
 1398/  3شماره /  33جلد / الف ) / لوم خاك و آبع(هاي خاك نشریه پژوهش

 
 اثر بیوچار پوسته برنج و باکتري محرك رشد بر عملکرد و ترکیب شیمیایی اسفناج

 در خاك تحت تنش شوري
 

  ، عبدالمجید رونقی، رضا قاسمی و مهدي زارعی1زهره بوالحسنی
  z.bolhasani93@yahoo.comآموخته کارشناسی ارشد شیمی و حاصلخیزي خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز؛دانش

  amronaghi@yahoo.comتاد بخش علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز؛ اس
  ghasemif@gmail.comدانشیار بخش علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز؛ 

 mehdizarei20@yahoo.camدانشیار بخش علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز؛ 

  12/4/98: و پذیرش 10/6/97: دریافت
  

 یدهچک
منظور بررسی اثرات کاربرد شوري، منابع ماده آلی و باکتري محرك رشد بر وزن تر و خشک اندام هوایی و غلظت به

. برخی عناصر اندام هوایی اسفناج، پژوهشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملأ تصادفی در سه تکرار انجام شد
گرم نمک در کیلوگرم خاك به ترتیب ) S4(4و ) S0( ،2)S2(0شاهد (تیمارهاي آزمایش شامل سه سطح کلرید سدیم 

) RS1% (1و ) OM0( ،5/0) %RS0.5%(0شاهد (، پنج سطح مواد آلی )دسی زیمنس بر متر 8/16و  8، 7/0معادل 
) P0(بدون (و دو سطح باکتري ) درصد وزنی بیوچار پوسته برنج) Bi1% (1و ) Bi0.5% (5/0درصد وزنی پوسته برنج  و 

داري ، وزن خشک اندام هوایی به طور معنی)شوري(نتایج نشان داد با افزایش کلرید سدیم . بود) ) P1(کتري و با با
داري کاهش یافت وبر عکس، اما غلظت نیتروژن، فسفر، کلسیم و منیزیم اندام هوایی گیاه به طور معنی. افزایش یافت

واد آلی، وزن تر و خشک اندام هوایی و غلظت عناصر با کاربرد منابع م. داري زیاد شدغلظت سدیم به طور معنی
افزودن باکتري سودوموناس . داري پیدا کردنیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، سدیم و منیزیم اندام هوایی افزایش معنی

ه با توجه به نتایج ب. دار وزن تر و خشک و غلظت عناصر اندام هوایی اسفناج گردیدفلورسنس نیز سبب افزایش معنی
توان نتیجه گرفت که استفاده از مواد آلی به عنوان یک ماده اصلاح کننده خاك و منبع دست آمده در این تحقیق می

تواند تا حد زیادي سبب افزایش فراهمی عناصر غدایی در گیاه اسفناج شود و همچنین کاربرد غنی از عناصر غذایی، می
تواند در شرایط تنش شوري سبب بهبود رشد و افزایش غلظت میباکتري سودوموناس فلورسنس به عنوان کود زیستی 

نیز غلظت عناصر غذایی ) در تیمار غیر شور(کاربرد ماده آلی و باکتري  .برخی عناصر غذایی در اندام هوایی اسفناج شود
زرعه نیز تایید ایی  نتایج آزمایش حاضر بایستی در شرایط مقبل از هر گونه توصیه.  و عملکرد گیاه را  افزایش داد

  .گردد
 

  مواد آلی، پتانسیل اسمزي، عناصر غذایی، سودوموناس فلورسنس :هاي کلیديواژه

                                                        
  شیراز، دانشگاه شیراز، دانشکده کشاورزي، بخش علوم خاك: نویسنده مسئول، آدرس .1
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 دمهمق
هاي اصلی و عمده محدود کننده شوري یکی از تنش       

). 2011ژانگ و همکاران، (باشد رشد گیاهان در جهان می
هاي شور به شدت در حال افزایش است، مساحت خاك

میلیون هکتار در  190به  ها تقریباًکه وسعت آن طوريبه
-قسمت زیادي از خاك). 2010فائو، (جهان رسیده است 

این  هاي ایران با مشکل شوري مواجه است و دامنه
باشد، بطوري که سطح وسیعی مشکل در حال گسترش می

از دشت لوت، جنوب گرمسار، جنوب سمنان، غرب 
قطعاتی از مناطق اطراف هاي بین قم و کاشان، کرج، زمین

هاي دریاچه ارومیه، مهارلو در فارس، جنوب قزوین، زمین
). 1368کردوانی (بین قم و تهران مبتلا به شوري است 

هاي شوري از مهمترین عوامل موجود در زیست بوم
رود، در نتیجه توجه به واکنش گیاهان مختلف به شمار می

ایلماز، (است به شوري از اهمیت قابل توجهی برخوردار 
جایی که مقابله با مشکل شوري مستلزم از آن). 2007

صرف تلاشی دراز مدت و هزینه هنگفت است، بنابراین 
 اي برخوردار آنچه که در حال حاضر از اهمیت ویژه

ریزي مناسب براي  کاهش مشکل شوري باشد، برنامهمی
از طریق تلاش براي یافتن و پرورش گیاهانی است که 

د در شرایط شوري نیز عملکرد قابل قبولی داشته بتوانن
شوري آب آبیاري یا ). 2014ایپک و همکاران، (باشند 

خاك سبب تغییر ترکیب فاز محلول و تبادلی و حتی فاز 
جامد خاك شده و از این طریق نیز بر جذب عناصر 

شدت اثر . گذاردوسیله ریشه و رشد گیاه اثر میغذایی به
ها مک، نوع گیاه، وجود سایر تنشبه سطح شوري، نوع ن

 ). 1998گراتن و گریو (و برخی عوامل دیگر بستگی دارد 
ثیرگذار در هاي مهم و تأمواد آلی از شاخص      

با وجود مطالعات فراوان . باشدحاصلخیزي خاك می
درباره مواد آلی و نقش آن در باروري خاك و کشاورزي 

ک ما با مشکل پایدار، امروزه مزارع خشک و نیمه خش
  کمبود مواد آلی مواجه هستند و آنچه ضروري بنظر 

رسد ارائه راهکارهاي کاربردي براي افزایش بهره وري می
از این مزارع بوده و یکی از ضروریات آن افزایش مواد 

افزودن مواد  ).1388اسدي و همکاران، (آلی خاك است 
 آلی به خاك از طریق بقایاي گیاهی یک شیوه مدیریتی
مهم است که می تواند قابلیت دسترسی عناصر غذایی را 

هاي شور شود و رشد افزایش داده و باعث اصلاح خاك
 ).1382 ،مظاهري و مجنون حسینی(گیاه را افزایش دهد 

هاي گیاهی و تودهبیوچار، زغال تهیه شده از زیست
 1ضایعات کشاورزي است که طی فرآیند پیرولیز

                                                        
1. Pyrolysis 

). 2009لهمان و جوزف، ( شودتولید می) آتشکافت(
اي متخلخل و بسیار بیوچار ترکیب پایداري از کربن، ماده

ریزدانه است که در دماي کم تا متوسط تحت شرایطی با 
شود، طی فرایند آتشکافت نوعی اکسیژن محدود تولید می

شود سوخت زیستی به صورت مایع یا گاز نیز تولید می
سوهی و (است که براي مصارف مختلف قابل استفاده 

