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تأثير تحت  های پستهدانهالدر های آنها و نسبتغذایی غلظت برخی عناصر  ارزیابی

 های شورقلياپسند باکتری

، اکبر محمدی محمد 2، مسعود اسکندری تربقان2شرافتی ،عبدالحميد1مهرنوش اسکندری تربقان

 4و صدیقه آناهيد 3آبادی

 18/06/1403تاریخ پذیرش:                              08/08/1402تاریخ ارسال: 

 چکيده

 د.نشویظاهر م یاهعناصر( در گ یتمسموم یا)کمبود  یایهشکل تنش تغذ به یستیزیرو غ یستیز یهاتمام تنش یباتقر

زیمنس برمتر(، دو رقم پسته اکبری و دانشمندی و دو دسی 16و  12، 8سه سطح شوری آب آبیاری )اثر  در این پژوهش

غلظت برخی (، بر و شاهد یهمصرف توام دو سو یی،به تنها یکسطح )هر چهاردر  یاپسند بومباکتری شورقلی یهسو

 شده در قالب طرح کاملاً بار خرد دو یهاکرت یشصورت آزماهای پسته، بهدانهال درهای آنها و نسبت عناصرغذایی

مورد بررسی  بررسی شد. عناصر 1401-1400در سال  باغدر شرایط  در سه تکرار )هر تکرار شامل دو دانهال(،تصادفی 

 .ها بوددانهال در 2Mg/+2Ca+ و K/+Na ،N/+2Ca+های و نسبت نیتروژن، منیزیم، سدیم، کلر، آهن، منگنز، مسشامل 

بر متر کاهش  زیمنسدسی 16بر متر افزایشی و در  زیمنسدسی 12تا  8های مورد بررسی از غلظت اکثر عناصر و نسبت

گرم میلی 31/14گرم برکیلوگرم( و مس برگ )میلی 98/310درصد(، آهن )28/1ظت منیزیم )ترین غلیافت. بیش

 82/1کلسیم ) درصد(،60/2در رقم دانشمندی مشاهده گردید و رقم اکبری در افزایش جذب نیتروژن ) برکیلوگرم(

م به پتاسیم کارایی بهتری های سدیم، کلر و نسبت سدیگرم برکیلوگرم( و کاهش جذب یونمیلی 15/13منگنز ) درصد(،

 تر تأثیرگذار بود؛ لیکندر جذب عناصر آهن، منگنز، مس و منیزیم بیشباسیلیوس هالوآلکالوفیلوس آلکالیداشت. باکتری 

و نسبت کلسیم به نیتروژن و کاهش جذب  ، کلسیمدر افزایش جذب نیتروژنیسمورتی مار باسیلیوسیرجیوی باکتر

که تحت تأثیر سطوح شوری باشد، بهمجموع، غلظت عناصرغذایی برگ قبل از این داد. در سدیم کارایی بالاتری نشان

 ترتیب به نوع باکتری، شیمی عناصر و درجه تحمل ارقام پسته به شوری وابسته بود.

 نیتروژن به کلسیم  نسبت، سدیمی-شور، یسمورتیمار باسیلیوسیرجیو یباکتر، دانشمندیرقم  :های کليدیواژه

                                                                                                                               
 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان /رضوی خراسان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش محقق، 1

 ایران. /مشهد /کشاورزی

 :نویسنده مسئول mehrnoosh.eskandary@gmail.com 
 تحقیقات، سازمان /رضوی خراسان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، – زراعی علوم تحقیقات بخش پژوهش، مربی 2

 .ایران /مشهد /کشاورزی ترویج و آموزش
 ایران رفسنجان/ کشاورزی/ ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان /باغبانی علوم تحقیقات مؤسسه پسته/ پژوهشکده پژوهشی/ مربی 3
 مشهد، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان رضوی، خراسان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز فیزیولوژی کارشناس 4

 ایران
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 قدمهم

از درصد  5/12حدود ایران کشوری است که 

 دخشک قرار دار در مناطق خشک و نیمهآن های زمین

طورکلی تنش شوری به (.1386 راد و همکاران،ی)باقر

شده  در خاک شامل تنش اسمزی و صدمه ایجاد

اما در تنش  .(Munns, 2002) باشدمیها وسیله یونبه

نیز یی همانند سدیم هاو یونبالا  pH قلیائیت اثرات

شدن و رسوب  غیرمحلول که موجب وجود دارد

کاهش عملکرد فیزیولوژیکی  و های فلزی و فسفریون

 . (Li et al., 2009شود )میریشه 

بوده است تا  ینبر ا یدر کشاورزی همواره سع

های نسبت به تنش ی و باغیزراع یاهانتحمل گ

 یرا. اخ(1396 تربقان،یابد )اسکندری یشافزا یطیمح

یز استفاده از ر یعنی یولوژیکیهای باستفاده از روش

های منظور کاهش اثرات تنشموجودات خاکزی به

کرده است.  یداپ یادیز یتاهم یاهان،بر گ یطیمح

 یندگیافزا با توانایی خاکزی یدهای مفاز باکتری برخی

مانی و ، دارای توانایی زندهPGPRاصطلاحا  یا یاهرشد گ

باشند که به آنها شرایط شوری و قلیائیت نیز میبقا در 

 1شورقلیاپسندهای دارای خصوصیات محرک رشدی

                                          

                                          

                                           
1 PGPHA or Plant growth promoting 

haloalkaliphilic 

در مجاورت گیاه در شرایط تنش که  شودیاطلاق م

 رشد گیاهی را دارند یکتحر شوری و سدیم بالا، توانایی

آنها  یسازوکارها ینمهمتراز . (1396 تربقان،)اسکندری

های معمول PGPRسایر  همانند یاه،رشد گ در تحریک

های هورمون یدتولو  یشهاثر بر مورفولوژی ر توان بهمی

ها و یبرلینها، جینمحرک رشد از جمله اکس

 ییهوا، توانا یمولکول یتروژنن یتتثب ،هایتوکینینس

 یدخاک، تول ولهای نامحلفسفات یکنندگحل

 یهگوگرد، تجز یولوژیکب یشاکسا یدروفور،س

آهن  یم،سازی عناصری همچون پتاسو آزاد هایلیکاتس

اشاره نمود  ینازدآم ACC یمآنز یدتول ینو روی و همچن

 Eskandari Torbaghan and Khalil؛ 1392 ی،)خسرو

Torghabeh, 2023.)  

و خواص محرک رشدی  یتجمع یابیارز

 یرریزوسفریو غ یزوسفریر یزوسفری،های اندورباکتری

 یطحت شرا( تPistacia veraهای پسته )درنهال

 هاییهجدا یفراوان که نشان داد یاگلخانه

 یددر تول یر ریزوسـفریو غ یزوسـفریر یزوسـفری،اندور

 ددرص 8/47و  60، 5/48 یب،ترتبه ید،اس یکاستیندولا

 یـبترتبـه یتروژن،ن یتدر تثب هایهجدا یو فراوان

و همکاران،  ینوقدرصد بود )حجت 4/17و  3/27،64

پور و همکاران سرچشمه یقاتتحق یجتاطبق ن (.1392

آوری شده از ی جمعهایومباکتر ینهکور( 1388)
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 یزفعال بوده و ن یدروفورس یددر تول ریزوسفر پسته

داشتن توان انحلال  یلدلها بهاز آن ییهاگونه

 یتروژنن یرهمزیستغ یتهای نامحلول و تثبفسفات

ه شوری و مقاوم ب یاههای محرک رشد گعنوان باکتریبه

 (.Tilak et al., 2005اند )شده یمعرف

 یاهمحرک رشد گ یهاینقش باکتر یبررس

از  یبر رشد و جذب برخ( سودوموناس فلوروسنت)

در شرایط شور و پسته  یهانهال ییعناصر در اندام هوا

 یشها موجب افزایهبا جدا یحگلخانه نشان داد که تلق در

 یشبا افزا ین. همچنیدپارامترها گرد یندار ایمعن

 یم،جذب سد ی،کاهش ول یمجذب فسفر و پتاس یشور

با  یحتلق یگر. از طرف دیافت یشافزا یمو کلس کلر

 یشموجب افزا سودوموناس فلوروسنت یهایباکتر

 یهانهال ییهوادر اندام یمو کلس یمجذب فسفر، پتاس

 (.1396آتاجان، یپسته شد )آذرم

و  رشد بر یکروبیو م یآل یکودها یرتأث یبررس

 ینی،زرند و قزو یزر یبادام ارقامپسته  یهادانهال یهتغذ

 موجب یو کود دام ینشان داد که اثر توأم باکتر

 یدرصد 6/77وزن خشک برگ، درصدی  1/28 یشافزا

وزن خشک  یدرصد 0/37وزن خشک ساقه و 

 4/60 بترتیب و یز زرندر یدر رقم بادام ییهوااندام

 ینشد. همچن ینیم قزودر رق یدرصد 0/55و  6/48،

یمارهای مصرف در تعناصر پرمصرف و کم یجذب تمام

در هر دو رقم  یم. جذب کلسیافت یشافزا یو باکتر کود

. با توجه داشت یشدرصد افزا 160از  یشمورد مطالعه ب

 یمیاییش یکودها یو گران یطیمح یستز مشکلاتبه 

رشد  یشافزا یبرا یکروبیو م یدام یاستفاده از کودها

فرد و همکاران، توسط محققان )جمالی پسته یهو تغذ

سودوموناس  هاییباکترگردید.  ( توصیه1395

نامحلول مانند فسفر  یباتترک یق انحلالاز طر فلورسنت

پسته  یاهعنصر در گ ینرشد و غلظت ا یشافزا موجب

غلظت  داریمعن یشافزا ها موجبیباکتر ینشدند. ا

و همکاران  یآذرم)ا شدند هنهال ییهوادر اندام یمپتاس

،1393). 

