
 
  1395/ بهار 1شماره  26نشريه دانش كشاورزي و توليد پايدار/ جلد 

 

  بر رشد و جذب عناصر غذايي گوجه فرنگي  سودوموناسهاي كوبي برخي جدايهاثر مايه
  در شرايط مزرعه

  1، فرامرز ايراني3محمدرضا ساريخاني، 2صاحبعلي بلند نظر  1پيمان شيخ عليپور

  
  3/12/94تاريخ پذيرش:   14/4/94تاريخ دريافت:  

 دانشگاه تبريز ،شاورزيدانشكده ك ،دانشجوي كارشناسي ارشد علوم باغباني- 1

  دانشگاه تبريز ،كشاورزي دانشكده ،دانشيار گروه علوم باغباني - 2
تبريز دانشگاه كشاورزي، دانشكده علوم خاك، گروهاستاديار  - 3  

 peyman.sh.alipour@gmail.com   :  *مسئول مكاتبه

  
  چكيده 

هاي اساسي در كشاورزي پايدار است. بر اين ز گامشناسايي باكتريهاي محرك رشد گياه و بكارگيري آنها يكي ا       
اند براي كه به تازگي جداسازي و شناسايي شده سودوموناسجنس  بههاي متعلق اساس در اين آزمايش برخي از جدايه

هاي كامل در قالب طرح بلوك فرنگي مورد استفاده قرار گرفتند. آزمايشاولين بار در شرايط مزرعه در كشت گياه گوجه
در كشت خزانه با  super chiefرقم  تكرار به اجرا درآمد. در اين آزمايش نشاءهاي گوجه فرنگي 3تيمار و  5تصادفي با 

، تلقيح شدند )S21-1+S19-1و  S10-3+S19-1 ،S14-3+S19-1(شامل  .Pseudomonas spهاي تيمار تلفيقي جدايه
د كامل (براساس نتايج آزمون خاك) به منظور انجام مقايسه علاوه بر آن تيمار شاهد بدون تلقيح باكتري و تيمار كو

 محتواي ميوه، اندازههايي مثل عملكرد، هاي فوق بر شاخص. نتايج بدست آمده نشان داد كه اثر باكتريندلحاظ شد
 بالاترين دار است ومعني درصد نيتروژن، فسفر و پتاسيم موجود در بخش هوايي و سطح برگليكوپن،  ث، ويتامين

و بالاترين ميزان ويتامين ث، ليكوپن، نيتروژن، فسفر، پتاسيم و سطح  )14S+1-19S )2-m.g9/4830-3رعملكرد در تيما
  Fwt 1-100g.mg 02/7 ،1-kg.mg 01 /46 ،1-mg.g 09/30، 1-mg.gبه ترتيب با مقادير  21S+1-19S-1برگ در تيمار 

3/7، 1-g.mg  6/15 2وcm 6/60  .گيري شده در اين آزمايش شامل ي بود كه ساير ويژگيهاي اندازهاين در حالبدست آمد
قطر ساقه، تعداد گره،  ميوه، سفتي گوشت، سفتي پوست،  ECو  TSS(،pH( محلول جامد مواد اسيديته، تعداد ميوه كل و

توان به مؤثر فوق ميمورد استفاده نبود. باتوجه به نتايج  تيمارهايمتاثر از ارتفاع ساقه، تعداد ساقه جانبي و كلروفيل 
افزايش بودن باكتريهاي مورد استفاده در اين آزمايش به عنوان كود زيستي در بهبود عملكرد و جذب بهتر عناصر و 

  .اشاره كرد گوجه فرنگي سطح برگ و كيفيت ميوه
  

  ، پتاسيم، فسفر، عملكرد گوجه فرنگيسودوموناس: باكتريهاي محرك رشد، كليدي ه هايواژ
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Abstract 

        Identifying of plant growth promoting bacteria and utilizing them is one of the basic stages in 

sustainable agriculture. In this experiment some newely isolated and identified strains of Pseudomonads, 

were used for the first time in inoculation of tomato in the field circumstances. Experiment was done based 

on randomized block design with 5 treatments and 3 replications. In this experiment tomato (Lycopersicon 

esculentum Mill cv. Super Chief) seedlings were inoculated with integrated treatment of Pseudomonas ssp. 

strains including (S19-1+S10-3, S14-3+S19-1 and S19-1+S21-1), moreover, the control treatment without 

bacteria inoculation and fertilizer treatment (according to soil test) inorder to copmparison were considered. 

The result showed that the effects of bacteria on characters such as yeild, fruit size, vitamin C, lycopen, 

percentage of N, P, K in foliage of plant and leaf area index is meaningful and the best output is in S19-

1+S14-3 (4830.9 g.m-2) and the highest amount of vitamin C, lycopene, N, P, K, LAI was in S191-1+S21-1 

treatment respectively and amounts of 7.02 mg.100g-1 Fwt, 46.01mg.kg-1, 30.09 mg.g-1, 7.30 mg.g-1,  15.60 

mg.g-1, 6.60 cm2. However the other measured traits in this experiment including number of fruits, acidity, 

TSS, pH, EC, firmness, diameter of stem, number of lateral shoot and chlorophyll index were not affectd by 

bacteria. According to this result we can mention the efficiency of used bacteria as a biofertilizer in 

improvement of yeild, nutrient uptake, LAI and fruit quality.  
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  مقدمه

ــي ( ــه فرنگ ) از Lycopersicon esculentum Millگوج
سبزي هاي مهمي است كه به لحاظ داشتن ويتامين هاي 

A ،C   و ساير تركيبات معدني نقش مهمي را در سـلامت
كنـد. در گوجـه فرنگـي نيـز ماننـد سـاير       جامعه ايفا مـي 

گياهان، رشـد بهينـه و عملكـرد مطلـوب از نظـر كمـي و       
ايط تغذيـه اي قـرار دارد و از ميـان    كيفي تحت تاثير شر

عناصر غذايي نقش پتاسيم قابل توجه است. تامين ساير 

عناصــر غــذايي نظيــر فســفر، نيتــروژن و عناصــر كــم  
مصرف در مجموع باعث بهبود عملكرد و افزايش كيفيت 
اين محصول خواهد شد. براي رسيدن به اين مهم توجه 

يسـتي خـاك   به راهكار زيستي و اسـتفاده از پتانسـيل ز  
  مورد توجه است.

 عنوان تحت خاكزي مفيد جانداران بكارگيري امروزه

 راه مطلوبترين و ترين طبيعي عنوان به زيستي كودهاي

 خـاك  حيـاتي  سيستم داشتن نگه و فعال زنده براي حل



  101                                                                         .............. بر رشد و جذب عناصر غذايي سودوموناسهاي كوبي برخي جدايهاثر مايه

 

 ايـن،  بـر  علاوه باشد. مي مطرح كشاورزي، اراضي در

 غذيهت با كاملاً متناسب صورتي به غذايي عناصر تأمين

 هاي فعاليت تشديد زيستي، تنوع به كمك گياهان، طبيعي

از  زيسـت  محـيط  سـلامت  حفـظ  و كيفيت بهبود حياتي،
 شـوند  مي محسوب بيولوژيك كودهاي مزاياي مهمترين

گيـري از  زيستي با بهرهكودهاي  ).1380 راستين صالح(
 باكتريهاي مفيد خاك در جهـت نيـل بـه اهـداف فـوق در     

كانون توجهـات هسـتند. شناسـايي     كشاورزي پايدار در
هاي مفيد ميكروبي و ارزيابي اثرات آنها در حضور گونه

گياهان مختلف در شرايط گلخانه و مزرعه راه را بـراي  
هاي مفيد در مقياس بزرگتر و در قالـب  معرفي اين گونه

 سازد. كودهاي زيستي هموار مي

 و آزوسـپيريلوم  ازتوبـاكتر،  جـنس  هـاي  بـاكتري 
 گياه رشد محرك هايمهمترين باكتري از سسودومونا

 عناصـر  زيسـتي  فراهمـي  افـزايش  بـر  كه علاوه هستند

 كـردن  محلـول  زيستي نيتـروژن،  تثبيت با خاك معدني

 مـواد  توليد با بيماريزا، كنترل عوامل و پتاسيم و فسفر

 ها جيبرلين اكسين، انواع ويژه به رشد گياه، كننده تنظيم
 را گياهان زراعي عملكرد و ونم و رشد ها و سيتوكينين

