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  31/1/93 :و پذیرش 1/3/92: دریافت
 

  چکیده
ها، به تولید فیتوهورمون. اندشدهبه عنوان محرك رشدگیاهان معرفی  آزوسپیریلومهاي جنس هاست که باکتريسال

برهمین اساس . ویژه اکسین، به عنوان یکی ازمهمترین عوامل افزایش عملکرد در گیاهان تلقیح شده شناخته شده است
 آزوسپیریلومفرنگی سه گونه از باکتري جنس هاي گیاه گوجهبر ویژگی آزوسپیریلومبه منظور بررسی تأثیر مایه تلقیح 

. سپس آزمایشی در شرایط گلخانه اجرا گردید. راف تهران جداسازي، شناسایی و خالص سازي شدندهاي اطاز خاك
از خاك مناطق مختلف و عدم  آزوسپیریلومفرنگی با سه گونه باکتري هاي گوجهتیمارهاي آزمایش شامل تلقیح بذر

وزن تر شاخ و  -طول ریشه -طول ساقه :گیريهاي مورد اندازهویژگی. تلقیح باکتریایی به عنوان تیمار شاهد بودند
نتایج بدست آمده از تجزیه . وزن خشک ریشه بودند-وزن خشک شاخ و برگ -وزن تر ریشه، حجم ریشه -برگ

بر تمامی صفات، غیر از  آزوسپیریلومفرنگی با باکتري هاي رشد مشخص نمود که تلقیح بذرهاي گوجهواریانس داده
افزایش . ر داشته است، یعنی تیمارهاي کاربرد باکتري نسبت به شاهد برتري داشتندداصفت طول ریشه اثر مثبت معنی

حجم و وزن خشک ریشه در مقایسه با تیمار شاهد، دلالت بر بالارفتن سطح جذب موادغذایی، در گیاهان تلقیح شده 
هم چنین  .دار گردیدیمعن% 1و در بقیه صفات در سطح % 5اثر تیمار باکتري بر صفت وزن تر ریشه در سطح  .دارد

را براي صفت طول ساقه با وزن تر و خشک شاخ و % 1جدول ضرایب همبستگی، همبستگی مثبت و معنی دار در سطح 
داري بر جذب عناصر نیتروژن، فسفر، آهن، منگنز و در بخش آزمون عناصر، تیمار باکتریایی اثر معنی .برگ نشان داد

رشد و جذب عناصر در مقایسه با تیمار شاهد، یکی از دلایل افزایش عملکرد  هايافزایش شاخص .روي بر جاي گذاشت
هاي اي این پژوهش نشان داد که باکتريشود، و در مجموع نتایج گلخانهدر گیاهان تلقیح شده در نظر گرفته می

  .آزوسپیریلوم براي گیاه گوجه سودمندي نسبتاً مناسبی داشته اند
  

  فرنگیگوجهلوم ایراکنس، آزوسپیریلوم برازیلنس، آزوسپیریلوم لیپوفروم، آزوسپیری :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 هاي مهمی است که بهفرنگی یکی از سبزيگوجه      

 هاي مفید،ن، اسیدـها، کاروتواع ویتامینـتن انـت داشـعل
  قند، املاح معدنی نقش مهمی در سلامت انسان ایفا

 سیاري از کشورهاي دنیاو در ب) 1989شانگاولا، (کند می
 شود، هم چنین در سطح وسیعی در رب سازي،کشت می

 )1997 وین،. (گیردمورد استفاده قرار می... تهیه سس و
طبق آمار بانک اطلاعات سازمان کشاورزي خوارو بار 

، 2003فرنگی در سال مصرف جهانی گوجه) فائو(جهانی 
  .میلیون تن بود 8/102

 هزار تن هفتمین کشور مصرف کننده 394/3ایران با       
  .گوجه فرنگی بوده است

د ین تولیبزرگتر 2006طبق آمار فائو در سال 
د یران با تولیباشد و این میجهان، چ یکننده گوجه فرنگ

در  یگوجه فرنگ. تن در مرتبه هشتم قرار دارد 4200000
شود و یمختلف کشت م يا با آب و هواهایکشور دن 170

 ین، گوجه فرنگیریش ینیزمبیو س ینیزمبیپس از س
  .را دارد ید تره بار جهانین حجم تولیشتریب

رتبه هفتم  ید گوجه فرنگیران از نظر تولیا
 ين رتبه بندیجهان را به خود اختصاص داده است ا

. بوده است 2008د کشورها در سال یه آمار تولیبر پا
ران را در سال یا ید گوجه فرنگین فائو تولیهم چن
تن اعلام کرد  714و  هزار 887ون و یلی، پنج م2009

درصدي را نسبت به  22این میزان تولید ، افزایش 
  .دهدنشان می 2008تولید سال 

سطح زیر کشت گوجه فرنگی در ایران در سال 
  .درصد افزایش داشت 8/23، 2008نسبت به سال  2009

ت و به دنبال آن یش روز افزون جمعیافزا
در حال  يبه خصوص در کشورها ییمواد غذاکمبود 
ربط ین ذیاست که فکر محقق یاز معضلات یکیتوسعه 

دات یش تولیافزا. را به خود مشغول داشته است
در حل  یاصول يهااز راه حل یکیتواند یم يکشاورز

  .)2000 فائو،( ن مشکل باشدیا
د یا بای يد محصولات کشاورزیش تولیافزا يبرا

ا یست یه مقرون به صرفه نشتر کرد کیر کشت را بیسطح ز
ن منظور یا يبرا. در واحد سطح را بالا برد تولید زانیم
د یها، تولن روشین ایترين و کاربردیتراز مهم یکی

  .)2003 شارما،( باشدیم یستیز يکودها
در  يخاکز يهاياز باکتر يف گسترده ایط

از  ياریتوانند رشد بسیاند که مزوسفر شناخته شدهیر
و  قلاوند( را بهبود بخشند یمهم زراع يهاگونه

 .)1382،همکاران 

هاي کشاورزي پایدار کاربرد کودهاي در نظام
 اي در افزایش تولید برخوردار استزیستی از اهمیت ویژه

   .)2003 ،شارما(
ترین یکی از معروف آزوسپیریلوم

تواند در ریزوسفر غلات هایی است که میمسمیکروارگانی
 و اسمیت، گري(نها تشکیل کلونی دهد و اطراف ریشه آ

و تثبیت ازت انجام داده و منجربه افزایش رشد  .)2004
  .)2004 ،و همکاران زهیر( گیاه شود