تر با توجه به نتایج مطالعات انجام شده که پیش

تاثیر تلقیح هدف از این پژوهش، بررسی  ارائه گردید،

 یِ خراسان،بوم یاپسندشورقلدوست های فَرینباکتری

برخی غلظت دارای خصوصیات محرک رشد گیاهی بر 

ی ارقام پسته هادر دانهال های آنهاعناصرغذایی و نسبت

دانشمندی )حساس به شوری( و اکبری )مقاوم به 

 16و  12، 8شوری( در آب آبیاری با سه سطح شوری )

 بر متر( بود.  زیمنسدسی

 هامواد و روش

طولانی مدت  و نگهداری سازیخالص ،جداسازی

 اییهای باکتریسویه
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 جدایه شورقلیاپسنددو  سازیخالص و جداسازی

 از مورد استفاده در این پژوهش،بومی خراسان رضوی 

سیمنز بر دسی 7/54، شوری برابر  pH  =75/8 با) خاک

اختصاصی  کشت محیط توسط( SAR  =4/72متر و 

 جداسازی، جهت .شد انجام هاآن (1)جدول

 یک به خاک گرم یک) آب و خاک از 1:1 سوسپانسیون

 ,Horikoshiشد ) تهیه( استریل مقطر آب لیترمیلی

 روی بر فوق سوسپانسیون از میکرولیتر 100. (2006

 محیط. گردید پخش جامد اختصاصی کشت محیط

( یوسسلسدرجه  37 تا 35) مناسب دمای در هاکشت

 جدایه 14. شدند گرماگذاری روز 7 تا 3 مدت به

 Jones et) اختصاصی کشت محیط توسط شورقلیاپسند

al., 1992 )برای جداسازی، از پس شدند. جداسازی 

 چندین مرتبه بازکشت ها،آن بودن خالص از اناطمین

 نگهداری جهت شده سازیخالص هایجدایه .انجام شد

( Horikoshi, 1999) مایع نیتروژن روشبه مدت طولانی

.شدند سازیذخیره

 

 (Jones et al., 1992شور و قلياپسند )های جدایههای اختصاصی محيط کشت -1جدول

 (یترگرم در لمقدار ) ترکیبات

 10 عصاره مخمر

 1 سولفات منیزیوم آبدار

 5/18 کربنات سدیم

 200 کلرید سدیم

 2 کلرید پتاسیم

 5/7 کازمینو اسید

 3 تری سدیم سیترات

 00036/0 کلرید منگنز آبدار

 05/0 سولفات آهن آبدار

 20 آگار

 90/39 ( محیط کشتdS m-1هدایت الکتریکی )قابلیت 

pH 18/9 محیط کشت 
یدکشت اضافه گرد یطبه مح هایهو قبل از کشت جدا یدهگرد یلمواد استر یراگانه از ساجد. 

 

های افزاینده رشد گيری برخی ویژگیاندازه

 باکتری

 ،هاانتخاب برترین جدایه برایپس از جداسازی، 

ها در شرایط های افزاینده رشد آنبرخی ویژگی

 یاکنغلظت آمو یکم یریگاندازهآزمایشگاهی شامل 

 ,.Heonsang et alتولیدی از روش نسلر اصلاح شده )

تولیدی در  اسید استیکایندولیغلظت تر، (2013

 Glickmann and) یاز روش سالکووسک هایهجدا
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Dessaux, 1995; Gutierrez et al.,2009) ،یتفعال 

 Penrose) یکاز روش پنروز و گل آمینازید ACC یمآنز

and Glick, 2003هونما و  یافته ییرتغ ( که روش

( است، Honma and Shimomura, 1978) یمونوراش

و اسید  استیکایندولیرت، آمونیاک ریاستفاده شد. مقاد

ACC کاملاً ، درقالب طرحهاهیجدا یدیتول آمینازید 

تجزیه   MSTAT-Cافزاردر سه تکرار با نرم یتصادف

آزمون ه از استفاد با هامیانگین دادهمقایسه آماری و 

 5( در سطح احتمال LSD) داریحداقل اختلاف معن

  .درصد انجام شد

 باکتری هایژنومی جدایه DNAاستخراج 

ترین جدایه، دو جدایه که بیش 14از بین 

را از خود نشان دادند، انتخاب  رشد یندهافزا هاییژگیو

استخراج و مورد شناسایی فیلوژنتیک قرار گرفتند. 

DNA یچباکتری با استفاده از روش ل هایژنومی جدایه 

جهت  ییراتتغ ی( با کمLeach et al.,1990و همکاران )

تکثیر  جهت انجام شد. دوسترینفَ هاییهاستخراج جدا

مدل  PCRژنومی، از دستگاه  DNAاز  16S rRANژن 

(T100 Thermal Cycler شرکت )USA-BIO RAD 

با  های منتخبتکمیلی جدایه شناسایی استفاده گردید.

برای  انجام شد. rRAN 16S تکثیر و تعیین توالی ژن

با  16S rRAN ،27Fاز پرایمرهای عمومی  این منظور

،  'AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3-'5توالی 

1492R  5توالیبا'-GGTTACCTTGTTACGACT T-

3' ، 8fd 5با توالی'-

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3' 1488وR   با

-CGGTTACCTTGTTACGACTTCACC-'5توالی

ای پلیمراز استفاده شد ) و از طریق واکنش زنجیره '3

Soto-Padilla et al., 2013 .)نهایی حاصل از  محصولات

 DNAای پلیمراز توسط روش ختم سنتز واکنش زنجیره

به شکل رفت و برگشت توسط شرکت ماکروژن کره 

نتایج حاصل از آن با استفاده  جنوبی تعیین ترادف شد.

ویرایش شده و با استفاده از  Chromas Proاز نرم افزار 

های معتبر ثبت شده در با توالی BLASTنرم افزار 

 National Center for  (NCBI)پایگاه داده

Biotechnology Information (Chun et al., 2007 )

 16S rRANترین سویه از نظر توالی ژن مقایسه، نزدیک

 .(2)جدول مشخص شد

اجرایی قشه آماده سازی زمين و پياده سازی ن

 پژوهش

 یسازآمادهانتخاب و پس از  پژوهشاین در 

 یح انجام شد. آزمایشتسط (،شکن یر)شخم با ز ینزم

کاملا  طرحدو بار خرد شده در قالب  یهاصورت کرتبه 

شوری آب آبیاری در سه  -1سه فاکتور با تصادفی 

به عنوان  (متر بر یمنسزیدس 16و  12 ، 8)سطح 

 -1 (.Pistacia vera L) رقم پسته دو -2کرت اصلی، 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjk2NeVj_TQAhXIKsAKHaHZAgoQFggZMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2F&usg=AFQjCNEOu39WKX3irKwSl_cuNAU9JVaHQA&bvm=bv.141320020,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjk2NeVj_TQAhXIKsAKHaHZAgoQFggZMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2F&usg=AFQjCNEOu39WKX3irKwSl_cuNAU9JVaHQA&bvm=bv.141320020,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjk2NeVj_TQAhXIKsAKHaHZAgoQFggZMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2F&usg=AFQjCNEOu39WKX3irKwSl_cuNAU9JVaHQA&bvm=bv.141320020,d.bGg
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دو  -3ی به عنوان کرت فرعی، و اکبر -2 و یدانشمند

 یرجیو یهاپسند به نامیاشورقلباکتری  یهسو

 یلوسهالوآلکالوفیلیو باسیآلکالو  یسمورتیماریلیوسباس

 یزو ن یهتوام دو سو یریکارگجداگانه به همراه به هر یک

کرت به عنوان  (یاز باکتر یکشت عار یطشاهد )مح

نهال دادو شامل هر تکرار )با سه تکرار فرعی فرعی 

ایستگاه تحقیقات در  1401-1400در سال  (پسته

عرض  34˚ 54ʹ 15ʺ) آباد خراسان رضویفیضپسته 

زمین  یطر شرا( و دطول شرقی 58˚ 45ʹ 37ʺشمالی، 

 .شد اجرا اصلی

سازی زمین و اجرای نقشه پس از آماده

با منظور آبشویی و کاشت بذر، به یاریآب اولینآزمایش، 

پس از رسیدن . شد انجام برمترزیمنسیدس 6/3 یشور

کاشت مستقیم  رطوبت خاک به حد ظرفیت مزرعه،

 با خاکی سبک )ماسه بادی(بذور جوانه زده در محیط 

و سپس بذور کاشته شده با ظروف یک بار  انجام شد

کاشت، حدود بیست روز پس از  .شد اندهمصرف پوش

بخش  ،بذور سبز شدند و بنابراین به منظور هوادهی

 .برداشته شد تا رشد ادامه پیدا کندظروف  یانتهای

 در طول مدت کشت یدما و رطوبت نسب ییراتدامنه تغ

 اند.نشان داده شده 2و  1در اشکال  (1400-1401)

ترتیب بهدوازده ماه میانگین دمای هوا و رطوبت نسبی 

درصد بود. 0/35س و درجه سلسیو 8/19

  

 

ميانگين رطوبت نسبی هوا )%( در ایستگاه  -1شکل 

 (1401-1400رضوی ) آباد خراسانتحقيقات پسته فيض

( در C˚)کمينه، بيشينه و ميانگين دمای هوا  -2شکل 

-1400رضوی )آباد خراسان ایستگاه تحقيقات پسته فيض

1401) 

 ها با زادمایه باکتریایی تلقيح دانهال

تلقیح یک نهال به  تامینمیزان آب لازم برای 

گیری گیری شد. این بررسی با اندازهصورت تجربی اندازه

های پسته انجام شد، که نشان داد میزان رشد ریشه

متر سانتی 30تا  25ای به عمق ها دارای ریشهنهال

تیجه میزان زادمایه مورد نیاز برای تلقیح در بودند و در ن
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لیتر برای هر نهال به دست آمد؛ که  3تا  5/2حدود 

لیتر و در مجموع  20نهال حدود  18برای هر ردیف با 

( 1:40شده )لیتر محیط کشت رقیق 500کرت  24برای 

لیتر زادمایه با میلی 50برای هر نهال  در نظر گرفته شد.

 50اده شد. بدین صورت که باکتری مورد نظر آم

لیتر آب مقطر مخلوط و در  2لیتر زادمایه با میلی

قسمت تشتک ایجاد شده برای هر نهال آبیاری گردید. 

ای انتخاب لیتر( به گونه 2سازی )مقدار آب جهت رقیق

شد که پس از ورود به خاک به ناحیه توسعه ریشه 

 برسد.

 آب شور هایاعمال تيمار

ها با آب دلیل حساسیت نهالاولین آبیاری به

انجام شد و سپس به تدریج،  برمترزیمنسیدس 6/3شور 

 ،پس از تلقیحشوری مورد نظر در تیمارها اعمال شد. 

