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 تشکر و قدر دانی 

و خوشه چینی از    بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود سپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان  

سپاس خدای بزرگ را که مرا یاری رساند تا بتوانم این مقطع تحصیلی را به پایان رسانده و گامی در راستای اعتلای  ت.  مان ساخ علم و معرفت را روزی 

زیزم    .علم بر دارم  کلات   ، که همواره در طول تحصیل سپاس از پدر و مادر ع مایه دلگرمی    ان تا ابد ، و وجودش اندبوده   متحمل زحماتم و تکیه گاه من در مواجهه با مش

   . خواهد بود من  

پریسا کوباز که راهنمایی پایان نام  و سرکار خانم دکتر  قرنجیک  جناب آقای دکتر شاهرخ  فرهیخته  و  و در سایه  از اساتید گرامی  ه اینجانب را عهده دار بودند 

جهت کسب علم و دانش بردارم کمال تشکر را دارم. در این میان و در امر مشاوره    سودمندشان توانستم گامی در دلسوزانه و  های  توجهات ایشان و راهنمائی 

سرکار خانم  دکتر اکرم صادقی از پ  گاه بیوتکنولو از استاد گرانقدر  فرمودند،  پایان نام   مشاوره که زحمت    ان ی کشاورزی ای ژ وهش قبول  ه اینجانب را 

دارم  سربلندی  و  عمر  آرزوی طول  ایشان  برای  و  نموده  نامه    . قدردانی  پایان  این  اتمام  به  موفق  بزرگ  اساتید  راهنمایی  و  پروردگار  یاری  که به  اکنون 

در شده  که  زیزانی  ع تمامی  از  را  سپاسگزاری  نهایت  که  دانسته  خود  وظیفه  کرده ام  کمک  من  به  راه  این  آورم   ، اند   عمل  که  به  زیزم  ع دوستان  از  همچنین   .

 ایم، تقدی و تشکر دارم و برایشان آرزوی توفیق و سلامتی دارم. اند و اوقات خوشی را در کنار هم سپری کرده همراهان همیشگی من بوده 

روجی  1398شهریور  - الهام ع  
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  ژی کشاورزی بیوتکنولو گرایش    مهندسی کشاورزیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته    روجیع  الهاماینجانب  

یسس های محرک رشد بر برخی  اارزیابی تاثیر استرپتومدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه با  

فرنگی گوجه  خیار،  ای  گلخانه  درگیاهان  عملکرد  با  مرتبط  مولکولی  و  فیزیولوژیک  تحت    صفات 

 شوم: متعهد می ی پریسا کوباز و مشاوره دکتر اکرم صادقو دکتر  شاهرخ قرنجیکدکتر راهنمایی 

 برخوردار است .  اصالت  نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت وتحقیقات در این پایان •

 در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . •

نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده  مطالب مندرج در پایان  •

 است . 

باشد و مقالات مستخرج با نام » دانشگاه صنعتی شاهرود « و  شگاه صنعتی شاهرود می کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دان   •

 « به چاپ خواهد رسید .  Shahrood  University  of  Technologyیا »  

نامه رعایت  پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان •

 می گردد.

نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی  در کلیه مراحل انجام این پایان  •

 رعایت شده است .

تفاده شده است اصل  نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا اسدر کلیه مراحل انجام این پایان  •

                                                                                                                                                                       .  رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

 : خیتار

 :دانشجو امضا
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 مالکیت نتایج و حق نشر 

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته  

 باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می 

 . باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی ستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان ا

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 

کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌‌

این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌در‌تولیدات‌‌‌باشد‌.‌شاهرود‌می‌تجهیزات‌ساخته‌شده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌

 علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌.‌
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 چکیده 

هـای زیست محیطی، بسیاری از محققـان  امـروزه در پـی مصـرف بـیش از حـد کودهـای شـیمیایی و آلـودگی 

راهکاری برای کاهش مصرف کودهـای شـیمیایی در تولیـد محصولات سالم  یافتن  دنبـال    و کشـاورزان بـه

  برای بهبود   مناسب یگزینی  ، جاهای محرک رشد باکتری  مانند   از موجـودات مفیـد خاکزی  استفاده هسـتند.  

های و تأمین سلامت گیاه از مهم ترین شیوه   توسط گیاه  حاصلخیزی خاک، افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی

در   .تزیسـت اسـ های شیمیایی در محیط علمی برای کمک به پایـداری خـاک و جلـوگیری از خطـر آلاینده 

به عنوان کود زیستی برای گیاه خیار و گوجه  جداسازی شده مناسب  های استرپتومایسس  سویه پروژه از  این  

گلخانه پژوهشگاه بیوتکنولوژی ایران در شهر   های برتر بر رشد زایشی در و سپس سویه   در فاز رویشی ،فرنگی

)صفر،  چهار سطح کودی  تصادفی با    در قالب طرح کاملا طرح فاکتوریل  صورت    . آزمایش به استفاده شد   کرج

تکراردرصد(  100و  75،  50 مانند عملکرد  اجرا شد.  سه  اساس صفات مهمی  ماده خشک و وزن   بر  ، درصد 

درصد بر    75با سطح کودی    ty17ی  خیار و سویه درصد در    75باکود     ss14و    ss12  هایسویه خشک ریشه  

اختصاص  فرنگی  گوجه   خود  به  را  مقدار  دیگر  .  دادند بیشترین  صفات  وجزمانند  بررسی  قندکل  ،  ءآزمون 

  صفات مولکولی نیز نتایج قبلی را تایید کردند. بنابراین   وکلروفیل،کارتنوئید، عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم،  

 درصد کود موجب افزایش عملکرد گیاه شود.  25تواند باکاهش حداقل ها می استفاده از این سویه

 

 عملکرد، گوجه فرنگی، خیار، استرپتومایسس :کلیدی هایواژه 
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 لیست مقالات مس تخرج از پایان نامه 

 

الهام-1 قرنجیک شاهرخ1عروجی  پریسا1،  کوباز  بابا2،  فتحی قره  اکرم2،  از  (.  1396)   3، صادقی  برخی  ارزیابی 

. دومین همایش بین المللی و دهمین همایش  برخی از صیفی جات  رشد رویشی   باکتری های محرک رشد بر 

کرج سالن همایش های موسسه تحقیقات  .  1396شهریور    9تا    7ملی بیوتکنولوژی جمهوری اسلامی ایران.  

 اصلاح و تهیه نهال و بذر 
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 مقدمه -1

اقلیمی تنوع  با داشتن  ایران  فراوانآوجود    ،کشور  وسیع  ،فتاب  نیروی  ،  اراضی  و  انسانی در دسترس  نیروی 

داشتن پیشینه کشاورزی و باغبانی و سایر مزیت ها جزو کشورهای رده اول در سطح زیر کشت  ،  کارگری ارزان

و میزان تولید محصولات کشاورزی است. با توجه به واقع شدن پهنه وسیعی از اراضی کشور در منطقه خشک  

ب های سطحی  آبع  های بی رویه از منابهره برداری  ، تبخیر و تعرق شدید   ،کمبود نزولات آسمانی  ، نیمه خشک  ،

و زیر سطحی امکان افزایش سطوح زیر کشت فراهم نبوده و باید از سیاست افزایش تراکم بوته در واحد سطح  

میلیون تن گوجه فرنگی در سال دارای رتبه    8/5و افزایش تولید در سطوح کمتر استفاده نمود. ایران با تولید  

تن در    27ر می باشد در حالی که متوسط آن در دنیا  تن در هکتا  39هفتم در دنیاست. میزان تولید گوجه  

تواند نقش موثری در  هکتار میباشد. ایران همچنین حایز رتبه دوم خیار در دنیاست. میزان بالای تولید می

صادرات و ارزآوری این محصولات به کشور را به دنبال داشته باشد. از طرف دیگر  این افزایش مرهون استفاده  

کیلوگرم به ازای هر    400ای شیمیایی است به طوری که متوسط مصرف کودهای ازته و فسفر  زیاد از کود ه

وگرم در هکتار( کشور ما  لکی  150)    اغلب کشورهای اروپایی و آمریکایی   در مقایسه باهکتار در ایران است که 

 (. 1389)امیرآبادی و همکاران   کشورهای پر مصرف است ءجز

نهاد اندازه  از  بیش  موجب خسارتهمصرف  کشاورزی  سموم  و  شیمیایی  کودهای  مانند  کشاورزی  های  های 

 چه گردد. به طور کلی باید گفت اگرمنابع آبی و محیط زیست می   ، جبران ناپذیری در زمینه سلامت انسان

 این هانداز از بیش استفاده اما داشته باشد، عملکرد افزایش  در به سزائی تاثیر تواند می شیمیایی کودهای کاربرد

 در را زیست محیط  تخریب و کند سلامت انسان را تهدید می   ،شده خاک حاصلخیزی به کاهش منجر هانهاده

 کودهای از بخشی شود. می کودشیمیایی مصرف تن میلیون  3از بیش سالیانه ایران در دارد. در حال حاضر   پی

 75 بین ساله که هر است حالی در گردد اینمی وارد کشورهای دیگر از مابقی و تولید  کشور داخل در مصرفی

خشکی، وجود   تنش بالا،  pHوجود   ها،خاک بیشتر بودن آهکی دلیل به خاک به شده افزوده فسفر درصد   90تا  

 آلومینیم کلسیم، یونهای با  ترکیب اثر در وهمچنین خاک در موجود آلی مواد کمبود و آبیاری در آب بیکربنات
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 مصرف برای روندی چنین گردد. ادامهمی خارج گیاه دسترس  از و آید می در رسوب صورت خاک به در آهن و

)رجالی و   پی دارد در را  آب(  و  )خاک  پایه منابع آلودگی و تخریب هزینه، هدر رفت بر علاوه فسفره کودهای

 (.   1393همکاران 

کردن آن با انواع کودهای آلی و زیستی  مطالعات زیادی در زمینه کاهش مصرف کودهای شیمیایی و جایگزین  

انجام شده است. بهترین عامل برای افزایش حاصلخیزی خاک و افزایش کیفی و کمی محصولات کشاورزی  

باشد. اختصاصی بودن کودهای زیستی و تعیین دستور العمل مناسب استفاده  استفاده از کودهای زیستی می

ها با کودهای شیمیایی نقش موثری داشته  و جایگزینی مناسب آن  تواند در ترویج کودهای زیستی از آنها  می

باشد. لذا مطالعه همه جانبه جهت جداسازی انواع کارآمد کودهای زیستی مخصوص شرایط نا مساعد محیطی  

 باشد.  ها در شرایط گلخانه و مزرعه جهت حرکت سریعتر در مسیر توسعه پایدار ضروری می و ارزیابی آن 

 

 رح حاضر ط سوالات-1-1

 :به شرح ذیل استاهداف این تحقیق باتوجه به برخی سوالات 

 میتوان میزان مصرف کودهای شیمیایی را در تولید محصول کاهش داد؟  چگونه  -1 

محصول سالم  تولید  توانند تاثیری برابر با کودهای شیمیایی در افزایش  آیا کودهای زیستی به تنهایی می-2 

 داشته باشند؟

  به همراه کود شیمیایی باید استفاده کرد تا میزان مصرف کود و با چه نسبتی  کدام سویه استرپتومایسس    - 3 

 به حداقل برسد؟ با حفظ کارایی شیمیایی

 اهداف طرح مورد پژوهش-2-1

 جات جهت کاهش مصرف کودهای شیمیاییهای محرک رشد ویژه صیفیاسترپتومایسس تهیه  •

 کاهش هزینه تولید    افزایش کمی و کیفی عملکرد و •
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و خیار(  فرنگی  جات )گوجه  های محرک رشد برای صیفیاسترپتومایسسالعمل استفاده از  رتهیه دستو •

 های محرک رشد به همراه کود شیمیایی   در شرایط گلخانه و مقایسه کارایی باکتری 

 خیار و گوجه فرنگی   و مولکولی  صفات فیزیولوژیکی  های استرپتومایسس برسویه  برخیاثر بررسی  •
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 کیات و مرور منابع فصل دوم  
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کنند،  عناصر را از خاک تامین میانواع محصولات کشاورزی و باغبانی برای رشد نیاز به عناصر غذایی دارند و این  

ولی امروزه به دلیل افزایش جمعیت و سابقه کشت طولانی محصولات کشاورزی و باغبانی، خاک به تنهایی  

قادر به تامین نیازهای غذایی گیاه نیست و استفاده از انواع کود ضروری است. یکی از مهمترین و رایجترین  

ها در مورد اثرات نامطلوب کودها  ن وجود لازم به ذکر است، امروزه نگرانی انواع کودها، کود شیمیایی است. با ای

انسان به دلیل مصرف بیبر محیط  امنیت غذایی  یافته استزیست و  افزایش   Sujanya and Chandra) رویه، 

2011).      

 کود -1-2 

شود. کودها  نامیده می   ای که به تقویت و حاصلخیزی بستر کاشت گیاه کمک کند، کودبه طور کلی هر ماده  

  زیستی   یا ارگانیک، کود بیولوژیک   یا   آلی  کود شوند که عبارتند از: کود شیمیایی،به چند دسته کلی تقسیم می 

 .((Timothy, J. and P.B. Eyzaguirre. 2007 .اکوده  نانو و

 کود شیمیایی -2-2

 شود. انواع  کود شیمیایی یکی از انواع کودها است و معمولا در انواع مختلف و در عناصر مشخص عرضه می 

گردند. این کودها  یندهای شیمیایی تولید میآشوند و از طریق فرکودهای شیمیایی موجب تقویت رشد گیاه می 

یرند و از همین رو باعث افزایش سرعت  گبه دلیل معدنی بودن بلافاصله تجزیه شده و در اختیار گیاه قرار می 

به طور کلی کودهای شیمیایی در مقایسه با کود   .شوند رشد و عملکرد کمی و کیفی گیاه در زمان کمتر می 

تر و در دسترس بودن این نوع کود باعث افزایش  های آلی حجم کمتری دارند و قیمت ارزانتر، مصرف راحت

رویه از مواد شیمیایی  شده است. ولی بایستی در نظر داشت استفاده بیها نسبت به سایر انواع کود  مصرف آن

تواند خطراتی را برای محیط زیست، آلودگی آب و خاک و در نهایت ورود به زنجیره غذایی انسان و کاهش  می 

 .(1385بای بوردی ، م . )  .امنیت غذایی به همراه داشته باشد 
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شوند و مورد  های پودی، گرانوله، مایع و گاز تولید میدارند که به شکلانواع زیادی کودهای شیمیایی وجود     

  عناصر ) میکرو  و ( پرمصرف عناصر ) ماکرو کلی   دسته  دو   در شیمیایی کودهای  گیرند.مصرف کشاورزان قرار می 

  پتاس،   فسفات،   ازت، :  گیاهان  نیاز   مورد   پرمصرف  عناصر  شامل  ماکرو   کودهای.  شوند می   بندی   طبقه (  مصرف   کم

ودهای میکرو شامل عناصر کم مصرف مورد نیاز گیاهان: آهن، منگنز، روی، مس،  ک و   منیزیم   و  کلسیم  گوگرد، 

به منظور استفاده از کود شیمیایی، توجه به مقدار و بهترین زمان مصرف، نوع کود مصرف    .بر، مولیبدن است

خواهد داشت. همچنین بایستی به نحوی  و روش کوددهی بسیار مهم است و تاثیر بسزایی در تولید محصول  

از آن استفاده شود که که بخش اعظم کود بصورت قابل جذب گیاه در خاک باقی بماند و باعث آلودگی محیط  

این کودها معمولا دارای تعداد معدودی عنصر هستند و از سرعت عمل    .زیست و تلفات کود و سرمایه نشود

شوند. برخی از  پس از ورود به خاک یونیزه شده و بتدریج جذب گیاه می   باشند و بلافاصلهبالایی برخوردار می 

کودها که از حلالیت بیشتری برخوردار هستند در صورت عدم رعایت مسائل فنی بسرعت تحت تاثیر شرایط  

شوند. سرنوشت کوتاه مدت و  محیطی مثل آبشویی، تجزیه و تثبیت قرار گرفته و از دسترس گیاهان خارج می 

دت کود در خاک به ترکیب شیمیایی کود، شرایط آب و هوایی ناحیه، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  بلند م

تحقیقات پژوهشگران در    .خاک، گونه و رقم گیاه، مقدار کود داده شده به خاک و بالاخره زمان بستگی دارد

در تولید محصولات باغبانی  ها و سموم  های اخیر نشان داده است، استفاده از انواع کود شیمیایی، آفت کش سال

رویه عناصر سمی همراه کودها به زنجیره غذایی انسان شده است و به مرور در بدن  و کشاورزی باعث ورود بی 

در  . های ژنتیکی در بشر شده استها و ناهنجاری های ناشناخته، انواع سرطانتجمع یافته و باعث افزایش بیماری

رد انتقاد دانشمندان و متخصصین قرار گرفته است و بدین ترتیب استفاده  مو  حقیقت مصرف زیاد مواد شیمیایی،

برد. مسلما مصرف علمی انواع کودها و سموم کشاورزی، مهمترین  گسترده از کودهای شمیایی را زیر سوال می 

 .د باش راه بهبود حاصلخیزی خاک، افزایش تولید محصولات کشاورزی و باغبانی با کمترین پیامدهای جانبی می

 ).1385،ملکـوتی و همکـاران)



8 
 

  امر   این  که  بوده   شیمیایی  هاینهاده  مصرف  بر  متکی  عمدتاً  کشاورزی  محصولات  تولید   اخیر،   هایدهه  در  

  بر   مبتنی  راهکارهایی  اعمال   مشکل،  این  رفع  هایراه  از  یکی.  است  شده  محیطی   زیست  مشکلات  بروز  به  منجر

  حاصلخیزی   افزایش  منظوره  ب.  اشد ب  می   زراعی  هاینظام  بوم  در  اکولوژیک  کشاورزی  درازمدت  اصول   از  استفاده

  عنوان   به  بیولوژیکی  کودهای  از   استفاده  اکولوژیک،  کشاورزی   در  گیاهان  عملکرد  افزایش  نتیجه   در  و  خاک

 .(2005همکاران ،  و  وو) باشد می  مطرح  شیمیایی، کودهای  برای جایگزینی

 کود زیستی -3-2

  ارگانیسم   از   گونه  چند   یا  یک  از   کافی  تعداد  شامل  که  شودمی  گفته  ایکننده  حاصلخیز  مواد  به  زیستی  کودهای

  حاوی   که  کودها  نوع  این  دیگر  عبارت  به .  دارند   قرار  نگهدارنده  مواد   از   بستری  در  که   هستند   خاکزی  مفید   های

  افزایش  را  سطح واحد   در  تولید  بازده   هستند، گیاه  نیاز  مورد  غذایی عناصر  تأمین  برای  مؤثر میکروبی  های گونه

  گیاه   برای  استفاده  قابل  غذایی  مواد  به  را  غذایی  عناصر  زیستی   کودهای  در  موجود  هایمیکروارگانیسم.  دهند می

  این   توسط   که   است  بیولوژیکی   فرآیند   گیاه   نیاز   مورد   غذایی  مواد   به   عناصر  این   تبدیل .  کنند می  تبدیل

و    خبندانی دما، افزایش خشکی، همچون مدت بلند  محیطی  هایتنش اگرچه. شودمی انجام هامیکروارگانیسم

  اه یو عدم حضور گ ییایمیاز سموم ش   ه ی رو ی استفاده ب  ن یو همچن  ی برای مدت زمان طولان  ن یغرقاب بودن زم

شود،  یدر خاک آن منطقه م  د یهای مفسمیکروارگانیم  ت یسبب کاهش جمع  یبه مدت طولان  مناسب  زبانیم

  ش یها در خاک افزاسمیکروارگانیگروه از م  نیا  تیکنترل قرار داد که جمع  تحت   ایرا به گونه  ط یتوان شرایاما م

 ;Vessey 2003; Bardi and Malusà 2012) کرد. استفادهی  ستیکودهای ز  د یها برای تولو بتوان از آن افتهی

Malusa and Vassilev 2014). 

 زیستی  هایانواع کود- 2-3-1

  کارآ   ریزاندامگان  -1ها شامل پنج گروه زیر است:  میکروارگانیسم  نوع  به  توجه  زیستی با  کودهای  بندی  ستهد

  - 3(…  -آزوسپریلیوم   - ازتوباکتر   - ریزوبیوم)  باکتریایی  زیستی   کودهای   - 2سودمند(    های میکروارگانیسم)  
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  کودهای   -5  (آزولا  و   آبی-سبز  های جلبک)  جلبکی  زیستی   کودهای  -4  (میکوریزا)  قارچی  زیستی   کودهای 

   .Raynaud, X.; Nunan, N)  (2014 ( رپتومایسسستفرانکیا و ا) هااکتینومیست زیستی

 هااکتینومیست -4-2

گیرند و وابسته  قرار می   1ومیستال ن های گرم مثبت پروکاریوت هستد که در راسته اکتیها ارگانیسماکتینومیست 

های کشیده  ها در بافت و یا محیط کشت ایجاد سلول اکتینومیست  باشند.های گروه کورینه فرم می باکتری به  

  ها دارای این ارگانیسم .  د ای باشنشاخه   یا دوکنند که ممکن است یک شاخه  و رشته مانند صاف یا مواج می

  ،سیسااسترپتوم  ،5انوکاردی  ،4اکتینومادورا   ،3اراکنیا   ،2اکتینومیسس   ست:باشند که به شرح زیر اچند جنس می 

  .M. Oskay, A. Same, C. Azeri )2004(. ()فاقد هرگونه میسلیوم هوایی است 6میکرومونوسپورا 

 ها استرپتومایسس-5-2

شده است. در حال    پیشنهاد  Waksman and Henrici  (1943) برای اولین بار توسط   Streptomycesجنس  

ویژگی  اساس  بر  جنس  این  و ی  هاحاضر  خانواده   مورفولوژیکی  در  دیواره  شیمیایی   یخصوصیات 

Streptomycetaceae    قرارگرفته است. کلیه اعضای جنس Streptomycesهای گرم مثبت، هوازی و  باکتری

  G+Cو میزان      Actinomycetalesو راسته  Actinobacteria های قوی هستند. این باکتری از رده  کننده   اکسید 

( هستند. این  linear chromosomeها دارای کروموزوم خطی )درصد مول است. استرپتومایسس 78تا   69آن  

پرگنه  تولید  میسلیوم   7هایی باکتری  از  متشکل  می با  هوایی  هیف های  ر کند.  حدودا  های    1/0تا    5/0ویشی 

 ,.Korn-Wendisch and Kutzner, 1992 ; Loria et al)دارند و به صورت منشعب هستند  میکرومتر قطر  

ای به قطر یک تا ده  های تشکیل شده باکتری به صورت پودری و مجزا، گل سنگی، چرمی وکره پرگنه  .(1997

 
1 Actinomycetales 
2 Actinomyces 
3 Arachnia 
4 Actinomadura 
5 Nocardia 
6Micromonospora  
7 Colony 
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های  ها میسلیوم و دارای رنگ متغیر هستند. با مسن شدن پرگنه   متر بر روی محیط کشت تشکیل شدهمیلی 

شود.  ی تشکیل می اهای چند هسته های عرضی در رشته هوایی تشکیل شده و زنجیر اسپور با تشکیل دیواره 

می  تبدیل  اسپور  یک  به  میسلیومی  سلول  هر  نهایت  ویژگی در  میسیلیوم شود.  ظاهری  در  های  هوایی  های 

اهمیت زیادی دارد. این خصوصیات شامل نحوه شاخه شاخه شدن    Streptomycesهای جنس  بندی گونه رده 

در چرخه زندگی خود    هاپتومایسساسترها بوده که به صورت مستقیم، منشعب، چرخشی، یا موجی است.  آن

بر  9زنجیره آرتروسپور  هوایی هستند. رویشی )سوبسترایی( و میسلیوم  شامل میسلیوم  8دارای دو نوع میسلیوم 

(. شکل زنجیره اسپور یا اسپورفور نیز نقش مهمی  Kutzner, 1981شوند )می های هوایی تشکیل  روی میسلیوم 

کند. کند. رنگ توده اسپور با تغییر شرایط محیط کشت تغییر می ایفا می  Streptomycesهای  در شناسایی گونه 

های آبی، خاکستری، سبز، قرمز، بنفش،  ، در ابتدا هفت سری رنگ  Streptomycesهایرنگ توده اسپوری گونه 

های دیگری به آن اضافه و در طبقه بندی مورد استفاده  بندی شد هر چند پس از آن رنگ   سفید و زرد تقسیم

نیز رنگ  پیگمانقرار گرفت. گاهی  با  ادغام و سری رنگ جدیدی  های میسلیوم رویشی  های محلول در هم 

)بدست می استفاده می Kutzner, 1981آید  آلی خاک  از مواد  این جنس  اعضای  استفا(.  برای  و  از  کنند  ده 

 (.Loria, et al., 1997کنند )کننده خارج سلولی می  های هیدرولیز ترکیبات آلی تولید آنزیم 

منجر به انجام مطالعات زیادی روی    1940در سال  Streptomycesهای  کشف تولید آنتی بیوتیک توسط گونه 

به  شد،  گونه طوری این جنس  تعداد  از  که  آن  درسال    300به    40های  رسید.  المللی  1964گونه  بین  پروژه 

Streptomyces   های این جنس شروع به فعالیت کرد  هایی برای شناخت گونه به منظور ایجاد یا تعیین ویژگی

(Williams et al., 1983 در حال حاضر از روش .)  های مورفولوژیکی، شیمیایی و مولکولی )بر اساس مقایسه

باکتری   16S rRNA)توالی   این  بندی  طبقه  و  شناسایی  می برای  استفاد  استرپتومایسسها  طور  شود.  به  ها 

ی  های آبی و خاکی طبیعی وجود دارند. اغلب گند روی )ساپروفیت( هستند و قادرند برا گسترده در محیط 

 
8mycelium  
9 Arthrospores chain 
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های طولانی به صورت اسپوردر خاک باقی بمانند. با وجود آنکه در دسترس بودن مواد غذایی عامل مهمی  مدت

، رطوبت، نوع خاک، آب و هوا و فصل نیز   pHها در خاک است، حرارت،جهت پخش و فعالیت استرپتومایسس

ها مناسب تر از  ش استرپتومیسسهای قلیایی و خنثی برای گستر(. کلا خاک Locci, 1984بر آن تاثیر دارد )

ها از طریق تجزیه مواد آلی و کمک  یسسا(. استرپتومBrock and Madigan, 1991های اسیدی هستند )خاک

 کنند.به حاصلخیزی خاک نقش مهمی را در اکولوژی خاک بازی می 

 بر رشد و سلامت گیاهان هااسترپتومایسستاثیر - 6-2

بیماری  برای کنترل  آن  یا کشت صاف شده  و  استرپتومایسس  کاربرد  اخیر،  مطالعات  اساس  قارچی  بر  های 

( و مرگ  et al.,  Chunga 2005)  10گیاهان موثر است. کنترل بیولوژیک مرگ گیاهچه رایزوکتونیایی کلم چینی 

گزارش   Streptomyces( با استفاده از  Sabaratnam and Traquair, 2002گیاهچه رایزوکتونیایی گوجه فرنگی )

که علت آن ممکن است  هستند  های این جنس تحریک کننده رشد گیاه  شده است. علاوه بر این برخی از گونه 

های تحریک کننده  و یا تولید سایر متابولیت  (Tokala et al., 2002)تولید سیدروفورهای نوع هیدروکسامات  

اثر آنتاگونیستی    و  ترین ساز(. عمدهNassar et al., 2003رشد گیاه باشد ) ، تولید آنتی  Streptomycesکار 

، رقابت برای جذب آهن از طریق    (Smith et al., 1990; Gupte and Naik, 1999های ضد قارچی )بیوتیک 

 .است (El-Tarabily et al., 2000های تخریب کننده مانند کیتیناز و گلوکاناز )تولید سیدروفور و تولید آنزیم 

  کردند را روی بیمارگرهای گیاهی گزارش    S. violaceusnigerاسترادا و همکاران اثرات آنتاگونیستی  -ترجو

(Trejo-Estrada et al., 1998  باکتری مربوط به سه بیوکنترلی این  (. این محققین نشان دادند که فعالیت 

. همچنین این باکتری قادر به تولید کیتیناز و گلوکاناز بود. نتایج دبور و همکاران  استترکیب ضد قارچی آن  

      ند  های تجزیه کننده کیتین درگیر بودهای ضد قارچی باکتری ها در فعالیت روشن کرد که آنتی بیوتیک 

(et al.,1998   Boer  De  ال تربیلی و همکاران مشخص کردند که تولید کیتیناز و گلوکاناز سازوکار اصلی .)

 
10 Brassica rapa 
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ا وجود مطالعات متعدد  ب(.  et al., 2000  El-Tarabily)است    S. violaceusnigerمرتبط با فعالیت بیوکنترلی  

بیمارگرهای گیاهی، تنها تعداد معدودی محصول تجاری برای کاربرد در  بیولوژیک    در زمینه موفقیت کنترل 

ای های گیاهان گلخانه علاوه بر این اغلب این محصولات جهت کنترل بیماری  .استکشاورزی در بازار موجود  

 ,Stewart, 2001; Paulitz and B´elanger)اند  دهش و تنها تعداد انگشت شماری برای استفاده در مزرعه معرفی  

زاد حاوی  . اغلب محصولات کنترل بیولوژیک تجاری و مناسب به منظور استفاده علیه بیمارگرهای خاک (2001

   . هستند   Streptomyces   استرپتومایسس  و   Bacillus  باسیلوس   ،Pseudomonas  سودوموناس   یکی از سه جنس

 کشور( فرنگی ) خیار، گوجه ایهسطح محصولات گلخانبررسی -7-2

  هزار   9  حدود(    بارور   و   بارور  غیر  از   اعم)    کشور  هایباغ   سطح  هکتار  میلیون   85/2  حدود   از   ،1396  سال  در

  به   مربوط  آن   درصد   100  مقدار  این   از  که   داشته   اختصاص   ایه گلخان  محصولات  به   درصد   3/0  معادل هکتار

  سبزیجات   سایر   ،  5/2  بادمجان   ، 4/5 فلفل  انواع   ،   8/ 3  گوجه فرنگی  ،   9/69  خیار سطح .است  بوده  بارور  سطح

  سطح  بیشترین .باشد می هاگلخانه   سطح کل   از درصد  3/2  سایر و  2/1  دارویی  گیاهان  ،  2/5 فرنگی  توت   ،  1/5

  5/16  با   یزد  و  7/19  با  کرمان  استان   جنوب  ،  9/22  با   تهران   هایاستان  به   متعلق   کشور   در   ایگلخانه   محصولات 

)آمارنامه    اند داده  اختصاص  خود  به  را  هاه گلخان  سطح  از   درصد   59/ 1  جمعاً  استان  سه  این.  (1-2)شکلاست  درصد 

 . (96کشاورزی
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 (96)آمارنامه کشاورزی   1396سال در ای گلخانه محصولات سطح توزیع درصد-1-2شکل 

 ای محصولات گلخانه تولید  میزان-2-8

درصد    6/9  معادل   تن   میلیون  2  حدود   ، 1396  سال  در  باغبانی  محصولات   تولید   تن  میلیون  21  حدود   مجموع   از

  میزان   شده،   یاد  سال  در  ایگلخانه   محصولات  تن   میلیون  2  تولید   است . از  بوده   ایگلخانه   محصولات  به   مربوط 

  1/1  فرنگی توت   ،   7/2  سبزیجات  سایر  ،   7/1  بادمجان   ، 5/3فلفل  انواع   ، 8/10  فرنگی  گوجه   ،   79/ 6  خیار   تولید 

  بیشترین     بودند.  داده   تشکیل  را  ایمحصولات گلخانه   تولید   میزان   کل  از  درصد   3/0  سایر  و  0/ 3  دارویی  گیاهان  ،

  کرمان با   استان  جنوب  و  1/22  با  یزد  ،  5/28  با  تهران  استانهای  به  متعلق  کشور  ایگلخانه   محصولات  تولید 

  اختصاص   خود  به  را  ایگلخانه   محصولات  تولید   از  درصد   8/65  جمعاً  استان  سه  این.  (2-2)شکلاست  درصد 2/15

 . (96)آمارنامه کشاورزی  اند  داده 
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 (96)آمارنامه کشاورزی 1396  سال  در ای گلخانه محصولات تولید میزان توزیع درصد-2-2شکل 

 گیاه شناسی گوجه فرنگی-9-2

گیاهی است یک ساله و بومی آمریکا، با    Solanaceaeاز خانواده    Lycopersiscom esculentum گوجه فرنگی  

میوه    اهای بریده بریده و بهای آن مرکب از برگچه ساقه ضخیم، نیمه چوبی، کرک دار و شاخه شاخه. برگ 

بعدا   قرمز گوشتی تبدیل    میوه  بهچروک دار و رنگ سبز مایل به خاکستری، گلها به رنگ زرد هستند که 

و  می  سرما  که خطر  مواقعی  تا  دلیل  همین  به  است.  یخبندان حساس  و  سرما  به  فرنگی  بوته گوجه  شوند. 

فرنگی طالب هوای گرم است    کنند. گوجه یخبندان در منطقه وجود دارد آن را در زیر پلاستیک نگهداری می 

بیند. خاک لومی شنی که حاوی مقادیر کافی از مواد آلی پوسیده باشد برای کشت مناسب  و از سرما آسیب می 

کیلو کود پتاس    1کیلو کود فسفات،    3کیلو کود نیترات،    2کیلو کود حیوانی،    20است. برای هر صد متر مربع  

در فصل پائیز به همراه شخم با خاک مخلوط کرد که تا فصل بهار  کند. بهتر است کود حیوانی را  کفایت می 

کنند. ولی از آنجا که تجزیه کود  برسد. کودهای فسفاته و پتاسه را هم کمی قبل از کاشت به خاک اضافه می 
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کند، کود ازته را پس از کاشت و زمانی که گیاه به مرحله گل دهی  حیوانی تا حدی ازت خاک را تأمین می 

 (Pattison RJ, Catalá C. 2012  )کنند.ه صورت سرک به خاک اضافه می میرسد ب

 ار یخ یشناس  اه یگ-10-2

گیاه بومی جنوب و شرق آسیا است. گیاهی یک ساله از    Cucurbitaceaeاز خانواده    Cucumis sativusخیار  

گیرند.  بروی یک پایه قرار میهای نر و ماده  . برگها سبز تیره و نسبتا بزرگ هستند. گلاست  خانواده کدوئیان 

شوند. خیار طالب آب و هوای معتدل  های کوچک و زرد رنگ بر روی ساقه رونده آن به میوه تبدیل میگل

دهد. با این وجود به سرما حساس است و  است و در هوای خنک نسبت به هوای گرم محصول بیشتری می 

  اد درجه سانتیگر  18-24شود. درجه حرارت  بوته می ها و خشک شدن  یز باعث سیاه شدن برگ یسرمای اوایل پا

های سبک شنی  برای رشد خیار مناسب است. خیار نسبت به شرایط خاک چندان سخت گیر نیست و در خاک

کند. به هر شکل خاک بستر باید حاوی مقادیر زیادی هوموس و مواد آلی  های لومی رسی رشد می تا خاک 

 . ((N. Guner and T. C. Wehner 2004 باشد.

