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  چکیده
منظور بررسی اثرات کاربرد کلرید سدیم، ماده آلی و باکتري محرك رشد بر وزن تر و خشک و غلظت عناصر کم به

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

بدون و با (و دو سطح باکتري ) وزنی بیوچار پوسته برنج% 1و % 5/0وزنی پوسته برنج و % 1و % 5/0شاهد،  (ماده آلی 
گرم نمک بر کیلوگرم خاك، سبب افزایش جزیی غلظت آهن اندام هوایی  4و  2نتایج نشان داد کاربرد . بود) باکتري
. در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت% 32/48و %10/48گردید، در حالی که غلظت مس به ترتیب به میزان اسفناج 

به دلیل تعدیل اسمزي  عملکرد گیاه تحت تاثیر شوري قرار نگرفت که احتمالاً. اما غلظت روي و منگنز کاهش نشان داد
بب افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی، غلظت آهن، روي، کاربرد منابع مواد آلی س. ناشی از افزایش تدریجی نمک بود

دار وزن تر و خشک فلورسنس نیز سبب افزایش معنی مایه زنی با باکتري سودوموناس. مس و منگنز اندام هوایی شد
. دیدگر) عدم کاربرد باکتري(اندام هوایی، غلظت آهن، روي، مس و منگنز اندام هوایی در مقایسه با تیمار شاهد مربوطه 

به خوبی افزایش تدریجی شوري را تحمل نمود و کاربرد مواد آلی همراه با باکتري ) رقم ویروفلی(بطور کلی اسفناج 
  .محرك رشد سبب افزایش غلظت عناصر ضروري کم مصرف و رشد اسفناج در خاك آهکی تحت تنش شوري گردید

  
  ي،  سودوموناس فلورسنسکلرید سدیم، باکتري محرك رشد، تعدیل اسمز: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
شوري آب و خاك در بسیاري از نقاط جهان به 
خصوص نواحی خشک و نیمه خشک، یک عامل 

درصد از  50در ایران . شودمحدودکننده رشد محسوب می
اراضی زراعی با شوري مواجه هستند و کمبود آب نیز به 

تحت شرایط ). 1381همایی، (افزاید این مشکل می
وز تغییرات در میزان مهیا بودن عناصر غذایی، شوري، بر

هاي مختلف گیاه و یا غیر جذب، انتقال و توزیع در بخش
فعال شدن فیزیولوژیک بخش هایی از گیاه که در جذب 

توانند باعث بهم خوردن عناصر غذایی دخالت دارند، می
در ). 1999گراتن و گریو، (تعادل غذایی گیاه شوند 

ی، حلالیت عناصر کم مصرف هاي شور و سدیمخاك
کم بوده و  مانند آهن، مس، روي و منگنز معمولاً

کنند اغلب از نظر ها رشد میگیاهانی که در این خاك
البته در مواردي نیز . شونداین عناصر دچار کمبود می

این عناصر در حد کافی در گیاه وجود دارند 
بنابراین میزان ). 1381خوشگفتارمنش و سیادت، (

د عناصر غذایی بسته به نوع گیاه، نوع بافت کمبو
گیاهی، سطح شوري، شرایط رشد، غلظت عناصر کم 
مصرف در محیط رشد، نوع ترکیب بستر گیاه و طول 

پیگ و همکاران، (باشد دوره تیمار شوري متفاوت می
1990 .(  

به طور کلی رابطه بین شوري و عناصر کم 
ت غلظت مصرف بسیار پیچیده بوده و شوري ممکن اس

عناصر کم مصرف را کاهش و یا افزایش داده و یا اثري بر 
اضافه کردن مواد  .)1999گراتن و گریو، (آن نداشته باشد 

صورت بقایاي گیاهی یک شیوه مدیریتی به آلی به خاك
تواند قابلیت دسترسی عناصر غذایی را مهم است که می

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

اي متخلخل و بسیار بیوچار، ترکیب پایداري از کربن، ماده
ریزدانه است که در دماي کم تا متوسط تحت شرایطی با 

شود و طی فرایند نوعی سوخت اکسیژن محدود تولید می
  زیستی به صورت مایع یا گاز نیز تولید 

رف مختلف قابل استفاده است شود که براي مصامی
توان از بقایاي بیوچار را می). 2009سوهی و همکاران، (

محصولات کشاورزي مانند کاه گندم، ذرت، سبوس برنج 
عنوان اصلاح تواند بهبیوچار می. و تفاله نیشکر تهیه کرد

از . کننده خاك براي بهبود کیفیت خاك استفاده شود
-ش انتشار گازهاي گلخانهتوان به کاهاثرات این ماده می

اي، افزایش پتاسیم، کاهش آبشویی عناصر غذایی، افزایش 
هاي اسیدي، کاهش نیاز به آبیاري و هاش در خاكپ

یکی از ). 2003لهمان و همکاران، (کاربرد کود اشاره کرد 

استراتژي هاي مقابله با تنش شوري که چندي است مورد 
هان با انواع مختلفی گرفته است، تلقیح بذر گیا توجه قرار
توانایی . باشدهاي مفید خاکزي میها و قارچاز باکتري

هاي مختلف ریزجانداران در تولید و رهاسازي متابولیت
ثر بر رشد و سلامت گیاه به عنوان یکی از مهمترین ؤم

راسو . (شودعوامل در حاصلخیزي خاك در نظر گرفته می
  ). 2005و همکاران، 

هاي محرك رشد گیاه ابتدا اصطلاح ریزوباکتري
هاي ریزوسفري متعلق به گروه سودوموناس براي باکتري

مورد استفاده ) گونه هاي فلورسنس و پوتیدا( 1فلورسنت
قرار گرفت و دلیل آن افزایش قابل توجهی بود که در 

این . رشد گیاهان تلقیح شده با این باکتري مشاهده گردید
طیف وسیعی از  در حالی است که این عنوان امروزه

بر این . گیردمی هاي ریزوسفري سودمند را در برباکتري
هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه، گروهی اساس، باکتري

هاي ریزوسفري مفید هستند که قادرند به طور از باکتري
کننده مستقیم، از طریق تثبیت نیتروژن، تولید مواد تنظیم

ی مختلف رشد گیاه، افزایش قابلیت جذب عناصر غذای
ها و دیگر مواد محرك رشد گیاه براي گیاه، تولید ویتامین