-استفاده از ذغال به عنوان ماده اصلاح). 2009همکاران، 
سال پیش در منطقه  2500کننده خاك، براي اولین بار در 

این ). 2011دوکو و هاگان، ( آمازون آغاز شد 2تراپراتاي
هاي ها از سوختن ناقص زیست توده گیاهی در اجاقزغال

ادیر زیاد وجود مق. خانگی و در مزارع تولید شده است
ذغال در این منطقه نشان دهنده آن است که ذغال در 

هاي این منطقه به منظور بهبود حاصلخیزي خاك به خاك
) 1396(زاده و همکاران مهدي. کار برده شده است

گزارش کردند شوري سبب کاهش صفات رشدي از 
جمله وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک 

گردید و بیوچار سبب بهبود این ریشه، طول ساقه و ریشه 
هاي بیوچار یون احتمالاً. صفات در تیمارهاي شوري شد

کند و شور به خود جمع می هاي نسبتاًنمک را در خاك
بیوچار به . گرددهاي رشدي گیاه میموجب بهبود ویژگی

تواند مقدار دلیل داشتن تخلخل زیاد و چگالی کم می
همچنین بدلیل دارا . زیادي آب را در خود ذخیره کند

بودن سطح ویژه بالا و ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد قادر به 
کوکانا و همکاران، (شود جذب عناصر غذایی در خاك می

بنابراین استفاده از ). 2002، گلاسر و همکاران، 2011
تواند تا حد زیادي سبب کاهش بیوچار در خاك شور می

  ).2017ان، کانوال و همکار(ي شود اثرات سو تنش شور
توانند از دو راه مستقیم هاي محرك رشد میباکتري       

. و غیرمستقیم بر رشد و نمو گیاه اثر مفید داشته باشند
افتد که این افزایش غیرمستقیم رشد گیاه زمانی اتفاق می

زا هاي بیماريها برخی اثرات مضر میکروارگانیسمباکتري
ک یا چندین سازوکار را با استفاده از ی) هااغلب قارچ(

-یکی از مکانیسم). 1995گلیک، (حذف یا تعدیل کنند 
هایی که باکتري در شرایط تنش از طریق آن به رشد گیاه 

کند کاهش سطح اتیلن تنشی گیاه از طریق تولید کمک می
). 2004گلیک و همکاران، (دآمیناز است  -ACCآنزیم 

با باکتري نشان دادند که تلقیح ) 2010(یائو و همکاران 
سودوموناس پوتیدا در خاك شور، منجر به تنظیم فشار 

هاي پنبه و بهبود سرعت جوانه زنی و اسمزي در گیاهچه
گزارش ) 2004(مایاك و همکارن . شودرشد این گیاه می

 Achromobacter piechaudiiزنی با باکتري کردند که مایه
از طریق کاهش غلظت اتیلن تنشی سبب افزایش رشد 

                                                        
2. Terrra Preta (central Amazonia) 
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ها، جدب فسفر و پتاسیم در اندام هوایی گیاه گوجه نهالدا
همچنین در محیط شور، . فرنگی تحت تنش شوري شد

عدم تعادل هورمونی رخ میدهد و استفاده از باکتري 
تواند می) اکسین(هاي گیاهی محرك رشد مولد هورمون

با تغییر در شکل ریشه و در نتیجه بهبود جذب آب و 
عملکرد گیاهان را افزایش دهد عناصر غذایی، رشد و 

اسفناج با نام علمی ). 2007شاهارونا و همکاران، (
)Spinacia oleracea, L.( هاي مهم فصل سرد از از سبزي

خانواده چغندریان است که ارزش غذایی زیادي داشته و 
نقش تغذیه اي اسفناج براي انسان و افزایش دلیل به

گرنت، (وانی دارد عملکرد و بهبود کیفیت آن اهمیت فرا
ن داد نشاه شدمنجاي اسیهارینکه برابا توجه به  ).2005
بر ر و باکتري محرك رشد ثر بیوچااسی ربا برط تبادر ار

شوري یط تنش اشرج در سفناغلظت برخی عناصر غذایی ا
ت بنابراین این پژوهش با سه انشدم نجااتحقیقی ن تاکنو

ي محرك هدف بررسی اثر بیوچار پوسته برنج و باکتر
رشد بر عملکرد و ترکیب شیمیایی اسفناج در خاك تحت 

  .تنش شوري انجام شد
 هامواد و روش

به منظور بررسی اثر بیوچار پوسته برنج و باکتري        
محرك رشد بر عملکرد و غلظت برخی عناصر غذایی 
توسط اندام هوایی اسفناج، در خاك تحت تنش شوري، 

تصادفی  قالب طرح کاملاًآزمایشی بصورت فاکتوریل در 
با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز 

تیمارها شامل پنج . در یک خاك آهکی طراحی و اجرا شد
درصد وزنی پوسته برنج و  1و  5/0صفر، (سطح ماده آلی 

دو سطح ، )درصد وزنی بیوچار پوسته برنج 1و  5/0

سه و ) حضور باکتري و عدم حضور باکتري(باکتري 
گرم نمک بر کیلوگرم خاك از  4و 2صفر، ( سطح شوري

دسی  8/16و  8، 7/0منبع کلرید سدیم که به ترتیب معادل 
  . بود) زیمنس بر متر

  جمع آوري و تجزیه آزمایشگاهی خاك مورد استفاده
جهت انجام این پژوهش، مقدار مورد نیاز خاك        

-Loamy(ید کوي اساتسرياز ) متريسانتی 30صفر تا (
skeletal over fragmental, carbonatic, mesic, 

Fluventic Xerorthents(  واقع در منطقه باجگاه دانشکده
متري از سطح  1852در ارتفاع (کشاورزي استان فارس 

دقیقه  46درجه و  52آزاد دریا و واقع در طول جغرافیاي 
. آوري شدجمع) دقیقه 50درجه و  29و عرض جغرافیایی 

متري س از خشک کردن در هوا و عبور از الک دو میلیپ
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه برخی ویژگی

جی و بادر، (از جمله بافت خاك به روش هیدرومتر 
نلسون و سامرز، (آلی به روش تر سوزانی  ، ماده)1986
، )1996توماس، (هاش خاك در خمیر اشباع ، پ)1996

ی در عصاره اشباع به وسیله قابلیت هدایت الکتریک
، فسفر قابل استفاده )1996رودرز، (هدایت سنج الکتریکی 

اولسن و (کربنات سدیم گیري با بیبه روش عصاره
برمنر، (نیتروژن کل به روش کلدال  ،)1954همکاران، 

گیري با استات آمونیوم پتاسیم به وسیله عصاره، )1996
به وسیله دستگاه و قرائت ) 1982کنودسون و همکاران، (

منگنز، مس، (شعله سنج و عناصر کم مصرف کاتیونی 
و قرائت با اپیتیگیري با ديبه روش عصاره) آهن و روي

گیري اندازه) 1978لیندسی و نورول، (دستگاه جذب اتمی 
  ).1جدول(شد 

  
 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهبرخی ویژگی - 1جدول 

  

  مقدار  ویژگی  تعریف/ مقدار  ویژگی

  09/0  )درصد(نیتروژن کل   42  )درصد(شن 

  )گرم برکیلوگرممیلی(کربنات سدیم فسفر قابل استخراج با بی  30  )درصد(سیلت 
 

20  

  )گرم برکیلوگرممیلی(پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم   28  )درصد(رس 

