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Extended Abstract  

1. Introduction: The excessive and prolonged use of chemical fertilizers has adversely affected soil 

ecosystems and environmental sustainability. A considerable proportion of these fertilizers is lost through 

leaching caused by rainfall or irrigation, resulting in groundwater contamination. Continued dependence 

on chemical fertilizers therefore poses serious environmental challenges. Replacing chemical fertilizers 

with biological and organic alternatives is considered one of the most effective strategies for reducing 

these negative impacts. In this context, biofertilizers have emerged as sustainable substitutes that improve 

soil fertility while supporting environmentally friendly agricultural production. Among these, plant 

growth-promoting rhizobacteria (PGPR) have attracted considerable attention because of their ability to 

enhance plant growth through a wide range of direct and indirect mechanisms, ultimately improving crop 

productivity and quality. 

2. Materials and methods: A factorial experiment was conducted in a completely randomized design 

(CRD) with three replications under greenhouse conditions at the Islamic Azad University, Kermanshah 

Branch, Iran, to evaluate the effects of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) and putrescine on 

the quantitative and qualitative characteristics of tomato (Lycopersicum esculentum L.) cv. Sinda.The 

first experimental factor consisted of three bacterial inoculation treatments: no inoculation (control), 

Pseudomonas fluorescens, and Azospirillum lipoferum. The second factor included three concentrations 

of putrescine (0, 1.5, and 3 mM). Growth parameters, including growth rate, days to flowering, plant 

height, number of leaves, stem diameter, and total fruit yield, were recorded throughout the growing 

period. After harvest, fruit quality attributes, including soluble solids content (TSS), titratable acidity, 

lycopene concentration, and vitamin C content, were determined using standard analytical procedures. 

3. Results and discussion: The combined application of PGPR and putrescine significantly improved both 

the quantitative and qualitative characteristics of tomato plants. Fruit soluble solids, titratable acidity, 

lycopene, and vitamin C contents increased following bacterial inoculation and putrescine application. 

These improvements can be attributed to the ability of PGPR to produce phytohormones, siderophores, 

and organic acids, thereby enhancing nutrient availability and uptake, particularly nitrogen and iron. 

Improved nutrient acquisition subsequently promotes photosynthetic activity, carbohydrate 

accumulation, and overall plant performance, leading to enhanced plant growth and improved fruit 

quality. Analysis of variance revealed that PGPR significantly affected all evaluated traits, including plant 

height, fruit diameter, number of flowers, number of fruits, root dry weight, shoot dry weight, total fruit 

yield, soluble solids, titratable acidity, lycopene, potassium, phosphorus, and calcium contents (P < 0.01). 

However, the effect on vitamin C content was not statistically significant. Likewise, putrescine 

significantly influenced all measured characteristics at the 1% probability level (P < 0.01). Moreover, the 

interaction between PGPR and putrescine significantly affected plant height, flower number, fruit 

number, fruit yield, titratable acidity, and phosphorus content (P < 0.01), indicating a synergistic effect 

between bacterial inoculation and putrescine application. The highest fruit yield (16 kg plant⁻¹) was 

obtained from plants inoculated with Pseudomonas fluorescens and treated with 1.5 mM putrescine. 

Plants inoculated with Azospirillum lipoferum and sprayed with 1.5 mM putrescine also exhibited high 

fruit yield, although lower than that achieved with P. fluorescens. In contrast, the lowest yield (7.75 kg 
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plant⁻¹) was recorded in the untreated control, where neither bacterial inoculation nor putrescine was 

applied. The beneficial effects of putrescine under non-stress conditions may be associated with its 

antioxidant properties, its contribution to maintaining cellular cation–anion balance, and its potential role 

as a nitrogen source. Furthermore, PGPR have been reported to enhance phosphorus and potassium 

uptake, thereby improving plant nutritional status and stimulating vegetative and reproductive growth. 

The increased number of flowers and fruits observed in the present study is likely the result of enhanced 

nutrient uptake, improved photosynthetic efficiency, and increased metabolic activity induced by both 

PGPR and putrescine. The stimulation of the plasma membrane H⁺-ATPase by PGPR may further 

facilitate the uptake of essential mineral nutrients, particularly nitrogen, phosphorus, and potassium, 

ultimately contributing to higher fruit yield and improved overall crop productivity. 

4. Conclusions: The combined application of plant growth-promoting rhizobacteria and foliar application 

of putrescine effectively enhanced tomato growth, fruit quality, and yield under greenhouse conditions. 

Among all treatments, inoculation with Pseudomonas fluorescens in combination with 1.5 mM putrescine 

produced the highest fruit yield. Therefore, this treatment can be recommended as a sustainable and 

environmentally friendly strategy for improving greenhouse tomato production while reducing reliance 

on chemical fertilizers. 
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  فرنگیگوجه  ی فیو ک  یکم   اتیخصوص  یبرخ  یبررس(.  1405. )س  ،علیپورو    ، سلیمی، ق.، پورجبار، ع. .ن،  ملکی خاص   استناد:

(Solanum lycopersicumتحت تأث  )(،  1)19  ،های علوم سبز.  نیسیو هورمون پوتر  یاه یمحرک رشد گ  یهایباکتر  ری
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 چکیده

  ی ش یآزما  ندا،یرقم س  یفرنگ گوجه   یفیو ک  یکم  ات یبر خصوص  نیس یو پوتر  گیاهی  رشد   محرک  هایباکتری  اثر  بررسی   منظور  به

  1396- 97واحد کرمانشاه در سال    یبا سه تکرار در گلخانه دانشگاه آزاد اسلام  یتصادف  در قالب طرح کاملاً  لیصورت فاکتوربه

ت شد.  باک  یش یآزما   یمارهایانجام  گ  یهای ترشامل  رشد  تلق  یاهیمحرک  )بدون  سطح  سه  سودوموناس  با    حیتلق  ح،ی در 
بود. نتامولاری لی م  3و    1/ 5در سه سطح )صفر،    نیس ی( و پوترپوفرومیل  ومیل یری آزوسپربا    حی ، تلقفلوروسنس نشان داد    جی( 

. آمددست به  سودوموناس فلورسنس   ی با باکتر  ح یو تلق  نیس ی پوتر  مولاری لی م  1/ 5  مار ی( در تلوگرمی ک  16عملکرد )   زانیم  نی بالاتر

ترت  نیو کمتر  نیشتربی به  آزوسپر   بیتعداد گل  اثر متقابل  پوتری لیم  1/ 5وم×ی لیدر  فاکتورها  نیس یمولار    ی و سطوح شاهد 

و    ن یس یمولار پوتریلی م  3×    سودومونانس فلوروسنس در اثر متقابل    وهیتعداد م  ن یو کمتر  ن ی شتری. بدیحاصل گرد  ی ش یآزما

  ن یس یپوتر  یپاشو محلول  ی اهیمحرک رشد گ  یهای کاربرد باکتر  کلی  طور به.  آمد  دستبه  یش یآزما  یسطوح شاهد فاکتورها

  مولار ی لیم  1/ 5  ماریدر ت  وهیعملکرد م  زانی م  نیبالاتر  کهنی شد. با توجه به ا  یفرنگ گوجه  اهیموجب بهبود رشد و عملکرد گ

  یبا باکتر   ح یقو تل  نیس یاز سطح دوم پوتر   شود یم  هتوصی  آمد، دست سودوموناس فلورسنس به  ی با باکتر  حی و تلق  نیس یپوتر

 .سودوموناس فلورسنس استفاده گردد

 .و عملکرد کوپنی ، لسودوموناس فلورسنس   ،پوفرومیل وم یلی آزوسپر: یدیکل کلمات 
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 مقدمه