بیوتیک، تخلیه و یا غیرمستقیم، از طریق تولید آنتی
زا، رقابت ریزوسفر از آهن مورد نیاز ریزجانداران بیماري

زا براي اشغال محیط ریشه، تولید هاي بیماريبا گونه
اي بیماري زا، ههاي تجزیه کننده دیواره سلولی قارچآنزیم

ایجاد مقاومت سیستمیک در گیاه و افزایش مقاومت 
هاي غیرزیستی، موجب افزایش رشد گیاه گیاهان به تنش

م که به ـمههاي یکی از مکانیسم). 1995گلیک، (شوند 
تسهیل ايبره شد گیاك رمحري هايباکترادي از سیله تعدو

دد، میگرده ستفار ایط شواشره در شد گیاریش ازـفو ا
 ACCد آمیناسیون سیله وهـبه تیلن گیاااهش سطح ک
دي یااد زتعد .میباشد) هگیادر یلن ـتانتز ـسده اـیشمـپ(

پیش ز، مینادآ ACCبا تولید آنزیم  PGPRهاي يباکتراز 
 1ه را به آمونیوم و آلفاکتوبوتیراتگیادر تیلن اتولید ده ما

هیدرولیز کرده و مانع تولید بیش از حد اتیلن تنشی در 
پنروس و (شوند و کاهش رشد ریشه می) ACC(گیاه 

با بررسی ) 2010(ران اـهمکدي وشیرمر). 2003گلیک، 
ا یزروـمیکرچ قاو سنت رفلوس مونادوسوي هايباکتراثر 
یط تنش اشردان در فتابگرآتغذیه و شد ربر ر بسکولاآر

ي اکترـبا بدان فتابگرر آند که تلقیح بذدکرن بیاري شو
داري داري یـیش معنازـفاباعث  سسنرفلوس مونادوسو
اسفناج با . شدگیاه مس ، روي وفسفروژن، نیترب جذدر 

 و از خانواده) .Spinacia oleracea, L(نام علمی 
Chenopodiaceae احتمال به و آسیا مرکزي مناطق بومی 

                                                        
1  . Pseudomonas fluorescens 
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 شوري به نسبت دیگر هايسبزي از که است ایران قوي
در رابطه . )1370خوشخوي و همکاران، (است  ترمقاوم

آستانه تحمل با تحمل گیاه اسفناج به میزان شوري، 
بسیار متفاوت گزارش شده است که  شوري براي اسفناج

 .احتمالا عمدتا به دلیل متفاوت بودن رقم اسفاج می باشد
طی آزمایشی، حد آستانه تحمل ، ) 1997 ( ماس و هافمن

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

 .گزارش کردندافزایش هر واحد قابلیت هدایت الکتریکی 
در طبقه بندي مقاومت گیاهان مختلف نسبت به شوري، 

دسی  2حساس با آستانه تحمل  اسفناج را گیاهی نسبتاً
-اما نتایج آزمایشات سال. اندزیمنس بر متر معرفی نموده 

شیخی و رونقی . باشدمی در این زمینه متفاوت هاي اخیر
گرم کلرید سدیم  3کاربرد شوري تـا میزان ، )1391(
داري در ، کـاهش معنی)زیمنس بر متردسی 5/11(

  .اهده نشدشعملکرد انـدام هوایی اسفناج م
هاي انجام شده نشان با توجه به اینکه بررسی

رنج و باکتري داد در ارتباط با بررسی اثر بیوچار پوسته ب
فراهمی عناصر هاي رشد و زیستمحرك رشد بر ویژگی

غذایی در اسفناج در شرایط تنش شوري تاکنون تحقیقی 
بنابراین این پژوهش به منظور بررسی . انجام نشده است

غلظت بر محرك رشد اثر بیوچار پوسته برنج و باکتري 
اسفناج در خاك  اندام هوایی درکم مصرف عناصر برخی 

  .انجام شد ی تحت تنش شوريآهک
  هامواد و روش

به منظور بررسی اثر بیوچار پوسته برنج و        
باکتري محرك رشد بر عملکرد و زیست فراهمی 
برخی عناصر غذایی اندام هوایی اسفناج، در خاك 
تحت تنش شوري، آزمایشی بصورت فاکتوریل در 

ه گلخانتصادفی با سه تکرار در  قالب طرح کاملاً

دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز بخش علوم خاك 
تیمارها شامل . در یک خاك آهکی طراحی و اجرا شد

درصد وزنی  1و  5/0صفر، (پنج سطح ماده آلی 
درصد وزنی بیوچار پوسته  1و  5/0پوسته برنج و 

حضور باکتري و عدم حضور (دو سطح باکتري ، )برنج
نمک بر  گرم 4و 2صفر، ( سه سطح شوريو ) باکتري

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

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

کوي اساتید با اسم  سري) متريسانتی 30صفر تا از عمق (
 ,Loamy-skeletal over fragmental, carbonatic(علمی 

mesic,Fluventic Xerorthents ( واقع در منطقه باجگاه
متري از سطح آزاد دریا و  1852در ارتفاع (استان فارس 

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

متري ور از الک دو میلیدر هوا و عبخاك خشک کردن 
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه برخی ویژگی

جی و بادر، (از جمله بافت خاك به روش هیدرومتر 
نلسون و ( به روش اکسایش مرطوب آلی ، ماده) 1986

توماس، (، پ هاش خاك در خمیر اشباع )1996سامرز، 
، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره اشباع به )1996

، فسفر قابل )1996رودرز، (سیله هدایت سنج الکتریکی و
استفاده به وسیله عصاره گیري با بی کربنات سدیم 

نیتروژن کل به روش کلدال  ،)1954اولسن و همکاران، (
منگنز، مس، (عناصر کم مصرف کاتیونی ، )1996برمنر، (

لیندسی (ا پیتیگیري با ديبه روش عصاره) آهن و روي
و پتاسیم به وسیله عصاره گیري با ) 1978و نورول، 

و قرائت به ) 1982کنودسون و همکاران، (استات آمونیوم 
 ).1جدول(گیري شد وسیله دستگاه شعله سنج اندازه

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهبرخی ویژگی - 1جدول 

  
 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
ها را آسیاب هاي برنج، آنا خشک شدن پوستهپس از هو

جهت تهیه  .دمتري عبور داده شمیلی 2کرده و  از الک 
هاي برنج هواخشک شده را در ورقه بیوچار، پوسته

