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 چكیذُ  تاریخچِ هقالِ

 19/01/1397 :دریبفت

 31/05/1397 :پذیزػ ًْبیی
ٍ  زغال زیستی ّای بردبار بِ ًوک،یبرای بررسی پیاهذ کاربرد باکتری

 ی باا آزهایطآًسیوی ٍ ًاآًسیوی جَ در تٌص ضَری،  ّایپاسخگچ بر 

در سال  خاًِگًَِ فاکتَریل با سِ تكرار در گلطرح کاهلا تصادفی بِ

بردبار ّای باکتریای ( جذای1ِتیوارّای پژٍّص . اًجام ضذ 1315-16

megaterium Bacillus (T5 ،) ، بااکتری T0)باذٍى بااکتری،   بِ ًوک

% 5ٍ  0) ( بیَچاااااارlicheniformis Bacillus (T17 ،))2 بااااااکتری

( 4ٍ آبطاَیی( ٍ  ضَیی  آبخاک )بذٍى ضَیی  آب( 3ٍزًی/ٍزًی( ٍ 

پژٍّص ًطاى داد ًتایج ایي . درصذ ًیاز گچی( بَد 0ٍ50کاربرد گچ )

ّای کارگیری باکتری ٍ زغال زیستی هایِ کاّص کارایی آًسینِکِ ب

. ایاي کااّص در تیوارّاای    ضاَد های اکسیذاًی در گیااُ جاَ   آًتی

ِ بیطتر بَدُ است. ّوچٌیي ضذُ ضَیی  آب باا  زًای ضاذُ   گیاّاى هایا

بَدًذ کِ ایاي اًاذازُ    ارٍلیيدارای بیطتریي غلظت پ ،ّردٍ باکتری

( ٍّوراُ با زغال زیستی ٍ Bacillus licheniformis) T17در باکتری

گیاری از بْسااز زغاال    بْرُ گیری بیطتر بَدُ است.چطنگچ بِ گًَِ 

-پردُ یاختِ یراذیپا صیهایِ افسا ّا¬ِیزًی با جذاهایِگچ ٍ  ،زیستی

زًای ضاذُ باا    ِهایا  یوارّاا یدر ت صیافسا يیطتریضذُ است کِ بای 

ضذُ  ضَیی آبدرخاک T17 Bacillus licheniformiیباکتر ِیجذا

رفتِ ایي پاژٍّص ًطااى داد کاِ    ّنیرٍ ضذ. ذُید یگچ ازی% 50ًبا 

 ،ّای بردبار در برابار ًواک  گیری از زغال زیستی، گچ ٍ باکتریبْرُ

 تَاًذ ابسار کارایی در کاّص پیاهذ بذ ضَری بر گیاُ ضَد.هی
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 ثِ... ثزدثبر ّبیاتَیی ٍ ّوکبراى: پیبهد کبرثزد ثبکتزیی یطبلج

 

 هقذهِ

ّابی آًشیوای   پبرچگی غؾبّب، کبراییتٌؼ ؽَری ثز یک

َ ٍ کبرکزد دعتگبُ گاذارد.  عاٌتشی گیبّابى ًؾابًِ های    ّابی فت

ًَِهی ،ؽَری د ثب افشایؼ گ اًَ ّبی کابرای اکغایضى در گیابُ    ت

ًَی ؽاَد   هبیاِ آعایت    ،کاِ در پبیابى   (6) هبیِ تٌؼ اکغیداعای

کلئیاک  رعبًدى ثِ عبختبرّبی غؾبیی، پزٍتئیي ّب، اعیدّبی ًَ

یي تاز  هْان  ،اکغایداى ّبی آًتای آًشین. (9) ؽَدٍ کلزٍفیل هی

ّااابی رادیکاااب  ، اکغاایضى دفاااغّاابی  عیغاااتن تزکیجاابت در 

(ROS)آساد
ثٍاا   1 ٍ ؽاادى در ثزاثااز  زّغااتٌد ٍ ًتغااتیي راُ ر

یي تاز  هْان . اس ّغاتٌد ّابی رادیکاب  آساد   ّبی اکغایضى آعیت

یّاابی آًتاایآًااشین ؽاابهل گلَتاابتیَى پزاکغاایداس،   ،اکغاایداً

 اعات ٍ آعکَرثبت پزاکغایداس   عَپزاکغیددیغوَتبس کبتبلاس،

ی کِ در ثزاثز تٌؼ ًبسًدُ ٍ هازدُ  ًتیّبی آآًشین(. 23) اکغیداً

ًَدهاای گااز اکغاایضى    ،ؽاا اس غؾاابّب در ثزاثااز پیبهاادّبی ٍیزاً

کٌٌاد ٍ هبیاِ پبیاداری گیبّابى در     رادیکب  آساد ًگْداری های 

د ؽاَری های  ثزاثز تٌؼ ًَد ّبیی هبًٌ ؽاَری کابرایی   . (27) ؽا

ّبی کبتبلاس ٍ آعکَرثبت پزاکغیداس، پزاکغایداس ٍ پلای   آًشین

فٌااااَ  اکغاااایداس ٍ عَپزاکغاااایداس دیغااااوَتبس ٍ اًااااداسُ  

ًَدیبلدّید، رادیکب  اکغیضى ٍ ّیدرٍصى پزاکغید در ثزگ  هبل

اًاداسُ   ،ّوچٌیي ثب افاشایؼ ؽاَری   ؛دّدٍ ریؾِ را افشایؼ هی

لٍیي ٍ گلایغیي ثتابیي افاشایؼ های    -پزٍتئیي ٍ قٌد هحلَ ، پز

 (.27ٍ14ٍ28) یبثد

اٍکٌؼتز هْنیکی اس  بى ثاِ تاٌؼ ؽاَری،    ّابی گیبّا  یي 

جبؽااتگی  تٌظااین فؾاابر اعااوشی گیاابُ اس راُ عاابخت سیغااتی ٍ اً

ِ    ،ّبی تٌظین کٌٌادُ اعاوشی  هحلَ  اد اعاید آهیٌا اد   ؛ّوبًٌ هبًٌ

لٍیي اعت کِ گبّی گشارػ ؽادُ کاِ    اًَاد  های پز %  10-20ت

د تزکیج .(4) ٍسى خؾک گیبُ را ثغبسد لٍیي ّوبًٌ در  ،هْان  یپز

ّ پبیداری آًتی اکغایداتیَ در   فؾابر اعاوشی گیابُ ثاب     ٌگی ّواب

لَکَ  ٍ  ّااب در دٍراى کاان آثاایثیاازٍى، ًگْداؽاات هاابکزٍه

 .(19ؽزکت در هغیز فغفبت پٌتَس کبرایی دارد )