 
280  

  )م برکیلوگرمگرمیلی( DTPAآهن قابل استخراج با    لوم رسی  کلاس بافت

   
4/4  

pH مس  قابل استخراج با   6/7  خمیر اشباعDTPA )گرم برکیلوگرممیلی(  

 
1  

EC  دسی زیمنس بر متر(عصاره اشباع(  منگنز  قابل استخراج با   7/0DTPA )گرم برکیلوگرممیلی(  

 
4/9  

  32/0  )گرم برکیلوگرممیلی( DTPAروي  قابل استخراج با   2/1  )درصد(آلی ماده
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  تهیه و تجزیه آزمایشگاهی پوسته برنج و بیوچار آن
پوسته برنج از کارخانه برنج کوبی شهرستان        

آوري و به آزمایشگاه جمع) استان فارس(مرودشت 
. تحقیقاتی بخش علوم خاك دانشکده کشاورزي منتقل شد

را آسیاب کرده و  از  پس از هوا خشک شدن پوسته برنج
جهت تهیه بیوچار،  .داده شد متري عبورمیلی 2الک 

هاي برنج هواخشک شده را در ورقه آلومینیومی پوسته
درجه  300مدت چهار ساعت در دماي بندي و به بسته

سلسیوس در داخل کوره قرار داده شد تا فرآیند آتشکافت 
متري عبور انجام شود و سپس خرد و از الک چهار میلی

انجام گرفت داده شد و تجزیه شیمیایی بر روي آن 
  ).1391حمزئی و همکاران، (

 
  هاي شیمیایی پوسته برنج و بیوچار حاصل از آنبرخی ویژگی - 2جدول 

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  بیوچار به آب 1:10بیوچار در نسبت هاش و قابلیت هدایت الکتریکی پوسته و پ*                        
 

   تهیه باکتري فرازنده رشد
) سودوموناس فلورسنس(باکتري محرك رشد گیاه         

. از آزمایشگاه میکروبیولوژي بخش علوم خاك تهیه گردید
 NB1 ها بر روي محیط کشتبه منظور تهیه زادمایه، باکتري

 درجه سلسیوس بر 28ساعت در دماي  24و به مدت 
دور در دقیقه قرار داده 120روي شیکر دورانی با شدت 

ها به روش سپس یکسان سازي جمعیت باکتري. شدند
مک فارلند به نحوي صورت گرفت که سوسپانسیون 

 .بودند cfu ml107   1-باکتري داراي جمعیت تقریبی
  کشت گیاه و اعمال تیمارها

 پوسته(در ابتدا با توجه به کاربرد منابع مواد آلی 
هاي خاك به وزن سه کیلوگرم ، نمونه)برنج و بیوچار آن

-به. هاي پلاستیکی قرار داده شدآماده و سپس در کیسه
منظور جلوگیري از کمبود احتمالی عناصر غذایی و بر 
اساس نتایج آزمون خاك عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، 

 5/2و  10، 5، 10، 150روي و مس به ترتیب به مقدار 
ر کیلوگرم خاك و از منابع اوره، سکوسترین گرم دمیلی

-آهن، سولفات منگنز، سولفات روي و سولفات مس و به
سپس خاك درون . صورت محلول به خاك اضافه شد

  ه ـهاي سده و به داخل گلدانـلوط شـمخ املاًـها کسهـکی

                                                        
1. Nutrient Broth 

  
در هر گلدان ده عدد بذر . کیلوگرمی پلاستیکی منتقل شد

متري در عمق حدود سه سانتی Virology)رقم (اسفناج 
هاي با تیمار باکتري پس از خاك کاشته شد و به گلدان

محلول حاوي  ، cfu ml107   1-کاشت بذر، دو میلی لیتر 
با مقدار کافی خاك  افزوده و روي آن باکتري محرك رشد

در طول آزمایش در حدود  پوشانده شد و رطوبت خاك
د از استقرار کامل بع. نگهداري شدرطوبت ظرفیت مزرعه 

نیتروژن . ها به پنج عدد کاهش یافتها، تعداد دانهالبوته
نصف قبل از کاشت و نصف دیگر (در دو قسط یکسان 

منظور جلوگیري از به. اضافه شد) روز بعد از کاشت 20
ها، تیمار شوري بعد از تنش ناگهانی و مرگ دانهال

طول دو  صورت تدریجی و درها و بهاستقرار کامل بوته
ها با آب مقطر و در حدود آبیاري گلدان. هفته اعمال شد

کلروفیل . ظرفیت مزرعه با روش توزین صورت گرفت
-اندام هوایی اسفناج در هفته هشتم با استفاده از کلروفیل

بعد از برداشت . گیري شداندازه )SPAD-502(متر دستی 
از  ها و اندام هوایی اسفناج در هر گلدانریشه گیاهان،

نزدیکی سطح خاك قطع و پس از توزین و شستشو با آب 
هاي گیاهی در دماي معمولی و سپس با آب مقطر، نمونه

ساعت و تا رسیدن به  48درجه سلسیوس و به مدت  65
هاي خشک سپس نمونه. وزن ثابت در آون خشک شد

  بیوچار پوسته برنج  پوسته برنج  ویژگی

pH  9/5 6  
EC  )4/2  34/0  )دسی زیمنس بر متر  
OC )37/68  20/62  )درصد  

N )46/0  42/0  )درصد  
P )42/0  35/0  )گرم برکیلوگرممیلی  
K )82/0  03/0  )گرم برکیلوگرممیلی  

Fe )4/229  85/53  )گرم برکیلوگرممیلی  
Cu )66/9  38/4  )گرم برکیلوگرممیلی  
Mn )9/248  16/85  )گرم برکیلوگرممیلی  
Zn )70/23  35/12  )گرم برکیلوگرممیلی  
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وسیله آسیاب برقی جهت تجزیه شده توزین شده و به
براي تجزیه گیاه یک گرم ماده . آزمایشگاهی پودر شدند

درجه سلسیوس خاکستر شده و  550خشک گیاه در دماي 
نرمال به آن افزوده  2لیتر اسید کلریدریک میلی 5سپس 

هاي حل شده از کاغذ سپس نمونه. شد تا نمونه حل شود
صافی عبور داده شد و حجم محلول صاف شده با آب 

لظت سدیم، لیتر رسانده شد و غمیلی 50مقطر به حجم 
هاي کلسیم و منیزیم به سنج، کاتیونپتاسیم با دستگاه شعله

غلظت نیتروژن و . گیري شدروش جذب اتمی اندازه
و  )1996برمنر، (هاي کجلدال ترتیب با روشفسفر نیز به

-اندازه) 1962چاپمن و پرات، (آمونیوم مولیبدات وانادات 
دست از بهپس تجزیه و تحلیل آماري داده ها. گیري شدند

اي، تجزیه و تحلیل آوردن نتایج آزمایشگاهی و گلخانه
 SAS افزارآوري شده با استفاده از نرمهاي جمعآماري داده

گیري شده با استفاده از انجام شد و میانگین صفات اندازه
آزمون دانکن و در سطح آماري پنج درصد با یکدیگر 

  .مقایسه شد
  نتایج

  لفاثرات اصلی تیمارهاي مخت
بر اساس نتایج بدست آمده از لحاظ آماري 

و منابع ماده ) شوري(اثرات اصلی سطوح کلرید سدیم 
آلی بر وزن تر اندام هوایی، غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، 
پتاسیم، سدیم، کلسیم و منیزیم در اندام هوایی گیاه و در 

کاربرد باکتري نیز تأثیر . دار بودسطح یک درصد معنی
ر وزن تر و خشک اندام هوایی، غلظت داري بمعنی

  ).3جدول(نیتروژن، فسفر، کلسیم و منیزیم داشت 

  
  
  

  بر صفات مورد بررسینتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف  - 3جدول 

  .باشددار میبه ترتیب از لحاظ آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج و یک درصد معنی** و *        
        nsباشداز لحاظ آماري معنی دار نمی.     

