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Abstract 

Yarrow (Achillea millefolium) and tragacanth (Astragalus gossypinus) are medicinal plants in the Middle 

East that have been used for medical purposes. The presence of endophytic bacteria in the medicinal 

plants has been recently focused by many researchers. Endophytes are bacteria and fungi in the inner 

parts of the plant tissues which in addition to their benefits for the plants, contain effective bioactive 

compounds. In this research, endophytic bacteria were isolated from yarrow and tragacanth. Their 

antifungal and antibacterial activities against Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia coli 

(ATTC 35218), Salmonella Typhimurium (ATCC 14028), Listeria monocytogenes (PTCC 1163) and 

Aspergillus niger (PTCC 5154) were assessed using disk diffusion method. Bacteria having 

antimicrobial activity were further identified by 16S rDNA, biochemical characteristics and enzyme 

activities. The bacteria isolated from yarrow and tragacanth were found as Bacillus safensis and Bacillus 

pumilus, respectively. These isolates showed inhibitory effects against the tested fungi. B. safensis could 

ferment D- glucose, sucrose, mannitol, and lactose. The activities of oxidase, catalase, gelatinase, 

protease, and amylase enzymes were also investigated. B. pumilus could only ferment D-glucose and 

represented the activities of oxidase, catalase, and amylase. 
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 ادرانبوم از شده جدا یاندوفیت هایباکتری ضدمیکروبی و بیوشیمیایی خصوصیات
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 چکیده

 مورد منطقه خاورمیانه در متعدد درمانی خواص علتبه (Astraglus gossypinus) و کتیرا (Achillea millefolium) بومادران دارویی انگیاه

 هااندوفیت .است گرفته قرار محققین توجه مورد اخیر هایسال در دارویی گیاهان در اندوفیت هایمیکروب حضور. گیردمی قرار استفاده

 یمؤثر فعالزیست ترکیبات حاوی دارند گیاه برای که ایدیفو بر هعلاو و دارند حضور گیاهان بافت درون که هستند هاییکپک و هاباکتری

 روش با هاآن کپکیضد و ضدباکتریایی اثر شدند. جداسازیو کتیرا  بومادران دارویی انگیاه از اندوفیت هایباکتری تحقیق این در. دنباشمی

 ،(ATCC 14028) موریومتیفی سالمونلا (،ATTC 35218) اشریشیا کولای ،(ATCC 6538) اورئوس یلوکوکوساستاف روی بر دیسکی انتشار

میکروبی داشتند اثر ضد ههایی کباکتری. گرفت قرار بررسی مورد (PTCC 5154) آسپرژیلوس نایجر و (PTCC 1163) مونوسیتوجنزلیستریا 

 از شده جداسازی هایباکتری .گرفتتر قرار دقیق شناسایی مورد آنزیمی و بیوشیمیایی یاتصخصو ،16S rDNA ژن تعیین توالی طریقاز 

 باسیلوس را داشتند. آزمایش مورد کپک روی مهاری اثربودند که  پومیلوس باسیلوسو  سیسافین باسیلوس ترتیبکتیرا به و بومادران گیاه
تنها گیاه کتیرا  از سازی شدهجدا پومیلوس باسیلوس کهدر حالی .داشت را مانیتول و لاکتوز ساکاروز، گلوکز، قندهای تخمیر توانایی سافینیس

 .بودهای اکسیداز، کاتالاز و آمیلاز و دارای آنزیم کردگلوکز را تخمیر 

 پومیلوس باسیلوس ،سافینس باسیلوس ،بومادران ،کتیرا ،اندوفیت باکتری: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 و هااعفونات از بسایاری درماان برای سنتی طب در