ًَبگَىثزرعی ُ ًؾبى دادُ اعات کاِ در    ،ّبی گ -سیغاتگب

اَى سًادگی    ًواک  ریشجبًاداراى ثزخای   ،ّبی ؽاَر  دٍعات تا

اااد ّااابییرٍػ ریشجبًاااداراى ثااابًاااد. ایاااي دار عااابخت  هبًٌ

                                                 
1- Reactive Oxygen Species 

ِ  عابکبرید پلی ّب ٍعَرفکتبًتثیَ  ؼیافاشا ای، ّبی ثازٍى یبختا

عابخت   ٍ تازٍصى یً تیا تثج هحلاَ ، کان  ییغذا ػٌبصز اًحلا 

 دآهیٌاابس، ACC ، عاابخت آًااشینيیاکغااعاابخت  درٍفَر،یعاا

جااَد آة، چزخااِ افااشایؼ عاادین، جااذة کاابّؼ  تٌظااین ثْ

جبؽتگی  ٍ اعوشی لٍیياً  ٍ بُیا گ رؽاد  ؼیافاشا هبیاِ   گیبُ در پز

ًَد )هاای گیبّاابى کؾاابٍرسی در َریؽاا تااٌؼ کاابّؼ ، 7ؽاا

ی کبرآهاادتزی گیبّاابًی کااِ عیغااتن آًتاای . (10،36 اکغاایداً

تز هی ،دارًد د در ثزاثز تٌؼثْ اًٌَ اد ؽاَری    ،ّبی هحیطای ت هبًٌ

ؽاَری  کاِ   اعات  ًؾابى دادُ ّب پضٍّؼ ثزخیپبیداری کٌٌد. 

ااد کبتاابلاس ٍ  ؛اکغایداى ًااشین آًتاایآهبیاِ افااشایؼ کابرایی    هبًٌ

سًی ثبکتزی هبیاِ کابّؼ در کابرایی    ؽَد ٍ هبیِیپزاکغیداس ه

اٍکااٌؼ ثااِ ؽااَری هاایّاابی آًتاایآًااشین ؽااَد اکغاایداى در 

(16،22.) 

سغب  سیغاتی  ثیبًگز آًغت کِ  ،ّبپضٍّؼّبی ثزخی یبفتِ

د هی ،ثیَچبریب  اًَ ّابی ؽاَر   ّبی ًواک خابک  ثب جذة یَىت

 هبیِ کبّؼ پیبهدّبی ؽَری ثز رؽد ٍ کبرکزد گیبّابى ؽاَد  

ًَااِ. (3) تااي در ّکتاابر ثیَچاابر هبیااِ  50ای کااِ کاابرثزد ثااِ گ

صی  تٌدیافشایؼ  لََ اد رؽد ٍ ؽزایط فیشی ثاب گیبّابى در    ّوبًٌ

َ  ّوچٌایي  ؛ؽَدؽزایط ثدٍى تٌؼ ؽَری هی هظ گیابُ در  ثیا

ِ  .(29) یبثاد یدرصد افاشایؼ ها   50ثزاثز تیوبر ؽبّد  ّابی  یبفتا

-های ر کِ ثیَچاب  ثیبًگز آًغت (30) 2تغبی ٍ ّوکبراى ثزرعی

اًَااد  ااد ت جاابرُّوبًٌ ٍ  ین)کلغاا یتاایدٍ ظزف ّاابییَىاس کاابت ایاً

د کبرایی ٍیضُهی ثبؽد ٍ (یشینهٌ اًَ  ینثاب عاد   ییجبثجاب  در ایت

سغاب    ًؾابى خاَة   ایاي . داؽتِ ثبؽاد  یویعد-خبک ؽَردر 

اَى را هیسیغتی  ِ  ت هابدُ   یاي ا ّابی اس ٍیضگای  یثزخا  اٍثغاتِ ثا

د تتلتل ٍ ّاس کزثي،  عزؽبر ِ وبًٌ  گٌجابیؼ ، ثابلا  یاضُ ٍ رٍیا

ًَیتجبد  کبت غت آىکن یغتی س یِ، تجشثبلا ی  .(18) داً

اَى ثِ  ًگبُ ثب ثزدثابر ثاِ ًواک در کابّؼ      یّاب یثابکتز  تا

اَد افشایٌادُ رؽاد    در گ یؽَر ثدپیبهدّبی  یبُ اس راُ عبخت ها

گیشػ عیغتن آًشین ی در گیابُ، در  ّبی آًتای گیبُ ٍ اً  اکغایداً

ثِ ّوزاُ سغاب  سیغاتی ٍ گا     ّب پضٍّؼ پیبهد کبرثزد آى ایي

غبس در خبک ؽَر عدیوی ثز آًشین د هبدُ ثْ -ّابی آًتای  ّوبًٌ

                                                 
2- Tsai et al. 
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لٍیي ٍ پبیااداری  ی ٍ پااز در گیاابُ جااَ  ایپاازدُ یبختااِاکغاایداً

 .  ؽدثزرعی 

 ّارٍش ٍهَاد 
ّابی  ثزای ثزرعی پیبهاد کابرثزد سغاب  سیغاتی ٍ ثابکتزی     

ًَااِ فبکتَریاال ثااب طااز       ثزدثاابر ثااِ ًوااک، آسهبیؾاای ثااِ گ

جبم ؽد.تصبدفی در عِ تکزار در گل"کبهلا  خبًِ اً

ثزدثابر ثاِ   ّبی ثبکتزیبی جدایِسًی هبیِ( 1 ؽبهل ،فبکتَرّب

 (2((، T17(، ثاابکتزی)T5، ثاابکتزی)T0)ثاادٍى ثاابکتزی، ًوااک

)ثدٍى ؽااَیی آة( 3% ٍسًی/ٍسًاای( ٍ 5ٍ  0)سغااب  سیغااتی  

درصاد ًیاابس   0ٍ50( کابرثزد گا  )  4ٍ آثؾاَیی( ٍ  ؽاَیی   آة

د  licheniformisدٍ جدایاِ ثابکتزی   ایي ثزرعی  در. گچی( ثَ

Bacillus  ثِ ؽوبرُ دعتزعیKY889149.1 (T17 ) ٍ  ثابکتزی

megaterium Bacillus   ثاااِ ؽاااوبرُ دعتزعااایKY889148 

(T5 د جدایِ ثزتز بیی رؽد درؽَری( ّوبًٌ اًَ ّبی اس دیدگبُ ت

ّابی افشایٌادگی   ٍیضگای ٍ عابکبرید(  پلای ، عابخت پلیوز) ثبلا

 ّ ااد عاابخت اکغاایي، عاایدرٍفَر، عاایبًید   رؽاادی گیاابُ  وبًٌ

ّیدرٍصى، آسادعبسی فغفز ٍ پتبعاین اس هٌجاغ ًابهحلَ  هؼادًی     

َ اس ي ثزرعی در ایدًد. ؽگشیٌؼ  ازُ  صاحزا  رقان  جا گیازی  ثْ

کبُ ٍ کلاؼ ثازًد در دهابی    سغب  سیغتی اس  آهبدُ کزدىد. ؽ

جاابم ؽااد. 5/2 درجااِ علغاایَط ٍ سهاابى 400-420  عاابػت اً

 ؽادُ اعات.   آٍردُ (1) تی در جادٍ  ثزخی ٍیضگی سغب  سیغ

 5هتازی ثاِ اًاداسُ    هیلای دٍ سغب  سیغتی پظ اس گذر اس الاک  

 ّاابیٍیضگاایدرصااد ٍسًاای ثااِ خاابک افااشٍدُ ؽااد. ثزخاای   

رفتاِ ثازای کؾات در     کبرِخبک ث سیغتیؽیویبیی، فیشیکی ٍ 

 ( آٍردُ ؽدُ اعت.2جدٍ  )

