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 دهچکی

-های پیشنهادی مانند مترری کشکش اختصاصی برای آن وجود نداشته و استفاده از علفهای هرز بوده و علفگیاه اسفناج گیاهی حساس به علف

-اکتریثیر بر أباشد. در این پژوهش تای در این گیاه میهای رشدی و تغذیهلفهؤبیوزین باعث اختلالات متابولیکی در اسفناج شده که نتیجه آن کاهش م

( و Fکیک به عنوان محصول جرانیی کارخانره شرکر )   ( و فیلترCHA0و   RUM14هایهای ریزوسفری محرک رشد گیاه از گروه سودوموناس )جدایه
 های ذکر شده و فیلتر کیک بر کاهش اثرات منفری ثیر باکتریأای غنی بر غلظت عناصر غذایی و وزن خشک در گیاه اسفناج بررسی شد. همچنین تماده

هرای ریزوسرفری محررک رشرد و     بیوزین مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج این پرژوهش نشران داد کره اسرتفاده از براکتری     کش متریتنش ناشی از علف
 مصرف )مر،، روی و و کم)فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم( تنهایی و یا با استفاده همزمان باعث افزایش غلظت عناصر پرمصرف فیلترکیک هر کدام به

گردد. از نظر آماری بیشترین افزایش غلظت عناصر و وزن خشرک در تیمرار اسرتفاده همزمران     آهن( و همچنین افزایش وزن خشک در گیاه اسفناج می
بیوزین باعث کاهش غلظت عناصر و کش متری( مشاهده گردید. همچنین مشخص گردید استفاده از علفRUM14+Fو فیلترکیک ) RUM14جدایه 

هرای  های آماری نشان داد که اسرتفاده از براکتری  یابد. بررسیکش این تغییرات افزایش میگردد و از نظر آماری با افزایش مصرف علفوزن خشک می
کش )کاهش وزن خشک و همچنین کاهش غلظت عناصر( را ریزوسفری محرک رشد و فیلتر کیک به تنهایی و یا با هم، اثر تنش ناشی از استفاده علف

هرای  دهد که جدایهموثرترین تیمار بود. نتایج این تحقیق نشان می  RUM14+Fدهد و از نظر اماری تیمار یادی در گیاه اسفناج کاهش میبه میزان ز
ی باکتری سودوموناس و فیلترکیک در افزایش رشد گیاه اسفناج، افزایش عناصر پر مصرف و کم مصرف در گیاه اسفناج و همچنین در کاهش تنش ناشر 

 باشند.ثر میؤکش مفاده از علفاز است

 
 بیوزین ، عناصر پر مصرف، عناصر کم مصرف، متریسودوموناس های کلیدی:واژه
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ای در راسرتای بهیرود و حفر     های اخیر مطالعات گستردهدر سال
برراروری خرراک، بهیررود کیفیرررت محصرررولات کشرراورزی و حررذف   

است. کراهش ایرن مخراترات    محیطی انجام شده های زیستآلاینده
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کرارگیری  محیطی، همگام با افزایش عملکرد گیاهان نیازمند بهزیست
در این راستا، کاهش سموم (. 23برداری است )های نوین بهرهتکنیک

ها و استفاده بیشتر از کودهای زیستی بره  کشکشاورزی از جمله علف
ارگانیک  جای کودهای شیمیایی که اساس و اهداف کشاورزی پایدار و

دهد مورد توجره  یابی به زنجیره غذایی سالم را تشکیل میجهت دست
کودهای زیستی شرامل جمعیرت مترراکم    (. 3فراوان قرار گرفته است )

ی صرورت فررآورده  ا بره یر یک یا چند موجرود زنرده مفیرد خراکزی و     
د کره قرادر بره افرزایش حاصرلخیزی      نباشمتابولیک این موجودات می

(. از جملره  33) گردنرد مییاه و عملکرد محصول خاک، افزایش رشد گ
هرا از جملره   دسرتجات مختلرف براکتری   توان بره  این ریزجانداران می

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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آربسرکولار  هرای  قرار   ،1محررک رشرد گیراه    ریزوسفری هایباکتری
های مفید خاک اشراره کررد. ایرن ریزجانرداران     قار  دیگر و مایکوریزا

ترکییرات فسرفری   نحلال های مختلف مانند تثییت نیتروژن، اروشبه
بره  آهرن، روی و مر،    نامحلول، افزایش قابلیت جذب عناصری نظیر

های محررک رشرد   (. در بین باکتری21نمایند )گیاهان کمک میرشد 
دلیل توزیع گسترده در خراک،  های جن، سودوموناس بهگیاه، باکتری

توانایی کلونیزه کرردن ریزوسرفر بسریاری از گیاهران و تولیرد تیرف       
هررا و بیوتیررکماننررد سرریدروفورها، آنترری  هرراعی از متابولیررتمتنررو
هرای  ای برخوردارند. از میان گونره های گیاهی از اهمیت ویژههورمون

 Pseudomonas های متعلق به گروهمختلف جن، سودوموناس گونه

putida و P. fluorescens      نقش بسریار مهمری در افرزایش رشرد و
(. از دیگر خصوصیات 5 و 33ارند )فسفر د از جملهجذب عناصر غذایی 

ی توانرایی تجزیره   های جرن، سرودوموناس  های باکتریبرخی جدایه
، 3) باشرد می هاکشهای آلی از جمله مشتقات نفتی مانند علفآلاینده
 (. 23 و 24، 43

 کره  باشرد می شکر تولید کارخانه جانیی هایفرآورده از فیلترکیک
 دارای و آیرد مری  دسرت بره  شربتی و تصفیه گذاریرسوب فرآیند در

 آهرن، منگنرز،   نیترروژن،  فسرفر،  جمله از گیاه نیاز مورد غذایی عناصر
 توانرد می خاک ها بهآن افزودن باشد.می کلسیم و منیزیم م،، روی،
 ایرن  از (.1) شرود  خراک  هرای دیگر ویژگی و حاصلخیزی بهیود سیب
 تفادهاسر  خراک هرای شریمیایی و فیزیکری    بهیرود ویژگری   بررای  ماده
گرردد:  دو صورت در بخش کشاورزی استفاده مری شود. این ماده بهمی
 (.13) مستقیم )کمپوست( صورت مستقیم )کود تازه( و یا غیربه

هرای  ترین سیزییکی از مهم (.Spinacia oleracea Lاسفناج )
 .گرردد گیاهان دارویی و خوراکی محسوب می یبرگی است و در زمره

 ی چغندرسرانان خرانواده  بره  متعلرق  ، دوپایره و سفناج گیاهی یکسراله ا
(Chenopodiacea( بوده )و غنی از ویتامین44 )    هرا، ترکییرات آنتری

