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 چکیده
 ( .Atriplex canescens L) سکن  یکان آتکریلکس   هکاي نهکا  بکر رشکد    اسید هیومیک  و  محرک رشد هايباکتريزئولیت،  تأثیر کاربردبررسی  منظوربه

تیمارهکا   اجکرا شکد    تحت شرایط دیم در اراک ،تسرار سه بااي کامل تصادفی هدر قالب طرح پایه بکوک فاکتوریل صورتبه 9831پاییز  آزمایشی در

 95)صکفر و    یومیه دی( و اسنها براي هر  تریلیکیم 50محرک رشد )صفر و  هايباکتري(، نها  براي هرگرم  9555و  055)صفر،  تیشامل زئول

نها  مورد آزمایش قرار گرفتند   935 درمجموعنها  بود و  0  هر تسرار شامل ها مخکوط شدندبا خاک درون چاله که ددن( بونها براي هر  تریلیکیم

نتایج نشان داد با مصرف زئولیت صکفات    گیري شداي اندازهبیوماس ریشه ، قطر ساقه، بیوماس هوایی وسا  بعد، صفات ارتفاع بوتهدر ابتداي پاییز 

هاي محکرک  د  مصرف باکتريداري داره با شاهد افزایش معنی( در مقایس%11/76اي )یشه( و بیوماس ر%55/99(، قطر ساقه )%91/95ارتفاع بوته )

( %99/7( و قطکر سکاقه )  %85/7، ارتفاع بوته )اسید هیومی ( شد و با مصرف %59/7( و قطر ساقه )%97/7دار ارتفاع بوته )رشد موجب افزایش معنی

بکر رشکد   ، بیشترین تأثیر را اسید هیومی محرک رشد و  هايباکتريئولیت، همراه با مصرف گرم ز 055استفاده از  داري نشان دادند افزایش معنی

عدم توسعه مناسکب   کهجایی آن ازاي را موجب شد  درصدي بیوماس ریشه 73، افزایش نها  گرم زئولیت براي هر 055کاربرد داشت   هااولیه نها 

بکراي افکزایش   را توان این تیمکار  می، با توجه به فراوانی و قیمت ارزان زئولیت، استکاري ا هاي نهسا  او  از دلایل مهم شسست طرح ها درریشه

 کاري آتریلکس  توصیه کرد هاي نها طرحموفقیت 

 

  ؛ تنش خشسیبیوماس ؛و نیمه خش  احیاي مناطق خش  ؛نها  کاريكلیدی: واژگان 

 

 مقدمه

از  (.Atriplex canescens L) سککن یکان آتککریلکس 

 که به عکت مقاومت بکه خشکسی و   ی استهاي غیربومنهگو

اهمیکت در تولیکد عکوفکه، درصکد      ،بودن سبزشهیهم ،سرما

، سکازگاري بکه   4C يمسکیر فتوسکنتز  داشتن  ،پروتئین بالا

هاي متمکادي  سا و تثبیت خاک،  هاطیف وسیعی از خاک

خشک  و منکاطق   براي اصلاح و احیاي مراتع خش  و نیمه

منفکی   هرچند تأثیر  گرددکشت می کشورکویري و بیابانی 

گیاهکان بکومی رویشکگاه، ایجکاد اخکتلا        و بر بافت خکاک 

 صکورت بکه هزینه بالاي کاشکت گیکاه   و  هامتابولیسی در دام

  بکه نظکر   رونکد از معایب کشت آن به شمار مکی  کاري،نها 

اي از مسائل و معضلات ناشکی از توسکعه ایکن    رسد پارهمی

 ،هکا کارگیري نتایج پژوهشهتحقیقات و بتوان با گونه را می

   [98] برطرف نمود

 super) استفاده از مکواد معکدنی طبیعکی سکوپرجا      

absorbent )توانککد کمکک  شککایانی بککهمککی ماننککد زئولیککت 

هکا  زئولیکت  هاي منابع طبیعی نماید استقرار نها  در عرصه

و  Iهاي آلومینوسیکیساته هیدراته از عناصکر گکروه   کریستا 

II  سدیم، پتاسکیم، ککسکیم، منیکزیم،     ژهیوبهجدو  تناوبی

  خاصککیت جککط  رطوبککت و سککیم و بککاریم هسککتنداستران

جکویی در مصکرف   صکرفه  و نگهداري آن براي مدت طولانی

از دلایکل ککاربرد زئولیکت در تولیکدات     شکیمیایی   هايکود

 بکر روي در خصوص اثرات کاربرد زئولیت   [8]است گیاهی 

روي  بر ولی حقیقات متعددي انجام شدهت ،زراعیهاي گونه

در  اسکت   مطالعات چندانی صورت نگرفتهمرتعی  هايگونه

گیکاه پنیکرک    رويکاربرد زئولیت معدنی بر اثرات تحقیقی 

(Malva sylvestris)  این نتیجکه  و  گرفتمورد مطالعه قرار
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سبب اسکتفاده بهینکه از آ     زئولیت که مصرف بدست آمد