عاِ  ّابی پلاعاتیکی، دارای   کؾات گیابُ اس گلاداى    ثازای 

اَ خؾاک  گزم کیلَ هیلای  چْابر یبفتاِ اس الاک    گاذر خبک ّ

زُ در تیوبرّابی آثؾاَیی، پایؼ اس کؾات      گیزی ؽد.هتزی ثْ

جبم گزفت یثِ رٍػ غزقبث ؽَیی آة  بسیا گ  هَردً شاىیه .اً

د ّ ّبییٍیضگیثز اعبط  ٍسى  ،خبک یتجبدل نیدرصد عدوبًٌ

 شیا اصالا  ٍ ً  یخبک، ػوق هاَردًظز ثازا   یهتصَؿ ظبّز

 ثزآٍرد ؽد. زیاثطِ سر اس درصد خلَؿ گ 
GR = (ESP i  ESP f)CEC َAD8.61/f 

GR ً ثزای ػوق  بسیهقدار گ  هَردDs    خبک ثاز حغات

جزم هتصَؿ ظبّزی ثزحغت گازم   sدر ّکتبر،  لَگزمیک

لٍ یتجابدل  نیدرصد عاد  ESPiهکؼت،  وتزیثز عبًت خابک،   ِیا ا

ESPf ااب یتجاابدل نیدرصااد عااد  گٌجاابیؼ CECخاابک،  ییًْ

گازم خابک،    100اٍلاى در یاکا یلیثز حغت ه یًَیتجبد  کبت

D  هتز،ػوق خبک ثز حغت A    عطح خبک ثز حغات ّکتابر

 ٍF .درصد خلَؿ گ  ثز حغت درصد اعت   

ٍ ثازای  گاشیٌؼ   عابلن  ّبیزساس ث در آغبس ؽوبر فزاٍاًی

دقیقاِ در   5/1-2درجاِ ٍ عا ظ ثازای     96ثبًیِ در الکال   30

ؽدُ ٍ ثاب آة   یيرٍیدرصد ضد ػفًَی  10هحلَ  ٍایتکظ 

 ثاِ ؽاوبر  ّز گلاداى   در .دؽهزتجِ ؽغتؾَ  7-8هقطز اعتزیل 

ثاب یاک هیلای لیتاز اس     ثزس  کؾت ٍ ّز صحزارقن  جَثزس  10

ّب سًی ٍ رٍی آىهبیcfu/ml 109ِ فزاٍاًیسادهبیِ ثبکتزی ثب 

َ گیبّچاِ ثاذرّبی    پیدایؼثب خبک پَؽبًدُ ؽد. پظ اس   جا

-ثاب ثْازُ   آثیابری یبفت.  در ّز گلداى کبّؼ تب گیبُثِ چْبر 

درصد آة قبثال   75ّب ثِ رٍػ ٍسًی گیزی اس تَسیي گلداى

اکغایداى ٍ  ّبی آًتیگیزی آًشیناًداسُ. اًجبم ؽدگیزی ثْزُ

دّی ثز پبیاِ آسهاَى   کَد دّی اًجبم ؽد.پزٍلیي در گبم عبقِ

خبک ٍ پیؾٌْبد کَدی اًجبم ؽد ٍ اسکَدّبی اٍرُ )در عاِ  

ثِ ین )پیؼ اس کؾت( پتبع عَلفبتَم، آهًَی ید فغفبتگبم(، 

-ثْازُ کیلَگزم در ّکتابر   200ٍ  250، 200تزتیت ثِ اًداسُ 

 گیزی ؽد.

 ّای اکسیذاتیَیگیری آًسیناًذازُ

عبسی ػصابرُ ثازای عاٌجؼ آًشیوای ثبفات      ثزای آهبدُ

ّبی گغتزػ یبفتاِ( ثاب   گیبُ، یک گزم ًوًَِ ثزگی )اس ثزگ

گازم تازیظ،    2/1دارای  گیزیلیتز هحلَ  ػصبرُچْبر هیلی

-گزم پلای  50گزم ثَراکظ،  8/3گزم اعید آعکَرثیک،  2

لیتز ثب آة هقطز ثاب  هیلی 100گلیکَ  ٍ رعبًدى ثِ حجن اتیلي

دقیقاِ ثاب    30دقیقِ ّوگاي ؽاد ٍ ثازای     30ثزای  5/6اعیدیتِ 

دٍر در دقیقِ عبًتزیفیَص ؽد. هحلَ  رٍیی ثازای   400عزػت

 گیزی ؽد.عٌجؼ آًشیوی ثْزُ

هیکزٍلیتاز   15ثزای عٌجؼ آًشین کبتبلاس، ثِ تزکیجای اس  

لیتااز ػصاابرُ آًشیواای، هیلاای 1/0آة اکغایضًِ عااِ درصااد ٍ  
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تابحجن   7پتبعاین ثاب اعایدیتِ    هَلار ثابفز فغافبت   1/0هحلَ  

 لیتز افزٍدُ ؽد.ًْبیی هحلَ  ثِ عِ هیلی

 غلظات  دگزگًَی یکبتبلاس ثب ثزرع نیآًش کبرایی شاىیه

ثااِ کوااک  ًاابًَهتز 240در طااَ  هااَ   ىدرٍصیااّ دیپزاکغاا

گیزی ؽد. اًداسُ کبرایی آًشین کبتابلاس  اع کتزٍفتَهتز اًداسُ

 (IU/gr.fw)الوللای در گازم ٍسى تاز گیابُ     ثز پبیِ ٍاحد ثایي 

 .(2گشارػ ؽد)

عٌجؼ عَپزاکغید دیغوَتبس ثز پبیِ احیبی ًَری ًیتازٍ  

دارای اًجبم ؽد. ثزای ایي کبر آهیتتِ ٍاکاٌؼ   ثلَتتزاسٍلیَم

-Xدرصاد تزیتاَى    42/1هاَلار،   هیلای  55ًیتزٍثلَتتزاسٍلیَم 

100 ،EDTA 100   َهاَلار   هیلای  16هیکزٍهَلار ٍ پیزٍگبل

هیکزٍلیتز ػصبرُ آًشیوی ثَد؛ عا ظ ثاب افاشٍدى یاک      50ٍ 

هیکزٍهااَلار ٍ گذاؽااتي   60لیتااز ریجااَفلاٍیي   دّاان هیلاای 

اس ٍاتای، پاظ    30ّبی آسهبیؼ در سیز لاهپ فلَرعٌت  لَلِ

ّااب خاابهَػ ٍ  دقیقااِ اس آغاابس ٍاکااٌؼ، لاهااپ 15گذؽاات 

 ِ ّاابی آسهابیؼ در تاابریکی گذاؽااتِ ؽادًد تااب ٍاکااٌؼ    لَلا

دقیقاِ در   15ثبیغتد. اس آهیتتِ ٍاکٌؾی ثدٍى آًشین کِ ثزای 

ًَر قزار گزفتِ ثَد، ثزای ارسیبثی تااَاى عابخت کواا لکظ    

عَپزاکغااید ًیتزٍثلَتتزاسٍلیااَم ٍ هؼیاابر عااٌجؼ کاابرایی    

 یٍاکٌؾااا آهیتتااِاس  يیّوچٌاا گیاازی ؽااد؛واای ثْاازُآًشی

ّوبًٌاد گاَاُ آسهاَى    ثااَد،   یکیدر تابر  آغبسکِ اس  گزیید

ؽد. پاظ اس ایغت ٍاکاٌؼ اًاداسُ جاذة ًاَری     گیزیثْزُ

ًبًَهتز خَاًدُ ؽد. اًداسُ کابرایی   560ّب در طَ  هَ   ًوًَِ

الوللای در گازم   آًشین عَپزاکغیددیغوَتبس ثز پبیِ ٍاحد ثیي

 .(20گشارػ ؽد) (IU/gr.fw)ى تز گیبُ ٍس

 