 و 2004(زهيـر و همكـاران    مـي دهنـد   قـرار  تأثير تحت
ــتي   ــتورز چرس ــين و   ). 2003اس ــايش ورم ــايج آزم نت

بـا   ازتوبـاكتر ) نشان داد بـه كـار بـردن    1997همكاران (
نيتروژن در حد متوسط باعث افـزايش رشـد و عملكـرد    

 )2009( همكـاران  و يزدانـي  در آفتـابگردان مـي شـود.   
 كننـده  هـاي حـل   ميكروارگانيسـم  كاربرد داشتند هاراظ

 بـا  همـراه  گيـاه  رشـد  افزاينـده  هـاي  باكتري و فسفات

) در ذرت باعـث بهبـود صـفات وزن    NPKكـود (  كاربرد
بلال، تعداد رديف در بلال و تعداد دانـه در رديـف شـده    

 ) اظهـار داشـت وجـود بـاكتري    1387اسـت. رخـزادي (  

 نقش تلقيح، هاي يهما تركيب در فلورسنس سودوموناس

 گلـدهي،  مرحلـه  در نيتـروژن  جـذب  افزايش در موثري

 عملكـرد  دانه، عملكرد بوته، در غلاف تعداد بوته، ارتفاع

 گيـاه  در سـطح  واحد در دانه عناصر عملكرد و زيستي

و  ازتوبـاكتر  جـنس  هـاي  بـاكتري  .اسـت  داشـته  نخـود 

 و سـاخت  توانـايي  گيـاه  ريشه محيط در آزوسپيريلوم
 هـاي  ويتامين مانند فعال بيولوژيكي مواد داريمق ترشح

B، اسيد پنتوتنيك، بيـوتين، اكسـين هـا،     نيكوتينيك،اسيد
جيبرلين ها و غيره دارنـد كـه در افـزايش جـذب ريشـه      

هـاي   گونـه  ).2002كـادر  نقـش مفيـد و مـوثري دارنـد (    
 بيماري هاي قارچ كنترل در سودوموناسمختلف جنس 

 جمله از مختلفي زوكارهايسا طريق از كه بوده مؤثر زا

 توليـد  هـا،  بيوتيـك  آنتـي  سـيدروفورها، سـنتز   توليـد 

 گيـاه،  توسـط  فسفر جذب افزايش گياهي، هاي هورمون

در  اتـيلن  مقـدار  كـه  هايي آنزيم سنتز و نيتروژن تثبيت
گياه را تنظيم مي كنند، سبب تحريك رشد گياه مي گردد 

 اين به )2008( نجف وند و همكاران ).2007عبدوالجليل (

 نيتروكسـين  بيولوژيك كود بردن كار به رسيدند نتيجه

 2/8 تـا  عملكـرد  افـزايش  باعـث  فرنگـي  گوجـه  گيـاه  در
 و مقـدم  توحيـدي  .شـدند  شـاهد  به تيمـار  نسبت درصد

 هـاي  بـاكتري  حضـور  در كه دريافتند) 1385(همكاران 
و  پوتيــدا ســودوموناس شــامل فســفات كننــده حــل

 داري معني افزايش سويا هدان عملكرد ،لنتوس باسيلوس

 بررســي در )2008( اســتمفورد و همكــاران .كــرد پيــدا
 غـذايي  مـواد  جـذب  و گره تشكيل روي زيستي كودهاي

 فسـفر و  عنصـر  مقـدار  بلبلـي، بيشـترين   چشم لوبيا در

 زيستي، گزارش كودهاي حضور در را گياه در پتاسيم

 خـود  در تحقيقـات ) 1388( همكـاران  و حميـدي  .كردند

 تيمارهـاي  در دانـه  عملكـرد  بالاترين كه كردند گزارش

 و آزوسـپيريلوم  ،ازتوبـاكتر  بـاكتري  سـه  بـا  بذر تلقيح
 داشـتند  بيان همچنين ها شد. آن مشاهده سودوموناس

 هـا،  اكسـين  مانند گياه رشد كننده تنظيم مواد ترشح كه

 و ازتوبـاكتر وسـيله   بـه  هـا  سـيتوكينين  هـاو  جيبـرلين 
 افـزايش  كـار  سازو همترينم توان مي را آزوسپيريلوم

 بـه  نيـز  )2005( همكـاران  و زهيـر  .دانسـت  دانه عملكرد
ــزايش ــدي 40 افـ ــذب درصـ ــروژن جـ  در ذرت در نيتـ
 توانــايي .كردنــد اشــاره ،ازتوبــاكترحــاوي  تيمارهــاي

از  پتاسـيم  آزادسـازي  بـراي  نيـز  ازتوباكتر كروكوكوم
 باكتري اين كه طوري به است، رسيده اثبات به ارتوكلاز
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 پتاسـيم  درصـد  هفـت  حـدود  هفته دو در مدت نستتوا

كند (ميشوستين و همكاران  آزاد را ارتوكلاز در موجود
 تأثير بررسي نيز در )2005( همكاران ومحسن ). 1981

گنـدم،   در ازتوبـاكتر و  ريلوميآزوسـپ  بـاكتري  كـاربرد 
هـر دو   حضـور  در فسـفر  غلظـت  بـالاترين  كه دريافتند
 باعـث  سـودوموناس  گونـه هـاي   .شد مشاهده باكتري

 و دانه عملكرد گره ها، خشك گره ها، وزن تعداد افزايش
 محصـول  در عناصر جذب و در دسترسي عملكرد، اجزا
 رحمتـي  نتـايج  ). 2006 همكـاران  سـان و ( شـدند  سويا

 بـاكتري  تـاثير  مـورد  در )2011اردكاني ( و خورشيدي

 طـارم  بـرنج  عملكـرد  بـر  آزوسپيريلومو  سودوموناس

 بـاكتري  تلقـيح  در بـرنج  عملكرد بيشترين هك داد نشان

 كـود  با مقايسه در( نيتروژن كود با همراه سودوموناس
 ) بـا 2005( شـنگ  .آيـد  مي دست به) تنهايي به نيتروژن

در  خـاك  بـه  كـوس ياداف لوسيباسباكتري  كردن اضافه
كلـزا   و (.Gossypium hirsutum L)پنبـه   كشـت گلـداني  

(Brassica napus L.) درصـد  24 تا19 افزايش ترتيب به 

هوايي  اندام و ريشه خشك وزن در درصد  21 تا 19 و
 34 تـا  31 پنبـه  در پتاسيم غلظت همچنين كرد. مشاهده

 شـاهد  بـه  نسـبت  درصـد  31 تـا  28 در كلـزا  و درصد

 موجـب  همچنـين  بـاكتري  بـا  تلقـيح  . داد نشان افزايش

 جـذب  آنها .شد گياه در فسفر و نيتروژن غلظت افزايش

 بـا  شـده  تلقـيح  گياهـان  وسيله به غذايي عناصر بيشتر

 اكسـين  (گيـاه  رشد هايكننده تنظيم به توليد را باكتري

 كـه  دادنـد  نسـبت  توسط باكتري گياه ريشه نزديك در)

 بهتر نتيجه جذب در و ريشه رشد توسعه باعث امر اين

  . شود مي خاك از غذايي عناصر و آب
 هـان گيا رشـد  كـه  دهـد  مـي  نشان مختلف مطالعات

 عوامل و خاك تأثير تحت ژنتيكي بر خصوصيات علاوه

 بهينـه  شـرايط  و گياه عملكرد باشند. حداكثر مي اقليمي

 عوامـل  اين تأثير خاك تحت به شده تلقيح باكتري رشد

مـي كننـد    كنتـرل  را تلقـيح  موفقيـت  ميـزان  كـه  هسـتند 
 باكتريهاي از استفاده لذا،) 2003(اگمبربردييوا و هوفليچ 

افـزايش   بـراي  اميـدبخش  روش گيـاه يـك   محرك رشـد 

كميت و كيفيت محصولات مختلف كشـاورزي بـه ويـژه    
 بـاركر  و 1984 همكاران و زهرا( فرنگي استگياه گوجه

 بررسـي  تحقيق، اين از هدف . بنابراين)1988 همكاران و
 S21-1و  S10-3، S14-3 ،S19-1 تلفيقـي چهـار سـويه    اثـر 

و برخـي   ملكردع ،بر رشد سودوموناسمتعلق به جنس 
اي گوجـه فرنگـي در شـرايط مزرعـه     خصوصيات كيفي

 در يتـازگ  بـه  هـا يباكتر ني ـا كه است ذكر قابل .باشدمي
 خـاك  يمهندس ـ و علوم گروه خاك يولوژيب شگاهيآزما

 يژگ ـيو و انـد شده ييشناسا و يجداساز زيتبر دانشگاه
 طيشـرا  در آنهـا  ميپتاس ـ يكننـدگ  آزاد و فسفات انحلال
  . است شده مشخص) in-vitro( يشگاهيآزما

  
  ها  مواد و روش

محـرك   سـودوموناس هاي جدايهآزمايش بررسي        
رشد گياه بر خصوصيات رشدي و تغذيه گوجه فرنگـي  

ــي   ــال زراع ــت   1393در س ــاتي خلع ــتگاه تحقيق در ايس
پوشان وابسته به دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه تبريـز     

رآمـد. از لحـاظ   باسمنج بـه اجـرا د  -واقع در جاده تبريز
هدايت الكتريكي در خاك مذكور هيچ گونه خطر شـوري  
ــد     ــيم آن در ح ــفر و پتاس ــدار فس ــته و مق ــود نداش وج

آورده  1. نتايج آناليز خاك در جدول بودرضايت بخش 
  شده است.

