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Abstract 

Introduction: Soil salinity and alkalinity are some of the biggest factors limiting the production of 
agricultural products worldwide. Pistachio (Pistacia vera L.) is the most commonly cultivated fruit tree in 
Iran due to its relatively high salt tolerance, low water requirements, and high economic value (Sherafati 
et al., 2022). Several factors have caused a decrease in the yield of pistachio orchards in the country, 
including the selection of incompatible cultivars, soil and water salinity, climatic stress, and imbalanced 
nutrition (Sherafati et al., 2016). Recent studies indicate that microorganisms can make plants more 
resistant to salinity and alkalinity stress (Khavazi et al., 2013). 
Material and methods: The present study was conducted to investigate the effect of haloalkaliphile 
bacterial strains native to the Razavi Khorasan region (which had the highest ability to produce plant 
growth promoting, including production of ammonia, tri-indole acetic acid, and ACC deaminase) on the 
vegetative growth of pistachio seedlings and some nutrients concentration (phosphorous, potassium, 
calcium, sodium, chlorine, zinc and boron) in the factorial split-plot arrangement based on a randomized 
complete design (RCD) and under garden conditions in 2021-2022. Three levels of saline irrigation (8, 12 
and 16 ds m-1), two pistachio cultivars, Daneshmandi and Akbari, and the use of two superior and 
selected strains of native haloalkaliphilic bacteria, Virgibacillus marismortui, and Alkalibacillus 
haloalkaliphilus at four levels (each one alone, mixing both strains and control) were studied in three 
replicates consisting of two seedlings in each replicate. The studied traits in the project included stem 
length and diameter, number of leaves, leaf area, and chlorophyll index in the seedlings, and 
phosphorous, potassium, calcium, sodium, chlorine, zinc, and boron concentrations which were recorded 
and analyzed.  
Results and discussion: The results of the analysis of variance showed that almost all traits were 
significant at the 0.01 level under the influence of salinity, variety, and bacterial strain. The effect of 
cultivar type on measured vegetative traits and bacteria type on element concentration was more 
significant than the effect of other experimental factors. Akbari cultivar showed superiority in all traits 
and calcium concentrations except for the chlorophyll index. The trend of chlorophyll index was inverse 
of the leaf area; and increased with increasing salinity. Virgibacillus marismortui bacteria strain increased 
vegetative traits including stem length and diameter and leaf area, calcium concentration by 6, 5, 0.17, 
and 0.2 %, respectively, compared to the control. However, the application of Alkalibacillus 
haloalkaliphilus bacteria treatment decreased the concentration of sodium and chlorine ions by 18.5% and 
12.8%, respectively, compared to the control.The application of the mixed stains treatment of 
Virgibacillus marismortui, and Alkalibacillus haloalkaliphilus caused an increase in the chlorophyll index 
(0.6%), the least decrease in the number of fallen leaves (5.7%) and microelements increasing 
concentration of zinc (2.1%) and boron (1.5%) compared to the control. The highest concentration of 
calcium and the lowest concentration of sodium were obtained under the influence of Virgibacillus 
marismortui bacteria, and the lowest concentration of chlorine and the highest concentration of 
phosphorus, potassium, zinc, and boron were obtained under the influence of inoculation with 
Alkalibacillus haloalkaliphilus bacteria.  
Conclusions: In general, Virgibacillus marismortui strain in salinities of 12 to 16 dS m-1 in the Akbari 
cultivar is known as the best treatment for increasing the growth characteristics of pistachio seedlings. 
However, the highest chlorophyll index, and concentration of phosphorus, potassium, zinc, and boron 
elements were obtained under the influence of Alkalibacillus haloalkaliphilus strain at the highest salinity 
level (16 dS m-1) for the Akbari cultivar.  In general, the use of extremophilic bacteria in high salinities is 
recommended, and due to the different chemistry of the investigated elements and the different growth 
characteristics of these two bacteria, the use of Virgibacillus marismortui bacteria in sodium salt 
conditions is recommended. 
Keywords: Akbari cultivar, Alkalibacillus haloalkaliphilus bacteria, Pistachio, Stem height, Calcium, 
Sodium. 

    

https://doi.org/10.22070/hpn.2024.18329.1187
mailto:Hamidsherafati47@gmail.com
mailto:Tem3431@gmail.com
mailto:sedi_anahid@yahoo.com


 نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی
 )123 -144، (ص 1401 ، پاییز و زمستان2، شماره 5دوره 

 مقاله پژوهشی

123 

 
DOI: 10.22070/hpn.2024.18329.1187 

عناصر هاي شور و قلیاپسند بر رشد رویشی و غلظت برخی تأثیر باکتري
 هاي پستهغذایی در دانهال

  

مهرنوش اسکندري تربقان
*1

عبدالحمید شرافتی، 
2

مسعود اسکندري تربقان، 
3

اکبر محمدي محمد آبادي ، 
4

صدیقه آناهید، 
5

  
محقق، بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، نویسنده مسئول،  -1

 )mehrnoosh.eskandary@gmail.comآموزش و ترویج کشاورزي، مشهد، ایران. (
باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، سازمان تحقیقات،  –ربی پژوهش، بخش تحقیقات علوم زراعی م  -2

 )Hamidsherafati47@gmail.comآموزش و ترویج کشاورزي، مشهد، ایران. (
یقات، آموزش باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، سازمان تحق –ربی پژوهش، بخش تحقیقات علوم زراعی م -3

 )tem3431@gmail.comو ترویج کشاورزي، مشهد، ایران. (
 مربی پژوهشی، پژوهشکده پسته، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایران. -4 

 )a-mohammadi@pri.ir(( 
رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مشهد،  نابع طبیعی خراساکارشناس فیزیولوژي مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و من -5  

 )sedi_anahid@yahoo.com. (ایران
   

      19/07/1401تاریخ پذیرش:  19/02/1401 تاریخ دریافت: 
 چکیده

سویه باکتري در این پژوهش اثر دو  راهکارهاي افزایش تحمل به شوري در کاشت پسته از اهمیت زیادي برخوردار است.
درچهارسطح (هر یک به تنهایی، مصرف  هالوآلکالوفیلوس)باسیلیوسآلکالیو  ماریسمورتیباسیلیوسویرجیشورقلیاپسند بومی (

غلظت برخی و  برمتر) بر رشد رویشیزیمنسدسی 16و  12، 8توام دو سویه و شاهد)، همراه با سه سطح شوري آب آبیاري (
هاي دو بار خرد شده در قالب طرح کاملاً پسته دو رقم اکبري و دانشمندي، به صورت آزمایش کرتهاي دانهالعناصرغذایی 

) بررسی شد. 1401-1400آباد (تصادفی در سه تکرار (هر تکرار شامل دو دانهال)، در شرایط باغ ایستگاه تحقیقات پسته فیض
عناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم، سدیم،  خص کلروفیل و غلظتبرگ، شا صفات مورد بررسی شامل طول و قطر ساقه، تعداد و سطح

بود. نتایج نشان داد که اثرات شوري، رقم و باکتري بر صفات طول و قطر ساقه، تعداد برگ، سطح برگ و  کلر، روي و بور
تر بر غلظت شتر بر صفات رویشی، و نوع باکتري بیدار بودند. تاثیر رقم بیشعناصر کلسیم و سدیم در سطح یک درصد معنی

به رقم دار بود. رقم اکبري در تمامی صفات رویشی و غلظت کلسیم به استثناي شاخص کلروفیل، نسبتعناصرغذایی معنی
دانشمندي برتري نشان داد. روند شاخص کلروفیل عکس سطح برگ بود؛ و با افزایش شوري افزایش یافت. سویه باکتري 

ترتیب به ش صفات رویشی شامل طول و قطر ساقه؛ سطح برگ و غلظت کلسیم بهموجب افزای ماریسمورتیباسیلیوسویرجی
موجب کاهش غلظت  آلکالی باسیلیوس هالوآلکالوفیلوسدرصد نسبت به شاهد گردید. باکتري  2/0و  17/0،  5، 6میزان 

باسیلیوس ویرجیهاي تريدرصد نسبت به شاهد شد. تیمار مخلوط باک 8/12و  5/18میزان ترتیب بههاي سدیم و کلر به یون
ترین کاهش در تعداد درصد)، کم6/0موجب افزایش شاخص کلروفیل ( آلکالی باسیلیوس هالوآلکالوفیلوسو  ماریسمورتی

درصد) نسبت به شاهد شد. در  5/1درصد) و بور ( 1/2مصرف روي (درصد) و افزایش غلظت عناصر کم 7/5هاي ریزشی ( برگ
هاي رشدي از جمله قطر دانهال با هدف افزایش شاخص باسیلیوس ماریسمورتیویرجیدوست فَرینمجموع، استفاده از باکتري 

براي بهبود  آلکالی باسیلیوس هالوآلکالوفیلوستر و هاي ابتدایی رشد جهت پیوندزنی و رسیدن به باردهی اقتصادي سریعدر سال
 .گرددمی وضعیت عناصرغذایی در پسته در شرایط شوري و سدیم زیاد توصیه

 .، قطرساقه، کلسیم، سدیمباسیلیوس هالوآلکالوفیلوسآلکالیرقم اکبري، باکتري سته، پ :کلمات کلیدي
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 مقدمه

تـرین عوامـل   شوري و قلیائیـت خـاك یکـی از بـزرگ    
محدودکننده تولید محصولات کشـاورزي در جهـان اسـت    

)Eskandari Torbaghan, 2017( 16ایران نیـز حـدود   . در 
میلیون هکتار از  25درصد از وسعت کل ایران یا در حدود 

اراضی کشور در نتیجـه شـوري و قلیائیـت، بـایر و بـدون      
). بـر ایـن وسـعت    Ghare Yazi, 2001استفاده شده است (

شـوند را  باید اراضی تحت آبیاري که با آب شور آبیاري می
گذشـته شـتاب    خصوص در دو دههنیز اضافه نماییم که به

). بـراین  Ghare Yazi, 2001خود گرفته است ( تري بهبیش
اساس پسته جایگزین بسیاري از محصولات زراعی و باغی 
حساس به شوري شده اسـت؛ و بـر اسـاس آخـرین آمـار،      

هـزار هکتـار    500سطح زیر کشت پسته در ایـران بـیش از   
کیلـوگرم پسـته    750بوده که به طور متوسط از هـر هکتـار   

)، بنـابراین  Anonymous, 2022شـود ( شک برداشت مـی خ
 ,Sherafatiانـد ( هـم گـره خـورده   مساله شوري و پسته بـه 

توان عنوان نمود که عوامل متعـددي  ). در مجموع می2013
هاي پسته کشور شده اسـت کـه   موجب کاهش عملکرد باغ

توان به انتخاب ارقام ناسازگار، شـوري آب  از آن جمله می
هاي اقلیمی و تغذیـه نامناسـب اشـاره نمـود     و خاك، تنش

)Sherafati et al, 2016 .( 

تواننـد  مطالعات اخیر نشـان داده کـه ریزجانـداران مـی    
را براي غلبه بر تنش شوري و قلیائیت مقاوم سازند  گیاهان

)Khavazi et al.,2013قلیاپســند بــه ). ریزجانــداران شــور
رشـد مطلـوب   بالا سازگار شده و براي  pHشرایط نمک و 

به مقدار مشخصی نمک همانند کلریـد سـدیم نیـاز دارنـد     
)Venkateswarlu  and Shanker, 2009ــاکتري هــاي ). ب

هایی با شوري زیـاد  شورقلیاپسند، به طور گسترده از محیط
هـاي  گیرنـد. در دهـه  استخراج شده و مورد مطالعه قرار می

قلیـاي   هاي شور وها از محیطاخیر، اکتشاف و استخراج آن
). بسیاري از Singh et al.,2010شود (معمولی نیز انجام می

خصـوص منـابع   ها بـه پژوهشگران توانایی بالاي این محیط
شور و قلیا با تنوع ریزجانداران پروکاریوتی بسیار زیاد، کـه  

باشند، را مسئول چرخش عناصرغذایی در اکوسیستم نیز می
  .)Sahay et al.,2012اند (گزارش نموده

هـاي ریزوسـفري   جدایه بـاکتري  300جداسازي تعداد 
ــالگري آن  ــاه پســته و غرب هــا، از منطقــه محــرك رشــد گی

ــان    ــتان کرم ــته در اس ــان پس ــفر درخت ــدریزوس ــام ش  انج
)Sarcheshmepour et al., 2010 جدایــه از  104). تعــداد

مـولار  میلی 600و  400، 200، 100سطوح مختلف شوري (
سدیم، کلسیم و منیزیم) انتخـاب؛ و  مخلوطی از کلریدهاي 

هاي مهم محـرك رشـدي گیـاه شـامل تـوان      از نظر ویژگی
هـاي نـامحلول معـدنی و آلـی و تـوان      کنندگی فسفاتحل