این باکتري علاوه بر توانایی بهبود رشد 
گیاهان میزبان خود، به دلایل دیگري مانند پراکنش 
وسیع جغرافیایی و گسترش دامنه گیاهان میزبان و 

باشد هاي محیطی بسیار مورد توجه مینشتحمل به ت
  .)2003 ،و همکاران کادر(

هاي آزوسپیریلوم توانایی تولید بسیاري از سویه
اند و مهمترین هاي گیاهی را از خود نشان دادههورمون

و  لوانونی ( باشدهورمون تولیدي توسط آنها اکسین می
  .)1990 ،باشان

فته نتایج حاصل از اکثر مطالعات انجام گر
گویاي آن است که آزوسپیریلوم با تثبیت زیستی نیتروژن، 

جذب آب و عناصر غذایی و  بهبودگسترش سطح ریشه، 
ها، رشد کمی و هاي رشد و برخی ویتامینتولید هورمون

  .)2003، کریستی( کندکیفی را در گیاهان تقویت می
بسیار زیاد  آزوسپیریلوممطالعات بر روي اثرات 

  .انجام شده است
اند که عملکرد باشان و همکاران اظهار نموده

- دانه و وزن خشک گیاهان گندم، ذرت، ذرت خوشه
% 30تا % 10از  آزوسپیریلوماي، در نتیجه تلقیح با 

هم چنین  .)2004 ،و همکاران باشان(. یابدمیافزایش 
در برخی گیاهان نظیر گوجه فرنگی، سویا، فلفل، پنبه، 

 زایش عملکرد شده استآزوسپیریلوم باعث افوجود 
  .)1991 ،هولگوئینباشان و (

در شرایط گلخانه و در گلدان اثرات باکتري 
A.lipoferum  بر روي رشد آفتابگردان مثبت گزارش

  .)1991 ،و ارساك فاگز( شده است
به این ) 2000(در آرژانتین کلودیا و همکاران 

نتیجه دست یافتند که تلقیح ریشه گوجه فرنگی با 
یلوم، وزن تازه اندام هوایی و ریشه را به ترتیب آزوسپیر

  .دهدمیافزایش % 30و % 4
افزایش سطح ریشه ) 1989(فالیک و همکاران 
آزوسپیریلوم وسیله باکتري ه ذرت در اثر ترشح اکسین ب

  .را مشاهده کردند لنسیبراز
چون  ید و تمرکز بر اهدافیکأن پژوهش با تیا

 یبوم يهايباکتر ییو شناسا ي، خالص سازيجداساز
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ه یر کاربرد مایثأت ین بررسیجنس آزوسپیریلوم و هم چن
- ح بذر بر شاخصیق تلقیآزوسپیریلوم از طر يح باکتریتلق
ط یدر شرا یفرنگاه گوجهیرشد و جذب عناصر در گ يها

  .گلخانه به اجرا در آمد
  هامواد و روش

در مجتمع  1389این پژوهش در سال 
اسلامی واحد علوم و تحقیقات  آزمایشگاهی دانشگاه آزاد

برداري از خاك ش ابتدا نمونهین آزمایدر ا. به اجرا در آمد
هشتگرد انجام  -ساوجبلاغ -پاکدشت -کرج مناطق
 يهايباکتر يو خالص ساز ير جداسازوبه منظ .گرفت

  .ط کشت استفاده شدیآزوسپیریلوم از سه مح
ش، ین آزمایکشت به کار رفته در ا يهاطیمح

 Congo(گزکاسرس یه شده توسط رودریتوص يهاطیمح
Red Agar medium=RoJo Congo (RC)( و  یو بالدان

 BMSو ) NFb )N-free semisolid malate medium رنیدوبر
  .)1980 ،دوبرینر بالدانی و ؛ 1982 رودریگز،( آگار بودند

هاي نمونه از 10 برپایههاي سریال ابتدا رقت
سی سی آب 9آزمایش حاويلوله 10تهیه( خاك تهیه شد
الک شده  افزودن یک گرم خاك استریل و مقطر استریل و

محیط نیمه جامد  mL 5 هاي حاويودر ویال )به لوله اول
NFb ساعت 48 پس از گذشت. قرار داده شدند 

ل هاله یگراد، تشک یدرجه سانت 37 دماي درون یانکوباس
سطح  متري ازمیلی 4-1د رنگ به فاصله یظ، مواج، سفیغل

هاي جنس نشان دهنده احتمال وجود باکتري محیط،
ط یکه در مح ییهانمونه. آزوسپیریلوم در نظر گرفته شد

ط یجاد هاله کرده بودند مجدداً به محیا NFbمه جامد ین
  .شوندیانتقال داده م NFbمه جامد ین

ساعت با آلوده کردن حلقه پلاتینی  24بعداز  و
 NFbا برروي پلیت جامد هدر قسمت تشکیل هاله، نمونه

بعد . دندیگردکشت د یتجدعصاره مخمر g/L 02/0حاوي 
منفرد ایجاد  ،انبوه ،هاي کوچک وسفیداز یک هفته کلنی

 NFbمحیط نیمه جامد  به يسازیمجدداً جهت غنکه شد
ها، از نمونه يسپس جهت خالص ساز. انتقال داده شدند

مکاران، برگ و ه(د یآگار استفاده گرد BMSط کشت یمح
ط و ین محیا يها بر رويپس از کشت باکتر .)2005

 يها یساعت، کلن 24به مدت  c37° يدر دما يگرماگذار
آزوسپیریلوم ن خورده مشکوك به یرنگ و چ یصورت
ط ی، به محيدر مرحله دوم خالص ساز. شدند ییشناسا

RC 7- 10گراد به مدت  یدرجه سانت 34- 37 يبا دما 
قرمز رنگ و  يهایل کلنیکبا تش. روز منتقل شدند

به  قریبط، به احتمال ین محیده در ایخشک و چروک
 آزوسپیریلوممورد نظر  یتوان گفت که کلونین میقی

  .)1995 موتسارا،( است

هاي محیط گونه از حد براي جداسازي در
به . شدکشت اختصاصی با منابع کربن مختلف استفاده 

 ،حاوي گلوکز NFb محیط کشت نیمه جامد از این منظور
  ک ید مالین اسیگزیگلیسرول که جا ،ولتمانی ،ساکارز

  .شوند، استفاده شدیم
 یکروسکوپیم یلیشات تکمیبا انجام آزما

 يهاو تست) یگرم، اندازه، شکل، رنگ کلون يزیآمرنگ(
- يباکتر) ناز، اوره آزیداز، کاتالاز، ژلاتیاکس( ییایمیوشیب

