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Objective: In order to investigate the impact of plant growth-promoting 

Pseudomonads isolates and filter cake on the alterations of chlorophyll 

pigments and growth components in spinach plant under metribuzin herbicide 

stress, a factorial experiment was conducted as completely randomized blocks 

at the greenhouse of the Department of Soil Science of the Agricultural 

Sciences and the Natural Resources University of Khuzestan in 2018-2019.  

Methods: In this study, Pseudomonas alloputida RUM14 and P. protegens CHA0 

were used as PGPR isolates and filter cake was utilized as organic fertilizer.  

Results: Statistical analysis of the study’s results indicated that treating 

spinach plants with Pseudomonas alloputida RUM14, P. protegens CHA0, 

and filter cake significantly increases chlorophyll a (47, 21, 29%, respectively) 

and b pigments (42, 20, 18%, respectviely) and carotenoids (96, 33 and 84%) 

and also increases the dry weight of root (respectively 59, 30, 45%), length of 

root (108, 51, 53%), dry weight of stem (56, 49, 13%) and the stem length (31, 

19, 14%). Statistical analysis clarified that applying metribuzin herbicide at the 

rate of 100 grams per hectare dramatically reduces the content of 

photosynthetic pigments and growth components. However, utilization of 

growth-promoting rhizobacteria and filter cake effectively decrease the extent 

of such damage.  

Conclusion: The results of this investigation clarified for the first time that the 

use of Pseudomonads plant growth-promoting rhizobacteria and/or filer cake, 

significantly enhance the photosynthetic pigments and growth components of 

spinach plant. Additionally, the mentioned treatments reduce the damage 

caused by metribuzin herbicide application. 
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  ها: واژهکلید
 خسارت

 سودوموناس
 کلروفیل

 بیوزین متری
 

 راتییتغبر  کیلترکیو ف یاهیسودوموناس محرک رشد گ  یباکتر یها هیجداتأثیر  یمنظور بررس بههدف: 
صورت  به یشیآزما نیوزیب یکش متر اسفناج تحت تنش علف اهیدر گ یرشد یها و مؤلفه یلیکلروف یها زهیرنگ

و منابع  یدانشگاه علوم کشاورز یشناس در گلخانه گروه خاک یکامل تصادف یها در قالب بلوک لیفاکتور
 . دیاجرا گرد 1396-97خوزستان در سال  یعیطب

 P. protegens و Pseudomonas alloputida RUM14 هایدر این پژوهش از جدایهروش پژوهش: 

CHA0 عنوان کود آلی استفاده شد.  های محرک رشد گیاهی و از فیلتر کیک بهعنوان باکتری به 
 Pseudomonas یها هیاسفناج با جدا اهیگ مارینشان داد که ت پژوهش نیا جینتا یآمار یبررسها: یافته

alloputida RUM14  وP. protegens CHA0 یها رنگدانه شیافزا عثبا داری طور معنی به کیکلتریو ف 
و  درصد( 84و  33، 96) و کاروتنوئید درصد( 18و  42 ،20) bو  درصد( 29، 21، 47ترتیب  )به a یلیکلروف

درصد(،  53، 51، 108ریشه ) طول درصد(، 45و  30، 59ترتیب  )به ریشه وزن خشک شیچنین باعث افزا هم
نشان  های آماری بررسی .گردد یم درصد(  14و  19، 31درصد( و طول ساقه ) 12و  49، 56)ساقه وزن خشک 

 یها زهیرنگ زانیم داری طور معنی به گرم در هکتار 100به میزان  نیوزیب یکش متر استفاده از علف که داد
 کیکلتریف /یامحرک رشد و یها یاما استفاده از باکتر .دهد یرا کاهش م یرشد یها و مؤلفه یفتوسنتز

 . گردد یخسارت م نیباعث کاهش ا داری صورت معنی به
 یاهیمحرک رشد گ یها ینمود که استفاده از باکتر انیب نیاول یبرا پژوهش نیا جینتاگیری: نتیجه

اسفناج  اهیگ یرشد یها و مؤلفه یفتوسنتز یها زهیرنگ شیدر افزا یدار یطور معن به کیلترکیف ایسودوموناس و/
اسفناج  اهیدر گ را نیوزیب یکش متر از استفاده علف یذکرشده خسارت ناش یمارهایچنین ت . همباشد یمؤثر م

 .دهد یکاهش م

 و کیلترکیف ،یاهیگ رشد محرک یها یباکتر ریتأث(. 1403) عبدالرضاپوش،  اهیسو  دیوح، دیتوح کشاورزاله؛  بیحب، قمشه انیناد  ؛کوثر، اسدزاده استناد:

 .212-197(، 1) 26، زراعی کشاورزی به. اسفناج اهیگ یرشد یها مؤلفه و یفتوسنتز یها زهیرنگ بر کش علف
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 . مقدمه1

ی سلولز که باعث توجه قابلمقدار  چنین همها، مواد معدنی، ترکیبات قندی و  ها به لحاظ دارا بودن انواع ویتامین سبزی
اسفناج با نام علمی  .(2016، 1کورسکول)جیرانگ تغذیه انسان دارند شوند، نقش اساسی در سهولت هضم غذا می
Spinacia oleracea L. که طوری طوربه بهاست،  یبرگ یها ین سبزیتر از مهم و باشد می 2خانواده چغندرسانان به متعلق 

و مواد معدنی  A ،K ،C ،E )ویتامین ین و مواد معدنیتامینوع و 10یج از نظر مقدار نسبیرا یوه و سبزینوع م 42ن یدر ب
 ت قرار دارد و در زمره گیاهان دارویی و خوراکی استیکلسیم، آهن، منیزیم، فسفر، پتاسیم و سلنیوم( در رتبه دوم اهم

به  رایج در کشور سبزیجاتسایر از  بوده وپایه  و دو ساله یک. اسفناج گیاهی (2016، 3میانو؛ 2016، 1کورسکول)جیرانگ
پاییز و زمستان در  های فصلباشد در  اسفناج مربوط به مناطق معتدل و سرد میکه  این . با توجه بهتر است متحمل یشور

هرز  یها رقابت با علف در هرز تحمل بسیار پایینی دارد و یها گیاه اسفناج نسبت به علف. شود خوزستان کشت می
شود  هرز اسفناج استفاده می یها کنترل علف یمی که برا. سموگردد ایجاد میکیفی و کمی در این گیاه  یها خسارت

 معمولاًها در مزارع اسفناج   کش علف ،های اسفناج با علف هرز توان رقابتی پایین گیاهچه دلیل بهبسیار محدودند و 
توان به  می ها کش علفترین این  (. از مهم1394، زنگنه ثابتو  مدحج) گیرند ازکاشت مورد استفاده قرار می پیش صورت به

مورد استفاده در اسفناج صد درصد  یها کش علف، علاوه بهبیوزین اشاره کرد.  یمتالین، تریفورالین، ارادیکان و متر یپند
، زردی ناشی از کاهش کلروفیل و یا حتی از بین رفتن گیاهچه اسفناج شوند یقد انتخابی نیستند و ممکن باعث کوتاه

 (. 1394، زنگنه ثابتو  مدحج)
باشد، یکی از اهداف این پژوهش بررسی  شده برای مزارع اسفناج می های توصیه کش بیوزین یکی از علف کش متری علف 

تأثیر باشد. در ادامه  کش می های فتوسنتزی در گیاه اسفناج در زمان استفاده از این علف های رشدی و رنگیزه تغییرات مؤلفه
های فتوسنتزی در گیاه  عنوان کود آلی در افزایش رشد و غلظت رنگیزه لترکیک بهو فی کودزیستیعنوان  باکتری سودوموناس به

 .گردد بررسی میبیوزین  کش متری چنین بررسی تأثیر موارد ذکرشده در کاهش احتمالی خسارات ناشی از علف اسفناج و هم

 

 . پیشینه پژوهش2
 تولید جمله های مختلف از بوده که با روش 4هیهای محرک رشد گیا ها سودوموناس از گروه باکتری از باکتری برخی

نیتروژن باعث افزایش رشد و مواد معدنی  تثبیت و گیاه توسط فسفر جذب افزایش گیاهی، های هورمون سیدروفورها، تولید
باعث کنترل میزان اتیلن در  5آمیناز دی سی سی های سودوموناس با تولید آنزیم ای گردند. گروهی از باکتری گیاه می

پالایندگی داشته و  های سودوموناس توانایی زیست کاهند. برخی از باکتری گیاهان تحت تنش شده و از زردی گیاهان می
 .(2021و همکاران،  6)ساه کاهند ها به گیاهان می ترکیبات آلی مضر مانند سموم شیمیایی را تجزیه نموده و از خسارت آن

باعث افزایش وزن تر، خشک، طول ساقه و ریشه گیاه  Pseudomonas putida KT2440داده که جدایه  ها نشان بررسی
های محرک رشد گیاهی از  چنین تأثیر باکتری هم (.2020و همکاران،  7گوتیرز-گردد )کوستا سویا در تنش شوری می

 (.2018و همکاران،  8حق های دخیل در فتوسنتز نشان داه شده است )بنده گروه سودوموناس در افزایش میزان پروتئین