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
  فسفر  نیتروژن  وزن خشک  وزن تر

 ns181/1 **464/ 7 **269/ 1  47/47**  2  شوري
 0 /01** 0 /172** 285/5**  6/427**  4 منابع ماده آلی

 0 /003** 0 /996** 075/1**  2170**  1 باکتري
 ns677/6  **430/0 **008/ 0 **000/ 0  8 منابع ماده آلی*شوري

 ns377/3  ns004/0 **041/ 0 **000/ 0  2 باکتري*شوري
  ns032/0  **028/ 0  *000/0  51/23**  4 باکتري*منابع ماده آلی

  ns032/0  **031/ 0  ns000/  0  403/8*  8 باکتري*منابع ماده آلی*شوري

  000/0  002/0  043/0  357/4  60 خطا

  منیزیم  کلسیم  سدیم  پتاسیم  
94/24**  71/15**  2  شوري  **698/ 4  **169/ 1  

00/19**  4 منابع ماده آلی  **037/ 0  **051/ 0  **016/ 0  

ns002/0  ns001/  0  **059/ 0  1 باکتري  **000/ 0  

365/0**  8 منابع ماده آلی*شوري  **008/ 0  *000/ 0  **000/ 0  
ns003/0  ns000/  0 **000/ 0  2 باکتري*شوري  *000/ 0  

028/0**  4 باکتري*منابع ماده آلی  ns000/  0  **001/ 0  *0000/  0  

ns001/0  ns000/  0  *000/ 0  8 باکتري*منابع ماده آلی*شوري  ns000/  0 

0/ 049  60 خطا  001/0  000/0  000/0  
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  مقایسه میانگین اثرات اصلی بر غلظت عناصر اندام هوایی اسفناج - 4جدول 

وزن   وزن تر  تیمار
 Mg  Ca Na K P N    خشک

)درصد(    )گرم در گلدان(    

S0   79/60 b* 00/7 a   395/4 a 663/0 a 205/6 b 251/0 c 586/0 a 115/1 a 
S2  15/62 ab 101/7 a   289/4 b 379/0 b 459/7 a 937/0 b 337/0 b 787/0 b 
S4 30/63 a 28/7 a   483/3 c 263/0 c 207/6 b 057/2 a 196/0 c 327/0 c 

OM0  08/56 e 317/6 d   916/3 d 407/0 e 121/5 d 022/1 c 339/0 d 686/0 e 
RS0.5  57/58 d 945/6 c   019/4 c 419/0 d 069/6 c 073/1 b 349/0 c 706/0 d 
RS1  05/62 c 267/7 b   066/4 b 432/0 c 906/6 b 059/1 b 368/0 b 725/0 c 

Bi0.5  12/66 b 377/7 b   096/4 b 453/0 b 472/7 a 122/1 a 402/0 a 785/0 b 
Bi1  59/67 a 762/7 a   181/4 a 464/0 a 550/7 a 132/1 a 406/0 a 812/0 a 
P0  17/57 b 024/7 b   951/3 b 429/0 b 619/6 a 086/1 a 370/0 b 717/0 b 
P1  99/66 a 243/7 a   161/4 a 441/0 a 629/6 a 077/1 a 376/0 a 769/0 a 

 .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5باشند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح در هر ستون اعدادي که داراي حروف مشترك می* 

شاهد، : OM0: (، سطوح منابع ماده آلی) گرم نمک در کیلوگرم خاك S4 :4گرم نمک در کیلوگرم خاك،  S2 :2شاهد، : S0: (سطوح شوري
RS0.5 :5/0 سته برنج، درصد وزنی پوRS1 :1  ،درصد وزنی پوسته برنجBi0.5 :5/0  ،درصد وزنی بیوچارBi1 :1  درصد وزنی بیوچار، سطوح
  .با کاربرد باکتري: P1بدون کاربرد باکتري، : P0: (باکتري

  
هاي جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی داده       

، نشان می دهد که افزایش سطوح کلرید سدیم )4جدول(
ایش وزن تر اندام هوایی گردید ولی این افزایش سبب افز

افزایش سطوح کلرید سدیم سبب افزایش . دار نبودمعنی
افزایش سطوح . دار وزن خشک اندام هوایی گردیدمعنی

دار غلظت نیتروژن، فسفر، کلرید سدیم سبب کاهش معنی
کلسیم و منیزیم در اندام هوایی اسفناج نسبت به تیمار 

گرم نمک در کیلوگرم خاك سبب  2رد کارب. شاهدگردید
دار غلظت پتاسیم در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی

گرم نمک در کیلوگرم خاك  4در حالیکه کاربرد . گردید
دار غلظت سدیم نسبت به تیمار شاهد سبب افزایش معنی

دار غلظت کاربرد منابع ماده آلی سبب افزایش معنی. شد
. ا عدم کاربرد ماده آلی شدتمامی عناصر در مقایسه ب

بیشترین تأثیر را کاربرد یک درصد وزنی بیوچار پوسته 
. برنج در مقایسه با سایر سطوح منابع ماده آلی داشت

هرچند در غلظت پتاسیم، سدیم و منیزیم گیاه تفاوت 
درصد وزنی  5/0درصد با  1داري بین سطوح کاربرد معنی

رد باکتري محرك کارب. بیوچار پوسته برنج مشاهده نشد
دار ، موجب افزایش معنی)سودوموناس فلورسنس(رشد 

وزن تر، خشک اندام هوایی، غلظت نیتروژن، فسفر، 
تیمار عدم کاربرد  کلسیم و منیزیم گیاه در مقایسه با

  .باکتري گردید
  اثرکاربرد توأم شوري و منابع ماده آلی 

شک اثر کاربرد توأم شوري و ماده آلی بر وزن خ        
اندام هوایی، غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، سدیم و 

منیزیم گیاه در سطح یک درصد و بر غلظت کلسیم در 
جدول مقایسه ). 3جدول(دار بود سطح پنج درصد معنی

، نشان داد که بیشترین وزن خشک )5 جدول(میانگین 
گرم نمک در کیلوگرم خاك  4اندام هوایی مربوط به تیمار 

بیوچار پوسته برنج بود هر چند از لحاظ درصد وزنی  1و 
داري با برخی سطوح دیگر مشاهده آماري تفاوت معنی

کمترین وزن خشک اندام هوایی نیز مربوط به . نگردید
. تیمار بدون کاربرد شوري و بدون کاربرد مواد آلی بود

بیشترین غلظت نیتروژن، فسفر،کلسیم و منیزیم بخش 
 1بدون کاربرد شوري و  هوایی اسفناج مربوط به تیمار

هر چند در غلظت . درصد وزنی بیوچار پوسته برنج بود
داري بین سطح یک درصد و کلسیم و منیزیم تفاوت معنی

تیمار بدون کاربرد (درصد وزنی بیوچار  5/0سطح 
بیشترین غلظت پتاسیم . پوسته برنج مشاهده نشد) شوري

