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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 
 خاک تحت کشت اسفناج  در بر زیست فراهمی برخی عناصر غذاییو تنش شوری  باکتری محرک رشد، مواد آلی مختلف اثر منابع

  4، مهدی زارعی3، رضا قاسمی فسائی2، عبدالمجید رونقی*1زهره بوالحسنی
 خش مهندسی علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیرازدانش آموخته کارشناسی ارشد ب 1

 استاد بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز 2
 دانشیار بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز  4و3

 چکیده

ش شوری پس از برداشت اسفناج، منظور بررسی اثر باکتری محرک رشد و منابع مواد آلی بر زیست فراهمی برخی عناصر در خاک تحت تنبه

درصد  1و  5/0درصد وزنی پوسته برنج و  1و  5/0ای انجام شد. تیمارها شامل مواد آلی )صفر، دو آزمایش جداگانه )با و بدون باکتری( در شرایط گلخانه

 یا حضور با وریل و در قالب طرح کاملا تصادفیگرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک(، بصورت فاکت 4و  2وزنی بیوچار پوسته برنج( و سطوح شوری )صفر، 

شد. نتایج نشان داد در هر دو تیمار با و بدون باکتری، با افزایش سطوح شوری،  انجام تکرار سه با سودوموناس فلورسنس() باکتری ریزو حضور عدم

داری در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت. افزودن مواد غلظت پتاسیم در عصاره اشباع و غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک پس از برداشت، بطور معنی

 آلی و باکتری محرک رشد، زیست فراهمی نیتروژن نیتراتی، فسفر و پتاسیم را در خاک پس از برداشت در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد. 

 : بیوچار، سودوموناس فلورسنس و ریزوباکترکلمات کلیدی

 مقدمه

باشد، بطووری این مشکل در حال گسترش می های ایران با مشکل شوری با درجات متفاوتی مواجه است و دامنهخاکقسمت قابل توجهی از 

های بین قم و کاشان،  قسمت هایی از مناطق اطورا  دریاچوه ارومیوه، که سطح وسیعی از دشت لوت، جنوب گرمسار، جنوب سمنان، غرب کرج، زمین

 & Romeroهای ویژه )(. شوری سبب ایجاد سمیت یون1368های بین قم و تهران مبتلا به شوری است )کردوانی نمهارلو در فارس، جنوب قزوین، زمی

Maranon, 1996ها در گیاه میها با جذب سایر عناصر غذایی و عدم تعادل یون( در گیاه، رقابت آن( شودZhu, 2002 شوری آب آبیاری یا خاک سوبب .)

گوذارد. شودت وسیله ریشه و رشد گیاه اثر میبادلی و حتی فاز جامد خاک شده و از این طریق نیز بر جذب عناصر غذایی بهتغییر ترکیب فاز محلول و ت

(. کشت گیاهان در خاک شور یا Grattan & Grieve, 1998ها و برخی عوامل دیگر بستگی دارد )اثر به سطح شوری، نوع نمک، نوع گیاه، وجود سایر تنش

-و  Na ،-Cl+ هایی نظیورتواند جذب عناصر غذایی و غلظت عناصر در گیاهان را از طریق سمیت یونا آب شور میها بآبیاری آن
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قش باشد. با وجود مطالعات فراوان درباره مواد آلی و نقوش های مهم و تاثیرگذار در حاصلخیزی خاک میهای مهم و تاثیرگذار در حاصلخیزی خاک میمواد آلی از شاخصمواد آلی از شاخص  .آب خاک، تحت تاثیر قرار دهد باشد. با وجود مطالعات فراوان درباره مواد آلی و ن

ئه رسد ارائوه در باروری خاک و کشاورزی پایدار، امروزه مزارع خشک ونیمه خشک ما با مشکل کمبود مواد آلی مواجه هستند و آنچه ضروری بنظر میدر باروری خاک و کشاورزی پایدار، امروزه مزارع خشک ونیمه خشک ما با مشکل کمبود مواد آلی مواجه هستند و آنچه ضروری بنظر می  آنآن رسد ارا

