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 چکیده

مهم است.  د بسیاررش اندوفیت محرکهای باکتریامروزه برای افزایش محصول و پرهیز از کاربرد ترکیبات شیمیایی پرخطر، کاربرد 

دهی تعداد در مرحله گلفرنگی گوجهقوی و شاداب های بوتهپژوهش حاضر در همین راستا انجام شده و برای رسیدن به این هدف از 

ر کراتدفی با سه تصا ملا در قالب طرح کافرنگی گوجهاسترین باکتری اندوفیت از ساقه، برگ و گل جدا شد. غربالگری پایه روی بذر  70

ا تا برابر و وزن تر ر 44/1 باکتری ارتفاع نشاءها راثرترین ؤمداشته و دار معنیتفاوت  %1رفته در سطح کار های بهباکترینشان داد که 

ز ارتفاع و رو 35رفت. پس از کار بهتصادفی با سه تکرار  استرین برگزیده در گلخانه در قالب طرح کاملا 14برابر افزایش داد. تعداد  2

استرین باکتری ارتفاع ترین ثرؤمنشان دادند. دار معنیتفاوت  %1در سطح ها باکتریثبت و آنالیز شد. نتایج نشان داد که ها بوتهزن تر و

 تیکندول اسین ار بود. تولید هورموبرابر افزایش داد. سازگاری بالایی بین نتایج دو آزمون بالا برقرا 75/1برابر و وزن را  54/1را ها بوته

امنه دان داد که رفته با روش اسپکتروفتومتری بررسی شد. نتایج نشکار های بهباکتریحاوی تریپتوفان توسط کشت محیطاسید در 

در نوسان بود.  لیترمیکروگرم در میلی 318لیتر تا صفر میکروگرم در میلی بینباکتریایی آزمایش شده های استرینتوسط   IAAتولید

 بودند. Bacillus subtilisو  Pseudomonas flourescensثر ؤمهای باکترینماینده 

 

 محرک رشدهای باکتریندول استیک اسید، ی، اPseudomonas fluorescence, Bacillus subtilis کلیدی:های واژه
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 مقدمه

فرنگی از آمریکای مرکزی و سواحل غربی آمریکای گوجه

ین گیاهان کشت شده ترجنوبی منشاءگرفته و یکی از قدیمی

در کشور پرو است. محصول خوراکی این گیاه دارای انواع 

( و املح Aویتامین  سازپیش) ، کاروتنB، گروه Cها ویتامین

که این جاآنمعدنی نظیر پتاسیم، آهن، فسفر و کلسیم است. از 

ها حساس است، کاربرد گیاه در برابر بسیاری از بیماری

ای افزایش رشد و القای مقاومت در برابر های اندوفیت برباکتری

های ها بسیار حیاتی و کاربردی است. گروهی از باکتریبیماری

از طریق افزایش قابلیت جذب  صورت مستقیمهمراه گیاهان به

مستقیم از های محرک رشد و غیرمواد مغذی و یا تولید هورمون

طریق کنترل بیولوژیکی رشد گیاه میزبان خود را افزایش 

  (.Podile and Kishore, 2006) کیشور وپودیل هند، دمی

های اندوفیت در یک میزبان گیاهان عالی، باکتریبیشتر  در    

چندین جنس و گونه  شده ون گونه محدود گیاهی به یک

 جدا وگونه گیاهی  27گونه مختلف باکتریایی از  46. هستند

 ه ذرتاندوفیت ساقهای باکتریجمعیت  ه شده کهنشان داد

روزنبلوث ، به ازای هر گرم از بافت تازه گیاه استسلول  1000
  (.Rosenbleuth and Martinez, 2006) مارتینزو 

، 2000 سال در (Sturz et al., 2000) و همکاران استورز    

 جدا و شناساییهای شبدر قرمز گونه باکتری از گره پانزده

 ,.Zinnel et al) و همکاران زینیلدر بررسی دیگر نیز ند کرد

 های هوایی چهاراسترین اندوفیتی از بافت 853(، تعداد 2002

زار جدا کردند. گونه گیاهی چمن 27محصول زراعی و  گونه

استرین(  689) های جدا شدهترین میزان میکروارگانیسمبیش

عنوان بهRhizobium etli  باکتری از ذرت و سورگوم بودند.