درصد  1گرم نمک در کیلوگرم خاك و  2مربوط به تیمار 
وزنی بیوچار پوسته برنج بود هرچند از لحاظ آماري 

گرم نمک در کیلوگرم خاك  2داري با تیمار تفاوت معنی
بیشترین . درصد وزنی بیوچار پوسته برنج نداشت 5/0و 

گرم نمک در کیلوگرم  4غلظت سدیم مربوط به تیمار 
درصد وزنی بیوچار پوسته برنج بود هرچند از  1خاك و 

گرم نمک در  4داري با تیمار تفاوت معنی لحاظ آماري
درصد وزنی بیوچار پوسته برنج  5/0کیلوگرم خاك و 

  . مشاهده نشد
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  مقایسه میانگین اثر متقابل شوري و منابع ماده آلی بر غلظت برخی عناصر اندام هوایی - 5 جدول

  .درصد ندارند 5داري در سطح باشند از نظر آماري اختلاف آماري معنیدر هر ستون اعدادي که داراي حروف مشترك می*    
شاهد، : OM0: (، سطوح منابع ماده آلی) گرم نمک در کیلوگرم خاك S4 :4گرم نمک در کیلوگرم خاك،  S2 :2شاهد، : S0: (سطوح شوري  

RS0.5 :5/0  برنج، درصد وزنی پوستهRS1 :1  ،درصد وزنی پوسته برنجBi0.5 :5/0  ،درصد وزنی بیوچارBi1 :1 درصد وزنی بیوچار  
  

همچنین کمترین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم،         
گرم نمک در کیلوگرم  4کلسیم و منیزیم مربوط به تیمار 

هر چند در . خاك و بدون کاربرد منابع ماده آلی بود
در این سطح از لحاظ آماري تفاوت  غلظت فسفر و کلسیم

 5/0گرم نمک در کیلوگرم خاك و  4داري با تیمار معنی
همچنین در غلظت . درصد وزنی پوسته برنج مشاهده نشد

داري با پتاسیم در این سطح از لحاظ آماري تفاوت معنی
تیمار بدون کاربرد شوري و بدون کاربرد منابع ماده آلی 

لظت سدیم نیز مربوط به تیمار کمترین غ. مشاهده نگردید
  .بدون کاربرد شوري و بدون کاربرد منابع ماده آلی بود

  اثرکاربرد توأم شوري و باکتري
کاربرد توأم شوري و باکتري بر غلظت نیتروژن،         

فسفر و کلسیم بخش هوایی اسفناج در سطح یک درصد 
دار بود و بر غلظت منیزیم در سطح پنج درصد معنی

، نشان داد که )6جدول(جدول مقایسه میانگین ). 3جدول(
بیشترین غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، کلسیم و منیزیم 
مربوط به تیمار بدون کلرید سدیم و کاربرد باکتري 

و کمترین غلظت این عناصر مربوط به . محرك رشد بود
گرم نمک در کیلوگرم خاك و بدون کاربرد  4تیمار 

ت فسفر در این سطح از لحاظ باکتري بود هر چند در غلظ

گرم نمک در کیلوگرم  4داري با تیمار آماري تفاوت معنی
  .خاك و کاربرد باکتري مشاهده نشد

  اثر کاربرد توأم منابع ماده آلی و باکتري
کاربرد توأم منابع ماده آلی و باکتري بر وزن تر اندام        

 هوایی، غلظت نیتروژن، پتاسیم و کلسیم اندام هوایی
اسفناج در سطح یک درصد و بر غلظت فسفر و منیزیم در 

جدول مقایسه ). 3جدول(دار بود سطح پنج درصد معنی
، نشان داد که بیشترین غلظت نیتروژن، )7جدول(میانگین 

درصد  1فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم مربوط به تیمار 
وزنی بیوچار پوسته برنج همراه با کاربرد باکتري بود 

داري با برخی تیمارها ز لحاظ آماري تفاوت معنیهرچند ا
کمترین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، . مشاهده نگردید

بدون کاربرد ماده ( کلسیم و منیزیم مربوط به تیمار شاهد 
 هر چند کمترین  غلظت .بود) آلی و بدون حضور باکتري

پتاسیم و منیزیم در این سطح، از لحاظ آماري تفاوت 
بدون کاربرد ماده ( با تیمار  با کاربرد باکتري  داريمعنی
  .مشاهده نشد) آلی

  اثر کاربرد توأم شوري، منابع ماده آلی و باکتري
کاربرد توأم شوري، منابع ماده آلی و باکتري بر وزن تر 
اندام هوایی و غلظت نیتروژن در سطح یک درصد و بر 

  ).3جدول(دار بود غلظت کلسیم پنج درصد معنی

 N P K Na Ca Mg  وزن خشک تیمار
)گرم در گلدان( )درصد(    

S0 

OM0 703/5 h*  271/4 d 622/0 e 845/4 g 162/0 h 063/1 c 546/0 d 
RS0 855/6 f  346/4 c 638/0 d 404/5 f 276/0 f 083/1 bc 560/0 c 
RS1 080/7 efd  378/4 c 655/0 c 404/6 d 235/0 g 090/1 b 581/0 b 
Bi0.5 301/7 cde  457/4 b 692/0 b 155/7 c 303/0 f 166/1 a 617/0 a 
Bi1 828/7 a  525/4 a 708/0 a 217/7 c 279/0 f 174/1 a 623/0 a 

S2  

OM0 243/6 g  129/4 e 355/0 h 752/5 e 934/0 de 722/0 g 316/0 g 
RS0 916/6 f  236/4 d 366/0 g 362/7 c 921/0 e 750/0 f 320/0 g 
RS1 345/7 c  276/4 d 375/0 g 836/7 b 916/0 e 769/0 f 333/0 f 
Bi0.5 333/7 cd  358/4 c 395/0 f 108/8 a 944/0 de 818/0 e 355/0 e 
Bi1 670/7 ab  446/4 b 404/0 f 240/8 a 969/0 d 874/0 d 362/0 e 

S4  

OM0 005/7 f  349/3 h 244/0 k 767/4 g 971/1 c 273/0 j 155/0 k 
RS0 065/7 f  476/3 g 252/0 k 443/5 f 021/2 b 286/0 j 168/0 j 
RS1 376/7 c  545/3 f 265/0 j 479/6 d 028/2 b 317/0 i 190/0 i 
Bi0.5 498/7 bc  474/3 g 273/0 ij 155/7 c 119/2 a 372/0 h 233/0 h 
Bi1 788/7 a  573/3 f 281/0 i 194/7 c 147/2 a 389/0 h 233/0 h 
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  مقایسه میانگین اثر متقابل شوري و باکتري بر غلظت برخی عناصر اندام هوایی-6ولجد

 N P Ca Mg  تیمار
)درصد(  

S0S0 
P0 300/4 c* 652/0 b 103/1 b 583/0 a 
P1 491/4 a 673/0 a 127/1 a 588/0 a 

S2 
P0 215/4 d 373/0 d 758/0 d 336/0 b 
P1 363/4 b 385/0 d 816/0 c 338/0 b 

S4 
P0 337/3 f 260/0 e 291/0 f 189/0 d 
P1 630/3 e 266/0 e 364/0 e 202/0 c 

 .درصد ندارند 5داري در سطح باشند از نظر آماري اختلاف آماري معنیدر هر ستون اعدادي که داراي حروف مشترك می* 

