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 چکیده
 قالب در فاکتوریل صورت نگی، آزمایشی بهفر گوجه ءنشاهای ی نیتروژن و فسفر بر ویژگیکننده تأمینهای به منظور بررسی اثر باکتری

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی لومع دانشگاه گلخانه در 139۴-139۵ سال در اسفند و فروردین ماه تکرار سه با تصادفی کاملا طرح

)بدون مصرف، آزوسپریلیوم بذرمال، سودوموناس بذرمال، آزوسپریلیوم خاک  سطح پنج در کیاول، تیمار کود بیولوژ عامل .شد انجام

از  در این پژوهش .بود )چهار نوبت در روز و دو نوبت در روز( سطح دو در دوم، آبیاری عامل و مصرف، سودوموناس خاک مصرف(

( استفاده شد. نتایج نشان داد استفاده از کودهای p-169( و سودوموناس فلورسنس سویه )ofآزوسپریلیوم براسیلنس سویه ) هایباکتری

 ،بدون مصرف باکتری توانست نسبت به تیمار ،به صورت خاک مصرففلورسنس و سودوموناس براسیلنس بیولوژیک آزوسپریلیوم 

هوایی، وزن تر ریشه، کاهش زمان تا ظهور زنی، طول ساقه، وزن خشک اندامشد مانند درصد جوانهبسیاری از خصوصیات مطلوب ر

درصد نسبت به شاهد( را بهبود  ۴2/18و  38/3، 2۵/9، 0۵/19، 9/2، 67/1برگ ششم و افزایش آنتوسیانین بافت )به ترتیب به میزان 

در رژیم آبیاری معمولی  رف را تحت شرایطخاک مصفلورسنس و سودوموناس براسیلنس توان تیمارهای آزوسپریلیوم می بنابراین. دهد

زمین  بهانتقال از خزانه تنش ناشی از حمل به افزایش تکوتاه کردن دوره پرورش، کاهش خسارت تنش آبی و  بهبود کیفیت،جهت 

 . توصیه نمودنگی فر گوجه ءنشا در تولید اصلی

 

 .نشااتیو، سودوموناس، اکسید آنتیی ها آنزیمنین، آزوسپریلیوم، آنتوسیا کلیدی: های واژه
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ABSTRACT 
In order to study the effect of nitrogen and phosphorus supplier bacteria on tomato transplants characteristics, a 

factorial experiment in a completely randomized design with three replications, was conducted in a greenhouse of 

Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, in March 2016. The first factor was biological 

fertilizer application at five levels (control, seed treatment of azosperilium, seed treatment of Pseudomonas, 

Azosperilium soil use, Pseudomonas soil use), and the second factor was irrigation at two levels (four times a day and 

two times a day). In this experiment, Azospirillium brasilense strain (P) and Pseudomonas fluorescens strain (p-169) 

were used. The results showed that the use of biofertilizers of Azospirilium brasilense and Pseudomonas fluorescens 

in soil application compare with control, improved germination percentage, stem length, stem and leave dry weight, 

root fresh weight, decreased the time to appearance of sixth leaf and increased anthocyanins in the tissue (1.67, 2.9, 

19.05, 9.25, 3.38 and 18.42%), respectively. So, Azosperilium brasilense and Pseudomonas fluorescens as soil use 

can be used in normal irrigation regimes to improve the quality, shorten the nursery period, reduce water stress and 

improving seedling tolerance to the transmission stress in the main field, in the production of tomato transplants. 
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 مقدمه

ه از جمل (Lycopersicon esculentum) نگیفر گوجه

 (Solanaceaeمهمترین گیاهان تیره بادنجانیان )

ر مناطق دنیا به صورت یک گیاه باشد که در اکث می

(. Jaime & Fernande, 2008شود )یک ساله کشت می

کشت مرسوم این گیاه به دو روش مستقیم و نشاکاری 

شود تا نگی در خزانه انجام میفر گوجهاست. کشت بذر 

محض مساعد شدن شرایط محیطی، نشاها به مزرعه  به

را محصول  تولیدزمان  با این عمل،  .منتقل شوند

برداشت  جهتمی توان  همچنینو  دادکاهش توان  می

رس با قیمت تولید محصول پیش به منظور ،محصول

. بر این اساس، یکی از مراحل نمود ریزیبرنامهبالا 

باشد ای مینگی، پرورش در خزانهفر گوجهمهم رشدی 

که در آن نشاهای مرغوب و قوی و با قابلیت انتقال به 

مانی بالا باید حاصل ی و زندهمزرعه با درصد گیرای

 ,Hasandokht, 2012; Souri & Yaghoubiگردد )

(. هرچند که در زمان انتقال نشاها تمامی شرایط 2018

محیا باشد، باز هم گیاهچه در حال انتقال دچار تنش 

ی ها آنزیمتواند خواهد شد. بروز تنش در گیاه می

های اکسیژن اتیو را جهت مبارزه با انواع فرماکسید آنتی

های آزاد، فعال کند. با بررسی میزان فعال و رادیکال

برد که توان به این مطلب پیمی ها آنزیمفعالیت این 

کدامیک از گیاهان در زمان انتقال دچار تنش کمتری 

(. علاوه بر این یکی از Xu et al., 2006اند )شده

توپی  نشاو بخصوص  نشاهای مهم در تولید چالش

(Plug) یجاد تنش رطوبتی است، هرچند که ایجاد ا

تواند ایجاد مقاومت در می نشاتنش جهت انتقال 

زا گیاهان نماید ولی در مراحل اولیه تولید، خسارت

 ,.Javanmardi, 2009; Kamoshita et alخواهد بود )

دست آوردن نشاهای مناسب ؛ پس جهت به(2008

ش تنش برای انتقال، ایجاد شرایط مناسب تغذیه، کاه

ها در کنار عناصر غذایی برای آنتأمین رطوبتی و 

ضروری  نشامرغوبیت  کننده کنترلدیگر عوامل 

 ,Javanmardi, 2009; Souri & Yaghoubiباشد ) می

2018; Naiji & Souri, 2018.) 