مدت چهار ساعت در دماي  بندي و بهآلومینیومی بسته
درجه سلسیوس در داخل کوره قرار داده شد تا  300

هاي برخی ویژگی. نجام شودا) آتشکافت(فرآیند پیرولیز 

Ec  pH O.C N  P K  Cu  Mn  Fe  Zn   Clay  Silt  Sand  

dS.m-1    %   )(mg.kg-1   %  

7/0  6/7  69/0  09/0    20  280  1  4/9  4/4  32/0    28  30  43  
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و شیمیایی پوسته برنج و بیوچار حاصل از آن،  فیزیکی
هاش و قابلیت هدایت الکتریکی در نسبت یک مانند پ

 ، کربن آلی)2010سینگ و همکاران، (به ده نمونه به آب 
و  )1996نلسون و سامرز، ( به روش اکسیداسیون مرطوب

گیري اندازه )1996برمنر، (به روش کلدال  نیتروژن کل
به منظور تجزیه شیمیایی پوسته برنج و بیوچار . شدند

طور حاصل از آن، یک گرم از هر نمونه برداشته شد و به
ساعت در دماي  4اي الکتریکی به مدت  جداگانه در کوره

شود و سپس در درجه سلسیوس خاکستر می 550
نرمال حل شده و پس از عبور از کاغذ  2اسیدکلریدریک 

با آب مقطر به حجم رسانده و غلظت آهن، منگنز،  صافی
ي روي و مس با دستگاه جذب اتمی، پتاسیم به وسیله

دستگاه شعله سنج و غلظت فسفر به روش آمونیوم 
گیري اندازه) 1962چاپمن و پرات، (مولیبدات وانادات 

  .)2جدول . (شدند

  
  صل از آنهاي شیمیایی پوسته برنج و بیوچار حابرخی ویژگی - 2جدول 

  pH EC   OC  N   P  K   Fe  Cu  Mn Zn  
  -  dS.m-1   %   mg.kg-1  

پوسته 
  35/12  16/85  38/4  85/53    03/0  35/0    42/0  20/62    34/0  9/5  برنج

  70/23  9/248  66/9  4/229    82/0  42/0    46/0  37/68    4/2  6  بیوچار
pH ،EC :نسبت یک به ده بیوچار با آب  

  
 رشد محركباکتري  تهیه

Pseudomonas fluorescens با کد دسترسیKX683310  
  ژن در بانک

 )https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/KX683310(  از
  آزمایشگاه بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك گروه علوم خاك 

  

  
ر به تولید سویه باکتري قاد. دانشگاه شیراز تهیه گردید

هاي اکسین، سیدروفور و همچنین حل کردن فسفات
؛ 2016روانبخش، (باشد معدنی و آلی نامحلول می

هاي باکتري برخی از ویژگی). 2018خسروي و همکاران، 
  .آورده شده است 3در جدول 

  
  برخی از خصوصیات باکتري مورد استفاده در این ازمایش - 3جدول 

نوع   باکتري
  گرم

لید توانایی تو
  اکسین

)µg.l-1(  

توانایی حل فسفات 
  معدنی

  )قطر هاله به کلنی(

توانایی حل فسفات 
  آلی

  )قطر هاله به کلنی(
  سیدروفور

Pseudomonas 
fluorescens  3  6/1  20  منفی  +  

 
محیط ها بر روي باکتري زادمایه،به منظور تهیه        
درجه  28ساعت در دماي  24و به مدت  NB3کشت

دور در 120روي شیکر دورانی با شدت سلسیوس بر 
سپس یکسان سازي جمعیت  .قرار داده شدنددقیقه 
ها به روش مک فارلند به نحوي صورت گرفت که باکتري

 cfu 1-تقریبی جمعیتباکتري داراي  سوسپانسیون
ml107بودند.  

  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

                                                        
3. Nutrient Broth 

منظور جلوگیري از کمبود احتمالی سایر عناصر غذایی و 
بر اساس نتایج آزمون خاك عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، 

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

-آهن، سولفات منگنز، سولفات روي و سولفات مس و به
هاولین و همکاران، ( صورت محلول به خاك اضافه شد

مخلوط شده و  ها کاملاًسپس خاك درون کیسه. )2013
در . هاي سه کیلوگرمی پلاستیکی منتقل شدبه داخل گلدان

در عمق  Virology)رقم (د بذر اسفناج هر گلدان ده عد
حدود سه سانتی متري خاك کاشته شد و به گلدان هاي 
با تیمار باکتري پس از کاشت بذر، دو میلی لیتر 

107*cfu/mlبه ازاي  ، محلول حاوي باکتري محرك رشد
افزوده و روي آن با مقدار کافی خاك پوشانده شد هر بذر 
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دود رطوبت و رطوبت خاك در طول آزمایش در ح
  . نگهداري شدظرفیت مزرعه 

ها به پنج عدد ها، تعداد آنبعد از استقرار کامل بوته       
نصف قبل از (صورت دو قسط نیتروژن به. کاهش یافت

. اعمال شد) روز بعد از کاشت 20کاشت و نصف دیگر 
منظور جلوگیري از تنش ناگهانی، تیمار شوري بعد از به

صورت تدریجی و در طول دو ا و بههاستقرار کامل بوته
ها با آب مقطر و در حد آبیاري گلدان. هفته اعمال شد

 روز از کاشت، 63بعد از . ظرفیت مزرعه صورت گرفت
ها و اندام هوایی اسفناج در هر گلدان از نزدیک ریشه

سطح خاك قطع و پس از توزین و شستشو با آب معمولی 
درجه  65ی در دماي هاي گیاهو سپس با آب مقطر، نمونه

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

وسیله آسیاب برقی جهت تجزیه آزمایشگاهی شده و به
براي اندازه گیري غلظت عناصر کم مصرف . پودر شدند

و . در اندام هوایی، از روش خشک سوزانی استفاده شد
عصاره گیري و با دستگاه جذب اتمی  DTPA بوسیله

  .اندازه گیري شدند
  تجزیه و تحلیل آماري داده ها

دست آوردن نتایج آزمایشگاهی و پس از به
آوري هاي جمعاي، تجزیه و تحلیل آماري دادهگلخانه

 انجام شد و میانگین SASافزارشده با استفاده از نرم

آزمون دانکن و در با استفاده از  گیري شدهصفات اندازه
  .ح آماري پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدطس

