكر تكـان داده و پــس از سـانتريفيوژ شــدن، از    
  .شد كاغذ پالايه گذرانده

كربن آلي كودها به روش اكسيداسيون خشك بـا  
روش متيســن و همكــاران بــر پايــه گذاشــتن در كــوره 

در كودهـا  كـربن آلـي محلـول     . گيري شد اندازه) 2005(
بـه   1:10سوسپانسـيون  اي از آبگونه رويـين   حجم ويژه

همـه  . كرومـات ارزيـابي شـد    روش اكسيداسيون بـا دي 
هـا نيـز    همه فسفر آن نيتروژن كودها به روش كجلدال و

ساعته در كوره الكتريكـي و در   2بر پايه روش سوختن 
و پس از حل خاكسـتر در اسـيدكلريدريك،    C˚550دماي 

 و همكاران پپرزاك(گيري شد  سنجي اندازه به روش رنگ
1959(.  

  فراهم سازي و آماده كردن زئوليت
زئوليت طبيعـي كلينوپتيلوليـت بكاررفتـه در ايـن     

كت افرازند فراهم شد كه از كانسـارهاي  پژوهش، از شر
هـاي زئوليـت   اندازه دانه. شهر ميانه برداشت شده است

ميكـرون   400تـا  100بكاررفته در تيمارها آزمايشـي از  
از آنجايي كه شوري زئوليت فراهم شده بالا بـود و  . بود

مي توانست مايه كاهش رشد گياه شود، چند بـار بـا آب   
رسـانايي الكتريكـي عصـاره    لوله تا جايي شسته شد كه 

  .  برسد dS/m 2به كمتر از  dS/m 4آن از 
  اي گام  كشت گلخانه

اين پژوهش، دو آزمايش جداگانه بود كه به گونه 
در دو خـاك يكـي بــا بافـت سـبك و ديگـري بافــت       زيـر 

به ريخت فاكتوريل با سه  هر آزمايش .سنگين انجام شد
درصـد   10بدون زئوليـت،  (فاكتور زئوليت در سه سطح 

درصـد   2بـدون كـود،   (، كود در سه سـطح  )درصد 20و
ــي و  ــود مرغـ ــد  2كـ ــاويدرصـ ــود گـ ــاه ) كـ و جايگـ

) ريزوسفري و ناريزوسفري(بخش  ي در دوبردار نمونه
  . با طرح كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد

  تيمار خاك 

بـا بافـت   ي شـده  بردار نمونه هاي خاكهر يك از 
 100كيلـوگرم بـا    5زه در انـدا سبك و سـنگين جداگانـه   

 2 و 0هـاي  انـدازه بـه  (گرم  از كودهاي مرغي و گـاوي  
 1و  5/0، 0بـا  زئوليـت  و بسته بـه تيمـار    )درصد وزني

انـدازه  بـه  ( متـر  ميلي 4/0تا  1/0كيلوگرم زئوليت با قطر 
تيمار و به خوبي آميخته ) درصد وزني 20و  10 ،0هاي 
  . شد

لوله پليكـا   هايي از جنس در اين پژوهش از گلدان
كه به دو بخش جداگانه بـرش داده   متر سانتي 20با قطر 

هـاي   در آغاز لولـه . )1شكل ( گيري شد شده بودند، بهره
ي برش متر سانتي 10ي و متر سانتي 5پليكا به دو بخش 
هـا را روي سـكوهايي بـه بلنـدي      گلدان. داده شده بودند

ــر، درازاي  5/1 ــاي  65/1مت ــف   28/1و پهن ــه ك ــر، ك مت
پـر شـده    متـر  سانتي 5كوها از پودر سيليس به بلندي س

هـاي   بود گذاشـته شـد و بـراي اينكـه خـاك كـف گلـدان       
 100هـاي   اي بـا سـيليس آميختـه نشـود، از پارچـه      لوله

نخسـت  . گيـري شـد   هـا بهـره   ميكرومتري در كف گلـدان 
تيمار پر نموده و بـر  هر ي را از خاك متر سانتي 5بخش 

 25گلوانيزه با سوراخ هاي از جنس آهن   روي آن توري
ميكرومتري گذاشته، كه اين كار بـراي جداسـازي خـاك    

چرا كه تنهـا  . انجام شد بدون ريشهاز خاك  داراي ريشه
ريشه هاي مويين گياه مي تواند از سـوراخ هـاي تـوري    

 10بخــش لولــه پليكــاي ســپس . ميكرومتــري بگــذرد 25
آن و  ميكرومتري گذاشته 25ي را روي توري متر سانتي
هـا،   بـراي آبيـاري گلـدان   . تيمار پر شدخاك همان هم از 

شـد كـه    اي انجـام مـي   آبياري از پايين به بـالا بـه گونـه   
نمـوده و  ) اشـباع (روزانه سيليس كف سكوها را سيراب 

بـه خـاك و از   زيـرين  آب زهكش نشده از لايه سيليسي 
صـفري سـنجاني   ( رسيد پايين به بالا جذب و به گياه مي

ــيديو  ــه     ). 2011 رش ــن گون ــه در اي ــده ك ــزارش ش گ
هـاي   چهـاي قـار   هـاي مـويين و هيـف    هـا ريشـه   آزمايش

د و بگذرن ـميكرومتري  25توانند از توري  ميكوريزي مي
به خاك بخش پاييني برسند و ريزوسفر را بسازند، ولي 

گــذرد و بــه آســاني از آن جــدا  ريشــه گيــاه از آن نمــي
  ).2002 و همكارانجورج ( شود مي
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.)2011 رشيديبرگرفته از صفري سنجاني و ( گياه كشت براي آبياري سيستم و ها گلدان شماتيك نمايش -1شكل 

  كشت گياه
ي متر ميلي 8برداري شده از الك  نمونه هاي خاك

گذرانده شده بود و بسته به تيمار با كود گاوي يا مرغي 
ها  كشت گياه، گلدانپيش از . و نيز با زئوليت آميخته شد

