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In recent years, the use of indigenous isolates of fluorescent 

pseudomonads to improve essential oils (EOs)’ quantity and quality of 
various medicinal plants has been considered. In present study, 

samples were taken from the rhizosphere of Satureja rechingeri plants 

located in the habitats of Ilam province, Iran. By producing fluorescent 
green pigment in King's B medium, fluorescent pseudomonads were 

screened. From the total of 22 isolates, PF4, PF11, and PF19 were 

recognized as the superior isolates due to producing the highest amount 

of pigment and were identified with the help of biochemical tests. The 
16-leaf seedlings of savory were transferred to the field two months 

after planting the seeds in the greenhouse. Each of the two-year-old 

plants was treated with a suspension (10
7
 CFU/ml) of the superior 

isolate, by adding it to the soil in a randomized complete block design 

(n=3). Seven months after applying the treatments, which coincided 

with full flowering stage in the third year of planting, EO was extracted 

from the flowering branches by water distillation method. The main 
components of the EOs were identified with the GC-FID set. The 

percentage yield of the EO was calculated based on the plant dry 

weight. According to the results, PF4, PF11, and PF19 belonged to 
biovars II, III, and V of Pseudomonas fluorescens, respectively. Based 

on GC-FID analysis, several compounds such as carvacrol, alpha-

thogen, alpha-pinene, myrcene, para-cymene, gamma-terpinene, 
terpinolene, linalool, trans-caryophyllene, beta-bisabolene, and 

spatholenol were detected in Reshingari's EO. The carvacrol amount as 

the main component of EO increased from 82.8% in control to 91.7% 

in PF11 treatment. The percentage of plants’ EO yield increased from 
3.02% in the control to 4.4% in the PF11 treatment, significantly 

(P<0.05). Therefore, the application of the indigenous and compatible 

Ps. fluorescens isolate PF11 is recommended to improve the 
phytochemical yield of Reshingari savory under field conditions. 
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 چکیده

های بومی از سودومونادهای فلورسنت برای بهبود کميت و کيفيت  های اخير، کاربرد جدایه در سال

 زوسژفر یحاضژر، از ر  پژژوه  در است.  اسانس انواعی از گياهان دارویی مورد توجه قرار گرفته 

برداری  استان ایلام نمونه یها شگاهیرو( مستقر در Satureja rechingeriهای مرزه رشينگری ) بوته

، سودومونادهای فلورسنت غربالگری شدند. King's Bبا توليد رنگدانه سبز فلورسنت در محيط شد. 

به سبب توليد بيشترین ميزان رنگدانژه، بژه    PF19و  PF4  ،PF11هاییه، جداهیجدا 22 از مجموع

های  گياهچه. ی بيوشيميایی شناسایی شدندها آزمونهای برتر شناخته شدند و به کمک  عنوان جدایه

های دو  برگی مرزه دو ماه پس از کاشت بذور در گلخانه، به مزرعه منتقل شدند. هر یک از بوته 11

ليتر( از جدایه برتر، به روش افزودن به خژا  در   لیسلول در مي 147)سوسپانسيونی ساله مرزه با 

که   با سه تکرار، تيمار شدند. هفت ماه پس از اعمال تيمارهاکامل تصادفی  های طرح بلو قالب 

های گلدار، به روش تقطير با  ز سرشاخهدهی کامل در سال سوم کاشت بود، ا مصادف با مرحله گل

 و شناسژایی شژد    دهنده اسژانس  تشکيل اجزای اصلی ،GC-FIDگيری شد و با دستگاه  آب اسانس

و  PF4 ،PF11های  بر طبق نتایج، جدایه بر حسب وزن خشک گياه محاسبه شد.  بازده اسانسدرصد 

PF19  به ترتيب متعلق به بيووارهایII ،III  وV ازPseudomonas fluorescens .نتایج  طبقبر ، بودند

-سيمن، گاما-پينن، ميرسن، پارا-توژن، آلفا-ترکيبات متعددی نظير کارواکرول، آلفا ،GC-FIDآناليز 

بيسابولن و اسپاتولنول در اسانس مرزه رشينگری -کاریوفيلن، بتا-ترپينن، ترپينولن، لينالول، ترانس

 7/11درصژد در شژاهد بژه     8/82کارواکرول به عنوان ترکيب عمده اسانس، از  مقدارردیابی شد. 

به طور  PF11بازده اسانس گياهان در تيمار با جدایه باکتریایی درصد رسيد.  PF11در تيمار درصد 

. (P<0.05)درصژد رسژيد   0/0درصژد در شژاهد بژه     42/1که از  طوری به .داری افزای  یافت معنی

تحژت کشژت مژرزه     مزارعدر  PF11 P. fluorescensجدایه بومی و سازگار  کارگيری ه، ببنابراین

 گردد. توصيه میه منظور بهبود عملکرد فيتوشيميایی آن برشينگری 

 اتيخصوصژ  فلورسژنت بژر   یاثژر سژودومونادها   (.1041)فاطمژه  ، دکنيسژف  ؛هیمهد ،یوژده نظر یصالح ؛سمانه ،سماوات استناد:

فصژلنامه اکوفيتوشژيمی گياهژان    . مزرعه طی( تحت شرا.Satureja rechingeri Jamzad) ینگريمرزه رش ییايميتوشيف
 .111-120(، 2) 12 دارویی،

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi:  
Dor:  

https://orcid.org/0000-0003-3154-4492
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 مقدمه

