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  رشد گیاه گوجه فرنگی شی( بر افزاPGPR) اهیمحرک رشد گ یهایزوباکتریر ریثأت
 4و صحبت بهرامی نژاد 9، روح الله شريفی2، علی بهشتی آل آقا6، سهیلا ساسانی فر6شیدا ناصری

، رازی دانشکده کشاورزی، دانشگاه ،استاديار گروه علوم و مهندسی خاکو  دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتیب  -6و  2

دانشکده  ،و اصلاح نباتات گروه زراعت ،دانشیار -4، دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی ،گروه گیاهپزشکی ،استاديار-9

 کشاورزی، دانشگاه رازی

 

 چکیده

های رشد گیاهی بر بهبود صفات رشدی گوجه فرنگی مورد ارزيابی قرار گرفت. در اين پژوهش تأثیر برخی ريزوباکتری

های ويژگیهای کامل تصادفی با ده جدايه باکتری و يک شاهد و پنج تکرار به اجرا درآمد. لب طرح بلوکپژوهش در قا

های استفاده گیری شد. نتايج نشان داد که برخی باکتریعملکردی وزن خشک ريشه، وزن خشک ساقه و ارتفاع بوته اندازه

 در خاک ساقهوزن خشک  نیانگیم نيشتریباهد نشان دادند. در مقايسه با تیمار شدر سطح پنج درصد شده اثرات معناداری 

 Bacillus megateriumنشان داد که اين سويه متعلق به گونه  16s rDNAمشاهده شد. تعیین توالی  P2سويه  با شده حیتلق
ست. ا .Achromobacter sp بود که متعلق به گونه B124بیشترين وزن خشک ريشه در خاک تلقیح شده با سويه  .است

بر اساس اين نتايج، تلقیح  بود. .Achromobacter spو   Pseudomonas geniculateبهارتفاع بوته مربوط  نيشتریبهمچنین، 

 .تواند منجر به بهبود و افزايش عملکرد گیاه گوجه فرنگی شودهای محرک رشد میريشه گیاه با باکتری

 

 وزن خشک ساقه، وزن خشک ريشه های محرک رشد، گوجه فرنگی،باکتریهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

زيرزمینی و  منابع شدن های شیمیايی به دلیل عدم آلودههای زيستی در مقايسه با روشهای اخیر، استفاده از روشدر سال

محرک رشد  های(. ريزوباکتریHassen and Labuschagne, 2010محیطی رو به افزايش است ) های زيستعدم آلودگی

ها به صورت آزادزی شوند. اين باکتریرشد گیاهان می ارتقاءها پیداست، باعث افزايش و (، آنچنان که از نام آنPGPRگیاهان )

ها استفاده کرد توان برای افزايش عملکرد گیاهان از آنمی کههای زيستی است ترين روشها  از جمله مهمبوده و کاربرد آن

(Grobelak et al., 2015; Srinivasan et al., 2009; Mayak et al., 2004aريزوباکتری .)توانند با محرک رشد گیاهان می های

 به توانندها همچنین میزنی، افزايش وزن بوته و افزايش عملکرد به تقويت گیاه کمک کنند. اين باکتریافزايش سرعت جوانه

 گیاه، برای غذايی مختلف عناصر جذب قابلیت افزايش گیاه، رشد کننده تنظیم مواد تولید نیتروژن، تثبیت طريق از مستقیم طور

 ريشه، اشغال طريق از مضر هایگونه رقابت با آنتی بیوتیک، تولید صورت به مستقیم غیر و يا رشد گیاه محرک مواد و هاويتامین

 افزايش و گیاه در اتیکمقاومت سیستم ايجاد گیاهی، باعث زایبیماری هایقارچ سلولی ديواره تجزيه کننده هایآنزيم تولید

 (. Mayak et al., 2004b; Chen et al., 2006شوند ) رشد و عملکرد گیاه افزايش ها و در نتیجه موجبتنش به گیاه مقاومت

( در مطالعات مختلف PGPRهای افزايش دهنده رشد )افزايش رشد و عملکرد گیاهان مختلف پس از تلقیح با انواع باکتری

فلفل،  ،یبر رشد گوجه فرنگ یاهیدهنده رشد گ شيافزا هاییدر مطالعات مختلف، نقش مؤثر باکترت. به اثبات رسیده اس