رطوبت شايسـته بـراي   كه  هنگاميآبياري شده بودند و 
خـاك شـني و خـاك    از  در هر گلدان ،كشت فراهم گرديد
ي كاشـته  متر سانتيپنج سه تا  ژرفايرسي، پنج بذر در 

گلخانه بر پايه الگوي طرح كاملا  درها و سپس گلدان شد
 18كو در هـر س ـ . تصادفي و با سه تكرار آرايش يافتنـد 

پس از گذشت نزديك دو ماه هنگـامي  . گلدان گذاشته شد
كه گياهان به بيشـترين رشـد رويشـي خـود رسـيدند و      

ها نيز به گام گلدهي رسيده بودند، برداشـت   برخي از آن
 . گياهان انجام شد

جايگــاه  دوي از خــاك، از بــردار نمونــهبــراي 
اي يـك   لايـه . ي شـد بـردار  نمونـه گوناگون در هر گلـدان  

ميكرومتري  25توري زير ي خاك چسبيده به متر نتيسا
ــانتي 5در بخــش  ــر س ــاك ريزوســفري  مت ــد خ ي همانن

خـاك  ي زيـر آن هماننـد   متر سانتي 1خاك . برداشت شد
 رشـيدي صفري سـنجاني و  (شد  برداشتناريزوسفري 

2011.( 

هر يك از آزمايش هاي زيستي ياد شـده در بـالا   
شـده پـس از   بر هر يك از نمونه هـاي خـاك گـردآوري    

برداشت گيـاه بـا همـان روش هـا انجـام شـد تـا پيامـد         
كاربرد زئوليت، كود دامـي و كاشـت گيـاه ذرت بـر ايـن      
ويژگي ها در هـر يـك از خـاك هـاي بـا بافـت سـبك و        

همچنـــين در ايـــن پـــژوهش  .ســـنگين آزمـــون شـــود
بخش كردن از  كهريزجانداران ) qCO2( 13بهرمتابوليك

، در دو خاك دست مي آيد تنفس پايه به كربن زيتوده به
ــا     ــك از تيماره ــر ي ــفري در ه ــفري و ناريزوس ريزوس

  .بررسي گرديد
  تجزيه و تحليل آماري

بـا دو  ايـن پـژوهش   همانگونه كـه يـاد آور شـد     
آزمايش جداگانه بر روي دو خاك با بافت هاي سـبك و  

به ريخت فاكتوريل با سه فاكتور زئوليت در سـه  سنگين 
، كـود در  )درصـد  20رصـد و د 10بدون زئوليت، (سطح 

و جايگاه ) بدون كود، كود مرغي و كود گاوي(سه سطح 
) ريزوسفري و ناريزوسفري(بخش  ي در دوبردار نمونه

بـراي  . با طرح كامل تصادفي در سـه تكـرار انجـام شـد    
و رســم نمودارهــا از  ي هــر آزمــايشهــا پــردازش داده

و براي آزمـون آمـاري    EXCEL 2003و 2007افزار  نرم
پيامـد كـاربرد   . گيـر شـده اسـت    بهـره  SASافـزار   نرماز 

تجزيــه هريــك از تيمارهــا و بــرهمكنش آنهــا بــا انجــام  
ــد   ــابي ش ــانس ارزي ــك از  . واري ــانگين هري ــون مي  آزم

                                                 
13 - Metaboloic quotient  
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هاي ياد شـده و در تيمارهـاي بـه كـار رفتـه بـه        ويژگي
  .شد روش دانكن در پايه پنج درصد، انجام

  
  نتايج و بحث
 ي شدهبردار نمونه هاي هاي خاك برخي از ويژگي

هاي شيميايي،  نتايج آزمايش برخي از ويژگي 
هايي كه براي اين پژوهش  فيزيكي و زيستي خاك

اندازه شن، سيلت . آمده است1گيري شد در جدول  بهره
 7و  8، 85و رس در خاك با بافت سبك به ترتيب 

درصد بود و به كمك مثلث بافت خاك، بافت آن شن 
ن درصدها در خاك با بافت اي. به دست آمد 14لومي

درصد بود و بافت اين  42و  26، 32سنگين به ترتيب 
درصد آهك و  75/1سبك داراي   خاك. خاك رسي است

گنجايش . درصد آهك بود 25/3خاك سنگين داري 
سانتي مول بار بر  53/4تبادل كاتيوني خاك سبك 

 11/18كيلوگرم خاك خشك و در خاك سنگين 
كربن آلي . لوگرم خاك خشك بودمول بار بر كي سانتي

 23/9و  37/3خاك به ترتيب در دو خاك سبك و سنگين 
 .گرم بر كيلوگرم خاك است

pH  و  42/7دو خاك سبك و سنگين به ترتيب
هاي خنثي تا كمي قليايي  است كه در دسته خاك 75/7

 رسانايي الكتريكي در دو خاك سبك و سنگين. هستند
شوري  ويمنس بر متر ز دسي 19/0و  13/0 به ترتيب

و  73/31 فسفر فراهم دو خاك به ترتيب. پايين است آنها
گرم بر كيلوگرم خاك است و پتاسيم فراهم  ميلي 53/68

گرم بر كيلوگرم خاك  ميلي 18/396و  32/152دو خاك 
و  32/21فسفر زيتوده در دو خاك به ترتيب . است

 كربن زيتوده. گرم بر كيلوگرم خاك است ميلي 98/41
ميكروگرم  428و در خاك سنگين  180در خاك سبك 

  .برگرم خاك است
ي سازنده كلني قارچ، باكتري و ها نلگاريتم يگا 

و  39/6، 79/3اكتينوميست در خاك سبك به ترتيب 
در خاك  ها ندر هر گرم خاك خشك است و اي 19/5

در هر گرم خاك  73/5و  05/7، 17/4سنگين به ترتيب 
و برانگيخته به ترتيب در خاك  تنفس پايه. خشك است

                                                 
14- loamy sand  

 1/1و  089/0و در خاك سنگين  65/0و  043/0سبك 
گرم دي اكسيدكربن آزاد شده در هر گرم خاك در  ميلي