 نژواده نعنژا  تعلژق بژه خ  م (.Satureja L) گياه مرزه 

(Lamiaceae)    و دارای تعداد زیادی گونژه و زیرگونژه

مختلژ   گونژه   10در ایران، برای ایژن جژنس    .است

 ،S. edmondiهژای   معرفی شده که از ميان آنهژا گونژه  

S. kallarica ،S. intermedia،S. bachtiarica ، 

S. rechingeri ،S. isophylla ،S. sahendica، 

S. atropatanatana ،S. khuzistanica و 

S. kermanshahensis،   بژژومی و انحصژژاری اسژژت 

(Shahnazi et al., 2008; Jamzad, 2010.) هژای   گونه

انحصاری مذکور در بسياری از منژاطق کشژور شژامل    

چهارمحال و بختياری، مازندران، کرمانشاه، های  استان

کهکيلویه فارس، گيلان، کردستان، آذربایجان، اصفهان، 

ها  رویند. سایر گونه یخراسان و لرستان مو بویراحمد، 

، مژاورای  عژرا  ترکمنسژتان،  قفقاز، علاوه بر ایران در 

از آنجایی کژه اسژانس    نيز روی  دارند.ترکيه قفقاز و 

مژؤثره   ادهاین گياهان شامل مقادیر قابل تژوجهی از مژ  

در ميان انژواعی از  ارزشمندی چون کارواکرول است، 

نژژد ای برخوردار گياهژژان دارویژژی، از جایگژژاه ویژژژه  

(Sefidkon et al., 2016a.)  

، مرزه رشژينگری  فلور ایران های بومی از بين گونه 

(S. rechingeri Jamzad،)  به عنوان گياه دارویی چند

هژای   خشژک و خژا   آفتژابی،  ر در مناطق طساله و مع

 رویژد  مژی جنژوب غژرب ایژران    سژنگلاخی  و آهکی 

(Afzalifar et al., 2019).    اسانس این گونژه، غنژی از

آن شامل اسيدهای   و عصاره 1ترکيب فنلی کارواکرول

منجژر  است که  2رزمارینيک اسيد بخصوصفنلی آزاد 

 شژژده اسژژت آن  فعاليژژت زیسژژتی قابژژل ملاحظژژه  بژژه

(Hadian et al., 2012.)  در طب سنتی رشينگری مرزه

 ،ضژژد التهژژاب، مسژژکن اکسژژيدان،  بژژه عنژژوان آنتژژی 

و ضژدعفونی کننژده و نيژز     ،هضم، مژدر دهنده  تسهيل

                                                             
1 Carvacrol 
2 Rosmarinic acid 

 Amiri and) دارد کژاربرد عنوان دمنژوش و ادویژه    به

Ghasemi Ramadanabad, 2018).  

به این ترتيب، با توجه به بازده بالای اسانس مرزه  

قژوی ضژدميکروبی آن، توسژعه     اتو اثژر   رشژينگری 

 ,.Sefidkon et al) نمایژژد کشژژت آن ضژژروری مژژی

2016b .) ،اهلژی کژردن گيژاه   و کشژت  از طرف دیگر 

دارویی همچون مرزه رشينگری ممکژن اسژت باعژ     

و درصژژد اجژژزای تشژژکيل دهنژژده  نژژوعتغييراتژژی در 

توانژد منجژر بژه افژت      شان شود که این امر می اسانس

کميت و کيفيت اسانس و حتی ميزان رشد گياه شژود  

(Sefidkon et al., 2016b.)    اهميت کژاربرد کودهژای

کودهژژای بژژرای بژژه عنژژوان روش جژژایگزین  زیسژژتی

شيميایی، در رابطه با گياهژان دارویژی کژه در ارتبژا      

در واقژع   محرز است. هستند،مستقيم با سلامتی انسان 

در ایژژن قبيژژل کودهژژای زیسژژتی از عوامژژل ميکروبژژی 

 موسوم به ریزوباکترهژای محژر  رشژد گيژاه     یمفيد

(PGPR1)      به منظور حفژ  کيفيژت مطلژوب خژا  و

افزای  راندمان جذب عناصر غذایی توسط گياه بهژره  

شژژود. ایژژن قبيژژل ریزوباکترهژژا از طریژژق    بژژرده مژژی

، هژا  های مختلفی همچون توليژد فيتوهورمژون   مکانيسم

ممانعت از توليد اتيلن، افزای  حلاليت فسفات مژورد  

تثبيژت  و ، گيژاه، توليژد سژيدروفورهای ميکروبژی    نياز 

اظ کمی و کيفی نقژ   در بهبود رشد گياه به لح ،ازت

در ایژژن ميژژان  . (Samavat et al., 2012) دارنژژد

های متعلق به گروه سودومونادهای فلورسژنت   باکتری

در  هژا  این باکتری ای برخوردار هستند. از جایگاه ویژه

رنژ  سژبز   بژه  شرایط کمبود آهن، توليد سيدروفوری 

 Bossis et) کننژد  موسوم به پایووردین می، فلورسنت

al., 2000.)    سيدروفورها که از ترکيبات کلاتژه کننژده

ها توليژد   آهن هستند و توسط این قبيل ميکروارگانيسم

د، قابليت دسترسی گياه به آهن قابل جژذب را  نشو می

د و در پژی آن در بهبژود   نژ ده در ریزوسفر افزای  می

                                                             
3 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 



 ...فلورسنت بر یاثر سودومونادها          111-11۶/ صفحات:  1۶۴۱ تابستان، ۶۴، شماره دوازدهمفصلنامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، سال 

11۶ 

رشد گياه به لحاظ کمی و کيفژی نقژ  بسژزایی ایفژا     

 (.Hofte et al., 1991) کنند می

هژایی   شامل گونهسودومونادهای فلورسنت، گروه  

، Pseudomonas fluorescens ،P. aeruginosaچژون  

P. chlororaphis، P. syringae ، P. putida   و غيژره

زیژژژژژررده  ) Pseudomonasجژژژژژنس   هسژژژژژتند.

فاقد و متحر  ای،  گرم منفی، ميله (،1گاماپروتئوباکترها

هسژتند کژه از تنژوع اکولژوژیکی     توانایی توليد اسپور 

توانایی برخی  (.Palleroni, 1993) بالایی برخوردارند

هژا در تحریژک رشژد     از اعضای این گروه از بژاکتری 

به اثبات رسژيده اسژت    PGPR عواملعنوان  به انگياه

(Bossis et al., 2000.)  