(. برا  9باشرد ) و عناصر ضروری از جمله آهن و سرلنیوم مری   اکسیدان
در  ،باشرد توجه به اینکه اسفناج مربوط به مناتق معتردل و سررد مری   

گیاه اسرفناج   (.43شود )یفصول پاییز و زمستان در خوزستان کشت م
هرای هررز   حساس بوده و در رقابت برا علرف   های هرزنسیت به علف
کره   هاییکشاما علف گردد.های کیفی و کمی شدید میدچار خسارت

و  شرود بسرریار محردود   های هرز اسفناج استفاده میبرای کنترل علف
 تروان برره  هرا مری  کشترین این علفمهم باشند وغیر اختصاصی می

 (.14بیروزین اشراره کررد )   متالین، تریفورالین، ارادیکران و مترری  پندی
های مورداسرتفاده در اسررفناج صرد در   کشعلفهمانطور که ذکر شد 
کوتراه  باعث اختلالات متابولیتی که نتیجره آن  صد انتخابی نیستند و 

قدی، کلروزه و نکروزه شدن و یا حتی از بین رفرتن گیاهچره اسرفناج    

                                                           
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

 (.32) شوند
ایران از جمله کشورهایی است که متاسفانه مصرف سموم آن چه 

هرای  به جهت میارزه با امراض و آفات و چه به جهت میارزه برا علرف  
های لفهؤبر مثیر ریزجاندران مفید خاک هرز بسیار زیاد است. اگرچه تأ

هرای غیرر   ( و نیز کاهش ترنش 35 و 33، 22) ای گیاهرشدی و تعذیه
( 13 و 12، 32و خشرکی ) ( 43 و 39، 33د شروری ) زنده بر گیاه ماننر 

ثیر احتمالی این ریز جاندران در کاهش أبسیار بررسی شده است ولی ت
ها در گیاهان خصوصا همرراه برا   کشاثرات سوء ناشی از مصرف علف

کودهای آلی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. با توجه بره حساسریت   
ت در خصرو  اسرتفاده از   کرش و کمری تحقیقرا   گیاه اسفناج به علف

ریزجانداران مفید خاک و کودهای آلی در کراهش خسرارات ناشری از    
ثیر براکتری  أبرا هردف بررسری تر    ی پژوهشر ها برر اسرفناج،   کشعلف

محررک رشرد گیراه و     ریزوسرفری  هایعنوان باکتریسودوموناس به
ای گیراه  هرای رشردی و تغذیره   لفره ؤبر م آلی عنوان کودفیلترکیک به
 انجام گرفت.  بیوزینکش متریعلف کنش با مصرفبرهم اسفناج در

 

 هاروش و مواد

 تیمارها و شرایط انجام آزمایش 

کرش  منظور بررسی اثرات ترنش ناشری از علرف   در این تحقیق به
بیوزین )پیشنهاد شده برای مزارع اسفناج( بر رشد گیاه اسرفناج و  متری

اسریم، کلسریم،   )پت جذب عناصر، وزن خشک، میزان عناصر پر مصرف
مصرف )م،، روی و آهن( در گیاه اسفناج تیمار منیزیم و فسفر( و کم

گیرری  انردازه  100و  50، 0سطح  3بیوزین در کش متریشده با علف
های ریزوسفری محرک ثیر باکتریأ(. در ادامه تH0, H1, H2گردید )

 ی(، استفاده از جدایره B0تیمار عدم تلقیح باکتری ) 3رشد گیاهی در 
P. protogenes CHA0 (CHA0)  یو اسررتفاده از جدایررهP. 

alloputida RUM14 (RUM14)   سرطح، عردم    2و فیلترکیرک در
 تن بر هکترار(  39( )معادل F3%درصد وزنی ) 3و کاربرد  (F0کاربرد )

کرش  بر رشد و میزان عناصر غرذایی و کراهش ترنش ناشری از علرف     
 3یمرار در  ت 13 در ی آزمایشرات ترور کلر  بره بیوزین بررسی شد. متری
 انجام شد. گلدان  54 تکرار در

شناسری دانشرگاه علروم    ی گرروه خراک  در گلخانره  این پرژوهش 
کشاورزی و منابع تییعی خوزستان اجرا گردید. متوسط درجه حررارت  

درجره سلسریوس    3و  19ترتیرب  روزانه و شیانه گلخانه در زمستان به
 30صرد خراک مزرعره و    در 40های حاوی بود. بذور اسفناج در گلدان

درصد ماسه کشت شدند )با توجه به میزان بالای رس و لای خراک و  
جلوگیری از جدا شدن خاک گلدان از بدنه داخلری گلردان برا کراهش     
رتوبت خاک در تول آزمایش، به نسیت فرو،، خراک توسرط ماسره     
سیک گردید(. لازم به ذکر است که برای پایین آوردن شروری ماسره،   

با آب مقطر چندین برار شسرته و سرپ، در معررض هروا      آن را کاملا 
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های بومی خاک ها و باکتریها، قار خشک گردید. برای حذف پاتوژن
هررای و ایجرراد محرریط برردون رقابررت جهررت وضررور اثرررات برراکتری 

ریزوسفری محرک رشد، خاک و ماسه را با دستگاه اتوکلاو، در دمرای  
های ایرن  گلدان. ساعت استریل شدند 1مدت درجه سلسیوس به 121

. با مورد استفاده قرار گرفتندمتری سانتی 5/13 یآزمایش با قطر دهانه
 الرذکر خراک فرو،  گرم  2920هر گلدان  وندر هاتوجه به حجم گلدان

ریخته شد. برای کشت اسفناج از رقم ورامین استفاده گردید. بذور این 
 10سان بذر )گلدان به تعداد یک 54صورت مستقیم و در تمامی گیاه به
ای ایجاد گردیرد،  ی شیشهمتر که توسط میلهبه عمق یک سانتی عدد(

متری سانتی 2ها جهت آبیاری تا عمق قسمت بالای گلدانکشت شد. 
هرا در تمرامی   رتوبرت گلردان  . در هر دور آبیاری خالی نگه داشته شد

در ایرن آزمرایش   زراعری تعیرین گردیرد.     ها در حد ظرفیرت مراحل آن
هرا برا   ی گلردان تیمارهرا، و بقیره   ای شاهد بدون اضافه کردنهگلدان

کرش در  محرک رشد و علف تیمارهای فیلترکیک، باکتری ریزوسفری
 ها اضافه شد. سطور تعیین شده به خاک گلدان

 

 های ریزوسفری محرک رشد  زنی باکتریمایه

منظرور  محررک رشرد بره    ریزوسرفری  هرای سوسپانسیون باکتری
جرذب عناصرر در گیراه اسرفناج در      میزان رشرد و  دربررسی تاثیر آن 

کش مورد استفاده قرار گرفت. در این شرایط عادی و تحت تنش علف
و   P. protogenes CHA0جدایه باکتری سرودوموناس  2تیمارها از 

