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Abstract 
Introduction: Coriander (Coriandrum sativum L.; Apiaceae), an aromatic annual herb, is known as an important 
medicinal plant. It has been recommended due to its significant nutritional and medicinal properties. The fresh shoots 
of this plant are used as a food condiment in many places in the world. However, the application of agrochemical 
fertilizers is a main source of soil, water and environmental pollution which can harmfully affect human health. Plant 
growth promoting bacteria (PGPB) can be considered as an effective way to meet sustainable agriculture by reducing 
agrochemical fertilizers usage (Bakhshandeh et al., 2015). Since a limited number of studies are available to investigate 
the effects of PGPB on coriander growth, thus, this study aimed to evaluate different treatments of zinc sulfate on 
coriander along with and without zinc solubilizing bacteria.  

Material and methods: Two separate experiments were carried out under greenhouse conditions to study the effect 
of native zinc solubilizing bacteria (Burkholderia cepacia) and zinc sulfate (ZnSo4) on the emergence, some vegetative 
and phytochemical characteristics of coriander. The first experiment was conducted based on a completely randomized 
design to evaluate different methods of inoculation (non-inoculation as control, seed inoculation and soil inoculation). 
While the second was performed as a factorial experiment in a completely randomized design. The factors were two 
inoculation methods (non-inoculation as control and seed inoculation) and five treatments of ZnSo4 (99%) application 
(without application of ZnSo4 as control, 1.5 and 3 g/L for foliar application and, 5 and 10 mg/kg soil for soil 
application). Three replications were made in both experiments. The experiment was carried out under optimal 
conditions. The seedlings were harvested when they had six fully expanded leaves. Emergence characteristics, 
photosynthetic pigments, plant dry weight, phenol content, flavonoid content and antioxidant enzymes activity were 
measured in this study.  

Results and discussion: Based on the results obtained in the first experiment, the amount of all studied traits were 
remarkably increased by applying B. cepacia, except for antioxidant enzyme activity which was not significantly 
affected. Since there was no significant difference between the inoculation methods (soil and seed inoculations), thus, 
the seed inoculation method was selected as the best treatment for improving coriander growth in experiment I. In 
experiment II, the maximum emergence percentage and rate, chlorophyll a, b, total and carotenoids, phenol content in 
the leaves, flavonoid content in the leaves and root, guaiacol and superoxide dismutase enzymes activity increased by 
16.5, 7.73, 9.63, 17.7, 3.94, 11.1, 3.24, 31.6, 23.5, 61.1 and 7.18% in the presence of B. cepacia as compared to the 
control (non-inoculation). While among the ZnSo4 treatments, higher amount of the studied traits was found in the 
foliar application at a concentration of 3 g/L and soil application at a concentration of 5 mg/kg soil. Furthermore, the 
interaction effect between the B. cepacia inoculation and ZnSo4 treatments was not statistically significant. In general, 
PGPB can improve plant growth and productivity in several ways: nitrogen fixation, solubilizing insoluble minerals 
such as phosphorus, potassium and zinc, plant hormone production, decreasing the inhibitory effects of biotic and 
abiotic stresses. The mechanisms mentioned above are fully described in Ahemad and Kibret (2014). 

Conclusions: Our findings indicated that B. cepacia could be used in both inoculation methods (seed and soil 
inoculations) to improve the growth of coriander. Furthermore, foliar application at a concentration of 3 g/L and soil 
application at a concentration of 5 mg/kg soil by ZnSo4 along with B. cepacia inoculation were the best treatments for 
increasing quantitative and qualitative characteristics of coriander.  

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Coriandrum sativum, Germination and vegetative traits, Plant growth promoting 
bacetria, Photosynthetic pigment. 
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 چکیده 

  بی آس  باعث  اهیگ  رشد  بر  مثبت  نقش  بر  علاوه  هاکود  نیا  که  کنند یم  استفاده  ییایم یش  یکودها  از  محصول،  شیافزا  منظور  به  کشاورزان  اغلب
ها و افزایش راندمان تولید محصولات کشاورزی مخصوصا گیاهان جهت جلوگیری از این آلودگی   امروزه.  دن شویم  ستیز  ط یمح  و  خاک  به

کودها  استفادهدارویی،   ب   یستیز  یاز  جا  به  یکیولوژیو  روش  برا  نیگزیعنوان  گشنیز   .شدند  یمعرف   ییایمیش  یها کود  یمناسب  گیاه 
(Coriandrum sativum L. با توجه به ترکیبات )دو    صورت  بهموجود در آن از اهمیت زیادی برخوردار است. بنابراین مطالعه حاضر    ییدارو

در   که(  Burkholderia cepaciaکننده عنصر روی )های مختلف تلقیح با باکتری حلروش  یاب یارزاول،    شیآزماانجام گردید:    مجزا  شیآزما
ی مختلف کود سولفات روی به دو صورت  هاماریت دوم نیز تأثیر    شیآزمادر  بودند.    بدون تلقیح )شاهد(، بذرمال و خاک مصرفسه سطح شامل  

  مطالعه   موردگشنیز   اهی گ زنی، رویشی و فیتوشیمیایی  پاشی و خاک مصرف به همراه حضور و عدم حضور باکتری بر برخی صفات جوانهمحلول
فتوسنتزی    یهارنگدانهزنی، صفات رویشی و  دار صفات جوانهموجب افزایش معنیتلقیح با باکتری که   داد  نشان  اول  آزمایش جینتا.  گرفت  قرار

  درصد در تیمار خاک مصرف بسته به نوع صفت( نسبت به شرایط عدم تلقیح شد و بین   123-10/3درصد در تیمار بذرمال و    72/3-116)
به طور میانگین موجب افزایش    B. cepaciaدر آزمایش دوم نیز کاربرد باکتری   .  داری وجود نداشتاختلاف آماری معنی  حیتلق های  روش

،  94/3،  73/7،  5/16ترتیب  حداکثر درصد و سرعت سبزشدن، کلروفیل کل، مقدار فنل و فلاونوئید در برگ، گایاکول و سوپراکسیددیسموتاز به
میان  در  18/7و    1/61،  92/3،  1/11 از  همچنین،  شد.  تلقیح  عدم  تیمار  به  نسبت  مطالعهماریت صد  مورد  روی  سولفات  تیمار می  های   توان 

را به عنوان بهترین تیمارهای برای افزایش کمیّت و کیفیت گیاه دارویی   لوگرمیدر ک  گرمیلیم  5و خاک مصرف    تریگرم در ل  3  یپاشمحلول
 گشنیز پیشنهاد نمود.  

 

کلیدی: باکتر دانیاکسیآنت  یهامی نزآ  کلمات  فتوسنتزی،  رنگدانه  ،گیاه  رشد  نده ی افزا  ی،  وجوانه  صفات های  ی،  شی رو  زنی 
Coriandrum sativum 
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 مقدمه

( گیاهی  .Coriandrum sativum Lگشننیز با نام علمی )

مورد توجنه    ییدارو  اهین گ ینک  عنوان  بنهاز قندیم    کنهیکسنننالنه  

لینالول، از جمله  مهمی    باتیترک دارای   اهیگ . این  بوده اسننت 

 اسننیدهای ،پینن، لیمونن، کامفور، اسننتات ژرانیل، ژرانیول

 اولئینک(، گلیکوزیندهنای اسنننیند لینولئینک، چرب )اسنننیند

بناشننند  فلاونوئیندهنا می و فلاونوئیندی، منانیتول، روغن فرار

(Silva et al., 2020  .)  اسنننانر در بنذر و    حناویگشننننیز

باشند که از اسنانر آن در صننایع  های رویشنی خود میاندام

سنازی و تولید شنکلات غذایی، آرایشنی بهداشنتی، نوشنابه

 گنرین د  از(.  et al., 2014  Bigonah)  شنننودیمن اسنننتنفنناده  

ضند التهابی، ضند   ت یخاصن به   توانیم  اهیگ   نیا  اتیخصنوصن 

اکسیدانی، ضد میکروبی، ضند قارچی، ضد چربی خون، آنتی

ضنند سننرطان اشنناره نمود. همچنین  دیابت، ضنند جهش و

هنای عفونی مناننند تنب تیفوئیند و در مصنننرف آن در بیمناری

هایی با منشنناب باسننیل توصننیه شننده اسننت  کل بیماری

(Darughe et al., 2012 .) 