بنابراین با توجه بژه اهميژت توسژعه کشژت گيژاه       

دارویی مرزه رشينگری، تلاش در جهت بهبژود رشژد   

گياه، کيفيت و کميت اسانس این گونه گياهی و لژزوم  

مژژدیریت اکولوژیژژک آن، تحقيژژق حاضژژر بژژه منظژژور  

سژژودومونادهای و شناسژژایی جداسژژازی ، غربژژالگری

فلورسژژنت موجژژود در ریزوسژژفر مژژرزه رشژژينگری از 

بر کميت و  ها آنبررسی اثرات و های طبيعی،  شگاهروی

مژرزه تحژت شژرایط مزرعژه     های  بوتهکيفيت اسانس 

 گردید. انجام 

 

 ها مواد و روش

بذور مرزه رشينگری از  :و شرایط کاشت مواد گیاهی

 11)اسژتان ایژلام   های منطقه مهران واقژع در   رویشگاه

 درجه 01ثانيه عرض شمالی و  10دقيقه و  7درجه و 

آوری شژد و   جمژع ( ثانيه طول شرقی 01دقيقه و  1و 

شناختی  پس از شناسایی علمی براساس صفات ریخت

ای مایل به خاکستری و گلهژایی   های نقره )دارای برگ

در  1111سژال   اسژفند اوایژل  زرد کمرن  است(، در 

 درصژد  24مژاس و   پيت 84درصدسينی نشاء )حاوی 

ات جنگلها پرليت( در گلخانه پژوهشی مؤسسه تحقيق

                                                             
1 Gammaproteobacteria 

صژورت یژک روز    و مراتع کشور کاشته شد. نشاءها به

در ميان آبياری شدند. پس از رسيدن نشاءها به ارتفاع 

که مصادف با فروردین اواخر متر، در  سانتی 14حدود 

بژه مزرعژه پژوهشژی مؤسسژه     برگی بژود،   11مرحله 

تحقيقات جنگلها و مراتع کشور واقع در استان تهژران  

تصات جغرافيایی محل کشت شژامل  منتقل شدند. مخ

دقيقه شمالی و طول  01درجه و  10عرض جغرافيایی 

دقيقژه شژرقی، در ارتفژاع     11درجژه و   01جغرافيایی 

 درصژد  1/2متری از سطح دریا، با شيب اصلی  1124

)غرب به  درصد 1/1)شمال به جنوب( و شيب فرعی 

بنژدی آمبژرژه از آب و    شر ( است. در سيسژتم طبقژه  

 هوای خشک و سرد با ميانگين درجه حرارت سژالانه 

حداکثر دمژای   .برخوردار است گراد درجه سانتی 2/17

در تيرمژاه و حژداقل آن    گژراد  درجه سژانتی  01سالانه 

ماه بژا متوسژط بارنژدگی     در دی گراد درجه سانتی -10

 )سژه متر است. انتخژاب تکرارهژا    ميلی 0/214سالانه 

 14حژداقل  بژا  طور تصادفی و از سژه بلژو     بهعدد( 

متر و با فاصژله   2×2ها در ابعاد  انجام شد. کرت ،بوته

متر بژود. آبيژاری    1ها  متر از هم و فاصله بين بلو  2

ای انجژام شژد کژه در ابتژدای رشژد       صژورت قطژره   به

ر گيژاه،  ها، دو نوبت در هفته و پس از اسژتقرا  گياهچه

به یک نوبت در هفته در روزهای خنک و یک روز در 

های هرز هژم   ميان در روزهای گرم رسيد. کنترل عل 

برخژژی از خصوصژژيات  .بژه روش دسژژتی انجژژام شژد  

( آورده 1در جدول )مزرعه، فيزیکی و شيميایی خا  

 .است  شده

سااااوی ساااودومونادهای  جداسااااوی و صاااال 

سژودومونادهای  متعلق بژه    جدایه 22تعداد  :فلورسنت

گرفته خا  ریزوسفری و ریشه   نمونهسه فلورسنت از 

مژرزه رشژينگری مسژتقر در    مختل  های  بوتهشده از 

سژازی   های استان ایلام غربژالگری و خژال    رویشگاه

و کشژت   پورپليژت شدند. برای این منظژور، از روش  

  King's Bها بژر روی محژيط کشژت افتراقژی     باکتری
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هژژا،  منظژور ممانعژت از رشژژد قژار     اسژتفاده شژد. بژژه  

گرم در  ميلی 044بيوتيک سيکلوهگزميد به نسبت  آنتی

ها  کشت اضافه شد. پس از کشت، باکتری به محيطليتر 

در  گراد درجه سانتی 27±2ساعت در دمای  08مدت  به

سپس اقژدام بژه جداسژازی     انکوباتور قرار داده شدند.

خاصيت بيشترین  UV رابر لامپهایی شد که در ب پرگنه

 ,.Rasouli Sedghiani et al) را نشان دادندفلورسنس 

2006.)  

شناسژایی سژه    :سودومونادهای فلورسانت  شناسایی

به کمژک   ،(PF4, PF11, PF19) باکتریایی برتر  جدایه

های استاندارد  های بيوشيميایی و مطابق با روش روش

 انجام گرفت. برای این منظژور آزمژون حساسژيت بژه    

KOH   مطژابق روش سه درصژد Suslow   و همکژاران

آزمون فو  حساسيت در توتژون بژر اسژاس     (،1182)

Klement ( توليد لژوان در محژيط   1110و همکاران ،)

و احيای نيتژرات بژه    پنج درصدکشت دارای سوکروز 

آزمون هژوازی یژا   (، 1180و همکاران ) Lelliotروش 

 Leifsonو  Hugh طبژق روش  (O/F)هوازی بژودن   بی

  Thornley (1114،) هيدروليز آرژنين مطژابق  (،1101)