 اثاار. شااودماای اسااتفاده یاایدارو گیاهااان از هااابیماااری

 گیاهاان این اسانس و عصاره ضدقارچی و ضدباکتریایی

 وجاود. اسات رسایده اثباات به تحقیقات از بسیاری در

 فنا  و تاانن آلکالوئیادها، ،ونوئیادهافلا ،فنلای ترکیبات

 باین از در مهمای ثیرأتا هاآن در موجود اسید کربونیک

 دارناد فسادد مول هایقارچ و زابیماری هایباکتری بردن

(Issabeagloo and Abri, 2012; Delgado et al., 

 دارناادهنگااه مااواد رویااهباای مصاار  طرفاای از. (2004

 باعا  هاا،بااکتری و هاقارچ بردن بین از برای شیمیایی

 هاایمقاومات وقاو  افازایش جملاه از مشاکلاتی بروز

 باقیماناده کاهایان ضمن .است شده قارچی و باکتریایی

 عاوار  ایجااد باعا  غاذایی مواد در تزیسن مواد این

 مختلفای هایسرطان بروز یا و هاحساسیت مانند جانبی

 برای جستجو اخیر هایسال در لذا. است شده انسان در

 دارینگه دوره افزایش قابلیت با طبیعی و سالم ترکیبات

 از اساتفاده. اسات گرفتاه قارار توجاه مورد غذایی مواد

 گاامی بیولاوژیکی هایدارندهنگه و فعالزیست ترکیبات

 (.Liu et al., 2001) باشدمی معض  این ح  جهت در

 گیااه یاک (Achillea milleforlium) بوماادارن گیاه

 اثار گیااه ایان عصاره. است آستراسه خانواده از دارویی

موریاااوم تیفااای ساااالمونلا روی بااار ضااادمیکروبی
(Salmonella Typhimurium )یلوکوکوساسااااتاف و 

 اساات داشااته (Staphylococcus aureus) اورئااوس

(Lakshmi et al., 2011) .مهااری اثار بومادران سانسا 

 Escherichia) اشریشایا کولاای هاایبااکتری روی بار

coli)، و فاورمیسلیچینای باسیلوس ،باسیلوس سرئوس 

  (Pseudomonas aeruginosa) جینوزاروآیسودوموناس 

 اثار ناینچهم. (Ghaderi et al., 2012) است داده نشان

 ولونیفایرساتایزوپوس ار هایقارچ گیری برچشم مهاری

(Rizophus stolonifer)، باوترتیس ساینریا (Botrytis 

cinerea) آسااپرژیلوس نااایجر و (Aspergillus niger) 

 (.El-Kalamouni et al., 2017) است هداشت

 گونه 1011دارای  (Astragalus) آستراگالوس جنس

. (Frodin, 2004) باشدمیای کوتاه بوتهیک گیاه  و بوده

گیاااه حااوی ترکیبااات ایان عصااره اتاانولی و متااانولی 

کاه  استفلاونوئیدی، آلکالوئیدها، سوپانین و ترپنوئیدی 

و  شاایگلا، سااالمونلا، اشریشاایا کولااایاثاار مهاااری باار 

اساانس  (.Balachandar et al., 2012دارد ) کمپیلوباکتر

اثار  آساتراگالوسو بار   استخراج شده از گا ، سااقه

داده نشاان ای را قاب  ملاحظهقارچی میکروبی و ضدضد

 (.Iskender et al., 2013)است 

 گیاهاان ترکیبات اثر کهاین بر علاوه اخیر هایسال در

 هاایبااکتریقارار گرفتاه اسات،  مطالعاه مورد دارویی

واقع  توجه مورد هم دارویی گیاهان در موجود اندوفیت

 در که هستند ییهاباکتری و هاقارچ ها،اندوفیت اند.شده

 بار  و سااقه ریشه، اپیدرمال هایسلول هایلایه داخ 

 گیاهاان فیزیولاوژی در و حضاور داشاته گیاهاان اغلب

 ایاان (.Stone et al., 2000) دارنااد ساازاییبااه نقااش

 مختلفی خواص با متنو  هایمتابولیت هامیکروارگانیسم

 خاصایت باه تاوانمای جملهآن  از که کنندمی ترشح را

 کارد اشااره هااآن از برخای ضادقارچی و ضدمیکروبی

(Storbel and Daisy, 2003.) 