ذرت، در مزارع کشاورزی سنتی که  اندوفیت طبیعی از گیاهان

شود. درآن ذرت و لوبیا در رابطه باهم رشد کرده اند یافت می

نوان اندوفیت از گیاهان مختلف عبه Entrobacter باکتری

 و همکاران؛ آراجو، جمله گیاهان زراعی شناخته شده استاز

  (.Araujo et al., 2002; Zinnel et al, 2002) و همکاران زینل

های زنده گیاهی ساکن بوده های باکتریایی در بافتاندوفیت    

و قادرند همزیستی درونی با گیاه برقرار نموده و برای آن یک 

محیط سودمند اکولوژیکی ایجاد کنند و یا سبب بهبود و 

 Wilson and) لیندو وویلسون افزایش رشد گیاه شوند، 

Lindow, 1999) های غدههای اندوفیت در یک پژوهش باکتری

زمینی سالم را شناسایی نمود و نشان داد که بذری سیب

صورت درونی کلونیزه های سالم را بههایی که غدهگونه

اند و ، از فراریشه )ریزوسفر( گیاه منشاء گرفتهنمایندمی

های جدا شده از خاک اطراف ریشه همان فراگیرترین گونه

د. در این پژوهش ها جدا شدنهایی بودند که از داخل غدهگونه

، Bacillusهای سودوموناس فلورسنت و غیرفلورسنت گونه

Xanthomonas ،Agrobacterium ،Acinetobacter،  و

Actinomyces های اندوفیت و ها جدا شدند. باکتریاز غده

زمان کلونیزه نموده و در های درونی گیاه را همریزوسفر بافت

معیت ریزوسفر محسوب های اندوفیت قسمتی از جواقع باکتری

 شوند.می

های انجام شده نشان داده است که اعضای اصلی بررسی    

هایی از های اندوفیت گیاهان شامل گونهباکـتری

 ,Bacillus, Curtobacter, Clavibacterهایجنس

Microbacterium, Xanthomonas, Burkholderia, 

Klebsiella, Agrobacterium, Seratia  و  وآراجهستند

نشان های پژوهشگران بررسی (.Araujo et al., 2002) همکاران

طیف شته و در ها اختصاص میزبانی نداکه اندوفیت داده

و  کامپنتی گیاهی وجود دارند، هاای از میزبانگسترده

درک مکانیسم مولکولی (. Compant et al., 2010) همکاران

 endophytic) درونیجاگیر شدن  درگیر در فرایند

colonization،) های اخیر خوبی شناخته نشده است. گزارشبه

های مشابه، بیانگر تشابه های ژنومی و سایر گزارشبراساس داده

ها اندوفیتهای پاتوژن و های کلونیزاسیون بین باکتریروش

ویژه خاک اطراف ها از بیرون گیاه بهاست. بیشتر این باکتری

ها، ها، عدسکروزنهنند از راه تواو می گیرندمیریشه سرچشمه 

 زنیهای جوانههای فرعی و کانالنواحی ظهور ریشه، هازخم

(Germination radicles)  و همکاران هالمان، وندشوارد 

(Hallmann et al., 1997)  گیاهانی که تکثیر رویشی دارند

 .های خود را به نسل بعد منتقل کننداندوفیتتوانند می

از گره ریشه  جدا شده باکتری اندوفیتترین اس 28 تعداد    

Sophora alopecuroides  باکتری اندوفیت استرین و یک

 IAAاز  مناسبیمقدار  Mesorhizobium همراهه جداسازی شد

 166تعداد  .(Zho et al., 2013) و همکاران زوند، تولید نمود

نخود و  مختلف شامل باکتری اندوفیت از ریشه حبوباتاسترین 

ها برای اندوفیت که بیشترشده  جو جداسازی گندم وجه و یون

ای نخود در روش ارتقاء رشد ریشه در پلیت ارتقای رشد ریشه

  (.Saini et al., 2015) و همکاران ساینیموثر بودند، آگار 

نشان دادند که  (Dimkpa et. al., 2012) و همکاران دیمکپا    

 Pseudomonas اندوفیتاز باکتری  O6استرین شماره 

chlororaphis ندول استیک اسید داشته که این یتوانایی تولید ا

ویژگی توسط ذرات اکسید روی جلوگیری ولی توسط ذرات 

 و همکاران آباموندیشود. در پژوهش اکسید مس تحریک می

(Abbamondi et al., 2016) های مشخص شد که در واریته

محرک رشد درصد های اندوفیت باکتریفرنگی گوجهگوناگون 

ندول استیک یها توانایی تولید اآن %89بالایی را تشکیل داده و 

در یک  (Halo et al., 2015) و همکاران هالواسید را داشتند. 
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 باکتری LK11پژوهش نتیجه گرفتند که استرین 
Sphingomonas sp.  است به همراه فرنگی گوجهکه اندوفیت

و مقاومت در برابر شرایط  هورمون جیبرلین توانایی بهبود رشد

های کاربردی نماید. جنبهاهدا میفرنگی گوجهشوری را به گیاه 

های اندوفیت از دیدگاه بیوتکنولوژیِ در یک مقاله باکتری

 مورد بررسی (2014) لوگتنبرگو مرکادو بلنکو مروری توسط 

های کید شده که باکتریقرار گرفته است. در این بررسی تأ

های مختلف گیاهی و فراهم نمودن تولید هورموناندوفیت با 

ای مانند نیتروژن، فسفر و یون آهن برای گیاه ترکیباتی تغذیه

توانند با سرکوب ها میشوند. این باکتریسبب رشد گیاها ن می

 ,.Amaresan et. alبیمارگرهای گیاهی آمارسان و همکاران )

اتیلن، فلزات های ناشی از زیاد شدن (، کاهش اثر استرس2012

آبی و شوری خاک مستقیما به بهبود رشد گیاه سنگین، کم

کمک کنند. هدف از این پژوهش ارزیابی توان بهبود رشد 

های اندوفیت این گیاه است تا در توسط باکتریفرنگی گوجه

 صورت کاربردی مورد استفاده قرار گیرد.های بعدی بهبررسی

 

 هامواد و روش

 های اندوفیتازی و نگهداری باکتریبرداری، جداسنمونه

از برگ، ساقه فرنگی گوجههای اندوفیت برای جداسـازی باکتری

های قوی و شاداب با حرکت در قطر مزرعه بیش از و گل بوته

نمونه گردآوری و پس از ثبت مشخصات به آزمایشگاه  200

طور کامل در زیر شیر آب های گیاهی بهمنتقل شد. ابتدا اندام

 %60شده و سپس برای ضدعفونی سطحی از الکل  شسته

های مدت چند ثانیه استفاده شد. میزان ده گرم از اندامدرصد به

 10گیاهی ضدعفونی شده، در داخل یک تشتک استریل حاوی 

لیتر آب مقطر استریل خرد شده و در دمای اتاق زیر هود میلی

پانسیون دقیقه قرار داده شد. از سوس 30مدت میکروبیولوژی به

 %1کشت آگار غذایی دارای حاصل، یک تا دو لوپ روی محیط

ها با سازی باکتریصورت مخطط و خالصعصاره مخمر به

کشت محیطها و کشت مخطط دوباره روی برداشتن تک پرگنه

ها، از آگار غذایی انجام شد. پس از رشد مناسب باکتری

ب و به متفاوت از نظر رنگ و شکل ظاهری، انتخاهای کلنی

آگار غذایی منتقل و کشت محیطهای پتری محتوی تشتک

 NAکشت محیط سازی شدند. برای استفاده روزمره ازخالص

و برای استفاده میان مدت استفاده شد عصاره مخمر  %1حاوی 

ها گذشته بود در ساعت از کشت آن 48تا  24هایی که باکتری

سیون و درون سوسپانآب مقطر دوبار استریل  دارای در ویال

 یخچال نگهداری شدند.

 

اندوفیت برای ویژگی های باکتریغربالگری اولیه 

 فرنگیگوجهکنندگی رشد تحریک

های جدا شده، بر پایه شکل و رنگ و دلیل تعداد زیاد استرینبه

استرین  65الگوی پروتئین محلول سلولی در مجموع تعداد 

کار برده شدند. بهعنوان نماینده در این آزمون باکتریایی به

جرز هنگام رقم روتفرنگی گوجهبذرهای جوانه زده و یکنواخت 

در طول  1/0های با جذب نوری کاشت به سوسپانسیون باکتری

نانومتر آغشته و در سه تکرار در خاک کاشته شدند.  600موج 

خاک مورد استفاده از خاک باغچه، ماسه و کود حیوانی پوسیده 

درجه سلسیوس  70±5که در دمای بود  1:1:2به نسبت 

پنج ساعت پاستوریزه گردید. بیست روز پس از کاشت مدت به

و ثبت گیری اندازهدو صفت ارتفاع و وزن بوته زده جوانهبذرهای 

 و در قالب طرح مربوطه آنالیز گردید.
 