تواند بوسیله کودهای عناصر غذایی گیاهان میتأمین 

ت و معدنی، کودهای آلی )ارگانیک(، بازیافت ضایعا

محصولات جانبی، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، مواد 

در مقیاس کمتر مواد مغذی معدنی طبیعی و 

شده از آب آبیاری و بارندگی انجام شود. کودهای  بازیافت

بیولوژیک سبب حلالیت و در دسترس قرار دادن عناصر 

ها در کشاورزی شوند و جایگاه آنغذایی خاک می

 ;Motsara et al., 1995ست )روز در حال افزایش ا روزبه

Hatami et al., 2019; Zakavati et al., 2019.) 

 و سودوموناس (Azospirillum) آزوسپریلیوم

(Pseudomonas)  دو نوع باکتری و از انواع کودهای

مواد غذایی تأمین باشند که جهت ک مییبیولوژ

نگی فر گوجهعنوان یک محرک رشد در  گیاهان به

(Creus et al., 2005; Shekhalipour et al., 2018 و )

نگی در فر گوجههای یا جهت کنترل برخی از بیماری

(. Blank et al., 2015شوند )سراسر جهان استفاده می

گزارشات زیادی مبنی بر کنترل تنش رطوبتی در 

های محرک رشد گیاهان گیاهان به کمک ریزوباکتری

(Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR)) 

 Azcon & Barea, 2010; Mascher etوجود دارد )

al., 2000آزوسپریلیوم براسیلنس .) (A. brasilense) 

 ی اسپریلایههای خانوادهاز جمله باکتری

(Spirillaceae) ای شکل خمیده ی میلهها سلول، دارای

 Motsara etباشد )های گرم منفی میو از انواع باکتری

al., 1995س گزارشات منتشر شده این (. بر اسا

تواند سبب تثبیت نیتروژن هوا و قابل باکتری می

دسترس کردن منابع نیتروژنی چون اسیدهای آمینه، 

نیتروژن مولکولی، آمونیوم و نیترات برای گیاهان گردد 

(Motsara et al., 1995; Creus et al., 2005; 

Somers et al., 2005 .)مطالعات بسیاری نشان می-

تیمار آزوسپریلیوم به صورت بذرمال و یا خاک  دهد

مصرف سبب فعالیت این باکتری در ریزوسفر ریشه 

گیاه شده و اثرات سودمندی چون، بهبود بخشیدن 

رشد گیاه، رشد ریشه، وضعیت آب، محتوای نیتروژن، 

تنش و عملکرد  کننده کنترلی ها آنزیمهای فعالیت

 ;Okon & LabanderaGonzalez, 1994) شودمی

Casanovas et al., 2003; Creus et al., 2004 .) 

از خانواده  (P. fluorescens) سودوموناس فلورسنس

دارای  ،(Pseudo monadales) سودومونادالس

های گرم منفی ای و از انواع باکتریی میلهها سلول

ها (. این باکتریMotsara et al., 1995) باشدمی
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الاتی، فسفر درون خاک را قادرند با انجام فعل و انفع

 ;Schilling et al., 1998الوصول کنند )برای گیاه سهل

Naiji and Souri, 2018 همچنین از اثرات اثبات .)

توان به ی سودوموناس در محیط ریزوسفر میشده

قابل دسترس کردن روی و آهن، افزایش محتوای 

زا و های درونفسفر بافت، افزایش سنتز هورمون

نگی، فر گوجهرشد اندام هوایی و ریشه در افزایش 

نگی، فر گوجهکاهو، کلزا، افزایش عملکرد در 

زمینی، تربچه، چغندر قند، کاهو، سیب، مرکبات،  سیب

 ;Kucey et al., 1989لوبیا، گندم و غیره اشاره کرد )

Rodriguez & Fraga, 1999.) 

با توجه به مطالب فوق، هدف از انجام پژوهش 

های آزوسپریلیوم و ثر باکتریحاضر بررسی ا

نگی و فر گوجهسودوموناس جهت بهبود رشد نشاهای 

افزایش تحمل به کم آبی و افزایش فعالیت 

 باشد.انی میاکسید آنتی
 

 هامواد و روش

های آزوسپریلیوم و به منظور بررسی اثر باکتری

نگی، آزمایشی فر گوجه نشاهای سودوموناس بر ویژگی

 سه با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به

 در 13۹4-13۹5 سال در اسفند و فروردین تکرار

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه گلخانه

 پلاستیک پوشش با استفاده مورد گلخانه .شد انجام

 درجه 18 دمای حداقل میانگین با و لایه یک

 و گرادسانتی درجه 24 دمای حداکثر و گراد سانتی

اول، تیمار  عامل. بود درصد 60 نسبی رطوبت سطمتو

( یا به PGPRهای محرک رشد گیاهان )ریزوباکتری

)بدون مصرف،  سطح پنج در عبارت دیگر کود بیولوژک

آزوسپریلیوم بذرمال، سودوموناس بذرمال، 

 آزوسپریلیوم خاک مصرف، سودوموناس خاک مصرف(

روز و )چهار نوبت در  سطح دو در دوم، آبیاری عامل و

آزوسپریلیوم  هایباکتری .بود دو نوبت در روز(

( و سودوموناس فلورسنس سویه ofبراسیلنس سویه )

(p-169 از موسسه تحقیقات خاک و آب کرج تهیه )

های کشت در سینی نگیفر گوجه بذور شدند. کشت

 مخلوطی استفاده مورد بستر. گرفت انجام سلولی 128

 یک و لیتپر قسمت یک کوکوپیت، قسمت دو از

 ,.Ghorbani Dehkordi et alبود ) ماسپیت قسمت

2015b آبیاری برای تیمارهای آبیاری معمولی روزانه .)

