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 22/2/1404 ، تاریخ پذیرش:1403/ 12/12تاریخ دریافت: 

 دهیچک
  و  عطر  با  یاوهیم  دیکه ضمن تول  بوده (  Solanaceae)  ینیزمبیس  ره یت( متعلق به  Physalis peruvianaعروسک پشت پرده )

عنوان رشد، به  نده یفزا  یها یکاربرد باکتر  ر،یاخ  ی ها. در سالاست  برخوردار  یتیاهم  درخور  ییدارو  خواص  از  فرد،   به  منحصر  طعم

راستا  یستیکود ز  کی افزا  تیفیبهبود عملکرد، ک  یدر    تیاهم  های زندهدر مقابل تنش  یمحصولات کشاورز  مقاومت  شیو 

-یی غذا  تیفیبر اجزاء عملکرد و ک  ،رشد   ندهیفزا  یهای اثر باکتر  یپژوهش به منظور بررس  نیرو، ا  نیاست. از ا  افتهی  یاژهیو

 Bacillus  و   Pseudomonas fluorescens  ی: شاهد، باکترتیماربا سه    ی عروسک پشت پرده، در قالب طرح کاملا تصادف   ییدارو

subtilis ،  یپژوهش نشان داد که کاربرد باکتر  نیا  ج یهر تکرار انجام شد. نتا  یدر هفت تکرار و دو گلدان برا  P.  fluorescens، 

تر کل بوته    وزن  نیشتری. بشدمحصول    یکاهش داد و سبب زودرس  2/9%را نسبت به شاهد    وهیم  یبرداشت تجار   نیزمان نخست

  B. subtilisبا    یزنهیاثر ما  در   (گرم  19/4)  وهیم  تک  وزن  و  (در بوته  گرم  62/820)  بوته  میوه در هر  عملکردگرم در بوته(،    2962)

داد و    شیبرگ را افزا  bو    aلیکلروف  یمحتو  هم،  به  نسبت  داریمعن  اختلاف  بدون  رشد،   ندهی فزا  یباکتر  دو   کاربرد.  شد  حاصل

  ن یانیو آنتوس  د یفنول، فلاونوئ  یمحتو  نیشتریشد. ب  یریگاندازه P.  fluorescens  ماریکل برگ در ت  د یکاروتنوئ  یمحتو  ن یبالاتر

  نیشد. کاربرد ا  مشاهده  P. fluorescensنسبت به شاهد( بر اثر کاربرد    شیافزا  31/15%و    23/19،  97/19:  بی)به ترت  وهیکل م

 شاهد   به  نسبت  را  ازیالیآمون  نیآلانلیفن  میآنز  تیفعال  04/15%به مقدار    ،B. subtilisنسبت به    داریبدون اختلاف معن  یباکتر

با    یزنهیاثر ما در زیندر گرم وزن تازه(  کروگرمیم 4و   12/ 2: بیترت)به  وهیم کوپنیل و بتاکاروتن یمحتو نیشتریب. داد شیافزا

P.  fluorescens  گریکد ینسبت به    داریرشد، بدون اختلاف معن  ندهیفزا  یها یکاربرد هرکدام از باکتر  نیمشاهده شد. همچن  

 P.  fluorescensهای طور کلی، کاربرد باکتریبه .شد عروسک پشت پرده  وهیعصاره م یدانیاکسی کل آنت تیظرف شیسبب افزا

  و ضمن افزایش اجزای عملکرد،  شده   داری سبب زودرسی محصولبه طور معنی،  در پرورش عروسک پشت پرده  B. subtilis  و

 شود. میهای فنولی در میوه  تجمع متابولیت موجب افزایش

  Bacillus subtilis، Pseudomonas fluorescens کوپن،یل از، یالیآمون نیآلانلیفن  ،یفنول باتیروتن، ترکابتاک : یدیکل  هایواژه
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 مقدمه 
.  ردیگیگونه مختلف را دربرم  90  از  ش یب  که  باشد یم  2سانان  ینیزمبیس  رهیت  یهاجنس  نیتراز متنوع  یکی،  1سیسالیف  جنس

 عروسک   ان،یم  نی(. در اZhang et al., 2022برخوردارند )  یتوجه  قابل  ینتیو ز  ییدارو  تیجنس از اهم  نیا  یهااز گونه   یاریبس

دل.Physalis peruviana L)  پرده  پشت به  و فعال    ستیز  باتیترک  یبالا  مقدار  لی(  از    ،ش یهاوه یم  کیپتیارگانول  یهایژگیو 

بوده و    ی جنوب  یکایرشته کوه آند در آمر  ینواح  یمحصول بوم  نی(. اگرچه اCortés et al., 2023برخوردار است ) یوانافر  تیاهم

در نقاط مختلف جهان گسترش   پرده   پشت  عروسکپرورش    ر،یاخ  انیدر سال  وجود،  نیا  با ،  استکننده آن    دیتول  نیبزرگتر  ایکلمب

 ,.Da Silva Leite et al)  است   بوده  برخوردار  یریگاز رشد چشم  آنبازار مصرف  و اروپا    یشمال  یکایخصوص در آمر  هبو    افتهی

2024 .) 

ها،  آن  نیکه در ب  است  ه شد  یی شناساپشت پرده    عروسک  وهیدر م  ییدارو-یاهیتغذ  تیاهم  با  مختلف  بیترک  328تاکنون  

و   Muñozاساس مطالعه  بر(. Kasali et al., 2021)  باشندیم باتیترک نیتروانافر بیبه ترت دها،یو کاروتنوئ هافنولیها، پل ترپن

( م2021همکاران  پرده    وهی(،  پشت  غن  کیعروسک  ترک  یمنبع  م  یفنول  باتیاز  همچنباشد یمختلف  اثر   وه،یم  عصاره  نی. 

  عروسک  از  امروزه   رو،  نیهم  از.  دارد  ی اهیگ  و  یجانور  یزایماریب  یهایباکتر  از  گونه  نیچند  ت یبر رشد و فعال  یی بالا  ی بازدارندگ

  شودیم   استفاده  یادرار  یمجار   التهاب   و  سرفه  گلودرد،   درمان  نیهمچن  و   یی دارو  ی هامکمل  هیته  در   یتجار  سطح  در   پرده   پشت

(Liang et al., 2024 .) 

  ی برا  یاه یگ  یدرحال توسعه، از داروها  یکشورها  تیاز جمع    80%از    شیبهداشت، امروزه ب  یآمار سازمان جهان   براساس

ها و ارقام  گونه  ی و معرف  نشیرو، گز  نی. از اکنندیاستفاده م  ها یماریدرمان ب  نیو همچن  هیاول  ی بهداشت  ی ازهای برطرف کردن ن

  ،ها تیمتابول  نیاز ا  ییغذا  محصولات  یسازیغن  یبرا  تلاش  نیو همچن  ییدارو-یی غذا  یهاتیمتابول  دیو تول  نیبا هدف تام  دیجد

 . (Kasali et al., 2021; Salehi Molkabdi et al., 2023)  است برخوردار یاژهیو تیاهم از

راهکار موثر  کیرشد،   ندهیفزا  یهایاند، گزارش کردند که کاربرد باکترصورت گرفته ریاخ انیکه در سال ی مطالعات مختلف 

تحر افزا  کیبر  س  شیو  طر  اهانیگ  یدفاع  ستمیقدرت  متابول  دیتول  شیافزا  قیاز  تجمع    باشدیم  یدانیاکسیآنت  یها ت یو 