  نتایج
گرم نمک در  S2 :2شاهد، : S0: (سطوح شوري       

، ) گرم نمک در کیلوگرم خاك S4 :4کیلوگرم خاك، 
درصد  RS0.5 :5/0شاهد، : OM0: (سطوح منابع ماده آلی
درصد وزنی پوسته برنج،  RS1 :1وزنی پوسته برنج، 

Bi0.5 :5/0  ،درصد وزنی بیوچارBi1 :1  درصد وزنی
با : P1بدون کاربرد باکتري، : P0: (بیوچار، سطوح باکتري

 )   کاربرد باکتري
دار غلظت کاربرد سطوح شوري سبب افزایش معنی        

گرم نمک بر  4و  2کاربرد  .وزن تر اندام هوایی شد
ر کیلوگرم خاك، میانگین وزن تر اندام هوایی گیاه را د

داري به ترتیب به میزان مقایسه با تیمار شاهد به طور معنی
گرم نمک در  2کاربرد  .درصد افزایش داد 12/4و  23/2

دار غلظت آهن اندام کیلوگرم خاك سبب افزایش معنی
گرم نمک بر کیلوگرم خاك،  4و  2کاربرد  .هوایی شد

میانگین غلظت روي و منگنز اندام هوایی گیاه را در 
در  .داري کاهش دادبا تیمار شاهد به طور معنیمقایسه 

حالیکه شوري سبب افزایش غلظت مس در اندام هوایی 
و ) پوسته برنج و بیوچار(کاربرد منابع مواد آلی  .گردید

دار وزن تر، باکتري محرك رشد گیاه، سبب افزایش معنی
وزن خشک، غلظت آهن، روي، مس و منگنز اندام هوایی 

  ). 5جدول (گردید 
  
  
  
  

  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر صفات مورد بررسی - 4جدول 
  میانگین مربعات    

درجه   منابع تغییرات
وزن   وزن تر  آزادي

  منگنز  مس  روي  آهن  خشک

 ns181/1 **31180 **36418 **2/438 **72702 47/47**  2  شوري
 3536** 2/142** 3683** 1563** 285/5** 6/427**  4  ماده آلی
 14133** 6/487** 4486** 9/469** 075/1** 2170**  1  باکتري

 191		11 **5/	83 **96/	58 **72/	ns677/6 **430/0 **89/  8  ماده آلی*شوري
 356		6 **9/	47 *232/		234 ns39/		ns377/3 ns004/0 **7/  2  باکتري*شوري
 101		13 **5/	9 **40/		55 ns424/		ns032/0  *26/  51/23**  4  باکتري*ماده الی
ماده *شوري

 157		4 **5/		168 **165/		17 **4/		ns032/0  *68/  403/8*  8  باکتري*آلی

  70/24  257/1  56/29  951/9  043/0  357/4  60  خطا
  .باشدبه ترتیب از لحاظ آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج و یک درصد معنی دار می** و * 

ns   باشددار نمیاز لحاظ آماري معنی 
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  تیمارهاي مختلف بر صفات اندازه گیري شده در اندام هوایی اسفناجاثرات اصلی  - 5جدول 

  
بر اساس نتایج بدست آمده از لحاظ آماري، کاربرد         

م شوري و منابع مواد آلی بر وزن خشک اندام هوایی، أتو
غلظت آهن، روي، مس و منگنز اندام هوایی در سطح یک 

ها جدول مقایسه میانگین). 4جدول (دار بود درصد معنی
نشان داد که بیشترین وزن خشک اندام هوایی ) 6جدول (

درصد وزنی  1مار بدون کاربرد نمک و مربوط به تی
در حالیکه با برخی تیمارها . بیوچار پوسته برنج بود

و همچنین کمترین وزن خشک . داري نداشتتفاوت معنی
اندام هوایی مربوط به تیمار بدون نمک و بدون ماده آلی 

 2بیشترین غلظت آهن اندام هوایی مربوط به تیمار . بود
درصد وزنی بیوچار  1و گرم نمک در کیلوگرم خاك 

همچنین کمترین مقدار آهن اندام هوایی . پوسته برنج بود
مربوط به تیمار بدون کاربرد نمک و بدون کاربرد ماده آلی 
  بود هر چند با سایر تیمارها از لحاظ آماري تفاوت 

بیشترین غلظت روي اندام هوایی . داري مشاهده نشدمعنی
درصد  1همراه با  مربوط به تیمار بدون کاربرد شوري

کمترین  غلظت روي اندام . وزنی بیوچار پوسته برنج بود
گرم نمک در کیلوگرم خاك و  4هوایی مربوط به تیمار 

بیشترین غلظت مس اندام . بدون کاربرد ماده آلی بود
 1گرم نمک در کیلوگرم خاك و  2هوایی مربوط به تیمار 

برخی   هر چند با. درصد وزنی بیوچار پوسته برنج بود
. داري نداشتتیمارهاي دیگر از نظر آماري تفاوت معنی

کمترین غلظت مس اندام هوایی مربوط به تیمار بدون 
درصد وزنی پوسته برنج بود هر چند  5/0کاربرد نمک و 

داري با تیمار بدون نمک و بدون ماده آلی تفاوت معنی
بیشترین غلظت منگنز اندام هوایی مربوط . مشاهده نگردید

درصد وزنی بیوچار  1ه تیمار بدون کاربرد نمک و ب
منگنز اندام هوایی مربوط  غلظتکمترین . پوسته برنج بود

گرم نمک در کیلوگرم خاك و بدون کاربرد  4به تیمار 
درصد  5/0گرم نمک و  4ماده آلی بود هر چند با تیمار 
  .داري مشاهده نگردیدوزنی پوسته برنج تفاوت معنی

نشان داد ) 7جدول (ها جدول مقایسه میانگین
 2که بیشترین غلظت آهن اندام هوایی مربوط به تیمار 

و . گرم نمک در کیلوگرم خاك و با کاربرد باکتري بود
کمترین غلظت آهن مربوط به تیمار بدون نمک و بدون 

ي تفاوتی با هر چند از لحاظ آمار .کاربرد باکتري بود
بیشترین . تیمار بدون نمک و کاربرد باکتري وجود نداشت

گرم نمک در  4غلظت مس اندام هوایی مربوط به تیمار 
کیلوگرم خاك و با کاربرد باکتري بود هر چند اختلاف 