در تحقیقکی دیگکر     [8] گکردد یمدر شرایط تنش خشسی 

با استفاده از زئولیت ککینوپتیکولیت، تولیکد   گزارش شد که

هکا  مرتعی، غلات، سکبزیجات و میکوه   -ايدر گیاهان عکوفه

اي ککه  در مطالعکه   [1] می یابکد داري افزایش طور معنیبه

و سکیکیسات   A200ي هکا جا  منظور بررسی تأثیر سوپربه

 Atriplex canescensو استقرار  رطوبت نگهداشتبر مقدار 

، شکد در بخشی از عرصه بیابانی شهرستان اشکتهارد انجکام   

هاي مکورد اسکتفاده، سکبب    که سوپرجا   نشان دادنتایج 

هکا و  مانی نهکا  ي رطوبت خاک، درصد زندهدارنگهافزایش 

ارتفکاع،   ازجمککه بهبود برخی از صفات مورفولکوییسی گیکاه   

  [95] ح تاج پوشش شدندهاي اصکی و سطتعداد ساقه

یکک  مککاکرومولسو    (humic acid)  یککومیه دیاسکک

هکاي شکیمیایی و   پدیکده  درنتیجکه آلی اسکت ککه    پیچیده

، پیکت، لیگنکین و   ایی در خاک، پوسیدگی مواد آلکی باکتری

نهایی عمکل هومیفیساسکیون    و نتیجهآید وجود میغیره به

بهبکود   و افکزایش متابولیسکم ریزجانکداران    و از طریق است

منجکر بکه افکزایش جکط  عناصکر       ،وضعیت فیزیسی خکاک 

در مکورد وزن   جکز بکه  اسید هیومی   [90] شودغطایی می

مورفولکوییسی   هکاي ویژگکی خش  ریشه و ساقه بکر سکایر   

 هکاي ویژگیبر  اسید هیومی همچنین  ؛استکاسنی مؤثر 

وزن تکر ریشکه،    ازجمککه اروپکایی   گاوزبانگلمورفولوییسی 

در   [0] اسککتیب رشککد نسککبی مککؤثر و ضککر طککو  سککاقه

اسکید  اثکر انکواع مختککف    اي که به منظکور بررسکی   مطالعه

 پسته رقمي هانها داهیومی  بر خصوصیات کمی و کیفی 

ککه در تیمکار    دست آمده انجام شد، این نتیجه ب عباسعکی

، یمکان زنکده بیشکترین درصکد   ، هیومس  نسبت بکه شکاهد  

 وهکدایت   توسکنتز و فبیشترین سطح برگ، بالاترین میزان 

اسککتفاده از اسککید   [9] مشککاهده شککد ياروزنککهمقاومککت 

شکود و دلیکل   ومی  باعث رشد اندام هوایی گیاهان مکی یه

، ککسکیم، فسکفر،   مانند نیتروینآن افزایش جط  عناصري 

   [6] پتاسیم، منگنز، آهن، روي و م  است

ند ککه  هستکودهاي زیستی نوعی مایع تکقیح میسروبی 

اصر سازي عنرآیندهاي بیولویی  توانایی متحرکاز طریق ف

از حالت غیرقابل دسکترس بکه    غطایی خاک را براي گیاهان

انکواع کودهکاي زیسکتی شکامل      .[95]قابل دسترس دارند 

و ا هکککاي میسکککوریز قکککار  همزیسکککت، هکککايبکککاکتري

 Plant Growth) کننده رشد گیکاه تحری هاي ریزوباکتري

Promoting Rhizobactria) هاي جکن   باکتري  باشندیم

 آزوسکککککلیریکوم ،(.Azotobacter spp) ازتوبکککککاکتر

(Azospirillum spp.) و سککودوموناس (Pseudomonas 

spp.)  هکا هسکتند ککه عکلاوه بکر      این بکاکتري  نیترمهماز

بکا تثبیکت    ،افزایش فراهمی زیستی عناصکر معکدنی خکاک   

 تولید مکواد  ،محکو  کردن فسفر و پتاسیم زیستی نیتروین،

رشکد و نمکو و    ،زاکنتر  عوامل بیماريو  کننده رشدتنظیم

در   [91] دهنکد عمکسرد گیاهکان را تحکت تکأثیر قکرار مکی     

، شکد روي گیاه دارویی نعناع فکفکی انجکام  بر که  ايمطالعه

باسکیکوس، ازتوبکاکتر و    هايباکتريکاربرد که  مشخص شد

یش منجر به افکزا  ،آربوسسولار میسوریزا قار و  سودوموناس

سکیون  ، درصکد ککونیزا گیکاه تمام صکفات رویشکی    دارمعنی

مصکرف نسکبت بکه شکاهد     ریشه و غکظت عناصر غکطایی پر 

 رتیماو  سمونادوسوکککاربرد تیمککار منفککرد    [99] گردیککد

 کاهشدر  ايبرجسته نقش ،ایزرمیسوآن بککا قککار   تکفیقی 

و رشد اولیکه گیکاه    زنیجوانه تفاکص بر ريشو منفی اتثرا

هاي محکرک  هاي مختکف باکتريسویه  [93] شتدا یونجه

رشد بر صفات ارتفکاع گیکاه، طکو  ریشکه و عمکسکرد مکاده       

 ازجمککککهخشککک  در محصکککولات کشکککاورزي گونکککاگون 

 شیافکزا غیکره،   ،  رت، گنکدم و فرنگکی گوجکه ، زمینیسیب

کشور در    نتایج تحقیقات[9]اند داري را موجب شدهمعنی

هکاي محکرک رشکد    اکتريبیانگر آن بود که کاربرد ب ،ترکیه

داري عمکسکرد میکوه،   طور معنیبه ،سودوموناس و باسیکوس

هککا را در گیککاه بککرگ روي و فسککفررشککد گیککاه و محتککواي 

هکاي  در آزمایشی بر روي سویه  [7] افزایش داد یفرنگتوت

دهی نیتروینکی در گیکاه   مختکف آزوسلیریکوم و سطوح کود

Gaillardia pulchellaتیمارها تأثیر  اینکه  ، مشخص شد

تعکداد   و ککل مکاده خشک     ،روي ارتفاع گیاه برداري معنی

بررسی تأثیر تکقیح   [99] داشتند شاخه در هر گیاه وبرگ 

 Brassicaکککزا ) بر  اسید هیومی و کاربرد  هايباکترریزو

napus) ،رهکایی چکون   متغیکه حکداکثر مقکادیر    نشان داد

فرعکی،   هکاي هریشک ارتفاع گیاه، ماده خش  ریشکه، تعکداد   

در اثر  ،نیتروین، فسفر و پتاسیمروغن،  ادیرعمکسرد بطر، مق

بکا  همکراه   اسکید هیومیک   کیکوگرم در هستکار   55 مصرف

PGPR کرد که  گیرينتیجه توانمیبنابراین   به دست آمد

 مناسکبی ، راهسکار  PGPRو  اسید هیومیک  کاربرد مخکوط 
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اسکتفاده از    [5] اسکت ککزا در براي بهبود تغطیه و عمکسرد 