، خالص شده و یوالمت يهامورد نظر پس از بازگشت يها
  .منتقل شدند يشات بعدیآزما يبه اسلنت برا

  آزوسپیریلوم يهات گونهیجمع یبررس
از روش  آزوسپیریلومت یجمع یبررس يبرا

)MPN(1 استفاده شد )1995 ،ایبهتاکار(.  
هاي هاي رقت تهیه نموده و به پلیتسري

براي ( Plate count agarهاي از محیط mL15حاوي 
محیط مختلف  5( NFb ،)هاي موجودکتريشمارش کل با

با منابع کربن اسید مالیک، گلوکز، ساکارز، مانیتول، 
ها نمونه. اضافه و پورپلیت گردید c45°با دماي ) گلیسرول
اري ذساعت گرما گ 48- 40و به مدت  c37° در دماي

 هاي موجود با استفاده از فرمولگردید و سپس تعداد کلنی
در یک گرم  "هاتعداد باکتري=تعکس رق ×تعداد کلنی "

  .خاك شمارش شد
  ياگلخانه يهاآزمون

  ح آزوسپیریلومیتلقه یه مایته
- هاي گلخانهدر آزمون آزوسپیریلوماز سه سویه 

هاي چند روز قبل از شروع آزمایش سویه. شداي استفاده 
سپس از  .نددبازکشت و جوان ش RCمورد نظر در محیط 

میلی لیتري  500هاي ارلنپلیت جوان شده هرسویه به 
میلی لیتر محیط کشت نوترینت براث تلقیح  300حاوي 

ت یون، جمعیزمان مناسب انکوباس یپس از ط .شدند
 cfu ml( 8 10×3-1( ها به روش مک فارلند در حديباکتر

  . خچال منتقل شدیح به درون یه تلقید سپس مایم گردیتنظ
  یفرنگگوجه يح بذرهایو تلق یعفونضد

فرنگی با استفاده از اي گوجهگلخانه هايونآزم
و اصلاح قات یتحقتهیه شده از موسسه ( Memoryرقم 

  .انجام شد) نهال و بذره یته
ت یپوکلریهابتدا بذرهاي گوجه فرنگی را در

سپس با آب  هدقیقه غوطه ور کرد 15ه مدت ب %3م یسد
 يحاو يهايبذرها داخل پتر .شدند یآبکشمقطر استریل 

 24ل یاستر يبذرها. مرطوب قرار داده شدند یافکاغذ ص
- ون ظرفمورد استفاده در يبذرها .سانده شدندیساعت خ

                                                        
1. Most Probable Number 
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ها اضافه شد و ح به آنیه تلقیقرارداده شده و ما يپتر يها
ح آغشته شدند و به منظور یه تلقیبا ما یبذرها به خوب

 يح نگهداریه تلقیقه درون مایدق 30ح کامل به مدت یتلق
ح یه تلقیتر مایل یلیزان هفت میبذر، م 10 يازابه . شدند

زنده و فعال بود  يعدد باکتر 10 8يتر آن دارایلیلیکه هر م
 .)1994، یونیو فر يریفالچ(مورد استفاده قرار گرفت 

سانتی  درجه 24 يها در دماتیک هفته پلیسپس به مدت 
  .شدند هقرار داد )یکیط تاریشرا( گراد

ارج ها را خيرک هفته، پتیپس از گذشت 
 يهاپس از ظهور برگر نور گذاشته شدند یروز ز 5کرده، 

افتند در ی، به گلدان انتقال يآلوده به باکتر ي، بذرهايالپه
ت از ماسه استفاده شه بستر کایته يبرا ياش گلخانهیآزما

ته یدیو اس یکیت الکتریها جهت کاهش هداشد که ماسه
 25(ق یک رقید ریکلر دیدرصد اس 10با استفاده از محلول 

 يدر مدت اجرا. شدند ییو آبشو یید شویاس) درصد
هوگلند بدون  ییاهان با محلول غذایه گیش تغذیآزما

  .)1993 بک و همکاران،(تروژن انجام شد ین
  آماده کردن گلدان

 يزهاینوع گلدان با سا دودر این تحقیق از 
یه ها پس از شستشو با ماگلدان. مختلف  استفاده گردید

 15به مدت % 2ظرفشویی، با محلول هیپوکلریت سدیم 
ابتدا . دقیقه ضد عفونی و سپس به خوبی آبکشی شدند

و قطر  cm5/8با ارتفاع (بذرها به لیوانهاي پلاستیکی 
مخلوط (بستر کشت  g64ت یبا ظرف) cm5/6دهانه 

) یحجم% 50به نسبت  یت اسفنجیل و پرلیماسه استر
سه (هاي مناسب تهیه شوند ءد تا اینکه نشایکشت گرد

  .)ح شده در هر گلدانیبذر تلق
- فرنگی به گلداني گوجههاروز نشا 10پس از 

با ) cm14و قطر دهانه  cm13با ارتفاع ( هاي اصلی
   .ل منتقل شدندیاستر کشتگرم بستر  1400ت یظرف

  رشد يپارامترها يریگاندازه
روزه، گیاهان برداشت  65پس از اتمام دوره 

، طول )طول ساقه(ارامترهایی مانند ارتفاع بوته شده و پ
ریشه، وزن تازه بوته، وزن خشک بوته، وزن تازه ریشه، 

  .گیري شدندوزن خشک ریشه و حجم ریشه اندازه
ها شه ابتدا گلدانیر يهایژگیو یبه منظور بررس

شه از بستر کشت به دقت جدا شده و یه شده و ریتخل
شه از استوانه یحجم رن یید، به منظور تعیشستشو گرد

وزن خشک . حجم مشخص آب استفاده شد يمدرج دارا
به  c75° يله آون با دمایبوته بوس ییها و بخش هواشهیر

گرم  001/0قت دبا  یین با ترازویساعت و توز 48مدت 
قت داه با خط کش با یشه گیطول ساقه و ر. ن شدندییتع
  .شد يریگمتر اندازه یلیم 1±

خشک  ایی گیاهان کاملاًهاي هوتمامی بخش
 .ندگیري شدعناصر اندازه سپس ،وآسیاب شده

 کجلدال گیري نیتروژن از روشبراي اندازه
  .)1982برمنر، ( شوداستفاده می

 استفاده شدآمونیوم مولیبدات  ازبراي اندازه گیري فسفر 
  .)1954اولسن، (

منگنز از دستگاه  گیري آهن،روي،براي اندازه
  .)1373علی احیایی، ( دیه گرداستفادجذب اتمی 