آبیاری تیمارها بر اساس نقشه اجرایی با آب شور انجام 

 در این آزمایش سطوح مختلف شوری فاکتور اولشد. 

ه با استفاده از ( بود کمتر بر زیمنسدسی 16و  12، 8)

 متر بر زیمنسدسی 16های دو آب با شوری اختلاط

طور مستقیم که به (3)جدول )آب چاه عمیق ایستگاه

تا اواسط  متر بر زیمنسدسی 16برای سطح شوری 

جایی جابهدلیل و سپس به گردیداستفاده  اجرای پروژه

ناچار از اختلاط آب به ،کاهش عمق برداشتعلت چاه به

و آب با ( های مجاور استفاده شدچاهاه ایستگاه با آب چ

 1به  2که به نسبت  برمترزیمنسدسی 6/3 یشور

 یجادا یبرا برمترزیمنسدسی 6/3و  16ترتیب از به

ترتیب از به 2به  1و نسبت ؛ برمترزیمنسدسی 12 یمارت

 برمترزیمنسدسی 8 یشور یجادا یبرا هاهمین شوری

 .دیدگرده استفا

سه نمونه آب از سه تیمار شوری مورد استفاده 

 یبرخها شامل گیری پارامترهای آندر طرح برای اندازه

به همراه  یاریمهم در آب آب هاییونو کات هایوناز آن

برداشت و به آزمایشگاه  pHو  یکیالکتر یتهداقابلیت 

خاک و آب منتقل گردید. نتایج تجزیه شیمیایی سه آب 

 4متر در جدول  بر زیمنسدسی 16و  12 ،8با شوری 

منظور آشنایی با خصوصیات نشان داده شده است. به

شیمیایی خاک، قبل از اجرای آزمایش، با حفر  فیزیکو

-50و  50-0های از عمقنیز  پروفیل، دو نمونه خاک

 5که نتایج آن در جدول  متر تهیه گردیدسانتی 100

 ارائه شده است. 

 در برگ پستهیی عناصرغذا یبرخ گيریاندازه

 یی برگ به روشعناصرغذا برخی گیریاندازه

در  ژنهیو آب اکس کیپرکلر دیهضم تر توسط اس

آزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی انجام شد. 

منیزیم  و (1375امامی، ، به روش کلدال) تروژنین

مدل )فتومترمیدستگاه فل با میسد و( 1375امامی، )
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Corning-405 )(Rayan et al.,2001 و کلر به روش )

 یهانرمال در عصاره 02/0نقره  تراتیبا ن ونیتراسیت

مصرف آهن عناصر کم زی(، و نRayan et al., 2001) اهیگ

( Perkin-Elmer 2380) یبا دستگاه جذب اتم یو رو

(Rayan et al., 2001اندازه )یراب. دیگرد یریگ 

پس از  برگ یهاعنصر بور، ابتدا نمونه یریگهانداز

درجه  65آزاد، در آون  هوای درشستشو و خشک شدن 

سپس شوند.  یریگتا رطوبت گرفتند قرارسلسیوس 

به روش  هاگرم از آن کیشده  یابمذکور آس هاینمونه

خاکستر خشک و انحلال در اسید کلریدریک 

گیری عنصر ل، اندازهگیری گردید. در عصاره حاصعصاره

 دستگاه اسپکتروفوتومتر اچ و بابور به روش آزومتین

UV/VIS   مدل(WPA-S2000 ) 420در طول موج 

 ( انجام شد.Keren,1996تر )نانوم

 ها تجزیه و تحليل داده

توسط  طرح شده آوریجمع، اطلاعات یاندر پا

قرار  یلو تحل یهمورد تجزMSTAT-C آماری نرم افزار 

 LSDبا استفاده از آزمون  هایانگینم یسهمقا گرفت و

 انجام شد.

 نتایج

 هاییهجدا یلوژنتیکفنتایج شناسایی 

 ییشناسا آمده است. (2) جدولدر  یاپسندشورقل

شده از  یجداساز یاپسندشور قل هاییهجدا یلوژنتیکف

و  HA1 یههردو سوشور استان نشان داد که  یهاخاک

HA6 یلیوسباسیرجیود به درص 96و  92با  یببه ترت-

تعلق  یفیلوسهالوآلکالیلیوسباسیآلکالو  یسمورتیمار

نتایج خصوصیات کیفی آب چاه عمیق ایستگاه  .داشتند

آب مورد استفاده و  هایتیمار، آبادضیفتحقیقات پسته 

 یخاک محل اجرا یزیکوشیمیاییف یاتاز خصوص یبرخ

داول درجدر نیز به ترتیب  پژوهش یپروژه، قبل از اجرا

آمده است. 5و  4،  3

 

 ياپسند بومیشورقل یهجدادو  يلوژنتيکفشناسایی  -2جدول 

شماره 

 جدایه

نوع 

 پرایمر
Max 

Score 

Total 

Score 

Query 

Cover 
E value Identity .Accession NO جنس و گونه باکتری 

HA1 27F 1993 1993 %83  0/0 97% KU744853.1 .Virgibacillus sp 

HA1 1488R 1777 1777 %95  0/0 92% LC189350.1 Virgibacillus marismortui 

HA6 27F 1999 1999 %88  0/0 96% JX844202.1 Alkalibacillus haloalkaliphilus 

HA6 1488R 2043 2043 %89  0/0 96% JX844202.1 Alkalibacillus haloalkaliphilus 
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 (1400) آبادضيفحقيقات پسته خصوصيات کيفی آب چاه عميق ایستگاه ت -3جدول 

SAR 

+Na +2Mg +2Ca -Cl -
3HCO -2)3CO( 

pH 
 EC 

(dS/m) سال 
Meq/lit 

7/17 9/93 3/20 36 135 1/3 0 3/7 25/16 1400 

 

 (1400تجزیه شيميایی سه نمونه آب مورد استفاده در آزمایش )-4جدول 

 سطوح شوری

 زیمنس/متردسی
pH 

-2
3CO -

3HCO -Cl +2Ca +2Mg +K +Na 

SAR 
 اکی والانت در لیترمیلی

2/8 8/7 0 3/3 3/78 24 7 1/0 3/62 5/17 

08/12 8 0 5/3 3/120 38 6/11 2/0 5/92 20 

30/16 1/8 0 8/3 5/182 6/45 6/11 2/0 4/130 7/23 

 
 (1400برخی از خصوصيات فيزیکوشيميایی خاک محل اجرای پروژه، قبل از اجرای آزمایش ) -5جدول 

SAR Clay Silt Sand O.C T.N.V EC 

 pH زیمنس/متردسی
 عمق

 مترسانتی
 درصد 

1/30 17 43 40 17/0 7/16 10/58 5/7 0-50 

5/27 21 47 32 19/0 2/17 40/26 6/7 50-100 

 

 (1400وضعيت عناصر غذایی خاک محل اجرای پروژه، قبل از اجرای آزمایش ) -)ادامه( 5جدول

 عمق

 مترسانتی

TN avP avK avFe avMn avZn avCu avB 

 گرم در کیلوگرممیلی درصد

0-50 019/0 0/2 106 80/3 00/3 40/0 90/0 64/2 

50-100 016/0 8/0 119 60/4 06/5 56/0 80/1 24/2 

 

 (1400وضعيت عناصر غذایی خاک محل اجرای پروژه، قبل از اجرای آزمایش ) -)ادامه( 5جدول

 عمق

 مترسانتی

+Na +2Mg +2Ca +2)Ca+Mg( -Cl -
3HCO -2)3CO( 

 میلی اکی والان در لیتر

0-50 7/300 0/98 0/102 0/200 5/502 0/4 0/0 

50-100 4/170 0/35 0/42 0/77 8/203 5/6 0/0 

 

نتایج تجزیه واریانس عناصر مورد بررسی تحت 

تیمارهای مختلف شوری، رقم، سویه باکتری و تاثیر 

و مقایسه میانگین  6دول اثرات متقابل آنها در ج

تیمارهای مختلف و اثرات متقابل آنها بر صفات مورد 

ارائه شده است. بررسی  13تا  7مطالعه در جداول 

 نشان داد تقریبا تمامی عناصر مورد مطالعه 6جدول 
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در سطح یک درصد  ی مورد بررسییمارهاتحت ت

 منگنز و عناصر منیزیم، کلر، آهندار بودند. تنها معنی

و نسبت سدیم به پتاسیم تحت تاثیر  ت تاثیر رقمتح

نشان درصد  5در سطح داری اختلاف آماری معنی سویه

(. 6)جدولندادند

ها های آنو نسبت برخی عناصر غذایی بر های باکتریاییسویه و شوری، رقم سطوح اثرات به مربوط واریانس تجزیه نتایج -6 جدول

 پسته هایدانهالدر 

 منابع تغییر
جه در

 آزادی

 میانگین مربعات

 منیزیم/کلسیم کلسیم/نیتروژن سدیم/پتاسیم مس منگنز آهن کلر سدیم  منیزیم نیتروژن

 1400/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0018/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0001/0** 2 شوری

 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** - - - 0000/0** - 0000/0** 1 رقم

 2100/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0002/0** 0032/0** 0032/0** 0000/0** 0032/0** 0000/0** 2 رقم ×شوری 

 ns0562/0 *0198/0 **0000/0 0007/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0006/0** 0000/0** 0002/0** 3 سویه

 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 6 سویه ×شوری 

 1100/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 3 سویه ×رقم 

 1380/0* 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 0000/0** 6 سویه ×رقم  ×شوری 

 51/26 83/0 03/46 30/14 51/48 69/12 60/13 66/33 61/16 82/5 - ضریب تغییرات )%(
ns ،*  دهد.درصد را نشان می 1و  5دار در سطح دار و معنی؛ به ترتیب غیر معنی**و 

 و کلسيم منيزیم ،نيتروژن

و کلسیم غلظت نیتروژن  ،با افزایش شوری

(. غلظت نیتروژن در رقم اکبری با 7ول)جد کاهش یافت

نسبت به رقم داری اختلاف معنی تفاوت،درصد  68/0

رقم اکبری با بیش از (. 8)جدول دانشمندی نشان داد

دار در غلظت کلسیم برگ درصد اختلاف معنی 5/0

غلظت (. 8نسبت به رقم دانشمندی برتر بود )جدول

 ؛ش یافتها با افزایش شوری، کاهدانهالبرگ نیتروژن 

این کاهش برای رقم اکبری در همه سطوح شوری لیکن 

ترین و (. بیش9بود )جدولاز رقم دانشمندی  کمتر

زیمنس دسی 8و  16ترین غلظت منیزیم در شوری کم

 (.9برای رقم اکبری مشاهده گردید )جدول متر بر

 زیمنسیدس 12کلسیم در شوری ترین غلظت بیش

صد( مشاهده شد در 05/2برمتر و رقم اکبری )