آمیناز مورد ارزیابی قـرار  ديACCو  IAAتولید سیدروفور، 
هـا توانسـتند در سـطح    درصـد جدایـه   80گرفتند. بیش از 

هـا در  درصد جدایه 25 مولار رشد کنند ومیلی 600شوري 
جدایــه مــورد  104گـروه بســیار متحمــل قــرار گرفتنــد. از  
درصـد حـداقل    80ارزیابی براي صـفات محـرك رشـدي،    

درصــد از  46بودنــد.  PGPRs 1داراي یکــی از صــفات 
درصد  IAA  ،33درصد مولد 47ها مولد سیدروفور،  جدایه

درصـد   22هاي نـامحلول و  کنندگی فسفاتداراي توان حل
 11آمیناز بودند که از بین آنها دي ACCدر به تولید آنزیم قا

هاي نهـایی برتـر انتخـاب گردیدنـد.     عنوان جدایهجدایه به
)Sarcheshmepour et al., 2010ــه ــر ). در مطالع اي دیگ

ــاکتري  ــاي حــلپتانســیل اســتفاده از ب ــده فســفات و ه کنن
بومی باغات پسته براي افزایش کـارایی خـاك    تیوباسیلوس

اي نهـال پسـته بـا تیمارهـاي     فات و بهبود شرایط تغذیهفس
داري بـر وزن  نشان داد تیمارهاي باکتري تاثیر معنیی تلقیح

تر و خشک اندام هـوایی، میـانگین ارتفـاع و تعـداد بـرگ،      
غلظت فسفر و آهن و میزان جذب عناصـر فسـفر، آهـن و    

). اسـتفاده از  Sarcheshmepour et al., 2015روي داشتند (
کننـده فسـفات بـه همـراه خـاك فسـفات       هاي حـل تريباک

هـوایی،   ترین تاثیر مثبت را بر وزن تر و خشـک انـدام   بیش
میانگین ارتفاع و تعداد برگ در نهال داشت و صفات فـوق  

و  5/11، 8/37،  1/36ترتیـب  به تیمـار شـاهد بـه    را نسبت

                                                      
1. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 
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). Sarcheshmepour et al., 2015درصد افزایش داد ( 1/27
هاي بومی شورپسند، قلیاپسند و شورقلیاپسـند  باکتريتأثیر 

ــادام ( ــی .Prunus amygdalus Lریزوســفري ب ) برفراهم
نشـان داد انـواع    هاي شور و سدیمیعناصرغذایی در خاك

-زیمـنس  دسی 8هاي بومی شورقلیا در شوري بیش از باکتري

تـري در فراهمـی   کـارایی بـیش   15بـالاتر از   SARو برمتر 
هاي سـمی ماننـد   و یا نگهداري برخی یونعناصر ضروري 

ها نشان دادند کلر و سدیم در خاك و ممانعت از جذب آن
)Eskandari Torbaghan et al.,2022  ارزیابی جمعیـت و .(

ــاکتري  ــفري،  خــواص محــرك رشــدي ب ــاي اندوریزوس ه
 Pistaciaهاي پسته (ریزوسفري و غیرریزوسفري در دانهال

veraهاي  نشان داد، فراوانی جدایهاي  ) تحت شرایط گلخانه
اندوریزوسـفري، ریزوسـفري و غیرریزوســفري در تولیـد   

درصـد و   8/47و  60، 5/48ترتیـب،  اسید، بـه استیکایندول
و  3/27،64ترتیــب  ها در تثبیت نیتروژن، بـه فراوانی جدایه

به منظـور   ).Hojjat Noughi et al.,2013درصد بود ( 4/17
ي محرك رشد گیاه بر رشد و جذب هابررسی نقش باکتري

هاي پسته در شـرایط  برخی از عناصر در اندام هوایی دانهال
ــاکتري     ــطح ب ــا چهارس ــی ب ــور، آزمایش ــودوموناس ش س

) و سـه سـطح   pf(2), (pf(1), (pf(0(شـاهد ((  فلوروسـنت 
ــوري ( ــی 2000و  1000، 0ش ــر   میل ــدیم ب ــرم کلریدس گ

نجـام شـد و    اي ا کیلوگرم) در سه تکرار در شرایط گلخانـه 
نتایج نشان داد که شوري خاك موجب کاهش وزن خشـک  

هـا  ها شد. امـا تلقـیح بـا جدایـه    هوایی و ریشه دانهالاندام 
دار این پارامترها گردیـد. همچنـین بـا    موجب افزایش معنی

افزایش شوري جذب فسفر و پتاسیم کـاهش ولـی، جـذب    
بـا   سدیم، کلر و کلسیم افزایش یافت. از طرف دیگر تلقیح

موجب افزایش جذب  سودوموناس فلوروسنتهاي باکتري
هاي پسته شد هوایی دانهالفسفر، پتاسیم و کلسیم در اندام 

)Azarmi Atajan, 2017.( 

هدف از این پژوهش، ارزیابی و مقایسه تاثیرگذاري دو 
دوسـت شورقلیاپسـند بـومی    سویه منتخـب بـاکتري فـَرین   

 16و  12، 8ب خراسان رضوي، تحت تیمارهـاي شـوري آ  

برمتر، بر صـفات وابسـته بـه رشـد رویشـی و      زیمنسدسی
هاي پسته دو رقم دانشمندي دانهالدر  غلظت برخی عناصر

(حساس به شوري) و اکبري (متحمل به شوري) در شرایط 
 باغ بود.

 ها مواد و روش

 هاي باکتريسازي سویهجداسازي و خالص

سازي دو در پژوهش حاضر، جهت جداسازي و خالص
جدایه شورقلیاپسند از خاك، از محـیط کشـت اختصاصـی    

هـــا اســـتفاده شـــد. جهـــت جداســـازي، ) آن1(جـــدول
از خاك و آب (یک گرم خـاك بـه یـک     1:1سوسپانسیون 

). Horikoshi, 2006لیتر آب مقطر استریل) تهیه شـد ( میلی
میکرولیتر از سوسپانسیون فوق بر روي محـیط کشـت    100

هـا در دمـاي   گردید. محـیط کشـت  اختصاصی جامد پخش 
روز  7تـا   3گراد) به مـدت  درجه سانتی 37تا  35مناسب (

جدایه شورقلیاپسـند توسـط محـیط     14انکوباسیون شدند. 
) جداسـازي شـدند.   Jones et al., 1992کشت اختصاصی (

هـا،  پس از جداسازي، بـراي اطمینـان از خـالص بـودن آن    
سـازي  هاي خالص جدایه چندین مرتبه بازکشت انجام شد.

روش نیتـروژن مـایع   شده جهت نگهداري طولانی مدت به
)Horikoshi, 1999سازي شدند.) ذخیره 

هاي افزاینده رشد گیري برخی ویژگیاندازه
 باکتري

هـا در شـرایط   جدایـه هاي افزاینده رشـد  برخی ویژگی
گیــري کمــی غلظــت آمونیــاك  آزمایشــگاهی شــامل انــدازه

 ,.Heonsang et alح شـده ( تولیدي بـا روش نسـلر اصـلا   

اسـید تولیـدي بـا روش    اسـتیک ایندول)، غلظت تري2013
ــکی (  ;Glickmann and Dessaux, 1995سالکووسـ

Gutierrez et al.,2009 و فعالیت آنزیم ،(ACC آمیناز از دي
) کـه  Penrose and Glick, 2003روش پنـروز و گلیـک (  

ــیمونورا (   ــا و ش ــه هونم ــر یافت  Honma andروش تغیی

Shimomura, 1978 گیـري شـد تـا برتـرین     ) است، انـدازه
هـاي افزاینـده   ها به لحاظ تنوع در دارابـودن ویژگـی  جدایه
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تـر تولیـدي مشـخص گردنـد.     رشد گیاهی و غلظت بـیش 
آمینـاز  دي ACCاسـید و  استیکایندولمقادیر آمونیاك، تري

ها، درقالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار  تولیدي جدایه

میـانگین  مقایسـه  تجزیـه آمـاري و     MSTAT-Cافزارنرم با
) LSDدار (ها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنیداده

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 
 

 )Jones et al., 1992شورقلیاپسند (هاي  جدایههاي اختصاصی . محیط کشت1جدول
Table 1. Specific culture media of haloalkaliphilic isolates (Jones et al., 1992)     

Compounds Amount (g L-1)  
Glucose  - 

Poly Peptone - 

Yeast extract 10 

Di potassium hydrogen phosphate - 

Magnesium sulphate seven H2O 1 

Sodium carbonate 18.5 

Sodium Chloride 200 

Magnesium chloride two H2O - 

Calcium chloride - 

Potassium chloride 2 

Sodium hydrogen bicarbonate - 

Sodium bromide - 

Protease Peptone - 

Casino acid 7.5 

Tri sodium citrate 3 

Manganese (II) chloride 0.00036 

Ferrous sulfate 0.05 

Agar 20 

Electrical conductivity of the culture medium , dS m-1 39.90 

pH of culture medium 9.18   
ها به محیط کشت اضافه گردید. جداگانه از سایر مواد استریل گردیده و قبل از کشت جدایه 

 were sterilized seprately from other materials and added to the culture medium before culturing the isolates.         
 هاي باکتريژنومی جدایه DNAاستخراج  

هـاي  ترین ویژگـی جدایه، دو جدایه که بیش 14از بین 
افزاینــده رشــد را از خــود نشــان دادنــد، انتخــاب و مــورد 

ژنـومی   DNAشناسایی فیلوژنتیک قرار گرفتنـد. اسـتخراج   
) Leach et al.,1990هاي باکتري با استفاده از روش (جدایه

دوسـت  هـاي فـَرین   با کمی تغییرات جهت استخراج جدایه
ژنـومی،   DNAاز  16S rRANژن تکثیـر    جهت انجام شد.

) شـرکت  T100 Thermal Cyclerمـدل (  PCRسـتگاه  از د
USA-BIO RAD    ــی ــایی تکمیل ــد. شناس ــتفاده گردی اس

 rRAN 16Sهاي منتخب با تکثیر و تعیین تـوالی ژن   جدایه
 16Sاز پرایمرهـاي عمـومی    بـراي ایـن منظـور    انجام شد.

rRAN ،27F با توالی: 
5'-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3' ، 

1492R با توالی: 
5'-GGTTACCTTGTTACGACT T-3'، 

8fd با توالی: 
5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3'   

 :با توالی 1488Rو
5'-CGGTTACCTTGTTACGACTTCACC-3'   
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اي پلیمــراز اســتفاده شــد و از طریــق واکــنش زنجیــره
)Soto-Padilla et al., 2013  .(نهایی حاصل از  محصولات

بـه   DNAاي پلیمراز توسط روش ختم سنتز واکنش زنجیره
شکل رفت و برگشت توسط شرکت ماکروژن کـره جنـوبی   

نتایج حاصل از آن با استفاده از نرم افزار  تعیین ترادف شد.
Chromas Pro        ویـرایش شـده و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار

BLAST  ــوالی ــا ت ــت شـ ـ ب ــر ثب ــاي معتب ــاه ه ده در پایگ
 National Center for Biotechnology  (NCBI)داده

Information )Chun et al., 2007  تـرین  ) مقایسـه، نزدیـک
 مشخص شد. 16S rRANسویه از نظر توالی ژن 

آماده سازي زمین و پیـاده سـازي نقشـه اجرایـی     
 پژوهش

-پس از انتخـاب زمینـی بکـر، و آمـاده    در این پژوهش 

 سازي آن (شخم با زیر شکن)، تسطیح انجام شد. آزمـایش 
هاي دو بار خرد شده در قالب طرح کـاملا  صورت کرتبه 

) شوري آب آبیـاري در سـه سـطح    1سه فاکتور تصادفی با 
) 2) به عنوان کرت اصـلی،  برمترزیمنسدسی 16و  12،  8(

اکبـري   -2دانشمندي  -Pistacia vera L.( 1( دو رقم پسته
) دو سویه بـاکتري شورقلیاپسـند   3به عنوان کرت فرعی؛ و 

ــام ــه ن -آلکــالیو  ماریســمورتیباســیلیوسویرجــیهــاي ب
هـر یـک جداگانـه بـه همـراه       هالوآلکـالوفیلوس باسیلیوس

کارگیري توام دو سویه و نیز شاهد (محیط کشـت عـاري    به
از باکتري) به عنوان کرت فرعی فرعی بـا سـه تکـرار (هـر     

ایسـتگاه   در 1400در سـال   تکرار شـامل دو دانهـال پسـته)   
 34˚ 54ʹ 15ʺرضـوي (  آبـاد خراسـان  تحقیقات پسته فیض

ر شـرایط  ) و دطـول شـرقی   58˚ 45ʹ 37ʺعرض شـمالی،  
 .اجرا شدزمین اصلی 

سازي نقشـه آزمـایش،   پس از آماده سازي زمین و پیاده
-دسـی  6/3اولین آبیاري به منظور آبشویی با آب با شوري 

شـد. بـذور قبـل از کاشـت در شـرایط       برمتر انجامزیمنس
حـرارت قـرار داده شـدند    مطلوب از نظر رطوبت و درجه 

زنی نمایند. بـذور بـه   شده) تا شروع به جوانه(شرایط کنترل
گـراد  درجـه سـانتی   25سـاعت در آب بـا دمـاي     48مدت 

خیسانده شدند و پس از خروج از آب در پارچه تنظیف از 
مـدت یـک هفتـه     کنف در دماي معمـولی اتـاق بـه   جنس 

ر ایـن  سـازي شـدند. د  طور مرتـب مرطـوب  نگهداري و به
زنی نموده و در آسـتانه خـروج   فاصله بذور شروع به جوانه

چه و رسیدن رطوبت خاك بـه حـد ظرفیـت مزرعـه،     ریشه
کاشت مستقیم بذور  در محیط با خاکی سبک (ماسه بادي) 
انجام شد و سپس بذور کاشـته شـده بـا ظـروف یـک بـار       
مصرف پوشش داده شد. حدود بیست روز پس از کاشـت،  

و بنابراین به منظور هوادهی، بخش انتهایی  بذور سبز شدند
 ظروف برداشته شد تا رشد ادامه پیدا کند. 