های  آزمونKovacs (1101 ،) آزمون اکسيداز به روش

لهانژدن سژيب     های پکتينژاز،  گرم، توليد آنزیم کاتالاز،

 0رشد در دمای  پنج درصد،تحمل نمک طعام زمينی، 

و توليژد رنژ  فلورسژنت در     گژراد  درجه سانتی 01و 

و  Schaadمطژژابق روش  King's Bمحژژيط کشژژت  

های لسژتيناز و ذوب ژلاتژين    آزمون(، 2441همکاران )

 نشاسژته هيژدروليز  و Mac Faddin (1184 ) به روش

 ( انجام شد.1117) Hodgkiss و Graham مطابق

هژژا بژژه لحژژاظ توليژژد قنژژد از   در بررسژژی جدایژژه 

های گلوکز، فروکتوز، گالاکتوز، سوکروز،  کربوهيدرات

 -ترهالوز، زایلوز، آرابينوز، سوربيتول، آدونيتژول، مژزو  

هژژا از  اینوزیتژژول، اتژژانول و گليسژژرول و اسژژتفاده آن 

های آلژی شژامل نيکوتينژات،    اسيدهای آمينژه و اسژيد  

سژژيترات، مژژالات، تریپتوفژژان و آرژنژژين از محژژيط    

استفاده شژد. تمژامی    ،Ayer  (Ayer et al., 1919)پایه

قندها و اسيدهای آلژی پژس از تنژدال    اسيدهای آمينه، 

 Ayerدرصد به محيط پایه  2/4با غلظت نهایی  1شدن

 آگارز بود اضافه شدند. درصد 2/1که حاوی 

هاای ماروه رشاین ری باا سوسیان ایو        بوتهتیمار 

ساعته هریک  08از کشت  :های باکتریایی برتر جدایه

از  (PF4, PF11, PF19)باکتریژایی برتژر    از سه جدایژه 

، بژه  King's B، در محيط کشت P. fluorescensگونه 

 147 سوسپانسيونی با جمعيتآب مقطر استریل، کمک 

سژنجی نژوری    طي روش بر اساس ليتر  کلنی در ميلی

از ليتژژر  ميلژژی 20در اواسژژط اردیبهشژژت،  .تهيژژه شژژد

های باکتریایی به روش  هر یک از جدایهسوسپانسيون 

مژرزه  دو سژاله  های  بوتهافزودن به خا  به هر یک از 

 شژد  افژزوده  ،رشينگری کاشته شده در شرایط مزرعژه 

به تيمار شاهد در شرایط مشژابه فقژط آب    .(1)شکل 

 (.Bashan, 1998) شد دادهمقطر 

مژاه از   هفتپس از گذشت  :های فیتوشیمیایی بررسی

دهژی   که مصادف بژا مرحلژه گژل     زمان اعمال تيمارها

، از گژل و سژر شژاخه    کامل در سال سوم کاشت بژود 

 برداشژت شژد   ،دهژی کامژل   گلدار گياه در مرحله گژل 

هژا در شژرایط    . پس از خشک شژدن نمونژه  (2)شکل 

گژرم از   144، گژراد  سژانتی درجه  14±2سایه و دمای 

شژدند.   پژودر  برقژی  آسژياب  خشک شده توسط  نمونه

گيری توسط دستگاه کلونجر به روش تقطير بژا   اسانس

رطوبژت   .آب و در طی مدت سه سژاعت انجژام شژد   

 ها بژا پژودر سژولفات سژدیم بژی آب      احتمالی اسانس

(Na2SO4) عنوان ماده جاذب رطوبت، حژذف شژد.    به

 گاز دستگاه به تزریق ه تا زمانهای به دست آمد اسانس

 (گژراد  درجه سژانتی  0یخچال )دمای در کروماتوگرافی

شدند. بازده اسژانس براسژاس وزن خشژک     نگهداری

 سرشاخه مطابق فرمول زیر محاسبه شد. 

( /وزن خشک گرمبازده اسانس= وزن اسانس )درصد 

 144×  (گرمسرشاخه گلدار اوليه )

                                                             
1 Tyndallization 
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 های مرزه رشينگری در شرایط مزرعه )عکس از نگارنده( اعمال تيمارهای باکتریایی به بوته :1شکل 

 

 
 با های تيمار شده مرزه رشينگری  های گلدار بوته گل و سرشاخه :2شکل 

 )عکس از نگارنده( P. fluorescens (PF11)جدایه 
 

 
 با استفاده از دستگاه کلونجر گیری از سرشاخه گلدار مرزه رشینگری  اسانس  :3شکل 

 )عکس از نگارنده( با آب ریو به روش تقط
 

منظژور   به (:GC-FID) گاوی فوق سریع یکروماتوگراف

جداسازی و شناسایی ترکيبژات تشژکيل دهنژده اسژانس     

هژای اسژانس    ، نمونژه رشينگریمرزه های تيمار شده  بوته

-Thermoبه دستگاه کروماتوگراف گژازی فژو  سژریع )   
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UFM   ( مجهز به آشکارسژاز یونيزاسژيون شژعله )FID)  و

مژورد اسژتفاده   Chrom-Card 2006  افزار پرداز با نرم  داده

نيمژه قطبژی )بژه     DB-5قرار گرفت. دستگاه دارای ستون 

و ضژخامت لایژه   متر  ميلی 1/4، قطر داخلی متر 14طول 

( بود. گاز حامژل، هليژوم و   ميکرومتر 0/4 فاز ساکن برابر

متژر   سه کيلوگرم بر سژانتی  فشار آن در ابتدای ستون برابر

و دمای  گراد درجه سانتی 284، دمای قسمت تزریق مربع

به ایژن  . تنظيم شده بود گراد درجه سانتی 284آشکارساز 

هژای مربوطژه    هژای جرمژی و کرومژاتوگرام    ترتيب طي 

بدست آمد و سپس با استفاده از زمان بازداری، شژاخ   

هژای جرمژی و مقایسژه بژا      بازداری کواتس، مطالعه طي 

ترکيبژژات اسژژتاندارد و اسژژتفاده از اطلاعژژات موجژژود در 

هژای   افزار مربوطه، ترکيبژات تشژکيل دهنژده اسژانس     نرم

 رد شناسایی کمی و کيفی قرار گرفتند. مورد بررسی، مو

 

 تجزیه و تحلیل آماری

کشت گياهان در شژرایط مزرعژه در قالژب طژرح      

تکرار به ازای هژر تيمژار    سهبلو  کامل تصادفی و با 

در  بررسی بازده اسژانس های حاصل از  دادهانجام شد. 