 طریقه مصرف آن و  NPK کود-2-11

باشند کودهای کامل گفته میشود.  (K) ، و پتاسیم(P)، فسفر(N) به کودهایی که دارای هر سه عنصر نیتروژن 

فرمول  با  اغلب  کودها  می این  تولید  تری  پیچیده  ترکیبهای  )در  عنصر  بیشتری  تعداد  حاوی  و  های  شوند 

عنصر شناخته شده موثر در تغذیه گیاهان در    16کنند از تمام تقریبا  هستند و سعی می شیمیایی مختلف(  

ترکیب خودشان داشته باشند اما سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم به عنوان عناصر کلیدی در تغذیه گیاهان  

د گیاهان و  یکی از پر مصرف ترین نوع کودها در دنیا است که برای افزایش رش  NPK کود  .شوند مطرح می 

عناصر کم مصرف  و    منیزیم کلسیم، پتاس،  فسفر،  ازت،  شامل:  )ماکرو(   پرمصرف   عناصر شود.می   درختان استفاده 

،   (N) به سه عنصر نیتروژن  رگیاهان بیشتر از هرچیز دیگ  شود.می  بر  مس، منگنز، روی، )میکرو( شامل : آهن،

 .(Asghar et al., 2010) .نیاز دارند  (K) و پتاسیم (P) فسفر
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 نیتروژن برای گیاه  اهمیت-2-12

های کلروفیل بوده و بنابراین نقش مهمی در فتوسنتز ایفا  مولکول   ی عنصری مهم در گیاه است و جزء سازنده

شود. در  های پیر مشاهده می کند. نیتروژن در خاک کاملا متحرک است بنابراین علائم کمبود آن در برگ می 

های آمونیوم و نیترات  نیتروژن به صورت یون  .ها نقش اساسی داردها، نوکلئیک اسیدها و کوآنزیم پروتئین تولید  

آید و آمید با اسید ترکیب  شود. نیتروژن جذب شده توسط گیاه به صورت آمید در می ها جذب میتوسط ریشه 

ها منتقل و در آنجا  کند. نیتروژن مانند سایر عناصر، توسط آوندهای چوب به برگمی  اسید آمینه شده و تولید 

ترکیبات آلی)آمینو اسیدها( تبدیل شده و در نهایت این ترکیبات از طریق  از طریق یک واکنش متابولیکی به 

نیتروژن در اصل به رشد سریع  .  گردند )همچنین در ریشه( توزیع می   های گیاه آوندهای آبکش در سایر بخش

کند. همچنین در تولید بذر گیاه و افزایش میوه موثر است. کمک به فتوسنتز و کیفیت  شاخ و برگ کمک می 

  غلظت   افزایش  باعث  نیتروژنه   کودهای  حد   از  بیش  مصرف   .هتر محصول از مزایای استفاده از نیتروژن استب

  نیتروژن   هاسبزی   از  بسیاری  .شودمی هاسبزی   بخصوص  زراعی  محصولات  مصرف  قابل  هایاندام   در  نیترات

  گونه   این   که اشخاصی  برای   ولی   نبوده   سمی  گیاهان  برای   نیتراته   نیتروژن .  نمایند می   تجمع  خود   در   را  نیتراته 

  نیتروژن   عملی   غیر   و   رویه   بی   استفاده   اثر   بر   نیتراتی   آلودگی   عموما.  باشد می   مضر  کنند می   مصرف   را   هاسبزی

  تحقیقات   اثر  بر  کودها  استفاده  تمهیدات  فقدان  و  کشاورزی   گیاهان  تغذیه  علمی  شیوه   نبود  .آید می  وجوده  ب

  نتیجه   این  به   خود   مطالعات  در   (1376)طباطبایی س.ج. و ملکوتی م.ج.  .  شودمی   گیاهان   تغذیه   سو  باعث  علمی

  دارد   وجود   مستقیم  رابطه  شده  مصرف  نیتروژنه  کودهای  میزان   با  خیار  میوه   در  نیترات   مقدار  بین  که  رسیدند 

  نیترات  تجمع   که  محیطی  عامل  مهمترین  و  است  دار  معنی  نیز  نیتروژنی   کود  منابع  و  مقادیر  بین   متقابل  اثرات  و

  در   منفی  بسیار  تاثیر  خیار   در  نیترات  تجمع.  است  گیاه   دسترس   در  نیترات  میزان  دهد می   قرار  تاثیر   تحت  را

زمردی ش.، منتظری  . دهد می  افزایش توجهی قابل  مقدار به آن  در را سمی مواد  مقدار  و گذاردمی  نآ  کیفیت

ا.    ع.ز.  اصل  شاهی  خسرو    وصیفی   سبزی   در   نیترات تجمع   وضعیت  بررسی  به  تحقیقی   در   (1383)و 

 های های شهرستاننمونه  در نیترات غلظت میانگین  که  داد نشان نتایج. پرداختند  نیر و سرعین هایشهرستان

http://www.zobixfast.com/product/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B3-flux-zobix%D8%AD%D8%A7%D9%88%DB%8C-%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF-%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87-2/
http://www.zobixfast.com/product/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B3-flux-zobix%D8%AD%D8%A7%D9%88%DB%8C-%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF-%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87-2/
http://www.zobixfast.com/product/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B3-flux-zobix%D8%AD%D8%A7%D9%88%DB%8C-%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF-%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87-2/
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  ، 8  ، 16  ترتیب  به   قرمز   فلفل  سبز و   فلفل   هندوانه،  بادمجان،  خیار،  فرنگی،   گوجه  محصولات   میوه   در  نظر   مورد 

  همدانی   یزداندوست  .است  تر  پایین  بحرانی  حد   از  همگی  که .  بود  خشک  ماده  درکیلوگرم  گرممیلی   ،2،  36،6،15،

  سیب  ارقام در نیترات تجمع با نیتروژن مصرف مقدار ارتباط بررسی عنوان تحت  تحقیقی انجام با( 1382)  م.

  نیتروژن   مختلف  مقادیر  در  اما  نگرفت  قرار  رقم  تاثیر  تحت  یافته  تجمع  نیترات  مقدار  که  گرفت  نتیجه  زمینی

 . داد نشان را  داری معنی  تفاوت 

 برای گیاه  فسفر اهمیت-2-13

فتوسنتز برای گیاه است. به روند تبدیل انرژی خورشید به انرژی شیمیایی      فسفر مهمترین عامل در روند صحیح

فسفر توانایی گیاه برای مقابله با    .گیاه نقش دارد کربن گیری در کند و  می   کمک  قابل استفاده برای گیاهان 

فسفر، ریشه    هایز دیگر مزیتا  .شوددر گیاه می  گلدهی گیاه و جلو انداختن بلوغ برد. باعثبالا می   ااسترس ر

  است که   پرمصرف  و   ضروری  عناصر  از  یکی فسفر  .توان نام بردمی   را زایی بهتر و زیاد شدن شکوفه در گیاهان  

  به   فسفر  افزایش  که  کردند   گزارش (  1389)  و همکاران  زاهدیفر .  دارد  عهده  بر  گیاه   در  را  مهمی  هاینقش 

 .داد  را افزایش اسفناج گیاه عملکرد خاک، کیلوگرم هر   در  گرم میلی  60میزان

 برای گیاه  پتاسیم  اهمیت-2-14

ها در گیاه از دیگر فواید پروتئین  پتاس به کیفیت میوه و تشکیل پروتئین در میوه کمک میکند. کاهش بیماری

دهی و در درختان میوه به درشت شدن میوه و رنگ انداختن میوه کمک  است. در گیاهان زینتی برای گل 

  و   ها،روزنه   شدن   بسته  و   باز   سلولی،   11ایجاد تورژسانس   گیاهی،   هایسلول   توسعه  و  رشد   در   پتاسیم ند.کمی 

  دارد   محصول  کیفیت  و   عملکرد  نمو،   رشد و   بر  مهمی  تأثیر  این رو   از   و  دارد  نقش  هاانواع کربوهیدرات  سنتز

 (. 1390  و گلچین، گنجه ای )

 
11 Torgesans 
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  محصولات   این  سریع   عرضه  و   صیفی  و   سبزی   تولید   هایه گلخان   و   مزارع   در  شیمیایی  ایهه نهاد  فراوان   کاربرد

  گسترش   ضرورت  شیمیایی(،  مواد  تجزیه   یا  غلظت  کاهش   برای  زمان لازم  مدت  نظر گرفتن   در  )بدون  بازار  به

 .سازدمی  آشکار پیش  از بیش  را محصولات   این ارگانیک تولید 

 آنزیم پلی فنل اکسیداز -15-2

ها، لاتکس بعضی از  ها، دانه ها، گل ها، ساقه های مختلف گیاهان از جمله برگ در بخش   12پلی فنل اکسیدازها

شوند. در مراحل  های محافظ روزنه مشاهده می ها و سلولهای سطح برگ های کرون گال، کرک گیاهان، بافت 

شوند که احتمالا از می   های متفاوت، انواع متفاوتی از اشکال آنزیم معرفیها و انداممختلف نموی و نیز در بافت 

کنند که  ها هنگام شکسته شدن توسط حشرات موادی را ترشح می نزیم ناشی شده اند. کرک آعملکرد خاص  

پلی فنل اکسیداز    .(Mayer AM, Harel E.  1991)   به وسیله آنزیم پلی فنل اکسیداز محلول پلیمریزه می شوند 

دهند. به طور کلی نقش پراکسیدازها و پلی فنل اکسیدازها  ها تشکیل می ها را در این کرک کل پروتئین  70%

ها در بیوسنتز لیگنین است. پلی فنل اکسیداز به طور غیر مستقیم قادر  در تمایز سلول گیاه در ارتباط با اثر آن 

 ) Mayer  دارند   ریشه نقش  13زایی و نمو پریموردیوم   ت که در انداماس   ای های فنلیبه تنظیم ساخت ترکیب 

AM.1987)ند که ریشه زایی در  دریافتبا اثر مواد بازدارنده و آزاد کننده اتیلن    ( 1991)  . گونزالس و همکاران

اکسین القایی  سیستم  )روی  اتیلن  مقدار  افزایش  با  فنل  -فندق  پلی  و  پراکسیدازها  دارد(،  اثر  سیتوکینین 

های فندق  یموردیومی ریشه در لپه ی پراهاکسیدازها همراه است. افزایش این دو آنزیم به چوب سازی سلول 

زیم در نمو گل بررسی گردید. با جداسازی ژنی که مسئول ساخت  آن های اخیر نقش  مربوط بوده است. در سال 

کند( و  پلی فنل اکسیداز در مریستم زایشی گیاه گوجه فرنگی است ) مقدار زیادی پلی فنل اکسیداز تولید می 

های گل در حال نمو به مقدار زیادی بیان شده و  اند که این ژن در اندامهای بعدی به این نتیجه رسیده بررسی

از آن به عنوان عامل جهت تشخیص پریموردیوم زایشی و رویشی    ی، شاخص مرحله نموی است و می توان 

 
12 Polyphenol oxidase 
13 primordium 
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ز و  اکسیداز، کاتکولا  لهای کاتکو مفنل اکسیداز در بیشتر گیاهان عالی یافت میشود و با نا  پلی  استفاده کرد. 

می نامیده  واکنشتریوزیناز  این  میدهد،  نشدان  واکنش  نوع  دو  اکسیژن  حضور  در  عبارتشود  از ست  ا  ها 

نوعی    زو وظیفه اصلی آن کاتالی،  ها به ترکیبات کوئینینل و تبدیل آنوت مونو فن اهیدروکسی کردن ترکیب

م، تأثیرات آن بر تشکیل  زیهای اصلی این آنجمله نقش  از. اکسیژن است  لها در مجاورت مولکوکوئینون از فنل

 .(2003ایلماز و همکاران، )جا و سازماندهی و نمو ریشه است  های نابهریشه

 آنزیم پراکسیداز -16-2

 گونه شود. تولید می(  ROS)پذیر  های اکسیژن واکنشگیری گونههای زیستی و غیر زیستی منجر به شکلتنش

وپروتئین تخریب غشاء،  لیپیدهای پراکسیداسیون سبب فعال اکسیژن های     شودمی اسیدها نوکلئیک ها 

(Jiang and .Zhang, 2004). هایمکانیسم فعال اکسیژن ایهنه گو  مخرب اثر دادن  کاهش برای گیاهان 

 سیستم شامل این کرد. اشاره  اکسیدانی آنتی  دفاع  سیستم  به  توان می هامکانیسم این جمله  از دارند. متفاوتی

 در پراکسیداز دیسموتاز وسوپراکسید  کاتالاز، مانند  اکسیدان آنتی هایآنزیم است. غیرآنزیمی و آنزیمی سیستم

 افزایش به پاسخ در (Agarwal and Pandey, 2004). دارند  سلول نقش در اکسیژن آزاد هایپاکسازی رادیکال

 بد یاافزایش می  اکسیدان آنتی هایآنزیم فعالیت و اکسیدانی  آنتی ظرفیت دفاع اکسیژن،  فعال هایگونه  تولید 

.(Gressel and Galun, 1994)   رادیکال تبدیل که است سوپراکسید دیسموتاز کننده پاکسازی آنزیم اولین 

بر است رادیکالی غیر خاصیت با  مولکول یک  که هیدروژن   پراکسید  به سوپراکسید  پراکسید  عهده را   دارد. 

 Comba)   ودش می  و اکسیژن آب به  تبدیل پراکسیداز   آسکوربات یا آنزیم کاتالاز و توسط  شده تولید  هیدروژن

et al., 2010) کمک با عمل این که دارد  هیدروژن پراکسید  کردن جاروب در را مهمی نقش پراکسیداز . آنزیم 

 درطی گیرد.می  صورت آب  به هیدروژن پراکسید احیای   برای الکترون دهنده یک عنوان به اسید آسکوربیک

واکنش   ( POX)پراکسیدازها    گایاکول .شودمی   تبدیل مونودهیدروآسکوربات به آسکوربیک اسید  این 

های نمو، لیگنین  یند آها را مانند یک دهنده هیدروژن مصرف کرده و در فرهایی هستند که فنلگلیکوپروتئین

 (Verma and Dubey, 2003 ; .Michalak, 2006)کنند ها شرکت میالتیام زخمسازی، بیوسنتز اتیلن، دفاع و  
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 شده است مختلف گزارش  محیطی هایشرایط تنش در آنتی اکسیدان هایآنزیم فعالیت میزان در تغییرات

.(Hernandez et al., 2000)    حفظ  جهت در آزاد آمینواسیدهاى برخى انباشت ها وپروتئین  چنین تخریب  هم 

 ; Hissao, 1973) است شده مشاهده شرایط تنش در پروتئین سنتز کاهش و سلول اسمزى فشار وتنظیم

Moran et al., 1994) نسبت  سلولى هاى زوم پلى  تعداد کاهش به را پروتئین سنتز رکود پژوهشگران از . برخى 

 پیدا سرعت بیشتری فعال اکسیژن انواع حضور در که هاییاز واکنش  یکی(Creelman et al., 1990). اند   داده

 و   (MDA)دی آلدئید  مالون مثل آلدئیدهایی تولید  باعث که غشایی است لیپیدهای پراکسیداسیون کند،می 

ها آن پراکسیداسیون و لیپیدها بر اکسیژن هایرادیکال اثر (Qiujie et al., 1996). شوند می  اتیلن مثل ترکیباتی

 پراکسیداسیون را ایزنجیره هایواکنش  که باشد ع میاشباغیر چرب اسیدهای دوگانه پیوندهای بر  اثر از ناشی

می   یکتایی اکسیژن یا و  هیدروکسیل هایرادیکال شوند. می اسیدهای چرب تخریب به  منجر  و  کرده تحریک

واکنش غیر چرب اسیدهای متیلن هایگروه با توانند  پراکسی هایرادیکال تولید  و داده اشباع   و لیپید 

   .(Bandyopadhyay et al., 1999) کنند  هیدروپراکسی

 های گیاهیهورمون -2-17

شود که در بخشی از موجود زنده ساخته شده و پس از انتقال اثرات  به مواد مختلفی اطلاق می  هورمون گیاهی

های بسیار کم فعالند. این تصور کلی  تراکم گذارد و در  های آن به جا می فیزیولوژی محسوسی در دیگر قسمت

در اصل در قلمرو فیزیولوژیکی حیوانی به وجود آمده و این واژه هورمون از ریشه یونانی به معنی تهیج کردن  

های مریستمی یا لااقل  شود در بافت های گیاهی که اغلب فیتوهورمون خوانده می است. هورمون گرفته شده 

  (.Litwac.,2005) د گذارنو غالباً اثر خود را پس از انتقال به بافت هدف می  شوند جوان از هر نوع ساخته می 

در این خاصیت مشترکند که به غلظت بسیار کم یا ناچیز باعث ایجاد   DNA ها وها و تیامین ها با آنزیم هورمون 

طور طبیعی در درون  شوند. اصولاً واژه هورمون باید به ترکیباتی محدود شود که به اثرات فیزیولوژیکی عمیق می 

نبوده  باشد که مواد غذایی  توان گفت مواد آلی می شود لذا در تعریف هورمون گیاهی می موجود زنده ساخته می 
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کند. گاهی موادی که به  ند فیزیولوژیکی را تنظیم می آی های کم فرشود و در غلظت و توسط گیاهان تولید می 

های طبیعی گیاهی را دارند که نباید  اند اثرات مشابه یا عیناً نظیر یکی از هورمون شده   صورت مصنوعی تولید 

ین ترکیباتی که اثراتی نظیر هورمون روی گیاه دارند  تر برای چن  ها را هورمون گیاهی نامید بلکه واژه صحیحآن

می تنظیم  رشد  تنظیم کننده  هورمون کننده باشد.  یا  سنتزشده  ترکیبات  رشد  که  های  هستند  گیاهی  های 

می آفر تغییر  را  فیزیولوژیکی  هورمون یندهای  از  کردن  تقلید  با  مواد  این  )سنتزشدن(  دهند.  روی  تأثیر  ها، 

توان گفت  کنند. می ردن یا انتقال یا تغییر دادن محل تأثیر هورمونی، رشد را تنظیم میها و از بین بهورمون 

 (.Litwac.,2005) د های رشد هورمون نیستنکننده کننده رشد هستند اما تمام تنظیم ها، تنظیم تمام هورمون 

 :شوند های گیاهی به دو گروه بزرگ تقسیم می هورمون 

 هاسیتوکینین  و (Giberellin) هاجیبرلین  ،(Auxin) هااکسین :لهای رشد شامکننده الف( تحریک 

(Cytokinin) 

   (ethylene)اتیلن و (Abscisic acid) یا (ABA) سید آبسیزیک ا :های رشد که شاملب( بازدارنده 

 (. Litwac.,2005)  باشند می 

 هورمون آبسیزیک اسید -1-17-2

های مختلف گیاهی استخراج  های دورمین و آبسایزین از بافت زمان بنام طور هم دو ماده به   1960در حدود دهه  

ثانیاً آبسیزیک  ها در حقیقت یکی هستند که  ها نشان داد که اولاً هر دو آن بررسی  .گشت اسید نامیده شد 

های طبیعی گیاهان  ندهاسید از سایر بازدارآبسیزیک  دهند.  های بتا را تشکیل می ترین قسمت بازدارنده مهم

کند.  ها را کنترل می ها و نیز ریزش اندامیندهایی مانند رکود بذرها، جوانه آتر است و فر  حدود یکصد مرتبه قوی

پذیرد. بدین معنا که عوامل محیطی مانند کمبود مواد  ها انجام می این اعمال مشخصاً با همراهی سایر هورمون 

اسید  آبسیزیک  شوند باعث افزایش سردی هوا که باعث ایجاد رکود می   معدنی، خشکی خاک، روزهای کوتاه و 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D8%A8%D8%B1%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D8%A8%D8%B1%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D8%A8%D8%B1%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D8%A8%D8%B3%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D8%A8%D8%B3%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D8%A8%D8%B3%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86


22 
 

برند د روزهای بلند و سرمای زمستانه که رکود را از بین می نشوند و عواملی مانها نیز میو کم شدن جیبرلین 

 .(Hemberg 1949a,1949b ).د دهنعکس این عمل را انجام می 

تغییرات   و باشد تأثیر کمبود آب، اکسیژن و مواد غذایی مورد نیاز گیاه می میزان آبسیزیک اسید در گیاه تحت 

تأثیر کمبودهای آب،   بازدارنده است بدین معنی که وقتی گیاه تحت  این  از مشخصات خاص  سریع غلظت 

رود و پس از برطرف شدن تنش، طی  اکسیژن و مواد غذایی قرار گیرد، میزان آبسیزیک اسید به سرعت بالا می

گردد. همانند اتیلن برای ساخته شدن آبسیزیک محل خاص در درون گیاه وجود  روز به حالت عادی بر می دو 

اندام  تمام  و  می ندارد  و  ها  مانند جیبرلین  نیز  انتقال  و  نقل  بپردازند.  ماده  این  تولید  به  نیاز  برحسب  توانند 

است چرا که از  ام هورمون تنش یاد شده پذیرد. از این هورمون به نهای آوندی انجام می توکنین در بافت یس 

آبی  شود و در هنگام کم های گیاه می کند، بدین صورت که باعث بسته شدن روزنه آسیب خشکی جلوگیری می 

  مهم   هایفعالیت   از  ایگسترده   طیف  آبسیزیک اسید بر  گیاهی  هورمون  .شودمانع از دست رفتن آب گیاه می 

بذر،   قبیل  از  گیاه   توسعه  و   رشد   در مؤثر   به   تحمل  و   تعرق   ساقه،  و   ریشه   توسعه   و  رشد   خواب    است   تنش 

.(Gonzalez‐Guzman M et al.,2002)  افزایش میزان    با  جانبی   ریشه  توسعه   ، گیاه  درABA  شود،  می   مهار

.  دهد می  رخ جانبی ریشه مریستم  شدن فعال از قبل  و جانبی  ریشه  بعدازظهور پریموردیای بلافاصله اتفاق این

زیستی مقدار   غیر  تنش  به   واکنش   در.  است  کم  بسیار  گیاهان  در   ABAمحتوای    رشد،  طبیعی   شرایط   تحت

ABA  ای روزنه  هدایت  کنترل   منظور  به  عمده  به طور  را  بسزیک اسید آ  یابد. گیاهانمی   افزایش  گیاهی  سلول  در  

 (Stoll et al., 2000).کنند می تولید   تنش شدت کاهش  و

 اکسین هورمون  -2-17-2

 .Bartel B) باشد می   IAA اسید  استیک  - 3-اکسین، ایندول گیاهان،  نمو  و  رشد   بر  مؤثر  هایهورمون  دیگر  از

  از  و شودیافت می  طویل شدن تارهای کشنده ناحیه از بالاتر ایناحیه  در  معمولا فرعی   جانبی یا ریشه. (1997

  طویل   و   تشکیل  در  نقش مهمی   IAAهورمون.  گیرند می   منشأ   محیطیه  دایره   هایاز سلول   کوچکی   هایگروه 
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جانبی  شدن ایجاد   سازماندهی  و   ریشه  . (Bonner J, Bandurski RS. 1952)  دارد   ریشه   نهایی  ساختار  و 

 هاتنش   برابر   در  همچنین محافظت  و  گیاه  رشد   تعدیل  در  مهمی  نقش   اکسین  جمله   ازگیاهی    هایهورمون 

  چیرگی انتهایی   و  ریشه  ساقه،   مویین،  ریشه  ریشه جانبی،  ها، تشکیلرگبرگ   الگوی (Leyser O. 2002 ). د دارن

 (Li L, Hou X., et al. 2008 . ).  شوند می  هورمون اکسین تنظیم   توسط   که   هستند   شده   شناخته   ندهاییآیفر

 سیلیک اسید یهورمون سال-3-17-2

  و   رشد   گوناگون  فیزیولوژیک  فرآیندهای  در  ماده   این.  است  گیاهی  رشد   کنندة  تنظیم  یک  اسید،  سالیسیلیک

همچنین  دخالت   نمو   یا   اسید   سالیسیلیک  .کند می   ایفا  گیاه  دفاعی  هایپاسخ  در   فعال   نقشی   داشته، 

  شده   مشتق  salixیا     نام بید   از   و  داشته  تعلق   فنلی  ترکیبات  از   به گروهی  اسید،  بنزوئیک   اورتوهیدروکسی

سالیسیلیک   ,.Popova et al  1997است) هورمونی  (.  از    تعدادی   در   مهمی  نقش   که  است  گیاهی   اسید، 

گلیکولیز،    میوه،   رسیدن  دانه،  زنی  جوانه  ها،روزنه   بسته شدن  تنفس،  کنترل :    نظیر  گیاه،   فیزیولوژیک   هایفعالیت

  Arfan, M et al.,2007 ).کند )می  ایفا گرما تولید  و  گلدهی

  این .  ندارد  تاثیری  سیتوکنین  روی  بر   ولی  شود،می  اکسین  و  اسید   آبسزیک  تجمع  باعث  اسید   سالیسیلیک

 است،  فلزات  کردن  شلاته به قادر بنزوئیک حلقه  آزاد روی هیدروکسیل گروه  اکسیژن داشتن  دلیل به  هورمون 

  بلوکه   موجب  اکسیداز،  اسید   کربوکسیلیک   پروپان   آمینوسیکلو   آنزیم   در   موجود   آهن   کردن   شلاته   با  بنابراین

 (Shakirova et al., 2007).شودمی  اتیلن بیوسنتز مهار  نهایت، در  و  آنزیم این کردن 

 های درگیر در مسیر بیوسنتز برخی از هورمون ها و آنزیم های ذکر شده  مطالعه ژن -18-2

 ها پرداخته شود. نژدر  این پروژه لازم است تا به مطالعه  ها  و سنجش آنجهت بررسی بیان ژن  
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   ACSژن -1-18-2

تشکیل و رسیدگی  ،  دهی، گلی گیاهریپروند  ،  یجمله کنترل جوانه زن   از   اهان یدر رشد و نمو گ  ینقش مهم  لنیات

 .(.Kende H. 1993)  شودی م  کیتحرشدن    یزخمو    ی آب،  یمانند خشک  ییهاتنشتوسط    لنیسنتز ات   میوه دارد. 

 ACC oxidaseو  ACC synthase (ACS) هایی مانند ی موجود در مسیر تشکیل اتیلن توسط آنزیم هاواکنش 

(ACO)  در واقع ژن  شوند.کاتالیز میACS  آنزیمACC synthase  کند.را تولید می 

 

 ( Yang and Haffman,1984)  مسیر بیوسنتز اتیلن-3-2شکل

مسیر   در  اصلی  گام  اتیلن اولین  شکل    بیوسنتز  تشکیل  3- 2طبق   ،S-( متیونین  -S-AdoMet=Sادنوزیل 

adenosyl-L-metionine  و )ACC  =(Aminocyclopropane-1-carboxylic acid    به عنوان پیش سازهای )

(. آنزیم هایی که این واکنش را کاتالیز می کنند شناسایی شده   Yang and Haffman,1984اتیلن می باشند)

ادنوزیل متیونین، پیش ساز بیوسنتز اتیلن در  -S  های بیوشیمیایی خالص سازی شده اند.ده از روش تفاس و با ا

ها و اتیلن  گیاهان بوده و به عنوان پیش ماده برای بسیاری از مسیرهای بیوشیمیایی شامل بیوسنتز پلی آمین 
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می  برده  این  بکار  بر  علاوه  واکنش -Sشود.  در  متیونین  پروتئین های  ادنوزیل  لیپیدها،  که  و  متیلاسیونی  ها 

متیل تیو ادنوزین  -ACC    ،5در این واکنش، علاوه بر    ACSدهند، دخیل است.  اسیدهای نوکلئیک را تغییر می

شود. این مسیر حفاظت  به متیونین تبدیل می   نمتیونیکند که بعدها با استفاده از چرخه تغییر  نیز تولید می 

تواند به طور  کند. از این رو، اتیلن می دورهای بعدی تولید اتیلن را نیز فراهم می شده، گروه متیل لازم برای  

پیوسته و بدون نیاز به افزایش مخزن متیونین ساخته شود. به طور همزمان، گروه سولفور متیونین نیز محافظت  

ن و سیانید تشکیل  شود تا اتیلن، دی اکسید کرباکسیداز، اکسیده می -  ACCبوسیله    ACCشود. در نهایت،  می 

تا مانع سمیت تجمع سیانید در    شودسیانوآلانین، دتوکسی می -سیانوآلانین سینتاز به بتا-شود که توسط بتا

   .(Wang et al., 2002) طی سنتز مقادیر بالای اتیلن شود

   NCEDژن -2-18-2

های تولید  یکی از آنزیم   NCEDاین ژن در گیاهان در مسیر بیوسنتزی هورمون آبسیزیک اسید قرار دارد. ژن  

بسیزیک اسید بازدارنده رشد گیاه است و زمانیکه گیاه در شرایط نامناسبی قرار  آکند.  را بیان می   ABAکننده  

یابد و گیاه  افزایش می   قرار دارد،   ABAو هر ژن دیگری که در مسیر بیوسنتز    NCEDداشته باشد بیان ژن  

  ABAممکن است سطوح    NCED. در گوجه فرنگی  (Schwartz SH, 1997)  گیردحالت دفاعی به خود می 

در بذر و خواب طولانی تر آن    ABAباعث افزایش سطح    LeNCED1موجود در دانه را تنظیم کند. بیش بیان  

های تولید کننده  دهد. آنزیم مسیر تنظیم و بیوسنتز هورمون آبسیزیک اسید را نشان می   ،4-2شود. شکل  می 

ABA   های بیوسنتتیک، ژن  باتوجه به شکل در بین ژن   .های کوچک قرار دارند در داخل بیضیNCED    به

 Thompson AJ)  شودتوسط قند تنظیم می   SDRشود این درحالیست که ژن  شدت توسط تنش تنظیم می 

et al., 2000a) . 
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 ABA  (Taylor IB.,2000) مسیر بیوسنتز -2-4 شکل

ZEP, zeaxanthin epoxidase ،NCED, 9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase، AAO, ABA-

aldehyde oxidase ، MCSU, MoCo sulfurase 

   POX ،PPO و یا TPX های مقاومتیهای مسیر آنزیمژن -3-18-2

که در معرض    اهیگ  یسلول   وارهید  یهای ژگیاز و  یک ی  تولید آنزیم پراکسیداز می شود.بیان این ژن منجر به  

  وسنتز یمرحله ب نیدر آخر است. نیو سابر  نیگنیمانند ل ی موانع ساختار ل یقرار گرفته اند، تشک بیمارگر حمله 

  ن یچن و هم  3کلاس   یدازهایگسترده پراکس تیاهم .د نشوی م  کاتالیز کیآپوپلاست  دازیپراکس م یآنز آنها توسط 

در گوجه    شده است.  یبررس   ( 2009)الماگرو و همکاران  توسط    راًیدفاع اخ  سابرین سازی جهت و    ی ساز  نیگنیل

  ن یگنیل   وسنتزیمسئول مرحله آخر ب  دازیپراکسشده است که    مشخص(  PI 6.9  دازی)پراکس  TPX1،    یفرنگ 

 یهاتنش و    .(Quiroga et al., 2000) استصور  محسنتز سابرین    و  نیگنیتحت ل  یهاآن به سلول   انیب  رایاست ز

  mRNAژن    ان یب  یدر الگوها  ر ییتغ  جاد ی ا  سببشوند  ی م   نیو سابر  نیگنیل  بیترک  ک یکه باعث تحر   یمشابه
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  شود. ژنی است که سبب تولید نوعی آنزیم پراکسیداز در گوجه فرنگی می   TPX  شوند.  یم  TPX1  نیو پروتئ 

  .(Thipyapong P, et al.,1997) شود باعث تولید آنزیم پلی فنل اکسیداز می PPOژن 

   WRKYژن -4-18-2

  ی هااز ژن   یاد یتعداد ز  ست.شده اشان آنالیز  و عملکرد  ییشناسا  گیاهی  مختلف  یدر گونه ها  WRKY  یهاژن

WRKY    ژن    ان یب  اند. زنده و غیرزنده درگیر بوده  یهادر تنش که کشف شده اندWRKY  تیمار  توان با  ی را م

ات  د یاس   کیاسمونج ،  د یاس   کیلیسی، سال(GA)ها  ن یبرلی، جکیزیآبس  د یاس   Agarwal)  کرد   جادیا  ز ین  لن یو 

)2011P  در .Arabidopsis   30  انی، بAtWRKY   14ولوژن ی و  ل یزنده و مت  ر یغ  هایتنش  توسط  (MV)   ،2O2H  ،

  س ی دوپسبیتواند تحمل آرایم  AtWRKY30  انیب  شی ب  .رفتصورت گ  تولیو مان  نمک،    ی، خشکسالکیآرسن

  یی مختلف شناسا  یهادر گونه   WRKY  یهااز ژن   ی اریتا به امروز، بس  .دهد   شی را افزا  یو تنش شور   MVبه  

در ذرت،    119،  اریدر خ  55در جو،    45در برنج،    Arabidopsis   ،103در    WRKYژن    74شده اند، از جمله  

  cassava.  .(Wang QS, 2011)عدد  85در پنبه  و  109،  ایعدد سو 182

به فعال کننده   هایی هستند که به عوامل رونویسی پروتئین  نواحی پیشبر  طور اختصاصی  یا  های اطراف ژن 

عوامل رونویسی با مهار    د.شومتصل شده و بسته به نوع آن بعد از اتصال عامل رونویسی بیان ژن کم یا زیاد می 

شوند. تعداد عوامل رونویسی در هر موجود زنده  پلیمراز موجب تنظیم بیان ژن می  RNA یا تحریک فعالیت

.  تعداد عوامل رونویسی بیشتری وجود دارد  ی ژنوم آن دارد، هر چه اندازه ژنوم بزرگتر باشد،بستگی به اندازه 

-tryptophan- tyrosine) شده آن  نام این خانواده از چهار اسید آمینه حفاظت WRKY خانواده عوامل رونویسی 

lysine-arginine ) های تنظیم کننده رونویسی در گیاهان هستند و به  خانواده از بزرگترین و گرفته شده است

  WRKY  .(Rushton et al., 2010) کنند مهارکننده در فرآیندهای مهم گیاهی شرکت می کننده و    عنوان فعال

های ژنی عوامل رونویسی است که در تکامل سلسله گیاهی دچار مضاعف شدگی  ترین خانواده یکی از قدیمی 

 
14Methyl viologen  
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در   WRKY ی ژنیمربوط به کشف عوامل رونویسی خانواده سال از اولین گزارش   20حدود . اند  گسترده شده

با شناسایی  اولین بار نامگذاری اعضای این خانواده یک سال بعد در گیاه جعفری.  گذردمی   سیب زمینی شیرین

هایی  تنظیم کننده    WRKعوامل رونویسی  .  شد   انجامWRKY3 ) و   WRKY1   ،WRKY2 هاژن سه عضو )

یکی از ده       WRKY  .(Wu ZJ et al., 2016)  های تنظیمی مثبت و هم منفی دارند هستند که هم فعالیت 

های این خانواده در  ژن است.  خانواده بزرگ ژنی است که در گیاهان عالی و تمام اجداد سبز گیاهی کشف شده  

با پیچیدگی   طی تکامل خود  با  را  تکامل  .  اند وفق داده  بیمارگرهاهای زیاد سازوکارهای دفاعی مقابله کننده 

های موجود در گیاهان از یک ژن در جلبک سبز تک سلولی  بوده و دامنه ژن ویژه   WRKY اجدادی خانواده ژنی

خزه Chlamydomonas nivalis،  37 کلامیدوموناس  در  آرابیدوپسیس  Bryophytes ،74 ژن  در    ژن 

Arabidopsis thaliana   ژن در سویا  200تا تقریبا Glycine max  های خانوادهیشتر پروتئین ب  .متغیر است 

WRKY های دخیل در  و با تنظیم بیان ژن  های باکتریایی و قارچی درگیر هستند به پاتوژن   گیاه  در پاسخ

 .(Wu KL et al., 2005) دهند کار خود را انجام می  سیستم دفاعی به خصوص مسیر سالیسیلیک اسید 

   PALژن -5-18-2

  بنزوئیک   ارتوهیدروکسی  یا  اسید   سالیسیلیکسالیسیلیک اسید یک مولکول سیگنالی مهم در گیاهان است.  