 بار گیاهی گونه هزار 011 که دهدمی نشان تحقیقات

 یاا یاک میزباان هرکادام که دارد وجود زمین کره روی

 بااین دقیااق فیزیکاای رابطااه. باشااندماای اناادوفیت چنااد

 ولی شده نیست شناخته کاملاً نوزه گیاهان و هااندوفیت
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 هاایمیکاروب باه گیااه از ژنتیکای ماواد انتقال احتمال

 حتای (.Stierle et al., 1993) باشادمی مطرح اندوفیتی

 هاایمتابولیات ،انادوفیت هاایمیکرواورگانیسام برخی

 تولیاد را گیرنادمای شاأمن آن از که گیاهی مشابه ثانویه

 شده شناخته ضدمیکروبی ترکیبات این جمله از. کنندمی

 پپتیادها، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، ،هاآلیفاتیک به توانمی

 نماود اشااره ،هاتروپنوئیاد و اساتروئیدها ،کینون ها،فن 

(Yu et al., 2010.) 

 گیااه در انادوفیت هاایکپاک و هاابااکتری حضور

. اسات رسایده اثباات باهمختلف  قیقاتتح در بومادران

کتیارا  گیااه هاز گونا کپک چهار گونه مختلفبرای مثال 

 غارب منااطق در(. Ma et al., 2014شاد ) جداساازی

 گیااه مختلاف هاایقسامت از اندوفیتی کپک 7 ،کشمیر

 ضادباکتریایی اثر هاکپک این. شدند جداسازی بومادران

 ،یناوزاروجساودوموناس آی، سابتیلیسباسیلوس  بر قوی

پروتئاوس ، اورئاوس یلوکوکوساساتاف ،اشریشیا کولاای
 کلبسااایلا نمونیاااا و( Proteus vulgaris) ولگااااریس

(Klebsiella pneumonia )اتیاا  عصااارهدر . دتنداشاا 

 آلکالوئیاد، ترکیبات حضور هاقارچ این متابولیت استات

 نشاان را اساتروئید و ترپنوئید فن ، ساپونین، فلاوونوئید،

 در شیمیایی ترکیبات این. (Satari et al., 2016) دناهداد

et Lakshmi ) است شده یافت هم بومادران گیاه عصاره

al., 2011.)  بااکتریدر تحقیقی از بر  گیااه بوماادارن 

 های  باکتری این عصاره. شد جداسازی استافیلوکوکوس

 Beiranvand) نداد نشان ضدمیکروبی و ضدقارچی اثر

et al., 2017). گونه 0 و کپکگونه  8مطالعه دیگری  در 

 مناااطق دارویاای گیاااه چناادین از اناادوفیتی باساایلوس

 ایاان. شاادجداسااازی  بختیاااری چهارمحااال مختلااف

 برابر در قارچیضد و باکتریاییضد اثر دارای هااندوفیت

 زایبیمااری هاایکپک و منفی و مثبت گرم هایباکتری

 .(Ebrahimi et al., 2010) دبودن گیاهی

قارچی ضاادو  بااا توجااه بااه اثاارات ضاادباکتریایی

تاوان از می هاو گیاهان مرتبط با آن های اندوفیتباکتری

در صنایع دارویی و غاذایی اساتفاده بهیناه  این ترکیبات

 تارو شناسایی دقیق جداسازی تحقیق این از هد نمود. 

