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 دهیچک
 کامل های بلوک طرح قالب در آزمایشی فرنگی،گوجه میوه اکسیدانیآنتی ظرفیت و کیفیت عملکرد، بر زیستی کودهای تأثیر بررسی منظوربه

 رقم فرنگیگوجه یبذرها درآمد. اجرا به زیتبر دانشگاه یکشاورز دانشکده پوشانخلعت یقاتیتحق ستگاهیا در تکرار 3 و تیمار 3 با تصادفی
Super Chief پتاسیم آزادکننده هایباکتری تلفیقی و منفرد تیمار با خزانه کشت در (Pseudomonas sp. S19-1, Pseudomonas sp. 

S14-3) فسفات کننده حل و (P. putida Tabriz, P. fluorescence Tabriz) نیتروژن کننده تثبیت و (Azospirillum sp. Acu9, 

Azotobacter sp.) تلقیح بدون شاهد تیمار و (کی شاهد) کوددهی و باکتری تلقیح بدون شاهد ماریت ها،تیمار این بر علاوه شدند. تلقیح 
 شامل ارزیابی مورد صفات شدند. لحاظ مقایسه انجام منظوربه (دو شاهد) خاک آزمون نتایج براساس ماکرو( )عناصر کوددهی با و باکتری
 اسیدیته لیکوپن، میزان ث، ویتامین میزان میوه، خشکماده درصد میوه، متوسط وزن میوه، تعداد غیراقتصادی، و اقتصادی عملکرد کل، عملکرد

 اسیدیته، میوه، پتاسیم میزان عملکرد، مثل هایی شاخص بر فوق های باکتری اثر که داد نشان جینتا بودند. میوه پتاسیم مقدار و میوه تیتراسیون قابل
 خشک ماده درصد و اسیدیته میوه، پتاسیم میزان عملکرد، میزان بالاترین و بود دار معنی لیکوپن و ث ویتامین محتوای میوه، خشک ماده درصد

 و فسفات کننده حل و میپتاس آزادکننده یهایباکتر یقیتلف ماریت در ث نیتامیو زانیم نیبالاتر و میپتاس آزادکننده یهایباکتر ماریت در وهیم
 فوق نتایج به توجهبا آمد. دستهب تروژنین کننده تیتثب و فسفات کننده حل و میپتاس آزادکننده یهایباکتر یقیتلف ماریت در کوپنیل زانیم نیبالاتر

 و عملکرد بهبود در زیستی کود عنوانبه تروژنین کننده تیتثب و فسفات کننده حل و میپتاس آزادکننده یهایباکتر بودنمؤثر به توان می
 کرد. اشاره فرنگیگوجه کیفی خصوصیات
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ABSTRACT 
In order to study the effect of biofertilizers, on the yield, quality and antioxidant capacity of tomato fruit, an experiment 
based on randomized complete block design with 9 treatments and 3 replications was carried out at Khalatpoushan station, 
Faculty of Agriculture, Tabriz University. seeds of Super Chief tomato variety were inoculated with individual and 
combined treatments of potassium releasing bacteria (Pseudomonas sp. S19-1, Pseudomonas sp. S14-3), phosphate 
solubilizing (P. putida Tabriz, P. fluorescens Tabriz) and nitrogen fixing (Azospirillum sp. Acu9, Azotobacter sp.) In the 
nursery cultivation. In addition, control treatments were performed, without bacterial inoculation and fertilization (control 1) 
and control treatment without bacterial inoculation and with fertilization (macro elements) based on the soil test analysis 
(control 2) compare the results. Traits assessed include: total yield, economic yield, non-economic yield, the number of total 
fruit, average weight of fruit, fruit dry matter, lycopne, vitamin C, total acid and fruit potassium. Results showed that 
inoculation with bacteria had significant effect on yield, potassium content of fruit, acidity of fruit, dry matter, vitamin C and 
lycopene content and the highest yield, potassium content of fruit, acidity and fruit dry matter were observed in potassium 
releasing bacteria treatment. The highest amount of vitamin C was observed in the potassium releasing and phosphate 
solubilizing bacteria combined treatment while the highest amount of lycopene was obtained in the potassium releasing and 
phosphate solubilizing and nitrogen fixing bacteria combined treatment. According to the above results, potassium releasing 
and phosphate solubilizing and nitrogen fixing bacteria as a biofertilizer could be employed to improve yield and quality 
characteristics of tomato. 
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 مقدمه