 ها با زادمایه باکتریایی تلقیح دانهال

میزان آب لازم براي تامین تلقیح یک نهال بـه صـورت   
گیـري میـزان   گیري شد. این بررسی بـا انـدازه  تجربی اندازه

هـا داراي  اد نهالهاي پسته انجام شد، که نشان درشد ریشه
متـر بودنـد و در نتیجـه    سـانتی  30تـا   25اي به عمق ریشه

لیتـر   3تا  5/2میزان زادمایه مورد نیاز براي تلقیح در حدود 
نهـال   18براي هر نهال به دست آمد؛ که براي هر ردیف با 

لیتر محیط  500کرت  24لیتر و در مجموع براي  20حدود 
). بـراي  1فته شد (شـکل ) در نظر گر1:40شده (کشت رقیق

لیتر زادمایه با باکتري مورد نظر آماده شـد.  میلی 50هر نهال 
لیتـر آب مقطـر    2لیتر زادمایه بـا  میلی 50بدین صورت که 

مخلوط و در قسمت تشـتک ایجـاد شـده بـراي هـر نهـال       
لیتـر) بـه    2سـازي ( آبیاري گردید. مقدار آب جهـت رقیـق  

 ـ گونه ه خـاك بـه ناحیـه    اي انتخاب شد که پـس از ورود ب
 توسعه ریشه برسد.

 اعمال تیمارهاي آبیاري

 6هـا بـا آب شـور    دلیل حساسیت نهـال اولین آبیاري به
انجام شـد و سـپس بـه تـدریج، شـوري       برمترزیمنسدسی

مورد نظر در تیمارها اعمـال شـد. پـس از تلقـیح، آبیـاري      
تیمارها بر اساس نقشـه اجرایـی بـا آب شـور انجـام شـد.       

 12، 8فاکتور اول در این آزمایش سطوح مختلف شـوري ( 
برمتر) بود که بـا اسـتفاده از اخـتلاط دو    زیمنسدسی 16و 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjk2NeVj_TQAhXIKsAKHaHZAgoQFggZMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2F&usg=AFQjCNEOu39WKX3irKwSl_cuNAU9JVaHQA&bvm=bv.141320020,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjk2NeVj_TQAhXIKsAKHaHZAgoQFggZMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2F&usg=AFQjCNEOu39WKX3irKwSl_cuNAU9JVaHQA&bvm=bv.141320020,d.bGg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjk2NeVj_TQAhXIKsAKHaHZAgoQFggZMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2F&usg=AFQjCNEOu39WKX3irKwSl_cuNAU9JVaHQA&bvm=bv.141320020,d.bGg
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برمتـر (آب چـاه   زیمنسسید 16هاي آب موجود با شوري
طـور مسـتقیم بـراي سـطح     ) که بـه 2عمیق ایستگاه (جدول

گردیـد) و  برمتر در پـروژه اسـتفاده   زیمنسدسی 16شوري 
 1بـه   2برمتر که بـه نسـبت   زیمنسدسی 6/3آب با شوري 

برمتر براي ایجـاد تیمـار   زیمنسدسی 6/3و  16ترتیب از به
ترتیـب از همـین   بـه  2به  1برمتر؛ و نسبت زیمنسدسی 12

-برمتر اسـتفاده  زیمنسدسی 8ها براي ایجاد شوري شوري

 گردید.
 

S8DaB2 S8DaB2 S8DaB2 S8DaB2 S8DaB2 S8DaB2  S8AkB3 S8AkB3 S8AkB3 S8AkB3 S8AkB3 S8AkB3 
   

S8DaB3 S8DaB3 S8DaB3 S8DaB3 S8DaB3 S8DaB3  S8AkB4 S8AkB4 S8AkB4 S8AkB4 S8AkB4 S8AkB4 
   

S8DaB1 S8DaB1 S8DaB1 S8DaB1 S8DaB1 S8DaB1  S8AkB2 S8AkB2 S8AkB2 S8AkB2 S8AkB2 S8AkB2 
   

S8DaB4 S8DaB4 S8DaB4 S8DaB4 S8DaB4 S8DaB4  S8AkB1 S8AkB1 S8AkB1 S8AkB1 S8AkB1 S8AkB1 
   
   

S12AkB1 S12AkB1 S12AkB1 S12AkB1 S12AkB1 S12AkB1  S12DaB2 S12DaB2 S12DaB2 S12DaB2 S12DaB2 S12DaB2 
   

S12AkB2 S12AkB2 S12AkB2 S12AkB2 S12AkB2 S12AkB2  S12DaB4 S12DaB4 S12DaB4 S12DaB4 S12DaB4 S12DaB4 
   

S12AkB3 S12AkB3 S12AkB3 S12AkB3 S12AkB3 S12AkB3  S12DaB3 S12DaB3 S12DaB3 S12DaB3 S12DaB3 S12DaB3 
   

S12AkB4 S12AkB4 S12AkB4 S12AkB4 S12AkB4 S12AkB4  S12DaB1 S12DaB1 S12DaB1 S12DaB1 S12DaB1 S12DaB1 
   
   

S16DaB4 S16DaB4 S16DaB4 S16DaB4 S16DaB4 S16DaB4  S16AkB3 S16AkB3 S16AkB3 S16AkB3 S16AkB3 S16AkB3 
   

S16DaB2 S16DaB2 S16DaB2 S16DaB2 S16DaB2 S16DaB2  S16AkB4 S16AkB4 S16AkB4 S16AkB4 S16AkB4 S16AkB4 
   

S16DaB1 S16DaB1 S16DaB1 S16DaB1 S16DaB1 S16DaB1  S16AkB1 S16AkB1 S16AkB1 S16AkB1 S16AkB1 S16AkB1 
   

S16DaB3 S16DaB3 S16DaB3 S16DaB3 S16DaB3 S16DaB3  S16AkB2 S16AkB2 S16AkB2 S16AkB2 S16AkB2 S16AkB2     
 اند.نقشه اجرایی پروژه، که در آن سطوح شوري، رقم و سویه مشخص شده -1شکل 

S8 متر،برزیمنسدسی 8=شوري S12 متر،برزیمنسدسی 12=شوري S16  متر؛    برزیمنسدسی 16=شوريDa ،دانشمندي =Akاکبري = 
B1 =) ماریسمورتی باسیلیوس ویرجیسویه اول ،(B2 = ) هالوآلکالوفیلوس)،  باسیلیوس آلکالیسویه دومB3 مخلوط سویه اول =

 = شاهدB4ودوم، 
Figure 1 - The implementation map of the project, where salinity levels, variety, and strain are specified. Ak= Akbari 

var., Da=Daneshmandi Var., B1= Virgibacillus marismortui, B2= Alkalibacillus haloalkaliphilus, B3=Mixed of two 
strains in equal proportion, C=Control         

 )1400آباد ( . خصوصیات کیفی آب چاه عمیق ایستگاه تحقیقات پسته فیض2جدول 
Table 2. Quality characteristics of deep well water of Feizabad Pistachio Research Station (2021)     

SAR1 CO3
= HCO3

- Cl-  (Ca+Mg) +2 Ca2+ Mg2+ Na+ pH EC Parameters 

- meq/l - dS/m Unit 

17.7 0 3.1 135 56.3 36 20.3 93.9 7.3 16.25 Irrigation water     
1SAR= Sodium adsorption ratio          

سه نمونه آب از سه تیمار شوري مورد استفاده در طرح 
ها و ها شامل برخی از آنیونگیري پارامترهاي آنبراي اندازه

هاي مهم در آب آبیاري به همراه هدایت الکتریکی و کاتیون
pH       .برداشت و بـه آزمایشـگاه خـاك و آب منتقـل گردیـد

-دسـی  16و  12، 8نتایج تجزیه شیمیایی سه آب با شوري 

منظـور  نشان داده شده اسـت. بـه   3برمتر در جدول زیمنس
آشنایی با خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك، قبل از اجراي 

هـاي  آزمایش، با حفر پروفیل، دو نمونه خاك نیـز از عمـق  
متر تهیه گردیـد؛ کـه نتـایج آن در    سانتی 100-50و  0-50

 ارائه شده است.   4جدول 
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 )1400. تجزیه شیمیایی سه نمونه آب مورد استفاده در آزمایش (3جدول 
Table3. Chemical analysis of three water samples used in the experiment (2021)    

Salinity level dS/m pH 
CO3

2- HCO3
- Cl- Ca2+ Mg2+ K+ Na+ SAR 

meq/l 

8.2 7.8 0 3.3 78.3 24 7 0.1 62.3 17.5 

12.08 8 0 3.5 120.3 38 11.6 0.2 92.5 20 

16.30 8.1 0 3.8 182.5 45.6 11.6 0.2 130.4 23.7 

 
 )1400آزمایش ( . برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل اجراي پروژه، قبل از اجراي4جدول 

Table 4. Some of the physicochemical properties of the soil at the project site before the experiment (2021)     

SAR4 
Mg Ca Kav Pav NT Clay Silt Sand O.C3 T.N.V2 

pH EC1 
(dS/m) Depth 

mg/kg % 

30.1 960 2320 106 2.0 0.019 17 43 40 0.17 16.7 7.5 58.10 0-50 

27.5 366 72 119 0.8 0.016 21 47 32 0.19 17.2 7.6 26.40 50-100    
1EC = Electrical conductivity,2 T.N.V = Total Neutralizing Value, 3O.C = Organic Carbon,4 SAR= Sodium adsorption ratio 

 

Depth 
Fe Mn Zn Cu B Na Mg Ca (Ca+Mg)2+ Cl- HCO3

- (CO3)2- 

mg/kg meq/kg 

0-50 3.80 3.00 0.40 0.90 2.64 300.7 98.0 102.0 200.0 502.5 4.0 0.0 

50-100 4.60 5.06 0.56 1.80 2.24 170.4 35.0 42.0 77.0 203.8 6.5 0.0 
           

 گیري صفات مورفولوژي و بیوشیمیاییاندازه

سـاقه بـر    گیـري شـامل طـول   اندازهبرخی صفات قابل 
متري سطح خـاك  سانتی 10متر، قطر ساقه در حسب سانتی

متـر و بـا اسـتفاده از کـولیس، تعـداد بـرگ       بر حسب میلی
ها ثبت گردید و موجود و تعداد برگ ریزشی با شمارش آن

هـاي قسـمت میـانی    عدد برگ، از برگ 5سپس از هر نهال 
گیري دو صفت سطح دازهآوري و براي انشاخه اصلی جمع

گیري ترتیب با دستگاه اندازهبرگ و شاخص کلروفیل که به
 Sherafatiگیري شدند (اندازه 3سنجو کلروفیل 2سطح برگ

et al., 2023 زراعـی مرکـز   )، به آزمایشگاه فیزیولوژي و بـه
تحقیقات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع طبیعـی خراسـان      

 رضوي ارسال شد. 