  .باشد روز مي
  برخي از ويژگي كودهاي جانوري

هاي شيميايي كودهاي به كار   برخي از ويژگي
بر پايه آن كود . آمده است 2رفته در خاك در جدول 

گرم در  512نزديك (رصد كربن آلي بيشتري گاوي د
گرم در  42/5(و كربن آلي محلول كمتري ) كيلوگرم
 32/10و  433(را در برابر آنها در كود مرغي ) كيلوگرم

از ديدگاه شوري، كود . داشته است) گرم در كيلوگرم
و كود گاوي با  dS/m 85/6مرغي شورتر، با رسانايي 

گيري  اسيديته اندازه. تاس dS/m 7/4رسانايي الكتريكي 
تر  كودها، براي كود مرغي كم 5:1شده در عصاره 

در . است) 16/8(و براي كود گاوي نزديك قليايي ) 89/6(
گيري شده كودها به روش  بررسي فسفر اندازه

سوزاندن در كوره، كود مرغي فسفر بيشتر و كود 
كربن آلي محلول و نيز كل . گاوي فسفر كمتري داشت

 . محلول كود مرغي بيشتر  از كود گاوي بود مواد جامد

  هاي زئوليت به كار رفته در اين پژوهش برخي از ويژگي
هاي زئوليت به كار  برخي از ويژگي 3در جدول
اچ حدود خنثي - بر پايه آن زئوليت پ. رفته آمده است

دارد و رسانايي آن همان گونه كه گفته شد بالا بود كه 
نكته قابل توجه . ه شدرساند 2با شست و شو به زير

ديگر در مورد زئوليت به كار رفته در اين پژوهش، اينكه 
و گنجايش تبادل ) mg/kg10450 ( مقدار پتاسيم فراهم

 .بالايي داشت )Cmol+/kg 27/169( كاتيوني
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  .هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي خاك ها پيش از كشت گياهميانگين برخي ويژگي -1جدول 
 ويژگي كخاك سب خاك سنگين

 بافت شن لومي رسي

 )%(شن  85 32

 )%( سيلت  8 26

  )%( رس  7  42
)%(كربنات كلسيم معادل  75/1  25/3
 (Cmol+/kg)گنجايش تبادل كاتيوني  53/4  11/18

 (g/kg)همه كربن آلي   37/3 23/9

75/7 42/7 pH 

 (dS/m)رسانايي الكتريكي  13/0 19/0

 (mg/kg)فسفر فراهم  73/31 53/68

  (mg/kg)پتاسيم فراهم  32/152 18/396
 (mg/kg soil)فسفر زيتوده  32/21 98/41

 (mg/kg)كربن زيتوده  180 428
 (CFU/g soil)هالگاريتم فراواني قارچ 79/3 17/4
 (CFU/g soil)هالگاريتم فراواني باكتري  39/6 05/7
 (CFU/g soil)ها  لگاريتم فراواني اكتينوميست 19/5 79/5

 (mgCO2/g soil day)تنفس پايه  043/0 089/0

 (mgCO2/g soil day)تنفس برانگيخته  65/0 1/1

  
  .هاي شيميايي كودهاي جانوري برخي از ويژگي -2جدول 

  كود گاوي  كود مرغي  گيري شده  ويژگي اندازه
pH  89/6 16/8  

  85/6 7/4 (dS/m)رسانايي الكتريكي 
  433 512  (g/kg)كربن آلي 

  7/76/5 (g/kg)ه فسفر هم
  06/32 1/15  (g/kg)همه ماده جامد محلول 

  32/10  42/5  (g/kg)كربن آلي محلول 
  

 .زئوليت شيميايي هاي ويژگي از برخي -3جدول 
 هاي اندازه گيري شده  ويژگي اندازه

2/7 pH  
9/1  (dS/m) رسانايي الكتريكي

918/0   (g/kg) همه كربن آلي

669/19  (mg/kg) فسفر فراهم

10450    (mg/kg)پتاسيم فراهم
27/169  (Cmol+/kg) گنجايش تبادل كاتيوني
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پيامد كاربرد زئوليت،  كودهاي جانوري و جايگاه 
، اسپور ها قارچ، ها باكتريبرداري بر فراواني  نمونه

	در خاك با بافت سبك ها اكتينوميستو  ها گلومرال

در اين پژوهش كاربرد زئوليت و كودهاي 
هاي بيولوژيك خاك  گيري ويژگي جانوري به گونه چشم

تجزيه واريانس ). 4جدول(سبك را دگرگون ساخت 
هاي بدست آمده نشان داد كه پيامد كاربرد زئوليت  داده

ها در پايه آماري پنج درصد  بر فراواني باكتري
گيري  ها پيامد چشم بود ولي بر فراواني قارچ گير چشم

ربرد زئوليت بر فراواني همچنين پيامد كا. نداشت
  .گير بود در پايه آماري يك درصد چشم ها اكتينوميست

پيامد كاربرد كودهاي جانوري بر فراواني 
ها در پايه آماري يك  ها و اكتينوميست ها، قارچ باكتري

ي بردار نمونههمچنين پيامد جايگاه . گير بود درصد چشم
هاي بيولوژيك بررسي شده پيامد  خاك بر ويژگي

گيري در پايه آماري يك درصد داشت كه اين  شمچ
ريشه گياه ذرت بر ويژگي  گير چشمنشان دهنده پيامد 

هاي خاك ريزوسفري در برابر خاك ناريزوسفري 
 .است

پيامد برهم كنش هاي ميان زئوليت، كود دامي و 
ي بر فراواني اين ريزجانداران از بردار نمونهجايگاه 

تنها از ميان اين برهم  نبود و گير چشمديدگاه آماري 
كنش ها، پيامد برهم كنش ميان زئوليت و جايگاه 

ي و همچنين پيامد برهم كنش ميان كود بردار نمونه
 ها اكتينوميستي بر فراواني بردار نمونهدامي و جايگاه 

 .بود گير چشماز ديدگاه آماري 

ها در  هاي فراواني باكتري آزمون ميانگين
ليت و كودهاي جانوري نشان هاي تيمارشده با زئو خاك