  سالیسیلیک   سنتز  مسیر.  باشد می  فنلی   ترکیبات  درسنتز  ،15شیکامات  مسیر   واسطه  سینامیک  مشتقات  از:  اسید 

 : شامل اند شده شناخته مختلف   درموجودات  که اسید 

جانبی سینامیک اسید به بنزوئیک اسید دکربوکسیله شده، سپس با هیدروکسیلاسیون در  : زنجیره    1مسیر  

شود. این مسیر در تنباکو و دانه برنج گزارش شده است آنزیمی که  کربن شماره دو بنزوئیک اسید تولید می

 .است شده  یافت کند در بلوطاکسیداسیون سینامیک اسید را به بنزوئیک اسید کاتالیز می

 
15 shikamate 
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سینامیک اسید با هیدروکسیلاسیون، به کوماریک اسید تبدیل شده سپس با دکربوکسیلاسیون به    -2  مسیر

م  آنزی  این.  باشد می  هیدروکسیلاز   شود. احتمالاً آنزیم این واکنش ترانس سیناماتسالیسیلیک اسید تبدیل می 

 شود.  باعث تبدیل ترانس سینامیک اسید به پاراکوماریک اسید می

دا را هم درباکتریامروزه  مسیر سومی  کردهنشمندان  اخیرها شناسایی  تحقیقات  که  را    اند  مسیر  این  انجام 

  است، به این صورت که درمسیر شیکیمیک اسید از طریق کوریسمیک اسید و ها هم ثابت کرده درکلروپلاست

می سنتز  اسید    های آنالوگ  انواع   گلوکوزیدها  یا  استرها  (Horvath, E. et al., 2007).شود  ایزوکوریسمیک 

وبیا  ل  و   سویا  بافت   سوسپانسیون  در   این  بر   علاوه .  شناسیممی  عالی   گیاهان  در   که   باشند،می  اسید   بنزوئیک 

می شکل  اسید  سالیسیلیک  گلیکوزید  استرهای  درمنحصراً  مقدار   گیرند.  آفتابگردان  کمی    هیپوکوتیل 

گلیکوزید سالیسیلیک اسید وجود دارد. متابولیت غیر فعال سالیسیلیک  سالیسیلیک اسید و مقدار بیشتری بتا  

است.   آروماتیک  حلقه  هیدروکسیلاسیون  نتیجه  و  - 3و2اسید،  اسید  بنزوئیک  هیدروکسی  دی  -5و 2دی 

های توتون به سرعت سالیسیلیک اسید  هیدروکسی بنزوئیک اسید از گوجه فرنگی استخراج شده است و برگ

 (Raskin, I. 1992).ند کن را متابولیزه می

  PALرا از سینامات تولید شده توسط آنزیم    SA  طبق آزمایشات انجام شده مشخص شده است که گیاهان

آمونیالیازفنیل  یا   می   آلانین  عمدهسنتز  بخش  که  است  داده  نشان  ژنتیکی  مطالعات  از    SAی  کنند. 

مهم هستند    بیمارگرناشی از    SA  برای تولید   ،EPS1و    PBS3شود. اخیرا مشخص شده  ایزوکوریزمات تولید می 

  تنظیمی   مولکول  یا  مهم  ساز  پیش  یک   سنتز  یا ادامه واکنش در  و   کاتالیزور  هایی آنزیمکد کننده   است  ممکن  و

داده  SA  بیوسنتز  برای نشان  آزمایشات    مهار   و   ژن   کردن   خاموش   ژنتیکی،  جهش  از   استفاده   با   که   باشد. 

  در   تنظیمی   یا  متابولیکی  شبکه  یک  طریق  از  ICS  و   PAL  مسیرهای  که  دارد   وجود  امکان   این  شیمیایی،

 .Wildermuth MC)  نشان داده شده است  SAمسیر تولید    5-2با هم یکی شوند. در شکل    SA  بیوسنتز

2001) . 
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 SA (Wildermuth MC. 2001)مسیر سنتز   -5-2شکل 

 های خانه دار اکتین و توبولین ژن -6-18-2   

-Real) زمان واقعیدر    کمی   PCRها وجود دارد، های مختلفی که برای بررسی پروفایل بیانی ژناز میان روش 

time PCR)درشت آرایه ، (Macroarray) و ریزآرایه (Microarray)  صورت گسترده  هایی هستند که به از روش

 ها نقش بسیار مهمی را در تحقیقات زیست شناسی داردگیرد و این روش استفاه قرار می در این زمینه مورد  

(Kavaousim et al., 2009).   مورد دارد که لازم است در حین  شاخص  Real-time PCR در  هایی وجود 

 RNA غلظت  ها،نمونه  اولیه   مقدار  موارد   شامل  هاشاخص  مورد توجه و کنترل قرار گیرند. این   PCR  انجام

های  ها و سلولهای کلی در بافتبرداری ها در فعالیت نسخه ، و تفاوت cDNAموجود در نمونه، کارایی ساخت

دست آوردن نتایج  مورد هر سه روش ذکر شده، برای به   در .(Chen et al., 2006) است مورد تجزیه و تحلیل 

های کنترل داخلی، که تحت شرایط مختلف بیان ثابتی دارند  وسیلۀ ژن های هدف به دقیق باید سطوح بیانی ژن 
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های کنترل داخلی  شوند، نرمال سازی گردند. ژننامیده می Housekeeping دار یاهای خانهو به اصطلاح ژن 

 ,Frericks and Esser) های مختلف تحت تیمارهای متفاوت داشته باشند ی در بافتباید سطح بیان پایدار

 و  S18 ،(GAPDH) فسفات دهیدروژناز -3اکتین، گلیسرآلدهید -های بتاهای اخیر ژن در طول دهه .(2008

S26 RNA   ریبوزومی، یوبیکوییتینCآلفا و پروتئین باند شونده به  1توبولین، فاکتور رونویسی  -، آلفا TATA    

 اند شده  ارزیابی  ریزآرایه و همچنین Real time PCR های کنترل داخلی مناسب برای فرایند عنوان ژن   باکس به 

(Mitter et al., 2009) .  های مورد  سازی در تمامی نمونههای کنترل داخلی عمومی برای نرمالیداکردن ژن پ

های کنترل داخلی در  مطالعه کاری غیرممکن است. دلیل این امر این است که ممکن است سطوح بیانی ژن 

 ,.Bustin, 2002; Bas et al., 2004; Glare et al) های دیگر اینطور نباشد د و در بافتبافت خاصی ثابت باش 

2002).              

 اصول طراحی آغازگرها- 19- 2

 Real Time PCR  بسیار شبیه به واکنش   PCRاما تفاوت آن باباشد  می PCR   معمولی به کار گرفتن یک

ای طراحی  گرها به گونه باشد. این گزارش تکثیر محصول واکنش مینشانگر فلورسنت در واکنش جهت ردیابی  

تولید نور کنند بنابراین نور بیشتر برابر است با تکثیر محصول و افزایش   DNA شوند که در صورت تکثیر می 

یکی از این نشانگرهای   .شدت نور ثبت شده در دستگاه با میزان محصول بدست آمده نسبت مستقیم دارد

  . دراینجا از رنگ (6-2  شکل )است (Eva green) و یا اوا گرین (SYBR® Green) نگ سایبرگرینفلورسنت، ر

شود.  استفاده می PCR  دو رشته ای به عنوان گزارشگر فلوروسنت برای مشاهده واکنش DNA های باند شده به

گردند، اما  فلورسنت میشود و سبب ایجاد نور  باند می DNA ایاین دو رنگ به شکاف کوچک مارپیچ دو رشته

 (Diefenbach., 2016 ) .دهند می  نشان  را کمی  خیلی  اند فلوروسنتباند نشده DNA هایی که به رشتهرنگ
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  DNA  (Diefenbach., 2016 )های فلورسنت بهقابلیت اتصال رنگ - 6-2شکل 

های  یابند و با اتصال رنگافزایش میای  قطعات دو رشته DNA ، با تکثیرReal Time PCRبنابراین در روش  

های متوالی  گردد. و این انتشار نور فلوروسنت در سیکلها میزان نور انتشار شده نیز بیشتر می فلورسنت به آن

بنابراین با ثبت مقدار فلوروسنت ساطع شده    . (7-2یابد )شکل  افزایش می PCR بر اثر مضاعف شدن محصول

.  مشاهده نمود PCR را در طول مرحله نمایی PCR پیشرفت تکثیر محصولات واکنشتوان  در هر سیکل، می

تک رشته را   DNA قابلیت اتصال به (Eva green) و یا اوا گرین (SYBR® Green) رنگ های سایبرگرین

 (Diefenbach., 2016 ).د ندارن
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  Real Time PCR (Diefenbach., 2016 ).ش در رو ایرشته دو DNA های فلورسنت در اتصال بهعملکرد رنگ  -7-2شکل 

در روش    آغازگرها. برای طراحی  است  آغازگرهانیازمند طراحی     PCR نیز مانند روش   Real Time PCRروش  

Real Time PCR    طراحی شده نباید بر روی توالی ژنومی متصل و    یهاآغازگر این نکته توجه کرد که باید به

استخراج  RNA استخراج شده و سپس  RNAها ابتدا از نمونه ها،  در بررسی بیان ژن.  نمایند محصولی را تکثیر  

گردد. سپس بررسی بیان ژن ها  تبدیل می  cDNA به  RT آنزیمیا     reverse transcriptase شده توسط آنزیم

پذیرد. بنابراین  سنتز شده، صورت می cDNA در (mRNA) با تعیین میزان نسخه های رونویسی شده از هر ژن

به عنوان الگو استفاده شود.   cDNA ها طراحی شود و در واکنش باید ازژن mRNA روی توالی   ها باید برآغازگر

ژنومی آلوده است بنابراین   DNA شده به  سنتز cDNA استخراج شده و RNA اما از آن جاییکه در بیشتر موارد

، DNA ژنومی متصل نشود و یا در صورت اتصال به DNA الیباید به صورتی باشد که یا به تو  آغازگرهاطراحی  

الگوی از  نشود DNA محصولی  سنتز   .تکثیر  موقع  آنزیم  cDNA در  از  توان  حذف  DNase می  جهت 

 .(Diefenbach., 2016: Sing. et al., 2014 )  ستفاده نمودا  DNAآلودگی
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، نحوه اتصال   GC، مقدار و درصد بازهای Tmپرایمر، دمایطول  هایی مانند  اصول طراحی پرایمر شامل ویژگی

 .باشد می آغازگر نوکلئوتیدهای انتهایی 

باشد،  جفت    18- 25  بین   آغازگرهر    متوسط   طول   آغازگردر طراحی   غیر    اتصال  کوچک   با طول  آغازگرباز 

  روبه جلو های  آغازگر   GC میزان  .کند می   را کم   هیبریداسیون   داده و پرایمر بزرگ سرعت   را افزایش   اختصاصی

های مستقیم و معکوس نباید مکمل  آغازگرباشد.  درصد می  40-60و معکوس شبیه هم باشد که معمولا حدود  

 شود که به ویژه دردایمر می  آغازگر همدیگر باشند و با یکدیگر ساختار ثانویه تشگیل دهند، زیرا باعث تولید  

Real time PCR   ایجاد می باز  .کند مشکل  انتهای  C یا G قرار دادن حداقل یک  سبب    آغازگر پریم    3  در 

باید   .گرددمی   آغازگر سبب افزایش اختصاصیت   T یا A گردد اما قرار دادن یک بازمی  آغازگر افزایش کارایی  

)و یا هر دو( نباشد که سبب کاهش اختصاصیت و اتصال های   G و یا C پریم غنی از  3دقت کرد که انتهای  

 جلوگیری   آغازگردر    GTTAAC برای مثال پالیندرومیک   هایاز توالی   باید تا حد امکان   .شودشتباه به ژنوم میا

  تعداد  در پرایمرهای طراحی شده در حد امکان    .دهند دایمر را افزایش می   آغازگرکرد، زیرا احتمال تشکیل  

پریم    3، به ویژه در  آغازگردر    AAAAAA برای مثال تکراریاز توالی های    .باشد   برابر  هاپریمیدین  با  هاپورین

  .پرایمرها نباید ساختار سنجاق سری تشکیل دهند   .باشد   هم   نزدیک   آغازگردو   Tm جلوگیری شود و دمای

 .ندهد  Hetero-Dimer و یا Self-Dimer تشکیلها آغازگر
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 ها مواد و روش فصل سوم  
         

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

 باکتری استرپتومایسسهای سویه نمونه برداری و استخراج -1-3

واحد گلخانه    7ها( از  های شاداب و پر محصول )در مقایسه با سایر بوته نمونه برداری از خاک اطراف ریشه بوته 

مزرعه  ای رنگی، سه مزرعه گوجه فرنگی و سه  واحد گلخانه فلفل دلمه     6واحد گلخانه خیار و    10  گوجه فرنگی،

های پلاستیکی به  نمونه خاک تهیه و در کیسه 29انجام شد. مجموعا  از سه استان کرمان، یزد و اصفهان خیار

میلی لیتر سرم    10ها سوسپانسیون خاک با اضافه کردن  پژوهشکده منتقل شد. برای جداسازی اکتینومیست

درجه سانتیگراد قرار داده    45عت در  سا  1گرم خاک تهیه و به مدت  1( سترون به  NaCl%9/0فیزیولوژیک ) 

درصد    2تهیه و بر روی پلیت حاوی آب آگار     10-  5و   10-  4،  10-  3های  شد. از سوسپانسیون خاک سریال رقت 

های پودری شکل به  گراد نگهداری شدند. کلنیدرجه سانتی 28روز در دمای    10ها به مدت پخش شد. پلیت

هایی با ظاهر  روز کلنی   7(. پس از  Sadeghi et al., 2014( منتقل شد )ISP2ها )اکتینومیستمحیط بهینه  

هایی که تشکیل میسلیوم  اکتینومیستی مشاهده شد. از هر نمونه لام میکروسکوپی تهیه و بررسی شد. کلنی 

اکتینومیست اصلی  )مشخص  توجه  رویشی  با  خلاصه،  طور  به  شدند.  انتخاب  بودند  داده  زیاد  ها(  تعداد  به 

های جدا شده غربالگری بر اساس رشد بر روی محیط بدون منبع نیتروژن، ایجاد هاله شفاف به واسطه  باکتری 

انحلال فسفات معدنی در اطراف کلنی، تولید هاله نارنجی به واسطه تولید سیدروفور و همچنین تولید اکسین  

فیتوفترا  عامل بیمارگر    دو ر خواص آنتاگونیستی علیه  ها همچنین از نظدر محیط کشت مایع انجام شد. باکتری 

بررسی شدند. ارزیابی فعالیت سلولازی و کیتینازی در مرحله بعد انجام شد.  فوزاریوم اکسیسپوروم  و  درشلری 

ای  های کارآمد بر اساس روش بهینه شده در مطالعات قبل انجام شد. واکنش زنجیره جدایه  DNAجداسازی  

جفت بازی حاصل درخت    1500استفاده از جفت پرایمر عمومی انجام و بر اساس توالی قطعه  ( با  PCRپلیمراز )

 های منتخب رسم شد.فیلوژنتیکی جدایه 
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 هانگهداری باکتری -2-3

 محیط  در ساعت 24 تا 16 مدت  به ، (NA)  نوترینت آگار  محیط  در ساعتی 24 رشد  از پس هاباکتری  پرگنه

 هایمیکروتیوب  درون در درصد( سترون  78گلیسرین ) با مساوی حجمی نسبت( به  LBبی ) ال مایع غذایی

ها استخراج و خالص سازی باکتری   .شدند  نگهداری گرادسانتی  درجه  -80فریزر دمای   در و شده مخلوط سترون

های موردنظر  و سپس سویه در آزمایشگاه بیوتکنولوژی میکروبی توسط تیم کارشناسان میکروبیولوژی انجام  

 جهت آزمایش دریافت شد.

 کشت رویشی خیار و گوجه فرنگی  -3-3

تولید سیدروفور و اکسین زیادی را    ،های بیولوژی توان انحلال فسفاتباکتری منتخب که در تست  هایسویه

شامل تعداد بسیار زیادی باکتری بود که    های جداسازی شده از خود نشان دادند استرپتومایسسنسبت به بقیه  

  C1    ،C2   ،C3  ،C4  ،C5،C6ها برای خیار عبارتند از:  سویه  ها استفاده شدند.جهت انجام آزمایش تعدادی از آن

،yazd18  ، yazd7،ss14  ،ss13  ،isfahan1  ،ic6  ،ic10  ،ic13،ic14  ،ic15  ،ic19،ic32  ،ssup،k40     برای . و 

های سویه  .  B1   ،B2  ،B3  ،B4  ،B5  ،yazd28،yazd78،yazd17،yazd29  ،yazd 28+1عبارتند از:  فرنگی  گوجه  

جهت مشخص نمودن بهترین غلظت باکتری مورد استفاده برای مراحل   =cfu 710و   810باکتری با دو غلظت 

های  تلقیح شدند. محلول محیط کشت باکتری به همراه کلنی  )استریل(   بعدی آزمایش، با خاک اتوکلاو شده 

گرم ماسه بادی اتوکلاو شده اضافه شدند و پس از خشک شدن ماسه در زیر هود شیمیایی با    75باکتری به  

اتوکلاو  به داخل گلدان  خاک  تلقیح و سپس  ماسه  ها ریخته شد.  شده  این آزمایش  در  باکتری  شاهد  بدون 

کش از روی بذور و  ها با شستشوی قارچماده سازی گیاهچه آ کشت و  اتوکلاو شده بود که با خاک ترکیب شد.  

ساعت از تاریکی خارج شده    24های حاوی کاغذ صافی مرطوب شروع شد. پتری ها پس از  قرار دادن در پتری 

قرار داده شدند تا رشد کنند. پس از رشد، گیاهچه ها به  به مدت یک هفته   C 25-20و در فیتوترون با دمای

برای گیاه گوجه  های نیم کیلویی منتقل شدند و تا پایان هفته چهارم )برای گیاه خیار( و هفته پنجم )گلدان
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وزن تر به    .فرنگی( داخل گلدان باقی ماندند. سپس صفات طول ساقه و عرض پهنک هر هفته اندازه گیری شد 

روز انجام شد.    2به مدت    C 70گیری در آونصورت همزمان پس از نمونه برداری و وزن خشک پس از قرار

گرم توزین و درصد ماده خشک    01/0ها توسط ترازوی دیجیتال  پس از خشک شدن کامل، وزن خشک آن

 محاسبه گردید. 

 گوجه فرنگی  خیار و کشت زایشی گیاه -4-3

های محرک رشد که از مرحله رویشی گزینش شدند بر  های منتخب استرپتومایسسجهت بررسی تاثیر سویه

آزمایشی در قالب طرح  فرنگی)رقم بوفالو(  برخی صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی خیار)رقم نگین( و گوجه

تکرار در گلخانه تراریخته    3( و برای هرسطح  100% و    75% ،  50% ،  صفرسطح کودی )  4فاکتوریل برای هر تیمار  

پس از شستشوی قارچ کش    لوکس انجام شد.  2000و شدت نور    C  30-27پژوهشگاه بیوتکنولوژی با دمای

ساعت در تاریکی گذاشته شدند.   24قرارداده شد و به مدت  های حاوی کاغذ صافی  ها در پتریاز روی بذور، آن

پس از جوانه زنی و    قرار داده شدند تا رشد کنند.به مدت یک هفته    C 25-20با دمای  سپس در فیتوترون 

  % 70های چهار کیلویی با ترکیب خاک  ها به سینی کشت منتقل و پس از چهار هفته به گلدانگیاهچه  رشد،

نحوه کشت همانند آزمایش رویشی انجام    پرلیت منتقل شدند.  درصد   10ک مزرعه و  خا  درصد   20پیت ماس،

های منتخب این مرحله از آزمایش برای خیار  سویه ها در سینی نشا کشت شدند.شد با این تفاوت که گیاهچه 

ic6،ss12  ،ss14،yazd7   فرنگی   برای گوجه   و  yazd28  ،yazd28+1  ،cu2،yazd17  .های  سویه   بودندyazd28+1 

،2cu    17و  710با غلظتyazd   با خاک تلقیح    ها در مرحله رویشی،طبق آنالیز داده   710و    810با دو غلظت

 استفاده شد. 810شدند. اما برای خیار غلظت 

 به گیاهان کوددهی نحوه  و  زمان-5-3

  NPKبه صورت دوبار در هفته آغاز شد. در اوایل دوره رشد    کشت گیاه در گلدان بزرگ  کوددهی از هفته سوم

  با   NPKبه میزان مساوی و در اواخر دوره رشدی    NPKفسفر بالا برای گلدهی بیشتر، در اواسط دوره رشد  
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گیاه خیار و گوجه فرنگی تحت تاثیر چهار سطح کودی    بیشتر به گیاهان داده شد.  ماندگاری  برای  بالا  پتاس 

درصد قرار گرفتند. به این شکل که در تیمار صفر هیچ کودی به گیاه تلقیح شده با   100  و  75،  50صفر،  

های  درصد کودی همان میزان مصرف کود که بر روی بسته  100باکتری و بدون باکتری داده نشد. در تیمار  

گرم   2میزان مصرف   20- 20- 20حاوی   NPKشده است. برای مثال بر بسته کودی  کودی درج شده استفاده  

   (. 1-3)جدول   شوند کمتر می 100درصد کودی به نسبت  75و  50در یک لیتر آب توصیه شده است. تیمار 

 گیاه خیار و گوجه فرنگی در مرحله کشت زایشی مصرفی  کودمیزان، زمان و نوع   -1-3جدول

 NPK  نوع زمان gr/L نیاز  مورد  مقدار

 10-52-10 چهارم  هفته 1

 10-52-10 پنجم هفته 2

 20-20-20 ششم هفته 1

 20-20-20 هفتم هفته 2

 10-10-36 هشتم هفته 1

 10-10-36 نهم هفته 2

 

 فرنگی  اندازه گیری صفات مورفولوژی و فیزیولوژی خیار و گوجه-6-3

 وزن تک میوه -1-6-3

 . شد  گیری   اندازه  گرم 01/0  دیجیتال ترازوی  وسیله به  میوه  هر وزن

 ماده خشک ریشه، برگ و میوه -2-6-3

قسمتی از بافت تر میوه، ریشه و برگ گیاه وزن شد و با دستگاه آون خشک شدند سپس وزن ماده خشک  

 ها اندازه گیری شد.آن
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 استخراج کلروفیل برگی  - 3-6-3

لیتر استون  میلی   2میکرولیتری ریخته سپس    2ویال  گرم از بافت گیاهی خشک شده وزن کرده و در  05/0

ساعت در    1ثانیه ورتکس شدید شد. بعد از آن مخلوط واکنش به مدت    5به آن اضافه کرده و به مدت    80%

دور سانتریفیوژ    5000دقیقه در     10به مدت    C  4ها را در دمای  ی بعد نمونهقرار داده شد. مرحله  C  4یخچال  

لیتر  میلی  1لیتر با سمپلر برداشته و با بلنک که  میلی  1رقیق کردن از محلول رویی مقدار  شد. نهایتا بدون  

نمونه  % 80استون   جذب  موج  بود،  طول  سه  در  را  دستگاه    663و    645،  470ها  از  استفاده  با  نانومتر 

دار کلروفیل کل،  با دقت روی یخ و تا حدودی دور از نور انجام شد. مقیه مراحل  اسپکتروفتومتر قرائت شد. کل 

محاسبه    4- 3و  3-3،  2- 3،  1-3( و با استفاده از روابط  1949و کارتنوئید به روش آرنون )  b، کلروفیل  aکلروفیل  

 شد. 

Total Chl(g/lit) = 0/0202 A 663 +0/00802  A645                                                           )1-3( 

Chl a (g/lit) =  0/0127A 663 - 0/0269 A645                                                                   )2-3(  

 Chl b (g/lit) = 0/0029 A 663 - 0/00468 A 645                                                                )3-3( 

Caratinoid (g/lit) = (1000 A470 – 1/8 Ca -  85/02 Cb  )/198                                            )4-3(  

 سنجش عنصر  فسفر-4-6-3

گرم مولیبدات آمونیوم با   12/0ابتدا  Bلیتر محلول میلی   20برای تهیه  به این صورت است که  B تهیه محلول 

لیتر اسید سولفوریک  میلی  48/1با    میتارتارات پتاس   یمون یآنتگرم    003/0لیتر آب مقطر حل شد سپس  میلی  10

لیتر رسانده شد و در  میلی  20غلیظ حل شد پس از آن دو محلول با هم میکس شدند و با آب مقطر به حجم 

 گرم آسکوربیک اسید به آن اضافه شد.  005/0نهایت 

 شد: هیه به روش زیر تگرم بر لیتر میلی   500استوک 
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لیتر  میلی  100سی سی اسید سولفوریک غلیظ حل شده و با آب مقطر به حجم    25با    KH2PO4گرم  میلی   50

 رسانیم.می

 مولار تهیه شد.  میلی  50و  40،   30، ، 20، 10، 0های با غلظت KH2PO4استاندارد  :تهیه غلظت استانداردها

   : نحوه قرائت با دستگاه اسپکتروفتومتری

درون ویال ریخته و بعد از یک ساعت    Bماکرولیتر محلول    950ماکرولیتر از نمونه استخراج شده به همراه    50  

 نانومتر انجام شد.   880با مشاهده تغییر رنگ نمونه خوانش با طول موج 

 سنجش عنصر  پتاسیم -5-6-3

 : نحوه تهیه  نمونه

گراد قرار داده  درجه سانتی  500ساعت در دمای    3گرم از میوه خشک شده وزن کرده سپس به مدت    01/0

لیتر  میلی  10ریخته شد و بر روی آن    15از آن خاکستر هر نمونه داخل فالکون  شد تا خاکستر شود. پس  

ها را درون بن ماری  نرمال ریخته شد و یک شب در دمای اتاق گذاشته شد و بعد از آن نمونه  1/0استیک اسید  

  9رداشته و  لیتر از آن بدقیقه قرار داده شد. پس از فیلتر کردن نمونه ها یک میلی  45به مدت    99با دمای  

آنمیلی به  مقطر  آب  دستگاه  لیتر  با  قرائت  نهایت  در  و  شد  اضافه   Flame photometers (DWBها 

Technologies)      .گرم    47/4میلی مولار پتاسیم    200برای تهیه استوک  صورت گرفتkcl  ،82/8    2گرمcacl 

 سی سی آب مقطر حل شد.  300را در  naclگرم  5/3و 

 مولار تهیه شد.  میلی 100و  80، 60،  40، 20،  0های  استاندارد با غلظت :هاتهیه غلظت استاندارد

 سنجش  نیترات - 3-6-6

ها در  ها اضافه شد. نمونهآب مقطر به آن  لیتر میلی  10های خشک شده را وزن کرده سپس  گرم از میوه  1/0

گراد به مدت یک ساعت قرار داده شد. پس از فیلتر کردن از عصاره صاف  درجه سانتی  45بن ماری با دمای  
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ماکرولیتر از نمونه رقیق شده    100ماکرولیتر آب مقطر رقیق شد سپس    400لیتر برداشته و با  ماکرو  100شده  

یقه  دق  20ماکرولیتر )سالسیلیک اسید حل شده با اسید سولفوریک غلیظ( به آن اضافه شد بعد از    400برداشته  

نانومتر با    410ها در طول موج  دقیقه نمونه  15ه گردید پس از  فنرمال اضا  NaoH  2لیتر  میلی   9/ 5ها  به آن

در یک    KNO3میلی گرم    500گرم در لیتر  میلی500دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. برای تهیه استوک  

 لیتر آب مقطر حل شد.

 مولار تهیه شد.میلی 100و  80، 60،   40 20،0های  غلظتاستاندارد با : تهیه غلظت استانداردها

 ء سنجش قند کل و جز-7-6-3

میلی مولار(. سپس استاندارد    10میلی لیتر آب حل شد )استوک    15گلوکز در    g :   027 /0نحوه تهیه استاندارد

 تهیه شد.میلی مولار  3  -5/2- 2 - 5/1- 1-75/0- 5/0-25/0-0ها با غلظت 

g  01 /0    .5/1به هر نمونه اضافه شد. به مدت    %90میلی لیتر اتانول    5/1ماده خشک از بافت میوه وزن شد  

پس از سانتریفیوژ فاز   شدند.سانترفیوژ     3000دقیقه با دور  10دند. سپس به مدت ها ورتکس ش دقیقه نمونه

% بر نمونه باقی مانده ریخته و    90میلی لیتر اتانول    5/1ریزیم. بار دیگر  می  15رویی را برداشته و در فالکن  

درجه    50آون با دمای  ها در  میلی لیتر باشد. نمونه  3مسیر بالا تکرار شد. در واقع حجم داخل فالکن باید  

 قرار گرفت و کامل خشک شد.سانتی گراد 

میکرولیتر    470میلی لیتر آب مقطر اضافه و به مدت یک دقیقه ورتکس شد. سپس    10به نمونه خشک شده  

میکرولیتر سولفات روی به نمونه اضافه شد. کمی بادست تکان داده و در سانترفیوژ    500هیدروکسید باریم و  

  500(  1قرار گرفت. در این مرحله فاز رویی  به دو ظرف جداگانه منتقل شد.  3000دور   قه و دقی 15به مدت 

میکرولیتر    250میکرولیتر فنل و    250میلی لیتری ریخته سپس    2میکرولیتر از فاز رویی برداشته ودر ویال  

فوریک ریخته واجازه  اسید سولفوریک بر روی نمونه ریخته تا واکنش دهد. در نهایت یک میلی لیتر اسید سول

نانومتر    485  موج   طول  با  را   گیاهی   هاینمونه   در   جذب  میزان   سپس. دقیقه در دمای محیط بماند    45داده شد  
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قرائت اسپکتروفتومتری  دستگاه    حسب  بر   نامحلول   قند   مقدار  خط   معادله   در   دادن  قرار   با  و   نموده   توسط 

بر    نامحلول  قند   غلظت  ، 6- 3و    5-3  هایرابطه  از   استفاده   با   و   آمد   مول بر گرم وزن خشک ماده به دست میلی

mmol/gdw  گردید  بیان (Sheligl., 1986)  . 

Y= 6186/0 X -  0278/1                                                                                                    ( (3-5  

E=( V*( C/1000)(/ DM* D                                                                                            ( (3-6  

نمونه  و  منتقل شد  فالکن جدید  به  رویی  با دمای  بقیه فاز  آون    500درجه خشک شدند. سپس    50ها در 

تزریق    HPLCنه به دستگاه  میکرولیتر آب مقطر به نمونه خشک شده اضافه و ورتکس شد. پس از فیلتر، نمو

 شد. و قندهای جز) گلوکز، فروکتوز و ساکارز( سنجش شد.

 کشت بیان ژن خیار و گوجه فرنگی -7-3

های اکسین، آبسیزیک اسید و  مرحله از آزمایش کشت دیگری جهت بررسی بیان ژن، سنجش هورمون در این  

فنل اکسیداز و تولید پروتئین در گیاه خیار و گوجه  سالیسیلیک اسید و میزان فعالیت آنزیمی پراکسیداز و پلی  

ها مانند دو کشت قبلی انجام شد. با این تفاوت که پس از انتقال  فرنگی شد. تمامی مراحل آماده سازی گیاهچه 

های باکتریایی پس از سه هفته  های کوچک نیم کیلویی با همان ترکیب خاک قبلی، سویه ها به گلدانگیاهچه 

ساعت و یک هفته اندام    48،  24ریشه گیاه تلقیح شدند. سپس در چهار نقطه زمانی صفر،    با خاک اطراف 

 هفته استفاده شد. زمان یک از گیاهان های ذکر شده هوایی گیاه برداشت و فریز شد. جهت آزمایش

 های اکسین و آبسیزیک اسیداستخراج ،خالص سازی و آنالیز هورمون -1-7-3

های اکسین و آبسیزیک اسید براساس روش تغییر داده شده مصطفی  لیز هورمون خالص سازی و آنا  استخراج،

 ها به روش زیر تهیه شد. ( انجام شده است. آماده سازی محلول2004کلن و همکاران)
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)یا    0/ 5  و  Butylated hydroxytolueneگرم    25/0محلول استخراج:   -1 گرم    0/ 44گرم سدیم آسکوربات 

 به حجم یک لیتر رسانیده شد.   حل گردیده و HPLCدرجه   با %90آسکوربیک اسید( در متانول  

در آب مقطر حل شده    4HPO2Naگرم    6/9و    4PO2KHگرم    NaCl    ،2/0گرم    8مولار:    5/0بافر فسفات   -2

 و به حجم یک لیتر رسید.  

 در آب مقطر حل کرده و به حجم صد میلی لیتر رسانیده شد.  را KOHگرم   122/1نرمال:  2/0پتاس  -3

را به آب مقطر افزوده و سپس    kg/l% با دانسیته    HCl  37میلی لیتر    66/1نرمال :    2/0هیدروکلریک اسید   -4

 به حجم صد میلی لیتر رسانیده شد.  

 متانول   -5

 روش کار به شرح زیر است:

لیتر محلول استخراج در هاون چینی  میلی   20اضافه کردن  گرم از ماده گیاهی تازه برداشته و با    4 -1

 خرد گردید. 

ساعت بر روی شیکر    16گراد به مدت حداقل  درجه سانتی   4های خرد شده در تاریکی و دمای  نمونه  -2

 ها به خوبی صورت گیرد.  نگهداری شد تا عمل انحلال هورمون 

های باقیمانده بر روی  ر نموده و بافتفیلت  1های خردشده را توسط کاغذ صافی واتمن شماره  نمونه  -3

 میلی لیتر(  5فیلتر سه بار توسط محلول استخراج شستشو گردید.) هر بار 

درجه سانتی گراد تبخیر کرده و سپس    -55در دمای    Freeze Dryerمتانول اضافی را توسط دستگاه   -4

نرمال    2/0کردن پتاس  مولار اضافه شد. سپس با اضافه    5/0هم حجم محلول باقیمانده، بافر فسفات  

PH   رسانیده شد.   5/8محلول به 
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ها در آن  لیتر اتیل استات اضافه شد تا بخشی از ناخالصی میلی   7به محلول به دست آمده به میزان   -5

حل شود. در این مرحله محلول دو فازی گردید. این محلول را ورتکس کرده و فاز بالایی )اتیل استات(   

 لیتر اتیل استات( تکرار شد.  میلی  5ار دیگر)هربار با دور ریخته شد. این کار دوب

  5رسانده و دوباره به میزان    5/2نرمال به حدود    2/0محلول را توسط هیدروکلریک اسید     PHاین بار   -6

 میلی لیتر )سه بار( اتیل استات اضافه گردید، با این تفاوت که این بار فاز اتیل استات نگه داشته شد. 