اسبببت که به لحاظ    یمهم  یهایاز سببببز  فرنگیگوجه

  ی معدن  باتیترک  ریمختلف و سببا  یهانیتامیداشببتن و

 نی. اکنبدیم  فبایرا در سبببلامبت جبامعبه ا  ینقش مهم

اسبت که امروزه   کوپنیث و ل  نیتامیسبرشبار از و  یسببز

از   یکیعنوان  ببه  ایب طور خبام  ببه  ،یمختلف   یهباببه روش

  ی دنیب سببب  و نوشببب   نواعغبذا، ا  یهیب ته  یمواد لازم برا

مردم    ییغذا  میاز رژ  یو بخش مهم  شبببودیمصبببر  م

 Khoshkhatti) دهدیم  لیاز کشبورها را تشبک  یاریبسب 

(et al., 2023  

اسبتفاده از کودهای شبیمیایی نریرکودهای نیتروژن 

  مدت   کوتاه  در  مصبر و عناصبر کم  مپتاسبی  فسبفر،  ار،د

.  گبذارد یم  فرنگیگوجبه  محصبببو   افزایش  بر  مثبتی  اثر

مرور زمان روی اکوسبیسبتم خاک به  ییایمیشب   یکودها

  اری یب آب  ایب اثر منفی گبذاشبببتبه و مبازاد آن ببا آب بباران  

ی م  ینیرزمزی  هایآب  یشببسببته شببده و موجگ آلودگ

  ط یرا برای مح  ارییروند مشبکلات بسب   نی. ادامه اودشب 

 ,.Hokmalipour et al). به بار خواهد آورد  سببت،یز

و مؤثر برای کاهش    یاسباسب از راهکارهای    یکی (2018

با کودهای    ییایمیکودهای شب   ینیگزیاثرات مضبر جا نیا

  ی هاکود  یرکارگیراسبتا به  نیاسبت. در ا  یو آل  یسبتیز

به  ،ییایمیشب   یهاکود  یبرا  ینیگزیعنوان جابه  یسبتیز

محصببولات    دیخاک در تول  یزیحاصببلخ  شینرور افزام

 جگمو  یسبتیز  یاند. کودهامطرح شبده  داریپا  یکشباورز

 شبوند،یخاک م  ییایمیو شب   یکیزیف  اتیاصبلاح خصبوصب 

مواد   ییدارنبد و در چرخبه غبذا یخودبخود  ریتکث  ییتوانبا

  قت یکودها درحق   نی. اکنندینم  دیتول  یکروبیو م  یسبم

  زوسبببفر یهسبببتند که در ر  یآزاد  زجاندارانیشبببامل ر

و   یاصبببل  ییو عنباصبببر غبذا  کننبدیم  یزنبدگ  اهبانیب گ

رقابل دسترس به شکل قابل  یرا از شکل غ  اهیگ  ازیموردن

تبببد  ,.Cakmakci et al) کننببدیم  لیبب دسبببترس 

2007).    
  ی به گروه  یاهیمحرک رشبد گ  زوسبفرییر  هاییباکتر

که با اسبتفاده    شبودیاطلاق م  زوسبفرییهای راز باکتری

های رشبد  چند سبازوکار موجگ بهبود شباخ   ای  ک یاز  

 .(Bashan & Holguin, 2005)گردندیم  اهیو نمو گ

مسبببتق بباکتری  نیا  یطورکلببه دو روش  ببه  و   میهبا 

در واحد    دیب تول زانیو م  اهیب روی رشبببد گ  میرمسبببتق یغ

ها  باکتری  نیا  می. در روش مسبتق گذارندیم ریسبط  تأث

ندو  یا  رینر  یاهیگ  هایمانند هورمون یبا سببنتز مواد

- 1 میآنز  دروفور،یسب   ن،یتینیک  ن،یبرلیج  د،اسبیک سبتیا

  ناز، یدآم (ACC) لاتیکربوکسبب -1-کلوپروپانینوسبب یمآ

و   رمحلو یفسببفات غ  تیاتمسببفر، حلال  تروژنین  تیثب

  اه یتوسبببط گ  طیاز مح  ییجذب عناصبببر غذا  لیتسبببه

محصبببو  در واحد   دیو تول  اهیرشبببد گ  شیموجگ افزا

های مسبتقیم تاثیرگذار  از مکانیسبم  کیی. شبوندیسبط  م

باشبد. بهبود جذب  جلوگیری از تولید هورمون اتیلن می

آب و عناصبر غذایی توسبط گیاه، توسبعه سبیسبتم ریشبه و 

هبوا انببدام  ریبزش  از  گبره  یبی،جبلبوگبیبری  و افبزایبش  زایبی 

  یی سبازوکارها  ریتثبیت زیسبتی نیتروژن مولکولی از سبا

  ش یدر افزا  یاهیمحرک رشببد گ  هاییاسببت که باکتر

 Hokmalipour).کنندیاسبتفاده م  اهانیرشبد و نمو گ

et al., 2018)  از   ییجبذب مواد غبذا  هبایبباکتر  نیا

را کباهش داده و از   یببه کودده  ازیب و ن  شیخباک را افزا

.  کنبدیم  یریو فسبببفبات در خباک جلوگ  تراتین  جمعت

را از   یمعدن ونیجذب    یاهیهای محرک رشبد گباکتری

پبروتبون  ک یبب تبحبر  قیب طبر  شیب افبزا ATP¬¬ase پبمببر 

  م، ی جبذب پتباسببب   شیموجبگ افزا  نیچنو هم  دهبدیم

در   .(Steinbachel, 2010) شبوندیو فسبفر م  تروژنین

  ، ی اهیهای محرک رشبببد گباکتری  میرمسبببتق یروش غ

  ش یبا افزا  زوسببفریرا در ر  زامارییمضببر عوامل ب ثراتا

  ی خنث  زا،ماریینسبببت به عوامل ب  زبانیم  اهیمقاومت گ

اکننبدیم  لیب تعبد  ایب  در    یعطبی  طورببه  هبایبباکتر  نی. 

  کم   خباک  در  هباتعبداد و تراکم آن  یخباک وجود دارنبد ول

ی باکتر نیبا ا  اهانیگ  یبذرها   یتلق  نیبنابرا  باشببد،می

  در  و  رسانده  مطلوب  حد به را  هاآن  تیجمع تواندیم  اه

 گردد  خباک  در  هباآن  دیب منجر ببه بروز اثرات مف   جبهنتی

.(Hokmalipour et al., 2018) Dehghani  و

محرک رشبببد    یهای( اثر کاربرد باکتر2011همکاران )

بر رو  یاهیب گ ببابونبه مثببت    یهبایژگیو  یرا  مختلف 

 .کردند  یابیارز
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  با یتقر  یعیطب نآمییپل ک ی نوانعبه  نیسیپوتر  هورمون

  ی عیوس  فیو در ط  شودیم  افتیدر همه موجودات زنده  

  اهان، یاز جمله رشبد و نمو گ  یکیولوژیزیف   یندهایاز فرآ

  ها، نیو پروتئ DNA  سببنتز  ،یسببلول  میتقسبب   ک یتحر

و   یریپ  ،زایینیجن  ،زاییشبببهیبذور، کنتر  ر زنیجوانه

 هبایو نمو انبدام  یزانگیگبل  هبا،انبدام  و  هباببافبت  زشیر

و واکنش به   هاوهیم  دنیرشببد و رسبب   لیتشببک  ،یشبب یزا

مبهبمب   یطب یب مبحب   هببایتبنبش دارد  ینبقبش  عبهببده  ببر   را 

(Takahashi & Kakehi, 2009). و  لنیات نیتعاد  ب

نقش    یریپ  ندیکند نمودن فرا  ای  عیدر تسبر  هانآمییپل

  ها نآمییپل  غلرت  معمو  طورکننده داشبته و به  نییتع

و   دهدینشببان م  یدر بافت روند کاهشبب   یریروند پ  یط

  د یتول  دیتشبد  ایکاهش شبروع  نیا  لیدل  رسبدیبه نرر م

 ,.Mohammadrezakhani et al) اسببببت  لبنیب اتب 

جلوگ  هببانیآمیپل .(2018 تول  یریدر  در    لنیات  دیبب از 

ی م  یریانداختن پ قینقش داشببته و موجگ تعو هاوهیم

به  نیسبب یکاربرد پوتر .(Mona et al., 2011) وندشبب 

  ی موجگ اسبببتحکام دیواره سبببلول  نآمییپل  ک یعنوان  

کاهش فعالیت    لیگردد. این امر ممکن اسبببت به دلمی

ی از جملبه پل  یسبببلول  وارهیتجزیبه کننبده د  هبایمیآنز

. باشبببد  اسبببترازو متیل  گالاکترونازیاگزویل  الاکتروناز،گ

ها  نآمیپلی  تگالاکتروناز متناسبگ با غلر مآنزی  فعالیت

  عنوان تواننبد ببهمی  هبانآمیپلی  علاوهببه  اببد،یب کباهش می

  ی آزاد عمل کند و غشبباها   کا یراد  هایکننده  رفعا غی

 نیشببدن حفك کنند و بد  دیسببلولی را در برابر اکسبب 

 Nilam et).  دهند  شیترتیگ مقاومت غشبباها را افزا

al., 2017) که در    کنندگیمیبا نقش تنر  نیسبب یپوتر

  ی ابی  زیو تما  یسببلول  میتقسبب  شیدارد سبببگ افزا  اهیگ

از   یریجلوگ لهوسبیبه  اهیگ  یریاز پ  یرجلوگی و  هاسبلو 

 گرید ی. از سبوشبودیم لنیو سبنتز ات  لیکاهش کلروف 

  ها دراتکربوهی و  هادر سبنتز قند  یعامل مهم  نیسب یپوتر

  کیبه عنوان   تواندیم  نیسب یپوتر  نی. علاوه بر اباشبدیم

  ط یعمل کرده و در شببرا  ینینیتوکیهورمون شبببه سبب 

  ن یو همچن  لیب کلروف   زانیم  شیببدون تنش بباعبف افزا

و همکاران   Kazemi .بشبود  وهیم  تیف یک  ییهاشباخ 

 یفرنگبر توت  نیسیاثر پوتر یرو  ی( در مطالعه ا201۳)