در برای مثال  (.Zahir et al., 1998; Mayak et al. 2004aواقع شده است ) یمختلف مورد بررس طيکلزا، باقلا و کاهو در شرا

اين سودوموناس فلورسنس سبب  بهبود رشد و عملکرد  یکترنخود با با اهیگ حی( نشان داد که تلق6981رخزادی ) یپژوهش

 Origanum اهیگ حی( نشان دادند که تلق2008و همکاران ) ویبانچهمچنین در پژوهشی ديگر  .ديبا شاهد گرد سهيدر مقاگیاه 

majorana هایهيبا جدا Pseudomonas fluorescens  وBradyrhizobium sp. و  شهيشک رمعنادار در وزن خ شيباعث افزا

ها سبب شده کارآيی مفید اين باکتری با شاهد شد. سهيدر مقا اهیگ نيا گريد یعملکرد هاییژگياز و یاریو بس يیاندام هوا
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عملکرد  شيافزا یرا برا یمناسب طيدهنده رشد که شرا شيافزا هاییبراساس باکتر کيولوژیب یاز کودها یاریامروزه بسکه 

 (.Vessey, 2003) شوندساخته  ردآویوجود مه ب زبانیم اهیگ

ترين محصولات باغی جهان از مهم که باشدمی Solanaceaeاز خانواده  Solanum lycopersicumفرنگی با نام علمی گوجه

 درصد تولیدات باغی جهان را به خود اختصاص داده و به دلیل داشتن مواد معدنی 22رود. اين گیاه بیش از به شمار می

 یبالا یمحتوا نیهمچنکند. ها و ترکیبات آنتی اکسیدانی نقش مهمی در رابطه با سلامتی انسان ايفا میمینويتافراوان، 

 ,.Bakr et alبشر برخوردار باشد ) يیغذا رهیدر زنج یفراوان تیمحصول از اهم نيباعث شده که ا یکاراتن در گوجه فرنگ

هکتار برآورد شده است. میزان تولید اين محصول درکشور هزار 624فرنگی در کشور حدود سطح برداشت گوجه(. 2017

فرنگی در (. با توجه به مطالب گفته شده و اهمیت استراتژيک محصول گوجهFAO, 2013باشد )کیلوگرم می 6614682

د های زيستی برای افزايش عملکرد و دستیابی به حداکثر تولیهای مختلف به خصوص روشزنجیره غذايی، استفاده از روش

دهنده  شيافزا یمختلف باکتر هایهيبا جدا یگوجه فرنگگیاه  حیاثر تلق یمطالعه، بررس نيهدف از ارسد. ضروری به نظر می

در اين پژوهش، تغییرات وزن خشک ساقه، به همین منظور . باشدیم ایگلخانه طيدر شرا یگوجه فرنگ اهیعملکرد گ یرشد رو

های های مختلف باکتریوايی )ساقه( گیاه گوجه فرنگی پس از تلقیح با جدايهتغییرات وزن خشک ريشه و طول اندام ه

 در قالب کشت گلدانی مورد بررسی قرار گرفت.  آکروموباکتر و استنوتروفوموناسباسیلوس، سودوموناس، 

 

 مواد و روش ها

ن مناسب ترين نگی و تعییهای محرک رشد بر رشد و عملکرد گیاه گوجه فراين پژوهش به منظور بررسی تأثیر باکتری

پرديس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی در استان کرمانشاه انجام  های انتخابی در گلخانه تحقیقاتیجدايه از بین جدايه

خاک  هيآزمون تجزپیش از کشت گیاه گوجه فرنگی، استفاده شد.  هایبا باکتر حیرقم کارون در تلق یگوجه فرنگ اهیاز گشد. 

( pHواکنش خاک )و سنج تيدستگاه هدابا  یکيالکتر تيهدا رییگ اندازه درومتری،یخاک به روش ه بافت رییگ دازهشامل ان

 چاردزيربه روش  معادل میو کربنات کلس فسفر قابل جذب به روش اولسن ،بلاک -به روش والکی ی، کربن آلبا روش گل اشباع

 انجام شد.

