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های مورفولوژیک اسفناج تحت شرایط متفاوت اثر باکتری محرک رشد و زئولیت بر برخی ویژگی

 رطوبتی
 5، حسن مظفری4، زينب پريدار9، سید علی اکبر موسوی2، مهدی زارعی6*سید الیاس حسینی

 دانشجوی دکتری، بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز -5دانشیار،  -9و 2کارشناسی ارشد، دانشجوی  -4و6

 

 چکیده

. اشدبهمچنین بیشترين حجم تلفات آب نیز مربوط به اين بخش می و کننده منابع آب کشورترين مصرفبخش کشاورزی عمده

های مورفولوژيک گیاه اسفناج تحت شرايط متفاوت لیت بر برخی ويژگیبنابراين به منظور بررسی اثر باکتری محرک رشد و زئو

ودند ی انجام شد. تیمارها عبارت بارطوبتی، آزمايشی به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار در شرايط گلخانه

گرم بر کیلوگرم( و رطوبت در دو  4و  2، 0ح )(، زئولیت در سه سطMicrococcus yunnanensisاز: باکتری در دو سطح )شاهد و  

برگ و کاهش  شاخص سبزينگیدار باعث افزايش معنی FC 0.75( بودند. رطوبت FC 0.75و  FCسطح )در شرايط ظرفیت زارعی 

اربرد کدار محصول وزن تر سطح برگ و تعداد برگ شد. دار وزن تر گیاه اسفناج شد. همچنین باکتری سبب افزايش غیر معنیمعنی

 . نداشتگیری شده های اندازهداری بر ويژگیزئولیت اثر معنی

 

 ، شاخص سبزينگی، رطوبت ظرفیت زراعیمیکروکوکوس يوناننسیس، سطح برگ کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

ای برای های فصل سرد است که ارزش غذايی زيادی داشته و به دلیل نقش تغذيه( يکی از سبزی.Spinacia oleracea Lاسفناج )

های اسفناج منبعی از کلروفیل است (. برگet al, 2005 Grantانسان، افزايش عملکرد، و بهبود کیفیت محصول اهمیت فراوانی دارد )

(. اسفناج Sedera,2005-Assiouty., & Abo-El  (باشددارای ارزش غذايی فراوان می Aو به دلیل داشتن مقادير زياد آهن و ويتامین 

نوع از ويتامین ها و مواد معدنی داراست  60ی دوم را از نظر مقدار نسبی ها و سبزيجات رايج، رتبهاز میوه نوع 42در میان 

(Moghadam et al, 2012 .) 

به کار رفته که تأثیر های پتاسیمی و غیره و باکتری Azospirillum، Azotobacter تریبه معنای وسیع PGPRامروزه اصطلاح 

تواند به دو روش مستقیم و غیر (. باکتری های محرک رشد میBakker et al.,1999اند )رشد گیاه نشان دادهمشخصی در افزايش 

در  ها با تولید يک ترکیب خاص و موثر  و يا با تسهیلمستقیم بر رشد و نمو گیاه اثرات مفید داشته باشند. در روش مستقیم باکتری

ها برخی از اثرات ريزجانداران بخشد. در روش غیر مستقیم، اين باکتریه را بهبود میجذب عناصر غذايی مورد نیاز گیاه، رشد گیا

نمايند و به اين صورت به سلامت گیاه کمک کرده و در نهايت پاتوژنی را با استفاده از يک  يا چند مکانیسم، حذف و يا تعديل می

های محیطی ) خشکی و های مختلف سبب حفظ گیاه از تنشهشوند. همچنین اين باکتری ها از رامنجر به افزايش رشد گیاه می

 (. 6980شوری( می شوند )خاوازی و ملکوتی 

ر ويژه دی تولید موفقیت آمیز محصولات زراعی بهخشکی شايعترين تنش محیطی غیر زنده و مهمترين عامل محدود کننده

تنش خشکی به عنوان يکی از مهمترين عوامل محیطی (.  Kramer  Boyer, 1995نواحی خشک و نیمه خشک سرتاسر جهان است )

اثر گذار روی تسهیم مواد فتوسنتزی، اغلب با کاهش رشد برگ و افزايش میزان تخصیص ماده خشک به ريشه ها تا حدی نسبت 