P. alloputida RUM14 پزشرکی  تهیه شده از کلکسیون گروه گیاه
ن اسرتفاده گردیرد.   دانشگاه علوم کشاورزی و منرابع تییعری خوزسرتا   

المللری  بین داستاندار ییک جدایه P. protogenes CHA0 یجدایه
 P. alloputida یو جدایره  بروده خصوصیات محرک رشد گیاهی  با

RUM14 جداسرازی شرده و پریش از ایرن     ایرران   که از خاک مزارع
همچنرین  (. 22) خصوصیات محرک رشد آن بره اثیرات رسریده اسرت    

 1مینازادی سیسیای آنزیمدارای  RUM14a P. alloputid یجدایه
باشرد.  ثر مری ؤکه در تنظیم میزان اتیلن در گیاه تحت تنش م باشدمی
توحیرد و   هرای براکتری از روش کشراورز   زنری جدایره  منظرور مایره  به

هرای براکتری در   در ایرن روش جدایره   ( استفاده گردید.22همکاران )
از جداسرازی پیکرره   مایع رشد داده شدند و پر،   محیط کشت مغذی

باکتری از محیط کشت مایع بوسیله سانتریفیوژ، از آنها سوسپانسریونی  
. OD)1600=)تهیره گردیرد    300با چگالی نوری یک در جذب نروری  

سری از سوسپانسریون   سری  50 زنیبا مایه RUM14و  CHA0تیمار 
 اعمرال روزه  14هرای  شده باکتری به خاک گلدان حراوی گیاچره  تهیه
 زنی گردید.مار شاهد با آب مقطر استریل مایهتی .گردید

 

                                                           
1- ACC deaminase   

 انجام تیمار فیلترکیک

سرازی  قیل از کاشت و هنگام آمراده یا گل صافی تیمار فیلترکیک 
هرای  ها صورت گرفت، به این صورت کره قیرل از کاشرت برذر    گلدان

سسره  ؤم ، تهیره شرده از  ترازه  گرم فیلترکیرک  90ها، اسفناج در گلدان
نیشرکر  صرنعت  و کشرت  ی توسعهشرکت  کر،تحقیقات و اموزش نیش

هرا  صورت پودر و با خاک گلدانهب ،در جنوب استان خوزستان امیرکییر
 3یکنواخت مخلوط گردیرد. ایرن میرزان فیلترکیرک معرادل       صورتبه

فاقرد   F0(. تیمرار  F3%باشد )تیمرار  کیلویی می 3درصد وزنی گلدان 
  فیلترکیک در نظر گرفته شد.

 

 های اسفناجگیاهچه کش برتیمار علف

سررطح  3بررر اسرراس آزمایشررات و مشرراهدات اولیرره انجررام شررده 
( H2گررم )  100 ( وH1گررم )  50، (H0صفر )بیوزین کش متریعلف

گررم  میلری  2/0و  1/0، 0ترتیب معادل )به در هکتار در نظر گرفته شد
در آبیراری  همراه برا آب  یک نوبت سطور مذکور در  .برای هر گلدان(
کرش در  هرا اضرافه گردیرد. تیمرار علرف     گلردان  مزرعه بهحد ظرفیت 

تراثیر سرطور    .ی چهارم بعد از کشت بذور اسفناج انجرام گرفرت  هفته
کش بر گیاه اسفناج به تنهایی، همرراه برا سرایر تیمارهرا     مختلف علف

 )باکتری ریزوسفری محرک رشد گیاه و فیلترکیک( بررسی گردید.

 

اک میییر  بررسییی وصیایییاز فیزی ییی و شیییمیایی ویی 

 ها استفا ه  ر گلدان

نمونره بررداری شرده از      های فیزیکری و شریمیایی خراک   ویژگی
تیرادل   (، ظرفیرت 15) روش هیردرومتری بافت خاک بره شامل  مزرعه

 ی(، قابلیت هدایت الکتریکی عصاره10چاپمن ) روشکاتیونی خاک به
یرا  (، واکرنش  42) الکتریکی سنجدستگاه هدایت یوسیلهاشیاع به گل

 (، سردیم 51متر در گل اشیاع )هاشخاک توسط دستگاه پی اسیدیته
نیتروژن کل (، 25) با دستگاه فلیم فتومترقابل جذب و پتاسیم  محلول
فسرفر  (، 53روش هضم ترر ) (، میزان ماده آلی به19روش کجلدال )به

، درصد آهک (41) روش اولسن با دستگاه اسپکتروفتومترقابل جذب به
روش لیندزی و نرورول  به و منگنز م، ،ن جذب آهن، رویمیزا (،19)
 .(1 )جدول گیری گردیدبا دستگاه جذب اتمی اندازه( 31)

 

 گیری بروی از وصیایاز فیلترکیک اندازه

پتاسریم،  فیلترکیک )نیتروژن کرل،  عناصر غذایی پرمصرف  میزان
از  (و منگنرز  روی، آهرن، مر،  )مصررف  و کم( کلسیم، منیزیم، فسفر

سسره  ؤگیرری توسرط م  انردازه  ( استفاده شرد. 52) سوزانیخشکروش 
نیشرکر  صرنعت  و کشرت  ی توسعهشرکت  تحقیقات و اموزش نیشکر،

 دیگر همچنین در این تحقیق برخی خصوصیاتانجام گردید.  امیرکییر
لرت عصراره اشریاع تیرق     )در حا اسریدیته و  هدایت الکتریکری شامل 



 1444آبان  -، مهر 4، شماره 53آب و خاك، جلد نشریه      485

 

ر( مرواد آلری، خاکسرتر،    سسه تحقیقات و آموزش نیشکدستورالعمل مؤ
های موسسه تحقیقرات و  بر اساس روش و دستورالعمل C/Nرتوبت، 

 (.2 )جدول گیری گردیداندازه آموزش نیشکر نیز

 
مصیرف و تییییم میا ه    گیری عناار پرمصرف، کی  اندازه

 وشک اندام هیایی 

)پتراس، فسرفر،    عناصر غرذایی پرمصررف  منظور بررسی میزان به
و وزن خشک انردام  )م،، آهن و روی(  مصرفکم کلسیم و منیزیم(،

ی هشرتم برداشرت گیاهران    انتهای هفتهتیمارهای مختلف هوایی در 
انجام گرفت. برای ایرن   صورت دستی و با استفاده از قیچی باغیانیبه

قیچی باغیرانی قطرع    یوسیلههوایی گیاه از سطح خاک بهمنظور اندام
منظور تعیرین وزن مراده   به .تندهای کاغذی قرار گرفپاکتدر گردید و 

 20سراعت در آون برا    22مردت  خشک گیاه قطعات برداشت شده بره 
 ،در ایرن آزمرایش  گراد خشک شده و سپ، توزین شدند. درجه سانتی
مصررف از روش  گیرری عناصرر غرذایی پرمصررف و کرم     برای انردازه 
 ( استفاده شد.52) سوزانیخشک