  ج یرا گزارش کردنبد. نتبا  وهیم  تریقباببل ت  دیب اسببب   شیافزا

که   Akbari (2016) و Khademi قیدر تحق   یمشبابه

رثم    فرنگیتوت  وهیم  یف یبر عملکرد ک  نیسببب یاثر پوتر

 Soltani .کردند گزارش شبده اسبت  یکاماروسبا را بررسب 

محرک  یهایباکتر ریتاث ی( در بررس2014و همکاران )

و کمپوسبت مصبر  شبده قارر بر رشبد و   یاهیرشبد گ

فرنگ  اهیب عملکرد گ تلق گزارش    یگوجبه      ی کردنبد کبه 

  ی اه یب محرک رشبببد گ  هباییببا بباکتر  یببذور گوجبه فرنگ

ارتفاع بوته،   شببه،یوزن خشببک بوته و ر  شیموجگ افزا

 ت.شده اس  وهیتعداد، قطر و عملکرد م

هم ببه طور خبام هم در    یفرنگکبه گوجبه  جباییاز آن 

محصبو  سبالم    دیدارد، تول  یکاربرد فراوان  ییغذا  عیصبنا

  ی از کودهبا  ینباشببب   هباییاز آلودگ  یکبه عبار  اهیب گ  نیا

 نیبرخوردار اسبت. از ا  یخاصب   تیباشبد از اهم  ییایمیشب 

و   یکم  اتیب ببه منرور بهبود خصبببوصببب   قیتحق   نیرو ا

 هباییاز بباکتر  اسبببتفبادهببا    یفرنگگوجبه  اهیب گ  یف یک

انجام گرفته    نیسب یو هورمون پوتر  یاهیمحرک رشبد گ

 .است

 و روش  مواد

محرک   یهبایمنرور بررسبببی اثر بباکترببه  شیآزمبا  نیا

بر خصبوصبیات    نیسب یو هورمون رشبد پوتر  یرشبد گیاه

در   1۳96-97فرنگی در سببا   گوجه  اهیگ  یف یو ک  یکم

دانشبگاه    یکشباورز  یوتکنولوژیگلخانه مرکز تحقیقات ب

در    لیفاکتور  شیصبورت آزماکرمانشباه به  یآزاد اسبلام

تکرار انجام شبببد.   سبببهقالگ طرح کاملا تصبببادفی در  

محرک رشببد    یهایشببامل باکتر  یشبب یآزما  یمارهایت

با سودوموناس    یتلق    ،یدر سبه سط  )بدون تلق   یاهیگ

تبلبقب  و  آزوسبببپبر   یب فبلبورسبببنب   و پبوفبرومیب لب   ومیب لب یب بببا   )

مولار( بود. یلیم  ۳و  5/1در سه سط  )صفر،    نیسیپوتر

  یک  سببدیمکردن بذور از هیپوکلریت  یضببدعفون یبرا

هود اسبتفاده شبد.    ناریلام  ریده دقیقه ز  دتمبه  درصبد

 لیبذرها با آب مقطر اسببتر  ت،یپوکلریمنرور حذ  هبه

هود   ریسباعت در ز 24ده بار شبسبتشبو شبده و به مدت  

شببده به   لیقرار داده شببدند. بذرهای اسببتر  ک یولوژیب
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  ی بباکتری اضبببافبه و ببذرهبا    یتلق   هیب هبای حباوی مباارلن

آب مقطر اضبببافبه و ببه   یحباو  یهباببه ارلن   یببدون تلق 

 28و دمبای    120ببا دور    کریروی شببب   قبهیدق   ۳0مبدت  

 ریزمان مذکور، در ز  یدرجه قرار داده شببدند. پ  از ط

هود بذرها از داخل ارلن خارج و به منرور حذ  رطوبت 

گذاشته شدند و در    لیاستر  ومینیآلوم  لیروی فو  یاضباف 

  ات یشبدند. عمل  هکشبت کاشبت  یهاینیاواخر اسبفند در سب 

و   دو حفره در گلبدان  جبادیکباشبببت ببذور در گلبدان ببا ا

در هر گلدان انجام شبد. هر   یفرنگانتقا  دو نشبا  گوجه

  تر یلیلیحفره قرار داده شبده و مقدار پنج م  ک ینشبا  در  

نشبا ها    شبهیبر روی ر  پتیباکتری با پ   یتلق  هیاز هر ما

با خاک   ادر انته  شببهیو روی ر  ختهیو خاک اطرا  آن ر

انجام    ارییپوشبانده شبد. در همان روز بعد از کاشبت، آب

 .شد

 حیتلق  روش

  تری یلیلیم  100  ریارلن ما  8ابتدا    یتلق  هیما  هیته  یبرا

مبحب   تبریب لب یلب یب مب   50حبباوی    ببراث  نببتیب نبوتبر  طیب از 

(Nutrient Broth)   ده    هیب اسبببتفباده شبببد. برای ته

  ی کلن   ک یب    ،یتلق   هیب براث مبا  نبتینوتر  طیمح  تریلیلیم

  ط یخال  از هر باکتری برداشبببته شبببد و تحت شبببرا

شبده اضبافه شبد.   هیهت  رهاییما  از ارلن  یکیبه   لیاسبتر

عدد( همراه با    6شبببده با باکتری )   یتلق   رهاییما  ارلن

  کر ینشبده به عنوان شباهد، روی شب    یتلق  ریدو ارلن ما

درجبه   28و دمبای   rpm 120انکوبباتور ببا سبببرعبت  

 یولوژیاز بخش ب  یتلق  هیقرار داده شدند. ما گرادیسانت

  ورت به ص  یپاش. محلو دیگرد هیته زیخاک دانشگاه تبر

  ی پاشب ذکر شبده انجام گرفت، محلو   یهابا غلطت  یبرگ

  ی به فواصبببل زمان  یدرسبببه مرحلبه قبل و بعد از گلده

مبذکور    یهباانتخباب غلربت  یانجبام شبببد. مبباندوهفتبه  

 .بود  گرید  اهانیگ یرو  نیپوتربس  یمطالعات قبل

 صفات یرگیاندازه

طو  بوتبه، تعبداد گبل، قطر وتعبداد   یرگیانبدازه  برخی

و وزن خشبک بوته، در    شبهیعملکرد، وزن خشبک ر وه،یم

و بعد از اتمام مراحل فوق،    یریگاندازه  اهیزمان رشببد گ

مواد جامد    ته،یدیقند، اسبب   زانیهمانند م  ییهاشبباخ 

ث و   نیتبامیو  وه،یببافبت م  ی(، سبببفتوهیمحلو  )قنبد م

شبد. هر   یریگپ  از برداشبت اندازه  وهیم  کوپنیل  زانیم

و سبپ  با آب   یبه صبورت جداگانه با آب معمول  ماریت

وزن     یریگمقطر شبسبتشبو داده شبدند، به منرور اندازه

  مدت  به هابوته و ...(، نمونه  شبه،یخشبک )وزن خشبک ر

در آون قرار    گرادسبانتی  درجه 72  دمای  در  سباعت 72

ها مدت وزن خشک نمونه  نیشدند. پ  از گذشت اداده

 .عناصر آماده شدند  یریگاندازه یو برا نیتوز

  میفسفر و پتاس تروژن،ین یریگاندازه

 کجلدا  انجام شبد  ریبه روش تقط  تروژنین  ریگیاندازه

(Bremner & Mulvaney, 1982).   فسبفر به روش

  ی ریگاولسبن با اسبتفاده از دسبتگاه اسبپکتروفتومتر اندازه

  کربنات یروش از ب  نیدر ا .(Olsen et al., 1982) شبد

فسببفر    یریگاندازه  یبرا Ph=5/8نرما  در    5/0  میسببد

 قیاز طر زیقابل جذب ن  میپتاسبب  زانیاسببتفاده شببد. م

ای با دسبببتگاه نشبببر شبببعله  میپتاسببب   یهاونیقرائت 

  (Ryan et al., 2007).   شد  ریگیاندازه

 (TSS) مواد جامد محلول کل   pH یریگاندازه

رفراکتومتر    ک ی  لهیوسببب مواد جامد محلو  کل به  زانیم

صبورت   نیکار به ا نیشبد. روش ا  یریگاندازه  تا یجید

شبده و   برهیآب مقطر کال لهیوسب بود که ابتدا دسبتگاه به

بر  یفرنگسبپ  با قرار دادن چند قطره از عصباره گوجه

صبفحه منشبور دسبتگاه و بسبتن درپوش آن، قرائت   یرو

هر مرحله صبفحه مخصبوص   انیپا  رشبد. د  ادداشبتیو 

شببد. با اسببتفاده از   زیدسببتگاه را توسببط آب مقطر تم

 مشخ  شد زیمیوه ن pHزانیمتر  مpH  دستگاه
(Saleh Hosseini, 2003).  