ــايش       ــه   آزم ــه صــورت مزرع ــباي ب ــرح  در قال ط
تكـرار انجـام     3تيمـار و   5 بـا هاي كامل تصـادفي  بلوك
 -1تيمارهاي مورد استفاده در اين آزمـايش شـامل  شد. 

 Pseudomonas sp.S10-1 + Pseudomonasباكتريهــاي

sp.S19-1  2- باكتريهــــاي Pseudomonas sp.S14-

3+Pseudomonas sp.S19-1  3- باكتريهايPseudomonas 

sp.S19-1 + Pseudomonas sp.S21-1  4-    شـاهد بـدون
د كامل بود. كاشـت  تيمار كو -5و  كود و تلقيح ميكروبي

 2جـوي، بـا ابعـاد     5و هر قطعه شامل  كرت 3نشاها در 
سانتي متر انجـام گرفـت. در هـر     70متر طول و عرض 

 30بوتـه كاشـته شـد و فاصـله هـر بوتـه        6پشته تعداد 
هـا در نظـر گرفتـه شـد. بـذور      سانتي متر بر روي پشته
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گوجه فرنگي رقم سوپرچيف پس از ضدعفوني شدن بـا  
يك درصد به مدت ده دقيقه، در اواخر  سديم هيپوكلريت

اسـفند مــاه در خزانــه و در سـيني هــاي كشــت، كاشــته   
شدند. بذور در هنگام كاشت با زادمايه باكتريايي تلقـيح  

گــرم مايــه تلقــيح  10بــراي هــر ســيني كشــت  شــدند،
اســـتفاده شـــد.  gCFU/ 810 ×4/2باكتريـــايي حـــاوي 

انشگاه تبريـز  ها از گروه علوم و مهندسي خاك دباكتري
نشـاهاي گوجـه فرنگـي پـس از رسـيدن بـه        تهيه شدند.

و  اندازه لازم و نيز با مساعد شدن شرايط آب و هـوايي 
به مزرعه انتقال يافتند.  1393سال  بهشتيارد اواسطدر 

اي يك بار انجام پذيرفت، روش آبيـاري بـه   آبياري هفته
صورت جداگانه و با دقـت كامـل و بـه صـورت نـواري      

 هيتوص ـ جـدول  و خاك زيآنال جينتا اساس برشد.  انجام
 هكتـار  در لـوگرم يك 72زاني ـم بـه  لازم كود مقدار يكود
 لي ـدل بـه  و شد استفاده نوبت سه در كه تاس اوره كود
  استفاده كودها نيا از ميپتاس و فسفر عناصر بودن يكاف
 يپـا  يخاكـده . بـود  خواهـد  21/2/93 كاشت زمان. نشد
. شد انجام مزرعه در كشت از عدب ماه كي حدود در بوته
و بعـد از اولـين    شـد  انجـام  برداشت نياول ريت لياوا در

 هفتـه  1 فاصله به و يجيتدر دنيرس با ها وهيم برداشت
 وريشـهر  اواخـر  تـا  برداشـت . شدند يم برداشت هم از

  .افتي ادامه
برخي از پارامترها همانند شـاخص كلروفيـل، سـطح    

رشـد گيـاه و برخـي از     برگ، ارتفاع، قطر ساقه در طول
پارامترها نظير غلظت عناصـر غـذايي در پايـان دوره و    

بـه روش   اسـيديته گيري شد. بعد از برداشت گياه اندازه

 )TSS( محلول جامد موادو ) 1986تيتراسيون (تيگچيلار 
 ,ATAGOبا استفاده از دستگاه رفراكتـومتر ديجيتـالي (  

PAL1, Japan ()شد. يگير اندازه )1986 تيگچيلار pH  و 
EC   ــا اســتفاده از دســتگاه ــوه ب ــر و  pHمي ــر  ECمت مت

سفتي گوشت و سفتي مشخص شدند.  )1986 تيگچيلار(
ويتامين ث به  شد. گيريسنج اندازهبوسيله سفتي پوست

 ليكوپن از روش و )1980روش تيتراسيون (آ او آ سي 

بـراي تعيـين شـاخص     تعيين گرديد. )1979آدسول دن (
ــ ــل از دس ــدل كلروفي ــل ســنج م  SPAD-502 تگاه كلروفي

 سـطح  دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  برگ سطح شد. استفاده

 وسيله به قطر گياه .شد گيري اندازهLI- 3100  مدل سنج

 كـش خـط  با ها و طول ميانگره ها بوته ارتفاعو  كوليس

 بـه  و تـدريجي  رسـيدن  بـا  هـا . همچنين ميـوه تعيين شد
 بـه  ميوه هـا  نوز شدند و برداشت هم از هفته 1 فاصله

انـدازه گيـري    تـوزين گرديـد.   حسـاس  تـرازوي  وسـيله 
 -نيتروژن در بخش هوايي گياه بوسـيله هضـم ميكـرو    

به )، اندازه گيري فسفر 1989(والينگ و همكاران كجلدال 
(اولسـن و   موليبـدات زرد)  -روش رنگ سنجي (وانادات

 شعله نشر روش به گيري پتاسيم) و اندازه1982سامرز 
انجام  )1989 همكاران و والينگ) (Flame photometer( اي

  شد. 
تجزيه و تحليل داده ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار             

SAS   و مقايسه ميانگين تيمارها با آزمون چند دامنـه اي
درصد انجـام و نمودارهـا    5و  1دانكن در سطح احتمال 

  .رسم  گرديد Excel نيز با استفاده از نرم افزار

     
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش -1ول جد

 (%) سيلت   رس(%)  شن (%)
 پتاسيم

(mg/kg) 

 فسفر

(mg/kg) 

 نيتروژن

(mg/kg) 

كربن 
 آلي (%)

pH 

هدايت 
الكتريكي 

)1-(dS.m 

درصد 
 اشباع

25/2  5/8  65/1  165/0  46  165/0  65/1  5/8 25/2  37  
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  نتايج و بحث
  عملكرد در متر مربع 

 هـاي جدايـه نشان داد كه اثر  هاه واريانس دادهتجزي 
ميوه گوجه فرنگـي در   باكتري مورد آزمايش بر عملكرد

با انجام مقايسه سطح احتمال يك درصد معني دار است. 
بيشترين مقـدار عملكـرد ميـوه    ميانگين مشخص شد كه 

 S14-3 +S19-1گوجه فرنگي مربوط بـه تيمـار باكتريـايي   
ف معنـي داري بـا بقيـه تيمارهـا     بود كه اين تيمار اخـتلا 

تيمار شاهد كم تـرين مقـدار عملكـرد را     .)1(شكل داشت
ــار  ــود. تيم ــزان  S19-1+S14-3 دارا ب ــزايش مي ســبب اف
درصد نسـبت بـه تيمـار شـاهد      83/46عملكرد به ميزان 

درصـد نسـبت بـه تيمـار      19/104مثبت (كـود كامـل) و   
 يشافـزا  به توجه باشاهد منفي (بدون كود) شده است. 

