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Abstract 

In the present study, the effects of applying cellulosic compost at a rate of 5 kg per plant on the vegetative and reproductive 

growth of Astragalus podolobus were investigated over two consecutive years at Gonbad Kavous University. The 

experiment was conducted using a randomized complete block design with three replications. Growth parameters 

including collar diameter, plant height, canopy cover, number of pods, mean number of seeds per pod, and number of 

flowers per plant were measured in both treated and control plants. In addition, changes in soil microbial populations 

were evaluated. The results showed that compost application in the second-year increased soil organic matter from 1.01% 

to 2.7% and soil porosity from 47% to 59%. The quantitative improvement in soil organic matter reduced soil bulk density, 

shifting it from a relatively heavy to a relatively light condition. Compost treatment had a positive effect on root growth; 

three months after application, roots accumulated in the compost injection zone, with improved volume and structure. 

The findings also indicated a significant increase in collar diameter in compost-treated plants in the second year. Plant 

height increased significantly in the treatment compared to the control in the second year, whereas canopy cover did not 

show a significant difference in either year. In the reproductive phase, the second application of compost resulted in a 

significant increase in the total number of pods and the mean number of seeds per plant in treated plants compared with 

the control, indicating a cumulative positive effect of compost on reproductive performance. Moreover, compost addition 

led to a significant increase in soil bacterial and fungal populations. Overall, the results demonstrate that the application 

of cellulosic compost effectively improved both vegetative and reproductive growth of A. podolobus. This improvement 

likely contributed to carbon sequestration, initially as carbon chains within the plant and subsequently as soil organic 

carbon. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Rapid population growth in Iran over recent decades, coupled with the increasing demand for livestock 

products such as meat and dairy, has intensified grazing pressure on rangelands, leading to severe degradation 

of vegetation cover (1, 6). Furthermore, Iran is situated within the world’s arid belt, where rangelands already 

affected by vegetation loss are becoming increasingly vulnerable to soil erosion, dust storms, and particulate 

matter generation. The ongoing process of desertification imposes substantial economic losses and poses 

serious environmental, social, and political challenges (5, 6). Consequently, the integration of innovative 

management approaches and technologies—such as the establishment of native drought-tolerant plant species 

and the development of techniques that enhance soil water-holding capacity—is essential for combating 

desertification and promoting sustainable agricultural systems (18). The organic matter content of Iranian soils 

averages approximately 0.5%, which is considerably below the recommended minimum threshold of 2% (9, 

16, 24, 30). Soil organic matter plays a critical role in maintaining aggregate stability, improving aeration, 

facilitating nutrient cycling, and sustaining soil biological activity (38–40). Deficiencies in organic matter limit 

the formation of stable soil aggregates and restrict internal soil aeration. Increasing soil organic matter to 

optimal levels is therefore expected to substantially enhance soil physical, chemical, and biological properties, 

ultimately improving crop yield and yield components in both field and horticultural systems. In arid and semi-

arid regions, organic amendments—particularly composts—have been shown to improve soil structure while 

mitigating abiotic stresses such as drought, thereby supporting plant growth and reproductive performance (21, 

33). Previous studies have consistently demonstrated a significant positive relationship between soil organic 

carbon content and plant dry matter accumulation (16, 29, 36). Moreover, vegetation type and growth 

characteristics have been reported to exert beneficial effects on soil properties, primarily through increasing 

soil organic carbon stocks via carbon sequestration processes, which subsequently reduce soil bulk density (1, 

12, 16, 22). Collectively, these findings indicate that effective plant cover—especially native shrub species—

can markedly enhance the long-term carbon sequestration capacity of soils by increasing organic inputs, 

stimulating microbial activity, and improving soil aggregate stability. Among organic amendments, cellulosic 

composts are particularly effective due to their high organic matter content and superior water-retention 

capacity, making them well suited for soil improvement under dryland conditions.  

This study aimed to evaluate the effects of compost derived from cellulosic waste on improving soil physico-

chemical and biological properties, as well as to assess its influence on the growth and reproductive 

performance of Astragalus podolobus, a native drought-tolerant shrub species in Iran. Specifically, the study 

investigated compost produced from the cellulosic waste of Paji Gostar Shomal Company as an organic 

amendment for soil improvement under semi-arid conditions. 

 

Materials and Methods 

The present study was conducted in a four-year-old Astragalus podolobus research orchard at Gonbad Kavous 

University, located at 55°11′ E longitude and 37°15′ N latitude, covering an area of 2,000 m². The site is 

characterized by an average annual rainfall of 450 mm and an elevation of 40 m above sea level (Fig. 1). The 

experiment was arranged in a randomized complete block design (RCBD) with three replications. Each 

experimental plot measured 14 m² (2 × 7 m), with a planting density of one plant per square meter. Within 

each block, six plants of the same age and exhibiting uniform physiological conditions were selected for 

evaluation. Cellulosic compost produced by Paji Gostar Shomal Company (PAJI) was supplied to the research 

team free of charge (Fig. 2). In 2022, a pit measuring 0.7 m in depth and 0.3 m in diameter was excavated on 

one side of each plant, into which 5 kg of cellulosic compost thoroughly mixed with soil was applied (Fig. 4a). 

Soil samples were subsequently collected from the subsurface layer at a depth of 30–60 cm for the analysis of 

physico-chemical properties (Table 1). Plant height, canopy diameter, and collar diameter were measured prior 

to treatment application and again six months after treatment (September) in both experimental years. Soil and 

plant analyses, as well as assessments of soil microbial activity, were conducted in 2024. To evaluate the 

effects of cellulosic compost on plant growth and development, the collected data were subjected to analysis 

of variance (ANOVA). In addition, the density and composition of soil microbial communities were assessed 

in both compost-treated and control plants. 
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Results and Discussion 

The application of cellulosic compost at a rate of 2% (v/v) to the subsoil was expected to enhance its physical, 

chemical, and biological properties. Table 1 presents the results of subsurface soil analysis (30–60 cm depth 

near the root zone) for both treated and control soils. Soil saturation increased from 47% in the control to 59% 

in the compost-treated soil, a change attributed to the higher organic matter content introduced by the 

amendment. Similarly, soil organic carbon increased markedly—from 0.6 % in the control to 1.6 % following 

compost application. After two years, soil organic matter content further improved from 1.01 % to 2.71 %, 

while soil bulk density decreased substantially, indicating improvement in soil structure and porosity as a result 

of organic enrichment. 

Compost application also significantly enhanced root growth. Three months after treatment, root development 

was concentrated around the compost application site (Fig. 3), demonstrating the localized effect of organic 

amendment on rhizosphere conditions. The collar diameter of Astragalus podolobus plants increased 

significantly in the second year compared with the first (Fig. 4d), and plant height (Fig. 4b) showed a 

significant increase in treated plants relative to controls during the second year. However, canopy cover 

(Fig. 4a) did not differ significantly between treatments in either year. 

Regarding reproductive performance, the second round of compost application resulted in significant increases 

in both the total number of pods and the average seed number per plant (Table 2). These results clearly indicate 

a positive influence of organic amendment on the reproductive potential of A. podolobus. Furthermore, 

compost addition stimulated microbial growth, as evidenced by significant increases in both bacterial and 

fungal populations at 30 and 180 days after application (Fig. 5). This enhanced microbial activity corresponds 

with improved soil biological quality, supporting the conclusion that cellulosic compost positively affects soil 

ecosystem function. 