بدست آمده با استفاده  يهال دادهیه و تحلیتجز
- دامنه چند ها با آزموننیانگیسه میو مقاSAS از نرم افزار 

ب یانجام شد و ضرا درصد 5و  1دانکن در سطح  اي
  .ن شدییتع یمورد بررس يهایژگین ویساده ب یهمبستگ

  ج و بحثینتا
 يهايباکتر ییا، شناسي، خالص سازيجداساز
  لومیریآزوسپ

ن یق نشان داد که از بین تحقیج حاصل از اینتا
 تعداد در در جهان،لوم یریآزوسپ شده یمعرف يهاگونه
 ساوجبلاغ، نمونه خاك تهیه شده از مناطق کرج، چهار

مورد  يهاتنها سه گونه در خاك هشتگرد، پاکدشت،
غالب شامل  يهان گونهیمطالعه وجود داشت که ا

A.lipoferum, A.irakense, ،A.brasilense  بودند.  
ط یسه نوع مح ياسهیبا توجه به مطالعه مقا

ق حاضر مشخص یها، تحقن گونهیا يجداساز يکشت برا
مه جامد، ین NFbط ینمود که در صورت استفاده از مح

ن ینکه ایرا علاوه بر ایخواهند بود، ز استنادترج قابل ینتا
مه یط نین شرایمأل تیدلاست، به  یط اختصاصیمح

- گر جنسیرا از دلوم یریآزوسپ کیتوان تفک يهواز
مه یط نیت کننده ازت که قادر به رشد در شرایتثب يها

ن رو استفاده از یاز ا. آوردیز فراهم میستند نین يهواز
 يهاگونه يجداساز يمه جامد براین NFbط یمح

  .ه استیقابل توجلوم یریآزوسپ
 و )1984(و همکاران  اپدروزقات یج تحقینتا

 دهد کهیز نشان مین) 1986(و همکاران  بالدانی
ت ازت ینسبت به تثب يط هوازیدر شرالوم یریآزوسپ

ط ین جنس در شرایا ين رو جداسازیاز ا. کندیمبادرت م
- ط مناسبیط، محین شراین ایمأل تیبه دل NFbمه جامد ین

  .گرددیمحسوب م يتر
را گرم منفی،  هاکترينتایج رنگ آمیزي گرم، این با

  .اي شکل نشان داددرشت، اندکی خمیده و میله
به صورت خمیده و  A.lipoferumهاي سلول

اي خمیده، میله A.irakenseهاي اي شکل، سلولمیله
به شکل  A.brasilenseهاي مانند، سلول Sشکل و 

  .ویبروئیدي دیده شدند
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ساعت  40-48آگار بعد از BMS بر روي محیط 
و  A.brasilense،کلنی هاي  oC 35-33ماي در د

A.lipoferum  به رنگ صورتی، مات، نامنظم و اغلب
ها روي محیط کلنی. چروکیده و برآمده، نمایان گردید

BMS هاي کلنی. آگار لزج نبودندA.irakense روي محیط 
BMS  آگار، نیمه شفاف، محدب، با حاشیه منظم مشاهده
 °Cساعت در دماي  96بعد از  RCروي محیط . شدند

 ,A.lipoferum, A.brasilenseهاي، کلنی33-35

A.irakense  به صورت گرد، محدب، منظم، قرمز رنگ
  .مشخص شدند

 هايهاي بیوشمیایی نشان دادند که سویهآزمون
از لحاظ واکنش ژلاتیناز و کاتالاز منفی، اما آزوسپیریلوم 

  . ت بودواکنش آنها در مقابل اوره آز و اکسید از مثب
هاي هاي جدا شده از خاكتعیین جنس نمونه

هاي بیوشیمیایی در مختلف، با توجه به نتایج آزمون
  .آورده شده است 2جدول 

 
  NFb مه جامدیط نیها در محهیپراکنش جدا- 1جدول 

 محیط کشت

 مناطق نمونه

NFb NFb NFb NFb NFb 
  )اسید مالیک(

 هاي جدا شدهنمونه
  )گلوکز(

 جدا شدههاي نمونه
  )مانیتول(
 هاي جدا شدهنمونه

  )گلیسرول(
 هاي جدا شدهنمونه

  )ساکارز(
 هاي جدا شدهنمونه

 - Z1,Z2,Z4,Z5 Z1,Z2 Z1,Z4,Z5 Z2 دانشگاه تهران -پردیس کرج
 J1,J2,J3,J4,J5 J1,J3,J4 J1,J4,J5 J2,J4 J1 ساوجبلاغ -تنکمان

 G1,G2,G3,G4,G5 G1,G2,G4,G5 G2,G3,G4 G1,G4,G5 G5 پردیس ابوریحان پاکدشت
 H1,H2,H3,H4,H5 H1,H2,H3 H1,H2,H4 H1,H2,H4,H5 H3 هشتگرد

  
  جدا شده يهان جنس نمونهییتع - 2جدول 

  جدایه ها
 A.lipoferum A.irakense A.brasilense نمونه خاك

 Z5 Z2 Z4 دانشگاه تهران-پردیس کرج
 J1 J2 J5  ساوجبلاغ-تنکمان

 G4 G1 G3 پردیس ابوریحان پاکدشت
 H1 H3 H5 هشتگرد

 
  

ط یها با استفاده از محيت کل باکتریتعداد جمع
  .دیمشخص گرد Plate count agarکشت 

هاي مصرفی، گونه که براساس نوع قنداز آن جا 
شوند و همه یک میگر تفکیاز همدآزوسپیریلوم  جنس

د ین رو اسیند، از ایآنها قادرند ازاسید مالیک استفاده نما
 يهات کل گونهیجمع یبیک نشان دهنده تقریمال

 یبیز نشان دهنده جمعیت تقررساکا. استآزوسپیریلوم 
 گونهمانیتول نشان دهنده جمعیت و  A.irakense گونه

A.lipoferun ت تفاضل ین واقعیبا توجه به ا .است
 وA.irakense گونه  ت کل از مجموع دویجمع

A.lipoferum به عنوان جمعیت A.brasilens دیگر  و
  .)3جدول (نظر گرفته شد  در آزوسپیریلومهاي گونه

با توجه به نتایج بدست آمده مشخص شد که 
آزوسپیریلوم  جمعیت NFbبا استفاده از محیط نیمه جامد 

توان با دقت بیشتري تعیین کرد زیرا این محیط براي را می

- باکتريتواند اختصاصی است و میآزوسپیریلوم  جنس
ننده ازت را جدا سازي کند، از طرفی هاي تثبیت ک