 زغال زیستیبرخی ٍیژگی ضیویایی  (1)جذٍل

Table(1( Some chemical properties of biochar 

 ٍیژگی
Property 

pH 
ًغجت)

1:10) 

رعبًٌدگی 

الکتزیکی 

 (1:10ًغجت(

EC (dSm-1) 

 کزثي آلی

OC 

% 

گٌجبیؼ تجبد  

 کبتیًَی

CEC 

 هقذار
Value 

7.4 7.5 38.4 68.8 

 

 ک ّای فیسیكی ٍ ضیویایی خابرخی ٍیژگی (2)جذٍل
Table(2) Some soil physical and chemical properties 

هقذار Propertyٍیژگی
Value 

dSm ػصبرُ اؽجبع خبک رعبًٌدگی الکتزیکی در
-1

)) EC 15.53 

 pH 7.58 اعیدیتِ

 کزثي آلی

)% ( 

0.83 

 رعی Clay ثبفت خبک

  ) %( ESPخبکدرصد عدین تجبدلی 

18 

 پتبعین قبثل تجبد 

 Available K گزم در کیلَگزم()هیلی

67 

 Available P فغفزقبثل جذة

 گزم در کیلَگزم)هیلی 

7.8 

 Total N کل ًیتزٍصى

)% ( 

0.056 

 2.3*105 (MPN) فزاٍاًی ثبکتزی ّب
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 1397پبییش  3ؽوبرُ  41هٌْدعی سراػی )هجلِ ػلوی کؾبٍرسی( جلد 

 

 گیری پرٍلیياًذازُ

ز ثِ اًداسُ ًین گزم ثزگ تبسُ را ثِ تکِ ّبی کَچکت

هیلاای لیتااز،   10هتااز ثزیاادُ ٍ ّواازاُ ثااب    اس پااٌد هیلاای 

عَلفَعبلیغیلیک عِ درصد در یک ّبٍى چیٌی کَچک 

دُ ؽاد. هحلاَ  ّواَصًیشُ ؽادُ ثاب      یهدت عِ دقیقِ عبیِث

لیتز ؽد. ع ظ دٍ هیلیپبلایؼ ٍاتوي ؽوبرُ دٍ پبلِ کبغذ 

ًایي  ؽٌبعابگز  لیتاز اس  ؽادُ ثاب دٍ هیلای   پبلایؼ اس هحلَ  

لیتز اعید اعتیک در یک لَلِ آسهبیؼ ٍ هیلیّیدریي ٍ د

درجااِ  90ریتتااِ ؽااد ٍ ثاازای یااک عاابػت در دهاابی    

ع ظ ثِ هحلَ  ٍاکٌؼ  ؛ؽد گذاؽتِ گزهبثِعلغیَط در 

لیتز تَلاَئي  در لَلِ آسهبیؼ پظ اس عزد ؽدى چْبر هیلی

ثبًیاِ ثاِ ؽادت     15-20ثازای  افشٍدُ ؽد ٍ لَلِ آسهبیؼ 

 ثااِ کوااک  ّوااشدُ ؽااد. جااذة ًااَری هحلااَ  رٍئاای   

ُ   520اع کتَفتَهتز در طَ  هَ   گیازی اس  ًبًَهتز ثاب ثْاز

تَلَئي خَاًادُ ؽاد ٍ غلظات اعاید آهیٌاِ       ؽبّدهحلَ  

گیاازی اس هٌحٌاای اعااتبًدارد ثْاازُ پاازٍلیي آساد ًوًَااِ ثااب

( 1د ٍ اًاداسُ آى ثاز پبیاِ راثطاِ )    ؽا پزٍلیي ًبة ثازآٍرد  

 .(5هیکزٍ هَ  در گزم ٍسى تز ًوًَِ هحبعجِ ؽد)

 ( ; هیکزٍهَ  پزٍلیي ثز گزم ٍسى تز1)راثطِ
  

* 

 اییاختِپردُ پایذاری گیری اًذازُ

ِ پبیااداری  ؽٌبعااِ ثاازآٍردثاازای  ، اس ایپاازدُ یبختاا

 گاااشیٌؼّزگلاااداى دٍ ثااازگ جاااَاى گغاااتزػ یبفتاااِ 

دٍ عااازی لَلاااِ ّااابی درٍى گااازم ثااازگ  1/0 ؽااادُ ٍ

 ،تقطیااز ؽاادُ هیلاای لیتااز آة دٍثاابر  10آسهاابیؼ دارای 

دعااتگبُ  ّااب درعاا ظ یااک عاازی اس ًوًَااِ ؛ریتتااِ ؽااد

 30هاادت ِدرجااِ علغاایَط ثاا  40ثااي هاابری در دهاابی  

 رعااابًٌدگیٍ پاااظ اس ایاااي سهااابى    گذاؽاااتِدقیقاااِ 

هااد  عااٌد  ECدعااتگبُ ّااب ثااِ کوااک الکتزیکاای ًوًَااِ

Jenway-4320 ُلَلااِ  عاازی دٍم اس ؛گیاازی ؽااد اًااداس

جااِ رد 100 یدقیقااِ در دهااب  15 ثاازایآسهاابیؼ را ًیااش  

ِ علغاایَط   رعاابًٌدگی ٍ پااظ اسعاازد ؽاادى    گذاؽاات

ُ ّااب اًااداسُ گیاازی ؽااد   الکتزیکاای آى -عاا ظ ثااب ثْااز

 ایپااازدُ یبختاااِدرصاااد پبیاااداری 2گیااازی اس هؼبدلاااِ 

  (.25)ثزآٍرد ؽد
(2راثطِ )    MS 

 
ای پزدُ یبختِضناسه پایداری  MS، (2راثطِ )در 

 04ی در دمای رسانندگی الکتریک که از نسبت اعت

به رسانندگی الکتریکی در  (EC40)درجه سلسیوس 

 ضود.برآورد می (EC100) درجه سلسیوس 044دمای 

 ّادادُ یهارآ ِیتجس
 ثاب  لیا فبکتَرثاِ گًَاِ    ّاب ؼیآسهب ،پضٍّؼ يیا در 

ِ  ثاب  یتصبدف کبهلا طز   ّابی دادُ. ؽاد  ًجابم ا تکازار  عا

 SAS یهابر آ افشار ًزم اس گیزیثْزُ ثبؽدُ  یزیگاًداسُ

آسهاَى   .گزفات  قازار  لیا تحل ٍ ِیتجش هَرد( 1/9 ًغتِ)

