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   دهیچک

 و یفیک يهاصشاخ، NPKجذب عناصر ، عملکرد بر بوته يپا یدهبذرمال و محلول ی شاملستیز يکودها مصرف روشدو  تأثیر یمنظور بررسبه
و  ماریتهشت با  یکامل تصادف يها طرح بلوك قالب در یشیآزما گوجه فرنگی، قابل عرضه به بازار وهیکل و درصد م وهیتعداد م، ث نیتامیو شاملی کم
 نیهنگام کاشت در زم یگفرنگوجه ينشاءهابه هنگام کاشت در خزانه و  فیچ سوپر رقمفرنگی بذرهاي گوجه شیآزما نیا درتکرار به اجرا درآمد.  سه
 ،آن بـر  عـلاوه  ،شدند حی) تلقS21-1+S19-1و  S10-3+S19-1 ،S14-3+S19-1شامل ( .Pseudomonas sp يها هیجدا یقیتلف ماریت با یاصل

 ـ -T1شـامل   مارهـا یت. شد لحاظ سهیمقا انجام منظور به) خاك آزمون جینتا(براساس  کامل کود ماریت و يباکتر حیتلق بدون شاهد -يبـاکتر  بـا  حیتلق
بـه   خزانـه  در بـذر  کاشت هنگام در S14-3+S19-1يهايباکتر با حیتلق -T2 ،بذرمال روش به خزانه در بذر کاشت هنگام در  S10-1+S19-1يها

 S10-1 يهـا يبـاکتر  بـا  خاك حیتلق -T4 ،به روش بذرمال خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+S21-1يهايباکتر با حیتلق -T3 ،روش بذرمال
+S19-1 یاصل نیزم در نشاء کاشت هنگام در، T5- يهايباکتر با خاك حیتلق S14-3+S19-1 یاصـل  نیزم در نشا کاشت هنگام در، T6- ـ   حیتلق

براسـاس   کامـل  کود ماریت -T8 و یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد -T7 ،یاصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S19-1+S21-1ي هايباکتر با خاك
 به عرضه قابل وهیم درصد، کل وهیم زانیم، در متر مربع مثل عملکرد ییها فوق بر شاخص يها يباکتر حیزمان تلق اثر که داد نشان جینتا خاك. زیآنال

و  بازار هب عرضه قابل وهیم درصد ،کل وهیم زانیعملکرد و م نیو بالاتر بود دار یمعن درصد کی احتمال سطح در وهیم ث نیتامیو و میپتاس زانیم بازار،
ث  نیتامیو زانیم نیو بالاتر گرم بر گرممیلی 7/4و  18/31 ،  22/60 وگرم بر متر مربع   9/4130 ریمقاد با بیترت به   T2رمایدر ت وهیم میپتاس زانیم

 درصد شامل شیآزما نیا در شدهيریگ اندازه صفات ریسا که بود یحال در نیابدست آمد. گرم وزن تر میوه  100در  گرممیلی  02/7 مقدار با T3 ماریدر ت
قرار نگرفت. باتوجه به  استفاده موردي هايح باکتریتلق زمان ریتاث تحتدرصد ماده خشک  و وهیطول و قطر م ،هاي گیاهبرگموجود در  فسفر و تروژنین

 عملکرد بهبود در زیستی کود عنوانبه  شیآزما نیدر ا ادهاستف مورد يباکتر نوعو  استفاده مورد يهايباکتر حیتلق زمانتوان به مؤثر بودن  فوق می جینتا
 اشاره کرد. وهیم تیفیو ک
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-بعـد از سـیب   ).lycopersicon esculentum L( فرنگـی گوجه
در باغبانی  دومین محصول مهم ).Solanum tuberosum L( زمینی

 ـن رانیا). Flores et al., 2010( شودجهان محسوب می در سـال   زی
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هـزار   6824هکتار و تولید برابر با  هزار147کشت  ریا سطح زب 2011
-بـر ). FAO, 2011( هفتم جهان قـرار دارد  تن از نظر تولید در رتبه

 جایگاه جهانی و اهمیت این سبزي در سبد غذایی انسـان،  اساس این
اقـدامات   زراعی افزایش عملکـرد ایـن گیـاه   ي بههادر خصوص جنبه

تـوان بـه مصـرف    مـی  زیادي صورت گرفته است کـه از جملـه آنهـا   
شده آن اشاره اصلاح استفاده از ارقام ها وکشکودهاي شیمیایی، آفت

کودهاي شیمیایی نظیر کودهاي نیتروژنـه، فسـفره،    استفاده از .نمود
 بـر  مـدت اثـر مثبتـی   تاهکو مصرف ممکن است درعناصر کم پتاسه و

اثـر  مرور زمان کودهاي شیمیایی افزایش محصول داشته باشند. اما به
یا آبیـاري   گذاشته و مازاد آن با آب باران و بر اکوسیستم خاك منفی

خواهد شد. ادامه ایـن   هاي زیرزمینیشسته شده و موجب آلودگی آب
 آوردمحـیط زیسـت، بـه بـار خواهـد       روند مشکلات بسیاري را براي

Saleh-Rastin, 1998).(  
. اسـت  بشـر  امـروزي  اصلی هايدغدغه از یکی پایدار کشاورزي

 بشـر  غـذاي  تأمین و تولید افزایش پایدار کشاورزي شعارهاي از یکی
 نیـاز  و جهـانی  جمعیـت  افزایش. باشدمی زیستمحیط تخریب بدون

 کشـاورزي  محصولات تولید افزایش باعث غذایی، منابع به روزافزون
 که اساسی مشکلات از یکی. شودمی زیست محیط تخریب بهاي هب

کنـد فقیـر   محدود مـی  را جهان اقتصادي و موفق کشاورزي تولیدات
-باشد. اگرچه کودهاي شیمیایی، سـریع ها میبودن حاصلخیزي خاك

باشـند و در  عناصر غذایی مورد نیـاز گیـاه مـی    تأمینترین راه براي 
مـدت  امـا در بلنـد   شوند،یملکرد بالا مدت سبب دستیابی به عمکوتاه

سبب آلودگی منابع آبی و خاکی، از بین رفتن ساختمان خاك و کاهش 
  گردند.بازده محصولات کشاورزي می

کودهاي بیولوژیک قادرند طی چنـدین فرآینـد زیسـتی، عناصـر     
اسـتفاده بـراي گیـاه    استفاده به شکل قابـل غذایی را از شکل غیرقابل

نیاز غذایی گیاهان براي افزایش عملکرد را بود و رفع تبدیل کنند و کم
 استفاده و طبیعت به بازگشت . ایده)Aseretal, 2008جبران نمایند (

 از اسـتفاده  به مردم فزاینده تمایل و شیمیایی سموم و هاکود از کمتر
 هـاي کود از استفاده به پیش ازبیش  توجه سبب ارگانیک محصولات

 و کود اقتصاد جهانی تغییرات دنبال به نیز ایران در. استشده زیستی
 بـه  تـري جـدي  توجه جامعه، و محصول خاك، سلامت به توجه لزوم
 ). تولیـد Saleh Rastin, 2001صورت گرفته است ( یستیز هايکود

 از کـافی  مقـدار  وجـود  و مناسـب  خـاك  مستلزم گیاهان آمیزموفقیت
-به باید تنها نه غذایی رعناص است، گیاه استفادهقابل و غذایی عناصر

 گیرنـد،  قرار گیاه استفاده مورد سهولت به که باشند ترکیباتی صورت
). Tandon, 1989( اسـت  اهمیت حایز نیز آنها مقدار بین تعادل بلکه

 عناصـر  تـرین يو ضـرور  یجز اصـل  یمفسفر و پتاس یتروژن،عناصر ن
ملکـرد  به منظـور رشـد و ع   ).Hanson, 1967( باشندمی گیاه غذایی

دسـترس گیـاه قـرار    مطلوب گیاه این عناصر بایـد بـه مقـدار لازم در   
 -1توان از دو طریق اقـدام کـرد :   این عناصر می تأمینبگیرند. براي 

 از استفاده از کودهاي زیسـتی. پـس   -2استفاده از کودهاي شیمیایی 
-محـیط  و بشر روي بر را اثراتشان آرامی به شیمیایی کودهاي اینکه

 و گیـاه  تغذیه بهبود براي زیستی کودهاي کاربرد دادند اننش زیست
 Han et( شـد  توصیه و پیشنهاد زراعی محصولات تولید در پایداري

al., 2006یزيحاصـلخ  یـت تقو یسـتی، ز ي). هدف از مصرف کودها 
شـده اسـت کـه     اسـت. مشـخص    یاهگ ییغذا یازهاين تأمینخاك و 
نقش را  یکتنها  ندیآیم حساب به یستیز کود عنوانبه که یموجودات

عناصـر،   یرجذب عناصر خاص باعث جـذب سـا   علاوه بر یعنیندارد 
رشد گیاه را  درنتیجه و خاك شده ساختمان بهبود ها ویماريکاهش ب
 بـدین . شـوند مـی  محصول کمیت و کیفیت باعث افزایش و تحریک