  ونیتراسیقابل ت  تهیدیاس یریگاندازه

از   زین  ونیتراسب یقابل ت  تهیدیاسب   زانیم  یریگاندازه یبرا

اسبتفاده شبد.    هافرنگیگوجه از  آمده دسبتبه  یهاعصباره

اسبببتوانبه مبدرج    ک یب در داخبل    وهیده گرم از عصببباره م

با آب مقطر    تریلیلیم 100شبد و سبپ  تا حجم    ختهیر

ارلن    ک یدسببت آمده به شببد. سببپ  محلو  به  قیرق 

  ن ی فتالئ قطره از معر  فنل  4-۳و    لمنتق  تریلیلیم  250

  م یسبد  دیدروکسب یبه آن اضبافه شبد و توسبط محلو  ه

  ی رن  تا صبورتنرما  تا ظاهر شبدن رن  قرمز کم 1/0

و درصد اسیدیته   ادداشتی  یسود مصرف   زانیشد. م  تریت
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اسببید سببیتریک موجود در عصبباره   زانیبر حسببگ م

  .(Fatahi Moghadam, 2017) محاسبه شد

  وهیگوشت و پوست م  ی سفت یریگاندازه

وسیله سفتی گوشت و سفتی پوست به  یریگاندازه  یبرا

  ی اغهیت لهیبه وسب   وهیاز پوسبت م  یسبنج، قسبمتسبفتی

از   یسبنج در قسبمتمخصبوص جدا نموده و نوک فشبار

  ی که پوسبت آن حذ  شبد قرار داده شبد و تا زمان وهیم

شببده    نییکه نوک فشببار سببنج تا محل مورد نرر و تع

فشبار آورده شبد.    گاهوارد گوشبت گردد با دسبت به دسبت

 لهیوسب به وهیبافت م  یسبفت  یریگاندازه  شیآزما نیدر ا

با   یانجام شبد و با اسبتفاده از پروب  سبنجیدسبتگاه سبفت

صبببورت گرفبت و   وهیطر  م  ک یب از    متریلیقطر ده م

 Wang et) سبفتی بافت بر حسبگ کیلوگرم قراعت شبد

al., 2006). 

 کوپنیث و ل نیتامیو  زانیم یریگاندازه

  ی با محلو  رنگ ونیتراسبب یت  قیث از طر  نیتامیو  زانیم

  د یروش اسببب   نیانجام شبببد. در ا  ندوفنبلایکلروفنبلید

  ندوفنو  ایکلروفنو ید 6و   2  یمعر  رنگ  ک،یآسبکورب

واکنش،    انیب کرد و در پبا  ایب اح  رنب  یمحلو  ب  ک یب را ببه  

  ی به رن  صببورت یدیاسبب   طیشببده در مح  ایمحلو  اح

از عصببباره    تریلیلیدو م  روش  نیکرد. در ا  دایب پ  شیگرا

  دار یب از محلو  پبا  تریل  یلیصبببا  شبببده را ببا دو م  وهیم

مخلوط کرده و سببپ  با   داسببیک کلرواسببتییکننده تر

عمل    یسب یمعر  مورد نرر و با اسبتفاده از همزن مغناط

ادامه    یبه صبورت  داریرن  پا رییرا تا زمان تغ  ونیتراسب یت

در نمونه و   یمصببرف   ندوفنلیو بر اسبباس حجم ا  افتی

ث    نیتبامیو  زانیم  ک،یب آسبببکورب  دیب اسبببتبانبدارد اسببب 

به منرور   .(Adsule & Dan, 1979) شبد  یریگاندازه

فب   فبرنبگبیگبوجببه  کبوپبنیب لب   یرگبیب انببدازه روش  و   شیب از 

 یبرا (Fish et al., 2002). دیهمکاران اسببتفاده گرد

بوت  نیا از  اتببانو ،    یدروکسببب یبب ه  راتیمنرور  تولوئن، 

اسبتفاده شبد. با اسبتفاده از  شبدهخرد    خیاسبتون، هگزان، 

کبال فرمو  ز  ونیبراسببب ینمودار  ل  ریو  بر   کوپنیمقبدار 

. جهت دیمحاسببببه گرد  لوگرمیدر ک  گرمیلیحسبببگ م

  کوپن یمختلف ل  هایغلرت  ون،یبراسب یکال  یرسبم منحن

  ی هبامنرور غلربت  نیا  ی. برادیب گرد  هیب هگزان ته-n در

-n در  کوپنیل  تریبر ل  گرمیلیم  5/2و    2،  5/1،  1،  5/0

 طو   در  هباو مقبدار جبذب نمونبه  دیب گزان آمباده گرده

رسبببم    ونیبراسببب یکال  منحنی  و ثبت نانومتر 50۳ موج

در    لیب دل  نای  ببه  هباروش جبذب نمونبه  نی. طبق ادیب گرد

 رینانومتر انتخاب شبببد تا از دخالت حضبببور سبببا 50۳

  ون یبراسببب یشبببود. بعبد از کبال  یریجلوگ  دهبایب کباروتنوئ

  کوپن یغلرت ل یازامناسببگ دسببتگاه با هگزان جذب به

 آمد  دسبتبه  ونیبراسب ینشبان داده شبده در نمودار کال

 . (1  فرمو )

 آنالیز آماری 

  16هبای ببا اسبببتفباده از نرم افزارو تحلیبل داده  تجزیبه

SPSS   نیز ببه روش دانکن در    هبانیانگیب و مقبایسبببه م

سببط  احتما  پنج درصببد انجام شببد. برای ترسببیم  

 .استفاده شد Excel نمودارها نیز از نرم افزار

 و بحث جینتا

 بوته طول

و اضببافه    یبا باکتر   یاثر متقابل تلق   نیانگیم  سببهیمقا

حاصبل از   اهانیدهد که  گینشبان م   نیسب ینمودن پوتر

سبببودوموناس   یکه با باکتر  فرنگیگوجه  یبذرها   یتلق 

  ی محلو  پاشبب   نیسبب یپوتر  مولاریلیم 5/1فلورسببن  و  

 زانیمطو  بوتبه را ببه  نیانگیب م  نیشبببتریشبببده بودنبد ب

شبده     یتلق   اهانیداشبت و بعد از آن گ  متریسبانت 195

شببده با غلرت سببه   یو محلو  پاشبب   یبا همان باکتر

  ن یانگیم  نیقرار داشببتند. کمتر  نیسبب یپوتر  مولاریلیم

( مربوط به سببطوح شبباهد متریسببانت 109طو  بوته )

 نیحاصبل از ا  جی(. نتا1بود )شبکل  نیسب یو پوتر  یباکتر

محرک رشبد    هاییکه باکتر  دینمایپژوهش مشبخ  م

پوتر  یاهیبب گ افزا  نیسببب یو  بببه  بوتببه  شیمنجر    طو  

به   شیافزا نیا  رسبدمی نرراسبت. بهشبده   فرنگیگوجه

  ش یدر افزا  یاهیمحرک رشببد گ  یهایباکتر  ریتاث  لیدل

 دیب فسبببفر، تول  تروژن،یمباننبد ن  ییجبذب عنباصبببر غبذا

  ن ی نیتوکیسب   ن،یمحرک رشبد مانند اکسب   یدروفورهایسب 

سبط  و توان   شیو افزا  هایباکتر  شبتریشبدن ب زهیو کلون

  هبای ببه تنش  اهیب مقباومبت گ  شیو افزا  ییجبذب مواد غبذا
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تبولب   یخشبببکب  کبباهبش  ببباشببببد  لبنیب اتب   دیبب و   ببوده 

(Hokmalipour et al., 2018).   پژوهشبگران گزارش

کردند که اسبتفاده از کود بیولوژیک حاوی آزوسبپیریلوم 

  بوته  طو   افزایش سبببگ  گلی،و ازتوباکتر در گیاه مریم

اظهبار داشبببتنبد کبه کودهبای    محققبان  این.   گردیبد

ببا بیولوژیبک حباوی ریزجبانبداران و جبایگزینی آن هبا 

های  در بهبود ویژگی مصببنوعی  رشببد  هایتنریم کننده

رشدی از جمله طو  بوته، قطر ساقه و ترکیبات اسان   

 ,.Youssef et al) مریم گلی کارایی بالایی دارند  اهیگ

    ی که تلق   دنشببان دا  جینتا  گرید  یدر پژوهشبب  .(2004

محرک   یهبایببا بباکتر   یدوپسببب یب و آراب  فرنگیگوجبه

تنش از   طیتحت شببرا UW4 رشببد سببودوموناس نژاد

 یهباهورمون  گرید  شیو افزا  لنیات  دیب کباهش تول  قیطر

افزا  کننببدهک یبب تحر موجببگ  قطر    شیرشببببد  و  طو  

 ,.Belimov et al) شببدند  یشبباخسبباره گوجه فرنگ

2001). 
از   یعیوسبب  فیدر ط  نیسبب یهورمون پوتر  کهجاییآن  از

  اهبان یب از جملبه رشبببد و نمو گ  یکیولوژیزیف   ینبدهبایفرآ

( ببهTakahashi & Kakehi, 2009نقش دارد  نرر ( 

هورمون   نیببا ا  فرنگیگوجبه  یمحلو  پباشببب   رسبببدیم

 .شده است  اهیطو  گ  شیموجگ افزا

 
بر   نیسی و پوتر  یاثر باکتر نیانگی م   سهی مقا - 1شکل  

 یف آماربا حروف مشابه اختلا  یها. ستونطول بوته

 .)درصد   5  ندارند )دانکن   یداریمعن

Figure 1- Mean comparison of the effect of 

bacteria and putrescine on plant height. Columns 

with the same letters do not have a significant 

statistical difference (Duncan 5%). 