گراد خشک نموده  درجه سانتی   - 55در دمای    Freeze Dryerیدی را توسط دستگاه  فاز اتیل استات اس  -7

 لیتر متانول حل شد. میلی  0/ 750و باقیمانده بلافاصله در 

 تزریق گردید.   HPLCعبور داده و سپس به ستون  45/0نمونه را از فیلتر پلی تترافلوئورواتیلن   -8

وحلال    ml/min  7/0، شدت جریان  18C  با ستون  HPLCاجزای محلول بدست آمده توسط دستگاه   -9

 گراد جدا گردیدند.درجه سانتی 40در دمای  50:50به نسبت  % 100و متانول    %2/0استیک اسید 

 : HPLCشرایط آنالیز با 

   UVدتکتور:  ➢

 (  v/v 50:50) %100درصد و متانول  0/ 2فاز متحرک: استیک اسید  ➢

 درجه سانتی گراد  40دمای ستون: ➢

    18Cنوع ستون:   ➢

 میلی لیتر در دقیقه   7/0شدت جریان:  ➢
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 ی رشدی سالیسیلیک اسید استخراج، خالص سازی و آنالیز تنظیم کننده - 2-7-3

با اعمال تغییراتی انجام  (  2016و همکاران )  Barrecaاستخراج و خالص سازی سالسیلیک اسید با کمک روش  

  18ها در شیکر به مدت  متانول اسیدی مخلوط و ورتکس شد. سپس نمونه   ml3گرفت. یک گرم ماده تر با  

  15ساعت ورتکس و به مدت    18ها بعد از  درجه سانتی گراد قرار گرفت. نمونه   20ساعت در تاریکی با دمای  

ها تا  جدا و به ظرف دیگری منتقل شدند. سپس نمونه   سانتریفیوژ شدند و محلول رویی  11000دقیقه با دور  

صاف گردید.    µM  22/0  تبخیر شدند. باقیمانده محلول با فیلتر   Freeze Dryerمیلی لیتر در دستگاه    7/0مقدار  

برای شناسایی و سنجش سالیسیلیک اسید استفاده شد. این سیستم مجهز به    HPLC (Agilent) از دستگاه  

که به ترتیب بافر استیک    2و    1باشد. بخش متحرک شامل فاز  می   DADو دتکتور    C18و ستون    k1001پمپ  

 باشد. نانومتر می  230و  280و طول موج مورد استفاده   HPLC Gradeدرصد و متانول   3اسید به نسبت  

 ین و آنزیم پلی فنل اکسیداز و پراکسیداز ئاستخراج پروت - 3-7-3

 مواد و محلول های مورد نیاز: 

 و سدیم متابای سولفیت یک میلی مولار    (  pH=7میلی مولار )   50استخراج شامل فسفات پتاسیم    بافر -1

بافر تهیه گردد   -2 بایستی دو  ابتدا  بافر  این  بافر مونوفسفات پتاسیم  1برای تهیه  بافر دی فسفات  2.   .

 پتاسیم

حجم رسانده   در یک لیتر آب به  :4PO2KH  )09.136(MWگرم    6/13تهیه بافر مونوفسفات پتاسیم:   -3

 شود.

در یک لیتر آب به حجم رسانده   :4HPO2K )18.174(MWگرم  4/17تهیه بافر دی فسفات پتاسیم:  -4

 شود.
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میلی لیتر از بافر مونوفسفات پتاسیم    39میلی مولار بایستی    50پس از تهیه این دو بافر برای تهیه   -5

میلی لیتر آب حل کنیم.    100و در  میلی لیتر نیز از بافر دی فسفات پتاسیم برداشته    61برداشته و  

  د شود در غیر این صورت بای  7بافر خود    pH  د باشد این است که باینکته ای که در اینجا قابل تامل می

انجام شود   اگر کار به درستی  از تنظیم    7محلول خود    pHکار تکرار شود زیرا    pHمی شود. پس 

 ر اضافه می گردد.  میلی مولا  50گرم سدیم متابای سولفیت به بافر   038/0

 میلی گرم به ازای هر نمونهPVP  (50  )پلی وینیل پیرولیدین  -6

 استخراج پروتئین -4-7-3

های مختلف پروتئین آلبومین  های گیاهی با استفاده از غلظتگیری میزان غلظت پروتئین نمونهجهت اندازه

 ها انجام شد. منحنی استاندارد رسم شد. مراحل زیر جهت قرائت نمونه   (BSA)  سرم گاوی

 لیتری میلی 2گرم بافت تر سائیده شده درون ویال   1/0قرار دادن  -1

 ثانیه.  30میلی لیتر از بافر فسفات پتاسیم و ورتکس آن به مدت  1/ 5افزودن  -2

 گراد ه سانتیدرج  4در دمای    11000دقیقه با دور    10ها به مدت  سانتریفیوژ نمونه  -3

 های کوچکتر برداشتن فاز رویی پس از اتمام سانتریفیوژ و تقسیم آن در ویال -4

 گراددرجه سانتی   -80ها بلافاصله در فریزر نگه داری نمونه  -5

لیتر  ها استفاده نمود. برای سنجش پروتئین یک میلی توان برای تعیین غلظت پروتئین و آنزیم از این عصاره می 

  5ثانیه ورتکس شد. بعد از    30ماکرولیتر از نمونه به آن اضافه شد.    20درون ویال ریخته سپس  بردفورد را  

 (. 1997، استون و گیفورد ) نانومتر خوانده شد  595دقیقه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
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 سنجش آنزیم پراکسیداز - 5-7-3

ه گیری شد. مخلوط واکنش شامل مواد شیمیایی  انداز  (1955)فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش چانس و مهلی  

 زیر بود: 

 میکرولیتر   250میلی مولار به میزان  50بافر فسفات پتاسیم  •

میکرولیتر    56میکرولیتر )  250بار تقطیر به میزان    میلی مولار محلول درآب دو  10گوئیکول   •

 شود(. میلی لیتر رسانده می 50بار تقطیر به حجم  گوئیکول به وسیله آب دو

• 2O2H  70    60میکرولیتر )  34میلی مولار به میزان    50میلی مولار محلول در فسفات پتاسیم  

لیتر رسانده می  میلی   10میلی مولار فسفات پتاسیم به حجم    50میکرولیتر به وسیله بافر  

 شود(. 

 میکرولیتر  466بار تقطیر استریل شده به میزان   آب دو •

میلی لیتری ریخته شد    3رولیتر از عصاره آنزیمی در یک کووت شیشه ای  میک  20مخلوط واکنش بالا به اضافه  

نانومتر و در مدت    470و با قرار گرفتن در دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در طول موج  

واکنش   اندازه  180زمان  شاهد ثانیه  عنوان  به  آنزیمی  عصاره  بدون  بالا  واکنش  مخلوط  از  شد.  گیری 

 سپکتروفتومتر استفاده گردید. ا

  7-3  واکنش: آنزیم پراکسیداز با استفاده از ترکیبات فنلی گوئیکول به عنوان دهنده الکترون طبق  نحوه عمل

 4guaiacol+4 H2O2→Tetraguaiacol+ 8 H2O                                              (7-3)  کند.عمل می 

 محاسبه فعالیت آنزیم پراکسیداز 
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از   استفاده  با  نیز  پراکسیداز  آنزیم  زیر محاسبه شد: تغییر ضریب  8-3)  معادله فعالیت  تغییرات  اعمال  با  و   )

به   2ضریب   470A Δ به   240AΔ(، تبدیل Mm1-cm 6/26-1به ضریب خاموشی تتراگوئیکول ) 2O2Hخاموشی 

   ((.7- 3)در معادله   H2O2)با توجه به ضریب  4

U   شود. واحد آنزیمی که در اینجا به صورت تعداد میکرومول پراکسید هیدروژن تجزیه شده بر دقیقه گزارش می

 240AΔ   است.  در زمان شروع و پایان واکنشمخلوط واکنش   تفاوت میزان جذب 

 باشد. می 2گردد که معادل ( تعیین می 8-3با توجه به ضریب پراکسید هیدروژن در معادله ) 1

tV  لیتر است(.حجم مخلوط واکنش )در این آزمایش برابر یک میلی   

                     ( 8-3معادله )  

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (
𝑈

𝑚𝑙
) =

Δ A240 × 1 × Vt × df

𝜀 × 1 × 𝑡 × 𝑉s
 

 فنل اکسیداز سنجش فعالیت آنزیم پلی -6-7-3

میکرولیتر(    900میلی مولار )  50بافر فسفات پتاسیم    -1مخلوط واکنش حاوی مواد شیمیایی زیر می باشد:  

 میکرولیتر(  50عصاره آنزیمی ) - 3میکرولیتر(  50پیروگالل ) -2

رنگ آن  درجه )درون بن ماری( قرار داده تا تغییر    35دقیقه در دمای    10پس از تهیه عصاره بالا به مدت  

نانومتر قرائت شد روند فعالیت آنزیم افزایشی    420دقیقه در    3حاصل شود) کمی زرد رنگ( سپس به مدت  

محاسبه شد با این تفاوت که ضریب خاموشی    ( 1-3)  اکسیداز با استفاده از رابطه فنلاست. فعالیت آنزیم پلی

 . بود mM1-cm  12 -1پیروگالل برابر 

 RNAآماده سازی مواد و وسایل لازم برای استخراج -7-7-3

و کار    RNA، تمامی وسایل مورد نیاز برای استخراج  RNAی  تجزیه  و  RNAaseجهت پیشگیری از اثر آنزیم  

  45های مورد نیاز، هاون و .. همگی دو بار به مدت  های نگهداری محلول ها، شیشهها، تیوبن اعم از تیپآبا  
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اتمسفر اتوکلاو شدند. همچنین برای تهیه تمامی محلول    1درجه سانتی گراد و فشار    121دقیقه در دمای  

استخراج   برای  نیاز  مورد  از    RNAهای  عاری  مواد  با    و   RNAaseاز  شده  تیمار  اتیل  یا    DEPCآب  دی 

، زیر هود شیمیایی یک میلی لیتر از این ماده    DEPCای تهیه آب تیمار شده با  استفاده گردید. بر  پیروکربنات

در شیشه حاوی یک لیتر آب مقطر ریخته شد و به همراه مگنت روی هم زن مغناطیس قرار گرفت. در شیشه  

به    DEPCبسته شد و در طول شب توسط هم زن مغناطیس کاملا مخلوط گردید. سپس آب تیمار شده با  

های اتوکلاو شده  فر اتوکلاو شد و در تیوبساتم  1درجه سانتی گراد و فشار    121دقیقه در دمای    45مدت  

 تقسیم گردید.

 گیاهی  RNAاستخراج -8-7-3

  RNA( انجام شد. برای استخراج  Invitro gen, life techno logiesبا استفاده از روش ترایزول )  RNAاستخراج  

لیتری منتقل نموده  میلی  2برگی پودر شده با ازت را وزن کرده و به یک ویال  گرم بافت تازه  میلی   100ابتدا  

میلی گرم بافت اضافه کرده و کاملا مخلوط گردید )با    100لیتر محلول ترایزول به ازای هر میلی1شد. سپس  

  1ای  میلی لیتر کلروفرم به از  2/0دقیقه در دمای محیط نگه داشته شد. سپس  5تکان دادن بوسیله دست( و  

دقیقه در دمای محیط    15میلی لیتر ترایزول اضافه شد و چند ثانیه به شدت  با دست تکان داده شد. سپس  

جی سانتریفوژ شد. فاز بالائی )آبی( به تیوپ   12000با سرعت  C  4دقیقه در 15نگه داشته شد و بعد از آن  

ایزوپروپانل و  میلی  25/0تمیز ریخته شد و    از  میلی  25/0لیتر  ازای    M Nacl (DEPC treat)  2لیتر    1به 

دقیقه در دمای محیط نگهداری شد. سپس به مدت    10لیتر ترایزول اضافه شد و به آرامی مخلوط کرده و  میلی

  % 75جی سانتریفوژ شد و محلول رویی جدا شد. رسوب حاصل با اتانول    5000با سرعت    C4دقیقه در  10

لیتر ترایزول( و کمی تکان داده شد و به  میلی  1لیتر به ازای  میلی   1شستشو شد )   DEPCرقیق شده با آب  

در  2مدت   )  5000با سرعت    C4دقیقه  سانتریفوژ شد  بالائی    3جی  تکرار شد(. محلول  بار عمل شستشو 

گرم  میلی  100به ازای    DEPC لیتر آب  ماکرو   20-25برداشته شد و رسوب حاصل زیر هود خشک شد. سپس  
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استخراج شده    RNAاستخراج شده حل شود.    RNAثانیه ورتکس شد تا بخوبی    30و سپس  بافت اضافه شد  

 درجه سانتی گراد نگهداری شد.  -80تا زمان استفاده در 

 استخراج شده  RNAبررسی کمی و کیفی -9-7-3

استخراج شده و تعیین غلظت آن با استفاده از دستگاه    RNAجهت حصول اطمینان کافی از کیفیت مناسب  

نانومتر محاسبه    280به    260نانومتر خوانده شد و نسبت جذب در    280و  260نانودراپ جذب هر نمونه در  

بالاتر از    280/260با کیفیت و خلوص مناسب دارای نسبت جذبی    RNAگردید. نکته مورد توجه این است که  

 محاسبه شد.          9-3طبق معادله    RNAمی باشد. غلظت  8/1

RNA =)میکروگرم در میکرولیتر(غلظت   40نانومتر *  260در    RNA ( 9-3)                                    جذب  

  DNase1استخراج شده با آنزیم  RNAتیمار - 10-7-3

  Real time PCRو    PCRم واکنش  اهای استخراج شده در انج  RNAژنومی در    DNAوجود احتمالی آلودگی  

 انجام شد.  DNase1ژنومی با آنزیم  DNAاختلال ایجاد می کند. حذف آلودگی 

 DNase1واکنش جهت انجام تیمار مخلوط - 2-3جدول 

 DEPCآب تیمارشده با 

 

 میکرولیتر  3

 میکرولیتر  RQ1 RNase-Free DNase 1برابر 10بافر

 

 میکرولیتر  RQ1 RNase-Free DNase 1آنزیم 

 

RNA (5/0 میکروگرم در میکرو   )میکرولیتر  5 لیتر 

 
EDTA 1  میکرولیتر 

 حجم نهایی 

 

 میکرولیتر  11
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  30ها به مدت  ، نمونه یا چرخش و بعد از اسپین(  2- 3)جدول تهیه شد  2/0های این واکنش درون میکروتیوب 

آنزیم  سانتیدرجه    37دقیقه در دمای   فعال شدن  گراد در دستگاه بن ماری قرار گرفتند سپس جهت غیر 

DNAase1    یک میکرولیترEDTA    به هر میکروتیوب بر روی یخ اضافه شد   اسید   تترااستیک  آمین  دی  اتیلنیا

ها روی  گراد در بن ماری قرار گرفتند. بعد از آن نمونه سانتی درجه    65دقیقه در دمای    10و مجددا به مدت  

 ( 1-3)شکلبرداری شد. تصویراز باندها  Gel-Docبرده شده و توسط  1X TAEو  % 1ژل آگارز 

 

 در خیار DNase1ژل مربوط به تیمار  تصویر -1-3شکل

  PCRاستخراج شده با انجام واکنش  RNAو   DNAحصول اطمینان از حذف آلودگی -11-7-3

تیمار    RNAضروری است به همین دلیل    DNAجهت حصول اطمینان از حذف آلودگی    PCRانجام واکنش  

هیچ تکثیری    DNAگیرد و درصورت حذف کامل  به عنوان الگو قرار می   PCRدر واکنش    DNase1شده با آنزیم  

 است:  3- 3جدول ترکیبات واکنش به شرح   افتد.ی اتفاق نم PCRدر واکنش  

 استخراج شده RNAو  DNAحذف آلودگی  PCRمخلوط واکنش - 3-3جدول 

 متغیر آب مقطر اتوکلاو شده 

 میکرولیتر  1 میکرومولار  10 داخلی آغازگر رو به جلو

 میکرو لیتر 1 میکرو مولار 10 داخلی آغازگر برگشتی
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RNA 1  میکرولیتر 

 میکرولیتر  17 آماده لیو فلایز شده  PCRمیکروتیوب 

 میکرولیتر  20 حجم نهایی 

 

قرار گرفت. واسرشت سازی اولیه به مدت   PCRمواد ذکر شده مخلوط شده و پس از اسپین کردن در دستگاه 

درجه سانتی گراد انجام شد. واسرشت سازی، جفت شدن آغازگرها و طویل شدن رشته    95دقیقه در دمای   4

گراد انجام شد و طویل  تی درجه سان  72،  56،  95ثانیه به ترتیب در    90چرخه و برای هر چرخه به مدت    30در  

  PCRگراد صورت گرفت. همچنین یک واکنش  درجه سانتی  72دقیقه در دمای  4شدن نهایی رشته به مدت  

ژنومی خیار و گوجه فرنگی به عنوان کنترل مثبت و واکنش دیگر با آب مقطر به عنوان کنترل    DNAبا الگوی  

برده شده و   1X TAEو   % 1روی ژل آگارز  PCRل تهیه شد. محصو  PCRمنفی برای کسب اطمینان از انجام  

 از باندها عکس برداری شد. Gel-Docتوسط 

   cDNAسنتز-12-7-3

طبق    Termo  شرکت   Revert Aid First Strand cDNA Synthesis kitبا استفاده از    cDNAواکنش سنتز  

 .  انجام شد  4- 3جدول 

 cDNAمخلوط واکنش سنتز - 4-3 جدول

 میکرولیتر  5X 4بافر واکنش 
Ribolock RNase Inhibitor 1  میکرولیتر 

 میکرولیتر  dNTP 2مخلوط 
RevertAid RT 1  میکرولیتر 

Random Hexamer Primer 1  میکرولیتر 
RNA 1  میکرولیتر 

 میکرولیتر  1 آب 

 ر میکرولیت12          حجم نهایی        
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های مورد نظر محلول مادری تهیه گردید سپس محلول مادری به میزان مساوی  ابتدا باتوجه به تعداد واکنش 

های مورد نظر جداگانه به هر واکنش اضافه گردید.  تیمار  RNAتقسیم شد و بعد از آن    2/0های  در میکروتیوب 

درجه    25ها در دستگاه ترموسایکلر قرار گرفتند. اتصال آغازگرها در دمای  نمونه  cDNAبه منظور ساخت رشته  

دقیقه و غیر فعال سازی    40گراد به مدت  درجه سانتی  4در دمای    cDNAدقیقه، ساخت    5گراد به مدت  سانتی

 دقیقه انجام شد.  5گراد به مدت  درجه سانتی 70آنزیم در دمای 

 های مورد بررسی بیان ژن طراحی جفت آغازگرهای ژن -13-7-3

،  TPXهای در خیار و ژن  ACSو   POX  ،PPO ،NCED3.2 ،NCED1.1  هایطراحی جفت آغازگرها برای ژن

WRKY  ،PAL    وNCED    الیگو)  در گوجه فرنگی (  OLIGO7,National Biosciencesبا استفاده از برنامه 

، دما و نام  توالی  ز ژن کنترل داخلی اکتین برای خیار و توبولین برای گوجه فرنگی استفاده شد. . اانجام گرفت

  است: 5-3شرح جدول آغازگرها به 

 های مورد بررسیتوالی جفت آغازگرهای ژن-5-3جدول 

 آغازگر   توالی گراد()سانتیدما نام 

ACS2.2 60 F:TTTCTCCTCCGACGAGTTCA 

R:CGAGCGGTGGTGACGACTT 

NCED1.1 58 F:CTGTCAGCATCAATCATGGT 

R:CTCCTCTTGCGTAGAATAGT 

NCED3.2 62 F:GCTATGGCTCTTGATGCGGT 

R:GGTTCGTGAAGTGGGTTGG 

POX2.2 

 

64 F:CTTAGCTCCACCTTCTATGACA 

R:ATTGAAACCCGTGATGCCTCC  
TUB 62 F:CAAGAACTCGTCCTACTTTG 

R:GCTCACTCACCCTTCTAA  
PAL1 62 F:CATTGTACAGGTTGGTGAGAG 

R:CATCTCTTGAGACACTCCA 
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ACTCS 56 F:TCCACGAGACTACCTACAACTC 

R:GCTCATACGGTCAGCGAT 

PPOCS2 62 F:CCAAAGAAATCGAGAAGCA 

R:AAAACTGCCCGCAAATTC 

WRKY70 

 

TPX 
 

62 

 

55 

 

F:TGGTAAAGCATAGTGACTCAAC 

R:AGAGGGAGAAGAAGGCATAA 

F:AGCATTGACAACACGTACC 

R:AGCACTCCCTGTCTTAACT 

 

   Real time PCRبررسی نسبی بیان ژن با روش -14-7-3

( به شرح  Bio-RAD, iQ Syber Green Supermix)   Bio-RADبا استفاده از کیت    Real time PCRواکنش  

 انجام شد. 6- 3جدول 

 Real time PCRمخلوط واکنش  -6-3جدول 

 میکرولیتر  5/8 آب مقطر استریل 

 میکرولیتر  5/12 سایبر گرین

 میکرولیتر  5/0 میکرومولار 10جلو آغازگر رو به 

 میکرو لیتر  5/0 میکرو مولار 10آغازگر برگشتی 

cDNA 3  میکرولیتر 

 حجم نهایی 

 

 میکرولیتر 25

 

با ضریب    (  Serial dilutionسری غلظتی )   آغازگربرای هر جفت    PCRدر ابتدا به منظور تعیین کارایی واکنش  

ها در  آغازگرتهیه و منحنی استاندارد رسم شد، بعد از حصول اطمینان کارایی مناسب     cDNAرقت مناسب از  

های مورد نظر انجام گرفت. به منظور اجتناب از بروز  بررسی الگوی بیان ژن در نمونه   Real time PCRواکنش  

متناسب با حجم  مادری  محلول  همواره  مختلف،  تیمارهای  بین  واکنش  تهیه  در  اختلاف  گونه  تعداد    هر  با 

تقسیم گردید و بعد از اضافه کردن     Real time PCRهای پلیت مخصوص  ها تهیه شد و در چاهکواکنش 
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cDNA    ها، روی پلیت با چسب شفاف مخصوص پوشانده شد. پس از آن پلیت اسپین  ن آاز تیمارهای مختلف به

درجه    95در دمای   دقیقه   5دت  قرار گرفت. واسرشت سازی اولیه برای م Real time PCRشده و در دستگاه 

ثانیه در دمای واسرشت    30ها به مدت  چرخه و در هر چرخه نمونه   45گراد صورت گرفت. تکثیر الگو در  سانتی

ثانیه در مرحله    60درجه سانتی گراد و    64ثانیه در دمای اتصال آغازگرها    30درجه سانتی گراد،    95سازی  

ثانیه    180گراد قرار گرفتند و طویل شدن نهایی رشته به مدت  درجه سانتی   72طویل شدن رشته در دمای  

 درجه سانتی گراد صورت گرفت.    72در 

 Real time PCRتجزیه آماری داده های حاصل از - 15-7-3

های مورد نظر  نمودار افزایش و یا کاهش ژن   آنالیز و  restبا نرم افزار    Real time PCRهای بدست آمده از  داده 

 رسم شد.
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 فصل چهارم نتیجه گیی و بحث 
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 بررسی نتایج و بحث حاصل از آزمایش کشت رویشی خیار و گوجه فرنگی-1-4

 و گوجه فرنگی  خیار بر وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی در  استرپتومایسس  اثر -1-1-4

در  خیار    ی ژ وو مورفول  ی ولوژیزی صفات فبر  در دو غلظت متفاوت    سس یاسترپتوما  هایه یسواثر    ن یانگ یم  سه یمقا

از بین این    بنابراینداری داشتند  ها نسبت به شاهد خود افزایش معنی برخی سویه ،  دادنشان  کشت  مرحله    8

تولید سیدروفورهایی که در آزمون ها، سویه سویه  نتایج خوبی داشتند جهت  هورمون و دیگر آزمون   ، های  ها 

با شاهد خود    شیآزماها طبق  از سویه هرکدام  (. مقایسه  1-4کشت زایشی و بیان ژن انتخاب شدند )جدول  

   yazd7 ،ss14 ،isfahan6هایه یسو  ،اریخ  یرو  نیانگ یم  سهیبه دست آمده از آزمون مقا  جیطبق نتا.  انجام شد 

6isfahan هایسویه   نشان دادند.  810نسبت به شاهد در غلظت    شهیدار را در وزن تر ری معن  شیافزا  12ssو  

، 14ss،7yazd   ،17، 40k  12وss    شه ینسبت به شاهد در صفت وزن تر ر  ی دار  ی معن  ش یافزا  710در غلظت  

  ظت در غل  سسیاسترپتوما  یباکتر   ic13،yazd7 ،ss12   هایه یسو  ن یچندر صفت وزن تر ساقه هم  .ند نشان داد

غلظت  6ic،10ic  هایسویه   و   810 افزا  710در  شد   داری ی معن  شی موجب  شاهد  به  سوند نسبت    یهاهی. 

  ی معن  شیافزا  710باغلظت    6ic،10ic  ،17،40k  یها  ه یو سو  810با غلظت    13ic، 7 yazd،12ss  سسیاسترپتوما

و    810با غلظت    13ic  ،14ss  ،12ss، 40k  ییایباکتر  هایماریدر صفت وزن خشک ساقه نشان دادند. ت  یدار

  شه یرا در وزن خشک ر  داری  یمعن  شیافزا  710با غلظت  10ic، 6isfahan  ،14ss، 7yazd، 29  ،40k  یهاه یسو

 نسبت به شاهد نشان دادند.  
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و   108در دو غلظت وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی در خیار  های استرپتومایسس بر اثر سویه  میانگین مقایسه-1-4جدول

107 

 ریشه اندام هوایی 
 

 نام باکتری 
 

)گرم( وزن خشک )گرم( وزن تر  )گرم( وزن خشک  )گرم( وزن تر  سطوح   

 غلظت 

0.02±0.43 bcd 0.2±4.991 cd 0.02±0.201 b 0.1±1.344 a 108 ic10 

0.03±0.496 a 0.3±5.233 ab 1.7±2.063 a 0.1±1.205 b 107 

0.03±0.605 a 0.2±6.519 a 0.03±0.409 a 0.1±2.021 a 108 Ic13 

0.03±0.372 b 0.3±4.404 bc 0.03±0.313 a 0.1±2.067 a 107 

0.02±0.46 bcd 0.1±5.363 bcd 0.02±0.229 b 0.1±1.276 a 108 Ic14 

0.03±0.376 b 0.3±4.108 c 0.02±0.241 a 0.1±1.152 b 107 

0.04±0.512 b 0.2±5.786 b 0.02±0.248 b 0.1±1.633 a 108 Ic15 

0.03±0.456 ab 0.3±4.976 abc 0.03±0.308 a 0.1±1.863 a 107 

0.01±0.41 cd 0.1±5.001 cd 0.01±0.193 b 0.1±1.241 a 108 Ic6 

0.04±0.468 ab 0.3±5.527 a 0.03±0.332 a 0.1±1.946 a 107 

0.03±0.4089 cd 0.2±4.7222 d 0.01±0.23 b 0.1±1.4867 a 108 Ic19 

0.03±0.352 b 0.2±4.149 c 0.03±0.361 a 0.1±1.964 a 107 

0.01±0.367 d 0.1±4.842 d 0.02±0.233 b 0.1±1.624 a 108 ssup 

0.03±0.412 ab 0.2±4.795 abc 0.02±0.347 a 0.1±2.145 a 107 

0.03±0.5 bc 0.3±5.594 bc 0.02±0.255 b 18.76±20.106

a 

 شاهد  108
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0.02±0.447 ab 0.2±5.06 abc 0.02±0.374 a 0.1±2.201 a 107 

0.02±1.146 c 0.2±9.127 c 0.05±0.767 c 0.1±2.331 a 108 isfahan 1 

0.02±0.862 b 0.1±7.458 bc 0.04±0.528 bcd 0.1±1.321 c 107 

0.03±1.295 ab 0.1±10.06 ab 0.04±0.984 ab 0.2±2.709 a 108 isfahan 6 

0.02±0.894 ab 0.2±7.945 ab 0.06±0.707 a 0.1±1.885 a 107 

0.03±1.379 a 0.2±10.524 a 0.06±0.959 abc 0.1±2.779 a 108 yazd 7 

0.02±0.863 b 0.2±7.991 ab 0.04±0.698 a 0.1±1.717 ab 107 

0.02±1.303 ab 0.2±10.161 ab 0.04±0.824 bc 0.1±2.408 a 108 yazd 18 

0.05±0.824 b 0.3±7.028 c 0.05±0.594 abc 0.1±1.401 bc 107 

0.02±1.36 a 0.2±10.35 ab 0.06±1.005 ab 0.1±2.517 a 108 ss13 

0.03±0.858 b 0.03±7.462 bc 0.04±0.475 cd 0.1±1.26 c 107 

0.02±1.231 bc 0.2±9.718 bc 0.06±1.041 a 0.1±2.749 a 108 ss14 

0.01±0.881 ab 0.1±7.848 ab 0.03±0.638 ab 0.1±1.754 ab 107 

0.02±1.327 a 0.2±10.221 ab 0.09±0.899 abc 0.2±2.5 a 108 بدون باکتری   شاهد  

0.01±0.967 a 0.1±8.32 a 0.04±0.448 d 0.1±1.055 c 107 

0.03±1 a 0.2±7.408 a 0.04±0.786 a 0.1±2.935 a 108 17 

0.03±1.134 a 0.2±8.606 a 0.03±0.932 b 0.1±3.111 a 107 

0.07±1.002 a 0.5±7.627 a 0.06±0.882 a 0.2±2.749 a 108 29 
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0.05±1.008 a 0.3±7.49 b 0.05±0.725 a 0.1±2.52 b 107 

0.06±1.03 a 0.4±8.443 a 0.04±0.83 a 0.2±2.983 a 108 بدون باکتری   شاهد  

0.06±1.03 a 0.4±8.443 ab 0.06±0.83 ab 0.2±2.983 ab 107 

0.004±0.144 a 0.05±1.407 a 0.01±0.2266 a 0.07±1.0593 a 108 K40 

0.007±0.1493 a 0.05±1.4334 a 0.01±0.2476 a 0.08±1.1886 a 107 

0.004±0.148 a 0.05±1.46 a 0.01±0.206 a 0.05±1.1189 a 108 ss12 

0.004±0.148 b 0.05±1.46 a 0.01±0.206 b 0.05±1.1189 a 107 

0.005±0.137 a 0.03±1.375 a 0.008±0.166 b 0.04±1.0972 a 108 بدون باکتری   شاهد  

0.005±0.137 a 0.03±1.375 a 0.008±0.166 c 0.04±1.0972 a 107 

 

متفاوت    سسیاسترپتوما  هایه یسواثر    نیانگ یم  سهیمقا فبر  در دو غلظت    یک ژیوو مورفول  یکیولوژی زیصفات 

داری داشتند لذا از  افزایش معنیها نسبت به شاهد خود  برخی سویه   ،دادنشان  کشت  مرحله  3در    یگوجه فرنگ 

ها نتایج خوبی داشتند  هورمون و دیگر آزمون   ، های تولید سیدروفورهایی که در آزمون ها، سویه بین این سویه 

 با شاهد   شیآزماها طبق  از سویه هرکدام  (. مقایسه  2- 4جهت کشت زایشی و بیان ژن انتخاب شدند )جدول  

 هیسو  ی فرنگ   گوجه  یرو   ن یانگ یم  سه یبه دست آمده از آزمون مقا  ج ینتاطبق  .  خود انجام شد بدون باکتری  

28y، 3B  17وyهای سویه نشان دادند.    810نسبت به شاهد در غلظت    شهیدار را در وزن تر ریمعن   شیافزا‌‌

17y، 28y، 28+1y    در    .ند نشان داد  شه ینسبت به شاهد در صفت وزن تر ر  ی داری معن  ش یافزا  710در غلظت

موجب    710در غلظت  17y، 28+1y، 28yهای  سویه و    810  ظت در غل  28y  ه یسو  ن یچنصفت وزن تر ساقه هم

 17y  یهاه ی و سو  810با غلظت    3Bو    28y  سسیاسترپتوما  یهاهی. سوند نسبت به شاهد شد   داری یمعن  شیافزا

  و   28y  یی ایباکتر  هایماری در صفت وزن خشک ساقه نشان دادند. ت ی داری معن  شی افزا  710باغلظت   1y+28و  
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17y    17ی  ها ه ی و سو  810با غلظتy  2,1)2(وcu نسبت    شهیرا در وزن خشک ر  داری ی معن  ش یافزا   710با غلظت

 به شاهد نشان دادند.  

 خشک ساقه و ریشه گوجه فرنگی مقایسه میانگین اثر سویه های استرپتومایسس بر وزن تر و -2-4جدول

 ریشه اندام هوایی
 

 نام باکتری 

   

)گرم( وزن خشک )گرم(وزن تر  )گرم(وزن خشک  )گرم(وزن تر   سطوح   

 غلظت

0.02±0.237 b 0.16±1.998 b 0.01±0.153 a 0.17±1.485 a 108 y17 

0.02±0.474 a 0.12±3.682 a 0.01±0.237 a 0.1±1.637 a 107 

0.03±0.325 a 0.19±2.625 a 0.01±0.188 a 0.17±1.593 a 108 y28 

0.02±0.25 b 0.16±2.177 b 0.009±0.14 bc 0.08±1.118 b 107 

0.01±0.198 b 0.10±1.827 b 0.01±0.158 ab 0.1±1.388 b 108 y29 

0.03±0.234 b 0.23±2.03 b 0.01±0.117 c 0.09±0.968 c 107 

0.01±0.2156 b 0.12±1.9767 b 0.01±0.1144 b 0.1±0.95 b 108 y28+1 

0.03±0.295 b 0.18±2.459 b 0.01±0.16 b 0.08±1.214 b 107 

0.01±0.207  b 0.10±1.835 b 0.01±0.144 ab 0.12±1.344 b 108 cu1,2(2) 

0.01±0.253 b 0.08±2.146 b 0.007±0.163 b 0.1±1.112 b  107 

0.02±0.265  ab 0.19±2.155 b 0.02±0.159 ab 0.19±1.397 b 108  بدون باکتری  شاهد  

0.01±0.232 b 0.15±2.051 b 0.01±0.116 c 0.06±0.824 c 107 

0.05±0.3564 c 0.44±7.766 a 0.06±0.9636 c 0.26±2.9172 b 108 B1 
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0.06±0.547 ab 0.25±8.398 a 0.04±1.161 abc 0.24±3.462 ab 108 B2 

0.04±0.585 a 0.34±8.437 a 0.06±1.106 abc 0.18±3.944 a 108 B3 

0.05±0.406 bc 0.22±8.397 a 0.08±1.01 bc 0.32±3.542 ab 108 B5 

0.05±0.542 ab 0.48±8.172 a 0.03±1.199 ab 0.26±3.446 ab 108 B6 

0.05±0.461 abc 0.27±8.229 a 0.04±1.145 abc 0.49±3.851 ab 108 B7 

0.03±0.489 abc 0.55±8.82 a 0.1±1.274 a 0.23±3.408 ab 108  بدون باکتری  شاهد  

 

نشان داد که    و گوجه فرنگی   ار یخ  ی بر رو  استرپتومایسسهای  سویه در استفاده از    قات یتحق این بخش از    جینتا

  30شاهد تا    ط ینسبت به شرا  %22و ساقه را تا    شهیوزن خشک ر  زان یتوانسته است م  های باکتر   نیاستفاده از ا

محرک رشد در کاهش    یهای استفاده از باکتر   ر یتاث  گر، ید  ق یتحق  جینتا  ن یچندهد. هم  ش یافزا  ح یروز پس از تلق

کود ترک   زی ن  ییایمیش   هایمصرف  استفاده  که  داد  آن   یبینشان  کودها   زانیم  %25تواند  می  هااز    ی مصرف 

آمور و  دل  (.Adesemoye et al., 2009)کاهش دهد    فرنگی را بدون کاهش در رشد محصول گوجه   ییایمیش 

تـنش  (  2012)کرسپو  - کودرا بـه  شـیرین  فلفـل  پاسـخ  بر  باکتریایی  تلقیح  مایه  کـاربرد  تـأثیر  مطالعـه  با 

اربرد مایه تلقیح  شـوری، مشاهده کردند که با افزایش سـطح شـوری، وزن خشـک گیـاه کاهش یافت، اما ک

 .در این شرایط، باعـث بهبـود رشد و عملکرد گیاه شد 
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 و گوجه فرنگی  حاصل از آزمایش کشت زایشی خیار ج و بحث بررسی نتای-4-2

 و گوجه فرنگی  بر عملکرد خیار استرپتومایسساثر  -1-2-4

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد نشان  (  1پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

دار است. نتایج به دست آمده از  معنی   %1  سطحدر  عملکرد گیاه خیار  بر  درصد    100و    75،  50صفر،   کودی 

در سطح کودی    ss12عملکرد مربوط به سویه  که بیشترین میزان    داد   نشان  (1- 4)شکل  ها  مقایسه میانگین

در   ( گرم  15 /3730) ss14سویه  ، (گرم 45/2179خود ) بدون باکتری  ( نسبت به شاهد گرم  3989)  درصد   50

(  گرم  75/2270خود )بدون باکتری  نسبت به شاهد  گرمss12   (25/3621    )و سویه    درصد   75سطح کودی  

  داشتند.ن  ی دارمعنی نسبت به شاهد افزایش    هاسویه هیچ کدام از    صفر درصد در سطح کودی  چنین  و هم  است.