 بـاكتري هـاي محـرك    كـاربرد  بـا  گوجه فرنگـي  عملكرد
 ظـاهراً بـاكتري هـاي    باكتري، تلقيح عدم به نسبت رشد

 معـدني،  زيستي عناصر فراهمي افزايش با رشد محرك

 عوامـل  زيسـتي  مهـار  پتاسـيم،  و فسـفر  محلول كـردن 

 ويـژه  به گياه رشد كننده تنظيم مواد با توليد بيماري زا

 عملكرد و رشد افزايش جهت در اه و جيبرلين ها اكسين

 بـين  اين در داشته است، كه گوجه فرنگي نقش بسزايي

به دو سـويه   نسبت   S19-1 +S14-3نظر ميرسد سويه به
 گوجه فرنگي عملكرد افزايش در بيشتري ديگر از قابليت

   .است بوده برخوردار
 وS19-1+S14-3  زيســتي تيمــار مقايســه بــا

 فراوانـي  تنهـا  كـه  رفـت گ نتيجـه  توان مي كودشيميايي

 بلكـه  باشد، نمي بيشتر توليد براي عاملي غذايي عناصر

ســاير ويژگيهــاي محــرك رشــدي باكتريهــا در مجمــوع 
توانسته اثر افزاينده نسبت به تيمـار كـود كامـل داشـته     

. به نظر اثرات چندگانه اين باكتريها اعـم از انحـلال   باشد
كـرد گيـاه   فسفر، رهاسازي پتاسيم و غيره در بهبود عمل

فرنگي نقش داشته است. با نگاهي بـه نتـايج سـاير    گوجه
 و ايگـال گـردد.  محققين به نوعي اين موضوع تاييد مـي 

 كاربرد كه كردند گزارش آزمايشي طي) 2002( همكاران

 انحـلال  افـزايش  موجـب  فسفات كننده حل هاي باكتري

 نخـود  و جـو  در دانه عملكرد دار معني افزايش و فسفر

 گياه كافي تغذيه كه كرد گزارش) 1998( رائوسوبا. شد

 و شده ها برگ و گياهي بافتهاي استحكام باعث فسفر با
 بيشـتر  بقاي و افتدمي تعويق به برگها ريزش نتيجه در

 كـه  رشـد  از مرحله اين در آنها شادابي حفظ و ها برگ

 باعـث  باشـد،  مي نيز ها دانه پرشدن دوره  با مصادف

 افزايش در را بسزايي نقش و هشد فتوسنتز عمل تداوم

 )1385(همكاران  و مقدم توحيدي .داشت خواهد عملكرد
 فسـفات  كننـده  حل هاي باكتري حضور در كه دريافتند

 عملكرد ،لنتوس باسيلوس و پوتيدا سودوموناس شامل

. ورسـوگلو و  كـرد  پيـدا  داري معنـي  افـزايش  سويا دانه
 در كـه  نشان دادند خود تحقيقات طي در) 2010منكس (

 عملكـرد  گندم، در آزوسپيريلوم با شده تلقيح تيمارهاي

باكتري هاي . كرد پيدا افزايش درصد 8/9 ميزان به دانه
باعـث بهبـود رشـد     ازتوباكترمحرك رشد گياه از جمله 

گياه از طريق تثبيت نيتروژن و توليد مواد محرك رشـد  
) 2007). ياساري و پتواردهـان ( 1974مي شوند (براون 

و  آزوسـپيريلوم كردند كه كاربرد باكتري هـاي   گزارش
در كلزا باعث رشد و عملكـرد محصـول شـده     ازتوباكتر

و با افزايش قابليـت جـذب عناصـر     ها اين باكترياست. 
يورت نيتروژن باعث افزايش رشد گياه مي شوند.  تأمين

) گــزارش كردنــد كــه افــزايش 2005ســون و همكــاران (
ي داري بـا افـزايش   عملكرد گوجه فرنگـي بـه طـور معن ـ   

كاربرد پتاسيم به دسـت آمـده اسـت. آدامـس و هولـدر      
) مشــاهده كردنــد كــه عملكــرد گوجــه فرنگــي در 1992(

) 1389غلظت كم پتاسيم كاهش يافتـه اسـت. طباطبـايي (   
بيان نمـود كـه پتاسـيم شـدت فتوسـنتز كلروپلاسـت و       
سرعت انتقال مواد فتوسنتزي را از طريق آوند آبكش به 

ذخيره اي افزايش مي دهد كـه بـه موجـب آن    بافت هاي 
 و اگـامبربرديوا عملكرد و كيفيت ميوه بهبود مـي يابـد.   

 كـه  دادنـد  نشـان  تلقيح با كه دادند ) نشان2003هوفليخ (
 موجـب  ميتوانـد  اهيگ رشد محرك يها باكتري با تلقيح

 گيـاه  اجـزاي  در پتاسـيم  مقـدار  افزايش و رشد افزايش

  .شود گندم
 سـاخت  افـزايش  با همچنين رشد كمحر باكتريهاي 

 خـود  تـأثير  تحـت  را گياهان تركيبات محرك رشد، رشد
 كردند عنوان) 1995( فنتينگ و چانگ رانگ .ميدهند قرار

 توانند مي خود حياتي هاي فعاليت طي در ها باكتري كه
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 بـا  كـه  طـوري  بـه  كننـد  توليـد  گيـاه  رشد محرك مواد

) HPLC( بـالا  ييكـارا  بـا  عيما يكروماتوگراف از استفاده
 مقـدار  بـاكتري  كشـت  محيط در كه است شده مشخص

 كه دارد وجود كننده فعال مواد ساير و جيبرلين زيادي

 افـزايش  ترتيـب  ايـن  بـه  .باشـند  مـي  گيـاه  رشد محرك
 به توان مي را باكتري با شده تلقيح خاكهاي در عملكرد

 ترشـح  بـاكتري  توسـط  كه رشد محرك مواد اين تأثير

   . ادد نسبت ميشود

 )2003اگـامبربرديوا و همكـاران  (  ) و 2001پاتيدار (
بعد از تلقيح بـا   سورگوم و گندم در دانه عملكرد افزايش
 مـواد  توليـد  بـه  مربـوط  عمدتاًرا  سودوموناس باكتري

 و عـرب  .انـد  دانسـته  بـاكتري  ايـن  رشد توسط محرك
 اكسـين  جملـه  از فيتوهورمونهـا  توليد )1387(همكاران 

 افـزايش  دلايـل  از يكـي  راآزوسپيريلوم  باكتري توسط

آزوسـپيريلوم   بـاكتري  بـا  شـده  تلقـيح  گياهـان  عملكرد
  .اندكرده عنوان
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  گوجه فرنگي ميوه بر عملكرد سودوموناسهاي اثر جدايه  -1شكل 

  
  پتاسيم اندام هوايي مقدار

يم پتاس ـ مقـدار كاربرد تيمارهـاي باكتريـايي بـر    اثر 
اندام هوايي در سطح احتمال يك درصد معنـي دار بـود.   

نشـان داده شـده    2مقايسه ميـانگين تيمارهـا در شـكل    
پتاسيم مربوط به تيمار باكتريـايي   قداراست. بيشترين م

S19-1+S21-1  بود كه اين سويه با تيمار باكتريـايي S19-

1+S10-1  اخــتلاف معنــي داري از لحــاظ مقــدار پتاســيم
ختلاف بين ايـن دو سـويه بـا بقيـه تيمارهـا      نداشت اما ا

معني دار بود. در بين تيمارها، تيمار شاهد منفي (بـدون  
-S19پتاسـيم را دارا بـود. تيمـار     قـدار كود) كـم تـرين م  

1+S21-1 07/106پتاسيم بـه ميـزان    قدارسبب افزايش م 
درصــد نســبت بــه تيمــار شــاهد مثبــت (كــود كامــل) و  

اهد منفي (بدون كـود)  درصد نسبت به تيمار ش 81/110
 قـدار نيز سبب افـزايش م   S19-1+S10-1شده است. تيمار

درصد نسبت به تيمـار شـاهد    70/102پتاسيم به ميزان 

درصد نسبت به تيمار شـاهد   15/98مثبت (كود كامل) و 
 كه بود نگونهيا انتظار ديشامنفي (بدون كود) شده است. 