 بررسی در شرایط گلخانه

و فرنگی گوجههای موثر در رشد پس از غربالگری پایه، باکتری

های مختلف آماری دست آمده، نماینده گروههای بهآنالیز داده

تصادفی با  یک طرح آزمایشی کاملاالب قدر شرایط گلخانه در 

در مرحله چهار فرنگی گوجهسه تکرار روی نشاهای یکنواخت 

استرین  14برگی مورد بررسی قرار گرفتند. در مجموع تعداد 

کار برده شدند. زمون بهعنوان نماینده در این آباکتریایی به

ها به های یکنواخت که هنگام کاشت ریشه آنءنشا

در  1/0کار رفته با جذب نوری های بهسوسپانسیون باکتری

نانومتر آغشته و در سه تکرار در خاک کاشته  600طول موج 

شدند. خاک مورد استفاده از خاک باغچه، ماسه و کود حیوانی 

درجه سلسیوس  70±5 در دمای 1:1:2پوسیده به نسبت 

طور پنج ساعت پاستوریزه و استفاده گردید. نشاءها بهمدت به

گراد و رطوبت درجه سانتی25 ±3مرتب آبیاری و در دمای 

روز  35ساعت نور نگهداری شدند. مدت  12و  %55-60نسبی 

دو صفت ارتفاع و وزن بوته فرنگی گوجههای ءپس از کاشت نشا

 الب طرح مربوطه آنالیز گردید گیری و ثبت و در قاندازه

 

های استرینارزیابی تولید هورمون گیاهی توسط 

 باکتریایی 

 و همکاران بنتروش  از اکسین هورمون ارزیابی تولید برای

(Bent et al., 2000) 24مدت به هااسترین شد. ابتدا استفاده 

 یک هر سوسپانسیون از میکرولیتر 50 سپس، و ساعت رشد داده

 50 کشت محتویلیتر محیطمیلی 20 به دوباره هایناستر از

 برای و شد منتقل تریپتوفان -ال لیتر محیطمیلی در گرممیلی

 درجـه 28 دمای و دقیقه در دور 120در  ساعت 72 مدت

در  هاشد. سوسپانـسیون استرینداده  تکان گرادسانتـی
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g10.000 از لیترمیلی یک و شدند دقیقه سانتریفوژ 15مدت به 

 150سالکوسکی )شامل  معرف از لیترمیلی چهار رویی با محلول

لیتر آب مقطر و میلی 250لیتر اسید سولفوریک غلیظ، میلی

مخلوط شد.  )O2H.63FeCl(مولار لیتر کلرید آهن نیممیلی 5/7

دقیقه در دمای آزمایشگاه نگهداری  20مدت مخلوط حاصل به

ر، میزان جذب نور در طول و سپس با استفاده از اسپکتروفتومت

نانومتر قرائت شد. مقدار تولید هورمون ایندول  535موج 

ها از طریق مقایسه جذب نور آن با استیک اسید توسط استرین

 محاسبه شد. IAAمنحنی استاندارد 

 

 های برگزیدههای فنوتیپی استرینبررسی ویژگی

های های باکتریهای فنوتیپی و مورفولوژیکی استرینویژگی

آمیزی شامل حساسیت به هیدروکسید پتاسیم سه درصد، رنگ

گرم، تولید لوان در محیط آگار غذایی حاوی پنج درصد ساکارز 

های بی، فعالیتو تولید رنگ فلورسنت در محیط کینگ

زمینی و قابلیت رشد های سیبپکتولیتیکی روی برش

داز، گراد، اکسیدرجه سانتی 37-41و  4ها در دماهای استرین

کاتالاز، متابولیسم تخمیری در حضور گلوکز، هیدرولیز نشاسته، 

کننده از سوکروز، ژلاتین، آرژنین دهیدرولاز، تولید مواد احیاء

طعام، احیای نیترات و استفاده از رشد در محیط دارای نمک

براساس  کربنی مختلف در محیط پایه مایع آیر، منابع

 و همکاران شادانجام شد،  شناسیهای استاندارد باکتریروش

(Schaad et al., 2001.) 
 

 نتایج و بحث

های مختلف های اندوفیت از اندامجداسازی باکتری

 دهیدر مرحله گلفرنگی گوجه

های مختلف استرین باکتریایی از اندام 70در مجموع تعداد 

ها تعدادی همراه این استرینجدا و خالص شد. بهفرنگی گوجه

زمینی جداسازی شد تا در صورت اشتراک ای سیبههم از بوته

های آینده مورد استفاده در بررسیفرنگی گوجه یهابا باکتری

در یک خانواده فرنگی گوجهزمینی و قرار گیرند چرا که سیب

ها مشابه است. های آنگیاهی قرار دارند و بسیاری از ویژگی

ده تیپ  ااها جدا شده از نظر تیپ کلنی متنوع و ظاهرباکتری

ها ها از سایر تیپمتفاوت بودند که فراوانی چهار تیپ ار آن

های با فراوانی بالا بیشتر وابسته به بیشتر بود. این تیپ

Pseudomonas  وBacillus .های اندوفیت باکتری بودند

فرنگی شامل برگ، ساقه و گل جمعیت مختلف گوجههای اندام

ای از دادند شکل یک نمونهمیها تشکیل بالایی را در این اندام

های اندوفیت های مختلف کلنی باکتریجداسازی تیپ

دهی را روی مرحله گل ها درو فراوانی این باکتریفرنگی گوجه

 دهد.کشت آگار غذایی نشان میمحیط

های باکتریایی را نام و محل جداسازی استرین 1جدول     

 دهد.نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 ها )سمت چپ(غذایی )سمت راست( و فراوانی آنکشت آگار فرنگی روی محیطهای اندوفیت گوجه: جداسازی باکتری1شکل 