 موجوددارای اثر ضدباکتریایی و ضدقارچی  هایباکتری

 .بود فارس استان مناطقدر  و کتیرا بومادران گیاه در

 

 هاروش و مواد
 هاایبااکتری جداسازی و گیاهان هاینمونه آوریجمع -

 اندوفیت

مناطق  از بومادران گیاه ،1070 شهریور تا فروردین از

در بیضاا و اطارا  دریاچاه مهاارلو  ،کوه بماو ،سپیدان

 از جلااوگیری باارای. گردیااد آوریجمااع فااارس اسااتان

 هاانمونهابتدا  ،گردوخاک از حاص  محیطی هایلودگیآ

 2 دیاکلر درویاه سادیم محلاول و درصاد 91 اتانول با

 هاایقسامت ابتدا منظور، بدین. شدند ضدعفونی درصد

 مقطار آب باا( بار  و سااقه گا ، م شا) گیاه مختلف

 درثانیاه  61تاا  01مدت به سپس و شستشو تقطیر باردو

 بعد، مرحله در ،گردید ورهغوط درصد 91 اتانول محلول

 محلاول دردقیقاه  0تاا  0مادت باه بار  و سااقه گ ،

 آبکشی، از پس و گرفت قرار درصد 2 سدیم هیپوکلرید

 درصاد 91 اتاانول محلاول درثانیاه  01 مادتبه مجدداً

 تقطیار دوباار مقطار آب باا پایاان در و گردید ورغوطه

 11 باا سااقه و بار  گا ، کشات بارای. شدند آبکشی

 IKA) سازدستگاه همگن در استری  مقطر آب لیترلیمی

homogenizer, D1 18B, Germany)، و شد یکنواخت 

 در ساطحی صاورتهبا نموناه از میکرولیتار 011 قدارم
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 (Triptose Soy Agar) تریپتیااک سااوی آگااار محاایط

(Merk, Germany ) لیتارمیلای بار میکروگرم 01حاوی 

 بااار روگااارممیک 01 و( Sigma, USA) آکریفلااااوین

 کشتB (CIPLA LTD, India ) آمفوتریسین میکرولیتر

 دمای با گرمخانه در هفته 2مدت به هامحیط .شدند داده

ظااهر  یهااکلنای .شادند داده قرار سلسیوس درجه 20

 و گردیاد سازیخالص روی سطح محیط کشتبر شده 

 سلسایوس درجه -81 دمای در بعدی هایآزمون جهت

برای اطمیناان از  (.Costa et al., 2012) ندشد نگهداری

های گیااهی، از آب حاصا  از نحوه استری  کردن نمونه

نیاز کشات گیاه ساالم  هایشوی نمونه آخرین شست و

 تهیه شد.

 شده جداسازی هایباکتری ضدمیکروبی اثر بررسی -

 یلوکوکوساسااتاف هااایباااکتری از مطالعااه ایاان در
 ATTC) اشریشاایا کولااای، (ATCC 6538) اورئااوس