 د ننننن تولی زایشننننن اف  اغلب موارد کشنناورزان بهمنظور

  ای ننن از کوده  ،د سطحننن در واح  اورزیننن کش ولاتننن محص

گونه  مصنرف بیش از حد این  .دکننیمیایی اسنتفاده میننننن ش

  تنننننن کیفی  ت نننننن اف  ر موجب ننن اخی  الیانننن س یننن کودها ط

ایجاد   ،تینننن زیس  وعنننن تن اهشنننن ک   ،کشاورزی  محصولات

 ،آب  منابع  آلودگی  مننانننند  زیستمحیطی  متعدد  مشکلات

  و   محیطزیست  یآلودگ   ،اک نننن خ  ارورینننن ب  زاننننن اهش مینن ک 

شنننده کنه   انسانها  غذایی  منابع  به  هناآن  زنجیرهوار  انتقال

 Omidi)باشد  ری مینن بش  هنن جامع  لامت نن س تهدیدی برای

et al., 2009 .)در ایتردهننننن گس انجام مطالعات ،در نتیجه 

  ود ن بهب  ،خاک   باروری  حفظ  و  بهبود  در راستای  اخیر  سالهای

  و کاهش   آلایندههای  حذف ولات کشاورزی،ن محص ت ن کیفی

  ، رد ننننن عملک به همراه افزایش  اثرات مخرب زیستمحیطی

  ی هنناروشبهکارگیری    بننا  ،دارویی  گیاهان  در  مخصوصاً

 ,.Inanloofar et alباشنند )نوین ضننروری می و  نیگزیجا

  به   دستیابی  جهت   نیگزیجنا  یهناروش  این  از  یکی  .(2013

  تی ننن زیس  ایننن کوده از  تفادهننن اس پایدار  کشاورزی  اهداف

   است.

 اسنتفاده ،غذایی عناصنر برای بهبود رشند و تأمین امروزه

ریزجانداران افزاینده رشد به صورت همزیست یا آزادزی  از

اسنت.  گرفته   قرار توجه در ناحیه ریزوسنفر ریشنه گیاه مورد

حاضنننر اسنننتفاده از این ریزجانداران به صنننورت   لحا در

  ی ها دکو  ایبر  مناسب   تواند جایگزینیمی  تینن یسز  یانن هدکو 

(.  Bakhshandeh et al., 2015) آیدبه شننمار    یمیاییننننن ش

از جملنه    اهین رشننند گ   نندهیافزا  یزوسنننفریر  یهنایبناکتر

و    ییتنها بهرده  تهسنتند که امروزه به طور گسن  یزجاندارانیر

و    عملکردبهبود    یبرا  ییاین میشننن   یبنا کودهنا  ب ین در ترک   این 

 داریپا  یکشناورز به دنیرسن   یراسنتا درخاک    یزیحاصنلخ

من   نین ا  (.Mahmood et al., 2016)  شنننوننندیاسنننتنفنناده 

بنه کنار برده   یمختلف  یهنامعمولا بنه روش  زجنانندارانیر

من   شنننوننندیمن  آن  جنمنلننه  از  بننذر   حین تنلنقن بننه    تنوانیکننه 

(Bakhshandeh et al., 2020; Nazari et al., 2014تلق ،)حی 

 ,.Moghaddasan et al., 2015; Bakhshandeh et al)  شهیر

 ,.Duy et alبرگ ) یپاشن همراه محلولبذر به حیلقت  ،(2015

 Rahmatzadeh andدر خاک ) میکاربرد مسننتق  ای( و 2016

Kazemitabar, 2013  )ن ین ا  منجنمنوع،  در.  ننمنود  اشنننناره  

  با   یسنتی: همزمیمسنتق روش یعنی روشبه دو   زجاندارانیر

  ا یحل کردن و  ،یاتمسنننفر تروژنین  ت یتثب  یراب  زبانیم  اهیگ 

فسنفر،   لیاز قب  یمعدن  باتیاز ترک   یقابل اسنتفاده کردن برخ

 دیو تول از طریق تولید آنزیم یا اسنیدهای آلی یرو  م،یپتاسن 

  ن ی توکنیس  ن،یبرلیج  ن،یاکس لیاز قب اهیگ   یرشد  یهاهورمون

  ک، یدریانیسن  دیاسن  دیتول یعنی  میرمسنتقیغ روشو   لنیو ات

  کننده ب یتخر یهامیآنز دیتول  دروفورها،یسنن   ها،کیوتیبیآنت

در  آورانیمضنر و ز زجاندارانیو رقابت با ر  یسنلول  وارهید

  شننوند یم  آن  رشنند  بهبود  موجب   زبانیم  اهیگ   شننهیر  هیناح

(Ahemad and Kibret, 2014).  

  شنن نق دنن نامیتو   ییدارو  هبرای گیا ییاغذ  عناصر تأمین

ا  مهمی   ه مؤثر   یهدماو    عملکرد  کمیّت و    کیفیت   یشافزدر 

  ر نن عناص  ت نن همیا  نانن می  ننن یاه در نن ک   د،نن باش  تهنن شدا هاآن
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 تا  فکممصر عناصر  نقش  ماا دهبو   مشخص قبلاز    فپرمصر

  توجه  ردتر مو منن ک  هاآن  دبررکاو  هماند  ناشناخته باقی یحد

مصنرف . عناصنر کم(Heidari et al., 2008)  گرفته اسنت  ارقر

بر   یدارمعننا رثاآ  ماا میگیرند ارقر  دهستفااکم مورد    یردمقا با

  رت و نننن صدر   در مجموع د.نننن نارمیگذ  یرشند گیاه برجا

توانند به عنوان عامل محدودکننده  می  رنن عناص  ننن یا  د،و نن کمب

 امر همین و کنند عمل رشند و غذایی عناصنر سنایر جذب

 Mikula et) نمایدمشنخص می را  هاآن کاربرد به توجه لزوم

al., 2020.)  در بسیاری از   یعنصننر رو  عناصننر،  نیابین  در

مسیرهای مهم بیوشیمیایی مرتبط با    و آنزیمی هنایفعنالینت 

متابولیسننم کربوهینننندراتهننننا شننننامل فتوسنننننتز و  

تبنننندیل قننننندها به نشاسننننننته، متابولیسننننننم پننننننروتئین،  

متابولیسنننم اکسنننین، تشکیل دانه گرده، حفظ یکپارچگی  

مقاومننننت بننننه عوامننننل  همچنننننین   وهای سلولی  غشای

(.  Moradi Telavat et al., 2015باشد )می  بیمنننناریزا مننؤثر

 کیفیت  در بسنزایی تأثیر تواندمی عنصنر کاربرد این رونیااز 

 باشد.  داشته تولید محصولات کمیّت  و

و  نهیهزراهکار آسننان، کمپیش تیمار بذر به عنوان یک  

پیشننهاد شنده اسنت.    اهانیجهت بهبود رشند و نمو گ   عیسنر

  مار یت  یجا که در آن بهپیش تیمار زیسنتی بذر روشنی اسنت  

ها  مانند قارچ  یستیو عوامل ز  دیمف  زجاندارانی، از رییایمیش

 Bennett and)شنودیمرشند اسنتفاده    ندهیافزا  یهایو باکتر

Whipps, 2008)  روی  شندهانجام دمتعد تمطالعا  د. با وجو

ثر  ابررسنننی    صخصو در    شیارگز  نتاکنو   ،گیناه گشننننیز

  ین اکننده روی بر رشنند  باکتری حلزمان عنصننر روی و هم

اسنت. بنابراین پژوهش حاضنر جهت معرفی  هنشد  یهارا  هگیا

  روش تلقیح مناسنب به همراه بررسنی کاربرد سنولفات روی 

کننده  حل  یباکتربه صننورت مسننتقل و همچنین به همراه  

  ه رویشنی و فیتوشیمیایی گیا  ،سنبزشندن ود صنفاتدر بهب روی

 انجام شد. ای  در شرایط کشت گلخانهیی گشنیز  دارو

 

 