- تواند از میان باکترياین است که می ،مزیت دیگر آن
هایی که در شرایط هاي تثبیت کننده ازت نیز، باکتري

میکروآئروفیلیک تثبیت کنندگی دارند را جدا کند و 
 .درصد خطا را کاهش دهد

  فرنگیهاي رشد گیاه گوجهنتایج آنالیز داده
تجزیه واریانس صـفات رشـدي   براساس نتایج 

آزوسـپیریلوم   فرنگی بافرنگی، تلقیح بذرهاي گوجهگوجه
دار تمام صفات به غیر از صفت طـول  سبب افزایش معنی

  .ریشه شده است
و صفات دیگر در % 5وزن تر ریشه در سطح 

  .انددار شدهسطح یک درصد معنی
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  .………زیابیو ار هاي اطراف تهراندر خاك.Azospirillum sp هاي جمعیت گونه جدا سازي، شناسایی و بررسی/  48

 
  )CFU/gجمعیت در یک گرم خاك (ختلف در خاك مناطق مآزوسپیریلوم  هايجمعیت گونه -3جدول

 جدایه ها
 گونه غالب A.lipoferum A.irakense A.brasilense نمونه خاك

 A.brasilense  27/1×105  2/5×104  1/4×104 کرج

 A.irakense  3/1×104  67/3×104  22/2×104 پاکدشت

 A.irakense  4/0×104  5×104  76/3×104 ساوجبلاغ

 A.lipoferum  03/2×104  7/4×104  4/5×104 هشتگرد

  
  

  موردصفات  برخی برهاي مختلف در مکانآزوسپیریلوم  باکتري هاي مختلفسویه اثرساده  تجزیه واریانس - 4 جدول
  گوجه فرنگیدر  آزمون

درجه   )MS(میانگین مربعات 
 dfآزادي 

 منابع تغییرات
 S.O.V 

وزن خشک 
  ریشه

وزن خشک 
  شاخ و برگ

حجم 
  ریشه

وزن تر 
 ریشه

ر شاخ وزن ت
 و برگ

طول 
 ریشه

 طول ساقه
  

** 05/0  ** 31/0   ** 41/0  * 25/0 ** 93/0  ns 62/0 ** 02/259 12 باکتري  

 )Error(خطا 39 92/11 58/0 11/0 12/0  08/0  07/0  01/0

25/8  68/16  48/17  26/19 63/15 01/17 03/10 _ CV (%) 

  دارو غیر معنی ٪5، ٪1داري در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو   *، **  
 

  مورد آزمونصفات  برخی برهاي مختلف در مکانآزوسپیریلوم  باکتري هاي مختلفمقایسه میانگین اثر اصلی سویه - 5جدول 
  گوجه فرنگیدر 

   طول ساقه  باکتري –مکان 
)cm(  

  طول ریشه 
)cm(  

وزن تر شاخ 
  )g(و برگ 

وزن تر 
  )g(ریشه

حجم ریشه 
)cc(  

وزن خشک شاخ 
  )g(و برگ 

وزن خشک 
  )g(ریشه 

17/22   شاهد f 10/15  a 94/1  e 40/1  c 00/2  cde 27/0  de 19/0  cd 

  کرج
A.Lipoferum 75/30  cd 60/20  a 24/4  cde 28/2  bc 00/3  abcd 48/0  cde 22/0  bcd 
A.brasilense  15/33  bc  65/23  a 83/4  bcd 96/1  c 25/3  abc 47/0  cde 21/0  cd 
A.irakense  72/47  a 42/18  a 48/8  a 65/2  abc 00/4  ab 16/1  a 33/0  bc 

  ساوجبلاغ
A.Lipoferum 52/23  ef 35/22  a 43/2  de 19/2  bc 00/3  abcd 25/0  e 09/0  d 
A.brasilense  47/30  cd 60/22  a 62/3  cde 04/2  c 00/3  abcd 45/0  de 30/0  bc 
A.irakense  62/45  a 50/23  a 36/7  ab 42/2  bc 00/3  abcd 90/0  abc 22/0  bcd 

  پاکدشت
A.Lipoferum 52/27  de 32/25  a 82/4  bcd 60/4  a 50/4  a 56/0  bcde 39/0  b 
A.brasilense  07/44  a 73/25  a 36/9  a 37/4  a 25/4  a 97/0  ab 36/0  bc 
A.irakense  80/36  b 45/19  a 73/5  bc 19/2  bc 25/3  abc 71/0  bcd 19/0  cd 

  هشتگرد
A.Lipoferum 92/30  cd 05/18  a 60/3  cde 68/1  c 00/1  e 42/0  de 24/0  bcd 
A.brasilense  77/37  b 50/20  a 13/5  bc 11/3  abc 50/2  bcd 90/0  abc 55/0  a 
A.irakense  72/36  b 10/15  a 42/5  bc 93/1  c 50/1  de 64/0  bcde 35/0  bc 

  
  یفرنگاه گوجهیگ یکیموفولوژ يهایژگیو

  طول ساقه
ن طول ساقه مشخص ساخت که یانگیم یبررس

اه نسبت به شاهد یارتفاع گ يح بذر با باکتریدر اثر تلق
ح شده یاهان تلقین طول ساقه در گیشتریافت و بیش یافزا

به  نسبت شین افزایکرج مشاهده شد که ا A.irakense با
  .بوده است% 53) حیعدم تلق(شاهد 

ش ارتفاع یافزا) 2005(چاندر سکار و همکاران 
. را گزارش کردند لومیریآزوسپ ح بایرزن در اثر تلقاه ایگ
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ارتفاع بوته  يدرصد 5/8ش یافزا) 2000(ر و همکاران یزه
  .را مشاهده کردندلوم یریآزوسپ ح شده بایذرت تلق

افزایش طول ساقه ) 1987(و همکاران  هاداس
نسبت به شاهد بیان % 90هاي تلقیح شده را فرنگیگوجه
  محسوب  یشیرو رشداز  یارتفاع بوته شاخص. کردند

 یژگین ویش قابل ملاحظه ایبا توجه به افزاشود و یم
گردد که یمشخص ملوم یریآزوسپ ح بذر بایبر اثر تلق
ن یر کاربرد ایثأتحت ت یفرنگاه گوجهیگ یشیرشد رو

  .قرار گرفته است يباکتر
  رشاخ و برگوزن ت

ح بذر ین وزن تر شاخ و برگ در اثر تلقیهم چن
) حیعدم تلق(نسبت به شاهد لوم یریآزوسپ يبا باکتر