در چهار نوبت و به فواصل دو ساعت )زمان شروع 

آبیاری در دو نوبت صبح( و برای تیمار کم ۹ابیاری 

شد. بوم پاش انجام می( به صورت مه13و  ۹)ساعت 

تا  385پاش با پاشش های مه ازلآبیاری مجهز به ن

متر بر ثانیه  5/2لیتر در دقیقه و با سرعت میلی 225

بود. لازم به ذکر است تغذیه نشاها همراه با آبیاری و 

شد و اعمال تیمار با پایه محلول هوگلند انجام می

سطوح آبیاری به صورت چهار نوبت و دو نوبت در روز 

 نجام شد. روز از زمان کاشت بذر ا 14پس از 

ها به این صورت جهت اعمال تیمار بذرمال باکتری

 30اقدام شد که، در محل سایه و بدون وزش باد و 

دقیقه پیش از آغشته شدن به باکتری، بذرهای مورد 

شده مرطوب شدند. سپس  نظر با اسپری آب استریل

ها بر سطح بذرها برای اتصال بیشتر و نگهداری باکتری

لیتر صمغ ده شد. میزان ده میلیاز صمغ عربی استفا

لیتر محلول باکتری )هر میلی 50عربی به همراه 

سلول بود( مخلوط شد و  108لیتر باکتری حاوی میلی

ور گردید. پس از آنکه بذرها به بذرها در آن غوطه

خوبی آغشته گردیدند، جهت  همحلول مورد نظر ب

کاهش رطوبت در سایه پهن شدند و سپس اقدام به 

 ها شد.آن کشت

به منظور تلقیح بستر به باکتری، به ازای هر 

 100لیتر از محلول باکتری به کیلوگرم بستر دو میلی

لیتر آب استریل اضافه شد و بخوبی با بستر میلی

مخلوط گردید. سپس در سایه به منظور کاهش 

 رطوبت هوادهی شد.

کش گیری صفات طول ساقه از خطجهت اندازه

از کولیس دیجیتال، وزن تر و خشک  مدرج، قطر ساقه

از ترازو دیجیتال با دقت یک هزارم و حجم ریشه از 

 استوانه مدرج استفاده شد.
 به ، آنتوسیانینArnon (1967) روش به کلروفیل

، استخراج عصاره پروتئینی Wanger (1979) روش

(، فعالیت 2003) Hung & Kaoبرگ بر اساس روش 

 Chance & Maehlyآنزیم پراکسیداز به روش 

(، فعالیت آنزیم کاتالاز با تغییراتی از روش 1955)

Chance & Maehly (1955 فعالیت آنزیم ،)



 نگیفر گوجه ینشا های یژگیو بر فسفر و تروژنین کننده نیتأم های یباکتر اثرمشایخی و همکاران:  116

 

 & Beauchampسوپراکسید دیسموتاز از روش 

Fridovich (1971 فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیدازبه ،)

 گیری شد. ( اندازه1976) Kar & Mishraروش 

سیانین و میزان گیری کلروفیل، آنتوجهت اندازه

و همچنین برآورد آنکه کدام گیاهان  ها آنزیمفعالیت 

توانایی بیشتری برای تحمل تنش انتقال از خزانه به 

مزرعه را دارند، نشاها پس از ظهور برگ ششم به 

ساعت بعد  12زمین اصلی انتقال داده شدند و 

 و گیری شد. در نهایت تجزیههای مذکور اندازهشاخص

و  SAS 9.0 آماری افزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل

 آزمون از استفاده با هاداده میانگین یمقایسههمچنین 

 درصد انجام پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند

  .شد

 

 نتایج و بحث
 صفات کمی

ها نشان داد که، نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کود قابل ، آبیاری و اثر متکود بیولوژکتیمارهای 

زنی، های درصد جوانهآبیاری بر شاخص ×بیولوژک

طول و قطر ساقه، وزن تر و خشک اندام هوایی و 

 نشانسبت وزن تر بر وزن خشک اندام هوایی 

بر اساس  (. 1داشت )جدول  دار معنینگی اثر فر گوجه

زنی بذرها نتایج به دست آمده بیشترین میزان جوانه

وم و سودوموناس بذرمال و در تیمارهای کود آزوسپریلی

خاک مصرف به همراه آبیاری معمولی حاصل شد. 

همچنین نتایج نشان داد که استفاده از کود بیولوژیک 

در مقایسه با عدم استفاده از آن در شرایط کم آبیاری 

(. 2زنی بیشتری را حاصل کرد )جدول درصد جوانه

ر زنی بذاحتمالا اثر مثبت کودهای بیولوژیک بر جوانه

زا و به دلیل جلوگیری از آلودگی بذر به عوامل بیماری

Kimbrel et al. (2010 )گونه که  فساد بذر باشد، همان

سودوموناس فلورسنس بر  تأثیردر مطالعه خود بر روی 

زنی بذر به این مطلب اشاره کردند که، حضور جوانه

های محرک رشد گیاهان در اطراف بذر و ریزو باکتری

آب و مواد غذایی در تأمین علاوه بر آنکه  در ریزوسفر،

دهند و سبب محیط خاک برای گیاه را انجام می

شود، از طریق زنی و بهبود رشد میتحریک جوانه

در گیاه نیز چنین  ها ژنتحریک بیان یک سری از 

 عملی را تسریع خواهند کرد.