   ها در سطوح کودی مختلف کمتریننسبت به تمامی سویه درصد    100( در سطح کودی  گرم  354)  ss14سویه  

 عملکرد را در خیار داشت.میزان 

 

 ، a1:0%  ،a2:50%  ،a3:75%در سطوح کودی مختلف )  عملکرد میوه هر بوته خیارهای استرپتومایسس بر  اثر سویه  -1-4لشک

a4:100%). داری است.دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان 
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سه سطح کودی  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد  نشان(  8پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

دار است. نتایج به دست آمده از مقایسه  معنی   %1  سطح در  عملکرد گیاه گوجه فرنگی  بر  درصد  100،75،50

به  د که بیشترین میزان  دا   نشان  (2-4)شکل  ها  میانگین   50در سطح کودی    cu2r  ی هی سوعملکرد مربوط 

باکتری  ( نسبت به شاهد  گرم  6/3130)  درصد    75سطح کودی    در   ty17r  هی سو(،  گرم8/1806خود )بدون 

( در  گرم  7/805)  ty17nسویه  است.  (  گرم 8/1836خود ) بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  گرم  2/634)  درصد 

ها در سطوح کودی مختلف کمترین میزان عملکرد در گوجه  نسبت به تمامی سویه   درصد 100سطح کودی  

 فرنگی را داشت.  

 

  ،%:a1: %،75 a2 50)  های استرپتومایسس بر عملکرد میوه هر بوته گوجه فرنگی در سطوح کودی مختلفاثر سویه -2-4شکل

100 a3:%داری است. دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانTy17n  وty17r   هردو سویه یکسان هستند با غلظت به ترتیب

 است. 108با غلظت  yazd28سویه  28yn دارند.  107غلظت   cu2r و 1r+28سویه  .107و  108

 

درصد از کود شیمیایی و    75و    50به همراه    ss12  نتایج به دست آمده از تحقیقات نشان داد استفاده سویه 

درصد از کود شیمیایی    50به همراه    cu2rدرصد از کود شیمیایی در گیاه خیار و سویه    75به همراه    ss14سویه  

تحقیقات قبلی  درصد از کود شیمیایی در گوجه فرنگی موجب افزایش عملکرد شد.    75به همراه    ty17rو سویه  

داد   افزاینده رشد گیاه   هـایبـاکتری نشان  بر    (16)رایزوسفر   اطراف ریشه   محیط در    فعـال  هستند که علاوه 

 
16 Rhizosphere 
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تثبیت زیـستی نیتـروژن و محلـول کـردن فـسفر خاک، با تولید مقادیر قابل ملاحظه مواد تحریک کننـده  

د گیاهـان زراعـی  ها رشد، نمو و عملکـرهــا و سیتوکینین هــا، جیبــرلینرشــد بــه ویــژه انــواع اکــسین

عـلاوه بر افزایش فراهمی زیستی    PGPR  یهـاباکتری .  (Zahir et al, 2004)دهنـد  را تحت تـأثیر قـرار مـی 

زا،  مهـار عوامل بیماری   و پتاسـیم و   عناصر معدنی خاک بـا تثبیـت زیـستی نیتـروژن، محلـول کـردن فـسفر 

رشـد   کننـده  تنظـیم  مـواد  تولیـد  تـبـا  تحـت  را  زراعـی  گیاهـان  عملکرد  مـی اگیـاه  قـرار           دهنـد ثیر 

(Christie and Sturz., 2003)  .اصطلاحاً   هاباکتری این  زراعی، نموگیاهان  و  بـر رشد  افزایندگی  با توجه به تأثیر

 . (Vessey.,2003) د شــونمــی نامیــدهنیــز  عملکــرد افزاینــدههـای بـاکتری 

 و گوجه فرنگی  بر میانگین وزن ترمیوه خیار استرپتومایسساثر   -2-2-4

اثر    داد  نشان(  1پیوستجدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس چهار سطح و    استرپتومایسسهای  سویه که 

معنی دار است. نتایج به دست    %1  سطح در  خیار    میانگین وزن تر میوهبر  درصد    100و  75،  50  صفر،   کودی

در    ss14مربوط به سویه   میانگین وزن تر میوه که بیشترین  داد   نشان ( 3- 4)شکل ها مقایسه میانگین آمده از  

در    yazd7( ، سویه  گرم  45/2179خود )بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  گرم  3989)  درصد   50سطح کودی  

( و تیمار باکتریایی  گرم  75/2270خود ) بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  گرم  3730/ 15)  درصد   75سطح کودی  

ss12    ( است. سویه  گرم1397( نسبت به شاهد خود )گرم 9/2435)  درصد 100در سطح کودیyazd7  (354  

میانگین  اثر را بر   ها در سطوح کودی مختلف کمتریننسبت به تمامی سویه صفر درصد  ( در سطح کودی  گرم

 خیار داشت. در وزن تر میوه
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،  a1: 0%:در سطوح کودی مختلف ) های یک بوته خیاراسترپتومایسس بر میانگین وزن تر میوههای اثر سویه -3-4شکل

a2:50%  ،a3:75% ،a4:100%)دهنده عدم معنی داری است.. حروف مشابه نشان 

 

  سه سطح کودی  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  8پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

معنی دار است. نتایج به دست آمده    %1  سطح در  گوجه فرنگی    میانگین وزن تر میوه بر  درصد  100و    75،  50

 ty17r  یهاه ی سومربوط به    میانگین وزن تر میوهکه بیشترین    داد  نشان  ( 4-4)شکل  ها  از مقایسه میانگین

،ty17n  ،  cu2r    1+28وr  (87/126  ،01/92   ،16/87    1/100و)نسبت به شاهد   درصد   50در سطح کودی  گرم

در سطح کودی  گرم(    82/79و    40/89  ،99/82)  ty17n  و  cu2r  ،28yn  هی سو( ،  گرم  60/50خود ) بدون باکتری  

  92/ 66و    1r  (51/88+28و  ty17r ( و تیمار باکتریاییگرم  76/63خود ) بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   75

  28yn  (58/55( هستند. سویه  گرم   55/69خود ) بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   100در سطح کودی  گرم(  

میانگین وزن  اثر بر  ها در سطوح کودی مختلف کمترین  نسبت به تمامی سویه   درصد   50( در سطح کودی  گرم

 در گوجه فرنگی داشت.   تر میوه
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،  a1:50%)در سطوح کودی مختلف  گوجه فرنگی هر بوتههای های استرپتومایسس بر میانگین وزن تر میوهاثر سویه -4-4شکل

a2:75% ،a3:100%)دهنده عدم معنی داری است. . حروف مشابه نشانTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان هستند با غلظت به

 است.  810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cu و  r28+1و سویه  710و  810ترتیب 

 

های هر  موجب افزایش وزن تر میوه درصد کود شیمیایی    50به همراه    ss14سویه  نتایج تحقیقات نشان داد  

  ty17n  ،ty17r  ،cu2r  هایچنین سویه شد. همنسبت به شاهد بدون باکتری در سطوح کودی مختلف  خیار    بوته 

درصد موجب افزایش    75به همراه کود شیمیایی    cu2rدرصد و سویه    50به همراه کود شیمیایی    1r+28و  

هدف از    های هر بوته گوجه فرنگی نسبت به شاهد بدون باکتری در سطوح کودی مختلف شد.وزن تر میوه 

ها این سویه درصد است. لذا   100اجرای تحقیق انتخاب بهترین سویه به همراه مصرف کود شیمیایی کمتر از  

های محرک رشد موجب  طبق نتایج تحقیقات قبلی باکتری های هر بوته شدند.  موجب افزایش وزن تر میوه 

 (. 1394ها در گوجه فرنگی شدند )نعمتی و همکاران، افزایش میانگین وزن میوه 

 و گوجه فرنگی  خیارهای هر بوته تعداد میوه بر  استرپتومایسساثر -3-2-4

چهار و    استرپتومایسسهای  سویه متقابل  که اثر    دادنشان  (  1پیوست    جدول)  تجزیه واریانسنتایج حاصل از  

  ست.  نیدار  معنی   %1  سطحدر  گیاه خیار  ‌‌های هر بوته بر تعداد میوه ‌‌درصد    100و    75،  50صفر،  سطح کودی  

  مربوط به سویه   میوه  تعداد که بیشترین    داد  نشان  ( 5-4)شکل  ها  نتایج به دست آمده از مقایسه میانگیناما  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

ty17n ty17r 28+1r 28yn cu2r cont

وه
می

ر 
ن ت

وز
g
ra

m

باکتری

a1 a2 a3

bcb
cd

a

cd
bc

g

bc

fg

bc cd
bc

fg

cde

fg
def

fg
efg



69 
 

( است. و همچنین  5/1)   خود بدون باکتری  نسبت به شاهد  درصد    100در سطح کودی  ss14   (75/4  )باکتریایی  

های  تعداد میوه  موجب افزایشی یباکتریاهای سویه هیچ کدام از   درصد   100و    75، 50صفر، ح کودی ودر سط 

  .شدند نهر بوته خیار 

 
،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میانگین تعداد میوه در هر بوته خیاراثر سویه -5-4شکل

a3:75% ،a4:100%)دهنده عدم معنی داری است.. حروف مشابه نشان 

 

  سه سطح کودی  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  8پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

دار است. نتایج  معنی  %1 سطحدر گیاه گوجه فرنگی های هر بوته تعداد میوه میانگین بر درصد 100و   75، 50

از مقایسه میانگین بوته  تعداد میوه که بیشترین    داد  نشان  (6-4)شکل  ها  به دست آمده  به  های هر  مربوط 

، تیمار   ( 25)  خود بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد  75در سطح کودی   ( 40و  90) 28ynو  ty17r یه یسو

های  ( هستند. سویه 20خود )  بدون باکتری  نسبت به شاهد  درصد   100در سطح کودی 28yn  (35 ) باکتریایی

cu2r    وty17r  (15  در سطح کودی )ها در سطوح کودی مختلف کمترین میزان  نسبت به تمامی سویه   % 50

 در گوجه فرنگی را داشتند.  تعداد میوه میانگین 
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،  a1:50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میانگین تعداد میوه هر بوته گوجه فرنگیاثر سویه-6-4شکل

a2:75% ،a3:100%داری است. دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان هستند با غلظت به

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو  r28+1و سویه  710و  810ترتیب 

 

درصد موجب افزایش تعداد    75به همراه کود شیمیایی    ty17rسویه  استفاده  طبق نتایج تحقیقات انجام شده  

همچنین نعمتی و همکاران    سطح کودی شد.سه  میوه در هر بوته گوجه فرنگی نسبت به شاهد بدون باکتری در  

های  درصدی تعداد میوه   8/67های محرک رشد موجب افزایش  ( گزارش دادند که استفاده از باکتری 1394)

 هر بوته گوجه فرنگی شد.

 در خیار و گوجه فرنگی  aبرمیزان کلروفیل  استرپتومایسساثر    -4-2-4

از تجزیه واریانس اثر    داد نشان  (  6ل پیوستجدو)  نتایج حاصل  چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که 

ست. نتایج به دست  ادار  معنی   %1  سطحدر  ‌‌، خیاربرگ    a  میزان کلروفیلدرصد بر    100و    75،  50صفر،  کودی  

،  ic6  ،ss14هایمربوط به سویه    aمیزان کلروفیلکه بیشترین    داد  نشان  (7-4)شکل  ها  از مقایسه میانگین آمده  

yazd7  (54/1    ،24/1  ،14 /1   میکروگرم بر میلی لیتر  )  بدون باکتری  نسبت به شاهد    صفر درصد در سطح کودی

میکروگرم بر میلی    23/2)  درصد   50در سطح کودی    ic6تیمار باکتریایی    ،(میکروگرم بر میلی لیتر  0/ 54خود )

،  yazd7، ic6باکتریایی    های( و تیمارمیکروگرم بر میلی لیتر  32/1خود )بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  لیتر
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ss14   (79/2   ،44/2 ،42/2 میکروگرم بر میلی لیتر)  بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد  75در سطح کودی

های  سویه هیچ کدام از  درصد    100در سطح کودی  چنین  ( است. و هممیکروگرم بر میلی لیتر  1/ 25خود )

( در  میکروگرم بر میلی لیتر  85/0)   ss12سویه  نداشتند.  خیار    a  میزان کلروفیلبر  داری  اثر معنی ی  یباکتریا

را در    a  کلروفیل میزان   ها در سطوح کودی مختلف کمتریننسبت به تمامی سویه   صفر درصد سطح کودی  

 خیار داشت.

 

،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف ) در برگ خیار aهای استرپتومایسس بر میزان کلروفیل اثر سویه -7-4شکل

a3:75% ،a4:100%)دهنده عدم معنی داری است. حروف مشابه نشان. 

 

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد نشان  (  9پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

  %1  سطح در  گیاه گوجه فرنگی  های  موجود در برگ    aمیزان کلروفیلبر  درصد    100و    50،  75صفر،  کودی  

  کلروفیل که بیشترین میزان    داد   نشان  ( 8-4)شکل  ها  نتایج به دست آمده از مقایسه میانگیناما  ست.  نیدار  معنی 

a    یه ی سومربوط به  ty17n   (65/8   میکروگرم بر میلی لیتر  )  بدون  نسبت به شاهد    درصد   75در سطح کودی

  53/4)درصد   75در سطح کودی    ty17rسویه  چنین  هم.  است(  میکروگرم بر میلی لیتر  6/ 63خود )باکتری  

ها نسبت به تمامی سویه   میکروگرم بر میلی لیتر(  4/ 69( و در سطح کودی صفر درصد )میکروگرم بر میلی لیتر 
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  50و    صفردر گوجه فرنگی را داشتند. در سطح کودی    a  کلروفیل در سطوح کودی مختلف کمترین میزان  

 . شدند داری نسبت به شاهد نافزایش معنی موجب ها هیچ یک از باکتری  درصد 

 

 a2:50%در سطوح کودی مختلف ) موجود در برگ گوجه فرنگی a لیکلروف زانیمهای استرپتومایسس بر   اثر سویه-8-4شکل

a1:0% ،a3:75% ،a4:100%دهنده عدم معنی داری است. (. حروف مشابه نشانTy17n  وty17r   هردو سویه یکسان هستند با

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت  r2cu و r28+1و سویه  710و  810غلظت به ترتیب 

 

 در خیار و گوجه فرنگی bمحرک رشد برمیزان کلروفیل  استرپتومایسساثر  -5-2-4

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  6پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

دست  ست. نتایج به  ادار  معنی   %1  سطحدر  ‌‌،خیاربرگ    bمیزان کلروفیل    بر  درصد   100و    75،  50صفر،  کودی  

،  ic6  ،ss14مربوط به سویه    b  میزان کلروفیل که بیشترین    داد  نشان  ( 9-4)شکل  ها  آمده از مقایسه میانگین 

yazd7 (26/0  ،21/0 ،20/0   میکروگرم بر میلی لیتر ) بدون باکتری   نسبت به شاهد  درصد   75در سطح کودی

میکروگرم بر    17/0)  درصد   100در سطح کودی    ss14تیمار باکتریایی    ،(میکروگرم بر میلی لیتر   05/0خود ) 

در سطح کودی  چنین  و هم .  است(  میکروگرم بر میلی لیتر  0/ 09خود )بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  میلی لیتر

سویه    نداشتند.خیار    b  میزان کلروفیل بر  داری  اثر معنیی  یباکتریاهای  سویه هیچ کدام از    درصد   50  و  صفر

0

2

4

6

8

10

12

ty17n ty17r 28+1r 28yn cu2r cont

µ
g
/m

l
a

ل
فی

رو
کل

باکتری

a1 a2 a3 a4

a-e
abc

a-e

a
a-e

ab

a-f

abc

a-e
a-d

a-fa-e
a-e

c-f
abc

c-fb-f
a-e a-e

defef
fg

g g



73 
 

ss12  (04/0  در سطح کودی  میکروگرم بر میلی لیتر ) ها در سطوح کودی  نسبت به تمامی سویه   صفر درصد

 را در خیار داشت.  b میزان کلروفیل نمختلف کمتری

 

،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف ) در برگ خیار bهای استرپتومایسس بر میزان کلروفیل اثر سویه -9-4شکل

a3:75% ،a4:100%)دهنده عدم معنی داری است.. حروف مشابه نشان 

 

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر  داد    نشان(  11پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

دار  معنی   %1  سطحدر  گوجه فرنگی    هایموجود در برگ   bبر میزان کلروفیل    درصد   100و    75،  50صفر،  کودی  

مربوط    bکلروفیل  که بیشترین میزان  داد    نشان  (10-4)شکل  ها  آمده از مقایسه میانگین است. نتایج به دست  

خود    بدون باکتری  ( نسبت به شاهد میکروگرم بر میلی لیتر  06/1) صفر درصد  در سطح کودی    cu2r  یه یسوبه  

میکروگرم بر میلی  cu2r  ،ty17n  ،ty17r  (04/1    ،75/0  ،78/0  (، تیمار باکتریاییمیکروگرم بر میلی لیتر  73/0)

  ی ه یسو(،  میکروگرم بر میلی لیتر  62/0خود )بدون باکتری  نسبت به شاهد     درصد   50در سطح کودی  (  لیتر

cu2r    ،ty17n ،  ty17r  ،28yn  (007/1    ،71/0  ،70 /0    ،63 /0میکروگرم بر میلی لیتر  ) درصد   75سطح کودی    در  

  cu2r    ،ty17r  ،28yn  ،ty17n  یهاه یسو  ( و میکروگرم بر میلی لیتر  54/0خود )  بدون باکتری   نسبت به شاهد 

بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   100در سطح کودی  (  میکروگرم بر میلی لیتر  0/ 61،  0/ 64،  82/0،  93/0)
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( در سطح کودی  میکروگرم بر میلی لیتر  37 /0)  ty17rهای  هستند. سویه   ( میکروگرم بر میلی لیتر  0/ 51خود )

در گوجه فرنگی را    bمیزان کلروفیل  ها در سطوح کودی مختلف کمترین  نسبت به تمامی سویه   صفر درصد 

 داشت. 

 

در سطوح کودی مختلف     موجود در برگ گوجه فرنگی b لیکلروف زانیماثر سویه های استرپتومایسس بر -10-4شکل

(a2:50% a1:0% ،a3:75% ،a4:100% حروف .)دهنده عدم معنی داری است. مشابه نشانTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو 1r+28و سویه  710و   810هستند با غلظت به ترتیب 

 

 خیار  کلمحرک رشد برمیزان کلروفیل  استرپتومایسساثر -6-2-4

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  6پیوست    جدول)  واریانسنتایج حاصل از تجزیه  

ست. نتایج به  ادار  معنی   %1  سطحدر  ‌‌،خیارکل برگ  میزان کلروفیل  بر    درصد   100و    75،  50صفر،  کودی  

،  ic6مربوط به سویه    کل  میزان کلروفیل که بیشترین    داد   نشان  ( 11-4)شکل  ها  دست آمده از مقایسه میانگین

ss14  ،yazd7  (26 /3    ،62 /2    ،35/2  میکروگرم بر میلی لیتر  )  بدون  نسبت به شاهد    صفر درصد در سطح کودی

میکروگرم بر میلی    ic6    ،ss12  (69 /4    ،71/3تیمار باکتریایی    ،(میکروگرم بر میلی لیتر  1/ 16خود )باکتری  

باکتری  نسبت به شاهد    درصد   50کودی    در سطح  ( لیتر لیتر  68/2خود ) بدون  بر میلی  تیمار    ، (میکروگرم 

نسبت   درصد 75در سطح کودی  (  میکروگرم بر میلی لیتر 77/5  ،91/4  ،89/4)  yazd7 ،ic6 ،ss14باکتریایی 

  ss12  ،yazd7  ،ic6  (88 /3    ،79/3تیمار باکتریایی  ،  (میکروگرم بر میلی لیتر   65/2)   خود بدون باکتری  به شاهد  
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میکروگرم    65/2خود )   بدون باکتری  نسبت به شاهد   درصد   100در سطح کودی  (  میکروگرم بر میلی لیتر  70/3،  

 است.   (بر میلی لیتر

 

،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف ) ای استرپتومایسس بر میزان کلروفیل کل در برگ خیارهاثر سویه -11-4شکل

a3:75% ،a4:100%) دهنده عدم معنی داری است.مشابه نشان. حروف 

 

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر  داد  نشان  (  11پیوستجدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

  %1 سطحدر  گیاه گوجه فرنگی  های موجود در برگ کل کلروفیل  بر میزان    درصد  100و   75،  50صفر، کودی  

کلروفیل  که بیشترین میزان  داد  نشان ( 12-4)شکل ها مقایسه میانگین دار است. نتایج به دست آمده از معنی 

،  01/14،  37/12،  79/16)صفر درصد  در سطح کودی    ty17n     ،ty17r  ،28+1r    ،cu2r  یهاه یسومربوط به  کل  

بر میلی لیتر  12/13 باکتری  ( نسبت به شاهد  میکروگرم  لیتر   11/9خود )بدون  بر میلی  (، تیمار  میکروگرم 

بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  میکروگرم بر میلی لیتر27/ 50)  درصد   50در سطح کودی    ty17n  باکتریایی

میکروگرم بر میلی  ،    26/ 37)  درصد   75در سطح کودی    ty17n  یه ی سو( ،  میکروگرم بر میلی لیتر  07/22خود )

   ty17n  ،28yn  ،28+1r  یهاه ی سو  ( ومیکروگرم بر میلی لیتر22/20خود )بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  لیتر
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بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد 100در سطح کودی  (  میکروگرم بر میلی لیتر  10/21،    25/22،   81/24)

( در سطح کودی  میکروگرم بر میلی لیتر  53/6)  28yn  هستند. سویه   (میکروگرم بر میلی لیتر  17/ 78خود )

کل در گوجه فرنگی را  کلروفیل میزان  ها در سطوح کودی مختلف کمترین  نسبت به تمامی سویه   صفر درصد 

 داشتند. 

 
در سطوح کودی مختلف      موجود در برگ گوجه فرنگی کل لیکلروف زانیمهای استرپتومایسس بر اثر سویه -12-4شکل

(a2:50% a1:0% ،a3:75% ،a4:100%حروف مشابه نشان .) .دهنده عدم معنی داری استTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو r28+1و سویه  710و   810هستند با غلظت به ترتیب 

 

 و گوجه فرنگی  ارتنوئید خیارمحرک رشد برمیزان ک  استرپتومایسساثر -7-2-4

و    استرپتومایسسهای  سویه متقابل  دهد که اثر  نشان می(  6پیوست  جدول  )  واریانسنتایج حاصل از تجزیه  

ست.  اار  دمعنی   %1  سطحدر  ‌‌،خیارکارتنوئید برگ  میزان  بر    درصد   100و    75،  50صفر،  چهار سطح کودی  

مربوط به سویه    کارتنوئید میزان  که بیشترین    داد   نشان  ( 13-4)شکل  ها  نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین 

ic6  ،ss14  (18/2    ،96 /1 لیتر میلی  بر  کودی  (  میکروگرم  )  درصد   50در سطح  به شاهد خود    20/1نسبت 

(  میکروگرم بر میلی لیتر  49 /2    ،21/2    ،16 /2)  ss14  ،yazd7  ،ic6تیمار باکتریایی    ،(  میکروگرم بر میلی لیتر 

  ss14   ،ss12تیمار باکتریایی  ، (میکروگرم بر میلی لیتر 28/1نسبت به شاهد خود ) درصد  75در سطح کودی 

  1/ 18خود )بدون باکتری ( نسبت به شاهد میکروگرم بر میلی لیتر 99/1،    92/2)  درصد   100در سطح کودی 
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نسبت    صفر درصد ( در سطح کودی  میکروگرم بر میلی لیتر  83/0)  ss12سویه  است.    (میکروگرم بر میلی لیتر

هیچ کدام از    داشت.را  در خیار  میزان کارتنوئید  تاثیر بر   ها در سطوح کودی مختلف کمترینبه تمامی سویه 

 .موجب افزایش کارتنوئید برگ خیار نشدند  صفر درصد در سطح کودی ها سویه 

 

،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف ) خیارهای استرپتومایسس بر میزان کارتنوئید در برگ اثر سویه -13-4شکل

a3:75% ،a4:100%) هنده عدم معنی داری است.دنشان. حروف مشابه 

 

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویهکه اثر  داد  نشان  (  11پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

  %1  سطحدر  گیاه گوجه فرنگی  های  موجود در برگ   کارتنوئید بر میزان    درصد   100و    75،  50صفر،  کودی  

در    ty17n  ی هی سوتنها  که  داد    نشان   ( 14-4)شکل  ها  دار است. نتایج به دست آمده از مقایسه میانگینمعنی 

میکروگرم    3/ 13خود )بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  میکروگرم بر میلی لیتر  4/ 11)  درصد 100سطح کودی  

  02/2)صفردر سطح کودی    ty17r  . سویه افزایش کارتنوئید در برگ گوجه فرنگی شد موجب  (  بر میلی لیتر

ها نسبت به تمامی سویه میکروگرم بر میلی لیتر(  2/ 32)درصد  75( و در سطح کودی میکروگرم بر میلی لیتر

کمترین   مختلف  کودی  سطوح  داشتند.    کارتنوئید میزان  در  را  فرنگی  گوجه  آمده  در  دست  به  نتایج  طبق 

کارتنوئید    درصد موجب افزایش   75و    50،  صفرح کودی  وسط  ها به همراه هیچ یک از سویه که    مشخص شد 

 . شدند ن
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در سطوح کودی مختلف     موجود در برگ گوجه فرنگی کارتنوئید زانیمهای استرپتومایسس بر اثر سویه -14-4شکل

(a2:50% a1:0% ،a3:75% ،a4:100%حروف مشابه نشان .) .دهنده عدم معنی داری استTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو r28+1و سویه  710و   810هستند با غلظت به ترتیب 

 

 و گوجه فرنگی خیار bکلروفیل به   aکلروفیل نسبت بر استرپتومایسساثر -8-2-4

از تجزیه واریانس اثر  داد  نشان  (  6پیوستجدول  )  نتایج حاصل  چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که 

ست.  ادار معنی   %1 سطحدر ‌، خیاربرگ  bبه کلروفیل  aنسبت کلروفیل بر  درصد   100و  75، 50صفر،  کودی 

به کلروفیل    aنسبت کلروفیل  که بیشترین    داد   نشان  ( 15-4)شکل  ها  دست آمده از مقایسه میانگیننتایج به  

b    مربوط به سویهic6    بدون  ( نسبت به شاهد  میکروگرم بر میلی لیتر  07/22)  صفر درصد در سطح کودی

،  yazd7  ،ic6  ،ss12  ،ss14  (56/21  ،97/16تیمار باکتریایی   ،(میکروگرم بر میلی لیتر  46/17خود )باکتری  

  9/ 89خود )بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد  50در سطح کودی  (  میکروگرم بر میلی لیتر 10/15، 23/18

میکروگرم  36/14،  06/15)   درصد   100در سطح کودی    ss12و    ic6تیمار باکتریایی    ،(میکروگرم بر میلی لیتر

 ، است. (میکروگرم بر میلی لیتر  20/10خود )بدون باکتری ( نسبت به شاهد بر میلی لیتر

 

0

1

2

3

4

5

6

ty17n ty17r 28+1r 28yn cu2r cont

µ
g
r/

m
l

ید
وئ

تن
ار

ک

باکتری

a-dab
a

ab
def

a-d

b-eb-f
a-d

c-f a-ea-ea-e

abc

b-f
ef

g

b-f b-f
b-f

a-e

g

a-e

fg



79 
 

 

،  a1:0%در سطوح کودی مختلف ) در برگ خیار bبه کلروفیل  aهای استرپتومایسس بر نسبت کلروفیل اثر سویه -15-4شکل

a2:50% ،a3:75% ،a4:100%)عدم معنی داری است. دهندهنشان . حروف مشابه 

 

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد   نشان(  11پیوستجدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

گیاه گوجه فرنگی  های  موجود در برگ   bبه کلروفیل    aبرنسبت کلروفیل    درصد   100و    75،  50صفر،  کودی  

که بیشترین    داد  نشان  (4-16  ل)شکها  دار است. نتایج به دست آمده از مقایسه میانگینمعنی   %1  سطحدر  

میکروگرم    69/14)  صفر درصد در سطح کودی  ty17n   یه ی سومربوط به    bبه کلروفیل    aنسبت کلروفیل  میزان  

در سطح    28yn  یه یسو(،  میکروگرم بر میلی لیتر  16/12خود )بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  بر میلی لیتر

میکروگرم بر    11/ 63خود )  بدون باکتری  ( نسبت به شاهد میکروگرم بر میلی لیتر  13/ 83)  درصد   50کودی  

بدون    ( نسبت به شاهد میکروگرم بر میلی لیتر   58/13)  درصد   100در سطح کودی    ty17n   یه یسو(،  میلی لیتر

( در  میکروگرم بر میلی لیتر   88 /6)  ty17rهای  ( هستند. سویه میکروگرم بر میلی لیتر  61/11خود )   باکتری

به   aنسبت کلروفیل میزان ها در سطوح کودی مختلف کمترین نسبت به تمامی سویه  درصد   75سطح کودی 

  75در سطح کودی  ها  هیچ کدام از سویه نتایج نشان داد که  چنین  همدر گوجه فرنگی را داشتند.    bکلروفیل  

 . شدند ن bبه کلروفیل  aنسبت کلروفیل افزایش  جبمو درصد 
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در سطوح کودی مختلف  در برگ گوجه فرنگی bبه کلروفیل  aهای استرپتومایسس بر نسبت کلروفیل اثر سویه-16-4شکل

(a2:50% a1:0% ،a3:75% ،a4:100%حروف مشابه نشان .)داری است. دهنده عدم معنیTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان

 است.  810با غلظت  28yazdسویه  yn28 دارند. 710غلظت   r2cuو r28+1و سویه  710و   810هستند با غلظت به ترتیب 

 

 بر کلروفیل، کارتنوئید و جذب نور استرپتومایسسبحث اثر 

درصد کود شیمیایی در گیاه   75به همراه   ic6و   ss14  ،yazd7های  نتایج تحقیقات نشان داد استفاده از سویه 

  50به همراه صفر،    cu2rی  و سویه درصد کود شیمیایی    75و    50به همراه    ty17nی  خیار و استفاده از سویه 

موجب افزایش کلروفیل شد. افزایش میزان کلروفیل در برگ  درصد کود شیمیایی در گیاه گوجه فرنگی،    75و  

رشد و عملکرد گیاه نیز  ،  ر گیاه خیار و گوجه فرنگی شد. به دنبال این افزایشباعث افزایش کارایی فتوسنتز د

انجام شده است همچنین    بیشتر شد. بـه طـور  طبق مطالعاتی که  پتاسـیم  باکتری و مصرف کود  ، کـاربرد 

جداگانـه از طریـق بهبود صفات رویشی به ویژه تعداد پنجه و برگ به افـزایش شاخص سطح برگ منجر شد  

هـای مهـم در جذب نور و تأثیرگذار بر میزان کارایی فتوسنتز اسـت و بدین ترتیب سبب  ه از جمله مؤلفه ک

به دلیل    های محرک رشد باکتری   (. 1397  ، شهسوار پورلنده).بهبود عملکـرد شـلتوک بـرنج در واحـد سطح شد 

کلروفیل جلوگیری کرده و به طور غیر  افزایش نیتروژن قابل دسترس گیاه، افزایش سبزینگی برگ از تخریب  

افزایش آن در هر دو گیاهان تنش دیده و هم گیاهان نرمال می    در تحقیقی همچنین    شود. مستقیم سبب 

های محرک رشد موجب افزایش محتوای کلروفیل گیاهان  گندم با باکتری   گزارش شده است که تیمار بذور
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ها سبب افزایش میزان کلروفیل و افزایش مقاومت به  . کاربرد این باکتری (Sing and Kapoor.,1999)شود  می 

با توجه به نتایج به دست آمده   (.1395 ،وهمکاران میرجلیلی بومادران نیز شده است ) یخشکی در گیاه داروی

های محرک رشد موجب افزایش میزان  از این تحقیق و تحقیقاتی که قبلا انجام شده است استفاده از باکتری 

 کلروفیل در برگ گیاه شدند و کارایی فتوسنتز را افزایش دادند.  