 تعداد گل

مقبایسبببه میبانگین اثر متقباببل تلقی  ببذر ببا بباکتری و 

دهد که بذرهای تلقی   پاشی پوتریسین نشان میمحلو 

پاشببی  و محلو   آزوسببپریلیوم لیپوفرومشببده با باکتری  

گل    75/۳5شبده با سبه میلی مولار پوتریسبین  با تولید  

بیشببترین میانگین تعداد گل را دارا بود. کمترین تعداد  

( ببا  18گبل  همراه  بباکتری  ببدون  تیمبار  ببه  مربوط   )

طور کلی  (. به2مولار بود)شببکلپوتریسببین سببه میلی

هبای محرک رشبببد  توان گفبت کبه تلقی  ببا بباکتریمی

گیباهی و پوتریسبببین ببا افزایش توان جبذب آب و مواد 

های گیاهی  غذایی و همچنین سبببنتز بیشبببتر هورمون

تسبریع کننده رشبد گیاه موجگ تولید تعداد گل بیشبتر  

گردد. پوتریسبببین ببا نقش  در گیباهبان تیمبارشبببده می

کنندگی که در گیاه دارد سبببگ افزایش تقسببیم  تنریم

ها و جلوگیری از پیری گیاه  سبلولی و تمایز یابی سبلو 

وسبببیله جلوگیری از کاهش کلروفیل و سبببنتز اتیلن به

شبود. از سبوی دیگر پوتریسبین عامل مهمی در سبنتز  می

رسبد ممانعت  نرر میباشبد. بهها میها و کربوهیدراتقند

هبا  از تولیبد اتیلن در کنبار افزایش سبببنتز کروهیبدارت

موجگ افزایش تعداد گل به دنبا  محلو  پاشبی توسبط 

دیگر  از طرفی  اسببببت.  پوتریسبببین شببببده  هورمون 

  جبذب   هبای محرک رشبببد گیباهی موجبگ بهبودبباکتری

 و  ریشبه  سبیسبتم توسبعه  گیاه، توسبط  غذایی  عناصبر و  آب

 و  زایبیگبره  افبزایبش  هبوایبی،  انببدام  ریبزش  از  جبلبوگبیبری

 شبببودمبی  مبولبکبولبی  نبیبتبروژن  زیسبببتبی  تبثبببیببت

.(Hokmalipour et al., 2018)  روی این اصبببل به

دار تعداد گل به دلیل تقویت رسبد افزایش معنینرر می

گیباه ببه دنببا  افزایش جبذب مواد غبذایی و اثر بباکتری  

ریزش  از  جلوگیری  در  گیبباهی  رشببببد  محرک  هببای 
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بر   ن یسیو پوتر  ی اثر باکتر  ن یانگیم   سه یمقا   - 2شکل  

های با حروف مشابه اختلاف آماری ستون  .تعداد گل

 .)درصد   5  دانکن )  داری ندارندمعنی

Figure 2 - Mean comparison of the effect of 

bacteria and putrescine on the number of 

flowers. Columns with the same letters do not 

have a significant statistical difference (Duncan 

5%) . 

 قطر و تعداد میوه

دهد  های آزمایشبببی نشبببان میمقایسبببه میانگین داده

کبمسببببانبتبی  4۳/6تبریبن)ببیبش و  )مبتبر(    50/4تبریبن 

متر( قطر میوه به ترتیگ در کاربرد سبودومونان   سبانتی

فلوروسبن  و سبط  شباهد باکتری محرک رشبد گیاهی  

(. این در حالی بود که در کاربرد  1دسببت آمد )جدو به

  70/5مو  پوتریسببین بیشببترین قطر میوه )میلی 5/1

متر( حاصببل گردید. سببط  شبباهد پوتریسببن سببانتی

سببانتی متر( را به خود   00/4ترین میزان قطر میوه )کم

 (.1اختصاص داد )جدو 

در خصبوص تعداد میوه مقایسبه میانگین اثر متقابل  

تلقی  با باکتری و محلو  پاشبببی پوتریسبببین نشبببان  

دهد که بذرهای تلقی  شبده با باکتری سبودوموناس می

مولار پوتریسبین تیمار  فلورسبن  که با غلطت سبه میلی

شبببده بودنبد بیشبببترین میبانگین تعبداد میوه ببه تعبداد  

)شبببکببل    75/24 نمودنببد  تولیببد  را  افزایش  ۳میوه   .)

دار در تعبداد میوه ببه دنببا  کباربرد پوتریسبببن و معنی

هبای محرک رشبببد گیباهی قباببل انتربار بود. چرا بباکتری

که کاربرد پوتریسببین در مطالعه حاضببر موجگ افزایش  

فرنگی شبببده اسبببت. از دار تعبداد گبل در گوجبهمعنی

 یون  محرک رشبد گیاهی جذب  هایکه باکتریجاییآن

  ATPase  پروتون  پمبر  تحریبک   طریق  از  را  معبدنی

جببذب    افبزایبش  مبوجببگ  چبنبیبنهبم  و  دهببدمبی  افبزایبش

 ,Steinbachel)شببوند پتاسببیم، نیتروژن و فسببفر می

رسبد با افزایش جذب مواد معدنی پر نرر می، به(2010

ای مناسببگ برای افزایش تعداد  مصببر  شببرایط تغذیه

 میوه و در نهایت افزایش قطر میوه ایجاد شده باشد.

 
بر   ن یسیو پوتر  ی اثر باکتر نیانگیم  سهیمقا  - 3شکل  

های با حروف مشابه اختلاف آماری ستون  .میوهتعداد  

 )درصد   5  دانکن )  داری ندارندمعنی

Figure 2 - Mean comparison of the effect of 

bacteria and putrescine on the number of fruit .
Columns with the same letters do not have a 

significant statistical difference (Duncan 5%). 

 

 عملکرد  

پاشببی پوتریسببین  اثر متقابل تلقی  با باکتری و محلو  

گر آن اسبببت کبه ببذرهبای تلقی  شبببده ببا بباکتری  بیبان

 5/1که با پوتریسبین با غلرت    سبودوموناس فلورسبن 

کیلوگرم    16میلی مولار تیمبار شبببده بودنبد ببا  عملکرد  

در بوته از بیشبترین میانگین وزن میوه برخوردار بودند، 

و   آزوسبببپریلیوم لیپوفرومهبای  کبه پ  از آن بباکتری

میلی مولار پوتریسبین   5/1محلو  پاشبی شبده با غلرت  

(.  4بیشبببترین میانگین وزن میوه را داشبببتند )شبببکل

کمترین میزان میانگین مجموع عملکرد میوه در شباهد  
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کیلوگرم در    75/7ببدون بباکتری و ببدون پوتریسبببین )

دسبببت آمبد. محققین گزارش کردنبد کبه عبامبل بوتبه( ببه

اصببلی در افزایش عملکرد توسببط تلقی  با باکتری های  

محرک رشبد، افزایش جذب نیتروژن و فسبفر و افزایش  

 (Weller et al., 1986).قندهای محلو  بوده است 

 محققین در یک آزمایش نشبان دادندکه سبودوموناس   

osu142  ببباسببببیبلبوس مبعبنبی  m3و  طبور  داری  بببه 

راسببببگشبببباخب  در  عبمبلبکبرد  افبزایبش  هببای  را  ببری 

هبا این افزایش را ببه . آن(Turan et al., 2006)دادنبد

دلیبل افزایش در جبذب نیتروژن، فسبببفر، پتباسبببیم و 

کلسبیم و منیزیم قابل دسبترس در اسبتفاده ترکیبی از 

های  یک تحقیق که تاثیر باکتری هر دو نژاد دانستند. در

محرک رشبببد را روی تغییر کیفیبت میوه گوجبه فرنگی  

بیشببترین   bs13بررسببی کردند، نتایج نشببان داد نژاد 

درجه بازارپسببندی و عملکرد میوه را نسبببت به سببایر  

ببه بیشبببتر  نژادهبا  و پتباسبببیم  دلیبل جبذب فسبببفر 

. در بررسببی اثر (Ordookhani et al., 2010)داشببت

پوتریسبببین و گلوتبامین بر میزان عملکرد پیباز گزارش  

شده است که بیشترین میزان عملکرد و کیفیت مطلوب  

گرم بر لیتر پوتریسبین و میلی  100پیاز با محلو  پاشبی  

صبببورت ترکیبی یبا  گرم بر لیتر گلوتبامین ببهمیلی  200

داری بر هبا اثر معنیدسبببت آمبد و این تیمبارجبداگبانبه ببه

 ,.Amin et al).انبدمیزان این صبببفبات اعمبا  نموده

 در گیاهان رشببد افزایش پوترسببین در نقش  (2011

احبتبمببالاً تبنبش  بببدون  اثبر مبرببوط شبببرایبط   آنبتبی بببه 

 احتمالاً یا آنیون و-کاتیون تعاد  به کمک  کسببیداتیو،

 & Tang)نیتروژن بوده اسبببت   منبع عنوانببه عمبل

Newton, 2004). 
 

