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ثارآکاهشبرایکارآمدزیستیراهکارهایازاستفادهواستخشکمناطقدرتولیدمحدودکنندهاصلیتنش هایازیکیشوری
ظوربه منتکرار،سهدرتصادفیکاملبلوک هایپایهطرحقالبدرفاکتوریلآزمایشصورتبهپژوهشاین.دارداهمیتآنمنفی

Pseudomonasباکتریباجوریزوسفروبذورتلقیحنیزونیتریکاسیدوفسفریکاسیدبایافتهتغییربیوچارهایاثرارزیابی putida

ویسازفعالبرایخاکدرانکوباسیونماهیکازپسبیوچار.شدانجامشورخاکدربرگاکسیداتیوتنششاخص هایورشدبر
وپتاسیمییوننسبت هایوهیدروژنپراکسیدمالون دی آلدهید،رشد،صفات.شدارزیابیگیاهکشتماهدوبه دنبالآن،اثراتتثبیت
بیشترینتریباکباهمراهفسفریکبیوچارتیمار.بودمعنی دارصفاتهمهبرباکتریوبیوچارمتقابلاثروشداندازه گیریخاکسدیم

بیوچارترکیبکهمی کندتأییدیافته ها.بخشیدبهبودرا+K⁺/NaنسبتودادنشانراH₂O₂وMDAکمترینوخشکوزن
.کندتقویتراشوریبهجوتحملمعدنی،تغذیهبهبودواکسیداتیواسترسکاهشطریقازمی تواندباکتریوفعال شده

.پتاسیمشوری،اکسیداسیون،پیرولیز،سودوموناس،:کلیدیواژه های

تاناسسرابشهرستانتوابعازچرلوروستاینزدیکیدرواقعسرابگازفشارتقویتایستگاهیمنطقهازآزمایشموردشورخاک
وهتجزیمورداردبیلیمحققدانشگاهطبیعیمنابعوکشاورزیدانشکدهخاکعلومآزمایشگاهدروآوریجمعشرقیآذربایجان

.استشدهارائه(1)جدولدرآزمایشگاهیهایآزموننتایج.گرفتقرارتحلیل

میزان عناصر موجود در خاک مورد مطالعه_1جدول 
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رشد،کاهشباتنشاین.استکردهدرگیرراجهاناراضیدرصد۶ازبیشواستپایدارکشاورزیمحدودیت هایمهم ترینازشوری
وشکخمناطقدربهره وریبرمؤثراصلیتنش هایازیکیتولیدمثلی،فرایندهایکندکردنوغشابهآسیبتغذیه،مختل کردن
Hordeum)جو.(1403همکاران،ومحمدی)می رودشماربهنیمه خشک vulgare L.)خانوادهازPoaceae،رشدچرخهبامهمغله ای

محرکریزوباکتری های.استشدهپیشنهادگوناگونیرویکردهایشوری،اثراتکاهشبرای.استشوریوخشکیباسازگاروکوتاه
مواداهشکرشد،محرکترکیباتترشحباباکتری هااینسویهچندبابذرتلقیحهستند؛گزینه هامؤثرتریناز(PGPR)گیاهرشد

Alharbi)می دهدافزایششوریتحملبرایراگیاهتوانآنتی اکسیدانی،سامانهتقویتواسمزیتنظیمبهبودبازدارنده، et al.,
طریقزایاکهاستکربنازغنیماده ایآلی،موادپیرولیزمحصولبیوچار،.استمؤثرنیزآلیموادباخاکاصلاحآن،کناردر.(2022
طشرایدرگیاهرشدخاک،زیستیوفیزیکوشیمیاییویژگی هایبهبودراهازیاو(پتاسیم)Kو(منزیم)Mgمانندعناصریتأمین
را زنیجوانهدرصدوخاکزیستیفرایندهایمی تواندآناصلاحوبیوچارازاستفادهکهمی دهدنشانشواهد.می کندتقویتراشوری

ورشدبرخاکشوریاثربررسیهدفباحاضرپژوهشچارچوب،ایندر.(2024همکاران،وشهزادی)دهدبهبودمعنی داریشکلبه
برایتلاشیعهمطالاین.شدانجامگیاهتحملبهبوددریافتهتغییربیوچارورشدمحرکریزوباکتری هاینقشارزیابینیزوجوعملکرد