 هامواد و روش

 ی رو عنصنرو  شدر  ندهیافزا  یباکتر  ثرا  سیربر منظور به

  ه گیا   ییایمیتوشنن یف و  یشنن یرو  سننبزشنندن، صننفات  یخبر بر

  ط یشنننرا دربه صنننورت مجزا  شیدو آزما  زیگشنننن ییدارو

 یعیو مننابع طب  یدانشنننگناه علوم کشننناورزدر    ،یاگلخناننه

  ی هاروش  یابیارز منظوراول به  شیانجام شند. آزما  یسنار

و خاک   مالبذربه عنوان شناهد،  حیتلق بدون)  حیتلق مختلف

بنناکتر بننا    ی )بنناکتر   Burkholderia cepacia  یمصنننرف( 

 یکاملا تصنادف  هیطرح پا صنورت به(  یعنصنر رو  کنندهحل

دوم بنه    شیآزمنا  کنه،یحنال  در.  دین گرد  انجنامبنا سنننه تکرار  

 سنه با یکاملا تصنادف هیدر قالب طرح پا  لیصنورت فاکتور

)روش    یباکتر  حضننورفاکتور اول شننامل   .شنندتکرار اجرا  

  ی اول( و عندم حضنننور بناکتر   شیبنذرمنال منتخنب از آزمنا

 سنننولفات  کاربرد  ماریت پنج زیو فاکتور دوم ن  بود)شننناهد( 

  ی پاش محلول سطح دو  شنامل(  یشنگاهیآزما  درصند  90) یرو

برگ   یرو ی( به صنورت اسنپرتریل در گرم 3 و  1/ 5)  یبرگ 

 10  و  5)  مصنننرف  خناک سنننطح    دو  ،یزمنان چهنار برگ   در

 آب  در  محلول  صنننورت  بنه(  خناک   لوگرمیک   در  گرمیلیم

  ی رو سنولفاتکاربرد   عدم شناهد  وکشنت   از بعد  بلافاصنله

  ی بر رو  قبل  نیمحقق مطالعات اسننا   بر ریمقاد نیا. ندبود

  Riyazi, et al., 2016 ;2019 ,)  شنندند نییتع  زیگشننن  اهیگ 

Panahyan Kivi.) ی شنگاهیآزما طیشنرا  کردن کسنانی  یبرا  

 زین  یپاشن محلول ماریمربوط به ت  یهاگلدان  ،در زمان کشنت 

خاک مصنننرف  ماریت در شنننده  اسنننتفادهمقدار برابر آب    با

در زمان  ن،یشنندند. همچن  یاریبلافاصننله بعد از کشننت آب

برگ   یپناشننن محلول نی)چهنار  بنه    یهناگلندان  زی(  مربوط 

در شندند.    یپاشن مصنرف با آب مقطر محلولخاک   یمارهایت

متر و قطر یسننانت 30ارتفاع هایی با  مطالعه حاضننر از گلدان

در  یخاک مصنرف  زانی. ماسنتفاده گردیدمتر  یسنانت 22دهانه 

، خناک مزرعنهترکیبی از    وگرم  لو یک   کین هر گلندان حندود  

  ج ینتابود که    1:1:2  هایبا نسنبت   ت یو پرل  دهیپوسن  یکود دام

 .  است  شده ارائه 1در جداول شماره    خاک  زیآنال
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 . گلدان خاک ییای می کوشیزیف  هیتجز  جینتا  -1 جدول
Table 1- Physiochemical analysis of the pot soil. 

TNV 
(%) 

EC 
)1-(dS m 

pH 
Organic carbon 

(%) 
Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Soil texture 

14.5 1.22 7.36 3.25 49 34 17 Loam 

Total nitrogen 
(%) 

AvailableP  
)1-(mg kg 

Available K 
)1-(mg kg 

Available Mg 
)1-(mg kg 

Available Fe 
)1-(mg kg 

Available Mn 
)1-(mg kg 

Available Zn 
)1-(mg kg 

Available Cu 
)1-(mg kg 

0.32 16.1 345 160 8.26 7.28 0.87 1.10 

و    ژنتیک  پژوهشکده  از  نیز  استفاده  مورد  باکتری 

تهیه شد.  ( یسار ران،یا)فناوری کشاورزی طبرستان زیست 

لیتر  میکرولیتر در میلی  78کنندگی  این باکتری توانایی حل

 گذشتاکسید روی نامحلول در شرایط آزمایشگاهی پر از  

.  دارد  را   گرادیسانتدرجه    28±1  ی دما  درروز    15

جدا  ی برا،  طورخلاصهبه حاضر     یباکتر  هیمطالعه 

Burkholderia cepacia  نتی ترین  عیکشت ما  طیدر مح  

دور    120)  کرداریدر انکوباتور ش  و(  تریگرم بر ل  8براث )

دق دماقهیدر  در  مدت    گرادیسانت  درجه  28±1ی(    48به 

پ روش  با  مطابق  و    بخشنده توسط    شنهادشدهیساعت 

.  شد  داده( رشد  Bakhshandeh et al., 2015همکاران )

  ی برا  شدهلیاستر  مقطر  آب  در  یباکتر  کشت   طیمح  سپر

م  710  حدود  تیجمع  به  رساندن در  زنده    تر یلیل یسلول 

 حیتلق  روش  در  شدهقیرق  ونیشد. از سوسپانس  قیرق  یباکتر 

  30ها به مدت  بذر  ،صورت که  نیاستفاده شد. به ا  مالبذر

در   با  میلی  100دقیقه  باکتری  حاوی  سوسپانسیون  از  لیتر 

ور شدند. لیتر غوطهسلول زنده در میلی  710جمعیت حدود  

بذر و  سپر  خارج  سوسپانسیون  از  آبکش  کمک  به  ها 

گلدان به  روش بلافاصله  در  یافت.  انتقال  نظر  مورد  های 

لیتر سوسپانسیون باکتری با  میلی  165  ،تلقیح خاک مصرف

لیتر در هر گلدان  زنده در میلی  سلول  710جمعیت حدود  

کل   کردن  برای مرطوب  )مقدار رطوبت لازم  استفاده شد 

متر  سانتی  3خاک گلدان(. در هر دو روش، بذرها در عمق  

از سطح خاک به صورت دستی کشت گردید. کلیه عملیات  

  حرارت   درجه)  یتیریمددر دوره رشد تحت شرایط مطلوب  

  یی روشنا  ساعت  14)  نور(،  گرادیسانت  درجه  15±3  حدود

 انجام(  کباری  روز  چهار  هر   ی اریآب(  یکیتار  ساعت  10  و

داخل گلدان    اهانیشدن گ   یپر از شش برگ در نهایت،    .شد

فیتوشیمیایی    ، صفات سبزشدنو    شده  برداشت رویشی و 

گیری  اندازه  ری زبه صورت    گشنیز در هر دو آزمایش  ه گیا

 گردید. 

 صفات  یریگاندازه

 سبز شدنگیری صفات  اندازه

صنورت   بهسنبز شنده   یهااهچهیگ  ها،بذراز کشنت    بعد

. شنمارش تا  شندند شنمارشصنبح   10سناعت   درروزانه 

زمنانی ادامنه ینافنت کنه حنداقنل سنننه روز متوالی بنه تعنداد 

های سنبز شنده در هر گلدان اضنافه نشنود. در آخر، گیاهچه

  درصند و سنرعت سنبزشندن در هر یک از تیمارها با اسنتفاده 

 ,Soltani and Maddahاز برنامه جرمین محاسننبه گردید )

2010  .) 

 های فتوسنتزیرنگدانه گیریاندازه

از روش   یفتوسننننتز  یهنارنگنداننه  یریگ انندازه  جهنت 

به طور    (.Arnon, 1949)شند  اسنتفاده درصند 80اسنتون  

عصناره هر نمونه در ها، سنازی نمونهخلاصنه، بعد از آماده

ننانومتر قرائنت گردیند و    470و    645،  663هنای  طول موج

انجام   یفتوسننتز  یهارنگدانهمحاسنبه    4-1براسنا  روابط  

 شد.

 :(1)رابطه 
Chla mg/g FW = [12.7(A663) – 2.69(A645)] × 

V/1000 × FW 
 :(2)رابطه 

Chlb mg/g FW = [22.9(A645) – 4.68(A663)] × 

V/1000 × FW 
 



    
 ی.... بوم ی با استفاده از باکتر زیگشن  یفیو ک  یکمّ  اتیبهبود خصوصو همکاران:  بخشندهاسماعیل 

5 

 :(3)رابطه 
TotalChl mg/g FW = [20.2(A645) + 

8.02(A663)] × V/1000 × FW 
 :(4)رابطه 

Carotenoides = 1000(A470) – 3.27(mg Chla) – 

104(mg Chlb)/229 

  یی حجم نهنا  ؛Vهنا،  وننهنم  یجنذب نور  ؛Aدر آن،    کنه

 .باشندیم برگوزن بافت تر   ؛FW ،یاستون مصرف

 شهیوزن خشک برگ و ر گیریاندازه

درجه  45 یدما  بادر آون سناعت   48مدت    بهها نمونه

. سپر جهت  برسندتا به وزن ثابت   گرفتند  قرارگراد  سانتی

گیری وزن خشنننک برگ و ریشنننه از ترازو با دقت  اندازه

 گرم استفاده شد.    0/ 001

 فنل گیریاندازه

 نگلتونیسن  و  نکاردیاسنل روش  طبق  کیتام فنول  یمحتو 

گیری شند. سنیوکالتیو اندازه -فولین معرف از اسنتفاده با و

میکرولیتر معرف  100میکرولیتر از عصناره گیاه    20ابتدا به 

لیتر آب میلی 1/ 6سننیوکالتیو افزوده شنند، سننپر  -فولین

دقیقه به مخلوط مورد نظر اسنتراحت داده   5مقطر اضنافه و 

 1میکرولیتر کربنات سندیم  300شند. در ادامه به هر نمونه 

  با دقیقه در حمام آب گرم  30و به مدت   شندمولار اضنافه  

 فنولیک تام قرار گرفت. میزان  گرادیسننانتدرجه   40 یدما

عصناره   در گرم اسنید گالیک گرممعادل میلی میزان اسنا  بر

 ,Slinkard and singletonگزارش گردیند )  و  یریگ انندازه

1977 .) 