کاران، راهکارهای کاربردی برای افزایش بهره وری از این مزارع بوده و یکی از ضروریات آن افزایش مواد آلی خاک است )اسودی و همکواران،  سدی و هم وچوار، بی (.(.1388راهکارهای کاربردی برای افزایش بهره وری از این مزارع بوده و یکی از ضروریات آن افزایش مواد آلی خاک است )ا

-می (. بیوچار راLehmann & Joseph, 2009شود )آتشکافت تولید می های گیاهی و ضایعات کشاورزی است که طی فرآیندتودهزغال تهیه شده از زیست

 نده خاک برای عنوان اصلاح کنتواند بهتوان از بقایای محصولات کشاورزی مانند کاه گندم، ذرت، سبوس برنج و تفاله نیشکر تهیه کرد. بیوچار می

ای، افزایش پتاسیم، کاهش آبشویی عناصر غوذایی، افوزایش توان به کاهش انتشار گازهای گلخانهبهبود کیفیت خاک استفاده شود. از اثرات این ماده می

های بیکواربرد کودهوای بی (. ,.2003Lehmann et alهای اسیدی، کاهش نیاز به آبیاری و کاربرد کود اشاره کرد )هاش در خاکپ فهولوژیوک یکوی از مفلفوهکاربرد کود کی از مفل یک ی های هوای ولوژ

شتی های زیست محیطی و بهداشوتی شود. امروزه با توجه به ایجاد آلودگیشود. امروزه با توجه به ایجاد آلودگیاساسی در بیوتکنولوژی خاک و به تبع آن مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه محسوب میاساسی در بیوتکنولوژی خاک و به تبع آن مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه محسوب می های زیست محیطی و بهدا

ته و تکنولوژی خاک به شومار رفتوه و شود، تولید و مصر  کودهای بیولوژیک بعنوان رویکرد جدیدی در زمینه بیوشود، تولید و مصر  کودهای بیولوژیک بعنوان رویکرد جدیدی در زمینه بیوکه از مصر  کودهای شیمیایی حاصل میکه از مصر  کودهای شیمیایی حاصل می شمار رف تکنولوژی خاک به 

شت شوت مورد توجه سرمایه گذاران بخش کشاورزی در سطح جهان قرار گرفته است. تولید بهینه و سالم محصول از طریق بهبود کیفیت خاک و رعایت بهدامورد توجه سرمایه گذاران بخش کشاورزی در سطح جهان قرار گرفته است. تولید بهینه و سالم محصول از طریق بهبود کیفیت خاک و رعایت بهدا

اثر موواد آلوی و بواکتری اضر با بررسی پژوهش ح (.(.1384شود )خاوازی و همکاران، شود )خاوازی و همکاران، تواند تأمین تواند تأمین گیری از بیوتکنولوژی میگیری از بیوتکنولوژی میو ایمنی محیط زیست، با بهرهو ایمنی محیط زیست، با بهره

 انجام گرفت.محرک رشد بر زیست فراهمی برخی عناصر پر مصر  در خاک پس از برداشت اسفناج تحت تنش شوری 

 هامواد و روش
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)صفر،  انجام شد. تیمارها شامل سطوح شوری1396ای بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در سال آزمایش در شرایط گلخانه

درصد وزنی بیوچار پوسوته بورنج( و بواکتری در دو  1و  5/0درصد وزنی پوسته برنج و  1و  5/0، 0گرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک(، مواد آلی ) 4و  2

صا(، بصورت فاکتوریل و در قالب یک طرح کاملا تصواPseudomonas fluorescensسطح ) بدون مایه زنی باکتری و با مایه زنی باکتری  کرار دفی بوا سوه تکورار (، بصورت فاکتوریل و در قالب یک طرح کاملا ت سه ت با  دفی 

آوری و به آزمایشگاه تحقیقاتی بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی . پوسته برنج از کارخانه برنج کوبی شهرستان مرودشت )استان فارس( جمعانجام شدانجام شد

های برنج هیه بیوچار، پوستهجهت ت .ندمتری عبور داده شدها را آسیاب کرده و  از الک دو میلیهای برنج، آنمنتقل شد. پس از هوا خشک شدن پوسته