 غذا، تأمین به نیاز و زمین کره جمعیت سریع رشد

 مانند کشاورزی هاینهاده از شتریب هرچه استفاده

 به یابیدست جهت را ییایمیش کودهای و سموم

 سطح واحد در یزراع اهانیگ عملکرد نیبالاتر

 یط در هاتیفعال نیا جهینت .است رکردهیناپذاجتناب

 و محیطیزیست هایآلودگی بحران ،ریاخ انیسال

 به واررهیزنج که بوده آب وک خا منابع آلودگی ویژه به

 را بشری جامعه سلامت و افتهی راه انسان ییغذا منابع

 مهم راهکارهای از یکی .است داده قرار دیتهد مورد

 کودهای ینیگزیجا مخرب، اثرات نیا لیتعد برای

 پس بنابراین ؛است یآل و یستیز کودهای با ییایمیش

 شیمیایی کودهای نامتعادل و هیرویب مصرف که این از

 دادند، نشان زیستمحیط و بشر روی بر را شاناثرات

 و گیاه تغذیه بهبود برای زیستی کودهای کاربرد

 توصیه و پیشنهاد زراعی محصولات تولید در پایداری

 رشد محرک یهایزوباکتریر (.Han et al., 2006) شد

 و بوده یستیز یکودها نیترمهم از (PGPR) اهیگ

 ریتأث تحت را اهیگ رشد میرمستقیغ و میمستق طور به

 یرهاساز ای دیتول شامل میمستق اثر .دهند یم قرار

 ای ها کننده میتنظ رینظ یاهیثانو یهاتیمتابول

 از ییغذا عناصر جذب لیتسه ای و یرشد یهاهورمون

 هاPGPR میرمستقیغ ریتأث اما است، اهیگ رشد طیمح

 اثرات از که دهد یم رخ یزمان اهیگ رشد کیتحر در

 یکل به ای کاسته زا یماریب عامل نیچند ای کی انباریز

 گزارش طبق (.Glick, 2012) شودیم بازداشته

(Nehra & Choudhary, 2015) محرک یهایباکتر 

 یدسترس زانیم خاک، یزیحاصلخ توانندیم اهیگ رشد

 .دهند شیافزا را اهیگ توسط ییغذا عناصر جذب و

 زانیم کاهش باعث رشد محرک یهایباکتر کاربرد

 شیافزا زین را عملکرد و شده یمصرف ییایمیش کود

 بر علاوه PGPR (.Bhardwaj et al., 2014) دهدیم

 و سیتوکینین نظیر دیگر هایهورمون اکسین،

 کنندمی جلوگیری اتیلن تولید از و تولید را جیبرلین

(Dinesh, 2011). ازتوباکتر، جنس هایتریکبا 

 یهایباکتر نیمهمتر از سودوموناس و لومیریآزوسپ

 فراهمی افزایش بر علاوه که هستند اهیگ رشد محرک

 نیتروژن، زیستی تثبیت با کخا معدنی عناصر زیستی

 زابیماری عوامل نترلک و پتاسیم و فسفر ردنکمحلول

 انواع ویژهبه گیاه، رشد نندهکتنظیم مواد تولید با و

 و رشدونمو هاینینکسیتو و هاجیبرلین ها،سینکا

 گزارش .دهندمی قرار تأثیر تحت را گیاهان ردکعمل

 هـایتریکبـا بـا ذرت بـذور تلقیح هک است شده

 طول و تعداد افزایش باعث آزوسپیریلوم، و ترکازتوبـا

 عناصر جذب میزان و بوتـه ارتفاع فرعی، هایریشه

 30 یال 35 حدود محصول ردکعمل و شده غذایی

 بالای غلظت (.Bano, 2008) یابدمی افزایش درصد

 است ممکن باکتریایی تیمارهای در معدنی عناصر

 Aslantaş et) باشد گیاهی هایهورمون تولید دلیل به

al., 2007.) فسفات کنندهحل هایباکتری از استفاده 

P. fluorescens و Marssenes seratiya با همراه 

 و 22 شیافزا باعث ترتیببه گلخانه در فسفات سنگ

 ,.Hameedaa et al) شودیم اهیگ فسفر یدرصد 24

 از فسفات کنندهحل یهایباکتر با بذر حیتلق (.2008

 در شدهتیتثب فسفر تواندیم .Bacillus spp لیقب

 خاک در دسترس در فسفر زانیم و کرده حل را خاک

 را محصولات عملکرد قیطر نیا از و دهد رییتغ را

 خاک حیتلق .(Puente & Bashan, 2004) دهد شیافزا

 ییغذا عناصر زانیم م،یپتاس آزادکننده یهایباکتر با

 شیافزا کدو و فلفل اهانیگ در یداریمعن طوربه را

 اندام شه،یر خشک وزن (.Han et al., 2006) دهدیم

 اثر در اهیگ توسط شدهجذب میپتاس مقدار و ییهوا

 شاهد به نسبت میپتاس کنندهآزاد هایباکتری با حیتلق

 داد نشان شیافزا دارییمعن طوربه باکتری، بدون

(Sugumaran & Janarthanam, 2007.) 

 محصول نیدوم ینیزمبیس از بعد یفرنگگوجه

 Flores et) شودیم محسوب جهان در یباغبان مهم

al., 2010). و کشتریز مساحت ریاخ سال 85 در 

 درصد 25 و 20 بیترتبه محصول نیا دیتول زانیم

 ریسا مانند زین یفرنگگوجه در است. افتهی شیافزا

 و یکم نظر از مطلوب عملکرد و نهیبه رشد اهان،یگ

 نیمتأ .دارد قرار یاهیتغذ طیشرا ریثتأ تحت یفیک

 فسفر، م،یپتاس رینظ اهیگ ازین مورد ییغذا عناصر

 بهبود باعث مجموع در مصرفکم عناصر و تروژنین

 .شد خواهد محصول نیا تیفیک شیافزا و عملکرد

 و یستیز راهکار به توجه مهم نیابه دنیرس یبرا
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-بر است. توجه مورد خاک یستیز لیپتانس از استفاده

 کودهای اثر یبررس هدف با پژوهش نیا اساس نیا

 و عملکرد بر )اهیگ رشدک محر های)باکتری یستیز

 فیسوپرچ رقم یفرنگگوجه اهیگ یفیک های یژگیو

 شد. انجام مزرعه طیدرشرا

 

  ها روش و مواد

 ستگاهیا در 32-33 یزراع سال در قیتحق نیا

 یکشاورز دانشکده به وابسته پوشانخلعت یقاتیتحق

 اجرا به باسمنج-زیتبر جاده در واقع زیتبر دانشگاه

 و طول متر، 8034 ایدر سطح از منطقه ارتفاع درآمد.

 و یشرق درجه 21/24 بیترتبه آن ییایجغراف عرض

 انهیسال یدما نیانگیم .باشد یم یشمال درجه 52/31

 و حداقل نیانگیم و گراد یسانت درجه 02/3 هیناح نیا

 گراد یسانت درجه 83 و 2/2 بیترتبه دما حداکثر

 طرح قالب در ای مزرعه صورتبه آزمایش .باشد یم

 انجام تکرار 3 و تیمار 3 با تصادفی کامل های بلوک

 است. شده آورده 8 جدول در خاک آنالیز نتایج شد.