                                                                                                                                                                          
1. Jiraungkoorskul 
2. Chenopodiacea 
3. Miano 
4. Plant growth promoting rhizobacter (PGPR) 
5. 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (acc) deaminase 
6. Sah 
7. Costa-Gutierrez 
8. Bandehagh 
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، القای مقاومت و Rhizoctonia solaniزاد ناشی از قارچ  در کنترل بیماری خاک P. persica VKh13تأثیر باکتری 
 (.2017و همکاران،  1توحید-رشد گیاه لوبیا اثبات شده است )کشاورز افزایش

 ساله هر آید. می دست به شربت و تصفیه گذاری رسوب فرایند در که است کارخانه نیشکر محصول جانبی یک کیک فیلتر

شود. این ترکیب  می نگهداری پسماند عنوان به که آید دست می به تصفیه نیشکر کارخانه از صافی گل یا زیادی فیلترکیک مقادیر
باشد.  ایر ترکیبات معدنی میسنیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن، منیزیم و  مصرف مانند منبع غنی از عناصر پر مصرف و کم

کننده شیمیایی و فیزیکی  عنوان کود آلی و اصلاح تواند به با توجه به میزان بالای مواد آلی و معدنی فیلترکیک این ترکیب می
های  پیش از این نشان داده شده است که فیلترکیک باعث افزایش مؤلفه(. 1400اسدزاده و همکاران، خاک در نظر گرفت )

های میکوریزا استفاده گردد،  چنین بیان شد چنانچه فیلترکیک با قارچ شد. هم رشدی در گیاه گشنیز تحت تنش با کادمیوم می
گرفته بر روی  های انجام . بررسی(1396بهمنیان، )یابد  تری کاهش می به میزان بیشمیزان تنش ناشی از کادمیوم در این گیاه 

(. تأثیر 2019و همکاران،  2گردد )دا موتا می bو  aسویا نشان داد که استفاده از فیلترکیک باعث افزایش میزان رشد و کلروفیل 
 .(2020، 3)دتراکسا ه شده استنشان داد فیلترکیک در افزایش رشد ساقه و ریشه و وزن خشک گیاه برنج

های فتوسنتزی و کاهش  ها باعث کاهش میزان رنگیزه کش علفپیشین نشان داده که استفاده از برخی  های پژوهش
های گیاهی  های گروه تریازین بر زنجیره فتوسنتز در فتوسیستم کش علف ،مثال عنوان بهگردد.  رشد و وزن گیاهان می

(. کاهش میزان ارتفاع و طول 1392فرد و همکاران،  الهیدهد ) ها کاهش می گذاشته و میزان کلروفیل را در برگ تأثیر
گلایفوزیت در گیاه  کش علفهای فتوسنتزی در زمان استفاده از  ریشه، کاهش وزن خشک ریشه و ساقه و کاهش رنگیزه

های محرک رشد گیاهی  ز برخی باکتریماش گزارش گردیده است. اگرچه بیان شده است که استفاده ا
(Azotobacter sp.  وBacillus sp.)  (2018و همکاران،  4)شهیددهد  را کاهش می کش علفخسارت ناشی از استفاده .

بیوزین باعث کاهش میزان ارتفاع، وزن ماده خشک و میزان  متری کش علفمشخص شده است استفاده از  چنین هم
 .(2016و همکاران،  5)مکاریان گردد کلروفیل در گیاه ذرت و جو می

 کش علفهای محرک رشد گیاهی از گروه سودوموناس، فیلترکیک و  دو جدایه باکتری تأثیر مطالعه،در این 
 صورت بههای رشدی گیاه اسفناج  همؤلفهای فتوسنتزی و  م بر رنگیزهو یا همراه با ه تنهایی بهبیوزین هرکدام  متری

 ی کامل تصادفی بررسی گردید.ها بلوکفاکتوریل در غالب طرح 

 

 شناسی پژوهش روش. 3

 ای و شرایط گلخانه کشت گلخانه. 1. 3

با نسبت وزنی  ترتیب بهی پلاستیکی حاوی خاک مزرعه و ماسه ها گلدانمستقیم در  صورت بهبذور اسفناج رقم ورامین 
)با توجه به میزان بالای رس و لای خاک و جلوگیری از جداشدن خاک گلدان از بدنه داخلی شدند کشت  60به  40

گلدان با کاهش رطوبت خاک در طول آزمایش، به نسبت فوق، خاک توسط ماسه سبک گردید(. لازم به ذکر است که 
. برای حذف شدبا آب مقطر چندین بار شسته و سپس در معرض هوا خشک  کاملاًآوردن شوری ماسه، آن را  برای پایین

های ریزوسفری  های بومی خاک و ایجاد محیط بدون رقابت جهت وضوح اثرات باکتری ها و باکتری ها، قارچ پاتوژن

                                                                                                                                                                          
9. Keshavarz-Tohid 
1. Da Mota 

2. Detraksa 

3. Shahid 

4. Makarian 



 201  و همکاران کوثر اسدزاده/ ... یها مؤلفه و یفتوسنتز یها زهیرنگ بر کش علف و کیلترکیف ،یاهیگ رشد محرک یها یباکتر ریتأث

. آزمایش در فصل ساعت سترون شدند 1 مدت به گراد سانتیدرجه  121محرک رشد، خاک و ماسه با دستگاه اتوکلاو، در دمای 
و  گراد سانتیدرجه  14زمستان در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان با دمای میانگین 

 شد.کشت شده از گروه باغبانی دانشگاه  اسفناج رقم ورامین تهیه عدد بذر 10نور طبیعی انجام گرفت. در هر گلدان 
 

 بیوزین متری کش علفو  فیلتر کیک ،باکتری ریزوسفری محرک رشد گیاهی اب های اسفناج هچهزنی گیامایه. 2. 3

صورت  با توجه به انجام آزمایش در گلخانه و شرایط نوری گلخانه )چرخش جهت تابش نور خورشید و عدم دریافت نور به
ها  ای بود که بلوکد. چیدمان طرح به گونههای کامل تصادفی استفاده گردی یکسان از طلوع تا غروب خورشید( از طرح بلوک

های  رنگدانهمنظور بررسی تأثیر باکتری ریزوسفری محرک رشد گیاهی بر میزان  بهعمود بر چرخش نور در نظر گرفته شدند. 
 P. allopotida RUM14و  P. protegens CHA0گیاه اسفناج از دو جدایه باکتری سودوموناس  های رشدی کلروفیلی و مؤلفه

باشد و جدایه  می محرک رشد گیاهی و آنتاگونیستیالمللی با خصوصیات  جدایه بین P. protegens CHA0. جدایه شداستفاده 
P. allopotida RUM14  از خاک مزارع ایران جداسازی شده و پیش از این خصوصیات محرک رشد گیاهی آن شناسایی شده

باشد که در کاهش میزان اتیلن در گیاهان تحت تنش مؤثر  میناز میدی آ سی سی چنین این جدایه دارای ژن ای . هماست
توحید و همکاران -کشاورز روش ازها به گیاهان اسفناج  زنی باکتری مایهدر . (2017و همکاران،  1توحید-باشد )کشاورز می

کشت در  های محیطها ابتدا در محیط کشت مایع مغذی کشت داده شدند.  استفاده گردید. در این روش باکتری (2017)
ساعت نگهداری شد. پیکره باکتری با  24مدت  دور بر دقیقه به 45ش گراد و لرز درجه سانتی 28انکوباتور لرزاننده با دمای 

دقیقه جداسازی گردید. سوسپانسیون باکتری با غلظت  5مدت  دور بر دقیقه به 9000فیوژ با سرعت یاستفاده از دستگاه سانتر
OD) شدنانومتر تهیه  600ج نوری یک در طول مو

2
های  از سوسپانسیون فوق به گلدان لیتر میلی 50( و از هر جدایه 1=600

 مقطر تیمار شد. آب . تیمار شاهد با)همراه با آب آبیاری( زنی گردید روزه مایه 28حاوی گیاهچه اسفناج 
گرم فیلترکیک تازه  90 فتوسنتزیهای  های رشدی و رنگدانه همؤلففیلتر کیک نیشکر بر  تأثیربررسی  منظور به

 نیشکر، آموزشه تحقیقات و مؤسسصورت یکنواخت مخلوط گردید. فیلترکیک از  به ها گلدانصورت پودر با خاک  به

درصد  3شرکت توسعه کشت و صنعت نیشکر امیرکبیر در جنوب استان خوزستان تهیه شد. این میزان فیلترکیک معادل 
برخی از شاهد در نظر گرفته شد.  عنوان بهفاقد فیلترکیک و  F0(. تیمار F3%د )تیمار باش کیلویی می سهوزنی گلدان 

 . ذکر گردیده است (1)در جدول  پژوهششده در این  خصوصیات فیلترکیک استفاده

سه سطح  در براساس آزمایش و مشاهدات اولیهشده برای مزارع اسفناج(  کش توصیه بیوزین )علف متریکش  علف زنی مایه
گرم برای هر  میلی 2/0و   1/0، صفرترتیب معادل  ( در هکتار )بهH2گرم ) 100 ( وH1گرم ) 50(، H0: صفر )انجام گرفت

ها  همراه با آب آبیاری در حد ظرفیت مزرعه به گلدان ای های اسفناج چهار هفته گلدان(. سطوح فوق در یک نوبت به گیاهچه
 اضافه گردید. 