بیشترین میزان طول ساقه در تیمارهای 

مصرف و سودوموناس آزوسپریلیوم بذرمال و خاک 

بذرمال به همراه آبیاری معمولی )به ترتیب با مقادیر 

متر( حاصل شد. میلی 82/16۹و  63/170، ۹8/170

ها کلی با بررسی نتایج مقایسه میانگین داده طور به

اند در توان دریافت که کودهای بیولوژیک توانستهمی

آبیاری نسبت به تیمار  شرایط آبیاری معمولی و کم

های آبیاری طول م مصرف باکتری در همین رژیمعد

(. در بین 2ساقه بیشتری را حاصل نمایند )جدول 

تمامی تیمارهای اعمال شده، آزوسپریلیوم بذرمال به 

همراه آبیاری معمولی بیشترین میزان قطر ساقه را به 

متر حاصل نمود. تیمارهای میلی 7/1میزان 

پریلیوم سودوموناس بذرمال و خاک مصرف و آزوس

خاک مصرف هرچند که نسبت به تمامی تیمارها در 

آبیاری قطر ساقه بیشتری را داشتند ولی رژیم کم

نسبت به عدم مصرف باکتری به همراه آبیاری معمولی 

  (.2داری نداشتند )جدول  اختلاف معنی

 
ل و قطر ساقه، وزن تر و خشک اندام هوایی و زنی، طودرصد جوانه اثر کود بیولوژیک و آبیاری برتجزیه واریانس نتایج  .1 جدول

 نگیفر گوجه نشانسبت وزن تر بر وزن خشک اندام هوایی 

Table 1. Results of variance analysis effect of biological fertilizer and irrigation on seed germination percentage, stem 

length and diameter, fresh, dry and ratio between fresh and dry weight of shoot tomato transplant 

Mean of squares 
df Source of variation Ratio between fresh  

and dry weight of shoot 
Shoot dry  

weight 
Shoot fresh  

weight 
Stem  

diameter 
Stem  

length 
Seed germination  

percentage 
3.04** 0.04** 1.51** 0.02** 186.98** 29.93** 2 Biological fertilizer 

28.19** 0.99** 9.14** 0.23** 2037.65** 228.37** 2 Irrigation 
3.35** 0.05** 0.91* 0.03** 131.30** 19.58** 4 Biological fertilizer× Irrigation 
0.33 0.003 0.29 0.001 0.51 0.29 16 Error 
5.35 3.85 3.46 2.44 0.44 0.58 - CV 

 .دار معنیتفاوت  نبوددر سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و  دار معنیتفاوت به ترتیب  :nsو  * ،**
*, ** and ns Significantly different at 5 and 1% probability levels and non-significantly different, respectively. 
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توان استنباط ه میآمد دست آنچه که از نتایج به

کرد آن است که در هر دو رژیم آبیاری حضور 

های محرک رشد توانسته است خصوصیات ریزوباکتری

رشد گیاه را نسبت به شاهد بهبود ببخشد. چنین اثری 

الوصول شدن آب و مواد غذایی تواند به دلیل سهلمی

ها در گیاه و همچنین تحریک سنتز برخی هورمون

ها باشد. از جمله اثرات سودمند ریبوسیله ریزوباکت

تایید شده ریزوباکترها، ایجاد مقاومت و بهبود رشد در 

 ,Naiji and Souriی محیطی است )ها تنششرایط 

2018; Naiji and Souri, 2015) زیادی  های گزارش

های سودوموناس و وجود دارد که اثر مثبت باکتری

م از ی محیطی اعها تنشآزوسپریلیوم را در کنترل 

دهند. نتایج ها نشان میآبیاری، شوری و بیماریکم

 .Hatami et al و  Yue et al. (2007)های پژوهش

 کند.نیز چنین نتایجی را اثبات می (2019)

های کود بیولوژیک به همراه آبیاری معمولی تیمار

و همچنین تیمار آزوسپریلیوم خاک مصرف به همراه 

ی دار معنی تفاوتام هوایی آبیاری از نظر وزن تر اندکم

ولی کمترین میزان وزن تر اندام ، با یکدیگر نداشتند

هوایی مربوط به تیمار عدم مصرف باکتری به همراه 

(. 2گرم بود )جدول  51/13آبیاری به میزان کم

پژوهشگران دیگر نیز نتایج مشابهی به دست آوردند به 

اهان طوری که در تیمارهای ریزوباکتر، بین شاهد و گی

ی دار معنی تفاوتتیمارشده از نظر وزن تر اندام هوایی 

ها ست که در بین نتایج آنا این درحالی ،وجود نداشت

بین گیاهان تیمارشده  تفاوتاز نظر تجمع ماده خشک 

(. Ruiz-Sanchez et al., 2011شد )با شاهد دیده می

برای آنکه بهتر بتوان در مورد میزان آب درون بافت 

صحبت کرد از نسبت وزن تر بر وزن خشک  یک اندام

شود. به این ترتیب نتایج نشان آن بافت استفاده می

داد که بیشترین میزان نسبت وزن تر بر وزن خشک 

اندام هوایی مربوط به تیمار آزوسپریلیوم بذرمال به 

بود؛ به بیان  16/14همراه آبیاری معمولی به میزان 

ون بافتی بیشتری دیگر تیمار مذکور میزان رطوبت در

نسبت به ماده خشک داشت. این درحالیست که 

کمترین این نسبت در تیمارهای عدم مصرف باکتری، 

آبیاری آزوسپریلیوم و سودوموناس بذرمال به همراه کم

 دست به( 48/۹و  72/۹، 26/۹)به ترتیب به میزان 

آمد؛ یعنی آنکه تیمارهای مذکور دارای رطوبت درون 

بت به ماده خشک خود بودند )جدول بافتی کمتری نس

تواند با در دسترس کردن نیتروژن (. آزوسپریلیوم می2

خاک برای گیاه سبب افزایش رشد گیاه شود، از طرفی 

وجود رطوبت بالا نسبت به رطوبت پایین نیز سبب 

 ,.Somers et alشود )افزایش رشد رویشی گیاهان می

تیمار ( پس چندان دور از انتظار نیست که 2005

آزوسپریلیوم در رژیم آبیاری معمولی بیشترین میزان 

نسبت وزن تر بر وزن خشک اندام هوایی را داشته 

 باشد.
ها حاکی از آن بود که اثر کود تجزیه واریانس داده

آبیاری بر  ×بیولوژیک و اثر متقابل کود بیولوژیک 

صفات وزن تر ریشه و زمان تا ظهور برگ ششم و اثر 

های وزن تر و خشک و نسبت وزن اخصآبیاری بر ش

و زمان تا ظهور برگ  تر بر وزن خشک، حجم ریشه

 (.3دار بود )جدول  ششم معنی
 
زنی، طول و قطر ساقه، وزن تر، خشک و نسبت وزن آبیاری بر درصد جوانه و کیکود بیولوژمقایسه میانگین اثر متقابل  .2 جدول