در سکطوح مختککف    PGPR هکاي محکرک و  اسید هیومی 

 را مکرزه و مقاومت گیکاه  عمکسرد  هايویژگیتنش خشسی، 

  [96]دهد می بهبود

 يهکا مشسل عدم استقرار مناسب نها  نسهیبا توجه به ا

منککابع  يهککادر عرصکه  A. canescens اهیک کاشکته شککده گ 

 يهکا ز نها ا یبخش گرید سويو از  است توجهقابل یعیطب

 سکتند، یبرخکوردار ن  یمستقر شده از رشد و عمکسرد مناسب

توزیکع،   د،یک تول بابکت  يادیک ز يهکا نهیهز سالههمه نیبنابرا

هکاي اخیکر   در سکا    رودیهکدر مک   کاشت و بازکاشت نها 

هاي نوین در منابع طبیعی مورد توجه از فناوري يریگبهره

بررسکی   فهکد  بکا بوده است و در این راستا تحقیق حاضکر  

افزاینده ظرفیت نگهداري  عنوانبهاستفاده از زئولیت  اتاثر

( و اسکید  PGPRمحرک رشکد )  هايباکتري و آ  در خاک

 ،تغطیه گیاه و کیفیت خکاک  بهبوددهنده عنوانبهومی  یه

 انجام پطیرفت  A. canescensگونه  روي بر

 