(Ramírez-Cariño et al., 2023; Mishra et al., 2025)ط یو در مح  دیرا تول  یمختلف  یهاتیرشد، متابول  ندهیفزا  یها ی. باکتر 

  یهاتیمتابول  یبرخ  تجمع  و   اه یگ  ی دفاع   ستمیس  کیتحر  در  توریسیال  عنوانبه  که  سازند یم   آزاد  ستیزهم  اهانیگ  زوسفریر

  ندهیفزا  یهایمختلف باکتر  ی هاگروه  انی(. در مPršić & Ongena, 2020; Mishra et al., 2025)  دارند  نقش   یدانیاکسیآنت

رشد و عملکرد   یولوژیزیف بر   بخش  بهبود اتبا توجه به گستره کاربرد و اثر Pseudomonasو   Bacillus ی هاجنس ی رشد، اعضا

( گزارش  2019و همکاران )  Chandrasekaran  ،ی. در پژوهش(Jia et al., 2023)  برخوردارند  یاژهیو  تیاهم  از  مختلف،  اهانیگ

است.    افتهی   شیافزا  Bacillus subtilis  یبا باکتر  یزن  هیبر اثر ما   یفرنگگوجه  وهیمختلف در م  ی هادیکارتنوئ  یکردند که محتو

)  Samaniمطالعه   مایه2021و همکاران  داد که  نشان  باکتری  (،  با  آلی،  ،  Pseudomonas fluorescensزنی  اسیدهای  محتوی 

و    Padróبر اساس مطالعه  (، افزایش داد.  Salvia officinalisها را در برگ مریم گلی ) ترپنپروپانوئیدها، فلاونوئیدها و دیپلی

  میآنز  کیعنوان  ( بهPAL3)  ازیالیآمون  نیآلانلیفن  میآنز  تیفعال   سطح  شیافزا  سبب  ،.subtilis Bبا    یزنهی(، ما2021همکاران )

  دیو کاروتنوئ  دیها، فنول، فلاونوئترپن  یمحتو  شی. افزاشد  ی فنول کل گوجه فرنگ  یو محتو  یفنول  باتیدر ساخت ترک  یدیکل

ر در  ما  حانیکل  اثر   . شد  گزارش(  2023)  همکاران  و  Salehi Molkabadi  توسط  P. fluorescensو    B. subtilisبا    یزنهیبر 

  یدانیاکسیمختلف آنت  یها تیدر ساخت متابول  لیدخ  یهاژن  انی( گزارش کردند که سطح ب2023و همکاران )  Jia  نیهمچن

و همکاران   Ramírez-Cariñoمطالعه    براساس. ابد ی یم شیافزا  P. fluorescensو    B. subtilisبا   یزنهیدر پاسخ به ما  ی فرنگگوجه 

  ر یآن، تحت تاث  یدانیاکسیکل آنت  تیبخصوص ظرف(  .Physalis ixocarpa Brot)  لویتومات  وهیم   ییدارو-یاهی(، ارزش تغذ2023)

 

1- Physalis L.                                            2- Solanaceae                                               3 - Phenylalanine ammonia-lyase 
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(، گزارش کردند که کاربرد  2024و همکاران )  Szparagaدر پژوهشی،    همچنین  .ردیگیم  قرار  اهیگ  زوسفریر  یکروبیم  تیجم

   گردد. ( میMelilotus officinalisسبب افزایش محتوی ترکیبات فنولی در گیاه دارویی شبدر شیرین ) P. fluorescensباکتری 

در این پژوهش برای نخستین بار این گیاه با دو باکتری  عروسک پشت پرده،  یو اقتصاد ییدارو-یاهیتغذ ت یبه اهمبا توجه 

 ی محتوو    ییارزش غذا  زودرسی،  اجزاء عملکرد،  برها  مایه زنی شد و اثرات این باکتری  P. fluorescens  و  B. subtilisفزاینده رشد  

 مورد بررسی قرار گرفت.  وهیم یی دارو یهاتیمتابول یبرخ

 هاروش و مواد
در   رازیدانشگاه ش  یکشاورز  دانشکده ی  باغبان   علوم  یمهندس بخش   گلخانهدر    1403  بهشتیاردتا    1402  وریپژوهش از شهر  نیا

 Pseudomonas fluorescensبا    یزنهیو ما  Bacillus subtilis ICMP 368با    یزنهیشاهد، ما   ماریبا سه ت  یقالب طرح کاملا تصادف 

ICMP 3512 انجام شد هر تکرار  یبرا رواحدیتکرار و دو ز هفت در . 

 تهیه مواد گیاهی 

  استفاده(  انگلستان)  Johnsonsشده توسط شرکت    دیتول   (Physalis peruviana) پرده  پشت  عروسکهای بذر  از  پژوهش   نیا  در

 . شد

 زنی مایهتهیه مایه باکتریایی و  

 Nutrientکشت    طیدر مح  های( استفاده شد. باکتر2023و همکاران )  Salehi Molkabadiاز روش    ، ییایباکتر  هیما  هیمنظور تهبه 

Broth  ساعت، به مدت پنج    48پس از گذشت    و    شدهو ساکارز سه درصد( کشت داده    تریگرم بر ل  13براس    نتی)شامل: نوتر

   1وم یزیمن  سولفات  توسطشده،    لیرسوب تشکسپس  .  شدند   وژ یفیسانتر  قهیدور بر دق  5000  طی چهار درجه و شرا  یدر دما  قهیدق

  میتنظ  نانومتر  600  موج  طول  در  8/0  عدد   یرو  بر   بایتقر  یی ایباکتر  ونیسوسپانس  ینور  یچگال  تاینها.  شد  حل   مولاریلیم  30

به مدت شش ساعت    یباکتر  ونیبذر در سوسپانس  یورسازروش غوطهبه  یزنهی(. ماتریلیلیسلول در هر م  1  ×   810  بای)تقر  شد

  وم یزیسولفات من مولاریلیم 30شاهد در محلول  ی. بذرهاشد انجام   قهیدور در دق 120 طیبا شرا کریش یاتاق و بر رو یدر دما

 قرار گرفتند.  

 زنی شده مایهکاشت بذور  

  تیکولایو ورم   ماستیپ   ت،یکوکوپ   ت،ی( و در بستر پرلمکعب  متریلیم  90)حجم هر خانه    یاخانه  50نشاء    ینیبذرها در س

تغذیه    ( منتقل گشتند.متریسانت  20  ×   30)به ابعاد    یاصل  یهابه گلدان  یقی( کاشته شدند و در مرحله چهاربرگ حق2:1:1:1)

انجام    2  2هوگلند شماره  ، با استفاده از محلول غذایی پایه  (2015و همکاران )  Torres  دستورالعملنیز طبق    هامعدنی دانهال

شد. در مرحله دو برگ حقیقی از غلظت یک هشتم محلول پایه و در مرحله چهار برگ حقیقی از غلظت یک چهارم محلول پایه  

  40  مقدار  ،شهیر  استقرار  به  کینزد  هیناح  در  ، هاگلدان  از  کی هر  به  زین  نشاء  قالتبه هنگام ان  ها استفاده شد. برای تغذیه دانهال

درجه   27تا    25  ی دما  طیشرا  در  مربع،   متر  در  گلدان  4  تراکم  با  ها گلدان.  شد  اضافهمورد  باکتریایی    ونیاز سوسپانس  تریلیلیم

  یمعدن   هیشدند. به منظور تغذ  ینگهدار  45%تا    35  یو رطوبت نسب  یی ساعت روشنا   16درجه شب، طول روز    18تا    16روز و  

(  2015و همکاران )  Torresداده شده توسط    حیتوض  طیشرا  و   اصلاحات  طبق 2هوگلند شماره    هیپا  ییاز محلول غذا  اهان، یگ

  کی ، ییهر دو مرتبه استفاده از محلول غذا یو به ازا بود بار  کی روز سه هر  ییغذا محلول از استفاده  یزمان  تناوب استفاده شد. 