 د یفلاونوئ گیریاندازه

 معننننننرف  از  اسننننننتفاده  با فلاونوئیدی تام محتوای

شد. به طور خلاصه، به نیم   گیریاننندازه  کلرینندآلننومینیم

نمنونننه،  مینلنی از  متننانول،  مینلنی  1/ 5لینتنر  لینتنر مینلنی  0/ 1لینتنر 

درصد حل شده در اتانول،  10  کلریننندآلنننومینیم محلول

  2/ 8لیتر محلول اسنننتنات پتناسنننیم ینک مولار و  میلی  0/ 1

  ساعت  نیم  مخلوط جذب لیتر آب مقطر اضننافه شنند.میلی

 415طننول موج    در  شرایط تاریکی،  در  نگهننداری بعد از

  میننزان   اسننا   بننر  لاونوئینندف میزان د ونن ش  قرائننت   نانومتر

عصنناره گزارش گردید   در گرم  کوئرستین  گرممیلی  معادل

(Chang et al, 2002.)  

 دانیاکسیآنت گیریاندازه

اکسنننیندانی از گیری درصننند مهنار آنتیجهنت انندازه

(  هیندرازینل  پیکرینل-1-فنینل دی-2)  DPPHرادیکنال آزاد  

به این صورت  (.  Ebrahimzadeh et al., 2009استفاده شد )

لیتر محلول رادیکال لیتر از عصناره با یک میلیکه یک میلی

 30میکرومولار مخلوط شننند و بنه مندت    DPPH  10  آزاد

 نوری . جنذبشننند  ینگهنداردقیقنه در شنننرایط تناریکی  

شد و درصد مهار  قرائت  نانومتر 517 طول موج در هانمونه

 :از طریق فرمول زیر محاسبه گردید
%IP= (A control- A sample / A control) × 100 

 A:آزاد،  هایرادیکال مهار درصننند IP%:که در آن، 

control  شاهد و   جذب:A Sample  باشند.نمونه می جذب 

 (SOD)  سموتازید  د یسوپراکس  میآنز گیریاندازه

انندازه آنزیم  جهنت   50بنافر فسنننفنات  ،  SODگیری 

)منینلنی حنناوی  =7pHمنولار   )EDTA  (mM  1 /0  )1500 

)  ،مینکنرولینتنر سنننندیم  مولار  میلی  3CO2Na  )50کربنننات 

(2 /10pH=  )300  منینکنرولنینتنر  ،( ( L-Methionineمنتنینوننینن 

کنلنراینند   ننینتنروبنلنوتنتنرازولنینوم،  منینکنرولنینتنر  300منولارمنینلنی  12

(NBT  )75  1رینبنوفنلاوینن    ،منینکنرولنینتنر  300منینکنرومنولار 

آننزینمنی  و  منینکنرولنینتنر  300منینکنرومنولار     300عصنننناره 

 زده هم به که مخلوط آن از پر  مخلوط گردید.  لیترمیکرو

 لامپ  زیر در دقیقه  10 مدت اسپکتروفتومتر به چاهک شد،

و   در یک اتاقک مترسنانتی 35 فاصنله ابوات  15 فلورسننت 

ازدمنا بناگرفتنند قرار  گرادسننننانتی  درجنه  25  ی کمتر   . 

 جنذب مخلوط و متوقف واکنش لامنپ  کردن خناموش

 واحد . یکقرائت شنند نانومتر 560 طول موج در واکنش

 کنه آنزیمی مقندار برابر اسنننت بنا  SOD   فعنالینت آنزیم

 نیتروبلوتترازولیوم نوری احیای از مانع درصند 50 تواندمی

  .(Giannopolitis and Ries, 1977) گردد کلراید
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 دازیپراکس  اکولیگا  میآنز گیریاندازه

بنافر فسنننفنات گیری این آنزیم از مخلوط  جهنت انندازه

  20)گنایناکول  ،  میکرولیتر  1700(  =7pHمولار )میلی  100

،  میکرولیتر 600عصناره آنزیمی ،  میکرولیتر  600مولار(میلی

اسنتفاده شند.    میکرولیتر 100مولار(  میلی 10آب اکسنیژنه )

منوج   طنول  در  ننور  دسنننتنگنناه   470جننذب  بننا  ننناننومنتنر 

قرائت  ر در دو بار با فاصننله زمانی دو دقیقه اسننپکتروفتومت

  ( mMcm 6 /26-1)ضننریب خاموشننی برابر اسننت با  گردید

(Chance and Maehly, 1955.)  

های آزمایشننی داده یآمار لیتحل  و هیتجزدر پایان نیز 

و مقایسنه    9/ 4نسنخه   SASدسنت آمده با نرم افزار آماری به

دانکن در سنننطح    یاآزمون چنند دامننه  بنه روش  هنانیانگین م

 درصد انجام شد. 0/ 05احتمال  

 نتایج و بحث 

 حیمختلف تلق  هایروش  یابیاول: ارز  شیآزما

و   aکلروفیلت اصننف که داد نشننان پژوهش نیا  نتایج

صنفات کلروفیل   درصند و 1 احتمال لروفیل کل در سنطحک 

b، ،درصند سنبزشندنحداکثر  فلاونوئید برگ،   کاروتنوئید ،

  خشنک برگ و ریشنه در سنطح ، وزن سنبزشندنسنرعت  

 B. cepaciaدرصننند تحنت تنأثیر کناربرد بناکتری    5  احتمنال

های مختلف  همچنین، بین روش(. 2قرار داشننتند )جدول 

اکسنننیندانی مناننند گنایناکول  هنای آنتیتلقیح از نظر آنزیم

و سننوپراکسننید دیسننموتاز نیز اختلاف آماری   دازیپراکسنن 

  وجود   ،واقع  در(.  2)جندول  داری وجود ننداشنننت  معنی

  ی هنا زهیرنگ  ت ین وضنننع  بهبود  بناعنث   B. cepacia  یبناکتر

نتایج مقایسنه  . شند  زیگشنن  یشن یرو و صنفات  یفتوسننتز

استفاده از هر دو روش تلقیح )بذرمال نشان داد که  میانگین  

دار صنننفات مورد  و خاک مصنننرف( موجب افزایش معنی

(.  1شنکل و  3مطالعه نسنبت به تیمار شناهد شند )جدول 

تلقیحاگرچنه بین روش آمناری معنی  ،هنای  داری اختلاف 

مشنناهده نشنند اما در روش خاک مصننرف صننفات مقادیر  

ییرات هر بالاتری رو به خود اختصنناص دادند. درصنند ت 

شنکل  و   3یک از صنفات نسنبت به تیمار شناهد در جدول  

ارائه شننده اسننت. به هر حال، به دلیل عدم اختلاف بین   1

تلقیح مورد بررسنننی، کناربردی بودن، مقندار روش هنای 

، هزینه کمتر و  تر سننوسننپانسننیون باکتریمصننرف پایین

از اطمینان از اسنتقرار جمعیت بالاتر باکتری در اطراف بذر 

بنه جنای روش خناک  تلقیح بنذرمنال برای ادامنه کنار    روش

   .مصرف استفاده گردید

 اول.   شیدر آزما زیگشن مورد مطالعه صفاتبر  یشیآزما  یمارهای اثر ت  تجزیه واریانس -2 جدول
Table 2- Analysis of variance of the experimental treatments on the studied traits of coriander in experiment I. 

Chl، ل؛یکلروف  FCL،  در برگ؛  دیمقدار فلاونوئFCR،  و   شهیدر ر دیمقدار فلاونوئSOD، باشندیم سموتازید دیسوپراکس میآنز. 