 ماریت -T1 :بودند ریز صورت به آزمایش تیمارهای

 .Pseudomonas sp:میپتاس آزادکننده یهایباکتر

S19-1, Pseudomonas sp. S14-3  T2- ماریت 

 Pseudomonas putida فسفات: کننده حل یهایباکتر

Tabriz, P. fluorescence Tabriz T3- ماریت 

 .Azospirillum sp تروژنین کننده تیتثب یها یباکتر

Acu9, Azotobacter sp. T4- یقیتلف ماریت 

 فسفات، کننده حل و میپتاس آزادکننده یها یباکتر

T5- و میپتاس آزادکننده یهایباکتر یقیتلف ماریت 

 یهایباکتر یقیتلف ماریت -T6 تروژن،ین کننده تیتثب

 ماریت -T7 تروژن،ین کننده تیتثب و فسفات کننده حل

 کننده حل و میپتاس آزادکننده یهایباکتر یقیتلف

 بدون شاهد ماریت -T8 تروژنین کننده تیتثب و فسفات

 شاهد تیمار -T9 (کی )شاهد یکودده و یباکتر حیتلق

 ماکرو( )عناصر یکودده با و باکتری تلقیح بدون

 یبذرها (.دو شاهد) خاک آزمون جینتا براساس

 با شدنضدعفونی از پس سوپرچیف رقم فرنگی گوجه

 در دقیقه، ده مدت به درصد یک سدیمهیپوکلریت

 هایسینی در و گلخانه در 32 سال اسفند 25 خیتار

 گلخانه نورشدت و رطوبت دما، .شدند کاشته کشت،

 درجه 30 تا 80 زانیمبه ترتیببه استفاده مورد

 81±3 شب دمای و 20±0 روز )دمای گرادسانتی

µmol و 30 ،گراد(سانتی رجهد
-2

S
 هر .بود 1055-

 خاک لوگرمیک کی حدود یمحتو کشت ینیس

 کاشته بذر 35 کشت ینیس هر در .بود اتوکلاوشده

 تلقیح باکتریایی زادمایه با کاشت هنگام در بذرها .شد

 از قبل ف،یسوپرچ رقم یفرنگگوجه بذر 35 .شدند

8 یحاو ییایباکتر حیتلق هیما گرم 85 با کشت
CFU/g 

 .دندیگرد کشت سپس و شده حیتلق 2/2×851
 تبریز دانشگاه خاک مهندسی و علوم گروه از ها باکتری

 رسیدن از پس فرنگیگوجه هاینشا شدند. تهیه

 کی حداقل با متریسانت 85 تا 3) لازم اندازه به

 آب شرایط شدنمساعد با نیز و (یقیحق برگ مجموعه

 انتقال مزرعه به 8333 سال اردیبهشت 28 در هوایی و

 25-05 حدود مزرعه در هانشا کاشت هنگام در یافتند.

 ییایباکتر هیما یحاو که کشت ینیس خاک از گرم

 شدهتهیه هاینشا شد. ختهیر نشا شهیر ریز به بود،

 عرض و متر 2 طول به که هاییجوی در فرنگیگوجه

 هر در شدند. کاشته بودند، شده آماده مترسانتی 45

 به نسبت متریسانت 35 فاصله با و بوته 3 تعداد پشته

نشا  اشتک از قبل یکم یاریآب نیاول .شدند کاشته هم

 دوم آبیاری نشا اشتک از بعد بلافاصله و گرفت انجام

 نیانگیم به توجه با بعدی هایآبیاری و گرفت انجام

 عرف طبق و شیآزما طول در نظر مورد منطقه یدما

 رشد فصل پایان تا باریک روز هفت فاصله به محل

 با و جداگانهصورت  به آبیاری روش رد.ک پیدا ادامه

 جینتا براساس شد. انجام نواریصورت  به و کامل دقت

 به لازم کود مقدار یکود هیتوص جدول و خاک زیآنال

 سه در که بود اوره کود هکتار در لوگرمیک 42 زانیم

 و فسفر عناصر بودنیکاف لیدلبه و شد استفاده نوبت

 دنیرس با ها وهیم .نشد استفاده کودها نیا از میپتاس

 و شدند برداشت هم از هفته کی فاصله به و یجیتدر

 .دیگرد نیتوز حساس ترازوی لهیوس به هاوهیم وزن

 در برداشت نیآخر و 88/2/33 خیتار در برداشت نیاول

 روشبه اسیدیته .گرفت انجام 2/4/33 خیتار

 محلول جامد مواد و (Tabatabaei, 2009) تیتراسیون

                                                                               
1. Colony-forming units per gram  
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(TSS) یتالیجید رفراکتومتر دستگاه از استفاده با 

(ATAGO, PAL1, Japan) شد رییگاندازه. pH و EC 

 مشخص مترEC و مترpH دستگاه از استفاده با وهیم

 ,AOAC) تیتراسیون روش به ث نیتامیو شدند.

 نییتع Fish et al. (2002) روش از کوپنیل و (1980

 در هاوهیم ها،وهیمک خش وزن یریگاندازه یبرا .دیگرد

 در ساعت 42 مدتبه و گرفته قرار آلومینیومی ظروف

 درجه 15 دمای با (Shimaz Co., Iran) مدل آون

 وزن وزن، ماندنثابت از بعد و گرفته قرار گرادسانتی

 میوه پتاسیم گیری اندازه .آمد دستهب هاوهیم خشک

 فتومترفلیم دستگاه توسط و ایشعله نشر روشبه

(Flame photometer) هاداده یآمار هیتجز .شد انجام 

 با هانیانگیم سهیمقا شد. انجام MSTATC افزارنرم با

 سطح در دانکن یادامنه چند آزمون از استفاده

 استفاده با جداول .شد انجام درصد پنج و کی احتمال

 رسم Excel Microsoft Office 2010 افزارنرم از

 .دیگرد

 