جمله  (. تنش خشکی اثر منفی روی بسیاری از فرآيندهای گیاهی ازSteer & Seiler., 1990ساقه به ريشه را کاهش می دهد )

(، اظهار داشتند 6986(. حسنی و امیدبیگی )Ohashi, et al., 2006فتوسنتز، تبخیر و تعرق، تجمع و تخصیص کربوهیدارتها دارد )
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ها، کاهش میزان کلروفیل و کاهش تنش ناشی از کمبود آب سبب کاهش ارتفاع، تعداد و سطح برگ، وزن خشک، بسته شدن روزنه

 رشد ريشه گیاه ريحان شود. 

ان های قلیايی و قلیای خاکی قابل تبادل، با ساختمزئولیت ها )بلورهای آلومینوسیلیکات هیدراته با خلل و فرج ريز( دارای کاتیون

ای هسه بعدی نامحدود هستند که ساختمان کريستالی آنها مشابه کندوی زنبور عسل است و قابلیت نگهداری مقادير زياد آب در کانال

های آمونیوم، پتاسیم، فسفر، کلسیم و ديگر توانند با يونها میاند و اتمها از داخل به هم وصل شدهد؛ تونلساختمان خود را دار

ها مبادله شوند؛ زئولیت به دلیل داشتن تخلخل زياد و ساختار کريستالی و با خاصیت شديد جذب آب قادر است آب موجود کاتیون

برای طولانی مدت درون شبکه خود نگهداری نمايد، و آب موجود در شبکه را به تدريج  در خاک را تا حد اشباع جذب نموده و آن را

زئولیت طبیعی کلینوپتیلولیت می باشد که با  زئولیت مورد استفاده در اين تحقیق،(. et al.2004 Polatدر اختیار گیاه قرار دهد )

نده خاک کنبه عنوان اصلاحآن به ويژه پتاسیم و آمونیوم استفاده از  زيادتوجه به موجود بودن آن در ايران و ظرفیت تبادل کاتیونی 

خاب يونی می تبادل و انت دارای بیشترين خاصیتبه نظر می رسد که کلینوپتیلولیت  های طبیعی،در میان زئولیت مناسب می باشد.

زيان بار تنش خشکی در گیاهان زراعی را تعديل بخشد. تواند اثرات سوء و بنابراين کاربرد زئولیت می. ( Miller,1974 &Bittell) باشد

با توجه به موارد ذکر شده اين آزمايش به منظور بررسی اثر زئولیت و باکتری بر برخی صفات گیاه اسفناج در شرايط متفاوت رطوبتی 

 انجام شد.

 

 ها مواد و روش

شیراز روی گیاه اسفناج به صورت فاکتوريل سه عاملی  اين آزمايش در فضای گلخانه بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه

گرم بر کیلوگرم خاک(، باکتری  4و  2، 0ها شامل زئولیت در سه سطح )در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. عامل

ا دو سطح )رطوبت زراعی ( و رطوبت بMicrococcus yunnanensisزنی شده با باکتری در دو سطح )بدون مايه زنی باکتری و مايه

FC   0.75و FCکیلوگرم خاک برای هر گلدان تهیه و پس از آزمون  9میلی متر به مقدار  2ی خاک و عبور از الک ( بود. پس از تهیه

خاک، عناصر مورد نیاز به خاک اضافه شده و سپس تیمارهای مختلف افزوده شد. پس از مهیا ساختن بستر کشت به تیمارهای حاوی 

روز به منظور اطمینان از تلقیح  7افزوده و پس از  وس يوناننسیسمیکروکوکمیلی لیتر باکتری  2باکتری به ازای هر بذر اسفناج 

بوته در گلدان کاهش يافت و سطوح رطوبتی گفته  4ها به دوباره باکتری به گیاهان اضافه شد. دو هفته پس از جوانه زنی تعداد بوته

 هفته پس از جوانه زنی( اعمال شد.  8شده )

ای حاصل هگیری شد. دادهمتر اندازهسطح برگ و شاخص سبزينگی با دستگاه کلروفیلدر پايان فصل رشد وزن تر، تعداد برگ، 

درصد  5در سطح اطمینان  LSDها با استفاده از آزمون مورد تجزيه آماری قرار گرفتند. مقايسه میانگین  SASبا استفاده از نرم افزار 

 انجام شد.   