 PGPR1 یـا  "گیـاه  رشـد  محـرك  "هاباکتري این علمی ازنظر لحاظ
 ـ یـده نام  ،Vessy, 2003 .(Pseudomonas ، Bacillus( شــوندیم

Azospirillum، Azotobater  وRhizobium ــر  نیاز مهمتــــــــ
هـاي  باکتري ).Glick, 1995( هستند اهیمحرك رشد گ يها يباکتر

هـایی ماننـد تولیـد اکسـین،     توانند از طریق مکانیسممحرك رشد می
 ـ  افزایش مقاومت در مقابل تنش روژن باعـث  ها و تثبیـت زیسـتی نیت

 یـت امـروزه اهم  ).Salantur et al., 2006افزایش رشد گیاه شـوند ( 
اسـت، بلکـه    یـاه گ یازهـاي ن مینتأنه تنها به خاطر  یستیز يکودها

 بـه  و رسـاند نمی آسیب زیست محیط به که جهت آن از هاکاربرد آن
-مصـرف  سـلامت  نتیجـه  در و کشـاورزي  محصولات کیفیت بهبود

. دانشـمندان  برخوردار اسـت  ايویژه توجه از کند،می کمک کنندگان
یاه مطرح کردنـد  محرك رشد گ هايچندین مکانیسم را براي باکتري

هـا رشـد و عملکـرد    توانند توسط این مکانیسمکه این باکتري ها می
 موجـب  مسـتقیم  بطـور  برخی هااین میان گیاهی را افزایش دهند. در

 هـاي مکانیسـم  طریـق  زا دیگر برخی اما شوند،می گیاه رشد تحریک
این مکانیسم ها شـامل تولیـد   . گذارندمی اثر گیاه رشد بر مستقیمغیر

)، افــزایش مقاومـت گیاهــان در  Egamberdiyeva, 2005اکسـین ( 
)، انحـلال  Salantur et al., 2006ها، تثبیت نیتـروژن ( مقابل تنش
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یاه فسفر مورد نیاز گ تأمینفسفات معدنی و تبدیل آن به فسفات آلی و 
تغییــر  ، (Jeon et al., 2003)مواد غذایی مـورد نیـاز گیـاه    دیگر یا 

 هافزایش سـطح فتوسـنتز گیـا    )،Shaalan, 2006(ی روابـط هورمـون
(Khorramdel et al., 2010)،    افزایش سـرعت و مــدت فتوســنتز 

(Copetta et al., 2006) میکروارگانیسم رشد روي بر بازدارندگی و-
 یرتـأث  .باشـند مـی  )Antoun & Kloepper, 2001(بیمـاریزا   هـاي 

خـاك،   یاتخصوص ـ یلهبـه وس ـ  PGPR هـاي يمحرك رشدي باکتر
 دیگـر  و هـا گونـه  درون گیـاهی  هايژنوتیپ حتی گیاهی، هايگونه

 یـن مسـئله ا  ین. مهمتـر گیردمی قرار تأثیر تحت ریزوسفر میکروفلور
 یهـاي کتربا یرمستقیمو غ یممستق یراتتأث ینآشکار ب ییاست که جدا

PGPR از همه عوامـل   یناش تواندیم یاهرشد گ یشوجود ندارد و افزا
  ).Zahir et al., 2004موثر باشد (

 ـتلف زمان کاربرد و نیبهتر یبررس ق،یتحق نیا از هدف  چهـار  قی
ــو ــق S21-1و  S10-3، S14-3 ،S19-1 هیسـ ــنس   متعلـ ــه جـ بـ

 یگفرن گوجه یفیک اتیخصوص یعملکرد و برخ ،بر رشد سودوموناس
 .باشد یم يا مزرعه طیدر شرا
 
  ها  و روش مواد

ــجدا کــاربرد زمــانو  روش نیبهتــر نیــیمنظــور تعبــه  يهــا هی
 ـمحرك رشد گ سودوموناس  ـو تغذ يرشـد  اتیبـر خصوص ـ  اهی  ياهی

 در يا مزرعـه  صـورت  به یشیآزما 1394 یدر سال زراع یفرنگگوجه
 درر تکـرا  سـه و  ماریت هشت در یتصادف کامل يها بلوك طرح قالب

 دانشگاه يکشاورز دانشکده به وابسته پوشان خلعت یقاتیتحق ستگاهیا
 مـورد  يمارهـا یت .درآمـد  اجـرا  بـه باسمنج -زیتبر جاده در واقع زیتبر

-يبــاکتر بــا حیتلقــ -T1: شــامل شیآزمــا نیــا در اســتفاده
 در  Pseudomonas sp.S10-1 + Pseudomonas sp.S19-1يها

 يهايباکتر با حیتلق -T2 ،بذرمال شرو به خزانه در بذر کاشت هنگام
Pseudomonas sp.S14-3+Pseudomonas sp.S19-1 هنگام در 

-يبــاکتر بــا حیتلقــ -T3 بــه روش بــذرمال، خزانــه در بــذر کاشــت
 در Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1يهــا

 ـ -T4 بـه روش بـذرمال،   خزانه در بذر کاشت هنگام  بـا  خـاك  حیتلق
ــاکتر ــايب  Pseudomonas sp.S10-1 + Pseudomonasيه

sp.S19-1 ی،اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در T5- بـا  خاك حیتلق 
ــايبـــاکتر  Pseudomonas sp.S14-3+Pseudomonas يهـ

sp.S19-1 ی،اصـل  نیزم در نشا کاشت هنگام در T6- ـ   خـاك  حیتلق

ــاکتر ــايب  Pseudomonas sp.S19-1 + Pseudomonasيه

sp.S21-1 ی،اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در T7- کود بدون شاهد 
 جینتـا  خاك. زیبراساس آنال کامل کود ماریت -T8 و یکروبیم حیتلق و

  .است شده آورده 1 جدول در خاك زیآنال
 پشته هشتشامل  فیرد. هر شد انجام فیرد سهنشاها در  کاشت

. در هـر  بـود متـر  یسانت 70و عرض آن  متر دوبود و طول هر پشته 
شـد.   کاشـته  از یکدیگر متر یسانت 30 با فاصلهبوته  ششد پشته تعدا

 يکشـاورز  قـات یتحق مرکـز  زا 1فیرقـم سـوپرچ   یفرنگ ـ بذور گوجـه 
شـدن   یپس از ضدعفونو  شد هیته زیدانشگاه تبر يدانشکده کشاورز

در اواخر اسـفندماه   قه،یدرصد به مدت ده دق کی میسد تیپوکلریبا ه
کشت در  ینیس ه شدند. بذورکشت، کاشت ینیس هشتدر خزانه و در 

کشت  ینیهر س يبرا شدند، حیتلق ییایباکتر هیهنگام کاشت با زادما
. شـد  استفاده cfu.g-1 108× 4/2 يحاو ییایباکتر حیتلق هیگرم ما 10
 ـباکتر هیبا ما گریکشت د ینیسه س حیتلق در هنگـام کاشـت در    ییای
از  هـا  ي. باکترگرفت صورتبوته  يپا یدهو به صورت محلول نیزم

گوجه  ينشاها شدند. هیته زیخاك دانشگاه تبر یگروه علوم و مهندس
آب و  طیبا مساعد شدن شرا زیبه اندازه لازم و ن دنیپس از رس یفرنگ
. افتنـد یبه مزرعـه انتقـال    1394 سال بهشتیارد 20 خیتار دریی هوا
به صورت جداگانه  ياریروش آب رفت،یانجام پذ بار کی يا هفته ياریآب
کود کامل  ماریانجام شد. تنها در ت يبا دقت کامل و به صورت نوارو 

 زانیبه م يکود هیو جدول توص) 1(جدول خاك  زیآنال جیبر اساس نتا
استفاده شـد و  ی شیآزما کرت هربراي گرم کود اوره در سه نوبت  20

 کودها استفاده نشد. نیاز ا میبودن عناصر فسفر و پتاس یکاف لیبه دل
متري خاك تهیه گردید. سانتی 0-30جهت آنالیز از عمق نمونه خاك 

بوته در حـدود   يپا یده خاك بافت خاك مزرعه از نوع لوم شنی بود.
  ماه بعد از کشت در مزرعه انجام شد.  کی

 ـم قطـر و  طول محصول برداشت از پس  سیکـول  لهیوس ـ بـه  وهی
 سـنج  یدسـتگاه سـفت   لهیوس ـ بـه  گوشـت و پوسـت   یسفت .شد نییتع
)Lutron model FG5020 (ث بـه روش   نیتـام یو .شـد  ريیگاندازه

 دنیرس با ها وهیم نیهمچن .دیگرد نییتع )AOAC, 1980تیتراسیون (
- وهیم وزن و شدند برداشت ايهفته واصل برداشت یکف اب و یجیتدر
 يریگاندازه .دیگرد نیتوز با دقت صد هزارم گرم ترازوي لهیوس به ها
)، Waling et al., 1989( کجلـدال  -ومیکـر  هضم لهیوس به تروژنین

                                                        
1  - Super chief 
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 )زرد مولیبـدات  -(وانـادات  سـنجی رنـگ  روش بـه فسفر  يریگاندازه
)Olsen & Sommers, 1982نشـر  روشبـه   میپتاس يریگ ) و اندازه 

 )Flame Photometer Method) (Waling et al., 1989( ايشعله
    انجام شد. 