 هامواد و روش

اه آزاد دانشکگ تحقیقاتی  -در مزرعه آموزشی این تحقیق

 شکمالی  عرض 89ْ 58′ ییایجغراف تیموقع بااراک  اسلامی

 ،از سکطح دریکا   متر 9659 ارتفاعشرقی با  طو  91ْ 93′ و

منطقککه مککورد مطالعککه بککا  یمککیاقک اتیخصوصکک  شککد اجکرا 

که در فاصکه )اراک   ینوپتیس ستگاهیااطلاعات استفاده از 

نکدگی  دست آمد  میکانگین بار به (کیکومتري آن قرار دارد 5

آن انه یسکال  يمتوسط دمکا  و مترمیکی 6/899سالیانه اراک 

اسککاس  اراک بککر می  اقکککاسککت وسیدرجککه سکسکک  6/98

 يبنکد اسکاس طبقکه  و بر خشک  نیمکه دومارتن  يبندطبقه

منطقکه مکورد    خاکبافت   باشدیسرد م خش نیمهآمبریه 

 9/5ی آن سکککیالستر تیهکککدا و یرسککک -یمطالعکککه لکککوم

  استبر متر  من یزیدس

به سکن حکدود    A. canescensهمگن گکدانی  هاينها 

 یعککینهککا  اداره منککابع طب  دیککتول سککتگاهیروز، از ا 65

با  زمانهم 9831شهرستان اراک تهیه شدند و در آبان ماه 

به عرصه مورد نظر منتقل شدند   زهیپای هايیشروع بارندگ

هکاي  فاکتوریل در قالب طرح پایکه بککوک   صورتبه آزمایش

  شکد انجکام  تحت شکرایط دیکم    ،تسرار سه باادفی کامل تص

در سه سکطح )صکفر،    تیکولینوپتیکک تیزئولتیمارها شامل 

محکرک   هکاي بکاکتري (، نهکا  براي هر گرم  9555و  055

( و نهکا  بکراي هکر    تریلیکیم 50سطح )صفر و  دورشد در 

براي هکر   تریلیکیم 95سطح )صفر و  دودر   یومیه دیاس

نگهدارنکده   عنکوان بکه جه به اینسه زئولیت با تو ند ( بودنها 

رطوبت در خاک، تیمار اصکی تحقیق بود، استفاده از آن در 

تنهکا   ،مسمکل  عنوانبهسه سطح و استفاده از سایر تیمارها 

اسکاس   تیمارها نیز برمقدار قرار گرفت   مدنظردر دو سطح 

زراعی و بکه   هايگونهتحقیقات مشابه که این تیمارها را در 

هر هستار مزرعه یا کیکوگرم خاک گکدان به ککار بکرده    ازاي

 محاسبه گردید  بودند،

 هکاي جکن   هاي محرک رشکد شکامل بکاکتري   باکتري

با نکام ککود    که سودوموناس و آزوسلیریکوم بودندازتوباکتر، 

هاي جن  ازتوبکاکتر  بیولویی  نیتروکسین )حاوي باکتري

ي جککن  هککاو آزوسککلیریکوم( و بیوفسککفر )حککاوي بککاکتري

 بکاهم بکه نسکبت برابکر     و تهیه شکدند بازار  ازآزوسلیریکوم( 

 هیککومس  ازتیمککار اسککید هیومیکک   ند  در مخکککوط شککد

(L- ®HUMAX  1.05بککا غکظککت g/cc )اسککتفاده شککد  

 اثکر  در ککه  اي اسکت شکده  غکیظ ومی یه اسید ،هیومس 

 و دیآمی دستهب گیاهی منشأ با خصوصهب آلی مواد تجزیه

قابکیککت  بککا بککزرگ بسککیار هککاییسککو مول از مخکککوطی

تیمارهاي مکورد نظکر     است ریزمغطي عناصر کنندگیکلات

هکا از    فاصککه چالکه  ندشکد مخککوط   هکا درون چالهبا خاک 

متککر در نظککر گرفتککه شککد و ابعککاد هککر چالککه    5یسککدیگر 

  ه بودنکد که داخل فارو ایجاد شد سانتیمتر بود 85×85×85

 935 درمجموع بود و نها  در ی  ردیف 0شامل  تسرارهر 

سنجش همگنکی   منظوربه  مورد آزمایش قرار گرفتندنها  

 یقکه و قطکر   صفات ارتفکاع  ،کاشت ، بلافاصکه پ  ازهانها 

بیانگر عدم وجود اختلاف که نتایج  دش يریگاندازه ،هانها 

 بین تیمارها و تسرارها بود  دارمعنی

، یقکه  ، قطکر فات ارتفکاع بوتکه  ، صک 9815 اوایل پاییزدر 

ند و گیککري شککدانککدازه بیومککاس ریشککه و بیومککاس هککوایی

بکه  جهکت تعیکین درصکد مکاده خشک       هایی از گیاه نمونه

هککا توسککط داده آمککاري تجزیککه  گردیککدآزمایشککگاه ارسککا  

هکاي مربکوط بکه    دادهانجکام پکطیرفت     SAS 9.0 افکزار نرم

فاکتوریل قرار گرفت  مورد تجزیه واریان  ،ی  از صفاتهر

هکا بکه   دار، مقایسکه میکانگین  تأیید اختلاف معنکی و پ  از 

  انجام شدروش دانسن 
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 یجنتا

و نتکایج   9فاکتوریکل در جکدو     نتایج تجزیه واریکان  

اي دانسن آزمون چند دامنهها با استفاده از مقایسه میانگین

 ارائه شده است  5در جدو  

نتایج تجزیه واریان  نشان داد که ارتفکاع   :ارتفاع بوته

هاي محرک رشکد،  تحت تأثیر مصرف زئولیت، باکتريبوته 

(  9جکدو   اسید هیومی  و اثرات متقابل آنها قرار گرفت )

( نشکان داد ککه بکا    5نتایج مقایسه میانگین صفات )جدو  

افزایش مصکرف زئولیکت ارتفکاع بوتکه نیکز افکزایش یافکت،        

سانتیمتر( متعککق   98/07که بیشترین ارتفاع بوته )طوريبه

گرم زئولیت و کمترین ارتفکاع بوتکه    9555مصرف  به تیمار

سانتیمتر( مربوط به تیمکار عکدم مصکرف زئولیکت      35/05)

، ارتفاع بوته نسبت به عکدم  بود  همچنین با مصرف باکتري

 99/05ارتفاع بوتکه از   کهينحوبهمصرف آن افزایش یافت؛ 

سانتیمتر در تیمکار   79/00در تیمار عدم مصرف باکتري به 

رسید  مصرف اسید هیومی  نیز موجب افزایش  مصرف آن

در تیمکار   86/05که ارتفاع بوته از طوريارتفاع بوته شد؛ به

سکانتیمتر در تیمکار    76/00عدم مصرف اسید هیومی  به 

براساس نتکایج مقایسکه میکانگین اثکرات     مصرف آن رسید  

، بیشکترین ارتفکاع بوتکه    و بکاکتري  ئولیکت مصرف ز دوگانه

گرم زئولیت بکه   9555متر( به تیمار مصرف سانتی 95/75)

متر( به سانتی 87/93و کمترین آن ) همراه مصرف باکتري

اختصکاص   تیمار عکدم مصکرف زئولیکت و مصکرف بکاکتري     

زئولیت و اسید هیومیک  نیکز    داشت  در بین اثرات دوگانه

متکر( از تیمکار مصکرف    سانتی 88/79بیشترین ارتفاع بوته )

مصککرف اسککید هیومیکک  و کمتککرین گککرم زئولیککت و  055

متککر( از تیمککار عککدم مصککرف سککانتی 97/05ارتفککاع بوتککه )

دسکت آمکد  همچنکین در بکین     زئولیت و اسید هیومی  به

باکتري و اسکید هیومیک ، بیشکترین ارتفکاع      اثرات دوگانه

سکانتیمتر( مربکوط بککه تیمکار عکدم مصککرف      55/06بوتکه ) 

 35/96)باکتري و مصکرف اسکید هیومیک  و کمتکرین آن     

اسکید  سانتیمتر( مربوط به تیمکار عکدم مصکرف بکاکتري و     

گانکه نشکان داد ککه    نتایج اثرات متقابکل سکه  هیومی  بود  

سانتیمتر( بکه تیمکار مصکرف     77/75بیشترین ارتفاع بوته )

گرم زئولیت + مصرف باکتري + عدم مصکرف اسکید    9555

سانتیمتر( به تیمکار   37/98هیومی  و کمترین مقدار آن )

دم مصککرف زئولیککت+ مصککرف بککاکتري + مصککرف اسککید عکک

 ( 5)جدو   هیومی  اختصاص داشت

( 9اساس نتایج تجزیه واریان  )جکدو    بر قطر ساقه:

ثیر مصرف زئولیکت و اثکر متقابکل    أصفت قطر ساقه تحت ت

درصد اخکتلاف   0باکتري و اسید هیومی  در سطح آماري 

ت اصککی  دار نشان داد  نتکایج مقایسکه میکانگین اثکرا    معنی

تیمارها نشان داد که با مصرف زئولیت، قطر سکاقه افکزایش   

متکر(  میککی  00/88که بیشترین قطر سکاقه ) طوريیافت؛ به

گرم زئولیت اختصاص داشت  نتایج  9555به تیمار مصرف 

تیمارها بکر روي قطکر سکاقه     مقایسه میانگین اثرات دوگانه

ن داد ککه  گانکه نشکا  نتایج اثرات متقابل سکه دار نشد  معنی

( بکه تیمکار مصکرف    متکر میکی 57/86)قطر ساقه بیشترین 

گرم زئولیت + مصرف باکتري + عدم مصکرف اسکید    9555

( بکه تیمکار   مترمیکی 01/57هیومی  و کمترین مقدار آن )

عککدم مصککرف زئولیککت+ مصککرف بککاکتري + مصککرف اسککید 

 ( 5)جدو   هیومی  اختصاص داشت
 

 Atriplex canescens هاينها  در بررسی مورد صفات براي مربعات، میانگین بودن دارو سطح معنی لیفاکتورتجزیه واریان   -9جدو  
 منابع تغییرات درجه آزادي ارتفاع بوته قطر ساقه یبیوماس هوای بیوماس ریشه

91/86 n.s 5060/99 n.s 8/01 n.s 1/10 n.s 5 تسرار 

860/19** 95195/66 n.s 98/78** 17/77** 5 تزئولی (Z) 

950/79 n.s 5550/61 n.s 85/59 ** 19/51 ** 9 محرک رشد باکتري (B) 