Fig. 1: Isolation of tomato endophytic bacteria on nutrient agar (right) and their frequency (left) 
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 زمینی مزارع مختلف استان همدان و حومهفرنگی و سیبهای باکتریایی اندوفیت گوجه: نام استرین1جدول 
Table 1: Bacterial strains name and place of isolation from tomato fields in Hamedan province 

 های باکتریاییکد استرین

Bacterial strains code 
 محل جداسازی و میزبان

Place of isolation and host 
NKH1, NKH2, NKH3, NKH4, NKH5, NKH, NKH7, NKH8, NKH, NKH10, NKH11, 

NKH12, NKH13, NKH14, NKH15, NKH16, NKH17, NKH18, NKH19, NKH20, NKH21, 
NKH22, NKH23, NKH24, NKH25, NKH26, NKH27, NKH28, NKH29, NKH30 

 فرنگی منطقه اسدآباد همدانگوجه

Asada bad, Hamedan province, tomato 

NKH31, NKH32, NKH33, NKH34, NKH35, NKH36, NKH37, NKH38, NKH39, NKH40 
 فرنگی منطقه قروه کردستانگوجه

Ghorvah, Kordistan province, tomato 

NKH41, NKH42, NKH43, NKH44, NKH45, NKH46, NKH47, NKH48, NKH49, NKH50 
 لاله جین و بهار همدان فرنگی منطقهگوجه

Lalehjin and Bahar area, Hamedan province, tomato 
NKH51, NKH52, NKH53, NKH54, NKH55, NKH56, NKH57, NKH58, NKH59, NKH60, 
NKH61, NKH62, NKH63 

 فرنگی بین راه اسدآباد کنگاورگوجه

Asaabad-Kangavar road, tomato 
NKHB1, NKHB2, NKHB3, NKHB4, NKHB5, NKHB6, NKHB7, NKHB8, NKHB9, 

NKHB10, NKHB11, NKHB12, NKHB13, NKHB14, NKHB15 

 فرنگی منطقه لاله جین و بهار همدانگوجه

Lalehjin and Bahar area, Hamedan province, tomato 
 

های باکتریایی برای غربالگری پایه برای انتخاب استرین

 های بیشترانجام بررسی

های یک گونه باکتریایی مشخص ممکن که استریناجآناز 

است از نظر یک ویژگی فیزیولوژیکی خاص مثل تااثیر روی 

های جدا میزان رشد گیاه میزبان متفاوت باشند لذا تمام باکتری

روی ها آنشده در یک آزمون پایه برای بررسی میزان تااثیر 

بخشی از  2فرنگی مورد ارزیابی قرار گرفتند. شکل رشد گوجه

های رشد را نشان گیری ویژگیاندازه 3نتایج غربالگری و شکل 

 دهد.می

 

   
های محرک رشد )سمت فرنگی در سینی نشاء برای گزینش استریناندوفیت گوجه های باکتریاییاسترین: غربالگری پایه 2 شکل

 ها )سمت چپ(راست( و برداشت آن
Fig. 2: Screening of tomato endophytic bacterial strains on seedling (right) and their harvesting (left) 
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تر( )سمت راست( و های اندوفیت در مقایسه با کنترل )نشاءهای با اندازه کوچکباکترفرنگی تیمار شده با رشد نشاءهای گوجه :3 شکل

 ها برای تجزیه آماری )سمت چپ(گیری طول آناندازه
Fig. 3: Tomato seedling growth by endophytic bacteria in compare to control (right) and their height measurement for 

analysis (left) 
 

ها شامل های غربالگری اولیه باکترینتیجه آنالیز داده

 فرنگی ارتفاع و وزن نشاء گوجه

یک  استرین باکتریایی در قالب 65در غربالگری اولیه تعداد 

های مربوط به کار رفت. دادهتصادفی در سه تکرار به طرح کاملا 

ها ثبت و آنالیز شد. نتایج تجزیه واریانس و ارتفاع و وزن بوته

 4و  3، 2 شماره هایترتیب در جدولبهبندی تیمارها گروه

 نوشته شده است.

 

فرنگی و های اندوفیت جدا شده از گیاهان سالم گوجها باکتریفرنگی آغشته شده بهای گوجهءنشا ارتفاعی واریانس تجزیه: 2ول جد

 زمینی در سینی نشاءسیب
Table 2: Tomato seedling height analysis inoculated with endophytic bacteria isolated from healthy tomato and potato 

plants in trays 

 تغییرات منابع
SOV 

 آزادی درجه
df 

 تمربعا مجموع
SS 

 مربعات میانگین
MS 

Pr>F 

 تیمار
Treatment 

65 538.278 8.155** 0.0001 

 خطا
Error 

134 168.168 1.254  

 کل
Total 

200 706.446   

 60/13ضریب تغییرات:  ،بر اساس آزمون دانکن %1احتمال  دار در سطحاختلف معنی :**

**: Significant different at 1% probability level according to Duncan Test, CV: 13.60 

 

و فرنگی گوجهاندوفیت جدا شده از گیاهان سالم های باکتریآغشته شده با فرنگی گوجهنشاهای  وزنواریانس ی هتجزی: 3ل جدو

 زمینیسیب

Table 3: Tomato seedling weight DATA analysis in trays inoculated with endophytic bacteria isolated from healthy 

tomato and potato plants 

 تغییرات منابع
SOV 

 آزادی درجه
df 

 مربعات مجموع
SS 

 مربعات میانگین
MS 

Pr>F 

 تیمار
Treatment 

65 0.621 0.0094** 0.0001 

 خطا
Error 

134 0.295 0.0022  

 کل
Total 

200 0.916   

 70/27ضریب تغییرات:  ،بر اساس آزمون دانکن %1احتمال  دار در سطحاختلف معنی :**
**: Significant different at 1% probability level according to Duncan Test, CV: 27.70 