 سهیو مقا SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمداده لیو تحل هیتجز 
 5و  1دانکن در سطح احتمال  يابا آزمون چند دامنه مارهایت نیانگیم

   . دیرسم گرد Excelافزار با استفاده از نرم زین هاشکلدرصد انجام و 

  
  مزرعهخاك  ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف - 1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of field soil  
قابل جذب میپتاس   

K available 
(mg.kg-1)  

 P قابل جذب فسفر
available  
(mg.kg-1)  

  قابل جذب نیتروژن
N available 
(mg.kg-1)  

درصد مواد 
  آلی

O.C (%) 
pH 

 تیهدا
  یکیالکتر

 EC  
(dS.m-1) 

  درصد اشباع
 Saturation 
percentage 

570 46 5 1.15 7.8 3.33 37 
 

  بحث و جینتا
  برگ تروژنین غلظت

هیزمان کاربرد سـو  اثر که داد نشان ها داده انسیوار هیتجزنتایج 
یمعن یفرنگگوجه رگب نیتروژنبر غلظت  شیمورد آزما يباکتر يها
 بـه  مربـوط  برگ تروژنین غلظت زانیم نیشتریب ).2 جدول(نبود  دار

 باهم يداریمعن اختلاف هاماریت نیا که بود T6و  T3 ییایباکتر ماریت
 T1 يمارهای. تبود داریمعن مارهایت هیبق با ها آن اختلاف یول ،نداشتند

 T6 و  T4،T5 يمارهـا یبـا ت  يداریاختلاف معن بیترت به T3و   T2 و
 ـبدون کود ن ماریها بودند. ت از آن شتریب ياز نظر عدد یول ،نداشتند  زی

 T3 مـار ی). ت1(شـکل   دارا بود رابرگ  تروژنیغلظت ن زانیم نیترکم
 ـم بـه  بـرگ  تروژنین غلظت زانیم شیافزا سبب درصـد   97/30 زانی

بدون کـود   ماریدرصد نسبت به ت 62/60کود کامل و  مارینسبت به ت
  شده است. 

 
  فرنگیکننده رشد بر عملکرد، صفات کمی و کیفی و جذب عناصر در  گوجههاي تحریکتجزیه واریانس اثر زمان مصرف باکتري - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effct of time application for PGPR application on yield and quantitative and quality 
traits and nutrient absorption in tomato 

منابع 
 تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 عملکرد
Yeild 

تعداد 
 میوه کل

The 
number 
of total 
fruits 

درصد میوه 
ضه قابل عر

 به بازار
Percentage 

of 
marketable 

fruit 
 

ویتامین 
 ث

Vitamin 
C 

درصد ماده 
 خشک میوه

Percentage 
of fruit 

dry matter 

غلظت پتاسیم 
 میوه

Fruit 
potassium 

concentration 

غلظت پتاسیم 
 برگ
Leaf 

potassium 
concentration 

غلظت فسفر 
 برگ
Leaf  

Phosphorus 
concentration 

نیتروژن غلظت 
 برگ
Leaf   

Nitrogen 
concentration 

 

 بلوك
Block 

2 0.48 
ns 21.96 ns 9.92 * 0.75 ns 0.078 ns 0.044 ns 0.056 ns 0.008 ns 0.78 ns 

 تیمار
Treatment 

7 6.06 
** 89.71** 71.73 ** 9.27 ** 2.19 ** 0.567 ** 4.15 ** 1.05 ns 8.25 ns 

اشتباه 
 آزمایشی
Error 

14 2.65 42.11 8.91 0.95 0.079 0.081 8.63 2.12 5.72 

ضریب 
 تغییرات
CV 

% 10.79 12.18 16.56 6.79 5.94 8.69 12.31 14.50 10.92 

Ns، * درصد 5و  1تمال دار در سطح احاختلاف معنیدار و وجود غیرمعنیترتیب بیانگر به :** و  
Ns, ** and *: are non siginificant and significant at 1 and 5 probability levels, respectively. 

 
 میداد که حد متعادل پتاس ـ نشان) Mikhailouskaya et al., 2003( همکـاران  و ایلوسکایخایم ايمزرعه و یگلدان يها شیآزما جینتا
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 Azospirillumدر باکتري  تروژنین تیو فسفر، شرط لازم براي تثب

brasilense که نمودند عنوانها آن. باشندیم کتان هايشهیبا ر اریهم 
 ـ اريی ـهم رابطـه  جـاد یا در یاصل نقش میپتاس و فسفر  و شـه یر نیب

 فسـفر  کـه  داده نشـان  تحقیقات. دارند تروژنین کنندهتیتثب باکتري
). Okaz et al., 1994( گـردد میافزایش میزان جذب نیتروژن  باعث

 یکی تواندمی بیولوژیک کود وجود تیمار در فسفر بیشتر سازيمحلول
 درصد افزایش. باشد گیاه نیتروژن میزان افزایش براي اصلی دلایل از

 بسیار نقش دلیل به محلول فسفر افزایش واسطه به گیاه در نیتروژن
 اسـت و تثبیـت نیتـروژن گیاهـان لگـوم      زاییگره در عنصر این مهم

)Van Othman et al., 1991(ــو ــات والوی ــاران . تحقیق  و همک
)Waluyo et al., 2004 (نیتروژن تثبیت برفسفر  کود تأثیر بر مبنی 

مشخص نمود که سطوح بالاي فسفر به  )Glycine max( اسوی گیاه
دلیل مقدار فسـفر محلـول بـالاتر باعـث افـزایش تثبیـت و فعالیـت        

 افزایش را نیتروژن جذب میزان نتیجه در و گردیده نیتروژن بیولوژیک
 بیولوژیک کود تیمار در نیتروژن جذب افزایش در اول احتمال. دهدمی

 سـطح  افـزایش  بنـابراین  و گیـاه  ریشه توسعه افزایش در فسفر نقش
. نتایج به دست آمده از تحقیقات متعدد باشدمی نیتروژن عنصر جذب

نقش فسفر را در افزایش میزان توسعه ریشه و جـذب عناصـر اثبـات    
ل ). دلیــZeidan, 2007; Waluyo et al., 2004( اســت نمـوده 

احتمالی دوم، نقش بسیار مهم عنصر فسفر در تأمین انرژي در ساختار 
ATP     می باشد زیرا براي تثبیت نیتروژن انرژي فراوانـی مـورد نیـاز

 در یمعـدن  عناصـر  يبـالا  غلظـت . )Olivera et al., 2002(اسـت  
 ـگ يهـا هورمون دیتول لیدل به است ممکن ییایباکتر يمارهایت  یاهی

 Aslantaş( همکـاران  و آسلانتاس). Aslantaş et al., 2007( باشد

et al., 2007( ـدر گ یغلظت عناصر معدن شیکردند که افزا انیب   اهی
 .است خاك در يضرور ییغذا عناصر غلظتبالا رفتن  جهیدر نت

 
 

  رنگیگوجه ف برگدر  تروژنیبر غلظت ن سودوموناس يهاهیجدا حیتلق زمان اثر - 1 شکل
- يباکتر با حیتلق )،T2( خزانه در بذر کاشت هنگام در S14-3+ S19-1 يهايباکتر با حیتلق )،T1( خزانه در بذر کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق 
 +S14-3 يهايباکتر با حیتلق )،T4ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق )،T3( خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+ S21-1يها

S19-1 ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام درT5،( يهايباکتر با حیتلق S19-1 + S21-1 اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در) یT6،( یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد )T7 (و 
 )T8( کامل کود ماریت

Fig. 1- Effect of inoculation time of Pseudomonas ssp. strains on nitrogen concentration of tomato leaves 
 Inoculation with S10-1 + S19-1 bacteria at planting seeds in the nursery (T1), Inoculation with S14-3+ S19-1 bacteria at planting 

seeds in the nursery (T2), Inoculation with bacteria S19-1+ S21-1 when planting seeds in the nursery (T3), Inoculation with bacteria 
S10-1 + S19-1 When planting seedlings in the main land (T4), Inoculation with bacteria S14-3 + S19-1 When planting seedlings in 
the main land (T5), Inoculation with bacteria Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 When planting seedlings in the main 

land (T6), Control without fertilizers and microbial inoculation (T7) and Complete fertilizer treatments (T8) 
  .ندارند صددر پنج لحتماا طحسدر  داريمعنی وتتفا نکندا نموآز سساا بر كمشتر وفحرداراي  يمیانگینها          

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

  برگفسفر  غلظت
هیزمان کاربرد سـو  اثر که داد شانن ها داده انسیوار هیتجزنتایج 

 داریمعن یفرنگوجهگ رگب فسفربر غلظت  شیمورد آزما يباکتر يها
 مـار یمربـوط بـه ت   برگ فسفرغلظت  زانیم نیشتریب ).2 جدول(نبود 
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 يداریاختلاف معن مارهایت نیا که بودT6 و  T4 و T1و  T3 ییایباکتر
 ـ مارهایت هیها با بقاختلاف آن یولباهم نداشتند   مـار یدار بـود. ت یمعن

). 2بود (شکل را دارا  برگ فسفرغلظت  زانیم نیترکم زیبدون کود ن
 ـبـه م  بـرگ  فسـفر غلظت  زانیم شیافزا سببT3  ماریت  42/28 زانی

بدون  ماریدرصد نسبت به ت 50/38کود کامل و  ماریدرصد نسبت به ت
  کود شده است. 