ترتیب ترین غلظت نیتروژن و منیزیم بهبیش(. 9)جدول

و  یسمورتیمار باسیلیوسیرجیوبا باکتری  در تیمار

-بیشهمچنین (. 10)جدول ها بدست آمدمخلوط سویه

درصد( در تیمار باکتریایی 60/1ترین غلظت کلسیم )

(. 10 تی بدست آمد )جدولماریسمورباسیلیوسویرجی

 12در شوری و کلسیم غلظت نیتروژن ترین بیش

 یلیوسباسیرجیوو باکتری  متر زیمنس بردسی

و  ؛درصد 96/1و  درصد 77/2با بترتیب  یسمورتیمار

و  زیمنس برمتردسی 16در تیمار شوری غلظت منیزیم 

 80/1با  آلکالی باسیلیوس هالوآلکالوفیلوسباکتری 
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رقم اکبری با تیمار (. 11بدست آمد )جدولدرصد 

 76/2دارای  یسمورتیمار یلیوسباسیرجیوباکتری 

و رقم دانشمندی  ؛درصد کلسیم 95/1و  درصد نیتروژن

ترین درصد بیش 5/1ها با باکتریدر تیمار مخلوط 

(. 12)جدول به خود اختصاص دادندمنیزیم را  غلظت

های در برگ دانهال و کلسیم ترین غلظت نیتروژنبیش

شوری، رقم و  گانهل سهپسته تحت تاثیر اثرات متقاب

، رقم اکبری و متر زیمنس بردسی 12در شوری  باکتری

و برای منیزیم در  یسمورتیمار یلیوسباسیرجیوباکتری 

 ، رقم دانشمندی و تیمارمتر زیمنس بردسی 16شوری 

بدست آمد  آلکالی باسیلیوس هالوآلکالوفیلوسباکتری 

(.13)جدول

 پسته هایها در دانهالهای آنو نسبت رخی عناصر غذاییاثر سطوح شوری بر غلظت ب -7جدول 

 تیمار
 نیتروژن

(%) 

 منیزیم

(%) 

 کلسیم

)%( 
 سدیم

(%) 

 کلر

(%) 

 آهن

(mg/kg) 

 منگنز

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 
 کلسیم/منیزیم کلسیم/نیتروژن سدیم/پتاسیم

 a344/2 b224/1 a631/1 b0305/0 b529/2 b4/299 a47/13 c326/9 c011/0 a693/0 a470/1 8شوری 

 a291/2 b156/1 a590/1 a0666/0 b415/2 b8/286 a02/16 b16/10 a036/0 b685/0 a482/1 12شوری 

 b151/2 a455/1 b483/1 a0680/0 a917/2 a2/342 b725/8 a67/11 b028/0 b684/0 b071/1 16شوری 

 باشند.دار میمعنی %5مال در سطح احت LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین

 

 پسته هایها در دانهالهای آنو نسبت بر غلظت برخی عناصر غذایی رقماثر  -8جدول 

 تیمار
  نیتروژن

(%) 

 منیزیم

(%) 

 کلسیم

(%) 

 سدیم

(%) 

 کلر

(%) 

 آهن

(mg/kg) 

 منگنز

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 
 کلسیم/منیزیم کلسیم/نیتروژن سدیم/پتاسیم

 b923/1 a287/1 b307/1 a089/0 a634/2 a98/310 a32/12 a31/14 a042/0 b676/0 b119/1 دانشمندی

 a601/2 a270/1 a828/1 b021/0 a606/2 a93/307 a15/13 b45/6 b008/0 a700/0 a564/1 اکبری

 باشند.دار میمعنی %5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین

 
 پسته هایها در دانهالهای آنو نسبت اثر متقابل سطوح شوری و رقم بر غلظت برخی عناصر غذایی -9جدول 

 تیمار
 نیتروژن

(%) 

 منیزیم

(%) 

 کلسیم

(%) 

 سدیم

(%) 

 کلر

(%) 

 آهن

(mg/kg) 

 منگنز

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 
 کلسیم/منیزیم کلسیم/نیتروژن سدیم/پتاسیم

 × 8شوری 

 دانشمندی
d105/2 b318/1 d447/1 c0549/0 b688/2 b9/316 b965/9 c16/12 

c019/0 d685/0 b183/1 

 b583/2 c130/1 b814/1 d0062/0 c371/2 c0/282 a98/16 e49/6 d002/0 b701/0 a756/1 اکبری × 8شوری 

 × 12شوری 

 دانشمندی
f692/1 c132/1 f130/1 a1332/0 c375/2 c4/282 a05/17 a05/17 

a072/0 f663/0 b173/1 

 a890/2 c179/1 a050/1 d0000/0 c454/2 c2/291 a99/14 f262/3 d000/0 a708/0 a792/1 اکبری × 12ی شور

 × 16شوری 

 دانشمندی
e973/1 ab409/1 e345/1 b0797/0 ab840/2 ab7/333 b946/9 b73/13 

b034/0 e679/0 b999/0 

 c330/2 a501/1 c620/1 c0564/0 a994/2 a7/350 b505/7 d612/9 c022/0 c689/0 b143/1 اکبری × 16شوری 

 باشند.دار میمعنی %5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین
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 پسته هایها در دانهالهای آنو نسبت بر غلظت برخی عناصر غذایی سویه باکتریاثر  -10جدول 

 تیمار
 نیتروژن

(%) 

 منیزیم

(%) 
 کلسیم

(%) 

 سدیم

(%) 

 کلر

(%) 

 آهن

(mg/kg) 
 منگنز

(mg/kg) 
 مس

(mg/kg) 
 کلسیم/منیزیم کلسیم/نیتروژن سدیم/پتاسیم

 a312/2 b221/1 a606/1 bc0539/0 b524/2 b8/298 b58/13 bc962/9 b022/0 a689/0 b373/1 سویه اول

 b239/2 b146/1 b550/1 c0457/0 b399/2 b0/285 a24/19 ab57/10 a029/0 ab687/0 a656/1 سویه دوم

 b190/2 a390/1 b512/1 a0644/0 a807/2 a1/330 c349/8 a17/11 ab025/0 b685/0 c131/1 سویه اول و دوم 

 a307/2 a356/1 a603/1 ab0561/0 a751/2 a9/323 c789/9 c839/9 b023/0 a689/0 c205/1 شاهد

 سویه اول ودوم = مخلوط سویه اول و دومهالوآلکالوفیلوس،  لیوسباسی آلکالی، سویه دوم =  ماریسمورتی باسیلیوس ویرجیسویه اول = 
 باشند.دار میمعنی %5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین

 پسته هایها در دانهالهای آنو نسبت اثر متقابل سطوح شوری و سویه بر غلظت برخی عناصر غذایی -11جدول 

 تیمار
 نیتروژن

(%) 

 منیزیم

(%) 

 کلسیم

(%) 

 سدیم

(%) 

 کلر

(%) 

 آهن

(mg/kg) 

 منگنز

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 
 کلسیم/منیزیم کلسیم/نیتروژن سدیم/پتاسیم

 e964/1 bcd268/1 e339/1 cd0723/0 bcd602/2 bcd5/307 cde65/11 b82/13 cd027/0 e680/0 cd083/1 سویه اول × 8شوری 

 b598/2 e891/0 b826/1 g0000/0 e971/1 e9/237 b48/25 e314/6 f000/0 a702/0 a237/2 سویه دوم × 8شوری 

 c419/2 bc354/1 c689/1 f0150/0 bc748/2 bc5/323 de987/8 d432/8 ef005/0 b697/0 c303/1 سویه اول و دوم  × 8شوری 

 c394/2 bc383/1 c669/1 e0349/0 bc796/2 bc8/328 e782/7 d733/8 e012/0 b694/0 c257/1 شاهد × 8شوری 

 a777/2 cd235/1 a964/1 fg0125/0 cd547/2 cd4/301 cd29/13 f957/4 ef004/0 a704/0 b700/1 سویه اول × 12شوری 

 e905/1 e740/0 e293/1 ab0986/0 e716/1 e9/209 a05/31 b53/14 a077/0 f670/0 b861/1 سویه دوم × 12شوری 

 c364/2 bc379/1 c646/1 d0690/0 bc790/2 bc2/328 e930/7 d129/9 d025/0 d688/0 c220/1 سویه اول و دوم  × 12شوری 

 d117/2 bcd269/1 d456/1 bc0861/0 bcd604/2 bcd7/307 cde81/11 c01/12 b036/0 e679/0 cd149/1 شاهد  × 12شوری 

 d194/2 d161/1 d515/1 cd0770/0 d422/2 d7/287 c80/15 c10/11 bc035/0 e683/0 c335/1 سویه اول  × 16شوری 

 d215/2 a808/1 d532/1 e0385/0 a509/3 a3/407 f192/1 c85/10 e011/0 cd689/0 d870/0 سویه دوم  × 16شوری 

 f785/1 b436/1 f202/1 a109/0 b884/2 b5/338 e132/8 a94/15 b044/0 f671/0 d870/0 سویه اول و دوم  × 16شوری 

 c411/2 b417/1 c682/1 e0475/0 b853/2 b1/335 de778/9 d775/8 d022/0 bc693/0 c208/1 شاهد × 16شوری 

 سویه اول ودوم = مخلوط سویه اول و دومهالوآلکالوفیلوس،  باسیلیوس آلکالی، سویه دوم =  ماریسمورتی باسیلیوس ویرجیسویه اول = 
 باشند.دار میمعنی %5ح احتمال در سط LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین
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 پسته هایها در دانهالهای آنو نسبت رقم و سویه بر غلظت برخی عناصر غذایی نوعاثر متقابل  -12جدول 

 تیمار
 نیتروژن

(%) 

 منیزیم

(%) 

 کلسیم

(%) 

 سدیم

(%) 

 کلر

(%) 

 آهن

(mg/kg) 

