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Abstract 
Background and Objective: Corn is a crop with moderate sensitivity to soil salinity; therefore, improving its resistance 

to salinity stress is very important.  

Methods: To investigate the effect of native extremophile isolates of Khorasan Razavi (with the highest ability to produce 

tri-indoleacetic acid (IAA), soluble mineral phosphates (PSB), and exopolysaccharides (EPS)) on the yield, yield 

components, and micronutrient concentrations of supersweet corn (Elika cultivar), a study was conducted using three 

separate factorial experiments in a randomized complete block design. Each experiment included two factors: 1) type of 

bacteria (halophilic, alkaliphilic, and haloalkaliphilic) and 2) three different native isolates of each type, along with two 

controls (culture medium without bacteria and water) in nine replications under saline-alkali soil conditions in 2024.  

Results:   The average isolate’s concentration of IAA, PSB, and EPS production were obtained for halophiles (74.55, 

44.54 mg l-1 and 29.27 µM l-1), alkaliphiles (1390.50, 135.65 mg l-1 and 19.12 µM l-1), and haloalkaliphiles (256.97, 

141.66 mg l-1 and 99.79 µM l-1), respectively. The average yield components and concentrations of micronutrients, except 

iron, were higher in the haloalkaliphilic group, and the average corn yield was higher in the halophilic group. Alkaliphilic 

bacteria showed superiority in the absorption of iron (145.4 mg/kg) and manganese (34.6 mg/kg). The efficiency of 

alkaliphiles was not as high as the other two groups, probably due to insufficient sodium concentration, but A14 had a 

higher yield (2.245 kg/m2) than the others.  

Conclusions: The maximum average corn yield was observed in the halophilic isolate H5 with 3.879 kg/m2, followed by 

the haloalkaliphilic isolate HA8 with 2.825 kg/m2. There was a difference of 2.7 kg/m2 between the maximum (H5) and 

minimum (A11) corn yield. The lower yield in the haloalkaliphilic isolates was probably due to the higher soil salinity 

(34.1 dS/m) compared to the halophilic isolates (12.5 dS/m).  
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 چکيده 

پسند های افراطی اثر جدایه   .است  مهم  بسیار  شوری  تنش  برابر  در  آن  مقاومت  افزایش  درنتیجه  ؛خاک بوده  شوری  به  زیاد  حساسیت  با  محصولی،  ذرت
ساکاریدها ( و تولید اگزوپلیPSBهای معدنی )(، حلالیت فسفات IAAاستیک اسید )ایندولترین توانایی درتولید تری بومی خراسان رضوی )با بیش 

(EPSبر عملكرد، اجزای عملكرد و غلظت عناصر کم )) مصرف ذرت فوق شیرین )رقم الیكا(، بررسی شد. این پژوهش در سه آزمایش مجزای
(  2شورپسند، قلیاپسند و شورقلیاپسند( و  نوع باکتری ) (1هر آزمایش شامل دو فاکتور    .های کامل تصادفی انجام شد فاکتوریل در قالب طرح بلوک 

، و دوشاهد ((HA7,HA8,HA9)اپسندی( و شورقلA16,A14,A11)اپسندی(، قلH22,H9,H5)شورپسند )سه جدایه بومی مختلف از سه نوع باکتری  
و    IAA  ،PSB. میانگین تولید غلظت  بود 1403و شوروقلیا در سال   ،تكرار در شرایط سه خاک شور، قلیا  نه)محیط کشت بدون باکتری؛ و آب( در  

EPS   رتیب  تبرای شورپسندها بهmg/l  55/74  ،54/44    وµM/l  27/29  قلیاپسندها ،mg/l  50 /1390  ،65/135  وµM/l12/19    و شورقلیاپسندهاmg/l  
در گروه شورقلیاپسندها؛ و میانگین    به جز آهن   مصرفدست آمد. میانگین اجزای عملكرد و غلظت عناصرکم به   µM/l79/99 و    66/41و    97/256

( نسبت به دو گروه mg/kg  6/34( و منگنز )mg/kg  4/145های قلیاپسند در جذب آهن )تر بود. باکتریعملكرد ذرت در گروه شورپسندها بیش
به اندازه دو گروه دیگر زیاد نبود، لیكن   ،علت غلظت ناکافی سدیممصرف قلیاپسندها، احتمالا به دیگر برتری نشان دادند. کارایی جذب عناصرکم 

A14  تری  عملكرد بیش (2kg/m245 /2  نسبت به سایرقلیاپسندها داشت. حداکثرمیانگین عملكرد ذرت در جدایه شورپسند )H5  2باkg/m 879/3    و
مشاهده شد.   اختلاف  2kg/m  7/2( عملكرد ذرت  A11( و حداقل )H5مشاهده شد. بین حداکثر )  2kg/m   825 /2با  HA8سپس جدایه شورقلیاپسند  

( dS/m  5/12های شورپسند )( در مقایسه با جدایه dS/m  1/34دلیل شوری خاک زیاد آن ) های شورقلیاپسند، احتمالاً به تر ذرت در جدایهعملكرد کم 
 بود.  

 
 . مصرف استیک اسید، ذرت فوق شیرین، شورقلیاپسندها، عناصرکمایندول تری  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه -1

های  کاهش خاک و آب با کیفیت، از مهمترین عوامل ایجاد تنش

غیرزیستی در رسیدن به عملكرد مطلوب در گیاهان زراعی است  

(Jalali et al., 2017  با توجه به تغییر جدی در منابع؛ و بروز .)

استراتژیتنش در  تغییر  زیستی،  غیر  مختلف  مناسب  های  های 

و   ضروری  امری  گیاهان  عملكرد  کاهش  از  جلوگیری  برای 

 Sasani et al., 2014،Salar Ashaeri et باشد )اجتناب ناپذیر می

al., 2018.)  بومی  ریزجاندارن  از  استفاده   حذف   منظور  به  مفید 

  گیاهی،  هایبازمانده  سریع   تجزیه  خاک،  های سایرآلاینده  و  سموم

  کمک   فرسوده،  هایخاک   اصلاح  خاک،  فیزیكی  ساختمان  بهبود

  زیستی  غیر  و  زیستی  هایتنش  با  مبارزه  گیاه و  سلامت   حفظ  به

(Saleh Rastin, 1998)،  استراتژی این  از  با  یكی  سازگار  های 

های اخیر نیز مورد توجه بسیاری  محیط زیست بوده که در دهه

است  گرفته    داشتن  با   (1ها اکسترموفیل)پسندها  افراطی  .قرار 

  دهندگی ترفیع  خصوصیات  جمله  از  مفید،  بیولوژیک   های ویژگی

شرایط  (PGPA  یا  PGPH)  گیاه  رشد در  بقا  حال  عین  در   ،

نامناسب همانند شوری و قلیائیت شدید خاک، گزینه مناسبی در  

تنش هستند  تعدیل  افزایش عملكرد محصول  و  غیرزیستی  های 

(Eskandari Torbaghan,2017  .) 

  آن   اثر  مطالعه  و  خاک  از  رشد  بهبوددهنده  باکتری  جداسازی 

استفاده  تنش   تحت   ذرت  رشد  بر که  داد  نشان   این  از  شوری 

 افزایش  کلروفیل،  مقدار  ذرت،  گیاه  رشد  افزایش  سبب   هاباکتری

ذرت   رشدی  خصوصیات  سایر  و  هاپروتئین  محلول،  قند  مقدار

عنوان   به  استفاده  قابل  و  گردید  خاک  شوری  شرایط  در 

 الكومی   و  همدیا(.  Khorshidi et al., 2024کودبیولوژیک بود )

(Hamdia and El-Komy, 1997  )ذرت  تلقـیح  کـه   اندداده   نشان  

  کلریدسدیم  نمک  از  حاصل  زیاد  هایشوری  در  2آزوسپریلوم   بـا

  قندهای  کلسیم،  و  پتاسیم  کلروفیـل،  میـزان  در  داریمعنی  افزایش

در یک  .  داشت (  نـشده   تلقـیح)  شاهد  به  نسبت   پروتئین  و  محلول

و  نمـک  بـه  تحمـل  فرآیندهای  بررسی  با  مطالعه  کلریدسدیم 

 