 رعان . ؽد ًجبما% 5 عطح در LSD سهَىآ ثب شیً هیبًگیي

 (2010 ًغتِ) Excel افشار ًزم اس ثْزُ گیزی ثب ّب ًوَدار

 .اًجبم ؽد

 ًتایج ٍ بحث

 اکسیذاىّای آًتیگیری آًسیناًذازُ

سغااب  ثاابکتزی، پیبهااد  ّااب ًؾاابى داد کااِتجشیااِ دادُ

کابرکزد   ّب ثاز ثزّن کٌؼ آى ٍؽَیی  آة، گ  ٍ سیغتی

اس دیاادگبُ ّاابی کبتاابلاس ٍ عَپزاکغیددیغااوَتبس  آًااشین

(. آسهاَى هیابًگیي    > p 05/0ثاَد )  گیاز آهابری چؾان  

ّابی  ّب، سغاب  سیغاتی، گا  ثاز آًاشین     پیبهدّبی ثبکتزی

در ؽَیی  آةدیغوَتبس در دٍعطح کبتبلاس ٍ عَپزاکغید

اًاداسُ  ًؾابى دادُ ؽادُ اعات. ثیؾاتزیي      2ٍ  1ّبی ؽکل

کبتبلاس ٍ عَپزاکغاید دیغاوَتبس در تیوابر     کبرایی آًشین

 تزتیات  ثِؽَیی  آةثدٍى  ثِ تٌْبیی ٍ کبرثزدُ ؽدُگ  ثِ

( ٍ کوتزیي اًداسُ در تیوبر سغاب  سیغاتی ٍ   09/9، 37/3)

 دلیاال ثااِ ؽاابید .دیاادُ ؽاادT17 (29/2 ،92/3 )ثاابکتزی 

 پیادایؼ اًحالا  گا  ٍ   ثاب   کیرعبًٌدگی الکتزیافشایؼ 

کبرثزد . اعتتٌؼ ؽَری ٍ افشایؼ اًداسُ کبرایی آًشین 

ِ گ  در خبک ٍ حل ؽادى   ّابی  آى ٍ ٍرٍد یاَى  آّغات

رعابًٌدگی  اس آى ثِ هحلَ  خبک هبیِ افاشایؼ  رّب ؽدُ 
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ثااب کاابرثزد سغااب  سیغااتی ٍ ؽااَد. خاابک هاای الکتزیکاای

ثبکتزی آًشین کبتبلاس کبّؼ یبفات کاِ ایاي کابّؼ در     

تیوبرّاب ثیؾاتز ثاَدُ    دیگاز   در ثزاثاز  T17تیوبر ثابکتزی  

ثب کابّؼ پیبهادّبی ؽاَری ٍ    ؽَیی  آةّوچٌیي  ؛اعت

عدیوی ثَدى خبک هبیِ کبّؼ کابرایی آًاشین کبتابلار    

 در گیبُ گزدید. 

تاازیي آًااشین اس ثاایي ثزًاادُ پزاکغااید اصاالی ،کبتاابلاس

اکغاایداى در ّاابی آًتااییي آًااشینتااز هْاانّیاادرٍصى ٍ اس 

هحغَة هی ؽاَد ٍ تاٌؼ ؽاَری در ثغایبری اس      گیبّبى

 ؽادُ اعات  گیبّبى هبیِ افاشایؼ کابرایی آًاشین کبتابلاس     

ّبی کبرا اکغیضى در گیبُ رادیکب اًداسُ  افشایؼ ثب .(37)

ثزای کبّؼ پیبهادّبی عاوی تاٌؼ اکغایداتیَ ًبؽای اس      

ؽَد. در گیبُ کبرا هیگًَبگًَی  ّبیرٍػتٌؼ ؽَری، 

ٍ  یبثاد های ّب افاشایؼ  اکغیداىتیآًاًداسُ  در ایي ؽزایط

در راعاتبی  ّبی هْبر کٌٌدُ رادیکب  کبرا اکغایضى  آًشین

اس پدیاد آهادُ   تاٌؼ اکغایداتیَ    سّزیکبّؼ پیبهدّبی 

  کٌٌد. تٌؼ ؽَری، افشایؼ پیدا هی

آًشین عَپزاکغاید دیغاوَتبس   کبرایی ّوچٌیي اًداسُ 

 در تیوبرّااب در ثزاثااز آًااشین کبتاابلاس ثیؾااتز ثااَدُ اعاات.  

ّاب  اکغایداى گیبّبًی کِ دارای عاطَ  ثابلاتزی اس آًتای   

ّابی اکغایداتیَ   پبیداری ثیؾتزی در ثزاثز آعایت  ،ّغتٌد

ٍ  1یابى  ّابی در پاضٍّؼ  ،ایاي  افاشٍى ثاز  دٌّاد.  ًؾبى هی

ّااابی (گاااشارػ ؽااادُ کااابرایی آًاااشین 35ّوکااابراى )

عَپزاکغیداتیَ دعیوَتبس ٍ پزاکغایداس در ؽازایط تاٌؼ    

 یبثد.کبتبلاس کبّؼ هی کبرایی در ثزاثزافشایؼ 
 ،ثزخای ریشجبًاداراى  اعت کاِ  ًؾبى دادُ ّب پضٍّؼ

سدٍدى ٍ هبیِ  اًدکزدُکبرا اکغیداًی را عیغتن دفبع آًتی

ثاب ثابکتزی   ثازس   سًای هبیِاًد. ّبی کبرا اکغیضى ؽدُگًَِ

ِ ثزدثبر ثِ ًواک   ّابی افشایٌادگی   ثزخای ٍیضگای   دلیال  ثا

دآهیٌبس،  ACCن ّب ّوبًٌد عبخت اکغیي، آًشیرؽدی آى

تثجیت ًیتزٍصى، کِ هبیِ ثْجَد رؽد گیابُ در خابک ؽاَر    

ؽَد ٍ هبیِ کبّؼ اثز تاٌؼ ؽاَری ثاز گیابُ     عدیوی هی

ِ ایاي   ّب ؽاد. ٍکبّؼ اًداسُ ایي آًشین در ثزخای  ّاب  یبفتا

                                                 
1- Yan et al. 