 و با سه تکرار مژورد قالب طرح آماری کاملاً تصادفی 

تجزیه و تحليل آماری قرار گرفتند. تجزیه واریانس و 

ای  ها به روش آزمژون چنژد دامنژه    مقایسه ميانگين داده

 SPSS (IBMدانکن و با استفاده از نرم افژزار آمژاری   

SPSS Statistics V 26)  .انجام شد 

 نتایج

 اساس آناليز انجام گرفته، خا  بر: آنالیز صاک مزرعه

بود. دیگر  8/7ی شنی و اسيدیته منطقه دارای بافت لوم

خصوصيات فيزیکی و شيميایی خژا  مزرعژه محژل    

، کربن آلی: درصد 41/4شامل: ازت کل: اجرای پروژه 

 ام، پژی  پژی  17 /01، پتاسيم قابل جژذب:  درصد 01/4

 21/1، شژژوری: ام پژژی پژژی 1/0فسژژفر قابژژل جژژذب:  

، درصژد  11/20، رطوبژت اشژباع:   زیمنس بر متر دسی

گژرم بژر    ميلی 7/7، گچ: ناچيز، آهن: درصد 0/0آهک: 

 والان بژر ليتژر،   اکی ميلی 8/0کربنات محلول:  کيلوگرم،

منيزیوم:  والان بر ليتر، اکی ميلی 12 :بی کربنات محلول

 11/2کلسژژژيم:  والان بژژژر ليتژژژر، اکژژژی ميلژژژی 08/0

والان  اکژی  ميلژی  10/08و سدیم:  والان بر ليتر اکی ميلی

 بود. بر ليتر

شناسژایی سژه   : سودومونادهای فلورسانت شناسایی 

با تکيه بژر    (PF4, PF11, PF19)باکتریایی برتر  جدایه

(. بژر  1های بيوشيميایی انجژام گرفژت )جژدول     روش

 متعلژق بژه   PF4دسژت آمژده جدایژه     اساس نتژایج بژه  

P. fluorescens bv. II جدایژژه ،PF11  متعلژژق بژژه 

P. fluorescens bv. III   و جدایژهPF19 متعلژژق بژژه 

P. fluorescens bv. V .تشخي  داده شدند 
 

 های فیتوشیمیایی بررسی

 GC-FIDآنژژاليز نتژژایج مربژژو  بژژه : GC-FIDآنااالیز 

های مرزه رشينگری تيمار شژده   مربو  به اسانس بوته

نشژان داده   (2) جدولدر برتر باکتریایی  های با جدایه

از مجموع یازده ترکيب مختل  شناسژایی  شده است. 

مقژژدار بيشژژترین شژژده در اسژژانس مژژرزه رشژژينگری، 

در تمام تيمارهای مژورد مطالعژه مربژو  بژه      (درصد)

کارواکرول بود. همچنين بر طبق نتژایج، مقژدار آن در   

تيمارهای باکتریایی در قياس با شژاهد افژزای  نشژان    

مار شاهد درصد در تي 8/82داد. به طوری که از ميزان 

های مرزه رشژينگری بژا    در تيمار بوتهدرصد  7/11به 

 .رسيد PF11جدایه 
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 های باکتریایی برتر جداسازی شده از ریزوسفر مرزه رشينگری های فنوتيپی جدایه ویژگی :1جدول 

 PF19 PF11 PF4 آزمون
O/F O O O 

KOH 1 درصد + + + 

 + + + کاتالاز

 + + + گرم

NaCl 0 درصد + + + 

 - - - هيدروليز نشاسته

 + + + رنگدانه فلورسنت

 - - - رنگدانه غيرفلورسنت

 + + + آرژنين دهيدرولاز

 + + + اکسيداز

 + + - احيای نيترات

 - + + لستيناز

 - - - لهيدگی سيب زمينی

 - - - (HR)فو  حساسيت 

 + - - لوان

 - - - گراد سانتی درجه  02رشد در 

 + + + گراد سانتی درجه  0رشد در 

 + + + ذوب ژلاتين

 + + + آرابينوز-استفاده از ال

 + + + زایلوز-استفاده از دی

 - + + تارتاریک اسيد -استفاده از ال

 + + + آلانين -استفاده از دی

 + + + استفاده از سوربيتول

 + + - استفاده از ترهالوز

 + + + گالاکتوز -دی استفاده از

 + + + استفاده از سوکروز

 + + + استفاده از مزو اینوزیتول

 - + - استفاده از آدونيتول

 + + + استفاده از اتانول

 - - - استفاده از ژرانيول

 + + + استفاده از بوتيرات

 + + + استفاده از والرات

 - - + استفاده از نيکوتينات

 - - - استفاده از فنيل استات
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 PF19 PF11 PF4 آزمون
 - + + استفاده از بوتيل آمين

 + + + استفاده از گلوکز

 + + + استفاده از فروکتوز

 + + + استفاده از گليسرول

 + + + استفاده از سيترات

 + + + استفاده از مالات

 - - - استفاده از تریپتوفان

 + + + استفاده از آرژنين

(: واکن  مثبت+(: واکن  منفی، )-)  

 

 از بژاکتری  PF19، و PF11 ،PF4هژای   بژا جدایژه  مژرزه رشژينگری   های تيمژار شژده    بوتهمقادیر اجزای اصلی اسانس  :2جدول 

P. fluorescens دستگاه تيمار شاهد در آناليز با مقایسه با در GC-FID 

 (RI) شاخ  بازداری نام اجزا
PF11 PF4 PF19 شاهد 

 (درصدمقدار اجزا )