، (ATCC 14028) موریااومسااالمونلا تیفاای، (35218

 آسپرژیلوس نایجر و (PTCC 1163) روجینوزاآیلیستریا 

(PTCC 5154) نظر مورد کپک و هاباکتری. شد استفاده 

 تهیاه ایاران صانعتی و علمای هاایپاووهش سازمان از

 هایمتابولیت ییایضدباکتر خواص بررسی جهت. شدند

سانجش زیساتی  روش از وفیتاند هایباکتری ترشحی

. شاد اساتفاده (Overlay bioassay) اندود کردن با آگار

سوسپانسایون کشات  از میکرولیتار 0 ابتدا روش این در

در وساط  تریپتیاک ساوی بارا تازه باکتری در محیط 

 نفیاوژن آگااریبارین هاارت ا کشت محیطپلیت حاوی 

(Brain Heart Infusion Agar) از پس. گذاری شدقطهن 

 درجاه 20 دماای درسااعت  48 مدتبه گذاریگرمخانه

کاغاذ صاافی بااکتری،  از بین باردنمنظور به ،سلسیوس

 حالتو باه قارار دادهداخ  پلیات  راکلروفرم  آغشته به

زیار هاود  دردقیقاه  21مادت بهبسته و با درب وارونه 

لیتاار از داده شااد. سااپس یااک میلاایقاارار آزمایشااگاهی 

مااورد  باااکتری از u/mlcf 811 سوسپانساایون بااا غلظاات

تریپتیاک  جاماد ماهین محایطلیتار میلی 77 به راچالش 

و  اضاافه آگاار درصاد 9/1 حااویاستری   سوی برا 

 هیالاکیصاورت لیتار آن باهمیلی 0مقدار  و شدهمگن 

کشاته  انادوفیت بااکتریکلاونی  رویبر  آرامیبهنازک 

 دماای در سااعت 24مدت به هامحیط .شد ریخته ،شده

 ممانعات میزان گذاری شد.لسیوس گرمخانهس درجه 09

 شاده تولیاد هالاه قطار گیاریانادازه با باکتری رشد از

. شاد بررسای انادوفیت باکتریکلنی کشته شده  اطرا 

 اساپور از سوسپانسایونی ضادقارچی، اثار بررسی برای

 1 و تهیااه spore/ml 411 میاازانبااه نظاار مااورد کپااک

 جاماد ماهین کشات محایط لیترمیلی 7 به آن از لیترمیلی

 Sabouraude)دکستروز بارا   سابورود استری  مذاب

Dextrose Broth( )سیلساایوس درجااه 40 دمااای بااا )

 از پاس. شاد ریختاه بااکتری روی یآرامبه و شد اضافه

 درجاه 20 دمای در ساعت 48 مدتبه پلیت شدن، سرد

 از بااکتری ممانعت میزان. شد گذاریگرمخانه سلسیوس

 محاسابه شاده، تولید هاله قطر یریگاندازه اب کپک رشد

 (.Kivanc et al., 2014) گردید

 PCR روش با اندوفیتی هایباکتری شناسایی -

 16Sهایژن شناسایی و PCR روش از مطالعه این در

rDNA، شناساایی و ردیاابی بارای هد  توالی عنوانبه 

 اثار هااآن محتویاات کاه انادوفیت هاایباکتری تردقیق

 یونیورسال هایپرایمر .شد استفاده داشتند، روبیضدمیک

 پیشااااااااارو یماااااااااراپرباااااااااا تاااااااااوالی 

5'GAGAGTTTGATCCTGGCTAG-3' پرایماااار  و

 'CGGTGTGTACSSGGCCCGGGAACG-3-'و رپس
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 هاایجانس شناسایی برایاین پرایمرها . گردید تفادهسا

 G+C باا) مثبت گرم شام  اندوفیت هایباکتری مختلف

 رونادکار میباکتروئیدها به و باکتریاپروتئو ،(پایین و بالا

(Costa et al., 2012.) 