ن هاایگ يزان وزن تر براین میشتریش نشان داد و بیافزا
  . کرج مشاهده شد A.irakenseح شده با یتلق

افزایش وزن تر شاخ ) 2000(کلودیا و همکاران 
را آزوسپیریلوم  کاربرد باکتري فرنگی در اثرو برگ گوجه
  .مشاهده کردند

 ییش توانایاز افزا یوزن تر شاخ و برگ شاخص
وزن ش ین با توجه به افزایبنابرا. است يدستگاه فتوسنتز
ش رشد و نمو ی، افزايباکترها با کاربرد تر شاخ و برگ

  .باشدیقابل انتظار م ين باکتریاه بر اثر استفاده از ایگ
  برگ وزن خشک شاخ و

وزن خشک شاخ و برگ  يهانیانگیرات مییتغ
 يمشابه وزن تر برخوردار بوده به طور يز از روندین

ح یاهان تلقین وزن خشک شاخ و برگ مربوط به گیبالاتر
ش نسبت به ین افزایکرج بود که ا A.irakenseشده با 
) 1988(کان ک و ایفال یبررس. بوده است% 76شاهد 

لوم یریآزوسپ حیه تلقیما مشخص ساخت که کاربرد
ش وزن خشک و شاخ و برگ ذرت شده یموجب افزا

ش یگر افزاانیش وزن خشک شاخ و برگ بیافزا. است
ش وزن خشک شاخ و ین افزایبنابرا. است یشیرشد رو

ش رشد یعلاوه بر افزالوم یریآزوسپ برگ بر اثر کاربرد
  .تواند بهبود عملکرد را به دنبال داشته باشدیم یشیرو
  شهیر يهایژگیو

  طول ریشه
عدم (ح شده و شاهد یاهان تلقیشه در گیطول ر

  .نشان نداد يداریتفاوت معن) حیتلق
شه یش طول ریافزا) 1989(ک و همکاران یفال
را مشاهده لوم یریآزوسپ يح بذر با باکتریذرت با تلق

ح شده یتلق يدر کلزاها) 2000(ل و همکاران یگ. کردند
. شه را گزارش کردندیر ش طولیافزالوم یریآزوسپ با

در رابطه با  یج مشابهینتا) 1987(هاداس و همکاران 
  .ح شده بدست آوردندیتلق يهایفرنگگوجه

  ریشهتر وزن
 يکتراب با حیمار تلقیشه در تیتر روزن
A.lipoferum زان برخوردار بوده ین میشتریپاکدشت از ب

. ش نشان دادیدرصد افزا 69که نسبت به شاهد  يبه طور
را در ارتباط با  یج مشابهینتا) 2000(ا و همکاران یکلود

ش یافزا. نشان دادند یفرنگاه گوجهیبر گلوم یریآزوسپ اثر
 ياه برایگ ییش توانایتواند عامل افزایشه میوزن تر ر

لوم یریآزوسپ رسد که کاربردیجذب آب باشد، به نظر م
  .در توان جذب آب دارد یاثر قابل توجه

  حجم ریشه
 يباکتر يمارهایشه در تیزان حجم ریش میافزا

اهان یکه گ يانسبت به شاهد قابل ملاحظه بوده به گونه
با شاهد سه یپاکدشت در مقا A.lipoferumح شده با یتلق

  .درصدي را نشان دادند 55افزایش 
افزایش حجم ریشه ) 1388(حمیدي و همکاران 

را  ازتوباکترو آزوسپیریلوم  هاي تلقیح شده بادر ذرت
  .گزارش نمودند

افزایش حجم ریشه بیانگر توسعه بیشتر ریشه 
است که افزایش توان جذب آب و عناصر غذایی بیشتر از 

به این . سازدیم پذیرتري از خاك را امکانحجم وسیع
ن یدر الوم یریآزوسپ رسد که با کاربردیترتیب به نظر م

 ییاهان، توان و کارایشه گیش حجم ریش و افزایآزما
جه یدر آنها بهتر شده در نت ییذب آب و عناصر غذاج

  .افته استیرشد و نمو بهبود 
  وزن خشک ریشه

 ح بذر بایز با تلقیشه نیراین ویژگی 
مار یش نشان داد و تینسبت به شاهد افزالوم یریآزوسپ

ر در یثأن تیشتریب يدارا هشتگرد A.brasilenseح با یتلق
اهان شاهد یه گشه بوده که نسبت بیش وزن خشک ریافزا
  .درصد بوده است 65

و ) 1998(بائودو و همکاران یر يهایبررس
شه یش وزن خشک ریز افزاین) 1999(جاکاد و همکاران 

. را نشان دادندلوم یریآزوسپ يح بذر با باکتریذرت با تلق
ز ین) 1988(ک و اکان یوارمبرگ و فال يهاوهشژج پینتا

ش یدهنده افزا شه نشانیش وزن خشک ریافزا. مشابه بود
در  ییر به سزایثأشه تیش رشد ریشه بوده و افزایرشد ر

رسد ین رو به نظر میاز ا. اه داردیه بهتر گیجذب و تغذ
- اه گوجهیشه گیرشد رلوم یریآزوسپ يریکه با به کارگ

ش داشته است که به تبع آن جذب آب و یافزا یفرنگ
  .)5 جدول( ز بهتر شده استین ییعناصر غذا
  بستگیضرایب هم

 يهایژگین ویساده ب یب همبستگیضرا یبررس
ن یشه مشخص ساخت که بیر يهایژگیبوته و و يظاهر
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وزن تر شاخ و برگ و وزن خشک شاخ برگ با وزن 
شه و یشه با وزن تر رین طول رین بیشه، همچنیخشک ر

ن وزن تر و وزن خشک شاخ و برگ یز بیشه و نیحجم ر
  .)6 جدول( شتمثبت وجود دا یشه همبستگیو حجم ر

  
 هايسویه اثرفرنگی براي آزمایش بررسی گیري شده در گوجهضرایب همبستگی ساده بین برخی صفات اندازه - 6جدول 

  هاي مختلفدر مکانآزوسپیریلوم  باکتري مختلف

طول   صفات
   ساقه

طول 
  ریشه 

وزن تر 
  شاخ و برگ 

وزن تر 
  ریشه

حجم 
  ریشه 

وزن خشک 
  شاخ و برگ

وزن خشک 
  ریشه 

         00/1  طول ساقه 
       ns  00/1 03/0  طول ریشه

      ns 00/1 05/0  **84/0  وزن تر شاخ و برگ

    ns  40/0** 26/0 ns  00/1 20/0  وزن تر ریشه

   ns  37/0** 41/0**  59/0** 00/1 24/0  حجم ریشه

وزن خشک شاخ و 
  برگ

82/0**  08/0 ns 76/0**  38/0** 41/0** 00/1  

 ns 31/0*  47/0** 17/0 ns 49/0** 00/1 04/0  *34/0  هوزن خشک ریش

  دارو غیر معنی ٪5، ٪1داري در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو   *، **  
 