 

 طرح آزمایشی و محاسباز آماری

کراملا  هرای  بلروک  در قالب تررصورت فاکتوریل مایش بهاین آز

هرای حاصرل از ایرن    تجزیه و تحلیل آماری داده .اجرا گردیدتصادفی 
ها با اسرتفاده  میانگین یو مقایسه SAS افزارپژوهش با استفاده از نرم
با توجه بره   درصد انجام شد. 5ای دانکن در سطح از آزمون چند دامنه
ر خرلاف اترا، رشرد شررایط دریافرت نرور یکسران        اینکه در گلخانه ب

باشد و در تول روز با توجه به چرخش جهت تابش نور خورشرید،  نمی
نور دریافتی در گلخانه از تلوع تا غروب متفاوت هست لذا برای رقرع  

هرا  های کاملا تصادفی استفاده شد تا بلروک این اشکال از ترر بلوک
ورشید قرار گیرند و دریافرت  )تکرارها( در جهت عمود بر چرخش نور خ

  ها از یکنواختی نسیی برخوردار باشند. نور برای تمام گلدان
 

 نتایج و بحث

 وصیایاز فیزی ی و شیمیایی واک  

بررسرری خصوصرریات فیزیکرری و شرریمیایی نشرران داد کرره خرراک 
یک خاک آهکی برا بافرت لرومی رسری و     برداری شده از مزرعه نمونه

(. کمیود مواد آلری در خراک باعرث    1 )جدول باشدفقیر از مواد آلی می
صرورت عمرده از   شود که بره ویژه نیتروژن میبه کمیود عناصر غذایی

 گردند.مین میأبرای گیاه تو شیمیایی آلی مختلف بع امن

 
 خاک مورد استفاده در این پژوهش برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil and Filter cake used in this study 

 اتیخصوص

 
Properties 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
CEC 

/kg)+(cmol 

 مواد آلی
OM 
(%) 

 شوری
EC 

(dS/m) 

pH 
 بافت خاک

Soil texture 

 رس
Clay 
% 

 لای
Silt 
% 

 شن
Sand 

% 

 خاک مزرعه از عمق

 یمتر-یسانت 0-30

Soil sample 
 (0-30 cm) 

15.2 0.54 3.5 7.6 Clay Loam 31 38 31 

 منگنز

Mn 
(mg/kg) 

 روی
Zn 

(mg/kg) 

 م،
Cu 

(mg/kg) 

 آهن
Fe 

(mg/kg) 

 پتاسیم قابل جذب
K 

(mg/kg) 

 فسفر قابل جذب
P 

(mg/kg) 

 نیتروژن کل
N 

(%) 

 آهک
3CaCo 

(%) 

 سدیم محلول
+Na 

(meq/L) 
9.4 1.2 1.9 4.5 225 3.2 0.06 37 10.76 

 
 گیری برخی از خصوصیات فیلترکیک  نتایج اندازه -2 جدول

Table 2- The results of measurement of some properties of Filter cake  
 

 

 *کیلترکیف

Filter cake 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

C/N 

 نیتروژن

 کل
N 

(%) 

 خاکستر
Ash 
(%) 

   قابل اکسیده مواد آلی
OM 
(%) 

 شوری
EC 

(dS/m) 

pH 
 

325 13.19 1.07 13.3 24.3 4.62 6.1 

 م،
Cu 

(mg/kg) 

 روی
Zn 

(mg/kg) 

 منگنز
Mn 

(mg/kg) 

 آهن
Fe 

(mg/kg) 

 منیزیم
Mg 

(mg/kg) 

 کلسیم
Ca 

(mg/kg) 

  پتاسیم
K 

(mg/kg) 
64 109.2 278 268 35040 78000 1800 

 شده است.گیری اندازه خصوصیات توسط موسسه تحقیقات و اموزش نیشکر،*
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 گیری شده برای فیلترکیکیایاز اندازهبروی از وص

ی آلری  ی فیلترکیرک، ایرن مراده   براساس نتایج حاصل از تجزیره 
خشرک، حراوی   وزن هاش نسیتا اسیدی بوده و برر مینرای   -دارای پ

مصرف از جمله: فسرفر، کلسریم،    مقادیر قابل توجهی عناصر غذایی پر
و  نرز ، منگشرامل روی، مر،   مصررف و کم و نیتروژن پتاسیم، منیزیم
(. از لحرا  خصوصریات ظراهری فیلترکیرک     2 باشد )جردول آهن می

رتروبتی  ظرفیت جرذب  که است  سیاه رنگو  دارای ظاهری اسفنجی
در واقرع،   باشرد. ترین پسماند تولید شکر میبالایی دارد. این ماده مهم

فیلترکیک یا گل صافی بقایای حاصل از تصفیه )فیلتر( نمودن شرربت  
 .باشدتحصال شکر در کارخانه مینیشکر در فرایند اس

 

تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر غلظت عناار پیر  

 مصرف و ک  مصرف و وزن وشک 

کرش،  دهد که اثرات اصلی علرف جدول تجزیه واریان، نشان می
 پرر  عناصرر  غلظرت  درصرد برر   1فیلترکیک، باکتری در سطح احتمال 

صررف )روی، مر، و   مکرم  مصرف )پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر(،
دار شد. مطابق با نترایج  هوایی گیاه معنی در اندام خشک وزن و آهن(

کش شود که اثرات متقابل تیمارهای علفتجزیه واریان، مشاهده می
 5و فیلترکیک، برای عناصر کلسیم، منیزیم و روی در سرطح احتمرال   

دار شد. اثرر  درصد معنی 1درصد، و برای عنصر م، در سطح احتمال 
کرش و براکتری، بررای عناصرر فسرفر و روی در سرطح       متقابل علف
درصد و برای عنصر مر، و وزن خشرک انردام هروایی در      5احتمال 

دار شد. همچنین اثر متقابل فیلترکیرک و  درصد معنی 1سطح احتمال 
باکتری برای عناصر کلسیم، منیرزیم و وزن خشرک انردام هروایی در     

 (. 3 دولدار شد )جدرصد معنی 1سطح احتمال 
 

کش ثیر باکتری ریزوسفری محرک رشد، فیلترکیک و علفأت

 بر غلظت عناار پر مصرف 
کرش، فیلترکیرک و   علرف ی گانره کنش سره بر همبررسی آماری 
 5برای عناصر کلسیم و منیزیم در سطح احتمال باکتری سودوموناس 

بیشترین غلظت این گانه نشان داد، دار شد. این بررسی سهدرصد معنی
و  کرش عناصر در گیاه اسرفناج مربروط بره تیمرار عردم کراربرد علرف       