 96فنآوری زیستی در کشاورزی/ جلد شانزدهم/ شمارة دوم/ پاییز و زمستان 

93 

دهد مینشان  3و  2 شماره هایهای جدولگونه دادههمان    

های های باکتریایی از نظر تااثیر روی طول و وزن نشاءاسترین

دار نشان با همدیگر تفاوت معنی %1فرنگی در سطح گوجه

 .به روشنی نشان داده شده است 4دادند. این موضوع در شکل 

ی هادهد استریننشان می 4های جدول داده گونه کههمان    

های باکتریایی از نظر تااثیر روی طول و وزن تر نشاء

دار نشان با همدیگر تفاوت معنی %1در سطح فرنگی گوجه

 ست.ابه روشنی نشان داده شده  4دادند. این موضوع در نمودار 

های اندوفیت ارزیابی ویژگی تحریک رشد توسط باکتری

 در شرایط گلخانهفرنگی گوجه جدا شده از

عنوان نماینده استرین به 14بر پایه نتایج غربالگری اولیه تعداد 

برای بررسی بیشتر در شرایط گلخانه در قالب یک طرح کاملا 

روز  35کار رفت. پس از گذشت تصادفی در سه تکرار به

 ها ثبت و آنالیز شد. مربوط به ارتفاع و وزن بوتههای داده

 

 فرنگی در غربالگری پایهفرنگی روی ارتفاع و وزن نشاهای گوجههای اندوفیت گوجهبندی تیمارهای تااثیر باکتری: گروه4 لجدو
Table 4: Grouping of tomato seedling height and weight treated by endophytic bacteria in primary screening 

 نام باکتری
Bacteria name 

 متر(تیارتفاع )سان
Height (cm) 

 نام باکتری
Bacteria name 

 متر(ارتفاع )سانتی
Height (cm) 

 نام باکتری
Bacteria name 

 وزن )گرم(
Weight (gr) 

 نام باکتری
Bacteria name 

 وزن )گرم(
Weight (gr) 

NKH19 12A NKH22 8.00P-Q NKH21 0.35A NKHB3 0.15Q-R 
NKHB17 12A NKH28 8.00P-Q NKH25 0.26B NKH17 0.15R-S 
NKHB8 11.83A-B NKH18 8.00P-Q NKHB6 0.26B-C NKH23 0.15R-S 
NKH2 11.66B-C NKH30 8.00P-Q NKH42 0.26C-D NKH7 0.15R-S 

NKHB10 11.16C-D NKH61 7.66Q-R NKH63 0.26C-D NKH22 0.14R-S 
NKH12 11.00C-D NKH17 7.66Q-R NKH12 0.25D-E NKH3 0.14R-S 
NKH1 10.33D-E NKHB11 7.50Q-R NKH29 0.25D-E NKH48 0.14R-S 
NKH5 10.16E-F NKH45 7.50Q-R NKHB8 0.23E-F NKH9 0.14R-S 
NKH57 10.16E-F NKH14 7.50Q-R NKHB10 0.22F-G NKH44 0.14R-S 
NKH9 10.00E-F NKH40 7.33Q-R NKH13 0.22G-H NKHB5 0.14R-S 
NKH38 9.83F-G NKH51 7.25Q-R NKH49 0.22G-H NKH36 0.13R-S 
NKH47 9.66G-H NKH48 7.25Q-R NKH19 0.22H-I NKH18 0.13R-S 
NKH21 9.50H-I NKH8 7.16Q-R NKH1 0.21I-J NKH58 0.13R-S 
NKH49 9.50H-I NKH60 7.16Q-R NKH38 0.21J-K NKH6 0.13R-S 
NKH6 9.33I-J NKH46 7.16Q-R NKH11 0.21J-K NKH14 0.13R-S 
NKH4 9.33I-J NKH27 7.16Q-R NKHB17 0.21K-L NKHB11 0.12R-S 

NKHB12 9.33I-J NKH39 6.93Q-S NKH57 0.20L-M NKH45 0.12R-S 
NKH59 9.25J-K NKH26 6.83Q-S NKHB13 0.20L-M NKH50 0.12R-S 

NKHB13 9.16K-L NKH7 6.83Q-S NKH62 0.20L-M NKH61 0.12R-S 
NKHB1 9.16K-L NKH16 6.83Q-S NKH47 0.20L-M NKH16 0.12R-S 
NKH43 9.16K-L NKH50 6.75Q-S NKH20 0.20L-M NKH40 0.11R-S 
NKHB6 9.00L-M NKH15 6.66Q-S NKH15 0.20M-N NKH51 0.11R-S 
NKHB3 9.00L-M NKH44 6.66Q-S NKH5 0.19N-O NKH39 0.11R-S 
NKH11 8.75M-N NKH35 6.66Q-S NKH43 0.19O-P NKH8 0.11R-S 
NKH13 8.66M-N NKH58 6.50Q-S NKHB1 0.19O-P NKH60 0.11R-S 
NKH42 8.50N-O NKH24 6.33Q-S NKH27 0.18O-P NKHB15 0.10R-S 
NKH63 8.50N-O NKH36 6.25Q-S NKH30 0.17 Q-P NKH26 0.10R-S 

NKH62 8.50N-O NKH25 6.00Q-S NKH28 0.17 Q-P NKH35 0.10R-S 

C 8.33N-O NKHB4 6.00Q-S C 0.17 Q-P NKH24 0.09R-S 

NKH20 8.33N-O NKHB9 6.00Q-S NKH4 0.17 Q-P NKHB4 0.09R-S 

NKHB14 8.33N-O NKHB7 5.75Q-S NKHB12 0.16Q-R NKHB7 0.07R-S 

NKH23 8.33N-O NKHB15 5.50S-R NKHB14 0.16Q-R NKHB9 0.07R-S 

NKHB5 8.16O-P NKHB2 4.83S NKH59 0.16Q-R NKHB2 0.06R-S 
NKH3 8.00P-Q   NKH21 0.16Q-R   
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فرنگی بر رشد طولی و وزن محرک رشد اندوفیت گوجه های باکتریاییسترینآماری اهای های گروهنماینده: تااثیر برخی 4 شکل

 فرنگی در غربالگری پایهنشاءهای گوجه
Fig. 4: Effect of tomato endophytic representatives on seedling height and weight in primary screening 

 

   
اندوفیت در شرایط گلخانه: سمت راست بوته قوی تیمار شده با باکتری  های باکتریاییاسترینفرنگی توسط : تحریک رشد گوجه5کل ش

 ر نشده و سمت چپ تااثیر روی ریشهاندوفیت در مقایسه با شاهد تیما
Fig. 5: Tomato growth promoting by endophytic bacteria in greenhouse (left) and their effects on tomato roots (right) 

 