 . باشندیم داریرمعنیغ ،nsو پنج درصد و  کیدر سطح احتمال  داریمعن  بیترت** و * به
1. Chl, Chlorophyll; 2. FCL, Flavonoid content in leaves; 3. FCR, Flavonoid content in root and 4. SOD, Superoxide dismutase 

enzyme. 
** and * significant at 1 and 5% probability level, respectively. ns: non-significant 

 

 

 

 

SOD4 Guaiacol FCR3 FCL2 

Root 

dry 

weight 

Leaves 

dry 

weight 

Carotenoid 
Total 

Chl 
Chl b Chl a1 

Emergence 

Rate 

Maximum 

emergence 
df 

Sources 

of 

variance 

ns0.040 ns0.000004 *0.0020 *0.0481 *0.00040 *0.011 *5.173 **2.385 0.*176 0.**637 *0.00181 *379.1 2 
Inoculation 

methods 

0.091 0.000001 0.0005 0.0070 0.00006 0.002 1.01 0.034 0.019 0.047 0.00036 82.14 6 Error 

14.1 10.6 13.5 11.5 16.4 12.8 14.6 4.15 10.1 6.94 16.4 12.2 - CV (%) 
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 اهیدر گ Burkholderia cepacia یبا باکتر  حیمختلف تلق هایروش  ریصفات مورد مطالعه تحت تأث  نی انگیم  سهیمقا -3جدول 

 . باشندیشاهد م مارینسبت به ت  مارهایاز ت  کیدهنده درصد اختلاف هر اول. اعداد داخل پرانتز نشان   شیدر آزما زیگشن
Table 3- Mean comparison of the studied traits affected by different methods of Burkholderia cepacia inoculation 

in coriander in experiment I. Values in parentheses indicate percentage change in the respective studied traits in 

comparison with the control condition. 

Chl، ل؛یکلروف  FCL،  در برگ؛  دیمقدار فلاونوئFCR،  و   شهیدر ر دیمقدار فلاونوئSOD، باشندیم سموتازید دیسوپراکس میآنز. 

 ندارند. یداریپنج درصد تفاوت معن لدانکن در سطح احتما یابر اساس آزمون چنددامنه ستونحرف مشابه در هر  کیبا حداقل  هانیانگیم
1. Chl, Chlorophyll; 2. FCL, Flavonoid content in leaves; 3. FCR, Flavonoid content in root and 4. SOD, Superoxide dismutase 

enzyme. 
The columns followed by a similar letter are not significantly different according to the Duncan's Multiple Range Test at 0.05 

probability level. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( و وزن خشک ریشه c(، وزن خشک برگ )b(، سرعت سبزشدن )aحداکثر درصد سبز شدن ) صفات نیانگیم  سهیمقا -1شکل 

(d) یبا باکتر حیمختلف تلق یهاروش ری تأث تحت Burkholderia cepacia داخل پرانتز   اعداد اول.   شیدر آزما زیگشن اهیدر گ

 . دنباشیشاهد م ماری نسبت به ت  مارهایاز ت کیهر   اختلافدهنده درصد نشان 
Fig 1- Mean comparison of the maximum emergence percentage (a), emergence rate (b), leaves dry weight (c) and 

root dry weight (d) affected by different methods of Burkholderia cepacia inoculation in coriander in experiment I. 

Values in parentheses indicate percentage change in the respective studied traits in comparison with the control 

condition. 
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چه به صنورت   B. cepacia  یوجود باکتر قت،یحق در

عدم  ماریبه ت  نسبت   مصرفبذرمال و چه به صنورت خاک  

شند که    زیگشنن  اهیگ  صنفات  بهبود  موجب   یاسنتفاده از باکتر

عنصنر  نیا یدسنترسن   ت یقابل  شیبه افزا توانیعلت آن را م

  ی ها ینسنبت داد. باکتر  یدر زمان حضنور باکتر  اهیگ   یبرا

  ل ین مختلف از قب  یسنننازوکنارهنا  قیاز طر  یکنننده روحنل

خناک در منطقنه   pHجهنت کناهش    یآل  یدهناین اسننن   دین تول

و   شنهیسناختار ر رییت  ،یکلات کردن عنصنر رو زوسنفر،یر

عنصنر  نیجذب ا  شیموجب افزا  دهایسناکاریاگزوپل دیتول

خواهند    زبانیم  اهیگ  یرشند  اتیبهبود خصنوصن   ت یو در نها

  ی هناروش  نیترجیاز را(.  Hussain et al., 2018شنننند )

تلقیح بنذر بنه    توانیمافزایننده رشننند    زجنانندارانیر  کناربرد

کناربرد    شنننه،یر  حیکردن، تلق  ت ین ، پل(پوشنننش دادن داننه)

اسننتفاده از  ایبرگ و   یپاشنن محلولدر خاک، و  میمسننتق

 Mahmood et)  نموداشناره   یاریآب  آب در  ونیسنوسنپانسن 

al., 2016 .) ،با    شننه برنجیر  ایبذر و  حیتلقبه عبارت دیگر

 Pseudomonas putida   ،Pseudomonas  یهننایبنناکنتنر

fluorescens  ،Enterobacter sp.    وRahnella aquatilis 

(Bakhshandeh et al., 2015, 2017،) با لهیشنبلبذر  حیتلق 

قنارچ   Azotobacter chroococcum  بناکتری بنا  و خناک 

Glomus intraradices  (et al., 2014  Nazari) تنلنقن   ح ین ، 

بهنار و  گیناه دارویی همیشنننهدر    زایکروریقنارچ م  بناخناک  

(   Rahmatzadeh and Kazemitabar, 2013پننروانننش 

Moghaddasan et al., 2015;  )بننه  حین لنقن تن   و هنمنراه  بننذر 

بننا    یپنناشننن منحنلنول بنرننج  و    .Pseudomonas spبنرگ 

.Azospirillum sp (Duy et al., 2016)    نیز توسننط سننایر

 نیمحقق  نیاز ا  کین . هر  اسنننت   دهین گردمحققین گزارش  

بنه  یهنااز روش  یکی را  بهترفوق  تلق  نیعنوان    ح یروش 

نمودنند.    ,.Rehman et al)  همکناران  و  رحمنانگزارش 

 از  شنتریب درصند  27/ 1)  گندم دانه  عملکرد نیبالاتر(  2018

 بذر حیلقت زمان  در را یاقتصاد خالص سود و( شاهد ماریت

 Pseudomonas sp. MN12  یبه همراه باکتر یعنصر رو با

 ,.Mahmood et alمحمود و همکناران )  .کردنند  گزارش

مصرف را نسبت  روش خاک  ی( در مطالعه خود برتر2016

کردنند کنه بنا نتنایج مطنالعنه حناضنننر مطنابقنت   انین بنه بنذرمنال ب

روش خاک مصنننرف را به   یعلت برتر  شنننانیا.  داشنننت 

روش    نیدر خناک پر از کناربرد ا  یبنالاتر بناکتر  ت ین جمع

 Daghighianو همکاران ) انیقینسنبت دادند. در مقابل، دق

et al., 2011یپنا  یدههمراه محلولبنذر بنه  حی( روش تلق 

(  شننه یدر اطراف ر  یاز حضننور باکتر  نانیبوته )جهت اطم

( .Phaseolus vulgaris L)  این وبدر ل  یااهچنهین در مرحلنه گ 

عملکرد   نیبه بالاتر دنیرسنن  یروش برا  نیبهتر  نعنوارا به

انتخناب    حنال،  هر  بنه.  نمودنندگزارش    اهین گ   نیداننه در ا

منطقه   طیشنرا  زبان،یم  اهیبسنته به نوع گ   حیروش تلق  نیبهتر

 خاک ممکن است متفاوت باشد.  اتیو خصوص

در زمان    B. cepacia  یباکتر  یابیدوم: ارز  ایشآزم

 یمختلف سولفات رو  یمارهایکاربرد ت

نشنننان داد  شیآزما نیا  یهادادهنتایج تجزیه واریانر 

که برخی از صنفات مورد مطالعه از قبیل حداکثر درصند و  

و کل، مقدار فلاونوئید در  aسننرعت سننبزشنندن، کلروفیل  

داری تحت برگ و آنزیم گایاکول پراکسننیداز به طور معنی

(.  4فتنند )جندول قرار گر  B. cepacia  بناکتری  بناتنأثیر تلقیح  

تیمارهای سننولفات روی بر صننفات حداکثر درصنند و   اثر

و    فنل، کاروتنوئید، مقدار  aسننرعت سننبزشنندن، کلروفیل  

فلاونوئید در برگ، آنزیم گایاکول پراکسنیداز و سنوپراکسنید  

بود امنا، اثر متقنابنل بین تیمنارهنا در   داریمعن زیندیسنننموتناز  

 (. 4دار نبود )جدول معنیصفات مورد مطالعه 

 ی هاداده  مقایسنه میانگینآمده    بدسنت باتوجه به نتایج 

بناکتری  پژوهش  نیا موجنب    B. cepacia، تلقیح بنذر بنا 

درصد( و سرعت سبزشدن  16/ 5)  شدنسبزافزایش درصند  

(.  2شند )شنکل   درصند( نسنبت به تیمار بدون تلقیح  7/ 73)