 
بر   ن یسیو پوتر  ی اثر باکتر  ن یانگیم  سهیمقا   - 4شکل  

های با حروف مشابه اختلاف آماری ستون  .عملکرد

 .)درصد   5  دانکن )  داری ندارندمعنی

Figure 2 - Mean comparison of the effect of 

bacteria and putrescine on yield. Columns with 

the same letters do not have a significant 

statistical difference (Duncan 5%). 

 

 وزن خشک ریشه

نتایج نشببان داد تلقی  با باکتری محرک رشببد گیاهی  

موجگ افزایش وزن خشببک ریشببه گوجه فرنگی شببده  

 4۳/2۳6اسبت. بیشبترین میانگین وزن خشبک ریشبه )

  سبودوموناس فلورسبن  گرم( در تیمار تلقی  با باکتری  

دسبببت آمد. کمترین میانگین وزن خشبببک ریشبببه  به

بود   75/146) ببباکتری  بببدون  تیمببار  بببه  مربوط  گرم( 

مولار  میلی 5/1(. محلو  پاشبببی پوتریسبببین 2)جدو 

موجگ افزایش وزن خشببک ریشببه شببد و بیشببترین  

گرم( در این تیمار    21/194) میانگین وزن خشک ریشه

های محرک رشببد  دسببت آمد. در یک مطالعه باکتریبه

درصبد در وزن خشبک   18تا   26گیاهی موجگ افزایش  

ها شببدند. این درصببد طو  ریشببه 15تا  1۳ها و  ریشببه

هبای اولیبه جلوگیری کرده و هبا از تولیبد ریشبببهبباکتری

 & Bashan)هبا شبببدنبد  موجبگ افزایش طو  ریشبببه

Holguin, 2005)   افزایش وزن خشبک ریشبه به دنبا .

کاربرد پوتریسببن در مطالعه حاضببر که در شببرایط غیر  

رسبد به دلیل اسبتفاده  نرر میتنش انجام شبده اسبت به
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گیاه از پوتریسببین به عنوان منبع نیتروژن بوده باشببد.  

Tang & Newton  (2004  اسبببتبدا  مشبببابهی در )

خصبببوص کاربرد پوتریسبببین در شبببریط غیر تنش و 

  افزایش وزن گیاه ارایه کردند.

 وزن خشک بوته

جدو  مقایسببه میانگین صببفات نشببان داد که تلقی  با 

باکتری محرک رشبد گیاهی موجگ افزایش وزن خشبک  

(.  2فرنگی رقم سببیندا شببده اسببت )جدو بوته گوجه

گرم( در    682بیشبببترین میبانگین وزن خشبببک بوتبه )

حاصبل    سبودوموناس فلورسبن تیمار تلقی  با باکتری  

گرم(    69/2۳7شبد. کمترین میانگین وزن خشبک بوته )

محلو  بود.  ببباکتری  بببا  تلبقی   عببدم  پبباشبببی  مربوط 

پوتریسبببین موجگ افزایش وزن خشبببک بوته شبببد و   

گرم( در    6/۳۳4بیشببترین میانگین وزن خشببک بوته )

(. 2دسببت آمد )جدو   مولار بهمیلی 5/1محلو  پاشببی  

تلقی  بباکتریدر گوجبه هبای فرنگی و آرابیبدوپسبببی  

محرک رشبد سبودوموناس از طریق کاهش تولید اتیلن و 

های تحریک کننده رشد موجگ افزایش  افزایش هورمون

فرنگی و آرابیدوپسبی   وزن خشبک شباخسباره در گوجه

در تحقیقی   (Belimov et al., 2001).شود  و کلزا می

که روی اثر پوتریسبین و تران  سبینامیک اسبید در گیاه  

ها  ریحان انجام شده گزارش گردیده که هر دو این تیمار

هم در چین او  و هم در چین دوم میزان عملکرد اندام 

افزایش داده اسبببت هوایی را ببه صبببورت معنی داری 

(Amin et al., 2011) مطالعه با هد  بررسببی    . یک

وسباز برخی از کیفیت و سبوخت  ،پاسبخ رشبد، عملکرد

پوتریسبببین و گلوتبامین، ببه  ترکیببات پیباز ببه محلو 

  کاربرد برگی  .با هم بررسببی شببدتنهایی یا در ترکیگ  

پاشببی( به تنهایی یا در ترکیگ، موجگ افزایش  )محلو 

دار طو  بوتبه، تعبداد بر ، وزن تر بر ، وزن تر و معنی

گیاه، سببط  بر ، طو  غده، قطر غده و وزن    خشببک 

از نرر تمبام    .شببببد و کیفیبت  پیباز  همچنین عملکرد 

مبحبتبوای   کببل  گبوگبرد،  تبرکبیببببات  مبحبلبو ،  قبنببدهببای 

هبای محلو ، کبل اسبببیبدهبای آمینبه آزاد و کبل  فنو 

هبا را افزایش  هبای فتوسبببنتزی در بر محتوای رنگبدانبه

در تحقیقی کبه روی اثر   (Amin et al., 2011).  داد

پوتریسبببین و تیامین در گل کوکگ انجام شبببد، نتایج  

پوتریسبین بیشبترین اثر  ppm 150نشبان داد که غلرت  

را بر میزان طو  گیاه، تعداد شباخه، تعداد بر ، وزن تر 

های گل و و خشبک  و قطر سباقه دارد. عملکرد و ویژگی

صببورت  محتوای کلروفیل گیاه نیز با اعما  این تیمار به

های فوق با نتایج حاصبل  داری افزایش یافت. یافتهمعنی

 (Mona et al., 2011).از این تحقیق مطابقت دارد  

 اسیدیته میوه

جدو  مقایسببه میانگین صببفات نشببان داد که تلقی  با 

باکتری محرک رشببد گیاهی موجگ افزایش اسببیدیته  

فرنگی شبببده اسبببت. بیشبببترین میبانگین  میوه گوجبه

سبودوموناس  درصبد( در تلقی  با باکتری  1۳/1اسبیدیته )
پاشبی پوتریسبین موجگ دسبت آمد. محلو به  فلورسبن 

افزایش اسبیدیته میوه شبد. بیشبترین میانگین اسبیدیته  

 ۳و    5/1هبای  ببه ترتیبگ در محلو  پباشبببی ببا غلربت

دسبت  به 75/0و 86/0مولار پوتریسبین با میانگین  میلی

درصبد بود  56/0آمد که بیشبتر از تیمار شباهد به میزان  

 (.  2)جدو   

 مواد جامد محلول )قند میوه(

مقایسببه میانگین صببفات نشببان داد میزان مواد جامد  

فرنگی رقم سببیندا تحت تاثیر تلقی   محلو  میوه گوجه

با باکتری محرک رشبد گیاهی افزایش یافت و بیشبترین  

میبانگین مواد جبامبد محلو  در تیمبار تلقی  ببا بباکتری  

درصبد حاصبل   88/6به میزان    سبودوموناس فلورسبن 

(. کمترین میبانگین مواد جبامبد محلو  2شبببد )جبدو 

مربوط به تیمار شباهد با داشبتن مواد جامد قابل حل به 

پاشببی پوتریسببین  نیز درصببد بود. محلو  6/5میزان  

موجبگ افزایش مواد جبامبد محلو  شبببد. بیشبببترین  

میانگین مواد جامد محلو  به ترتیگ در محلو  پاشببی  

هبای   ببا میلی  ۳و    5/1ببا غلربت  پوتریسبببین  مولار  

درصببد بدسببت آمد. که اختلا   41/6و   47/6میانگین  

داری باشبباهد داشببت.کمترین میانگین مواد جامد  معنی

درصببد در میوه گیاهان شبباهد    14/6محلو  به میزان 

محرک رشبببد    هبا(. بباکتری2حباصبببل گردیبد )جبدو   
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اسبید،  اسبتیک های گیاهی نریر ایندو هورمون گیاهی با

سببببیببدروفبور، کبیبنبیبتبیبن،  - 1آنبزیبم    جبیبببرلبیبن، 

،  ( دآمیناز ACCکربوکسببیلات )-1-مینوسببیکلوپروپانآ

ثبیت نیتروژن اتمسببفر، حلالیت فسببفات غیرمحلو  و 

  گیاه   توسبببط  محیط  از  غذایی  جذب عناصبببر  تسبببهیل

 واحد  در  محصبببو   تولید و  رشبببد گیاه  افزایش موجگ

  (Hokmalipour et al., 2018).شبببوند  می  سبببط 

رسببد قند میوه که محصببو  نهایی فتوسببنتز  نرر میبه

اسبببت ببه دلیبل افزایش فتوسبببنتز ببه دنببا  کباربرد  

هبای محرک رشبببد گیباهی افزایش پیبدا کرده  بباکتری

 است. 