درجه سلسیوس در داخل کوره قرار داده شد تا فرآیند پیرولیوز  300مدت چهار ساعت در دمای بندی و به هوا خشک شده را در ورقه آلومینیومی بسته

 آورده شده است.  1 های اندازه گیری شده خاک اولیه و پوسته و بیوچار پوسته برنج در جدول)آتشکافت( انجام شود. برخی ویژگی

 

 و مواد آلی مورد مطالعه های فیزیکی و شیمیایی خاک. برخی ویژگی1جدول 

قابلیت هدایت  هاشپ بافت خاک 

 الکتریکی
1-dS.m 

کوووووربن  

 آلی

% 

کربنات کلسیم 

 معادل %

 نیتروژن کل

% 

 **پتاسیم  
1-mg.kg 

 **فسفر  
1-mg.kg 

 20 280 09/0 05/40 69/0 7/0 6/7 لوم رسی مواد آلی 

 35/0 03/0 42/0 - 2/62 34/0 9/5 - پوسته برنج

 42/0 82/0 46/0 - 3/68 4/2 6 - بیوچار پوسته برنج
 بیوچار یا پوسته برنج به آب 1:10هاش و قابلیت هدایت الکتریکی پوسته و بیوچار برنج در نسبت * پ     

 ی با استات آمونیوم و بی کربنات سدیم و برای بیوچار و پوسته برنج پتاسیم و فسفر کل** برای نمونه خاک به ترتیب پتاسیم یا فسفر قابل عصاره گیر

 

قرار هوای پلاسوتیکی قورار های خاک به وزن سه کیلوگرم آماده و سپس در کیسههای خاک به وزن سه کیلوگرم آماده و سپس در کیسهدر ابتدا با توجه به کاربرد منابع مواد آلی )پوسته برنج و بیوچار آن(، نمونهدر ابتدا با توجه به کاربرد منابع مواد آلی )پوسته برنج و بیوچار آن(، نمونه ستیکی  های پلا

یب از تمالی سایر عناصر غذایی و بر اساس نتایج آزمون خاک عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، روی و مس بوه ترتیوب از منظور جلوگیری از کمبود احمنظور جلوگیری از کمبود احداده شد. بهداده شد. به به ترت تمالی سایر عناصر غذایی و بر اساس نتایج آزمون خاک عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، روی و مس 

صورت محلول به خاک اضافه شد. پس از رسیدن به رطوبت مناسب خاک صورت محلول به خاک اضافه شد. پس از رسیدن به رطوبت مناسب خاک منابع اوره، سکوسترین آهن، سولفات منگنز، سولفات روی و سولفات مس و بهمنابع اوره، سکوسترین آهن، سولفات منگنز، سولفات روی و سولفات مس و به

در عموق  Viroflay)های سه کیلوگرمی پلاستیکی منتقل شد. در هر گلدان ده عدد بذر اسفناج )رقم های سه کیلوگرمی پلاستیکی منتقل شد. در هر گلدان ده عدد بذر اسفناج )رقم ه داخل گلدانه داخل گلدانها کاملا مخلوط شده و بها کاملا مخلوط شده و بدرون کیسهدرون کیسه

 ی زاد مایه باکتری در شرایط آزمایشگاهی به مقدار دو میلی حدود سه سانتی متری خاک کاشته شد و همچنین تیمارهای حاوی باکتری را پس از تهیه

رطوبت ظرفیوت  ودحد در طول آزمایش در با مقدار کافی خاک پوشانده شد و رطوبت خاک افزوده و روی آن ناج  درون گلدانلیتر  به ازای هر بذر اسف

ص  صورت دو قسط )نصو  قبول از کاشوت و نصو  ها به پنج عدد کاهش یافت. تیمار نیتروژن بهها به پنج عدد کاهش یافت. تیمار نیتروژن بهها، تعداد آنها، تعداد آنبعد از استقرار کامل بوتهبعد از استقرار کامل بوته  نگهداری شد.نگهداری شد.مزرعه  شت و ن بل از کا ص  ق صورت دو قسط )ن