 يهایژگیو یبا توجه به همبستگ یبه طور کل
 يریگجهین نتیتوان چنیبوته م يظاهر يهایژگیشه با ویر

پژوهش ن یدر ا یمورد بررس يهالومیرینمود که آزوسپ
ک یتحر یاهیگ يهاد هورمونیتول با ساز و کار احتمالاً

ش رشد و نمو و تجمع ماده خشک یکننده رشد سبب افزا
ش رشد و نمو و توسعه یبوته شده و با افزا ییبخش هوا

ن یله ایک کننده رشد بوسیشه در اثر ترشح مواد تحریر
افته و در یش یافزا ییعناصر غذا وب آها، جذب يباکتر

مورد مطالعه  يهایفرنگش رشد گوجهیه موجب افزاجینت
  .انددهیگرد

  یفرنگاه گوجهیجذب عناصر در گ
 حاصل از يهاهانس دادیل واریه وتحلیتجز

اه مشخص یگ ییهوا عناصر موجود در اندام جذب
ر یثأتحت ت Zn ,Mn ,Fe ,P ,Nعنصر  5ساخت جذب 

 اند و میزان عناصر موجود دررار گرفتهح قیه تلقیما
آزوسپیریلوم فرنگی در اثر تلقیح با اندام هوایی گوجه
  .افزایش یافته است

  نیتروژن
بررسی میانگین جذب نیتروژن مشخص ساخت 

درصد نیتروژن آزوسپیریلوم  که در اثر تلقیح بذر گیاه با
نسبت به گیاه شاهد افزایش یافته و بیشترین میزان نیتروژن 

%) 12/5(پاکدشت  A.brasilenseدر گیاهان تلقیح شده با 
  .بوده است% 71تا % 22که این افزایش از . مشاهده شد

افزایش جذب نیتروژن ) 1983( لین و همکاران
و  را گزارش کردند A.brasilenseدر ذرت تلقیح شده با 

 ، فالیک و اوکان)1984(هم چنین یاهالوم و همکاران 
افزایش جذب نیتروژن توسط ریشه ذرت و ) 1988(

  .مشاهده نمودندسورگوم را 
) 1387(نتایج پژوهشی اکبري و همکاران 

هاي افزایش جذب یون
3NO و

4NO در اثر تلقیح با 
افزایش جذب نیتروژن . در ذرت شیرین بودآزوسپیریلوم 

تواند علت افزایش وزن به واسطه حضور آزوسپیریلوم، می
باتوجه به افزایش قابل ملاحظه خشک اندام هوایی باشد و 
گردد که فرنگی مشخص میاین عنصر در گیاه گوجه

جذب نیتروژن تحت تأثیر کاربرد این باکتري قرار گرفته 
این افزایش احتمالاً به دلیل افزایش سطح جذب . است

باشد میآزوسپیریلوم  هايریشه در اثر تلقیح با باکتري
  .)2004 و همکاران، باشان(

  فسفر
که فسفر در اثر تلقیح  ایج این تحقیق نشان دادنت

نسبت به شاهد افزایش نشان آزوسپیریلوم  بذر با باکتري
بیشترین مقدار فسفر در گیاهان تلقیح شده با . دهدمی

A.brasilense  پاکدشت مشاهده شد که این افزایش نسبت
) 1983(لین و همکاران . بوده است% 77به گیاهان شاهد 
 )1984(یاهالوم و همکاران  ،سفر در ذرتافزایش جذب ف

افزایش میزان فسفر در ذرت و ) 1988(فالیک واوکان  و
 .نتیجه گرفتند را آزوسپیریلوم سورگوم در اثر تلقیح با
افزایش جذب فسفر در ) 1988(مورتی و همکاران نیز 

را گزارش  A.lipoferumنشاهاي برنج تلقیح شده با 
اسطه حضور افزایش جذب فسفر بو. نمودند
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تر و خشک تواند علت افزایش وزنآزوسپیریلوم، می
اندام هوایی در تیمار باکتریایی در مقایسه با شاهد 

  تأثیر مثبت تلقیح با باکتري بر مقدار فسفر . باشد

هاي مورد بررسی تواند نتیجه توانایی آزوسپیریلوممی
در این آزمایش، بر انحلال فسفات غیر محلول و 

  .ك آن درگیاه باشدافزایش تحر
  

  عناصر برهاي مختلف در مکانآزوسپیریلوم  باکتري هاي مختلفسویه اثرساده  تجزیه واریانس - 7 جدول
 فرنگیگوجه موجود در اندام هوایی

درجه   )MS(میانگین مربعات   
 dfآزادي 

 منابع تغییرات
 S.O.V نیتروژن فسفر آهن منگنز  روي 

** 

92/7942 
   باکتري 12 71/2 ** 08/0 ** 79/5838 ** 76/958 **

 )Error(خطا 26 02/0 003/0 27/38 84/13 23/34
20/4 50/4 29/4 06/4 54/6 _ CV (%) 

  دارو غیر معنی ٪5، ٪1داري در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو   *، ** 
 

 عناصر برهاي مختلف ندر مکاآزوسپیریلوم  باکتري هاي مختلفمقایسه میانگین اثر اصلی سویه - 8 جدول
 فرنگیگوجه در اندام هوایی موجود

نیتروژن   باکتري
(%)  

  فسفر
(%)  

آهن 
)mg/kg(  

منگنز 
)mg/kg(  

  روي
)mg/kg(  

44/1  شاهد  g 18/0  g 00/80  i 00/80  d 00/81  g 

  کرج
A.Lipoferum 17/2  de 38/0  cde 00/146  e 00/65  f 00/130  e 
A.brasilense  32/2  cd 30/0  ef 33/97  h 00/58  g 00/101  f 
A.irakense  67/3  b 21/0  fg 00/198  b 00/90  c 00/172  c 

  ساوجبلاغ
A.Lipoferum 85/1  f 20/0  fg 00/232  a 00/104  b 00/91  g 
A.brasilense  13/2  def 50/0  b 66/127  f 00/82  d 00/167  c 
A.irakense  20/2  de 34/0  de 33/156  de 00/72  e 00/83  g 