نیز تیمار  اسنننتفاده   مورددر بین تیمارهای سنننولفات روی 

در   گرمیلیم 5گرم در لیتر و خاک مصنرف  3پاشنی  محلول

درصندی صنفت    19/ 7و   26/ 9ترتیب با افزایش کیلوگرم به

درصدی سرعت سبزشدن   15/ 3و    4/ 75درصد سبزشدن و  

  نسننبت به تیمار شنناهد )بدون مصننرف کود( در جایگاه 
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  ن یا(.  2تیمارها قرار داشنتند )شنکل    ریسنانسنبت به    بهتری

 .B  یباکترحضنننور   که  باشننندیم مطلب  نیا  انگریب  جینتا

cepacia   اثر  تواندیم یرو سننولفات از  نهیبه  اسننتفاده  ایو  

 باشد   داشته شاهد ماریت به  نسبت   زیگشنن  سنبزشندن در  یمثبت

 جذب  به  اهیگ   شننتریب  یدسننترسنن   به توانیم را  آن  علت  که

  ی هنا عنصنننر در بنافنت   نیغلظنت ا  شیافزا  و  یرو  عنصنننر

در کل   یغلظت عنصنر رو  شیافزا. داد  نسنبت مختلف بذر 

آلورن و آندوسپرم گندم پر از کاربرد همزمان   ن،یدانه، جن

رو بنناکنتنر  یعننصنننر   زین نن   Pseudomonas sp. MN1  یو 

و    (.Rehman et al., 2018)  دینن گرد  گزارش بخشننننننده 

( پر از بررسنننی  Bakhshandeh et al., 2020همکناران )

)باکتری و قارچ( بر  رشند   ندهیافزا زجانداریر  کیو   سنت یب

  زجانداران یر نیحضننور اسننویا بیان نمودند که   اهیگ روی 

 ،صنننفنات درصننند  داریمعن  شیبناعنث افزا  نیانگین طور مبنه

طول   چنه،شنننهیطول ر  ،یزنجواننه  یکنواختی  وسنننرعنت  

چه  و وزن خشنک سناقه  چهشنهیچه، وزن خشنک رسناقه

  6/ 61و    7/ 62،  8/ 78،  9/ 18،  39/ 5،  10/ 8،  2/ 16  ب ین ترتبنه

،  23/ 5،  60/ 2  ،20/ 8،  4/ 30مطلوب،    طیدرصننند در شنننرا

،  2/ 29و    یدرصننند در تنش خشنننک  25/ 3و    11/ 1،  41/ 3

درصننند در تنش  14/ 3و   11/ 6،  45/ 4، 14/ 8،  27/ 3، 9/ 25

بت  مث اثر ،علاوه بر این  .ندشاهد شد مارینسبت به ت یشور

  اهچه یبذر، رشند گ   یزنرشند بر جوانه  ندهیافزا انزجانداریر

 در تنش  ایمطلوب و   طیتحت شنرا  ییو جذب عناصنر غذا

 ,.Faghih Abdollahi et al) دیشنو   لیمختلف از قب  اهانیگ 

2013)( فلفننل   ،Mohammadi Kashka et al., 2016و  ) 

 .دیگردگزارش  زین (Mukhtar, 2008)  هیبام

هنای  بناعنث افزایش رنگنداننه B. cepacia  یکترکناربرد بنا

، کلروفیل کل و  b، کلروفیل  aفتوسنننتزی از قبیل کلروفیل  

درصننند   11/ 1و    3/ 94،  17/ 7،  9/ 63کناروتنوئیند بنه میزان  

(. در 5نسنننبت به تیمار عدم کاربرد باکتری شننند )جدول 

گرم در  3پاشنی  نیز تیمار محلولمطالعه  موردمیان تیمارها  

 a ،b  لیوکلروفتیمارهای برتری داشنت    ریسنا لیتر نسنبت به

،  23/ 5،  14/ 6ترتینب  بنه  مناریت  نیا  درو کنل و کناروتنوئیند  

 داد  نشننان  شیافزا شنناهد به  نسننبت درصنند  30/ 1و   18/ 1

  ک ی کربن  میآنز  سناختاردر  یرو عنصنر  واقع، در(. 5)جدول 

 میتنظ زینو   لیکلروف لیتشننکوجود داشننته و در  درازیآنه

 Kosesakalدارد )  نقش  توپلاسنمیدر سن   ییغلظت مواد غذا

and Unal, 2009  .)ش یافزا قیعنصنننر از طر  نیا نیهمچن  

و حفناتنت از   دین و کناروتنوئ  لین کلروف  یهنارنگنداننه  دین تول

  اه یدر گ   یفتوسنننتز سننمیکلروپلاسننت موجب بهبود مکان

Ceratophyllum demersum L.  شنننند  (Aravind and 

Prasad, 2004.)  

 . دوم شیآزما در زیگشن مطالعه مورد صفاتبر  یشیآزما  یمارهای اثر ت  تجزیه واریانس -4 جدول
Table 4- Analysis of variance of the experimental treatments on the studied traits of coriander in experiment II. 

Chl، ل؛یکلروف  PCL،    مقدار فنل برگ؛PCR، شهه؛یمقدار فنل ر FCL، در برگ؛  دیمقدار فلاونوئFCR،  و   شههیدر ر دیمقدار فلاونوئSOD، سهموتازید  دیسهوپراکسه  میآنز  

 .باشندیم

 . باشندیم داریرمعنیغ ،nsو پنج درصد و  کیدر سطح احتمال  داریمعن  بیترت** و * به

1. Chl, Chlorophyll; 2. PCL, Phenol content in leave; 3. PCR, Phenol content in root; 4. FCL, Flavonoid content in leaves; 

5.FCR, Flavonoid content in root and 6. SOD, Superoxide dismutase enzyme. 

** and * significant at 1 and 5% probability level, respectively. ns: non-significant 

6SOD Guaiacol 5FCR 4FCL 3PCR 2PCL Carotenoid 
Total 

Chl 
Chl b 1 Chla 

Emergence 

Rate 

Maximum 

emergence 
df 

Sources 

of 

variance 

3.056ns 0.0000056* 0.0005ns 0.228** 0.00010ns 0.0001ns 3.98ns 2.04* 0.377ns 0.063** 0.00072* 597.3* 1 
Inoculation 

(I) 

1.730** 0.0000035** 0.0006ns 0.090* 0.00010ns 0.0038* 3.01* 0.65ns 0.087ns 0.204* 0.00031* 214.4** 4 
ZnSo4 

(Zns) 

0.669ns 0.0000045ns 0.0008ns 0.009ns 0.00008ns 0.0010ns 1.99ns 0.49ns 0.080ns 0.124ns 0.00018ns 175.3ns 4 I × Zns 

1.680 0.0000012 0.0010 0.021 0.00010 0.0008 1.76 0.44 0.091 0.120 0.00001 103.4 20 Error 

14.9 16.8 11.5 13.8 16.5 10.5 15.2 14.6 11.8 10.9 9.60 13.8 - CV (%) 
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مختلف سولفات   یمارهای و ت Burkholderia cepacia یبا باکتر حیتلق  ریتأث تحت مطالعه مورد صفات نی انگیم  سهیمقا -5 جدول

شاهد   ماری نسبت به ت مارهایاز ت  کیهر   اختلافدهنده درصد داخل پرانتز نشان  اعداد .دوم شیآزما  در زیگشن  اهیدر گ یرو

 . دنباش یم
Table 5- Mean comparison of the studied traits affected by Burkholderia cepacia inoculation and different treatments 

of zinc sulfate in coriander in experiment II. Values in parentheses indicate percentage change in the respective 

studied traits in comparison with the control condition. 

Chl، ل؛یکلروف  PCL،    مقدار فنل برگ؛PCR، شهه؛یمقدار فنل ر FCL، در برگ؛  دیمقدار فلاونوئFCR،  و   شههیدر ر دیمقدار فلاونوئSOD، سهموتازید  دیسهوپراکسه  میآنز  

 .باشندیم

 ندارند. یداریپنج درصد تفاوت معن لدانکن در سطح احتما یابر اساس آزمون چنددامنه ستونحرف مشابه در هر  کیبا حداقل  هانیانگیم
1. Chl, Chlorophyll; 2. PCL, Phenol content in leave; 3. PCR, Phenol content in root; 4. FCL, Flavonoid content in leaves; 

5.FCR, Flavonoid content in root and 6. SOD, Superoxide dismutase enzyme. 