بر و یا با هم  تنهایی به  کش علفاکتری محرک رشد گیاهی، فیلترکیک  و سطوح مختلف های ب تیمار جدایه تأثیر
، CHA0تیمار شامل  18. در مجموع بررسی گردیددر گیاه اسفناج  های رشدی همؤلفو  کاروتنوئیدو  bو  aمیزان کلروفیل 

RUM14،  F3%، H0 ،H1 ،H2،CHA0+F3%  ،RUM14+F3% CHA0+H1 ،RUM14+H1 ،CHA0+H2 ،
RUM14+H2 ،CHA0+F3%+H1 ،CHA0+F3%+H2 ،RUM14+F3%+H1 ،RUM14+F3%+H2 ،F3%+H1  و

F3%+H2 .مورد ارزیابی قرار گرفت. برای هر تیمار پنج گلدان در نظر گرفته شد 
 

                                                                                                                                                                          
1. Keshavarz-Tohid 

2. Optical density 
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 )کاروتنوئیدو  a ،bکلروفیل (های فتوسنتزی گیری رنگیزه استخراج و اندازه. 3. 3

گرم بافت برگ تازه  1/0استفاده شد. برای این منظور  (1983) 2و ولبورن 1تالر لیختن روشبرای استخراج و سنجش کلروفیل از 
متر مربعی تقسیم شده و رگبرگ اصلی حذف گردید. پس از آن نمونه  میلی 3تا  2ای به قطعات  های هشت هفته از گیاهچه
لیتری منتقل  میلی 15های فالکون  آمده به لوله ستد درصد کاملاً ساییده شد. سپس محلول به 80لیتر استون  میلی 10گیاهی در 

گراد قرار داده شد. پس از  درجه سانتی 4گردید. ظرف نمونه توسط فویل آلومینیومی پوشانده شده و در تاریکی و در دمای 
 کتروفتومترنانومتر با استفاده از دستگاه اسپ 663و  645، 470های  سفیدشدن رنگ بافت برگ، جذب نوری محلول در طول موج

(Cray 100 Agilent, U.S)  عنوان  درصد به 80قرائت گردید. لازم به ذکر است که در قرائت توسط اسپکتروفتومتر از استون
 محاسبه گردید.و کاروتنوئید  bو  aکلروفیل شده در فرمول زیر قرار داده شده و میزان  شاهد استفاده شد. در نهایت اعداد قرائت

کلروفیل𝑎 (1رابطه  =
7/12 × 𝐷 (663) − 69/2 × 𝐷 (645) × حجم نمونه

10 × وزن بافت تازه
 

کلروفیل𝑏 (2رابطه  =
9/22 × 𝐷 (645) − 68/4 × 𝐷 (663) × حجم نمونه

10 × وزن بافت تازه
 

 (3رابطه 
کاروتنوئید =

1000 × 𝐷(470) − 8/1 (𝑎کلروفیل) − 2/58(𝑏کلروفیل) +
  حجم کل

100 × وزن نمونه

 198
 

 
 موزش نیشکرآتوسط مؤسسه تحقیقات و  شده گیری شده در پژوهش و اندازه نیشکر استفادههای فیلترکیک  برخی از ویژگی .1جدول 

 جذب قابل فسفر
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

C/N 
 کل نیتروژن

 )درصد(

 خاکستر
 )درصد(

  مواد آلی
 اکسیده قابل

 )درصد(

 شوری
 زیمنس  دسی )

 (بر متر

pH 
 کیلترکیف

325 19/13 07/1 3/13 3/24 62/4 1/6 

 مس
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

 روی
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

 منگنز
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

 آهن
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

 منیزیم
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

 کلسیم
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

  پتاسیم
 جذب قابل

 گرم بر کیلوگرم( )میلی
 کیلترکیف

64 2/109 278 268 35040 78000 1800 

 

 تعیین ماده خشک اندام هوایی و ریشه. 4. 3

ها شامل گیاه اسفناج و خاک به  گیری وزن خشک اندام هوایی و ریشه در انتهای هفته هشتم محتویات گلدان منظور اندازه به
ها  ها از خاک جدا شدند. بعد از جداسازی، ریشه های آهسته و شستن خاک اطراف ریشه، ریشه داخل سرند ریخته شد و با تکان

ها گرفته شد. قسمت هوایی و ریشه از محل  طور کامل با آب مقطر شسته شدند و با استفاده از کاغذ صافی آب اضافی ریشه به
های کاغذی در  صورت جداگانه در پاکت وسیله قیچی از هم جدا شدند. قسمت هوایی و ریشه تکرارهای هر تیمار به طوقه به

وسیله ترازوی  ها به شدن، وزن خشک آن ت درون آون قرار داده شدند. پس از خشکساع 48مدت  گراد به درجه سانتی 75دمای 
وزن خشک اندام هوایی و ریشه  گیری اندازه گیری گردید. اندازه (Sartorius, TE2145, Germany)گرم  001/0با دقت دیجیتال 

 تیمار انجام گرفت. 18برای 

                                                                                                                                                                          
1. Lichtenthaler 

2. Wellburn  
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 طول قسمت هوایی و  مجموع طول ریشه  یگیر اندازه. 5. 3

گیاه انتخاب شد و ارتفاع هر گیاه از محل طوقه تا  سهمحاسبه ارتفاع گیاه، در انتهای هفته هشتم از هر گلدان  منظور به
در ( 1975) 1تاننت گیری مجموع طول ریشه از روشبرای اندازه گیری شد. کش، اندازه بالاترین نقطه گیاه توسط خط

ها با خطوط شبکه قرار  . این روش بر پایه تعداد برخورد ریشهها( زنی )چهار هفته پس از مایه استفاده شدته هشتم پایان هف
 1×1( و صفحه مشبک با اضلاع OLYMPUS, CX21, Japan) دارد که برای انجام این روش از میکروسکوپ نوری

های مشخص قرار داده  ی مشبک با اندازه پتری، صفحه تشتک. روش کار چنین است که در زیر گردیداستفاده  متر سانتی
 ،دشو میای تصادفی منتقل  به گونه دیش پتریی خردشده بر روی ها ریشهگرم از  2/0رین حاوی ی، سپس گلیسشد
ها با خطوط افقی و سپس با خطوط عمودی  ها بر روی هم قرار نگیرند، سپس تعداد دفعات برخورد ریشه ریشه که نحوی به

آمیزی گردیدند و در صورت لزوم برخی  ها با فوشین رنگ مشاهده بهتر ریشه منظور بهدر صورت نیاز شود.  می شمارش
 گردد: زیر محاسبه می صورت بهکل طول ریشه تقسیم شدند.  تر کوچکهای بلند را به قطعات  ریشه

𝑅𝐿 (4رابطه  =
11

14
𝑛. 𝑑 

ها با خطوط متقاطع شبکه  شهیتعداد برخورد ر :n  شه،ینمونه رر یز یشه برایمجموع طول ر :RLکه در این رابطه، 
 .باشند می مدرج دیش پتریطول ضلع هر مربع در کف  :d و  )افقی و عمودی(

 گرم نمونه برداشته شده، طول ریشه برای وزن ریشه در هر تیمار محاسبه گردید. 2/0 برایپس از محاسبه طول ریشه 
   

 ت آماریطرح آزمایشی و محاسبا. 6. 3

 یل آماریه و تحلیتصادفی اجرا گردید. تجز کاملاًی ها بلوکصورت فاکتوریل در قالب طرح  به پژوهشاین  های آزمایش
ها با استفاده از آزمون  و مقایسه میانگین( 2/8)نسخه  SAS افزار نرمهای حاصل از این پژوهش با استفاده از  داده

 درصد انجام شد.  5در سطح  2ای دانکن چنددامنه
 

 های پژوهش. یافته4

اج تیمارشده با باکتری سودوموناس، فیلترکیک و نهای فتوسنتزی در گیاهان اسف بررسی تغییرات رنگیزه. 1. 4

 با یکدیگر کنش هم ر برو د کش علف

در  کاروتنوئیدو  a ،bهای فتوسنتزی کلروفیل نگیزهبر رصورت جداگانه  به، فیلترکیک و باکتری سودوموناس، کش علف سه تیمار
 کش علفگرم  100در تیمار مصرف  کاروتنوئیدو  a ،b(. غلظت کلروفیل 2شدند )جدول  دار درصد معنی یکسطح احتمال 

گیری شد که این میزان نسبت به شاهد کاهش  گرم بر گرم وزن تر اندازه میلی5/0و  53/2، 58/2 ترتیب به (H2)بیوزین  متری 
گرم بر گرم  میلی 75/1و  57/4، 58/4برابر با  ترتیب بهدر تیمار شاهد  کاروتنوئیدو  a ،bدهد )میزان کلروفیل  شدید را نشان می

های  داری باعث افزایش غلظت رنگیزه معنی طور به( F3%ه از فیلترکیک )گیری گردید(. در مقابل در تیمار استفاد وزن تر اندازه
گیری  بر گرم وزن تر اندازه گرم میلی 23/3و  39/5، 93/5 ترتیب بهها  گردید )غلظت رنگیزه کاروتنوئیدو  a ،bفتوسنتزی کلروفیل 