گرم نمک در کیلوگرم خاك و با  2داري با تیمار معنی
 کمترین  غلظت مس اندام. کاربرد باکتري مشاهده نشد

هوایی مربوط به تیمار بدون کاربرد نمک و بدون کاربرد 
بیشترین غلظت منگنز اندام هوایی مربوط به . باکتري بود

کمترین . تیمار بدون کاربرد نمک و با کاربرد باکتري بود
گرم نمک در  4منگنز اندام هوایی مربوط به تیمار غلظت 

  . کیلوگرم خاك و بدون کاربرد باکتري بود
ر اساس نتایج بدست آمده از لحاظ ب      

م باکتري و منابع مواد آلی بر وزن تر أآماري، کاربرد تو
اندام هوایی، غلظت مس و منگنز اندام هوایی در سطح 
یک درصد و بر غلظت آهن اندام هوایی در سطح پنج 

ها جدول مقایسه میانگین). 4جدول (دار بود درصد معنی
وزن تر اندام هوایی  نشان داد که بیشترین) 8جدول (

درصد وزنی بیوچار و همراه با باکتري  1مربوط به تیمار 
داري با  تیمار هر چند از لحاظ آماري اختلاف معنی. بود

  .درصد وزنی بیوچار و باکتري وجود نداشت 5/0

 تیمار وزن تر وزن خشک  آهن مس روي منگنز

 mg.kg-1    g.pot-1 
8/186 a 5/126 a 72/13 b 2/171 c  7a 79/60 b S0 
7/176 b 113b 32/20 a 8/228 a  10/7 a 15/62 ab S2 

99/96 c 59/60 c 35/20 a 8/174 b  28/7 a 30/63 a S4 
1/142 d 62/80 d 04/15 e 1/182 d  31/6 e 08/56 e OM0 
7/142 d 46/92 c 98/15 d 184d  94/6 d 57/58 d RS.05 
6/147 c 7/99 b 56/17 c 9/189 c  26/7 c 05/62 c RS1 
2/160 b 112a 62/20 b 9/197 b  37/7 b 12/66 b Bi0.5 
9/174 a 4/115 a 44/21 a 1/204 a  76/7 a 59/67 a Bi1 

141b 01/93 b 8/15 b 3/189 b  02/7 b 17/57 b P0 
166a 1/107 a 46/20 a 9/139 a  24/7 a 99/66 a P1 
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  رات متقابل سطوح شوري و منابع مواد آلی بر وزن خشک اندام هوایی و غلظت آهن، روي، مس و منگنز اندام هوایی اث - 6جدول 

  .ندارند% 5داري از لحاظ آماري در سطح احتمالهاي با حداقل یک حرف یکسان، تفاوت معنیمیانگین*
  ،) گرم نمک در کیلوگرم خاك S4 :4گرم نمک در کیلوگرم خاك،  S2 :2شاهد، : S0: (سطوح شوري

درصد  Bi0.5 :5/0درصد وزنی پوسته برنج،  RS1 :1درصد وزنی پوسته برنج،  RS0.5 :5/0شاهد، : OM0: (سطوح منابع ماده آلی
  درصد وزنی بیوچار  Bi1 :1وزنی بیوچار، 

م شوري و باکتري بر غلظت آهن و منگنز اندام هوایی در سطح یک درصد أ، کاربرد تو)4جدول(بر اساس جدول تجزیه واریانس 
  . دار بودپنج درصد معنیو بر غلظت مس در سطح 

  
  
  

  اثرات متقابل سطوح شوري و باکتري بر غلظت آهن، مس و منگنز اندام هوایی  - 7جدول 
 
  
  
  
  
  

  

  .ندارند% 5داري از لحاظ آماري در سطح احتمالهاي با حداقل یک حرف یکسان، تفاوت معنیمیانگین
  ،) گرم نمک در کیلوگرم خاك S4 :4گرم نمک در کیلوگرم خاك،  S2 :2شاهد، : S0: (سطوح شوري
  ).با کاربرد باکتري: P1 بدون کاربرد باکتري،: P0: (سطوح باکتري

  

  منگنز  مس  روي  آهن    خشک وزن  تیمارها
  g.pot-1   mg.kg-1  

 
 
 
S0 

OM0 703/5 h*  7/160 i 7/103 f 90/12 f 8/172 ef 
RS0.5 855/6 f  1/162 hi 2/116 d 17/12 f 9/172 ef 
RS1 080/7 efd  9/169 g 127c 27/13 f 5/178 e 
BI0.5 301/7 cde  8/180 e 7/138 b 47/14 e 6/193 c 
BI1 828/7 a  6/182 e 8/164 a 57/15 de 1/216 a 

 
 
 
S2 
  

OM0 243/6 g  2/223 c 12/92 g 37/16 d 165g 
RS0.5 916/6 f  1/224 c 9/107 ef 04/18 c 9/164 g 
RS1 345/7 c  5/225 c 6/110 de 09/19 bc 6/168 fg 
BI0.5 333/7 cd  7/230 b 128c 67/23 a 6/184 d 
BI1 670/7 ab  3/240 a 6/126 c 44/24 a 7/200 b 

 
 
 
S4 
  

OM0 005/7 f  4/162 hi 97/45 k 85/15 de 65/88 j 
RS0.5 065/7 f  8/165 h 19/53 j 75/17 c 25/90 ij 
RS1 376/7 c  2/174 f 40/61 i 33/20 b 62/95 i 
BI0.5 498/7 bc  3/182 e 46/69 h 51/23 a 4/102 h 
BI1 788/7 a  4/189 d 96/72 h 31/24 a 9/107 h 

  منگنز  مس  آهن  تیمارها
  mg.kg-1  

 
S0  

P0 171e* 78/11 d 4/173 c 
P1  4/171 de 65/15 c 2/200 a 

 
S2  

P0  3/223 b 10/18 b 168d 
P1  2/234 a 54/22 a 5/185 b 

 
S4  

P0  6/173 d 52/17 b 53/81 f 
P1 176c 18/23 a 4/112 e 
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 منگنز اندام هوایی  اثر متقابل سطوح باکتري و منابع مواد آلی بر وزن تر اندام هوایی و غلظت آهن، مس و - 8جدول 