The columns followed by a similar letter are not significantly different according to the Duncan's Multiple Range Test at 0.05 

probability level. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Burkholderia یبا باکتر حیتلق  ریتأث تحت( b( و سرعت سبزشدن )aحداکثر درصد سبز شدن ) صفات نیانگیم  سهیمقا -2 شکل

cepacia از   کیهر   اختلافدهنده درصد داخل پرانتز نشان  اعداد .دوم  شیآزما در زیگشن اهیدر گ یمختلف سولفات رو یمارهای و ت

 .دنباش ی شاهد م مارینسبت به ت  مارهایت
Fig 2- Mean comparison of the maximum emergence percentage (a) and emergence rate (b) affected by Burkholderia 

cepacia inoculation and different treatments of zinc sulfate in coriander in experiment II. Values in parentheses 

indicate percentage change in the respective studied traits in comparison with the control condition. 

6SOD 

)IC50( 

Guaiacol 

(g FW ( 

5FCR 
(mg quercetin  

g-1 DW (  

4FCL 
(mg quercetin  

g-1 DW) 

3PCR 
(mg gallic acid  

g-1 DW (  

2PCL   
(mg gallic acid  

g-1 DW (  

Carotenoid 
)mg g-1 FW ( 

Total Chl 
)mg g-1 FW ( 

Chl b 
)mg g-1 FW ( 

1Chl a 
)mg g-1 FW ( 

Treatment 

          Inoculation methods 

8.36a 0.0018 b 0.051a 0.547b 0.028a 0.278a 6.54a 4.32b 1.30a 3.01b 
Without 

inoculation 

8.96 

(+7.18)a 

0.0029 

(+61.1)a 

0.063 

(+23.5)a 
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1.5 g L 

Foliar application 

8.86 
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0.875 

(+89.8)a 
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(+9.76)a 

3.09 

(+7.67)ab 

5 mg kg 

Soil application 

9.92 
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0.0011 

(-50.0)b 

0.060 

(+25.0)a 
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(+32.3)ab 

0.026 

(-3.70)a 

0.321 

(+27.4)a 

6.82 

(+11.1)ab 
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(+14.2)a 

1.48 

(+20.3)a 
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(+12.2)a 
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  (.Dracocephalum moldavica L)  بادرشننبو   اهیگ  در

بیشننترین وزن  ،Mycobacterium sp  یبا باکتر  شنندهحیتلق

 ,.Torfi et alمشنناهده شنند ) aخشننک برگ و کلروفیل  

در مطنالعنه دیگر، تلقیح گیناه شنننویند بنا بناکتری    .(2016

Entrobacter cloace R13 and R33    موجنب رشنننند و

توسننعه ریشننه و اندام هوایی، و اسننانر این گیاه شنند  

(Chegeni et al., 2019).  د عملکر  ،یستیز  یهادکو   دبررکا  

  ر بیوسولفو  رتیماداده و    یشافزا  زینرا    بابونه  کیفیو    کمّی

 در  .(Dehghani Mashkani et al., 2011) دبو   رتیما  بهترین

بنناکنتنر کنناربنرد  افنزا  B. cepacia  یزمننان  در   شین منقنندار 

  ز یگشنن  اهیگ  شنهیاز مقدار فنل در برگ و ر  شنتریب دیفلاونوئ

  شنننه یبرگ و ر  دین (. در واقع، مقندار فلاونوئ5بود )جندول  

  3/ 24درصننند و فننل برگ برابر    23/ 5و    31/ 6  ب ین ترتبنه

.  افتی شیافزا  یعدم کاربرد باکتر  ماریدرصنند نسننبت به ت

 یعنیرابطنه معکو  بود    نیا  شنننهیامنا در صنننفنت فننل ر

به   شننهیموجب کاهش فنل ر  B. cepacia  یحضننور باکتر

شنند که   حیبدون تلق ماریدرصنند نسننبت به ت  10/ 7مقدار  

 .B  یتوسنننط بناکتر  فننل  هین تجزبنه    توانیعلنت آن را م

cepacia  ( نسنبت داد. چن و همکارانChen et al., 2017  )

و مزرعه بعد  یاگلخانه طیگزارش کردند که در هر دو شرا

 .Burkholderia sp  یروز از کاربرد باکتر 20از گذشننت  

XTB‐5  شد.  هیدرصد فنل موجود در خاک تجز 90حدود

ا  انین ب  نیهنا همچنآن کنه  تواننا  یبناکتر  نیکردنند    یی بنا 

- کلوپروپان ینوسن یآم-1 دیکردن فسنفات نامحلول و تولحل

  ننده ینمنا توانندیم  دروفورین و سننن  ننازیدآم  لاتیکربوکسننن -1

(.  Chen et al., 2017باشند )  اهیجهت بهبود رشند گ   یخوب

در منطقنه   یبناکتر  حضنننورمطنالعنه حناضنننر،    جینتنا  طبق

  فنل مقدار   دیموجب کاهش شنند  توانسننت  زین زوسننفریر

  و   زیگشنن برگ درفنل   زانیم  نیشنتریب جهید، در نتگرد شنهیر

  لوگرم یدر ک  گرمیلیم 5و   10خاک مصنننرف    یمارهایتدر 

در گرم مناده    کین گنال  دین اسننن   گرمیلیم  0/ 285و    0/ 321)

 (.5شد )جدول   مشاهدهخشک(  

 

پاشنی و مصنرف سنولفات روی چه به صنورت محلول

موجب افزایش فلاونوئید    ،چه به صننورت خاک مصننرف

(. به عبارت دیگر، فلاونوئید  5برگ و ریشننه شنند )جدول 

گرم در لیتر و    3و    1/ 5پناشنننی  هنای محلولبرگ در تیمنار

نیز میلی  10و    5خناک مصنننرف   گرم در کیلوگرم خناک 

درصند نسنبت به تیمار    32/ 3و  89/ 8،  41/ 0، 28/ 0ترتیب  به

بنا ینافنت.  لاترین  بندون کناربرد سنننولفنات روی افزایش 

گرم در لیتر و   3پاشنی های محلولفلاونوئید ریشنه در تیمار

گرم در کیلوگرم خاک مشناهده شند، میلی 5خاک مصنرف 

آمنناری   هرچننند اختلاف  مطننالعننه  مورد  تیمننارهننای  بین 

 کاربرد(.  5)جدول  نداشنننت   وجود نظر نیا ازداری معنی

 گیاهان مصنننرف نظیر آهن، روی و منگنز درکم عناصنننر

و  تنر داروینی بننابنونننه  فنلنفنلنی،  ننعنننناع  آننیسنننون خنون، 

(Pimpinella anisum )خشنک، درصند  وزن موجب بهبود

 ,.et alاین گیاهان شنند ) و مقدار اسننانر در  ماده مؤثره

2008  Heidari)  .یو یک انین پنناه  (Panahyan Kivi, 2019  )

در   زیعملکرد داننه و روغن گشنننن  نیبنالاتر  کنه  نمود  انین ب

گشنیز با  پاشی برگی گیاه دارویی  محلول  ماریزمان کاربرد ت

  99/ 5سننولفات روی آزمایشننگاهی )خلوص   اسننتفاده از

  ج ینتا  با کهدرصنند( با غلظت سننه در هزار مشنناهده شنند 

دیگر، اسنتفاده از   مطالعه در.  داشنت  مطابقت   حاضنر  مطالعه

گرم در کیلوگرم خناک  میلی  2/ 5  بنا غلظنت سنننولفنات روی  

گلی   مریم  گینناه  در  اسننننانر  عملکرد  افزایش  موجننب 

(Salvia officinalis L.گردینند  ) (Riyazi et al., 2016  .)

 همراهبنه   Azospirillumو     Azotobacterزمنانهم کناربرد

گیاه دارویی ریحان  در پاشنی عناصنر روی و منگنزمحلول

Ocimum basilicum L.))   30 تننا 17 بنهنبنود منوجننب 

 ,.Bahari Saravi et alه گردید )بوت خشنک وزن درصندی

در تحقیقی دیگر، اسننتفاده از سننولفات روی تأثیر    .(2015

معنناداری بر مقندار فلاونوئیند در نعنناع فلفلی داشننننت  

(Mohammadi et al., 2017).    پروانش در دارویی  گینناه 

(Vinca minor L.  نتایج نشننان داد که تلقیح گیاه با قارچ )

Glomus versiforme    باعث افزایش ترکیبات فنلی آن شنده
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طور  به (.Rahmatzadeh and Kazemitabar, 2013اسنت )