 RUM14رک رشد گیاهی سودوموناس جدایه در گیاه اسفناج تیمارشده با باکتری مح کاروتنوئیدو  a ،bشد(. غلظت کلروفیل 

بر گرم وزن  گرم میلی 34/2و  52/5، 55/5 ترتیب به CHA0بر گرم وزن تر و در جدایه  گرم میلی 43/3و  47/6، 74/6 ترتیب به
 74/3 و 47/8، 74/8ترتیب با میانگین  به در گیاه اسفناج کاروتنوئیدو a، b ین غلظت کلروفیلتر بیشی گردید. گیر اندازهتر 

                                                                                                                                                                          
1. Tennant 

2. Duncan's multiple range test 
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(. 3جدول در جایگاه بعد قرار گرفت ) CHA0+F3%باشد و تیمار  می RUM14+F3%گرم در گرم وزن تر، مربوط به تیمار میلی
گرم در  100 هاستفاد در اندام هوایی گیاه اسفناج مربوط به تیمار کاروتنوئیدو  a ،b ین غلظت کلروفیلتر کمطورکه ذکر شد  همان

های  جدایهو  (3جدول باشد ) می (،H2بدون کاربرد فیلترکیک و باکتری ریزوسفری محرک رشد ) و تنهایی به کش علفهکتار 
های  هیزدار میزان رنگ تنهایی باعث افزایش معنی به  و فیلترکیک هرکدام CHA0و  RUM14باکتری محرک رشد گیاهی 

رک رشد گیاهی و فیلترکیک میزان کاهش های باکتری مح نشان داد که جدایه چنین همهای آماری  فتوسنتزی شدند. بررسی
ین بهبود در این خصوص تر بیشبیوزین را کم کرده و  متری کش علفهای فتوسنتزی ناشی از استفاده از سطوح مختلف  هیزرنگ

و  CHA0+F3% ،RUM14 ،CHA0 ( بوده و تیمارهایRUM14+F3%و فیلترکیک ) RUM14جدایه  زمان هممربوط به تیمار 

F3%  های بعدی قرار گرفتند.  مکان در آماریاز نظر 

 
های رشدی ارتفاع، وزن  کش بر مؤلفه های محرک رشد گیاه، فیلترکیک و علف نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار باکتری. 2 جدول

 و کاروتنوئید a ،bهای فتوسنتزی کلروفیل  خشک قسمت هوایی، وزن خشک ریشه و طول ریشه و رنگیزه
 میانگین مربعات

 درجه
 آزادی

 منابع تغییرات
 aکلروفیل  bکلروفیل  کاروتنوئید

طول 
 ریشه

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک 
 اندام هوایی

 ارتفاع

25/24 ** 75/35 ** 19/37 ** 41/49 ** 18/11 ** 34/34 ** 92/86  کش علف 2 **
46/11 ** 54/5 ** 06/26 ** 41/97 ** 65/3 ** 05/21 ** 81/22  فیلترکیک 1 **
50/6 ** 32/23 ** 28/17 ** 95/103 ** 77/8 ** 58/26 ** 13/32  باکتری 2 **
18/1  ** 48/2 ** 37/12 ** 68/0  ns 85/3 ** 19/0 ns 57/6  فیلترکیک ×علف کش 2 **
12/0  ** 44/0 * 21/0  ns 24/2 ** 09/0  ns 48/1 ** 85/0  باکتری ×علف کش 4 *
35/0   ** 25/0 ns 33/0  * 16/1 ns 35/0 ** 99/3 ** 71/0 ns 2 باکتری ×فیلترکیک 
32/0 * 10/0 ns 59/0 ** 50/0 ns 05/0  ns 01/0 ns 25/1  کش علف ×فیلترکیک ×باکتری 4 **
05/0  13/0  10/0  47/0  06/0  24/0  31/0  خطای آزمایشی 36 
96/4  71/7  94/6  12/9  54/11  55/9  83/7  (درصدضریب تغییرات ) - 

n.s،  * ** درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی بهو 

 
  P. protegens CHA0 ،P. alloputida RUM14محرک رشد  ریزوسفری های بررسی تأثیر استفاده از باکتری .3جدول 

 آمیناز( سی دی سی ای )دارای ژن
 غلظت کاروتنوئید

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 bغلظت کلروفیل 
 گرم در گرم وزن تر()میلی

 aغلظت کلروفیل 
 وزن تر(گرم در گرم )میلی

 تیمار

75/1 f 57/4 f h-j58/4 شاهد 
34/2 e 52/5 de 55/5 f-j CHA0 
43/3 cd 47/6 bc 74/6 d RUM14 
23/3 d 39/5 cd 93/5 c  درصد وزنی 3فیلترکیک 
7/1 fg 32/3 i-k kl23/3 گرم در هکتار 50کش  علف 
5/0 i 53/2 k l58/2 گرم در هکتار 100کش  علف 
3/2 e 01/4 f-i 04/4 e-h CHA0گرم در هکتار 50کش  + علف 
86/0 h 76/3 g-i ij67/3 +CHA0گرم در هکتار 100کش  علف 
4/3 cd 33/5 d 80/5 d RUM14گرم در هکتار 50کش  + علف 
4/1 g 30/4 f-h 20/4 g-i RUM14گرم در هکتار 100کش  + علف 
76/3 b 67/6 b 84/6 b CHA0 درصد وزنی 3+ فیلترکیک 
23/4 a 6/8 a 47/8 a RUM14 درصد وزنی 3+ فیلترکیک 
13/3 d 64/3 h-k 36/3 d-g درصد وزنی 3گرم در هکتار+ فیلترکیک  50کش  علف 
72/0 hi 38/2 k 83/2 l درصد وزنی 3گرم در هکتار+ فیلترکیک  100کش  علف 
69/3 bc 67/4 ef d-f 80/4  CHA0درصد وزنی 3گرم در هکتار+ فیلترکیک  50کش  + علف 
4/1 g 43/3 h-j jk 49/3  CHA0درصد وزنی 3گرم در هکتار+ فیلترکیک  100کش  + علف 
16/4 a 32/6 b-d c 27/6  RUM14درصد وزنی 3گرم در هکتار+ فیلترکیک  50کش  + علف 
62/1 fg 64/4 fg gh 44/4  RUM14درصد وزنی 3گرم در هکتار+ فیلترکیک  100کش  + علف 

 در برگ گیاه اسفناج.  و کاروتنوئید a، b بر غلظت کلروفیلکنش تیمارهای ذکرشده  ( و برهمH2گرم در هکتار ) 100(، H1گرم درهکتار ) 50بیوزین  متریکش  (، علفF3%) فیلترکیک
 .های پژوهش( )یافته باشند درصد می 5دار در سطح آماری  های با حروف مشترک براساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی میانگین
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 های رشدیهمؤلفبر  کش علفباکتری ریزوسفری محرک رشد، فیلترکیک و  تأثیر. 2. 4

باکتری های رشدی  شامل طول ریشه، وزن خشک ریشه، طول ساقه و وزن خشک ساقه نشان داد که سه تیمار  بررسی مؤلفه
در سطح  یاه اسفناجبر صفات ذکرشده گ صورت جداگانه بهکش و فیلترکیک  ریزوسفری محرک رشد گیاهی سودوموناس، علف

های رشدی مربوط  ترین افزایش در مؤلفه بیش های آماری نشان داد که بررسی .(2)جدول  باشند دار می درصد معنی یکاحتمال 
های رشدی مربوط به  ترین کاهش در مؤلفه ( و بیشRUM14+F3%و فیلترکیک ) RUM14زمان از جدایه  به تیمار استفاده هم

ترین ارتفاع، وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک  بیشمیانگین باشد.  ( میH2گرم در هکتار ) 100میزان کش به  استفاده علف
گیری  )متر( اندازه 36/14و )گرم(  1/4، )گرم( 76/8، متر( )سانتی 83/12ترتیب  به RUM14+F3%در تیمار  ریشه و طول ریشه

 75/3ترتیب  به H2در تیمار  خشک ریشه و طول ریشهارتفاع، وزن خشک اندام هوایی، وزن  میانگین ترین و کم شد
در تیمار شاهد میانگین ارتفاع و وزن خشک اندام  .(4)متر( ارزیابی گردید )جدول  91/2و )گرم(  7/0، )گرم( 83/2، متر( )سانتی

متر   2/5 گرم و 76/1ترتیب  گرم و میانگین وزن خشک ریشه و طول ریشه به 28/4متر و  سانتی 1/7ترتیب  هوایی به
های محرک رشد گیاهی به  زمان از فیلترکیک و باکتری های آماری نشان داد که استفاده هم (. بررسی4گیری شد )جدول  اندازه

میانگین ارتفاع  RUM14+F3%+H2دهد. در تیمار  بیوزین را کاهش می کش متری میزان زیادی خسارت ناشی از استفاده علف
گرم  86/1متر و  76/7ترتیب  و میانگین طول ریشه و وزن ریشه به 27/5متر و  سانتی 6یب ترت و وزن خشک اندام هوایی به

کش  داری باعث بهبود زیان ناشی از استفاده علف صورت معنی به H2گیری گردید که از نظر آماری در مقایسه با تیمار  اندازه
 (.4گردد )جدول  می