صوورت تودریجی و در طوول دو ها و بهمنظور جلوگیری از تنش ناگهانی، تیمار شوری بعد از استقرار کامل بوته. بهعد از کاشت( اعمال شدعد از کاشت( اعمال شدروز بروز ب  2020دیگر دیگر 

ها الوک روز بعد از کاشت، اسفناج برداشت شده و خاک گلدان 63ها با آب مقطر و در حدود ظرفیت مزرعه صورت گرفت. هفته اعمال شد. آبیاری گلدان

گیوری بوا بوی کربنوات (، فسفر قابل استفاده به وسیله عصوارهBremner,1966هوا خشک گردید. نیتروژن نیتراتی به روش فنول دی سولفونیک اسید ) و

 گیری شد.وسیله دستگاه شعله سنج اندازه( و قرائت بهKnudsenet al., 1982( و پتاسیم به وسیله عصاره گیری با استات آمونیوم ) Olsen, 1954سدیم )

درصد  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان مورد تجزیه آماری قرار گرفتند. مقایسه میانگین SPSSهای حاصل با استفاده از نرم افزار داده

 انجام شد.

 نتایج و بحث
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با افزایش سطوح کلرید سدیم، غلظت نیتروژن در هر دو تیمار با و بدون تلقیح باکتری، (، 1با توجه به مقایسه میانگین اثرات اصلی )شکل 

داری یافته است. در تیمار بدون باکتری، با کاربرد دو و چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک، میانگین غلظت نیتراتی در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی

دار یافت. و در تیمار با کاربرد باکتری نیز، با هد افزایش معنیدرصد نسبت به تیمار شا 10/79و  50 /21نیتروژن نیتراتی در خاک به ترتیب به میزان 

درصد نسبت به تیمار  84 /70و  50 /46کاربرد دو و چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک، میانگین غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک به ترتیب به میزان 

توان جذب کمتر نیتروژن وژن نیتراتی در خاک افزایش یافت و علت را میبا افزایش سطوح شوری، میانگین غلظت نیتردار یافت. شاهد افزایش معنی

 3/0با افزایش سطوح شوری از  .در شرایط تنش شوری دانست و در نتیجه مقدار بیشتری نیتروژن نیتراتی در خاک باقی مانده است گیاهنیتراتی توسط 

(. پتانسیل آبشویی نیترات ممکن است تحت شرایط شوری 1395و همکاران، یابد )کرمی دسی زیمنس بر متر غلظت نیترات خاک افزایش می 3تا 

کار برده شده توسط گیاهان تحت تنش شوری در مقایسه با عدم وجود شوری کاهش متوسط تا زیاد افزایش یابد. زیرا جذب و یا استفاده از نیتروژن به

کتری، کاربرد ماده آلی، سبب افزایش غلظت نیتروژن نیتراتی شد. در تیمار بدون باکتری، در هر دو تیمار با و بدون با  .( ,.2006Bowman et alیابد )می

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک پس از برداشت را در مقایسه  1و  5/0درصد وزنی پوسته برنج،  1و  5/0کاربرد 

درصد  1و  5/0درصد افزایش داد. در تیمار با باکتری، کاربرد  82/30و  31/21، 40/17،  9 /28به میزان  داری به ترتیبطور معنیبا تیمار شاهد به

داری به طور معنیدرصد بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک پس از برداشت را در مقایسه با شاهد به 1و  5/0پوسته برنج، 

درصد وزنی پوسته  1داری بین سطوح درصد افزایش داد. در هر دو تیمار، از نظر آماری تفاوت معنی 16/34و  76/20، 19 /88،  6 /92ترتیب به میزان 

با افزودن بیوچار به خاک، غلظت نیتروژن نیتراتی و آمونیوم افزایش یافت )جاودانی صعودی و  درصد وزنی بیوچار پوسته برنج مشاهده نشد. 5/0برنج و 

های خاک عناصر (. اثر کاربرد باکتری محرک رشد سبب افزایش غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک پس از برداشت شد. میکروارگانیسم1391همکاران، 

-در نواحی با سطوح مواد آلی قابل دسترس، باکتری .( ,2011Miransariآورند )ها و گیاهان در میهای قابل دسترس برای میکروارگانیسمغذایی را به فرم