  .ندارند% 5تمالداري از لحاظ آماري در سطح احهاي با حداقل یک حرف یکسان، تفاوت معنیمیانگین*
       درصد 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: (درصد وزنی بیوچار، سطوح باکتري Bi1 :1وزنی بیوچار، 
  

کمترین وزن تر اندام هوایی نیز مربوط به تیمار          
بیشترین غلظت آهن . بدون ماده آلی و بدون باکتري بود

اندام هوایی مربوط به تیماریک درصد وزنی بیوچار پوسته 
کمترین غلظت آهن اندام . برنج و با کاربرد باکتري بود

هوایی مربوط به تیمار بدون کاربرد ماده آلی و بدون 
درصد وزنی پوسته برنج  5/0هر چند با تیمار . دباکتري بو

. داري نداشتو بدون باکتري از لحاظ آماري تفاوت معنی
درصد  1بیشترین غلظت مس اندام هوایی مربوط به تیمار 
هر چند . وزنی بیوچار پوسته برنج و با کاربرد باکتري بود

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج از لحاظ  5/0با تیمار 
  .  داري نداشتاوت معنیآماري تف

کمترین غلظت مس اندام هوایی مربوط به تیمار         
درصد وزنی پوسته برنج و بدون باکتري بود هر چند  5/0

داري با برخی تیمارهاي دیگر از لحاظ آماري تفاوت معنی
بیشترین غلظت منگنز اندام هوایی مربوط به تیمار . نداشت

. ج و با کاربرد باکتري بوددرصد وزنی بیوچار پوسته برن 1
در حالی که کمترین غلظت منگنز اندام هوایی مربوط به 
تیمار بدون کاربرد ماده آلی و بدون باکتري بود هر چند 

داري با برخی تیمارها از لحاظ آماري تفاوت معنی
  .نداشت
بر اساس نتایج بدست آمده از لحاظ آماري، کاربرد         

آلی و باکتري بر وزن تر اندام  م شوري، منابع مادهأتو
هوایی و غلظت آهن اندام هوایی در سطح پنج درصد و 

بر غلظت روي، مس و منگنز اندام هوایی در سطح یک 
با توجه به اثرات سه گانه ). 4جدول (دار بود درصد معنی

، بیشترین وزن )9جدول (شوري، منابع ماده آلی و باکتري 
گرم نمک در کیلوگرم  4ر تر اندام هوایی مربوط به تیما

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج و با  1خاك همراه با 
کمترین وزن تر اندام هوایی مربوط به . کاربرد باکتري بود

عدم کاربرد  تیمار بدون نمک و بدون کاربرد ماده آلی و
بیشترین غلظت آهن اندام هوایی مربوط به . باکتري بود

درصد  1همراه با   گرم نمک در کیلوگرم خاك 2تیمار 
کمترین . وزنی بیوچار پوسته برنج و با کاربرد باکتري بود

غلظت آهن اندام هوایی مربوط به تیمار بدون نمک و 
بدون کاربرد ماده آلی و بدون کاربرد باکتري بود هر چند 

داري با برخی تیمارهاي دیگر از لحاظ آماري تفاوت معنی
ایی مربوط به تیمار بیشترین غلظت روي اندام هو. نداشت

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج و  1بدون کاربرد نمک و 
 5/0هر چند با تیمار بدون نمک و . با کاربرد باکتري بود

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج و کاربرد باکتري تفاوت 
کمترین غلظت روي اندام هوایی . داري نداشتمعنی

، بدون گرم نمک در کیلوگرم خاك 4مربوط به تیمار 
کاربرد ماده آلی و بدون باکتري بود هر چند با برخی 

داري مشاهده تیمارهاي دیگر از لحاظ آماري تفاوت معنی
  .نگردید

 منگنز مس آهن  وزن تر تیمارها
 g.pot-1  mg.kg-1 

 
 
 

P0 

OM0 53f*  4/178 g* 16/14 e* 9/130 f 
RS0.5 92/53 f  2/181 g 35/13 e 1/131 f 
RS1 09/56 e  5/189 de 37/14 e 8/132 f 

BI0.5 37/60 d  7/195 c 15/18 c 9/144 e 
BI1 49/62 c  7/201 b 97/18 c 1/165 c 

 
 
 

P1 
 

OM0 17/59 d  7/185 f 92/15 d 4/153 d 
RS0.5 22/63 c  8/186 ef 62/18 c 2/154 d 
RS1 68b  2/190 d 75/20 b 3/162 c 

BI0.5 87/71 a  1/200 b 08/23 a 5/175 b 
BI1 70/72 a  5/206 a 91/23 a 7/184 a 
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  وزن تر، غلظت آهن، روي، مس و منگنز اندام هواییماده آلی و باکتري بر شوري، منابع مقایسه میانگین اثر متقابل منابع  - 9 جدول

  P0 P1 سطوح باکتري
  S0  S2  S4  S0  S2  S4 طوح شوريس

             
  )g.pot -1(وزن تر                                       سطوح منابع ماده آلی

OM0  43/49 n* 23/54 klm 33/55 klm 85/57 ijk 67/59 hij 60hij 
RS0.5  50/53 m 05/54 klm 20/54 klm 61/62 gh 33/64 fg 72/62 gh 

RS1  80/53 lm 92/56 j-m 55/57 jkl 15/67 ef 43/67 def 40/69 cde 

Bi0.5  71/60 g-i 45/60 g-i 97/59 hij 29/70 b-e 66/71 bc 66/73 b 

Bi1  83/62 gh 64/61 ghi 63gh 75/69 cde 16/71 bcd 20/77 a 
  )mg.kg-1( آهن

OM0  158q 9/217 f 5/159 pq 4/163 n-q 4/163 cd 3/165 no 
RS0.5  8/159 opq 3/218 ef 4/165 no 4/164 n-p 9/229 c 2/166 mn 

RS1  6/171 klm 3/221 ef 7/175 jk 2/168 l-n 8/229 c 7/172 kl 

Bi0.5  182hi 5/223 de 7/181 hi 5/179 ij 238b 9/182 hi 

Bi1  8/183 hi 6/235 b 5/185 h 7/181 hi 9/244 a 1/193 g 
  )mg.kg-1(روي

OM0  5/100 gh 18/78 ij 84/41 o 107fg 106fg 10/50 mno 

RS0.5  9/111 ef 25/96 h 53/45 no 5/120 de 7/119 de 85/60 kl 
RS1  121de 7/107 fg 63/52 lmn 133bc 5/113 ef 16/70 jk 