Overall, these findings demonstrate that compost derived from cellulosic waste effectively improves both 

vegetative and reproductive growth of A. podolobus under semi-arid conditions. The study provides a valuable 

model for the use of organic, cellulose-based composts in desertification control and land rehabilitation 

programs in arid and semi-arid regions of Iran and comparable environments. Moreover, the results underscore 

the broader potential of organic amendments in promoting sustainable agriculture and natural resource 

management in drylands. 
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Fig 1. Location of the study area 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 2. Organic compost fertilizer produced by Paji Goster Shomal Company 



Journal of Desert Management, Vol. 13, No. 3, Autumn  2025, pp 107-26 110 

 

 

Fig 3. Root development before (a) and after two years (b) of cellulosic compost application 

 

 

 
Table 2. Analysis of variance for morphological traits measured in the A. podolobus plant in the first year of 

the experiment 

Mean Squears 
df Source of variation 

Mean of Seed/pod Number of Pods Collar Diameter Plant Height Cover crop 
ns0.76 ns4228.861 ns1.148 ns7.861 ns81.341 2 Block 
ns1.40 ns5776.00 ns13.757 ns26.694 ns1.468 1 Treatment 

0.403 1507.745 3.659 130.642 176.540 32 Error 

18.1 31.8 25.5 18.6 16.3 CV (%) 

 

 
Table 3. Analysis of variance for morphological traits measured in the A. podolobus plant in the second year 

of the experiment. 

Mean Squares 

df 
Source of 

variation 
Number of 

Flowers 

Mean of 

Seed/pod 

Number of 

Pods 

Collar 

Diameter 

Plant 

Height 

Cover 

crop 

608.44 ns0.222 ns2787.938 ns6.479 ns57 ns14.882 2 Block 
**324520.1  **4.658   **150479.34   **76.761  **940.44  ns354.69 1 Treatment 

1258.58 0.094 2107.093 4.296 87.080 98.209 32 Error 

50.2 14.2 40.3 31.8 14.3 12.7 CV (%) 

 

 
 

Table 1. Subsurface soil analysis under control and treatment conditions 

Sample 
CaCo3 

(%T.N.V.) 
pH 

Organic  

Carbon (%) 

Organic  

Matter (%) 

Soil Saturation  

content (% θs) 

Sand  

(%) 

Silt  

(%) 

Clay  

(%) 

Soil  

Texture 

Bulk 

Density  

(g·cm-³) 

Control 15.25 7.74 0.585 1.01 47 20 51 29 

Silty Clay 

Loam 

(Si.Cl.L.) 

1.57 

Treatment 17 7.18 1.56 2.7 59 16 60 24 

Silty Clay 

Loam 

(Si.Cl.L.) 

1.62 

Compost – – 40.27 70.7 73.5 – – – – 0.89 

a 

b 
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Figure 4. Changes in morphological and reproductive traits of the Astragalus podolobus plant under the 

influence of compost application in the first and second years of the experiment.  
a) canopy cover, b) plant height, c) number of pods, d) collar diameter, e) number of seeds per pod, f) number of flowers per 

plant. The data are the average of 18 plants. 

 

 

 
Figure 5. Changes in population of soil a) Fungi and b) Bacteria after amending soil with compost in the first and 

second years of the experiment. The data are the average of 3 replicates. 
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 چکیده 
شرایط  در    Astragalus podolobusبر رشد رویشي و زایشي گیاه به ازای هربوته    kg5به مقدار  کمپوست سلولزی  افزودن  تأثیر    حاضر پژوهشدر  

تکرار اجرا شد و    3های کامل تصادفي با  قالب طرح بلوک و در   دانشگاه گنبد کاووس  آزمایش درمورد بررسي قرارگرفت.  طي دو سال متوالي  مزرعه  

تغییر    به همراه  در گیاهان تیمار و شاهدو تعداد گل در بوته    میانگین تعداد بذر در غلاف  ،قطر یقه، ارتفاع و پوشش تاجي، تعداد غلاف  ایهشاخص 

  7/2به %  01/1 از راخاک  يداد که افزودن کمپوست در سال دوم توانست مقدار ماده آلنشان  جینتاجمعیت میکروبي خاک مورد بررسي قرارگرفت. 

  نسبت سنگین به سبک ارتقا دهد طبقۀ بهظاهری خاک را از    چگاليلي توانست  آ ارتقای کمي ماده  دهد.  بفزایش ا %    59  به  %47و تخلخل خاک را از  %  

ها بهبود یافت.  ها در محل کمپوست تجمع و حجم و ساختار آن یشهر،  آنطوری که پس از سه ماه از اعمال  به  بگذارد؛ ها  بر رشد ریشه  مثبتي تأثیر    و

ری در تیمار نسبت  ادمعني  طوربه ارتفاع گیاه در سال دوم  .  دار قطر یقه گیاه در تیمار کمپوست در سال دوم بوديهمچنین بیانگر افزایش معن  هایافته

موجب  ،  دهي  در بخش زایشي، اعمال نوبت دوم کمپوست.  داری نشان نداديوشش تاجي در هر دو سال تفاوت معن، اما پداشتبه شاهد افزایش  

کمپوست بر عملکرد  تجمعي  تأثیر مثبت    گربیانکه    نسبت به شاهد شده بود  ها و میانگین تعداد بذر در گیاهان تیمارتعداد کل غلاف   دارافزایش معني

  ش حاضر در مجموع، نتایج پژوه  .های خاک شدها و قارچدار جمعیت باکتری افزایش معني   موجباین، افزودن کمپوست  برگیاه است. علاوه زایشي  

این امر موجب ترسیب    احتمالا  .دیرا بهبود بخش  A. podolobusمؤثری رشد رویشي و زایشي گیاه    طوربهکمپوست سلولزی  افزودن  که    نشان داد

 است.  شده کربن به شکل زنجیره کربني ابتدا در گیاه و سپس به شکل کربن آلي در خاک  

 

 .  خاک  يکمپوست؛ ماده آل  چگالي خاک؛  يکروبیم  تیجمعکلیدی:   واژگان 

 استناد به این مقاله 
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 مقدمه     

کربن   مستمر  طریق جذب  از  گیاهان  فرآیند رشد  طي 

هوایي توده  زیست شکل کربن آلي در  به  و انتقال آن  فتوسنتز  

 داردندخاک  کربن    ۀذخیر   فزایش ، نقش مهمي در او زیرزمیني 

با تأثیر بر   ،رشد گیاه اصلي  بستر    عنوانبه   خاک  (.33،  32) 

 و  ساختار   آب،  نگهداری   ظرفیت   غذایي،  هایعنصر   ۀ چرخ 

نقشزیستي   فعالیت ای کارکرده   در  ایکننده تعیین   ، 

در این بین ماده آلي خاک   (. 22  ،8  ،1)   کندایفا مي   سازگان بوم 

ای برخوردار خاک از اهمیت ویژه   سازگان بوم در بهبود کارکرد  

عنوان یکي از کمبود ماده آلي خاک به   .( 19،  13  ، 9  ، 7)   است 

های بنیادین کشاورزی پایدار در ایران، نقش مهمي در چالش 

حاصل  پوشش کاهش  استقرار  در  اختلال  و  خاک  خیزی 

تنها موجب کاهش توان (. این وضعیت نه 7،  6گیاهي دارد ) 