 انجام شد.  یاریمرتبه آب

 ها برداشت میوه

  س یسالیف  وهیکامل م  یدگیاز شاخص رس  ها،وهیزمان برداشت م  نییتع  یبرامیوه ها در مرحله رسیدگی کامل برداشت شدند.  

استفاده شد.   حی( توض2021و همکاران )  Mubarokکه توسط   بررس  داده شده است،  از  برداشت شده،    ی هاوهیم  هیاول  یپس 

 

1- 4MgSO                                                                                                                                          2- Hogland’s No.2 
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برای   هااند. همچنین، گروهی دیگر از میوهدر نظر گرفته شده  ییایمیوشیب  یهایابیارز  به منظور   اه،یهر گ  تازه  یهاوهیاز م  گروهی

  ،گروهی دیگر  نهایتا،   و  ساعت خشک شدند  72به مدت    گرادیدرجه سانت  37  یدر دماها،  میوه  یاکسیدانارزیابی قابلیت آنتی

 . شدند منتقل  گرادیسانت درجه -80 زیفر به و  منجمد عیما ازت توسط ،ی میآنز یهای ریگاندازه یبرا

 ی زودرس

  وه یم  نینخست  برداشتتا  به گلدان    نشاء  انتقال   از  بعدتعداد روز    وه،یم  یبر زودرس  یی ایباکتر  یمارهایت  ریتاث  یابیارز  منظوربه

 محاسبه شد.  ده،یرس

 عملکرد  ی اجزا

  وهی)گرم بر بوته(، وزن تک م  در کل دوره کشت  عملکرد تک بوته    یریگاندازه  با  ، پرده  پشت  عروسک  یهااجزاء عملکرد بوته 

 . شد یاب یارزدر بوته   وهی)گرم( و تعداد م

 بوته   کل  تروزن 

)اندام   بوته کل تروزن و شدند آورده در  هاگلدان درون از پردهپشت عروسک  یهابوتهدر گلخانه،  اهانیدوره رشد گ انیاز پا  پس

 .شد گزارش گرم،  واحد اساس براندازه گیری و وزن تر کل بوته گرم  01/0 با ترازوی دیجیتال با دقت ( ینیرزمیز اندام+  ییهوا

 ی فتوسنتز   یهارنگدانه 

مختلف،    یمارهای( در تدهای و کاروتنوئ  bلیکلروف  ،aلیبالغ )کلروف  یهابرگ  یفتوسنتز  یهارنگدانه  یمحتو  یریگو اندازه  استخراج

توض روش  و  متانول  از حلال  استفاده  توسط    حیبا  بهKnapp  (2001و    Carterداده شده  شد.  انجام  مقاد (  محاسبه    ریمنظور 

و با استفاده    یریگنانومتر اندازه  2/665و    4/642،  470یهااستخراج شده در طول موج   ی هامختلف، عدد جذب عصاره  ی هارنگدانه

گرم وزن تازه(   100بر    گرمیلی)م  bلیکلروف(،  تازه  وزن  گرم  100  بر  گرمیلیم)  aلیکلروف  یمحتو  ر،یزداده شده    حیتوض از روابط  

 . شد  محاسبهبرگ عروسک پشت پرده،  درگرم وزن تازه(   100بر  گرمیلی)م کل  دیو کاروتنوئ

652.49.16 A –665.2 ) = 16.72 A1 −Ca (μg ml  

665.29.16 A –652.4 ) = 34.09 A1 −Cb (μg ml  

104.96Cb) / 221 –1.63Ca  – 470) = (1000 A1 −C (x + c) (μg ml  

 یی ایمیتوشیف  باتیترک

 عصاره   هیته

    ،وهیم  تازه  بافت  ازگرم    سه  مقدار  به.  شد  انجام(  2020همکاران )  و   Parra-palmaروش  بهها  وهیم  تازهاز بافت    یریگ  عصاره

. سپس به هر نمونه مقدار مشخصی اسید هیدروکلریدریک  اضافه شد(  وهیم  به  نسبتحجمی  - وزنی   5:1)  مطلق  متانول  محلول

با    کریش  یاتاق بر رو  یساعت در دما  24به مدت    ها نمونه  و   اضافه شد تا غلظت نهایی اسید، به یک درصد در هر نمونه برسد

عنوان به  یی و فاز رو  ندشد  وژیفیسانتر  g4200 ×   طیدر شرا  قهیدق  10مدت    به  سپس .  ندقرار گرفت  قهیدور بر دق  120  طیشرا

 . شد استفاده کل و آنتوسیانین کل  دی، فلاونوئکل  فنول بتاکاروتن، لیکوپن، یمحتو نییتع یبرا شد و جدا  عصاره،

 کوپن یل  و   بتاکاروتن

  متانولیاز عصاره    گرمیلی م  100( استفاده شد.  2017و همکاران )  Yanاز روش    کوپن،یبتاکاروتن و ل  یمحتو  یریگاندازه   منظوربه

ورتکس شد. سپس با قرائت عدد    قهیدق  کی( اضافه و به مدت  4:6هگزان )-محلول استون  تریلیلیم  10به  میوه،  تهبه شده از  

در    گرمیکرومبر واحد    یدی کاروتنوئ  یاز اجزا  کیهر    یمحتو  ر، یبا استفاده از روابط ز 663و   505،  453  ی هاجذب در طول موج

 محاسبه شد.    تازه گرم وزن 

4530.0806A − 5050.372A + 6630.0458A−=  کوپن یل 

4530.452A + 5050.304A −6630.216A = بتاکاروتن 
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 کل  فنول

روش  ،فنول کل  یریگاندازه   یبرا بنابر  ویوکالتیس  نیفول  از  )  Singleton  دستورالعمل  و  استفاده1999و همکاران    5/0  شد.  ( 

  20%  می کربنات سدلیتر  میلی  3/0  و  ویوکالتیس  نیفول  معرفلیتر  میلی  1/0لیتر آب مقطر،  میلی  5/1با    وهیم  عصارهلیتر  میلی

 توسط . شد قرائتنانومتر   765در طول موج  ،ییمحلول نها جذب  عدداتاق،   یانکوبه شدن در دما قهیدق 30شد. پس از مخلوط 

.  گزارش شد  وه، یم  تازه گرم وزن  صد  بر    دیاسکیگال گرممیلیواحد    اساس   بر  مقدار فنل کل،  د،یاسکیگال  استاندارد  یمنحن  رسم

استفاده  گالیک اسید لیتر میکروگرم بر میلی 200و   100، 50، 25، 5/12های برای رسم منحنی استاندارد کوئرستین، از غلظت

 شد. 