 کیاات از اسااتفاده بااا هااانمونااه از DNA اسااتخراج

(Bioneer, Korea) از اساتفاده باا تیدرنها و انجام شد 

 (Nanodrop Technologies, USA) اسااپکتروفتومتر

ANG100، غلظت DNA  ارزیاابی ماورداستخراج شده 

 .شد انجام ریزیبرنامه طبق PCR سپس. گرفت قرار

 حااوی که محلول میکرولیتر 20 از PCR انجام برای

 ،(مولارمیلی 11) dNTP میکرولیتر 1 میکرولیتر بافر، 0/2

 Taq واحاد 1 ،(مولاارمیلی 20) 2MgCl میکرولیتر 0/1

DNA ،میکرولیتاار 1 پلیمااراز (Pmol 20 )از هرکاادام از 

 ،باودالگاو  ADNاز ناانوگرم 01 و 2G و 1Gپرایمرهای 

 دمای در دقیقه 4 مدتبه اولیه کردن دناتوره. شد استفاده

 درجااه 74 دمااای در چرخااه 01 سلساایوس، درجااه 74

 دنااااتوره شااادن ثانیاااه 01 مااادتباااه سلسااایوس

(Denaturation)، یاک سلسیوس بارای درجه 60 دمای 

درجااه  92 دمااای و( Annealing) واسرشاات دقیقااه

 ش اولیااهگسااتر جهاات دقیقااه 1 ماادتبااه سلساایوس

(Extention )درجاااه 92 دماااای در نهاااایی تکثیااار و 

 محصاولات. گردیاد انجاام دقیقاه 9 مادتسلسیوس به

 0/1 آگااارز ژل در بانااد اناادازه اساااس باار PCRروش 

 پاس و شدند الکتروفورز مایدوبر اتیدیوم همراهدرصد به

 هاایجدایاه. شادند بررسای UVنور زیر ،آمیزیرنگ از

 هاایداده با مقایسه با و شده انسسک انتها در شده یدتأی

 تحلیا  و تجزیاه ماورد ژنای اطلاعات بانک در موجود

 (.Costa et al., 2012) گرفتند قرار

 شناساایی یهاایباکتر ییایمیوشیب اتیخصوص یبررس -

 شده

 یهااایباااکتر اتیخصوصاا شااتریب یبررساا جهاات

گارم،  یزیاآمشده، علااوه بار رناگ یجداساز تیاندوف

قنااد )گلااوکز، مااالتوز، ساااکاروز و  ریااتخم یهاااآزمااون

 صاورتنیاز  دازیاکسا آزماون و کاتالااز آزمون ،لاکتوز(

 .گرفت

مختلاات توساا   هااایآناامی توانااایی تولیااد  بررساای -

 شده شناسایی اندوفیت هایباکتری

 و پکتینااز ژلاتینااز، پروتئااز، هایآنزیم تولیدتوانایی 

 وردما شده جداسازی اندوفیت هایباکتری توسط آمیلاز

 باا هاابااکتری ایان آمیلازی فعالیت .گرفت قرار بررسی

 ,Merk) (Starch Agarاستارچ آگاار ) محیط از استفاده

Germany) در ایان  باکتری رشد از پس. گرفت صورت

 شافا  هالاه یاد، درصاد 1 محلول از تفادهسا بامحیط، 

 بااودآمیلاااز  میآنااز وجااود از حاااکی هاااکلناای اطاارا 

(Hankin and Anagnostakis, 1975) .بررسای جهات 

 Milkمیلاک آگاار ) کشات محایط از پروتئازی، آزمون

Agar) (Merk, Germany) هالاه حضاور ،شاد استفاده 

 هااایآناازیم وجااود ،باااکتری کلناای اطاارا  در شاافا 

 از .(Castro et al., 2014) کاردمای ییادتأ را پروتئاازی

 ژلاتینااز آنازیم وجاود بررسای برای ژلاتین آگار محیط

 موجاود ژلاتین شدن مایع ساعت 48 از پس. شد تفادهاس

 Balan) بود مذکور آنزیم حضور نشانه کشت محیط در

et al., 2012) .محایط از اساتفاده با پکتیناز آنزیم آزمون 

 رلیتا بار گارم 4HPO2K، 2 لیتار بر گرم 9 حاویکشت 

4PO2KH، 1 4 لیتار بر گرمSO2)4NH)، 1 لیتار بار گارم 

O2. 7H4MgSO، 0/1 لیتار بر گرم 6/1 آگار، لیتر بر رمگ 

 که پکتین لیتر بر گرم 0 ،(Yeast extractعصاره مخمر )
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pH گرفاات صااورت ،بااود شااده تنظاایم 9 روی آن 

(Sakiyama et al., 2001) .اطارا  روشان هاله وجود 

 .ودب پکتیناز آنزیم حضور دهنده نشان باکتری کلنی

 