 يهـا  فسـفات  کننـده حل يها يباکتر توسط یآل دهايیاس دیتول
 انحـلال  یاصـل  سـم یمکان عنوان به و اثبات شده است کاملاً یمعدن

 است شده داده صیتشخ خاك هايباکتري توسط یمعدن هاياتفسف
)Rodriguez & Frage, 1999(. شـدن  ديیاس موجب یآل دهايیاس 

 تواندیم عنصر فسفر جهینت در و شده باکتري هايسلول اطراف طیمح
 گـردد  آزاد طیمح ـ در میکلس ـ هـاي ونی با +H ونی ینیگزیجا اثر در
)Illmer & Schinner, 1995( . نآنتـو )Antoun, 2002 (ـن   در زی

 ـا کـه  نمـود  گـزارش  فسفات کنندهحل زجاندارانیر روي یقیتحق  نی
 قابلریغ فسفات منابع از را فسفر حل تیقابل د،یاس دیتول با زجاندارانیر

 يهـا از راه گـر ید یک ـی .دهندیم شیافزا فسفات سنگ رینظ انحلال
 ترشح و دیولت قیاز طر هايفسفر موجود در خاك توسط باکتر شیافزا

 ـطر نیاست که از ا پروتون و یآلدهايیاس  و pHباعـث کـاهش    قی
 .شودیم طیمح فسفر تیحلال شیافزا

 
 

  گوجه فرنگی برگدر  فسفربر غلظت  سودوموناس يهاهیجدا حیتلق زمان اثر -2 شکل
- يباکتر با حیتلق )،T2( خزانه در بذر کاشت هنگام در S14-3+ S19-1 يهايباکتر با حیتلق )،T1( خزانه رد بذر کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق 
 +S14-3 يهايباکتر با حیتلق )،T4ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق )،T3( خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+ S21-1يها

S19-1 ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام درT5،( يهايباکتر با حیتلق S19-1 + S21-1 اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در) یT6،( یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد )T7 (و 
  )T8( کامل کود ماریت

Fig. 2- Effect of inoculation time of Pseudomonas ssp. strains on phosphorus concentration of tomato leaves 
  Inoculation with S10-1 + S19-1 bacteria at planting seeds in the nursery (T1), Inoculation with S14-3+ S19-1 bacteria  at planting 
seeds in the nursery (T2), Inoculation with bacteria S19-1+ S21-1 when planting seeds in the nursery (T3), Inoculation with bacteria 
S10-1 + S19-1 When planting seedlings in the main land (T4), Inoculation with bacteria S14-3 + S19-1 When planting seedlings in 
the main land (T5), Inoculation with bacteria Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 When planting seedlings in the main 

land (T6), Control without fertilizers and microbial inoculation (T7) and Complete fertilizer treatments (T8) 
  .ندارند صددر پنج لحتماا سطحدر  داريمعنی وتتفا نکندا نموآز سساا بر كمشتر وفحرداراي  يمیانگینها          

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

  وهیم میپتاس غلظت
هیزمان کاربرد سو اثر که داد نشان  ها داده انسیوار هیتجزنتایج 

 ـ یفرنگگوجه وهیم میبر غلظت پتاس شیمورد آزما يباکتر يها یمعن
کـاربرد   وهیم میرد غلظت پتاسمو در .)2 جدول(بود  )P>01/0( دار

نسبت به  يبهتر جهینت ماریدر هنگام کاشت بذر در هر سه ت يباکتر

 يمارهایتداشت.  یاصل نیدر زم نشاءدر هنگام کاشت  يکاربرد باکتر
T3  وT2  وT1 ـم میاز نظر غلظـت پتاس ـ  يدار یاختلاف معن  بـه   وهی
 نیشـتر یب نیداشتند. همچن T4و  T5و  T6 يمارهاینسبت به ت بیترت
 ـباکتر مـار یمربوط بـه ت  وهیم میغلظت پتاس زانیم کـه   بـود T2  ییای

 سـبب T2  مـار ی). ت3 شکل( داشت مارهایت هیبا بق يداریاختلاف معن
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 بدون کود شده است. ماریدرصد نسبت به ت 14/29کود کامل و  ماریتدرصد نسـبت بـه    51/18 زانیبه م وهیم میغلظت پتاس زانیم شیافزا
 

 
  گوجه فرنگی وهیم میبر غلظت پتاس سودوموناس يهاهیجدا حیتلق زمان اثر - 3 شکل

-يباکتر با حیتلق )،T2( خزانه در بذر کاشت هنگام در S14-3+ S19-1 يهايباکتر با حیتلق )،T1( خزانه در بذر کاشت هنگام در  S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق 
 +S14-3 يهايباکتر با حیتلق )،T4ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق )،T3( خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+ S21-1يها

S19-1 ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام درT5،( يهايباکتر با حیتلق S19-1 + S21-1 اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در) یT6،( یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد )T7 (و 
 )T8( کامل کود ماریت

Fig. 3- Effect of inoculation time of Pseudomonas ssp. strains on potassium concentration of tomato fruit  
  Inoculation with S10-1 + S19-1 bacteria at planting seeds in the nursery (T1), Inoculation with S14-3+ S19-1 bacteria  at planting 
seeds in the nursery (T2), Inoculation with bacteria S19-1+ S21-1 when planting seeds in the nursery (T3), Inoculation with bacteria 
S10-1 + S19-1 When planting seedlings in the main land (T4), Inoculation with bacteria S14-3 + S19-1 When planting seedlings in 
the main land (T5), Inoculation with bacteria Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 When planting seedlings in the main 

land (T6), Control without fertilizers and microbial inoculation (T7) and Complete fertilizer treatments (T8) 
  .ندارند صددر پنج لحتماا سطحدر  داريمعنی وتتفا نکندا نموآز سساا بر كمشتر وفحرداراي  يمیانگینها          

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

   برگ میپتاس غلظت
هیزمان کاربرد سو اثر که داد نشان  ها داده انسیوار هیجزتنتایج 

یمعن یفرنگگوجه برگ میبر غلظت پتاس شیمورد آزما يباکتر يها
 برگ میغلظت پتاس زانیم نیشتریب در .)2 جدول(بود  )P>01/0( دار

اخـتلاف   مارهایت نیکه ا بودT2 و  T1و  T3 ییایباکتر ماریبه ت مربوط
 ـ   يگـروه آمـار   کیتند و در باهم نداش يداریمعن  یقـرار داشـتند، ول

 سـبب T3  مـار ی). ت4(شکل  بود دار یمعن مارهایت هیها با بق اختلاف آن
 ـبـه م  ییاندام هـوا  میغلظت پتاس زانیم شیافزا درصـد   42/39 زانی

بدون کـود   ماریدرصد نسبت به ت 09/56کود کامل و  مارینسبت به ت
 در باکتري اعمال مختلف انزم که دهدمی نشان نتیجه اینشده است. 