 و گوجه فرنگی  خیارماده خشک ریشه  میزان بر استرپتومایسساثر  -9-2-4

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد   نشان (  4پیوست    جدول)  اصل از تجزیه واریانسنتایج ح

ست. نتایج به دست  ادار  معنی   %1  سطحدر  ‌‌،خیارماده خشک ریشه    میزان  بر  درصد 100و    75،  50صفر،  کودی  

مربوط به سویه   ریشه خیارماده خشک    میزان  د که بیشتریندا   نشان  (17-4)شکل  ها  آمده از مقایسه میانگین

ic6 ،yazd7 ،ss12 ،ss14 (27/13  ،84/12 ،21 /12  ،35/11  گرم ) نسبت به شاهد   صفر درصد در سطح کودی

نسبت    درصد   50در سطح کودی  (  گرم  35/15  ،14)  ic6  ،ss12تیمار باکتریایی    ،(گرم   86/7خود ) بدون باکتری  

(  گرم  64/13)   درصد   100در سطح کودی    ss12تیمار باکتریایی    ،(گرم  26/11خود )بدون باکتری  به شاهد  

  درصد   75سطح کودی  ها به همراه  هیچ یک از سویه ، است.  ( گرم  34/10خود )بدون باکتری  نسبت به شاهد  

 .شدند نموجب افزایش ماده خشک ریشه خیار 
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،  a1:0% ،a2:50%سطوح کودی مختلف )در  ماده خشک ریشه خیارمیزان  های استرپتومایسس براثر سویه -17-4شکل

a3:75% ،a4:100%)داری است.دهنده عدم معنی. حروف مشابه نشان 

 

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد نشان  (  9پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ست.  ادار  معنی   %1  سطحدر  گیاه گوجه فرنگی    ماده خشک ریشهمیزان  بر    درصد 100و    75،  50صفر،  کودی  

مربوط    ماده خشک ریشهکه بیشترین میزان    داد  نشان  (4-18)شکلها  نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین 

(،  گرم  64/8خود )   بدون باکتری   نسبت به شاهد صفر درصد  در سطح کودی  (  گرم  82 /19)  ty17n  ی ه یسوبه  

خود  بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد   50در سطح کودی  ( گرم 95/13 ،12/13) ty17r ،cu2r  یهاه یسو

نسبت    درصد   75در سطح کودی  (  گرم  12/25  ،83 /19  ،42/21)  ty17r  ،28yn    ،cu2r   یهاه ی سو(،  گرم   79/8)

در  (  گرم   01/28  ،37/27  ،89/26)  ty17r  ،ty17n  ،28yn  یهاه یسو(،  گرم  28/15خود ) بدون باکتری  به شاهد  

 ( هستند.  گرم 66/12خود ) بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد  100سطح کودی  
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 ،a2:50% a1:0%در سطوح کودی مختلف ) ماده خشک ریشه گوجه فرنگیمیزان های استرپتومایسس بر اثر سویه -18-4شکل

 ،a3:75% ،a4:100%داری است. دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان هستند با غلظت به

 .است 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو  r28+1و سویه  710و  810ترتیب 

 

 و گوجه فرنگی  خیار میوه ماده خشک میزان بر  استرپتومایسساثر - 10-2-4

اثر    دادنشان  (  4پیوستجدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس چهار سطح و    استرپتومایسسهای  سویه که 

ست. نتایج به دست  ادار  معنی   %5  سطحدر  ‌‌،خیار  میوه ماده خشک  بر میزان    درصد 100و    75،  50صفر،  کودی  

مربوط به سویه   خیار  میوه ماده خشک  میزان که بیشترین    داد  نشان  ( 19- 4)شکل  ها  آمده از مقایسه میانگین 

ss12  ،yazd7  ،ss14   (79/3  ،71/3  ،55/3  گرم  )  خود  بدون باکتری  نسبت به شاهد    صفر درصد در سطح کودی

خود  بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد   50در سطح کودی ( گرم  77/3)  ss12تیمار باکتریایی   ،(گرم   08/3)

میزان ماده خشک میوه خیار  درصد    100و    75ح کودی  و سطبه همراه    هاهیچ یک از سویه است.    ، (گرم  21/3)

 . ندادند را افزایش 
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،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف )  ماده خشک میوه خیارمیزان های استرپتومایسس بر اثر سویه -19-4شکل

a3:75% ،a4:100%)داری است.دهنده عدم معنی. حروف مشابه نشان 

 

تجزیه واریانس از  اثر   دادنشان  (  7پیوست    جدول)  نتایج حاصل  سطح    سه و    استرپتومایسسهای  سویه که 

نتایج به    ست.نیدار  معنی  %1  سطحدر  گیاه گوجه فرنگی    میوهماده خشک    میزان بردرصد   100،75،50کودی

  به همراه سه   استرپتومایسسهای  سویه هیچ یک از  داد    نشان  ( 20-4)شکل  ها  دست آمده از مقایسه میانگین

 نشدند.  گوجه فرنگیماده خشک میوه  میزان  درصد موجب افزایش   100،75،50سطح کودی  
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،  a1:50% ،a2:75%در سطوح کودی مختلف) ماده خشک میوه گوجه فرنگی میزان های استرپتومایسس بر اثر سویه -20-4شکل

a3:100% داری است. عدم معنی دهندهنشان(. حروف مشابهTy17n  وty17r   هردو سویه یکسان هستند با غلظت به ترتیب
 است.  810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت    r2cuو r28+1و سویه  710و  810

 

 و گوجه فرنگی  خیار برگ ماده خشک میزان بر استرپتومایسساثر -11-2-4

اثر    دادنشان  (  4پیوستجدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس چهار سطح و    استرپتومایسسهای  سویه که 

ست. نتایج به دست  ادار  معنی   %1  سطحدر  ‌‌، خیار  برگماده خشک  میزان  بر    درصد 100و    75،  50صفر،  کودی  

نتوانست    سطح کودی   چهار  به همراه   هاسویه   هیچ یک از که    داد  نشان   ( 21- 4)شکل  ها  آمده از مقایسه میانگین

 .میزان ماده خشک برگ در گیاه خیار را افزایش دهد 
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،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف ) خیاربرگ ماده خشک میزان های استرپتومایسس بر اثر سویه -21-4شکل

a3:75% ،a4:100% )داری است.دهنده عدم معنی. حروف مشابه نشان 

 

اثر    داد  نشان(  9پیوستجدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس چهار سطح و    استرپتومایسسهای  سویه که 

ست. ادار  معنی   %1  سطحدر  گیاه گوجه فرنگی    برگماده خشک  میزان  بر    درصد 100و    75،  50صفر،  کودی  

  برگ درصد ماده خشک که بیشترین میزان  داد   نشان (22-4)شکل ها نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین 

  50/11خود ) بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   50در سطح کودی    گرمty17r  (47/14    )    یه ی سومربوط به  

گرم(،    10/ 96نسبت به شاهد بدون باکتری خود )  درصد   75گرم( در سطح کودی    44/13)  28ynی  سویه (،  گرم

(  گرم  11/ 54خود )بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   100در سطح کودی    گرم1r  (70/16  )+28  یه یسو

 هستند. 
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، a2:50% a1:0%در سطوح کودی مختلف ) ماده خشک برگ گوجه فرنگی  میزان های استرپتومایسس براثر سویه -22-4شکل

a3:75% ،a4:100% داری است. عدم معنی  دهندهنشان(. حروف مشابهTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان هستند با غلظت به

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو  r28+1و سویه  710و  810ترتیب 

 

 ، میوه و برگ خیار و گوجه فرنگی ماده خشک ریشه  میزان بر استرپتومایسسهای اثر سویه 

  و درصد کود    50بدون کود شیمیایی و همینطور با مصرف    ic6نتایج تحقیقات نشان داد که استفاده از سویه  

به همراه    ty17rو    cu2r  ،28ynهای  درصد کود شیمیایی در خیار و استفاده از سویه   50به همراه    ss12سویه  

تیمار  کود شیمیایی    چهار سطح  ابتنها  نسبت به حالتی که گیاهان  درصد کود شیمیایی در گوجه فرنگی    75

میزان ماده خشک ریشه در خیار و گوجه فرنگی شدند. طبق نتایج به دست آمده مشخص  باعث افزایش  شدند،  

های مورد استفاده به همراه چهار سطح کودی نسبت به حالتی که گیاهان تنها با  شد که هیچ یک از سویه 

اثری نداشته و موجب  د بر میزان ماده خشک میوه و برگ چهار سطح کودی )شاهد بدون باکتری( تیمار شدن

درصد    75و    50هایی هستند که با مصرف صفر،افزایش آن نشدند. هدف از اجرای این تحقیق شناسایی سویه 

کود شیمیایی موجب افزایش حجم ریشه و به دنبال آن افزایش ماده خشک ریشه در خیار و گوجه فرنگی  

هایی با ریشه قوی و حجیم است تا مدت طولانی  از صاحبان گلخانه، داشتن بوته   ی بسیاریشوند. زیرا دغدغه

های مختلف  تلقیح گونه تری در خاک باقی بماند و محصول بیشتری تولید کند. در پژوهشی مشخص شد که  

های فرعی از طریق ترشح  باعث افزایش رشد ریشه و یا افزایش تشکیل ریشه  محرک رشد  هایگیاهی با باکتری 
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ها شده و به دنبال آن سطح مؤثر ریشه افزایش یافته و نهایتاً جذب آب و  هورمون اکسین توسط این باکتری 

 . (Patten and Glick,2002)د یابعناصر غذایی توسط گیاه زراعی تحت شرایط تنش خشکی افزایش می 

 و گوجه فرنگی خیار یوه میزان عنصر نیتروژن در مبر  استرپتومایسساثر  - 12-2-4

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد نشان  (  4پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ست. نتایج به دست آمده  ادار  معنی   %1 سطح در  ‌،میزان عنصر نیتروژن در میوهبر    درصد 100و  75، 50صفر،  

مربوط به سویه   خیار  میوهمیزان عنصر نیتروژن  که بیشترین    داد   نشان   ( 23-4)شکل  ها  از مقایسه میانگین

yazd7  ،ic6  ،ss14   (84/154  ،14/120  ،01/94   گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی  )  صفر درصد در سطح کودی  

،  yazd7،   ic6تیمار باکتریایی   ،(گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی   65/68خود ) بدون باکتری  نسبت به شاهد  

ss12  ،ss14  (93 /103    ،32 /92    ،37/81    ،82/80   گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه میلی  )  50در سطح کودی  

،  ss14تیمار باکتریایی    ، ( میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه  19/43خود )بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد 

ic6  ،yazd7  (53/235    ،90 /125    ،95/104   گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی  )  درصد   75در سطح کودی  

،  ss14  ،ic6تیمار باکتریایی  ،  (گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی   14/58)   خودبدون باکتری  نسبت به شاهد  

yazd7  ،ss12  (26/185  ،25 /151  ،27/120  ،29/92   گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه میلی  )  100در سطح کودی  

 است.  (میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه  19/43خود )بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد 
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،  a1:0% ،a2: 50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میزان نیتروژن در میوه خیاراثر سویه -23-4شکل

a3:75% ،a4:100%)داری است.دهنده عدم معنی. حروف مشابه نشان 

 

  سطح کودی   سهو    استرپتومایسسهای  سویه که اثر  داد  نشان  (  7پیوست  جدول )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

نتایج به    ست.ادار  معنی  %1  سطحدر  گوجه فرنگی  بر میزان عنصر نیتروژن در میوه    درصد   100و    75،  50

  گوجه فرنگی میزان عنصر نیتروژن در میوه  بیشترین    داد  نشان   (24-4)شکل  ها  دست آمده از مقایسه میانگین

نسبت به   درصد   75در سطح کودی ( میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه 84/152)   1r+28  یه ی سو مربوط به 

میلی گرم    1r  (07/131+28   ی ه یسو(،  میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه   10/114خود )بدون باکتری  شاهد  

میلی گرم بر    63/89خود )بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   100در سطح کودی  (  بر کیلوگرم وزن تر میوه

   .است( کیلوگرم وزن تر میوه
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،  a1:50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میزان عنصر نیتروژن در میوه گوجه فرنگیاثر سویه -24-4شکل

a2:75% ،a3:100%داری است. دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان هستند با غلظت به

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو  r28+1و سویه  710و  810ترتیب 

 

 و گوجه فرنگی در میوه خیار فسفر موجودبر میزان عنصر  استرپتومایسساثر  -13-2-4

اثر    داد  نشان(  4پیوست  جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس چهار سطح و    استرپتومایسسهای  سویه که 

ست. نتایج به دست  ادار  معنی   %1 سطحدر  ‌‌، در میوه فسفرمیزان عنصر   درصد بر 100و   75،  50صفر،  کودی  

مربوط به سویه   خیار  میوه   فسفر میزان عنصر   بیشترینکه  داد   نشان  ( 25- 4)شکل  ها  آمده از مقایسه میانگین

ic6  (17/314    کیلوگرم وزن تر میوهمیلی گرم بر  )  بدون باکتری  نسبت به شاهد    صفر درصد در سطح کودی

،    ss14   (12/405و    yazd7  ،ic6  ،ss12تیمار باکتریایی    ،(میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه  18/217خود )

نسبت به شاهد     درصد   50در سطح کودی    ( گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی 14/198،    89/250،    09/383

  ss12  (22/462و    yazd7  ،ic6تیمار باکتریایی    ، (گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی   86/124خود ) بدون باکتری  

تر میوه65/379،    61/317،   بر کیلوگرم وزن  بدون  نسبت به شاهد    درصد   75در سطح کودی  (  میلی گرم 

)باکتری   میوه  250خود  تر  وزن  کیلوگرم  بر  گرم  باکتریایی  ،  (میلی  ،    yazd7  (92/451و    ss14تیمار 

خود  بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد 100در سطح کودی  (  میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه95/409

   .است (میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه 14/357)
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،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میزان فسفر موجود در میوه خیاراثر سویه -25-4شکل

a3:75% ،a4:100%)داری است.دهنده عدم معنی . حروف مشابه نشان 

 

  سطح کودی    سهو    استرپتومایسسهای  سویه که اثر  داد  نشان  (  7پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

نتایج به دست    ست.ادار  معنی   %1  سطح در  گوجه فرنگی  در میوه   فسفربر میزان عنصر  درصد    100و    75، 50

مربوط    گوجه فرنگیدر میوه    فسفر میزان عنصر  بیشترین    داد  نشان  (26-4)شکل  ها  آمده از مقایسه میانگین 

  ( میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه56/1  ،48/1   ،38/1    ،35/1)  1r  ،cu2r  ،28yn  ،ty17n+28    یهاه ی سو  به

باکتری  نسبت به شاهد    درصد   50در سطح کودی   تر میوه   01/1خود ) بدون  بر کیلوگرم وزن  (،  میلی گرم 

نسبت    درصد   75در سطح کودی  (  میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه37/2    ،15/2)  1r  ،ty17r+28    یهاه یسو

 ty17r  ،ty17n  ،28+1r  ،cu2r  یه ی سو  (،میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه   056/1خود ) بدون باکتری  به شاهد  

بدون نسبت به شاهد    درصد 100در سطح کودی  (  میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه5/1،    40/1،   59/1،   08/3)

  ( هستند.میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر میوه 0/ 76خود )باکتری 
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،  a1:50%در سطوح کودی مختلف ) فرنگیهای استرپتومایسس بر میزان فسفر موجود در میوه گوجه اثر سویه-26-4شکل

a2:75% ،a3:100%داری است. دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانty17n  وty17r  هردو سویه یکسان هستند با غلظت به

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو  r28+1و سویه  710و  810ترتیب 

 

 و گوجه فرنگی   موجود در میوه خیار پتاسیمبر میزان عنصر  استرپتومایسساثر - 14-2-4

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    ن داد نشا(  4پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ست. نتایج به دست  ادار  معنی   %1  سطحدر  ‌‌،میوه  پتاسیم  عنصر درصد بر میزان    100و    75،  50صفر،  کودی  

مربوط به   خیار  میوه   پتاسیم میزان عنصر  که بیشترین    داد   نشان   ( 27-4)شکل  ها    آمده از مقایسه میانگین

نسبت   صفر درصد در سطح کودی (  گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی  56/793   ،92/671) yazd7 ،ic6سویه 

  ic6  ،yazd7  ،ss12تیمار باکتریایی    ،( گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی   36/555خود ) بدون باکتری  به شاهد  

نسبت به شاهد    درصد   50در سطح کودی  (  گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی 76/473،    95/636،    66/643)

،    yazd7،  ss12  (27 /760تیمار باکتریایی    ، (گرم بر کیلوگرم وزن تر میوهمیلی   69/396خود ) بدون باکتری  

تر  میلی 19/610 وزن  بر کیلوگرم  به شاهد    درصد   75در سطح کودی  (  میوهگرم  باکتری  نسبت  خود  بدون 

میوهمیلی   58/511) تر  وزن  کیلوگرم  بر  باکتریایی    ، (گرم  ،  yazd7،ic6 ،ss14   (85 /754  ،6/745تیمار 

تر میوه میلی 50/675 بر کیلوگرم وزن  باکتری  نسبت به شاهد    درصد 100در سطح کودی  (  گرم    خود بدون 

 است.   (کیلوگرم وزن تر میوهمیلی گرم بر   92/521)
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،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میزان پتاسیم موجود در میوه خیاراثر سویه -27-4شکل

a3:75% ،a4:100%)داری است.دهنده عدم معنی. حروف مشابه نشان 

 

  سطح کودی    سهو    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد  نشان(  7پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

نتایج به دست    ست.ادار  معنی   %1  سطحدر  گوجه فرنگی  میوه    پتاسیمبر میزان عنصر    درصد   100و    75،  50

مربوط    گوجه فرنگیدر میوه    پتاسیممیزان عنصر    بیشترین  داد  نشان  ( 28-4)شکل  ها  آمده از مقایسه میانگین

گرم بر کیلوگرم وزن  میلیty17r  ،ty17n  ،28yn  ،cu2r  (59/218    ،85 /208    ،06/190    ،46/211    یهاه ی سو  به

میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر    174/ 84خود )بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   50در سطح کودی  (  تر میوه 

گرم بر کیلوگرم  میلی   ty17r  ،ty17n  ،28yn  ،cu2r  (35/228    ،72/208    ،75/201    ،49/195    یهاه ی سو  (، میوه

گرم بر کیلوگرم  میلی   61/172خود ) بدون باکتری  نسبت به شاهد     درصد   75در سطح کودی  (  وزن تر میوه

گرم بر  میلی   ty17r  ،ty17n  ،28+1r  ،28yn   (63/213  ،58 /197  ،98/194  ،57/195  یهاه یسو  (، وزن تر میوه 

گرم بر  میلی   88/163خود ) بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   100در سطح کودی  (  کیلوگرم وزن تر میوه

  ( هستند.کیلوگرم وزن تر میوه
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،  a1:50%در سطوح کودی مختلف   ) های استرپتومایسس بر میزان پتاسیم موجود در میوه گوجه فرنگیاثر سویه -28-4شکل

a2:75% ،a3:100%داری است. دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان هستند با غلظت به

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو  r28+1و سویه  710و  810ترتیب 

 

 بر عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در خیار و گوجه فرنگی  استرپتومایسسبحث اثر 

به همراه چهار سطح کود    ic6و    yazd7های  نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان داد که استفاده از سویه 

ی  درصد کود شیمیایی در گیاه خیار و استفاده از سویه   100و    75  به همراه صفر،  ss14شیمیایی و سویه  

28+1r    ها عنصر نیتروژن میوه در آن   درصد کودشیمیایی در گوجه فرنگی موجب افزایش میزان  75به همراه

،  ty17nهای  درصد کود شیمیایی در گیاه خیار و استفاده از سویه   75با    yazd7استفاده از سویه  چنین  همشد.  

cu2r    28وyn    درصد کود شیمیایی و سویه    50به همراهty17r    درصد کود شیمیایی و سویه    75به همراه

28+1r    درصد کود شیمیایی در گیاه گوجه فرنگی نسبت به حالتی که گیاهان تنها کود    75و    50به همراه

شیمیایی در سطوح مختلف دریافت کردند، موجب افزایش میزان عنصر فسفر میوه در دو گیاه شد. در ادامه  

همراه سه سطح کودی   به ic6به همراه چهار سطح کودی و سویه  yazd7استفاده از سویه نتایج نشان داد که 

های شیمیایی در گیاه خیار و استفاده از سویه   درصد کود   75به همراه    ss12درصد و سویه    100و    50صفر،  

ty17n  ،ty17r    28وyn    درصد و سویه    100و    75،  50به همراه سه سطح کودیcu2r    درصد    75و    50به همراه
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ی  کود شیمیایی در گیاه گوجه فرنگی، موجب افزایش میزان پتاسیم میوه دو گیاه شدند. تنها استفاده از سویه 

yazd7    ها فقط با کود شیمیایی در سطوح  که بوته درصد کودشیمیایی در خیار نسبت به زمانی   75با مصرف

در میوه آن شد. همچنین محققان  مختلف تیمار شدند، موجب افزایش میزان عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  

های خاصی اثرات مضر بیمارگرهای گیاهی را  های محرک رشد با استفاده از مکانیسمباکتری گزارش کردند که  

ها با تثبیت  شوند. اما در روش مستقیم، این باکتری این طریق موجب افزایش رشد گیاه می   ازتعدیل نموده و  

متابولیت  آزادزی تولید  موثرهانیتروژن،  هورمون   ی  مانند  گیاه،  رشد  گیاهی  در  سیتوکینین،  )های  اکسین، 

لیت ترکیبات نامحلول مثل فسفر و پتاسیم از طریق تولید اسیدهای معدنی و آلی، تولید  ، افزایش حلا(جیبرلین

  دآمیناز موثر در کاهش اثرات  Acc سیدروفورها و افزایش فراهمی عناصر کم مصرف بویژه آهن و تولید آنزیم 

می  کمک  گیاه  بهتر  رشد  به  تنشی،  اتیلن  تولید  میکروارگانیسم  .(Mayak, S et al.,1999) کنند سوء  با  ها 

های آلی و معدنی فسفاته اثر بگذارند و موجب آزاد شدن  در خاک قادرند بر ترکیب  حهای اولیه و ترش متابولیت 

کنندگی فسفات گزارش    کلی، توانایی حلطور    به.  (Dadrawal.,1977)  فسفر و حل شدن آن در خاک شوند 

یکروارگانیسم ها از جمله سودوموناس و  م سایر    یها در دامنه مقادیر گزارش شده برااسترپتومایس   شده برای 

  اثر تلقیح بذر با باکتری حل  ) 2007احتشامی و همکاران ) .  (Nasrabadi et al., 2013)باشد باسیلوس ها می

و مقادیر مختلف کود فسفر نسبت به مقدار توصیه شده بر دو     Pseudomonas fluorescens کننده فسفات

کننده فسفات و کود شیمیایی    زمان باکتری حل ها نشان داد که استفاده هم رقم جو را بررسی کردند. نتایج آن 

 هـایانـد کـه بـاکتری   برخی مطالعات نیز نشان داده شود.می فسفره سبب افزایش عملکرد جو و غلظت فسفر  

PGPRتوانند عملکـرد گیـاه را در شـرایط تــنش از طریــق افــزایش قابلیــت ها، می ویژه استرپتومایسس  ، به

    ( 2012)  های گیاهی افـزایش دهنـد. در ایـن ارتبـاط، صـادقی و همکــارانجــذب عناصــر و تولیــد هورمون 

در شـرایط شـور و غیـر شـور، سـبب    استرپتومایسـساز مایــه تلقــیح  مشــاهده کردنــد کــه اســتفاده  

زنـی، رشـد و توسـعه گیـاه، وزن خشـک شاخسـاره و غلظـت نیتـروژن، فسـفر،    دار درصد جوانهافـزایش معنی 

گیاه از طریق افزایش    تغذیه   در   مهمی   تأثیر   فسفات،  ه کنند   حل   هایدر واقع میکروب  .د و منگنـز گردیآهـن  
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 Dastager & Damare, 2013; Mahajan)ای بیولوژیک دارند هعنوان کود جذب فسفات و استفاده از آنها به

et al., 2016)  .گزارش کردند که بین نوع باکتری محرک رشد و مقدار    2014 در سالن  لاواکوش و همکارا

برهم  فسفر  معنی کود  رشد،  کنش  نظر  از  دارد.  داری  وجود  برنج  در  مختلف  غذایی  عناصر  و جذب  عملکرد 

های محرک رشد موجب کاهش مقدار فسفر کودی مورد نیاز  ها نشان داد که استفاده از باکتری های آن یافته 

زنی با باکتری   دار مایهتأثیر معنی( 2011)  شود. قورچیانی و همکارانمی برای تولید مقدار معینی از محصول  

توده ذرت گزارش کردند. در آزمایش    فسفات و کود فسفر را بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه و زیست  ندهکن  حل

استثنای وزن دانه و تعداد    داری بین کود فسفر و باکتری برای بیشتر اجزای عملکرد به کنش معنی هم   ها، برآن

کننده فسفات و مقدار    دار باکتری حلنیز اثر معنی  (1390)ردیف دانه در بلال مشاهده نشد. بیگزاده و همکاران

های قبلی و نتایج  وجه به نتایج پژوهش با ت  .کود فسفر را بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت گزارش کردند 

های این تحقیق موجب افزایش عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در دو  به دست آمده مشخص شد که سویه 

 گیاه خیار و گوجه فرنگی شدند.

 و گوجه فرنگی موجود در میوه خیار قند کلبر میزان  استرپتومایسساثر  - 15-2-4

چهار سطح  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر  داد  نشان  (  4پیوست  جدول  )  واریانسنتایج حاصل از تجزیه  

ست. نتایج به دست آمده از  ادار معنی  %1 سطح در ‌، میوه قند کل میزان  بر درصد   100و   75،  50ی صفر،  کود 

  ss12  ،ic6مربوط به سویه   خیار  میوه  قند کلمیزان  که بیشترین    داد  نشان  (30- 4)شکل  ها  مقایسه میانگین

بدون باکتری  نسبت به شاهد    صفر درصد در سطح کودی  (  میکرومول بر گرم وزن خشک میوه  47/0،  55/0)

 ( میوه38/0خود  خشک  وزن  گرم  بر  باکتریایی    ،(میکرومول  و  yazd7  (44/0  ،44/0و    ss12  ،ic6تیمار 

  34/0خود ) بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   50در سطح کودی  (  میکرومول بر گرم وزن خشک میوه41/0

میکرومول بر گرم وزن خشک  0/ 42و    ss12   (44/0و    ic6تیمار باکتریایی    ، (میکرومول بر گرم وزن خشک میوه

میکرومول بر گرم وزن خشک    38/0خود )بدون باکتری  نسبت به شاهد     درصد   75در سطح کودی    ( میوه
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  100در سطح کودی  (  میکرومول بر گرم وزن خشک میوه42/0و    47 /0)  ic6و    ss12تیمار باکتریایی  ،  (میوه

 است.  (میکرومول بر گرم وزن خشک میوه 37/0خود )بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد 

 
،  a1:0% ،a2:50%در سطوح کودی مختلف ) میوه خیارهای استرپتومایسس بر میزان قند کل موجود در اثر سویه -29-4شکل

a3:75% ،a4:100%)داری استدهنده عدم معنی. حروف مشابه نشان. 

 

  سطح کودی    سهو    استرپتومایسسهای  سویه که اثر  داد  نشان  (  8پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

نتایج به    ست.ادار  معنی   %1  سطحدر  گوجه فرنگی  در میوه    قند کل موجودبر میزان  درصد    100و    75،  50

  گوجه فرنگی در    قند کل موجودمیزان  بیشترین  داد    نشان  (30-4)شکل  ها  دست آمده از مقایسه میانگین

میکرومول بر  cu2r  ،28yn  ،28+1r  ،ty17r،ty17n    (33 /0  ،33 /0  ،30/0  ،30/0  ،27/0    یهاه ی سو  مربوط به 

میکرومول بر گرم    19/0خود ) بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد  50در سطح کودی   میوه(گرم وزن خشک 

در سطح کودی  میکرومول بر گرم وزن خشک میوه28yn  ،ty17n  (35/0  ،31/0  )  یهاه ی سو(،  وزن خشک میوه

،  28yn    یهاه ی سو  (،میکرومول بر گرم وزن خشک میوه  22/0خود )بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   75

ty17n  ،cu2r  ،ty17r  (35/0  ،30/0  ،29 /0  ،27/0  )100در سطح کودی  میکرومول بر گرم وزن خشک میوه  

 ( هستند.میکرومول بر گرم وزن خشک میوه 20/0خود )بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد 
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،  a1:50%مختلف  )در سطوح کودی  های استرپتومایسس بر میزان قند کل در میوه گوجه فرنگیاثر سویه -30-4شکل

a2:75% ،a3:100%داری است. دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانTy17n  وty17r  هردو سویه یکسان هستند با غلظت به

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cuو  r28+1و سویه  710و  810ترتیب 

 

 و گوجه فرنگی  موجود در میوه خیار ساکارزبر میزان قند  استرپتومایسساثر -16-2-4

سطح کودی    دو و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر  داد  نشان  (  2پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ها ست. نتایج به دست آمده از مقایسه میانگینادار  معنی  %1  سطحدر  ‌‌، میوه  قند ساکارزمیزان  بر    درصد   75و    50

صفر  در سطح کودی    ss14مربوط به سویه   خیار  میوه   قند ساکارزمیزان  که بیشترین   داد   نشان   ( 31- 4)شکل  

 است.  ( 31/20409خود ) بدون باکتری ( نسبت به شاهد 32794/ 12) درصد 
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،  a1:50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میزان قند ساکارز موجود در میوه خیاراثر سویه -31-4شکل

a2:75%)داری است.دهنده عدم معنی. حروف مشابه نشان 

 

اثر    داد   نشان(  10پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس سطح    دو و    استرپتومایسسهای  سویه که 

نتایج به    ست.ادار  معنی  %1  سطح در  گوجه فرنگی  در میوه    قند ساکارز موجود بر میزان    درصد   75و    50کودی  

  گوجه فرنگی در  قند ساکارز موجودمیزان  بیشترین    داد   نشان  ( 32-4)شکل  ها  دست آمده از مقایسه میانگین

بر    رمولالی می  ty17n  ،ty17r  ،28+1r  ،cu2r  (41/2739  ،05/2344    ،61/839    ،86/2605  یهاه یسو  مربوط به 

بر    مولارمیلی   04/181خود ) بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   50در سطح کودی  (  گرم وزن خشک میوه

میوه خشک  وزن  ،  cu2r  ،ty17n  ،ty17r    ،28+1r  ،28yn  (70/2225  ،51/1394  ،1/1240  یه ی سو(،  گرم 

بدون  نسبت به شاهد    درصد   75در سطح کودی  بر گرم وزن خشک میوه(    مولارمیلی   31/1709،  60/2189

   هستند. (،بر گرم وزن خشک میوه مولار میلی  79/501خود )باکتری 
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(.  a2:75%، %0وa1:50در سطوح کودی مختلف )  های استرپتومایسس بر قند ساکارز میوه گوجه فرنگی اثر سویه -32-4شکل

و   710و  810هردو سویه یکسان هستند با غلظت به ترتیب  r17tyو  n17yTداری است. دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان

 است.  810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   r2cu (cu)و r28+1سویه 

 

 و گوجه فرنگی موجود در میوه خیار گلوکزبر میزان قند  استرپتومایسساثر -17-2-4

سطح کودی  دو  و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  2پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ها ست. نتایج به دست آمده از مقایسه میانگینادار  معنی  %1  سطحدر  ‌‌، میوه  قند ساکارزمیزان  بر  درصد    75و    50

موجود در میوه خیار در دو  موجب کاهش میزان قند گلوکز    ss12و    ic6های  سویه که    داد  نشان  (33-4)شکل  

 شد.درصد،  75و    50سطح کودی  
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، a1:50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میزان قند گلوکز موجود در میوه خیاراثر سویه -33-4شکل

a2:75%)داری است.دهنده عدم معنی. حروف مشابه نشان 

 

اثر  داد  نشان  (  10پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس سطح    دو و    استرپتومایسسهای  سویه که 

نتایج به   ست.ادار معنی %5 سطحدر گوجه فرنگی  در میوه  قند گلوکز موجود بر میزان درصد   75و   50کودی 

  گوجه فرنگی در    قند گلوکز موجودمیزان  بیشترین  د  دا  نشان   (34-4)شکل  ها  دست آمده از مقایسه میانگین

،  ty17n،  ty17r  ،28+1r  ،28yn ،  cu2r  (13/80840  ،54/80488  ،62/68110  ،75826  یهاه ی سو  مربوط به

خود  بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد   50در سطح کودی میکرومول بر گرم وزن خشک میوه(  14/70647

  ty17r ،ty17n ،28+1r ،28yn،cu2r  (94/70178 ی ه یسو(،  میکرومول بر گرم وزن خشک میوه  66/58366)

  75در سطح کودی  میکرومول بر گرم وزن خشک میوه(   63880/ 18، 79/69815، 02/66820، 80/67920، 

   هستند. (، میکرومول بر گرم وزن خشک میوه 43/53801خود )بدون باکتری نسبت به شاهد  درصد 
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در سطوح کودی مختلف     های استرپتومایسس بر میزان قند گلوکز موجود در میوه گوجه فرنگیاثر سویه -34-4شکل

(a1:50% ،a2:75%حروف مشابه نشان .)داری است. دهنده عدم معنیty17n  وty17r  هردو سویه یکسان هستند با غلظت به

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت  r2cu   (cu) و  r28+1و سویه  710و  810ترتیب 

 

 و گوجه فرنگی ز موجود در میوه خیارفروکتوبر میزان قند  استرپتومایسساثر -18-2-4

سطح کودی    دو و    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  2پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

مقایسه  ست. نتایج به دست آمده از  ادار  معنی   %1  سطح در  ‌‌،در میوه  قند فروکتوز میزان  بر  درصد    75و    50

بیشترین    داد  نشان  (35-4)شکل  ها  میانگین فروکتوز میزان  که  سویه   خیار  میوه  قند  به    ss14مربوط 

بدون باکتری  نسبت به شاهد    درصد   50در سطح کودی    (میکرومول بر گرم وزن خشک میوه  43/150456)

  43/111133)   درصد 75در سطح کودی    ss14سویه    ، (میکرومول بر گرم وزن خشک میوه  27/124854خود )

میکرومول برگرم وزن    93232/ 27خود )بدون باکتری  ( نسبت به شاهد  میکرومول بر گرم وزن خشک میوه

درصد کود شیمیایی موجب    75با    ss12درصد کود شیمیایی و   75و   50با   ic6های  سویه است.  (  خشک میوه

 کاهش میزان قند فروکتوز در خیار شدند.
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،  a1:50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میزان قند فروکتوز موجود در میوه خیاراثر سویه -35-4شکل

a2:75%)داری است.دهنده عدم معنی. حروف مشابه نشان 

 

سطح کودی    دوو    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  10پیوستجدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

نتایج به دست    ست.ادار  معنی   %1  سطح در  گوجه فرنگی  در میوه    قند فروکتوز موجود بر میزان    درصد   75و    50

مربوط    فرنگی گوجه  در    قند فروکتوز موجودمیزان  بیشترین    داد   نشان   (36-4)شکل  ها  آمده از مقایسه میانگین 

بر گرم وزن خشک    ty17r  ،ty17n  ،cu2r  (35/118984  ،81/51678  ،15/54418  یهاه ی سو  به میکرومول 

میکرومول بر گرم وزن خشک    64/29788خود )  بدون باکتری  نسبت به شاهد درصد    50در سطح کودی  میوه(  

کودی    1r  ،ty17n  ،cu2r+28  یهاه یسو  (، میوه سطح  ،  37353/ 47،  48708/ 86)  درصد   75در 

میکرومول بر   68/20633خود )بدون باکتری ( نسبت به شاهد میکرومول بر گرم وزن خشک میوه83/48019

  هستند. (،گرم وزن خشک میوه
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،  a1:50%در سطوح کودی مختلف ) های استرپتومایسس بر میزان قند فروکتوز در میوه گوجه فرنگیاثر سویه-36-4شکل

%75:2a .)داری است. دهنده عدم معنیحروف مشابه نشانn17yT  وr17ty  810هردو سویه یکسان هستند با غلظت به ترتیب  

 است.  810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت  r2cu  (cu) و r28+1و سویه  710و 

 

به همراه چهار سطح کودی موجب افزایش میزان قند کل    ic6و    ss12های  نتایج نشان داد که استفاده از سویه 

درصد موجب شد میزان قند جزء ساکارز افزایش و با مصرف    50با کود شیمیایی    ss14ی  سویه در خیار شد.  