                                                      
2. Leaf area meter 
3. SPAD 

 ی عناصرغذایی در برگ پستهگیري برخاندازه

گیري عناصرغذایی در برگ پسته به اسـتثناء بـور،   اندازه
به روش هضم تر توسـط اسـید پرکلریـک و آب اکسـیژنه     

ــه روش Sherafati et al., 2022انجــام شــد ( ). فســفر ب
ــگ  ــوم و رن ــدات آمونی ــتگاه   مولیب ــک دس ــه کم ــنجی ب س

اسـتات  )، پتاسیم به روش Richards,1954اسپکتروفتومتر (
هاي فتومتر در عصارهگیري با دستگاه فلایمآمونیوم و اندازه

فتـومتر  )، سدیم با دسـتگاه فلایـم  Manteghi,1968گیاهی (
)Rayan et al.,2001   و کلر به روش تیتراسیون بـا نیتـرات (

 ,.Rayan et alهـاي گیـاه (  نرمـال در عصـاره   02/0نقـره  

جذب اتمی  مصرف روي با دستگاه)، و نیز عنصر کم2001
)Rayan et al.,2001گیـري  گیري گردید. براي انداز) اندازه

هاي برگ پس از شستشـو و خشـک   عنصر بور، ابتدا نمونه
گـــراد درجـــه ســـانتی 65شـــدن در هـــواي آزاد، در آون 
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هاي مـذکور  گیري شوند. سپس نمونهقرارگرفتند تا رطوبت
آسیاب شده یک گرم از آنهـا بـه روش خاکسـتر خشـک و     

گیري گردید. در عصـاره  لال در اسیدکلریدریک عصارهانح
گیري بور به روش آزومتین اچ و بـا دسـتگاه   حاصل، اندازه

) Keren, 1996نـانومتر (  420اسپکتروفتومتر در طول مـوج 
 انجام شد. 

آوري شـده طـرح توسـط نـرم     در پایان، اطلاعات جمع
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت  MSTAT-C افزار آماري 

 انجام شد. LSDها با استفاده از آزمون قایسه میانگینو م

 نتایج

 طول و قطر ساقه

نتایج نشان داد با افزایش شـوري، طـول سـاقه کـاهش     
که بر قطر ساقه تـاثیري  ) درحالی2داري داشت (شکلمعنی

). رقم اکبري در مقایسه با رقم دانشمندي 5نداشت (جدول
ترتیب طـول  لاف، بهمتر اختمیلی 26/0متر و سانتی 61/2با 

تـرین طـول   ). بـیش 6تري داشت (جـدول و قطر ساقه بیش
متر) در شـوري  میلی 04/6متر) و قطر ساقه (سانتی 83/28(

 21/23ترین طول (برمتر و رقم اکبري و کمزیمنسدسی 12
متـر) در همـان سـطح    میلـی  29/5متر) و قطر سـاقه ( سانتی

ــد (جــدو   ــم دانشــمندي مشــاهده گردی ). 7لشــوري و رق
) و قطر بـا  3متر (شکلسانتی 33/27ترین طول ساقه با  بیش

ــاکتري میلــی 77/5 ــر در ســویه ب  باســیلیوس ویرجــیمت

ترین طول لیکن، بیش ).8مشاهده شد (جدولماریسمورتی 
متر) تحت تاثیر اثـر متقابـل شـوري و    سانتی 25/32دانهال (

برمتر و تیمـار مخلـوط   زیمنسدسی 8نوع سویه در شوري 
متـر) در شـوري   میلـی  22/6تـرین قطـر (  ها و بـیش باکتري

ــی12 ــنسدس ــاکتري  زیم ــر و ب ــیبرمت ــیلیوسویرج -باس
 44/30). حداکثر طـول ( 9بدست آمد (جدول ماریسمورتی

) 4متـر) (شـکل  میلـی  13/6) و قطـر ( 10متر) (جدولسانتی
و ماریسـمورتی   باسـیلیوس  ویرجیدانهال در تیمار باکتري 

) متـر سانتی 33/23د و حداقل طول (مشاهده ش رقم اکبري
) دانهال درتیمار شـاهد و  مترمیلی 10/5و قطر () 10(جدول

گانه شوري، ). اثرات سه4رقم دانشمندي بدست آمد (شکل
تـرین طـول سـاقه بـا     رقم و نوع باکتري نشان داد که بـیش 

، رقم اکبـري  برمترزیمنسدسی 8متر در شوري سانتی 5/33
). شـوري  11ها مشاهده شد (جدوليو تیمار مخلوط باکتر

 ویرجـی بـاکتري  ، رقـم اکبـري و   برمتـر زیمـنس دسـی  16

متـر قطـر دانهـال، و    میلـی  78/6بـا  ماریسمورتی  باسیلیوس
در رقـم اکبـري و بـاکتري     برمتـر زیمـنس دسـی  12شوري 
ترین متر، بیشمیلی 66/6با  ماریسمورتی، باسیلیوس ویرجی

دار بودنـد  د اخـتلاف معنـی  قطر ساقه را داشتند و البته فاق ـ
 ).11(جدول

 
 هاي پستهدانهالو عناصر غذایی . اثر سطوح شوري بر برخی صفات رویشی 5جدول 

Table 5. Effect of salinity levels on some vegetative paramters and nutritional elements of pistachio seedlings      
Treat. Stem 

diameter 

No. of 
remained 
leaves 

No.of 
abscission  
leaf 

No. of  
total leaf 

Leaf  
area 

Cholorophil 
index P K Ca Na Cl Zn B 

Unit mm - - - cm2 - % mg kg-1 

S8 5.588a 32.00a 1.625ab 33.63a 11.75a 65.45b 0.294b 2.455b 1.631a 0.0305b 2.529b 44.99b 272.7b 

S12 5.669a 32.17a 1.750a 33.96a 11.55a 64.62b 0.277b 2.347b 1.590a 0.0666a 2.415b 42.83b 263.4b 

S16 5.550a 30.81b 1.375b 32.17b 11.00b 68.27a 0.353a 2.822a 1.483b 0.0680a 2.917a 52.32a 304.4a 
      

S8- 8 dS/m, S12=12 dS/m, S16=16 ds/m 
 باشند.دار می% معنی5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین

Means in each column with different letters are significant based on the LSD test at the 5% probability level. 
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 هاي پستهدانهالو عناصر غذایی . اثر رقم بر برخی صفات رویشی 6جدول 
Table 6. Effect of varity on some vegetative paramters and nutritional elements of pistachio seedlings     

Treat. Stem  
height 

Stem  
diameter 

No. of 
remained leaves 

No.of  
abscission leaf 

No. of  
total leaf 

Leaf 
 area 

Cholorophil  
index P K Ca Na Cl Zn B 

Unit cm mm - - - cm2 - % mg kg-1 

Da 24.625b 5.474b 29.264b 1.556a 30.833b 10.106b 66.215a 0.311a 2.555a 1.307b 0.089a 2.634a 46.97a 281.29a 

Ak 27.236a 5.731a 34.056a 1.611a 35.667a 12.761a 66.014a 0.306a 2.528a 1.828a 0.021b 2.606a 46.45a 279.03a     
Ak= Akbari var., Da=Daneshmandi Var. 

 باشند.دار می% معنی5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین
Means in each column with different letters are significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

 )cm. تاثیر سطوح مختلف شوري بر طول ساقه دانهال پسته (2شکل
Fig 2. The effect of different salinity levels on pistachio stem heght (cm) 

 B2، ماریسمورتی  باسیلیوس ویرجی=  cm) (B1تاثیر نوع سویه بر طول ساقه (. 3شکل
 )= شاهدCها و مخلوط سویه=  B3، هالوآلکالوفیلوس باسیلیوس آلکالی= 

Fig 2. Figure 3. The effect of strain type on stem heght (cm) (B1= Virgibacillus 
marismortui, B2= Alkalibacillus haloalkaliphilus, B3=Mixed of two strains in 

equal proportion, C=Control) 



    
 1401 پاییز و زمستان، 2، شماره 5نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی دوره 

132 

هاي پستهدانهالو عناصر غذایی . اثر متقابل سطوح شوري و رقم بر برخی صفات رویشی 7جدول   
Table 7. Interaction effect of salinity levels and varity on some vegetative paramters and nutritional elements of pistachio seedlings    

Treat. Stem  
height 

Stem  
diameter 

No. of  
remained leaves 

No.of  
abscission leaf 

No. of  
total leaf 

Cholorophil  

index P K Ca Na Cl Zn B 

Unit cm mm - - - - % mg kg-1 

S8×Da 27.33b 5.787b 30.13c 1.583b 31.71d 66.60b 0.318b 2.605b 1.447d 0.0549c 2.688b 47.98b 285.7b 

S8×Ak 27.83b 5.387c 33.88b 1.667b 35.54b 64.30c 0.271c 2.306c 1.814b 0.0062d 2.371c 42.00c 259.8c 

S12×Da 23.21d 5.292c 29.04d 1.167c 30.29e 64.33c 0.271c 2.310c 1.130f 0.1332a 2.375c 42.08c 260.1c 

S12×Ak 28.83a 6.046a 35.29a 2.333a 37.63a 64.91c 0.283c 2.385c 2.050a 0.0000d 2.454c 43.58c 266.6c 

S16×Da 23.23d 5.342c 28.63d 1.917b 30.50e 67.71ab 0.341ab 2.749ab 1.345e 0.0797b 2.840ab 50.86ab 298.1ab 

S16×Ak 25.04c 5.758b 33.00b 0.833c 33.83c 68.83a 0.364a 2.894a 1.620c 0.0564c 2.994a 53.78a 310.7a     
S8- 8 dS/m, S12=12 dS/m, S16=16 ds/m , Ak= Akbari var., Da=Daneshmandi Var 

 باشند.دار می% معنی5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین
Means in each column with different letters are significant based on the LSD test at the 5% probability level 

 
 هاي پستهدانهالو عناصر غذایی . اثر سویه باکتري بر برخی صفات رویشی 8جدول 

Table 8. Effect of strain type on some vegetative paramters and nutritional elements of pistachio seedlings     
Treat. Stem 

diameter 
No. of  
remained leaves 

No.of 
 abscission leaf 

No. of  
total leaf 

Leaf  
area 

Cholorophil  
index P K Ca Na Cl Zn B 

Unit mm - - - cm2 - % mg kg-1 

B1 5.769a 29.25c 2.806a 32.11b 11.63a 65.41b 0.294b 2.451b 1.606a 0.0539bc 2.524b 44.89b 272.3b 

B2 5.642ab 31.14b 1.528b 32.67b 11.34b 64.50b 0.275b 2.332b 1.550b 0.0457c 2.399b 42.53b 262.1b 

B3 5.500b 33.06a 1.028c 34.08a 11.15b 67.47a 0.336a 2.718a 1.512b 0.0644a 2.807a 50.25a 295.4a 

C 5.479b 33.19a 0.972c 34.14a 11.61a 67.07a 0.328a 2.665a 1.603a 0.0561ab 2.751a 49.19a 290.9a      
B1= Virgibacillus marismortui, B2= Alkalibacillus haloalkaliphilus, B3=Mixed of two strains in equal proportion, C=Control 

 باشند.دار می% معنی5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین
Means in each column with different letters are significant based on the LSD test at the 5% probability level 
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 هاي پستهدانهالو عناصر غذایی سویه باکتري بر برخی صفات رویشی  سطوح شوري ومتقابل . اثر 9جدول 
Table 9. Interaction effect of salinity levels and strain type on some vegetative paramters and nutritional elements of pistachio seedlings     

Treat. Stem height Stem 
diameter 

No. of 
remained 
leaves 

No.of 
abscission 
leaf 

No. of total 
leaf Leaf area Cholorophil 

index P K Ca Na Cl Zn B 

Unit cm mm - - - cm2 - % mg kg-1 

S8×B1 25.58d 5.225ef 29.25e 2.250b 31.50efg 10.27e 65.98bcd 0.305bcd 2.524bcd 1.339e 0.0723cd 2.602bcd 46.37bcd 278.7bcd 

S8×B2 27.42c 5.717bc 31.42c 1.083cd 32.50def 12.75b 61.39e 0.211e 1.929e 1.826b 0.000g 1.971e 34.44e 277.1e 

S8×B3 32.25a 5.775bc 34.00a 1.917b 35.92a 12.05c 67.04bc 0.327bc 2.662bc 1.689c 0.0150f 2.748bc 49.12bc 290.6bc 

S8×C 25.08de 5.633bc 33.33ab 1.250cd 34.58ab 11.95c 67.39bc 0.334bc 2.707bc 1.669c 0.0349e 2.796bc 50.03bc 294.5bc 

S12×B1 30.58b 6.225a 31.17cd 3.083a 34.42ab 13.45a 65.58cd 0.297cd 2.473cd 1.964a 0.0125fg 2.547cd 45.33cd 274.2cd 

S12×B2 23.33f 5.633bc 32.25bc 2.167b 34.42ab 10.03e 59.54e 0.172e 1.689e 1.293e 0.0986ab 1.716e 29.64e 206.3e 

S12×B3 25.92d 5.533cde 32.000bc 0.833cde 32.83cde 11.83c 67.35bc 0.334bc 2.702bc 1.646c 0.0690d 2.790bc 49.92bc 294.0bc 

S12×C 24.25ef 5.283def 33.25ab 0.916cd 34.17bc 10.87d 66.00bcd 0.306bcd 2.527bcd 1.456d 0.0861bc 2.604bcd 46.42bcd 278.9bcd 