 بحث و جینتا
 وزن و غیراقتصادی اقتصادی، کل، عملکرد میزان

 میوهتک

Kg/mصورت  به میوه عملکرد
 اثر گردید. محاسبه 2

 سطح در کل عملکرد بر آزمایش مورد تیمارهای

 نیشتریب (.2 )جدول بود داریمعن درصد کی احتمال

 آزادکننده یهایباکتر ماریت به مربوط عملکرد مقدار

 تفاوت تیمارها بقیه با تیمار این که است میپتاس

 مربوط نیز عملکرد میزان کمترین .داشت داریمعنی

 یهایباکتر تیمار (.3 )جدول است کی شاهد تیمار به

 میزان به عملکرد افزایش سبب میپتاس آزادکننده

 33/23 و دو شاهد تیمار به نسبت درصد 33/23

 این در گردید. کی شاهد تیمار به نسبت درصد

 و اقتصادی عملکرد کل، عملکرد بر علاوه پژوهش

 عملکرد از منظور گردید. محاسبه نیز غیراقتصادی

 است متوسط و بزرگ هایمیوه وزن مجموع اقتصادی

 یهاوهیم وزن موعمج غیراقتصادی عملکرد از منظور و

 با ییهاوهیم .است گلگاه یدگیپوس یدارا و کوچک

 و کوچک وهیم عنوانبه متریلیم 01 تا 21 قطر

 وهیم عنوانبه متریلیم 32 تا 01 قطر با ییها وهیم

 عنوانبه متریلیم 35 تا 32 قطر با ییهاوهیم و متوسط

 مورد تیمارهای اثر شد. گرفته نظر در بزرگ وهیم

 در نیز غیراقتصادی و اقتصادی عملکرد بر آزمایش

 (.2 )جدول بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 عملکرد نیکمتر و اقتصادی عملکرد بیشترین

 آزادکننده یهایباکتر ماریت به مربوط یراقتصادیغ

-معنی تفاوت تیمارها بقیه با تیمار این که بود میپتاس

 نیشتریب و یاقتصاد عملکرد نیکمتر .داشت داری

 بود کی شاهد ماریت به مربوط زین یراقتصادیغ عملکرد

 سبب میپتاس آزادکننده یهایباکتر تیمار (.3 )جدول

 نسبت درصد 33/23 میزانبه اقتصادی عملکرد افزایش

 تیمار به نسبت درصد 23/40 و دو شاهد تیمار به

 مورد تیمارهای اثر همچنین است. شده کی شاهد

 .نبود دارمعنی میوهتک وزن بر آزمایش
 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش .8جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil 

Saturation 
pressure 

Ec 
(ds.m-1) pH Organic matter 

(%) 
Nitrogen 
(mg/kg) 

Phosphorus  
(mg/kg) 

Potassium 
(mg/kg) 

Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

37 2.25 7.8 1.2 5 46 570 18 13 69 

 
 یفرنگگوجه یفیک صفات و عملکرد بر رشد کننده کیتحر یها یباکتر اثر انسیوار هیتجز جینتا .2 جدول

Table 2. Analysis of variance effect of growth promoting rhizobacteria on yield and fruit quality of tomato 

S. O. V df 
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Ec pH 

Block 2 0.039ns 0.091** 0.054 ns 29.16ns 0.039ns 0.093ns 17.27** 0.616ns 1.369** 0.006 ns 0.071ns 0.001ns 0.686** 
Treatment 8 0.696** 0.569** 0.45 ** 297.48** 0.696ns 1.251** 136.55** 8.89** 1.188** 0.473** 0.313ns 0.001ns 0.091ns 
Eror 16 0.035 2.78 27.903 31.138 48.16 0.046 3.125 0.360 0.152 0.073 0.242 0.001 0.101 

CV (%)  8.81 10.28 14.23 10.47 17.22 2.02 5.69 9.80 9.27 6.86 6.92 17.07 7.12 

،* ،** ns: داریمعن اختلاف نبود و درصد8 و 0 احتمال سطح در داریمعن تفاوت وجود. 
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels, and non-significantly differenc, respectively. 
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 دو شاهد و یستیز یکودها یمارهایت سهیمقا با

 ییغذا عناصر یفراوان تنها که گرفت جهینت توانیم

 ریسا بلکه باشد،ینم شتریب دیتول برای یعامل

 مجموع در هایباکتر یرشد محرک یها یژگیو

 اثرات نظر به .شود اهیگ عملکرد شیافزا باعث توانسته

 یرهاساز فسفر، انحلال از اعم هایباکتر نیا چندگانه

 یفرنگ گوجه اهیگ عملکرد بهبود در رهیغ و میپتاس

 با همچنین رشد محرک هایباکتری .است داشته نقش

 را گیاهان رشد رشد، محرک ترکیبات ساخت افزایش

 Rongchang) گزارش طبق .دهندمی قرار تأثیر تحت

& Feniting, 1995) هایفعالیت طی در هاتریکبا 

 تولید را گیاه رشد کمحر مواد توانندمی خود حیاتی

 مایع روماتوگرافیک از استفاده با هک طوریبه .نندک

 محیط در هک است شده مشخص (HPLC) فشار تحت

 مواد سایر و جیبرلین زیادی مقدار تریکبا شتک

 .باشندمی گیاه رشد کمحر هک دارد وجود نندهکفعال

 شدهتلقیح هایکخا در ردکعمل افزایش ترتیب این به

 هک رشد کمحر مواد این تأثیر به توانمی را تریکبا با

 و گندم در. داد نسبت شود،می ترشح تریکبا توسط

 یباکتر اثر در دانه عملکرد شیافزا سورگوم
 رشد محرک مواد دیتول به مربوط عمدتاً سودوموناس