همزمرران از فیلترکیررک و برراکتری سررودوموناس جدایرره   ی اسررتفاده
RUM14 باشرردمرری (RUM14+F3%+H0و پرر، از آن تیمررار ) 

RUM14+F3%+H1  شکل گرفتاز نظر آماری در جایگاه بعد قرار( 
 لظت عناصرر پرر  ترین غهای آماری نشان داد کم(. همچنین بررسی1

 ریزوسرفری مصرف در اندام هوایی متعلرق بره عردم کراربرد براکتری      
کرش  گررم در هکترار علرف    100محرک رشد و فیلترکیک و اسرتفاده  

هرای آمراری نترایج ایرن     (. بررسری 1 ( )شکلB0+F0+H2باشد )می

عناصرر  غلظت کش میزان تحقیق نشان داد که با افزایش غلظت علف
از  یابرد، امرا اسرتفاده   اسرفناج کراهش مری    اندام هروایی پر مصرف در 
و یررا  RUM14محرررک رشررد خصوصررا  ریزوسررفریهررای برراکتری
 گیاهران  انردام هروایی  ( کمیود عناصر پر مصرف در F3%) فیلترکیک

، کلسیم، منیزیم نماید. بیشترین غلظت پتاسیمتحت تنش را جیران می
 3/5533و  3/10233، 2/10333، 33000 ترتیببه با میانگین و فسفر
و  ((RUM14+F3%+H0گرم در کیلوگرم ماده خشک در تیمار میلی
برا  در انردام هروایی    ، کلسیم، منیرزیم و فسرفر  ترین غلظت پتاسیمکم

گررم در  میلی 3/3233و  3/3233، 3/3403، 43332 ترتیببه میانگین
 باشد.می (B0+F0+H2)کیلوگرم ماده خشک در تیمار 

های دادند که استفاده از باکتریپیش از این سایر محققیقن نشان 
تواند میزان عناصر پر مصرف در گیاهران  سودوموناس و فیلترکیک می
( نشران دادنرد   33محمرودزاده و همکراران )  . مختلف را افرزایش دهرد  

های آربسکولار میکروریزا  محرک رشد و قار  ریزوسفریهای باکتری
 ازیرررررسآزاد باعث کانیها انحلال و سیلیکاتها تجزیه قرررررتری از

و مصررف ماننرد نیترروژن     افزایش جذب عناصر غرذایی پرر  و  پتاسیم
اسرتفاده از   بیان کررد ( 49گردد. شریفی )فسفر در گیاه نعناع فلفلی می

پتاسیم، کلسریم و منیرزیم در نیشرکر     ،باعث افزایش فسفرفیلترکیک 
( تراثیر فیلترر کیرک در    2) و همکراران  گرردد. همچنرین بهمنیران   می

  لسیم در گیاه گشنیز را نشان داد.افزایش عنصر ک
گر افزایش میزان عناصر پر مصررف برا   نتایج این تحقیق نیز بیان

هرای سرودوموناس و فیلترکیرک در گیراه اسرفناج      استفاده از براکتری 
 ی قابل توجه در این تحقیق افزایش بیشتر عناصر پرباشد. اما نکتهمی

ن دو تیمرار اسرت   همزمران ایر   یمصرف در گیاه اسرفناج در اسرتفاده  
میرزان زیرادی   کرش را بره  علرف  ینحوی که تنش ناشی از استفادهبه

هرای  تحقیقات پیشین نشان داده اسرت کره براکتری    نماید.کنترل می
های دفاعی ماننرد  ریزوسفری محرک رشد گیاهی با فعالسازی سیگنال

( گیراه را بررای   NO( و یا نیتریک اکساید )2O2Hهیدروژن پراکساید )
هرا  نمایند. این باکتریزنده و غیره زنده مقاومتر میدر برابر تنشدفاع 

هرا )ماننرد   در ادامه با تحریک گیاه بره تولیرد انرواع آنتری اکسریدانت     
های دفاعی در گیاه شرده  پراکسیداز، کاتالاز و...( باعث تنظیم سیگنال

هرا در گیراه   رویره ایرن سریگنال   و مانع از آسیب گیاه بر اثر تولیرد بری  
ها با افزایش حجرم ریشره   . همچنین این باکتری(23و  42گردند )می
توانند باعث افزایش وزن خشک و جرذب بیشرتر عناصرر در گیراه     می

( توانرایی جدایره   23(. پیشرتر کشراورز توحیرد و همکراران )    23شوند )
CHA0  وRUM14       در القا گیاه بره تولیرد سریگنال، تنظریم فعالیرت
انرد کره ایرن عوامرل     یشه نشران داده اکسیدانی و افزایش حجم رآنتی
تواند از علل بهیرود رشرد گیراه اسرفناج و کراهش ترنش ناشری از        می
 کش در گیاه اسفناج باشد.علف
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عناصر پر مصرف بر غلظت و فیلترکیک  P. alloputida RUM14و  P. protogenes CHA0محرک رشد گیاه  ریزوسفری هایثیر باکتریأت -1 شکل

 کشعلفدر سطوح مختلف اسفناج  فسفر در گیاه و منیزیمپتاسیم، کلسیم، 

 .باشنددرصد می 5دار در سطح آماری های با حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنیمیانگین 
Figure 1- The effect of plant growth-promoting bacteria P. protogenes CHA0 and P. alloputida RUM14 and filter cake on the 

concentration of macro nutrients (potassium, calcium, magnesium and phosphorus) in spinach at different levels of herbicide 

 Means with the same letters according to the Duncan test have no significant difference at the statistical level of 5%. 

 

محییرک رشیید، فیلترکیییک و   ریزوسییفری ثیر بییاکتریأتیی

 مصرف کش بر غلظت عناار ک علف

ی گانره کرنش سره  با توجه به نتایج جدول تجزیه واریان،، بر هم
، بررای عنصرر مر، در    کش، فیلترکیک و براکتری سرودوموناس  علف

و  بیشرترین غلظرت روی، مر،   دار شرد.  درصد معنی 1سطح احتمال 
 33/231و  23/22، 23ترتیرب برا میرانگین    )بره  آهن در گیاه اسرفناج 

گرررم در کیلرروگرم وزن مرراده خشررک(، مربرروط برره تیمررار      میلرری
RUM14+F3%+H0 تیمررار و  باشرردمرریCHA0+F3%+H0  در

مصررف  ترین غلظت عناصرر کرم  (. کم2 جایگاه بعد قرار گرفت )شکل
ترتیرب برا میرانگین    )به روی، م، و آهن در اندام هوایی گیاه اسفناج

 گررم در کیلروگرم( مربروط بره تیمرار     میلی 332/132و  40/4، 50/19
و بردون کراربرد    تنهرایی کرش بره  علرف  در هکتار گرم 100 یاستفاده