1- Extremophiles 

2- Azospirillum  

  رشد  ذرت  ارقام  در  3برازیلنس   آزسپریلوم  بـا  تلقـیح  متقابل  اثرات

  نمـک  بـه  تحمـل  کـه  انـدداده  نـشان   شوری  تنش  شرایط  در  کرده

  موجب  و  اسـت،  یافتـه  افـزایش  شـده  تلقیح  ارقام  کلریدسدیم در

  و  کـل  قنـدهای  برگ،  سطح  خشک،  ماده  عملكرد  افـزایش

  کـل   پـروتئین   و  هـوایی   بخش  در  محلول  پروتئین   محلـول،

تیمارهـای  ریـشه   اسـت  شــده  شــوری   تــنش  تحـت   در 

(Hamdi et al., 2004  .)کردند  گیری نتیجه  همچنین  این محققین  

  کاهش  داریمعنی  طور  به  شدهتلقیح  گیاهان  در  پرولین  تجمع  که

  جذب   اما  کاهش،  را  سدیم  جذب  حال  ایـن  بـا  اسـت؛   یافتـه

 کردند   گزارش  پژوهشگران  .است   داده  افزایش  را  کلـسیم  و  پتاسیم

  به  در شرایط شوری منتج  برازیلنس  آزوسپریلوم  با  ذرت  تلقیح  که

 شد   ریشه  سطح  افزایش  نتیجه  در  و  موئین  هایریشه  تكثیر

(Molla et al.,2001.)  ذرت   گیاه  روی  بر  آزمایشی  از  حاصل  نتایج  

  سودوموناس  باکتری  هایسویه  از  برخی  با  تلقیح  که  داد  نشان

  کل   توده  و زیست   ریشه  وزن  ارتفاع،  دارمعنی  افزایش  به  منجر

شد  شاهد  با  مقایسه  در  ذرت خاک  شرایط شوری   نظر  به.  در 

 در  اتیلن  بازدارندگی  میزان  کاهش  طریق  از  هاسویه  این  رسدمی

  بهبود با   نتیجه در و  شده  گیاه ریشه رشد افزایش موجب هاریشه

 Shaharoona et)  دادند  افزایش  نیز  را  ساقه  رشد  و  عملكرد  آن،

al.,2006  .)ًداریمعنی  و  مثبت   رابطه  که  است   شده  مشخص  اخیرا  

  به   ذرت  در  ریشه  شدن  طویل  و  آمینازدیACC   فعالیت   بین

 مطالعات.  دارد  وجود  ریزوسفری  هایباکتری  با  تلقیح  واسطه

 تلقیح  گیاهان  ریشه  رشد  و  دانه  عملكرد  که  است   داده  نشان  دیگر

  فعالیت   افزایش  دلیل  به  رشد  محرک  هایریزوباکتری  با  یافته

ACCیابدمی  بهبود  آمینازدی  (Glick et al.,1998, Belimov et 

.al, 2002).  محققان  (Rohitashav-Singh et al.,1993  )افزایش 

در شرایط    را  ازتوباکتر  باکتری  با  تلقیح  اثر  در  ذرت  خشک  وزن

گزارش   اثر   در  ذرت  ریشه   وزن  افزایش  محققان.  دادند  شوری 

خاک    را  برازیلنس  آزوسپریلوم  با  تلقیح شوری  شرایط  در  نیز 

  همكاران   و  تیلاک   (.Renato de Freitas, 2000)کردند    گزارش

3- Azospirillum brasilense 
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(Tilak et al.,1982  )مقدار   بر  را  آزوسپیریلوم  و  ازتوباکتر  تلقیح  اثر  

 . کردند  ذکر توجه قابل وسورگوم ذرت هوایی بخش  خشک ماده

(1999  )Besharati and Saleh Rastin  ای گلخانه  آزمایشی  در  

  بومی  تیوباسیلوس  هایباکتری  از   سویه  چند  اثر  که  نمودند  گزارش

  های شاخص  و  فسفر  جذب  افزایش   موجب   ایران  هایخاک 

 Nourgholipour)  همكاران  و  پورنورقلی.  شد  ذرت  رشد  مختلف

et al.,2000  ) های باکتری  تلقیح  تأثیر  ایگلخانه  آزمایشی  در  

 رشد  بر  فسفات  خاک   منبع  از  فسفات  کنندهوحل  تیوباسیلوس

  بین  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج.  کردند  بررسی  را  ذرت

  . ندارد  وجود  داریمعنی  اختلاف  و سایرتیمارها  تلقیحی  تیمارهای

 Nourgholipour et)  همكاران  و  پوردر بررسی دیگری نورقلی

al.,2006  )تیوباسیلوس  باکتری  تلقیح  تأثیر  ایمزرعه  آزمایشی  در ،  

-باقی اثرات و اول سال در سویا رشد بر خاک  فسفات و گوگرد

 این  در  تلقیح  اثر  نتایج  کردند،  بررسی  را  ذرت  رشد  بر  آن  مانده

)نبود  توجه  قابل  چندان  پژوهش  .2008)et al.,   Iranipour   در  

  و  خاک  گوگرد  فسفات،  اصلی  اثرات  ای مزرعه  پژوهش  یک

 و   ذرت  محصول  عملكرد  هایشاخص  بر  تیوباسیلوس  باکتری

  که   گرفتند  نتیجه  و  بررسی  را  جو   عملكرد  بر  آن  ماندهباقی  اثرات

  وعملكرد  جذب  قابل  فسفر  برگ،  فسفر  برغلظت   تأثیری  تلقیح،

 محصول  دو  هر  برای  خشک  عملكرد  اما  است   نداشته  کل  فسفر

 ,.Fallah Nosrat Abadiet al)   همكاران  و   فلاح  . بود  دارمعنی

 که  کردند  گزارش  ایگلخانه  و  آزمایشگاهی  آزمون  یک  در(  1999

 جذب   دارمعنی  افزایش  موجب   سیلیكات  کنندهحل   هایباکتری

  حمیدی   .شدند  ذرت  هوایی  اندام  خشک  وزن  و  پتاسیم  کل  مقدار

محرک    هایباکتری  تلقیح  اثر  ،(Hamidi et al., 2009)  همكاران  و

 ( گیاه  برشاخص4PGPRرشد   را   مزرعه  در  ذرت  رشد  های( 

 .نمودند ذکر توجه قابل و دارمعنی

  که  است  این کنونی به اثبات رسیده  هایفرضیه از دیگر یكی 

PGPR  ،های سیستم  در  استفاده  مورد  اجزای  از  یكی  عنوانبه   ها  

  برداشت  کاهش  به  توانندمی  غذایی   عناصر  یكپارچه   مدیریت 

 

4- Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) 

5- Tri-indoleacetic acid (IAA)  

  کمک (  شیمیایی   کود)  شده  داده  کود  هایخاک   از  عناصر غذایی

  یک   روی  بر  بررسی  و  مطالعه  از  گزارشی   در  فرضیه  این .  کنند

 Adesemoye et)  گرفت   قرار  تایید  مورد  ساله  سه  ذرت  مزرعه

al.,2008  )کاربرد  آن  طی  که  PGPR  آلی  کود  میكوریزا،  بدون  و  با 

  قابل   افزایش.  گردید  ارزیابی  شخم   بدون  و  با  نیز  و  معدنی  و

  در  افزایش  با  میكروبی  تیمار  از  حاصل  دانه  عملكرد  در  توجهی

  توجهی  قابل  مقادیر  برداشت   حذف  و  دانه   وزن  در  نیتروژن  مقدار

  سیستم  در  بنابراین.  بود  همراه  خاک   از  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  از

  صورت  به  PGPR  آزمایش،  مورد  غذایی  عناصر  یكپارچه  مدیریت 

 .  کرد  کمک  خاک   در  عناصر غذایی  برداشت   کاهش  به  چشمگیری

-افراطی ییایباکتر  یهاجدایهاثر    یمطالعه به منظور بررس  نیا 

 دیدر تول  یی توانا  ترینبیش  ی)که دارا  یخراسان رضو   یبوم  سندپ

  دیو تول  یمعدن  یهافسفات  یکم  ت یل، حلادیاس  کیاستندولیاتری

کل )دانه و زیست    بر عملكرد  (بودند  خارجی  دیساکاریاگزوپل

)آهن، روی،    مصرفکمعملكرد و غلظت عناصر    ی، اجزا توده(

در   1403( در سال  كایال  )رقم  نیریش فوق  ذرت  منگنز و مس(  

 انجام شد.  شرایط سه نوع خاک شور، قلیا و شورقلیا 

 

 ها مواد و روش 
بخش  مطالعه    نیا دو  اندازه1در  با  آزمایشگاهی،  گیری  ( 

شامل  رشد  محرک   خصوصیات   ک یاستندولیاتری  دیتول  گیاه 

 د ی( و تولPSB)  6ی معدن  یهافسفات  یکم  ت یل(، حلاIAA)  5دیاس

و    (EPS)  7دهایساکاریاگزوپل مزرعه2(  آزما  در  ، ای(    شیسه 

(  RCBD)   یکامل تصادف  یهامجزا در قالب طرح بلوک   ل یفاکتور

شامل    شی. هر آزماگردید  هایی به ابعاد سه مترمربع اجرادر کرت

  یاپسند، قلشورپسند  یسه گروه باکترنوع باکتری، در  (  1  عاملدو  

از  از هر   یبوم  جدایه( سه  2و    شورقلیاپسندو   های  گروهکدام 

)شورپسند  بررسی  قل(H22,H9,H5) مورد   یاپسند ، 

(A16,A14,A11)  شورقلیاپسندو (HA7,HA8,HA9))   به همراه

ی )سه نوع محیط کشت  باکتر  عاری ازکشت    طیمح  -1)  شاهددو  

6- Soluble mineral phosphates (PSB) 

7- Exopolysaccharides (EPS) 
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 برداری شده از استان خراسان رضوی نمونه قلیای و شور هایمشخصات جغرافیایی خاک .1 جدول

Table 1. Geographical characteristics of saline and alkaline soils sampled from Khorasan Razavi Province 

 منطقه 

Zone 
 محل نمونه برداری 

Sampling Location 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(  برداری مختصات نمونه 

Height above sea level 

(m) 

 تعداد نمونه 

Number of 

samples 
 ثانیه 

Second 

 دقیقه 

Minute 
 درجه 

Degree 
 جهت 

Direction 

1 
 جاده سبزوار قوچان   - روستای سلیمانیه 

Soleimanieh Village - Sabzevar Quchan 

Road 

37 10 15 36 N 1046 1 

34 10 46 57 E   

2 
 بخش ششتمد سبزوار - روستای کلاوش 

Kalash Village-Shishtamed sector of 

Sabzevar 

74 38 02 36 N 1045 1 

24 33 46 57 E   

 بخش ششتمد   - روستای کیزور  3
Kizur Village - Shashtamed sector 

85 28 59 35 N 1185 1 

49 03 45 57 E   

4 
 کاشمر - بخش کوه سرخ   - روستای چهلپو 

Chehelpo Village - Koh Sorkh sector - 

Kashmar 

89 01 38 35 N 1783 1 

73 12 31 58 E   

N  ،جهت شمالE  جهت شرق 

 