  .ندارد برگ پتاسیم مقدار در تأثیري باکتري، مصرف مختلف هايزمان
دارنـد. عناصـر    یمدر چرخه پتاس ـ یدينقش کل هامیکروارگانیسم

استفاده خواهنـد بـود کـه     قابل یاهانگ يبرا یزمان ها یموجود در کان
خـاك   هايمیکروارگانیسم میان این در. شوند هوازدگی دچار ها یکان

سـاختار   یـب قـادر بـه تخر   هااکتینومیست و ها يباکتر ،ها شامل قارچ
 هسـتند  آن ساختار در محبوس پتاسیم رهاسازي و ها یکان یستالیکر

)Sugumaran & Janarthanam, 2007شـکل   ینکـه ). با توجه به ا
 که یاست درصورت یلیکاتهس هاي یصورت کان در خاك به یمغالب پتاس

 یمپتاس ـ یرنـد و انحلال قـرار بگ  یستیز یدچار هوازدگ یآرام ها به آن
 میپتاس ـ مقـدار  و غلظـت  شیافزاجذب خواهد شد.  قابل یاهانگ يبرا

 توسط میپتاس کنندهآزاد يها يباکتر با حیتلق اثر در شهیر و ییهوا اندام
 ,.Badr, 2006; Sheng et al( اسـت  شده گزارش یمختلف نیمحقق

 ـا م،یپتاس يها یکان بیخرت با ها يباکتر نیا). 2008  از را عنصـر  نی

 نیمحقق .آورندیم در اهیگ براي استفادهقابل شکل به و کرده آزاد یکان
 ـتول بـه  قادر ها يباکتر نیا که کردند گزارش  دیاس ـکیاسـت نـدول یا دی

(IAA1) ـ شـده دیتول دروفوریس که باشد یم دروفوریس و   بـا  توانـد  یم

 آزادسـازي  در و کنـد  برقـرار  کمـپلکس  یکان سطح در موجود عناصر

                                                        
1- Indole-3-acetic acid 
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 ,.Heinrichs et al)شود واقع مؤثر آهن و میپتاس فسفر، مثل عناصري

2004; Chakraborty et al., 2006)  .يهـا  یکـان  هیتجز نیبنابرا 
 هـا  سمیمکان ریسا ای و سمیمکان نیا اثر در میپتاس شدن آزاد و میپتاس

 باشـد،  خـاك  در دهاستفاقابل میپتاس شیافزا در مؤثري نقش تواند یم
 ـ عنـوان  به تواند یم باکتري نیا توسط شدهدیتول IAA نیهمچن  کی

 محرك هاي باکتري از استفاده .کند عمل اهیگ رشد محرك یآل بیترک
 یه خاطر کم بودن فراهمب پتاسیم آزادکننده هاي باکتري قبیل از رشد
و  ینچ ـ یـر نظ ییدر کشورها یزراع هاي یناستفاده در زم قابل یمپتاس

 ).Han & Lee, 2005( گرفته است توجه قرار کره مورد

 

 
  گوجه فرنگی در برگ میبر غلظت پتاس سودوموناس يهاهیجدا حیتلق زمان اثر - 4 شکل

- يباکتر با حیتلق )،T2( خزانه در بذر کاشت هنگام رد S14-3+ S19-1 يهايباکتر با حیتلق )،T1( خزانه در بذر کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق
 +S14-3 يهايباکتر با حیتلق )،T4ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق )،T3( خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+ S21-1يها

S19-1 ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام درT5،( يهايباکتر با حیتلق S19-1 + S21-1 اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در) یT6،( یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد )T7 (و 
 )T8( کامل کود ماریت

Fig. 4- Effect of inoculation time of Pseudomonas ssp. strains on potassium concentration of leaf of tomato 
  Inoculation with S10-1 + S19-1 bacteria at planting seeds in the nursery (T1), Inoculation with S14-3+ S19-1 bacteria  at planting 
seeds in the nursery (T2), Inoculation with bacteria S19-1+ S21-1 when planting seeds in the nursery (T3), Inoculation with bacteria 
S10-1 + S19-1 When planting seedlings in the main land (T4), Inoculation with bacteria S14-3 + S19-1 When planting seedlings in 
the main land (T5), Inoculation with bacteria Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 When planting seedlings in the main 

land (T6), Control without fertilizers and microbial inoculation (T7) and Complete fertilizer treatments (T8) 
  .ندارند صددر پنج لحتماا سطحدر  داريمعنی وتتفا نکندا نموآز سساا بر كمشتر وفحرداراي  يمیانگینها          

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

  در متر مربع  عملکرد
هیزمان کاربرد سو اثر که داد نشان  ها داده انسیوار هیتجزنتایج   

 ـمبر عملکرد  شیمورد آزما يباکتر يها  ـ یفرنگ ـگوجـه  وهی  داریمعن
)01/0<P(  بود)یفرنگگوجه وهیم عملکرد مقدار نیشتریب. )2 جدول 

 بـا  يدار یمعن اختلاف ماریت نیا که بود T2 ییایکتربا ماریت به مربوط
(شکل  مقدار عملکرد را دارا بود نیترکم T5 ماریت. داشت مارهایت هیبق
 ـعملکـرد بـه م   زانیم شیافزا سببT2  ماری). ت5 درصـد   81/26 زانی

بدون کـود   ماریدرصد نسبت به ت 12/44کود کامل و  مارینسبت به ت
 . بودشده 

 ـتلف زمان کاربرد و نیبهترخص نمودن هدف این تحقیق مش  قی

بــه جــنس  متعلــق S21-1و  S10-3، S14-3 ،S19-1 هیســو چهــار
تحقیق نشان داد بهترین زمان کاربرد این  . نتایج اینبود سودوموناس

 ـچهار سویه به منظور افزایش عملکرد  هنگـام کاشـت بـذر     در حیتلق
 ـقیدقدر همین زمینه گزارش مشـابهی توسـط    است.  کـاران هم و انی

)Dagigian et al., 2011 (ـمـورد لوب  در   Phaseolus vulgaris( ای

L.( .تـروژن، یبه ن وهیم لیو تشک یرشد، گلده يبرا اهیگ گزارش شد 
عناصر عملکـرد را   نیغلظت کمتر ا نیبنابرا ،دارد ازین میفسفر و پتاس

). یکی از مهمترین Zekri & Obreza, 2003( آوردیم نییپا اهیدر گ
عناصر مورد نیاز گیاه است.  تأمینهاي محرك رشد، باکتري هاينقش

 کاشت هنگام در S14-3+S19-1 هاي باکتري با حیتلقدر این زمینه، 
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باعث افزایش قابل توجه میزان پتاسیم میوه نسـبت بـه    خزانه در بذر
داري از نظـر میـزان   که اختلاف معنیتیمارهاي دیگر شدند، در حالی

زمان تلقیح مختلف بین گیاهان وجود نداشت.  نیتروژن و فسفر در دو
-هاي مختلفی در زمینه افزایش رشد توسط تلقیح  با بـاکتري گزارش
کردند کـه   انیب محققانوجود دارد.  Pseudomonas يهاگونههاي 

 Bacillusو  Pseudomonas يهـا گونـه  ییایباکتر حیاستفاده از تلق
 Solanumی (فرنگوجهگ کند و عملکرد را در کیتواند رشد را تحریم

lycopersicum L.( فلفـل  و )Capsicum annum L.( )Sahin et 

al., 2000 ،(ــد  )، جــو بهــارهCakmakci et al., 2006( چغندرقن
)Hordeum vulgare( )Salantur et al., 2005( دهــد شیافــزا .

 اسـتفاده  کـه  کرد انیب) Kloepper et al., 2004( و همکاران کلوپر
 درصـد  144 یحت را اهانیگ عملکرد تواندیم  .Pseudomonas spاز

 حیتلق ـهمچنین یکی از دلایل افزایش عملکرد در تیمار . دهد شیافزا
میتواند  خزانه در بذر کاشت هنگام در S14-3+S19-1 هاي باکتري با

 Yurtseven( همکاران و سون ورتافزایش میزان پتاسیم گیاه باشد. ی

et al., 2005 (طور به یفرنگگوجه عملکرد شیافزا هک کردند گزارش 

 و آدامـس . اسـت  آمـده  دست به میپتاس کاربرد شیافزا با يداریمعن
 عملکـرد  کـه  کردنـد  مشـاهده ) Adams & Holder, 1992( هولدر
 شیافـزا  علـت . است افتهی  کاهش میپتاس کم غلظت در یفرنگگوجه

 ـابـه  دیشا میپتاس زانیم شیافزا با عملکرد  چـون  کـه  باشـد  علـت نی
 ـغ طـور  بـه  و دهدیم شیافزا را اهیگ برگ و شاخ ،میپتاس  میمسـتق ری

و لذا سبب افزایش عملکرد در گوجـه   دهدیم شیافزا را اهیگ فتوسنتز
 محـرك  يها يباکتر). Majumdar et al., 2000( فرنگی می شود

 رشـد  رشد، محرك ترکیبات ساخت افزایش با توانندمی همچنین رشد
از  اهی ـمحرك رشد گ يها يباکتر. دهند یم قرار رتأثی تحت را گیاهان

 دیو تول تروژنین تیتثب قیاز طر اهیجمله ازتوباکتر باعث بهبود رشد گ
 ـ   ـپات ).Brown, 1974( شـوند یمواد محرك رشـد م  ,Patidar( داری

 ,Egamberberdiyeva & Hoflichفلیچ (ه و اگامبربردیواو  )2001

 Sorghum( سـورگوم  و) .Triticum aesticum L( گندم در) 2003

bicolar L. (عمدتاً سودوموناس يباکتر اثر در را دانه عملکرد شیافزا 

 .انددانسته يباکتر نیرشد توسط ا محرك مواد دیتول به مربوط

 