 سفتی بافت میوه

با توجه به جدو  مقایسببه میانگین صببفات مشببخ  

ببا بباکتری محرک رشببببد گیباهی  می گردد کبه تلقی  

فرنگی شده است موجگ افزایش سفتی بافت میوه گوجه

(. بیشبببترین میبانگین سبببفتی بافت میوه در  2)جدو   

به خود   سببودوموناس فلورسببن تیمار تلقی  با باکتری  

گرم بر  21/۳اختصباص داد و میانگین سبفتی بافت میوه 

متر مکعگ بود و کمترین میانگین سببفتی بافت  سببانتی

متر  سببانتی  06/۳میوه مربوط به تیمارشبباهد به میزان 

مولار  میلی  5/1(. محلو  پباشبببی  2مکعبگ بود )جبدو 

پوتریسبین موجگ افزایش سبفتی بافت میوه شبد که با 

 (.2داری داشت )جدو   شاهد اختلا  معنی

 ویتامین ث

مقایسبببه میانگین تاثیر تیمارها نمایانگر آن اسبببت که  

تلقی  ببا بباکتری محرک رشبببد گیباهی موجبگ افزایش  

ویتامین ث در میوه گوجه فرنگی شببده اسببت )جدو   

(. بیشبببترین میبانگین ویتبامین ث در تیمبار تلقی  ببا  2

سبببودومونباس فلورسبببن  ببه خود ببا میبانگین  بباکتری  
میلی لیتر عصبباره میوه بود که با  10درصببد در     41/8

کمترین میانگین    شبباهد اختلا  معنی دار نشببان داد و

درصبببد بود     61/5مربوط ببه تیمبار شببباهبد ببه میزان  

(. محلو  پباشبببی پوتریسبببین موجبگ افزایش  2)جبدو 

ویتامین ث در میوه شبد. بیشبترین میانگین این صبفت  

ببا غلربتببه ترتیبگ در محلو     ۳و    5/1هبای  پباشبببی 

درصبد    9۳/6و  2۳/7مولار  پوتریسبین با میانگین  میلی

(. نتایج تحقیقات محققان نشببان  2دسببت آمد )جدو به

دادند که چهار نوع باکتری محرک رشبد، باسبیلوس نژاد 

BA-8،M3 ،OSU-7 ،OSU-142     افبزایبش مبوجببگ 

فرنگی به ویژه رن ، قند،  ترکیبات شبیمیایی میوه گوجه

اسبیدیته، ویتامین ث نسببت به شاهد شدند. تاثیر مثبت  

دلیبل توانبایی تثبیبت نیتروژن، افزایش حلالیبت  هبا ببهآن

فسبفر، آهن در نتیجه تشبکیل رنگدانه بیشبتر کلروفیل،  

های  های فتوسنتزی مانند هیدراتافزایش تولید فرآورده

کربن و درنتیجبه افزایش مواد جبامبد محلو  )قنبدهبا(، و 

کربن(  افزایش رنگیزه هبای ایزوپرونوئیبد )پلیمر هیبدرات

کباروتن مباننبد لیکوپن، افزایش تولیبد سبببیبدروفورهبای  

ها، و در  ها، سببیتوکینینمحرک رشببد، مانند اکسببین

نتیجه افزایش تولید اسبیدهای آلی و افزایش اسبیدیته،  

ها روی تشبکیل  ها و سبایر هورموناثر مسبتقیم اکسبین

هبای  میوه و تغییرات در ترکیببات شبببیمیبایی و ویژگی

 ,.Ordookhani et al)فیزیولوژیکی میوه می بباشبببد

2010). 

 میزان فسفر میوه

و  بباکتری  ببا  تلقی   اثر متقباببل  میبانگین  مقبایسببببه 

دهد که بذرهای تلقی   پاشی پوتریسین نشان میمحلو 

که با غلرت سبه   آزوسبپریلیوم لیپوفرومشبده با باکتری  

مولار پوتریسببین محلو  پاشببی شببدند بیشببترین  میلی

گرم در  میلی (725/0میانگین فسببفر میوه را به میزان )

گرم وزن خشبببک داشبببتند که با تیمار شببباهد تفاوت  

در آزمایشببی در رابطه با (.  5داری داشببت )شببکلمعنی

اسببید روی ریحان  سببینامیک تاثیر پوتریسببین و تران 

  این تیمارها سبببگ افزایش رشببد   کاربردمشببخ  شببد  

)طو  گیاه، تعداد شبباخه، وزن تر و خشببک( و درصببد  

 .بر  شبد  محلو  پاشبی روی صبورتبهاسبان  ریحان  

های محرک رشببد  دهد باکتریبررسببی منابع نشببان می

.  دهنبدمی  افزایش  را  خباک  از  غبذایی  مواد  جبذب  گیباهی

 از  را  معدنی یون  محرک رشبد گیاهی جذب  هایباکتری

  دهبد می  افزایش  ATPase  پروتون  پمبر  تحریبک   طریق

جبذب پتباسبببیم، نیتروژن و   افزایش  موجبگ  چنینهم  و

 .(Steinbachel, 2010)شوند فسفر می
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مقایسه میانگین اثر  باکتری و پوتریسین بر   - 5شکل  

 فسفر میوه. 
Figure 5- Mean comparison of the effect 

of bacteria and putrescine on fruit 

phosphor. Columns with the same letters do not 

have a significant statistical difference (Duncan 

5%). 

 میزان پتاسیم میوه

ببا بباکتری محرک رشبببد گیباهی موجبگ افزایش    تلقی 

پتاسبیم بر  گوجه فرنگی رقم سبیندا شبد. بیشبترین  

بباکتری  ببا  تلقی   تیمبار  بر  در  پتباسبببیم    میبانگین 
به خود اختصباص داد. میانگین    سبودوموناس فلورسبن 

گرم در گرم وزن خشک  میلی 06/۳5پتاسبیم بر  میوه  

(.  2بود که اختلا  معنی دار با شببباهد داشبببت )جدو 

تیمارشباهد به  کمترین میانگین پتاسبیم بر  مربوط به

پاشی پوتریسین  میلی گرم در گرم  بود. محلو  7میزان  

موجگ افزایش پتاسببیم بر  شببد. بیشببترین میانگین  

های  پتاسببیم بر  به ترتیگ در محلو  پاشببی با غلرت

/ 5و   57/20مولار پوتریسببین با میانگین  میلی ۳و   5/1

(. 2دسبت آمد )جدو   گرم در گرم وزن تازه بهمیلی 18

هبای  افزایش جبذب پتباسبببیم ببه دنببا  کباربرد بباکتری

محرک رشببد گیاهی توسببط برخی محققان نیز گزارش  

 .(Steinbachel, 2010)شده است 

 نیتروژن میوه

ها نشبببان داد که  نتایج حاصبببل از تجزیه واریان  داده

بباکتری ببا  تلقی   و تباثیر  هبای محرک رشببببد گیباهی 

پوتریسبین بر محتوای عنصبر نیتروژن در سبط  احتما   

معنی درصببببد  )جبدو   یبک  بود  متقباببل  1دار  اثر   .)

پوتریسبببین و بباکتری محرک رشبببد گیباهی برای این 

دار نبود. مقایسبببات میانگین اثر تلقی  با صبببفت معنی

باکتری و محلو  پاشببی پوتریسببین نشببان می دهد که  

بذرهای تلقی  شبده با باکتری سبودوموناس فلورسبان   

بببه را  میوه  نیتروژن  میببانگین   26/2میزان  بیشبببترین 

گرم در گرم وزن خشبببک داشبببت و از نرر تباثیر  میلی

مولار  میلی  5/1پوتریسین بر میزان نیتروژن میوه، تیمار  

گرم بر گرم وزن  میلی  ۳8/2پوتریسبین بیشبترین میزان )

   ۳داری ببا تیمبار  خشبببک( داشبببت کبه تفباوت معنی

(. پژوهشببگران 2مولار پوتریسببین نداشببت )جدو میلی

های  مانند باکتری آلی زیسبتی، نشبان دادند که کودهای

 نیتروژن، عناصبر جذب زئولیت و محرک رشبد گیاهی

پتاسبیم را افزایش دادند. سبازوکار این افزایش   و فسبفر،

از طریق افزایش حلالیبت نیتروژن، فسبببفر، پتباسبببیم  

وکلسبیم از طریق تولید اسبیدهای آلی، تثبیت نیتروژن  

 Salehi et)کننده فسببفات بود و سببیدروفورهای حل

al., 2011). 