توژن-آلفا  0/120  0/4  8/4  0/4  0/1  

پينن-آلفا  1/111  0/4  0/4  1/4  7/4  

0/181 ميرسن  - 0/1  0/1  1/2  

سيمن-پارا  1/1411  2/4  1/2  1/2  0 

ترپينن-گاما  4/1401  1/4  0/1  1/2  1/1  

1/1402 ترپينولن  1/4  0/4  8/4  7/4  

0/1480 لينالول  1/4  7/4  8/4  1/4  

1/1212 کارواکرول  7/11  1/88  1/87  8/82  

کاریوفيلن-ترانس  4/1171  2 8/4  1/4  7/4  

بيسابولن-بتا  1/1011  0/1  0/1  1/1  1/1  

1/1022 اسپاتولنول  1 - 2/4  1/4  

 درصد اجزای اسانس نشان داده شده در جدول حاصل تزریق نسبت مساوی از سه تکرار هر نمونه اسانس است.
 

بژازده اسژانس در تيمژار     مقداربيشترین : باوده اسانس

( درصد 0/0) PF11های مرزه رشينگری با جدایه  بوته

مشاهده شد. تيمار با ایژن جدایژه منجژر بژه اخژتلاف      

داری در قيژژاس بژژا شژژاهد بژژه لحژژاظ    آمژژاری معنژژی

 ا شاهد، ژدر مقایسه ب (P<0.01) ازده اسانس شددرصد

نيژز منجژر بژه     PF4و  PF19هژای   جدایها ژژار بژژتيم

افزای  درصد بازده اسانس شد ولی اخژتلاف آمژاری   

(. نتژایج  0 شژکل داری از این نظر نشان ندادنژد )  معنی

( آورده شژده  1تجزیه واریژانس مربوطژه در جژدول )   

 است.
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جدایه باکتری

 
  (.n=3) بر ميزان درصد بازده اسانس مرزه رشينگری (PF4, PF11, PF19) های باکتریایی اثر تيمار با جدایه :4 شکل

 (.P<0.01) آزمون در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی انجام شده است. حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف آماری است
 

 ریژایی برتژر متعلژق بژه    های باکت های مرزه رشينگری تيمار شده توسط جدایه تجزیه واریانس درصد بازده اسانس بوته :3جدول 

P. fluorescens (PF4, PF11, PF19)  در قياس با شاهد(n=3)آزمون در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی انجام شده است . 

(P<0.01). 

 داری معنی Fارزش  ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغييرات

** 442/4 18/11 4208/1 4700/1 1 بين تيمارها  

   4711/4 0810/4 8 خطا )درون تيمارها( 

    1148/1 11 مجموع

     11/11 ضریب تغييرات درصد 
 درصد 11سطح احتمال در دار  معنی **
 

 بحث

های ثانویه گياهان دارویی  کميت و کيفيت متابوليت 

تحت تأثير عوامل ژنتيکی و محيطی )از قبيل نور، دما، 

اشعه ماورای بنف  و غيره(، مراحل فيزیولوژیکی رشد 

و نمو، زمان کاشت و برداشت، کوددهی، شرایط کشت، 

اندام مورد استفاده و عوامژل ميکروبژی پيرامژون گيژاه     

عوامل محيطی به صژورت کامژل   است. اگرچه کنترل 

های  توان با توجه به ابزارها و شيوه ميسر نبوده ولی می

ای کنترل کرد که گياه  مؤثر مدیریتی اثرات آن را به گونه

 Haj) نشان دهدتحت آن شرایط قابليت بالقوه خود را 

seyed hadi et al., 2002).  عواملدر این راستا، کاربرد 

PGPR ی در حصژول شژرایط   توانژد نقشژی اساسژ    می

مناسب در طول دوره رشد و نمو گيژاه داشژته باشژد.    

هژژای  کژژه غالبژژاً متعلژژق بژژه جژژنس    PGPRعوامژژل 

Pseudomonas ،Bacillus ،Entrobacter ،

Azotobacter  وAzospirillum  هستند. از طریق انواعی

های مستقيم و غيرمستقيم منجر به تحریک  از مکانيسم

ها شامل  های مستقيم آن شوند. مکانيسم رشد گياهان می

هژای رشژد گيژاهی، توليژد      کننده توليد انواعی از تنظيم

کننژدگی فسژفات    سيدروفورها، تثبيژت نيتژروژن، حژل   

هژژای غيرمسژژتقيم شژژامل کنتژژرل   معژژدنی و مکانيسژژم

مارگرهای گياهی از طریق القای مقاومت سيستميک، بي

کننژده   های هضژم  ها، آنزیم بيوتيک توليد انواعی از آنتی

 هژا و رقابژت اسژت    سلولی، سيدروفورها، باکتریوسين

(Panpatte et al., 2016 .)    همچنين بژر طبژق گژزارش

محققين، در گياهان دارویژی مسژيرهای خژاص سژنتز     

د تحژژت تژژژأثير  توانژژژ هژژای ثانویژژژه مژژی   متابوليژژت 

 (.Sanchez et al., 2004) شژود  ها القا  ميکروارگانيسم
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های ریزوسفری محر  رشژد بژا    عنوان مثال باکتری به