 هایافته
 میکروبای ضد اثر جداسازی باکتری اندوفیت و بررسی -

 هاآن

بااکتری از گیااه  9و  بومادران گیاه از باکتری 4تعداد 

 انادوفیت هایباکتری از کدامهی . شدند جداسازیکتیرا 

جدایاه  4 ولای نداشتند ضدباکتریایی اثر شده جداسازی

 مهااری جدایه اندوفیت کتیرا اثار 4اندوفیت بومادران و 

 اندازه (1) جدول .را داشتند آزمایش مورد کپک روی بر

 نشاان هاابااکتری ایان در را شده تولید شفا  هاله قطر

 .دهدمی

 
 اهیاگ از شاده یجداسااز هایاندوفیت لهیوسبهمتر میلی برحسب شفا  هاله قطر اندازه انحرا  معیار( ±) میانگین -(1) جدول

 رد آزمایشهای موادر کپک مورد مطالعه یهاسمیکروارگانیمبر روی  و کتیرا بومادران

 

 جدایه کد

 نوع میکروارگانیس 

      سالمونلا

 موریریومتیفی

 استافیلوکوکوس

 اورئوس 

اشریشیا 

 کولای

 لیستریا

 ممونوسیتوجن

 آسپرژیلوس

 نایجر

Bo1 - - - - 1/0±1/1 

Bo2 - - - - 0/1±1/0 

Bo3 - - - - 0/1±1/0 

Bo4 - - - - 0/1±1/4 

Kt1 - - - - 0/1±1/0 

Kt2 - - - - 1/1±1/0 

Kt3 - - - - 0/1±0/4 

Kt4 - - - - 0/1±1/0 

Kt5 - - - - - 

Kt6 - - - - - 

Kt7 - - - - - 

 .باشدمی مهاری اثر فاقد (-)

 

 اندوفیت ضد قارچی هایشناسایی باکتری -

 PCR از حاصا  نتاای  16S rDNA ژن تاوالی آنالیز

 باااکتری 4 در بااازی جفاات 411 اناادازه دهنااده نشااان

 باا .(1)شک   بود گیاه بومادران اندوفیت شده سازیجدا

 اطلاعات بانک با مقایسه و هاجدایه ژنی سکانس بررسی

باسایلوس  باا مشاابهت درصد 111 دارای( NCBI) ژنی

 .بودند (B. safensis) سافینوس
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 آگاارز الکترفاورز ژل در انادوفیت هایباکتری نمونه PCR محصول -(1) شک 

 نمونااه :2 ؛منفاای کنتاارل نمونااه :1 ؛باااز جفاات 111 ارکرماا : M؛درصااد 9/1

 .Bo4 اندوفیت نمونه :0 ؛Bo3نمونه :4 ؛Bo2 اندوفیت نمونه :0 ؛Bo1اندوفیت

 

جفت باازی آناالیز تاوالی  1011اندازه  (2)شک  در 

جدایااه  4در  PCRنتااای  حاصاا  از  16S rDNAژن 

 ناد،باکتری اندوفیت کتیرا که دارای اثار ضادقارچی بود

ا و هابا بررسی سکانس ژنی آن که داده شده استشان ن

 درصااد 111مقایسااه بااا بانااک اطلاعااات ژناای دارای 

 بودناد (B. pumilus) باسایلوس پومیلاوس مشابهت باا

 .(2)جدول 

 

 

 

 
:  M؛درصد 9/1 آگارز الکترفورز ژل در اندوفیت هایباکتری PCR محصول -(2) شک 

 .Kt2 اندوفیت نمونه :0؛ Kt1اندوفیت نمونه :2 ؛منفی لکنتر نمونه :1 ؛باز جفت 111 مارکر
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 های مورد مطالعهاطلاعات ژنتیکی مربوط به اندوفیت -(2) جدول

 درصد مشابهت دسترسی در بانک اطلاعات ژنی کد  گونه اندوفیت

  باسیلوس سافینوس
KY820897.1 111 

  باسیلوس پومیلوس
KY820898.1 111 

 