 & Egamberberdiyeva) است یباکتر نیا توسط

Hoflich, 2003.) از استفاده که کردند انیب محققان 

 Bacillus و Pseudomonas یهاگونه ییایباکتر حیتلق

 در را عملکرد و کند کیتحر را رشد تواندیم

 طبق (.Sahin et al., 2000) دهد شیافزا یفرنگ گوجه

 از ستفادها (Kloepper et al., 2004) گزارش

Pseudomonas sp.  یحت را اهانیگ عملکرد تواندیم 

 .دهد شیافزا درصد 822

 پتاسیم میزان میپتاس آزادکننده یهایباکتر تیمار

 تیمارها سایر به نسبت داریمعنی طوربه را میوه

 دلایل از یکی تواندیم نیز پتاسیم و داد افزایش

 باشد. تیمار این در میوه کیفیت و عملکرد افزایش

 انتقال سرعت و کلروپلاست فتوسنتز شدت پتاسیم

 هایبافت به آبکش آوند طریق از فتوسنتزی مواد

 عملکرد آن موجب به که دهدمی افزایش را ایذخیره

 در. (Tabatabaei, 2009) یابدمی بهبود میوه کیفیت و

 Egamberberdiyeva & Hoflich (2003) یهاگزارش

 افزایش موجب تواندمی تریکبا با تلقیح هک شد ثابت

 گندم گیاه اجزای در پتاسیم مقدار افزایش و رشد

 میپتاس با هیتغذ لهیوس به وهیم عملکرد شیافزا .شود

 و آبکش آوند در مواد یبارگذار لیدل به است ممکن

 یهابافت کینزد لاتهیمیآس مواد کارآمد هیتخل

 عملکرد شیافزا .(Zhao et al., 2001) باشد یارهیذخ

 کاربرد افزایش با داریمعنی طوربه یفرنگگوجه

 .(Yurtseven et al., 2005) است آمده دستبه پتاسیم

 شودمی شناخته کیفیت غذایی عنصر عنوانبه میپتاس

 وهیم یفیک یپارامترها یرو یمهم تأثیر پتاسیم زیرا

 .(Imas & Bansal, 1999; Lester et al., 2006) دارد

 یهایباکتر ماریت در وهیم میپتاس زانیم نیشتریب

 افیک پتاسیم تأمین شد. مشاهده میپتاس آزادکننده

 است ضروریک ی درجه و درشت هایمیوه تولید برای

(Chapagain & Wiesman, 2004). مطابق نتایج این 

 Bryson & Barker (2002) توسط آمده دستهب نتایج

 زانیم شیافزا با که دادند نشان زین آنها و است

 کندیم دایپ شیافزا یفرنگگوجه وهیم تیفیک م،یپتاس

 .کندیم دایپ کاهش فروشقابلریغ یهاوهیم تعداد و

 بادمجان ،(Fawzy et al., 2005) فلفل اهیگ در

(Fawzy et al., 2007)  یفرنگگوجه و ( Al-Karaki, 

2000; Gupta & Sengar, 2000 )نیا با مشابه جینتا 

 با که کردند گزارش نیمحقق نیا .شد گزارش قیتحق

 اهیگ عملکرد شدهاستفاده یمیپتاس کود زانیم شیافزا

 به وهیم تیفیک شیافزا .ابدییم شیافزا وهیم تیفیک و

 افزایش دلیلبه است ممکن میپتاس با هیتغذ علت

 از مواد این ارسال فتوسنتز، در آسیمیلاته مواد ساخت

 Kanai) باشد هامیآنز تیفعال شیافزا و وهیم به هابرگ

et al., 2007.)   

 

 کل وهیم تعداد

 مورد یمارهایت اثر داد نشان هاداده انسیوار هیتجز

 درصد کی احتمال سطح در کل وهیم تعداد بر شیآزما

 کل وهیم تعداد نیشتریب (.2 )جدول بود داریمعن

 است. فسفات کننده حل یهایباکتر ماریت به مربوط

 یقیتلف ماریت به مربوط نیز کل میوه تعداد کمترین

 تروژنین کنندهتیتثب و فسفات کننده حل یهایباکتر

 نداشت کی شاهد تیمار با داریمعنی تفاوت که است
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 سبب فسفات کننده حل یهایباکتر تیمار (.3 )جدول

 نسبت درصد 10/24 میزان به کل میوه تعداد افزایش

 تیمار به نسبت درصد 10/23 و دو شاهد تیمار به

 فسفات کننده حل هایباکتری تیمار شد. کی شاهد

 ریتأث فسفر شوند.می گیاه نیاز مورد فسفر تأمین باعث

 یفرنگگوجه یهابوته در وهیم تعداد شیافزا در یمثبت

 .(Oskooei et al., 2005) دارد

 

 میوه خشک ماده درصد مقدار

 مورد یمارهایت اثر داد نشان هاداده انسیوار هیتجز

 سطح در وهیم خشک ماده درصد مقدار بر شیآزما

 بیشترین (.2 )جدول بود داریمعن درصد کی احتمال

 ماریت به مربوط میوه خشک ماده درصد مقدار

 تیمارها بقیه با که است میپتاس آزادکننده یها یباکتر

 ماده درصد مقدار کمترین .داشت داریمعنی تفاوت

 است کی شاهد تیمار به مربوط نیز میوه خشک

 سبب میپتاس آزادکننده یهایباکتر تیمار (.3 )جدول

 03/3 میزان به میوه خشک ماده درصد مقدار افزایش

 نسبت درصد 22/81 و دو شاهد تیمار به نسبت درصد

 است. شده کی شاهد تیمار به

 در خشک ماده افزایش که دهدمی نشان تحقیقات

 Dorais) باشدمی کیفیت بهبود عوامل از یکی هامیوه

et al., 2001). از را یداریمعن تفاوت یباکتر مصرف 

 یشیرو رشد یبرا بهتر یاهیتغذ طیشرا جادیا قیطر

 شتریب خشک ماده و عملکرد با یاهانیگ دیتول و شتریب

 که است شده گزارش نیهمچن .است نموده فراهم را

 محرک یهاهورمون دیتول قیطر از کیولوژیب یکودها

 قرار ریتأث تحت را اهیگ رشد (نیاکس ژهیوبه) رشد

 تولیدیک خش ماده میزان .(Vessy, 2003) دهند می

 و گیاه در فتوسنتزی مواد تجمع میزان از شاخصی

 .شودمی محسوب گیاه توسط عناصر جذب توان

 ماریت شد اشاره یقبل یهابخش در که همانطور

 میپتاس زانیم نیبالاتر میپتاس آزادکننده یهایباکتر

 ماریت نیا در میپتاس شتریب زانیم و داشت را وهیم

 در وهیم خشک ماده زانیم شیافزا گرید لیدل تواندیم

 میتنظ در را یمهم اریبس نقش میپتاس باشد. ماریت نیا

 انتقال سرعت افزایش منظوربه آوندها یاسمز لیپتانس

 میپتاس .دارد مصرف محل به برگ از فتوسنتزی مواد

 غلظت شیافزا و یتزفتوسن تیفعال حفظ سبب

 ,.Szczerba et al) شودیم کربن تیتثب و لیکلروف

 و قند زانیم ته،یدیاس شیافزا در میپتاس(. 2008

 دارد ییبسزا ریتأث یفرنگگوجه وهیم خشک ماده درصد

(Davies & Winsor, 1967). Wuzhong (2002) و 

Amjad et al. (2014) کاربرد با که کردند زارشگ 

 یفرنگگوجه وهیم خشک ماده درصد مقدار میپتاس

 .کندیم دایپ شیافزا میپتاس کاربرد عدم به نسبت

 