زان قند کل گوجه فرنگی توسط  میدرصد میزان قند جزء فروکتوز نیز افزایش یابد.    75و    50دو سطح کودی  

 ty17rهای  و سویه   درصد   100و   75،  50به همراه مصرف سه سطح کود شیمیایی    28ynو    ty17nهای  سویه 

درصد افزایش یافت.    50با سطح کودی    1r+28ی  درصد و سویه  100و    50به همراه دو سطح کودی    cu2rو  

  50به همراه مصرف کود شیمیایی    ty17rو    ty17nی  هاقند جزء ساکارز در گوجه فرنگی توسط سویه همچنین  

درصد کود شیمیایی افزایش یافت. میزان قند جزء گلوکز در    75با    1r+28و    28ynهای  درصد و سویه   75و  

درصد کود شیمیایی افزایش یافت. و    75و    50با مصرف    استرپتومایسسهای  توسط تمامی سویه گوجه فرنگی  

  50با    ty17rهای  درصد کود شیمیایی و سویه   75و    50به همراه مصرف    cu2rو    ty17nهای  استفاده از سویه 

درصد کود شیمیایی موجب افزایش قند جزء فروکتوز در گوجه فرنگی    75با    1r+28و  شیمیایی  درصد کود  

  استرپتومایسس نیز مشاهده کردند که کاربرد عصاره ورمی کمپوست به همراه    2013سامی و همکارانچین    شد.
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ظفری و    گردید.فرنگی، باعث بهبود رشد گیاه    از طریق افزایش غلظت پرولین و قندهای محلول برگ گوجه

تولید پرولین و قندهای محلول دراثر استفاده از باکتری های محرک رشد  که  ( گزارش کردند  1394همکاران)

های ریزوسفری محرک رشد گیاه  مایه زنی گیاه گوجه فرنگی با باکتری    در گیاه یونجه افزایش پیدا کرده است

ج محققان و نتایج به دست  نتای.    (1393طولارود  یسلطان)  گردید موجب افزایش قند میوه در گیاه گوجه فرنگی  

 همسویی دارد.آمده از تحقیق 

 و گوجه فرنگی  خیار در حاصل از کشت بیان ژنو بحث بررسی نتایج -3-4

 و گوجه فرنگی  خیار پروتئین محلول در برگبر میزان  استرپتومایسساثر - 1-3-4

میزان پروتئین  بر    استرپتومایسس  هایسویه که اثر    دادنشان  (  3پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

  ( 37-4)شکل  ها  نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  ست.ادار  معنی   %1  سطحدر  ‌‌محلول در برگ خیار

پروتئین    گرم بر گرم وزن تر برگ( میلی   26/19  ،75/14  ،67/14)  yazd7  ،ic6  ،ss12های  سویه که    داد   نشان

گرم بر گرم وزن تر  میلی   28/11بدون باکتری )  پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد خیار را  موجود در برگ  

 .  دافزایش دا  برگ(
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  .خیار برگمیزان پروتئین محلول در  برپس از یک هفته تلقیح های استرپتومایسس  مقایسه میانگین اثر سویه -37-4شکل 

 داری است.دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان

 

میزان پروتئین  بر    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  13پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

- 4)شکل ها نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین ست.ادار معنی  %1  سطحدر   گوجه فرنگیمحلول در برگ 

گرم بر گرم وزن تر برگ( پروتئین موجود در برگ گوجه فرنگی  میلی   26/10)  1r+28ی  که سویه   داد  نشان  (38

گرم بر گرم وزن تر برگ( افزایش داد. اما  میلی   22/7را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری ) 

فرنگی را  پروتئین موجود در برگ گوجه  (  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی   51/4و    59 /5)    cu2r،ty17  هایسویه 

 کاهش داد.   گرم بر گرم وزن تر برگ(میلی  22/7پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری )

 

بر میزان پروتئین محلول در برگ گوجه پس از یک هفته تلقیح های استرپتومایسس  اثر سویه مقایسه میانگین -38-4شکل

 yn28دارند.  710غلظت  r2cu و r28+1و سویه  810با غلظت  17ytداری است. دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان فرنگی. 

 است.  810با غلظت  28yazdسویه 
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 و گوجه فرنگی  در برگ خیار نزیمی پراکسیدازآفعالیت بر میزان  استرپتومایسساثر -2-3-4

بر میزان فعالیت    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  3پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

)شکل ها  نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  ست.ادار  معنی   %1  سطحدر  آنزیمی پراکسیداز در برگ خیار  

  فعالیت آنزیمی پراکسیداز گرم وزن تر برگ( پروتئین بر هرگرم میلی 007/0) ic6 یکه سویه  داد نشان ( 4-39

گرم وزن  پروتئین بر هر گرم  میلی   004/0را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری )   خیار در برگ  

فعالیت آنزیمی  (  گرم وزن تر برگپروتئین بر هر گرم  میلی   002/0)   yazd7ی  ( افزایش داد. اما سویه تر برگ

پروتئین بر  گرم  میلی   004/0را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری )   خیاردر برگ    پراکسیداز

 ( کاهش داد. گرم وزن تر برگ هر

 
پس از یک هفته   های استرپتومایسس بر میزان فعالیت آنزیمی پراکسیداز در برگ خیارمقایسه میانگین اثر سویه -39-4شکل 

 داری است.دهنده عدم معنی حروف مشابه نشان .تلقیح

 

بر میزان فعالیت    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد نشان  (  13پیوست  جدول )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ها نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  ست.ادار  معنی   %1  سطحدر    گوجه فرنگی آنزیمی پراکسیداز در برگ  

گرم پروتئین بر هرگرم وزن تر برگ(  میلی   011/0و    010/0)  cu2و    ty17ی  هاکه سویه   داد  نشان  (40-4)شکل  
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  0/ 003را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری )  گوجه فرنگیفعالیت آنزیمی پراکسیداز در برگ  

 گرم پروتئین بر هرگرم وزن تر برگ( افزایش داد.  میلی 

 
پس از یک    استرپتومایسس بر میزان فعالیت آنزیمی پراکسیداز در برگ گوجه فرنگیهای اثر سویه مقایسه میانگین -40-4شکل

دارند.   710غلظت   r2cuو r28+1و سویه  810با غلظت  17ytداری است. دهنده عدم معنی  حروف مشابه نشان .هفته تلقیح

yn28  28سویهyazd  است 810با غلظت. 

 

 و گوجه فرنگی   در برگ خیار  پلی فنل اکسیداززیمی  آنبرمیزان فعالیت    استرپتومایسساثر  -3-3-4

بر میزان فعالیت    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  3پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ها میانگیننتایج به دست آمده از مقایسه   ست.ادار  معنی   %1  سطح در  آنزیمی پلی فنل اکسیداز در برگ خیار  

فعالیت  میلی   yazd7   (0012 /0ی  که سویه   داد  نشان   ( 41- 4)شکل   برگ(  تر  وزن  بر هرگرم  پروتئین  گرم 

  0018/0را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری )خیار  آنزیمی پلی فنل اکسیداز در برگ  

 گرم پروتئین بر هرگرم وزن تر برگ( کاهش داد.میلی 
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پس از   نزیمی پلی فنل اکسیداز در برگ خیارآمقایسه میانگین اثر سویه های استرپتومایسس بر میزان فعالیت -41-4شکل 

 داری است.دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان .یک هفته تلقیح

 

بر میزان فعالیت    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  13پیوست    جدول)  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

نتایج به دست آمده از مقایسه    ست.ادار  معنی   %1  سطح در  آنزیمی پلی فنل اکسیداز در برگ گوجه فرنگی  

بر  میلی   0043/0و    cu2r  (0051/0و    ty17های  که سویه   داد  نشان  (42-4)شکل  ها  میانگین گرم پروتئین 

برگ گوجه فرنگی را پس از یک هفته تلقیح نسبت  هرگرم وزن تر برگ( فعالیت آنزیمی پلی فنل اکسیداز در 

 گرم پروتئین بر هرگرم وزن تر برگ( کاهش داد.میلی  0030/0به شاهد بدون باکتری )
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های استرپتومایسس بر میزان فعالیت آنزیمی پلی فنل اکسیداز در برگ گوجه فرنگی  اثر سویه مقایسه میانگین -42-4شکل

 710غلظت  2cu و r28+1و سویه  810با غلظت  17ytداری است. دهنده عدم معنیه نشان.حروف مشابپس از یک هفته تلقیح

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند. 

 

 پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز   ن و فعالیت آنزیمییبر میزان پروتئ  استرپتومایسساثر بحث 

پروتئین    yazd7    ،ss12  ،ic6های  استفاده از سویه باتوجه به نتایج به دست آمده از تحقیق مشخص شد که  

( درصد پس از یک هفته تلقیح ، افزایش داد.  ss12،  ic6)  23( و  yazd7)  41محلول در برگ خیار را به میزان   

  29و    39/ 9موجب کاهش    cu2و    ty17های  درصدی و سویه   29/ 6موجب افزایش    1r+28ی  همچنین سویه 

تلقـیح بـذرهای  درصدی میزان پروتئین محلول در برگ گوجه فرنگی شدند. در طی تحقیقی مشخص شد که  

کلزا در مقایسه با تیمارهای بدون    افزایش پروتئین  موجب  استرپتومایسسو    ازتوباکترهـای  کلـزا بـا بـاکتری 

تلقیح با باکتری و همچنین افزایش تجمع عناصر غذایی در دانـه در مقایسه با تیمارهای بدون کود شیمیایی  

باتوجه به تحقیقات قبلی که نشان داد باکتری محرک رشد موجب افزایش   . ( 2009گردید )یساری و همکاران

آم به دست  نتایج  پروتئین شد،  نشان داد که سویه میزان  و    yazd7    ،ss12  ،ic6  استرپتومایسسهای  ده هم 

 موجب افزایش پروتئین در خیار و گوجه فرنگی شدند.     1r+28ی سویه 
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درصد در برگ خیار    85/42موجب شد تا میزان فعالیت آنزیمی    ic6ی  نتایج نشان داد که استفاده از سویه 

برابر کاهش داد.    میزان فعالیت آنزیمی پراکسیداز در برگ خیار را دو  yazd7ی  افزایش یابد و همچنین سویه 

  72و    60فعالیت آنزیمی پراکسیداز در برگ خیار را    cu2و    ty17های  در ادامه تحقیق مشخص شد که سویه 

میزان فعالیت آنزیمی پلی فنل اکسیداز در گیاه خیار نسبت  که  طبق نتایج مشاهده شد  ش دادند.  درصد افزای

با سویه  بود، توسط سویه   استرپتومایسسهای  به زمانی که گیاه  درصد    33به میزان    yazd7ی  تلقیح نشده 

د نکردند. اما در گیاه  ها در میزان فعالیت آنزیمی پلی فنل اکسیداز تغییری ایجاکاهش یافت اما سایر سویه 

درصد موجب افزایش فعالیت    23/30و  17/41به میزان    cu2   و  ty17های  گوجه فرنگی مشخص شد که سویه 

های محرک رشد با تغییر در  باکتری گزارش کردند  ( 2013ثقفی و همکاران ) آنزیمی پلی فنل اکسیداز شدند. 

ها به ریشه، کاهش فعالیت  غذایی، تخصیص کربوهیدراتای سبب بهبود جذب عناصر  ساختار سیستم ریشه 

همچنین  .  شوند های جدید شده و در نتیجه سبب تحریک رشد گیاه ریحان می پراکسیداز ریشه و سنتز پروتئین

و پلی فنل اکسیداز در  پراکسیداز    های آنتی اکسیدانی افزایش قابل توجه آنزیم در تحقیقی مشخص شد که  

نتایج حاصل از این آزمایش با نتایج به دست   با یا بدون پاتوژن مشاهده شد.   PGPR  باگوجه فرنگی تیمارشده  

 آمده از دیگر محققان هم سویی دارد. 

 و گوجه فرنگی  برگ خیارسالیسیلیک اسید در  تولیدبر  استرپتومایسساثر  -4-3-4

تولید  بر میزان    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  5پیوست  جدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

)شکل  ها  نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  ست.ادار  معنی   %1  سطحدر  در برگ خیار  سالیسیلیک اسید  

میزان  وزن تر برگ(   میکرومول بر گرم56/6  ،03/8 ،14 /11)  ic6 ،ss12 ،ss14ی هاکه سویه   داد  نشان  ( 4-43

میکرومول    23/5را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری )خیار  در برگ    سالیسیلیک اسید   تولید 

 افزایش داد. وزن تر برگ(   بر گرم
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پس از یک هفته   سالیسیلیک اسید در برگ خیار تولیدهای استرپتومایسس بر میزان مقایسه میانگین اثر سویه -43-4شکل 

 داری است.دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان .تلقیح

 

بر میزان تولید   استرپتومایسسهای سویه که اثر  داد نشان  ( 12پیوست  جدول ) نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ها نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین ست.ادار معنی %1  سطحدر   گوجه فرنگیسالیسیلیک اسید در برگ 

میکرومول بر  ty17  ،cu2  ،28+1r  ،28yn   (41 /4  ،65 /4  ،08 /4  ،51/4های  که سویه   داد   نشان   ( 44- 4)شکل  

را پس از یک هفته تلقیح نسبت به    گوجه فرنگی گرم وزن تر برگ( میزان تولید سالیسیلیک اسید در برگ  

 میکرومول بر گرم وزن تر برگ( افزایش داد.   42/3شاهد بدون باکتری )
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دهنده  حروف مشابه نشان  .سالیسیلیک اسید در برگ گوجه فرنگی های استرپتومایسس بر میزان هورمون اثر سویه -44-4شکل

 است. 810با غلظت  28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   2cu و 1r+28و سویه  810با غلظت  17tyداری است. عدم معنی

 

 و گوجه فرنگی  در برگ خیار اکسینبر میزان هورمون  استرپتومایسساثر  -5-3-4

بر میزان تولید    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  5پیوست    جدول)  تجزیه واریانسنتایج حاصل از  

  ( 45- 4)شکل  ها  نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  ست.ادار  معنی   %1  سطحدر    خیاردر برگ    اکسین

در برگ    اکسینمیکرومول بر گرم وزن تر برگ( میزان تولید  99/2  ،62/1)  ic6  ،ss14های  که سویه   داد   نشان

میکرومول بر گرم وزن تر برگ( افزایش  43/0را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری )خیار  

 داد. 
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  حروف .پس از یک هفته های استرپتومایسس بر میزان هورمون اکسین در برگ خیارمقایسه میانگین اثر سویه -45-4شکل 

 داری است.دهنده عدم معنیمشابه نشان

بر میزان تولید    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    داد نشان  (  12پیوستجدول  )  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

- 4)شکل ها نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  ست. ادار معنی   %1 سطح در   گوجه فرنگی در برگ  اکسین

گوجه  در برگ    اکسینمیکرومول بر گرم وزن تر برگ( میزان تولید  75/1)   ty17ی  که سویه   داد  نشان  (46

  کاهشمیکرومول بر گرم وزن تر برگ(   15/3را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری )   فرنگی

 داد. 
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حروف مشابه   .پس از یک هفته فرنگی های استرپتومایسس بر میزان هورمون اکسین در برگ گوجه اثر سویه-46-4شکل

با غلظت   28yazdسویه  yn28دارند.  710غلظت   2cu و r28+1و سویه  810با غلظت  17tyداری است. دهنده عدم معنینشان
 است.  810

 

 و گوجه فرنگی  در برگ خیارآبسیزیک اسید بر میزان هورمون  استرپتومایسساثر -6-3-4

بر میزان تولید    استرپتومایسسهای  سویه که اثر    دادنشان  (  5پیوست    جدول)  واریانسنتایج حاصل از تجزیه  

- 4)شکل ها نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  ست.ادار معنی   %1 سطح در خیار در برگ  آبسیزیک اسید 

در برگ  آبسیزیک اسید  میکرومول بر گرم وزن تر برگ( میزان تولید  33 /0)   ic6ی  که سویه   داد  نشان  (47

 داد.   کاهشمیکرومول بر گرم وزن تر برگ(  0/ 31را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری )خیار  

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

3/5

4

4/5

ty17 cu2 28+1 28yn cont

µ
m

o
l/

g
fw

ن 
سی

اک

باکتری

a
ab

bc

c

a



116 
 

 
  .پس از یک هفته های استرپتومایسس بر میزان هورمون آبسیزیک اسید در برگ خیارمقایسه میانگین اثر سویه -47-4شکل 

 داری است.دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان

 

بر میزان تولید   استرپتومایسسهای سویه که اثر  داد نشان  ( 12پیوست   جدول ) نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ها نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  ست.ادار  معنی   %1  سطحدر    گوجه فرنگیدر برگ    آبسیزیک اسید 

آبسیزیک اسید  میکرومول بر گرم وزن تر برگ( میزان تولید  35/0)   28ynی  که سویه   داد  نشان  (48-4)شکل  

میکرومول بر گرم وزن تر  31/0را پس از یک هفته تلقیح نسبت به شاهد بدون باکتری ) گوجه فرنگیدر برگ 

میزان تولید آبسیزیک اسید  برگ(میکرومول بر گرم وزن تر 30/0) ty17ی همچنین سویه   داد.  افزایشبرگ( 

 کاهش داد.   میکرومول بر گرم وزن تر برگ(31/0)را نسبت به شاهد بدون تلقیح با باکتری 
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  .پس از یک هفته تلقیح های استرپتومایسس بر میزان هورمون آبسیزیک اسید در برگ گوجه فرنگیاثر سویه -48-4شکل

سویه  yn28دارند.  710غلظت   2cu و r28+1و سویه   810با غلظت  17tyداری است. دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان

28yazd  است. 810با غلظت 

 

 هورمون سالیسیلیک اسید، اکسین و آبسیزیک اسید  میزان تولید بر استرپتومایسساثر بحث 

  20پس از یک هفته تلقیح به ترتیب    ic6  ،ss12  ،ss14های نتایج به دست آمده نشان داد که استفاده از سویه 

،  ty17 ،cu2های درصد ، باعث افزایش تولید هورمون سالیسیلیک اسید در خیار و استفاده از سویه   53و    34، 

28+1r    28وyn    ترتیب به  تلقیح  هفته  یک  از  هورمون  در  24و    16،  26،  22پس  تولید  افزایش  باعث  صد 

  ss14و    ic6ی  میزان تولید هورمون اکسین در برگ خیار توسط سویه سالیسیلیک اسید در گوجه فرنگی شدند.  

به    ty17ی  درصد افزایش یافت و میزان تولید اکسین در برگ گوجه فرنگی توسط سویه   73و    85به میزان  

درصدی هورمون آبسیزیک اسید در خیار شد. و    6موجب تولید    ic6ی  درصد کاهش یافت. سویه   44میزان  

هورمون آبسیزیک  درصدی میزان تولید    3موجب کاهش    ty17و    11موجب افزایش    28ynهای  نین سویه چهم

 د یاس   کیبرل یج  د یاس   ری ، مقاد(ABA)  د یاس   کیزیبه جز آبسمحققان اعلام کردند  اسید در گوجه فرنگی شدند.  

(GA)  کیلیسیسال د ی، اس  (SA ، )د یاس  ک یاست ندول یا (IAAبه ترت )نسبت به شاهد با استفاده از ب ی  PGPR  

بسیاری از   .(Ekinci et al.,2014)  افتی  ش یافزا  در کلم  درصد   25/ 63و    54/89،    64/23با نسبت    بیبه ترت
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فسفات نه تنها باعث افزایش قابلیـت جذب فسفر نامحلول  ی  ه کنند   های حل محققان اظهار کردنـد کـه باکتری 

هـای گیـاهی از قبیـل اینـدول استیک  شوند، بلکـه با تولیـد برخـی از هورمـون شده در خاک می   و تثبیت 

گزارش شده است  .(Bakhshandeh, et al ., 2015) اسید موجب تعدیل و تسهیل جذب عناصر غـذایی شـدند 

باکتری با  تلقیح  اثر  در  گیاه  رشد  افزایش  دلایـل  از  یکـی  است PGPR کـه  آن  توسط  اکـسین   ترشـح 

(Frankenberger.,1995) . 

 ها در خیار الگوی بیان ژنبررسی -4-4

 در خیار NCED3.2الگوی بیان ژن  محرک رشد بر استرپتومایسساثر -1-4-4

پس از یک هفته تلقیح با    ss14  و  ic6های  که سویه   ( 49- 4)شکل    نشان داد   restنتایج آنالیز شده با نرم افزار  

  379/0و  0/ 393 میزانبه   NCED 3.2ژن  موجب کاهش بیان   که تلقیح انجام نشد خیار نسبت به زمانی   گیاه

 رات بیان ژن سنجیده شد.یدر برگ خیار شدند. شاهد عدد ثابت یک است که بر اساس آن میزان تغی

 

 
بیان با   کاهش  .استرپتومایسسهای پس از یک هفته تلقیح با سویه در برگ گیاه خیار NCED3.2بیان ژن میزان  -49-4شکل 

 * مشخص شده است. 
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نتایج حاصل از یک تحقیق نشان داد که تلقیح گیاه گوجه فرنگی با باکتری های محرک رشد به طور قابل  

  NCEDمیزان بیان ژن  ABAچنین با کاهش غلظت هم  . را در برگ کاهش داد ABAتوجهی غلظت هورمون 

 (. 2014نیز کاهش یافت )پورسل و همکاران، 

 در خیار NCED1.1محرک رشد بر الگوی بیان ژن  استرپتومایسساثر  - 2-4-4

بر    تاثیری  استرپتومایسسهای  سویه که استفاده از    (50-4  شکل(نشان داد    restنتایج آنالیز شده با نرم افزار  

  . داشتنخیار را   برگ در  NCED1.1الگوی تغییرات کمی بیان ژن 

 

 
 .استرپتومایسسهای سویه با  پس از یک هفته تلقیح در برگ گیاه خیار NCED1.1 میزان بیان ژن -50-4شکل 

 در خیار  ACSمحرک رشد بر الگوی بیان ژن  استرپتومایسساثر  -3-4-4

به میزان    y7و    ic6  ،ss12  هایسویه   تحت تاثیر   خیار  برگدر    ACSبیان ژن  (  51-4)شکل  نتایج نشان داد  

باعث افزایش تولید هورمون اتیلن در گیاه      ACSبیان ژن  افزایش  .  افزایش یافت  597/2و    199/4،    229/5

 شود. می 
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دار معنیافزایش  .استرپتومایسسهای سویه از یک هفته تلقیح با پس در برگ گیاه خیار ACSمیزان بیان ژن  -51-4شکل 

 با * مشخص شده است. ژن بیان 

 

سینتاز، تثبیت  ACS باکتری ها به طور مستقیم با افزایش حلالیت عناصر غذایی، تولید هورمون های گیاهی،

شوند  نیتروژن و به طور غیرمستقیم به وسیله ممانعت از قارچ های بیماری زا منجر به تحریک رشد گیاه می

.(kevin. et al., 2002) 

 POXمحرک رشد بر الگوی بیان ژن  استرپتومایسساثر - 4-4-4

با  در گیاه خیار    POXالگوی تغییرات کمی بیان ژن  که    (  52-4)شکل    نشان داد  rest  نرم افزار   نتایج حاصل از

های تلقیح شده با خیار  ( افزایش یافت. سایر سویه 1نسبت به شاهد )   1/ 84به میزان    ss12ی  استفاده از سویه 

در گیاهان گوجه فرنگی    بیان ژن پراکسیداز  .در برگ خیار نشدند   POXژن  یا افزایش بیان    موجب کاهش و 

 (. 2015بعد از تلقیح با باکتری محرک رشد افزایش پیدا کرد )نارندرا و همکاران،ساعت  24
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دار  معنی. افزایش  استرپتومایسسهای پس از یک هفته تلقیح با سویه در برگ گیاه خیار POXمیزان بیان ژن  -52-4شکل 

 بیان با * مشخص شده است.

 

 در خیار  PPOمحرک رشد بر الگوی بیان ژن  استرپتومایسساثر  - 5-4-4

به عنوان باکتری  های استرپتومایسس  سویه   استفاده از   ( 53-4)شکل    نشان داد  restنالیز شده با نرم افزار  آنتایج  

های  در خیار شد. سویه   PPOهای این تحقیق موجب افزایش میزان بیان ژن  محرک رشد و تلقیح خیار با سویه 

ic6  ،ss12  ،ss14    وy7    باعث افزایش بیان ژنPPO    در برگ خیار    4/ 248و    715/3،    124/3،    6/ 394به میزان

در مطالعه ای نشان داده شد که کاربرد همزمان باکتری های محرک رشد و پاتوژن سبب افزایش بیان ژن    شد.

PPO  ( 2011ساعت بعد از تلقیح انجام شد )وانیتا و همکاران،  15در گیاه گوجه فرنگی شد این افزایش بیان. 
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دار  معنی. افزایش  استرپتومایسسهای پس از یک هفته تلقیح با سویه در برگ گیاه خیار PPOمیزان بیان ژن  -53-4شکل 

 بیان با * مشخص شده است.

 

 گوجه فرنگی ها در بررسی الگوی بیان ژن-5-4

 در گوجه فرنگی NCEDمحرک رشد بر الگوی بیان ژن  استرپتومایسساثر -1-5-4

تلقیح  که    (54-4)شکل    مشخص شد   ، گوجه فرنگیدر گیاه    NCEDالگوی تغییرات کمی بیان ژن    باتوجه به

شدند.   NCED  پس از یک هفته موجب کاهش و افزایش بیان ژن  های استرپتومایسسبا سویه وجه فرنگی  گ

میزان    ty17ی  کاهش و سویه   526/0و    321/0را به میزان    NCEDمیزان بیان ژن    28yو    1r+28های  سویه 

، به طور قابل توجهی غلظت   PGPRتلقیح آفتابگردان با    افزایش دادند.  2/ 603را به میزان    NCEDبیان ژن  

ABA   ها را کاهش داد، که با کاهش بیان ژن  در برگNCED  بیوسنتز ABA ارتباط دارد  (Sadeghi et al., 

2006). 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Y7 IC6 SS12 SS14 cont

ن
ن ژ

یا
ب

P
P

O

باکتری

*
*

*

* *



123 
 

 

با غلظت   ty17. استرپتومایسسهای سویهپس از یک هفته تلقیح با   در برگ گوجه فرنگی NCED میزان بیان ژن -54-4شکل
بیان با *  دار معنیکاهش یا افزایش و  است. 810با غلظت  28yazdسویه  y28دارند.  710غلظت  2cuو  r28+1و سویه  810

 مشخص شده است.

 

 WRKYمحرک رشد بر الگوی بیان ژن  استرپتومایسساثر  -2-5-4

در    WRKYبیان ژن    ty17  استرپتومایسسی  سویه   (55-4شکل)نشان داد    restنالیز شده با نرم افزار  آنتایج  

 .  ( کاهش داد1)نسبت به شاهد  0/ 437به میزان گیاه گوجه فرنگی را 
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با غلظت   ty17 .استرپتومایسسهای سویه یک هفته تلقیح باپس از  در برگ گوجه فرنگی  WRKY بیان ژن میزان-55-4شکل
است. افزایش و کاهش بیان با * مشخص شده   810با غلظت  28yazdسویه  y28دارند.  710غلظت   2cuو r28+1و سویه  810

 است.

آنها    ن یکنند ، اما مهمتری م  فای متنوع ا  یک یولوژی ب  یندها یفرآ  م یرا در تنظ   ینقش مهم  WRKY  هایفاکتور 

،  یفرنگ   در گوجه   (.2018و همکاران ،    ی هستند )با  غیرزنده و    زنده   یهاتنش به    اهانیگ در پاسخ  ی نقش اصل

شده است    یی( شناسا2012ژن ثبت شده بودند ؛ هوانگ و همکاران ،    81)که قبلاً    WRKYژن    83در کل  

گزارش شده است که باکتری های محرک رشد رونویسی    (. 2018و همکاران ،    کارکوته ؛  2018و همکاران ،    ی)با

WRKY70‌‌ های را در برگ  Arabidopsis  ها،  کند. مطابق مطالعه آنتحریک میWRKY70‌‌  از طریق فعال

 (. 2018)وانگ و همکاران ،  کند سیستم مقاومت گیاه را تعدیل می  ، SAکردن مسیر سیگنالینگ 

 در گوجه فرنگی TPXمحرک رشد بر الگوی بیان ژن  استرپتومایسساثر  -3-5-4

  تلقیح با گیاه پس از یک هفته    28yو    ty17  یسویه   (56-4)شکل  نشان داد  restنالیز شده با نرم افزار  آنتایج  

   کاهش داد.  0/ 473و  596/0به میزان  گوجه فرنگی را  برگدر  TPXبیان ژن  ، گوجه فرنگی

 

با غلظت   ty17. استرپتومایسسهای در برگ گوجه فرنگی پس از یک هفته تلقیح با سویه TPX میزان بیان ژن  -56-4شکل
 کاهش بیان با * مشخص شده است.  است. 810با غلظت  28yazdسویه  y28دارند.  710غلظت   2cu و r28+1و سویه  810
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  مشاهده شد  محرک رشد های  با باکتری  فرنگی   ساعت پس از تلقیح گوجه  48در سطح پایین   TPX1 بیان  

 . (2019)عباسی و همکاران  

 گوجه فرنگیدر  PALمحرک رشد بر الگوی بیان ژن  استرپتومایسساثر  - 4-5-4

بیان ژن    ty17  استرپتومایسسی  سویه   ستفاده ازا  (57-4)شکل  نشان داد  restآنالیز با نرم افزار  نتایج حاصل از  

PAL    28ی  افزایش و سویه   651/1به مقدار  در گیاه گوجه فرنگی راy    بیان ژنPAL    در گیاه گوجه فرنگی را

 .  ( کاهش داد1نسبت به شاهد ) 149/0به مقدار 

 

با غلظت   ty17. استرپتومایسسهای سویهبا  تلقیحیک هفته پس از در برگ گوجه فرنگی   PALژن میزان بیان  -57-4شکل
است. افزایش و کاهش بیان با * مشخص شده   810با غلظت  28yazdسویه  y28دارند.  710غلظت   cuو r28+1و سویه  810

 است.

 

هـای گیـاهی، انحلال  ریزجانداران مفید به دو روش مسـتقیم )از قبیل تثبیت نیتروژن، تولید برخی از هورمـون 

آنـزیم تولید  و  نامحلول  غیرمسـتقیم  ترکیبات  و  ویژگـی  )هـا(  هیـدروژن،  سـیانید  تولیـد سـیدروفور،  نظیر 

هـای بیوکنترلی، فعـال سـازی سیسـتم القـاء مقاومـت در گیـاه و تسهیل جذب عناصر غـذایی( باعـث بهبـود  

در     PALو بیان ژن     PALالقاء فعالیت آنزیمی    .(Ahemad , Kibret 2014)  شوند رشـد گیاهـان میزبان می
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( و قارچ میکوریزی  2013گیاهان گوجه فرنگی پس از تیمار با باکتری های محرک رشد)اکرام و همکاران ،  

 ( نیز گزارش شد.2015)سونگ و همکاران ، 

 نتیجه گیری کلیبحث و  -6-4

. است ناپذیر اجتناب تاحدی هاگلخانه   و کشاورزی  در   مغذی  ریز عناصر بویژه شیمیایی کودهای   مصرف امروزه 

  چه   شیمیایی   کودهای   از   استفاده .  باشند می   گیاه   برای  جذب   قابل   و   نیاز   مورد   عناصر  حاوی   کودهای شیمیایی 

  گلخانه   محیط   در  بویژه  گیاهان  رشد   و   عملکرد  افزایش  باعث  پاشی  محلول   چه بصورت  و   مصرف   خاک  صورت   به

اصولی،   صحیح   مصرف   عدم   درصورت  اما.  شوند می    اکولوژیکی   و   محیطی   زیست   نامطلوب   اثرات  شدت  به   و 

 گیاهان.باشد می   مسمومیت  و   های گوارشیناراحتی  جمله   از   خاصی   هایبیماری  بروز   عامل   و   گذاشته  برجای

 حساس   شیمیایی   کودهای  مصرف   به   شدت  به   ژنتیکی  و   فیزیولوژیکی   لحاظ  از   ای  گلخانه   فرنگی  گوجه  و   خیار

  مصرف   خاک   مختلف   کودهای   مصرف   به   نیاز   شدت  به   برداری  بهره  مدت  و   رشد   دوره  طول   در   بطوریکه   .هستند 

به حداقل  مصرف کودهای شیمیایی را  که  لذا لازم است    .دارند   پاشی  بصورت محلول  غذایی  عناصر  سایر  و

اند، اما برخی از مهمترین  طور کامل مشخص نشده  های ریزوسفری به های محرک رشد باکتریانیسمکمرساند.  

تولید هورمون مکانیسم این   توانایی  )اگامبردیوا،  ها شامل:    ،   )2006؛ شاهارونا و همکاران،  2007های گیاهی 

به  نیتروژن  همکاران،    تثبیت  و  )احمد  غیرهمزیستی  میکروارگانیسم(،  2006طور  با  بیماری مقابله  زای  های 

یا ترکیبات کشنده قارچ )یانگ و همکاران،  ها و  ها، آنزیمبیوتیک   گیاهی از طریق تولید سیدروفورها، سنتز آنتی 

2009a  چنین  و هم(  1999کاتلان،  )حلالیت فسفات معدنی و مواد مغذی دیگر  ،(  2006یائو و همکاران،  )؛

باشد. مزایای مؤثر در کاهش اثرات سوء اتیلن تنشی می  ) 1391دآمیناز )ارزانش و همکاران،   ACC تولید آنزیم

زنی، رشد ریشه،    های متعددی مانند سرعت جوانه محرک رشد شامل افزایش شاخصهای  تلقیح گیاه با باکتری 

میزان تولید در واحد سطح، وزن اندام هوایی و ریشه، سطح برگ، محتوای کلروفیل، همچنین کنترل زیستی  

بیماری  می   عوامل  میکروبی  فعالیت  افزایش  و  به خشکی  مقاومت  و همکاران،  زا،  )لوسی  در  (.    2004باشد 

هـای گیـاهی،  موع، ریزجانداران مفید به دو روش مسـتقیم )از قبیل تثبیت نیتروژن، تولید برخی از هورمـون مج
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آنـزیم تولید  و  نامحلول  ترکیبات  غیرمسـتقیم  انحلال  و  هیـدروژن،  )هـا(  سـیانید  سـیدروفور،  تولیـد  نظیر 

القـاء   فعـال سـازی سیسـتم  بیوکنترلی،  و تسهیل جذب عناصر غـذایی( ویژگـی هـای  مقاومـت در گیـاه 

میزبان می گیاهـان  رشـد  بهبـود  زمینه کاهش    .(Abd-Alla,1994)شوند باعـث  زیادی در  تاکنون مطالعات 

مصرف کودهای شیمیایی و جایگزین کردن آن با انواع کودهای آلی و زیستی انجام شده است. بهترین عامل  

باشد. فزایش کیفی و کمی محصولات کشاورزی استفاده از کودهای زیستی می برای افزایش حاصلخیزی خاک و ا

و    شه یدر داخل ر  شه،یروی سطح ر   زوسفری، یممکن است در خاک ر  یستیکود ز  ک یهای موجود در  باکتری 

کود   ، ی. اصطلاح کود زیستی متفاوت با کود آلند ینما ی کلن  جادیا تیبه حالت اندوف اه یدر ساقه و برگ گ یحت

  ن )بیوکنترل( به عنوا  ک یولوژیکنترل زیستی یا ب  دار،یپا  ی در کشاورز  ی . از طرفاشد بی م  ره یکود سبز و غ  ، یدام

مورد توجه    ی خاکز  یهاقارچ   ژه ی به و  ی اهیزای گکنترل عوامل بیماری  ی برا  ییایمی مبارزه ش   یهاروش   نیگزیجا

زا های بیماری خسارت قارچ از    ی ریباعث جلوگ  ییایمی ش   یهاقارچ کش   ی قرار گرفته است. اگر چه استفاده از برخ

  گرفت.   دهیناد   توانیرا نم  ستیز  ط یو مح  خاک   د یمف  یهاسم یکروارگانیم  ی رو  ها برآن   یگردد اما اثرات منف می 

  ک ی همچنان به عنوان    ی اهیکنترل آفات گ  ی و برا  اهیرشد گ  ش یافزا  یبرا  هاسمیکروارگانیاز م  م یاستفاده مستق

تحق باکتری  ی قاتی حوزه  است.  گسترش  حال  در  سرعت  ) به  گیاه  رشد  افزاینده  به صورت  PGPRهای  که   )

ر  ستیهمز سازوکارها  کنند ی م  یزندگ  اهانیگ  شهیبا  با  افزا  یمختلف  یو  تقو   شیسبب  گ  تیو    اهان یرشد 

از طریق سازوکارهای  گردند،ی م اکسایش    یمعمولا  تولید سیدروفور،  نیتروژن، حلالیت فسفات،  تثبیت  مانند 

ها، کنترل عوامل  ها و جیبرلینها، سیتوکینین ها مانند اکسینگوگرد، آزادسازی پتاسیم، تولید انواع هورمون 

گردند.  د گیاهان مختلف می موجب افزایش سلامت و عملکر  نازید ام-ACCگیاهی و تولید آنزیم    زاییماریب

شده و کنترل قابل    لیروش معمول تبد   کیاز مناطق جهان به    یاریدر بس  PGPRاستفاده از    نیعلاوه بر ا

پاتوژن   یتوجه شرا  PGPRتوسط    ی اهیگ  یهااز  و  گلخانه  مطالعات  است   یشگاهیآزما  ط یدر    مشاهده شده 

(Singh and Jha., 2017.) 
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از   آمده  به دست  نتایج  بهترین سویه طبق  بررسی  و  رویشی  فرنگی،  کشت  و گوجه  باکتریایی در خیار  های 

اندازه  انجام شد.  آزمایش کشت گیاهان خیار و گوجه فرنگی جهت برداشت میوه و  گیری صفات فیزیولوژی 

بر پارامترهای  ( PGPR) های محرک رشد گیاههای باکتری هدف از این پژوهش بررسی تأثیر برخی از جدایه 

   در گلخانه است. درصدی   100و  75، 50صفر،  فیزیولوژی و مولکولی خیار و گوجه فرنگی با غلظت های  

بود. نتایج    ty17،cu2r ،28+1r  ،28ynو در گوجه فرنگی    ss12،ss14 ،ic6،yazd7های بدست آمده در خیار  سویه 

موجب افزایش  در گوجه فرنگی    28yn و  1r+28در خیار و    ic6و    ss14های  که سویه   داد  به دست آمده نشان

های  بیوسنتز اتیلن بوسیله چند فاکتور نظیر: نحوه توسعه، شرایط محیطی، سایر هورمون د.  شدنهورمون اکسین  

شود . اکسین سبب تولید اتیلن  و صدمات مکانیکی و شیمیایی تحریک می  (Auxins) گیاهی از جمله اُکسین

  . )Abeles-1973(می شود

تواند موجب افزایش اتیلن شود. از  و می   هورمون اکسین به صورت غیر مستقیم در بیوسنتز اتیلن نقش دارد 

های خیار موجب افزایش  شوند. که تمامی سویه موجب تولید هورمون اتیلن نیز می   ،ACSبیان ژن    طرفی با

این ژن شدند و لازم است جهت بررسی افزایش تولید اتیلن، این هورمون اندازه گیری شود. اتیلن و اکسین  

  ای از فرآیندهای گیاهی را نظیر رشد، جوانه هورمون گیاهی اتیلن طیف گسترده اثرات مختلفی بر گیاه دارند.  