S16×B1 25.83d 5.858b 27.33f 3.083a 30.42g 11.17d 64.68d 0.278d 2.355d 1.515d 0.0770cd 2.422d 42.97d 264.0d 

S16×B2 21.83g 5.575bcd 29.75de 1.333c 31.08fg 11.25d 72.57a 0.441a 3.380a 1.532d 0.0385e 3.509a 63.49a 352.8a 

S16×B3 23.17f 5.192f 33.17ab 0.333e 33.50bcd 9.567f 68.03b 0.348b 2.791b 1.202f 0.109a 2.884b 51.70b 301.7b 

S16×C 25.92d 5.575bcd 33.00ab 0.750de 33.67bcd 12.02c 67.81b 0.343b 2.761b 1.682c 0.0475e 2.853b 51.11b 299.2b 
    

S8- 8 dS/m, S12=12 dS/m, S16=16 ds/m, B1= Virgibacillus marismortui, B2= Alkalibacillus haloalkaliphilus, B3=Mixed of two strains in equal proportion, C=Control 
 باشند.دار می% معنی5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین

Means in each column with different letters are significant based on the LSD test at the 5% probability level 
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هاي پستهدانهالو عناصر غذایی رقم و سویه باکتري بر برخی صفات رویشی  نوع. اثر متقابل 10جدول   
Table 10. Interaction effect of variety and strain type on some vegetative paramters and nutritional elements of pistachio seedlings    

Treat. Stem  
height 

No. of 
remained 
leaves 

No.of  
abscission leaf 

No. of 
total leaf Leaf area Cholorophil 

index P K Ca Na Cl Zn B 

Unit cm - - - cm2 - % mg kg-1 

Da×B1 24.22de 27.72e 1.889b 29.72d 9.844ef 66.12b 0.308b 2.542b 1.256ef 0.099b 2.621b 46.72b 280.2b 

Da×B2 24.78d 29.67cd 1.500bc 31.17c 10.94d 63.86c 0.262c 2.248c 1.472d 0.0657d 2.310c 40.85c 254.8c 

Da×B3 26.17c 30.28cd 1.278c 31.56c 10.12e 69.07a 0.369a 2.925a 1.311e 0.0793c 3.027a 54.40a 313.4a 

Da×C 23.33e 29.39d 1.556bc 30.89cd 9.511f 65.82b 0.302b 2.503b 1.191f 0.112a 2.579b 45.94b 276.8b 

Ak×B1 30.44a 30.78c 3.722a 34.50b 13.41a 64.71bc 0.279bc 2.359bc 1.956a 0.008g 2.427bc 43.07bc 264.4bc 

Ak×B2 23.61e 32.61b 1.556bc 34.17b 11.74c 65.15bc 0.288bc 2.416bc 1.629c 0.025f 2.488bc 44.21bc 269.3bc 

Ak×B3 28.06b 35.83a 0.777d 36.61a 12.18b 65.88b 0.303b 2.511b 1.714b 0.049e 2.588b 46.10b 277.5b 

Ak×C 26.83c 37.00a 0.388d 37.39a 13.71a 68.32a 0.354a 2.827a 2.014a 0.0000g 2.923a 52.43a 304.9a 
     

S8- 8 dS/m, S12=12 dS/m, S16=16 ds/m, Ak= Akbari var., Da=Daneshmandi Var., B1= Virgibacillus marismortui, B2= Alkalibacillus haloalkaliphilus, B3=Mixed of two strains in equal 
proportion, C=Control 

 باشند.دار می% معنی5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین
Means in each column with different letters are significant based on the LSD test at the 5% probability level 
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 )= شاهدCها و مخلوط سویه=  B3، هالوآلکالوفیلوس باسیلیوس آلکالی=  B2، ماریسمورتی باسیلیوس ویرجی=  mm) (B1. اثر رقم و سویه باکتري بر قطر ساقه (4شکل 
Figure 4. Effect of bacterial strain and variety on stem diameter (mm)  

(B1= Virgibacillus marismortui, B2= Alkalibacillus haloalkaliphilus, B3=Mixed of two strains in equal proportion, C=Control) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ) و نوع رقم بر میانگین تعداد برگ سالم dS m-1ح شوري (و. اثر سط5شکل 
Figure 5. The effect of salinity levels (dS m-1) and variety type on the average number of remained leaves 
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 هاي پستهدانهالو عناصر غذایی . اثر متقابل سطوح شوري ، رقم و سویه باکتري بر برخی صفات رویشی 11جدول 
Table 11. Interaction effect of salinity level, variety and strain type on some vegetative paramters and nutritional elements of pistachio seedlings     

Treat. Stem height Stem diameter No. of remained 
leaves 

No.of 
abscission 
leaf 

No. of total 
leaf Leaf area Cholorophil 

index P K Ca Na Cl Zn B 

Unit cm mm - - - cm2 - % mg kg-1 
S8×Da×B1 25.50ghi 5.500def 31.83fghi 0.500hi 32.33hij 9.367ij 67.30cde 0.333cde 2.695cde 1.162ij 0.119d 2.783cde 49.79cde 293.5de 
S8×Da×B2 29.67cd 6.150b 29.00k 1.667efg 30.67jk 12.57ef 62.23hi 0.228gh 2.038hi 1.790ef 0.0000h 2.086hi 36.63hi 236.6hi 
S8×Da×B3 31.00bc 5.900bcd 29.17k 2.667cd 31.83ijk 11.03g 67.88cd 0.345cd 2.771cd 1.490g 0.0301g 2.863cd 51.31cd 300.0cd 
S8×Da×C 23.17ki 5.600def 30.50hijk 1.500efg 32.00ijk 10.30h 69.00bc 0.368bc 2.916bc 1.346h 0.0698f 3.017bc 54.21bc 312.6bc 
S8×Ak×B1 25.67ghi 4950h 26.67i 4.00ab 30.67jk 11.17g 64.67efgh 0.278efg 2.354efgh 1.515g 0.0248g 2.421efgh 42.95efgh 263.9efgh 
S8×Ak×B2 25.17ghij 5.283fgh 33.83def 0.500hi 34.33fgh 12.93de 60.55i 0.193h 1.819i 1.862de 0.0000h 1.855i 32.26i 217.6i 
S8×Ak×B3 33.50a 5.650def 38.83b 1.167fgh 40.00ab 13.07cde 66.20cdef 0.310cdef 2.553cdef 1.888cde 0.0000h 2.632cdef 46.94cdef 281.1cdef 
S8×Ak×C 27.00efg 5.667cdef 36.17c 1.00gh 37.17cd 13.60c 65.78defg 0.301def 2.498defg 1.993c 0.0000h 2.575defg 45.85defg 276.4defg 
S12×Da×B1 28.17de 5.783bcde 30.83hijk 1.833ef 33.00ghi 11.43g 67.85cd 0.344cd 2.767cd 1.568g 0.0250g 2.859cd 51.22cd 299.7cd 
S12×Da×B2 20.67mn 5.500def 30.00ijk 0.666hi 30.67jk 7.933m 56.60j 0.112i 1.307j 0.881m 0.1973a 1.312j 22.00j 173.3j 
S12×Da×B3 23.33jkl 5.417efg 30.17ijk 0.500hi 30.67jk 9.033jk 67.78cd 0.343cd 2.758cd 1.097jk 0.1382cd 2.850cd 51.05cd 298.9cd 
S12×Da×C 20.67mn 4.467i 25.17l 1.667efg 26.83l 8.400lm 65.08defgh 0.287defg 2.408defgh 0.972lm 0.1723b 2.478defgh 44.03defgh 268.6defgh 
S12×Ak×B1 23.00a 6.667a 31.50ghij 4.333a 35.83def 15.47a 63.32fghi 0.250fgh 2.178fghi 2.359a 0.0000h 2.236fghi 39.44fghi 248.7fghi 
S12×Ak×B2 26.00fgh 5.767bcde 34.50cde 3.667ab 38.17bc 12.13f 62.48hi 0.233gh 2.070hi 1.705f 0.0000h 2.121hi 37.28hi 239.4hi 
S12×Ak×B3 28.50de 5.650def 33.83def 1.167fgh 35.00defg 14.63b 66.92cde 0.325cde 2.646cde 2.195b 0.0000h 2.731cde 48.80cde 289.2cde 
S12×Ak×C 27.83def 6.100bc 41.33a 0.166i 41.50a 13.33cd 66.92cde 0.325cde 2.646cde 1.940cd 0.0000h 2.730cde 48.80cde 289.2cde 
S16×Da×B1 19.00n 4.933h 20.50m 3.333bc 23.83m 8.733kl 63.20ghi 0.248fgh 2.163ghi 1.038kl 0.1542bc 2.220ghi 39.14ghi 247.4ghi 
S16×Da×B2 24.00ijkl 5.783bcde 30.000ijk 2.167de 32.17hijk 12.33f 72.73a 0.445a 3.401a 1.744f 0.0000h 3.531a 63.91a 354.5a 
S16×Da×B3 24.17hijk 5.400efg 31.50ghij 0.666hi 32.17hijk 10.30h 71.55ab 0.420ab 3.247ab 1.346h 0.0698f 3.368ab 60.83ab 341.2ab 
S16×Da×C 26.17fg 5.250fgh 32.50efgh 1.500efg 33.83fghi 9.833hi 63.37fghi 0.251fgh 2.185fghi 1.254hi 0.0950e 2.242fghi 39.58fghi 249.3fghi 
S16×Ak×B1 32.67ab 6.783a 34.17cde 2.833cd 37.00cde 13.60c 66.15cdefg 0.309cdef 2.546cdefg 1.993c 0.0000h 2.625cdefg 46.80cdefg 280.6cdefg 
S16×Ak×B2 19.67n 5.367efgh 29.50jk 0.500hi 30.00k 10.17h 72.42a 0.438a 3.359a 1.319h 0.0770ef 3.487a 63.08a 351.0a 
S16×Ak×B3 22.17lm 4.983gh 34.83cd 0.0000i 34.83efg 8.833jkl 64.52efgh 0.275efg 2.334efgh 1.058jkl 0.1487c 2.401efgh 42.57efgh 262.2efgh 
S16×Ak×C 25.67ghi 5.900bcd 33.50defg 0.0000i 33.50ghi 14.20b 72.25a 0.435a 3.338a 2.110b 0.0000h 3.464a 62.65a 349.1a     

Ak= Akbari var., Da=Daneshmandi Var., B1= Virgibacillus marismortui, B2= Alkalibacillus haloalkaliphilus, B3=Mixed of two strains in equal proportion, C=Control 
Means in each column with different letters are significant based on the LSD test at the 5% probability level 

   باشند.دار می% معنی5در سطح احتمال  LSDها در هر ستون با حروف غیرمشابه بر اساس آزمون میانگین
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 تعداد برگ سالم، ریزشی و کل

) 96/33ترین تعداد برگ در یـک دانهـال (  میانگین بیش
). بـا  5مشاهده شد (جدولبرمتر زیمنسدسی 12در شوري 

). 5(جـدول افزایش شوري، تعداد برگ سالم کاهش یافـت  
بـرگ سـالم نسـبت بـه رقـم       05/34رقم اکبري با میانگین 

). 6، برتـري داشـت (جـدول   26/29دانشمندي بـا میـانگین   
 12) در شـوري  29/35لم (ترین میانگین تعداد برگ سابیش
ترین میانگین ) و کم5برمتر و رقم اکبري (شکلزیمنسدسی

 16) نیــز در رقـم اکبـري و شــوري   833/0بـرگ ریزشـی (  
ترین میـانگین  ). بیش7برمتر تعیین شد (جدولزیمنسدسی

) 06/33تعداد برگ سالم در تیمارهاي مخلوط دو بـاکتري ( 
دار با یکدیگر عنی) بدست آمد و اختلاف م19/33و شاهد (

ترین میانگین برگ ریزشی نیـز در همـین دو   نداشتند؛ و کم
-زیمـنس دسی 8). تیمار شوري 8تیمار مشاهده شد (جدول

تـرین تعـداد بـرگ سـالم     هـا بـیش  برمتر و مخلوط بـاکتري 
-ویرجیبرمتر با باکتري زیمنسدسی 16) و شوري 00/34(

ــمماریســمورتی باســیلیوس ــرین ک ــانگین ت ــرگ می ســالم ب
ترین تعداد برگ ریزشـی  ). کم9) را داشتند (جدول33/27(
دار با سایر تیمارها در شـوري  ) نیز با اختلاف معنی333/0(

هـا مشـاهده گردیـد    و مخلوط باکتريبرمتر زیمنسدسی 16
) و 83/35هـا ( در رقم اکبري و مخلوط بـاکتري ). 9(جدول
ین بـرگ  ترترین تعداد برگ سالم و کمبیش) 00/37شاهد (