5/59 n.s 0701/87 n.s 88/59 ** 13/59 ** 9  اسید هیومی (H) 

39/83 n.s 5819/55 n.s 93/96 n.s 963/77 ** 5 باکتري×زئولیت (Z×B) 

995/91 n.s 90953/63 n.s 89/37 ** 955/85** 5  اسید هیومی×زئولیت  (Z×H) 

891/56 * 1909/13 n.s 991/17 * 890/70** 9 اسید هیومی ×باکتري (B×H) 

80/89 n.s 0591/99 n.s 3/63 n.s 90/87 ** 5 اسید هیومی ×باکتري×زئولیت (Z×B×H) 

66/83  79/95  55/9  75/9  (CV) ضریب تغییرات درصد  

 استدار نشان دهنده عدم اختلاف معنی n.sو  %0و  %9سطوح دار تیمارها در دهنده اختلاف معنی به ترتیب نشان *و   **
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 Atriplex canescensهاي در نها  متقابل تیمارهاي مورد استفادهاثر ساده و  صفات مورد مطالعه تحت تأثیر اثر نیانگیم سهیمقا -5جدو  

 بیوماس ریشه
)گرم(   

 بیوماس هوایی
)گرم(   

 قطر ساقه
 متر()میکی 

 وتهارتفاع ب
 )سانتیمتر( 

 تیمار

53/95  b 35/955  a 96/85  b 35/05  b 1Z )عدم مصرف( 

15/55  a 06/960  a 95/88  a 90/00  a 2Z (055 )گرم 

78/55  a 55/965  a 00/88  a 98/07  a 3Z (9555 )گرم 

31/97  a 77/996  a 98/89  b 99/05  b 1B )عدم مصرف( 

85/55  a 81/978  a 85/88  a 79/00  a 2B (50 کیمی)لیتر 

06/93  a 11/995  a 99/89  b 86/05  b 1H ()عدم مصرف 

79/93  a 56/973  a 89/88  a 76/00  a 2H (95 میکی)لیتر 

30/1  c 77/17  a 57/85  a 58/08  b 1B1Z 

71/99  bc 18/999  a 09/55  a 87/93  c 2B1Z 

59/91  ab 55/960  a 57/85  a 95/09  b 1B2Z 

61/57  a 99/967  a 57/95  a 95/30  a 2B2Z 

35/59  ab 88/969  a 73/58  a 15/91  c 1B3Z 

97/91  ab 95/971  a 68/56  a 95/75  a 2B3Z 

55/95  b 61/955  b 91/58 a 97/05  d 1H1Z 

05/95  b 39/993  b 65/58 a 98/09  dc 2H1Z 

10/91  ab 06/955  b 70/51 a 18/05  d 1H2Z 

30/50  a 03/553  a 99/56 a 88/79  a 2H2Z 

68/58  a 75/389  ab 55/57 a 58/07  b 1H3Z 

08/96  ab 35/907  ab 55/50 a 57/09  bc 2H3Z 

33/98  b 93/991  a 55/57  a 35/96  c 1H1B 

15/91  ab 90/967  a 91/56  a 55/06  a 2H1B 

57/58  a 35/977  a 71/57  a 10/07  a 1H2B 

86/96  ab 13/901  a 71/59  a 88/09  b 2H2B 

53/7  d 81/77  b 01/53  ed 97/96  ef H11B1Z 

78/98  bdc 18/957  ab 81/89  b 55/01  ab 2H1B1Z 

16/96  abcd 93/961  ab 99/89  c 35/05  cd 1H2B1Z 

95/99  cd 73/995  ab 01/57  e 37/98  f 2H2B1Z 

59/90  abcd 00/951  ab 99/56  e 08/97  ef 1H1B2Z 

55/58  abc 90/555  a 71/87  ab 77/79  a 2H1B2Z 

15/59  abc 03/990  ab 78/89  b 88/00  ac 1H2B2Z 

71/53  a 65/587  a 58/87  ab 55/79  a 2H2B2Z 

09/55  abc 75/979  ab 50/85  cd 95/91  ed 1H1B3Z 

57/58  abc 57/939  ab 00/89  c 95/05  ea 2H1B3Z 

19/57  ab 79/550  a 57/86  a 77/75  a 1H2B3Z 

78/98  bcd 06/985  ab 66/89  ab 98/03  a 2H2B3Z 

 درصد ندارند  0اي دانسن در سطح احتما  داري در آزمون چند دامنهاند، اختلاف آماري معنیهایی که حداقل در ی  حرف مشترکدر هر ستون میانگین
Z ،زئولیت :Bهاي محرک رشد، : باکتريH  اسید هیومی : 

اثکر   ،تجزیکه واریکان   نتکایج   براسکاس  بیوماا  هاوای :  

 بیومکاس هکوایی  د بررسکی بکر   تیمارهکاي مکور   یک  از هیچ

یوماس هوایی   با مصرف زئولیت، ب(9)جدو   نشددار معنی

گکرم   055مصکرف  بکا   ککه طوريبه تحت تأثیر قرار گرفت؛

دسکت  بکه  (گرم 06/960) بیوماس هواییبیشترین ، زئولیت

اسکید  زئولیکت و   آمد  نتایج مقایسه میانگین اثرات دوگانکه 

 03/553) یوماس هکوایی ببیشترین نشان داد که ، هیومی 

اسکید  مصکرف  گکرم زئولیکت و    055به تیمار مصرف  (گرم

بکه   (گکرم  39/993) بیومکاس هکوایی  و کمتکرین   هیومی 

هیومیکک  اسککید تیمککار عککدم مصککرف زئولیککت و مصککرف  

نتکایج مقایسکه میکانگین اثکرات      مطکابق   اختصاص داشکت 

از  (گکرم  65/587) بیوماس هواییبیشترین  ،صفات گانهسه

+ مصکرف   گرم زئولیت + مصرف باکتري 055مصرف تیمار 

از تیمکار عکدم    (گکرم  81/77)هیومی  و کمترین آن اسید 

دسکت آمکد   هیومیک  بکه  اسکید  و  مصرف زئولیت، بکاکتري 

  (5 )جدو 

تجزیککه واریککان  صککفات نتککایج  ای:بیومااا  ری ااه

ر و اثک  %9اثر زئولیکت در سکطح    جزبهداد ( نشان 9 )جدو 

، اثکر سکایر   %0سکطح   رد سکید هیومیک   ادوگانه باکتري و 

  نبکود دار اي معنکی ریشهبیوماس تیمارهاي مورد بررسی بر 
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نتککایج جککدو  مقایسککه میککانگین اثککرات اصکککی،   براسککاس