 
 .Pseudomonas  protogenes CHA0، Pهای محرک رشد گیاهی  تیمارشده با باکتریهای رشدی گیاه اسفناج  بررسی مؤلفه. 4جدول 

alloputida RUM14 
وزن خشک 
 ریشه )گرم(

طول ریشه 
 )متر(

وزن خشک اندام 
 هوایی )گرم(

ارتفاع اندام هوایی 
 متر( )سانتی

 تیمار

76/1  fg 5 g-i d-g28/4 7 ef
 شاهد 

3/2  c-e 58/7  ef 36/6  c-e 3/8  c-e CHA0 

67/2  cd 41/10  bc 7/6  bc 23/9  bc RUM14 

56/2  cd 64/7  ef 80/4  d-f 8 c-e  درصد وزنی 3فیلترکیک 

86/0  gh Ij 13/4 23/4  e-g 5/5  gh گرم در هکتار 50کش  علف 

7/0  i 91/2  j 83/2  h 75/3  i گرم در هکتار 100کش  علف 

4/1  g-i 71/5  g-i 36/5  c-e 05/6  fg CHA0 +در هکتارگرم  50کش  علف 

36/1 g-i 83/4 g-i 18/3 gh 5g-i CHA0 +گرم در هکتار 100کش  علف 

53/2  cd 6/8  d-e 3/6  bc 83/7  de RUM14 +گرم در هکتار 50کش  علف 

33/2  ef 4/6 f-h 37/3  gh 6 fg RUM14 +گرم در هکتار 100کش  علف 

53/3  b 76/9  de 7/6 b 16/10  b CHA0 + درصد وزنی 3فیلترکیک 
1/4 a 36/14 a 76/8 a 83/12  a RUM14 + درصد وزنی 3فیلترکیک 

66/2 ef 83/6 fg 73/4 d-f 03/7  ef درصد وزنی 3فیلترکیک + گرم در هکتار 50کش  علف 

1 i 46/3  j 06/3  gh 93/3  i درصد وزنی 3فیلترکیک + گرم در هکتار 100کش  علف 

6/2  cd 19/6 g-i 63/6  b 5/8 cd CHA0 +درصد وزنی 3فیلترکیک + گرم در هکتار 50کش  علف 

11/1  hi 55/5  i 08/4 fg 56/4 hi CHA0 +درصد وزنی 3فیلترکیک + گرم در هکتار 100کش  علف 

36/3 b 67/11 b 63/8 a 33/9  bc RUM14 +درصد وزنی 3فیلترکیک + گرم در هکتار 50کش  علف 

56/1 fg 76/9 cd 27/5 c-f 6fg RUM14 +درصد وزنی 3فیلترکیک + گرم در هکتار 100کش  علف 

 شامل گیری های اندازه کش. مؤلفه های باکتری با فیلترکیک و/یا علف کنش جدایه ( و بر همH2گرم در هکتار ) 100(، H1گرم درهکتار ) 50بیوزین  کش متری علف، فیلترکیک
 5دار در سطح آماری  مشترک براساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنیهای با حروف  وزن خشک ریشه. میانگین، مجموع طول ریشه ،اندام هواییوزن خشک  ،ارتفاع اندام هوایی

 .های پژوهش( )یافته باشند درصد می
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نشان داد که  پژوهشنتایج این . باشد های آن دارای اهمیت می برگو رشد برگی و سبزی است گیاه اسفناج گیاهی 
کود آلی در افزایش میزان  عنوان بهفیلترکیک  های محرک رشد گیاهی و باکتری عنوان بههای سودوموناس  جدایه

های باکتری  بیان کردند جدایه (1397پیش از این کلانتری و همکاران ) باشند. می مؤثر اسفناج های برگی هیزرنگ
افزایش  چنین همگردد.  باعث افزایش میزان کلروفیل در گیاه اسفناج می همراه با تیمار استفاده نیتروژن سودوموناس

و همکاران،  1در گیاه اسفناج تیمارشده با سودوموناس تحت تنش شوری نیز نشان داده شده است )بهلوان bو  aکلروفیل  میزان
(، بر روی گیاه نیشکر نشان داد که کاربرد فیلترکیک سبب افزایش غلظت 1393) شریفینتایج پژوهش  (.2020
های  باکتری زمان همافزایش میزان محتوای کلروفیلی در گیاه گلرنگ با استفاده  های فتوسنتزی شده است. رنگیزه

کاربرد  ،دیگری مطالعه( نشان داده شده است. در 1400اتانول توسط سیدشریفی و همکاران ) همراه بهمحرک رشد گیاهی 
آقایی در گندم اثبات شده است ) ئیدکاروتنوو  aسودوموناس پوتیدا و میکوریزا در افزایش کلروفیل کل، کلروفیل  زمان هم

( در پژوهش خود بر روی گیاه گشنیز نشان داد که کاربرد فیلترکیک سبب 1396)بهمنیان  چنین هم (.1397و همکاران، 
 ،aکلروفیل نشان داد که میزان  نیز پژوهششده است. نتایح این  کاروتنوئیدداری در غلظت کلروفیل کل و  افزایش معنی

b در تیمار  کاروتنوئید وRUM14  درصد، در تیمار  96و  42، 47به میزانCHA0 درصد و در تیمار  33و  20، 21میزان   به
F3%  نشان داد  (2018و همکاران ) 2حق پژوهش بندهنتایج درصد نسبت به شاهد افزایش یافت.  84و  18، 29به میزان

گردد. در فتوسنتز می های درگیر س باعث افزایش میزان پروتئینهای محرک رشد گیاهی سودومونا که استفاده از باکتری
تواند یکی از دلایل افزایش میزان کلروفیل در گیاهان تیمارشده با  در فتوسنتز می های درگیر افزایش میزان پروتئین

 های سودوموناس محرک رشد گیاهی باشد.  باکتری

گردند  فتوسنتز میزنجیره باعث اختلال در  بیوزین متری کش علفمانند  های تریازین کش علفاکثر که  این با توجه به
در گیاه  کش علفکاهش میزان خسارت ناشی از مطالعه امکان  پژوهش،( یکی از اهداف این 1392فرد و همکاران،  الهی)

 44، 43به میزان  H2در تیمار و کاروتنوئید  a، bکاهش شدید میزان کلروفیل  پژوهشاست. نتایج این  برگی اسفناج بوده
 کشاورزو  (2022و همکاران ) 3مجنی های کریم پژوهش .بیوزین را نشان داد متری کش علفپس از استفاده از  40و 
گیاه دارویی سرخارگل در فتوسنتزی  ایه رنگدانه باعث کاهش ترتیب بهبیوزین  متری کش علفکه بیان کرد ( 1396)

های فتوسنتزی در گیاهان مختلف بوده و با نتایح  بر رنگیزه کش علفثر منفی این گردد که بیانگر ا میو گندم  4()آکیناسه
 .P های نشان داد استفاده از باکتری محرک رشد گیاهی جدایه مطالعهنتایج این  ،از طرف دیگر. ردمطابقت دا پژوهشاین 

allopotida RUM14 و P. protegens CHA0  کش علفخسارت ناشی از استفاده از استفاده از فیلترکیک  چنین همو 
د. از نظر آماری بهترین کاهنده نده داری کاهش می معنی طور بهرا  های فتوسنتزی گیاه اسفناج بیوزین بر رنگدانه متری

و  a،  bلروفیل میزان ک .باشد می RUM14+F3%های فتوسنتزی اسفناج تیمار  بیوزین بر رنگدانه متری کش علفخسارت 
درصدی را نشان داد. پیش از این  224و  83، 72افزایش  H2 نسبت به تیمار RUM14+F3%+H2تیمار  رد کاروتنوئید

غیرزیستی ناشی از  های محرک رشد گیاهی از گروه سودوموناس باعث کاهش تنشنشان دادند که باکتری گران پژوهش
و کلزا )صفری و   (2018و همکاران،  5)شهید در گیاه ماش ترتیب بهگلایفوزیت و شوری بر میزان کلروفیل  کش علف

                                                                                                                                                                          
1. Bahlawan 

2. Bandehagh  

3. Karimmojeni  

4. Echinacea sp.  

5. Shahid  
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های محرک رشد گیاهی در  استفاده از باکتری نیز نشان داد که پژوهشنتایج حاصل از این گردد.  می (1398 ،خواهآزادی
را کاهش داده و با نتایج سایر کلروفیل بیوزین بر  متری کش علفخسارت ناشی از تنش غیرزیستی ناشی از کاهش 
 بیوزین متری کش علفدر کاهش خسارت ناشی از  RUM14+F3%تیمار  تر بیشدلیل موفقیت تطابق دارد.  گران پژوهش

-1باعث افزایش  های زیستی و غیرزیستی که انواع تنش توان توضیح داد ها را چنین می نسبت به سایر روش
، 2)گلیک باشد ن در گیاهان میدر گیاهان شده که نتیجه آن افزایش اتیل 1(ACCکربوکسیلات )-1آمینوسیکلوپروپان 

گلیک  (.2016و همکاران،  3)یینشود  . افزایش اتیلن منجر به تخریب و کاهش میزان کلروفیل در گیاهان می(2014
( را از ACCماده سازنده اتیلن ) باشند پیش آمیناز می سی دی سی هایی که دارای ژن ای کند میکروارگانیسم بیان می (2014)