 + S19-1 يق ـيتلف مـار يت در بهتـر  عملكـرد  بـه  توجـه  با

S14-3 امـا  باشـد  شتريب زين ماريت نيا در عناصر مقدار 
. داد حيتوض صورت نيا به توانيم را مساله نيا رخداد

ــات در ــتغذ مطالع ــر ياهي ــت اث  (Dilution effect) رق
اسـت كـه سـرعت     يحالت به مربوط و شود يم شاهدهم

رشــد بيومــاس گيــاه از ســرعت جــذب عناصــر پيشــي  
به نظر  S19-1  +S14-3كتريهاي گيرد، استفاده از بامي

با تحريك بيشتر رشد گياه منجر به بروز ايـن موضـوع   
اند. بعلاوه انتقال عناصـر غـذايي از بخـش بـرگ و     شده

تواند مورد ساقه به بخش ميوه دليل ديگري است كه مي
بــه دليــل افــزايش  رســد يمــتوجــه قــرار گيــرد. بــه نظر

ن باكتريها فرنگي تيمارشده با ايمحصول ميوه در گوجه
انتقال بيشتري از اين عناصر از بافت گيـاهي بـه بخـش    
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 وميوه كه نيـاز بيشـتري بـه ايـن عناصـر دارد رخ داده      
بر كاهش غلظت عناصر در اين تيمار باكتريايي در  يليدل

  مقايسه با ديگر تيمارهاي باكتري بوده است.
 ريشـه  و هـوايي  اندام پتاسيم مقدار و غلظت افزايش

 توسـط  پتاسـيم  كننـده  آزاد باكتريهـاي  بـا  حتلقـي  اثر در
و  شـنگ ؛ 2006 بدر( است شده گزارش مختلفي محققين

پتاسـيم   كانيهاي تخريب با باكتريها ). اين2008همكاران 
 قابـل  شـكل  بـه  و كـرده  آزاد كاني از را عنصر اين دار،

 تجزيـه  مكانيسـم  .مـي آورنـد   در گيـاه  بـراي  اسـتفاده 

 متفـاوت  كننـده  تجزيـه  باكتري نوع حسب بر سيليكاتها

 تـأثير  نتيجـه  در فراينـد  ايـن  اساسـاً  ولـي  بـود.  خواهد

 انجـام  كانيهـا  روي باكتريهـا  ايـن  متابوليـك  فرايندهاي

ساكاريدهاي باكتريـايي بـه عنـوان    حضور پلي .شودمي
عوامــل مــوثر در رهاســازي پتاســيم از كانيهــاي خــاك 

 اسـيدهاي  (مثـل  سـاكاريدها  پلـي  گـزارش شـده اسـت.   

 عوامـل  داراي كـه  لزجي هسـتند  و لعابي مواد )اورنيك

 و فنل كه باشندمي O6H6(C(و فنلي COOH)(كربوكسيلي
 موجود عناصر با ساكاريدها در پلي موجود كربوكسيل

 ايپيچيده پيوندهاي تشكيل و واكنش داده سيليكاتها در

 شـبكه  از عناصـر  شـدن  بـه آزاد  منجـر  كـه  مـي دهنـد  

 خاك محلول داخل به آنها باعث انتقال و شده كريستالي

 لـزج  مـواد  ايـن  ). شايد1999شوند (ولچ و همكاران مي

 پلـي  مـواد  بـرده،  نـام  سـويه هـاي   توسـط  شـده  توليد

 ترشح و توليد سويه ها اين توسط كه باشند ساكاريدي

 .اسـت  شـده  واقـع  مـؤثر  پتاسـيم  آزادسازي در و شده
 توليـد  بـه  باكتريهـا قـادر   اين كه كردند گزارش محققين

 كـه  باشـد سيدروفور مـي  و (IAA)اسيد  استيك يندولا

 در موجـود  عناصـر  بـا  ميتوانـد  شـده  توليد سيدروفور

 آزادسـازي  در و كنـد  برقـرار  كمـپلكس  كـاني  سـطح 

 شـود  واقـع  مـؤثر  آهـن  و پتاسيم فسفر، مثل عناصري

 همكـاران  و بـورتي  چـاكرا  ،2004 همكـاران  و (هنـريچ 

 شدن آزاد و دارپتاسيم كانيهاي تجزيه ). بنابراين2006

 هـا مكانيسـم  سـاير  يـا  و مكانيسـم  ايـن  اثـر  در پتاسيم

 اسـتفاده  قابـل  پتاسيم افزايش در مؤثري نقش تواندمي

 ايـن  توسـط  شـده  توليـد  IAAباشد، همچنين  خاك در

 رشـد  محـرك  آلـي  تركيب يك به عنوان ميتواند باكتري

 مزرعـه اي  آزمـايش  يك در )2006بدر ( .كند عمل گياه

 نـام  بـه  سـيليكات  كننـده  تجزيـه  از بـاكتري  سـويه  يـك 
 ايـن  تلقـيح  تـأثير  ارزيـابي  بـراي  را ئوسسر لوسيباس

 كـاه  حضور در فلدسپار از آزادسازي پتاسيم بر سويه

-F)فلدسـپار   با شده غني تأثير كمپوست و برنج كلش و

compost) كـرد  اسـتفاده  گوجـه فرنگـي   عملكرد گياه بر. 
-Fبـه   جـه فرنگـي  گو پاسـخ گيـاه   كـه  داد نشـان  نتـايج 

compost بـه  شـني  خاك يك در اين سويه با شده تلقيح 

 از بيشتر آن تأثير حتي و يافت افزايش چشمگيري طور

 حالي در بود. خاك همين به شده اضافه پتاسيم سولفات

 كمـي  تـأثير  يـا  و نداشـته  تـأثير  تنهـايي  به فلدسپار كه

 كـه  كردنـد  گزارش محققين از بسياري داشت. همچنين

 جـذب  پتاسـيم  مقـدار  و هوايي اندام ريشه، خشك وزن

 كننـده  آزاد باكتريهـاي  با تلقيح اثر در گياه توسط شده

معنـي   طـور  بـه  بـاكتري،  بـدون  شاهد به نسبت پتاسيم
 ،2006 همكاران و بورتي داد (چاكرا نشان افزايش داري

  ).2007جنارتانم  و ساگمارن
  

  مقدار فسفر اندام هوايي
ن مقدار فسفر در بخش هوايي گوجـه  مقايسه ميانگي      

نشان داده شده است. بيشترين مقـدار   3فرنگي در شكل 
اسـت كـه    S19-1+S21 فسفر مربوط به تيمار باكتريـايي  

اختلاف معني   S19-1+S10-1اين سويه با تيمار باكتريايي
داري از لحاظ مقدار فسفر ندارد اما اختلاف آنها با بقيـه  

يمار شاهد منفـي (بـدون كـود)    ت تيمارها معني دار است.
سـبب   S19-1+S21-1كم ترين مقدار فسفر را دارد. تيمار 

درصـد نسـبت بـه     84/39افزايش مقدار فسفر به ميـزان  
درصد نسبت بـه   58/62تيمار شاهد مثبت (كود كامل) و 

-S19تيمار شاهد منفي (بـدون كـود) شـده اسـت. تيمـار     

1+S10-1  درصد 03/31نيز سبب افزايش فسفر به ميزان
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درصـد   33/52 نسبت به تيمار شاهد مثبت (كود كامل) و

نسبت به تيمار شاهد منفي (بدون كود) شده است. هـان  
 كننده فسفات) به بررسي اثر دو باكتري حل2005و لي (

باسـيلوس  ( كننـده پتاسـيم  و حـل  )مگـاتريوم  باسيلوس(
بر جذب عناصر فسفر و پتاسيم و رشـد   )موسيلاقينوس

گيـري  گياه بادنجان پرداختند. آزمايش آنها به اين نتيجه
منجر شد كه استفاده همزمـان منـابع معـدني فسـفات و     
پتاسيم با تلقيح باكتريهاي فـوق باعـث افـزايش فراهمـي     

و ميزان جذب آنها در گيـاه افـزايش    اين دو عنصر شده
اي در دهد. چنـين نتيجـه  يافته و رشد گياه را افزايش مي

  شود. ) نيز مشاهده مي2005مطالعه شنگ (

 كننـده  باكتريهـاي حـل   توسـط  آلـي  اسيدهاي توليد

 عنـوان  به و باشد مي شده ثابت كاملاً معدني فسفاتهاي

 اكتريب توسط معدني فسفاتهاي انحلال اصلي مكانيسم

فراگا  و رودريگوئز( است شده داده تشخيص هاي خاك
 موجـب پروتـون   و آلي اسيدهاي ترشح و توليد .)1999
 در و شـده  باكتري سلولهاي اطراف محيط شدن اسيدي
 بـا  H+يـون   جـايگزيني اثـر   در ميتوانـد  فسـفات  نتيجـه 