 منگنز

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 
 کلسیم/منیزیم نکلسیم/نیتروژ سدیم/پتاسیم

 ef856/1 b278/1 ef256/1 b099/0 b621/2 b5/309 c54/11 b10/15 b041/0 d674/0 d993/0 سویه اول ×دانشمندی 

 d137/2 c093/1 d472/1 d0657/0 c310/2 c2/275 a96/20 c78/11 a051/0 c681/0 ab621/1 سویه دوم ×دانشمندی 

سویه اول و  ×دانشمندی 

 دوم 
e927/1 a521/1 e311/1 c0793/0 a027/3 a3/354 d383/4 b26/14 c027/0 c678/0 d877/0 

 f771/1 b254/1 f191/1 a112/0 b579/2 b9/304 c40/12 a11/16 ab047/0 e670/0 d982/0 شاهد ×دانشمندی 

 a767/2 bc163/1 a956/1 g008/0 bc427/2 bc2/288 bc62/15 f821/4 de003/0 a704/0 a752/1 سویه اول ×اکبری 

 c342/2 bc199/1 c629/1 f025/0 bc488/2 bc8/294 ab52/17 d356/9 d007/0 b694/0 a691/1 سویه دوم ×اکبری 

 b452/2 b259/1 b714/1 e049/0 b588/2 b9/305 c32/12 e073/8 c022/0 b692/0 c384/1 سویه اول و دوم  ×اکبری 

 a843/2 a459/1 a014/2 g0000/0 a923/2 a8/342 d178/7 g568/3 e000/0 a708/0 bc427/1 شاهد ×اکبری 

 سویه اول ودوم = مخلوط سویه اول و دومهالوآلکالوفیلوس،  باسیلیوس آلکالی، سویه دوم =  ماریسمورتی باسیلیوس ویرجیسویه اول = 
 باشند.دار میمعنی %5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین

 سدیم وکلر

با افزایش شوری، روند غلظت سدیم و کلر در 

(. غلظت سدیم برگ در رقم 7برگ افزایشی بود )جدول

درصد کمتر بود  069/0اکبری نسبت به دانشمندی 

متر در رقم  بر زیمنسیدس 12و  8(. شوری 8)جدول

ترین غلظت دار با یکدیگر کماکبری بدون اختلاف معنی

(. 9د اختصاص دادند )جدولسدیم و کلر را به خو

موجب هالوآلکالوفیلوس باسیلیوسآلکالی باکتری

(. 10های سدیم و کلر گردید )جدولترین غلظت یونکم

و  8در شوری  هالوآلکالوفیلوسباسیلیوسآلکالیباکتری 

متر در کاهش غلظت سدیم برتری  بر زیمنسیدس 16

تی مورماریسباسیلیوسویرجی نشان داد؛ لیکن، باکتری

تری در متر از توان بیش بر زیمنسیدس 16در شوری 

(. حداقل 11کاهش غلظت یون کلر برخوردار بود )جدول

ویرجیغلظت سدیم در تیمار رقم اکبری و باکتری 

در تیمار رقم  و برای کلر تیماریسمورباسیلیوس

مشاهده هالوآلکالوفیلوس باسیلیوسآلکالیدانشمندی و 

داکثر غلظت سدیم و حداقل (. ح12گردید )جدول

× رقم دانشمندی × 12 یشورغلظت کلر در تیمار 

بدست آمد هالوآلکالوفیلوس باسیلیوسآلکالی باکتری

(. 13)جدول
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 پسته هایها در دانهالهای آنو نسبت اثر متقابل سطوح شوری ، رقم و سویه باکتری بر غلظت برخی عناصر غذایی -13جدول 

 تیمار
 نیتروژن

(%) 

 منیزیم

(%) 

 کلسیم

(%) 

 سدیم

(%) 

 کلر

(%) 

 آهن

(mg/kg) 

 منگنز

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 
 کلسیم/منیزیم کلسیم/نیتروژن سدیم/پتاسیم

 ij735/1 cde375/1 ij162/1 d119/0 cde783/2 cde4/327 hij682/7 de55/16 c044/0 j669/0 jkl853/0 سویه اول ×دانشمندی  × 8شوری 

 ef552/2 hi960/0 ef790/1 h0000/0 hi086/2 hi7/250 bc94/22 hi868/6 g000/0 ef701/0 bc937/1 سویه دوم ×ی دانشمند × 8شوری 

 g159/2 cd423/1 g490/1 g0301/0 cd863/2 cd3/336 ijk923/5 g51/11 efg010/0 h689/0 ijkl050/1 سویه اول و دوم  ×دانشمندی  × 8شوری 

 h972/1 bc515/1 h346/1 f0698/0 bc017/3 bc2/353 jk313/3 f72/13 d024/0 i682/0 jkl893/0 شاهد ×دانشمندی  × 8شوری 

 g194/2 efgh160/1 g515/1 g0248/0 efgh421/2 efgh5/287 defg61/15 g10/11 efg010/0 h690/0 efghi313/1 سویه اول ×اکبری  × 8شوری 

 de645/2 i822/0 de862/1 h0000/0 i855/1 i2/225 b01/28 ij760/5 g000/0 def703/0 a537/2 سویه دوم ×اکبری  × 8شوری 

 cde679/2 cdef285/1 cde888/1 h0000/0 cdef632/2 cdef8/310 fghi05/12 ijk357/5 g000/0 def704/0 cdefg555/1 سویه اول و دوم  ×اکبری  × 8شوری 

 c815/2 defg251/1 c993/1 h0000/0 defg575/2 defg4/304 fghi25/12 kl742/3 g000/0 bcd707/0 cdef620/1 شاهد ×اکبری   × 8شوری 

 g262/2 cd421/1 g568/1 g0250/0 cd859/2 cd8/335 ijk902/6 g30/10 fg009/0 gh692/0 hijkl113/1 سویه اول ×دانشمندی   × 12شوری 

 m368/1 j499/0 m881/0 a1973/0 j312/1 j3/165 a91/39 a88/20 a155/0 m643/0 bc950/1 سویه دوم ×دانشمندی   × 12شوری 

 jk649/1 cd415/1 jk097/1 cd1382/0 cd850/2 cd8/334 ijk027/7 cd56/17 c051/0 jk664/0 kl796/0 سویه اول و دوم  ×دانشمندی  × 12شوری 

 lm487/1 defgh194/1 lm972/0 b1723/0 defgh478/2 defgh8/293 efgh36/14 ab47/19 b073/0 l652/0 jkl831/0 شاهد ×دانشمندی  × 12شوری 

 a292/3 fghi049/1 a359/2 h0000/0 fghi236/2 fghi1/267 cde68/19 m3833/0 g000/0 a716/0 ab287/2 سویه اول ×اکبری  × 12شوری 

 f441/2 hi981/0 f705/1 h0000/0 hi121/2 hi4/254 bcd19/22 h180/8 g000/0 fg698/0 cd772/1 سویه دوم ×اکبری  × 12شوری 

 b079/3 cde 344/1 b195/2 h0000/0 cde731/2 cde6/321 ghij833/8 m700/0 g000/0 ab713/0 cde643/1 سویه اول و دوم  ×اکبری  × 12شوری 

 cd747/2 cde344/1 cd940/1 h0000/0 cde730/2 cde6/321 fghij260/9 jk550/4 g000/0 cde706/0 defgh467/1 شاهد ×اکبری  × 12شوری 

 kl572/1 ghi040/1 kl038/1 bc1542/0 ghi220/2 ghi3/265 cde03/20 bc47/18 b071/0 k659/0 ijkl013/1 سویه اول ×دانشمندی  × 16 شوری

 f492/2 a821/1 f744/1 h0000/0 a531/3 a7/409 k0250/0 h575/7 g000/0 f699/0 ijkl976/0 سویه دوم ×دانشمندی  × 16شوری 

 h973/1 ab724/1 h346/1 f0698/0 ab368/3 ab8/391 k200/0 f73/13 def021/0 i682/0 l786/0 یه اول و دوم سو ×دانشمندی  × 16شوری 

 hi854/1 fghi053/1 hi254/1 e0950/0 fghi242/2 fghi 8/267 cde53/19 ef14/15 c044/0 i676/0 fghij222/1 شاهد ×دانشمندی   × 16شوری 

 c815/2 cdefg281/1 c993/1 h0000/0 cdefg625/2 cdefg0/310 fghi57/11 kl743/3 g000/0 bcd707/0 cde657/1 سویه اول ×اکبری   × 16شوری 

 h939/1 a795/1 h319/1 ef0770/0 a487/3 a0/405 jk358/2 f13/14 de023/0 i680/ l765/0 سویه دوم ×اکبری   × 16شوری 

 jkl598/1 efgh147/1 jkl058/1 c1487/0 efgh401/2 efgh3/285 cdef06/16 bcd16/18 b067/0 k661/0 ijkl955/0 سویه اول و دوم  ×اکبری  × 16شوری 

 b968/2 a781/1 b110/2 h0000/0 a464/3 a4/402 k0250/0 l413/2 g000/0 abc710/0 ghijk195/1 شاهد ×اکبری  × 16شوری 

 سویه اول ودوم = مخلوط سویه اول و دومهالوآلکالوفیلوس،  باسیلیوس آلکالی، سویه دوم =  ماریسمورتی باسیلیوس ویرجیسویه اول = 
 باشند.دار میمعنی %5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین

 آهن، منگنز و مس

 برگ آهن و مس غلظت ،با افزایش شوری

(. 7افزایش؛ لیکن غلظت منگنز کاهش نشان داد )جدول

داری منگنز تحت تاثیر رقم اختلاف معنیغلظت آهن و 

درصد نشان ندادند، لیکن غلظت مس در  5در سطح 

نسبت به  گرم برکیلوگرممیلی 86/7رقم دانشمندی با 

ترین غلظت (. بیش8)جدول رقم اکبری برتری نشان داد

و رقم متر  برزیمنسیدس 16آهن درتیمار شوری 

 زیمنسیسد 12و برای مس و منگنز در شوری  ؛اکبری

(. بیشترین 9)جدول و رقم دانشمندی بدست آمدمتر  بر

غلظت آهن و مس در تیمار مخلوط دو باکتری و برای 

 هالوآلکالوفیلوسباسیلیوسآلکالیمنگنز در تیمار باکتری 

 بر زیمنسیدس 16(. شوری 10مشاهده گردید )جدول

-باسیلیوسآلکالیباکتری  با ترتیب در تیمار بهمتر 

مخلوط دو باکتری سپس تلقیح و وآلکالوفیلوس هال

ترین غلظت آهن و مس را به خود اختصاص دادند بیش

 12( لیکن حداکثر غلظت منگنز در شوری 11)جدول

 باسیلیوسآلکالیو تلقیح با باکتری  متر بر زیمنسیدس
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بالاترین غلظت  (.12بدست آمد )جدولهالوآلکالوفیلوس 