مي  خاک  برابر تولیدی  در  را  گیاهان  مقاومت  بلکه  شود، 

های غیرزیستي از جمله خشکي و شوری و نیز عوامل تنش 

با تشدید فرایند فرسایش   پایان و در    کند مي زا تضعیف  بیماری 

تولید   افزایش  نامطلوبي   يزیستمحیط   اثرهای،  گردوغبار و 

 براساس مستندات علمي  (.32  ،28  ،27،  12)   همراه داردبه 

 یک   از   کمتر   ایران  هایخاک   از   61/ 6%   در  آلي   کربن   میزان 

 آليۀ  ماد آل  ایده مقدار    یانگین مدر حالي که    ( 18)   است   درصد 

راه   .( 24،  16) است    2% کشاورزی    خاک  از   بهبود   هاییکي 

 ان در مناطق خشک و نیمه خشک گیاه  بستر رشد  شرایط

نوعي   کمپوست   .( 25،  18)   افزودن کمپوست به خاک است

از   بیشترماده آلي با نسبت کربن به ازت نسبتا کم است که  

ازت   به  با نسبت کربن  گیاهان  بقایای  فرآیند در   زیاد تجزیه 

سرشار از عناصر غذایي، شود و  هوازی تولید مي هوازی یا بي 

𝐶)  مواد آلي پایدار

𝑁
< های مفید بوده و و میکروارگانیسم   ( 10

های فیزیکي مانند تخلخل و ظرفیت نگهداری ویژگي   بهبودبا  

ي و ظرفیت تبادل کاتیون pH مانند  شیمیایيهای ویژگي آب،  

میکروبي  همچون  زیستي  هایویژگي و   فلور  تراکم  و   تنوع 

های کیفیت، سلامت و بهبود شاخص   خاک، نقش مهمي در 

 برگاک خ (.  38،  28،  25،  16)  کندایفا مي   خاک  خیزیحاصل 

کمپوست تهیه شده از مواد   نوعي   کمپوست سلولزی   جنگلي یا 

همچون   طبیعي  منابع  در  موجود  طبیعي  ها، برگ اولیه 

ترک شاخه  درختانپ ،  ها ها،  های مانده باقي   سایر  و   وست 

بافت سلولزی کاملاً طبیعي که    ي است جنگل  انگیاه  دارای 

ن مرکز بین المللي تحقیقات کشاورزی مناطق امحقق است.  

 ۀمنتشر شده در دو ده   هایواکاوی یافته   اب خشک در مراکش  

کمپوست بهبود فرآیند    ۀدر زمین   (2024تا    2004) گذشته  

کارگیری آنها در محیط زیست ه ب   ۀو نحو ضایعات کشاورزی  

افزودن کمپوست   باداد  نشان   بررسيدیگر    (.24)   پرداختند

افزایش   بر  علاوه  خاک  به  کشاورزی  ذخیره ضایعات  مقدار 

 زیادیومیک از قابلیت  ی ، به دلیل داشتن مواد ه کربن خاک 

خاک زیست در   و پالایي  خاک  سلامت  بهبود  و  آلوده  های 

 (.25)   ردها داخیزی خاک حاصل 

ميها  بررسي کمپوست  با    دهدنشان  خاک  بهافزودن 

میزان  و    آلي ماده  مقدار  و    کاهشخاک    pH  ،ي ائقلی  –شور

و    کند مي  ر ییتغ   یي اباکتریجامعه    ب یترک   و  ي میآنز  ت یفعال 

فعال pHشامل  خاک  های  ویژگي ماده  آهاور  تی،  و    آلي ز، 

  ي کی نزد  يهمبستگ   یيایباکتر  بیترک   راتییکل با تغ  تروژنین

قارچ  یي ایباکتر  ه یاول  ت یجمعهمچنین    .(40)  درندا   ي و 

کمپوست    خاک افزودن  از  ميپس  افزایش  خاک    . یابدبه 

ب بلندمدت    شیافزاموجب  تنها  نه  وکمپوستیکاربرد 

مي  يکروبی م  تودهزیست بلکه  خاک  جامعه    بیترک شود 

نیز  میکروبي   نوسان فصلي  علاوه  به  (.17)  ددهيم   رییتغرا 

توجهي بر  مانند تغییرات دما، رطوبت و بارندگي، تأثیر قابل

جمعیت میکروبي خاک دارند و این تأثیر با افزودن کمپوست  

مي تازه تشدید  آلي  مواد  کمپوست  زیرا  خاک   شود،  به    را 

مي میکرواضافه  که  باکتری  هاارگانیسمکند  و  )مانند  ها 

 (.31)  کندها( را تحریک ميقارچ

  25و    15،  0  های با سطح  کمپوستثیر  أت  قدارمبررسي  

ویژگي بر  درصد  و   شیمیایي  فیزیکي،    خاک  زیستي های 

که   داد    سطح   ،ریشه  طول  ،کمپوست  15%افزودنبا  نشان 

حجم تعداد  ریشه،  و  ترتیب  بهرا    انتهایي  هایریشه  ریشه 

  طوربه  شاهد   به   سبتن  %64/ 8و    182%/ 3  ،2/135%  ،2/97%

معني همچنین کمپوست موجب   .(40)  دهد  افزایش   داری

اطراف  حیط  م های خاکزاد در  افزایش تراکم جمعیت باکتری

بهبود محیط    نیز  دیگری  بررسيدر  بود.  شدهریزوسفر ریشه  

  ریزجانداران   های فعالیت  دارمعني  افزایش  رشد ریشه ناشي از 

گزارش  بکارگیری کمپوست    تبه عل  ریزوسفر  در   خاک   مفید 

  با   کمپوست  افزودننتایج این مطالعه نشان داد    .استشده  

  % 2  حدود   ترتیببه  فسفر   و   کربن  میکروبي   بیوماس   افزایش

افزایش  ،%14  و   حدود  اسیدی   و   قلیایي   فسفاتاز  فعالیت   با 

  پایه میکروبي  تنفس  افزایشبا  همچنین  و  ، درصد 10 و 16
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  خاک   به  نسبت   درصد  21  و   4  حدود   ترتیببه  القاشده   و

در سطح معني  غیرریزوسفری    .(35)  همراه بود%  5داری 

  داد   نشان مرتعي    هایخاکبه    کمپوست  افزودن  بررسي

افزایش ذخیره کربني    توانسته استاین ماده    که بر  علاوه 

تا    ریزوسفر  میکروبي  فعالیت   هایشاخصخاک،     50%را 

های  دیگری میزان شاخصدر مطالعه    .(15)  بهبود ببخشد 

آنزیمي و فعالیت زیست توده میکروبي با افزودن کمپوست  

مورد مطالعه قرار  سیستم رایزوباکس    در محیط ریشه در یک 

این   نتایج  نشانگرفت.    تیمار کمپوستدر    داد کهپژوهش 

شاخص میکروبيهای  مقادیر  توده  زیست  حدود   کربن    در 

های  و فعالیت 14/1  تقریبا  میکروبيفسفر زیست توده    ،02/1

ریزوسفر   در  محیط  برابر    10/1ریشه  فسفاتازی  به  نسبت 

دا افزایش  و    شت غیرریزوسفری  پایه  تنفس  همچنین  و 

محیط  برانگیخته   در  گیاه  نیاز  مورد  غذایي  عناصر  شدن 

ت  ظرفی  تقویتدهنده  که نشان  داشت نیز افزایش    ریزوسفر

جذب    غذایي  عناصر  تبدیل  و  زیستي قابل  شکل    در به 

 . (36)  است  برای ریشه گیاه ریزوسفر

یک    ،Astragalus podolobus Boiss. & Hohen  گیاه 

مراتع  مقاوم به تنش خشکي و بومي  مرتعي و  گونه گیاهي  

کاووس   فارسي  گنبد  نام  ارزش    گَوَنبا  دارای  که  است 

خشک  با اقلیم خشک و نیمه  زیاد سازگار و    ای مناسبعلوفه

و  دارد و  ای  شناختي گستردهبوماین گیاه دامنه  .  (3) است

،  به ویژه شتر  دام علاوه بر تأمین علوفه  خوراکي  دلیل خوشبه

نقش اساسي در حفاظت خاک، جلوگیری از فرسایش بادی  

این گونه به دلیل محتوای  همچنین  .  گردوغبار داردو کنترل  

به  زیاد کربوهیدرات،  و  فیبر  چربي،  منبع  پروتئین،  عنوان 

و این    (14)  شودها شناخته ميغذایي مطلوب در تغذیه دام

به دنبال بررسي    را برآن داشته است تا  ایمدیران منطقه  امر

گیاه در شرایط  این  هایي برای بهبود و تسریع استقرار  روش

پژوهش حاضر با هدف بررسي تکنیک    باشند.طبیعي منطقه  

کمپوست   کشت  سلولزی  افزودن  بستر   A. podolobusبه 

ت میزان  بررسي  بر شاخصأبرای  ماده  این  و  ثیر  های کمي 

کیفي خاک همچون ذخیره کربن خاک در محیط ریشه و  

همچنین امکان بهبود ویژگي بیولوژیکي خاک و شرایط رشد  

 و توسعه ریشه این گیاه مرتعي انجام شده است.  