ُ ؽاد  گًَابگَى دیادُ  دیگز ثز رٍی گیبّبى ّبی پضٍّؼ

ِ . اعت ( 10) ٍ آسٍعا یزیلَم  (16) عاَدٍهًَبط  سًای هبیا

 د.ؽبیِ کبّؼ کبرایی آًشین کبتبلاس در گیبُ ه

افشایؼ اًداسُ کابرایی   ،ّبپضٍّؼ اس ثزخی رٍیّزثِ

-ُّب را گشارػ کزدسًی ثبکتزیهبیِپی آًشین کبتبلاس در 

کااااابرایی آًاااااشین  ،ًاااااد. ثاااااب افاااااشایؼ ؽاااااَری ا

سًی ؽادُ  ٍ کبتبلاس در گیبّبى هبیِ دیغویَتبسعَپزاکغید

آى  ًجاَد هبیاِ سًای   وبرّابی  ثب قبرچ هیکاَریش ٍ ًیاش در تی  

-هیلای  120افشایؼ یبفت کِ ثبلاتزیي کبرایی در ؽاَری  

. اًاااداسُ ایاااي افاااشایؼ در گیبّااابى دیااادُ ؽااادهاااَلار 

 .(37)هیکَریشایی ثیؼ اس گیبّبى غیز هیکَریشایی ثَد

ّابی افشایٌادُ   ای ثبکتزیعبکبریدّبی ثزٍى یبختِپلی

-واک های  ّبیی هبًٌد عدین ککبتیَىپیًَد ثِ  ،رؽد گیبُ

-ثازای جاذة گیابُ های     فزاّنکٌد ٍ هبیِ کبّؼ عدین 

تیوبرّبی هبیِ سًای ؽادُ ثاب ثابکتزی، کابّؼ       .(32)ؽَد

عدین در گیبُ در ؽزایط تٌؼ ؽاَری ٍ ثادٍى    گیزچؾن

 ِ ّاب دارای تَاًابیی عابخت    تٌؼ را ًؾبى دادًد. ایي عاَی

پیًَد تَاى دارای کِ  ّغتٌدعبکبرید ثزٍى یبختِ ای ¬پلی

بیی هبًٌااد عاادین ثااَدُ ٍ هبیااِ افااشایؼ     ّااثااب کاابتیَى 

ریؾااِ ٍ کاابّؼ جااذة عاادین پیزاهااَى کلٌیشاعاایَى در 

 .(32،31)ؽًَدتَعط گیبُ هی

ٍ  ؽاَد های کبرثزد ثْغبسّب هبیِ کبّؼ تٌؼ ؽاَری  

ّاب در گیابُ   هبیِ کبّؼ اًداسُ ایي آًشین ،در ثزخی هَارد

ِ کبرثزد سغاب  سیغاتی   گزدد. هی ثْجاَد ٍضاؼیت    دلیال  ثا

، فزاّوای ثیؾاتز پتبعاین ٍ کابّؼ جاذة      ًگْداری آة

گٌجبیؼ تجبد  کابتیًَی سیابد،    دلیل ثِعدین تَعط گیبُ 

تَاًد اثز تٌؼ ؽاَری را کابّؼ دادُ ٍ هبیاِ کابّؼ     هی

دیغاوَتبس در  اًداسُ کبرایی آًشین کبتابلاس ٍ عَپزاکغاید  

 .گیبُ گزدد
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 زًی، زغال زیستی ٍ گچ،تیوارّای هایِدر ی گیاُ جَ ّای برگدر بافتآًسین کاتالاز کارایی هیاًگیي  آزهَى (1)ضكل 

(a بذٍى )ضَیی آب(b )ضذُضَیی  آب 

Figure (1) Mean comparison of catalase activity in plant tissue in bacteria, biochar and gypsum 

treatments, (a) without leaching and (b)with leaching  

 

 
در تیوارّای هایِ زًی، زغال در بافت ّای برگی گیاُ جَ کارایی آًسین سَپراکسیذدیسوَتاز ي هیاًگی آزهَى (2)ضكل

 ضذُضَیی  آب( b)ضَیی آب( بذٍى a) زیستی ٍ گچ،

Figure (2) Mean comparison of Superoxide Dismutase enzyme activity in plant tissue in 

bacteria, biochar and gypsum treatments, (a) without leaching and (b)with leaching 
 

 ّبی ثب ٍاصّبی یکغبى اس دیدگبُ آهبسی ًبّوبًٌدی چؾن گیزی ًدارًد  در ّز عتَى هیبًگیي 

Columns followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 
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( ًؾابى داد  8ٍ ّوکابراى )  1ًتبید فزٌّگای آثزیاش  

 20ٍ  10در خبک در دٍ عاطح )  یغتیثزد سغب  سکبرکِ 

ثاِ   ّاب داىاکغای یّواِ آًتا   ییکابّؼ کابرا   ِیا درصد( هب

درصد سغب  سیغتی ؽد. ثاب اضابفِ    20هقدار خصَؿ در 

، رادیکاب   هابلَى دی الدّیاد  کزدى سغب  سیغاتی اًاداسُ   

اکغاایضى ٍ ّیاادرٍصى پزاکغااید ٍ ّوچٌاایي اًجبؽااتگی     

ّب ٍ ریؾاِ کابّؼ یبفات.    عَثغتزای اعوَتیک در ثزگ

سغب  سیغتی ثاب کابّؼ کابرایی تاٌؼ      کِ ًتبید ًؾبى داد

 ؛(8) تَاًاد تاٌؼ ؽاَری را کابّؼ دّاد     هی ،اکغیداتیَ

ّوچٌیي گشارػ ؽدُ اعت کابرثزد سغاب  سیغاتی ثازًد     

ّابی اعاکَرثبت پزاکغایداس ٍ    هبیِ کبّؼ کبرایی آًشین

 .(15) دؽَهیگلَتبتیَى رداکتبس 

 ثقبیابی ثازًد   غب  سیغتیگشارػ ؽدُ اعت کِ س

  ُ اهاب   ؛ؽاَد گیازی اس پتبعاین های   هبیِ افشایؼ قبثلیات ثْاز

 دّاد کابّؼ های  را هٌیشین ٍ عدین تجبدلی ، اًداسُ کلغین

سغااب  ( 34) 2در ثزرعاای ٍٍ ٍ ّوکاابراى ّوچٌاایي ؛(11)

 یکازثي آلا   یؼ، افشاpH(4/0-25/0کبّؼ ) هبیِ سیغتی

ثزاثز( ٍ  5-2خبک )ثِ اًداسُ  فزاّنٍ فغفز  CECخبک، 

( ESP)یتجابدل  ینعددرصد در اًداسُ درصدی  43کبّؼ

ثیبًگز  (3) 3اختزٍ ّوکبراى ّبیپضٍّؼ .خبک ؽَر ؽد

-ّبی ًواک خابک  ثب جذة یَى سغب  سیغتیآًغت کِ 

ّبی ؽَر هبیِ کبّؼ پیبهدّبی ؽَری ثز رؽد ٍ کبرکزد 

تَاًاد  . سغب  سیغتی ثاب جاذة عادین های    ؽَدگیبّبى هی

گیابُ را کابّؼ دّاد. اضابفِ کازدى      پیبهدّبی ؽَری ثز 

ِ سغب  سیغتی در ّز عاطح ؽاَری    ی چؾان گیاز   طاَر ثا

حجاان ریؾااِ،  ثیااَهظ عاابقِ، طااَ  ٍآهاابری  دیاادگبُاس

( را افشایؼ ٍ هبیِ کبّؼ aکبرکزد غدُ ٍ اًداسُ فتَعٌتش)

آثغاایشیک اعااید در ثاازگ ٍ آًٍااد چااَثی در هقبیغااِ ثااب 

ُ  .(3) تیوبرّبی ثدٍى کبرثزد سغب  سیغتی ؽد گیازی  ثْاز

 اس سغب  سیغتی حبصل اس ثزًد ثِ تٌْبیی ٍ ّوزاُ ثاب کاَد  

هبیِ افشایؼ ارتفبع گیبُ، عاطح ثازگ ٍ اًاداسُ     ًیتزٍصًی

                                                 
1- Farhangi-Abriz et al. 

2- Wu et al. 

3- Akhtar et al. 