 ها روی گیاهان مختلف به اثبات رسیده بوده باکتری که فعالیت افزايش رشدی آنها نیز از ده جدايبرای انتخاب جدايه

پزشکی دانشکده کشاورزی رازی انتخاب شدند. نام های پروبیوتیک گیاهی گروه گیاهها از کلکسیون باکتریاستفاده شد. جدايه

 آورده شده است. 6در جدول های انتخاب شده کامل جدايه

  
 هااستفاده شده و نام اختصاری آن هایجدایه -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فرنگی با هیپوکلريت سديم به مدت يک دقیقه ضدعفونی سطحی شده و بعد از شستشو با آب مقطر، روی کاغذ بذور گوجه

دقیقه در  20مدت  رها بهزنی، بذداری شد. بعد از جوانهدرجه نگه 21دمای صافی مرطوب انتقال داده شدند و اين مجموع در 

 اختصار استفاده شده   اسم گونه                            
Bacillus megaterium P2 
Achromobacter sp.  B124 

Bacillus cereus 40 
Pseudomonas geniculate 19 
Pseudomonas geniculate B19 
Pseudomonas geniculate B11 

Stenotrophomonas maltophilia B71 
Bacillus pumilus D1 
Bacillus subtilis D3 

Bacillus sp. 
 خاک معمولی

D4 
Control 
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 6:2های محتوی خاک زراعی و ماسه به نسبت حجمیسپس درون گلدان ور شده وهای باکتری غوطهون جدايهسوسپانسی

اده شد. شرايط رشد در به منظور تکثیر باکتری از محیط کشت آبگوشت غذايی استف (.6981ته شدند )شريفی و همکاران، کاش

های باکتری به ساعت بهینه گرديد. از جدايه 96دور در دقیقه و به مدت  620درجه سلسیوس و با همزدن  90دمای 

های گوجه فرنگی از کاشت، بوتهپس چهل روز لیتر آب مقطر سترون سوسپانسیون تهیه شد. سلول باکتری در میلی 360مقدار

های وزن خشک گیاه با آون خشک کردن نمونهها اندازه گیری شد. وايی و ريشه و طول بوتهجمع آوری و وزن خشک اندام ه

 گیری شد. درجه سانتی گراد اندازه 10ساعت در دمای  12گیاهی به مدت 

 هاشناسایی مولکولی جدایه

های ده از پرايمرجفت باز با استفا 6200با طول  16SrDNAبا روش لیز قلیايی انجام شد، سپس قطعه  DNAاستخراج 

27F(5-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3) 1492وR(5-TACGGYTACCTTACGACTT-3)  تکثیر شد. يک قطعه

های به دست آمده با استفاده از نرم افزار کره جنوبی فرستاده شد. توالی Bioneerتکثیر شده برای تعیین توالی به شرکت 

Bioedit   ويرايش شدند و با استفاده از پايگاهNCBI (. 6934ها شناسايی شدند) رنجبر و همکاران، جدايه 

ابتدا  .پردازش گرديد %2و در سطح احتمال  SAS 9.1با نرم افزار  ، تجزيه و تحلیل آماریهاداده آوریجمع از جمعپس از 

وسط آزمون ت های مقايسه ایزیسپس آنالاسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت. -نرمال بودن داده ها توسط آزمون کولموگروف

 انجام شد.  توکی

 نتایج و بحث

 .ستخلاصه شده ا 2در جدول مورد استفاده در اين پژوهش  خاک  يیایمیو ش یکيزیف هاییژگيو

 
 متغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه گیری شده در خاک  -2جدول

     (ds/m)هدايت الکتريکی            افت  ب                    (%) آهک  (        ppmفسفر)    (     %) کربن آلی         pHمحل نمونه برداری            

            

                    Silty Clay Loam               4/0         12/26             2/0                 634/2             1             سانتی متری  90تا  0

 

 یگوجه فرنگ اهیبر عملکرد گ ک رشدهای محرباکتری ریتأث

-های مختلف باکتری با خاک مورد نظر نشان داد برخی گونههای حاصل از تلقیح گونهتايج حاصل از تجزيه و تحلیل دادهن

درصد از اختلاف معنادار در مقايسه با شاهد برخوردار بودند. مقايسه میانگین وزن خشک اندام هوايی نشان داد  2ها در سطح 

 2بود که در سطح گرم  84/6و  3/6به ترتیب با مقادير  40و P2 بیشترين میانگین مربوط به خاک تلقیح شده با باکتری که 

 ، B11 ،B19 ،B124 های گونهها، باکتریپس از اين گونهافزايش را نشان داد. گرم  22/6با مقدار  درصد در مقايسه با شاهد