درصد  20ها در خاك با  داد كه لگاريتم فراواني باكتري
بيشترين اندازه را داشت ) CFU/g soil 141/7(زئوليت 

جدول (بود  و  كمترين اندازه آن در خاك بدون زئوليت
ها در تيمارهاي كود دامي بيشتر و با   فراواني باكتري). 5

ي داشت، بيشترين گير مچشتيمار بدون كود ناهمانندي 
 CFU/g soil(اندازه لگاريتم آن در تيمار كود مرغي 

  . و كمترين آن در تيمار بدون كود شمارش شد) 307/7

ها نشان داد كه جايگاه  تجزيه واريانس داده 
گيري در پايه آماري يك  برداري پيامد چشم نمونه

آزمون ). 4جدول (ها داشت  درصد بر فراواني باكتري
ها  گيري در فراواني باكتري ها ناهمانندي چشمينميانگ

هاي گوناگون نشان داد كه بيشترين لگاريتم  در جايگاه
و ) CFU/g soil 538/7(فراواني در خاك ريزوسفري 

بالا بودن . كمترين آن در خاك ناريزوسفري بدست آمد
تواند وابسته  ها در خاك ريزوسفري مي فراواني باكتري

اي به اين جايگاه و رشد  اي ريشهه به افزايش تراوش
  . بيشتر ريزجانداران در اين جايگاه باشد

اي در  ها كارايي ويژه از آنجايي كه قارچ
فروزينگي مواد كربنه خاك دارند، با داشتن كاركردهاي 

اي ويژه و برهمكنش با ديگر ريزجانداران، بررسي  تغذيه
انگين آزمون مي. اي برخوردار است ها از جايگاه ويژه آن

هاي تيمار شده با زئوليت نشان  ها در خاك فراواني قارچ
ها با افزايش زئوليت افزايش  داد كه هرچند فراواني قارچ

گير  يافته است اما اين افزايش از ديدگاه آماري چشم
در برابر آن كاربرد كودهاي جانوري ). 4جدول (نبود 

. دادها را در پايه آماري يك درصد افزايش  فراواني قارچ
در تيمار كود  ها قارچبيشترين اندازه لگاريتم فراواني 

و كمترين اندازه آن در ) CFU/g soil 715/4(مرغي 
. بدست آمد) CFU/g soil 482/4(تيمار بدون كود 

ها بدون پيامد  ي هم بر فراواني قارچبردار نمونهجايگاه 
گيري در  ها به اندازه چشم نبود و لگاريتم فراواني قارچ

از خاك ) CFU/g soil 184/5(ريزوسفري  خاك
جدول (بيشتر بود ) CFU/g soil 074/4(ناريزوسفري 

5.(  
ها  هاي بدست آمده از تجزيه واريانس داده يافته

در اين بخش نشان داد كه پيامد كاربرد زئوليت در پايه 
ها  الرآماري پنج درصد بر فراواني اسپور گلوم

پيامد و كودهاي جانوري گير بوده و پيامد كاربرد  چشم
در پايه آماري يك  )يبردار نمونهجايگاه ( ريشه گياه

ولي پيامد برهم كنش هيچ يك از  ،گير بود چشم درصد
 گير چشمتيمارهاي ياد شده بر اين ويژگي زيستي خاك 

  ).4جدول ( نبود
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ها نشان داد كه فراواني  آزمون ميانگين داده
ت ناهمانندي درصد زئولي 20و  10اسپور در تيمار 

 10گيري نداشت و بيشترين اندازه آن در تيمار  چشم
) گرم خاك خشك 10اسپور در  413(درصد زئوليت 

ي گير چشمبود ولي با تيمار بدون زئوليت ناهمانندي 
در تيمارهاي كود به كار رفته در كود مرغي . داشتند

بيشترين اسپور )  گرم خاك خشك 10اسپور در  424(
اني اسپورها در بخش ريزوسفري فراو. شمارش شد

به اندازه ) گرم خاك خشك 10اسپور در  444(
ي بيشتر از آن در خاك ناريزوسفري بود گير چشم

  ). 5جدول (
هاي بدست آمده نشان داد  تجزيه واريانس داده

هاي خاك وابسته به تيمارهاي  كه فراواني اكتينوميست
مانند ديگر . زئوليت و كودهاي جانوري است

ي هم بر فراواني بردار نمونهانداران پيامد جايگاه ريزج
.  گير بود ها در پايه آماري يك در صد چشم اكتينوميست

برداري و  جايگاه نمونه -برهمكنش ميان زئوليت
گيري بر  ي هم پيامد چشمبردار نمونهجايگاه  -نيزكود

آزمون ). 4جدول (هاي خاك داشت  فراواني اكتينوميست
ها نشان داد كه در  راواني اكتينوميستميانگين لگاريتم ف

برداري بيشترين  جايگاه نمونه -برهمكنش زئوليت
درصد  20ها در تيمار داراي  فراواني اكتينوميست

) CFU/g soil 792/6(زئوليت و در بخش ريزوسفري 
برداري  جايگاه نمونه -در برهمكنش ميان كود. ديده شد

تيمار كود بيشترين لگاريتم فراوني اكتينوميست در 
) CFU/g soil 745/6(مرغي و در بخش ريزوسفري 

اين جدول نشان مي دهد كه درهر ). 6جدول(ديده شد 
ي هر چه درصد زئوليت بكاررفته بردار نمونهجايگاه 

. بيشتر مي شود ها اكتينوميستبيشتر مي شود فراواني 
ي خاك تيمار بردار نمونهاز سوي ديگر در هر جايگاه 

ي بيشترين و خاك بدون كود كمترين شده با كود مرغ
  .فراواني اكتينوميست را دارد

پيامد كاربرد زئوليت ، كودهاي جانوري و جايگاه 
ي بر تنفس پايه و برانگيخته در خاك با بافت بردار نمونه
  سبك

اكسيدكربن از خاك، نشاني از  رهاسازي دي
هرچه اندازه . باشد تندي فروزينگي مواد آلي در خاك مي