 کل  دیفلاونوئ

  از  تریلیلیم  5/0  .شد  یریگ اندازه(  2020)و همکاران     Parra-palmaروش  سنجی، بنابررنگ  به روش  وهیکل م  دیفلاونوئ  یمحتو

دقیقه  3پس از گذشت   ،ترکیب شد 10% دیکلر ومینیآلوم تریلیلیم 1/0 و  95% اتانول تریل یلیم  5/1 با تهیه شده،  وه یم عصاره

مخلوط و به  با آن  مقطر    آب  تریلیلیم  8/2  دقیقه،  6سپس بعد از گذشت    واضافه  مولار    1استات    میپتاس  تریلی لیم  1/0  به آن

  ی منحن رسم  باو  دنانومتر قرائت ش 415در طول موج  ؛یمتانول ی هااتاق انکوبه شد. عدد جذب عصاره یدر دما قهیدق  30مدت 

برای رسم    .شد گزارش وهیم تازه  وزن گرمصد  بر نیکوئرست  گرمیلیم  واحد اساس بر  مقدار فلاونوئید کل  ن،یکوئرست استاندارد

 لیتر کوئرستین استفاده شد. میکروگرم بر میلی 200و   100، 50، 25، 5/12های منحنی استاندارد کوئرستین، از غلظت

 ن یانیآنتوس

  د یکلر  میپتاس  یها(. نخست، محلول2008و همکاران،    Leeشد )  یریگاندازه  pHبه روش اختلاف    وهیم  نیانیآنتوس   یمحتو 

صورت جداگانه با  بهمیوه   از عصاره تریلیلیم 15/0و  دی( آماده گردpH = 5/4مولار )4/0استات  می( و سد pH =1مولار )025/0

انکوبه شدن  شد  ها مخلوطاز محلول  تریلیلیم  75/0 از   طول   در  هرکدام  عدد جذب  ، اتاق   یدما  در   قهیدق  50مدت    به. بعد 

ز  700و    524  یهاموج روابط  از  استفاده  با  قرائت شد.  م  نیانیآنتوس   یمحتو  ر،ینانومتر  برحسب  - 3-نید یانیس  گرمیلیکل، 

 گزارش شد.  وهیگرم م 100هر در دیکوزایلگ

) pH 4.5700A – 524(A –) pH 1.0 700A – 524A = (A 
= A × 449.2 × DF / 26900  AnC 

 26900: یمول یخاموش بیضر

 2/449: دیکوزایگل-3-نیدیانیس یمولکول جرم

DF  :یسازقیرق فاکتور 

 

 ( PAL)  ازیالیآموننی آلانلیفن  می آنز  تیفعال

 بورات   م یسد   یحاو  بافر  تری لیلیم  10  آن  بهپودر و    ینیو هاون چ  عیتوسط ازت ما  وهیتازه م  بافت  از  گرم 2  م،یآنز  استخراج  یبرا

  10به مدت    g  ×  10000  طیو شرا  گرادیدرجه سانت  4  یاضافه شد. سپس، در دما  اتانولمرکاپتوبتا  مولاریلیم  20  و  مولار  2/0

 نیآلان لیمحلول فن تریلیلیم 1استفاده شد. سپس  یمیآنز تیفعال یریگاندازه یبرا ییو از محلول رو دیگرد وژیفیسانتر قهیدق

انکوبه  1به مدت    گرادیسانت  درجه  40  یدما  در  و عصاره استخراج شده، اضافه    تریلیلیم  2/0به   واکنش با    تای. نهاشدساعت 

  290عدد جذب در طول موج    ساعت،   ک ی  فاصله  با   مرتبه  دو   سپس .  شد  متوقفمولار    6  کیدریدکلریاس  تریلیلیم  2/0افزودن  

 .( 2010et  al., Caoمحاسبه و گزارش شد )  نیپروتئ گرمیلیبر حسب واحد بر م  میآنز تیفعالنانومتر قرائت شد. 

  یدانیاکسیآنت  تیظرف

  30به    شد.   یریگعصاره  وه،ی(، از بافت خشک م2024و همکاران )  Lahlou  بنابر روش  وه، یم  ی دانیاکسیآنت  تیظرف  نییتع  یبرا

  مدت   به  شنیکیسون  ساعت   م ین  از  پس   و   اضافه  ،( 70  به  30)با نسبت    اتانول-آبمحلول    تریلیل یم  150  وه، یگرم از بافت خشک م
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از بافت    ی . سپس عصاره با استفاده از کاغذ صافگرفت  قرار  قهیدق  بر   دور  120  طیشرا  با  کریش  یرو  بر  اتاق   یدما  در   ساعت  24

تبخیر    دستگاه  توسط  و   شده  بیترک  هم   با  دوم   و   اول  عصاره  تا ینها  گرفت،  صورت  وهیم  بافت  از  مجدد  استخراج  و   شد   جدا  وهیم

 . شد  استفاده یدانیاکسیآنت تیظرف نییتع جهت  آمده بدست خشک عصاره  از. شد  حذف اتانول -آب حلال ،1در خلاء

  ل یکریپ -1-لیفنید2و 2  از  استفاده   با   ، عروسک پشت پرده     خشک شده   وهیم  عصاره   یدانی اکسیآنت  کل  تیظرف  یریگاندازه

،  10،  5  یهاغلظت  ،IC50شاخص    نییتع  یبراانجام شد.    (2020و همکاران )  Parra-palma  روش  بنا بر  و (  DPPH)  لیدرازیه

استخراج شده  نانوگرم  80و    40،  20 از حلال آبتریلیلیبر م  عصاره  استفاده  با  )با نسبت  -،  شد. دو    هی( ته70به    30اتانول 

  انکوبه گشت. کیتار طیساعت در شرا م یمولار مخلوط و به مدت نمیلی  1/0با غلظت  DPPH  تریلیلیاز عصاره با دو م تریلیلیم

آزاد    کالیراد  یواحد درصد مهارکنندگاساس  بر    یدانیاکسیکل آنت  تینانومتر، ظرف  517قرائت عدد جذب در طول موج    باسپس  

DPPH  .بدست آمد   

 

 
(𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 −𝐴 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 ) 

𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
×  DPPH ی = درصد مهارکنندگ100

 control A =  عدد جذب شاهد 

sample  A =  عدد جذب نمونه 

 

آزاد    یهاکال یاز راد  50%که سبب مهار    یرسم شد و بر اساس آن، غلظت  یمعادله خط اختصاص  کی  ماریهر ت  یبرا  تا،ینها

DPPH  عنوان شاخص به  گردد،یمIC50  .در نظر گرفته شد 

 ها داده  ی آمار  یواکاو 

 ی برا.  گرفت  صورت  هانی انگیم  سهیو مقا   انسیوار  زیآنال  ،هاداده  بودن  نرمال   یبررس 2024نسخه    OriginProافزار  نرم  توسط

دانکن    روش  از  هانیانگیم  سهیمقا بهشد  استفادهآزمون  نرم .  از  نمودارها  رسم  نسخه    GraphPad Prism  یافزارهامنظور 

 استفاده شد.   2024نسخه  OriginProو   10.1.0.366

 جینتا

 ی زودرس

رسیدن  داری سبب کاهش زمان تا  طور معنیبه  ،های فزاینده رشددست آمده از این پژوهش نشان داد که کاربرد باکترینتایج به

به دست    P. fluorescensزنی با باکتری  تیمار مایه  از،  هامیوهترین  . زودرس(2و    1a  )شکلشد  برداشت میوه  اولین  به مرحله  

از  140نخستین برداشت  )  آمدند زمان  کاهش در    2/9%طوری که نسبت به گیاهان شاهد،  ( بهبه گلداننشاء    انتقال  روز بعد 

 . (2و  1aشکل ) شد میوه حاصلبرداشت مرحله رسیدن به اولین 

 عملکرد  ی اجزا

توسط گرم در بوته(    62/820تولید شده توسط بوته )عملکرد  گرم( و بیشترین    19/4که بیشترین وزن تک میوه )داد  نتایج نشان 

برده شده نسبت به گیاهان شاهد  طوریکه گیاهان این تیمار، در خصوص دو ویژگی نامرقم خورد. به  B. subtilisزنی با تیمار مایه