.تاستولیدسامانه هایدرآنبهره وریارتقایوشورشرایطباجوسازگاریافزایشبه منظورپایداروکارآمدراهکارهایشناسایی

CEC

(cmol+kg-1)

OM

(%)

OC

(%)

ECe

(ds m-1)
PH

بافت
خاک

4/41±17/52 0/038±0/9479 0/022±0/5499 0/046±7/16 0/064±7/89

Caلومی Na K Olsen-P N total

46/05±817/6 230/10±4759/6 33/27±333/4 1/80±17/78 0/0053±0/068

باتصادفیکاملهایبلوکطرحقالبدرفاکتوریلبه صورتشوریبهمقاومرشدمحرکباکتریوبیوچاراثربررسیبرایآزمایشاین
درصد،5سادهبیوچارکاربرد،عدم)بیوچارسطحچهارشاملآزمایشیعوامل.شدانجاماردبیلیمحققدانشگاهگلخانهدرتکرارسه

اربیوچتهیهبرای.بودند(تلقیحعدموتلقیح)باکتریسطحدوو(درصد5/2نیتریکاسیدوفسفریکاسیدبایافتهتغییربیوچارهای
24مدتبهحاصلسوسپانسیونوریختهلیتری5آبگالنظرفدرمولار1اسیدلیتر4دررابیوچارگرم400مقدار،یافتهتغییرهای

یمایهآماده سازیبرای.گردیدخشکساعت24مدتبهدرجه70آوندرشستشوبارسهدوازپسادامهدر.شدنگهداریساعت
250حاویمیلی لیتری500ارلندوبهاستریلشرایطتحتوانتخاب(1۶9یسویه)نظرموردیسویهازخالصکلنییکتلقیح،

دردور120سرعتباشیکررویوسلسیوسدرجه28دمایدرباکتریحاویارلن های.گردیداضافهبراثناترینتمحیطمیلی لیتر
خاک)کیلوگرمسهظرفیتباگلدانهرخاک،دربیوچارانکوباسیوندورهتحققمنظوربه.گرفتندقرارساعت48مدتبهدقیقه
ادامهدر.شدندداشتهنگهمرطوبمزرعه ایظرفیتدرصد۶0سطحتاماهیکمدتبه،(بیوچارکاربردشدهتعیین مقدارباهمراه
.شدندویتتقآب دهیروشبهسوسپانسیونمحلولباباکتریتیمارشدهگلدان های.شدندکشتگلدانهردراستریل شدهبذرهشت

برگ،وهریشخشکوزنشاملبیوشیمیاییومورفولوژیکیصفاتاندازه گیریبرایگلدانهرازبوتهچهاررویشی،رشدماهدوازپس
اریبردنمونهدرگلدان هاخاکسدیموپتاسیممقادیر.شدندبرداشتبرگهیدروژنپراکسیدمقداروآلدهیددیمالونمحتوای

درسواریانتجزیهمفروضاتآزمونازپسآزمایشیداده های.شدندواقعاندازه گیریموردفتومتریفلیمروشبهوآوریجمعنهایی
.شدندمقایسهدرصدپنجاحتمالسطحدرLSDروشبامیانگین هاوگرفتندقرارتحلیلوتجزیهموردSTATISTICAافزارنرم

ید،مالون دی آلدهمیزانریشه،وهواییاندامخشکوزنبرباکتریوبیوچارمتقابلاثرکهدادنشان(2جدول)واریانستجزیهنتایج
باآنقابلمتاثروبیوچاراصلیتأثیرتحتنیزخاکپتاسیم.بودمعنی داردرصدیکسطحدرخاکسدیموهیدروژنپراکسیدمقدار

Pseudomonasباتلقیح شدهگلدان هایهمچنین.شدمعنی داردرصدپنجویکسطوحدرباکتری putidaسریع تریجوانه زنی
.استاسمزیتنشکاهشدرباکترییاولیهنقشبیانگرکهداشتند