19، D3 ،D4  وD1  سبب افزايش وزن خشک اندام گرم  24/6و  26/6، 28/6، 66/6، 66/6، 68/6، 68/6ير با مقادنیز به ترتیب

گرم در گلدان  42/6با مقدار  B71  نبود. همچنین گونه معنادارها در مقايسه با شاهد بودند اما اختلاف میانگین آنهوايی شده 

 (.6ل باعث کاهش میانگین وزن خشک اندام هوايی در مقايسه با شاهد گرديد )شک

با  B124 سويهشده با  حیوزن خشک مربوط به خاک تلق نیانگیم بالاتريننشان داد که  شهيوزن خشک ر نیانگیم سهيمقا

برخوردار بود.  گرم در گلدان 48/0با مقدار  با شاهد سهيدر مقا یدرصد 2بود که از اختلاف معنادار گرم در گلدان  1/0مقدار 

در  یدرصد 2از اختلاف معنادار  گرم در گلدان 68/0با مقدار  زینP2  گونه یشده با باکتر حی، خاک تلقB124 یپس از باکتر

با مقادير به ترتیب  زین D3و  B11 ،19 ،D1 ،B19، 40گونه  یهایشده با باکتر حیتلق یها. خاکبا شاهد برخوردار بود سهيمقا

 نيبا شاهد برخوردار بودند اما ا سهيدر مقا یبالاتر شهيوزن خشک ر نیانگیاز مگرم  2/0و  2/0، 24/0، 26/0، 28/0، 28/0

و  44/0با مقادير به ترتیب  D4و  B71گونه  یهایده با باکترش حیتلق یهامعنادار نبود. خاکدر مقايسه با شاهد ها اختلاف
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و  باعث کاهش رشد یبا شاهد نشان ندادند و حت سهيدر مقا شهيدر وزن خشک ر یمعنادار شيافزاگرم در گلدان  44/0

 (.2نسبت به شاهد شدند )شکل  عملکرد

 

a ab
abc abc abcd bcd bcd bcd bcd cd
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0
0.2
0.4
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0.8
1

1.2
1.4
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2

 
 های محرک رشد گیاه در مقایسه با شاهد.مقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی در تیمار با باکتری -1شکل 
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 های محرک رشد گیاه در مقایسه با شاهد.در تیمار با باکتری مقایسه میانگین وزن خشک ریشه -2شکل 
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 مقایسه میانگین ارتفاع بوته )سانتی متر( -3شکل 
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به ترتیب  19و  B124 هایسويهنیز نشان داد که خاک تلقیح شده با  اندام هوايی گیاه گوجه فرنگیمقايسه میانگین ارتفاع 

سانتی متر  2/69با مقدار اهد در مقايسه با شارتفاع اندام هوايی دارای بیشترين میانگین سانتی متر  8/62و  8/62با مقادير 

، 6/64، 8/64، 62با مقادير به ترتیب نیز  40و  B11 ،P2 ،B71 ،D4 ،B19 ،D3 ،D1های ها، سويهسويه بودند. پس از اين

اما اختلافات  نسبت به شاهد شدند اندام هوايی و بهبود عملکردسبب افزايش ارتفاع سانتی متر  4/69و  64، 64، 6/64، 4/64

 (.9 شکل)  سه با شاهد معنادار نبوددر مقاي

های مختلف قادر بودند صفات مختلف رشدی گوجه فرنگی را به صورت قابل های مربوط به گونهسويه ،با توجه به نتايج

های برتر اين پژوهش از سويه P. geniculateو  B. megaterium ،Achromobacterهای مربوط به توجهی بهبود ببخشند. سويه

 تیبا تثب ، آکروموباکتر و سودوموناسلوسیباس هایآن است که گونه ایيحاصل از اکثر مطالعات انجام گرفته گو جينتابودند. 