ايلمـر و اسـچينر   ( گـردد   آزاد محـيط  در كلسيم يونهاي
 ريزجانداران روي تحقيقي در نيز )2002آنتون (. )1995

 بـا  ريزجانـداران  اين كه نمود گزارش فسفات حل كننده

 غيـر  فسـفات  منـابع  از را فسـفر  حل قابليت اسيد، توليد

 .ميدهند افزايش فسفات سنگ نظير محلول

a

b

a

c

b

0

1

2

3

4

5

6

7

8

S19+S10 S19+S14 S19+S21 control(-) control(+)

(m
g/

g 
D

w
t)

 
ت
لظ
غ

فر
س
ف

  
  وجه فرنگيهاي سودوموناس بر ميزان فسفر در اندام هوايي گاثر جدايه  -3شكل 
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  نيتروژن اندام هواييمقدار 
نيتـروژن موجـود در بخـش     قـدار تجزيه واريـانس م 

ــي  ــر معن ــوايي حــاكي از اث ــاي ه دار اســتفاده از تيماره
باكتريايي مورد استفاده در آزمايش بود به صورتي كـه  
اثر آنهـا در سـطح احتمـال يـك درصـد معنـي دار شـد.        

بافت هـوايي   مقايسه ميانگين تيمارها بر درصد نيتروژن
 قـدار نشان داده شده اسـت. بيشـترين م   4گياه در شكل 

اسـت   S19-1+S21-1نيتروژن مربوط به تيمار باكتريايي 
كه اين سـويه بـا همـه تيمارهـاي ديگـر از لحـاظ مقـدار        

ــي داري دارد.  ــروژن اخــتلاف معن ــرين  نيت ــداركــم ت  مق
نيتروژن مربوط به تيمار شاهد منفي (بدون كـود) بـود.   

نيتـروژن بـه    مقـدار سـبب افـزايش    S19-1+S21-1 تيمار 
درصد نسبت به تيمار شـاهد مثبـت (كـود     87/44 ميزان

 منفـي  درصـد نسـبت بـه تيمـار شـاهد      92/153كامل) و 
  شده است.  )كود بدون(

بـــه عنـــوان   ســـودوموناسگرچـــه باكتريهـــاي  
شـوند امـا تثبيـت    كنندگان نيتـروژن شـناخته نمـي   تثبيت

، هميـاري و آزدازي در  به صـورت همزيسـتي   نيتروژن
 يزتوباكترهـا او  آزوسـپيريلوم ، ميباكتريهاي ريزوبيـو 

). بـا نگـاهي بـه    2007خاك شناخته شده اسـت (پـائول،   
شود كه تيمارهاي باكتريايي از نظر مشخص مي 5شكل 

غلظت نيتـروژن در بـرگ گيـاه داراي ميـانگين بـالاتري      
نسبت به شاهد منفـي و در برخـي مـوارد كنتـرل مثبـت      

يمار كودي) هستند، شايد تامين ساير عناصـر غـذايي   (ت
افزايي تامين اين عنصر به ويژه فسفر و پتاسيم سبب هم

شــده باشــد همچنانكــه در مــورد باكتريهــاي ريزوبيــوم 
 ميزان افزايش فسفر باعث تأمين كه داده نشان تحقيقات

تـرك  و  حيـدري شـريف آبـاد   ( گردد مي جذب نيتروژن
    ).1994اران، اكاز و همك 1379، نژاد
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 سطح برگ 

تجزيه واريانس سطح برگ نشان داد كـه اثـر سـويه    
هاي مورد آزمايش بر سطح برگ در سطح احتمـال يـك   

سطح بـرگ  درصد معني دار شده است. مقايسه ميانگين 
آورده شده است. بيشترين مقدار سطح برگ  5در شكل 

است كه با بقيه  S19-1+S21-1مربوط به تيمار باكتريايي 
تيمــار شــاهد منفــي  تيمارهــا اخــتلاف معنــي داري دارد.

(بدون كود)  كم ترين مقدار سـطح بـرگ را دارد. تيمـار    
S19-1+S21-1    سبب افزايش ميزان سطح برگ بـه ميـزان

صد نسبت به تيمار شاهد مثبت (كود كامـل) و  در 77/62
درصد نسبت به تيمار شاهد منفي (بدون كـود)    85/110

 شده است.

گياهـان   در شـيميائي  سـيگنالهاي  كه رسدمي به نظر
 در البتـه  نماينـد. مـي  كنتـرل  را بـرگ  رشـد  شـده،  تلقيح
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 باكتريهـا  ايـن  خارجي ترشحات دليل به تلقيحي گياهان

 آب جذب افزايش بالطبع و ريشه حجم افزايش سبب كه

 انجـام  را خـود  رشـد  بـرگ  شـوند، مي غذايي عناصر و

 باعـث  ريزجانـداران  ايـن  كـه  است شده دهد و محرزمي
 وو ؛2006 ژيـا،  و شوند (وومي گياه برگ سطح افزايش

 وزن كـه  شـد  مشـخص  تحقيقي ). در2008و همكاران، 

 هـاي  بوتـه  در دانـه  عملكرد و برگ سطح ساقه، خشك

 معني طور به ازتوباكتر هاي سويه با يافته تلقيح كلزاي

 بواسـطه تـأثير   تواند مي اثرات اين يافت. افزايش داري

 براي استفاده قابل نيتروژن ميزان افزايش بر ازتوباكتر

 در گيـاه  محافظـت  همچنـين  و گياهي هورمونهاي گياه،

 و بـرگ  سـطح  افزايش به منجر كه باشد بيماريها برابر
  ).2007شود (زايد و همكاران  مي ياهگ عملكرد

) و فيليپــر و همكــاران 1996مــاتيوس و ســاندراس (
) اظهار داشتند كه پتاسيم باعث باز و بسته شدن 1999(

روزنه ها و افزايش فشار تورژسانس مي شود كـه ايـن   
باعث افزايش سطح برگ مي شود. اليومـالي و همكـاران   

جمع پتاسيم در ) بيان كردند كه فشار اسمزي با ت2002(
سلول، باعث توسعه سلول و برگ مي شود. سطح بـرگ  
از خصوصيات مهم در رشد گياه مي باشـد، بـه طـوري    
كه هرچه سطح برگ افزايش يابد مقدار فتوسنتز افزايش 

ميزان ماده خشك گياهي نيز افزايش  آنبه دنبال يافته و 
) گزارش 1980). پوسينگام (2002مي يابد (تايز و زايگر 

د كه افزايش غلظت پتاسيم در منطقه ريشه مي توانـد  كر
كارآيي فتوسنتزي برگ را افزايش دهـد كـه ايـن ممكـن     
است باعث افزايش كلروپلاست هر سلول، تعـداد سـلول   

  هاي هر برگ و نهايتا افزايش سطح برگ شود.
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  رگ در گوجه فرنگيهاي سودوموناس بر ميزان سطح باثر جدايه  -5شكل 

   
  ويتامين ث

تجزيه واريانس ميزان ويتـامين ث در بخـش ميـوه           
نشــان داد كــه اثــر هــر ســه تيمــار باكتريــايي در ســطح 
احتمال يك درصد معني دار شده است. مقايسه ميـانگين  

نشــان داده شــده اســت.  6ميــزان ويتــامين ث در شــكل 
ــار     ــه تيمـ ــوط بـ ــامين ث مربـ ــزان ويتـ ــترين ميـ بيشـ

است كه با بقيه تيمارها اختلاف   S19-1+S21-1اكترياييب
 تـرين  كـم  شاهد منفي (بدون كود)  معني دار دارد. تيمار

ســبب S19-1+S21-1 تيمــار  .دارد را ويتــامين ث مقــدار
درصد نسبت بـه   50 ويتامين ث به ميزان افزايش ميزان

درصد نسبت بـه   71/85تيمار شاهد مثبت (كود كامل) و 
 منفي (بدون كود)  شده است. تيمار شاهد 

تاثير پتاسيم بر افزايش ميزان ويتامين ث در خربزه       
) و پرتغال والنسـيا (رودريگـرز و   2007(لستر و جيفون 

) گزارش شده است كـه در تاييـد نتيجـه    2005همكاران، 
اين پژوهش مي باشد. اينكه چگونه پتاسيم ميـزان اسـيد   
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ز مشخص نيست، اما آسكوربيك را افزايش مي دهد، هنو
سازي آنـزيم ممكـن اسـت    افزايش سنتز به واسطه فعال

). باگـل و  2005يك مكانيسـم باشـد (لسـتر و همكـاران     
) نشان دادند كه ميزان ويتـامين ث، قنـد،   1989همكاران (

ــزايش مصــرف فســفر،    ــا اف ــروتيين و مــواد معــدني ب پ
نيتروژن و پتاسيم تا حد معيني افزايش مي يابد. لينكن و 

) معتقدنــد وجــود فســفر كــافي در محــيط 1998دوارد (ا
ريشه نيز سبب توسعه سريع ريشه و استفاده بهتر گياه 
از آب و ديگر عناصر غذايي ضروري گياه مي شود كـه  

در نتيجه غلظت ويتامين ث ميوه گوجه فرنگـي را بهبـود   
) گـزارش  1384عليزاده اسكويي و همكاران (مي بخشد. 