 مواد و روش ها    

 بررسیمنطقه مورد 

باغ    حاضر   پژوهش  .Aچهارساله    تحقیقاتي در 

podolobus  55°  جغرافیایي  طول با    دانشگاه گنبدکاووس  

در زمیني  ، شمالي  37°  15´ جغرافیایي   عرض  وشرقي    11´

بارندگي    قدار . م (1)شکل    انجام شد  2m2000به مساحت  

ترتیب   به  دریا  آزاد  به سطح  نسبت  زمین  ارتفاع  و  سالانه 

mm450  و  m40    .بلوکاست قالب طرح  در  های  آزمایش 

  14های آزمایشي به ابعاد  کرت  در   تکرار   3کامل تصادفي با  

بوته در هر مترمربع  7×2متر مربع ) تراکم کشت یک  با   )

گیاه هم سن و یکسان از نظر شرایط    6اجرا شد. در هر بلوک  

شدفیزیولوژیک   گرفته  مورد    کمپوست.  (1)شکل    درنظر 

( و  2تهیه شد )شکل    ي گستر شمال جپا  از شرکت  استفاده

اثر افزودن کمپوست سلولزی با گیاهان شاهد مورد مقایسه  

 . قرارگرفت

در عمق   A. podolobusبا توجه به اینکه تراکم ریشه گیاه  

 ( است  خاک  تیمار 3زیرسطحي  حاضر  پژوهش  در  لذا   )

افزودن  مقدار  شد.  اعمال  زیرسطحي  خاک  روی  کمپوست 

کمپوست در بستر ریشه گیاه تیمار براساس استاندارد جهاني 

ماده آلي خاک در نظر گرفته شده است. افزودن این   درصد 2

 cm40ای به قطر ماده به خاک به صورت چالکود و در حفره 

خاک انجام شد. در هر   cm60  -30در عمق    cm80و عمق  

به ازای هر کیلوگرم خاک مخلوط و پای   gr50حفره به مقدار  

افزودن خاک تیمارشده اضافه شد.    kg5ریشه هر بوته تیمار  

اطراف   خاک  به  سلولزی   .A  گیاهانریشه  کمپوست 

podolobus    قبل از بیداری گیاهان انجام ،  1401در بهمن ماه

علت آن بود که تاقبل از شروع فصل بیداری این عمل به شد.  

محیط ریزوسفر ریشه و    کنش خاک و گیاه خاک گیاه، برهم 

اطمینان از جذب   رای این دوره استراحت ب بخوبي انجام شود.  

مواد مغذی توسط گیاهان و ایجاد تغییرات قابل مشاهده در 

 1402در بهمن ماه    ها ضروری بود.های رویشي آن شاخص 

مجددا مقدار مشابهي کمپوست به خاک پای بوته در عمق 

 موردنظر افزوده شد. 
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 برداری خاک و روش انجام آزمایش نمونه 

  5تصادفي    طوربهجداگانه و  از هر ردیف تیمار و شاهد  

  5از بستر    1404در بهمن ماه  نمونه یک کیلوگرمي خاک  

های هر ردیف  نمونه  و  برداشت  cm  60  –30عمق  در  گیاه  

و   مخلوط  هم  آزمایشگاه    خاک  يکیلوگرم  یکنمونه  با  به 

ها  ابتدا نمونه  انتقال داده شد.  گنبدکاووسدانشگاه  مرکزی  

پس از کوبیدن    خشک و در نهایت  -  هوا  ساعت  48به مدت  

الک   شدند.    mm2از  داده  آزمایشگاه  عبور    های ویژگيدر 

هیدرومتر روش  از  استفاده  با  خاک  )بافت  به    pH،  (11ی 

دن  نبه روش سوزا  ، درصد ماده آلي خاکروش پتانسیومتری

به روش  ظاهری    چگالي ، درصد گل اشباع خاک،  (35تر )

( آهک  (10پارافین  درصد  و   ،( نلسون  روش  (  23به 

شد. نمونه برداری خاک همانند سال اول برای    گیریاندازه

 سال دوم نیز تکرار شد.  

 

 خاک  اندازه گیری جمعیت میکروبی زنده

جمعیت زنده میکروبي خاک و    قدارگیری مبرای اندازه

گرمي    500های  بررسي تاثیر افزودن کمپوست بر آن، نمونه

از خاک ریزوسفر هر کرت در هر تکرار تهیه و به آزمایشگاه  

نوبت شامل ابتدای آزمایش    4ها در  برداریمنتقل شد. نمونه

  30(، یک ماه پس از افزودن کمپوست )1401بهمن    30)

مرداد    31ماه پس از افزودن کمپوست )  6(،  1401اسفند  

و  1402  )18  ( کمپوست  افزودن  از  پس  مرداد    31ماهه 

ها نمونهها، ابتدا  ریشهکردن  شد. پس از جدا   انجام(  1403

میلي پنج  الک  میلياز  دو  و سپس  داده  متری  عبور  متری 

جمعیت قارچباکتری  شدند.  و  روش  ها  از  استفاده  با  ها 

رقت   تخمین  کشت  استاندارد  )ش دهزو  این  .  (2د  برای 

پنج گرم خاک،  سوسپانسیون خاک با مخلوط کردن  منظور،  

دقیقه تکان    20و به مدت    تهیه شدهآب استریل    mL45در  

. برای شمارش  شد تهیهبرابری   های دهسپس رقت  و  داده شد 

از محیط کشت آگار مخمرباکتری گلوکز حاوی  - پپتون-ها 

و آگار    g.L10-1، گلوکز    g.L5-1 ، پپتون  g.L5-1عصاره مخمر
1-g.L15    1به مقدار همراه با سیکلوهگزیمید-g.L1/0    استفاده

شده  ها نیز در محیط کشت عصاره مالت آگار ذوبقارچ.  شد

مالت آگار  g.L15-1  حاوی  و  لیتر  در  با   g.L10-1  گرم    که 
سیتریکی  هابیوتیک آنتي ،  g.L25/0-1  اسید 

  g.L1/0-1  استرپتومایسین و   g.L05/0-1  تتراسایکلین وکلر

بود،   شده  سپس  تقویت  و  واحدهای  کشت  تعداد 

 مطالعاتی مزرعه. نمای 1شکل 

 . کود کمپوست آلی تهیه شده از شرکت پاچی گستر شمال2شکل
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 (. 26)  شمارش شدند( CFU)  دهنده کلونيتشکیل

 گیری صفات موفولوژیکی گیاه اندازه

گیاه   زایشي  فصل  پایان  سال  مرداد در  در  هر    ، ماه 

گیاهان شامل محیط تاج پوششي،    شناسيریختهای  ویژگي

گیاهان   یقه  قطر  و  گیاه  متر  ارتفاع  شد.    گیریاندازهبا 

همچنین تعداد غلاف ظاهر شده و میانگین تعداد بذر تولید  

در سال دوم آزمایش تعداد    . شد  شمارش شده برای هر گیاه  

نیز شمارش  گل و    .شدهای ظاهر شده در هر گیاه  تجزیه 

انجام شد و    SPSS 21افزار  ها با استفاده از نرمتحلیل داده

بامیانگین )  ها  توکي  آزمون  از  مورد  >01/0Pاستفاده   )

   مقایسه قرارگرفت.