 اهانیرا در گ یفیو ک یرشد کم دهایپتپوپیل دیو تول يیو عناصر غذا ببهبود جذب آ شه،يگسترش سطح ر تروژن،ین یستيز

  (.Chen et al., 2006د )نکنیم تيتقو

های باسیلوس سرئوس، و باسیلوس افزايش وزن خشک ساقه و ريشه گیاه گوجه فرنگی در اين پژوهش به وسیله باکتری

( در پژوهشی 2060سکاگنی )توسط ديگر پژوهشگران نیز به اثبات رسیده است. از جمله حسن و لاب آکروموباکترمگاتريوم و 

های باسیلوس از جمله باسیلوس سرئوس و باسیلوس مگاتريوم را مورد بررسی تأثیر تلقیح ريشه گوجه فرنگی و گندم را با گونه

ها بود. از ديگر ها حاکی از افزايش وزن تر و خشک ساقه و ريشه گوجه فرنگی و گندم در حضور اين باکتریقرار دادند و يافته

( اشاره کرد که بیشترين وزن خشک اندام هوايی 6932و همکاران ) کشاورز زرجانیتوان به پژوهش ها در اين باره میشپژوه

درصد افزايش  31/29گیاه گوجه فرنگی مربوط به تلقیح با سويه باکتری باسیلوس مگاتريوم بود که در مقايسه با تیمار شاهد 

( در طی دو a,b2004آکروموباکتر در توافق با يافته های ماياک و همکاران )تری نشان داد. افزايش وزن خشک ريشه توسط باک

باشد که در هر دو شرايط تلقیح ريشه گیاه گوجه فرنگی با باکتری پژوهش در شرايط تنش خشکی و تنش شوری می

 ها و حتی بهبود رشد شد.آکروموباکتر سبب افزايش تحمل گوجه فرنگی نسبت به تنش

های سودوموناس و آکروموباکتر مشاهده شد که اين يج اين پژوهش، بیشترين افزايش ارتفاع گیاه در گونهبر اساس نتا

های سودوموناس به همراه ها از انواع گونه( سنجش شود. آن2003و همکاران ) واسانینيسرهای تواند با يافتهها میيافته

های افزايش ستفاده کردند و در اين پژوهش مشخص شد که باکتریآکروموباکتر در سنجش ارتفاع گیاه و ديگر پارامترها ا

های عملکردی گیاه گوجه فرنگی در مقايسه با شاهد شدند. در پژوهشی ديگر نیز دهنده رشد گیاه باعث افزايش معنادار پارامتر

زتو باکتر و سودوموناس تلقیح درصدی ارتفاع بوته ذرت را که بذرهای آن با با باکتری ا 2/8( افزايش 6338زهیر و همکاران )

 شده بودند، گزارش کردند.

های مختلف گوجه فرنگی پس از تلقیح با گونه در اين پژوهش، مقايسه تغییرات برخی ويژگی های عملکردی گیاه

تلف های مخافزايش رشد پس از تلقیح با جدايهگلخانه انجام شد تا هم میزان محیط باکتريايی در شرايط کشت گلدانی در 

در اين پژوهش، مشخص باکتريايی تعیین شود و هم بهترين جدايه از نظر بیشترين افزايش دهنده رشدی مشخص شود. 

شد نشان ندادند و حتی برخی ها باعث افزايش چشمگیر در رشد شدند و برخی ديگر تفاوتی در افزايش رگرديد برخی جدايه

مورد بررسی در اين های جدايهد باعث کاهش رشد گیاه شوند. از میان تواننپس از مقايسات نشان دادند که می هاجدايه

توانند باعث افزايش رشد و سودوموناس نشان دادند که پس از تلقیح می باسیلوس،آکروموباکترهای های گونهپژوهش، باکتری

باکتريايی که بتوانند رشد را به  هایترين گونهاين پژوهش اثبات کرد که با شناسايی مهم گیاه به میزان قابل توجهی شوند.

 توان حاصلخیزی گیاهان را به میزان چشمگیری افزايش داد.ل توجهی افزايش دهند میمیزان قاب
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Abstract 

In this study, the effect some of rhizobacteria have been investigated on tomato growth. The study was 

conducted in randomized complete block design with ten isolates of bacteria and a control and five replications. 

The growth parameters root dry weight, shoot dry weight and plant height were measured. The results showed 

that some bacteria used showed significant effects compared to control treatment. Maximum shoot dry weight 

was observed in the soil inoculated with strain P2. The sequencing of 16s rDNA revealed that P2 is belong to 

Bacillus megaterium. Maximum root dry weight was recorded in the plants inoculated with B124 which is 

belong to Achromobacter sp. Also, maximum plant height was related to Pseudomonas geniculate and 

Achromobacter sp. It was concluded that PGPRs inoculation can lead to improve and enhance the performance 

of the tomato plant. 
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