 تیمکار بکه  گکرم(   15/55)اي ریشهبیوماس بیشترین میزان 

گرم( به  53/95و کمترین مقدار )گرم زئولیت  055مصرف 

اساس نتکایج   بر  ص داشتتیمار عدم مصرف زئولیت اختصا

و بکاکتري،   ئولیکت مصکرف ز  مقایسه میانگین اثرات دوگانه

گرم( به تیمکار مصکرف    61/57) ايریشهبیشترین بیوماس 

و کمتکرین آن   گرم زئولیت به همراه مصرف بکاکتري  055

و بککاکتري  ئولیککتگککرم( بککه تیمککار عککدم مصککرف ز 30/1)

زئولیکت   گانهدو نتایج مقایسه میانگین اثر اختصاص داشت 

 بیومکاس میکزان  بیشکترین  نشان داد ککه   ،اسید هیومی و 

گرم زئولیت و مصرف  055تیمار گرم( به  30/50)اي ریشه

گکرم( بکه تیمکار     55/95و کمترین مقکدار )  اسید هیومی 

  در بکین اثکرات دوگانکه    عدم مصرف آنها اختصاص داشکت 

 ايریشککهبککاکتري و اسککید هیومیکک ، بیشککترین بیومککاس  

گککرم( مربککوط بککه تیمککار مصککرف بککاکتري و عککدم  57/58)

گرم( مربکوط   33/98مصرف اسید هیومی  و کمترین آن )

 براساس به تیمار عدم مصرف باکتري و اسید هیومی  بود 

بیشکترین   ،صکفات  گانکه نتایج مقایسه میکانگین اثکرات سکه   

گکرم   055از تیمار مصکرف   گرم( 71/53)اي ریشهبیوماس 

هیومیکک  و اسککید + مصککرف  ريزئولیککت + مصککرف بککاکت

هکا  همه تیمار تیمار عدم مصرف ازگرم(  53/7)کمترین آن 

 ( 5جدو  به دست آمد )

 

 بحث

مصکرف  نتکایج نشکان داد ککه     تیمار مصرف زئولیت:

 ؛هکا شکد  رشد اولیکه نهکا   دار معنیزئولیت موجب افزایش 

 بوته، قطر ساقه و بیومکاس ریشکه   صفات ارتفاع کهطوريبه

در  درصکد  11/76 و 55/99، 91/95ه میکزان  به ترتیکب بک  

بیومکاس هکوایی نیکز      نشکان داد اهد افکزایش  مقایسه با شک 

آمکاري ایکن    ازنظردرصد افزایش یافته بود، هرچند  88/90

ثیر مثبت زئولیت بر افزایش رشکد  تأ دار نبود افزایش معنی

توان به نقش زئولیت بر جکوگیري از هدررفت ها را مینها 

و حفاظت از مواد غطایی مرتبط دانست   دارينگهرطوبت و 

رطوبکت   دارينگکه سبب افکزایش   هااستفاده از سوپرجا  

هبکود برخکی از صکفات    و ب هکا نهکا   مانیزندهخاک، درصد 

 گکردد مکی  Atriplex canescensي هکا نهکا  مورفولوییسی 

 بکوده مؤثر در حفظ رطوبت خاک استفاده از زئولیت   [98]

طکو   و  وزن تر اندام هوایی و ریشکه  موجب افزایش و؛ [3]

 ؛ [98] ه استدر گیاه پنیرک شد ساقه

مصکرف   هاای محارک رشاد:   تیمار مصرف باكتری

هاي محرک رشکد موجکب افکزایش تمکامی صکفات      باکتري

( و قطکر سکاقه   %97/7گردید  این اثکر بکراي ارتفکاع بوتکه )    

( و %70/95و بککراي بیومککاس هککوایی ) دار ( معنککی59/7%)

هکاي جکن    بکاکتري  دار بود ( غیر معنی%85/55اي )ریشه

و سودوموناس ککه در ایکن تحقیکق     آزوسلیریکوم ازتوباکتر،

محرک  يهايترین باکتررار گرفتند، از مهممورد استفاده ق

رشد هستند که از طریق افزایش فراهمکی زیسکتی عناصکر    

 ،کننکده رشکد  تولید مکواد تنظکیم   و نیتروینمعدنی، تثبیت 

هکاي  گکزارش   شکوند کسکرد گیاهکان مکی   عم موجب بهبکود 

هاي محکرک  مثبت کاربرد باکتري خصوص اثر متعددي در

در تحقیقی مشکخص شکد   رشد بر روي گیاهان وجود دارد  

ریزوسفري محکرک رشکد در بهبکود     هايباکتريکاربرد  که

 یمثبتک اثکرات  خصوصیات رشدي گیاه دارویی نعناع فکفکی 

ي پسته هانها  زنییهماکه  نشان دادبررسی ها   [99] دارد

 هکاي شکاخص در بهبود برخکی   محرک رشد هايباکتريبا 

  [97] ه اسککتبککودرشککد در شککرایط تککنش خشککسی مککؤثر 

د بهبو واسکطه بکه ا یزرمیسور  قاو شد ک رمحر يهايباکتر

د کککشروجب حفظ م، هگیادر  ییعناصککر غککطا    آ  وجط

   [93] گردندیمري با تنش شو جههاموم هنگاه در اکگی

تمکامی صکفات مکورد     هیومیک:اسید مار مصرف تی

نسکبت بکه شکاهد     هیومیک  اسید مطالعه در تیمار مصرف 

این افزایش بکراي ارتفکاع بوتکه     هرچند افزایش نشان دادند

دار و بکراي بیومکاس   ( معنکی %99/7( و قطر ساقه )85/7%)