زنی شده با  در گیاهان مایه  تر کل بوتههمچنین بیشترین وزن .  ( 1cو    1b)شکل    افزایش  نشان دادند   1/29%و    5/28به ترتیب  

B. subtilis  دار نسبت به تیمار  بدون اختلاف معنیP. fluorescens   در خصوص این شاخصه، تیمار  مشاهده شد .B. subtilis  

 (.1d )شکلشد درصدی نسبت به شاهد آزمایش  47/15سبب افزایش 

 

 

 

 

1- Rotary evaporator 
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  از   بعد  روز  تعداد  برحسب  پرده  پشت  عروسک  وهیم  یزودرس(  a)  بر   (P. fluorescens  و  B. subtilis)  رشد   ندهیفزا  یهای باکتر   اثر  -1  شکل

)گرم   اهیگ کل  تر  وزن( d)( و بوته در)گرم  کل عملکرد( c) ،)گرم( وهیم تک وزن( b) ،برداشت ن یتا نخستبه گلدان  نشاء انتقال 

  با   هان یانگیم  دانکن،  آزمون  اساس  بر.  درصد  کی  احتمال  سطح  در  یداری معن(.  P. peruviana)  پرده  پشت  عروسک(  بوته  در

 . داریمعن  اختلاف  فاقد  مشابه  حروف

Fig. 1. Effects of PGPRs (B. subtilis and P. fluorescens) on (a) early ripening based on the days after transplanting 

to first harvest, (b) fruit weight (g), (c) yield (g per plant) and (d) total fresh biomass of plant (g per plant) 

of cape gooseberry (P. peruviana). significant at 1% probability level; the means followed by the same 

letters are not significantly different according to the Duncan test. 
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به گلدان    نشاء انتقال  روز بعد از   140( در  P. peruviana) پرده پشت عروسک  یهاوه ی متفاوت م  یدگیو رس  یظاهر   یهایژگی و  -2شکل  

 ..P. fluorescens  ماری. ت3و   B. subtilis  ماری: ت2  ش،ی : شاهد آزما1رشد.    ندهیفزا  هایی باکتر  مختلف  یهامار یتبر اثر  

Fig. 2. Morphological properties and alternation in ripening time of cape gooseberry (P. peruviana) due to PGPRs 

treatments (time: 140 days after transplanting). 1: control, 2: B. subtilis and 3: P. fluorescens. 
 

 کل   دیو کاروتنوئ a    ،bلی :کلروفیفتوسنتز  ی ها  رنگدانه 

در    یریگ  اندازه  bو    aلیکلروف  مقدار  نیشتریب  9/61و    8/156:  بیترت)به  B. subtilisبا    شده  یزنهیما  اهانیگدر    برگشده 

  P. fluorescensبا    شده  یزنهی ما  اهانیگ  بانظر    نیاز ا  اهانیگ  نیهر چند که ا  شد  یریگاندازهدر صد گرم بافت تازه برگ(    گرمیلیم

 .  (3bو  3a)شکل  نداشتند  یداریمعن یآمار اختلاف

 .P  شده با  یزن  هیما  اهان یگ  در  برگ،  تازه  بافت  گرم  صد  در  گرمیلیم  2/45  مقدارکل برگ به    دیکاروتنوئ  یمحتو  نیالاترب

fluorescens  شکل   مشاهده( 3شدc.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر گرم وزن    گرمیلیم  a  (100لیکلروف(  a)  ی( بر محتو P. fluorescenceو   B. subtilis)  رشد  ندهیفزا  یهای باکتر   با  یزنهیاثر ما  -3شکل  

  پشت   عروسک  برگبر گرم وزن تازه(    گرمیلیم  100کل )  دی کاروتنوئ(  c)  وبر گرم وزن تازه(    گرمیلیم  100)  bلیکلروف(  b)   ،تازه(

  اختلاف فاقد مشابه  حروف با هان یانگی م دانکن، آزمون  اساس بر. درصد کی احتمال سطح در یداریمعن(.  P. peruviana) پرده

 .داریمعن

Fig. 3. Effects of PGPRs (B. subtilis and P. fluorescence) inoculation on (a) chlorophyll a (100 mg. g-1 FW), (b) 

chlorophyll b (100 mg. g-1 FW) and (c) total carotenoids content (100 mg. g-1 FW) of cape gooseberry 

leaves (P. peruviana). Significant at 1% probability level; the means followed by the same letters are not 

significantly different according to the Duncan test. 
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 کوپن یل  و   بتاکاروتن

با  عنوان دو جز مهم کاروتنوئیدها، در میوهبیشترین محتوی بتاکاروتن و لیکوپن، به   P. fluorescensهای گیاهان تیمار شده 

(.  4درصدی مشاهده شد )شکل    2/28و    61/22های شاهد، به ترتیب افزایش  ای که در مقایسه با میوهگیری شد، به گونهاندازه

 (.  4دار نبود )شکل هرچند درخصوص محتوی لیکوپن، اختلاف بین دو تیمار مختلف باکتریایی معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  و  گرم بر گرم وزن تازه(کرو ی مبتاکاروتن )  ی( بر محتوP. fluorescenceو    B. subtilis)  رشد  ندهیفزا  یهای باکتر  با  یزنه یاثر ما  -4شکل  

  بر .  درصد  کی  احتمال  سطح در  یداری(. معنP. peruvianaعروسک پشت پرده )  وهیم  درگرم بر گرم وزن تازه( کرو یم)   کوپنیل

 . داریها با حروف مشابه فاقد اختلاف معنن یانگی م  دانکن،  آزمون  اساس

Fig. 5. Effects of PGPRs (B. subtilis and P. fluorescence) inoculation on beta carotene content (µg. g-1 FW) and 

lycopene (µg. g-1 FW), of cape gooseberry (P. peruviana) fruits. Significant at 1% probability level; the 

means followed by the same letters are not significantly different according to the Duncan test. 
 

   دکلیو فلاونوئ  فنول

با  فلاونوئید  و    بیشترین محتوی فنول تیمار شده  بهاندازه  P. fluorescensکل میوه در گیاهان  و  97/19ترتیب  گیری شد که 

 .  (5bو  5aدرصد نسبت به گیاهان شاهد، افزایش نشان دادند )شکل  23/19

 کل   نیانیآنتوس

بیشتر از گیاهان شاهد   31/15%بیشترین مقدار آنتوسیانین کل اندازه گیری شد که  P. fluorescensدرگیاهان مایه زنی شده با 

داری اختلاف معنی  B. subtilisو    P. fluorescensبین گیاهان تیمارشده با  آنتوسیانین کل،    محتوی  در خصوصبود. با این وجود،  

 (. 5c)شکل وجود نداشت 

 PAL  می آنز  تیفعال

های  در میوه PALدار نسبت به یکدیگر، سبب افزایش سطح فعالیت آنزیم  ، بدون اختلاف معنیمایه زنی با هر دو گونه باکتریایی

که بالاترین مقدار عددی فعالیت آنزیم    P. fluorescensباکتری  . در گیاهان تیمار شده با  (5d)شکل    شدند  عروسک پشت پرده

PAL شکل  دادنشان را درصدی  04/15شاهد، افزایش گیاهان های را نشان دادند، فعالیت این آنزیم نسبت به میوه(5d .) 
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  ک یگال گرمیلی)م یفنول باتیکل ترک یمحتو (a) ( برP. fluorescenceو   B. subtilis) رشد ندهیفزا یهای باکتر با یزنه یاثر ما -5شکل 

بر    کروگرمیم)  کل  نیانیآنتوس(  c)  ،گرم وزن تازه(  100بر    نیکوئرست  گرمی لی)م  کل  دی فلاونوئ  (b)  گرم وزن تازه(،  100بر    دیاس

عروسک پشت    وهی م  در(  نیپروتئ  گرمیلیم  بر  میآنز  تیفعال)واحد    ازیل  ایآمون  نیآلانلیفن   میآنز  تیفعال(  d)  وصد گرم وزن تازه(  

ها با حروف مشابه فاقد اختلاف  ن یانگی م دانکن، آزمون  اساس بر. درصد کی احتمال سطح در یداری(. معنP. peruvianaپرده )

 .داریمعن

Fig. 4. Effects of PGPRs (B. subtilis and P. fluorescence) inoculation on (a) total phenols content (mg gallic acid. 