مس در رقم دانشمندی و هر سه عنصر آهن، منگنز و 

ها برای آهن و مس، و تیمار با تیمار مخلوط باکتری

برای منگنز هالوآلکالوفیلوس باسیلیوسآلکالیباکتری 

(. بررسی اثرات متقابل شوری، 12ول مشاهده شد )جد

( حداکثر غلظت آهن 13رقم و باکتری نشان داد )جدول

-لیآلکا باکتری× رقم دانشمندی × 16 یشوردر تیمار 

گرم میلی 7/409با هالوآلکالوفیلوس باسیلیوس

× 12 یشور در برکیلوگرم و برای دو عنصر منگنز و مس

 باسیلیوسآلکالی باکتری× رقم دانشمندی 

گرم برکیلوگرم میلی 8/20و  9/39با  هالوآلکالوفیلوس

 (.13بدست آمد )جدول

 گياهدر   2Mg/+2Ca+و  K/+Na  ،N/+2Ca+های نسبت

های کلسیم به نیتروژن شوری نسبت با افزایش

ترین (. بیش7به منیزیم کاهش یافت )جدول کلسیمو 

 و کلسیم به منیزیم (036/0) نسبت سدیم به پتاسیم

متر مشاهده شد  بر زیمنسیدس 12در شوری ( 482/1)

ها به این نسبتدسی زیمنس بر متر،  16در شوری و 

رقم (. 7کاهش یافت )جدول 071/1و  028/0به  ترتیب

دارای نسبت سدیم به پتاسیم کمتر و کلسیم به  اکبری

(. 8 تر بود )جدولبیش کلسیم به منیزیمو  نیتروژن

و رقم دانشمندی  متر زیمنس بردسی 12شوری 

 ترا داش (072/0)های سدیم به پتاسیم بالاترین نسبت

و کلسیم ( 708/0)نسبت کلسیم به نیتروژن  .(9)جدول

 12در تیمار رقم اکبری و شوری ( 792/1)به منیزیم 

تیمار رقم اکبری و حداکثر بود.  متر زیمنس بردسی

نیز بدون اختلاف معنی  متر زیمنس بردسی 8شوری 

بود  756/1دار دارای نسبت کلسیم به منیزیم برابر 

( 656/2) به منیزیم کلسیمبالاترین نسبت  (.9)جدول

کالوفیلوس هالوآلباسیلیوسآلکالیدر تلقیح با باکتری 

ترین نسبت سدیم به ؛ درحالی که پایینمشاهده گردید

نسبت کلسیم به نیتروژن بالاترین  و( 022/0)پتاسیم 

بدست تی ماریسمورباسیلیوسویرجیدر تیمار با باکتری 

ترین نسبت سدیم به پتاسیم و پایین(. 10آمد )جدول

 8در شوری  بالاترین نسبت کلسیم به نیتروژن

باسیلیوسویرجیو باکتری  مترزیمنس بردسی

حداکثر نسبت (. 11تی مشاهده شد )جدولماریسمور

 آلکالیو باکتری  12سدیم به پتاسیم در تیمار شوری 

(. 11)جدول تعیین شدهالوآلکالوفیلوس باسیلیوس

و  رقم دانشمندیبالاترین نسبت سدیم به پتاسیم در 

ردید تعیین گهالوآلکالوفیلوس باسیلیوسآلکالیباکتری 

رقم نسبت کلسیم به منیزیم در لیکن  (12)جدول

ویرجیهر دو باکتری  باجداگانه تلقیح  دراکبری 

و تی ماریسمورباسیلیوس

و  752/1یب با تترهب هالوآلکالوفیلوسباسیلیوسآلکالی

 دار با یکدیگر مشاهده شدندمعنیبدون اختلاف  691/1
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قم و (. در بررسی برهمکنش متقابل شوری، ر12)جدول

رقم × 12 یشورمشاهده گردید که تیمار باکتری نوع 

 هالوآلکالوفیلوسباسیلیوسآلکالی باکتری× دانشمندی 

بالاترین نسبت سدیم به پتاسیم را به خود اختصاص داد 

حداکثر نسبت کلسیم به نیتروژن در  ،لیکن (13)جدول

، رقم اکبری و متر زیمنس بردسی 12شوری تیمار 

 بدست آمد یسمورتیمار یلیوساسبیرجیوباکتری 

کلسیم به منیزیم تیمار در نسبت  همینو  (13)جدول

، رقم اکبری و متر زیمنس بردسی 8پس از تیمار شوری 

و بدون هالوآلکالوفیلوس باسیلیوسآلکالیباکتری 

  .حداکثر بودنیز اختلاف با یکدیگر 

 بحث

بررسی نتایج نشان داد با افزایش شوری، غلظت 

کاهش و غلظت منیزیم در برگ پسته افزایش  نیتروژن

(. بین نیتروژن و منیزیم در گیاه اثر 7یافت )جدول

( اما با نتایج Mulder, 1954متقابل مثبت وجود دارد )

دلیل این پژوهش همخوانی نداشت؛ که احتمالا به

کاهش در جذب کلسیم در اثر افزایش شوری بوده است 

که در نتیجه آن م( )اثر متقابل منفی کلسیم و منیزی

(. 1399 فرد،جذب منیزیم افزایش یافته است )حسینی

 یبرا یمدر خاک و رقابت با کلس یمسد یون یتغالب

بالاتر پسته  یازن یزانم یگرد یسو و از سو یکجذب از 

)صداقتی %(  06/0) یزیم%( نسبت به من 3/1) یمبه کلس

 یشور یشکه با افزا یدهموجب گرد( 1389و همکاران، 

به علت اثر متقابل  یکنل یابدبرگ کاهش  یمغلظت کلس

 یشافزا یزیم برگغلظت من یزیم،با من یمکلس یمنف

 یاتخصوص یبر برخ یزیمو من یمسد یرمطالعه تأثافت. ی

 یپسته )رقم بادام یهانهال یلکلروف یزانو م یرشد

 (1390و همکاران، یگلخانه )زادصالح یطزرند( در شرا

 یدکلر مولاریلیم 90و  45ر، )صف یمسه غلظت سد با

 2و  1، 5/0)صفر،  یزیم( و چهار غلظت منیمسد

( نشان داد یزیماز منبع سولفات من یزیممن مولاریلیم

وزن خشک برگ، ارتفاع ساقه،  یم،سد یشکه با افزا

 دارییبه صورت معن a یلسطح برگ و غلظت کلروف

 5/0از صفر به سطح  یزیممن یش. با افزایافتکاهش 

 دارییکاهش معن یشهوزن خشک برگ و ر مولار،یلیم

 یدرس مولاریلیم 2به  یزیمکه غلظت من ی. هنگامیافت

شد، اما وزن خشک  یدترکاهش وزن خشک برگ شد

و  ی)زادصالح قرار نداد دارییمعن یررا تحت تأث یشهر

 ینچنهم یزیممن مولاریلیم 2. کاربرد (1390همکاران،

تعداد و سطح برگ، غلظت ارتفاع ساقه،  یهاشاخص

 42، 19، 25، 18 یبترتکل را به یلو کلروف a یلکلروف

درصد نسبت به شاهد کاهش داد. برهمکنش  41و 

و  یمنشان داد که در سطح صفر سد یزن یزیمو من یشور

 یشه،و ر ییوزن خشک اندام هوا یزیم،من یشبا افزا

 ی. ولیافت دارییارتفاع ساقه و سطح برگ کاهش معن
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نه تنها  ید،رس مولاریلیم 90به  یمسد کهیگامهن

خشک برگ  وزنصورت نگرفت بلکه  دارییکاهش معن

و  ی)زادصالح یافت یشافزا %60از  یشب

غلظت نیتروژن در رقم اکبری )مقاوم  (. 1390همکاران،

( بالاتر از رقم 1394آبادی، شرافتی و حکمبه شوری( )

ظت منیزیم ترین غلدانشمندی بود؛ درحالی که بیش

برگ در رقم دانشمندی مشاهده شد. غلظت کلسیم 

% و در رقم اکبری  30/1برگ در رقم دانشمندی برابر با

( 1394شرافتی و حکم آبادی، )% بود  که با نتایج  82/1

اثر  یزیم نیزو من یمکلس از آنجایی که .مطابقت داشت

دانشمندی در رقم  ،دارند یکدیگر درگیاهبا  یرقابت

و  بوده ترکم یمجذب کلسقدرت  ه شوری()حساس ب

 یهانسبت یرتأث یبررسشده است. آن  یگزینجا منیزیم

، 8های در شوری یاریآب آب یزیمبه من یممختلف کلس

 ینواو عملکرد ک یرشد یاتبر خصوص dS/m  20و  15

.(Chenopodium quinoa Willd نشان داد درصد و )

 یهاسبتبه ن ینواسبز شدن بذور ک یکنواختی یرغ

واکنش نداشت،  یاریآب آب یزیمبه من یممختلف کلس

 ینواک ورسرعت سبز شدن بذ یزیممن غلظت یشافزا یول

و همکاران،  ی)دهقان یدبهبود بخش یدار یرا به طور معن

وزن تر و خشک بوته در مرحله  همچنین(. 1400

آب  یزیمبه من یمدار نسبت کلسیمعن یرتحت تأث یگلده

 جنس (. 1400و همکاران،  یت )دهقانقرار گرف یاریآب

قادر  یخارج ساکاریدهاییپل یدبا تول باسیلیوسیرجیو

از جمله  هایونعناصر و  یکردن برخفلکوله یستبه ز

که  (Sanchez-Porro et al., 2014) باشدیم یمسد

کردن احتمالا در این پژوهش نیز توانست با فلکوله

با این باکتری  منیزیم، غلظت فراهم آن را در تیمار

در  ، و( کاهش دهدیسمورتیمار یلیوسباسیرجیو)

 نتیجه نسبت کلسیم به نیتروژن را بهبود بخشد.