   دار بکود ( غیر معنکی %86/5اي )( و ریشه%08/96هوایی )

و  زنکی جوانکه  هايویژگیبر اغکب  ومی اسید هیاستفاده از 

اروپایی و کاسکنی   گاوزبانگل هايگونهصفات مرفولوییسی 

اسکتفاده از اسکید هیومیک  باعکث       [0] اشتمثبت د ریتأث

شود و دلیکل آن جکط  عناصکري    هاي هوایی میرشد اندام

نظیر ازت، ککسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، آهن، روي و م  

 ،اسککید هیومیکک و  هککايزوبککاکتریر اسککتفاده از  [6] اسککت

کککزا  ب افزایش اغکب صفات مرتبط با رشد و عمکسکرد  موج

هکاي  بکاکتري و  اسکید هیومیک   تکومم    استفاده [5] گردید

 مکرزه دارویکی  گیاه هاي عمکسرد ویژگیبهبود  محرک رشد،

   [96] را در شرایط تنش خشسی درپی داشت



 99  نوراله عبدی                    ... سنسیكان پلکسیآتر هابر رشد اولیه نهال کیومیه دیو اس رشدمحرک  یهایباكتر ت،یكاربرد زئول ریتأث

 

ح رو نتکایج بیکانگر آن اسکت ککه سکط     در تحقیق پیش 

گرم زئولیت در هر چاله، همراه با اسکتفاده از   055رفی مص

بیشکترین تکأثیر   محرک رشد،  هايباکتريو  اسید هیومی 

بیشترین  داشت و A. canescens هاينها  را بر رشد اولیه

همچنکین نتکایج    اي و هوایی را ایجکاد ککرد   بیوماس ریشه

 گرم زئولیت براي هکر  055که کاربرد  تحقیق مشخص کرد

اي را در مقایسکه  درصدي بیومکاس ریشکه   73بوته، افزایش 

عکدم   ککه جکایی  آن ازپکی داشکته اسکت      با تیمار شاهد در

اي در سا  او  پ  از کاشکت  توسعه مناسب سیستم ریشه

ککاري منکاطق   هاي نهکا  طرحنها ، از دلایل مهم شسست 

 ،تیمکار  استفاده از ایکن ، بنابراین استخش  خش  و نیمه

را دربکر  ککاري آتکریلکس    هاي نهکا  طرحقیت افزایش موف

یت ککینوپتیولیکت  در حا  حاضر قیمت زئول  خواهد داشت

 هکاي عرصکه  ککاري نهکا   هايطرحبراي ) مقدار تن زیاددر 

و بکا احتسکا     اسکت ریکا    9555، کیککویی  (منابع طبیعی

نهککا   5055، در هککر هستککار  متککر 55فاصکککه کاشککت  

 0/5 ر نظککر گککرفتنکککه بککا د شککودمککیکاشککته آتککریلکس  

 9505هستکار  هکر  در هکر نهکا ،   زئولیت بکه ازاي  کیکوگرم 

بنکابراین در هکر هستکار     م زئولیت مورد نیکاز اسکت؛  کیکوگر

بایکد در نظکر گرفتکه    ریا  هزینه خرید زئولیت  9505555

هاي پکیمري استفاده شود از سوپرجا   کهیدرصورتشود  

و مقکدار  ریکا    505555آن  هر کیکوگرمقیمت کنونی که 

خرید آن در گرم براي هر نها  است، هزینه  95مصرف آن 

بنکابراین بکا     گکردد مکی ریکا    50555555هر هستار برابر 

و قیمکت  در کشکور   هکاي طبیعکی  زئولیکت توجه به فراوانی 

هاي پکیمري، اسکتفاده از  ارزان آن در مقایسه با سوپرجا  

 .A ککاري هکاي نهکا   طرحاین تیمار براي افزایش موفقیت 

canescens کمبکود   بکراي منکاطقی ککه بکه دلیکل      ویکژه به

پکایین اسکت،    کارينها  هايطرحدرصد موفقیت  ،بارندگی

  شودمی توصیه

 
References 
[1]. Afshari, H., Poorali, M., Sajedi, S., and 

Hokmabadi, H. (2015). The effect of different 

types of humic acid on quantitative and 

qualitative characteristics of pistachio (Pistacia 

vera cv. AbbasAli). Journal of Plant 

Environmental Physiology, 10(1), 72-83. 

[2]. Ahmad, S., Daur, I., Al-Solaimani, S.G., 

Mahmood, S., Bakhashwain, A.A., Madkour, 

M.H. and Yasir M. (2016). Effect of 

rhizobacteria inoculation and humic acid 

application on canola (Brassica napus L.) crop. 

Pakistan Journal of Botany, 48(5), 2109-2120. 

[3]. Ahmadi Azar, F., Hasanloo, T., Imani, A. and 

Feiziasl, V. (2015). Water stress and mineral 

zeolite application on growth and some 

physiological characteristics of Mallow (Malva 

sylvestris). Journal of Plant Researches 

(Iranian Journal of Biology), 28(3), 459-474. 

[4]. Bhattacharyya, P.N., Jha, D.K., (2012). Plant 

growth-promoting rhizobacteria (PGPR): 

emergence in agriculture. World. Journal of 

Microbiology and Biotechnology, 28, 1327–

1350. 

[5]. Ebrahimi, M. and Miri, E. (2016). Effect of 

humic acid on seed germination and seedling 

growth of Borago officinalis and Cichorium 

intybus. Journal of ECOPERSIA, 4(1), 1239-

1249. 

[6]. Esitken, A., Yildiz, H.E., Ercisli, S., Donmez, 

M.F., Turan M. and Gunes, A., (2010). Effects 

of plant growth promoting bacteria (PGPB) on 

yield, growth and nutrient contents of 

organically grown strawberry. Journal of 

Scientia Horticulturae, 124, 62–66. 