 ث ویتامین مقدار

 مورد تیمارهای اثر داد نشان هاداده واریانس تجزیه

 یک احتمال سطح در ث ویتامین مقدار بر آزمایش

 مقدار بیشترین (.2 )جدول بود دارمعنی درصد

 یهایباکتر یقیتلف ماریت به مربوط ث ویتامین

 این که است فسفات کننده حل و میپتاس آزادکننده

 ماریت و میپتاس آزادکننده یهایباکتر ماریت با تیمار

 کننده تیتثب و میپتاس آزادکننده یهایباکتر یقیتلف

 با آن تفاوت ولی ،نداشت داریمعنی تفاوت تروژنین

 ث ویتامین مقدار کمترین .بود دارمعنی تیمارها بقیه

 تیمار (.3 )جدول بود یک شاهد تیمار به مربوط نیز

 کننده حل و میپتاس آزادکننده یهایباکتر تلفیقی

 میزان به ث ویتامین مقدار افزایش سبب فسفات

 38/00 و دو شاهد تیمار به نسبت درصد 31/22

  است. شده کی شاهد تیمار به نسبت درصد

 تلفیقی تیمارهای در ث ویتامین میزان بیشترین

 ،فسفات کننده حل و پتاسیم آزادکننده هایباکتری

 یقیتلف ماریت و میپتاس آزادکننده یهایباکتر

 تروژنین کننده تیتثب و میپتاس آزادکننده یها یباکتر

 کنندهآزاد یهایباکتر فوق ماریت سه در شد. مشاهده

 تروژنین کنندهتیتثب و فسفات کنندهحل م،یپتاس

 تروژن،ین زانیم شیافزا با هایباکتر نیا و دارند حضور

 شیافزا باعث اه،یگ یبرا دسترسدر میپتاس و فسفر

 Bagal et .اندشده فوق ماریت سه در ث نیتامیو زانیم

al. (1989) شیافزا با ث نیتامیو زانیم دادند شانن 

 شیافزا ینیمع حد تا میپتاس و فسفر تروژن،ین مصرف

 ییها میآنز شدنفعال باعث فسفر جذب شیافزا .ابدییم

 یضرور و لازم ث نیتامیو سنتز یبرا که شودیم

 هامیآنز نیا تیفعال فسفر، جذب شیافزا با و باشند یم
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 وهیم ث نیتامیو غلظت جهینت در و شده شتریب زین

 کی ث نیتامیو چون .ابدییم شیافزا یفرنگگوجه

 در آن بالاتر زانیم است، قند-دیاس منشأ با لاکتون

 و میپتاس ییغذا عناصر شتریب مقدار یحاو یمارهایت

 عناصر نیا که است لیدل نیا به دسترس،در فسفر

 قندهای انتقال و هادراتیکربوه ساخت و سنتز

 ویتامین افزایش دلیل کنند.می تحریک را فتوسنتزی

 این به است ممکن پتاسیم میزان افزایش اثر در ث

 متابولیسم در اساسی نقش یک پتاسیم که باشد دلیل

 بین نزدیک رابطه یک و کندمی بازی هادراتیکربوه

 ث ویتامین گیریشکل و هادراتیکربوه متابولیسم

 & Economakis .(Ananthi et al., 2004) دارد وجود

Daskalaki (2003)، Lester et al. (2006) و Kanai et 

al. (2007) باعث میپتاس کاربرد کردند گزارش زین 

   .شودیم ث نیتامیو زانیم شیافزا

 

 کوپنیل زانیم

 مورد یمارهایت اثر داد نشان هاداده انسیوار هیتجز

 درصد کی احتمال سطح در کوپنیل زانیم بر شیآزما

 مربوط کوپنیل زانیم بیشترین .(2 )جدول بود داریمعن

 و میپتاس آزادکننده یهایباکتر یقیتلف ماریت به

 این که بود تروژنین کننده تیتثب و فسفات کننده حل

 و میپتاس آزادکننده یهایباکتر یقیتلف یمارهایت با تیمار

 آزادکننده یها یباکتر یقیتلف ماریت و فسفات کننده حل

 یهایباکتر ماریت و تروژنین کننده تیتثب و میپتاس

 فسفات کننده حل یها یباکتر ماریت و میپتاس آزادکننده

 تیمارها بقیه با آن تفاوت ولی نداشت داریمعنی تفاوت

 تیمار به مربوط نیز لیکوپن میزان کمترین .بود دارمعنی

 یهایباکتر یقیتلف ماریت (.3 )جدول بود کی شاهد

 کننده تیتثب و فسفات کننده حل و میپتاس آزادکننده

 35/22 میزان به لیکوپن میزان افزایش سبب تروژنین

 به نسبت درصد 52/23 و دو شاهد تیمار به نسبت درصد

  است. شده کی شاهد تیمار

 بردن ازبین برای بالا ظرفیت با اروتنوئیدک یک لیکوپن

 منبع یک فرنگی گوجه و است اکسیژنی فعال هایگونه

 .(Toor & Savage, 2005) است لیکوپن برای عمده

 تیفیک که ستا داده نشان مختلف مطالعات

 است وابسته کوپنیل مقدار به شدتبه یفرنگ گوجه

(George et al., 2004.) را حقیقت این مختلف مطالعات 

 های میکروارگانیسم با ریشه تلقیح که است داده نشان

 وهیم یفیک یپارامترها بهبود یبرا ریزوسفری

 .(Mena-Violante et al., 2006) است دیمف یفرنگ گوجه

 بر رشد کمحر هایتریکبا مثبت تأثیر پژوهشی در

 دییتأ فرنگی گوجه وپنکلی سنتز و سیدانیکاآنتی فعالیت

 نیهمچن .(Ordookhani et al., 2010) است شده

 اهیگ یاهیتغذ طیشرا بهبود با رشد کمحر هایتریکبا

 یدیتول محصول کوپنیل زانیم شیافزا باعث توانندیم

 میپتاس و تروژنین ییغذا عناصر مثال عنوان به .شوند

 گردند. محصول کوپنیل زانیم شیافزا باعث توانندیم

 زانیم شیافزا با Kobryń et al. (2004) گزارش طبق

 .کندیم دایپ شیافزا اهیگ کوپنیل زانیم تروژن،ین کود

 گزارش De Pascale et al. (2008) نهیزم نیهم در

 سنتز Isoprenoid ریمس قیطر از کوپنیل کردند

 تیفعال زانیم شیافزا باعث تروژنین و شود یم

 شیافزا تینهادر و ریمس نیا در ریدرگ یها میآنز

 پتاسیم بین نیهمچن .شودیم محصول کوپنیل زانیم

 دارد وجود مثبتی ارتباط میوه لیکوپن غلظت و میوه

(Taber, 2006). زمینه همین در Fanasca et al. 