 نگیفر گوجه نشاتر بر وزن خشک اندام هوایی 
Table 2. Mean comparisons interaction effect of biological fertilizer and irrigation on seed germination percentage, 

stem length and diameter, fresh, dry and ratio between fresh and dry weight of shoot tomato transplant 

Treatment 
Seed  

germination  
percentage 

Stem  
length  
(mm) 

Stem  
diameter  

(mm) 

Shoot  
fresh weight  

(g) 

Shoot  
dry weight  

(g) 

Ratio between  
fresh and dry  

weight of shoot 

N
o

rm
al

 
ir

ri
g
at

io
n
 Control 95.08bc 166.17c 1.55b 15.82abc 1.47de 10.80bc 

Seed treatment with Azospirillium 96.67a 170.99a 1.70a 16.45a 1.75a 14.16a 
Seed treatment with Pseudomonas 96.51a 170.63a 1.59b 16.19ab 1.69ab 11.51b 
Azosperilium soil use 96.21a 169.82a 1.59b 16.06ab 1.62bc 11.24b 
Pseudomonas soil use 95.87ab 168.06b 1.57b 15.94ab 1.57cd 11.23b 

D
ef

ic
it

 
ir

ri
g
at

io
n

 Control 83.86f 139.50h 1.33c 13.51d 1.13f 9.26e 
Seed treatment with Azospirillium 90.83e 156.23f 1.38c 15.27bc 1.17f 9.72de 
Seed treatment with Pseudomonas 90.83e 145.22g 1.33c 14.98c 1.16f 9.48e 
Azosperilium soil use 94.16c 164.55d 1.55b 15.70abc 1.45e 10.65bcd 
Pseudomonas soil use 93.08d 157.74e 1.54b 15.48bc 1.38e 10.13cde 

 درصد ندارند. 5در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال 
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% probability level. 



 نگیفر گوجه ینشا های یژگیو بر فسفر و تروژنین کننده نیتأم های یباکتر اثرمشایخی و همکاران:  118

 
وزن تر و خشک ریشه، نسبت وزن تر بر وزن خشک ریشه، حجم  بیاری برنتایج تجزیه واریانس اثر کود بیولوژیک و آ. 3 جدول

 فرنگی ریشه و زمان تا ظهور برگ ششم نشا گوجه
Table 3. Results of variance analysis effect of biological fertilizer and irrigation on fresh, dry and ratio between fresh 

and dry weight of root, velum of root and time to appearance of sixth leaf tomato transplant 
Mean  of squares 

df Source of variation Time to appearance  
of sixth leaf 

Root  
volume 

Ratio between fresh  
and dry weight of root 

Root dry  
weight 

Root fresh  
weight 

15.69** 0.21 ns 0.53 ns 0.009ns 0.06** 
2 Biological fertilizer 

72.93** 2.26** 9.53** 0.18** 3.87** 2 Irrigation 
10.82** 0.14 ns 0.31 ns 0.005 ns 0.2** 4 Biological fertilizer× irrigation 

0.60 0.12 0.29 0.003 0.03 16 Error 
2.03 12.68 9.41 6.76 4.09 - CV 

 دار. تفاوت معنی نبودپنج درصد و و دار در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیبه ترتیب : nsو  * ،**
*, **, ns: Significantly different at 5 and 1% of probability levels and non-significantly different, respectively. 

 

بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که 

ترین میزان وزن تر ریشه در تیمارهای آزوسپریلیوم و بیش

سودوموناس بذرمال و خاک مصرف به همراه آبیاری 

معمولی به دست آمد. تیمارهای کود بیولوژیک در 

آبیاری نسبت به عدم های آبیاری معمولی و کم رژیم

ه های آبیاری وزن تر ریشمصرف باکتری در همان رژیم

که این اثر به  (،4ول بیشتری را حاصل کردند )جد

ها در جذب و دراختیار احتمال زیاد به توانایی ریزوباکتر

باشد. قرار دادن آب و مواد غذایی برای گیاهان می

فسفر را به صورت  ،نیتروژن و سودوموناس ،آزوسپریلیوم

این دو عنصر در  .دهند قابل جذب در اختیار گیاه قرار می

همیت هستند بسیار با ا نشارشد و توسعه ریشه 

(Shekari et al., 2005 نتایج حاصل از پژوهش حاضر .)

( در مورد 2011) .Ruiz-Sanchez et alبا نتایج مطالعات 

وزن تر ریشه متفاوت بود به طوری که این پژوهشگران 

ی را بین گیاهان تیمار شده با ریزوباکتر و دار معنی تفاوت

ژوهش برای گیاهان شاهد مشاهده نکردند؛ ولی نتایج دو پ

رسد عدم  وزن خشک ریشه همخوانی داشت. به نظر می

مطابقت برای شاخص وزن تر ریشه به اختلاف بین میزان 

 نشای سینی پرورش ها سلولآبیاری و تفاوت در حجم 

از  نشای سینی پرورش ها سلولبازگردد، چراکه حجم 

ساختن توسعه ریشه سبب تحریک سنتز طریق محدود

تواند شوند و میاسید و اتیلن می های آبسیزیکهورمون

 ,.Shekari et alقرار دهد ) تأثیرتوسعه ریشه را تحت 

2005  .) 