ها که برای هر گروه جداگانه  مورد استفاده برای هریک از گروه

(  ییآب به تنها -2 و  استریل شدند و مورد استفاده قرار گرفتند(؛

در    نهدر   مزرعه تكرار  در  قلیائیت خاک    بود.   شرایط شوری و 

انجام شد و    ایو پشته  ی به صورت جو   یاصل  نیکشت در زم

متر و   3با طول    یجو   5مترمربع )تعداد    3کرت با ابعاد    3تعداد  

 ( آماده شد.متریسانت 20عرض 

 

 گیاه در آزمایشگاه  رشد   محرک گیری خصوصیاتاندازه

  بومی،  شورقلیاپسند  و  قلیا  شور،  هایجدایه  جداسازی  منظوربه

 استان  در  منطقه  خاک چهار  از  برداری خاک به صورت سادهنمونه

با شرایط    مترسانتی  50تا    30  عمق  از  (1)جدولرضوی    خراسان

  8محدوده    SARو    dS/m  4 تر از  )قابلیت هدایت الكتریكی بیش

  محل جغرافیایی مشخصات ضمن ثبت  سپس،. شد انجام(، 12تا 

  در   قرار گرفته و  استریل  ظروف  در  ها، نمونهGPS  با  بردارینمونه

  به  گرادسانتی  درجه  4  دمای  در  و   ساعت   48  از  کمتر  زمان  مدت

  سازیخالص  و  جداسازی.  شدند  نگهداری  و  منتقل  آزمایشگاه

 شورقلیاپسند  و   قلیا  شور،  هایاز گروه  یک  هر  جدایه از  55تعداد  

  آنها   (2)جدولاختصاصی    کشت   محیط  توسط  خاک   هاینمونه  از

  نیا  کشت   طیبودن محییغا  لی دلبهجداسازی )  جهت   . شد  انجام

  به   خاک   گرم  یک)  آب  و  خاک   از  1:1  سوسپانسیون  (،اهیباکتر 

.  (Horikoshi, 2006شد )   تهیه(  استریل  مقطر  آب  لیترمیلی  یک

  کشت   محیط   روی  بر  فوق   سوسپانسیون   از  میكرولیتر  100

  مناسب  دمای  در  هاکشت   محیط.  گردید  پخش  جامد  اختصاصی

(C°  35  به37  تا )  ریزجانداران  نوع  به  بسته  ،روز  7  تا  3  مدت  

 ترتیب به.  شدند  گرماگذاری(  شورقلیاپسند  قلیاپسند،  شورپسند،)

 ، (Ventosa et al., 1998) کشت   محیط   توسط  جدایه شورپسند  26

قلیاپسند  18 )هوری   کشت   محیط  توسط  جدایه  ( Iکوشی 

(Horikoshi, 2006)  شورقلیاپسند  11  و   محیط   توسط   جدایه 

  از   پس  شدند.  جداسازی(  Jones et al.,1992)   اختصاصی  کشت 

مرتبه   آنها،  بودن  خالص  از  اطمینان  برای  جداسازی، چندین 

 .شدند بازکشت 

  نگهداری   جهت   (3)جدول    شده   سازیخالص  هایجدایه 

-ذخیره(  Horikoshi, 1999)  مایع  نیتروژن  روش  به  مدت  طولانی

ها،  پس از جداسازی، جهت انتخاب برترین جدایه  .شدند  ازیس

ک یاستیترندولای  های محرک رشد آنها شامل تولیدبرخی ویژگی

سالكووسك  هاجدایهدر    دیاس روش  از  آنها  تكرارهای    یو 

(Glickmann and Dessaux,1995 تولید ساکارید  اگزوپلی  (، 

 (، Ventosa et al.,2004)  کیسولفور  داسی–به روش فنل  خارجی
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 (. Jones et al.,1992( و شورقلیاپسند ) Horikoshi, 2006(، قلیا ) Ventosa et al.,1998شور ) های باکتریایی  ه ی جدا های اختصاصی  محیط کشت   . 2  جدول 

Table 2. Specific culture media for halophil (Ventosa et al., 1998), alkaliphile (Horikoshi, 2006) and haloalkaliphile bacterial isolates 

(Jones et al., 1992    (  

 ترکیبات

Compounds 

 مقدار )گرم بر لیتر(  

Amount (g L-1) 
 

 شورپسند

Halophile 
 قلیاپسند 

Alkalophile 
 شورقلیاپسند 

Haloalkalophile 
 - Glucose 1 10 گلوکز

 - Poly Peptone - 5 پلی پپتون

 Yeast extract 10 5 10 عصاره مخمر

 دی پتاسیم هیدروژن فسفات 

Di potassium hydrogen phosphate 
- 1 - 

 O2Magnesium sulphate seven H 9.6 0.2 1 سولفات منیزیم آبدار 

 Sodium carbonate - *10 18.5 کربنات سدیم

 Sodium Chloride 81 - 200 کلرید سدیم

 کلرید منیزیم آبدار 

O2Magnesium chloride two H 

7 - - 

 - - Calcium chloride 0.36 کلرید کلسیم

 Potassium chloride 2 - 2 کلرید پتاسیم

 کربنات سدیم بی

Sodium hydrogen bicarbonate 

0.06 - - 

 - - Sodium bromide 0.026  برمیدسدیم

 - - Protease Peptone 5 پروتئاز پپتون

 کازمینو اسید

Casino acid 
- - 7.5 

 تری سدیم سیترات 

Tri sodium citrate 
- - 3 

 کلرید منگنز آبدار 

Manganese (II) chloride 
- - 0.00036 

 سولفات آهن آبدار 

Ferrous sulfate 
- - 0.05 

 آگار

Agar 

15 20 20 

 ( محیط کشتdS/mهدایت الكتریكی ) 

Electrical conductivity of the culture medium, dS m-1 

30.85 12.21 39.90 

pH  محیط کشت 

pH of culture medium 

7.2 8.89 9.18 

 pH سازی با محیط کشت قبل از استریلKOH  تنظیم گردید. 2/7یک نرمال بر روی 

The pH of the culture medium was adjusted to 7.2 with 1 normal KOH before sterilization. 
   ها به محیط کشت اضافه گردید. هی جداجداگانه از سایر مواد استریل گردیده و قبل از کشت 

It was sterilized separately from other materials and added to the culture medium before culturing the isolates. 
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  در تولیدی (EPSساکارید)اگزوپلی و (PSBنامحلول) هایفسفات حلالیت (IAAاسید،) استیک ایندولتری غلظت میانگین مقایسه .3 جدول

 قلیاپسند شورو باکتریایی شورپسند، قلیاپسند و هایه ی جدا
Table 3. Comparison of the average concentration of IAA, PSB, and EPS produced in halophilic, alkaliphilic, and haloalkaliphilic 

bacterial isolates 

 شماره

 ه ی جدا

 شماره شورپسندها 

 ه ی جدا

 شماره قلیاپسندها 

 ه ی جدا

 شورقلیاپسندها
IAA 

(ppm ) 

PSB  
(ppm ) 

EPS 

(ppm ) 

IAA 

(ppm ) 

PSB  
(ppm ) 

EPS 

(ppm ) 

IAA 

(ppm ) 

PSB  
(ppm ) 

EPS 

(ppm ) 

H1 j0000/0 b79/98 n640/3 A1 k6/158 f3/140 
ab 

8/101 HA1 a9/413 h0000/0 ab25 /90 

2H j0000/0 a8/104 h45/20 2A l2/138 b6/255 ab4/135 HA2 b4/381 gh89/13 bc46 /78 

3H j0000/0 gh12/42 a32/50 A3 i5/235 k73/34 ab73 /93 HA3 b8/384 h0000/0 cd97 /67 

4H j0000/0 gh91/40 g93/20 4A l1/128 l45/19 ab70/50 4HA e1/248 b4/144 cd71 /71 

5H c0/125 j06/26 l867/7 A5 m2/111 c4/226 ab7/114 HA5 c9/288 d6/105 cd54 /64 

6H j0000/0 klmn21/21 e99/31 6A m96/96 a2/272 ab8/128 6HA f4/231 e89/63 d03 /60 

7H j0000/0 p030/3 c79/44 A7 d1202 b4/251 ab6/488 HA7 fg6/220 a6/180 a 8/102 

8H j0000/0 fg15/45 m183 /5 8A m1/105 m0000/0 b0000/0 8HA cd6/280 c2/122 ab02/94 

9H i190/7 c03/83 d15/34 A9 f2/369 d6/198 ab7/189 HA9 d8/269 c2/122 a6/102 

10H b5/133 d88/77 f95/22 10A j2/187 c6/230 ab3/143 10HA h3/197 g22/22 e00/23 

11H h97/14 e67/56 r0000/0 A11 b1554 ef7/141 ab8/572 HA11 gh1/213 f89/38 ab88 /92 

12H a0/395 jk76/25 qr5861/0 12A c1355 j39/51 ab5/469 - - - - 

13H j0000/0 lmn91 /20 r0000/0 A13 h0/282 jk45/44 ab0/112 - - - - 

14H j0000/0 p0000/0 r0000/0 14A e7/801 g7/109 ab7/311 - - - - 

15H f25/44 mno79/18 n319/4 A15 h2/290 i61/73 ab4/127 - - - - 

16H j0000/0 klmn21/21 j60/11 16A a1815 e6/155 a8/660 - - - - 

17H g03 /25 c58/87 o684/2 A17 n0000/0 m0000/0 b0000/0 - - - - 

18H h86/13 fg15/45 p586/1 18A g1/338 h28/90 ab9/149 - - - - 

19H e10/68 no88/17 pq9255/0 - - - - - - - - 

20H j0000/0 i15/35 r0000/0 - - - - - - - - 

21H j0000/0 f09/49 i86/17 - - - - - - - - 

22H d50 /91 jkl55/24 b81/45 - - - - - - - - 

23H j0000/0 jklm73/22 k46/10 - - - - - - - - 

24H j0000/0 o55/14 d80 /34 - - - - - - - - 

25H j0000/0 hi18/38 h52/20 - - - - - - - - 

26H h23/15 jkl64/23 g15/22 - - - - - - - - 

C j0000/0 p0000/0 r0000/0 C n0000/0 m0000/0 b0000/0 C i0000/0 h0000/0 f0000/0 

Pv 0000/0 0000/0 0000/0 Pv 0000/0 0000/0 0000/0 Pv 0000/0 0000/0 0000/0 
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مشخصاً نامحلول  معدنی  هایفسفاتحل    توان  کمی  سنجش  ،  