 نام استرین باکتری
Bacterial strain 

 نام استرین باکتری
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 زمینی در گلخانهفرنگی و سیبهای اندوفیت گوجهآغشته شده با باکتریفرنگی گوجهارتفاع ی واریانس تجزیه: 5جدول 
Table 5: Greenhouse height DATA analysis from tomato seedling inoculated with endophytic bacteria isolated from 

healthy tomato and potato plants 

 تغییرات منابع
SOV 

 آزادی درجه
df 

  مربعات مجموع
SS 

 مربعات میانگین
MS 

Pr>F 

 تیمار
Treatment 

14 1264.41 90.31** 0.0001 

 خطا
Error 

30 202.33 6.74  

 کل
Total 

44 1466.74   

 04/6ب تغییرات: ضری ،بر اساس آزمون دانکن %1احتمال  دار در سطحاختلف معنی :**

**: Significant different at 1% probability level according to Duncan Test, CV: 6.04 

 

 زمینی در گلخانهفرنگی و سیبهای اندوفیت گوجهفرنگی آغشته شده با باکتریهای گوجهوزن تر بوتهی واریانس تجزیه: 6جدول 
Table 6: Greenhouse weight DATA analysis from tomato seedling inoculated with endophytic bacteria isolated from 

healthy tomato and potato plants 

 تغییرات منابع
SOV 

 آزادی درجه
df 

 مربعات مجموع
SS 

 مربعات میانگین
MS 

Pr>F 

 تیمار
Treatment 

14 812.61 58.04** 0.0001 

 خطا
Error 

30 196.50 6.55  

 کل
Total 

44 1009.11   

 32/9ضریب تغییرات:  ،بر اساس آزمون دانکن %1احتمال  دار در سطحاختلف معنی :**

**: Significant different at 1% probability level according to Duncan Test, CV: 9.32 
 

ندی بهای مربوط به ارتفاع و گروهنتایج تجزیه واریانس داده

 نوشته شده است. 6و  5های شماره تیمارها در جدول

یت توجهی روی تقوهای باکتریایی تااثیر قابلبرخی استرین    

ها و نیز سیستم ریشه نشان دادند )شکل های هوایی بوتهاندام

دهد نشان می 6و  5های شماره های جدولگونه که داده(. آن5

های های باکتریایی از نظر تااثیر روی ارتفاع و وزن بوتهاسترین

دار نشان با همدیگر تفاوت معنی %1فرنگی در سطح گوجه

روشنی نشان داده به 6و شکل  7دادند. این موضوع در جدول 

 شده است.

 

 فرنگی روی طول و وزن نشاء در گلخانههای اندوفیت گوجهبندی تااثیر باکتری: گروه7 جدول
Table 7: Grouping of tomato seedling height and weight treated by endophytic bacteria in greenhouse 

 باکتریایی تیمار
Bacterial treatment 

 (مترسانتی)طول 
Height (cm) 

 باکتریایی تیمار
Bacterial treatment 

 (گرم)وزن
Weight (gr) 

NKH19 52.33A NKH21 36.33A 

NKH12 49.66AB NKHB6 33.00AB 

NKH25 48.66ABC NKH25 31.66BC 

NKH38 46.66BCD NKH12 30.66BC 
NKH21 46.66BCD NKH19 29.66BCD 
NKHB8 44.33CDE NKH42 29.33BCD 
NKH5 43.66ED NKHB8 28.00CDE 

NKHB6 43.33ED NKH38 27.66CDE 

NKH42 43.33ED NKH11 25.00DEF 
NKH59 42.33DEF NKH49 25.00DEF 
NKH49 41.00EF NKH59 25.00DEF 

NKH11 38.33GF NKH27 25.00DEF 
NKH27 36.00G NKH5 23.33EF 
NKH57 34.50G NKH57 21.16F 
Control 34.00G Control 20.83F 
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در ی فرنگگوجهفرنگی بر رشد طولی و وزن نشاءهای محرک رشد اندوفیت گوجه های باکتریاییسترینهای اتااثیر نماینده :6 شکل

 گلخانه
Fig. 6: Effect of tomato endophytic representatives on seedling height and weight in greenhouse 

 

ای نشان های گلخانههای غربالگری اولیه و بررسییج دادهنتا    

کار رفته سبب های بههای باکتریداد که برخی از استرین

فرنگی شدند. های ارتفاع و وزن تر گیاهان گوجهافزایش ویژگی

استرین باکتری اندوفیت از ساقه،  70در این پژوهش تعداد 

 65ه تعداد فرنگی جداسازی و خالص شد کبرگ و گل گوجه

فرنگی در سینی استرین در یک غربالگری پایه روی بذر گوجه

تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی  نشاء در قالب یک طرح کاملا 

کار رفته باهم در های بهقرار گرفتند. نتایج نشان داد که باکتری

از نظر تااثیر روی ارتفاع و وزن تر نشاءها تفاوت  %1سطح 

ثرترین استرین باکتری ؤدر غربالگری پایه م دار داشتند.معنی

برابر افزایش دادند  2برابر و وزن تر را تا  44/1ارتفاع نشاءها را 

 54/1ها را ثرترین استرین باکتری ارتفاع بوتهؤو در گلخانه م

که شرایط برابر افزایش داد. با توجه به این 75/1برابر و وزن را 

یکسان  آزمون گلخانه تقریباا انجام آزمایش در غربالگری پایه و

های این دو آزمون برقرار بود. در بود، سازگاری بالایی بین داده

زمینی های باکتریایی شبدر و سیبیک پژوهش نقش اندوفیت

ها از استرین %21زمینی آزمایش که رشد سیب را در افزایش

باعث افزایش  %63 میزانباعث افزایش رشد گیاه شدند که به

ها باعث افزایش وزن ریشه %55افزایش وزن و  %66 ارتفاع،

از  %56ها نیز باعث کاهش رشد شده و از استرین %24شدند. 