های رشد گياهی )اکسين، سيتوکنين و  کننده توليد تنظيم

عنوان محر  )اليسيتور( در سژنتز تروپژان    جيبرلين( به

مل ع (Hyoscyamus niger)آلکالوئيدهای گياه بذرالبنج 

کرده و متعاقباً منجر بژه افژزای  محتژوی و عملکژرد     

هيوسژژيامين و اسژژکوپولامين ریشژژه و شاخسژژاره آن   

 (.Ghorbanpour et al., 2011) شود می

، مشژخ  شژد   های پژوه  حاضر اساس یافتهبر 

دست آمژده از سژودومونادهای    جدایه به 22که از بين 

فلورسنت مستقر در ریزوسژفر مژرزه رشژينگری، سژه     

 ، کژژه متعلژژق بژژه گونژژهPF19و   PF4 ،PF11جدایژژه

 P. fluorescens    بودند، از بيشترین قابليت بژه لحژاظ

توليد سيدروفور برخژوردار بودنژد. در ارزیژابی فلژور     

هژای مختلژ  گيژاهی، نيژز      ميکروبی ریزوسژفر گونژه  

مشژژخ  شژژده اسژژت کژژه بژژه لحژژاظ تعژژداد، گژژروه  

قایسه سودومونادهای فلورسنت از برتری بيشتری در م

هژای باکتریژژایی برخژژوردار هسژژتند و   بژا سژژایر گژژروه 

های متنوع درون ایژن گژروه، از نظژر     ها و گونه جدایه

توانایی در توليد انواع مختل  سيدروفور متنوع هستند 

(Rasouli Sedghiani et al., 2006). 

بژژه صژژورت انژژواعی از   PGPRکژژاربرد عوامژژل   

د برخژی  کودهای بيولوژیکی به منظور بهبژود عملکژر  

محصولات کشاورزی اگرچه قدمت زیادی دارد ولژی  

در حوزه گياهان دارویی مطالعژات معژدودی در ایژن    

زمينژژه انجژژام گرفتژژه اسژژت. بژژا توجژژه بژژه مشژژکلات 

رویژه کودهژای    محيطی متعددی که مصرف بژی  زیست

شژژيميایی بژژه همژژراه داشژژته اسژژت، کژژاربرد کودهژژای 

ی، بيولوژیکی در توليدات محصژولات مختلژ  زراعژ   

مجدداً مورد توجه بسيار قژرار گرفتژه اسژت. در ایژن     

زمينژژژه سژژژعی بژژژر آن اسژژژت تژژژا از پتانسژژژيل      

هژای مفيژد خژاکزی بژه منظژور توليژد        ميکروارگانيسم

حداکثر محصول و در عين حال ارتقای کيفيت خژا   

و رعایت بهداشژت و ایمنژی محژيط زیسژت اسژتفاده      

 شود. امروزه کودهای بيولوژیکی به عنژوان جژایگزین  

فسفات، ازت، اعم از مناسبی برای کودهای شيميایی )

گوگرد و آهن( با هدف افزای  باروری خا  و توليد 

شژوند.   محصولات در کشاورزی پایدار محسژوب مژی  

کودهای بيولوژیکی در قيژاس بژا کودهژای شژيميایی     

کژه در   های قابل تژوجهی دارنژد، از جملژه ایژن     مزیت

کنند، قابليت تکثير  نمیچرخه غذایی، توليد مواد سمی 

خود بژه خژودی دارنژد، باعژ  اصژلاح خصوصژيات       

شوند، از نظژر اقتصژادی    فيزیکی و شيميایی خا  می

 زیسژت هسژتند   مقرون به صرفه و سژازگار بژا محژيط   

(AghaAlikhani et al., 2013).  

کنندگی  در تحریک PGPRدر مطالعه اثرات عوامل  

ای رویشژی،  هژ  رشد گياهان دارویی، علاوه بر شاخ 

به ویژه اجزای اصلی ، بررسی فاکتورهای فيتوشيميایی

نيژژز از اهميژژت بسژژياری برخژژوردار هسژژتند.  ،اسژژانس

کژژارواکرول یژژک مونژژوترپن فنلژژی بژژا فرمژژول بسژژته  

C10H14O   با بوی تند و گرم استوایی است که به طژور

طبيعژژی در برخژژی از گياهژژان خژژانواده نعنژژا از جملژژه 

و مژرزه   (Thymus) آویشن (،Origamum)مرزنجوش 

(Satureja)  وجژود دارد (Mirza et al., 1996.)   ایژن

دارای اثژرات قژژوی ضژدميکروبی اسژژت و از   ترکيژب  

ع آنجایی که سميتی پایين همراه با طعم و رایحه مطبو

عنژوان یژک افزودنژی     اکسيدانی دارد، به و خواص آنتی

  نگهدارنژژژده در صژژژنایع غژژژذایی مطژژژرح اسژژژت   

(Özkan et al., 2011).     ميزان کژارواکرول بژه عنژوان

کننژده ارزش دارویژی اسژانس     مهمترین ترکيب تعيژين 

شژود. ایژن ميژزان بژرای      مرزه رشينگری محسوب می

های سه ساله مرزه رشينگری  های مختل  بوته جمعيت

در روش تقطيژر بژا بخژار     درصد 87تا  درصد 84بين 

 82آب حاصل شده بود. در گياهان دو ساله نيژز بژين   

اسانس را کارواکرول تشکيل داده  درصد 88تا  درصد

هایی کژه ترکيژب    گونه (.Sefidkon et al., 2007) بود

ها را تشکيل  اسانس آن درصد 04کارواکرول، بي  از 
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دهد، مثل مرزه خوزستانی، مرزه رشينگری و مژرزه   می

بختياری از نظر تجاری حائز اهميژت هسژتند و بژرای    

 انژد  بژرداری توصژيه شژده    کشت و اهلی کردن و بهژره 

(Totonchian, 2011.)   برطبق نتایج به دست آمژده در

این پژوه  نيز مشخ  شد که ميزان کژارواکرول از  

در  درصژد  71/11در تيمژار شژاهد بژه     درصد 82/82

و  Haj Seyed Hadiرسژژيد.  PF11تيمژژار بژژا جدایژژه 

Darzi (2417     نيز گزارش کردنژد کژه احتمژالاً کژود )

زیسژژژتی نيتروژنژژژه سژژژوپرنيتروپلاس کژژژه محتژژژوی 

 P. fluorescens ،Bacillus subtilisهایی چون  باکتری

است، از طریق تژأثيرات   Azospirillum lipoferumو 

افزایشی و تقویت کننده در رشد و نمو ریشه موجژب  

ت بژه  افزای  مقدار کارواکرول در مرزه تابستانه نسژب 

 شود.  شاهد می

( نشژان  a2411و همکژاران )  Sefidkonهژای   یافته 

داد کژژه بژژه غيژژر از کژژارواکرول، در اسژژانس مژژرزه    

-سژيمن، گامژا  -رشينگری ترکيبات دیگری نظيژر پژی  

پينن و غيره نيز  -ترپينن، تيمول، ميرسن، ترپينولن، آلفا

نيز گزارش کرد  Mousavi (2411)ردیابی شده است. 