 

 نتایج و بحث

 وزن تر 

 دونب در سطح صفر گرم بر کیلوگرم زئولیت سبب افزايش وزن تر نسبت به تیمار و FCنتايج نشان داد تیمار باکتری در رطوبت 

 0.75در مقايسه با شرايط  FC(. وزن تر گیاه در شرايط  6داری مشاهد نشد )جدول باکتری شد ولی در ساير تیمارها تفاوت معنی

FC  بیشترين مقدار وزن تر مربوط به تیمار صفر گرم بر کیلوگرم زئولیت و رطوبت  درصد بیشتر بود. 3 داری به میزانبه طور معنی

FC ، ( گرم در گلدان به میزان 59/76( گرم در گلدان حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد )53/36در حضور باکتری )درصد  28

بر عملکرد دانه، وزن غلاف بوته، وزن برگ، وزن ساقه و وزن بوته ( گزارش کردند که تنش آبی 6932بیشتر بود. وحدی و قلی نژاد )

 (. 6932دار دارد )بر روی سه رقم سويا اثر معنی
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 اثر سطوح زئولیت و باکتری بر وزن تر )گرم بر گلدان( گیاه اسفناج در شرایط مختلف رطوبتی -1جدول 

   با باکتری          بدون باکتری       بدون باکتری        با باکتری 

 میانگین FC 0.75رطوبت  میانگین         FCرطوبت              زئولیت 

0 76/7bc* 36/5a  11/6A 75/7bc 70/9c 37/1A  

2 73/5bac 84/7ba  18/8A 75/5bc 76/4c 37/5A  

4 78/9bc 77/8bc  31/1A 72/5bc 77/8bc 35/8A  

  36/5A 18/3A  18/6A 38/6A 37/8A 37/9B میانگین

هايی که در هر رديف يا ستون دارای يک حرف بزرگ و اعدادی که در داخل بدنه جدول دارای يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماری *میانگین

 تفاوت معنی دار ندارند. LSDدرصد با استفاده از آزمون  5در سطح 

 

 شاخص سبزینگی 

(  شد که FCدار شاخص سبزينگی نسبت به تیمار بدون تنش )سبب افزايش معنی FCدرصد  75نتايج نشان داد رطوبت 

(. که اين ممکن است به دلیل افزايش 2باشد )جدول ( مربوط به سطح صفر زئولیت در حضور باکتری می8/50بیشترين مقدار )

( گزارش کردند در 6935و همکاران ) غلظت عناصری چون نیتروژن، آهن و.... در وزن تر گیاه در اثر تنش خشکی باشد.  گويلی

، 64، 64روز پس از کشت( قرائت کلروفیل به ترتیب  70و  55، 40ی زمانی )به ترتیب درصد ظرفیت مزرعه در سه مرحله 55سطح 

بتی وداری افزايش يافت. همچنین آنان عنوان نمودند در اثر اعمال تنش رطدرصد نسبت به تیمار شاهد بدون تنش به طور معنی 66و

وزن خشک گیاه کاهش يافت و در نتیجه غلظت نیتروژن در اندام هوايی گیاه اسفناج افزايش يافت است که سبب افزايش شاخص 

 شود. سبزينگی برگ نسبت به تیمار شاهد می

نی شده با ز دار شاخص سبزينگی نسبت به تیمارهای تلقیح نشده با باکتری شد. تیمار مايهتیمار باکتری نیز سبب افزايش معنی

درصد شاخص سبزينگی برگ اسفناج نسبت به تیمار 67سبب افزايش   FCگرم بر کیلوگرم زئولیت در رطوبت  2باکتری در سطح 

دار گرم بر کیلوگرم زئولیت در حضور باکتری سبب افزايش معنی 2در سطح  FC 0.75بدون مايه زنی باکتری شد. همچنین تیمار 

( در تحقیقی بر روی 6934گی برگ در مقايسه با شرايط بدون باکتری شد. سادات و همکاران )درصدی میزان شاخص سبزين 66