  دشتپاک
A.Lipoferum 51/2  c  43/0  bcd 33/181  c 00/64  fg 00/145  d 
A.brasilense  12/5  a 81/0  a 50/159  d 00/122  a 00/264  a 
A.irakense  07/2  cde 47/0  bc 33/115  g 00/72  e 00/191  b 

  هشتگرد
A.Lipoferum 91/1  ef 48/0  b 00/166  d 00/99  b 00/108  f 
A.brasilense  04/2  def 32/0  e 33/94  h 00/85  cd 00/127  e 
A.irakense  33/2  cd 43/0  bcd 66/119  fg 00/81  d 00/149  d 

  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون براي هر یک از اثرات اصلی از لحاظ آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین
 .دار ندارندتفاوت معنی ٪5احتمال 

  آهن
 عنصرن یش جذب ای، افزان آهنیانگیرات مییتغ

اهان شاهد نشان داد یح شده را نسبت به گیاهان تلقیدر گ
ساوجبلاغ  A.lipoferum يمارهاین مقدار را تیبالاتر

گرم میلی 80(اهان شاهد یش نسبت به گین افزایداشتند و ا
  )8جدول ( .بود% 65 )در کیلوگرم

به این نتیجه  )2011(همکاران  اردکانی و
هاي بردآزوسپیریلوم، جذب آهن در گندمرسیدند که کار

افزایش  )2010( همکاران کیم و. تلقیح شده را افزایش داد
اثر کاربرد  فرنگی درگوجه برنج، میزان آهن در فلفل قرمز،

  .گیري نمودندبرازیلنس را نتیجهآزوسپیریلوم مایه تلقیح 

د یتول ییتواناها لومیریآزوسپن نشان دادند یمحقق
- روفورها کلات دیس. دارند را روفور دیام سبه ن یبیترک
 یبیل ترکیبا م نییپا یبا وزن ملکول یآلبات یبا ترک ییها

ون یکات یکمپلکس شدن با برخ يبرا ید و اختصاصیشد
توانند از یاهان میگ. ها از جمله آهن هستند

 یعاملها به عنوان يد شده توسط باکتریتول يروفورهادیس
احمد و . (از خود استفاده کنندیمورد ن آهنن یمأت يبرا

  )2006 همکاران،
  منگنز

از آن است  ین جذب منگنز حاکیانگیسه میمقا
ح شده با یاهان تلقین غلظت منگنز در گیشتریکه ب

A.brasilense  پاکدشت)mg/kg 122 ( قرار دارد که
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بوده % 34اهان شاهد یش نسبت به گین افزایا
در  منگنزش جذب یافزا) 2010(م و همکاران یک.است

را  A.brasilense باح شده یتلق يهایگوجه فرنگ
ن جا نیز برتري تیمارهاي ایدر . کردند يریگجهینت

ی در مقایسه با تیمارهاي مشابه شاهد حاکی از یباکتریا
 افزایش کارآیی جذب منگنز در گیاهان تلقیح شده با

  .)8جدول ( استلوم یریآزوسپ
  روي

گیاهان شاهد و مقایسه میانگین میزان روي در 
گیاهان تلقیح شده نیز نشان داد که گیاهان شاهد پایین 

اند و گیاهان تلقیح را داشته) mg/kg 81(ترین مقدار روي 
پاکدشت بیشترین میزان جذب روي  A.brasilenseشده با 

عدم (را نشان دادند که این افزایش نسبت به گیاهان شاهد 
  )8جدول ( .بود% 69) تلقیح

 نیانگیم سهیمقا جدول به توجه با یکل طور به
 طول مورد در ،یفرنگگوجهي رشد صفات بري باکتر اثر

ي آمار لحاظ از را مقدار نیشتریب ها A.irakense ساقه
 A.brasilense شهیر خشک وزن صفت در و دادند نشان

 وزن صفت دو در نیچن هم .بودند هاهیسو هیبق از برتر ها
 A.lipoferum برگ و شاخ خشک وزن و برگ و شاخ تر
 نظر در با زین و داشتندي آمار نظر از را مقدار نیترنییپا ها

 ،یفرنگ گوجه صفات بري باکتر و مکان متقابل اثر گرفتن
 ساقه طولی ژگیو مورد در که نمود اظهار توانیم

A.irakense ،برگ و شاخ تر وزن کرج A.brasilense 
 کرج A.irakense برگ و شاخ خشک وزن پاکدشت،

  .بودند دارا را مقدار نیبالاتر

 جـــذب بـــري بـــاکتر حیتلقـــ هیـــما ریثأتـــ
ــه مکــان هــر در ،یفرنگــگوجــه عناصرتوســط  جداگان

 ـگردی بررس ـ  نیشـتر یب کـرج  در مـثلاً  آنکـه  جـه ینت .دی
 در سـاوجبلاغ  و A.irakense در تروژنین جذب درصد

A.irakense،  پاکدشـت A.brasilense ،هشـتگرد  در در 
A.irakense دیگرد شاهدهم.  

 نتایج این آزمایش نشان داد که مایه تلقیح
دار ثیر معنیأت N ,P ,Fe ,Mn ,Znبر غلظت لوم یریآزوسپ

هبود ب داشته است و کابرد مایه تلقیح این باکتري، در
 و) جذب بهتر عناصر(فرنگی اي گیاه گوجهوضعیت تغذیه

افزایش رشد مثبت  نتیجه غناي محصول تولیدي و در
به دلیل تولید تنظیم  تاًداین افزایش عم .بی گردیدارزیا
هاي رشد گیاه توسط باکتري و اثر آنها بر رشد ریشه کننده

  بوده که جذب آب و مواد غذایی را از خاك بهبود 
رسد یبنظر م) 2003 ،و همکاران واتیاگامبرد(بخشد می

- یاه میتوسط گ ییزان جذب عناصر غذایش در میکه افزا
در  یش تجمع ماده خشک و مواد معدنیبه افزاتواند منجر

  .اه شودیگ يهاها و برگساقه
ق نشان ین تحقیا ياج گلخانهینتا ،در مجموع

 يهايتوان ادعا نمود که باکتریدهد که خوشبختانه میم
 يبرا ،ار گستردهید در سطوح بسنتوانیملوم یریآزوسپ

د ناشسودمند ب فرنگی، گوجهومخصوصاً اهانیاز گ ياریبس
توان تلقیح این نوع باکتري را به عنوان کود و می

فرنگی توصیه نمود و بر اثرات بیولوژیک در تولید گوجه
  .مثبت آن اطمینان داشت
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