پايه بيشتر برآورد شود كيفيت زيستي خاك تنفس 
هاي تنفس پايه  تجزيه واريانس داده. بالاتر  خواهد بود

خاك سبك نشان داد كه افزودن زئوليت وكود جانوري 
گيري در پايه آماري  برداري پيامد چشم و جايگاه نمونه

ولي پيامد برهم . يك درصد بر تنفس پايه خاك دارد
ياد شده بر اين ويژگي كنش هيچ يك از تيمارهاي 

  ).   4جدول (نبود  گير چشمزيستي خاك 
ها نشان داد كه  هاي داده همچنين آزمون ميانگين

در صد زئوليت بيشترين اندازه تنفس  20تيمار داراي 
را دارد و ديده شد ) mgCO2 /g soil day145/0  (پايه 

كه در تيمارهاي كودي به كار رفته بالاترين اندازه تنفس 
) mgCO2 /g soil day 139/0(ه در تيمار كود مرغي پاي

برداري بالاترين تنفس  بود، و نيز در باره جايگاه نمونه
) mgCO2 /g soil day 133/0(در بخش ريزوسفري 

  ).5جدول (ديده شد 

پيامد كاربرد تيمارها و نيز پيامد برهمكنش ميان 
برداري در پايه آماري  جايگاه نمونه-كود و كود- زئوليت

. گير بود يك درصد بر تنفس برانگيخته خاك چشم
دهد كه در آزمون ميانگين  نشان مي 7هاي جدول  داده

كود بالاترين اندازه تنفس -برهمكنش ميان زئوليت
درصد زئوليت داراي كود مرغي  20برانگيخته در تيمار 

) mgCO2 /g soil day925/1 ( رخ داده است و نيز در
برداري بالاترين  نمونه جايگاه -برهمكنش ميان كود

اندازه تنفس برانگيخته در تيمار كود مرغي در بخش 
. ديده شد)mgCO2 /g soil day 974/1(ريزوسفري 

تواند  ناهمانندي تنفس برانگيخته در خاك ريزوسفري مي
به فراواني بيشتر ريزجانداران در اين جايگاه و افزايش 

  .ها وابسته باشد زيتوده آن
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    .سبك  هاي بيولوژيك خاك برداري بر ويژگي د كاربرد زئوليت، كود و جايگاه نمونهپيام -4جدول 
 ها ميانگين مربع  منابع دگرگوني

 الهارگلوماسپور  كربن زيتوده  فسفرزيتودهتنفس تنفس پايههااكتينوميست هاقارچ هاباكتريآزاديدرجه
  172/39590*006/350588**  363/1543 560/0**014/0** 473/0** 035/0 064/0* 2  زئوليت
  389/41222*810/343227** 939/10421* 753/0** 010/0* 396/0** 296/0** 667/0** 2  كود

444/197694** 149/173266*881/17586** 480/1** 010/0* 896/14**622/16**838/10** 1  برداري نمونهجايگاه
  500/4742  696/22738  440/462 163/0** 0007/0 011/0 001/0 012/0 4  كود*زئوليت

  596/1804  667/12690  407/3835  054/0  002/0 045/0** 010/0 004/0 2  برداري نمونه جايگاه*زئوليت
  421/1675  309/29147  863/28 189/0** 0007/0 041/0** 074/0 0007/0 2  برداري نمونهجايگاه*كود
  407/6389  975/27075  793/135  078/0 0002/0 008/0 002/0 027/0 4  برداري نمونه جايگاه*كود*زئوليت

  354/11412 001/47454  066/2328  031/0  002/0 005/0 36014/0046/0 خطا
 گير در پايه آماري پنج و يك درصد است  به ترتيب نشانگر پيامد چشم  **و * 

 
 

ك خاك سبك در تيمارهاي گوناگون زئوليت، كود و جايگاه هاي بيولوژي هاي فراواني برخي از ويژگي آزمون ميانگين -5جدول 
   .برداري نمونه

لگاريتم فراواني  
  ها باكتري

(CFU/g  soil) 

لگاريتم فراواني
  ها قارچ

(CFU/g soil) 

 هاالراسپور گلوم
گرم خاك  10در (

  )خشك

  تنفس پايه
mgCO2/g soil day  

  كربن زيتوده
g/g soilµ  

  فسفر زيتوده
mg/kg soil  

 M  SD   M SD M SD M  SD   M  SD   M  SD  
بدون 
 زئوليت

b02/7  501/0  a58/4  580/0  b329  3/103  b090/0  032/0  b8/338  0/154  a9/62  6/35  

  ab11/7  498/0 a64/4  624/0 a413  3/117 ab122/0  046/0  a7/540  2/219  a8/71  6/55 زئوليت10%
  a14/7  507/0 a67/4  628/0 a407  8/138 a145/0  060/0  a7/606  7/309  a4/81  5/58 زئوليت20%

  c94/6  468/0 b48/4  528/0 b332  9/92 b092/0  048/0  b2/340  7/213  b1/51  8/25 بدون كود
  a31/7  486/0  a72/4  596/0  a427  3/121  a139/0  056/0  a3/541  6/210  a3/98  4/63  كود مرغي
  b02/7  481/0  a69/4  675/0  ab390  8/141  a127/0  041/0  a7/604  2/280  ab7/66  4/45  كودگاوي
  a54/7  203/0  a18/5  195/0  a444  5/118  a133/0  057/0  a 0/552  3/221  a1/90  2/50  ريزوسفري
  b64/6  205/0 b08/4  242/0 b323  7/99 b105/0  043/0  b 7/438  6/284  b0/54  8/44 ناريزوسفري

گيري ندارند شمناهمانندي چ %5كم يك حرف يكسان در پايه آماري  هاي داراي دست ميانگين
 
 
 

 جايگاه-زئوليت و كود- زئوليت تيمارها برهمكنش تيمارهاي در سبك خاك هاي اكتينوميست فراواني  ميانگين آزمون -6جدول 
  .يبردار نمونه