100 g-1 FW), (b) total flavonoids (mg quercetin. 100 g-1 FW), (c) total anthocyanins (100 µg. 100 g-1 FW) 

and (d) phenylalanine ammonia-lyase activity (U. mg Protein-1) of cape gooseberry fruits (P. peruviana). 

Significant at 1% probability level; the means followed by the same letters are not significantly different 

according to the Duncan test. 
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 یدانیاکس  یآنت  تیخاص

دار با یکدیگر،  بدون اختلاف معنی  B. subtilisو    P. fluorescensبراساس نتایج بدست آمده در این پژوهش، کاربرد دو باکتری  

عصاره    IC50(. مقدار  6شدند )شکل    DPPHهای آزاد  اکسیدانی عصاره میوه فیسالیس در مهار رادیکالسبب افزایش قابلیت آنتی

میکروگرم در    40/19  این شاخصه،  عددی مقدار  ترین تیمار از لحاظ  به عنوان مطلوب  P. fluorescensهای تیمار شده با  میوه

 (.6گیری شد )شکل لیتر اندازهمیلی

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Pعروسک پشت پرده )  وهی عصاره م  IC50  شاخص( بر  P. fluorescenceو    B. subtilisرشد )  ندهیفزا  یهای با باکتر  یزنهیاثر ما  -6شکل  

peruvianaآزاد  یهاکال ی( در مهار رادDPPH  آزمون  اساس بر. درصد کی احتمال سطح در یداری(. معنلیترمیلیبر  کروگرمی)م  

 . داریها با حروف مشابه فاقد اختلاف معنن ی انگیم  دانکن،

Fig. 6. Effects of PGPRs (B. subtilis and P. fluorescence) inoculation on IC50 index of fruits extract of cape 

gooseberry (P. peruviana) in DPPH free radical scavenging. Significant at 1% probability level; the means 

followed by the same letters are not significantly different according to the Duncan test. 

 

 بحث 
های متفاوتی درخصوص تاثیرگذاری بر فیزیولوژی رشد و عملکرد گیاهان دارند.  های فزاینده رشد مختلف، قابلیتباکتری

های رشد گیاهی، کمک به جذب عناصر کنندهها و تنظیمهای مختلفی نظیر سنتز هورمون با مکانیسم  این باکتری هاطورکلی،  به

زاد و ...  ، رقابت با بیمارگرهای خاکدروفوریسبخصوص فسفر، تثبیت نیتروژن و افزایش سطح نیتروژن آلی در دسترس، تولید  

 .Pو    B. subtilisهای  . در خصوص باکتری(Argentel-Martínez et al., 2025)  شوندتوده گیاهی میسبب افزایش رشد زیست

fluorescens  سازی نیتروژن در گیاه و همچنین افزایش قابل توجه به صورت اختصاصی مشاهده شده است که بهبود مسیر آلی

آزاد قابل جذب در محیط   آمینواسید  اثر مایهریزوسفرسطح  بر  باکتریزنی  ،  این   Salehiخورد )رقم می  های فزاینده رشدبا 

Molkabadi et al., 2023.)    براساس مطالعهMeliani  ( باکتری  2017و همکاران ،)P. fluorescens   قادر به تولید هورمون ایندول

( گزارش کردند که  2019)   Ahmedو    Wagiدر پژوهشی    لیتر است. همچنیننانوگرم بر میلی  87( تا سطح  IAAاستیک اسید )

تولید و در محیط رشد خود    IAAلیتر هورمون  نانوگرم بر میلی  54تا    37در شرایط محیطی مختلف؛ بین    B. subtilisباکتری  

می سازی  گزارش  رها  با  مطابق  )  Zhangکنند.  همکاران  ساخت    B. subtilis(،  2018و  برای  بالایی  بسیار  -γقابلیت 

polyglutamic acid    باکتری از سوی دیگر مطالعات مختلفی گزارش کردند که کاربرد دو  ریزوسفر گیاه دارد.   .Bدر محیط 

subtilis    وP. fluorescens  ها را در پی  بهبود پارامترهای فتوسنتزی نظیر نرخ فتوسنتز خالص، تبادلات گازی و فعالیت روزنه

 های فزاینده رشد زنی باکتری مایه
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و همکاران،    Shi؛  2020و همکاران،    Wu)   شودکه نهایتا پتانسیل بالاتر گیاه برای سوخت و ساز و رشد بیشتر را منجر می  دارد

توان تاثیر بهبود  در تولید زیست توده گیاهی و عملکرد محصول، می  بالا  های تشریح شده (. با توجه به اهمیت مکانیسم2024

سو با  توضیح داد. هم  را  P. peruvianaتوده کل و اجزاء عملکرد  بخش دو باکتری مورد استفاده در این پژوهش در تولید زیست

در تولید گیاهان    P. fluorescensو    B. subtilisهای  ، مطالعات مختلفی گزارش کردند که کاربرد باکتری حاضر  نتایج پژوهش 

زمینی  تیره شد.،  (Solanaceae)  سانان  سیب  خواهد  محصول  عملکرد  و  رشد  بهبود  پژوهشی،   سبب  و    Mena-Violanteدر 

،  (Lycopersicon esculentum Mill, cv Rio Fuego)فرنگی  در گوجه  B. subtilis( گزارش کردند که کاربرد  2007همکاران )

  Cárdenas-Floresفرنگی شده است. مطابق با گزارش  سبب افزایش عملکرد کل بوته، وزن تک میوه و بیومس کل گیاه گوجه 

های  . همچنین بهبود پارامترموجب شدای را  ، افزایش عملکرد ارقام مختلف فلفل دلمهB. subtilisزنی با  (، مایه2023و همکاران )

. در خصوص شده است(، گزارش  2024و همکاران )  Shiتوسط    B. subtilisبر اثر کاربرد    Galaguoمورفولوژیک گوجه فرنگی رقم  

پژوهشی  P. fluorescensباکتری   در   ،Arseneault  ( همکاران  گزارش2015و  مایه  (  که  سیب کردند   Solanum)زمینی  زنی 

tuberosum L.)   گوجه تولیدی  محصول  و  گیاه  زیرزمینی  و  هوایی  ارقام  توده  مایه  UCOو    HMفرنگی  اثر  بر  با  را   .Pزنی 

fluorescens  .گزارش کردند ، 

زنی  های فتوسنتزی مختلف، از جمله پارامترهایی هستند که تحت تاثیر مایهرنگدانه محتوی  بر رشد و اجزای عملکرد،  علاوه

های فتوسنتزی رنگدانهارتباط مستقیم بین محتوی    در نظر گرفتن(. با  Shi et al., 2024گیرند ) های فزاینده رشد قرار میبا باکتری