  )گرم نمک در کیلوگرم خاك S4 :4گرم نمک در کیلوگرم خاك،  S2 :2شاهد، : S0: (سطوح شوري
  )   با کاربرد باکتري: P1بدون کاربرد باکتري، : P0: (سطوح باکتري

  
  
  
  
  
  

  مقایسه میانگین اثر متقابل منابع ماده آلی و باکتري بر غلظت برخی عناصر اندام هوایی - 7 جدول

 N P K Ca Mg    وزن تر تیمار
)گرم در گلدان(   )درصد(   

OM0 
 P0 00/53 f*  846/3 f 398/0 f 108/5 d 665/0 h 337/0 e 

 P1 17/59 d  987/3 de 416/0 e 135/5 d 707/0 f 341/0 de 
RS0.5  

 P0 92/53 f  939/3 e 409/0 e 073/6 c 685/0 g 345/0 d 
 P1 22/63 c  100/4 c 429/0 cd 066/6 c 727/0 e 353/0 c 

RS1  
 P0 09/56 e  989/3 de 427/0 d 910/6 b 704/0 f 360/0 c 

 P1 00/68 b  144/4 c 436/0 c 903/6 b 747/0 d 377/0 b 
Bi0.5  
 P0 37/60 d  948/3 e 447/0 b 465/7 a 763/0 cd 402/0 a 

 P1 87/71 a  245/4 b 459/0 a 480/7 a 808/0 b 401/0 a 
Bi1  
 P0 49/62 c  033/4 d 462/0 a 539/7 a 770/0 c 405/0 a 

 P1 70/72 a  330/4 a 467/0 a 561/7 a 855/0 a 407/0 a 

  درصد ندارند 5داري در سطح باشند از نظر آماري اختلاف آماري معنیدر هر ستون اعدادي که داراي حروف مشترك می*      
 Bi1 :1درصد وزنی بیوچار،  Bi0.5 :5/0درصد وزنی پوسته برنج،  RS1 :1درصد وزنی پوسته برنج،  RS0.5 :5/0شاهد، : OM0: (سطوح منابع ماده آلی

  )   با کاربرد باکتري: P1بدون کاربرد باکتري،  :P0: (طوح باکتريدرصد وزنی بیوچار، س
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  مقایسه میانگین اثر متقابل منابع شوري، منابع ماده آلی و باکتري بر غلظت نیتروژن و کلسیم اندام هوایی - 8 جدول
 N Ca    وزن تر  تیمار
)درصد(    )گرم در گلدان(    

S0OM0P0  43/49 n*  192/4 i 041/1 d 
S0RS0.5P0 50/53 m  237/4 ghi 067/1 cd 
S0RS1P0 80/53 lm  294/4 ghf 078/1 bcd 
S0Bi0.5P0 71/60 g-j  334/4 ef 162/1 a 
S0Bi1P0 83/62 gh  444/4 cd 161/1 a 

S0OM0P1  85/57 ijk  351/4 ef 080/1 bc 
S0RS0.5P1 61/62 gh  455/4 cd 098/1 bc 
S0RS1P1 15/67 ef  463/4 bc 103/1 b 
S0Bi0.5P1 29/70 b-e  580/4 a 170/1 a 
S0Bi1P1 75/69 cde  606/4 a 186/1 a 

S2OM0P0  23/54 klm  041/4 j 704/0 k 
S2RS0.5P0 05/54 klm  181/4 i 704/0 jk 
S2RS1P0 92/56 j-m  188/4 i 752/0 ij 
S2Bi0.5P0 45/60 g-j  321/4 efg 797/0 gh 
S2Bi1P0 64/61 ghi  346/4 ef 811/0 fg 

S2OM0P1  67/59 hij  218/4 hi 740/0 j 
S2RS0.5P1 33/64 fg  291/4 hi 776/0 hi 
S2RS1P1 43/67 def  365/4 def 786/0 gh 
S2Bi0.5P1 66/71 bc  395/4 cde 840/0 f 
S2Bi1P1 16/71 bcd  546/4 ab 936/0 e 

S4OM0P0  33/55 klm  305/3 n 244/0 r 
S4RS0.5P0 20/54 klm  397/3 n 265/0 qr 
S4RS1P0 55/57 jkl  486/3 m 281/0 pq 
S4Bi0.5P0 97/59 hij  188/3 o 329/0 omn 
S4Bi1P0 00/63 gh  308/3 n 336/0 mn 

S4OM0P1  00/60 hij  392/3 n 301/0 op 
S4RS0.5P1 72/62 gh  556/3 lm 308/0 opn 
S4RS1P1 44/69 cde  604/3 l 353/0 m 
S4Bi0.5P1 66/73 b  760/3 k 414/0 l 
S4Bi1P1 20/77 a  838/3 k 441/0 l 

 .درصد ندارند 5داري در سطح باشند از نظر آماري اختلاف آماري معنیدر هر ستون اعدادي که داراي حروف مشترك می*   

: RS0.5شاهد، : OM0: (، سطوح منابع ماده آلی) گرم نمک در کیلوگرم خاك S4 :4گرم نمک در کیلوگرم خاك،  S2 :2شاهد، : S0: (سطوح شوري
: P0: (درصد وزنی بیوچار، سطوح باکتري Bi1 :1درصد وزنی بیوچار،  Bi0.5 :5/0درصد وزنی پوسته برنج،  RS1 :1ج، درصد وزنی پوسته برن 5/0

  )   با کاربرد باکتري: P1بدون کاربرد باکتري، 
  

، نشان داد )8جدول(هاي جدول مقایسه میانگین داده       
گرم  4که بیشترین وزن تر اندام هوایی مربوط به تیمار 

درصد وزنی بیوچار پوسته  1نمک در کیلوگرم خاك و 
برنج همراه با کاربرد باکتري بود و کمترین وزن تر اندام 
هوایی مربوط به تیمار بدون کاربرد نمک و منابع ماده آلی 

بیشترین غلظت نیتروژن اندام . ون حضور باکتري بودو بد
درصد وزنی  1هوایی مربوط به تیمار بدون شوري و 

بیوچار پوسته برنج  همراه با کاربرد باکتري بود هرچند از 
داري با تیمار بدون شوري و لحاظ آماري تفاوت معنی

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج همراه با باکتري  5/0
 4مترین غلظت نیتروژن مربوط به تیمار ک. مشاهده نشد

درصد وزنی بیوچار  5/0گرم نمک در کیلوگرم خاك و 
بیشترین غلظت . پوسته برنج و بدون کاربرد باکتري بود

درصد وزنی  1کلسیم مربوط به تیمار بدون شوري و 
بیوچار پوسته برنج با کاربرد باکتري بود هر چند از لحاظ 

برخی تیمارها دیگر مشاهده آماري تفاوت معنی داري با 
گرم نمک  4کمترین غلظت کلسیم مربوط به تیمار . نشد

در کیلوگرم خاك و بدون کاربرد ماده آلی و بدون باکتري 
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 4داري با تیمار بود هرچند از لحاظ آماري تفاوت معنی
درصد وزنی پوسته  5/0گرم نمک در کیلوگرم خاك و 

  .دبرنج و بدون کاربرد باکتري مشاهده نش
  گیريبحث و نتیجه

دست آمده، کاربرد کلرید ها و نتایج بهبراساس داده       
. سدیم موجب افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی شد

تحریک رشد به وسیله سدیم، به طور عمده به دلیل اثر آن 
در  .آیدو موازنه آب گیاهان به وجود می بر رشد سلول