 (1958در شرایط آزمایشگاهی و به روش )  8فسفات میکلسیتر

Sperber های آزمایشگاهی  نتایج داده  گیری و تعیین گردید.اندازه

  ، به صورت هاجدایه  یدیتول  EPSو    IAA  ،PSB  ریمقادمربوط به  

تعداد جدایه  برای هر گروه )بهجداگانه   بودن  نابرابر  های  علت 

در سه تكرار    یتصادف  کاملاً  جداشده در هر گروه( و براساس طرح

ه  استفاد  با  هاو میانگین داده  ؛تجزیه آماری   MSTAT-Cافزاربا نرم

  0/ 05( در سطح احتمال  LSD)  دار یاز آزمون حداقل اختلاف معن

  مقایسه شدند.

 

 های منتخب در مجاورت گیاهجدایهای  آزمون مزرعه

  هر   از  شده  انتخاب   هایهیجدا  بهترین   جدایه از  در مرحله بعد، دو

 تولید   قابلیت   ترینبیش  که(  شورقلیاپسند   و  قلیا  شور،)   گروه

داشتند، انتخاب  را( EPS و IAA، PSB) گیاه رشدی هایمحرک 

و شاهد    همراه   به   شده  از  1دو  عاری  کشت  )محیط  استریل   )

؛ 2باکتری( و     در(  كایال  )رقم  نیر یشفوق  ذرت    روی  بر  ( آب 

این مطالعه در سه آزمایش فاکتوریل  .  شدند  مزرعه آزمایش  شرایط

( اجرا  RCBDهای کامل تصادفی ) جداگانه در قالب طرح بلوک 

عامل   دو  شامل  آزمایش  هر  باکتری  1گردید.  گروه  سه   )

( سه جدایه بومی از هر  2)شورپسند، قلیاپسند و شورقلیاپسند( و  

تكرار در شرایط سه نوع   نهگروه به همراه دو شاهد مختلف در  

 شور، قلیا  و شورقلیا انجام شد.  خاک 

  های ویژگی  به  توجه  تهیه بستر کشت گیاه با  منظوردر ابتدا، به 

دو  هایجدایه   هدایت  قابلیت   شامل   عمده  ویژگی   باکتریایی، 

  توجه مورد خاک ( SAR) سدیم  جذب نسبت  و ( EC) الكتریكی

به  .گرفت  قرار استان،  در سطح  میدانی  بازدیدهای  از  دلیل پس 

جهت میزان کل  هایی با خصوصیات مد نظر بهفراهم نبودن خاک 

(، سه نوع خاک با  SAR( و قلیائیت ناشی از سدیم )ECاملاح )

و   الكتریكی  هدایت  قابلیت  از   (5)جدولمختلف    SARمقادیر 

خصوصیات مختلف و  با  (4)جدولطریق ترکیب سه خاک اولیه 

  ECو انجام آزمون و خطا تا رسیدن به مقادیرهای متفاوت؛  نسبت 

 

8 Tri-calcium Phosphate 

ها تهیه گردید. مقادیر مورد نظر برای هر گروه از باکتری SARو 

هدایت الكتریكی درخاک نهایی برای گروه شورپسندها،  قابلیت  

  34/ 1و    dS/m   5 /12  ،56 /2 قلیاپسندها و شورقلیاپسندها به ترتیب 

   (. 5  بود )جدول   19/ 72و    14/ 99،    6/ 56نیز به ترتیب    SARو مقدار  

آزما  اساس  برا  شاتیبر  موردنظر  خاک  سه  شده،    ی انجام 

ماسه رودخانه1شامل    یبی ترک   یهاساخت خاک  ( خاک  2  ،یا( 

زراع3و    هیرحمان  یروستا کسر  یمعمول  ی( خاک  منطقه    نهیاز 

سه خاک مورد استفاده    اتی( بود. خصوصشیآزما  ی )محل اجرا

ن  یاست. پس از انتخاب ا  دهیذکر گرد  (4)  جدولدر    کیبه تفك

  ی بیآنها، سه نوع خاک ترک   اتیخصوص  یریگ سه خاک و اندازه

با شور )  یهایشور   منسیزیدس  34/ 1و    12/ 5،  56/2مختلف 

در سه گروه    یباکتر  یهاهیجدا  حیبرمتر( جهت کشت ذرت و تلق

قل شور،  شورقل  ایمختلف  ز  اپسندی و  صورت    یسازآماده  ریبه 

رودخانهدیگرد ماسه  ابتدا  در  زر  یا .  خاک  اجرا    ی اعبا  محل 

نسبت  نه ی)کسر به  گرد  1:1(  ا  دیمخلوط  از  سپس  خاک    نیو 

( 1شدند.    هیته  ریز  یهابا نسبت   یبی شور ترک   یهامخلوط، خاک 

  یبرا   هیرحمان  یواحد خاک روستا  1واحد خاک مخلوط با    15

(  2برمتر،    نسیزم یدس  2/ 56  یك یالكتر  ت ی خاک شور با هدا  دیتول

  ی برا  هیرحمان  یواحد خاک روستا  2/ 5واحد خاک مخلوط با    2

بر متر،    نسیزمیدس  12/ 5  یكی الكتر  تیخاک شور با هدا  دیتول

  یبرا  هیرحمان  یواحد خاک روستا  4واحد خاک مخلوط با    1(  3

هدا  دیتول با  شور    . برمتر  نسزمییدس  34/ 1  یكیالكتر   ت یخاک 

بستر    یبیترک   یها خاک   یینها   اتیخصوص   یبرخ عنوان  به  که 

مورد استفاده قرار گرفت در جدول   ها وهاز گر  ک یکشت در هر

  5مترمربع )تعداد    3کرت با ابعاد    3شده است. تعداد    ئهارا  (5)

از (  متریسانت  20متر و عرض    3با طول    یجو  جهت هر یک 

ها، پس از مشخص کردن ابعاد کرت  آماده شد.های باکتری  گروه

 30×  30×    30خاک محل با ابعاد    اهچه،ی در محل استقرار هر گ 

خاک  در حقیقت،  .  دیمورد نظر پر گرد  یبیبا خاک ترک   متریسانت

دست ساز )جدول   یبیبا خاک ترک  یمتریسانت  30ها تا عمق  کرت

 .دیگرد ضی( تعو 5
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 موقعیت مكانی و برخی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی سه خاک مورد استفاده جهت بستر کشت  .4 جدول

Table 4. Location and some physical and chemical properties of three soils used for planting media 

 ردیف

No. 

 پارامتر

Parameters 

 واحد 

Unit 

 ای ماسه رودخانه

River sand 

 روستای رحمانیه

Rahmaniyeh 

Village 

 خاک زراعی محل اجرا 

Agricultural soil at the 

implementation site 
 Sand % 99.4 70.7 70.4شن  1

 Silt % 0.6 16.9 24.6 سیلت 2

 Clay % 0 12.4 5 رس 3

 Soil texture - Sand Sandy Loam Sandy loam بافت خاک 4

 pH - 8.55 7.9 8.1میزان اسیدیته  5

 Electrical conductivity dS/m 0.540 60.32 1.18 هدایت الكتریكی 6

 Total nitrogen % 0.019 0.023 0.03 نیتروژن کل 7

 Available phosphorous mg/L 0.164 2.65 7.86 فسفرقابل دسترس 8

 Available potassium mg/L 2.7 11.25 15.53قابل دسترس  پتاسیم 9

 Organic carbon % 0.2225 0.2709 0.3483 کربن آلی 10

 Organic matter % 0.383 0.471 0.606 موادآلی 11

 Sodium meq/l 0 526.99 0سدیم 12

 SAR - 0 85.47 0نسبت سدیم تبادلی  13

 

 برخی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی سه خاک ترکیبی ساخته شده جهت بستر کشت  .5 جدول
Table 5. Some physical and chemical properties of three composite soils made for planting beds 

 ردیف

No 

 پارامتر

Parameters 

 واحد 

Unit 

 56/2شوری 

2.56 salinity 

 5/12شوری 

12.5 salinity 

 1/34شوری 

34.1 salinity 

 Sand % 72.8 64.8 62شن  1

 Silt % 18 22 21 سیلت 2

 Clay % 9.2 13.2 17 رس 3

 Soil texture - Sandy Loam Sandy Loam Sandy Loam بافت خاک 4

 pH - 8.35 7.17 8.72میزان اسیدیته  5

 Electrical conductivity dS/m 2.56 12.5 34.1 هدایت الكتریكی 6

 Total nitrogen % 0.0247 0.0159 0.0324 نیتروژن کل 7

 Available phosphorous mg/L 0 6.72 0 فسفرقابل دسترس 8

 Available potassium mg/L 6.97 6.97 5.47قابل دسترس  پتاسیم 9

 Organic carbon % 0.287 0.185 0.375 کربن آلی 10

 Organic matter % 0.494 0.318 0.648 موادآلی 11

 Sodium meq/l 124.0 71 200سدیم 12

 SAR - 14.99 6.56 19.72نسبت سدیم تبادلی  13
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تا آماده شدن زمین و درجه حرارت مناسب کشت، بذر ذرت رقم  