تواند به خوبی در توضیح بهبود رشد و عملکرد در  های فتوسنتزی نیز میرنگدانهبا پتانسیل تثبیت کربن در گیاه، افزایش سطح 

 زنی شده دخیل باشد. گیاهان مایه

گردد و در طی این  ماده آغاز میعنوان پیشهای کلروفیلی با حضور آمینواسید گلوتامین بهرنگدانهمسیر تولید انواع مختلف 

 Salehi Molkabadi. در پژوهشی  (Sun et al., 2023)  کنندهای سایتوکینین نقشی کلیدی ایفا میمسیر بیوشیمیایی، هورمون 

سبب افزایش سطح فعالیت آنزیم    P. fluorescensو    B. subtilisهای  زنی با باکتری(، گزارش کردند که مایه2023و همکاران )

(،  2020و همکاران )  Khanاست. همچنین مطابق با گزارش  شده  گلوتامین سنتتاز و محتوی این آمینواسید در برگ گیاه ریحان  

های گیاهی تحریک و سبب افزایش تولید این هورمون  های سایتوکینین را در سلول رمونوهای فزاینده رشد مسیر تولید هباکتری

طرفی    گردد. می گزارش  دیگراز  براساس   ،Mekureyaw  ( همکاران  باکتری  2022و   ،)P. fluorescens    از بالایی  محتوی 

اثر توان  های تشریح شده ، میبا توجه به مکانیسم  کند.های سایتوکینین را تولید و در محیط ریزوسفر ریشه آزاد میهورمون 

با باکتریمایه را در این پژوهش توضیح داد.    P. peruvianaهای فتوسنتزی  رنگدانهافزایش محتوی  های فزاینده رشد بر  زنی 

حاضر،   پژوهش  با  محتوی  Siddiqui  (2015و    Singhهمسو  افزایش  گوجهرنگدانه(  فتوسنتزی  کاربرد  های  اثر  بر  را  فرنگی 

(، گزارش 2023و همکاران )  Cárdenas-Floresرا گزارش کردند. همچنین،    P. fluorescensو    B. subtilisهای  باکتری

ای شده  و کاروتنوئیدها در برگ فلفل دلمه  b، کلروفیلaسبب افزایش محتوی کلروفیل  B. subtilisزنی با باکتری  کردند که مایه

 است. 

متابولیتباکتری گیاهان،  ریزوسفر  محیط  در  رشد  فزاینده  میهای  آزاد  و  تولید  را  اسیلهایی  )مانند:  هموسرین -سازند 

بنزیللاکتون  لیپیدها، مشتقات  رامنو  لیپوپپتیدهای حلقوی،  ترکیبات فرار زیستی( که در  آمینها،  آلکیلی، سیدروفرها و  های 

پیام آنتیمسیرهای  تقویت سیستم دفاع  به تحریک و  مربوط  ایفا میرسانی   ,Pršić & Ongenaکنند )اکسیدانی، نقشی مهم 

های  زنی با باکتریاکسیدانی هستند که در پاسخ به مایه(. ترکیبات فنولی، از جمله مهمترین اجزای سیستم دفاع آنتی2020

. در میان ترکیبات فنولی مختلف،  (Jia et al., 2023)  گردند های گیاهی مواجه میفزاینده رشد با افزایش تولید و انباشت در بافت

آنتوسیانین و  فنول فلاونوئیدها  مهمترین  ازجمله  میها  مشتق  فنولی  ترکیبات  ساخت  مسیر  ادامه  در  که  هستند  گردند.  ها 

ست و در ابتدای این روند بیوشیمیایی،  ماده اساسیهای گیاهی یک پیشها در سلولآلانین در مسیر ساخت فنول یلنآمینواسید ف

ایفا می  PALفعالیت آنزیم   براساس گزارش  (Salehi Molkabadi et al., 2021; Jia et al., 2023)  کند نقشی حیاتی   .Ren    و
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  های گیاهی دارد.ارتباطی مستقیم با سطح تولید ترکیبات فنولی در سلول و بافت  PAL(، سطح فعالیت آنزیم  2014همکاران )

ساز ترکیبات آلانین به عنوان پیشجمله فنیلاز های فزاینده رشد سطح دسترسی گیاهان را به آمینواسیدها )زنی با باکتریمایه

های  یافته های ما نشان داد که افزایش جمعیت باکتری(.  Pizarro‐Tobias et al., 2020دهد ) داری افزایش میطور معنیفنولی( به

و همکاران    Padró،  گردد.  همسو با نتایج پژوهش حاضرمی  PALفزاینده رشد در محیط ریشه، باعث افزایش سطح فعالیت آنزیم  

افزایش سطح فعالیت آنزیم    B. subtilisزنی با  ( گزارش کردند که مایه2021) ؛ محتوی فنول و فلاونوئید کل در  PALسبب 

، ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی  PAL( نیز افزایش فعالیت آنزیم  2023و همکاران )  Sureshدر همین راستا    فرنگی شده است.گوجه 

زنی  ، در پاسخ به مایه(2023) و همکاران  Jiaبر اساس مطالعه  گزارش کرده اند.  P. fluorescensفرنگی بر اثر کاربرد را در گوجه 

طور فرنگی بهباشد، در گوجه می  PALکه یک ژن کلیدی در ساخت آنزیم    PAL2، سطح بیان ژن  P. fluorescensو    B. subtilisبا  

   یابد.داری افزایش میمعنی

اکسیدانی از اهمیت بالایی برخوردارند. علاوه بر  باشند که در سیستم دفاع آنتیهای فلاونوئیدی میها، از رنگدانهآنتوسیانین 

های  افشانی و  حیوانات برای پراکنش بذر، در تعدیل تنش اکسیداتیو ناشی از تنشها در جذب حشرات برای گردهنقش آنتوسیانین

رو، افزایش جمعیت میکروبی محیط  کنند. از همینغیرزنده یا زنده ناشی از بیمارگرهای قارچی و باکتریایی، نقشی کلیدی ایفا می

میریشه  ریزوسفر   پیامگیاهان  مسیرهای  تحریک  در  آنتوسیانینتواند  تجمع  و  ساخت  به  مربوط  باشد رسانی  گذار  اثر    ها 

(LaFountain & Yuan., 2021)ها،  های فزاینده رشد بر تجمع آنتوسیانینجهت با نتایج پژوهش ما در خصوص اثر باکتری . هم

Zameer  ( میوه گوجه  گزارش کردند که  (، 2016و همکاران  آنتوسیانین کل  مایهمحتوی  به  پاسخ  در  باکتریفرنگی  های  زنی 

های مفید  (، نشان دادند که افزایش جمعیت باکتری 2018و همکاران )  Trinhدر پژوهشی    همچنین  فزاینده رشد افزایش یافت.

ریزوسفر   آنتوسیانین ریشه  در محیط  بیوسنتز  برخی ژنگیاه، مسیر  بیان  افزایش سطح  و سبب  تحریک  را  در  ها  های دخیل 

 گردد.  ها میبیوسنتز این رنگدانه

می    عروسک پشت پردهدارویی  -های غذایی و از مهمترین متابولیت  بوده  بتاکاروتن و لیکوپن، متعلق به گروه کاروتنوئیدها

در پژوهشی  زنی باکتریایی، این متابولیت ها تحت تاثیر قرار می گیرند.  باشند. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که در نتیجه مایه

Sonbarse ( گزارش کردند که باکتری2020و همکاران )رسانی مربوط به ساخت کاروتنوئیدها  مهای فزاینده رشد، مسیرهای پیا

و    Bhardwajگردند. همچنین بنابرگزارش  ( میMoringa oleiferaرا تحریک و سبب افزایش تجمع بتاکاروتن در گز روغنی ) 

ریزوسفر سبب افزایش بیان  محیط  های مفید  افزایش جمعیت باکتری(،  Brassica junceaدر خردل هندی )(،  2024همکاران )

گردد که در بیوسنتز بتاکاروتن و  ( و همچنین سطح فعالیت این آنزیم میPSYبیوسنتز آنزیم فایتون سنتتاز )  های دخیل درژن 

 کند. لیکوپن نقشی کلیدی ایفا می

بر اساس نتایج پژوهش حاضر، مایه زنی باکتریایی موجب بهبود خاصیت آنتی اکسیدانی میوه های عروسک پشت پرده شد.  