  (CFU/g soil) ها اكتينوميستلگاريتم فراواني  
  M SDبرداريجايگاه نمونه  زئوليت

  b376/6 122/0 ريزوسفري زئوليتبدون 
 d442/5 125/0ناريزوسفريزئوليتدون ب

 a640/6 156/0ريزوسفريزئوليت .10%

 c541/5 170/0ناريزوسفريزئوليت 10%

 a792/6 176/0 ريزوسفري زئوليت 20%

 c674/5 176/0 ناريزوسفري زئوليت 20%
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  M SDبرداريجايگاه نمونه  كود

 b451/6 173/0ريزوسفري بدون كود

 d364/5 117/0 ريزوسفرينا بدون كود

 a745/6 254/0ريزوسفري كودمرغي

 c623/5 151/0ناريزوسفري كودمرغي

 a612/6 161/0ريزوسفري كودگاوي

 c670/5 094/0 ناريزوسفري كودگاوي

  گيري ندارند ناهمانندي چشم %5كم يك حرف يكسان در پايه آماري  هاي داراي دست ميانگين
  

   .كود-برداري و زئوليت نمونه جايگاه-تنفس برانگيخته خاك سبك در تيمارهاي برهمكنش كودآزمون ميانگين   -7جدول 
  mg CO2 /g soil day  تنفس برانگيخته  

  M SDبرداريجايگاه نمونه  كود

  ab777/1  184/0ريزوسفريبدون كود
 c227/1 525/0ناريزوسفريبدون كود

 a974/1 214/0ريزوسفريكودمرغي

 ab830/1 143/0 ناريزوسفري كودمرغي

 a925/1 140/0 ريزوسفري كودگاوي

 b626/1 137/0 ناريزوسفري كودگاوي

  M SDكودزئوليت

  b096/1  597/0بدون كودبدون زئوليت
 a848/1 222/0مرغيكودبدون زئوليت

 a663/1 230/0گاويكودبدون زئوليت

 a617/1 247/0بدون كودزئوليت 10%

 a880/1 192/0مرغيكودزئوليت 10%

 a786/1 206/0گاويكودزئوليت 10%

 a793/1 188/0بدون كودزئوليت 20%

 a973/1 166/0 مرغيكود زئوليت 20%

 a879/1 136/0 گاويكود زئوليت 20%

  گيري ندارند ناهمانندي چشم %5كم يك حرف يكسان در پايه آماري  هاي داراي دست ميانگين

	
يت، كودهاي جانوري و جايگاه پيامد كاربرد زئول

برداري بر فسفر زيتوده و كربن زيتوده  در خاك با  نمونه
	بافت سبك

افزودن مواد آلي به خاك، سوبستراي آلي خاك 
دهد كه اگر نسبت كربن به  اي افزايش مي را تا اندازه

فسفر بالايي داشته باشد، مايه افزايش تندي آلي شدن 
كه به افزايش ) 1392صفري سنجاني (شود  فسفرمي

  هاي بدست يافته. فسفر آلي و فسفر زيتوده مي انجامد

  
هاي فسفر زيتوده خاك  آمده از تجزيه واريانس داده 

سبك نشان داد كه هرچند با افزايش درصد زئوليت 
اندازه فسفر زيتوده نيز افزايش يافت اما اين افزايش از 

امي در پيامد كاربرد كود د. گير نبود ديدگاه آماري چشم
گير  پايه آماري پنج درصد بر فسفر زيتوده خاك چشم

ي در پايه آماري يك در بردار نمونهبود و نيز جايگاه 
. داشت گير چشمصد روي فسفر زيتوده خاك پيامد 
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پيامد برهم كنش هيچ يك از تيمارهاي ياد شده بر فسفر 
  ). 4جدول (نبود  گير چشمزيتوده خاك 

ان داد كه بيشترين ها نش آزمون ميانگين داده
 mg/kg soil(اندازه فسفر زيتوده در تيمار كود مرغي 

در بررسي پيامد جايگاه . وجود داشت) 3/98
ي نيز بالاترين اندازه فسفر زيتوده را در بردار نمونه

بدست آمد ) mg/kg soil 1/90(بخش ريزوسفري 
  ).5جدول (

ها نشان داد كه پيامد كاربرد  تجزيه واريانس داده
وليت و كود بر اندازه كربن زيتوده نيز در پايه آماري زئ

ي بردار نمونهگير بود ولي پيامد جايگاه  يك درصد چشم
گير  بر كربن زيتوده در پايه آماري پنج درصد چشم

پيامد برهم كنش هيچ يك از تيمارهاي به هر گونه . بود
  ).4جدول ( نبود گير چشمياد شده بر كربن زيتوده خاك 

نگين كربن زيتوده نشان داد كه آزمون ميا
 mg/kg(درصد زئوليت  20بيشترين اندازه در تيمار 

در تيمارهاي كودي  ناهمانندي . گيري شد اندازه) 7/606
گيري ميان دو كود مرغي و گاوي از ديدگاه  چشم

آماري نبود هرچند در تيمار كود گاوي اندازه بيشتري 
)mg/kg 7/604 (بدون كود آنها با تيمار . بدست آمد

ي بردار نمونهدرباره جايگاه . ناهمانندي زيادي داشتند
هم نشان داده شد كه كربن زيتوده بيشتري در بخش 

  ).5جدول (است ) 1mg kg- 0/552(ريزوسفري 
	

پيامد كاربرد زئوليت، كودهاي جانوري و جايگاه 
  ي زيستي خاك با بافت سنگينها ويژگيبرداري بر  نمونه

و جدول هاي  وشتار داده هابراي كوتاه كردن ن
نشان داده نشده  بدست آمده از بررسي خاك سنگين

ها در  آنچه كه از تجزيه آماري دادهبه هر گونه  .است
اين خاك بدست آمد نشان داد كه فراواني ريزجانداران 
در اين بافت خاك هم از پيامدهاي كاربرد زئوليت و كود 

دن زئوليت و به دور نمانده و در اين خاك هم با افزو
كود دامي در خاك فراواني ريزجانداران خاك افزايش 

ها نشان داد كه پيامد  تجزيه واريانس داده. يافته است
ها  ها و اكتينوميست كاربرد زئوليت بر فراواني باكتري