[7]. Harper, S.M., Kerven, G.L., Edwards, D.G. 

and Ostatek Boczyski, Z. (2000). 

Characterization on fulvic and humic acids 

from leaves of Eucalyptus comaldulensis and 

from decomposed hey. Soil Biochemistry, 32, 

1331-1336. 

[8]. Huang, Z. and Petrovic, A.M. (1995). Physical 

properties of sand an affected by Clinoptilolite 

zeolite particle size and quantity, J. Turfgrass 

Management, 1(1), 1-15. 

[9]. Ibrahim, K.M., Ghrir, A.M. and Khoury, H.N. 

(2001). Influence of Jordanian Chabazite-

Philipsite tuff on nutrient concentration and 

yield of strawberry. Studies in surface science 

and catalysis, 135, 181. 

[10]. Jafari, M., Tavili, A. and Ali, M., (2012). 

Application of superabsorbent on soil moisture 

retention and establishment of Atriplex 

canescens in arid area. Journal of Renewable 

Natural Resources Research, 3(1), 11-18. 

[11]. Mahmoudzadeh, M., Rasouli Sadaghiani, M. 

and Asgari Lajayer, H. (2016). Effect of plant 

growth promoting rhizobacteria and arbuscular 

mycorrhizal fungi on growth characteristics and 

concentration of macronutrients in peppermint 

(Mentha pipperita L.) under greenhouse 

conditions. Ejgcst, 6(4), 155-168. 

[12]. Manna, M.C., Swarup, A., Wanjari, R.H., 

Mishra, B. and Shahi, D.K. (2007). Long-term 

fertilization, manure and liming effects on soil 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiFxeDyxbjTAhXlB5oKHSKgBC8QFggjMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fjournal%2F0556-3321_Pakistan_Journal_of_Botany&usg=AFQjCNEiVkFC3HjlcfHBrtyaecJ1KAOT2w


 7931 پاییز و زمستان، 2، شماره 8شک بوم جلد پژوهشی خ -دو فصلنامه علمی 90

organic matter and crop yields. Soil and Tillage 

Research, 94, 397-409. 

[13]. Moghimi, J. (2005). Introduction some of 

important rangeland species for improvement of 

Iranian rangelands. Arvan press, 669p (in 

Persian). 

[14]. Ravi, S., Gadagi, P.U., Krishna, K.J.H. and 

Tongmin, S.A. (2004). The effect of combined 

Azospirillum inoculation and nitrogen fertilizer 

on plant growth promotion and yield response 

of the blanket flower (Gaillardia pulchella). 

Scientia Horticulture, 100, 323-332. 

[15]. Sanchez-Sanchez, A., Sanchez-Andreu, J., 

Juarez, M., Jorda, J., and Bermudez, D. (2002). 

Humic substances and amino acids improve 

effectiveness of chelate FeEDDHA in lemon 

tress. Journal of Plant Nutrition, 25, 2433-

2442. 

[16]. Sarcheshmehpour, M., Savaghebi, G.R., 

Siadat, H., and Alikhani, H.A. (2013). Effect of 

plant growth promoting rhizobacteria on 

improvement of nutrition and growth of 

Pistachio seedlings under drought stress. 

Iranian Journal of Soil Research (Formerly 

Soil and Water Sciences), 27(1), 107-119. 

[17]. Sharifi Ghazvini, N., Pazoki, A. and Tajali, 

A. (2014). Study the effect of Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria (PGPR) and humic 

acid for some savory (Satureja hortensis L.) 

plant physiological traits under drought stress. 

Bulletin of Environment, Pharmacology and 

Life Sciences, 3(3), 182-185. 

[18]. Younesi, O., Moradi, A. (2015). The effect of 

growth promoting bacteria (GPB) and 

mycorrhizal fungi on seedling emergence, early 

eestablishment and growth of alfalfa (Medicago 

sative) under salinity stress condition. Journal 

of Plant Production Research (JOPPR), 22(1), 

105-126. 

[19]. Zahir, A.Z., Arshad, M. and Frankenberger, 

W.T.J. (2003). Plant growth promoting 

rhizobacteria: Applications and perspectives in 

agriculture. Advances in Agronomy, 81, 97-168. 

 

 

 



Arid Biome Scientific and Research Journal                                                         Vol. 8  No. 2   2018 

 

 

 

Effects of Zeolite, Plant Growth Promoting Rhizobactria (PGPR) and Humic Acid on early 

growth of Atriplex canescens L. seedlings in Arak 

 
N. Abdi, Associate Professor, Department of Natural Resources, Arak Branch, Islamic Azad University, 

Arak, Iran  

n-abdi@iau-arak.ac.ir 

 
Received: 01 Jan 2018 

Accepted: 28 June 2018 
 

Abstract 

To investigate the effects of Zeolite, Plant Growth Promoting Rhizobactria (PGPR) and Humic Acid on 

growth of Atriplex canescens L. seedlings, an experiment was conducted in a factorial randomized complete 

block design with three replications under dryland conditions at Arak in autumn 2010.Treatments consisted 

of zeolite (0, 500 & 1000 g per plant), PGPR (0 & 25 ml per plant) and humic acid (0 & 10 ml per plant), 

were mixed with the soil in the hollows. Each replication consisted of five seedlings and in total, 180 

seedlings were examined. In next fall, plant height, stem diameter, above ground biomass and underground 

biomass were measured. Results showed that with consuming of zeolite, plant height (10.49%), stem 

diameter (11.20%) and root biomass (67.99%) were significantly increased compared with control. Plant 

height (6.16%) and stem diameter (6.01%) showed a significant increase by using PGPR and also plant 

height (6.30%) and stem diameter (6.14%) showed a significant increase by using humic acid. Results 

showed that 500 g of zeolite, with the use of PGPR and humic acid had the greatest effects on early growth 

of seedlings and using of 500 g zeolite per plant, lead to 68% increase in root biomass. Since the lack of 

proper development of roots in first year is an important reason for the failure of seedling plantation projects, 

according to abundance and low price of zeolite, so this treatment is recommended to increase the success of 

Atriplex seedling plantation projects  
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