 

 ایج نت    

 نتایج آنالیز نمونه خاک زیرسطحی

پای    cm60  –30نتایج آنالیز خاک زیرسطحي در عمق  

افزودن    که داد    نشان(  1ریشه گیاه در تیمار و شاهد )جدول  

موجب  حجمي به خاک زیرسطحي    2%  قدار کمپوست به م 

و    هایویژگيبهبود   شیمیایي  شد.  خاک    زیستيفیزیکي، 

خاک   اشباع  درصد  درصد  زیرسطحي  آنالیز  که  داد  نشان 

افزایش داشت. این افزایش را    59%به    47%اشباع خاک از  

توان ناشي از افزوده شدن کمپوست به خاک تیمار نسبت  مي

بررسي   است.  آلي خاک شده  ماده  افزایش  داد که موجب 

دهد  نتایج درصد ماده آلي خاک مزرعه مطالعاتي نشان مي

در نمونه شاهد به    6/0%که مقدار درصد کربن آلي خاک از  

ارتقا    1/6% کود کمپوست سلولزی  با  تیمار شده  در خاک 

دهد که مقدار ماده آلي  یافته است. همچنین نتایج نشان مي

ارتقا یافته است و    71/2%به    01/1%سال از    2خاک پس از  

به    چگاليهمچنین   سنگین  نسبتا  حالت  از  ظاهری خاک 

گر بهبود  نسبتا سبک تغییر فاز داده است که به نوعي بیان

  . استفیزیکي خاک پس از اعمال تیمار    های ویژگيوضعیت  

توجه    سببکمپوست    افزودن   همچنین  قابل    pHکاهش 

  در حد   pH. تعدیل  (1)جدول  شد    18/7به    74/7خاک از  

شکل محلول و قابل  بهرا  بسیاری از عناصر ضروری خاک    7

غیرمستقیم امکان    طوربهآورد که  جذب برای گیاه در خواهد  

 (. 41، 38) رشد رویشي بهتر گیاه را فراهم خواهدکرد

 

 تاثیر کمپوست بر روی رشد اجزای رویشی گیاه 

 گیاه  رویشي ریشه تأثیر کاربرد کمپوست سلولزی بر رشد  

A. podolobus    با طي یک بازه زماني دو ساله  بعد از تیمار

ها  اندازه  ریشه  تراکم  کیفي  گرفت. گیری  قرار  بررسي  مورد 

مورد   در    بررسي گیاهان  دارای    آغازکه   وضعیتآزمایش 

توسعه نیافته ریشه  صورت سالانه و در ای بودند، به ای نسبتاً 

های بررسي گودال دو نوبت با کمپوست سلولزی تیمار شدند.  

ها در تزریق چالکود، حکایت از عدم حضور ریشه در این مکان 

الف(. بررسي شرایط محل   -3قبل از تیمار کودی دارد )شکل 

پس از گذشت بازه زماني سه   A. podolobusرشد ریشه گیاه  

ها به خوبي در ریشه داد که نشان  ماه بعد از اعمال کمپوست 

 -3محل افزودن کمپوست به خاک تجمع یافته بودند )شکل  

کمپوست سلولزی تأثیر قابل توجهي بر رشد بارتي  ب(. به ع 

افزایش سرعت رشد،   موجب داشته و  در کوتاه مدت  ها  ریشه 

بود. این نتایج در ها شده  بهبود ساختار و افزایش حجم ریشه 

بررسي تراکم ریشه در گیاهان شاهد و تیمار در طي مدت 

دوسال دیده شده است. تأثیر مثبت ماده آلي خاک در بهبود 

گزارش  نیز  پژوهش  دیگر  توسط  ریشه  تراکم  افزایش  و 

 (.4است ) شده 

  
 

 های فیزیکوشیمیایی کمپوست و خاک زیرسطحی در تیمار و شاهد گیری ویژگی . نتایج اندازه 1جدول 

 
 آهک خنثی 
(%T.N.V) 

pH O.C% 
 درصد  

 ماده آلی  

   رطوبت اشباع
(%ϴs) 

%Sand %Silt %Clay 
 بافت  

 خاک

 چگالی ظاهری 

 خاک

(3-g.cm) 

 Si.Cl.L 57/1 29 51 20 47 01/1 58/0 74/7 25/15 نمونه شاهد 

 Si.Cl.L 62/1 24 60 16 59 7/2 56/1 18/7 17 نمونه تیمار

 89/0 - - - - 73.5 7/70 27/40 01/7 - کمپوست  

 تایید گواهي کود موسسه خاک و آب کشور( است. )ماخذ: مرکز  18نسبت کربن به ازت کمپوست 
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ت   شناسي ریخت  های ویژگيواریانس  حلیل  نتایج 

اجرای  در سال اول     A. podolobusشده در گیاه    گیریاندازه

بر هیچ اثر تیمار  از صفات مورد  آزمایش نشان داد که  یک 

، میانگین مربعات  (2)ر اساس جدول  ب  .دار نبودبررسي معني

تیمار برای صفات پوشش تاجي، ارتفاع گیاه، قطر یقه، تعداد  

کل غلاف و میانگین تعداد دانه در غلاف در سطح آماری  

نتایج بیانگر آن است  این  (.  >0p/ 05)   داری قرار نگرفتمعني

سال   در  تیمار  اعمال  رشد    اولکه  بر  توجهي  قابل  تأثیر 

نداشته است زایشي گیاه  و  در    .رویشي  تیمار  اعمال  زمان 

شد،   انجام  دیرهنگام  اول  سال  در  بوته  که  طوربهپای  ی 

بلافاصله گیاه بعد از اعمال تیمار از خواب فیزیولوژیک بیدار  

کمپوست در افزایش قطر یقه   تأثیر بود. به همین دلیل شده

بیان نوعي  به  است  که  سرشاخه  و  ریشه  مطلوب  رشد  گر 

نبود.   ملموس  اختلاف  کلي    طوربهچندان  مشاهده  عدم 

سال  معني در  تیمارها  بین  ماهیت  مي  اول دار  به  تواند 

تدریجي اثر تیمار، سازگاری اولیه گیاه با شرایط محیطي، یا  

پ بروز  برای  بیشتر  زمان  به  و    شناسي ریختهای  اسخنیاز 

 باشد. تولیدمثلي 

برای سال دوم، با رعایت دوره استراحت کود کمپوست  

رفت که  افزوده شده به خاک بستر ریشه گیاه، انتظار مي 

دار و  رشد رویشي قطر یقه در سال دوم تفاوت کاملا معني 

فاحشي با سال اول داشته باشد که نتایج تحلیل واریانس  

گیاه  گیری اندازه   شناسي ریخت   های ویژگي  در   .Aشده 

podolobus     برای سال دوم موید این نکته است. این نتایج

صفت پوشش  غیر از  کمپوست به تیمار  تأثیر  داد که  نشان که  

معني های  ویژگي   دیگر بر    تاجي  بررسي  بود مورد  بر    .دار 

افزودن کمپوست سلولزی به تیمار    3جدول    نتایج   اساس 

داری بر صفات ارتفاع گیاه، قطر یقه، تعداد  تأثیر معني خاک  

گل   تعداد  و  غلاف  در  دانه  تعداد  میانگین  غلاف،  کل 

 (01 /0p<  )  قابل و  مثبت  پاسخ  بیانگر  نتایج  این  داشت. 