Bi0.5  5/128 bcd 5/127 bcd 70/58 lm 149a 5/128 bcd 23/80 i 

Bi1  1/137 b 6/125 d 98/61 kl 5/156 a 7/127 bcd 93/83 i 
  )mg.kg-1(مس

OM0  90/13 hij 95/14 ghi 65/13 ijk 90/11 klm 80/17 def 06/18 de 

RS0.5  933/9 m 45/15 ghi 66/14 g-j 41/14 g-j 63/20 c 83/20 c 

RS1  63/10 m 10/16 efg 40/16 d-g 91/15 fgh 08/22 c 26/24 b 
Bi0.5  65/11 lm 71/21 c 10/21 c 70/17 def 63/25 ab 93/25 a 

Bi1  80/12 jkl 31/22 c 81/21 c 35/18 d 56/26 a 81/26 a 
  )mg.kg-1(منگنز

OM0  4/165 ij 5/159 jk 86/67 q 2/180 efg 5/170 hi 4/109 mn 

RS0.5  4/161 jk 4/157 jk 63/74 q 5/184 d 4/172 ghi 8/105 n 

RS1  1/161 jk 1/154 k 33/83 p 169d 1/183 ef 9/107 mn 

Bi0.5  6/170 hi 1/175 fgh 16/89 op 7/216 a 1/194 d 7/115 lm 
Bi1  6/208 bc 194d 66/92 o 7/223 a 3/207 c 3/123 l 

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

درصد وزنی  Bi1 :1بیوچار، درصد وزنی  Bi0.5 :5/0درصد وزنی پوسته برنج،  RS1 :1درصد وزنی پوسته برنج،  RS0.5 :5/0شاهد، 
  )   با کاربرد باکتري: P1بدون کاربرد باکتري، : P0: (بیوچار، سطوح باکتري

  
  بحث

ثیر شوري قرار أعملکرد گیاه تحت تدر این مطالعه،         
به دلیل تعدیل اسمزي ناشی از افزایش  نگرفت که احتمالاً

گرم نمک در  2سطح شوري . باشدتدریجی نمک می
-به نظر می. گرم خاك باعث افزایش غلظت آهن شدکیلو

رسد افزایش غلظت آهن بخش هوایی بر اثر اعمال شوري 
 یکی ،افزایش کلرید سدیم در خاك ناشی از دو عامل باش

غلظت آهن محلول در آب خاك بر اثر فرآیند تبادل سدیم 
که باعث آزادسازي آهن به محلول خاك  Fe+3و   Fe+2با 
کاهش ماده خشک بخش هوایی گیاه دیگري، . شودمی



             در خاك    گیاه و مواد آلی بر غلظت برخی عناصر غذایی کم مصرف در اسفناج اثر باکتري محرك رشد/  90

پس ازاعمال شوري که بر اثر وقوع پدیده اثر تغلیظ، 
بروز اختلالات . یابدغلظت آهن بخش هوایی افزایش می

اي بر اثر شوري ممکن است ناشی از تغییر قابلیت تغذیه
جذب عناصر غذایی در خاك، رقابت بر سر جذب عناصر 

هاي اندام ناصر درغذایی و مختل شدن انتقال و توزیع ع
پس از اعمال شوري، افزایش غلظت آهن  .مختلف باشد
، در بخش هوایی )2000ویلورا و همکاران، (در برگ کدو 
-و در میوه گوجه )2004زوازي و همکاران، (دو رقم انبه 

. گزارش شده است) 1389صفرزاده و همکاران، (فرنگی 
هش در حالیکه در شرایط شوري، غلظت آهن در برنج کا

  . )2009احمد و همکاران، (یافت 
 گزارش کردند که) 2009(تولالی و همکاران 

هاي تنش شوري منجر به کاهش غلظت روي در نهال
محققین بیان داشتند که این . پسته تا حد کمبودگردید

سدیم و یا قابلیت دسترسی محدود  زیاد هاي نسبتاًغلظت
اي محلول هواسطه مقادیر زیاد نمکآب براي گیاه که به

گردد، احتمالا مسئول کاهش غلظت روي در ایجاد می
با افزایش شوري، . هاي تحت تنش شوري استبافت

زوازي و (غلظت روي در ساقه و ریشه انبه کاهش یافت 
با افزایش سطوح شوري، غلظت منگنز  .)2004همکاران، 

) 1392(سقفی و همکاران . اندام هوایی کاهش یافت
افزایش سطوح شوري، غلظت منگنز  گزارش کردند که با

با افزایش شوري . اندام هوایی در گیاه کلزا کاهش یافت
دسی زیمنس بر متر، غلظت منگنز ریشه و  5/2تا سطح 

درصد افزایش یافت  52و  88اندام هوایی به ترتیب 
دلیل تواند بهها میاین تفاوت. )2004زوازي و همکاران، (

و طول مدت  سطوح مختلف شوري و وضعیت رشد
با افزایش سطوح شوري، غلظت مس اندام . آزمایش باشد

) 2012(هوایی افزایش یافت که با نتایج شیخی و رونقی 
بیان ) 1999(در حالیکه ایزو و همکاران . مطابقت داشت

. کردند شوري موجب کاهش غلظت مس در ذرت گردید
-بیان کردند که غلظت عناصرکم) 2001(هو و هوشمایر 

دام هوایی گیاه در شرایط شوري، بستگی به مصرف ان
غلظت عناصر غذایی کم مصرف در خاك، میزان شوري و 

پوسته و بیوچار (با افزودن مواد آلی . نوع اندام گیاه دارد
آهن، روي، مس (غلظت عناصر کم مصرف ) پوسته برنج

افزودن بیوچار سبب افزایش . افزایش یافت) و منگنز
مس در گیاه لوبیا شد، در گیاه غلظت آهن، روي، منگنز و 

ذرت غلظت آهن، روي و منگنز با افزودن بیوچار افزایش 
دهد این نتایج نشان می ).2015اینال و همکاران، (یافت 

که گیاه پاسخ خاصی به کاربرد مواد آلی و جذب عناصر 
آنان بیان کردند . دهدغذایی اضافه شده به خاك نشان می

نوع گیاه، نوع مواد ترشح شده  که این اختلاف احتمالا به

هاي حل کننده عناصر غذایی بستگی از ریشه و مولکول
-هاي محرك رشد و مخصوصا سودوموناسباکتري.دارد