 محلول در میپتاس یبالا نسبت که ندکرد انیب (2006)

 را کوپنیل غلظت مانند وهیم یفیک یهایژگیو ییغذا

 کوپنیل یمحتوا در میپتاس ریتأث .دهدیم شیافزا

 و هانیپروتئ سنتز در عنصر نیا تیاهم به مربوط

 & Trudel) است تیوکینازاستیک آنزیم فعالیت

Ozbun, 1971). گزارش براساس Perkins & Roberts 

 با دنیرس اختلالات و وهیم قرمز رنگ نیب (2002)

 دنیرس دارد. وجود یهمبستگ وهیم میپتاس یمحتوا

 کامل، قرمز مرحله تا سبز مرحله از ،یفرنگگوجه وهیم

 شدندیناپد و دهایکاروتنوئ و کوپنیل تجمع شامل

 سازشیپ یدهایکاروتنوئ که است وهیم در لیکلروف

 سنتز به منجر phytofluene و phytoene شامل رنگ یب

 ,.Bar et al) شوندیم یریگرنگ مرحله در کوپنیل

 به است ممکن کوپنیل مقدار شیافزا نیهمچن .(2003

 تیفعال شیافزا در میپتاس یاساس نقش علت

 در را کوپنیل دیتول هامیآنز نیا که باشد ییها میآنز

 جهینت نیا که دهندیم شیافزا یفرنگگوجه وهیم

  است. Hartz et al. (2000) یهاافتهی با مطابق
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 میوه پتاسیم مقدار

 در میوه پتاسیم مقدار بر آزمایش مورد تیمارهای اثر
 .(2 )جدول بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 یها یباکتر ماریت به مربوط میوه پتاسیم مقدار بیشترین

 از تیمارها بقیه با تیمار این که بود میپتاس آزادکننده
 .داشت داریمعنی تفاوت میوه پتاسیم مقدار لحاظ

 کی شاهد تیمار به مربوط نیز میوه پتاسیم مقدار کمترین
 سبب میپتاس آزادکننده یهایباکتر ماریت (.3 )جدول بود

 نسبت درصد 14/84 میزان به میوه پتاسیم مقدار افزایش
 شاهد تیمار به نسبت درصد 82/23 و دو شاهد تیمار به
  است. شده کی

 لک پتاسیم زیادی نسبتاً مقادیر دارای هاکخا اغلب
 مک نسبتاً آنها استفادهقابل پتاسیم مقدار یول هستند،

 و محلول لکش پتاسیم، مختلف هایلکش بین از .است
 تقریباً هالکش بقیه و هستند گیاه استفادهقابل آن تبادلی

 پتاسیم تأمین منظور به لذا .باشندمی استفادهقابلغیر
 هایلکش از طریقی به بایستی عنصر این گیاه، نیاز مورد

 تبدیل محلول و تبادلی هایلکش به معدنی و شدهتثبیت
 مقدار و غلظت شیافزا .(Haby et al., 1990) شود
 هایباکتری با حیتلق اثر در شهیر و ییهوا اندام میپتاس
 شده گزارش یمختلف نیمحقق توسط میپتاس کنندهآزاد

 هاباکتری نیا .(Badr, 2006; Sheng et al., 2008) است
 آزاد یکان از را عنصر نیا دار،میپتاس های یکان بیتخر با

 .دهندیم قرار اهیگ اریاخت در استفادهقابل شکل به و کرده
 دیتول به قادر هاباکتری نیا که کردند گزارش نیمحقق

 که باشند یم دروفوریس و (IAA) دیاسکیاستندولیا
 سطح در موجود عناصر با تواندیم شدهدیتول دروفوریس

 مثل عناصری آزادسازی در و کند برقرار کمپلکس کانی
 ,.Heinrichs et al) شود واقع مؤثر آهن و پتاسیم فسفر،

2004; Chakraborty et al., 2006.) یدگیهواد نینابراب 
 نیا اثر در میپتاس شدنآزاد و دار میپتاس هاییکان

 در مؤثری نقش تواند یم ها سمیمکان ریسا ای و سمیمکان

 .باشد داشتهک خا استفادهقابل میپتاس شیافزا
 

 وهیم ونیتراسیت قابل تهیدیاس

 قابل تهیدیاس زانیم بر شیآزما مورد یمارهایت اثر
 بود داریمعن درصد کی احتمال سطح در وهیم ونیتراسیت

 میوه تیتراسیون قابل اسیدیته میزان بیشترین (.2 )جدول
 این که بود میپتاس آزادکننده یهایباکتر ماریت به مربوط

 و میپتاس آزادکننده یهایباکتر یقیتلف ماریت با تیمار
 یها یباکتر یقیتلف ماریت و تروژنین کننده تیتثب

 داریمعنی تفاوت فسفات کننده حل و میپتاس آزادکننده
 .بود دارمعنی تیمارها بقیه با آن تفاوت ولی نداشت

 مربوط نیز میوه تیتراسیون قابل اسیدیته میزان کمترین

 (.3)جدول بود فسفات کننده حل یهایباکتر ماریت به
 میزان افزایش سبب میپتاس آزادکننده یهایباکتر ماریت

 نسبت درصد 22/83 میزان به تیتراسیون قابل اسیدیته
 شاهد تیمار به نسبت درصد 32/23 و دو شاهد تیمار به
  است. شده کی