   .شده در سال دوم آزمایش است توجه گیاه به تیمار اعمال 

  

 الف

 ب

. نمای توسعه ریشه قبل )الف( و بعد از دو سال )ب( 3شکل 

 اعمال تیمار کمپوست سلولزی
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 در سال اول اجرای آزمایش  A. podolobusاندازه گیری شده در گیاه  شناسیریخت  هایویژگیواریانس  حلیلت . 2جدول 

منابع  

 تغییرات

درجه  

 آزادی 

 میاگین مربعات

 میانگین تعداد دانه در غلاف تعداد کل غلاف  قطر یقه ارتفاع پوشش تاجی

 ns 341/81 ns 861/7 ns 148/1 ns 861/4228 ns 786/0 2 بلوک 

 ns 468/1 ns 694/26 ns 757/13 ns 00/5776 ns 40/1 1 تیمار

 403/0 745/1507 659/3 642/130 540/176 32 خطا 

 1/18 8/31 5/25 6/18 3/16 ضریب تغییرات )%(

 
 در سال دوم اجرای آزمایش  A. podolobusاندازه گیری شده در گیاه شناسی های ریخت تحلیل واریانس ویژگی . 3جدول 

منابع  

 تغییرات

درجه  

 آزادی 

 میاگین مربعات

 تعداد گل  دانه در غلافمیانگین تعداد  تعداد کل غلاف  قطر یقه ارتفاع پوشش تاجی

 ns 882/14 ns 00/57 ns 479/6 ns 938/2787 ns 222/0 ns 44/608 2 بلوک 

 ns 69/354 ** 44/940 ** 761/76 ** 34/150479 ** 658/4 ** 1/324520 1 تیمار

 58/1258 094/0 093/2107 296/4 080/87 209/98 32 خطا 

 2/50 2/14 3/40 8/31 3/14 7/12 ضریب تغییرات )%(

 

داری بین  آزمایش، اختلاف معني در هر دو سال اجرای  

  تیمار کمپوست و شاهد از نظر پوشش تاجي مشاهده نشد 

ها حاکي از آن است که در  مقایسه میانگین .  الف( - 4)شکل  

  5% سال دوم، پوشش تاجي در تیمار کمپوست تنها حدود  

نشان مي   7% تا   موضوع  این  بود.  از شاهد  دهد که  بیشتر 

از   کمتر  و  بود  پایدار  نسبتاً  صفتي  تاجي    دیگر پوشش 

در مقابل،   .گیرد ای قرار مي تأثیر بهبود تغذیه   زیر   ها ویژگي 

به  گیاه در سال دوم  یافت.  ارتفاع  افزایش  طور محسوسي 

حدود   دوم  سال  در  کمپوست  تیمار  در  ارتفاع  میانگین 

cm80    تاcm85    و در شاهد حدودcm70    تاcm75    بود

)شکل    است   15% تا    12% دهنده افزایشي در حدود  که نشان 

توان به بهبود دسترسي به عناصر  . این افزایش را مي ب( - 4

 .غذایي و افزایش فعالیت ریشه در اثر کمپوست نسبت داد 

ب( به این نکته  - 4)شکل  ارتفاع گیاه  بررسي میانگین  

داری بین تیمارها  اختلاف معني  ویژگي، اشاره دارد که این 

اول  سال  نداد،    در  تیمار  نشان  دوم  سال  در  مقابل،  در 

نسبت  گیاه  دار ارتفاع گیاه  افزایش معني   موجب کمپوست  

به  شد،  شاهد  ارتفاع  طوری به  مقدار  بیشترین  به  بوته  که 

یافت  اختصاص  کمپوست  معادل    تیمار  . بود   cm9 /77که 

مؤید   نتیجه  دوم معني   تأثیر این  سال  در  تیمار   دار 

 (01 /0p<  ) قطر یقه نیز در سال دوم واکنش مشابهي  .  است

داد  قابل  ی  طور به   نشان  تأثیر  کمپوست  از  استفاده  که 

  داشته است در سال دوم  توجهي در افزایش قطر یقه گیاه  

کمپوست  طوری به   ت(. - 4)شکل   تیمار  در  یقه  قطر  که 

به   از    40– 35% افزایشي نزدیک   mm8تا    mm7داشت و 

در تیمار کاربرد کمپوست    mm11تا    mm10  به   در شاهد 

نشان رسید  معمولاً  یقه  قطر  افزایش  بهتر  .  استقرار  دهنده 

گیاه    ، گیاه  بهتر  عملکرد  و  فیزیولوژیک  وضعیت  و  بهبود 

اندام  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  توان  زایشي  افزایش  های 

 .است 

نشان    4در شکل    بیان شده   های ویژگي مقایسه میانگین  

کمپوست بر صفات زایشي در سال دوم    تأثیر که    دهد مي 

در بوته   تعداد کل غلاف   . است بسیار بارزتر از صفات رویشي  

–280  در سال دوم در تیمار کمپوست حدود   ( ت - 4)شکل  

غلاف بود   140–160غلاف در بوته و در شاهد حدود  260

است.   نسبت به شاهد   70– 90% که بیانگر افزایش بیش از  

دهد که کمپوست بیش از  این افزایش چشمگیر نشان مي 

تقویت ظرفیت   موجب آنکه بر رشد سطحي گیاه اثر بگذارد،  

- 4)شکل  میانگین تعداد دانه در غلاف    .زایشي شده است 

یافت؛  (  ث  افزایش  تأثیر کمپوست  نیز در سال دوم تحت 

صفت طوری به  این  حدود    با   که  در  از   20– 25% افزایشي 

دانه در   4/ 0–4/ 2  دانه در شاهد به حدود    3/ 2–3/ 4حدود  

بهبود    علت به   به احتمال تیمار کمپوست رسید. این موضوع  

کیفیت تشکیل دانه، در نتیجه تغذیه بهتر گیاه در مراحل 
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بیشترین پاسخ به تیمار مربوط به تعداد گل    .زایشي است 

شکل  اساس  بر  بود.  بوته  تیمار  ج - 4  در  در  گل  تعداد   ،

  در بوته و در شاهد حدودگل   330–350کمپوست حدود 

دهنده افزایش  که نشان   شد در بوته برآورد    گل    140–160

است. افزایش تعداد گل نقش کلیدی در    ی بیش از دو برابر 

  داد و نشان    شت تولید بذر دا   پایان افزایش تعداد غلاف و در  

طور مستقیم فرآیندهای زایشي را تحریک  که کمپوست به 

میانگین   طور به   .کند مي  مقایسه  نتایج  نشان  کلي،  ها 

که  مي  و    تأثیر دهد  تدریجي  ماهیتي  کمپوست  تیمار 

  وجبو در سال دوم اجرای آزمایش م   است تجمعي داشته 

معني  شد   های ویژگي   ر بیشت دار  بهبود  زایشي  و    ؛ رویشي 

و   محدود  تیمار  به  گیاه  پاسخ  اول  سال  در  که  درحالي 

 دار بود.غیرمعني 

 

میکروارگانیسم  فعالیت  بستر ارزیابی  در  خاک  های 

 کاشت گیاهان 

نشان    ي قارچ   ت ی جمع   در مطالعه حاضر بررسي پویایي 

 CFU.g 410 ×07 /2-1  ي ب ی تقر   ه ی اول   میزان جمعیت داد که  

- 4باشد )شکل  مي   کمپوست دارای  شاهد و    تیمار در هر دو  

  تی جمع میانگین  پس از افزودن کمپوست،  یک ماه  .  لف( ا 

 CFU.g  410 ×53 /5-1به    کمپوست دارای    در خاک قارچي  

نسبت    درصدی   100  ش ی دهنده افزا که نشان   افت، ی   ش ی افزا 

است  شاهد  ماه  ( >0p/ 01)   به  تا  افزودن  .  از  پس  ششم 

خاک قارچ   جمعیت ،  کمپوست  در  دار  کمپوست   ی ها ها 

. روند مشابهي در  افت ی کاهش    37/ 5% نسبت به نوبت قبل  

نمونه شاهد مشاهده شد اما جمعیت در خاک تیمار شده  

 اما  . ( >0p/ 05داری با شاهد داشت ) همچنان اختلاف معني 

ماه   آزمایش در  شروع  از  پس  در  ،  هجدهم  قارچ  جمعیت 

مجددا روند افزایشي نشان داد و به   کمپوست تیمار دارای  

  ابتدای آزمایشبالاتر از    25% که حدودا  شد    ت ی ثب نوعي ت 

معني   بود  اختلاف  همچنان  شاهد  و  با    داشتداری 

 (01 /0p<  5( )شکل - )الف  . 