باشد می ،(B0+F0+H2) فیلترکیک و باکتری ریزوسفری محرک رشد
، (11راد و همکراران ) ( و داوری49(. پریش از ایرن شرریفی )   2 )شکل

ترتیب در کلزا مصرف را بهش عناصر کمتاثیر مثیت فیلترکیک در افزای
 ها نشان دادند کره فیلترکیرک باعرث افرزایش    و شیدر نشان دادند. آن

همچنرین  گرردد.  م، در کلزا و روی، م، و آهن در شیدر می عنصر
 افرزایش محررک رشرد در    ریزوسرفری  هرای ثیر استفاده از براکتری أت

ان داده نشر  نیرز  مصرف در گیاهان توسط محققین مختلرف عناصر کم
بیرران کردنررد بررا اسررتفاده از  (13شررده اسررت. اسررتیکن و همکرراران )

میرزان روی در برر    هرای براکتری سرودوموناس و باسریلوس     جدایه
( با تلقریح  50ران )همکادی و . شیرمر(13) یابدافزایش می فرنگیتوت

نشان دادند کره ایرن   سنت رفلوس مونادوسو یباکتر بهبذر افتابگردان 
 گررردد. مرریم، ب روی و جذ داری دریش معنیازفاباعث برراکتری 
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ان ها بهعنویتوسط باکتره تولید شدی هارفوروسیداز نند امیتون گیاها
(. 5 و 30)کنند ده ستفاد اخوز نیارد هن موآتأمین ای عاملی بر
هرای  (، بیران کردنرد کره کراربرد جدایره     2014مهر و همکراران ) نیک

هرن در گیراه کنجرد    دار آباکتری سرودوموناس باعرث افرزایش معنری    
نیررز توانررایی تولیررد  RUM14و  CHA0دو جدایرره  .(40) گرررددمرری

تواند یکی از دلایل افزایش عنصرر آهرن   ( که می22سیدروفور داشته )
 در گیاه اسفناج در این تحقیق باشد.

هررای محرررک رشررد گیرراهی توانررایی تجزیرره برخرری از برراکتری 
( نشان دادند کره  43ن )ها را دارا می باشند. رضایی و همکاراکشعلف
کش آترازین را دارا های مختلف سودوموناس توانایی تجزیه علفگونه
( توانررایی برراکتری 2021باشررند. همچنررین اینتامررا و همکرراران )مرری

باسریلوس در تجزیرره پرراراکوآت را بیران کردنررد. بررا توجره برره اینکرره    
عرالی   نیز توانایی تجزیه ترکییات P. alloputidaهایی از گونه جدایه

بیروزین توسرط   کرش مترری  احتمال تجزیه علف (29باشند )را دارا می
مورد استفاده در این تحقیرق نیرز وجرود داشرته کره       RUM14جدایه 

 دهد.کش را در گیاه اسفناج کاهش میاثرات مضر علف

بررسی آماری نتایج این تحقیق نشان داد که اسرتفاده از براکتری   
محررک رشرد گیراهی و     وسرفری ریز عنروان براکتری  سودوموناس به
د میرزان عناصرر کرم مصررف را در گیراه      نتوانتنهایی میفیلترکیک به

 یاسفناج در شرایط عادی و همچنین در شرایط تنش ناشی از استفاده
همچنین مشاهده گردید استفاده همزمان این  د.ندهکش افزایش علف

ارا کرش را د دو تیمار بهتررین تراثیر در کراهش ترنش ناشری از علرف      
هررای ( بیرران کردنررد کرره برراکتری54باشررد. یانررگ و همکرراران )مرری

محیطری و   هرای ریزوسفری محرک رشد گیاهی در کنترل انواع تنش
باشند کره برا نترایج    افزایش جذب مواد غذایی توسط گیاهان موثر می

این تحقیق مطابقت دارد. همچنین نتایج ایرن تحقیرق نشران داد کره     
ی در مقایسرره بررا جدایرره RUM14ی برراکتری سررودوموناس جدایرره

CHA0 تنها در شرایط عادی بلکه در شرایط تنش ناشی از استفاده نه
افزایش داده و این توانرایی   بیشتر مصرف راکش جذب عناصر کمعلف
و  دلیل سازگاری این جدایه با خراک و آب و هروای ایرران   تواند بهمی

اتیلن در گیاه تحت دی آمیناز در تنظیم میزان سیسیداشتن آنزیم ای
  (.20 و 22) تنش باشد

 

 غلظتو فیلترکیک بر  P. protogenes CHA0 ، P. alloputida RUM14محرک رشد ریزوسفریهای ثیر استفاده از باکتریأت -2 شکل

 کشدر سطوح مختلف علفمصرف روی، مس وآهن در گیاه اسفناج عناصرکم

 .باشنددرصد می 5دار در سطح آماری دانکن فاقد تفاوت معنی نهای با حروف مشترک بر اساس آزمومیانگین 

Figure 2- The effect of plant growth-promoting bacteria P. protogenes CHA0, P. alloputida RUM14 and filter cake on the 

concentration of micro nutrients (zinc, copper and iron) in spinach at different levels of herbicide 

 Means with the same letters according to Duncan test have no significant difference at the statistical level of 5%. 



 455     ...عناصر غذایی كیک بر رشد و غلظتهاي ریزوسفري محرك رشد گیاه و فیلترثیر باكتريأتاسدزاده و همکاران، 

 
ام دو فیلترکیک بر وزن ماده خشک ان P. alloputida RUM14و یا  P. protogenes CHA0 رشد محرک ریزوسفریهای ثیر باکتریأت -3 شکل

 کشعلف مختلف سطوح درهوایی اسفناج 

 باشند.درصد می 5دار در سطح آماری های با حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنیمیانگین 

Figure 3- The effect of plant growth-promoting bacteria P. protogenes CHA0 or P. alloputida RUM14 and filter cake on leaf 

dry weight of spinach at different levels of herbicide 

 Means with the same letters according to Duncan test have no significant difference at the statistical level of 5%. 