و همکاران  استورزها اثری روی رشد گیاه نداشتند، استرین

(Sturz et al., 2000) های اندوفیت های اخیر باکتریدر سال

 نام استرین باکتری
Bacterial strain 
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جاد علئم دلیل توانایی مهاجرت به درون گیاهان و عدم ایبه

بیوکنترل اهمیت زیادی محرک رشد و عنوان عوامل بیماری، به

دلیل تولید مواد ضدباکتریایی، ها بهاند. اندوفیتپیدا کرده

های گیاهی، ضدقارچی، القای مقاومت و حفاظت بهتر از بافت

تری فیت، مزایای بیشهای اپیدر مقایسه با میکروارگانیسم

های انجام بررسی ل بیوکنترل دارند.عواممحرک رشد و عنوان به

های مختلف شده روی توانایی القای رشد گیاهان توسط باکتری

ها روی افزایش رشد گیاه ریزوسفر نشان داد که اثر اندوفیت

عنوان عامل های اندوفیت که بهمتفاوت است. برخی از استرین

کار رفته و مستقیماا کنترل بیولوژیک بیمارگرهای گیاهی به

اند از راه بهبود وانایی کنترل بیمارگر را نداشتند، توانستهت

گردش مواد معدنی ازجمله نیتروژن، فسفات و دیگر مواد 

ندول اسید استیک، سیدروفور و تاامین یمعدنی و تـولید ا

شوند. های ضروری گیاهان سبب افزایش رشد گیاه میویتامین

رشد گیاهان افزون بر این شماری دیگر از اثرات مفید روی 

سازی مورفولوژی ازجمله تنظیم فشاراسمزی، تنظیم روزنه، به

ریشه، افزایش جذب موادمعدنی و تغییر تجمع نیتروژن و 

و  کامپنت) شودها نسبت داده میساز به اندوفیتوسوخت

 (.2010، همکاران

های اندوفیت روی گیاهان مختلف سبب کاربرد باکتری    

های شده است. با تلقیح غده افزایش رشد این گیاهان

قبل از کاشت با باکتری سودوموناس رشد محصول زمینی سیب

افزایش داشته است و با آغشته کردن قطعات بذری  %64

ترتیب بیش بهبا باکتری سودوموناس باعث افزایش زمینی سیب

های تولید شده در در محصول و تعداد غده %93و  %70از 

اند. با استفاده از ای شدهایشات گلخانهگیاهان تیمار شده در آزم

موجب  سودوموناس فلوروسنسو  سودوموناس پوتیدادو باکتری 

زمینی، چغندرقند و تربچه شده گیاهان سیب افزایش رشد در

های نتایج این تحقیق با بررسی (.2013، و همکاران زو)است، 

فیت و اندوفیت موجب های اپیدیگر که در آن تلقیح باکتری

 شود، منطبق است.فزایش محصول میا

 

اندوفیت های باکتریتوسط   IAAبررسی تولید هورمون

 فرنگی به روش اسپکتروفتومتریگوجه

های پیشین که در سینی نشاء و گلخانه انجام که آزمونجاآناز 

های محرک و غیرمحرک رشد را شد تنها تفاوت بین استرین

های با شتر از استرینهای با کارآیی بینشان داد و استرین

ندول استیک یکارآیی کمتر متمایز ننمود میزان تولید هورمون ا

کار های بهکشت حاوی تریپتوفان توسط باکتریاسید در محیط

رفته با روش اسپکتروفتومتری مورد بررسی قرار گرفت که در 

 نشان داده شده است. 7شکل 

 

 
 زمینیفرنگی و سیبی اندوفیت گوجههاتوسط باکتری  IAA: نمودار تولید7شکل 

Fig. 7: IAA production by tomato and potato endophytic bacteria 
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توسط   IAAنتیجه ارزیابی میزان تولید هورمون     

هایی انتخاب شده نشان داد که تمام استرینهای استرین

د باکتریایی که این توانایی را دارند سبب افزایش رشد گیاه و زیا

شوند. براساس نتایج چنین وزن تر آن میشدن طول بوته و هم

های باکتریایی توسط استرین  IAAدست آمده، دامنه تولیدبه

در لیتر میکروگرم در میلی 318آزمایش شده بین صفر تا 

های که نتایج این بخش با نتایج آزمونجاآننوسان بود. از 

داشت، این روش را  غربالگری پایه و گلخانه هماهنگی بیشتری

عنوان یک روش آسان، با اطمینان بالا و کم هزینه توان بهمی

فرنگی اندوفیت محرک رشد گوجههای باکتریبرای گزینش 

 گرفت. کارکاربرد در گلخانه و روی گیاه به بدون نیاز به

استیک  3های اکسین )ایندول هایی که فیتوهورمونمیکروب    

هاست که کنند، مدتسید( را سنتز میاسید و ایندول استیک ا

میکروارگانیسم  180اند. گزارش شده است که شناخته شده

مربوط به رایزوسفر در محصولات متنوع توانایی سنتز و 

طور به .عنوان متابولیت های ثانویه دارندآزادسازی اکسین را به

ی وسیله)ایندول استیک اسید(، ترشح شده به IAAمعمول، 

ی گیاه، در تعدادی از گیاهان ها، در تداخل با توسعهریریزوباکت

در گیاه ممکن است تغییر کند  IAAباشد. زیرا منبع درونی می

شود. میهای خاک ترشح که توسط باکتری IAAبا استفاده از 

دوطرفه  پیامهای ظاهراا ایندول استیک اسید، در اعمال مولکول

سم تأثیر دارد، دخالت که روی بیان ژن در چندین میکروارگانی

که، ایندول استیک اسید، نقش مهمی را در کند. نتیجه اینمی

کند. معمولاا، اتیلن ها و گیاه ایفا میکنش بین ریزوباکتریبرهم

های ضروری برای رشد نرمال و توسعه گیاهان از متابولیت

 ;Glick, 2012و همکاران ) سوبرال-کوکلینسکی ؛گلیکاست، 

and Kuklinsky-Sobral et al., 2004 در یک بررسی کلزا .)

افزایش عملکرد نشان داده و  Enterobacterتیمار شده با 

از طریق تولید   Enterobacterبانخودهای تیمار شده 

ایندول استیک اسید و جیبرلین باعث افزایش های هورمون

های مختلف باکتری رشد و گره در نخود شده است. گونه

Enterobacter ب تحریک رشد گیاهان مختلف مانند موج

های گونه که از دادهشوند. همانفرنگی، فلفل و لوبیا میگوجه

ها در های اندوفیت، کاربرد این باکتریغربالگری اولیه باکتری

 های مربوط به بررسی تولید هورمون برچنین دادههمگلخانه و 

د هورمون تولیرغم علیکار رفته های بهبرخی از باکتریآید می

فرنگی نشدند و سبب افزایش رشد و وزن تر گیاهان گوجه

ها قابل ردیابی برعکس برخی که میزان تولید هورمون در آن

های بررسی شده گردیدند. گزارش نبود سبب افزایش ویژگی

های باکتریایی اندوفیت گیاهان شده است که برخی از استرین

دنی ازجمله نیتروژن، اند از راه بهبود گردش مواد معتوانسته

فسفات و دیگر مواد معدنی سبب افزایش رشد گیاه شوند. این 

چنین سبب افزایش رشد گیاه توسط تعدادی از ها همباکتری

ندول یهای مشابه ازجمله فعالیت حـل فسفات، تـولید امکانیسم

های ضروری اسید و تـولید سیدروفور و تاامین ویتامیناستیک 

ون بر این شماری دیگر از اثرات مفید روی گیاهان شوند. افز

سازی رشد گیاهان ازجمله تنظیم فشاراسمزی، تنظیم روزنه، به

معدنی و تغییر تجمع  مورفولوژی ریشه، افزایش جذب مواد

 شودها نسبت داده میساز به اندوفیتونیتروژن و سوخت

 (.2010 ،و همکاران کامپنت)