در هر  یي خاک در ابتدای آزمایش  ا ی باکتر   ه ی اول   جمعیت 

و    تیمار دو   برابرب ی تقر مقدار    ، کمپوست دارای  شاهد   ي 
610 ×83 /4  1-CFU.g    شکل( داد  نشان  از    . ب( - 5را  پس 

  شی افزا   کمپوست دارای    ی ها خاک در  ،  کمپوست   افزودن 

که    د ی شد  شد  مشاهده  ماهه  یک  زماني  بازه  در  جمعیت 

معني  ) اختلاف  داشت  شاهد  نمونه  با  در    (. >0p/ 01داری 

 6هر دو نمونه خاک،  در    ها ی باکتر   روند مشابهي جمعیت 

افزودن   از  پس  جمعیت   25%   ،کمپوست ماه  به  نسبت 

. با افزودن  افت ی کاهش  باکتری در ماه اول در نمونه تیمار  

های خاک  ی باکتر   جمعیت ،  مجدد کمپوست در سال دوم 

تیمار شده   خاک هجدهم پس از شروع آزمایش، در ماه  در 

 که  افت ی   افزایش   CFU.g 610 ×3 /8-1به    کمپوست   با 

 نی ا داری بیشتر از نمونه شاهد بود.  طور معني همچنان به 

نشان  که مي   الگوها  میکروبي   کی تحر   دهد    جمعیت 

برداری  نمونه  افزودن کمپوست و فصل وابسته به  همچنان  

 باشد. مي 

 

 گیریبحث و نتیجه    

افزایش میزان کربن آلي خاک، مقدار رطوبت اشباع   با 

یابد که به نوعي بیانگر افزایش ظرفیت  خاک نیز افزایش مي

نگهداشت آب خاک است. در پژوهش حاضر میزان ظرفیت  

نگهداشت آب خاک با شاخص رطوبت اشباع خاک سنجیده  

است.   انتظار    باشده  کمپوست  میزان  رود  ميافزودن  که 

در   اشباع خاک  شاهد  نمونه  رطوبت  از خاک  بیشتر  تیمار 

. از سوی  نیز موید همین مساله است  1که نتایج جدول    باشد

نتایج   بررسي  داده   سایر دیگر،  نشان  که    پژوهشگران  است 

مقدار    وبین مقدار کربن آلي خاک  دار و مثبتي  رابطه معني

از    .(36،  33،  29،  16محتوی ماده خشک گیاه وجود دارد )

های رشدی آن نیز  ع پوشش گیاهي و ویژگينو  دیگر  طرف

ویژگي بر  مثبتي  ذخیره  تأثیر  ارتقای  همچون  خاکي  های 

کربن آلي خاک از طریق فرآیند ترسیب کربن و متعاقب آن  

( دارد  ویژه ظاهری خاک  با  22،  19،  13،  1بهبود جرم   .)

جدول   نتایج  به  افزودن  مي  1نگاهي  که  زد  حدس  توان 

   A. podolobus  گیاه   کمپوست موجب بهبود شرایط استقرار

است توانسته  امر  این  و  است  افزایش    شده  طریق  از 

فعالیتورودی تشدید  آلي،  میکروبيهای  تقویت    ، های 

 باخاک را  نگهداشت رطوبت  ظرفیت  و    هاپایداری خاکدانه

 دهد.  ارتقا   به خاک کربنبیشتر  ترسیب 
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در زیر تأثیر کاربرد کمپوست   Astragalus podolobusو زایشی گیاه  شناسیهاریختتغییرات ویژگی .4شکل 

 . الف( پوشش تاجی، ب( ارتفاع گیاه، پ(تعداد غلاف، ت( قطر یقه، های اول و دوم اجرای آزمایشسال

 گیاه می باشند. 18ث( تعداد دانه در غلاف، ج( تعداد گل در بوته. داده ها میانگین 

های اول و دوم در سالهای خاک زیر تثیر کاربرد کمپوست ها و ب( باکتریتغییر جمعیت الف( قارچ. 5شکل 

 تکرارند( 3ها میانگین )داده اجرای آزمایش

 ب الف
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پژوهش  نتایج   در  میکروبي  جمعیت  تراکم  به  مربوط 

تقویت رشد میکروفلور های پیشین مبني بر  با یافته حاضر  

افزایش   و  آن خاک  زیستي  افزودن    فعالیت  کمپوست  با 

ماد به    در(.  40،  39،  5)   دارد   سازگاری   ، مغذی   ه عنوان 

پس  خاک  باکتریایي و قارچي  اولیه  جمعیت    ، حاضر   پژوهش 

  ا ب   این نتایج   است که افزایش    به خاک   از افزودن کمپوست 

. بر اساس  ( 17)   است   هماهنگانجام شده    های بررسي   دیگر 

افزایش   ، مطالعات  به  منجر  بیوکمپوست  بلندمدت  کاربرد 

شود، اما اثرات بیومس میکروبي و تغییر ترکیب جامعه مي 

است  کمپوست  سطح  به  وابسته  کاهش ( 17)   پایدار   .

احتمالاً به    ششم پس از افزودن کمپوست جمعیت در ماه  

  ها. پژوهشعوامل فصلي مانند گرما و خشکي مربوط است 

مي  دما،  ن ده نشان  تغییرات  )مانند  فصلي  نوسانات  که  د 

تأثیر   رطوبت(  و  و    های یژگي و بر    زیادی بارندگي  خاک 

  و در نتیجه   خشک گرمسیری   مناطق جوامع میکروبي در  

ی که  طور به چرخه مواد مغذی مانند کربن و نیتروژن دارد،  

خاک   رطوبت  چشمگیر  و   تغییر موجب  کاهش  تنوع  در 

. در فصل تابستان،  ( 31)   شود ها مي ارگانیسم فراواني میکرو

های بالایي  میکروبي عمدتاً در لایه - قوی خاک   کنش برهم 

شود، اما کاهش رطوبت باعث افت فعالیت  خاک حفظ مي 

مي  قارچي  و  فصل باکتریایي  در  که  حالي  در  های  گردد، 

تنوع  مرطوب  رطوبت  افزایش  زمستان،  مانند  جامعه تر 

بخشد و جوامع میکروبي را پایدارتر را بهبود مي   میکروبي 

بهبود  مي  میکروبي  کند.  جامعه  ماه  مجدد  در    18در 

کننده  تایید  حاضر  تجمعي    پژوهش  دهنده  نشان و  اثرات 

که در سایر منابع نیز    باشد مي وبیوم  پایداری بلندمدت میکر 

. این الگو بیانگر نقش کمپوست در  ( 17تایید شده است ) 

فصلي  نوسانات  میکروبي،    تعدیل  کیفیت  جامعه  بهبود 

 . است   آن محیطي خاک و عملکرد  زیست 

کنش  افزودن کمپوست به ناحیه رشد ریشه برای برهم 

افزایش  های میکروبي و  تشدید فعالیت با خاک در راستای  

به زماني حداقل دو الي سه ماه نیازمند    ها دانه پایداری خاک 

  ي حداقل بر گیاه، به زمان  تاثیر بیشترین و برای  ( 20)  است 

(. زمان اعمال تیمار در  29)   دارد یک تا یک و نیم سال نیاز  

شد،   انجام  دیرهنگام  اول  سال  در  بوته  که  طور به پای  ی 

فیزیولوژیکي   خواب  از  تیمار  اعمال  از  بعد  گیاه  بلافاصله 

بیدار شد. به همین دلیل اثر کمپوست در افزایش قطر یقه  

بیان  نوعي  به  است  گکه  سرشاخه  و  ریشه  مطلوب  رشد  ر 

درگیاهان  چندان ملموس نبود اما این اختلاف در سال دوم  

به شاهد معني  نسبت  با  تیمار  این پژوهش  نتایج  بود.  دار 

( همخواني دارد. به استناد  29سایر مطالعات انجام شده ) 