ولي پيامد اين . گير است در پايه آماري يك درصد چشم

ر تيمار همانند آنچه در خاك با بافت سبك ديده شد ب
 . گير نبود ها از ديدگاه آماري چشم فراواني قارچ

ها در خاك با بافت  هر چند فراواني باكتري
سنگين بيشتر بود اما پيامد تيمارها بر فراواني اين 
ريزجانداران در خاك سبك بيشتر از خاك سنگين بود، 

ها در خاك سبك در  چرا كه افزايش فراواني باكتري
 .بودبرابر  خاك شاهد آن بيشتر 

با افزايش درصد زئوليت بكاررفته در خاك 
ها نيز افزايش يافت و  الرسنگين فراواني اسپورگلوم

درصد زئوليت به  20بيشترين فراواني اسپور در تيمار 
ديده شد، اما  گرم خاك خشك 10اسپور در  995اندازه 

براي كوتاه ( گير نبود اين افزايش از ديدگاه آماري چشم
هاي بدست آمده از و جدول هاكردن نوشتار داده
بنابراين . )نشان داده نشده است بررسي خاك سنگين

ال در خاك سنگين بيشتر رهر چند فرواني اسپور گلوم
از خاك سبك بود اما پيامد كاربرد زئوليت بر فراواني 

 . گيرتر بود ها در خاك سبك چشم الراسپور گلوم

ها نشان داد كه كاربرد  آزمون ميانگين داده
ها  زئوليت در خاك سنگين نيز بر فراواني اكتينوميست

 20گير داشته و بيشترين فراواني در تيمار  پيامد چشم
ديده شد و در ) CFU/g soil  187/6(درصد زئوليت 

برداري هم فراواني بيشتر آنها در  باره جايگاه نمونه
جايگاه  -اما در برهمكنش كود. بخش ريزوسفري بود

رين فراواني در تيمار كود مرغي و برداري بيشت نمونه
 ديده شد) CFU/g soil 676/6(در بخش ريزوسفري 

و جدول هاي بدست  براي كوتاه كردن نوشتار داده ها(
از . )نشان داده نشده است آمده از بررسي خاك سنگين

شود اين است كه پيامد  ها آنچه كه برداشت مي اين يافته
ن در خاك سبك تيمارها بر فراواني اين ريزجاندارا

 .بيشتر از خاك سنگين است

افزودن زئوليت به خاك با بافت سنگين هرچند   
تنفس پايه را بالا برد اما اين پيامد از ديدگاه آماري 

برداري پيامدش در  گير نبود و تنها جايگاه نمونه چشم
آزمون ميانگين . گير بود پايه آماري يك درصد چشم

اندازه تنفس پايه در  تنفس پايه نشان داد كه بيشترين
خاك ) mgCO2 /g soil day194/0 (بخش ريزوسفري 

بدست آمد كه وابسته كار تارهاي مويين ريشه در 



  1393سال / 4شماره 24جلد/ نشريه دانش آب و خاك                                                      طاهري قهريزجاني وصفري سنجاني                     211
 

 

افزودن مواد آلي ساده تر و فراواني ريزجانداران در 
 .ي شده استبردار نمونهاين بخش از خاك 

هاي اين بخش در خاك سبك نشان داد كه  يافته
ا تنفس پايه را در خاك سبك به به كاربردن اين تيماره

كند و بيشترين اندازه تنفس  اندازه بيشتري دگرگون مي
 mgCO2/g  (درصد زئوليت  20پايه در تيمار داراي 

soil day145/0( ديده شد .  
هاي تنفس برانگيخته نشان  تجزيه واريانس داده

از اين داشت كه افزودن زئوليت در پايه آماري پنج 
برداري در پايه آماري يك  گاه نمونهدرصد و كود و جاي
گيري بر تنفس برانگيخته خاك سنگين  درصد پيامد چشم

در اين پژوهش نيز پاسخ بهتر تنفس .  بافت داشتند
برانگيخته به تيمارهاي بكاررفته در برابر تنفس پايه 

  .آشكار مي گردد
ها نشان داد كه با افزايش   آزمون ميانگين داده

 20خته خاك بيشتر شد و در تيمارزئوليت تنفس برانگي
تنفس ) mgCO2 /g soil day  882/1(درصد زئوليت 

هاي بدست آمده در خاك  يافته. برانگيخته بيشترين بود
سبك و خاك سنگين نشان داد كه بزرگي پيامد زئوليت 
بر تنفس برانگيخته در خاك با بافت سبك بيشتر بوده و 

ود و بيشترين گير ب اين در پايه آماري يك درصد چشم
درصد زئوليت  20تنفس برانگيخته در تيمار داراي 

ديده ) mgCO2 /g soil day925/1 (داراي كود مرغي 
برداري در خاك  در باره پيامد كود و جايگاه نمونه. شد

سبك همانند خاك سنگين بود و در هردو اين در پايه 
  .گير بود آماري يك درصد چشم

داد كه در برابر ها نشان  تجزيه واريانس داده
خاك سبك افزودن زئوليت در خاك سنگين پيامد 

 بر كربن زيتوده و فسفر زيتوده نداشتگيري   چشم
و جدول هاي بدست  براي كوتاه كردن نوشتار داده ها(

. )نشان داده نشده است آمده از بررسي خاك سنگين
برداري بر اين  همچنين پيامد كود دامي و جايگاه نمونه

اين شايد . گير نبود زيستي خاك چشمويژگي هاي 
وابسته به واجذب كربن آلي و فسفر رها شده از ياخته

هاي ليز شده در خاك رسي و سنگين بويژه پس از 
صفري سنجاني و حسين پور . تيمار با زئوليت باشد

گيري فسفر زيتوده گزارش كردند كه در اندازه) 2010(

رها شده از هاي گوناگون فرايند واجذب فسفر به روش
ياخته ها بسيار اهميت دارد و در خاك هاي رسي و 

به . برآورد فسفر زيتوده خاك مي شودسنگين مايه كم
هر گونه پيامد تيمارهاي به كاررفته بر كربن و فسفر 