زان شوري، نتایج حاصل رابطه با تحمل گیاه اسفناج به می
براساس نتایج . متناقض با نتایج برخی محققین دیگر است
گرم نمک بر  4آزمایش حاضر، کاربرد شوري تا میزان 

، بر وزن تر )دسی زیمنس بر متر 8/16(کیلوگرم خاك 
ثیر منفی نداشت و حتی سبب أاندام هوایی اسفناج ت

دلیل تعدیل احتمالا این افزایش، به . افزایش آن نیز گردید
باشد بدین معنی که با افزایش تدریجی سطح اسمزي می

هاي ریشه، گیاه شوري و تجمع تدریجی نمک در سلول
توانسته است خود را با تنش سازگار کند و به دلیل تعدیل 
اسمزي مقدار جذب آب بیشتر شده است و در نتیجه وزن 

 ،)1392(شیخی و رونقی . تر گیاه افزایش پیدا کرده است
گرم نمک  3گزارش کردند، افزایش سدیم کلرید تا میزان 

داري بر کاهش اثر معنی) زیمنس بر متردسی 5/11(
، طی )2010(شانون و همکاران . عملکرد اسفناج نداشت

آزمایش براي بررسی اثر آبیاري با آب شور، سطح تحمل 
کاهش عملکرد % 50با ) ( رقم اسپس(شوري براي اسفناج 

زیمنس بر دسی 7/10هفته سوم از کاشت را در ) محصول
زیمنس بر متر دسی 4/13متر  و در هفته هفتم از کاشت 

نیز گزارش ) 1975(مارشنر و پوسینگهام  .گزارش کردند
اي سدیم دوست است و بالا بودن کردند اسفناج گونه

سدیم در محیط خارجی سبب رونق توسعه سلول و رشد 
آزمایشی، حد آستانه طی ) 1997(ماس و هافمن . شودمی

زیمنس بر  متر در دسی 2تحمل به شوري را براي اسفناج 
درصد،  6/7عصاره اشباع خاك و شیب کاهش عملکرد را 

. براي افزایش هر واحد هدایت الکتریکی به دست آوردند
نیز گزارش کردند وزن ) 2010(یوسیف و همکاران 

کلرید  خشک اسفناج رقم نیوزیلند در ابتدا باکاربرد شوري
دسی  9سدیم افزایش پیدا کرد ولی با کاربرد شوري 

  . زیمنس بر متر کاهش پیدا کرد
همچنین نتایج نشان داد که کاربرد کلرید سدیم        

دار غلظت نیتروژن، فسفر، کلسیم و سبب کاهش معنی
دار غلظت سدیم در اندام اما افزایش معنی. منیزیم شد

گرین وي و مونس . تهوایی اسفناج را به دنبال داش
نشان دادند که شوري موجب کاهش غلظت ) 1980(

تواند به دلیل رابطه نیتروژن برگ کلزا شد و این امر می

آنتاگونیستی بین نیترات و کلر در شرایط تنش شوري 
گزارش کردند که غلظت ) 1392(سقفی و همکاران . باشد

-نینیتروژن اندام هوایی کلزا با افزایش شوري به طور مع
گزارش ) 2002(کایا و همکاران . داري کاهش یافت

نمودند که تحت شرایط شوري، غلظت فسفر در اسفناج و 
در محیط شور به واسطه افزایش  .کاهو کاهش یافت

-قدرت یونی از فعالیت فسفر در محلول خاك کاسته می
شیبلی و همکاران ). 1378ملکوتی و طباطبایی، (شود 

شده روي گیاهان مختلف  در تحقیقات انجام) 2003(
تحت شرایط شوري نشان دادند که سدیم، باعث ایجاد 
عدم تعادل اسمزي، کاهش رشد، جلوگیري از تقسیم 

ها و تخریب غشاهاي سلولی سلولی و بزرگ شدن سلول
. شودو در نتیجه کاهش میزان کلسیم در گیاهان می

غلظت گزارش کردند که ) 2010(یوسیف و همکاران 
نیزیم اسفناج رقم نیوزیلند رشد یافته در شرایط کلسیم و م

مهمترین دلیل کاهش غلظت عناصر . شوري کاهش یافت
تواند رابطه ناهمسازي بین کلسیم، منیزیم و پتاسیم می

بیان ) 1980(گرین وي و مونس  .سدیم با این عناصر باشد
هاي کلرید سدیم، افزایش کردند که مهمترین اثر نمک

تواند سدیم اضافی می. ت گیاهی استغلظت سدیم در باف
. اي عناصر دیگر شودمنجر به تغییراتی در وضعیت تغذیه

بطور مثال کاهش جذب پتاسیم و کاهش رشد و عملکرد 
   .گیاه از آثار سوء افزایش غلظت سدیم در گیاه است

دار کاربرد باکتري محرك رشد موجب افزایش معنی       
، فسفر،کلسیم و منیزیم وزن تر و خشک و غلظت نیتروژن

ثیر مثبتی در أکاربرد باکتري ت. اندام هوایی اسفناج گردید
بانچیو و  .گیري شده در این پژوهش داشتصفات اندازه

هاي استفاده از باکتري گزارش کردند) 2008(همکاران 
ها گردیده که در محرك رشد باعث افزایش حجم ریشه

افته و سبب نهایت جذب آب و عناصر غذایی افزایش ی
با تولید  PGPRهاي باکتري .افزایش عملکرد گیاه شد

ویژه غلاتی هایی مانند اکسین، عملکرد گیاهان بههورمون
یزدانی (دهد مانند گندم را در مناطق خشک افزایش می

) 2011(کارلیداق و همکاران). 1389بیوکی و همکاران ،
 (PGPR) باکتري محرك رشد گزارش کردند که استفاده از

نیتروژن را در اندام هوایی گیاه  غلظت شوري تنش تحت
 PGPRدهد، آنان بیان نمودند که می افزایش توت فرنگی،

از طریق محدود کردن جذب کلر منجر به افزایش جذب 
، )2011(اردکانی و همکاران . شوندنیترات در گیاه می

علت اصلی افزایش غلظت نیتروژن در گیاه گندم را 
افزایش انشعابات ریشه و طول ( اي ریشهتوسعه سیستم 

   .بیان نمودند PGPRهاي توسط جدایه) ریشه
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 ریز گزارش کردند) 1984(شیدي و همکاران        
 قادرند مخمرها و هاقارچ ها،شامل باکتري متعدد جانداران
 فسفر، پتاسیم، چون و عناصري کرده تجزیه را سیلیکات

 هاباکتري میان، این در . دآزاد کنن را سیلیسیم و روي آهن،
 نمود گیرينتیجه توانذا، میل. برخوردارند زیادي اهمیت از

سودوموناس با تولید مواد تنظیم کننده  باکتري که احتمالا
 و هاسیلیکات رشد، تغییر در مرفولوژي ریشه و تجزیه

 باعث آن تبع و به پتاسیم آزادسازي باعث هاکانی انحلال
. است هوایی گردیده اندام پتاسیم میزان در افزایش بیشترین

گزارش نمودند که افزایش ) 1997(هوفلیچ و همکاران 
وسیله گیاهان همزیست با باکتري محرك جذب عناصر به

توان به تولید مواد تنظیم کننده رشد نسبت داد رشد را می
شوند و ها در سطح ریشه تحریک میوسیله باکتريکه به

 .دهندعناصر را افزایش می رشد ریشه و جذب آب و
که استفاده از دو گونه باکتري نشان داد ) 2011(کاوینو 