 
 عملکرد گوجه فرنگیبر  سودوموناس يهاهیجدا حیتلق زمان اثر -5 شکل 

 با حیتلق )،T2( خزانه در بذر کاشت هنگام در S14-3+ S19-1 يهايباکتر با حیتلق )، T1( خزانه در بذر کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق
-S14 يهايباکتر با حیتلق )،T4ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق )،T3( خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+ S21-1يهايباکتر

3+ S19-1 ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام درT5،( يهايباکتر با حیتلق S19-1 + S21-1 اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در) یT6،( یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد 
)T7 (کامل کود ماریت و )T8(  

Fig. 5- Effect of inoculation time of Pseudomonas ssp. strains on yield of tomato 
 Inoculation with S10-1 + S19-1 bacteria at planting seeds in the nursery (T1), Inoculation with S14-3+ S19-1 bacteria  at planting 

seeds in the nursery (T2), Inoculation with bacteria S19-1+ S21-1 when planting seeds in the nursery (T3), Inoculation with bacteria 
S10-1 + S19-1 When planting seedlings in the main land (T4), Inoculation with bacteria S14-3 + S19-1 When planting seedlings in 
the main land (T5), Inoculation with bacteria Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 When planting seedlings in the main 

land (T6), Control without fertilizers and microbial inoculation (T7) and Complete fertilizer treatments (T8) 
  .ندارند صددر پنج لحتماا سطحدر  داريمعنی وتتفا نکندا نموآز سساا بر كمشتر وفحرداراي  يمیانگینها          

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
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   به بازار عرضهقابل وهیو درصد م وهیمتعداد کل 

هیزمان کاربرد سـو  اثر که داد نشان ها داده انسیوار هیتجز جینتا
 ـم یفرنگ ـگوجه وهیمکل  تعدادبر  شیمورد آزما يباکتر يها  داریعن
)01/0<P( بود )مـار یمربوط بـه ت  وهیمکل  تعداد نیشتری). ب2 جدول 

و  T1 يمارهـا یبا ت يداریاختلاف معن ماریت نیبود که ا T2 ییایباکتر
T3  وT8  وT7  يمارهـا یبا ت ماریپنج ت نیاختلاف ا ینداشت ول T4  و
T5  وT6 يمارهایدهد که در تینشان م جیدار بود. نتایمعن T4  وT5  و
T6 يمارهـا ینسبت به ت يا به طور قابل ملاحظه وهیمکل  تعداد T1  و
T2  وT3  ماریاست. ت افتهیکاهش T5 ـمکل  تعداد نیترکم  را دارا  وهی

 ـبه م وهیمکل  تعداد زانیم شیافزا سببT2  ماری). ت6 شکلبود (  زانی
درصـد نسـبت بـه     69/28کود کامل و  ماریدرصد نسبت به ت 22/15

 ـتجز جیتان نیهمچنود شده است. بدون ک ماریت  ـوار هی   هـا  داده انسی
 تعدادبر  شیمورد آزما يباکتر يهاهیزمان کاربرد سو اثر که داد نشان

 جدول( بود )P>01/0( داریمعن یفرنگگوجهعرضه به بازار قابل وهیم
 يها وهیمجموع م قیتحق نیعرضه به بازار در اقابل وهیاز م منظور). 2

عرضه به بازار مربوط قابل وهیم تعداد نیشتریست. ببزرگ و متوسط ا
 ـ ماریت نیبود که ا T2 ییایباکتر ماریبه ت  ـبـا بق  يداریاختلاف معن  هی

 ـباکتر يمارهایعرضه به بازار در تقابل وهیم تعدادداشت.  مارهایت  ییای
T2  وT3 کـه  یحالبدون کود بود، در ماریکود کامل و ت ماریاز ت شتریب

کـود   ماریعرضه به بازار کمتر تقابل وهیم تعداد T6و  T5 يمارهایدر ت
عرضه قابل وهیم تعداد نیتر کم T5 ماریبدون کود بود. ت ماریکامل و ت

قابـل  وهیم تعداد شیافزا سببT2  ماری). ت7به بازار را دارا بود (شکل 
 وکـود کامـل    مـار یت به نسبت درصد 44/63 زانیم به بازار به عرضه

به  جینتا به. با توجه است شدهبدون کود  ماریت به تنسب درصد 38/73
 ـ که کرد را يریگجهینت نیا توان یم آمدهدست   در يبـاکتر  بـا  حیتلق
و  وهیمکل  تعداد شیافزا باعث يداریمعن طور به بذور کاشت هنگام
   شود.یم نیدر زم حیعرضه به بازار نسبت به حالت تلققابل وهیم تعداد

بیشترین میزان پتاسیم میوه و برگ ست آمده با توجه به نتایج بد
مشاهده گردید و از آنجایی که پتاسیم نقش   T3و  T1،T2در سه تیمار 

هـاي کیفـی میـوه دارد میتـوان گفـت      مهم و عمده در بهبود شاخص
عامـل اصـلی      T3و  T1،T2افزایش پتاسیم میوه و برگ در سه تیمار 

 کـافی  پتاسـیم  تأمیناست. بهبود کیفیت میوه در این سه تیمار بوده 
 Chapagain( است ضروري یکدرجه و درشت هايمیوه تولید براي

& Wiesman, 2004آمـده توسـط    دست به جیمطابق نتا جینتا نی). ا

نشان  زیها ن ) است و آنBryson & Barker, 2002و بارکر ( سونیبر
 شیافـزا  یفرنگ ـگوجه وهیم تیفیک م،یپتاس زانیم شیدادند که با افزا

 ـپ کـاهش  فروشقابلریغ يهاوهیم تعداد و کندیم دایپ  ـ دای . کنـد یم
 در میپتاس ـ مهـم  نقـش دلیـل  بـه  است ممکن جینتا نیا آمدنبدست

 ـم یف ـیک يپارامترهـا  و  ي). فـاوز Lester et al., 2006( باشـد  وهی
و همکـاران   يفـاوز  ،فلفل اهی) در گFawzy et al., 2005همکاران (

)Fawzy et al., 2007 (در بادمجان )Solanum melongena L.(  و
 جینتـا  یفرنگ ـگوجـه  در) Gupta & Sengar, 2000( گوپتا و سنگار

 بـا  کـه  کردنـد  گـزارش  ها آن. کردند گزارش را قیتحق نیا با مشابه
 وهیم تیفیک و اهیگ عملکرد شده استفاده یمیپتاس کود زانیم شیافزا
 گـزارش  )Besford & Maw, 1975( ماو و بسفورد. ابدییم شیافزا

 ـقابل دسترس ز میکه سطح پتاس کردند باعـث   شـه یدر منطقـه ر  ادی
شـده   یفرنگ ـدر گوجـه  وهیو تعداد م وهیم لیبرگ، گل، تشک شیافزا

 گـزارش  )Jahan et al., 2010( همکـاران  و جهـان  نیاست. همچن

 ـ  بهـاره  کـاربرد  که کردند  ـ همـراه  بـه  یکـود دام  کـدو  بـذور  حیتلق

 هايشاخص بر یستیکود ز با) .Cucurbita pepo L( يکاغذ پوست

مشابه با نتیجه ایـن  که  داشت یمثبت اثرات وهیم تعداد جمله از رشدي
 گزارش است.

 
 ث نیتامیو

-هیزمان کاربرد سو اثر که داد نشان ها داده انسیوار هیتجزنتایج 
 ـم ث نیتامیو زانیمبر  شیمورد آزما يباکتر يها  یفرنگ ـگوجـه  وهی
 مربوط ث نیتامیو زانیم نیشتریب ).2 جدول(بود  )P>01/0( داریمعن
 ـ ماریت نیبود که ا T3 ییایباکتر ماریبه ت  ـبـا بق  يداریاختلاف معن  هی

 ـباکتر ماریث هر شش ت نیتامیداشت. مقدار و مارهایت  از شـتر یب ییای
 T2 و T3 يمارهایکه تیحالدر بود،کود کامل  ماریت وبدون کود  ماریت

به  سبتن بیث به ترت نیتامیاز نظر مقدار و يردایاختلاف معن T1و 
مقـدار   نیتـر بـدون کـود کـم    ماریداشتند. ت T4و  T5و  T6 يمارهایت
 ـم شیافـزا  سـبب T3  مـار ی). ت8را دارا بـود (شـکل    ث نیتامیو  زانی
کـود کامـل و    مـار یدرصد نسـبت بـه ت   33/33 زانیث به م نیتامیو

به  جیبه نتا با توجه بدون کود شده است. ماریدرصد نسبت به ت 15/46
 ـ يریگجهینت نیتوان ایدست آمده م در  يبـا بـاکتر   حیرا کرد که تلق