وزن خشک، نسبت وزن تر بر وزن خشک  و حجم 

آبیاری ریشه در تیمار آبیاری معمولی بیش از تیمار کم

رشد و توسعه  کننده کنترل(. یکی از عوامل 5بود )جدول 

هاست. بسیاری از دسترس آن گیاهان میزان رطوبت قابل

عناصر غذایی از طریق محلول در آب جذب ریشه گیاه 

گرفته  کار بههای مختلف گیاه شوند و در بخشمی

تواند جذب  شوند. پس محدودیت آب جهت رشد می می

قرار دهد  تأثیرمواد غذایی و رشد و نمو گیاه را تحت 

(Shekari et al., 2005 .)Creus et al. (2004ن ) یز اثر

محدود کننده تنش آبی و کاهش آب مورد نیاز گیاه را بر 

رشد و نمو ریشه نشان دادند. این پژوهشگران معتقدند 

ها، افزایش سنتز تنش رطوبتی از طریق بستن روزنه

ها در گیاه آبسیزیک اسید و اتیلن و سنتز برخی پروتئین

شود هرچند که ها میسبب کاهش رشد و توسعه ریشه

 هش رشد برای اندام هوایی مشهودتر بود.این کا

نتایج نشان داد که تیمار بدون مصرف باکتری به 

آبیاری نسبت به دیگر تیمارها زمان بیشتری را همراه کم

جهت ظهور برگ ششم نیاز داشت. این درحالیست که در 

آبیاری استفاده از کود بیولوژیک توانست نسبت رژیم کم

آبیاری مدت به همراه کم به تیمار بدون مصرف باکتری

زمان کمتری را جهت ظهور برگ ششم صرف نماید. ولی 

به طور کلی تمامی تیمارها به همراه آبیاری معمولی 

کمترین زمان را جهت ظهور برگ ششم داشتند و بین 

(. تیمار 4ی وجود نداشت )جدول دار معنیها اختلاف آن

به  آبیاری با توجهبدون مصرف باکتری به همراه کم

های گیاه بسته دریافت تنش رطوبتی که در پی آن روزنه

گردد شود و جذب آب و مواد غذایی دچار اختلال میمی

گردد دچار کاهش و اسید آبسیزیک و اتیلن سنتز می

( و زمان Casanovas et al., 2003شود ) رشد و پیری می

بیشتری را جهت رشد و تولید برگ ششم نسبت به دیگر 

توان خوبی می نتایج به از دارد. ولی آنچه ازتیمارها نی

اند در دریافت آن است که تیمارهای ریزوباکتری توانسته

ها کمک زمان تنش رطوبتی به گیاه جهت توسعه اندام
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های کنند. ریزوباکترها علاوه بر کنترل سنتز هورمون

انی گیاه اکسید آنتیزا سبب افزایش سنتز ترکیبات درون

شوند که خود برای تحمل تنش بسیار گیاه را یاری می

 ;Saravanakumar & Samiyappan, 2007خواهد کرد )

Sheikhalipour et al., 2018 همچنین نشان داده شده .)

ده کنن ار بیوفسفات به شکل باکتریهای حلاست که تیم

بو های رشد را در گل شبفسفر مقادیر کمتری از پارامتر

به شکل  ویژه  بهرد کودشیمیایی فسفره در مقایسه با کارب

مایع نشان داد به هرحال کاربرد این تیمار در مقایسه با 

گیاهان شاهد منجر به بهبود پارامترهای مختلف رشد و 

 (.Ghamari et al., 2017کیفیت گل تولیدی گردید )

 صفات بیوشیمیایی

ها نشان داد که اثر کود بررسی نتایج تجزیه واریانس داده

ی ها آنزیمهای آنتوسیانین و فعالیت ولوژیک بر شاخصبی

فنل پراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پلی

اکسیداز و اثر آبیاری بر صفات کلروفیل کل، آنتوسیانین و 

ی پراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسید ها آنزیمفعالیت 

 ×فنل اکسیداز و اثر متقابل کود بیولوژیکدیسموتاز و پلی

های آنتوسیانین و فعالیت آنزیم اری بر شاخصآبی

 (.5دار داشت )جدول  سوپراکسید دیسموتاز اثر معنی

نتایج نشان داد که میزان کلروفیل کل در تیمار 

 (. 6آبیاری بود )جدول آبیاری معمولی بیش از تیمار کم
 

ه، زمان تا ظهور برگ ششم، آنتوسیانین و آنزیم آبیاری بر وزن تر ریش و کیبیولوژ کودمقایسه میانگین اثر متقابل  .4 جدول
 .نگیفر گوجه نشاسوپراکسید دیسموتاز 

Table 4. Mean comparisons interaction effect of biological fertilizer and irrigation on root fresh weight, time to 
appearance of sixth leaf, anthocyanin and superoxide dismutase enzymes tomato transplant 

Treatment 
Root  

fresh weight  
(g) 

Time to appearance  
of sixth leaf  

(day) 

Anthocyanin  
(μg/g F.W.)  

Superoxide dismutase  
enzymes  

(Unit per mg protein) 

N
o

rm
al

 
ir

ri
g
at

io
n
 Control 4.43bcd 37.30cd 1.52c 87.51a 

Seed treatment with Azospirillium 4.84a 36.04d 1.49c 86.19b 
Seed treatment with Pseudomonas 4.81a 36.04d 1.34d 83.93c 
Azosperilium soil use 4.77a 37.30cd 1.80a 76.44f 
Pseudomonas soil use 4.68ab 37.30cd 1.74ab 75.18f 

D
ef

ic
it

 
ir

ri
g
at

io
n

 Control 3.18e 45.04a 1.73ab 80.05d 
Seed treatment with Azospirillium 4.25c 38.26bc 1.70b 77.29e 
Seed treatment with Pseudomonas 3.89d 39.006bc 1.69b 76.74e 
Azosperilium soil use 4.36c 39.006bc 1.57c 70.05g 
Pseudomonas soil use 4.27c 38.26bc 1.56c 69.33g 

 درصد ندارند. 5با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال  در هر ستون میانگین هایی

In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% probability level.  