-های نیتروژن توسط گیاه جذب میاز طریق تولید انزیم قادر به معدنی کردن نیتروژن آلی و تبدیل آن به نیتریت و سپس نیترات هستند که این فرمها 

نترل شد کننده نیتروژن در محیط کشت آبی موجب افزایش نیتروژن نیتراتی و نیتروژن نیتریتی در مقایسه با تیمار کهای تثبیتشود. کاربرد باکتری

(2005Tripathy & Ayyappan, ) کاربرد کودهای بیولوژیک به تنهایی و در ترکیب با کودهای شیمیایی موجب افزایش کل نیتروژن محلول در خاک .

یریلیوم، باسیلوس و شد، با افزایش سطوح کاربردی کود نیتروژنه، نیتروژن نیتراتی افزایش یافت، این افزایش با کاربرد کود بیولوژیک )ازتوباکتر، آزوسپ

 .( ,.2011Hellal et alسودوموناس( افزایش بیشتری داشت )
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تراتینی نیتروژن غلظت بر باکتری تلقیح بدون و با شرایط دو در آلی مواد و شوری اصلی سطوح اثر  1شکل

  اسفناج برداشت از پس خاک در  کیلوگرم بر گرم میلی  
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داری بین سطوح شوری بر غلظت فسفر در خاک (، در هر دو تیمار با و بدون تلقیح باکتری، تفاوت معنی2با توجه به مقایسه میانگین اثرات اصلی )شکل 

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت فسفر در خاک پس از برداشت را در  1و  5/0ربرد در تیمار بدون باکتری،کا پس از برداشت مشاهده نشد.

درصد افزایش داد. هرچند اختلا  میانگین غلظت فسفر در خاک پس از  64/30و   48/29داری به ترتیب به میزان طور معنیمقایسه با تیمار شاهد به

درصد وزنی پوسته برنج، میانگین غلظت فسفر در خاک را در مقایسه  1داری نداشتند. کاربرد ی تفاوت معنیبرداشت در سطوح وزنی بیوچار از نظر آمار

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت فسفر در خاک پس از  1و  5/0درصد افزایش داد. در تیمار با باکتری، کاربرد  23/19با شاهد به میزان 

درصد افزایش داد. هرچند اختلا  میانگین غلظت فسفر در  32 /74و  65/25داری به ترتیب به میزان طور معنیبا شاهد به برداشت را در مقایسه تیمار

درصد وزنی پوسته برنج، میانگین غلظت فسفر در خاک را در  1داری نداشتند. کاربرد خاک پس از برداشت در سطوح بیوچار از نظر آماری تفاوت معنی

داری با درصد وزنی پوسته برنج تفاوت معنی 5/0درصد افزایش داد. در حالیکه میانگین غلظت فسفر در سطح  19/12مقایسه با تیمار شاهد به میزان 

درجه سلسیوس فراهمی فسفر را در خاک  500لوگرم بیوچار تهیه شده از کاه ذرت در دمای گرم در کی 50و  20، 10، 5سطوح تیمار شاهد نداشتد. 

  (. ,.2014Zhao et alافزایش داد )

کاربرد دو و چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک، میانگین غلظت پتاسیم در  تیمار بدون باکتری،(، در 3با توجه به مقایسه میانگین اثرات اصلی )شکل 

برابر تیمار شاهد بود. در تیمار با باکتری نیز، کاربرد دو و چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک،  06/3و  1 /92خاک پس از برداشت به ترتیب عصاره اشباع 

 یکی از دلایل افزایش غلظت پتاسیم دربرابر تیمار شاهد بود.  81/2و  746/2میانگین غلظت پتاسیم در عصاره اشباع خاک پس از برداشت به ترتیب 

شود پتاسیم بیشتری در خاک توان جذب کمتر پتاسیم قابل استفاده خاک توسط گیاه در شرایط تنش شوری دانست که سبب میتنش شوری را می

ولی درصد وزنی پوسته برنج سبب افزایش میانگین غلظت پتاسیم در خاک در مقایسه با تیمار شاهد بود  5/0در تیمار بدون باکتری، کاربرد  باقی بماند.