سینی در  الیكا  بدون شوری  فوق شیرین  بستر  در  های کشت و 

تحت شرایط آزاد و هوای بیرون کشت شدند و سپس در مرحله 

به    یاصل  نیکشت در زمبرگی به زمین اصلی منتقل شدند.    4تا    3

  محیط  ها توسطجدایه  تلقیحانجام شد و    ایو پشته  یصورت جو 

ریشه  به  گروه باکتری   هر  هر جدایه در  باکتریایی مایع  تازه   کشت

  های خاک   به  اولیه  بستر  از  انتقال  هنگام  های ذرت درنشاء  ایه

مقدار    ترکیبی  Astaraei and)گرفت    صورت  لیترمیلی  50با 

Farid Hosseini, 2012  .) با افزودن   بوته  هر  بعلاوه تلقیح برای

  جمعیتی   با  مایع  باکتریایی  تازه  کشت   محیط  از  لیترمیلی  250  مقدار

  شده  ایجاد  تشتک  در  لیترمیلی  هر   در  سلول  810  تا  710  حدود  در

لیتر آب در هر    45مقدار    با  سپس  و  انجام   ذرت  یهر بوته   پای  در

بوته( با دور   هر  ازای  آب به  متر مربع )تقریبا معادل با پنج لیتر 

 همچنین (.  Rashidi et al., 2013)  گردید  آبیاری  روز،  4آبیاری  

  مبنی  آزمایشگاهی  مرحله  در  شده  انجام  هایگیریاندازه  اساس  بر

 جدایه  اثرات بررسی برای  گیاه  محرک رشد هایویژگی تعیین بر

آنها، هیچ  ها نشاء  مجاورت  در  ها   و جلوگیری از تداخل اثرات 

  مصرف  رشد  دوره  طول  در  حیوانی  یا   شیمیایی   از  اعم  کودی نوع

 نگردید.

از    هابوته  یتمام،  هایباکتر   حیپس از گذشت چهار ماه از تلق 

خاک  اندازهو    ،برداشت   سطح  برخی  ضمن    ت یاخصوصگیری 

ها از جمله ارتفاع بوته، قطر، تعداد برگ، تعداد شاخه آن  رشدی

 تر  وزن.  نددیگرد  نییتعفرعی، وزن تر و خشک اندام هوایی نیز  

  صورت  وزن بلال به  ها بود؛ وها و ساقه هوایی شامل برگاندام  

وزن  گیریاندازه  جداگانه   از  رطوبت   درصد  و  خشک  شد. 

 48  مدت  و به  گرادسانتی  درجه  72  در دمای  آون  در  قرارگیری

سپس کلیه    .(Emami,1996گردید )  محاسبه  و  نیز تعیین   ساعت

های مخلوط ها توسط آسیاب صنعتی خرد شدند و نمونهبخش

شامل  مصرف  کمیی  عناصرغذا  برخی گیری  اندازه خرد شده برای  

به آزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقات   ی، منگنز و مس رو  ،آهن

ارسال   رضوی  خراسان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و 

مربوط  نتایج داده  آنالیز  گردیدند.   کامل  هایبلوک در قالب  های 

 و  انجام MSTAT-C افزار  نرم  از  استفاده  با  تكرار  نهدر    تصادفی

معنی  هامیانگین  مقایسه  جهت  اختلاف  حداقل  آزمون  دار از 

(LSDدر ) شد استفاده درصد پنج احتمال سطح. 

 

 نتایج و بحث  

ترین اجزای عملكرد  نتایج مقایسه سه گروه باکتری نشان داد بیش

شامل تعداد شاخه جانبی، تعداد برگ، طول و قطر ساقه و وزن  

ترین آن در قلیاپسندها مشاهده تک بوته در شورقلیاپسندها و کم

( و عملكرد  6ترین وزن خوشه )جدوللیكن، بیش  (.6)جدولشد  

(443 /2  2kg/mکم و  شورپسندها  در  قلیاپسندها  (  در  آن  ترین 

(858 /1  2kg/mعملكرد6( بدست آمد )جدول .)  در  ذرت  تربالا 

  12/ 5)  ترپایین  خاک  شوری  دلیلبه  احتمالاً  شورپسند  هایجدایه

dS/m  )شورقلیاپسند  هایجدایه  با  مقایسه  در  آن  (34/ 1  dS/m  )

اسكندری  .بود )مطالعات  همكاران  و   Eskandariتربقان 

Torbaghan et al., 2024نسبت  شورپسند  های( نشان داد باکتری  

ترتیب  به  بالاتری  راندمان  شورقلیاپسند  و  قلیاپسند  هایباکتری  به

  نیز  و  پرمصرف؛  عناصر  جذب  در%    32/ 2  و  33/ 3  ،34/ 5  با  برابر

  65/ 3  ،  72/ 3  با  ترتیب به)  سدیم  و  کلر  سمی  هاییون  جذب  عدم

دادند. روند غلظت عناصر    بادام نشان  GN15  پایه  برای%(    62/ 4  و

مصرف آهن و منگنز تحت تاثیر نوع باکتری مشابه بود، چنانكه  کم

بهبیش منگنز  و  آهن  غلظت  با  ترین    34/ 60و    145/ 4ترتیب 

mg/kg  باکتری در  غلظت  حداقل  و  قلیاپسندها  های  در 

به با  شورپسندها  و   mg/kg  29/ 20و    88/ 40ترتیب  آهن  برای 

آمد )جدول بدست  و  6منگنز  روی  دو عنصر  بررسی غلظت   .)

داد   نشان  باکتری  نوع  تاثیر  تحت  هم  معكوس  روندی  مس 

 که  هنگامی  عناصرکم مصرف،  از  بسیاری  مانند  (. روی،6)جدول

با    بنابراین  یابد،می  افزایش  باشد،  کم  pH  میانگین افزایش روی 

محیط رشد   pHدهد، که با توجه به افزایش  رخ می  pHکاهش  

)بهباکتری شورها  برای  غلظت    ˃قلیا    ˃ترتیب  شورقلیاپسند(، 

(. از نظر الكتروشیمی  6ترین بود )جدولروی در شورپسندها بیش

و   روی  عنصر  هستنددو  هم  معكوس   ,Bahar Kazemi) مس 

  روی جذب با مس بالای در اغلب گیاهان زراعی سطح  (.2024
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 مصرف ذرت تاثیر نوع باکتری بر برخی اجزای عملكرد، عملكرد و عناصرغذایی کم .6جدول 
Table 6. Effect of bacteria type on some yield components, yield and micronutrients of corn 

 تیمار

Treat. 

میانگین تعداد شاخه  

 های جانبی در بوته 
Avg. No. of 

secondary 

branches per plant 

میانگین تعداد  

 برگ در بوته 

Avg. No. of 

leaves per 

plant 

میانگین قطر  

 بوته 

Avg. stem 

diameter 

میانگین  

 ارتفاع گیاه 

Avg. 

plant 

height 

میانگین وزن  

 تک بوته 

Average 

weight of a 

plant 

میانگین وزن  

 خوشه در بوته 

Average number 

of clusters per 

plant 

وزن تک  

 خوشه 

Weight 

of a 

cluster 

در    عملكرد 

 متر مربع 

Corn 

yield per 

plot 

 آهن 

Iron 
 منگنز 

Manganese 
 روی 

Zinc 
 مس 

Copper 

 واحد 

unit 
- - cm cm g - g kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

 شورپسند 
Halophile 

2.964 b 12.72 b 13.79 b 102.1a 428.0 b 4.601 a 85.15 b 2.443 a 88.40 c 29.20 b 59.60 a 6.400 c 

 قلیاپسند 

Alkaliphile 
3.224 a 11.72 c 11.01 c 96.33 c 405.3 b 4.066 b 91.62 a 1.858 c 145.4 a 34.60 a 56.40 b 9.200 b 

 شورقلیاپسند 

Haloalkaliphile 
3.192 a 18.55 a 14.28 a 104.3 a 464.0 a 3.996 b 67.49 c 2.054 b 109.2 b 33.80 a 50.20 c 10.40 a 
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با افزایش  .  کندمی  رقابت   آهن  و یا  مولیبدن  اوقات  گاهی  و  گیاه  در

  طبیعی   حد  از  سبزتر  ابتدا  در  جدید  هایقسمت   غلظت مس، رشد

  سایر  احتمالاً  یا  روی  کمبود  پس از مدتی علائم  لیكن  باشد،می

آهنکم  عناصر  نقایص همانند  )می  نشان  را  مصرف   Baniدهد 

Hashemi, 2015).  و  قلیا  شور،  ریزوسفری  هایباکتری   تاثیر  

نیز   GN15  پایه  بادام  در  برگ  عناصرغذایی  غلظت   بر  شورقلیاپسند

 افزایش  (که روندEskandari Torbaghan et al., 2024نشان داد )