با افزایش شوری، غلظت آهن و مس افزایش 

را  pHمحلول،  یهانمک یغلظت بالا(. 7داشت )جدول

 یرا در برخ یاهدهد و ممکن است رشد گیکاهش م

 Kalev andد )کن محدود درصد 90از  یشموارد ب

2018Toor, ). یغلظت بالا+ Na ( قادر غالب یون)کات

 هرس بودتبادلی را که در سطح  H+از  یمقدار هبود

 . هر چهنموده و وارد محلول خاک نماید جایگزین

 یابدیم کاهش pHباشد،  تریشدر محلول ب H+ غلظت

(Cancellier, 2013 و احتمالا این عامل موجب )

و مس  مصرف از جمله آهنکمجذب عناصر افزایش 

دلیل برهمکنش منفی بین آهن و منگنز گردید. لیکن به

(، غلظت منگنز در Mulder, 1954در جذب توسط گیاه )

دوست پسته کاهش رقابت جذب با آهن برای گیاه آهن

(. نتایج همچنین نشان داد که رقم 7نشان داد )جدول

تر مصرف آهن و مس بهدانشمندی در جذب عناصر کم

از رقم اکبری بود. رقم اکبری در جذب عناصر نیتروژن و 
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منگنز برگ بهتر عمل نمود، لیکن رقم دانشمندی در 

در مصرف کارایی بالاتری نشان داد. جذب عناصر کم

سیاه، بادامی مطالعه شش رقم )پایه( شامل اکبری، برگ

آباد، کله قوچی، سرخسی و دانشمندی و دو سفید فیض

سیاه که روی آنها پیوند شده بود رگرقم اکبری و ب

ترین و آباد بیشمشخص شد که رقم بادامی سفید فیض

غذایی  ترین تأثیر را بر غلظت عناصررقم دانشمندی کم

و دانشمندی  7/198قوچی با های کلهبرگ داشتند. پایه

ترین و گرم در کیلوگرم به ترتیب بیشمیلی 3/159با 

شتند. در مجموع رقم ترین غلظت آهن برگ را داکم

ترین تأثیر را بر ترین و رقم دانشمندی کماکبری بیش

آبادی، غلظت عناصرغذایی برگ داشتند )شرافتی و حکم

بندی ارقام (. مطالعات گذشته در ارتباط با طبقه1394

متحمل به شوری پسته، نشان داد رقم دانشمندی 

تری به شوری نسبت به اکبری از حساسیت بیش

؛ 1401تربقان، ر بود )شرافتی و اسکندریبرخوردا

های (. بعلاوه پژوهش1394آبادی، شرافتی و حکم

دوست در های فَرینپیشین نشان داده است که باکتری

شرایط شوری و سدیم بالای خاک و آب و حساسیت 

تری در افزایش جذب تر گیاه از کارایی بیشبیش

ار هستند عناصرغذایی و القای مقاومت به گیاه برخورد

(Eskandari Torbaghan and Khalil Torghabeh, 

-آلکالیباکتری (. 1396تربقان، ؛ اسکندری2023

ویرجینیز نسبت به باکتری  هالوآلکالوفیلوسباسیلیوس

مصرف تی در جذب عناصر کمماریسمورباسیلیوس

-باسیلیوسآلکالیباکتری تر عمل نمود. موفق

های هتروتروف یاز دسته باکترهالوآلکالوفیلوس 

. (Stabnikov et al.,2013)هیدرولیزکننده اوره است 

آز درون باکتری هتروتروف یک مول اوره را به آنزیم اوره

دو مول یون آمونیوم و دو مول یون هیدروکسید تبدیل 

 De Belie andکند و اسیدیته را افزایش می دهد )می

Wang ,2016 سدیم که در محیط به حالت اشباع .)

ست احتمالاً به دیواره باکتری دارای بار منفی جذب ا

( و 1کند )رابطهشود و کربنات سدیم تولید میمی

و در  pHموجب کاهش دسترسی به سدیم و کاهش 

-نتیجه احتمالا افزایش در جذب عناصر کم مصرف می

احتمالا مشابه واکنش کربنات کلسیم  گردد. این شرایط

از جنس  UTMC2623 هتروتروف سویه باکتریتولیدی 

)حامدی و همکاران  است  کننده اورهوتجزیه باسیلیوس

،1397.)   

CO(NH2)2+3H2O→2NH4
++HCO3

2- +OH- 

         

 رابطه1 

-زیمنسیدس 16به  12شوری از  افزایشبا 

بررسی  برمتر، نسبت سدیم به پتاسیم کاهش یافت.

به  2/8( نشان داد با افزایش شوری آب از 4جدول )

تغییر تقریبا بی  pHبرمتر، مقدارزیمنسیسد 3/16
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 بالای غلظت معرض در خاکی که هنگامیمانده است. 

. یابدمی افزایش محلول یونی قدرت گیرد،می قرار نمک

 سدیم، مانند هاییکاتیون محلول، قدرت یونی افزایش با

 کلر، همانند هاییآنیون یا منیزیم کلسیم، پتاسیم،

آن  از پس و شوندمی البغ خاک محلول در سولفات

 از OH- یا H+ تبادلی ظرفیت توانایی تبادل با بخشی از

 مبادله یک یون با اثر این. داشت خواهند را رس سطح

 تربیش یون با ترجیح با کمتر )غلظت کمتر( ترجیح

 جرم عمل قانون عنوان به رس سطح )غلظت بالاتر( در

یی( در استوکیومتری )واکنش بر اساس تعادل شیمیا

 شوری افزایش با (. اگر1394شود )مجللی، می شناخته

 خاک که است معنی این به یافت، کاهش pH خاک،

 منفی بارهای غلبه) بوده خاک در منفی بارهای دارای

 کاملاً خاک برای pH( و کاهش  pHبه وابسته بارهای در

 که داده رخ دلیل این به اتفاق این. است مورد انتظار

جانشین  بوده قادر( غالب )کاتیون Na+ بالای غلظت

+ از مقداری
H چه هر. گردد بوده رس سطح در که +

H 

 تر کاهشبیش  pHمقدار باشد، تربیش محلول در

بر زیمنس یدس 16یابد. بنابراین با افزایش شوری به می

، جذب سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در گیاه متر

 (.7کاهش یافت )جدول 

بت سدیم به پتاسیم کمتر رقم اکبری دارای نس

عناصر (. 8تر بود )جدولو کلسیم به نیتروژن بیش

از  یمپتاس یم بهو نسبت سد یوابسته به شور

های مهم ارزیابی تحمل به شوری است شاخص

( هرچه  Adish et al, 2010؛1389مرندی، )جلیلی

تر باشد، تحمل به شوری نسبت سدیم به پتاسیم کم

 ;Ferguson and Haviland, 2016تر است )بیش

ترین نسبت (. نتایج نشان داد که بیش1380ابطحی،

زیمنس بر دسی 16و  12کلسیم/منیزیم در شوری های 

در رقم اکبری و باکتری  65/1و  28/2متر به ترتیب با 

در منابع بدست آمد.  ویرجی باسیلیوس ماریسمورتی

در  یزیمبه من یمدر اکثر موارد نسبت کلساست که آمده 

پور و اسماعیلاست ) یککمتر از  باغات پسته ایران

 نسبت یناست که بهتر یدر حال ین. ا(1399همکاران، 

گزارش  یکنسبت چهار به برای پسته  یزیمبه من یمکلس

بنابراین در (. 1399پور و همکاران، اسماعیل) شده است

این پژوهش نسبت کلسیم به منیریم علیرغم افزایش 

، که نشان تر از یک بودبیشسطوح شوری، همچنان 

  دهنده کارایی تلقیح باکتریایی بود.

 12عناصر در پسته، شوری  نسبتدر بررسی 

زیمنس برمتر به عنوان نقطه تغییر عمل کرد دسی

دسی  12تا سطح  8که افزایش شوری از طوریبه

زیمنس بر متر، موجب افزایش نسبت سدیم به پتاسیم 

 16لی با افزایش شوری به گردید؛ و به منیزیم کلسیمو 

ها کاهش یافت. در این زیمنس بر متر این نسبتدسی
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تر تر یون سدیم و بیشمیان، رقم اکبری در جذب کم

این نتایج  تر از رقم دانشمندی عمل نمود.کلسیم موفق

با نتایج بدست آمده توسط شرافتی و اسکندری تربقان 

آن اثر  که در (1394( و شرافتی و حکم آبادی )1401)

برگ و عملکرد  ییبر غلظت عناصرغذاهای مختلف پایه

یاه سو برگ یاکبر( .Pistacia vera Lدو رقم پسته )

اکبری رقم بررسی شد و طی آن مشخص شد که 

 یم،فسفر، کلس یتروژن،نترین غلظت عناصر بیش

غلظت سدیم و  نتریکمو بور؛ و  آهن، منگنز یزیم،من

خود اختصاص داده است،  پتاسیم را به نسبت سدیم به

مطابقت دارد. این نتایج از آن جهت اهمیت دارد که 

تر، به پایین پتاسیم/سدیمتر و نسبت یشب یمجذب کلس

 متحملهای پسته یپدر انتخاب ژنوت عنوان یک شاخص

خاصی برای پسته برخوردار بود  یتاز اهمی، شور به

سباسیلیوویرجیباکتری  (.1401)شرافتی و همکاران، 

تی در کاهش جذب یون سدیم و افزایش ماریسمور

های آنها عملکرد بهتری جذب کلسیم و در نتیجه نسبت

 نشان داد که به خصوصیات متفاوت باکتری مرتبط بود.