و همکاران  4توحید-کشاورز گردند. پیش از این افزایش اتیلن در گیاهان می از کاهش خسارت ناشی بین برده و باعث
بیان آن  وجود این ژن و احتمالاً ،باشد. بنابراین میآمیناز  دی سی سی دارای ژن ای RUM14نشان دادند جدایه  (2017)

های  در کاهش تخریب رنگدانه CHA0مقایسه با جدایه در  RUM14 جدایه تر بیشیکی از دلایل موفقیت  تواند می
( نشان دادند فیلترکیک 1400) اسدزاده و همکاران چنین همباشد.  کش علففتوسنتزی در گیاهان اسفناج تحت تنش 

در  مصرف کمی ترکیبات معدنی بوده و استفاده از آن باعث افزایش انواع عناصر پر مصرف و توجه قابلدارای مقادیر 
های  تواند باعث افزایش ساخت رنگدانه های اسفناج می گردد. افزایش این عناصر در برگ ای گیاه اسفناج میه برگ

 فتوسنتزی گردد. 
همراه  به P. fluorescens( استفاده از باکتری محرک رشد گیاهی 1397) کلانتری و همکارانهای  طبق بررسی

های هسو و  پژوهش گردد. خشک بخش هوایی و ریشه اسفناج میدرصدی وزن  28و  20باعث افزایش  ترتیب بهنیتروژن 
( S4یا  S2وزن خشک ساقه اسفناج بعد از تیمار با باکتری محرک رشد گیاهی سودوموناس ) نشان داد (2017) 5میکالف

در افزایش وزن تر ساقه، برگ  استفاده از بیوچار و کود زیستی  چنین همدرصد افزایش یافت.  63و  69به میزان  ترتیب به
و  8گوتیرز-کوستا و( 2020) 7و آکاوا 6ارسلان .(1398ارزیابی گردید )زعفریان و همکاران،  مؤثرو کل گیاه نعناع فلفلی 

داری باعث افزایش طول و وزن ساقه و  طور معنی به P. alloputida (putida) KT2440بیان کردند  (2020همکاران )
نشان داد فیلترکیک باعث ( 2019و همکاران ) 9مطالعات دامتاگردد.  در گیاه آرابیدوپسیس و سویا می ترتیب بهریشه 

فیلترکیک و  زمان همبیان کرد که استفاده  (2020) 10چنین دتراکسا هم گردد. های سویا می افزایش ارتفاع و قطر ساقه
 گردد. ن خشک ریشه و ساقه در گیاه برنج میهای محرک رشد گیاهی باعث افزایش طول ریشه و ساقه و وز باکتری

های پسته  استفاده از فیلترکیک در افزایش وزن خشک ساقه، وزن خشک شاخساره و وزن خشک کل در دانهال
معلوم  پژوهشدر نتایج این  ( گزارش گردیده است.1396بهمنیان، گیاه گشنیز ) چنین هم( و 1397نیک و همکاران،  الهی)

شدی گیاه اسفناج شامل وزن خشک ریشه، طول ریشه، وزن خشک ساقه و طول ساقه در گیاهان های ر همؤلفگردید 
، درصد 31و  56، 108، 59 به میزان RUM14 جدایه ریزوسفری محرک رشد گیاهی سودوموناس هایکتریتیمارشده با با

به  RUM14+F3%در تیمار  14و  12، 53، 45  به میزان F3% درصد،  در تیمار 19، 49، 51، 30 به میزان CHA0 جدایه
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درصد افزایش یافت. در این  45و  56، 95، 100 به میزان CHA0+F3%درصد و در تیمار  83، 104، 187، 133میزان 
فیلترکیک و  زمان همی را به مصرف دار معنیبرای اولین بار نشان داده شد که اسفناج نیز پاسخ رشدی  مطالعه،
 دهد. از خود نشان می های محرک رشد گیاهی باکتری

های اکسی فلورفن، ارادیکان،  کش علف(، نشان داد که کاربرد 1394) دربندی نژاد و ایزدی محمد بخش های پژوهش
و همکاران  2مطالعات مهکاوی چنین همشود.  می 1متری بیوزین و پندیمتالین سبب کاهش وزن خشک گیاه بالنگو

ل  و یات  یپ  زالوفوپیکوئ کش علفند که استفاده از دمشخص نمو ترتیب به (2016و همکاران ) 3مکاریان و (2014)
بیوزین باعث کاهش ارتفاع ساقه و عملکرد در گیاه ماش و کاهش ماده خشک اندام هوایی گیاه ذرت و جو  متری

گرم در  100 به میزانبیوزین  متری کش علفنیز بیان کرد که استفاده از  پژوهشهای آماری نتایج این  گردد. بررسی می
 41و  46، 33، 60به میزان  ترتیب به، وزن خشک ساقه، طول ساقه و ریشه ( باعث کاهش وزن خشک ریشهH2هکتار )

داری  صورت معنی گردد، اما استفاده از باکتری محرک رشد گیاهی سودوموناس و فیلترکیک به در گیاه اسفناج می درصد
 کش علفاز نظر آماری بهترین تیمار در کاهش اثر منفی  .بخشد یاه بهبود میرا در این گ کش علفمنفی استفاده از  تأثیر

وزن خشک  های رشدی شامل همؤلف H2 نسبت به تیمار RUM14+F3%+H2در تیمار  .باشد می RUM14+F3%تیمار 
پیش از این توانایی  درصد بهبود یافت. 235و  60، 86، 49، وزن خشک ساقه، طول ساقه و ریشه به میزان ریشه

̛)ژاا در تجزیه انواع ترکیبات آروماتیک نشان داده شده است P. alloputidaپالایندگی باکتری  زیست
(، 2021و همکاران،  4

طورکه  در گیاه اسفناج باشد. همان کش علفتواند یکی از دلایل کاهش خسارت  توسط این جدایه می کش علفتجزیه 
تحت  اسفناح کاهش اتیلن در گیاهان تواند در میآمیناز بوده که  دی سی سی دارای ژن ای RUM14جدایه  ،ذکر شد قبلاً

های  برخی باکتری چنین هم. را بکاهدو خسارت ناشی از افزایش اتیلن باشد  مؤثربیوزین  متری کش علف وسیله بهتنش 
مقاومت در گیاهان علاوه بر  یسیتوکنین( و القاهای گیاهی )مانند اکسین و  تولید انواع هورمون محرک رشد گیاهی با

و همکاران،  5توحید-)کشاورز نمایند های زیستی و غیرزیستی محافظت می را در برابر انواع تنشها  آن افزایش رشد گیاه
در  های رشدی همؤلفبر  بیوزین متری کش علفتواند از دلایل کاهش اثرات منفی  . مجموع این عوامل می(2016، 2017

 باشد. پژوهشدر این  سودوموناس های باکتری تیمارشده با جدایه اسفناج یاهگ
نشان دادند استفاده از فیلترکیک نیشکر میزان جمعیت میکروبی خاک، جذب فسفر و  گران پژوهش ،پیش از این

نیز مشخص  مطالعههای آماری در این  . بررسی(2019و همکاران،  6)آرودا بخشد میزان رشد در گیاه نیشکر را بهبود می
های رشدی گیاه  همؤلفدر افزایش  تأثیرین تر بیشهای محرک رشد گیاهی و فیلتر کیک  باکتری زمان همنمود که استفاده 

 فیلترکیک باشد. وسیله بهعلت افزایش جمعیت باکتری محرک رشد گیاهی  تواند به میکه  داشته اسفناج
 

 و پیشنهادهاگیری نتیجه. 6
در  کش علفاستفاده از  گسترده در جیره غذایی بشر قرار دارد. صورت بهبالابودن میزان مواد معدنی  دلیل بهگیاه اسفناج 

های  کش علفبیوزین یکی از  متری کش علفباشد.  های هرز ناگزیر می علفدلیل توان رقابتی پایین آن با مزراع اسفناج به
باشد.  های پیشنهادی برای مزارع اسفناج اختصاصی نمی کش علفپیشنهادی برای مزارع اسفناج بوده که مانند سایر 
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های رشدی شامل وزن خشک برگ و ریشه و  همؤلفباعث کاهش  کش علفنشان داد که این  مطالعههای این  بررسی
های فتوسنتزی  هیزباعث کاهش رنگ کش علفها نشان داد که این  بررسی چنین همگردد.  میها  آن کاهش طول چنین هم
 ،گیرد خوری و پخته مورداستفاده قرار می تازه صورت بههای اسفناج  برگکه  این گردد. با توجه به گیاه اسفناج میدر 

های  نشان داد که استفاده از باکتری پژوهشباشد. نتایج این  برگی دارای اهمیت می و وزن خشکها  آن سبزبودن
در کاهش خسارت ناشی از استفاده  P. protegens CHA0 و  P. alloputida RUM14سودوموناس محرک رشد گیاهی 

بدون تنش نیز اسفناج های فتوسنتزی گیاهان  هیزهای رشدی و رنگ همؤلفدر افزایش  چنین همبوده و  مؤثربیوزین  متری
 های گیاهی، افزایش مواد معدنی های مختلف مانند تولید هورمون های محرک رشد گیاهی به روش باشد. باکتری می مؤثر