 
ی پراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسید ها آنزیمآنتوسیانین و کلروفیل کل،  نتایج تجزیه واریانس اثر کود بیولوژیک و آبیاری بر. 5 جدول

 ساعت پس از انتقال به مزرعه 12نگی فر گوجه نشافنل اکسیداز دیسموتاز و پلی
Table 5. Results of variance analysis effect of biological fertilizer and irrigation on total chlorophyll, anthocyanin, 

peroxidase, catalase, Superoxide dismutase and polyphenol oxidase tomato transplant after 12 hours from 
transplanting in farm 

Mean of squares 
df Source of variation Polyphenol 

oxidase 
Superoxide 
dismutase Catalase Peroxidase Anthocyanin Total 

chlorophyll 
0.002** 162.04** 0.004** 0.008** 0.02** 0.10ns 2 Biological fertilizer 
0.005** 384.05** 0.009** 0.01** 0.04** 1.76** 2 Irrigation 

0.0005 ns 2.03* 0.0009 ns 0.0004 ns 0.1** 0.09 ns 4 Bioological fertilizer× Irrigation 
0.0004 0.57 0.0008 0.0009 0.003 0.07 16 Error 
3.65 0.96 5.66 3.87 3.42 12.12 - CV 

 دار. تفاوت معنی نبوددار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و  تفاوت معنیبه ترتیب : nsو  * ،**
*, **, ns: Significantly different at 5 and 1% of probability levels and non-significantly differnet, respectively. 

 
 فرنگی فنل اکسیداز نشا گوجههای پراکسیداز، کاتالاز و پلی مقایسه میانگین اثر آبیاری بر کلروفیل کل، آنزیم. 6 جدول

Table 6. Mean comparisons of effect of irrigation on total chlorophyll, peroxidase, catalase and polyphenol oxidase 
tomato transplant 

Polyphenol oxidase  
(μmol/min/mg protein) 

Catalase  
(μmol/min/mg protein) 

Peroxidase  
(μmol/min/mg protein) 

Total chlorophyll  
(mg/g F.W.) Treatment 

0.58a 0.52a 0.78a 2.45a Normal irrigation 
0.55b 0.49b 0.74b 1.96b Deficit irrigation 

 درصد ندارند. 5ف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حر
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% probability level.  
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در میزان محتوای تفاوت به احتمال زیاد این 

ها دن روزنهش کلروفیل کل در اثر تنش رطوبتی و با بسته

و افزایش سطح اسید آبسیزیک و اتیلن درونی و کاهش 

جذب عناصر غذایی و تبادلات گازی برای تیمار 

گونه که  آبیاری بیش از آبیاری معمولی باشد، همان کم

های دیگر نیز کاهش محتوای کلروفیل بافت برگ پژوهش

را در دیگر گیاهان در زمان بروز تنش رطوبتی نسبت به 

 (.Somers et al., 2005اند )بات کردهشاهد اث

نگی در فر گوجه نشامحتوای آنتوسیانین بافت 

تیمارهای بدون مصرف باکتری، آزوسپریلیوم و 

آبیاری بیشترین سودوموناس خاک مصرف به همراه کم

میزان را داشت. همچنین تیمارهای آزوسپریلیوم و 

می آبیاری نسبت به تماهمراه کم سودوموناس بذرمال به

تیمارهای کود بیولوژیک به همراه آبیاری معمولی دارای 

(. پس بر 4مقادیر بالاتری از آنتوسیانین بودند )جدول 

توان بیان داشت که گیاهانی آمده می دست اساس نتایج به

اند نسبت به دیگر آبیاری دچار تنش شدهکه با رژیم کم

دند. تیمارها دارای سطح بالاتری از آنتوسیانین درونی بو

ی ها سلولآنتوسیانین یکی از مهمترین اجزای دفاعی 

باشد که مقدار انی گیاه میاکسید آنتیگیاه و از ترکیبات 

تواند آن تحت شرایط محیطی و مدیریتی مختلف می

کلی در  طور به (.Ghamari et al., 2017متغیر باشد )