توان چنین استنباط کرد که تیمار  نتایج پژوهش حاضر مي

اثرات مطلوب خود    ، توانسته است بعد از مدت زمان یکسال 

خاک و    زیستي های فیزیکوشیمیایي و  بهبود ویژگي را بر  

  شناسي ریخت های فیزیولوژی و  رشد شاخص بر  پیامد آن  

پوشش   تحلیل در مقابل،  .  کند نمایان    A. podolobusگیاه  

معن  اختلاف  سال  دو  هر  در  که  ي تاجي  نداد  نشان  داری 

به ویژه   ي های محیطي کاف احتمالاً ناشي از عدم وجود تنش 

از    در مزرعه مادری بوده است. مشاهدات حاکي   ، چرای دام 

آن است که مزرعه مادری این گیاه، به دلیل عدم اعمال  

های محیطي، به ویژه تنش ناشي از سطوح کافي از تنش 

در   را  خود  کامل  پتانسیل  است  نتوانسته  دام،  چرای 

تاجي   پوشش  تنش   افزایش گسترش  محیطي  دهد.  های 

عنوان عامل کلیدی در تکامل و سازگاری گیاهان  به ملایم، 

فرآیند  27)   است شده شناخته   این  دام،  چرای  مورد  در   .)

از گونه مي  انتخابي برخي  با حذف  ایجاد فضای  تواند  ها و 

  سازوکار ها، همچنین با تحریک  گونه   دیگر بیشتر برای رشد  

دفاعي و رشد جبراني در گیاهان چراشده، به تغییر ساختار 

این    در   . ( 20های مرتعي منجر شود ) سازگان بوم و عملکرد  

پژوهش، فقدان چرای دام به میزان کافي در مزرعه مادری،  

کاهش رقابت بین گیاهان و در نتیجه، عدم    وجب احتمالاً م 

تر پوشش  تحریک گیاه مورد مطالعه برای گسترش فعالانه 

هایي نظیر  است. گیاهان در مواجهه با تنش تاجي خود شده 

به رشد  چر  بیشتر  منابع  با تخصیص  ای دام، ممکن است 

تر، به منظور ی ساختارهای رویشي گسترده افقي و توسعه 

پذیری  کسب نور و منابع بیشتر و همچنین کاهش آسیب 

نابراین، ب   .( 20)  در برابر چرای مجدد، واکنش نشان دهند 

مي  انتخابي  فشار  این  وجود  عوامل  عدم  از  یکي  تواند 

گسترش   پتانسیل  حداکثر  به  دستیابي  در  محدودکننده 

باشد.   این گیاه خاص  تواند  آتي مي   های پژوهش تاجي در 

تر نقش سطوح مختلف تنش ناشي از چرا  به بررسي دقیق 

 .و فیزیولوژی این گونه گیاهي بپردازد   شناسي ریخت در  

اول   سال  در  که  داد  نشان  نیز  زایشي  اجزای  بررسي 

اما در سال دوم، تعداد  ي تغییرات معن  داری مشاهده نشد 
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گل، تعداد غلاف و میانگین تعداد بذر در گیاهان تیمار شده  

مثبت    طور به  تأثیر  مؤید  که  یافت  افزایش  چشمگیری 

و افزایش میل گیاه  کمپوست بر عملکرد تولید مثلي گیاه  

اندام  در  کربن  ترسیب  هوایي  به  در   .است های  اگرچه 

تنش  اثرات  حاضر  صفات  پژوهش  بر  محیطي  های 

ب  اما  است  نشده  بررسي  گیاه  اساس  مورفولوژیکي  ر 

آمده به های  یافته  معن دست  تأثیر  مشاهده  عدم  دار  ي ، 

دهد  کمپوست سلولزی بر شاخص پوشش تاجي نشان مي 

که این ویژگي ممکن است به عوامل دیگری نظیر فقدان  

مزرعه  تنش  در  دام  چرای  ویژه  به  کافي،  محیطي  های 

بازه  نیازمند  یا  و  باشد  وابسته  زم مادری،  اني  های 

باشد طولاني  کمپوست  اثرات  بروز  برای  لذا،  ( 20)   تری   .

مي  پژوهش پیشنهاد  در  آ شود  بررسي    ینده های  بر  علاوه 

تر، نقش سطوح های زماني طولاني اثرات کمپوست در دوره 

تنش  کنترل مختلف  سطوح  ویژه  به  محیطي،  شده های 

های رویشي و زایشي این گیاه به ویژه  چرای دام، بر شاخص 

 تر قرار گیرد. پوشش تاجي، مورد ارزیابي دقیق 

افزودن کربن آلي به بستر خاک برای کشت  کلي،    طور به 

A. podolobus   های رشد گیاه و  شاخص   ترشدن به   موجب

. نتایج نشان داد  ه بود خاک شد   سازگان بوم ارتقای کیفیت  

آلي  افزایش کربن  و  نه   خاک   که  ریشه  و کیفي  تنها رشد 

داری نسبت به تیمار  طور معني های هوایي گیاه را به اندام 

ارتقا داد  فعالیت و تنوع  ه است شاهد  افزایش  بلکه سبب   ،

این روند از    .شده بود های مفید خاک نیز  میکروارگانیسم 

غني  زیرا  است؛  اهمیت  حائز  کربن  ترسیب  سازی  منظر 

افزایش پایداری کربن در خاک،  موجب  خاک با کربن آلي  

تقویت   و  کاتیوني،  تبادل  ظرفیت  و  ساختار  بهبود 

کربن   بلندمدت  تثبیت  بر  مؤثر  بیولوژیک  فرآیندهای 

و  ( 15،  2)   شود مي  فعال  میکروبي  جوامع  حضور   .

تقویت همزیستي  ریزوبیومي  به های  گیاهان  شده،  در  ویژه 

تثبیت  گون  جنس   در  بالایي  پتانسیل  دارای  عموماً  که 

حاصل ن  بهبود  و  مي یتروژن  هستند،  خاک  تواند خیزی 

زیستي چرخه  گونه - های  به  را  جهت ژئوشیمیایي  دهي ای 

بلندمدت   در  کربن  ذخیره  برای  خاک  ظرفیت  که  کند 

یابد  نگاهي دیگر،    .افزایش  از  کمپوست به  ها منبع مهمي 

  که   ها هستند مواد مغذی قابل استفاده برای میکروارگانیسم 

تقویت رشد میکروفلور و افزایش فعالیت    موجب   طور رایج به 

دهد که  نشان مي   پژوهش حاضر نتایج  .  د ن شو کلي خاک مي 

عنوان یک مدیریت اکولوژیک مبتني بر  کاربرد کربن آلي به 

گیاه ن  طبیعت  عملکرد  بهبود  به  تنها     A. podolobus  ه 

مي  مي کمک  بلکه  در کند،  مؤثر  راهبردی  عنوان  به  تواند 

افزایش ترسیب کربن خاک، بازسازی عملکردهای زیستي  

و   تاب در  خاک،  و  سازگان بوم آوری  ارتقای  خشک  های 

تحلیل    لذا   (. 33،  32)   خشک مورد استفاده قرار گیرد نیمه 

های فیزیولوژیک، ریزمیکروبي و مولکولي مرتبط با  سازوکار 

سازی  به غني   A. podolobusهای متفاوت رشد گیاه  پاسخ 

مي  خاک  دیدگاه کربني  دقیق تواند  درباره  های  تری 

سامانه  در  کربن  ترسیب  و  تثبیت  جذب،  های  چگونگي 

این فراهم   خاکي - گیاهي  ارتقای    کند.  برای  موضوع 

ترسیب    توانمندسازی   برای های مبتني بر طبیعت  مدیریت 

اهمیت    خشکو نیمه   های خشکسازگان بوم کربن و احیای  

 . است بیشتر    بررسي   مند نیاز بنابراین  و  رد  دا   زیادی 
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