های جانبی، توسعه بافت برگ، رسیدگی میوه و پیری بافت  ه ها، تشکیل ریشزنی بذور، گلدهی، ریزش اندام

اتیلن میتواند سبب تحریک شکل گیری ریشه  ‌‌(.Cleland, R. E. 1995د )کنبرگ بعد از لقاح را تنظیم می

قلمه های رویشی گوجه فرنگی و   های نابجا در برگ ها، ساقه ها، محورگل بعضی گیاهان و سایر ریشه ها شود

یافته های غیر   اما در جهش  تولید کردند  نابجا  زیادی ریشه  مقادیر  اکسین  به کاربرد  پاسخ  اطلسی در  گل 

حساس به اتیلن، اکسین در این زمینه بی تاثیر بود یا تاثیر کمی نشان داد. این یافته ها حاکی از آن است که  

شه های نابجا به واسطه اتیلن تعدیل می شود. و همچنین اتیلن به عنوان  اثر تحریک کننده اکسین در تولید ری

  Clark., et al,1998) .)یک تنظیم کننده مثبت در تشکیل ریشه های موئین برخی گونه ها عمل می کند 
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چنین محافظت گیاه در برابر تنش  طبق مطالعات انجام شده هورمون اکسین موجب تعدیل رشد گیاه و هم 

ای هستند که  چنین تشکیل ریشه جانبی، ریشه مویین و ساقه و ریشه فرایندهای شناخته شده هاست. هم

دهند که برخی اثراتی  مشاهدات نشان می.  (2010روبلس و همکاران  )  شودتوسط هورمون اکسین تنظیم می 

شوند. صرف اکسین ایجاد می شوند، در حقیقت ناشی از تولید اتیلن هستند و در اثر م که به اکسین ربط داده می 

سنتزبازدارنده توسط  پروتئین  سنتز  می    ACC های  اتیلن  تولید  سبب  که  اکسین  می و  بلوکه  شوند. شوند، 

شود که تا حد قابل توجهی تولید اتیلن را  هایی می سبب ایجاد واکنش "ازتسنت ACC" مشخص شده است که

های استرپتومایسس در بیان ژن اتیلن و افزایش تولید  دلیل اثر سویه به   .(Yazdani et al .,2009)  دبربالا می 

در گیاه    ، برگ و میوه گیاه خیار و گوجه فرنگی افزایش یافت.ماده خشک ریشهمیزان  هورمون اکسین و اتیلن،  

 ic6  توسط   ماده خشک برگ فقط میزان  دار شد ولی  ها معنی خیار ماده خشک ریشه و میوه در تمامی سویه 

ها بر ماده خشک ریشه  ت ماده خشک میوه تمامی سویه فدار شدند. در گوجه فرنگی نیز بجز ص عنی م   yazd7و

 داری داشتند. و برگ اثر معنی 

ها دارد و در نتیجه به این طریق رشد را تحت الشعاع قرار  اسید عمل بازدارندگی بر سنتز پروتئین آبسیزیک  

باشد ولی  ها و ارتفاع گیاه می رشد غالباً بر روی کوتاه کردن فاصله میانگره های  می دهد . تأثیر رشد بازدارنده

های ژن . یابند های رشد معمولاً کاهش نمیها، میزان دریافت نور و راندمان محصول با اثر بازدارندهسطح برگ 

NCED1.1 و NCED3.2  در مسیر بیوسنتز هورمونABA د. ننقش دار 

باشد )برای ساخت اسیدهای آمینه،  گیاهان است. یکی از اجزای اساسی پروتئین می نیتروژن غذای اصلی برای  

واکنش  کاتالیز  الکترون در  نقل  و  حمل  و  شیمیایی  ) های  کلروفیل  و  از   (فتوسنتز‌‌تواناییها(  بسیاری  در  و 

یندهای فیزیولوژیکی مختلف دارد. رنگ سبز تیره  آهای گیاهان شرکت دارد. نیتروژن نقش مهمی در فر بخش

شود. به علاوه باعث تحریک  های گیاه و نمو آن می کند و باعث افزایش رشد برگ، ساقه و سایر بخشرا القاء می 
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چنین باعث جذب و استفاده مواد مغذی دیگر  رشد ریشه، بهبود کیفیت میوه، افزایش محتوای پروتئین و هم

 (Bloom A.j. 2015).شود  ر می نظیر پتاسیم و فسف

فسفر    شرکت دارد.  های انتقال انرژی و مکانیزم   ATPو    AMP, ADPزا  در ساختمان ترکیبات انرژی عنصر فسفر  

های هسته، غشای سلولی و اسیدهای نوکلئیک  های سلول بوده و به عنوان بخشی از پروتئینجزئی از پروتئین 

خنثی نمودن  ،  رشد و توسعه ریشه  چنین در. همانتقال صفات ژنتیکی(ای دارد )تقسیم سلولی و  نقش ویژه 

رشد و توسعه کلیه مراحل رشد گیاه و  ،  تولید بذر، میوه و خوشه گندم ،  اثرات ازت زیادی بر رشد رویشی گیاه

برقراری  و    هاافزایش مقاومت گیاهان به آفات و بیماری ،  افزایش کیفیت محصول به خصوص علوفه و سبزیجات

 .  ( 1384ایـران نـژاد و همکاران،  ) کند نقش ایفا می  ادل عناصر کم مصرفتع

هـا، افـزایش عملکـرد و بهبـود  اثرات سوء ناشی از تنش   پتاسیم نقش قابل توجهی در تأمین رشـد، کـاهش

عنصـر از اجـزاء ایـن    . محصول، از جمله طول دوره انبـارداری، بازارپسـندی و ارزش اقتصـادی آن دارد   کیفـی

ن آزاد در فرآیندهای فیزیولوژیکی  وصـورت یـک یـ  های آلی یا ساختار گیاه نیست و به تشـکیل دهنـده مولکول 

های  پتاســیم در تنظــیم اســمزی و حفــظ فشــار آمــاس سلول   . و بیوشیمیایی متعددی دخالـت دارد

هـای  ون سـلول، حرکت برگی و کنتـرل تعـرق و فتوسـنتز و فعال یـها، نمـو  زندة گیاهی، باز و بسته شدن روزنه 

ها و سرعت انتقال مواد ساخته  عنصــر شــدت فتوســنتز کلروپلاست آنزیمــی نقــش کلیــدی دارد. ایــن  

دهـد و بـه جذب پتاسیم توسط گیاه  ای افزایش می های ذخیره ها را از طریق آوند آبکش به بافت شده در برگ 

 Hartz et) بخشـد محلول خاک تحـت تـأثیر عـواملی همین دلیل عملکرد و کیفیت میـوه را بهبـود مـی  از

.al.,1999)    ،ماننــد شــرایط رطــوبتی خــاکpH ،  خاک و غلظت سایر عناصـر    بافــت، تهویــه، دمــای

کیفیت محصول دارد. غلظـت ایـن عنصر  پتاسیم تأثیر زیادی بر  .  (Kaila et al., 1967)گیـرد  یغـذایی قـرار مـ

ها اهمیت دارد. میزان  در زمان کاشت برای کنترل رشد و در پایـان دوره رشـد برای جلوگیری از دیررسی میوه 

، غلظت ترکیبات فنلـی،   C رنـگ میوه ، ویتـامین  ،پتاسیم به طور قابل توجهی ، مقدار مواد جامد محلـول
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هایی نظیر  مقدار پتاسیم به طور قابل تـوجهی بـر غلظـت رنگدانه‌‌.بخشد بهبـود میمـزه و سـفتی میـوه را نیـز  

های کیفیـت درونی میوه هستند، تأثیر مـی گـذارد. تغذیـه بـا پتاسـیم باعـث  لیکوپن و بتاکاروتن، که شاخص

 (Etminan, M. et al.,2004) .دشوافزایش اندازه و تعداد میوه، میزان قند و اسید می

صفات   یرو  داری یمثبت و معن  جینتا اریخ اه یدر گ ی باکتر ماریت 4هر  ،های این تحقیق نشان داد کـهیافته

  ار یخ اهیدر گ  IC6 هیسو  ،یباکتر  ماریت  4  انیاز م گذاشتند.  یو مولکول  ییایمیوش یب ، یولوژ ی زیف ، یکیمورفولوژ

  میزانصفات  شیو افزا ی شیشاهد در کشت رو ماری نسبت به ت شه یوزن تر و خشک ر ش یافزا زان یم نیشتریب

جزء و عنصر   یقندها زان یکل، م  لی کلروف وه، یطول و عرض م  وه،یو برگ، وزن و عملکرد م شه یماده خشک ر

،  NCED 3.2  ،NCED 1.1 هایژن  ان یو ب IAAو   ABA هایهورمون  زانیم  شیافزا نیچنو هم تروژن ین

ACS  وPPO هیرا در برداشت. سو yazd7 و    یشیدر کشت رو  شهیوزن تر و خشک ر شی سبب افزا ز ین

،  bو   a ل یکلروف زانیقند کل و م  وه، یتعداد م وه، یبرگ و م شه، یماده خشک ر میزانهمچون  ی صفات شیافزا

  شیافزا ن یو همچن  SAهورمون  زانیبالا رفتن م  داز،یپراکس م یآنز  تیفعال شی افزا م، یس عناصر فسفر و پتا

و    یشیدر کشت رو  شهیوزن تر و خشک ر شی سبب افزا ز ین ss14 هیشد. سو PPOو  ACS هایژن  انیب

  شیافزا تروژن، یو کل، عنصر ن  a لیکلروف  زانیو برگ، م شه یماده خشک ر میزانهمچون  ی صفات شیافزا

  ن یچنشد. و هم PPOو  NCED 3.2 ،NCED 1.1 هایژن  ان یب شیافزا نیو همچن  IAAهورمون  زانیم

  ن یچنشد و هم تروژنیو عنصر ن  a لیوزن، طول، کلروف  وه،یماده خشک م زانیم ش یسبب افزا ss12 هیسو

 را در برداشت. PPOو  ACS هایژن  انیو ب IAAو  SA ،ABA هایهورمون  زان یم شیافزا

  جینتا  ز ین  ی باکتر   ماریت   4هر  بر گیاه گوجه فرنگی نشان داد که،    استرپتومایسسنتایج حاصل از آزمایش اثر  

  گذاشتند.   فرنگی  گوجه  اه یدر گ  یو مولکول  ییایمیوش یب   ، یولوژیزیف  ،یک یصفات مورفولوژ  یرو  داریمعنی مثبت و  

وزن تر و    شیافزا  زانیم  ن یشتریب  فرنگی گوجه  اهیدر گ  28y  ه یسو  ،استرپتومایسس  یباکتر   ماریت  4  انیاز م

طول    شهیماده خشک رمیزان  صفات    شیو افزا  یشی شاهد در کشت رو  ماریو ساقه نسبت به ت  شهیخشک ر
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 هایم یآنز   زانیم  شیافزا  ن یچنو هم  میجزء و عنصر پتاس   یقندها  زان یکل، م  و  a  ،b  لیقند کل، کلروف  وه، یم

  شیسبب افزا  زین    1r+28  ه یبرداشت. سورا در    WRKY70و    POX  هایژن   ان یو ب  دازیاکس  فنلی و پل  دازیپراکس

تعداد    وه،یماده خشک م  میزان  شیو افزا  یشیشاهد در کشت رو  ماریو ساقه نسبت به ت  شهیوزن تر و خشک ر

و   IAAو    ABA  ،SA  هایهورمون   زانیم  شیافزا  نی چنو هم  می، عنصر فسفر و پتاس b  لیکلروف  وه،یو وزن م

وزن تر و    شیافزا cu2r  ه یرا در برداشت. سو PALژن   ان یو کاهش ب WRKY70  و POX  هایژن  ان یب شیافزا

و کل،  b  ، a  ل یکلروف  وه،یصفات  طول و وزن م  شیو افزا   ی شیشاهد در کشت رو  مار ینسبت به ت  شه یخشک ر

شد.   WRKY70ژن    انیو کاهش ب   POXژن    انیب  شی و افزا  SAو    ABA  هایهورمون   زان یم  شیافزا  نیهمچن

ماده   میزان صفات  شی و افزا  یشیشاهد در کشت رو  مار ینسبت به ت شه یوزن تر و خشک ر  شیافزا ty17  هیسو

 IAAو    ABA  ،SA  هایهورمون   زان یم  شیافزا  نیچنکل و هم   نیکل، پروتئ  لیکلروف  وه، یتعداد م  شه، یخشک ر

 شد. PALو   POX ،WRKY70 هایژن  انیب ش یو افزا

تـا حدی سبب افزایش رشد و میزان      های محرک رشد استرپتومایسسنشان داد که کاربرد    آزمایشنتایج این  

دلیـل تولیـد    بـه،  رسـد ایـن افـزایش  . به نظر مـیند شد   خیار و گوجه فرنگیگیـاه    دو   جذب عناصر غـذایی در

و مـواد غـذایی از  ها بر رشد ریـشه بود که جـذب آب  های رشد گیاه توسط باکتری و اثر آنکننده  تنظیم 

افزایش میزان جذب عناصر غذایی توسـط گیـاه باعـث افـزایش تجمع ماده خشک    .خـاک را بهبـود بخـشید 

ها و توانایی جذب عناصر در ریزوسفر،  ها و آنیونای خاک و متعاقب آن، تعادل کاتیونگیاه شد. شرایط تغذیه

ها  خـصوص اسیدهای آلی، رشد ریزجانداران و تأثیر آن  ههـای ریـشه، ب ـنقش مهمی در ترکیب و مقدار تراوه

طور مستقیم نیـز موجـب افـزایش رشـد و توسعه سامانه ریشه    حتی عناصر غذایی به  .بر گیاه میزبان دارد

 شوند.می

 پیشنهادات -7-4

 شود در ادامه کارهای زیر صورت گیرد:پیشنهاد می  قیتحق از بدست آمده  جیاساس نتا بر
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 های کارآمد بیشتری از استرپتومایسسهای دیگر برای بدست آوردن سویه بررسی گلخانه  •

 های پژوهش حاضر در گیاه غیر اختصاصی بررسی سویه  •

 های خیار و گوجه فرنگی های پژوهش حاضر بر سایر رقم بررسی سویه  •

 ها در گلخانه های تجاری و بزرگ آزمایش سویه  •

 های درگیر در رشد و نمو خیار و گوجه فرنگیمولکولی و ژنبررسی و آزمایش دیگر صفات  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



134 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوست 
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درسطوح کودی مختلف  ولوژی خیاریبرخی صفات فیزهای استرپتومایسس بر تاثیر سویهمقایسه میانگین -1پیوست  جدول  

 عملکردمیوه 

(gram) 

 تعداد میوه 

 )وتهب هر (

 وزن تر میوه 

(gram) 
درجه  

 آزادی 

 منابع تغییرات 

**55/72 ns33/17 **12/888 4  باکتری 

ns37/3 *37/26 **67/3415 3 کود 

**03/36 ns75/9 **31/731 12  باکتری*کود 

 خطا 52 12/222 961/7 52/11

 ضریب تغییرات  42/12 43/27 01/29

ns  :** ،* ،دباشنمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به  . 

 

درسطوح کودی مختلف میوه خیار ءقند جز  های استرپتومایسس برتاثیر سویه  مقایسه میانگین-2ل پیوستجدو  

ns  :** ،* ،باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساکارز
(mM/g dw) 

 گلوکز
(mM/g dw) 

 فروکتوز
(mM/g dw) 

 
 

 منابع تغییرات  زادیآدرجه  

4/140651153  باکتری  4 **4901181882 **4311996566 **

ns45/13065211 4041994962** 5159044320** 1 کود 

36/59188289  باکتری*کود  4 **320162043 **463842798 **

29/11691291  137929836 9/74278155  خطا 24 

85/6  47/8  30/5  ضریب تغییرات  
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 پروتئین و فعالیت آنزیمی خیار استرپتومایسس بر مقایسه میانگین تاثیر سویه های  -3دول پیوست ج

 

 

 

 

 

ns  :** ،* ،باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به. 

 

 

 

 

درسطوح کودی   اریخ اهیگ یولوژیزیصفات ف یبرخبر های استرپتومایسس تاثیر سویه ن یانگیم سهیمقا -4پیوستجدول 

فمختل  

ماده خشک  

 )گرم( ریشه

ماده خشک  

 )گرم( میوه
ماده 

خشک  

 )گرم( رگب

 نیتروژن 

(mg/kg fw) 
 فسفر

(mg/kg fw) 
 پتاس

(mg/kg fw) 

 قندکل 

(µmol/gr) 

درجه  

 زادی آ

 منابع تغییرات 

 باکتری 4 032/0** 45/120916** 9/37676** 52/16031** 62/2* 16/0* 971/13**

*78/7 ns  041/0 **96/111 **04/5372 **38/64069 **15/52737 **0094/0 3  کود 

 کود  باکتری* 12 0021/0** 87/13154** 93/15170** 3/3753** 86/1** 11/0* 69/6**

 خطا  52 00072/0 3660.94 1/4128 39/1042 85/0 067/0 27/2

 ضریب تغییرات  28/4 85/4 32/9 22/14 47/6 58/6 45/8

 

ns  :** ،* ،باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به . 

 

 

 

 پلی فنل اکسیداز 

(mg protein/g fw) 

  

 پراکسیداز 

(mg protein/g fw)  
 پروتئین 

(mg/g fw)  
 منابع تغییرات  زادیآدرجه  

 باکتری  4 74/34** 00001/0** 0000003/0**

 خطا 15 94/1** 0/ 000001** 00000001/0**

 ضریب تغییرات   52/9 69/22 032/8
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برگ خیارهای هورمون بر  های استرپتومایسس تاثیر سویهمقایسه میانگین  -5پیوستجدول   

 سالیسیلیک اسید 

(µmol/gr fw) 

 بسیزیک اسید آ

(µmol/gr fw) 
 اکسین

(µmol/gr fw) 
 منابع تغییرات  زادی آ درجه 

 باکتری  4 73/3** 00048/0** 58/17**

 خطا 10 0109/0 00001/0 31/0

 ضریب تغییرات   61/8 06/1 71/7

 

ns  :** ،* ،باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به . 

 

درسطوح کودی مختلف ل خیاریکلروفهای استرپتومایسس بر  تاثیر سویه مقایسه میانگین -6پیوستجدول   

 a/bکلروفیل 

(µg/ml) 

 کارتنوئید 

(µg/ml) 

 کلروفیل کل 

(µg/ml) 

 bکلروفیل 

(µg/ml) 
 aکلروفیل 

(µg/ml) 

درجه  

 زادی آ

 منابع تغییرات 

 باکتری 4 27/1** 01/0** 718/5** 80/1** 31/ 66**

 کود  3 64/2** 027/0** 60/10** 02/2** 59/84**

 باکتری*کود  12 76/4** 51/10** 6/ 56** 83/2** 56/18**

 خطا  52 11/0 001/0 48/0 17/0 89/8

 ضریب تغییرات  02/16 44/20 86/13 04/21 84/8

ns  :** ،* ،باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به . 

 

درسطوح کودی مختلف  صفات فیزیولوژی گوجه فرنگیهای استرپتومایسس بر  تاثیر سویهمقایسه میانگین  -7پیوستجدول   

 پتاسیم

(mg/kg fw) 
 فسفر 

(mg/kg fw) 
 نیتروژن 

(mg/kg fw) 
خشک   ماده

 )گرم( میوه

درجه  

 آزادی 

 منابع تغییرات 

**65/2762 **86/1 **66/3739 ns35/0 5  باکتری 

ns66/176 ns17/0 **92/2199 ns073/0 2 کود 

**08/291 **88/0 **04/1077 ns19/0 10  کود*باکتری 

 خطا 36 17/0 59/305 21/0 12/98

 تغییرات ضریب   37/7 40/10 96/10 42/3

ns  :** ،* ،باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به . 
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درسطوح کودی مختلف های استرپتومایسس بر صفات فیزیولوژی گوجه فرنگیمقایسه میانگین تاثیر سویه -8جدول   

ns  :** ،* ،باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به . 

 

 

درسطوح کودی مختلف مقایسه میانگین تاثیر سویه های استرپتومایسس بر صفات فیزیولوژی گوجه فرنگی -9پیوستجدول   

 

 

 

 

 

 

ns  :** ،* ،باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به . 

 

 

 قند کل

(µmol/gr dw) 
 تعداد میوه 

 )هربوته( 

 عملکرد میوه 
 )گرم( 

 وزن تر میوه 
 )گرم( 

منابع  درجه آزادی

 تغییرات 
 باکتری  5 04/1183** 08/2153471* 16/874** 021/0**

*0029/0 **72/2209 *7/2505722 ns22/609 2 کود 
 کود*باکتری  10 63/1036** 2135501** 05/638** 0/ 0050**

 خطا 36 16/281 197/818120 88/165 0006/0
ضریب    59/10 92/31 86/21 36/9

 تغییرات 

 aکلروفیل  

(µg/ml) 

خشک   ماده

 )گرم( برگ

ماده خشک 

 )گرم( ریشه

 منابع تغییرات  درجه آزادی

 باکتری  5 023/123** 475/7** 287/12**

 کود 3 588/476** 568/138** 698/2*

ns251/1 **96/2 **326/39 15  کود*باکتری 

 خطا 63 16/12 495/1 915/0

 ضریب تغییرات  97/11 20/7 39/12
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 جدول پیوست10-مقایسه میانگین تاثیر سویههای استرپتومایسس بر قند جزء گوجه فرنگی درسطوح کودی مختلف

 

 

 

 

 

ns  :** ،* ،باشند. می درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فروکتوز
(mM/g dw) 

 گلوکز

(mM/g dw) 
 ساکارز

(mM/g dw) 
درجه  

 آزادی 

 منابع تغییرات 

 باکتری  5 18/3335913** 306944790** 1934406250**

**3036692100 **438112310 ns72/5606 1 کود 

 باکتری*کود  5 48/2041306** 5/25664185* 2199216010**

 خطا 29 328/390916 3/12847118 391830088

 ضریب تغییرات  172/14 63/4 10/9
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 مختلفهای استرپتومایسس بر کلروفیل و جذب نور گوجه فرنگی درسطوح کودیمقایسه میانگین تاثیر سویه-11جدول پیوست

 

 

 

 

 

ns، :** ،*باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ترتیب به . 

 

 

 

 

 های گوجه فرنگی های استرپتومایسس بر هورمونمیانگین تاثیر سویهمقایسه -12پیوستجدول 

 

 

 

 

ns  :** ،* ،باشند. می درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به 

 

 

 

 a/bکلروفیل  

(µg/ml) 

 کارتنوئید 

(µg/ml) 
 کلروفیل کل

(µg/ml) 
 bکلروفیل  

(µg/ml) 
درجه  

 آزادی 

 منابع تغییرات 

 باکتری  5 31/0** 81/127** 114/3** 73/62**

**965/7 ns499/0 **132/317 ns014/0 3 کود 

 کود*باکتری  15 033/0** 293/24** 675/0** 691/2**

 خطا 63 009/0 551/7 325/0 933/0

 تغییراتضریب    47/4 39/8 75/12 63/5

 اکسین 

(µmol/gr fw) 

  

 سالیسیلیک اسید

(µmol/gr fw) 
 آبسیزیک اسید

(µmol/gr fw) 
 منابع تغییرات  درجه آزادی

 باکتری  4 0013/0** 71/0** 25/2**

 خطا 10 00001/0 01/0 24/0

 تغییرات ضریب    002/1 42/2 87/16
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 های استرپتومایسس بر پروتئین و فعالیت آنزیمی گوجه فرنگی مقایسه میانگین تاثیر سویه-13پیوست جدول 

ns  :** ،* ،باشند می درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی  اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم   بیانگر ترتیب به 
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‌

‌

 فعالیت آنزیمی پراکسیداز 

(mg protein/g fw)  

 سیدازکفعالیت آنزیمی پلی فنل ا

(mg protein/g fw)  
 پروتئین 

(mg/g fw) 

درجه  

 آزادی 

 تغییرات منابع  

 باکتری  4 193/21** 0000054/0** 0/ 000052**

 خطا 15 908/0 0000005/0 0000060/0

 ضریب تغییرات  15/13 83/19 67/34
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، جلد سوم ، چاپ اول ،انتشارات  1396  سال  کشاورزی  آمارنامه(  1397عبدشاه ه )  حسینپور ر،  حاتمی ف،  عبادزاده ح،   حمدی ک،ا

 .37کشاورزی، ص  تهران وزات جهاد 

 

و غلظت    یرشد  یبر پارامترها  اهیمحرک رشد گ یهایباکتر ری. تأث(1391).  یو م. شهباز  ی م. قربانل  ل،یعق یم.ح.، ن. بنارزانش،  

 163جلد دوم، شماره دوم، ص. داریپا د یخاک و تول  تیریمجله مد. یدر دو رقم کلزا تحت تنش شورعناصر کم مصرف 

 

 .وانتشارات کارن.زراعت غلات جلد دوم. (1381)نژاد، ح. و ن، شهبازیان.  ایران

 

در سطوح مختلف    یزیکوریاثرات ازتوباکتر کروکوکوم و قارچ م  ی. بررس1389.  یم. برج  ،یف. رجال  ،یم.، م. اردکان   ،یرآبادیام

.  رانیآب و خاک ا  قاتیمجله تحق(.  704کراس    نگلی)س  یذرت علوفه ا  یفیک  اتیو خصوص  یک یصفات مورفولوژ  یفسفر بر برخ

 . 56-  49، صفحات 1، ش 41دوره 

 

مجموعـه مقـالات همـایش خـاک، محیط  .مدیریت پایدار خـاک در کـشاورزی و محـیط زیـست .    (1385  ) بای بوردی ، م .  

.دانشکده مهندسی آب و خاک، پردیس کشاورزی و منـابع طبیعـی دانـشگاه تهران.   9الی    7. صفحات    زیست و توسعه پایدار

 .کرج، ایران

 

.بررسی تأثیر تنش خشکی بر شاخص سطح برگ، درصد چوب، قطر چوب و طول    1390بیگزاده، س. فتاحی، ک. قبادی، ر.  

 45. صفحه نوین در کشاورزی اولین همایش ملی مباحثهیبریدهای ذرت در استان کرمانشاه. 

 

ماده آلی بر روابط فسفر   اثر فسفر و.  (  1389مریم ، کریمیان نجفعلی ، رونقی عبدالمجید ، یثربی جعفر و امام یحیی )    رزاهدیف

  4شماره    1جلد      1389/ سال اول / شماره چهارم / زمستان    ایهای گلخانهفنون کشتنشریه علوم و  .  گیاه در اسفناج  - خاک

 45-53صفحات 

 

.تاثیر منابع و مقادیر مختلف کود نیتروژن دار، و زمـان برداشـت بـر    (1383  ) زمردی ش.، منتظری ع.ز. و خسرو شاهی اصل ا.  

 .10-1: 2. 14. مجله دانش کشاورزیگی رقم کورال. عملکـرد و میـزان تجمع نیترات در گوجه فرن

 

https://jspi.iut.ac.ir/browse.php?mag_id=4&slc_lang=fa&sid=1
https://jspi.iut.ac.ir/browse.php?mag_id=4&slc_lang=fa&sid=1
https://jspi.iut.ac.ir/browse.php?mag_id=4&slc_lang=fa&sid=1
https://jspi.iut.ac.ir/browse.php?mag_id=4&slc_lang=fa&sid=1
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کودهای زیستی فسفره  .  1393سال    .اشرفاسمعیلی زاد  احمد و  اصغرزاده  کاظم ،  خاوازی  هادی ،  اسدی رحمانی   فرهاد ، رجالی  

  1شماره   2جلد  نشریه مدیریت اراضی .و ضرورت توسعه آنها درکشور

 

  ی ستیز  یاثر کودها.  کاظم  ی، خاواز  مانیپ   یپور بهروز ، عباس زاده دهج  لیرسول ، اسماع   اتباریاشرف ، ض  ی طولارود عل  یسلطان

  2، سال دوم شماره  خاک  یکاربرد  قاتیتحق  هینشری.  گوجه فرنگ  یرشد  یشاخص ها  یو برخ  ییبر غلظت عناصر غذا  یو آل

 118-105ص  (1393)زمستان 

 

  رشد  افزاینده   بومی  باکتری  با  تلقیح  مختلف  های   روش  اثر  1397اسماعیل.  بخشنده  ،   اله  همت  پیردشتی   ،   خدیجه  شهسوارپورلنده

 مجله)  کشاورزی  زراعی  به:  نشریه  پتاسیم.  کود  مختلف  سطوح  تأثیر  تحت(  هاشمی  طارم  رقم)   برنج  عملکرد  و  رویشی  صفات  بر

 247-235: صفحات 1:شماره 20: دوره (ابوریحان پردیس کشاورزی

 

.اثر مقادیر مختلف اوره و تاثیر متقابل آن با فسفر و پتاسیم بر عملکرد و تجمع نیتـرات   (1376) طباطبایی س.ج. و ملکوتی م.ج.  

 39-32: 1. 11. نشریه علمی پژوهشی موسسه تحقیقات خاک و آب ی.زمینـ در سـیب

 

 .61-76، ص 14، سال چهارم، شمارهفصلنامه فرآیند و کارکرد گیاهی. 1394ظفری، م. عبادی، ع. پرمون، ق. جهانبخش، س. 

 

توت   اه یرشد گ  ی بر عملکرد و شاخص ها  میزیو من  م یپتاس  تروژن،یسطوح مختلف ن  ریتاث  (1390. )احمد  نیگلچ،  بهناز    یگنجه ا

  صفحات  8شماره:  2دوره:ی  گلخانه ا  ی)علوم و فنون کشت ها  اهیروابط خاک و گ:  هیشرن.  کی دروپونیکشت ه  طیدر مح  ی فرنگ

:71-80 

ابوالفضل. اصل  ، رشیدی  پازکی علیرضا   ، احمد  باکتریاثر روش.  ( 1395)  میرجلیلی   PGPR های محرک رشدهای مصرف 

بومادران   bوکلروفیل   a برمیزان کلروفیل سومین کنفرانس بین  .  در شرایط تنش Achillea millefolium گیاه دارویی 

  المللی پژوهش در علوم و تکنولوژی

 

.خاک، کیفیت مواد غذایی و سـلامت جامعـه . مجموعـه مقـالات همـایش خـاک، محـیط زیست و    (1385  )ملکوتی، م .ج.

 ..پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران. کرج، ایران 18الی  10توسعه پایدار. صفحات 
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ای ریزوسفری محرک رشد  ه اثر باکتری.  1394حمیدرضا زمستان    ستاپیمان و رو ، عباس زاده حمیدپور محسن  ، نعمتی حمیده  

   2،شماره  3جلد  تحقیقات کاربردی خاک. های شیمیایی روی در خاک و جذب آن توسط ذرتگیاه و سیدروفور بر توزیع شکل

 

  .مطالعه تاثیر مصرف نیتروژن بر عملکرد، اجـزا عملکـرد و تجمـع نیتـرات در ارقـام سـیب(1382  )  یزدان دوست همدانی م. 

  .977- 985 :34. 4 .ایران زیمجلـه علـوم کشاورزمینـی. 
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Abstract 

Nowadays, irregular consuming fertilizers and environmental pollutants cause many 

researchers and farmers are finding ways to reduce the use of chemical fertilizers to produce 

healthy products. The use of beneficial soil products such as growth promoting bacteria, 

suitable substitutes for improving soil fertility, increasing plant nutrient absorption and plant 

health are among the most important scientific methods to help soil stability and prevent the 

risk of chemical contaminants in the soil environment. 

In this study, in order to identify and introduce Streptomyces strains as bio-fertilizer for 

cucumber and tomato, experiments were conducted to evaluate the effect of growth promoting 

Streptomyces strains on some vegetative  and productive of cucumber and tomato in greenhouse 

of Biotechnology Research Institute of Iran. The experiment was conducted as a factorial design 

in a completely randomized design with four fertilizer levels (0, 75, 50, 100%) and three 

replications for each. The results showed that co cultivation of cucumber seedlings with ss12 

and ss14 strains and 75% of NPK fertilizer increased some important characters such as fruit 

yield, fruit dry matter and root dry weight and  ty17 strain with the same level NPK caused to 

increase yield in tomato. The other characters such as  glucose, chlorophyll, carotenoids, 

nitrogen, phosphorus and potassium and molecular characters confirmed mentioned results.  

Streptomyces strains at different levels of fertilizer had different effects on different traits in 

cucumber and tomato. Then, using these strain can help us to decrease at least 25% NPK 

fertilizer and improve the yield. 

 

Keywords: Streptomyces, cucumber, tomato, yield 
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