هاي فلورسنت اغلب سبب افزایش تحرك عناصر معدنی 
گردند و در نتیجه جذب این عناصر مینامحلول در خاك 

  ). 1987اران، لیفشیتزو همک(بخشد توسط گیاه را بهبود می
کاربرد باکتري سودوموناس فلورسنس باعث 

آهن، روي، مس و (افزایش غلظت عناصر کم مصرف 
گزارش ) 1974(باربر و لی . اندام هوایی شد) منگنز 

توانند با می PGPR)(هاي محرك رشد کردند که باکتري
هاي میکروبی در ریزوسفر سبب افزایش ایجاد کمپلکس

 .روري مانند آهن و منگنز شوندجذب عناصر ض
هاي گیاهی ها به دلیل ترشح هورمون  PGPRکاربرد

رشد گیاه و در نهایت جذب ) IAA(ایندول استیک اسید 
خان و همکاران، (دهند وسیله گیاه را افزایش میآهن به
نشان داد، کاربرد ) 2007(بررسی تریق و همکاران  ).2009

افزایش مقدار روي در هاي محرك رشد گیاه باعث باکتري
ها رشد گیاه و در نهایت  PGPRکاربرد . گیاه برنج شد

محققان . دهندجذب کل روي به وسیله گیاه را افزایش می
هاي محرك رشد گیاه براي احتمالی باکتري هايمکانیسم

تولید اسیدهاي آلی  -1افزایش جذب عناصر غذایی را 
 )pH(اهش ها در ریزوسفر و در نتیجه کتوسط باکتري

افزایش فعالیت پمپ  -2، )2011ارتورك و همکاران، (
و همچنین  )2010یائو و همکاران، ( ATPaseپروتون 

اي از قبیل مواد احیایی و کلات افزایش ترشحات ریشه
شیرمردي و همکاران، (اي توسعه سیستم ریشه -3کننده، 
ایلدریم و (محدود کردن جذب کلر و سدیم  -4و ) 2010

هاي محرك رشد باکتري. اندذکر کرده) 2008، همکاران
اي وافزایش ترشحات آن و در با گسترش سیستم ریشه

هاي ریزوسفري، سبب افزایش نتیجه تشدید فعالیت
آلتومار و همکاران  همچنین .شونددسترسی منگنز گیاه می

تولید اسیدهاي آلی، فرآیندهاي بیان داشتند که ) 1999(
ل مس، و تولید اسیدهاي آلی، کلاته شدن را در انحلا

  . فرآیندهاي کاهشی را در انحلال منگنز دخیل هستند
  گیري کلینتیجه

کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد، طوربه
ثیر شوري قرار نگرفت که احتمالا به أعملکرد گیاه تحت ت

-دلیل تعدیل اسمزي ناشی از افزایش تدریجی نمک می
در کیلوگرم خاك، سبب افزایش گرم نمک  2کاربرد . باشد

گرم نمک در  4و  2کاربرد. غلظت آهن اندام هوایی شد
کیلوگرم خاك، غلظت مس اندام هوایی را به ترتیب به 

. درصد نسبت به شاهد افزایش داد 32/48و  10/48میزان 
گرم نمک در کیلوگرم خاك، غلظت روي و  4در حالیکه 

 07/48و  10/52ان منگنز اندام هوایی را به ترتیب به میز
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مصرف غلظت عناصرکم .درصد نسبت به شاهد کاهش داد
اندام هوایی گیاه در شرایط شوري، بستگی به غلظت 

مصرف در خاك، میزان شوري و نوع عناصر غذایی کم 
کاربرد منابع مواد آلی سبب افزایش . اندام گیاه دارد

عملکرد و غلظت عناصر آهن، روي، مس و منگنز اندام 
همچنین باکتري محرك رشد، با افزایش . ی شدهوای

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

کاربرد ماده آلی و باکتري در شرایط بدون . کاهش داد
تنش شوري، عملکرد و غلظت عناصر غذایی کم مصرف 

  .ورکلی افزایش دادرا بط) آهن، روي، مس و منگنز(

  
  :فهرست منابع

  اصول باغبانی، انتشارات دانشگاه شیراز. 1370خوشخوي م، شیبانیو ب، روحانی ا و تفضلی ع،  .1
ت ـشارات معاونـانت. ورـرایط شـتغذیه معدنی سبزیجات و محصولات باغی در ش.  1381 ، حسیادت و خوشگفتارمنش ا  .2

 .65تا  60هايباغبانی، چاپ اول، صفحهور ـام

  .صفحه 32چاپ سوم،انتشارات دانشگاه تهران، . مبانی زراعت عمومی. 1382مظاهري د و مجنون حسینی ن،  .3
،تهران، .58چاپ اول، انتشارات کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران، شماره . واکنش گیاهان به شوري. 1381همایی م،  .4

  .ایران
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Abstract  
In order to investigate the effect of sodium chloride application, organic matter 
sources and growth promoting bacteria on fresh and dry matter yield and 
concentration of micro nutrients in shoot of spinach, a factorial experiment was 
conducted in a completely randomized design with three replications. The 
treatments were sodium chloride (control (S0), 2 (S2) and 4 (S4) g Na Cl kg-1 
soil), organic matter (control (OM0), 0.5% and 1.0 % rice husk and 0.5% and 
1.0 % rice husk biochar, w/w)  and PGPR bacteria (without and with bacteria). 
Results showed that application of 2 and 4 g salt kg-1 of soil slightly increased 
iron concentration of aerial part, while Cu concentration increased by 48.10% 
and 48.32%, respectively. However, Zn and Mn concentrations decreased. Plant 
yield was not affected by salinity, probably due to the osmotic adjustment 
resulting from gradual increase in salt addition. Application of organic matter 
sources increased spinach fresh and dry weight, and Fe, Zn, Cu and Mn 
concentrations. Inoculation with Pseudomonas fluorescence significantly 
increased fresh and dry weight as well as Fe, Zn, Cu, and Mn concentrations in 
aerial part, compared with the related control (without bacteria). In conclusion, 
spinach (cv Virofly) very well tolerated gradual addition of salinity; and 
application of organic matter with growth promoting bacteria increased 
micronutrients concentration and growth of spinach in a calcareous soil affected 
by salinity.  
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