هـاي ميكـوريز آربوسـكولار بـا     قـارچ   اًكردند كه ظـاهر 
جذب فسفر در فعال ساختن آنزيم هايي كه بـراي سـنتز   
ويتامين ث لازم و ضـروري مـي باشـند نقـش اساسـي      
دارند و با افزايش فسفر جذب شده، فعاليت اين آنزيم ها 
نيـز بيشـتر شـده و در نتيجـه غلظـت ويتـامين ث ميـوه        

  است.  گوجه فرنگي بالا رفته

 

  

 
  هاي سودوموناس بر ميزان ويتامين ث در گوجه فرنگير جدايه اث -6شكل 

  
  ليكوپن

مورد آزمـايش بـر مقـدار ليكـوپن در     هاي اثر جدايه 
سطح احتمال يك درصد معني دار شـده اسـت. مقايسـه    

نشان داده شده اسـت.   7ميانگين مقدار ليكوپن در شكل 
-S19بيشترين مقدار ليكوپن مربوط به تيمـار باكتريـايي   

1+S21-1      است كه با بقيـه تيمارهـا اخـتلاف معنـي داري
 مقـدار  تـرين  كـم  شـاهد منفـي (بـدون كـود)     دارد. تيمار
 ميزان افزايش سبب S19-1+S21-1 تيمار. دارد ليكوپن را

شـاهد   تيمـار  بـه  نسبت درصد 91/27  ميزان به ليكوپن
شـاهد   تيمار به نسبت درصد 37/95 مثبت (كود كامل) و

  .است دهش منفي (بدون كود)

با ظرفيـت بـالا بـراي از بـين      كاروتنوئيدليكوپن يك 
بردن گونه هاي فعال اكسيژني است و گوجه فرنگي يـك  

،  1998منبع عمده براي ليكـوپن اسـت (راو و همكـاران    
). مطالعات مختلف نشـان داده اسـت   2005تور و ساواج 

كه كيفيت گوجه فرنگي به شدت با مقدار ليكوپن همبسته 
ــور ــان 1995). هــارت و اســكات (2004گ اســت (گي ) بي

كردند كه غلظت آنتي اكسيدان ها در گوجه فرنگي بيشتر 
به ژنتيك، فاكتورهاي محيطي و مرحله رسـيدن بسـتگي   
دارد. غلظت ليكوپن به موجـودات ذره بينـي خـاك هـاي     
ــتگي دارد      ــد بس ــرايط رش ــوغ و ش ــه بل ــي، مرحل زراع

ي انسـان  ). ليكوپن نقش مهمي در سـلامت 2004(سحلين، 
دارد به همين خـاطر مصـرف غـذاهاي غنـي از ليكـوپن      
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مانند گوجه فرنگي توصيه مي شود. ايـن افـزايش نيـاز،    
هايي براي باعث افزايش تحقيقات در مورد پيدا كردن راه
فرنگي شـده  افزايش مقدار ليكوپن در ميوه توليدي گوجه

 باكتري مثبت تاثير پژوهشي در .)2002است (مينرسكي 
 سـنتز  و اكسـيداني  آنتـي  فعاليـت  بـر  رشـد  ركمح هاي

 و اردوخــاني( اســت شــده تاييــد فرنگــي گوجــه ليكــوپن
 پتاسـيم  كـه  اسـت  داده نشان مطالعات). 2010 همكاران

 دارد ميـوه  كيفيـت  و فرنگـي  گوجـه  رشد در مهمي نقش
 مـي  نشان نيز ديگر مطالعات). 1979 لرنس و ويددرس(

 گياه ليكوپن مقدار ،عناصربقيه از  بيشتر پتاسيم كه دهد
) 2006( تـابر . دهـد  مـي  قرار تاثير تحت را فرنگي گوجه
 ميـوه  ليكـوپن  غلظـت  و ميـوه  پتاسـيم  بين كه داد نشان
 كـرده  بيـان ) 2006( فاناسـكا . دارد وجـود  مثبتي ارتباط
ويژگـي  غـذايي  محلـول  در پتاسيم بالاي نسبت كه است
 ودلتر. دهد مي افزايش را ليكوپن غلظت مانند كيفي هاي

 در پتاسـيم  تـاثير  كـه  كردنـد  گزارش) 1971( اوزبون و
 سـنتز  در عنصـر  ايـن  اهميت به مربوط ليكوپن محتواي
 پـركينس . است تيوكيناز استيك آنزيم فعاليت و پروتئين

 اخـتلالات  و ميـوه  قرمز رنگ بين كه كردند بيان) 2003(
. دارد وجـود  همبسـتگي  ميوه پتاسيم محتواي با رسيدن
 مرحلـه  تـا  سـبز  مرحلـه  از فرنگـي،  وجـه گ ميوه رسيدن
 ناپديد و كاروتنوئيدها و ليكوپن تجمع شامل كامل، قرمز
 بي ساز پيش كاروتنوئيدهايكه  ميوه، در كلروفيل شدن
 ســنتز بــه منجــر  phytofluene و phytoene شــامل رنــگ

) 2007( سـيرو . شـوند  مي گيري رنگ مرحله در ليكوپن
 افـزايش  با خطي رطو به ليكوپن ميزان كه كرد مشخص
 زدراوكوويك. يابد مي افزايش ايي،ذغ محلول در پتاسيم

 ميزان پتاسيم، ميزان افزايش با كه كرد مشخص) 2007(
 افـزايش  شـاهد  حالـت  بـه  نسـبت  درصـد  95/68 ليكوپن
  .  يافت

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هاي سودوموناس بر ميزان ليكوپن در گوجه فرنگياثر جدايه  -7شكل 
  
  و اندازه ميوه    وه كلمي

تجزيه واريانس اندازه ميوه نشان داد كه اثـر سـويه  
هاي مورد آزمـايش بـر انـدازه ميـوه (ميـوه متوسـط و       
بزرگ) در سطح احتمال يك درصد معني دار شده است. 
بيشـــترين تعـــداد ميـــوه بـــزرگ مربـــوط بـــه تيمـــار  

بود كه اين تيمار اخـتلاف معنـي    S19-1+S14-3باكتريايي
شـاهد منفـي (بـدون     تيمـار  .بقيه تيمارها داشت داري با

-S19 دارا بود. تيمار  مقدار ميوه بزرگ را ترين كم كود)

1+S14-3ميــوه بــزرگ بــه ميــزان  ســبب افــزايش ميــزان
درصد نسبت به تيمار شاهد مثبت (كود كامـل)   93/127
درصد نسبت بـه تيمـار شـاهد منفـي (بـدون       84/469و 

ميوه متوسط مربوط به  كود) شده است. بيشترين تعداد
بـود كـه    S19-1+S21-1و S19-1+S14-3تيمار باكتريـايي  

اين دو تيمار اخـتلاف معنـي داري بـا هـم نداشـتند امـا       
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 دار بود. تيمـار  اختلاف بين اين دو با بقيه تيمارها معني

S19-1+S14-3 ميوه متوسط به ميزان  تعدادسبب افزايش
كود كامـل) و  درصد نسبت به تيمار شاهد مثبت ( 34/98
درصد نسبت به تيمار منفي (بـدون كـود) شـده     92/149

ميـوه   سـبب افـزايش ميـزان    S19-1+S21-1است. تيمـار  
درصد نسبت بـه تيمـار شـاهد     72/56متوسط به ميزان 

درصد نسبت به تيمار منفـي   47/97مثبت (كود كامل) و 
(بدون كود) شده است. از لحـاظ ميـوه كوچـك اخـتلاف     