 گيرینتيجه

 باسیلیوسیرجیو یباکتر استفاده از

برای کاهش اثرات شوری و سدیمی خاک یسمورتی مار

ه اکبری مقاوم به شوری در همراه استفاده از رقم پستبه 

آلکالی همچنین باکتری  شرایط شور و سدیمی شدید و

با هدف افزایش جذب  باسیلیوس هالوآلکالوفیلوس

هایی که دچار کمبود عناصر ها در خاکریزمغذی

هستند همراه با کاشت رقم دانشمندی در  ریزمغذی

 شود.شرایط شور و سدیمی متوسط، توصیه می

 منابع

واکنش نهال دو رقم  .(1380) .یلع ی،ابطح .1

خاک در  یپسته نسبت به مقدار و نوع شور

 یو فرآور یدتول یهگلخانه. نشر یطشرا

 .101-93،( 1) 5 ،یو باغ یمحصولات زراع

 .(1396) مهرنوش.تربقان، اسکندری .2

 شوروقلیاپسند هاییباکتر ییو کارا یجداساز

رساله دکتری ، در گندم یبر کاهش تنش شور

 دانشگاه فردوسی مشهد. ،کعلوم خا

ــور، ع یلاســماع .3 ــیپ ــامل ــییید ســ ی،، ام ، حی

ــ ــدیم یرت،بص ــاج ه ــاد ، ت ــور، عیآب ــیپ ، ل

، حکم عصومهم حقدل،، وادجیدفرد، سینیحس

ــاد ــینح ی،آب ــان س ــاکر اردک ــدا ی،، ، ش ، حم

علـوی، سـید    ،اصـر ن ی،، صـداقت ضـا صداقت، ر

راد، یو هاشـم  سـین حمیر ا ی،محمد حسین،

آموزش . انتشارات یرانه اپست(. 1399). میدح

 .یکشاورز و ترویج
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 ،. روش تجزیه گیاه(1375) .اکفهع ،امامی .4

 ،انتشارات موسسه تحقیقات تجزیه خاک وآب

 .982نشریه

 یر. تاث(1396). رهادآتاجان، فیآذرم .5

( بر PGPR) یاهمحرک رشد گ یهایباکتر

پسته  یهارشد و جذب عناصر توسط نهال

کنگره علوم  ین. پانزدهمیتحت تنش شور

 یرانصفهان، انجمن علوم خاک اا. یرانخاک ا

اصفهان،  یدانشگاه صنعت

https://www.civilica.com/Paper-

SSCI15-SSCI15_693.html 

زاده ، عباسحیدو ی،، مظفررهادف ی،آذرم .6

 .(1393) ، محسن.یدپورو حم یمانپ ی،دهج

 از سودوموناس فلورسنت یهایباکتر یجداساز

 یبرخ ییندرختان پسته و تع ریزوسفر

 یستز یهآنها. نشر یمحرک رشد یاتخصوص

 .185-174،(2)4خاک،  یشناس

، اسمعلی، دیانتی تیلکی، قلهامراد، اباقری .7

. عصومهو امیر خانی، م نصورمصداقی، م

ه علف بررسی کیفیت علوفه سه گون (.1383)

 A. littoralis  ،Aeluropusیگندم

lagopoides وdistans  Puccinellia 

در منطقه شور و قلیایی اینچه برون )استان 

گلستان(. پژوهش و سازندگی در زراعت و 

 .163-76،157 ،باغبانی

 یزیولوژیف. (1389) .سولمرندی، ر جلیلی .8

مقاومت  یها یسمو مکان یطیمح یتنش ها

ها،  یسبز یوه،رختان م)د یباغ یاهاندر گ

( دوره دو ییدارو یاهانو گ ینتیز یاهانگ

ی.انتشارات جهاد دانشگاهی آذرباییجان جلد

 صفحه. 1305غربی. ارومیه. ایران. 

زاده دهجی، ، عباسامیرحسینفرد، جمالی .9

 یبررس .(1395)اخگر.  ،بدالرضاو ع یمانپ

 یهبر رشد و تغذ یو میکروب یآل یتأثیرکودها

(: 4)2 ،. علوم و فنون پستهپسته یهادانهال

41-60. 

زاده، زاده، صدیقه، لبافوچکحامدی، جواد، ک .10

ارزیابی  .(1397)مقیمی. و حمید،  محمدصالح

توان باکتری قلیادوست در بهبود پایایی بتن. 

-65(:29)8 ،هاشناسی میکروارگانیسمزیست

81. 

، بدالرضا، اخگر، عاطمهف ی،حجت نوق .11

. (1392). اظمک ی،خاواز، یسیع یارپور،اسفند

و خواص محرک رشدی  یتجمع یابیارز

و  یزوسفریر یزوسفری،اندور هایباکتری

https://www.civilica.com/Paper-SSCI15-SSCI15_693.html
https://www.civilica.com/Paper-SSCI15-SSCI15_693.html
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 یههای پسته. نشردر نهال یرریزوسفریغ

 .234-215(: 4)23 ،دانش آب و خاک

 یریت. مد(1399) .جوادیدفرد، سینیحس .12

. یران. در: پسته ایاهگ یهذخاک و تغ

عبدالهی  ،حمدا ی،( شاکراردکانیراستاران)و

، و همنب ی،، پناهحمدم ی،عزت آباد

. انتشارات آموزش 155-126 ،عصومهحقدل.م

 .یکشاورز یجو ترو

 یستی. کودهای ز(1392) .وشنگی، هخسرو .13

: نقاط قوت و ضعف. یراندر ا یاهمحرک رشد گ

 .46-33(:1)1 ،یاراض یریتمد یهنشر

. (1394) .حیدوو مظفری،  ژدهپور، مخلیل .14

و نیتروژن بر غلظت برخی  أثیر بنزیلآدنینت

عناصر کم مصرف دانهال های پسته در شرایط 

نخستین کنفرانس ملی دستاوردهای  شور،

 تهران نوین در علوم زیستی و کشاورزی،

https://civilica.com/doc/418071  

دهقانی، ف.، ملکی، پ.، صالحی، م.، سعادت،  .15

 تأثیر بررسی .(1400) .، بهرامی، ح.س

 آبیاری آب منیزیم به کلسیم مختلف نسبتهای

 کینوا عملکرد و رشدی خصوصیات بر

(Chenopodium quinoa Willd.) تنش های .

-1105(، 4)14محیطی در علوم زراعی، 

1113.  

https://doi.org/10.22077/escs.2020.3198.

1817 

زادصالحی، ف.، مظفری، و.، تاج آبادی پور، و.  .16

و  یممتقابل سد یرتأث .1390و ح. حکم آبادی. 

 یزانو م یرشد یاتخصوص یبر برخ یزیممن

یت. روابط خاک پرل یطپسته در مح یلکلروف

 .35-23(، 2)2و گیاه،

، غلامرضا ی،، ثواقبهدیپور، مسرچشمه .17

، حسینعلییخانی،، علاهیدن ن،یراستصالح

 ی،جداساز. (1388) .حمدعلیا یی،پوربابا

تحمل به  یینو تع ینسب ییشناسا ی،غربالگر

 یبرترباکتر یها یهجدا یو خشک یتنش شور

( PGPRمحرک رشد ) یزوسفریر یها

 ،یرانآب و خاک ا یقاتتحق .درختان پسته

40 ، 177-190. 

تربقان، یو اسکندر عبدالحمید ی،شرافت .18

بر غلظت عناصر  یهاثر پا .(1401). هرنوشم

  .vera L) برگ و عملکرد دو رقم پسته ییغذا

Pistacia )نهال و  مجله .یاهو برگ س یاکبر

 473-496، 38 ،بذر

 ، حسین.آبادیو حکم عبدالحمید،شرافتی،  .19

تأثیر برخی از پایه های پسته بر  (.1394)

جذب عناصر غذایی در دو رقم پسته اکبری و 

https://civilica.com/doc/418071
https://doi.org/10.22077/escs.2020.3198.1817
https://doi.org/10.22077/escs.2020.3198.1817
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 ،سیاه. مجله علوم و فنون پسته برگ

1(1)،32-43. 

تربقان، اسکندری عبدالحمید،، شرافتی .20

. (1401) ، حجت.و هاشمی نسب هرنوش،م

پسته  یهادانهال یدجد هاییپژنوت ییتوانا

(vera L.  Pistaciaدر جذب عناصر غذا )یی 

پژوهش در علوم  .شور یطاز خاک در شرا

 .152-135(:1)1 ،باغبانی

10.22092/RHSJ.2022.128462 

 زهرا، تاج ی،تذرجیبانیناصر، ش ی،صداقت .21

حقدل،  ین،آبـادی، حس، حکـمیپور، علآبادی

 .، محمدآبادیعزتیمعصومه و عبداله

پسته )کاشت، داشت  یدتول ی. راهنما(1389)

 یجترو و برداشت(. انتشارات آموزش و
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Evaluation of Some Nutrients Concentration and Their Ratios in Pistachio 

Seedlings under the Influence of Haloalkaliphilic Bacteria 

Mehrnoush Eskandari Torbaghan1, Abdolhamid Sherafati2, Masoud Eskandari Torbaghan2, Akbar 

Mohammadi Mohammadabadi3 and Sedigheh Anahid4 

Abstract 

Almost all biotic and abiotic stresses appear in the form of nutritional stress (deficiency or toxicity) in 

plants. In this research, the effect of three levels of saline irrigation water (8, 12 and 16 dS/m), two pistachio 

cultivars, Akbari and Daneshmandi, and two native haloalkaliphilic bacterial strains at four levels (each 

alone, both strains and control) , was carried out on the concentration of some nutrients and their ratios in 

pistachio seedlings, in the factorial split-plot arrangement based on a randomized complete design in three 

replications (each replication includes two seedlings), in garden conditions in 2021-2022. The investigated 

elements included nitrogen, magnesium, sodium, chlorine, iron, manganese, copper, and the ratios of 

Na+/K+, Ca2+/N and Ca2+/Mg2+ in the seedlings. The concentration of most of the investigated elements and 

ratios increased from 8 to 12 dS/m and decreased at 16 dS/m. The highest concentration of leaf magnesium 

(1.28%), iron (310.98 mg/kg) and copper (14.31 mg/kg) was observed in Daneshmandi and Akbari cultivar 

increased nitrogen (2.60%), calcium (1.82%), manganese (13.15 mg/kg) absorption and showed a better 

effect on reducing the absorption of sodium and chlorine ions and the ratio of sodium to 

potassium.Alkalibacillus haloalkaliphilus bacterium was more successful in absorbing microelements and 

magnesium; However, Virgibacillus marismortui showed higher efficiency in increasing nitrogen absorption 

and calcium to-nitrogen ratio and decreasing sodium absorption. In total, the results showed that the 

concentration of leaf nutrients before being affected by salinity levels was dependent on the type of bacteria, 

elements chemistry, and pistachio cultivars' tolerance to salinity. 

Keywords: Daneshmandi cultivar, Virgibacillus marismortui bacteria, Salinity and sodicity stress, Nitrogen 

to calcium ratio 
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