) و 777/0هـا ( مخلـوط بـاکتري  ریزشی در رقـم اکبـري و   
-دسـی  12). شوري 10) مشاهده شد (جدول388/0شاهد (

-دسی 8شوري برمتر، رقم اکبري و شاهد؛ و سپس زیمنس

هـا بـا اخـتلاف    ، رقم اکبري و مخلوط بـاکتري برمترزیمنس
ترین میانگین تعداد برگ سـالم را بـا   ترتیب بیشدار بهمعنی

-زیمـنس دسـی  16شـوري  داشتند. دو تیمار  8/38و  3/41

-دسـی  16شـوري  و ها مخلوط باکتريبرمتر، رقم اکبري و 

، رقم اکبري و شاهد فاقد برگ ریزشـی بودنـد   برمترزیمنس
 ).11(جدول

 سطح برگ

نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثرات سـطوح شـوري،   

هاي باکتریایی بـر سـطح بـرگ در سـطح یـک      رقم و سویه
دار بود. با افزایش شوري، سطح بـرگ کـاهش   درصد معنی

-سـانتی  76/12). سطح برگ در رقم اکبري 5یافت (جدول

متـر مربـع و   سـانتی  10/10مترمربع و در رقـم دانشـمندي   
). رقــم اکبــري در 6دار بــود (جــدولداراي اخــتلاف معنــی

) و درهمان 89/13ترین (برمتر، بیشزیمنسدسی 12شوري 
) را بـه  20/9ترین سـطح بـرگ (  دانشمندي کمشوري، رقم 

). سـطح بـرگ تحـت تـاثیر     6خود اختصاص دادند (شـکل 
 تـی ماریسـمور باسـیلیوس ویرجیباکتري در تیمار باکتریایی 

-دسـی  12). تیمـار شـوري   8) بود (جدول63/11حداکثر (

-بیشماریسمورتی باسیلیوسویرجیباکتري  بابرمتر زیمنس

 16مترمربـع) و شـوري   سـانتی  45/13ترین سـطح بـرگ (  
-سـانتی  56/9برمتر با مخلوطی از دو سویه بـا  زیمنسدسی

ترین سطح برگ را بـه خـود اختصـاص دادنـد     مترمربع کم
در رقـم   ماریسمورتیباسیلیوسویرجی). باکتري 10(جدول
 ).10حداکثر سطح برگ را داشـت (جـدول   )41/13اکبري (
-ویرجی تريبرمتر، رقم اکبري و باکزیمنسدسی 12شوري 

مترمربـع حـداکثر   سـانتی  47/15بـا   ماریسمورتیباسیلیوس
 ). 11سطح برگ را نشان داد (جدول

  شاخص کلروفیل

ــا افــزایش شــوري شــاخص  ،بــرخلاف ســطح بــرگ ب
در  27/68کلروفیل افزایش یافت؛ و حـداکثر آن بـا مقـدار    

). 5برمتر مشاهده شد (جـدول زیمنسدسی 16تیمار شوري 
ي بـین دو رقـم دانشـمندي و اکبـري در     داراختلاف معنـی 

تــرین ). بــیش6شــاخص کلروفیــل مشــاهده نشــد (جــدول
برمتـر در هـر   زیمـنس دسی 16شاخص کلروفیل در شوري 

ــی   ــتلاف معن ــدون اخ ــمندي ب ــري و دانش ــم اکب دار دو رق
). حداکثر شـاخص کلروفیـل   7بایکدیگر بدست آمد (شکل

ــوري  ــی 16در ش ــنسدس ــاکتري زیم ــر و ب ــالی برمت -آلک
). 9بدست آمد (جدول )57/72(هالوآلکالوفیلوس اسیلیوسب

) حــداکثر شــاخص 32/68رقــم اکبــري در تیمــار شــاهد (
 ).10کلروفیل را نشان داد (جدول
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 )cm2) و نوع رقم بر سطح برگ (dS m-1. اثر سطوح شوري (6شکل 
Figure 6. Effect of salinity levels (dS m-1) and variety type on leaf area (cm2) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ) و نوع رقم بر شاخص کلروفیل dS m-1ح شوري (و. اثر سط7شکل 

Figure 7. Effect of salinity levels (dS m-1) and cultivar type on chlorophyll index          
 فسفر،پتاسیم وکلسیم

درصـد) و پتاســیم   353/0تـرین غلظــت فسـفر (  بـیش  
برمتــر زیمــنسدســی 16درصــد) بــرگ در شــوري  82/2(

)، لیکن غلظت کلسیم برگ با افزایش 5مشاهده شد (جدول
درصـد   5/0شوري، کاهش یافت. رقـم اکبـري بـا بـیش از     

دار در غلظت کلسـیم بـرگ نسـبت بـه رقـم      اختلاف معنی
تـرین غلظـت فسـفر    بـیش ). 6دانشمندي برتر بود (جـدول 

 16) در شــوري درصــد 89/2) و پتاســیم (درصــد 364/0(
برمتر و رقم اکبري بدست آمد و بـراي کلسـیم   زیمنسدسی

 05/2برمتــر و رقــم اکبــري (زیمــنسدســی 12در شــوري 
هـا  ). تیمـار مخلـوط بـاکتري   7درصد) مشاهده شد (جدول

-موجب افزایش غلظت فسفر و پتاسیم گردید؛ لیکن بـیش 

درصــد) در تیمــار باکتریــایی  60/1لظــت کلســیم (تـرین غ 
). 8تـی بدسـت آمـد (جـدول    ماریسـمور باسـیلیوس ویرجی

دهنـده کـارایی   بررسی اثر متقابـل شـوري و بـاکتري نشـان    
در شوري  هالوآلکالوفیلوسباسیلیوسآلکالیتر باکتري بیش
برمتـر) در جـذب فسـفر و پتاسـیم و     زیمنسدسی 16بالا (

تی بر غلظت کلسیم بـود  ماریسموروسباسیلیویرجیباکتري 
). تیمار مخلوط باکتري در رقم بـا کـارایی جـذب    9(جدول

عناصر کمتر (دانشمندي) براي غلظت دو عنصر پرمصـرف  
تر عمل نمـود، لـیکن غلظـت    اولیه (پتاسیم و کلسیم) موفق

ــاکتري     ــري و ب ــم اکب ــیم در رق ــیکلس ــیلیوسویرج باس
). بررســی 10) بـود (جــدول 95/1حــداکثر ( تــیماریسـمور 

) 11گانه شوري، رقـم و بـاکتري (جـدول    اثرات متقابل سه
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و پتاسـیم  درصد)  438/0( ترین غلظت فسفرنشان داد بیش
 بـاکتري × رقم اکبري ×  16درصد) در تیمار شوري  35/3(

 35/2و بـراي کلسـیم (  هالوآلکـالوفیلوس  باسـیلیوس آلکالی
یویرج ـبـاکتري  × اکبـري  ×  12درصد) در تیمار شـوري  

 تی بدست آمد.ماریسمورباسیلیوس

 سدیم وکلر

با افزایش شوري، روند غلظت سـدیم و کلـر در بـرگ    
). غلظت سدیم و کلر بـرگ در رقـم   5افزایشی بود (جدول

 028/0و  069/0ترتیــب اکبــري نســبت بــه دانشــمندي بــه
-باسـیلیوس آلکـالی  ). بـاکتري 6درصد کمتـر بـود (جـدول   

هـاي سـدیم   غلظت یـون ترین موجب کمهالوآلکالوفیلوس 
). 8درصـد) گردیـد (جـدول     39/2درصد) و کلر ( 045/0(

و  8در شـوري   هالوآلکـالوفیلوس باسـیلیوس آلکالیباکتري 
برمتر در کاهش غلظت سدیم برتري نشـان  زیمنسدسی 16

تی در شوري ماریسمورباسیلیوسویرجی داد؛ لیکن، باکتري
هش غلظـت  تـري در کـا  برمتر از توان بیشزیمنسدسی 16

). حداقل غلظت سـدیم در  9یون کلر برخوردار بود (جدول
 تـی ماریسـمور باسیلیوسویرجیتیمار رقم اکبري و باکتري 

در تیمـار رقـم    درصـد)  31/2( درصد) و براي کلر 008/0(
مشـاهده  هالوآلکـالوفیلوس  باسـیلیوس آلکـالی دانشمندي و 
 ).  10گردید (جدول

 روي و بور

-دسی 16 ر برگ در شوريترین غلظت روي و بوبیش

داري ). اختلاف معنی5برمتر مشاهده گردید (جدولزیمنس
-بین دو رقم اکبـري و دانشـمندي در غلظـت عناصـر کـم     

). حداکثر غلظت 6مصرف روي و بور مشاهده نشد (جدول
گـرم  میلی 7/310) و بور (گرم برکیلوگرممیلی 78/53روي (

رقم اکبري و  برمتر وزیمنسدسی 16 در شوري برکیلوگرم)
  گـرم برکیلـوگرم  میلـی  8/259و  0/42حداقل آن (بترتیـب  

-زیمـنس دسی 8براي روي و بور) در همین رقم و شوري 

). غلظــت عناصــر روي 7برمتــر مشــاهده گردیــد (جــدول
گــرم میلــی 4/295و بــور ( گــرم برکیلــوگرم)میلــی 25/50(

ویرجـی تحت تاثیر تیمـار مخلـوط دو بـاکتري     برکیلوگرم)
هالوآلکـالوفیلوس  باسیلیوسآلکالیتی و ماریسموریوسباسیل

-میلی 49/63). حداکثر غلظت روي (8حداکثر بود (جدول

بـرگ   گرم برکیلـوگرم) میلی 8/352) و بور (گرم برکیلوگرم
-آلکـالی برمتـر و بـاکتري   زیمـنس دسی 16 در تیمار شوري

). غلظـت  9مشاهده شد (جدولهالوآلکالوفیلوس باسیلیوس
 4/313) و بـور ( گرم برکیلوگرممیلی 40/5وي (دو عنصر ر

در تیمــار مخلــوط بــاکتري و رقــم  گــرم برکیلــوگرم)میلــی
-آلکالیدانشمندي حداکثر و در همین رقم و تیمار باکتري 

ــیلیوس ــالوفیلوسباس ــی8/254و 85/40( هالوآلک ــرم میل گ
ترین غلظـت روي  ). بیش10) حداقل بود (جدولبرکیلوگرم

رقـم  ×   16) در تیمار شـوري  برکیلوگرمگرم میلی 91/63(
و هالوآلکـالوفیلوس  باسـیلیوس آلکـالی  باکتري× دانشمندي 
 16شـوري   ) در تیمارگرم برکیلوگرممیلی 0/351براي بور (

هالوآلکـالوفیلوس  باسـیلیوس آلکالی باکتري× رقم اکبري ×  
 ).11مشاهده گردید (جدول

 بحث

برمتـر  نسزیم ـدسـی  12این مطالعـه نشـان داد شـوري    
بـراي صـفات طـول و قطـر سـاقه،      ها درکنار تلقیح باکتري

سطح برگ، تعداد برگ سالم، ریزشی و کل، غلظت کلسـیم  
برمتر همراه بـا تلقـیح   زیمنسدسی 16و کلر برگ و شوري 

ها براي سایر عناصر و شاخص کلروفیـل بـه عنـوان    باکتري
 طوري کـه بـا افـزایش شـوري تـا     نقطه تغییر عمل نمود؛ به

هـاي رشـدي و   سطوح ذکر شده، اثرات منفی بـر شـاخص  
هـاي پسـته مشـاهده نشـد.     غلظت عناصر غذایی در دانهال

تحـت تـأثیر    SAR < 15و  متـر بـر زیمـنس دسـی  8شوري 
هاي شدیددوسـت شورقلیاپسـند مـورد بررسـی بـه      باکتري

که با افزایش شوري به طوريعنوان نقطه تغییر عمل کرد؛ به
بـیش   و نسبت جذبی سدیم به متربرسزیمندسی 8بیش از 

هـاي مختلـف، غلظـت و فراهمـی     ، استفاده از سـویه 15از 
هـاي بـادام بهبـود بخشـید و     عناصر در خاك را براي نهـال 

 Eskandari Torbaghan andتـري نشـان داد (  کارایی بیش
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Khalili Torghabe, 2023هـاي  ). در این مطالعه نیز شوري
تـر بـه   براي گیاه مقـاوم  برمتر)منسزیدسی 16و  12بالاتر (

عنوان نقطه تغییـر عمـل نمـود و رونـدي     شوري (پسته) به
 Eskandari Torbaghan and Khaliliمشـابه نتـایج بـادام (   

Torghabe, 2023  .افزایش شوري موجب کـاهش  ) داشت
هاي پسـته از جملـه   اکثر پارامترهاي رشد رویشی در دانهال

و سطح بـرگ گردیـد؛ لـیکن،    طول ساقه، تعداد برگ سالم 
شاخص کلروفیل افزایش یافت. افزایش شـاخص کلروفیـل   