 هایباکتری تیمار در میوه پتاسیم میزان بیشترین
 است شده گزارش گردید. مشاهده پتاسیم آزادکننده

 در را میوه تیتراسیون قابل اسیدیته پتاسیم کاربرد که
 دهدمی افزایش (Orlando) اورلاندو رقم شیرینفلفل

(Rubio et al., 2010)، هاینقش از یکی احتمالاً که 

 از یبرخ در ونیتراسیت قابل دیاس بالای مقدار نیا
 نیهمچن .باشدیم کیآسکوربدیاس دارییپا هاوهیم

Wuzhong (2002) میپتاس کاربرد که کرد گزارش 
 یفرنگگوجه وهیم طعم و تهیدیاس بر یداریمعن ریتأث

 در میپتاس بالای غلظت که است شده گزارش .دارد
 کیتحر را یآلدهاییاس لیتشک یفرنگگوجه وهیم
 در یمشابه طوربه .(Willumsen et al., 1996) کند یم

 ییغذا محلول میپتاس غلظت شیافزا یفرنگگوجه
 قابل تهیدیاس محلول، جامد مواد مقدار شیافزا موجب

 گرددیم کیآسکوربدیاس مقدار و ونیتراسیت
(Almeslemani et al., 2009). غلظت K

 وهیم در +
 ارتباط و بوده مرتبط وهیم تهیدیاس با مثبت طور به

 Khayyat) دارد هادراتیکربوه سمیمتابول با یآشکار

et al., 2007). فاکتورهای شیافزا شیآزما نیا در 
 قابل تهیدیاس لیقب از وهیم تیفیک ییایمیوشیب
 تواند یم میپتاس غلظت از متأثر ث نیتامیو و ونیتراسیت

 و اهیگ سمیمتابول در میپتاس نقش سبب به عمدتاً
 میپتاس اثرات نیا .باشد مرتبط هایمیآنز سازی فعال

 بیان گیاه در مستقیمغیر یا مستقیم صورتبه تواند یم
 محصول تیفیک بر رگذاریتأث عناصر کنار در میپتاس .شود
 تیفیک در را نقش نیمهمتر م،یکلس و تروژنین مانند

 .(Gruda, 2005) کند یم فایا یباغ و یزراع محصولات
 بر مطالعه این در آزمایش مورد تیمارهای اثر همچنین

  (.2 )جدول نبود دارمعنی  ECو pH، TSS مقدار
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Table 3. Comparison of the average effect of growth promoting rhizobacteria on the Fruit quality of tomato 

Treatment 
Total  

yeild 

(Kg/m2) 

Economic  

yeild  

(Kg/m2) 

Non-economic  

yeild  

(Kg/m2) 

The number  

of total  

fruits 

Average  

weight  

of fruit 

Fruit dry 

matter 

(%) 

Lycopne  

(mg/kg) 

Vitamin C  

(mg/100gFwt) 

Total 

acid 

(meq.g-1) 

Fruit 

Potassium 

(mg/g Dwt) 

T1 15.36a 12.76a 2.6bc 51.42b 46.83 11.60a 35.26ab 14.28a 5.09a 4.7a 

T2 10.51b 6.31b 4.2a 66.67a 42.33 10.12d 35.39ab 11.22c 3.34d 4.01bcd 

T3 10.55b 7.25b 3.3b 40.81cd 43.83 10.82bc 25.43c 11.04c 4.04bcd 3.63cde 

T4 9.16bc 5.66bc 3.5b 36.29cd 48.50 10.26d 36.62ab 14.46a 4.69ab 4.18b 

T5 8.52c 4.34c 4.18a 45.06bc 47.83 10.43cd 38.58a 13.56ab 5.04a 3.92bcd 

T6 10.83b 7.83b 3b 31.80d 38.50 11.10b 23.54cd 13.02b 3.54cd 3.61de 

T7 8.22c 5.32c 2.9b 45.20bc 47.33 10.46cd 39.46a 11.04c 4.05bcd 4.41bc 

T8 7.52c 3.12c 4.4a 35.73cd 41.66 9.46e 21.3d 9.78d 3.73cd 3.33e 

T9 10.46b 6.76b 3.7b 41.14cd 43.50 11.18b 33.44b 10.68cd 4.26bc 3.86bcd 

 ( است.≥p 50/5) دانکن آزمون هیپا بر هانیانگیم داریمعن اختلاف نبود انگریب ستون هر در مشترک حروف

Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 according to the Duncan`s test. 

 

 یریگجهینت

 پژوهش، نیا در آمدهدستبه جینتا به ینگاه با

 یهایباکتر منفرد و یقیتلف ماریت مثبت یاثربخش

 عملکرد، زانیم نیبالاتر .شود یم مشخص رشد محرک

 وهیم خشک ماده درصد ته،یدیاس وه،یم میپتاس زانیم

 با ترتیببه میپتاس آزادکننده یهایباکتر ماریت در

kg/m ریقادم
meq.g و mg/g  4/2و 2332/80

 و 53/0 1-

 یقیتلف ماریت در ث ویتامین میزان بالاترین و 35/88

 فسفات کننده حل و میپتاس آزادکننده یهایباکتر

mg/100g Fwt) 23/82 )در لیکوپن میزان بالاترین و 

 کننده حل و میپتاس آزادکننده یهایباکتر یقیتلف ماریت

 (mg/kg 23/33) تروژنین کننده تیتثب و فسفات

 آزادکننده هایباکتری تیمار اثربخشی آمد. دست هب

 بهترین توان می را محصول عملکرد افزایش در پتاسیم

 هدف رایز دانست، فوق یهاباکتری ارزیابی در جنبه

 گیاه تغذیه بهبود ،یستیز محصولات از استفاده یینها

 های جنبه حفظ به کمک کنار در آن عملکرد افزایش و

 یستیز ودهایک بنابراین ؛است یطیمحستیز

 مصرف از بخشی برای مناسبی جایگزین توانند می

 بهبود هک باشند جاتیزسب تولید در شیمیایی ودهایک

 و محیطیزیست هایآسیب اهشک و گیاه هیتغذ

 داشت. خواهد دنبالبه را اقتصادی
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