قابل جذب در ریزوسفر گیاه، پالایش زیستی ترکیبات آروماتیک، تنظیم هورمون اتیلن در گیاهان تحت تنش، القای 
 مطالعهتوانند به گیاهان کمک نمایند. نتایج این  های گیاهی میبیوتیک علیه پاتوژن مقاومت در گیاهان، تولید انواع آنتی

عنوان  به P. protegens CHA0شده از مزارع ایران و  جداسازی P. alloputida RUM14از استفاده  نشان داد برای اولین بار
چنین کاهش تنش ناشی از  اسفناج و هم های رشدی گیاه های فتوسنتزی و مؤلفه رنگیزهالمللی در افزایش  جدایه استاندارد بین

 باشند.  کش مؤثر می استفاده علف
باعث افزایش مستقیم و غیرمستقیم  طور بهتواند  می باشد و می کود آلی غنی از انواع مواد معدنی عنوان بهفیلترکیک 

بخشد.  های رشدی را در شرایط تنش بهبود  همؤلفهای فتوسنتزی در گیاه اسفناج شده و هیزهای رشدی و رنگ همؤلف
را در رشد گیاه و کاهش  تأثیریی داشته و بهترین افزا های محرک رشد گیاهی اثر هم فیلترکیک و باکتری زمان هماستفاده 

های محرک رشد  از باکتری زمان هم گردد استفاده پیشنهاد می پژوهشنتایج این  براساسباشد.  دارا می کش علفتنش 
 تواند جایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی در مزارع اسفناج و سایر سبزیجات باشد. گیاهی و فیلترکیک می

 

 و قدردانی. تشکر 6
و های مادی و معنوی از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان برای کمک

پزشکی و آقای مهندس نظری کارشناس از آقای مهندس حمید احمدی فخر کارشناس آزمایشگاه گروه گیاه چنین هم
 گردد. شکر و قدردانی میت ،خدمات آزمایشگاهی خاطر بهی شناس خاکآزمایشگاه گروه 

 

 . تعارض منافع7

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ
 

 منابع. 9
محرک رشد  یزوسفریر یها یباکتر تأثیر(. 1400)وحید  ،دیکشاورز توح ، عبدالرضا واهپوشیس اله؛ ، حبیبانیناد کوثر؛ ،اسدزاده

  .597-583 ،(4) 35 .آب و خاک. کش علفبا  کنش هماسفناج در بر اهیدر گ ییبر رشد و غلظت عناصر غذا کیک لتریو ف اهیگ
پرشدن دانه گندم در  یها همؤلفو  لیکلروف یعملکرد، محتوا یابیارز(. 1398ی، حامد )مانینر رئوف و ،یفیشر دیسفاطمه؛  ،ییقاآ

 .282-269(، 2) 22. زراعی کشاورزی بهی. ستیز یو کودها کونازولیونیخاک، کاربرد  یشور طیشرا
ش ک علف تأثیر(. 1392، امین )کیاخک یرشمسیم، محمدحسن؛ زند، اسکندر و راشد محصل، علی؛ یقنبر، الهام؛ فرد یاله

 مقاوم و حساس علف هرز درنه یها پیوتیل در بیلروفکفلورسنس  یو پارامترها کیاتسک ین بر منحنیوزیب یمتر
(Echinochloa colona) 254-246(، 2) 27. اهانیحفاظت گ. ط گلخانهیدر شرا. 
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 تراتیو ن کیلترکیاثرات ف، شهریور(. 1397اله ) حبیب ان،یو ناد محمدرضا ،یسلم یصالح مختار؛ ،یدریحسید باقر؛  ک،ین یاله
 ، ایران.رفسنجان. رانیپسته ا یمل شیهما نیدوم. پسته یها عناصر در دانهال یبرخ زانیو م یشیبر رشد رو میکلس

 گیاه عملکرد و رشد بر هاکشعلف از برخی تأثیر ارزیابی، شهریور(. 1394ی، ابراهیمی )دربند یزدیاحیم و ر ،محمدنژادبخش 
 های هرز ایران. بیرجند، ایران.ششمین همایش علوم علف .(Lalelemanti aroyleana Benth) بالنگو دارویی

. به نامة کارشناسی ارشد پایانقارچ مایکوریزا و فیلترکیک در میزان جذب کادمیوم در گیاه گشنیز.  تأثیر(. 1396بهمنیان، حنانه )
 اله نادیان. ملاثانی: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، دانشکده کشاورزی. راهنمایی حبیب

های فتوسنتزی،  بیوچار و کودهای زیستی بر رنگیزه رتأثی(. 1398محمد ) ،کاوه و مریم ،حبیبی ؛وحید ،اکبرپور ؛فایزه ،زعفریان
 .422-407(، 4) 21. به زراعی کشاورزی(. .Mentha piperita L) عملکرد و محتوای عناصر غذایی نعناع فلفل

های  همؤلفهای محرک رشد بر  متانول و تلقیح بذر با باکتری تأثیر(. 1400نریمانی, حامد ) و رضا ،سید شریفی ؛رئوف ،سید شریفی
 .922-907(، 4) 23. به زراعی کشاورزی .پرشدن دانه، محتوای کلروفیل و عملکرد گلرنگ تحت سطوح مختلف آبیاری

های کمی و کیفی نیشکر تحت سطوح  همؤلفاسید و بیس هیومیک بر  کودهای فیلترکیک، هیومیک تأثیر(. 1393شریفی، مونا )
اله نادیان. ملاثانی: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  راهنمایی حبیب. به نامه کارشناسی ارشد پایانمختلف شوری. 

 خوزستان، دانشکده کشاورزی.

های  های سودوموناس فلورسنت محرک رشد گیاه بر برخی شاخص (. اثر باکتری1398) ، میتراآزادیخواه، داریوش و صفری
 .83-67(، 11) 42  .فیزیولوژی گیاهان زراعی فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد کلزا تحت تنش شوری.

های رشدی و جذب عناصر غذایی در گیاه گندم تحت  همؤلفقارچ مایکوریزا و زئولیت بر برخی  تأثیر(. بررسی 1396کشاورز، فرزانه )
علوم کشاورزی و منابع اله نادیان. ملاثانی: دانشگاه  . به راهنمایی حبیبنامه کارشناسی ارشد پایانبیوزین.  کش متری علف تأثیر

 طبیعی خوزستان، دانشکده کشاورزی.

و سطوح نیتروژن بر ماده  Pseudomonasدو گونه باکتری  تأثیر(. 1397) اله ، نصرتنجفی ، ناصر واصغرزاد علی افسانه؛ ،کلانتری
  .72-62 ،(1) 6 .تحقیقات کاربردی خاک خشک، شاخص کلروفیل و جذب نیتروژن و روی در گیاه اسفناج.

های حفاظت  پژوهش (.Spinacia oleraceaهای هرز اسفناج ) (. کنترل شیمیایی علف1394) ، حسینزنگنه ثابت، عادل و مدحج
  .520-511، (4) 29 .گیاهان ایران

 
References 
Aghaei, F., Seyed Sharifi, R., & Narimani, H. (2019). Evaluation of Yield, Chlorophyll Content, and 

Grain Filling Components of Wheat under Salinity Soil Conditions and Application of Uniconazole 

and Biofertilizers. Journal of Crops Improvement, 22(2), 269-282. (In Persian). 

Arruda, B., Rodrigues, M., Gumiere, T., Richardson, A. E., Andreote, F. D., Soltangheisi, A., & Pavinato, P. S. 

(2019). The impact of sugarcane filter cake on the availability of P in the rhizosphere and associated 

microbial community structure. Soil Use and Management, 35(2), 334-345. 

https://doi.org/10.1111/sum.12484. 

Arslan, E., & Akkaya, Ö. (2020). Biotization of Arabidopsis thaliana with Pseudomonas putida and assessment 

of its positive effect on in vitro growth. In Vitro Cellular & Developmental Biology-Plant, 56(2), 184-192.  

Asadzadeh, K., Nadian, H., Siahpoosh A., & Keshavarz-Tohid, V. (2021). The effect of rhizosphere 

bacteria that stimulate plant growth and filter cake on the growth and concentration of nutrients in 

spinach plants in interaction with herbicide. Water and Soil, 35(4), 583-597. https://doi: 

10.22067/JSW.2021.71455.1069. (In Persian). 

Bahlawan, H., Astaraei, A. R., & Lakzian, A. (2020). Effect of the Pseudomonas Putida Inoculation in 

Alleviation of Saline Soil Cadmium Stress on Spinach Plant. International Journal of Advanced 

Science and Technology, 29(6). 9450-9468. 

Bahmanian, H. (2016). The effect of mycorrhizal fungi and filter cake on the amount of cadmium 

absorption in coriander plants. Master Thesis. Mollasani: Agricultural Sciences and Natural Resources 

University of Khuzestan. (In Persian). 



 211  و همکاران کوثر اسدزاده/ ... یها مؤلفه و یفتوسنتز یها زهیرنگ بر کش علف و کیلترکیف ،یاهیگ رشد محرک یها یباکتر ریتأث

Bakhsh Mohammadnejad, R., & Izadi Darbandi, E. (2014, August). Evaluation of the effect of some 

herbicides on the growth and yield of the medicinal plant Balengo (Lalelemanti aroyleana Benth). 6th 

Iran Weed Science Conference, Birjand. (In Persian). 