ث نسبت به  نیتامیو شیباعث افزا خاك حیتلق ایهنگام کاشت بذور و 
در هنگام کاشت بذور  يبا باکتر حیتلق اماشود. یم حیعدم تلق طیشرا
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 ـ ث نسبت بـه حالـت   نیتامیو زانیدار میمعن شیباعث افزا بـا   حیتلق
  . شد نشاءدر هنگام کاشت  يباکتر
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  گوجه فرنگی کلوهیم تعدادبر  سودوموناس يهاهیجدا حیتلق زمان اثر - 6 شکل
- يباکتر با حیتلق )،T2( خزانه در بذر کاشت هنگام در S14-3+ S19-1 يهايباکتر با حیتلق )،T1( خزانه در بذر کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق 
 +S14-3 يهايباکتر با حیتلق )،T4ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق )،T3( خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+ S21-1يها

S19-1 ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام درT5،( يهايباکتر با حیتلق S19-1 + S21-1 اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در) یT6،( یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد )T7 (و 
  )T8( کامل کود ماریت

Fig. 6- Effect of inoculation time of Pseudomonas ssp. strains on the number of total fruits of tomato 
 Inoculation with S10-1 + S19-1 bacteria at planting seeds in the nursery (T1), Inoculation with S14-3+ S19-1 bacteria  at planting 

seeds in the nursery (T2), Inoculation with bacteria S19-1+ S21-1 when planting seeds in the nursery (T3), Inoculation with bacteria 
S10-1 + S19-1 When planting seedlings in the main land (T4), Inoculation with bacteria S14-3 + S19-1 When planting seedlings in 
the main land (T5), Inoculation with bacteria Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 When planting seedlings in the main 

land (T6), Control without fertilizers and microbial inoculation (T7) and Complete fertilizer treatments (T8) 
  .ندارند صددر پنج لحتماا سطحدر  داريمعنی وتتفا نکندا نموآز سساا بر كمشتر وفحرداراي  يمیانگینها          

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
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  گوجه فرنگی بازار به عرضهقابل وهیم درصد بر سودوموناس يهاهیجدا حیتلق زمان اثر -7 شکل

-يباکتر با حیتلق )،T2( خزانه در بذر شتکا هنگام در S14-3+ S19-1 يهايباکتر با حیتلق )،T1( خزانه در بذر کاشت هنگام در  S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق 
 +S14-3 يهايباکتر با حیتلق )،T4ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق )،T3( خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+ S21-1يها

S19-1 ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام درT5،( يهايباکتر با حیتلق S19-1 + S21-1 اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در) یT6،( یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد )T7 (و 
 )T8( کامل کود ماریت

Fig. 7- Effect of inoculation time of Pseudomonas ssp. strains on percentage of marketable fruit of tomato 
Inoculation with S10-1 + S19-1 bacteria at planting seeds in the nursery (T1), Inoculation with S14-3+ S19-1 bacteria  at planting 

seeds in the nursery (T2), Inoculation with bacteria S19-1+ S21-1 when planting seeds in the nursery (T3), Inoculation with bacteria 
S10-1 + S19-1 When planting seedlings in the main land (T4), Inoculation with bacteria S14-3 + S19-1 When planting seedlings in 
the main land (T5), Inoculation with bacteria Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 When planting seedlings in the main 

land (T6), Control without fertilizers and microbial inoculation (T7) and Complete fertilizer treatments (T8) 
  .ندارند صددر پنج لحتماا سطحدر  داريمعنی وتتفا نکندا نموآز سساا بر كمشتر وفحرداراي  يمیانگینها          

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

با توجه به نتایج، بیشترین میزان پتاسیم میوه و برگ در سه تیمار 
T1،T2  وT3   مشاهده گردید و این سه تیمار از نظر میزان پتاسیم میوه

داري با تیمارهاي دیگر دارنـد. عـلاوه بـر ایـن     و برگ اختلاف معنی
میـزان   T2تیمـار  نسبت بـه    T1و  T3میزان فسفر برگ در تیمارهاي 

 میوه تر بافت در ث ویتامین میزان در داريمعنیتفاوت بیشتري دارد. 
 و آشـور  توسـط  فسـفر  و پتاسـیم  بـا کردن  یهتغذ توسط فرنگیگوجه

 میـزان  افـزایش  بـا  کـه  شـد  بیان )Ashoor et al, 1984همکاران (
علاوه بـر ایـن    .یابدمی افزایش نیز ث ویتامین میزان فسفر و پتاسیم

هـاي  ضوع پتاسیم عنصري است که نقش مهمی در بهبود شاخصمو
هـاي مختلفـی وجـود دارد.    کیفی میوه دارد و در این رابطـه گـزارش  

 از نیـز  را میـوه  کیفیت بلکه دهدمی افزایش را عملکرد تنهانه پتاسیم
 نیز و دهدمی افزایش ث ویتامین میزان و خشک ماده افزایش طریق

 فرنگـی گوجـه  در را تیتراسـیون  قابـل  یتهاسید و قند میزان همچنین
). تــأثیر Economakis & Daskalaki, 2003دهـد ( مـی  افـزایش 

 ـم شیبر افزا میپتاس  Cucumis melo( خربـزه ث در  نیتـام یو زانی

var.inodorus( )Lester & Jifon, 2007( ـ   ایو پرتغــال والنسـ
)Citrus X sinensis( )Rodrigues et al., 2005   گـزارش شـده (

 Pademاکال ( و پادمباشد. یپژوهش م نیا جهینت دیکه در تائ است

& Ocal, 1999( همکاران و لستر و )Lester et al., 2006 ( اثبـات 
 را میوه کیفیت پتاسیم کاربرد خربزه و فرنگیگوجه تولید در که کردند

 ویتـامین  و قنـد  میزان سفتی، همچون هاییشاخص افزایش طریق از
 افـزایش  بـا  پتاسـیم  ییعنصـر غـذا   کـافی  قدارم. دهدمی افزایش ث

 رنگ آسکوربیک،اسید غلظت محلول، جامد مواد میوه، اندازه عملکرد،
 ,.Lester et al( اسـت  همـراه  نقـل وحمل کیفیت انباري، عمر میوه،

2005 Kanai et al, 2007;(.  بــا ث ویتـامین  میــزان در افـزایش 
نـاس و سولسـوگلو   توسـط آ  یمدسترس بودن پتاس ـدر  میزان افزایش

)Anac & Colocoglu, 1995 نانادال و همکـاران ،( )Nanadal et 

al., 1998 و فـونتس (  یو)، سـامپاSampaio & Fontes, 2000(  و
 .استگزارش شده  یز) نBalliu & Ibro, 2002( یبروو ا یوبالل
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  گوجه فرنگی ث نیتامیو زانیبر م سودوموناس يهاهیجدا حیتلق زمان اثر -8 شکل 

- يباکتر با حیتلق )،T2( خزانه در بذر کاشت هنگام در S14-3+ S19-1 يهايباکتر با حیتلق )،T1( خزانه در بذر کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق 
 +S14-3 يهايباکتر با حیتلق )،T4ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق )،T3( خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+ S21-1يها

S19-1 ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام درT5،( يهايباکتر با حیتلق S19-1 + S21-1 اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در) یT6،( یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد )T7 (و 
  )T8( کامل کود ماریت

Fig. 8- Effect of inoculation time of Pseudomonas ssp. strains on vitamin C of tomato 
 Inoculation with S10-1 + S19-1 bacteria at planting seeds in the nursery (T1), Inoculation with S14-3+ S19-1 bacteria  at planting 

seeds in the nursery (T2), Inoculation with bacteria S19-1+ S21-1  when planting seeds in the nursery (T3), Inoculation with bacteria 
S10-1 + S19-1 When planting seedlings in the main land (T4), Inoculation with bacteria S14-3 + S19-1 When planting seedlings in 
the main land (T5), Inoculation with bacteria Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 When planting seedlings in the main 

land (T6), Control without fertilizers and microbial inoculation (T7) and Complete fertilizer treatments (T8) 
  .ندارند صددر پنج لحتماا سطحدر  ريدامعنی وتتفا نکندا نموآز سساا بر كمشتر وفحرداراي  يمیانگینها          

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

  وهیم خشک ماده درصد
زمـان کـاربرد    اثر که داد نشان  ها داده انسیوار هیتجزنتایج     

 یفرنگگوجه رگب نیتروژنر غلظت ب شیمورد آزما يباکتر يهاهیسو
 ـباکتر يمارهـا یت همه اما ).2 جدول(نبود  داریمعن مـاده   درصـد  ییای

بدون کـود داشـتند و    ماریکود کامل و ت ماریت نسبت يشتریبخشک 
بـدون کـود    مـار یکود کامل و ت ماریبا ت ییایباکتر يمارهایاختلاف ت

 مربوط وهیخشک مماده  درصد زانیم نیشتری). ب9(شکل  بود دار یمعن
 خشک ماده درصد زانیم شیافزا سببکه  بود T3 ییایباکتر ماریت به
کود کامل و  ماریدرصد نسبت به ت 11/14 زانیبه م یفرنگگوجه وهیم

  بدون کود شده است. ماریدرصد نسبت به ت 50/20
 از یکی هامیوه درماده خشک  افزایش که دهدمی نشان تحقیقات