 موجب افزايش کلروفیل گیاه گندم شد. سودموناس فلوروسنسگیاه گندم گزارش کرند که استفاده از سويه باکتری 

 
 ایط مختلف رطوبتیتأثیر سطوح زئولیت و باکتری بر میزان شاخص سبزینگی گیاه اسفناج در شر -8جدول 

   با باکتری          بدون باکتری       بدون باکتری        با باکتری 

 میانگین FC 0.75رطوبت  میانگین         FCرطوبت              زئولیت 

0 47/2bac* 46/3bac  83/1A 46/5bac 50/8a 81/6A  

2 40/4d 47/2bac  87/1A 45/9dc 50/9ba 83/1A  

4 45/5bc 46/8bac  86/1A 47/8bac 46/3bac 83/7A  

  88/8A 86/9A  85/3B 86/5A 89/7A 83/9A میانگین

هايی که در هر رديف يا ستون دارای يک حرف بزرگ و اعدادی که در داخل بدنه جدول دارای يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماری *میانگین

 تفاوت معنی دار ندارند. LSDدرصد با استفاده از آزمون  5در سطح 

 

 

 تعداد برگ

 سبب کاهش میانگین تعداد برگ نسبت به  رطوبت FC 0.75دهد رطوبت مقايسه میانگین نشان می 9نتايج بر طبق جدول 

داری حاصل نشد. همچنین علیرغم اينکه تیمارهای درصد( شد ولی تفاوت معنی 4در تمام سطوح زئولیت )بجز سطح  ((FC زارعی
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( نسبت به تیمار تلقیح نشده FC 0.75درصد در 4تلقیح شده با باکتری در سطوح مختلف رطوبتی و تمام سطوح زئولیت )بجز سطح 

 دار تعداد برگ شد.با باکتری موجب افزايش غیر معنی

رطوبت خاک نداشت. داری بر درصد تخلیه گرم زئولیت اثر معنی 20( گزارش کردند که استفاده از 6984زاده و همکاران )قلی

درصد تعداد برگ گیاه دارويی  70درصد به  50گرم زئولیت همراه با کاهش رطوبت خاک از  90و   25همچنین در تیمارهای کاربرد 

( مطابقت داشت در حالی 6982های نخجوانی مقدم )دار نبود. همچنین اين نتايج با يافتهبادرشبی کاهش يافت ولی اين کاهش معنی

 ( مطابقت نداشت.6972ايج کوچکی و همکاران )که با نت
 

 تأثیر سطوح زئولیت و باکتری بر  تعداد برگ گیاه اسفناج در شرایط مختلف رطوبتی -7جدول 
   با باکتری          بدون باکتری       بدون باکتری        با باکتری 

 میانگین FC 0.75رطوبت  میانگین         FCرطوبت              زئولیت 

0 64ba* 64/6ba  18/7A 62/6ba 62/0b 18/7A  

2 64ba 64/9ba  18/1A 69/6ba 69/0ba 17/7A  

4 69/9ba 65/0ba  18/1A 65/6a 64/6ba 15/1A  

  17/3A 18/6A  18/8A 18A 17/8A 17/6A میانگین

هايی که در هر رديف يا ستون دارای يک حرف بزرگ و اعدادی که در داخل بدنه جدول دارای يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماری *میانگین

 تفاوت معنی دار ندارند. LSDدرصد با استفاده از آزمون  5در سطح 

 

 سطح برگ

در هر سه سطح زئولیت نسبت به تیمارهای  FC 0.75و رطوبت  FCشود که تیمار باکتری در رطوبت مشاهده می 4در جدول 

نیز در هر کدام از تیمارها نسبت به تیمارهای بدون تنش  FC 0.75دار سطح برگ شد. رطوبت بدون باکتری سبب افزايش غیر معنی

 دار سطح برگ گیاه شد.موجب کاهش غیر معنی

درقند نسبت به تیمار شاهد بدون تنش تفاوت ( گزارش کردند تنش خشکی بر شاخص سطح برگ چغن6930خانکی و همکاران ) 

های ( بر روی گیاه دارويی بادرشبی و بررسی6984زاده و همکاران )داری حاصل نشد. علاوه بر اين نتايج با نتیجه حاصل از قلیمعنی

آفتابگردان مطابقت داشت هر ( بر روی 1998) et al Felent( بر روی گیاه توتون، همچنین با نتیجه 6982انجام شده توسط رنجبر )

 چند که آفتاب گردان نسبت به ساير گیاهان زراعی مقاومت بیشتری نسبت به تنش خشکی دارد.
 