در  یمتعدد  کیولوژیزیف یهانقش یدارا یرو عنصنر  ،یکل

از   یاریکننده بسن فعال  عنوانبه عنصنر نیا. باشندیم  اهانیگ 

 نیآلکنال  دروژنناز،ین ده  دراز،ین آنهکین کربن  مناننند  هنامیآنز

(.  Akhtar et al., 2009) کندیم  عمل پازیفسننفول فسننفاتاز،

  ی دهناین قنندهنا، اسننن   هنا،نیپروتئ  سنننمیدر متنابول  ن،یهمچن

  ی مثبتنقش    نیاکسنن   دیفتوسنننتز و تول  ها،یو چرب  کینوکلئ

  ی سنازوکارها   ه(. مجموعFang et al., 2008) دینمایم فایا

عملکرد    شیافزا  ت یو در نها  اهیفوق منجربه بهبود رشنند گ 

 خواهد شد.   اهانیگ  یفیو ک   یکمّ

افزایش    B. cepaciaکناربرد بناکتری   و   61/ 1موجنب 

گایاکول پراکسنیداز و سنوپراکسنید  های  درصندی آنزیم  7/ 18

(. همچنین 5دیسنموتاز نسنبت به تیمار شناهد شند )جدول 

گرم  3پاشنی  تیمار محلولدر بین تیمارهای سنولفات روی، 

بیشننترین  گرم در کیلوگرم  میلی 5در لیتر و خاک مصننرف  

تیمارها    ریسناگایاکول پراکسنیداز را نسنبت به   آنزیممیزان 

در هر دو تیمار برابر   مقدارش وبه خود اختصنناص دادند  

(. امنا بنالاترین مقندار  5گرم در وزن تر بود )جندول    0/ 003

 5خاک مصننرف رهای  سننوپراکسننید دیسننموتاز در تیما

گرم در لیتر مشاهده    3پاشی و محلول گرم در کیلوگرممیلی

درصنند بیشننتر از تیمار    12/ 0و   25/ 4 ب یترتبه  کهگردید 

بندون    یمنارهنایدر ت  نیهمچن(.  5)جندول    نندبود  شننناهند

  ، یروسنننولفات   یغلظت بالادر   ایو   B. cepacia  یباکتر

کنه    افنت ین کناهش    تبشننندهنای فوق  آنزیم  ت ین فعنال  زانیم

در   یحضننور باکتر میمسننتقریغ و مینقش مسننتقکننده  بیان

  سولفات   مصرف  ندهبازدار  اثر ای  وبوده   هامیآنزاین   ت یفعال

 ,.Marichali et al)  بناشننندیمبنالا    یهنادر غلظنت   یرو

همراهروی    تسولفا  تلفیقی  دبررکا(.  2014   ا یزرمیکو   بنه 

 لنرما  ریبیاآ  یطاشردر    شنبلیله  نهدا  دعملکر  دبهبو   موجنب 

  خشکی  تنش  یطاشردر   بو نننن مطل  تولید  حفظ همچنینو 

( باکتر Fallah and Nazari, 2012گننردینند  کنناربننرد    ی (. 

Azotobacter sp.  بوته در  و   نهدا  ارهزوزن    ،تعننداد چتر 

رازیانه را در مقایسننه با شنناهد افزایش دارد  نهدا  دعملکر

(Badran and Safwat, 2004 علاوه بر این، در شنن .)  رایط

شنده از میزان نسنبی  تنش خشنکی گیاه همیشنه بهار تلقیح

آب برگ، میزان فسنفر و پتاسنیم بالاتری در مقایسنه با گیاه  

  (.Moghaddasan et al., 2015نشده برخوردار بود )تلقیح

در مورد   یاریتا به امروز گزارشننات بسنن در مجموع،  

  ستیرشد به صورت همز ندهیافزا انزجانداریرمثبت نقش  

و    یشننناسنن خت یر  اتیبر خصننوصنن   سننت یهمزریغ  ایو 

رشننند   هیدر مراحل اول  ژهیومختلف به  اهانیگ   کیولوژیزیف

  ا یراسننر دنسنن  در  یاو گلخانه  یشننگاهیآزما  طیتحت شننرا

  .( Ahemad and Kibret, 2014) منتشنننر شنننده اسنننت 

  ق یرشننند از طر  نندهیافزا  زجنانندارانیکناربرد ر  مثنال،عنوانبنه

بنه طور    زبنانیم  اهین گ   شنننهیر  کشننننندهیتعنداد تنارهنا  شیافزا

از خاک   ییجذب آب و مواد غذا  شیموجب افزا میمسننتق

محققان   یبعضن  ن،یهمچن(.  Pii et al., 2015) شند  خواهند

  ق یممکن اسنننت از طر  انزجناننداریر  نیاداشنننتنند کنه   انین ب

  ننده ک میتنظ  باتی)ترک  دیانیسنن دروژنیو ه  دروفوریسنن  دیتول

  اه یرشد گ  شیها( موجب افزادر برابر پاتوژن یدفاع ستمیس

  د یاسن کیاسنتندولیا (Mishra et al., 2017) شنوند  زبانیم

نیز یکی دیگر  رشند   ندهیافزا انزجانداریتوسنط ر دشندهیتول

سنطوح هورمون در  میتنظ قیاز طراز راهکارهای اسنت که 

  ی ک یولوژیزیف  یهنات ین از فعنال  یارین بسننن   این و    زبنانیم  اهین گ 

  ، یاهیسننلول گ   سننمیهمانند سننرعت رشنند، متابول  اهانیگ 

 توانندیم  ییو مقدار جذب آب و مواد غذا شننهیسننطح ر

 ,Egamberdieva)شنود   زبانیم  اهیرشند گ   شیموجب افزا

  بیکه ترک   اسننت  شنندهگزارش   گر،یمطالعه د در(.  2012

 دشدهیتول  نازیدآم  لاتیکربوکس-1-پروپان  کلو یس  -1-نو یآم

 دیتوانست تول  Rhizobium leguminosarum هیتوسط جدا

و بهبود    یرا کاهش دهد و مقاومت به شننور  لوبیادر  لنیات

 Maدهد )  شیافزا  اهیگ   نیرا در ا  شهیو ر ییرشد اندام هوا

et al., 2003.) ،رشننند    نندهیافزا  زجنانندارانیر  علاوه بر این

در  میسند ونیقادرند تا سنطح   دیسناکاریاگزوپل  دکنندهیتول

 یآن کناهش اثر منف  هیجن را کناهش دهنند کنه نت  زبنانیم  اهین گ 

 باشدیشور م  طیدر شرا  افتهیرشد    اهانیدر گ   یتنش شور
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(Upadhyay et al., 2011)  .زجنانندارانیر  نیا  ،بنه هر حنال 

  ی هاسنمیبر مکان  میرمسنتقیو غ میبه دو صنورت مسنتق  دیمف

به   توانیم می: در حالت مسننتقگذارندیم  ریتأث  اهیرشنند گ 

  ا یحل کردن و  ،یاتمسننفر  تروژنین  ت یتثب یبرا  یسننتیهمز

فسنفر،   لیاز قب  یمعدن  باتیاز ترک   یقابل اسنتفاده کردن برخ

  ل یاز قب  اهیگ  یرشننند  یهاهورمون دیو تول ، رویمیپتاسننن 

  م یرمسنتقیو در حالت غ لنیو ات  نیتوکنیسن   ن،یبرلیج ن،یاکسن 

 دیتول  فورها،درویسن   ها،کیوتیبیآنت  ک،یدریانیسن  دیاسن  دیتول

بنا    یسنننلول  وارهید  کننندهب ین تخر  یهنامیآنز رقنابنت  و 

را نام   اهیگ  شننهیر  یدر نواح آورانیمضننر و ز زجاندارانیر

  .(Ahemad and Kibret, 2014) برد

 ی کل یریگجهینت

ی  باکتر توان از میداد که  نشنناننتایج مطالعه حاضننر  

بنه هر دو روش بنذرمنال و    B. cepaciaافزایننده رشننند  

مصنرف جهت بهبود رشند گیاه گشننیز اسنتفاده نمود.  خاک 

هنای سنننولفنات روی مورد مطنالعنه  مناریتهمچنین، از مینان  

و خاک مصنرف   تریگرم در ل 3 یپاشن محلول  توان تیمارمی

 .Bبنه همراه تلقیح بنا بناکتری    خناک   لوگرمیدر ک   گرمیلیم 5

cepacia  ای برای افزایش کمیّت  را به عنوان بهترین تیماره

 و کیفیت گیاه دارویی گشنیز پیشنهاد نمود. 

 یسپاسگزار 

معاونت   ت یبا حما  01-1399-02طرح به شننماره   نیا

 یعیو منابع طب یدانشنگاه علوم کشناورز  یپژوهش و فناور

  یی دارو  اهانیگ   یسنتیز  یهایدر پژوهشنکده فناور  یسنار

به    یقدردانمراتب    لهینوسن یدانشنگاه انجام شنده، که بد نیا

منی و    .آینندعنمننل  ژننتنیننک  پنژوهشنننکننده  از  هنمنچنننینن 

فناوری کشناورزی طبرسنتان به خاطر تأمین باکتری  زیسنت 

 گردد.کننده روی نیز تشکر میحل
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