سودوموناس فلورسنس سبب افزایش غلظت عناصري 
چون نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ گیاه موز نسبت به 

بانو و فاطیما . تیمار بدون تلقیح با باکتري شده است
هاي باکتري تلقیحدر پژوهشی نشان دادند که ) 2009(

هاي سودوموناس و ریزوبیوم غلظت کلسیم را در برگ
  . گیاه ذرت در شرایط تنش شوري، افزایش داد

به منظور ) 2011(در تحقیقی جلیلی و همکاران        
هاي فلورسنس محرك رشد گیاه ثیر سودوموناسأبررسی ت

بر میزان جذب عناصر غذایی و رشد کلزا در شرایط شور 
 Pf 196 ،Pp 108هاي ه رسیدند که کاربرد سویهبه این نتیج

داري نسبت به طور معنیغلظت منیزیم را به Pfo 169و 
کاربرد منابع ماده آلی . افزایش داد) بدون باکتري(شاهد 

دار وزن تر و خشک اندام هوایی و موجب افزایش معنی
گاسکین و . غلظت تمامی عناصر اندام هوایی گردید

تواند منبع بیوچار می ارش نمودند کهگز) 2008(همکاران 
تغذیه مستقیم براي گیاه باشد و بسیاري از عناصر غذایی 
از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم را براي گیاه فراهم کند و 

چن و  .سبب افزایش غلظت این عناصر در گیاه شود
بررسی اثر بیوچار بر عملکرد تربچه  با) 2007(همکاران 

یش بیوچار سبب افزایش غلظت فسفر نشان دادند که افزا
نیز گزارش ) 2015(اینال و همکاران . در گیاه شده است

کردند که افزودن بیوچار سبب افزایش غلظت پتاسیم، 
استفاده . فسفر، کلسیم، منیزیم و نیتروژن در گیاه لوبیا شد

تواند تا حد زیادي سبب از بیوچار در خاك شور می
کانوال و همکاران، ( کاهش اثرات سو تنش شوري شود

گزارش کردند ) 1396(زاده و همکاران مهدي). 2017
شوري سبب کاهش صفات رشدي از جمله وزن تر و 
خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، طول ساقه و 

ریشه گردید و بیوچار سبب بهبود این صفات در 
هاي نمک را در احتمالا بیوچار یون. تیمارهاي شوري شد

کند و موجب بهبود شور به خود جمع می سبتاًهاي نخاك
بیوچار به دلیل داشتن . گرددویژگیهاي رشدي گیاه می

تواند مقدار زیادي آب را در تخلخل زیاد و چگالی کم می
همچنین بدلیل دارا بودن سطح ویژه بالا . خود ذخیره کند

و ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد قادر به جذب عناصر غذایی 
، گلاسر و 2011کوکانا و همکاران، (ود شدر خاك می

  ). 2002همکاران، 
 گیري کلینتیجه
طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که به       

زیمنس دسی 8/16(گرم  4افزایش سدیم کلرید تا میزان 
بنابراین . داري بر کاهش عملکرد نداشت، اثر معنی)بر متر

شرایط  آستانه شوري براي اسفناج رقم ویروفلی در
زیمنس بر متر بدست دسی 8/16آزمایش حاضر حداقل 

آمدکه به مراتب بیشتر از آستانه ذکر شده براي اسفناج در 
با این وجود، .   است) زیمنس بر متردسی 2(بیشتر منابع 

هاي بیشتري، اي لازم است آزمایشقبل از هرگونه توصیه
حاضر یید نتایج پژوهش أویژه در شرایط مزرعه، جهت تبه

گرم نمک در کیلوگرم خاك، غلظت  4کاربرد . انجام شود
نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم اندام هوایی را به 

درصد  67/70و  5/66، 64/82، 75/20ترتیب به میزان 
گرم نمک  2در حالیکه کاربرد . نسبت به شاهد کاهش داد

 20/20در کیلوگرم خاك، غلظت پتاسیم اندام هوایی را 
گرم  4همچنین کاربرد . درصد نسبت به شاهد افزایش داد

برابري غلظت سدیم اندام هوایی  8نمک نیز سبب افزایش 
استفاده از مواد آلی به عنوان یک . در مقایسه با شاهد شد

تواند تا حد زیادي سبب منبع غنی از عناصر غذایی، می
 کاربرد بیوچار. افزایش فراهمی عناصر غدایی در گیاه شود

توانست در شرایط شور، سبب افزایش وزن تر و خشک، 
غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و سدیم 

در حضور باکتري محرك رشد، وزن تر . اندام هوایی شود
و خشک، غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و 
سدیم اندام هوایی در مقایسه با عدم حضور باکتري 

زنی باکتري محرك مایه. ري را نشان دادداافزایش معنی
با افزایش قابلیت ) سودوموناس فلورسنس(رشد گیاه 

دسترسی عناصر غذایی، توانست اثر منفی تنش شوري بر 
غلظت برخی عناصر غذایی را در اندام هوایی اسفناج 

-کاربرد این باکتري به عنوان کود زیستی می. کاهش دهد
بهبود رشد و افزایش تواند در شرایط تنش شوري سبب 

. غلظت برخی عناصر غذایی در اندام هوایی اسفناج شود
کاربرد ماده آلی و باکتري محرك رشد در شرایط بدون 
تنش شوري، غلظت عناصر غذایی و عملکرد گیاه را بطور 



 اثر بیوچار پوسته برنج و باکتري محرك رشد بر عملکرد و ترکیب شیمیایی اسفناج در خاك تحت تنش شوري / 346

قبل از هر به منظور تایید نتایج آزمایش . دکلی افزایش دا
تی در شرایط ایی، نتایج پژوهش حاضر بایسگونه توصیه
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Abstract 

In order to investigate the effects of application of sodium chloride, organic 
matter, and growth promoting bacteria on fresh and dry shoot weights and also 
concentration of some nutrients in aerial parts of spinach, a factorial experiment 
was conducted in a completely randomized design with three replications.  The 
treatments consisted of three levels of sodium chloride (control (S0), 2 (S2) and 
4 (S4) g Na Cl kg-1 soil equivalent to 0.7, 8 and 16.8 dS/m, respectively), five 
levels of organic matter (control 0%(OM0), 0.5% (RS0.5) and 1% (RS1) % rice 
husk and 0.5% (Bi0.5) and 1% (Bi1) % rice husk biochar, w/w)  and two 
bacterial levels i.e. without (P0) and with bacteria (P1). Results showed that 
increasing salinity levels significantly increased spinach dry weight, but 
significantly decreased concentrations of N, P, Ca and Mg in aerial part, while 
concentration of Na increased. With the use of organic matter sources, fresh and 
dry weights of spinach shoot and concentration of all nutrients increased 
significantly. Also, addition of Pseudomonas fluorescence significantly 
increased fresh and dry weights and concentration of nutrients of spinach aerial 
part  . According to the results obtained in this study, it can be concluded that the 
use of organic matter as a soil amendment and rich source of nutrients can 
greatly increase concentration of nutrients in spinach. Also, addition of 
Pseudomonas fluorescence as a biofertilizer can improve spinach growth and 
increase concentration of some nutrients in spinach aerial part under salinity 
conditions. Application of organic matter and bacteria in salinity-free 
conditions increased concentration of nutrient and yield of plant. In general, 
further investigations under field conditions are necessary to verify the results 
of the present study.  
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