تجزیه واریانس پارامترهای گیاهی و خاکی مطالعه شده-2جدول 
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رشد،بهبوداین.شدمشاهدهباکتریباهمراهفسفریکاسیدبیوچارتیماردر(2شکل)ریشهو(1شکل)هواییاندامخشکوزنبیشترین
استدهشگزارشغلاتدرنیزپیش ترکهموضوعیاست؛اکسیداتیوتنشکاهشونمکتجمعکاهشغذایی،عناصردسترسیافزایشحاصل

(Wu et al., داشتارمقداربیشترینشاهدتیماردرهیدروژنپراکسیدمیزان.دادنشانرارشدکمترینباکتریبدونشاهدمقابل،در.(2024
باکتریووچاربیترکیبینقشنشان دهندهکاهشاین.یافتکاهشتوجهیقابلشکلبهباکتری دارفسفریکاسیدبیوچارتیماردرو(3شکل)

همکارانوصالحییافته هایباکهالگوییاست؛(اکسیژنفعالهایگونه)ROSتولیدمحدودکردنوآنتی اکسیدانیسامانه هایتقویتدر
(Salehi et al., بیوچارتیماردرمقدارکمترینکهبه گونه ای؛(4شکل)شددیدهنیزمالون دی آلدهیددرمشابهیروند.استهم خوان(2025

بیوچارکهدادنشان(5شکل)خاکپتاسیمبررسی.استتیماراینتحتغشاهابیشترپایداریبیانگرکهشد،ثبتباکتری دارفسفریکاسید
بدوننیتریکاسیدبیوچاروشاهدمقابل،در.می دهدکاهشراNaرقابتیاثرومی کندکمکKبالاترمقادیرحفظبهباکتری،باهمراهبه ویژه
دادنشانتریباکباهمراهسادهبیوچاردررامقدارکمترینوشاهدتیماردررامقداربیشتریننیزخاکسدیم.داشتندرامقادیرکمترینباکتری

Shahzadi)است⁺K⁺/NaنسبتبازیابیدرباکتریهمراهیوNaتثبیتدربیوچارنقشبیانگرکه،(۶شکل) et al., 2024).

گیرینتیجه
.Pوبیوچارهم زمانکاربرد Putidaتتقویوعناصرجذببهبودغشایی،اکسیداسیونکاهشطریقازگیاه،وخاکسطحدرشوریتعدیلبا

-میشدهآنکارآییافزایشموجببیوچاراصلاحاینکهبهتوجهبا.باشدشورخاکدرجورشدبهبودبرایپایدارومؤثرراهکاریمی تواندرشد،

.گرددترصرفهبهوترسودمندتابردکاربهنیزتریپاییندوزهایباحتیتوان

میانگین مربعات

درجه 
آزادی

نوع تغییرات
Naخاک 

خاک 
Kext

مالون دی 
آلدهید

هیدروژن 
دپراکسی

وزن 
خشک 

ریشه

وزن 
خشک 
اندام 
هوایی

ns46984 ns181 ns0/0145 *0/087 ns0/0637  *0/1577 2 بلوک
**1423500 **11535  **2/304  **1/013 **0/4974 **0/9059 3 بیوچار

**325171 ns2560 **1/971  **1/547 **1/3183  **1/3277 1 باکتری
 **487909 *2698 **1/0805  **0/213 **0/3598 **0/1802 3 باکتری× بیوچار

35928 649 0/0528 0/0230 0/0215 0/0313 14 خطا

7/53 11/86 21/88 36/9 13/70 13/13 __
ضریب 

(درصد)تغییرات
nsدرصد1و5احتمالسطحدراردمعنیترتیببه**و*ودارمعنیغیر

1شکل  2شکل 

3شکل  4شکل 

5شکل  6شکل 
تغییربیوچار:NAMBوفسفریکاسیدبایافتهتغییربیوچار:PAMBساده،بیوچار:PB.جودرمطالعهموردصفاتبرباکتریوبیوچارانواعاثر

mean)صورتبههامیانگین.نیتریکاسیدبایافته ± S.E.)دردارمعنیآماریتفاوتدهندهنشانستونهردرمتفاوتحروف.اندشدهدادهنشان
.باشدمیLSDآزمونبادرصد5احتمالسطح