 در شرایط مختلف رطوبتی cm)2(تأثیر سطوح زئولیت و باکتری بر سطح برگ گیاه اسفناج   -8جدول 
   با باکتری          بدون باکتری       بدون باکتری        با باکتری 

 میانگین FC 0.75رطوبت  میانگین         FCرطوبت              زئولیت 

0 99/7ba* 46a  73/7A 26/2b 90/4ba 81/7A  

2 27/6ba 26/8b  86/9A 26/6b 96/9ba 81/3A  

4 90/3ba 92/6ba  71/3A 26/9b 92/6ba 89/8A  

  78/6A 77/5A  78/1A 86/8A 71/7A 81/3A میانگین

هايی که در هر رديف يا ستون دارای يک حرف بزرگ و اعدادی که در داخل بدنه جدول دارای يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماری *میانگین

 تفاوت معنی دار ندارند. LSDدرصد با استفاده از آزمون  5در سطح 

 

 گیری کلینتیجه
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سبب کاهش سطح برگ، تعداد  FCدرصد رطوبت 600درصد رطوبت زراعی نسبت به  75که اعمال نتايج اين پژوهش نشان داد 

شود که کاربرد همزمان باکتری و برگ و وزن تر شد که بیشترين تأثیر را بر وزن تر گیاه اسفناج نشان داد، همچنین مشاهده می

 داری نبود. ها معنیتنش خشکی سبب بهبود سطح برگ و شاخص سبزينگی برگ شده اگر چه تفاوت

 

  منابع
. بررسی تأثیر تنش خشکی روی برخی خصوصیات کمی و 6930بخشی خانیکی، غ. جوادی، ص. مهدی خانی، پ. و طهماسبی، د. 
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ان ک و آب تهر. ضرورت تولید صنعتی کودهای بیولوژيک در کشور. انتشارات موسسه تحقیقات خا6980خاوازی، ک. و ملکوتی م، ج. 
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های رشد و عملکرد دو رقم گندم در يک خاک شور. نشريه آب و خاک )علوم آربوسکولار و باکتری محرک رشد گیاه بر شاخص

 .62تا  59های ، صفحه4ی و صنايع کشاورزی(، جلد بیست و چهارم، شماره
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 ت جهاد دانشگاهی دانشگاه مشهد.؛ رابطه آب و خاک در گیاهان زراعی. انتشارا6972کوچکی، ع.، م. نصیری محلاتی. 

های رشد و کارايی مصرف . اثر بیوچار کودگاوی و تنش رطوبتی بر ويژگی6935گويلی، ا. موسوی، س، ع، ا. و کامکار حقیقی، ع، ا. 

 .253تا  249های ، صفحه2ام، شماره آب اسفناج در شرايط گلخانه. نشريه پژوهش آب در کشاورزی، جلد سی

. بررسی اثر تنش آبی در مراحل مختلف رشد گیاه گندم زمستانه، پايان نامه کارشناسی ارشد زراعت. 6982م.، م. نخجوانی مقدم، 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد.
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Abstract 
Agriculture is the largest consumer of water, as well as most of the water loss is also related to this part. In order 

to investigate the effect of PGPR and zeolite on some morphological characteristics of spinach plants under different 

water status. a factorial experiment in a completely randomized design with three replications was performed under 

greenhouse conditions. Treatments consisted of bacteria in two levels )Control and Micrococcus yunnanensis), zeolite 

at three levels (0, 2 and 4 g/kg), and water in two levels ( Fild capacity (FC), and 0.75 FC).  Application of 0.75 FC 

increased greennss index significantly and reduced fresh wet. Inoculation with PGPR increased fresh weight and leaf 

area (P> 0.05). Zeolit had no significaet effect on studied plant traits. 

  

Keywords: Leaf area, Micrococcus yunnanensis, greennss index, field capacity. 

 

 

 
 

  
 