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت پتاسیم در خاک پس از برداشت  1و  5/0درصد وزنی پوسته برنج و  1دار نبود. کاربرد این افزایش معنی

درصد  5/0ی، کاربرد درصد افزایش داد. در تیمار با باکتر 57/74و  80/41، 68/40داری به ترتیب به میزان طور معنیرا در مقایسه با تیمار شاهد به

درصد وزنی  1دار نبود. کاربرد وزنی پوسته برنج سبب افزایش میانگین غلظت پتاسیم در خاک در مقایسه با تیمار شاهد بود ولی این افزایش معنی

داری به ترتیب طور معنیشاهد بهدرصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت پتاسیم در خاک پس از برداشت را در مقایسه با  1و  5/0پوسته برنج و 

 5/0درصد وزنی پوسته برنج و  1درصد افزایش داد. در هر دو تیمار، اختلا  میانگین غلظت پتاسیم بین سطوح  46 /75و  83/20، 20/22به میزان 

اصلاح شده با بیوچار افزایش یافته است و های مقدار پتاسیم محلول در خاک داری نداشتند.درصد وزنی بیوچار پوسته برنج از نظر آماری تفاوت معنی

  .( ,.2010Novak et al) دلیل این افزایش را مقدار پتاسیم زیاد در خاکستر بیوچار اضافه شده دانستند
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در خاک پس از برداشت اسفناج ( کیلوگرم
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عصاره  اثر سطوح اصلی شوری و مواد آلی در دو شرایط با و بدون باکتری بر غلظت پتاسیم در -3شکل

خاک پس از برداشت اسفناج ( میلی گرم بر کیلوگرم)اشباع 

 
سفر  و پتاسیم در خاک پس از برداشت اسفناج داری بر غلظت فدهد افزودن باکتری سودوموناس فلورسنس، اثر معنیبررسی اثر اصلی باکتری نشان می

ها را تجزیه کرده و ها قادرند سیلیکاتها و گلسنگها، جلبکها، قارچریزجانداران مختل  از جمله باکتری .در مقایسه با تیمار عدم کاربرد باکتری دارد

 ( )ملکوتی و همکاران، 1384(. Shady et al., 1984عناصری چون پتاسیم، فسفر، آهن، روی و سیلیسیم را آزاد کنند )
در هر دو تیمار با و بدون تلقیح باکتری، بیشترین غلظت (، 2با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح شوری و منابع مواد آلی )جدول 

کمترین غلظت نیتروژن پوسته برنج بود. و درصد وزنی بیوچار  1نیتروژن نیتراتی و پتاسیم در خاک، در تیمار چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک و 

داری نداشت. در نیتراتی مربوط به تیمار بدون کاربرد نمک و بدون کاربرد ماده آلی بود. هرچند با برخی تیمارهای دیگر از نظر آماری تفاوت معنی

 ر نبود.داحالیکه بر همکنش سطوح شوری و منابع مواد آلی بر غلظت فسفر در خاک پس از برداشت، معنی
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 در دو شرایط با و بدون تلقیح باکتریاسفناج  در خاک پس از برداشتبر غلظت برخی عناصر سطوح شوری و منابع مواد آلی اثر متقابل . 2جدول

درصد بر اساس آزمون دانکن  5* در هر قسمت جدول، اعدادی که در هر ردی  یا ستون دارای یک حر  مشترک کوچک یا بزرگ هستند از لحاظ آماری در سطح 

 باشند. دار میفاقد تفاوت معنی

 گیرینتیجه

دار غلظت نیتروژن نیتراتی و پتاسیم در خاک پس از برداشت اسفناج در نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد شوری سبب افزایش معنی

دار پوسته برنج و بیوچار آن(، سبب افزایش معنیداری بر غلظت فسفر نداشت. افزودن مواد آلی )مقایسه با تیمار شاهد گردید. در حالیکه شوری اثر معنی

ن غلظت نیتروژن نیتراتی، فسفر و پتاسیم در خاک پس از برداشت شد. همچنین تلقیح باکتری سودوموناس فلورسنس بطور قابل توجهی غلظت نیتروژ

تری(، افزایش داد. بطور کلی افزودن مواد آلی و باکتری نیتراتی، فسفر و پتاسیم در خاک پس از برداشت را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم تلقیح باک

ا محرک رشد، باعث بهبود زیست فراهمی عناصر غذایی در خاک پس از برداشت اسفناج شد بنحوی که نیاز به افزودن برخی عناصر یرای کشت بعدی ر

 می تواند کاهش دهد.