کِ اس ًظز اقتصابدی قبثال    ؽدفتَعٌتش ٍ کبرکزد در ثزًد 

 .(17) اعتتَجِ 

 پرٍلیي

ثبکتزی، گ ، سغب   بهدپی کِ داد ًؾبى ّبدادُ ِیتجش

ّاب ثاز اًاداسُ    ی هتقبثال آى ٍ پیبهادّب ؽَیی  آةسیغتی ٍ 

( آسهاَى  3ؽد. ؽاکل )  گیزآهبری چؾناس دیدگبُ پزٍلیي 

هیبًگیي سغب  سیغتی، ثبکتزی گ  ثز اًداسُ پزٍلیي در گیبُ 

دّد. ثیؾتزیي اًاداسُ  را ًؾبى هیؽَیی  آةجَ در دٍ عطح 

ّوزاُ ثاب   T17سًی ؽدُ ثب ثبکتزی پزٍلیي در تیوبرّبی هبیِ

ٍ کوتازیي در خابک    3/31ًاداسُ  گ  ٍ سغب  سیغاتی ثاِ ا  

( 41/8گیزی اس ّی  ثْغابس ای ) ثدٍى ثْزُ ،ؽدُؽَیی  آة

ٍ    طجق ًتابید هحققابى   هؾبّدُ ؽد.  کابرثزد ّوشهابى گا  

ٍ  رعبًٌدگی الکتزیکیسغب  سیغتی در خبک هبیِ افشایؼ 

ٍ  (26)ؽاَد های ( SAR)4کبّؼ ًغجت عدین قبثل جاذة  

در ایاي  پزٍلیي  زدکبرک در ًتیجِ ،گزددتٌؼ ثیؾتز هیهبیِ 

ثبؽد کِ هبیاِ سًای ثاب    تیوبرّب ثیؾتز هیدیگز  تیوبر ًغجت ثِ

   ؽَد.هی اًداسُ پزٍلیي افشایؼثبکتزی عجت 

در ؽاازایط تااٌؼ، اًجبؽااتگی پاازٍلیي عاازیؼتز اس    

ّبی دیگز رخ هی دّد. اًجبؽاتگی پازٍلیي ًتیجاِ    اعیدآهیٌِ

س ّب ثَدُ ٍ هغایز پیؾاٌْبدی عابخت آى ا   یيئّیدرٍلیش پزٍت

. ًتابید هحققابى   (21) گلَتبهیک اعید گشارػ ؽادُ اعات  

ًؾبًگز آى اعت کِ ثب افشایؼ ؽَری اًداسُ پزٍلیي در گیبُ 

کبّؼ کلزٍفیال در گیابُ سیاز تابثیز      .(14) یبثدافشایؼ هی

تَاى ثِ دلیل افشایؼ پزٍلیي داًغت کِ هٌجاز  ؽَری را هی

 ؽَد گلَتبهبت کِ پیؼ هبدُ عٌتش کلزٍفیل اعت کوتاز هی

 .(28) در عٌتش آى ًقؼ داؽتِ ثبؽد

اًااداسُ پاازٍلیي در گیبّاابى هبیااِ سًاای ؽاادُ ثااب      

آسٍع یزیلَم عبسگبر ثِ هٌابطق ؽاَر ٍ غیاز ؽاَر در ثزاثاز      

درصاد   96/36ٍ  44/62گیبّبى ؽبّد ثِ تزتیات ثاِ اًاداسُ    

تلقایح عایبًَثبکتزی    (.12) سیز تٌؼ ؽَری افاشایؼ یبفات  

 در ثازًد  داسُ پازٍلیي هبیِ کبّؼ اًداسُ عدین ٍ افشایؼ اً

 .(1) گزدید ّوچٌیي هبیِ افشایؼ رؽد ٍ کبرکزد ثزًد ؽاد 

 Bacillus aquimarisهبیِ سًی ثب ثبکتزی ثزدثبر ثاِ ًواک   

                                                 
4- sodium adsorption ratio 
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SU8  ِداری در اًداسُ پزٍلیي ٍ اًجبؽاتگی  افشایؼ هؼٌیهبی

 Bacillus aquimarisقٌد هحلَ  در گٌدم ؽدُ در حبلیکِ 

SU44 رٍس  60کٌٌادُ در طای    حیاب ّابی ا هبیِ اًجبؽتگی قٌد

ّبی هحزک رؽد ثزدثبر ؽدُ اعت. اغلت هبیِ سًی ثبکتزی

ثِ ًوک هبیِ افاشایؼ درصاد ًیتازٍصى، فغافز ٍ پتبعاین در      

 (. 31) ّب ؽدًدثزگ

سغب  سیغتی ثب فزاّوی ػٌبصازی ّوبًٌاد کلغاین،    

هٌیااشین ٍ پتبعااین ٍ کاابّؼ عاادین ٍ افااشایؼ ظزفیاات      

ؽزایط ثْتز رؽد ثازای   ًگْداری آة ثزای گیبُ ٍ فزاّوی

تَاًاد ثاز اًاداسُ پازٍلیي در گیابُ ًیاش تابثیز        ّاب های  ثبکتزی

 ثگذارد.

 پردُ یاختِپایذاری 

سغب  ثبکتزی، پیبهد کِ ّب ًؾبى داد تجشیِ دادًُتبید 

پزدُ پبیداری  اًداسُگیزی ثز دارای پیبهد چؾن گ ، سیغتی

آسهَى هیبًگیي  (4. ؽکل )ثبؽٌد% هی5در عطح  یبختِ

 بُیدر گ پزدُ یبختِ یداریگ  ثز پب یثبکتز ،یغتیغب  سس

ثیؾتزیي اًداسُ  .دّدهیرا ًؾبى  ؽَیی آةجَ در دٍ عطح 

-اس دیدگبُ آهبری چؾن ثب اختلاف پزدُ یبختِپبیداری 

پزدُ کوتزیي اًداسُ پبیداری ٍ  T17در جدایِ  یگیز

 ثبکتزی هؾبّدُ ؽد. سًی ثبهبیِدر تیوبر ثدٍى  یبختِ

سغب  سیغتی ٍ گ  در خبک هبیِ افشایؼ پبیداری کبرثزد 

% ًیبس گچی هبیِ 50ثب ؽَیی  آةد. ّوچٌیي ؽ پزدُ یبختِ

کبّؼ عدین تجبدلی ٍ کبّؼ پیبهدّبی ؽَر ٍ عدیوی 

خبک ثِ تٌْبیی در افشایؼ پبیداری ؽَیی  آةثز گیبُ ؽد. 