  و   شورقلیاپسند  قلیاپسند،  در  ترتیب   به  برگ  روی  غلظت 

کمی  مشابه  ها باکتری  تاثیر  تحت   شورپسندها مقادیر   تولید  با 

در شرایط آزمایشگاه در  (  EPSو    IAA  ،PSB)رشد    هایمحرک 

باکتری از  دسته  این    هاهر  تولیدی  غلظت  افزایش  با  و  بود؛ 

  افزایش  کهدرحالی   ها، غلظت روی برگ نیز افزایش یافت.محرک 

  تاثیر   تحت  برگ  پتاسیم  و  فسفر  منیزیم،  غلظت عناصر پرمصرف

تولید محرک     هاباکتری  محیط  pH  تغییر نه  توسط و  های رشد 

و  شورقلیاپسندها  و   قلیاپسندها  شورپسندها،   در  ترتیب به  آنها؛ 

نشان    Eskandari Torbaghan et al. (2024)نتایج  .  شد  مشاهده

داد، بسته به مقدار و الكتروشیمی آن عنصر، غلظت برخی عناصر 

عنوان مثال در  تاثیر غیرمستقیم باکتری و از طریق تاثیر آن به تحت 

جدایه خود  برخی  اطراف  محیطی  فاکتورهای  بر  قلیاپسند  های 

تاثیر  طور مستقیم تحت محیط و در برخی عناصر به  pHهمانند  

باکتریمحرک  توسط  شده  تولید  رشدی  بطورکلی های  بود.    ها 

 و  1/ 4 ،8 ،2 ترتیب به برگ روی و منیزیم فسفر، نیتروژن، غلظت 

  احتمالاً  که بود؛  بادام برگ  در  عناصر  همین   بهینه  حدود برابر  1/ 8

  فراهمی  در  بومی  شدیددوست   های باکتری  بالای  توان  دهندهنشان

بود   خاک   بالای  سدیم  و  شوری  تنش  شرایط  در  عناصر  این

(Eskandari Torbaghan et al., 2024 .) 

داد  جدایهارزیابی    نشان  شده  کارگرفته  به  شورپسند  های 

ترین کارایی، در افزایش خصوصیات رشدی و بیش  H22جدایه  

کم عناصر  داشت  غلظت  را  بالاترین    (7)جدولمصرف  لیكن 

و    H5در جدایه     2kg/m  3/ 879عملكرد ذرت در شورپسندها با  

(. 7تعیین گردید )جدول   2kg/m  2/ 715با    H22سپس در جدایه  

و شاهد عاری    H22    ،H9  ،H5های شورپسند  جدایهکارگیری  به

و    59/ 9،    24/ 8،    42/ 8( موجب افزایش بترتیب  HCاز باکتری )

درصد عملكرد ذرت نسبت به مصرف شاهد آب به تنهایی؛    22/ 4

موجب افزایش  H5 و  H22  ،H9و مصرف سه جدایه شورپسند  

درصد عملكرد نسبت به بكارگیری محیط کشت    48/ 3و    3،    26/ 2

،  16/ 6ترتیب  ها شدند. این نتایج نشان داد که بهعاری از باکتری

به  11/ 6و    21/ 8 از  ناشی  تنها  افزایش عملكرد  کارگیری  درصد 

ای )در صورت های شورپسند بود و ارتباطی با اثرات تغذیهجدایه

دهنده کارایی و  ها نداشت، که شاید نشانت وجود( در محیط کش 

ها در محیط پیرامونی و فراهمی عناصرغذایی و  توان این باکتری

های رشدی برای گیاه در شرایط شوری و قلیائیت  تولید محرک 

  هایباکتری  با  گیاهان  که تلقیح  دهدمی  نشان  هاباشد. پژوهشمی

  شود؛می  گیاهان   هوایی  اندام  عملكرد  موجب افزایش  رشد  محرک 

یک    از  میكروبی  پتانسیل  به  بسته  توده زیست   افزایش عملكرد  البته

است    مختلف،  شرایط  در  و  دیگر  باکتری  به  باکتری متفاوت 

(Emami et al.,2020). 

،   34غلظت عناصر منگنز، روی و مس به ترتیب با    حداکثر 

جدایه  میلی  9و    75 در  کیلوگرم  بر  شد    H22گرم  مشاهده 

دار با  ترین غلظت آهن بدون اختلاف معنی(. لیكن بیش7)جدول

گرم میلی  100شاهد عاری از باکتری )شاهد استریل( و غلظت   

کیلوگرم   جدایه  بر  )جدول  H9در  شد  طورکلی، 7تعیین  به   .)

مصرف مورد مطالعه به استثنا عنصر روی  غلظت عناصرغذایی کم

در این پژوهش نسبت به شاهد استریل و آب چندان تحت تاثیر  

اثر   هایجدایه نیز  گذشته  مطالعات  نگرفتند.  قرار  شورپسند 

های شورپسند در افزایش غلظت روی در بادام مشخص باکتری

(. شاید بتوان Eskandari Torbaghan et al., 2024را نشان دادند)

ها، خاک و گیاه به خصوص  عنوان نمود که اثرات متقابل باکتری

کم عناصرغذایی  برخی  فراهمی  و  مقادیر  در جذب  )با  مصرف 

اندک درخاک( بسیار پیچیده بوده و علاوه بر آن باید رقابت این  

ها با سایر ریزجانداران خاک را نیز به این اثرات  دسته از باکتری

در کلزا در    منگنز  و  مس  روی،  آهن،  جذب  اضافه نمود. قابلیت 

باکتری تلقیح  تفاوتاثر  رشد  محرک  شاهد   داریمعنی  های  با 

 (.Akhavan et al., 2010نشان نداد )
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 مصرف ذرت های شورپسند بر برخی اجزای عملكرد، عملكرد و عناصرغذایی کم تاثیر جدایه   . 7جدول  
Table 7. The effect of halophile isolates on some yield components, yield and micronutrients of corn 

 تیمار 

Treat. 

میانگین تعداد شاخه  

 های جانبی در بوته 
Avg. No. of 

secondary 

branches per plant 

میانگین تعداد  

 برگ در بوته 

Avg. No. of 

leaves per 

plant 

میانگین قطر  

 بوته 

Avg. stem 

diameter 

میانگین  

 ارتفاع گیاه 

Avg. 

plant 

height 

میانگین وزن تک  

 بوته 

Average weight 

of a plant 

میانگین وزن خوشه  

 در بوته 

Average number 

of clusters per 

plant 

وزن تک  

 خوشه 

Weight 

of a 

cluster 

در    عملكرد 

 متر مربع 

Corn 

yield per 

plot 

 آهن 

Iron 
 منگنز 

Manganese 
 روی 

Zinc 
 مس 

Copper 

 واحد 

unit 
 -  - cm cm g - g kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

H22 2.89 b 9.89 d 15.50 a 107.2 a 520 a 3.89 d 105.4 a 1.553 d 63 d 34 a 75 a 9 a 
H9 3.14 ab 13.0 b 14.81 b 98.86 d 330 b 4.00 d 61.60 e 2.066 c 100 ab 24 b 61 b 4 b 
H5 3.13 ab 15.25 a 14.30 c 102.8 c 460 a 5.75 a 95.75 b 3.879 a 80 c 30 ab 76 a 2 b 
HC 3.22 a 13.33 b 13.33 d 103.3 b 500 a 4.44 c 90.96 c 2.003 c 102 a 29 ab 26 c 8 a 
C 2.44 c 12.11 c 11.00 e 98.44 e 330 b 4.923 b 72.04 d 2.715 b 97 b 29 ab 60 b 9 a 

 (H )شورپسند= 
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به استثنا ارتفاع و قطر   هایجدایهمطالعه   قلیاپسند نشان داد که 

ساقه، تقریبا تمامی پارامترهای اجزای عملكرد، عملكرد و غلظت  

به   نسبت  مطالعه  منگنز، روی و مس مورد  آهن،  عناصر غذایی 

  هایباکتری  (.8)جدول  شاهد عاری از باکتری کاهش نشان دادند  

  9/ 5  حدود   را  خود   pH،  11/ 5  تا   9  بین  pH  محدوده  در   قلیاپسند

سیستم  ها باکتری  این.  کنندمی  حفظ   در   پروتون  انتقال  هایبا 

)پمپ   غشای   با  سدیم  کنندهتعویض  و  ATP  سیتوپلاسمی 

در   .(Horikoshi  ،1999)  دهندمی   ادامه  خود  به فعالیت   پروتون(

و  مطالعه قلیا  شور،  باکتری  نوع  سه  رشدی  خصوصیات  ی 

 ,Eskandari Torbaghanشورقلیاپسند در شرایط آزمایشگاهی )

مقایسـه2017 که  گردید  مشاهده    هایجدایه  در  pH  مقـدار  ( 

  تغییر و  محیط کشت  بر حاکم قلیایی  شرایط دهندهقلیاپسند نشان

pH  مقدار  بود  کشت   محیط(  pH  8/ 7  درشاهـد  )هیـچ  رشـد.  بود-

  جدایه  و   نداد  رخ  خنثی  و  اسیدی  pH  در محدوده  هاباکتری  از  کی

A9    مقدار  ترین، کم7/ 5با مقدار  pH  داد   اختصاص  خود   به  را  

(Eskandari Torbaghan, 2017) .  مقدار  در همان مطالعه بررسی  

نیزجدایه  الكتریكی  هدایت   محیط   در  آنها رشد  که  داد  نشان  ها 

-داشت، به  رشد  محیط الكتریكی  هدایت   بر  اندکی  تأثیر  کشت،

 dS/m  4 /10برابر  شاهد نمونه  در  الكتریكی  هدایت   مقدار  وریكهط

قلیاپسند مورد مطالعه بر افزایش  های جدایهتر شاید تاثیر کم .بود

علت عدم تناسب محیط تلقیح و رشدشان به  رشد گیاه ذرت، به

  هایویژگی  نظور افزایش خصوصیات رشدی گیاه ذرت بود. ازم

  از  برای بسیاری   که   است   این  قلیاپسند   باسیلوس  هایجدایهبارز  

مطلقاً  و  رشد  منظور  به  سدیم  هاییون  آنها   نیـاز   مورد  تحرک 

سلول  به  اسیـدآمینه  جـذب.  اسـت   از  تابعی  عنوانبه  هادرون 

)هوری  توسط  سدیم  کلرید کیتادا  و    and Kitada,1997کوشی 

Horikoshi) سدیم  حضور   که   داد  نشان   در  مهمی  نقش  کلرید 

به  اسید  فعال  انتقال  مكانیزم   قلیاپسندها   هایسلول  درون  آمینه 

  هاییون  قلیاپسند،  باسیلوس  هایجدایه  از  برخی  در.  کندمی  بازی

باشند    سدیـم  هاییون  بـرای  جایگزینـی،  تواننـدمی  ( K+)  پتاسیم

(2006,Horikoshi)تولید  تمایز،  در فرآیند  همچنین  سدیم  به  . نیاز  

 

9 Planococcus rifietoensis 

  است   شده  تأیید  و  مشاهده  های قلیاپسندجدایه  زنیجوانه  و  اسپور

(2006,Horikoshi)متوسط مواد    کل   اسمزی،   پتانسیل   مقادیر  . 