 

کش محرک رشد، فیلترکیک و علف ثیر باکتری ریزوسفریتأ

 اجنبر وزن وشک اندام هیایی گیاه اسف

های آماری این تحقیرق نشران داد بیشرترین وزن خشرک     بررسی
در تیمرررار ترتیرررب گررررم بررره 33/2و  23/3گیررراه برررا میرررانگین  
RUM14+F3%+H0  و RUM14+F3%+H1ترررین وزن و کررم
گردیرد  ملاحظره   H2+B0+F0در تیمار گرم  33/2خشک با میانگین 

ل در بیوزین باعرث اخرتلا  کش متریبا توجه به اینکه علف (.3 )شکل
رسد نظر می( به55(شود می II ی انتقال الکترون در فتوسیستمزنجیره

علت کراهش در  علت این کاهش در میزان وزن خشک اندام هوایی به
(، بیان کررد  3) و ایزدی محمدنژادبخش باشد.فتوسنتز و تولید قند می

بیرروزین و فلررورفن، ارادیکرران، متررریهررای اکسرریکررشکرراربرد علررف
Lallemantia ن سیب کاهش وزن خشرک گیراه برالنگو )   یمتالپندی

.sp) اند که کاهش گزارش کردهنیز ( 22هوانگ و همکاران ) .شودمی
بیروزین،  وزن ماده خشک اندام هوایی گیاه ذرت، تحت سرمیت مترری  

دنیررال آن اخررتلال در انیاشررتگی  علررت کرراهش فتوسررنتز و برره برره
ایج مکاریان و همکراران  ت. همچنین مطابق با ندباشها میکربوهیدرات

بوزین به تور قابل توجهی باعث کاهش کش متری(، کاربرد علف34)
نتایج این تحقیق نیز  شود.ماده خشک اندام هوایی گیاه ذرت و جو می

بیروزین باعرث کراهش وزن    کرش مترری  که استفاده از علف نشان داد
کش کراهش  اسفناج شده و با افزایش غلظت علف اندام هواییخشک 

همخروانی   پیشرین  که با نترایج محققرین   یابدوزن خشک افزایش می
  دارد.

نشران   (12نیرک و همکراران )  الهری و  (45) همکراران  و دارپشت
ترتیب باعث افزایش مراده خشرک در   به فیلترکیکاز  استفاده کهدادند
تحقیررق نیررز تیمررار  در ایررن گررردد.هررای پسررته مرریدانهررالذرت و 
کرش  های اسفناج با فیلترکیک در تنش و یا بدون تنش علرف گیاهچه

منجررزی و  در تحقیقرری دیگرررباعررث افررزایش وزن خشررک گردیررد. 
که با افرزایش مصررف فیلترکیرک و کرود      بیان کردند(، 35همکاران )

 نیز یابد. نتایج این پژوهشی خشک کلزا افزایش میزیستی وزن ماده
های سودوموناس همزمان فیلترکیک و باکتری یاستفاده نشان داد که

تنها بهترین اثر در افزایش نه  (RUM14+F3%) محرک رشد گیاهی
ثیر در أتیمار بیشترین تر وزن خشک در گیاه اسفناج را داشته بلکه این 

 (.3 )شرکل  باشرد را دارا مری کرش  علف استفاده ناشی ازکاهش تنش 
محررک رشررد گیرراهی بررا تولیررد  ریزوسررفری  هررایبرخری از برراکتری 

های گیاهی )مانند اکسین و سیتوکنین( باعث افزایش رشد در هورمون
گردند. برخی دیگر با تولید سیدروفور باعث افزایش جذب آهن گیاه می

های این تحقیق گردند )جدایهدر گیاه و در نتیجه افزایش رشد گیاه می
 ((.22) باشندنیز توانایی تولید سیدروفور را دارا می

های های زیستی )حمله انواع پاتوژن( و غیر زیستی )آلایندهتنش 
-1...( باعرررث افرررزایش   آلررری، شررروری، خشرررکی، فلرررزات و   

شررده کرره نتیجرره آن   (ACC) 1کربوکسرریلات-1آمینوسرریکلوپروپان
(. 20گرردد ) افزایش اتیلن در گیاه و ایجاد زردی و ریرزش برر  مری   

روش شیمیایی و یا استفاده  به ACCکند کاهش ( بیان می20گلیک )
 دنباشر آمیناز میسی دیسیایهایی که دارای آنزیم از میکروارگانیسم

توانند باعث کاهش خسارت ناشی از افزایش اتیلن در گیاهان تحت می
محرک رشد گیاهی با تولید آنزیم  هایتنش گردند. تعدادی از باکتری

( را در گیاهران  ACCدی آمیناز پریش مراده تولیرد اتریلن )    سیسیای
زا تحت تنش کاهش داده و مانع افزایش این هورمن در شرایط ترنش 

گردنرد.  شده و در نتیجه باعرث کراهش زردی و ضرعف در گیراه مری     
ها قیلا توسط کشافزایش تولید اتیلن در گیاهان بر اثر استفاده از علف

                                                           
5-1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 
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( بنابراین احتمرال کراهش اتریلن    2برخی از محققین بیان شده است )
 .Pدی آمینراز تولیرد شرده توسرط جدایره      سری سری وسط آنرزیم ای ت

alloputida RUM14 تواند یکی از دلایل موفقیت وجود داشته و می
بیروزین در گیراه   کرش مترری  این جدایه در کاهش تنش ناشی از علف

 .Pهرای گونره   اسفناج باشد. از ترف دیگرر تعرداد زیرادی از جدایره    

alloputida  کننرردگی پالاینرردگی و تجزیرره  دارای توانررایی زیسررت
 ,P. alloputida K2440باشررند )ماننرردترکییررات آروماتیررک مرری

JLR11, S12, ND6بیوزین کش متری( بنابراین توانایی تجزیه علف
 P. alloputidaو کراهش آسریب بره گیراه اسرفناج توسرط جدایره        

RUM14 ( 29دور از انتظار نیست .) 

 

 گیری  نتیجه

محررک   ریزوسرفری های داد که باکترینتایج این پژوهش نشان 
( P. protogenes CHA0و  P. alloputida RUM14رشد گیاهی )
از  عنوان کود آلی( باعث افزایش مرواد معردنی برگری   و فیلترکیک )به

( و عناصرر  و فسرفر  منیرزیم ، جمله عناصر پرمصرف )پتاسریم، کلسریم  
و همچنرین وزن مراده خشرک انردام      مصرف )م،، روی و آهرن( کم
د. در این میران بیشرترین تغییررات در گیاهران     نگردوایی اسفناج میه

مشراهده گردیرد.    P. alloputida RUM14تیمار شرده برا براکتری    
و فیلترکیک  P. alloputida RUM14 یهمزمان از جدایهی استفاده

وزن مصررف و  گیری در غلظت عناصر پرمصررف و کرم  افزایش چشم
بیروزین  کرش مترری  ده شد علرف اسفناج داشت. در ادامه مشاه خشک

گرردد. امرا   منجر به کاهش غلظت عناصرر و وزن خشرک برگری مری    
محررک رشرد و فیلترر     هرای ریزوسرفری  گیاهان تیمار شده با باکتری

و   P. alloputida RUM14یترکیرب تروام جدایره    خصوصرا کیک 

بیروزین را  کرش مترری  علف یشدیدا تنش ناشی از استفادهفیلترکیک 
شرویی  چند مواد آلی موجود در خاک سریب کنتررل آب  هر داد.کاهش 
شود امرا افرزایش   های زیر زمینی میها و کاهش آلودگی آبکشآفت