اي  هزيتوده عصاره گيري شده از خاك سبك به انداز
 .شد گير چشمبزرگ بود كه از ديدگاه آماري  

هاي اين پژوهش نشان داد كه  هرفته يافتهمروي
هاي  كاربرد زئوليت پيامد سودمندي بر ويژگي

بيولوژيك بررسي شده در خاك هاي با بافت سبك و 
هاي انجام  هاي ديگر پژوهش  سنگين دارد كه با يافته
). 2006 آكينيمي(خواني دارد  شده در اين زمينه هم

، ها باكتريكاربرد زئوليت در خاك سبك بر فراواني 
پيامد سودمند و  ها اكتينوميستال ها و راسپور گلوم

گيري داشت كه با افزايش درصد زئوليت بكاررفته  چشم
ولي پيامد آن . فراواني اين ريزجانداران هم بيشتر شد

در هر دو خاك و فراواني اسپور  ها قارچبر فراواني 
اين يافته با . نبود گير چشمدر خاك سنگين  ها گلومرال
، 1995 ،1984( و همكاران ندرونيكاشويليآي ها گزارش

 .  همخواني دارد) 2008

گزارش كرده  1984 و همكارانآندرونيكاشويلي 
 گوناگونيزئوليت در خاك، فراواني و  %5 كاربردكه اند 

به افزايش زئوليت . دگرگون كرده استميكروفلور خاك 
بيشتري در  گوناگونيدر خاك مايه  %10-15 اندازه

در  گزارش شده است كه. ه استخاك شدريزجانداران 
هاي خاك به  شمار اكتينوميستتيمار خاك با زئوليت 

يابد و اين نيز مايه نابودي  افزايش مي يگير چشماندازه 
كاربرد . شود و كاهش ميكروفلور ناخواسته خاك مي

دهد و اين براي  مي افزايشزئوليت اسيديته خاك را 
آنها را افزايش  ها سودمند است و شمار اكتينوميست

. باشدچندان شايسته نمي ها قارچولي براي  دهد مي
هاي مايكوليتيك  فلور خاك باكتري بزرگي ازبخش 

برابري  3-2مايه كاهش  ها نايهستند كه ) قارچ كافت(
  دنشو هاي انگلي در خاك مي قارچ فراوانيدر 

  .)1984 و همكارانآندرونيكاشويلي (

فسفر و كربن زيتوده هر چند كاربرد زئوليت بر 
و همچنين تنفس پايه خاك با بافت سنگين از ديدگاه 

. نبود ولي مايه افزايش آنها شده بود گير چشمآماري 
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در برابر آن افزودن زئوليت در خاك سبك نه تنها بر 
فراواني و زيتوده ريزجانداران بلكه بر كاركرد 
ريزجانداران در خاك با بافت سبك پيامد سودمند و 

) qCO2( بهرمتابوليكبررسي . ي داشتگير چشم
ريزجانداران در خاك سبك كه از بخش كردن تنفس 

آيد نشان داد كه اين پايه به كربن زيتوده به دست مي
ويژگي در خاك ريزوسفري و كودداده شده و همچنين 
. تيمار شده با زئوليت كمتر از خاك هاي ديگر است

ارزيابي بهرمتابوليك يك شناسه بوم شناختي در 
بزرگي تنش زيستگاهي بر ريزجانداران است كه هر چه 
كمتر باشد نشان از شايستگي و بهتر بودن زيستگاه 

در چنين زيستگاهي هر گرم از كربن . براي آنها است
كربن كمتري را براي زنده ) روز(زيتوده، در يك زمان 

. ماني سوزانده و به دي اكسيده كربن دگرگون مي كند
در روز  266/0تيمار نشده بهرمتابوليك در خاك سبك 

درصد زئوليت به  30و  10و در خاك هاي تيمار شده با 
اين نشان مي دهد . در روز بود 220/0و  226/0ترتيب 

كه افزودن زئوليت از تنش ريزجانداران در خاك سبك 
ها نشان دادند كه  يافته. به گونه آشكاري كاسته است

وري پيامد بهتري بر كاربرد زئوليت همراه كود جان
. هاي بيولوژيك نسبت به زئوليت به تنهايي داشت ويژگي

فراواني ريزجانداران و تنفس پايه و برانگيخته، كربن و 
ال در جايگاه رفسفر زيتوده و فراواني اسپور گلوم

ريزوسفري خاك هاي تيمار شده با زئوليت و كود دامي 

هينه بيشترين بود و بررسي بهرمتابوليك نشان از ب
  .بودن آن در برابر خاك هاي ديگر داشت

    كلي گيرينتيجه
 :اين پژوهش نشان داد كه

ها در هر  ها و نيز  اكتينوميست فراواني باكتري
دو خاك سبك و سنگين با افزودن زئوليت افزايش يافت 

با افزودن زئوليت دگرگوني  ها قارچولي فراواني 
ها  تينوميستها و اك فراواني باكتري. ي نداشتگير چشم

هاي خاك با افزودن كود جانوري  و نيز فراواني قارچ
به هر گونه فراواني و كاركرد . افزايش يافت

ريزجانداران بيشتر از تيمارهاي انجام شده وابسته به 
گياه و رشد ريشه در خاك است زيرا در هر دو خاك 
سبك و سنگين فراواني و كاركرد آنها در خاك 

ك ناريزوسفري بسيار بيشتر ريزوسفري نسبت به خا
 .بود

همچنين بررسي تنفس پايه، تنفس برانگيخته، 
ها نشان  الرفسفر و كربن زيتوده و فراواني اسپور گلوم

هاي زيستي در هر دو خاك سبك و  داد كه اين ويژگي
يابد سنگين  با افزودن زئوليت و كود دامي افزايش مي

سبك نمايان در خاك با بافت  ها ويژگيولي افزايش اين 
كه افزايش تنفس پايه، فسفر و كربن اي  هتر بود به گون

ها در خاك سنگين از  الرزيتوده و فراواني اسپور گلوم
 .نبود گير چشمديدگاه آماري 
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