و این    اکسیدانی هستند، باتوجه به اینکه ترکیبات فنولی وکاروتنوئیدی از مهمترین اجزای بخش غیر آنزیمی سیستم دفاع آنتی

  P. peruvianaاکسیدانی عصاره میوه  افزایش پتاسیل کل آنتی  ترکیبات در نتیجه مایه زنی باکتریایی افزایش مقدار داشتند لذا

و     Padróقابل توضیح است. هم جهت با نتایج پژوهش حاضر،    P. fluorescensو    B. subtilis  باکتریدو  زنی  در پاسخ به مایه

اکسیدانی کل میوه گوجه فرنگی را افزایش داده  ، قابلیت آنتیB. subtilisزنی با باکتری  ( گزارش کردند که مایه2021همکاران )

و    Cárdenas-Flores، توسطB. subtilisزنی با  ای بر اثر مایهاکسیدانی میوه فلفل دلمهاست. همچنین افزایش ظرفیت کل آنتی

( گزارش 2020و همکاران )  Pérez-Rodriguezنیز    P. fluorescens. در خصوص باکتری  ه است(، گزارش شد2023همکاران )

مایه که  آنتیکردند  کل  ظرفیت  افزایش  سبب  باکتری  این  با  گوجهزنی  میوه  شد.اکسیدانی  خواهد  مطالعه    فرنگی  اساس  بر 

Ramírez-Cariño  ( همکاران  )  (2023و  توماتیلو  میکروب(Physalis ixocarpa Brotدر  جمعیت  افزایش  ناحیه ،  مفید  های 

 اکسیدانی میوه این گیاه موثر است.اکسیدانی و ظرفیت کل آنتیهای مختلف سیستم دفاع آنتیمتابولیت ریزوسفر بر محتوی 
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در     ،بافت میوه  اکسیدانیترکیبات آنتی  ها و(، غلظت کربوهیدرات 2022)  Ghasemiو    Salehi Molkabadiی  براساس مطالعه

های فزاینده رشد بر  رو با توجه به اثر باکتری از اینکنند.  نقشی کلیدی ایفا می  ،میوهرسانی مربوط به رسیدن  های پیاممسیر 

بر زودرسی میوه قابل  ها  زنی با این باکتریتاثیر مایهاکسیدانی،  های آنتیو همچنین ساخت و تجمع متابولیت   فتوسنتزی  اجزای  

  ی زمینی ترش(، تسریع در مراحل فنولوژی و برداشت سیب 2023و همکاران )  Sritongonما،  همسو با نتایج پژوهش  توضیح است.

(Jerusalem artichokeبر اثر کاربرد باکتری ).های فزاینده رشد را گزارش کردند 

 ی ری گ جهینت
تواند یک راهکار کاربردی در جهت بهبود عملکرد و کیفیت  های فزاینده رشد مینتایج پژوهش حاضر نشان داد که کاربرد باکتری

تاثیرات متفاوتی بر فیزیولوژی رشد و عملکرد عروسک    ،های فزاینده رشد مختلفباکتری  عروسک پشت پرده باشد. همچنین

سبب زودرسی محصول    P. fluorescensاگرچه کاربرد باکتری    بر اساس نتایج بدست آمده در پژوهش ما،  پشت پرده، نشان دادند.

. کاربرد هر دو  می شود  حاصل  B. subtilisزنی با  گردد، ولی بالاترین سطح اجزاء عملکرد در شرایط مایهعروسک پشت پرده می

های فتوسنتزی برگ و نهایتا منجر به افزایش پتانسیل تولید  رنگدانهسبب افزایش سطح    B. subtilisو    P. fluorescensباکتری  

 .Pهای  از  باکتریکدام    زنی با هر اگرچه مایه  نتایج این پژوهش نشان داد که  گردد.انرژی و سطح انرژی در دسترس گیاه می

fluorescens    وB. subtilis  افزایش تجمع متابولیت آنتیسبب  میوههای فنولی و خاصیت  پرده  اکسیدانی  عروسک پشت  های 

کند و سبب اکسیدانی گیاه را بیشتر تحریک می، سیستم آنتیB. subtilisدر مقایسه با      P. fluorescensاما کاربرد    ،شودمی

گیاه  و پاسخ   B. subtilisباکتری  اثر  که  درصورتیگردد.  های فنولی در میوه عروسک پشت پرده میتجمع سطح بالاتری از تابولیت 

 توده و عملکرد است.  این باکتری در جهت افزایش زیستبا زنی مایهبه   عروسک پشت پرده
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Physalis peruviana (also known as cape gooseberry, golden berry, or uchuva) is a member of the 

Solanaceae family, which is known for its unique organoleptic properties and medicinal metabolites of 

its fruits. Nowadays, it has been found that inoculating plants with plant growth-promoting 

rhizobacteria (PGPRs) can be a practical approach to increasing the quantity and quality of crops. The 

present project was conducted to assay the morphological and biochemical responses of P. peruviana 

to inoculation with two different PGPRs (Bacillus subtilis and Pseudomonas fluorescens). Our results 

showed that the inoculation with P. fluorescens led to an earlier initial harvest of P. peruviana. The 

highest whole plant fresh weight, yield, and fruit weight were measured in B. subtilis inoculated plants 

(2962 g per plant, 820. 62 g per plant, and 4.1 g, respectively). Both bacterial treatments increased the 

chlorophyll a and b content (27% and 20.8%, respectively, compared to control plants), and the highest 

total carotenoid content of P. peruviana leaves was measured in P. fluorescens -inoculated plants. Also, 

the inoculation with P. fluorescens led to the highest content of total phenolic compounds, total 

flavonoids, and total anthocyanins in P. peruviana fruits (28.95 mg GA/ 100 g FW, 1.55 mg quercetin/ 

100 g FW and 1.28 µg cy-3-glu E/ 100 g FW). However, the differences between the two PGPR 

treatments weren’t significant in terms of total anthocyanins. Both B. subtilis and P. fluorescens 

inoculation increased the Phenylalanine ammonia-lyase enzyme activity by approximately 15% 

compared to control plants. Also, the highest beta-carotene and lycopene content in fruits was measured 

in P. fluorescens treatment (12.02 and 4.8 µg/g FW, respectively). However, the differences between 

the two PGPR treatments weren’t significant in terms of lycopene content. Our observation indicated 

that inoculation with both B. subtilis and P. fluorescens elevated the total antioxidant capacity of P. 

peruviana fruits. The IC50 index of total antioxidant capacity in DPPH free radical scavenging in P. 

fluorescens treated fruits (as the highest measured antioxidant capacity) was 19.40 (μg/ml). 

Keywords: Bacillus subtilis, Beta carotene, Lycopene, Phenolic compounds, Phenylalanine ammonia-

lyase, Pseudomonas fluorescens. 
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