) درشرایط تنش احتمالاً به علت کاهش سطح SPAD(عدد 
باشـد  هـا مـی  برگ و تجمع کلروفیل در سـطح کمتـر بـرگ   

)Machado and Paulsen, 2001.(  ) محققـانChapman 

and Barreto, 1997متـر  لاند که عدد کلروفی ـ) اظهار داشته
کنـد، همچنـین   تحت تاثیر ضخامت بـرگ گیـاه تغییـر مـی    

ضخامت برگ ممکن است با توجه به نوع محصول، مرحله 
رشد، رقم و شـرایط محیطـی تغییـر کنـد. از طرفـی دیگـر       
عنوان شده که تنش شوري موجب کاهش در رشـد طـولی   
ریشــه، ســطح بـــرگ و افــــزایش در ضــــخامت بــــرگ 

هـاي آناتومیـک   نظمیایجــاد بیگــردد کــه ســبب مــی
). با افـزایش  Zekri and Parsons, 1990شـود (در گیاه مـی

 75/1شوري میانگین تعداد برگ ریزشی در هر دانهـال (از  
)کاهش یافت. نتایج برخی مطالعات نشان دادند که 37/1به 

تـأثیر تـنش شـوري     میزان هورمون اکسین و جیبرلین تحت
 Kargar Khorrami etیابـد (  مـی داري کـاهش  طور معنی به

al., 2019        مشـخص شـده اسـت کـه بـرگ در پاسـخ بـه .(
کننـده  هـاي تجزیـه  افزایش نسبت اتیلن بـه اکسـین، آنـزیم   

). اتــیلن Lahouti et al.,1991کنــد (دیــواره را تولیــد مــی
شود، اتیلن این کـار را   ها می موجب افزایش ریزش در برگ

کننـده  هـاي تنظـیم   مونبا کمک هورمون اکسین یا سایر هور
گـذارد، انجـام    ها تأثیر می  رشد، که بر حساسیت اتیلن بافت

). از سوي دیگر این کـاهش اتـیلن   Fahimi, 2015دهد ( می
آمینـاز توسـط   ديACC تـوان بـه تـوان تولیـد آنـزیم     را می

ها و نقش آن در کاهش اتیلن تنشی مربوط دانسـت  باکتري
)Khosravi, 2016; Eskandari Torbaghan, 2017; 

Eskandari Torbaghan and Khalili Torghabe,2023 .(
هاي پسته تحـت تـاثیر   بررسی تمامی صفات رویشی دانهال

اسـتثنا  به رقم نشان داد که رقم اکبري در همگی این صفات
برتري داشت. مطالعات قبلـی نیـز نشـان     شاخص کلروفیل

داده است که رقم اکبـري رقمـی مقـاوم بـه شـوري اسـت       
)Mohammadi Mohammad Abadi, 1998; Moein rad, 

2000; Sherafati and Hokmabadi, 2015(.  یکـی از راه-

هاي پی بردن به میزان تحمل ارقام پسـته نسـبت بـه تـنش     
شوري، بررسی خصوصیات رشـدي، تغییـرات فلورسـانس    

هاي آنهـا  کلروفیل و وضعیت عناصرغذایی در برگ و ریشه
در بررسی شـوري  ). Momenpourm et al.,2016باشد (می

کلریدسدیمی بر برخی خصوصیات رشـدي و مورفولـوژي   
) بـا  Yazdi Sajadieh et al.,2020ریشـه سـه رقـم پسـته (    

 7سیمنز بر متر طـول ریشـه   دسی 5به  1افزایش شوري از 
درصد نسبت به شاهد کاهش یافت که این میزان کاهش در 

درصـد   8و  5،  8رقم اکبري، آقایی و کله قوچی به ترتیب 
سیمنز بر متـر، طـول   دسی 10به  1بود. با افزایش شوري از 

درصد نسبت به شاهد کاهش نشـان داد کـه ایـن     34ریشه 
 31،  38میزان در رقم اکبري، آقایی و کله قوچی به ترتیب 

 15بـه   1درصد شد. در حالی که با افزایش شوري از  35و 
بت بـه شـاهد   درصد نس ـ 78سیمنز بر متر، طول ریشه دسی

کاهش یافت که این میـزان در رقـم اکبـري، آقـایی و کلـه      
ــب   ــه ترتی ــوچی ب ــود ( 79و  76،  80ق ــد ب  Yazdiدرص

Sajadieh et al.,2020     هرچند که نتـایج فـوق بـر اسـاس ،(
گـزارش شـده اسـت کـه      اي ارائه گردید.آزمایشات گلخانه

هـا، کـاهش   شوري موجب تخریـب سـاختار کلروپلاسـت   
پـروتئین   هاي رنگیزهل و عدم پایداري ترکیبمیزان کلروفی

). احتمــالا رقــم Heiydari Sharif Abad,2001شــود (مــی
تـر نسـبت بـه تـنش     دانشمندي به جهـت حساسـیت بـیش   

شوري و کاهش سطح برگ در جهت جبـران و جلـوگیري   
از کاهش فتوسنتز اقـدام بـه افـزایش دانسـیته کلروفیـل در      

 Momenpourm etواحـد سـطح نمـود. نتـایج مطالعـات (     

al.,2016نیز نشان داد که محتوي کلروفیل ( a ،b    و کـل در



    
  غلظت برخی ... قلیاپسند بر رشد رویشی و هاي شور وتأثیر باکتري و همکاران:  مهرنوش اسکندري تربقان

141 

-رقم پسته مورد مطالعه با یکدیگر، اخـتلاف معنـی   14بین 

-زیمـنس دسی 12داري را نشان داد. رقم اکبري در شوري 

برتـري   اسـتثنا شـاخص کلروفیـل   بهبرمتر در تمامی صفات 
دهنده نشانبرمتر زیمنسدسی 12داشت. در حقیقت شوري 

هاي پسته در این مطالعه بـود،  آستانه کاهش عملکرد دانهال
برمتر، شـوري اثـر   زیمنسدسی 12بدین معنی که تا شوري 

هاي پسته نشان نداد منفی چندانی بر رشد و عملکرد دانهال
که با مطالعات قبلی در زمینـه آسـتانه کـاهش عملکـرد در     

 ,Moein Rad, 2006; Hokmabadiپسته مطابقت داشـت ( 

هاي بـاکتري بـر صـفات مختلـف     ). بررسی اثر سویه2011
هاي پسته نشان داد کـه سـویه   رویشی و بیوشیمیایی دانهال

-باسـیلیوس آلکالینسبت به  باسیلیوس ماریسمورتیویرجی
ترتیب موجب افزایش برتري داشت و به  هالوآلکالوفیلوس

 17/0و  5،  6طول و قطر سـاقه و سـطح بـرگ بـه میـزان      
بـا   باسـیلیوس ویرجـی درصد نسبت به شاهد گردید. جنس 

ساکاریدهاي خارجی قادر به زیست فلکوله کردن تولید پلی
-Sanchezباشـد ( ها از جمله سدیم میبرخی عناصر و یون

Porro et al.,2014(  که با نتایج سدیم این مطالعه همخوانی
دهندة رشد گیـاهی  هاي افزایش بررسی تأثیر باکتري داشت.

سـودوموناس فلئورسـنس   و  R8سـویه   سودوموناس پوتیدا
بر ارقـام پسـته شـامل بـادامی زرنـد، اکبـري و        R153سویه 

ــک خــاك شــور   Zeinali bafghi et( احمــدآقایی در ی

al.,2020هاي محرك رشـد  ) نشان داد که استفاده از باکتري
هـاي   ) موجب افزایش مقدار شاخصR153و R8هاي  (ایزوله

وزن تر و خشک ساقه و ریشـه همچنـین،   رشدي از جمله 
موجـب افـزایش وزن    R8سطح و تعداد برگ شد. بـاکتري  

و  74ترتیب به میزان خشک ریشه و وزن تر اندام هوایی به
% نسبت به شاهد در رقم بادامی شد. سطح و تعداد برگ 54

% در تیمـار اسـتفاده از بـاکتري محـرك     30% و 81به میزان 
فزایش پیدا کردند. محتـواي نسـبی   در رقم بادامی ا R8رشد 

و  bو  a)، میزان پـرولین، کلروفیـل کـل،    RWCآب برگ (
 هاي محرك رشد به کاروتنوئید نیز به وسیلۀ کاربرد باکتري

ــداســودوموناس خصــوص  ــود یافــت. تیمــار   R8پوتی بهب

در رقم بادامی قادر بـه افـزایش جـذب عناصـر       R8باکتري
% 61% (ریشـه)؛  43)، % (بـرگ 35پتاسیم و فسفر به میـزان  

% (ریشـه) شـد. نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد       53(برگ) و 
هاي محرك رشد بـه علـت ترشـح ترکیبـات      کاربرد باکتري

هـاي رشـدي، و    موثر در رشد گیاه قادر به افزایش شاخص
فیزیولوژیکی حتی در گیاهانی که در شرایط تـنش شـوري   

 ).Zeinali bafghi et al.,2020شود ( قرار دارند می
نتایج نشان داد با افزایش شوري، غلظت عناصر فسـفر،  

دهنـده  پتاسیم، روي و بور برگ پسته افزایش یافت که نشان
اثر مثبت شوري در سـطوح مـورد بررسـی بـراي پسـته بـا       

بـا نتـایج سـایر    مطابق وجود فراهمی عناصر غذایی بود که 
 ,Pessarakli; 1995; Eskandari Torbaghan(محققــان 

2006; Eskandari Torbaghan et al., 2007; Khalili 
Torghabe et al.,2022(    ــه ــبت ب ــري نس ــم اکب ــود. رق ب

دانشمندي در جذب عناصر خصوصا کلسیم و جذب کمتر 
سدیم برتري نشان داد. محققین عنـوان نمودنـد معیارهـاي    

تر و نسـبت پتاسیم/سـدیم بـالاتر    قدرت جذب کلسیم بیش
تـري  ري از اهمیت بـیش در انتخاب ژنوتیپ متحمل به شو

تـاثیر   ).Sherafati et al.,2022براي پسـته برخـوردار بـود (   
هاي پسته بر جذب عناصر غذایی در دو رقـم  برخی از پایه

نشــان داد پایــه اکبــري داراي  پســته اکبــري و بــرگ ســیاه
عنـوان   بالاترین پتانسیل جـذب عناصـر غـذایی بـود و بـه     

کاري استان خراسان تهبهترین پایه در شرایط شور مناطق پس
 ,Sherafati and Hokmabadiرضــوي معرفــی گردیــد (

). توان جذب بالاي عناصر در رقم اکبري و در سطح 2015
برمتـر) در ایـن مطالعـه نیـز     زیمنسدسی 16بالاتر شوري (

تـرین غلظـت   ترین غلظت کلسـیم و کـم  تایید گردید. بیش
تـی و  ورماریسـم باسیلیوسویرجیسدیم تحت تاثیر باکتري 

ترین غلظت فسفر، پتاسیم، روي ترین غلظت کلر و بیشکم
-باســیلیوسآلکــالیو بــور تحــت تــاثیر تلقــیح بــا بــاکتري 

بدسـت آمـد. مقایسـه اثـرات بـاکتري در      هالوآلکالوفیلوس 
هاي سدیم و کلـر متفـاوت   تقابل با شوري و رقم براي یون

) نقـش متفـاوت سـدیم    1بود که این تفاوت به سـه علـت   
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) خصوصـیات رشـدي   2) و کلر (ضروري) در گیاه، (سمی
) ماهیت تحمل به شـوري مختلـف   3متفاوت دو باکتري و 

 دو رقم اکبري و دانشمندي در جذب عناصر مربوط بود.  