خزٍ  ًوک اضبفی اسخبک تبثیز داؽتِ  دلیل ثِ پزدُ یبختِ

در کبرثزد ثدٍى ثْغبسّبکبفی ًجَدُ اعت.  اهب ثِ تٌْبیی

ّوشهبى ثبکتزی ثغتِ تَاى افشایٌدگی رؽد )عبخت اکغیي، 

ّبی عبکبرید ثزٍى یبختِ ای، گؾَدى ثزخی کبًیپلی

دارای ػٌبصز هبًٌد پتبعین ٍ ...( کِ هبیِ جذة ثْتز ػٌبصز 

ٍ آة ؽدُ ٍ هبیِ افشایؼ رؽد گیبُ ٍ در ًتیجِ پبیداری ٍ 

 د. ؽُ ثزدثبری گیب
در ّبی کبرا اکغیضًی تَاًٌد هبیِ اًجبؽتگی گًَِهی ،ّبتٌؼ

ثغیبری اس گیبُ در عبخت ثِ  آعیتد کِ هبیِ ًؽَگیبّبى 

ي، یهبًٌد چزثی، پزٍتئ ،ّبی یبختِای تزکیت یبختِ

تٌؼ ؽَری  .دَؽهیکزثَّیدرات ٍ اعیدّبی ًَکلئَتیک 

آعیت ثِ عیتَپلاعوی ٍ  پزدُ یبختِثز  ًؾبًِ ثدخؾکی ثب  ٍ

در پبیبى هزگ  ٍ ؽَدهی رّب ؽدى اًدٍختِ یبختِآى هبیِ 

 گزدد. هی یبختِ

فزگؾت ای ( ًؾبى داد تٌؼ خؾکی اس یبخت33ِ) 1ٍاًَسی

ًوَدُ ٍ هبیِ ًؾت الکتزٍلیت اس  دیَارُ یبختِ جلَگیزی

پزدُ گزدد. ثب تَجِ ثِ آعیت پذیزی دیَارُ یبختِ ای هی

-هی  ثِ ثیزٍى تزاٍػ عیتَپلاعوی هحتَیبت علَ یبختِ

گیزی ًؾت یًَی ٍ هی تَاى ثب اًداسُ کِ اًداسُ آى را کٌد

 رعبًٌدگی الکتزیکی اًداسُ گزفت. 

کبّؼ جذة عادین ٍ افاشایؼ   اس راُ سًی ثب ثبکتزی هبیِ

در گیبُ هبیِ  ّوچٌیي افشایؼ جذة آةٍ جذة کلغین 

-ؽَری های  پبیداری پزدُ یبختِ در ثزاثز تٌؼ کن آثی ٍ

 ؽَد.

مایه زنی  دادند که( گسارش 20) 2وربابایی و همکارانپ

گندددب بددا بدداکتری بردبددار بدده نمدد  مولددد آنددسی      

ACCدآمینددازBacillus mojavensis.  افددسایص مایدده

زیمدن  بدر   دسدی  00پایداری پرده یاخته در ضدوری  

ِ  ،کبرثزد سغب  سیغاتی ّوچٌیي  ؛متر ضده است  دلیال  ثا

ثااب فزاّواای  ًٍگْااداری آة  تَاًاابیی ثاابلا در جااذة ٍ

، هبیِ کبّؼ خغبرت ًبؽی اس تٌؼ کن آثای ثاز   کلغین

 .ؽَدپزدُ یبختِ عیتَپلاعوی هی

هبیااِ  ،حضااَر کلغااین در هحاایط ٍ افااشایؼ جااذة آى

+کاابّؼ جااذة 
Na ؽااَد.هاای ٍ کاابّؼ عااویت آى 

ّابی فغافبت ٍ کزثَکغایل فغافَ     کلغین ثب پیًَد گزٍُ

فاشایؼ  ّب در عطَ  پزدُ یبختِ هبیِ الی ید ّب ٍ پزٍتئیي

  .ؽَدپبیداری ٍ در ًتیجِ افشایؼ رؽد گیبُ هی

                                                 
1- Vannozi 

2- Pourbabaee et al. 
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( بذٍى a) در تیوارّای هایِ زًی، زغال زیستی ٍ گچ،ّای برگی گیاُ جَ در بافت پرٍلیيهیاًگیي  ( آزهَى3ضكل)

 ضذُضَیی  آب( b)ضَیی آب

Figure(3) Mean comparison of proline in plant tissue in bacteria, biochar and gypsum 

treatments, (a) without leaching and (b)with leaching 
 

 

 
در تیوارّای هایِ زًی، زغال زیستی ٍ گچ، ّای برگی گیاُ جَ در بافتای آزهَى هیاًگیي پایذاری پردُ یاختِ (4)ضكل

(aبذٍى آب ) (ضَییbآب ) ُضَیی ضذ 

Figure(4) Mean comparison of membrane stability in plant tissue in bacteria, biochar and 

gypsum treatments, (a) without leaching and (b) with leaching 
 ّبی ثب ٍاصّبی یکغبى اس دیدگبُ آهبسی ًبّوبًٌدی چؾن گیزی ًدارًددر ّز عتَى هیبًگیي

Columns followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 

b 
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 گیریًتیجِ

ًؾبى داد کِ ؽَر ٍ عدیوی ثَدى  ،ایي پضٍّؼ

ّبی کبتبلاس ٍ خبک هبیِ افشایؼ اًداسُ کبرایی آًشین

سًی ثب ؽَد. هبیِدیغوَتبس در گیبُ هیعَپزاکغید

ّب ٍ هبیِ کبّؼ ایي آًشین ،ریشجبًداراى ٍ سغب  سیغتی

افشایؼ پزٍلیي ٍ پبیداری پزدُ یبختِ در گیبُ جَ رقن 

کبر رفتِ هبیِ کبّؼ اًداسُ ِحزا ؽد. ّزدٍ ثبکتزی ثص

ّب ٍ افشایؼ پزٍلیي در گیبُ ؽدًد کِ کبرایی ایي آًشین

 T17((Bacillus licheniformis ایي پیبهد در ثبکتزی

 ثَد.T5(Bacillus megateriumثیؾتز اس ثبکتزی )

ّبی دفبػی ّبی افشایٌدُ رؽد اس راُ عبخت آًشینثبکتزی

 (یغوَتبسدکبتبلاس، عَپزاکغید) بًٌدّو ،گًَبگَى

-پلی ًیش عبخت رّب عبسیّبی گیبّی ٍ عبخت َّرهَى

در افشایؼ پبیداری گیبّبى  ،ایعبکبرید ثزٍى یبختِ

 یغتیسغب  س کِجبییاس آى .کبرایی دارًددرثزاثز تٌؼ 

-عزسهیي ّبیدر خبک ،اعتاس کزثي  عزؽبرهبدُ  کی

دارًد، ثب  یٌییبپ یخؾک کِ هبدُ آلوِیخؾک ٍ ً ّبی

در خبک ّوبًٌد  یغتیسغب  س یثْغبستَاى ًگبُ ثِ

 یتجبدل ؼیگٌجب ؼیخبک، افشا یظبّز یکبّؼ چگبل

ثِ خبک،  نیٍکلغ نیپتبع ّبی-َىیکبت ؼیخبک، افشا

ٍ  ؾِیثْتز ر یدگیآة، پتؾ یًگْدار تَاى ؼیفشاا

ّوبًٌد  تَاًدیه بُ،یٍ آة در گ ییجذة ثْتز ػٌبصز غذا

 یویؽَر عد یّبخبک لایی در ثْغبسیکبرایی ثبگ  

ّبی دچبر دؽَاری ز ثِ افشایؼ پٌِْ سهیيظً  .داؽتِ ثبؽد

ؽَری ٍ ؽَر عدیوی، ثزای هدیزیت ثْتز ٍ کبراتز ایي 

ّوبًٌد سغب  سیغتی ٍ  ،گیزی اس هَاد آلیّب، ثْزُسهیي

تَاًد راّکبری ؽبیغتِ در ریشجبًداراى ًوک دٍعت هی

 پبیداری گیبّبى ثبؽد. راعتبی افشایؼ کبرکزد ٍ
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