درصد،    0/ 7815بار،    4/ 39  ترتیب   به   غلظت   و  محلول  جامد

برای    اکیمیلی  122/ 11 بررسی  جدایهوالان  مورد  قلیاپسند  های 

در پژوهش حاضر احتمالا    .(Eskandari Torbaghan, 2017بود )

های  جدایهغلظت یون سدیم به حدی که موجب فعالیت بالای  

 قلیاپسند گردد، نبود. 

ترین قطر ساقه را متر قطر بیش سانتی  13/ 57با    A16جدایه   

دار با  نیز بدون اختلاف معنی  A14(. جدایه  8نشان داد )جدول  

ترین عملكرد را در بیش    2kg/m  2/ 245شاهد عاری از باکتری و  

)جدول    هایجدایهبین   داد  اختصاص  خود  به    (.8قلیاپسند 

-رایفی  پلانوکوکوس  شوری  به  قلیاپسند مقاوم  باکتریی  مطالعه

تولید   9توننسس باکتری  این  که  داد   کننده  نشان 

IAA(264میلی  بر  میكروگرم،)هایفسفات  انحلال  توانایی  لیتر  

  آمینازدی  ACC  و فعالیت   لیتر(میلی  بر  میكروگرم  16/ 7)  معدنی

  300  تا  100  شوری  در  منبع نیتروژن  عنوان  به  ACC  از  )استفاده

 بود  گندم  رشد  در   بهبود  پتانسیل  و دارای   مولارکلریدسدیم(میلی

(Rajput et al., 2013)موجب افزایش  گندم  به  باکتری  این  . تلقیح 

  انحلال   درصد  63  شوری،  تنش  تحت   گندم  گیاه  درصدی  37  رشد

  در  آمینازدی  ACCفعالیت    %  60از  بیش  و  فسفاتکلسیمتری

 (.Rajput et al., 2013)  گردید ACC حضور

شورقلیاپسند نشان داد    هایجدایهبررسی اجزای عملكرد بر   

متر  سانتی  110/ 6عدد شاخه جانبی،    3/ 63با متوسط    HA9جدایه  

و   گیاه  جدایه    510ارتفاع  و  بوته  تک  وزن  با    HA8کیلوگرم 

خوشه   تعداد  خوشه  4/ 44متوسط  تک  وزن  و    96/ 63،  گرم 

شورقلیاپسند شناخته    هایجدایهبرترین      2kg/m  2/ 825عملكرد  

(. روند مشخصی برای غلظت هریک از عناصر  9شدند )جدول  

)جدول  کم نشد  مشاهده  مطالعه  مورد  مجموع،  9مصرف  در   .)

ها با یكدیگر و شاهد استریل نشان داد که جدایه  جدایهمقایسه  

HA8  مصرف آهن متوسط میانگین بالاتری از غلظت عناصر کم

(127mg/kg( منگنز ،)mg/kg 30( روی ،)mg/kg 59و مس ) 
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 مصرف ذرت تاثیر جدایه قلیاپسند بر برخی اجزای عملكرد، عملكرد و عناصرغذایی کم   . 8جدول  

Table 8. The effect of alkaliphile isolates on some yield components, yield and micronutrients of corn 

 تیمار 

میانگین تعداد شاخه های  

 جانبی در بوته 
Avg. No. of secondary 

branches per plant 

میانگین تعداد  

 برگ در بوته 

Avg. No. of 

leaves per 

plant 

میانگین قطر  

 بوته 

Avg. stem 

diameter 

میانگین  

 ارتفاع گیاه 

Avg. plant 

height 

میانگین وزن  

 تک بوته 

Average 

weight of a 

plant 

میانگین وزن  

 خوشه در بوته 

Average number 

of clusters per 

plant 

وزن تک  

 خوشه 

Weight of 

a cluster 

در    عملكرد 

 متر مربع 

Corn yield 

per plot 

 آهن 

Iron 
 منگنز 

Manganese 
 روی 

Zinc 
 مس 

Copper 

 cm cm g - g kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg -  -  واحد 
A16 3 cd 11.14 c 13.57 a 100 b 506.7 a 4.43 b 109.9 b 1.982 b 158 b 35 ab 58 b 4 c 
A14 2.75 d 8.25 d 8.06 e 87.50 d 240 c 3.88 c 58.33 e 2.245 a 157 b 35 ab 41 c 8 b 
A11 3.22 bc 11.67 b 12.11 b 93.11 c 320 bc 2.56 e 71.10 d 1.173 d 127 c 32 b 41 c 9 b 
AC 3.71 a 16.43 a 11.21 c 100.1 b 570 a 6.57 a 131.1 a 2.194 a 183 a 38 a 102 a 12 a 
C 3.44 ab 11.11 c 10.11 d 100.9 a 390 b 2.89 d 87.74 c 1.695 c 102 d 33 b 40 c 13 a 

 (A )قلیاپسند= 
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(mg/kg  16  را داشت تولید    (.9)جدول  (  یا  منایع  برای  رقابت 

تواند بر رشد و تعامل سایر  ها میمواد سمی توسط برخی باکتری

)گروه باشد  اثرگذار  محیط خود  با  نیازهای Yavari, 2024ها   .)

باکتری آلی، رشدی  )ترکیبات  انرژی  منبع  شامل  محیط  در  ها 

معدنی و نور خورشید(، منبع کربن )ترکیبات آلی، معدنی نظیر  

بی دی و  کربن  )اکسیژن  کربناتاکسید  الكترون  پذیرنده  ها(، 

ها ها، نیتراتترکیبات آلی، اکسیژن ترکیبات معدنی نظیر سولفات

نیتروژن،  و دی نهایت مواد مغذی همانند  نیتروژن( و در  اکسید 

باشند که در شرایط تغذیه و رشد  فسفر و سایر عناصر کمیاب می

)جمعیت  مخلوط  میكروبی  کاربرد Yavari, 2024های  همانند   )

-ها در شرایط خاکی، در پژوهش حاضر، میانواع شدیددوست 

  ها و رقابت بین آنها گردد. بهبوداوت گروهتواند موجب رشد متف

  از  استفاده  با  بادام  بیوشیمیایی  و  رشدی  خصوصیات  برخی

 در   شورقلیاپسند  و  قلیا  شور،   ریزوسفری  هایباکتری

(  Khalili Torghabe et al., 2022) رضوی  خراسان  هایبادامستان

بیش که  داد    گروه   در(  cm2 /61 )  گیاه  ارتفاع  تریننشان 

.  شد  مشاهده  قلیاپسندها  گروه  در  آن  ترینکم  و  شورپسندها

 هوایی   اندام  تر  وزن  در  را  افزایش  ترینبیش  شورپسند  هایباکتری

  های باکتری  گروه  در  هاریشه  تر  وزن  لیكن  شدند،  موجب

  هاریشه  به  هوایی  اندام  تر  وزن  نسبت.  بود  حداکثر  شورقلیاپسند

  شورقلیاپسندها  و   قلیاپسند  شورپسند،  گروه  سه  برای  ترتیب   به

  هایباکتری  تربیش  تأثیر  بیانگر  که  بود  74/ 0  و  87/ 0  ،86/ 0

. بود  هوایی  اندام  رشد  به  نسبت   هاریشه  رشد  بر  شورقلیاپسند

  رطوبت   درصد  افزایش  موجب  شورقلیاپسند  هایباکتری  تلقیح

 dSبترتیب  )  بالا  شوری  با  هاییخاک   در  هوایی  اندام  و  هاریشه

1-m  16   بر   شورقلیاپسند  های باکتری  طورکلی،به.  گردید(  8  و  

  افزایش   بر   بترتیب  شورپسندها  و  قلیاپسندها   ها،ریشه  رشد  بهبود 

  تریبیش  تأثیر  بادام  بیوشیمیایی  و  مورفولوژیكی  خصوصیات

 . (Khalili Torghabe et al., 2022) داشتند

اثرات دسته باکتری و نوع جدایه آن نشان داد که به  بررسی 

شورقلیاپسند در اجزای عملكرد و شورپسندها    هایترتیب جدایه

میانگین مجموع    (.10)جدولدر عملكرد کارایی بالاتری داشتند  

جدایه باکتری  هاعملكرد  و  در  قلیاپسند  شورپسند،  های 

ترتیب   به      2kg/m  2/ 053و    1/ 857،    2/ 443شورقلیاپسند 

( بود. بررسی عناصرغذایی تحت تاثیر نوع باکتری و  10)جدول

کارگیری شاهد استریل در محیط کشت  نوع جدایه نشان داد که به

( و روی  183mg/kg(، بالاترین غلظت آهن )2قلیاپسندها )جدول

(102  mg/kg  را نشان داد. همچنین غلظت منگنز با )43  mg/kg 

-(. در خاک 10در تیمار شاهد آب به تنهایی حداکثر بود )جدول

  مس،   آهن،  مصرف مانندکم  عناصر  حلالیت   سدیمی،  و  شور  ایه

  رشد هاخاک  این در که و گیاهانی بوده کم معمولاً منگنز و روی

 در   البته.  شوندمی  کمبود  دچار  عناصر  نظر این  از  اغلب   کنندمی

این  مواردی دارند   وجود  گیاه  در  کافی  حد   در  عناصر  نیز 

(Khoshgoftar Manesh and Siadat, 2002بنابراین میزان    (. 