های باکتریایی ی استرینهاهای فنوتیپی نمایندهویژگی    

با فرنگی گوجههای گوناگون اندوفیت جدا شده از اندام

شناسی تعیین شد. تطبیق این های استاندارد باکتریروش

های شناخته شده نشان داد که های باکتریها با ویژگیویژگی

 Pseudomonasهای های وابسته به گونهاین باکتری

flourescens ،P. chlororaphis  ،P. brenneri ،Pantoea 

agglomerans ،Erwinia tasmaniensis  وBacillus subtilis 
های جدا شده محرک رشد وابسته به دو هستند. بیشتر باکتری

های بودند. یکی از ویژگی Bacillusو  Pseudomonasجنس 

ها در کلنیزاسیون های فلورسنت توانایی آنمهم سودوموناس

 یاهان است. های گریزوسفر و بافت

نتایج حاصل از یک بررسی نشان داد که جمعیت باکتری     

Pseudomonas fluorescens  در مرحله بلوغ گیاه میزبان

یابد. این بررسی مشخص کرد که این خصوصیت افزایش می

شود که در روی پلسمید باکتری هایی کنترل میوسیله ژنبه

هایی که توانایی کتریرسد بانظر میمورد بررسی وجود دارد. به

پخش بیشتری دارند، دارای فراوانی بیشتر و تنوع قابل توجه 

نشـان دادند که از  (2002) و همکاران زینلفنوتیپی هستند. 

هایی که دارای استـرین مخـتلف باکتریایی، استرین 853بین 

کلنیزاسیون مؤثرتری بودند، از جمعیت باکتریایی بیشتری 

رسد الگوی فراوانی و تنوع نظر میا بهبرخوردار بودند. لذ

دست آمده در این بررسی به عوامل های بهفنوتیپی باکتری

های همراه یا درون گفته شده بستگی داشته باشد. باکتری

گذارند از نظر ها تأثیر میهای گیاهان که روی آنبافت

 ،گلیکهای ژنوتیپی، فنوتیپی و فیلوژنی متنوع هستند، )ویژگی

های انجام شده در مورد . اگرچه بیشتر بررسی(2012

زای گیاهی های بیماریهای گیاهان روی باکتریباکتری

های و تنوع متمرکز شده است، با این وجود بررسی ویژگی

منظور های همراه گیاهان بهفنوتیپی و ژنوتیپی سایر باکتری

ها در افزایش رشد گیاهان، کاهش اثرات منفی گیری از آنبهره

های گیاهی و ... زا، کنترل بیولوژیکی بیماریهای بیماریباکتری

 رسد.نظر مینیز ضروری به
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 فرنگیهای محرک رشد اندوفیت گوجههای مختلف باکتریهای فنوتیپی گونه: برخی ویژگی8جدول 
Table 8: Some features of tomato growth promoting endophytic bacteria 

 آزمون
Test 

Erwinia tasmaniensis Pantoea agglomerans Psudomonas fluorescence Psudomonas brenneri Psudomonas chloroaphis Bacillus subtilis 

 گرم
Gram 

- - - - - + 

 کاتالاز
Catalase 

+ + + + + + 

 اکسیداز
Oxidase 

- + + - + + 

 نیترات
Nitrate 

- - - + + nd 

 هیدرولازآرژنین دی
Arginine dihydrolase 

 هوازی بودنبی هوازی/
nd nd + - - nd 

Oxidative/Fermantative F F O O O O 
  لوان

Levan 
+ + + + + - 

 رنگ روی
YDC 

Yellow Yellow nd nd nd nd 

 رنگ فلورسنت

Flourescent 
nd nd + + + nd 

 C4°رشد در دمای

Growth at 4°C 
nd nd + + + nd 

 C37°رشد در دمای

Growth at 37°C 
- + - - - + 

 C40°رشد در دمای

Growth at 40°C 
- - - - - + 

 NaCl 7%رشد در 

NaCl 7% 
- - - - - + 

 pH 5.7رشد در 

pH 5.7 
- - - - - + 

 هیدرولیز نشاسته

Starch hydrolysis 
- - - + - + 

 ژلاتیناز

Gelatinase 
 + - + + + 

 سوکروز

Sucrose 
+ + - + + - 
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 فرنگیهای محرک رشد اندوفیت گوجههای مختلف باکتریهای فنوتیپی گونه: برخی ویژگی8جدول  یادامه
Table 8 continuated: Some features of tomato growth promoting endophytic bacteria 

 آزمون
Test 

Erwinia tasmaniensis Pantoea agglomerans Psudomonas fluorescence Psudomonas brenneri Psudomonas chloroaphis Bacillus subtilis 

 سوربیتول

Sorbitol 
- - + - - - 

 مانیتول

Mannitol 
- + + - - + 

 آرابینوز

Arabinose 
+ + + + - + 

 میو اینوزیتول

Myoinositol 
+ - - + +  

 زایلوز

Xylose 
- + + + - + 

 رامنوز

Rhamnnose 
- + + - - + 

 آدونیتول

Adonitol 
- - - + - - 

 هیستدین-ال

l-Histidine 
nd nd + - + + 

 حساسیتفوق
HR 

- - + - - - 

 سیترات
Citrate 

+ + + - + + 

 مالونات

Malonate 
- + + - + nd 

 

 

 

 

 منابع

 متن انگلیسی مراجعه شود. 21-20 هایجهت مطالعه منابع به صفحه
 

 

 

 

 
 