   .يمارها وجود نداشتداري بين تمعني
از لحاظ تعداد ميوه كـل بـين تيمارهـا هـيچ اخـتلاف      

امــا از لحــاظ عــددي تيمــار  شــتمعنــي داري وجــود ندا
 تيمـار   در بالاترين سطح بـود.  S19-1+S14-3باكتريايي 

S19-1+S14-3 ميـوه كـل بـه ميـزان      سبب افزايش ميـزان
 14/39درصد نسبت به تيمار مثبت (كود كامل) و  96/17

د نسبت به تيمار منفي (بدون كود) شـده اسـت. بـا    درص
توجه به اين نكتـه كـه بيشـترين ميـزان ميـوه بـزرگ و       

بود، مي توان  S19-1+S14-3متوسط در تيمار باكتريايي 

-S19ايــن نتيجــه گيــري را داشــت كــه تيمــار باكتريــايي 

1+S14-3      باعث افزايش كيفيـت و كميـت محصـول شـده
يــوه بــزرگ، متوســط، اســت. مقايســه ميــانگين مقــدار م

  نشان داده شده است. 2كوچك و سالم در جدول 
عملكرد در گوجه فرنگي تحت تاثير دو عامل است كه 

ميـوه و تعـداد آن هاسـت (دوريـاس و      شامل وزن تـك 
) گزارش كردنـد  1975). بسفورد و ماو (2001همكاران، 

كه سطح پتاسيم قابـل دسـترس زيـاد در منطقـه ريشـه      
گل، تشكيل ميـوه و تعـداد ميـوه در    باعث افزايش برگ، 

 گوجه فرنگي شده است.

اثر سويه هـاي مـورد مطالعـه در ايـن آزمـايش بـر       
ميـوه، سـفتي گوشـت،      ECو  TSS ،pHمقـدار اسـيديته،  

سفتي پوست، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، تعداد گـره، طـول   
ميانگره، تعداد ساقه جانبي و مقـدار كلروفيـل معنـي دار    

  نبود. 

  
 تعداد كل ميوه و ميوه بزرگ، كوچك، متوسط، سالم، پوسيده مقايسه تعداد.  2جدول 

 تيمار ميوه بزرگ ميوه متوسط ميوه كوچك ميوه سالم ميوه پوسيده ميوه كل

57.96a 7.48c 53.48a 42.08a 7.44c 3.95b S19, S10 
60.22a 8.80b 51.42a 20.24a 16.82a 

14.36a 
 

S19, S14 
51.29a 10.98a 36.34a 17.11a 13.29ab 5.94b S19, S21 
43.28a 7.21bc 36.06a 26.80a 6.73c 

2.52b 
 

control(-) 

51.05a 9.91b 41.14a 26.36a 8.48bc 6.3b control(+) 

.)دانكن اي دامنه چند آزمون( ميباشد درصد 1 احتمال سطح در معني دار اختلاف بيانگر ستون هر در مشابه غير حروف  

  
  نتيجه گيري

 شيآزمـا  ني ـا در آمـده  دسـت  بـه  جينتـا  به ينگاه با
-S21-1، S19( يهـا  هيجدا يقيتلف ماريت مثبت ياثربخش

1، S14-3 و S10-3 (سـودوموناس  جـنس  به متعلق كه 
 شيآزمـا  ني ـا در كـه  هرچنـد . شـود يم مشخص هستند

 نيشـتر يب كنيول ـ بـود  شده استفاده زين كامل كود ماريت
ــم ــا نيانگي ــدازه يپارامتره ــگان ــ يري ــا دهش  اخــتلاف ب

 كهيصورت به بود ييايباكتر يمارهايت به متعلق داريمعن
 فصـل  در يفرنگگوجه برداشت اي وهيم عملكرد نيشتريب

 ياثربخش. بود S19-1+ S14-3 ماريت به متعلق برداشت
  تــوانيمــ را محصــول عملكــرد شيافــزا در فــوق مــاريت

 دانسـت  فوق يهايباكتر عملكرد يابيارز در جنبه نيبهتر
 بهبود يستيز محصولات از استفاده يينها هدف راكهيز

 حفـظ  بـه  كمك كنار در آن عملكرد شيافزا و اهيگ هيتغذ
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 عناصـر  غلظـت  مـورد  در. است يستيز طيمح يهاجنبه
 بـرخلاف  اهي ـگ ييهوا بافت در تروژنين و فسفر م،يپتاس

 بـه  هـا نيانگي ـم نيشتريب S19-1 + S14-3 يقيتلف ماريت
 يق ـيتلف مـار يت نيهمچن ـ و S21-1 + S19-1 يبرا بيترت

S19-1 + S10-3 يف ـيك يهـا يژگيو نظر از. شد مشاهده 
 نيب در كه بود S21-1 + S19-1 يماريت بيترك نيبهتر

 نيتـام يو ريمقـاد  ريچشمگ شيافزا باعث گريد يمارهايت
 مشـخص  شيآزمـا  نيا. شد يفرنگگوجه در كوپنيل و ث

 عملكـرد  شيافـزا  در استفاده مورد يهايباكتر كه ساخت

 و اندشده واقع موثر محصول نيا يفيك خواص بهبود و
 گـر يد يخاكهـا  در آنها ياثربخش تداوم يآت مطالعات در
 .ردي ـگ قـرار  آزمـون  مورد يستيبا گريد محصولات با و

 مـار يت هـردو  در 19 هي ـجدا نكـه يا بـه  توجـه  بـا همچنين 
 انـد،  شده يفيك صفات و عملكرد شيافزا سبب كه يقيتلف

 قـات يتحق در كـه  نمود شنهاديپ بتوان ديشا رددا حضور
 توانست ميخواه 14 و 21 و19 يها هيجدا قيتلف با ندهيآ

 .ميده شيافزا را وهيم يفيك صفات هم و عملكرد هم

  مورد استفاده منابع

 كودهاي . كاربرد كودهاي بيولوژيك به منظور بهينه سازي مصرف1385 ،ا و موسوي ف قوشچي ،آ حميدي ،توحيدي مقدم ح ر

  .ابوريحان پرديس تهران، دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعي علوم كنگره نهمين .سويا زراعت در شيميايي

. بررسي اثر كاربرد باكتري هاي افزاينده رشد گياه بر 1388 ،م ج و ملكوتي ا ، قلاوندم ، دهقان شعارا ، اصغرزادهر حميدي ا، چوگان
  .183-206):2(25- 2نه دو رگ هاي دير رس ذرت در مزرعه. مجله به زراعي نهال و بذر. ظهور و استثرار گياهچه و عملكرد دا

  .و مراتع جنگلها تحقيقات موسسه انتشارات .اول چاپ .يكساله. يونجه هاي 1379 ا، و ترك نژاد ح حيدري شريف آباد

نخود  و عملكرد رشد بر مزوريزوبيوم و وناسسودوم ازتوباكتر، آزوسپيريلوم، تلقيح هاي مايه اثرات بررسي .1387  ،الف رخزادي
.(Cicer arietium L.) تحقيقات واحد علوم اسلامي آزاد دانشگاه .زراعي گياهان فيزيولوژي - زراعت رشته دكتري رساله 

  .تهران

دهاي كو صنعتي توليد ضرورت .پايدار كشاورزي به نيل راستاي در آنها نقش و بيولوژيك كودهاي. 1380 ،ن راستين صالح
  . 54 - 1بيولوژيك در كشور. 

  . اصول تغذيه معدني گياهان(تاليف). انتشارات مولف. 1389 ،ج س طباطبايي

 شده هاي جداسازي باكتري توسط اكسين توليد توانايي بررسي 1387 .ا ا دادي و ح م ارزانش ع، ح عليخاني ع، غ اكبري م، س عرب

پژوهشهاي زراعي ايران.  مجله .شيرين ذرت گياه بر برتر جدايه رشدي محرك اثرات ارزيابي و آزوسپيريلوم جنس بومي
6)2:( 225 -217.  

. تاثير قارچ هاي ميكوريز وزيكولار آربوسكولار بر عملكرد و 1384 ،عليزاده اسكويي پ، علي اصغرزاده ن و باغبان سيروس ش
  218-228:)6(12ابع طبيعي. ي و منفسفر. مجله علوم كشاورز غلظت ويتامين ث ميوه گوجه فرنگي در سطوح مختلف
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