انی در بافت گیاه اکسید آنتیزمان تنش سنتز ترکیبات 

های  فعال و رادیکال های اکسیژنبا انواع گونه لهجهت مقاب

 (. Mascher et al., 2000یابد )آزاد افزایش می

با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات 

ی پراکسیداز، ها آنزیمساده آبیاری بر میزان فعالیت 

توان بیان داشت که فنل اکسیداز، میکاتالاز و پلی

ری معمولی را دریافت کرده بودند گیاهانی که تیمار آبیا

ساعت پس از انتقال به نسبت گیاهانی که  12در زمان 

آبیاری را دریافت کردند سطح بالاتری را از نظر تیمار کم

(. 6ی مذکور داشتند )جدول ها آنزیممیزان فعالیت 

همچنین با بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات 

وان گفت، تیمارهای بدون تساده کود بیولوژیک نیز می

مصرف باکتری و آزوسپریلیوم و سودوموناس بذرمال 

ی پراکسیداز و کاتالاز و ها آنزیمبیشترین میزان فعالیت 

تیمارهای بدون مصرف باکتری و آزوسپریلیوم بذرمال 

فنل اکسیداز را داشتند بیشترین میزان فعالیت آنزیم پلی

ا حاکی از آن بود (. بررسی اثرات متقابل تیماره7)جدول 

که بیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

مربوط به تیمار بدون مصرف باکتری به همراه آبیاری 

معمولی و کمترین میزان آن برای تیمارهای آزوسپریلیوم 

آبیاری بود و سودوموناس خاک مصرف به همراه کم

رسد که نشاهایی که در (. چنین به نظر می4)جدول 

ها  شوند در بافت آنمان انتقال دچار تنش بیشتری میز

شود و گیاه ترکیبات رادیکال آزاد بیشتری تولید می

اتیو را اکسید آنتیی ها آنزیمجهت مقابله با این پدیده 

توان انتظار ( پس میXu et al., 2006کند )سنتز می

تری از میزان فعالیت داشت گیاهانی که سطح پایین

یداتیو را پس از انتقال داشتند نسبت به ی اکسها آنزیم

های  تر بودند. اکثر پژوهشتنش حاصل از انتقال متحمل

سازی ها از ریزوباکترها جهت مقاومگرفته که در آن انجام

ی محیطی استفاده شده است، میزان ها تنشگیاهان به 

به  نشااتیو پیش از انتقال اکسید آنتیی ها آنزیمفعالیت 

در مزرعه و  نشاپس از استقرار کامل  زمین اصلی و یا

گیری شده بود به همین دلیل پس از اعمال تنش اندازه

ها هایی بیان شده است که ریزوباکتردر چنین پژوهش

ی ها آنزیمتوانند گیاه را جهت سنتز سطح بالایی از می

اتیو تحریک کنند و ازین رو به گیاه جهت اکسید آنتی

 ;Ruiz-Sanchez et al., 2011مقابله با تنش کمک کنند )

Ramamoorthy et al., 2002 این در حالیست که در .)

پژوهش حاضر گیاهان طی مدت رشد در خزانه بوسیله 

تیمارهای تغذیه کود بیولوژیک و نوع آبیاری پرورش 

جایی نسبت به  یافتند و به همین دلیل در زمان جابه

آبیاری و تنش حاصل از انتقال در تیمارهای کم

آزوسپریلیوم و سودوموناس خاک مصرف )سطح 

ی پراکسیداز، کاتالاز و ها آنزیمتری از فعالیت  پایین

فنل اکسیداز( و تیمار ترکیبی آزوسپریلیوم و  پلی

آبیاری )سطح  سودوموناس خاک مصرف به همراه کم

ی سوپراکسید دیسموتاز( ها آنزیمتری از فعالیت پایین

دند.گیاهان در معرض مقاومت بیشتری از خود نشان دا

ی محیطی و همچنین در شرایط کمبود یا ها تنش

از  ها ژنبیشبود عناصر غذایی در محیط ریشه بیان برخی 

ی دخیل در جذب عناصر غذایی و همچنین ها ژنجمله 

دهند  انی را افزایش میاکسید آنتیو مواد  ها آنزیمبیوسنتز 

(Pourranjbari Saghaiesh et al., 2019.)    
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 نگیفر گوجه نشافنل اکسیداز ی پراکسیداز، کاتالاز و پلیها آنزیمبر  کیکود بیولوژمقایسه میانگین اثر  .7 جدول
Table 7. Mean comparisons effect of biological fertilizer on peroxidase, catalase and polyphenol oxidase enzymes 

tomato transplant 
Polyphenol oxidase  

(μmol/min/mg protein) 
Catalase  

(μmol/min/mg protein) 
Peroxidase  

(μmol/min/mg protein) Treatment 
0.59a 0.53a 0.80a Control 

0.57ab 0.52a 0.78a Seed treatment with Azospirillium 
.56bc 0.50ab 0.77a Seed treatment with Pseudomonas 
0.55c 0.48b 0.74b Azosperilium soil use 
0.54c 0.47b 0.71b Pseudomonas soil use 

 درصد ندارند. 5در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال 
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level. 

 

 گیری کلینتیجه

توان بیان داشت که استفاده از در یک بررسی کلی می

کودهای بیولوژیک آزوسپریلیوم و سودوموناس خاک 

 ،توانست نسبت به تیمار بدون مصرف باکتری ،مصرف

بسیاری از خصوصیات مطلوب رشد مانند درصد 

درصد نسبت به شاهد(،  67/1زنی )به میزان  جوانه

درصد نسبت به شاهد(، وزن  ۹/2قه )به میزان طول سا

درصد نسبت به  05/1۹هوایی )به میزان خشک اندام

درصد نسبت به  25/۹شاهد(، وزن تر ریشه )به میزان 

شاهد(، کاهش زمان تا ظهور برگ ششم )به میزان 

درصد نسبت به شاهد( و افزایش آنتوسیانین  38/3

هد( و درصد نسبت به شا 42/18بافت )به میزان 

سازی نشاها جهت تحمل تنش حاصل همچنین مقاوم

تری از انتقال )به طوری که نشاهای مقاوم سطح پایین

ساعت  12اتیو در زمان اکسید آنتیی ها آنزیماز فعالیت 

پس از انتقال را داشتند( را بهبود ببخشد. همچنین رژیم 

شده و  آبیاری نیز سبب متحمل شدن نشاهای منتقلکم

ی پراکسیداز، کاتالاز و ها آنزیمن سطح فعالیت بود پایین

فنل اکسیداز شد، ولی بر بسیاری از خصوصیات کمی پلی

توان با تحقیقات  اثر منفی داشت. به هرحال می نشا

تر نتایج مثبت بیشتری از ایجاد تنش رطوبتی در گسترده

آورد. با توجه به نتایج  دست بهسازی نشاها  مقاوم

توان از تیمارهای هش حاضر میآمده از پژو دست هب

آزوسپریلیوم و سودوموناس خاک مصرف در رژیم آبیاری 

معمولی جهت بهبود کیفیت، کوتاه کردن دوره پرورش، 

کاهش خسارت تنش آبی و متحمل کردن گیاه به انتقال 

 نشااز خزانه جهت کشت در زمین اصلی در تولید 

 نگی استفاده نمود.فر گوجه
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