کش ی علفتواند سیب تسریع فرایند تجزیهفعالیت میکروبی خاک می
 .Pهرای  پالایندگی جدایهشود. همانطور که ذکر گردید توانایی زیست

alloputida  ین گزارش گردیده شده است. برا  قیلا توسط سایر محقق
توجه بره بهیرود جرذب عناصرر و وزن خشرک اسرفناج تحرت ترنش         

احتمرال   P. alloputida RUM14کرش در زمران اسرتفاده از    علرف 
پذیر بوده بیوزین نیز امکانکش متریتوانایی این جدایه در تجزیه علف

 .Pباشد. از ترف دیگر اما نیازمند تحقیقات بیشتر در این خصو  می

alloputida RUM14 دی آمینراز توانرایی   سیسیبا داشتن آنزیم ای
باشد. در مجموع توانرایی تیمرار   تنظیم اتیلن در گیاه اسفناج را دارا می

باکتری ریزوسفری محرک رشد گیاهی و فیلتر کیک در افزایش رشرد  
مین مواد غذایی بیشتر برای گیاه تأ -1توان ناشی از گیاه اسفناج را می

هرای  توانرایی براکتری   -2دلیرل غنری برودن فیلترر کیرک      اج بهاسفن
مین برخی از مرواد  القا مقاومت در گیاه تحت تنش، تأ سودوموناس در

مین مواد غذایی أت -3غذایی مانند آهن بدلیل توانایی تولید سیدروفور 
هرای ریزوسرفری محررک    توسط فیلتر کیک برای رشد بیشتر باکتری

هرا در اسرتفاده   یش جمعیرت ایرن براکتری   رشد گیاهی و احتمال افرزا 
غنی بودن فیلتر با مرواد آلری کره وضرعیت      -4همزمان با فیلتر کیک 

نترایج ایرن   بخشرد دانسرت.   فیزیکی و بیولوژیکی خاک را بهیرود مری  
 .Pمحررک رشرد گیراهی     ریزوسرفری  که براکتری  تحقیق نشان داد

alloputida RUM14  پتانسریل مناسرب بررای تولیرد      ،و فیلترکیرک
را دارا کش و همچنین کاهش اثرات منفی علف کودهای زیستی و آلی

  باشند.می
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Background and Objectives: In recent years, the production of healthy foods through environmentally 

friendly methods has received much attention. Spinach is a vegetable plant rich in minerals and vitamins which 
is used in green and cooked forms. Thus, healthy production of this plant with the greatest quantitative and 
qualitative yield is of particular importance. Weeds as unwanted plants in spinach fields can damage this plant 
significantly. Nevertheless, spinach is severely sensitive to different herbicides. The goal of this study was to 
investigate the effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR), filter cake and metribuzin herbicide on 
growth and mineral nutrition of spinach plant. In this study, the growth and nutritional parameters of spinach 
interact with PGPR, filter cake and metribuzin herbicide was also aimed.  

Materials and Methods: The spinach seeds (Spinacia oleracea L. Varamin cultivar) were sown in pots 
containing 40% field soil and 60% sand (10 seeds in each pots). To investigate the impact of PGPR isolates and 
filter cake on concentration of macronutrients (K, Ca, Mg, and P), micronutrients (Cu, Zn, and Fe) and leaves 
dry weight, Pseudomonas protogenes CHA0 (CHA0) as a reference strain, P. alloputida RUM14 (RUM14) 
which was collected from Iranian field soil and 3% by weight of fresh filter cake (F3%) were used. Spinach 
seedlings were inoculated for 14 days with 50 mL of bacteria strains suspension with optical density one 
(OD600=1). 3% by weight of filter cake were mixed to soil of pots before sowing the seeds. Metribuzin herbicide 
at three levels (0 (H0), 50 (H1) and 100 (H2) grams per hectare) were used. The effects of PGPR, filter cake and 
metribuzin herbicides and their interactions were also studied (CHA0 + F0 + H1, RUM14 + F0+ H1, CHA0 + F0 

+ H2, RUM14 + F0 + H2, B0 + F3% + H0, B0 + F3% + H1, B0 + F3% + H2, CHA0 + F3% + H1, RUM14 + 

F3% + H1, CHA0 + F3% + H2, RUM14 + F3% + H2). The experiment had a randomized complete block design 
with three replications. The treatments (3 metribuzin herbicide × 2 filter cake × 3 PGPR) were arranged in 
factorial combination. The statistical analysis was performed using Duncan’s multiple range test at 5% 
probability level.  

Results: Statistical analysis revealed that the application of PGPR (CHA0 and RUB14), filter cake, and their 
interaction increased tissue plant concentration of macronutrients, micronutrient and leaf dry weight of spinach 
plant. Statistically, the highest concentration of P, K, Ca, and Mg macronutrients (5583.30, 83000.00, 10886.70, 
10766.60 mg kg-1 dry matter, respectively), Cu, Zn, and Fe micronutrients (22.73, 73.00, and 221.36 mg kg-1 dry 
matter, respectively) and dry weight of leaves (8.76 g) was observed in treatment of combination of PGPR and 
filter cake. The application of Metribuzin herbicide led to decline the concentration of macronutrients, 
micronutrient, and leaf dry weight of spinach plant. The decline increased with increasing herbicide 
concentration. The lowest concentration of P, K, Ca, and Mg macronutrients (3233.30, 48867.00, 6403.30, and 
6283.30 mg kg-1 leaf dry weight, respectively), Cu, Zn, and Fe micronutrient (4.40, 19.50, and 132.66 mg kg-1, 
respectively), and leaf dry weight (2.83 g) was observed in B0+F0+H2 treatment (using just herbicide 100 g ha-

1). However, the detrimental effect of herbicide on leaf dry weight and mineral nutrition of spinach plant were 
alleviated using the PGPR (CHA0 and RUB14) and filter cake (F3%) either alone or together (RUM14+F3%, 
CHA0+F3%). Statistically, the greatest alleviation of the detrimental effect of herbicide was observed in the 
treatment of RUM14+F3%.  
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Conclusion: The results of this research showed that inoculation of spinach with Pseudomonas PGPR (P. 
protogenes CHA0, P. alloputida RUM14) with and without filter cake not only improved the growth and 
mineral nutrition of spinach plant, but also alleviated the detrimental effect of herbicide in the plant. In general, 
the proper function of PGPR and filter cake in spinach plant growth is due to 1- Supplying more nutrients to the 
spinach plant due to filter cake rich in nutrients 2- The ability of Pseudomonas bacteria to induce resistance of 
the plants to stress and supply of some nutrients such as iron due to its ability to produce siderophore 3- Supply 
of food by filter cake for further growth of PGPR and the possibility of increasing the population of these 
bacteria. 4- Filter cake rich in organic matter can improve the physical and biological properties of the soil and 
can provide the better conditions for plant growth and nutrition. The results of this research showed that P. 
alloputida RUM14 and filter cake can be used as biological and organic fertilizers.  
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