 گیرينتیجه

باسیلیوس ماریسمورتی ویرجیطورکلی سویه باکتري به
برمتر در رقم اکبري به زیمنسدسی 16و  12هاي در شوري

هـاي رشـدي   دهنـده شـاخص  برترین تیمار افـزایش عنوان 
تـرین شـاخص   هاي پسته شناخته شـد. لـیکن، بـیش   دانهال

کلروفیل، غلظت عناصر فسفر، پتاسـیم، روي و بـور تحـت    
در بـالاترین  هالوآلکـالوفیلوس  باسـیلیوس آلکالیتاثیر سویه 

برمتـر) بـراي رقـم اکبـري     زیمـنس دسـی  16سطح شوري (
دوست هاي فرَینستفاده از باکتريبدست آمد. در مجموع، ا

به شـیمی   هاي بالا قابل توصیه بوده و نیز باتوجهدر شوري
هاي رشدي مختلـف  متفاوت عناصر مورد بررسی و ویژگی

-ویرجـی کارگیري بـاکتري  این دو باکتري مورد استفاده، به
در شرایط شوري سـدیمی توصـیه   باسیلیوس ماریسمورتی 

 .  گرددمی
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	Cl
	Na
	Ca
	K
	P
	Treat.
	mg kg-1
	%
	-
	cm2
	-
	-
	-
	mm
	Unit
	272.3b
	44.89b
	2.524b
	0.0539bc
	1.606a
	2.451b
	0.294b
	65.41b
	11.63a
	32.11b
	2.806a
	29.25c
	5.769a
	B1
	262.1b
	42.53b
	2.399b
	0.0457c
	1.550b
	2.332b
	0.275b
	64.50b
	11.34b
	32.67b
	1.528b
	31.14b
	5.642ab
	B2
	295.4a
	50.25a
	2.807a
	0.0644a
	1.512b
	2.718a
	0.336a
	67.47a
	11.15b
	34.08a
	1.028c
	33.06a
	5.500b
	B3
	290.9a
	49.19a
	2.751a
	0.0561ab
	1.603a
	2.665a
	0.328a
	67.07a
	11.61a
	34.14a
	0.972c
	33.19a
	5.479b
	C
	No.of abscission leaf
	No. of remained leaves
	Cholorophil index
	No. of total leaf
	Stem diameter
	B
	Zn
	Cl
	Na
	Ca
	K
	P
	Leaf area
	Stem height
	Treat.
	mg kg-1
	%
	-
	cm2
	-
	-
	-
	mm
	cm
	Unit
	278.7bcd
	46.37bcd
	2.602bcd
	0.0723cd
	1.339e
	2.524bcd
	0.305bcd
	65.98bcd
	10.27e
	31.50efg
	2.250b
	29.25e
	5.225ef
	25.58d
	S8×B1
	277.1e
	34.44e
	1.971e
	0.000g
	1.826b
	1.929e
	0.211e
	61.39e
	12.75b
	32.50def
	1.083cd
	31.42c
	5.717bc
	27.42c
	S8×B2
	290.6bc
	49.12bc
	2.748bc
	0.0150f
	1.689c
	2.662bc
	0.327bc
	67.04bc
	12.05c
	35.92a
	1.917b
	34.00a
	5.775bc
	32.25a
	S8×B3
	294.5bc
	50.03bc
	2.796bc
	0.0349e
	1.669c
	2.707bc
	0.334bc
	67.39bc
	11.95c
	34.58ab
	1.250cd
	33.33ab
	5.633bc
	25.08de
	S8×C
	274.2cd
	45.33cd
	2.547cd
	0.0125fg
	1.964a
	2.473cd
	0.297cd
	65.58cd
	13.45a
	34.42ab
	3.083a
	31.17cd
	6.225a
	30.58b
	S12×B1
	206.3e
	29.64e
	1.716e
	0.0986ab
	1.293e
	1.689e
	0.172e
	59.54e
	10.03e
	34.42ab
	2.167b
	32.25bc
	5.633bc
	23.33f
	S12×B2
	294.0bc
	49.92bc
	2.790bc
	0.0690d
	1.646c
	2.702bc
	0.334bc
	67.35bc
	11.83c
	32.83cde
	0.833cde
	32.000bc
	5.533cde
	25.92d
	S12×B3
	278.9bcd
	46.42bcd
	2.604bcd
	0.0861bc
	1.456d
	2.527bcd
	0.306bcd
	66.00bcd
	10.87d
	34.17bc
	0.916cd
	33.25ab
	5.283def
	24.25ef
	S12×C
	264.0d
	42.97d
	2.422d
	0.0770cd
	1.515d
	2.355d
	0.278d
	64.68d
	11.17d
	30.42g
	3.083a
	27.33f
	5.858b
	25.83d
	S16×B1
	352.8a
	63.49a
	3.509a
	0.0385e
	1.532d
	3.380a
	0.441a
	72.57a
	11.25d
	31.08fg
	1.333c
	29.75de
	5.575bcd
	21.83g
	S16×B2
	301.7b
	51.70b
	2.884b
	0.109a
	1.202f
	2.791b
	0.348b
	68.03b
	9.567f
	33.50bcd
	0.333e
	33.17ab
	5.192f
	23.17f
	S16×B3
	299.2b
	51.11b
	2.853b
	0.0475e
	1.682c
	2.761b
	0.343b
	67.81b
	12.02c
	33.67bcd
	0.750de
	33.00ab
	5.575bcd
	25.92d
	S16×C
	No. of remained leaves
	Cholorophil index
	No. oftotal leaf
	No.of abscission leaf
	Stem height
	B
	Zn
	Cl
	Na
	Ca
	K
	P
	Leaf area
	Treat.
	mg kg-1
	%
	-
	cm2
	-
	-
	-
	cm
	Unit
	280.2b
	46.72b
	2.621b
	0.099b
	1.256ef
	2.542b
	0.308b
	66.12b
	9.844ef
	29.72d
	1.889b
	27.72e
	24.22de
	Da×B1
	254.8c
	40.85c
	2.310c
	0.0657d
	1.472d
	2.248c
	0.262c
	63.86c
	10.94d
	31.17c
	1.500bc
	29.67cd
	24.78d
	Da×B2
	313.4a
	54.40a
	3.027a
	0.0793c
	1.311e
	2.925a
	0.369a
	69.07a
	10.12e
	31.56c
	1.278c
	30.28cd
	26.17c
	Da×B3
	276.8b
	45.94b
	2.579b
	0.112a
	1.191f
	2.503b
	0.302b
	65.82b
	9.511f
	30.89cd
	1.556bc
	29.39d
	23.33e
	Da×C
	264.4bc
	43.07bc
	2.427bc
	0.008g
	1.956a
	2.359bc
	0.279bc
	64.71bc
	13.41a
	34.50b
	3.722a
	30.78c
	30.44a
	Ak×B1
	269.3bc
	44.21bc
	2.488bc
	0.025f
	1.629c
	2.416bc
	0.288bc
	65.15bc
	11.74c
	34.17b
	1.556bc
	32.61b
	23.61e
	Ak×B2
	277.5b
	46.10b
	2.588b
	0.049e
	1.714b
	2.511b
	0.303b
	65.88b
	12.18b
	36.61a
	0.777d
	35.83a
	28.06b
	Ak×B3
	304.9a
	52.43a
	2.923a
	0.0000g
	2.014a
	2.827a
	0.354a
	68.32a
	13.71a
	37.39a
	0.388d
	37.00a
	26.83c
	Ak×C
	No.of abscission leaf
	Cholorophil index
	No. of total leaf
	No. of remained leaves
	B
	Zn
	Cl
	Na
	Ca
	K
	P
	Leaf area
	Stem diameter
	Stem height
	Treat.
	mg kg-1
	%
	-
	cm2
	-
	-
	-
	mm
	cm
	Unit
	293.5de
	49.79cde
	2.783cde
	0.119d
	1.162ij
	2.695cde
	0.333cde
	67.30cde
	9.367ij
	32.33hij
	0.500hi
	31.83fghi
	5.500def
	25.50ghi
	S8×Da×B1
	236.6hi
	36.63hi
	2.086hi
	0.0000h
	1.790ef
	2.038hi
	0.228gh
	62.23hi
	12.57ef
	30.67jk
	1.667efg
	29.00k
	6.150b
	29.67cd
	S8×Da×B2
	300.0cd
	51.31cd
	2.863cd
	0.0301g
	1.490g
	2.771cd
	0.345cd
	67.88cd
	11.03g
	31.83ijk
	2.667cd
	29.17k
	5.900bcd
	31.00bc
	S8×Da×B3
	312.6bc
	54.21bc
	3.017bc
	0.0698f
	1.346h
	2.916bc
	0.368bc
	69.00bc
	10.30h
	32.00ijk
	1.500efg
	30.50hijk
	5.600def
	23.17ki
	S8×Da×C
	263.9efgh
	42.95efgh
	2.421efgh
	0.0248g
	1.515g
	2.354efgh
	0.278efg
	64.67efgh
	11.17g
	30.67jk
	4.00ab
	26.67i
	4950h
	25.67ghi
	S8×Ak×B1
	217.6i
	32.26i
	1.855i
	0.0000h
	1.862de
	1.819i
	0.193h
	60.55i
	12.93de
	34.33fgh
	0.500hi
	33.83def
	5.283fgh
	25.17ghij
	S8×Ak×B2
	281.1cdef
	46.94cdef
	2.632cdef
	0.0000h
	1.888cde
	2.553cdef
	0.310cdef
	66.20cdef
	13.07cde
	40.00ab
	1.167fgh
	38.83b
	5.650def
	33.50a
	S8×Ak×B3
	276.4defg
	45.85defg
	2.575defg
	0.0000h
	1.993c
	2.498defg
	0.301def
	65.78defg
	13.60c
	37.17cd
	1.00gh
	36.17c
	5.667cdef
	27.00efg
	S8×Ak×C
	299.7cd
	51.22cd
	2.859cd
	0.0250g
	1.568g
	2.767cd
	0.344cd
	67.85cd
	11.43g
	33.00ghi
	1.833ef
	30.83hijk
	5.783bcde
	28.17de
	S12×Da×B1
	173.3j
	22.00j
	1.312j
	0.1973a
	0.881m
	1.307j
	0.112i
	56.60j
	7.933m
	30.67jk
	0.666hi
	30.00ijk
	5.500def
	20.67mn
	S12×Da×B2
	298.9cd
	51.05cd
	2.850cd
	0.1382cd
	1.097jk
	2.758cd
	0.343cd
	67.78cd
	9.033jk
	30.67jk
	0.500hi
	30.17ijk
	5.417efg
	23.33jkl
	S12×Da×B3
	268.6defgh
	44.03defgh
	2.478defgh
	0.1723b
	0.972lm
	2.408defgh
	0.287defg
	65.08defgh
	8.400lm
	26.83l
	1.667efg
	25.17l
	4.467i
	20.67mn
	S12×Da×C
	248.7fghi
	39.44fghi
	2.236fghi
	0.0000h
	2.359a
	2.178fghi
	0.250fgh
	63.32fghi
	15.47a
	35.83def
	4.333a
	31.50ghij
	6.667a
	23.00a
	S12×Ak×B1
	239.4hi
	37.28hi
	2.121hi
	0.0000h
	1.705f
	2.070hi
	0.233gh
	62.48hi
	12.13f
	38.17bc
	3.667ab
	34.50cde
	5.767bcde
	26.00fgh
	S12×Ak×B2
	289.2cde
	48.80cde
	2.731cde
	0.0000h
	2.195b
	2.646cde
	0.325cde
	66.92cde
	14.63b
	35.00defg
	1.167fgh
	33.83def
	5.650def
	28.50de
	S12×Ak×B3
	289.2cde
	48.80cde
	2.730cde
	0.0000h
	1.940cd
	2.646cde
	0.325cde
	66.92cde
	13.33cd
	41.50a
	0.166i
	41.33a
	6.100bc
	27.83def
	S12×Ak×C
	247.4ghi
	39.14ghi
	2.220ghi
	0.1542bc
	1.038kl
	2.163ghi
	0.248fgh
	63.20ghi
	8.733kl
	23.83m
	3.333bc
	20.50m
	4.933h
	19.00n
	S16×Da×B1
	354.5a
	63.91a
	3.531a
	0.0000h
	1.744f
	3.401a
	0.445a
	72.73a
	12.33f
	32.17hijk
	2.167de
	30.000ijk
	5.783bcde
	24.00ijkl
	S16×Da×B2
	341.2ab
	60.83ab
	3.368ab
	0.0698f
	1.346h
	3.247ab
	0.420ab
	71.55ab
	10.30h
	32.17hijk
	0.666hi
	31.50ghij
	5.400efg
	24.17hijk
	S16×Da×B3
	249.3fghi
	39.58fghi
	2.242fghi
	0.0950e
	1.254hi
	2.185fghi
	0.251fgh
	63.37fghi
	9.833hi
	33.83fghi
	1.500efg
	32.50efgh
	5.250fgh
	26.17fg
	S16×Da×C
	280.6cdefg
	46.80cdefg
	2.625cdefg
	0.0000h
	1.993c
	2.546cdefg
	0.309cdef
	66.15cdefg
	13.60c
	37.00cde
	2.833cd
	34.17cde
	6.783a
	32.67ab
	S16×Ak×B1
	351.0a
	63.08a
	3.487a
	0.0770ef
	1.319h
	3.359a
	0.438a
	72.42a
	10.17h
	30.00k
	0.500hi
	29.50jk
	5.367efgh
	19.67n
	S16×Ak×B2
	262.2efgh
	42.57efgh
	2.401efgh
	0.1487c
	1.058jkl
	2.334efgh
	0.275efg
	64.52efgh
	8.833jkl
	34.83efg
	0.0000i
	34.83cd
	4.983gh
	22.17lm
	S16×Ak×B3
	349.1a
	62.65a
	3.464a
	0.0000h
	2.110b
	3.338a
	0.435a
	72.25a
	14.20b
	33.50ghi
	0.0000i
	33.50defg
	5.900bcd
	25.67ghi
	S16×Ak×C