Bandehagh, A., Toorchi, M., Farajzadeh, D., Dehghanian, Z., & Pirzad, S. (2018). Effect of Pseudomonas 

flourescens FY32 bacteria on leaf proteome pattern of rapeseed under salinity stress. Genetic 

Engineering and Biosafety Journal, 7(2), 203-216. 

Costa-Gutierrez, S. B., Raimondo, E. E., Lami, M. J., Vincent, P. A., Espinosa-Urgel, M., & de Cristóbal, 

R. E. (2020). Inoculation of Pseudomonas mutant strains can improve growth of soybean and corn 

plants in soils under salt stress. Rhizosphere, 16, 100255. 

https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2020.100255. 

Da Mota, R. P., De Camargo, R., Lemes, E. M., Lana, R. M. Q., de Almeida, R. F., & De Moraes, E. R. 

(2019). Biosolid and sugarcane filter cake in the composition of organomineral fertilizer on soybean 

responses. International Journal of Recycling of Organic Waste in Agriculture, 8(2), 131-137. 

https://doi.org/10.1007/s40093-018-0237-3. 

Detraksa, J. (2020). Evaluation of plant growth-promoting streptomyces sp. SR13-2 immobilized with 

sugarcane bagasse and filter cake for promoting rice growth. Food and Applied Bioscience Journal, 8(2), 1-

13. 

Elahi Fard, E., Qanbari A., Rashid Mohsal, M. H., Zand, I., & Mirshamsi Kakhki, A. (2013). Effect of 

Metribuzin on Kautsky Curve and Chlorophyll Fluorescence Parameters in Resistant and Susceptible 

Junglerice (Echinochloa colona) Biotypes in the Greenhouse Conditions. Journal of Plant Protection, 

27(2), 246-254. (In Persian). 

Elahi Nik, B., Heidari, M., Salehi Salmi, M., & Nadian, H. (2018, September). The effects of filter cake 

and calcium nitrate on vegetative growth and the amount of some elements in pistachio seedlings. The 

second national conference of Iranian pistachios. Rafsanjan, Iran. (In Persian). 

Glick, B. R. (2014). Bacteria with ACC deaminase can promote plant growth and help to feed the world. 

Microbiological research, 169(1), 30-39. 

Jiraungkoorskul, W. (2016). Review of neuro-nutrition used as anti-alzheimer plant, spinach, Spinacia 

oleracea. Pharmacognosy reviews, 10(20), 105-108. 

Hsu, C. K., & Micallef, S. A. (2017). Plant-mediated restriction of Salmonella enterica on tomato and 

spinach leaves colonized with Pseudomonas plant growth-promoting rhizobacteria. International 

journal of food microbiology, 259, 1-6. https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2017.07.012. 

Kalantari, A., Ali Asgharzad, N., & Najafi, N. (2018). The effect of two species of Pseudomonas bacteria 

and nitrogen levels on dry matter, chlorophyll index and nitrogen and zinc absorption in spinach 

plants. Applied Soil Research, 6(1), 62-72. (In Persian). 

Karimmojeni, H., Rezaei, M., Tseng, T. M., & Mastinu, A. (2022). Effects of Metribuzin Herbicide on 

Some Morpho-Physiological Characteristics of Two Echinacea Species. Horticulturae, 8(2), 169. 

https://doi:10.3390/horticulturae8020169. 

Keshavarz, F. (2017). Investigating the effect of mycorrhizal fungi and zeolite on some growth 

components and nutrients in wheat plants under the effect of biozin herbicide. Master thesis. 

Mollasani: Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. (In Persian). 

Keshavarz-Tohid, V., Taheri, P., Muller, D., Prigent-Combaret, C., Vacheron, J., Taghavi, S. M., & 

Moënne-Loccoz, Y. (2017). Phylogenetic diversity and antagonistic traits of root and rhizosphere 

pseudomonads of bean from Iran for controlling Rhizoctonia solani. Research in microbiology, 

168(8), 760-772. https://doi: 10.1016/j.resmic.2017.08.002. 

Keshavarz-Tohid, V., Taheri, P., Taghavi, S. M., & Tarighi, S. (2016). The role of nitric oxide in basal 

and induced resistance in relation with hydrogen peroxide and antioxidant enzymes. Journal of plant 

physiology, 199(2), 29-38. https://doi: 10.1016/j.jplph.2016.05.005. 

Lichtenthaler, H. K., & Wellburn, A. R. (1983). Determination of total carotenoids and chlorophyll a and 

b of leaf in different solvents. Biochemical Society Transactions, 11(2), 591-592. 

Madhaj, A., & Sabet-Zanganeh, H. (2016). Chemical control of spinach weeds (Spinacia oleracea). 

Journal of Plant Protection, 29(4), 511-520. (In Persian).  

Mahakavi, T., Bakiyaraj, R., Baskaran, L., Rashid, N., & Ganesh, K. S. (2014). Effect of herbicide 

(Quizalofop-p-ethyl) on growth, photosynthetic pigments, enzymes and yield responses of Blackgram 

(Vigna mungo L.). International Letters of Natural Sciences, 4, 58-65. 



 1403، اول، شماره ششمبیست و  دوره ،زراعی کشاورزی به                                     212

Makarian, H., Poozesh, V., Asghari, H. R., & Nazari, M. (2016). Interaction Effects of Arbuscular 

Mycorrhiza Fungi and Soil Applied Herbicides on Plant Growth. Communications in Soil Science and 

Plant Analysis, 47(5), 619-629. 

Miano, T. F. (2016). Nutritional value of Spinacia oleraecea spinach-an overview. International Journal 

of Life Sciences and Review, 2(12), 172-174. 

Safari, D., & Azadikhah, M. (2018). The effect of Pseudomonas fluorescent bacterium, plant growth 

promoter, on some physiological indicators, yield and yield components of rapeseed under salinity 

stress conditions. Scientific Research Journal of Crop Physiology, 11(42), 67-83. (In Persian). 

Sah, S., Krishnani, S., & Singh, R. (2021). Pseudomonas mediated nutritional and growth promotional 

activities for sustainable food security. Current Research in Microbial Sciences, 2, 100084. 

https://doi.org/10.1016/j.crmicr.2021.100084. 

Seyed-Sharifi, R., Seyed Sharifi, R., & Narimani, N. (2021). Effect of methanol and seed inoculation with 

plant growth-promoting rhizobacteria on grain filling components, chlorophyll content and yield of 

safflower under various irrigation levels.  Journal of Crops Improvement, 23(4), 907-922. (In 

Persian). 

Shahid, M., Ahmed, B., & Khan, M. S. (2018). Evaluation of microbiological management strategy of 

herbicide toxicity to greengram plants. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 14, 96-108. 

https://doi.org/10.1016/j.bcab.2018.02.009. 

Sharifi, M. (2014). The effect of filter cake fertilizers, humic acid and humic base on quantitative and 

qualitative components of sugarcane under different salinity levels. Master thesis. Mollasani: 

Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. (In Persian). 

Tennant, D. (1975). A test of a modified line intersect method of estimating root length. The Journal of 

Ecology, 63(3), 995-1001. 

Yin, X. R., Xie, X. L., Xia, X. J., Yu, J. Q., Ferguson, I. B., Giovannoni, J. J., & Chen, K. S. (2016). 

Involvement of an ethylene response factor in chlorophyll degradation during citrus fruit degreening. 

The Plant Journal, 86(5), 403-412.  

Zaefarian, F., Akbarpour, V., Habibi, M., & Kaveh, M. (2019). Impact of Biochar and Biofertilizers on 

Photosynthetic Pigments, Yield, and Nutrient Content of Peppermint. Journal of Crops Improvement, 

21(4), 408-422. (In Persian). 

Zhao, Y., Che Y., Zhang F., Wang J., Gao W., Zhang T., & Yang, C. (2021). Development of an efficient 

pathway construction strategy for rapid evolution of the biodegradation capacity of Pseudomonas 

putida KT2440 and its application in bioremediation. Science of the Total Environment, 761, 143239. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.143239. 

 

 

 

 


	1. مقدمه
	2. پیشینه پژوهش
	3. روش‎شناسی پژوهش
	3. 1. کشت گلخانه‌ای و شرایط گلخانه
	3. 2. مایهزنی گیاهچه‌های اسفناج با باکتری ریزوسفری محرک رشد گیاهی، فیلتر کیک و علف‌کش متری‌بیوزین
	3. 3. استخراج و اندازه‌گیری رنگیزههای فتوسنتزی )کلروفیل a، b و کاروتنوئید(
	3. 4. تعیین ماده خشک اندام هوایی و ریشه
	3. 5. اندازه‌گیری  طول قسمت هوایی و  مجموع طول ریشه
	3. 6. طرح آزمایشی و محاسبات آماری

	4. یافتههای پژوهش
	4. 1. بررسی تغییرات رنگیزه‌های فتوسنتزی در گیاهان اسفناج تیمارشده با باکتری سودوموناس، فیلترکیک و علف‌کش و در بر هم‌کنش با یکدیگر
	4. 2. تأثیر باکتری ریزوسفری محرک رشد، فیلترکیک و علف‌کش بر مؤلفههای رشدی

	5. بحث
	6. نتیجهگیری و پیشنهادها
	6. تشکر و قدردانی
	7. تعارض منافع
	9. منابع