 میزان لیکوپن میوه

مقبایسبببه میبانگین تیمبارهبا مشبببخ  کرد کبه تلقی  ببا 

شببببد.   میوه  لیکوپن  میزان  افزایش  موجببگ  ببباکتری 

میکروگرم بر گرم    80بیشبترین میزان لیکوپن در میوه )

  سبودوموناس فلورسبن  وزن میوه(  در تلقی  با باکتری  

های شباهد و تلقی  با باکتری  حاصبل گردید که با تیمار

داری نشببان دادند  تفاوت معنی  آزوسببپریلیوم لیپوفروم

(. اسبببتفباده از بباکتری محرک رشبببد گیباهی  2)جبدو 

بر این کبه موجبگ ببه عنوان یبک کود زیسبببتی علاوه 

شبببود موجبگ افزایش  فرنگی میافزایش عملکرد گوجبه

ویتبامین ث  ویژگی و  لیکوپن  مباننبد  میوه  هبای کیفی 

از فباکتورهبای  گردد. رنب  گوجبهمی فرنگی یکی دیگر 

خیلی مهم در انتخاب محصبو  توسبط مصبر  کنندگان  

هبای کباروتنوئیبدی  بباشبببد. لیکوپن یکی از رنگبدانبهمی

شببود و باشببد که در طی رسببیدن میوه تشببکیل میمی

باشبد. نسببت  ها میمسبئو  تشبکیل رن  قرمز در میوه

تعیین کننبده رنب    و بتباکباروتن  دو رنگبدانبه لیکوپن 
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باشببد که ارتباط مسببتقیمی با فرنگی رسببیده میگوجه

. همانند  (Dorais et al., 2008)میزان قند میوه دارد  

ویتبامین ث، میزان لیکوپن نیز ارتبباط زیبادی ببا میزان 

عناصببر دارد. پتاسببیم یکی از عناصببری اسببت که نقش  

فعالی در چرخه تولید پروتئین و بیوسبنتز کاروتنوئیدها  

دارد و ببه همین دلیبل مقبدار آن ارتبباط مسبببتقیمی ببا  

 .(Rouphael et al., 2010)میزان لیکوپن میوه دارد  

 گیری کلی نتیجه

ترین صفت مورد فرنگی مهمعملکرد میوه در گیاه گوجه

بررسی حداقل در این تحقیق حاضر به طور مثبت متاثر  

هبای مورد اسبببتفباده قرار گرفبت. تلقی  ببذر ببا از تیمباری

همراه با پوتریسببین با   سببودوموناس فلورسببن باکتری  

را   5/1غلبرببت   میبوه  عمبلبکبرد  بیشبببتبرین  مولار  میبلبی 

کیلوگرم در بوته(. کمترین میزان   16دنبا  داشبببت )به

عملکرد میوه در عدم تلقی  با باکتری و بدون پوتریسین  

ترین  دسبت آمد. مقایسبه کمکیلوگرم در بوته( به  75/7)

بیش نشببببانو  میوه  عملکرد  میزان  کباربرد    ترین  داد 

همراه با پوتریسببین با   سببودوموناس فلورسببن باکتری  

ازمبیبلبی  5/1غبلبرببت   ببیبش  افبزایبش  مبوجببگ   48مبولار 

درصببدی در عملکرد میوه در این تحقیق شببده اسببت. 

علاوه بر عملکرد میوه، نتبایج حباصبببل از این پژوهش 

های محرک رشبد گیاهی  حاکی از آن اسبت که باکتری

به همراه پوتریسبین موجگ افزایش در میزان مواد جامد  

محلو  )قند(، اسبیدیته، ویتامین ث میوه  شبده اسبت. با 

ها و نرریات  توجه به نتایج حاصل از این پژوهش و یافته

سبایر محققین در رابطه با سبازوکار عمل پوتریسبین در  

محصبببو ،    افزایش میزان عملکرد گیباه و بهبود کیفیبت

کبه پوتریسبببین  دلیبل اینتوان نتیجبه گرفبت کبه ببهمی

هبای فعبا  گیباه بوده و بخشبببی از آمینعضبببوی از پلی

شببود  های ترکیبات نیتروژنی را شببامل میمتابولیسببم

تواند نقش تامین کنندگی نیتروژن را در گیاه داشته  می

و سبببببگ افزایش رشبببد و عملکرد کلی گیباه گردد. از 

طرفی  پوتریسبببین با نقش تنریم کنندگی که در گیاه  

دارد سببگ افزایش تقسبیم و تمایز سبلولی و جلوگیری از 

وسبببیلبه جلوگیری از کباهش کلروفیبل و پیری گیباه ببه

بر این پوتریسبببین اثر   شبببود. علاوهسبببنتز اتیلن می

هبای گیباهی داشبببتبه و موجبگ افزایی بر میزان آنزیمهم

شبود. در این آزمایش متناسبگ  ها میسبنتز بیشبتر آنزیم

هبا نیز افزایش  ببا تلقی  ببا بباکتری محتوای لیکوپن میوه

یافته اسبت و اسبتفاده از پوتریسبین هم تواسبته اسبت 

تأثیر مثبتی بر لیکوپن میوه داشبته باشبد. با مرور نتایج  

توان بیان داشببت که  به دسببت آمده در این تحقیق می

عنوان یبک کود  اسبببتفباده از بباکتری محرک رشبببد ببه

شود،  زیستی علاوه بر این که موجگ افزایش عملکرد می

هبای کیفی میوه مباننبد لیکوپن و قبابلیبت افزایش ویژگی

کبه در  بباشبببد. ببا توجبه ببه اینویتبامین ث را نیز دارا می

کیلوگرم در    16تحقیق حاضببر بالاترین میزان عملکرد )

مولار پوتریسبببین و تلقی  ببا  میلی  5/1بوتبه( در تیمبار  

آمد، توصببیه دسببتباکتری سببودوموناس فلورسببن  به

شببود از سببط  دوم پوتریسببین و تلقی  با باکتری  می

 استفاده گردد  سودوموناس فلورسن 
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 ی فرنگ گوجه  یرشد یهایژگ یوِبر  نیسیو پوتر یباکتر یاثرات اصل نیانگیم   سهیمقا  -1جدو  
Table 1 -  Mean Comparison of main effects of bacteria and putrescine on tomato growth characteristics 

 

 

 

ماریت  
Treatments 

وه یم قطر   

( متری)سانت  

Fruit 

diamete

r 

(cm) 

خشک   وزن

)گرم(  شه یر  

Root dry 

weigt 
(gr) 

وه یم دیاس  

   ده در  گرممیلی)

( عصاره یس یس  

Fruit acid 
(Mg per 10 

cc of extract) 

  جامد مواد

 )درصد( 

Soluble 

solids 

(%)) 

ث    نیتامیو  

در گرم  یلی)م  

  یسیس ده

( عصاره  
(Mg per 10 

cc of 

extract) 

  لو ی)ک وهیم یسفت

  متریسانت/گرم

( مکعگ  

Fruit 

firmness 
(Kg / cm3) 

  خشک وزن

 بوته 

)گرم(    

Plant dry 

weigth 
(gr) 

میپتاس وهیم    

  گرم  بر   گرمیلی)م

( خشک وزن  

Fruit 

potassium 
(Mg/g dry 

weight) 

کوپنیل  

   گرم بر  کروگرمی)م

( وهیم وزن  

Lycopene 
(Micrograms 

per gram of 

fruit weight) 

تروژنین  وه یم    

  گرم  بر   گرمیلی)م

( خشک وزن  

Fruit 

 Nitrogen 
(Mg/g dry 

weight) 

تر
اک
ب

ی
 

(B
ac

te
ri

a)
 Control  4.5c 164.75c 0.45b 4.01c 5.61c 2.56b 237.69c 7.00a 60c 1.52c 

Pseudomonas 

fluorescens 
 6.43a 236.43a 1.13a 6.88a 8.41a 3.21a 682.00a 35.06a 80a 2.66a 

Azospirillum lipoferum  5.37b 180.00b 0.83b 5.60b 6.46b 3.09b 385.13b 27.12b 65b 2.09b 

تر
پو

یسی
ن 

 

(P
u
tr

es
ci

n
e)

 
 

Control  4.00c 140.92c 0.53b 6.14b 5.82b 2.25b 295.64b 18.03c 55b 1.52c 
1.5 mmol  5.71a 194.21a 0.86a 6.47ab 7.23a 3.28a 334.6a 20.57c 58ab 2.38a 

3 mmol  4.89b 168.75b 0.65b 6.87a 6.97b 3.13ab 297.57b 18.50d 62a 2.23ab 

.ندارند  یداریمعن اختلا  گری کدی با  درصد پنج احتما  سط  در دانکن آزمون اساس بر مشترک، حرو  یدارا ی هانیانگیم ستون هر در  
In each colum, means followed by the same letters are not significantly different according Duncan test (P‹0.05) 
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