بدون    

 باکتری

بدون   با باکتری بدون باکتری  با باکتری

 باکتری

 با باکتری

سطوح کلرید 

 سدیم

وژن نیتراتینیتر  سطوح ماده آلی  پتاسیم  فسفر  

 میلی گرم بر کیلوگرم   )شوری(

 

 

 شاهد

)بدون کلرید 

 سدیم(

923/2  شاهد g* 931/2 g  23/12 f 06/13 d  133/2 g 633/2 h 

درصد  5/0پوسته برنج

 وزنی

 128/3 fg 086/3 fg  58/12 ef 07/13 d  160/2 g 966/2 gh 

 درصد 1پوسته برنج 

 وزنی

 215/3 fg 275/3 f  78/14 bcd 17/15 bc  600/2 fg 3bc 

درصد وزنی 5/0بیوچار    284/3 fg 336/3 f  92/15 ab 03/16 ab  666/2 fg 833/2 h 

درصد وزنی 1بیوچار    388/3 f 362/3 f  71/16 a 18/17 a  600/3 ef 366/3 fgh 

 

 

گرم نمک بر  2

 کیلوگرم خاک
 

331/4  شاهد e 340/4 e  56/13 def 63/12 d  900/2 fg 933/3 fg 

درصد  5/0برنجپوسته 

 وزنی

 642/4 de 660/4 d  11/12 f 72/13 cd  4e 266/4 f 

 درصد 1پوسته برنج 

 وزنی

 920/4 cd 938/4 cd  44/13 def 19/15 bc  400/5 d 900/5 e 

درصد وزنی 5/0بیوچار    976/4 cd 004/5 cd  45/15 abc 06/17 a  066/6 cd 800/6 de 

درصد وزنی 1بیوچار    079/5 c 116/5 c  50/16 ab 61 ab  933/6 c 633/7 cd 

 

گرم نمک بر  4

 کیلوگرم خاک
 

570/4  شاهد de 689/4 d  87/11 f 98/12 d  766/6 c 833/7 bc 

درصد  5/0پوسته برنج

 وزنی

 150/5 c 044/5 c  62/12 ef 84/13 cd  866/6 c 233/7 cd 

 درصد 1پوسته برنج 

 وزنی

 746/5 b 128/6 b  02/14 cde 76/15 ab  600/8 b 700/8 b 

درصد وزنی 5/0بیوچار    084/6 b 107/6 b  95/15 ab 17a  8b 766/7 bcd 

درصد وزنی 1بیوچار    001/7 a 569/7 a  78/16 a 36/17 a  06/10 a 13/10 a 
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Abstract 
 
In order to study the effect organic matter sources and PGPR on Bioavailability of Some Nutrients in Soil under Salinity 

Stress after spinach post-harvest, two separate experiments (with or without rhizobacteria) were carried out under 

greenhouse conditions. Treatments consisted of factorial arrangement of organic substances (0.0, 0.5 and 1.0% rice husk 

and 0.5 and 1.0% rice husk biochar, w/w) and salinity levels (0.0, 2.0 and 4.0 g NaCl kg-1 soil) in a completely randomized 

design in the presence or absence of rhizobacteria (pseudomonas florescence) with three replications. Results showed both 

treatments with and without bacteria, increasing salinity levels, concentrations of potassium (K) in post-harvest soil 

saturation extract and concentration of NO3-N in post-harvest soil increased significantly. addition of organic substances 

and inoculation with pseudomonas florescence significantly increased Bioavailability NO3-N, P and K in post-harvest soil. 

 

Keywords: Biochar, pseudomonas florescence and rhizobacteria 
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