رکيبات شيميایی اسانس مرزه رشينگری که مهمترین ت

تژرپينن، ليمژونن،   -سيمن، گاما-شامل کارواکرول، پارا

توژن است. بژر  -سينئول، اورژنول، ميرسن و آلفا -1،8

هژای پژژوه  حاضژر نيژز ترکيبژاتی نظيژر        طبق یافته

 سيمن، -پينن، ميرسن، پارا-توژن، آلفا-کارواکرول، آلفا

-کژاریوفيلن، بتژا  -ای ترپينن، ترپينولن، لينژالول، -گاما

بيسژژابولن و اسژژپاتولنول در اسژژانس مژژرزه رشژژينگری 

های سایر  ردیابی شد. بر این اساس، این نتایج با یافته

 محققين مطابقت دارد. 

 (a2411و همکژاران )  Sefidkonبر طبق گژزارش   

هژا و   ميزان بازده اسانس مرزه رشژينگری در جمعيژت  

متغير  درصدش  تا  درصد 7/4های مختل  بين  سال

( اظهار داشتند که 2447و همکاران ) Sefidkonاست. 

های هوایی مژرزه رشژينگری جمژع     بازده اسانس اندام

آوری شده از رویشگاه در ابتژدای گلژدهی، بژه روش    

 Sefidkonباشد. همچنين  می درصد 72/0تقطير با آب 

نشان دادند که بژازده اسژانس و   ( a2411و همکاران )

هژژای کشژژت شژژده مژژرزه   نمونژژهمقژژدار کژژارواکرول 

های خودرو بهبود یافته بژود.   رشينگری نسبت به نمونه

بر این اساس، کشت و توسعه مژرزه رشژينگری را در   

اند. نتایج حاصل از  شرایط زراعی مناسب توصيه کرده

این پژوه  نيز حژاکی از آن اسژت کژه ميژزان بژازده      

اسانس مرزه رشينگری کشت شده در شرایط مزرعه از 

در تيمار با جدایه  درصد 0/0در شاهد به  درصد 42/1

رسژژيد. بژژه ایژژن ترتيژژب تيمژژار بژژا   PF11باکتریژژایی 

های باکتریایی بژا قابليژت توليژد سژيدروفور از      جدایه

اثرات افزایشی بر ميزان بازده اسانس مرزه رشژينگری  

( نيژز  2420و همکژاران )  Zarehpour برخوردار بژود. 

هژای بومژادران بژا     گزارش کردند که تيمار تژومم بوتژه  

 Azotobacter chrococcumو  P. putidaهای  باکتری

منجژر بژه افژزای     ترتيژب   بژه تحت شژرایط مزرعژه،   

درصدی ميزان اسانس و بازده 11/1و  18/11دار  معنی

و  Fallahiاسژژانس در قيژژاس بژژا تيمژژار شژژاهد شژژد.  

( نيز گزارش کردند کژه تيمژار بژذور    2441همکاران )

بژا کژود    (Matricaria chamomilela)بابونژه آلمژانی   

هژایی از   نيتروکسين که حاوی جدایژه زیستی نيتروژنه 

Azotobacter sp.  وAzospirillum sp.  اسژژت و نيژژز

منجژر بژه   کننده فسفات  های حل هایی از باکتری جدایه

د شژاخه  بر صژفات کمژی )تعژدا    مثبتی دار اثرات معنی

آذین در بوته، قطر گل، عملکرد گژل   اصلی، تعداد گل

تر و خشک، و عملکرد بذر( و کيفی )عملکرد اسانس 

 است. آن شدهو عملکرد کامازولن در هکتار( 

 

 نهایی گیری نتیجه

پژژوه  حاضژر    ازدست آمژده   نتایج به بر اساس 

تحت های مرزه رشينگری  توان گفت که تيمار بوته می

 IIIکه متعلق به بيژووار   PF11جدایه  باشرایط مزرعه 



 111-11۶/ صفحات:  1۶۴۱ تابستان، ۶۴، شماره دوازدهمفصلنامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، سال                   و همکاران   سمانه سماوات

11۱ 

افزای  درصد ، منجر به بود  P. fluorescensاز باکتری

برخی اجزای اصلی اسانس آن، از جمله کژارواکرول،  

شژد.   اسژپاتولنول ، و بيسژابولن -بتا، کاریوفيلن-ترانس

ه طژور  بژ نيژز  را  ها بوتهبازده اسانس درصد  این جدایه

درصژد   42/1کژه از   طوری افزای  یافت، بهداری  معنی

همچنين مشخ  شژد  . درصد رسيد 0/0در شاهد به 

بيووارهژای مختلژ    های متعلق به  که کارآمدی جدایه

بهبژژود خصوصژژيات  ایبژژر  P. fluorescensبژژاکتری

بژژه طژژور  توانژژد فيتوشژژيميایی مژژرزه رشژژينگری مژژی 

بژه ایژن ترتيژب،    داری متفاوت از یکدیگر باشد.  معنی

 مژزارع در  PF11جدایژه بژومی و سژازگار    بکارگيری 

به منظور بهبژود عملکژرد   تحت کشت مرزه رشينگری 

 گردد. توصيه میاسانس آن 
 

 سیاس زاری

بخ  گياهان دارویی و محترم وسيله از همکاران  بدین

معطر مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور کژه در  

 شود.  انجام این پژوه  ما را یاری کردند، قدردانی می
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