 سطح  بافت گیاهی،  نوع  گیاه،  نوع   به  بسته  غذایی  عناصر  کمبود

  رشد،   محیط  در   مصرفکم  عناصر  غلظت   رشد،  شرایط  شوری،

دوره  و  گیاه  بستر  ترکیب   نوع  باشدمی  متفاوت   شوری  طول 

(Page et al., 1999  .)به طورکلی رابطه بین شوری و عناصر کم-

صرف بسیار پیچیده بوده و شوری ممكن است غلظت عناصر  م

مصرف را کاهش و یا افزایش داده و یا اثری بر آن نداشته باشد  کم

(Grattan and Grieve, 1999  علاوه براین پیچیدگی، ابهامات .)

در  خصوصاً  گیاه  و  یكدیگر  با  ریزجانداران  روابط  در  فراوان 

 های شوروقلیا را نیز به آن افزود. خاک 

 

 گیرینتیجه
انواع  به تلقیح  از  طورکلی مقایسه روند و میانگین مشاهده شده 

  باکتریایی نشان داد که میانگین مقادیر اجزای عملكرد  هایجدایه

ذرت شورقلیاپسندها  در  در  قلیاپسندها، ˂ شورپسندها˂بترتیب 

شورپسندها بترتیب  عملكرد    ≈شوروقلیاپسندها  ˂مقدار 

عناصرکم و  شورقلیاپسندهاقلیاپسندها  تاثیر  تحت    ˂مصرف 

شورپسندها حداکثر بودند. عملكرد بلال ذرت فوق  ˂قلیاپسندها 

تن در هكتار در شرایط غیر شور   17تا    15شیرین رقم الیكا برابر  

باکتری برای  عملكرد  میانگین  متوسط  است.  شده  های  عنوان 

 تن    20/ 5و    18/ 6،    24/ 4شورپسند، قلیاپسند و شورقلیاپسند برابر  
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 مصرف ذرت تاثیر جدایه شورقلیاپسند بر برخی اجزای عملكرد، عملكرد و عناصرغذایی کم  .9جدول 

Table 9. The effect of haloalkaliphle isolates on some yield components, yield and micronutrients of corn 

 تیمار

میانگین تعداد شاخه 

 های جانبی در بوته
Avg. No. of 

secondary 

branches per plant 

میانگین تعداد 

 برگ در بوته 

Avg. No. of 

leaves per 

plant 

میانگین قطر 

 بوته 

Avg. stem 

diameter 

میانگین  

 ارتفاع گیاه

Avg. 

plant 

height 

میانگین وزن 

 تک بوته 

Average 

weight of a 

plant 

میانگین وزن 

 خوشه در بوته 

Average 

number of 

clusters per 

plant 

وزن تک  

 خوشه

Weight of 

a cluster 

در   عملكرد

 متر مربع 

Corn yield 

per plot 

 آهن 

Iron 
 منگنز

Manganese 
 روی

Zinc 
 مس

Copper 

 cm cm g - g kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg - - واحد 

HA7 3.11 bc 16.67 d 15.61 b 110.1 b 500 b 4.44 a 70.18 b 1.765 d 121 b 35 b 63 ab 8 c 

HA8 3.00 c 16.89 d 12.94 d 107.9 c 560 a 4.44 a 96.63 a 2.825 a 127 a 30 c 59 b 16 a 

HA9 3.63 a 19.63 b 10.88 e 110.6 a 510 ab 2.88 c 55.80 d 1.200 e 87 c 29 c 35 c 12 b 

HAC 2.89 c 17.67 c 13.78 c 100.3 d 360 c 4.00 b 58.90 c 2.170 c 87 c 32 bc 64 a 12 b 

C 3.33 b 21.89 a 18.17 a 92.72 e 390 c 4.22 ab 55.93 d 2.309 b 124 ab 43 a 30 d 4 d 

(HA)شورقلیاپسند= 
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 مصرف ذرت اثر متقابل نوع باکتری و نوع جدایه بر برخی اجزای عملكرد، عملكرد و عناصرغذایی کم  .10جدول 

Table 10. Interaction effect of bacteria type and isolate type on some yield components, yield and micronutrients of corn 

 تیمار

میانگین تعداد 

شاخه های 

 جانبی در بوته
Avg. No. of 

secondary 

branches per 

plant 

میانگین تعداد 

 برگ در بوته 

Avg. No. of 

leaves per 

plant 

میانگین قطر 

 بوته 

Avg. stem 

diameter 

میانگین  

ارتفاع  

 گیاه 

Avg. 

plant 

height 

میانگین  

وزن تک  

 بوته 

Average 

weight of a 

plant 

میانگین وزن 

 خوشه در بوته 

Average 

number of 

clusters per 

plant 

وزن تک  

 خوشه

Weight 

of a 

cluster 

  عملكرد

در متر  

 مربع 

Corn 

yield 

per plot 

 آهن 

Iron 
 منگنز

Manganese 
 روی

Zinc 
 مس

Copper 

 cm cm g - g kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg - - واحد 

H×H22 2.89 fg 9.89 k 15.50 b 107.2 d 520 abc 3.89 f 105.4 c 1553 k 63.00 i 34.0 bcd 75.0 b 9.0 c 

H×H19 3.14 cde 13.0 g 14.81 c 98.86 j 330 f 4.00 f 61.60 k 2066 g 100.0 ef 24.0 f 61.0 cde 4.0 d 

H×H5 3.13 de 15.25 f 14.30 d 102.8 f 460 d 5.75 b 95.75 e 3879 a 80.00 h 30.0 de 76.0 b 2.0 d 

H×HC 3.22 cd 13.33 g 13.33 g 103.3 e 500 cd 4.44 d 90.96 f 2003 h 102.0 e 29.0 e 26.0 i 8.0 c 

H×C 2.44 h 12.11 h 11.00 k 98.44 k 330 f 4.923 c 72.04 h 2715 c 97.00 f 29.0 e 60.0de 9.0 c 

A×A16 3.00 ef 11.14 j 13.57 f 100.0 i 506.7 bcd 4.43 d 109.9 b 1982 h 158.0 b 35.0 bc 58.0 e 4.0 d 

A×A14 2.75 g 8.250 l 8.06 m 87.50 n 240 g 3.88 f 58.33 m 2245 e 157.0 b 35.0 bc 41.0 f 8.0 c 

A×A11 3.22 cd 11.67 i 12.11 i 93.11 l 320 f 2.56 h 71.10 i 1173 l 127.0 c 32.0 cde 41.0 f 9.0 c 

A×AC 3.71 a 16.43 e 11.21 j 100.1 hi 570 a 6.57 a 131.1 a 2194 f 183.0 a 28.0 b 102.0 a 12.0 b 

A×C 3.44 b 11.11 j 10.11 l 100.9 g 390 e 2.89 g 87.74 g 1695 j 102.0 e 33.0 cde 40.0 f 13.0 b 

HA×HA7 3.11 de 16.67 de 15.61 b 110.1 b 500 cd 4.44 d 70.18 j 1765 i 121.0 d 35.0 bc 63.0 cd 8.0 c 

HA×HA8 3.00 ef 16.89 d 12.94 h 107.9 c 5606 ab 4.44 d 96.63 d 2825 b 127.0 c 30.0 de 59.0 e 16.0 a 

HA×HA9 3.63 a 19.63 b 10.88 k 110.6 a 510 bcd 2.88 g 55.80 n 1200 l 87.00 g 29.0 e 35.0 g 12.0 b 

HA×HAC 2.89 fg 17.67 c 13.78 e 100.3 h 360 ef 4.00 f 58.90 l 2170 f 87.00 g 32.0 cde 64.0 c 12.0 b 

HA×C 3.33 bc 21.89 a 18.17 a 92.72 m 390 e 4.22 e 55.93 n 2309 d 124.0 cd 43.0 a 30.0 h 4.0 d 

(H،شورپسند=A،قلیاپسند=HA )شورقلیاپسند= 
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  34/ 1و    dS/m   5 /12  ،56 /2هایی با  ترتیب در خاک در هكتار به

و   ترتیب    SARشوری  که    19/ 72و    14/ 99،    6/ 56به  بود؛ 

باکترینشان این  بالای  کارایی  و  توان  بود.  دهنده  عدم شاید  ها 

-مصرف بهمشاهده روندی مشخص و قوی در غلظت عناصر کم

روابط   مثلث  پیچیدگی  دلیل  به  مس  و  روی  منگنز،  خصوص 

ریزجانداران، خاک و گیاه از یک سو و کم بودن غلظت مورد نیاز  

گیاه در مقایسه با عناصر پرمصرف در مطالعات   از این عناصر برای

 دیگر بود.  
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