). مصـرف  Dorais et al., 2001باشـد ( مـی  کیفیـت  بهبـود  عوامـل 
 براي بهتر ايتغذیه شرایط ایجاد طریق از را داريیتفاوت معن يباکتر
 را بیشـتر  خشـک  ماده عملکرد با گیاهانی تولید و بیشتر رویشی رشد

 بیولوژیک کودهاي که است شده گزارش همچنین. است نموده فراهم

 را گیاه رشد) اکسین ژهویمحرك رشد (به  هايهورمون تولید طریق از
 & Zaidiو خان ( یادي). زVessy, 2003( دهندمی قرار تأثیر تحت

Khan, 2005بذر گندم با  یحگزارش کردند تلق یز) نPGPR ماده  توده
 آسـتوري و  یدي. ووهودهدمی افزایش را گندم دانه عملکرد وخشک 

)Wahyudi & Astuti, 2011   ــرف ــه مص ــد ک ــزارش نمودن ) گ
و  ییهـوا  يها بر رشد اندام داريیتأثیر معن سودوموناس هاي يباکتر

به همـراه داشـت. در    ).Glycine max Lیا (عملکرد ماده خشک سو
 ،ازتوباکترهـا تحقیقی تأثیر ریزوبـاکتري هـاي محـرك رشـد ماننـد      

در افزایش ماده خشک و عملکـرد نخـود    سودوموناسو  لومآزوسپیری
 باعث هاانجام شد و مشاهده گردید که استفاده از ترکیب این باکتري

 عملکـرد  و خشـک  مـاده  دانـه،  عملکـرد  درگیاه، هاگره تعداد افزایش
 .)Rokhzadi et al., 2008( گرددمی شاهد با مقایسه در پروتئین
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 گوجه فرنگی وهیم خشکماده درصد بر سودوموناس يهاهیجدا حیتلق زمان اثر -9 شکل 

- يباکتر با حیتلق )،T2( خزانه در بذر کاشت هنگام در S14-3+ S19-1 يهايباکتر با حیتلق )،T1( خزانه در بذر کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق 
 +S14-3 يهايباکتر با حیتلق )،T4ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در S10-1 + S19-1يهايباکتر با حیتلق )،T3( خزانه در بذر کاشت هنگام در S19-1+ S21-1يها

S19-1 ی (اصل نیزم در نشا کاشت هنگام درT5،( يهايباکتر با حیتلق S19-1 + S21-1 اصل نیزم در نشا کاشت هنگام در) یT6،( یکروبیم حیتلق و کود بدون شاهد )T7 (و 
  )T8( کامل کود ماریت

Fig. 9- Effect of inoculation time of Pseudomonas ssp. strains on fruit dry matter of tomato 
  Inoculation with S10-1 + S19-1 bacteria at planting seeds in the nursery (T1), Inoculation with S14-3+ S19-1 bacteria  at planting 

seeds in the nursery (T2), Inoculation with bacteria S19-1+ S21-1  when planting seeds in the nursery (T3), Inoculation with bacteria 
S10-1 + S19-1 When planting seedlings in the main land (T4), Inoculation with bacteria S14-3 + S19-1 When planting seedlings in 
the main land (T5), Inoculation with bacteria Pseudomonas sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 When planting seedlings in the main 

land (T6), Control without fertilizers and microbial inoculation (T7) and Complete fertilizer treatments (T8) 
  .ندارند صددر پنج لحتماا سطحدر  داريمعنی وتتفا نکندا نموآز سساا بر كمشتر وفحرداراي  يمیانگینها          

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
  

 ـا در مطالعهمورد يهاهیسوو روش مصرف  زمان اثر  شیزمـا آ نی
 ـقطـر م  وه،ی ـطـول م  مقدار بر پوسـت،   یگوشـت و سـفت   یسـفت  وه،ی
 .نبود داریمعن وهیم  ECو  TSS ،pHته،یدیاس

  
   يریگجهینت

هاي محرك  زمان مصرف باکتري نیبهتر افتنی يبرا قیتحق نیا
گرفت. نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد در اثـر تلقـیح بـذر        انجامرشد 
 زانی ـث، م نیتـام یعملکرد، و ناسسودومو يها هیبا جدا یفرنگ گوجه

 ـ   سهیعرضه به بازار در مقاقابل وهیو درصد م میپتاس  حیبـا حالـت تلق
 ـ شیافزا سودوموناس يها هیابا جد اهچهیگ  ـپ يداریمعن کـرد، در  دای

 ـ  تـروژن یفسفر و ن زانیدر مورد م شیافزا نیکه ایحال دار یگیـاه معن
روش تلقیح بذر  یفیعملکرد و صفات ک شیافزا ينبود. در مجموع برا

خاك با  حینسبت به روش تلق سودوموناس يها هیبا جدا یفرنگ گوجه
 شود.یمحسوب م يروش بهتر ناسسودومو يها هیجدا
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Introduction 

Poor soil fertility is one of the main problems that limit the successful agricultural production and the global 
economy. Therefore, it is necessary to regulate or correct poor soil fertility, by providing vital nutrients for 
optimum plant growth. Improving soil fertility through fertilizer can increase crop production per unit area. But 
excess use of chemical fertilizers, in addition to disrupting the biological balance, nutrition and physical 
properties of soils, causes to environmental hazards, pollution of surface and ground water resources. 
Biofertilizers can reinforcement soil fertility  and provide the required plant nutrition with respect of sustainable 
agriculture. These organisms not only stimulate the growth of plants by helping the specific elements, but also 
reduce disease, improve soil structure and consequently increase the quantity and quality of their product. 
Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, Azotobater and Rhizobium are the most important plant growth 
promoting rhizobacteria (PGPR). Several mechanisms have been suggested by which PGPR can promote plant 
growth, including auxins, enhancing stress resistance, asymbiotic N2 fixation, solubilization of inorganic 
phosphate, mineralization of organic phosphate or other nutrients and inhibiting the growth of pathogenic 
microorganisms. 

Materials and methods 
In order to determine the best time of application of Pseudomonas ssp. strains (sp.S10-1 + sp.S19- , sp.S14-3 

+ sp.S19-1 , sp.S19-1+ sp.S21-1) as a plant growth promoting rhizobacteria on growth and nutritional 
characteristics of tomato (Lycopersicon esculentum Mill cv. Super Chief) an experiment based on randomized 
complete block designed with 8 treatments and 3 replications in field of research station Khalatpoushan Faculty 
of Agriculture, Tabriz University. Treatments used in this experiment included: 1-  Inoculation with 
Pseudomonas bacteria sp.S10-1 + Pseudomonas sp.S19-1 during seed planting in the nursery, 2- Inoculation 
with Pseudomonas bacteria sp.S14-3+Pseudomonas sp. S19-1  during seed planting  in the nursery, 3- 
Inoculation with Pseudomonas bacteria sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1  during seed planting  in the nursery, 
4- Inoculation with Pseudomonas bacteria sp.S10-1 + Pseudomonas sp.S19-1 during planting seedlings in the 
main land, 5- Inoculation with Pseudomonas bacteria sp.S14-3+Pseudomonas sp.S19-1 during planting seedlings 
in the main land, 6- Inoculation with Pseudomonas bacteria sp.S19-1+Pseudomonas sp.S21-1 during planting 
seedlings in the main land, 7- control treatment without bacteria inoculation, 8- fertilizer treatment (according to 
the soil test).    

Results and discussion 
The result showed that the effects of the timing of bacteria inoculation on tomato characters such as yield, 

fruit size and the percentage of marketable fruit, percentage of K, vitamin C is meaningful and the highest 
amount of yield, fruit size, the percentage of marketable fruit, percentage of K in fruit was in T2 treatment 
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concluded (4130.9 g.m-2 and 60.22 and 31.18 and 4.7 mg.g-1) respectively and the highest amounts of the 
vitamin C in T3 treatment as 7.02 mg 100 g-1 fruit weight. However the other measured traits, including 
percentage of percentage of N, P in plant leaves, length and diameter of fruit and percentage of the dry matter 
did not affected by the timing of bacteria inoculation. According to the result timing of bacteria inoculation has a 
significant effect on yield and quality improvement of tomato. 

 
Conclusion 

 The results of this research showed that tomato seed inoculation with the Pseudomonas ssp. strains including 
(sp.S10-1 + sp.S19-1 , sp.S14-3 + sp.S19-1 , sp.S19-1+ sp.S21-1)  compared with soil inoculation  of  
Pseudomonas ssp. strains significantly increased yield, vitamin C, potassium content of fruit and percentage of 
marketable fruit. However, the increase in the amount of potassium, phosphorous and nitrogen concentration in 
plant leaves was not significant. In addition to increasing the yield and quality of tomato, tomato seed 
inoculation with the Pseudomonas ssp. strains compared with soil inoculation with the strains Pseudomonas is 
considered a better method.  
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