 جداسازی اندوفیت هایباکتری یبیوشیمیای خصوصیات -

 هشد

خصوصیات بیوشیمیایی دو باکتری جداساازی شاده 

آورده شده است.  (0)ادران و کتیرا در جدول ماز گیاه بو

اتالااز و نازیم کآشاک ، وجاود  ازلحاا این دو باکتری 

در تخمیاار قناادها  اماااند شااباهت داشاات باااهماکساایداز 

 ند.ردمتفاوت عم  ک

 
های اندوفیتهای بیوشیمیایی جدایهموننتای  آز -(0) جدول  

 پومیلوسباسیلوس  باسیلوس سافینوس ویژگی

 + + گرم آمیزیرنگ

 ایمیله ایمیله شک 

 - - بودن متحرک

 + + کاتلاز

 + + اکسیداز

 + + گلوکز تخمیر

 - + ساکاروز تخمیر

 - + مانیتول تخمیر

 - + لاکتوز تخمیر

 منفی (-) ؛مثبت (+)

 

 جداساازی انادوفیت هایباکتری در موجود هایآنمی  -

 شده

هار چهاار شاود ملاحظاه مای (0)در جدول  چنانچه

 هیادرولیز موجاب ساافینوس سباسیلو اندوفیتجدایه 

 پومیلاوس باسایلوس جدایاه کاهدر حالی. شدند ژلاتین

هاار دو ضاامن در  .نتوانساات ژلاااتین را هیاادرولیز کنااد

 باساایلوسو شاسااته ن یی هیاادرولیزاناااتو فااو باااکتری 

 میاان از .(4شاک  ) داشات روتئازیتوانایی پ سافینوس

 از تنهاا باسایلوس ساافینوس ،مایشآز مورد آنزیم هارچ

 (.4 جدول) بود منفی پکتیناز آنزیم نظر
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باسایلوس  دو بااکتری انادوفیت در موجاود هاایآنزیم -(4) جدول

 باسیلوس پومیلوسو  سافینوس

 جدایه کد
 هاآنمی 

 پکتیناز پروتئاز آمیلاز تینازژلا

1oB + + + - 

2oB + + + - 

3oB + + + - 

4oB + + + - 

Kt1 - + - - 

Kt2 - + - - 

Kt3 - + - - 

Kt4 - + - - 

 منفی -؛ مثبت ،+

 

 
 ؛هیادرولیز شاده اسات باسیلوس سافینوس اندوفیتکه توسط باکتری  میلک آگارراست محیط  شک  -(4)شک  

 .شده استهیدرولیز  باسیلوسپس از اضافه شدن ید که توسط هر دو باکتری  استارچ آگارچپ محیط  شک 

 

 گیرینتیجه و بحث

هااای اندوفیتاااتحقیقااات مختلااف در ایااران وجااود 

 هماادان اسااتان درمختلااف را در گیاهااان نشااان دادنااد. 

 بابوناه گیاه چندگونه در مخمر و کپک جدایه 70 وجود

 یاک در. (Masumi et al., 2015) گزارش شاده اسات

 انگیاهاا از اناادوفیت باااکتری گونااه 20 دیگاار، مطالعااه

 شااد آوری جمااع ایااران مختلااف مناااطق در گوناااگون

(Beiranvand et al., 2017.) 

باساایلوس و  باساایلوس سااافینوس گونااه جداسااازی

 بارای فاارس منطقاه و کتیارا بومادران گیاه از پومیلوس

 توجاه باا. تاس شده قطعی حاضر گزارش در بار اولین

 ،اساتان ایان در گیااه رویاش مح  خشکمهین منطقه به

 بیشاتر باسایلوس اساپوردار هاایباکتری حضور احتمال
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 منطقاه مطالعاات در باسایلوس انادوفیتی گونه .باشدمی

 هداد اختصاص خود به را هاگزارش ینتربیش خاورمیانه

 کاهایان باه توجاه باا(. Masumi et al., 2015) اسات

 Reza et) اندگرفته منشأ خاک از اندوفیتیغیر هاینمونه

al., 2014) ایان کاه دنماو گیارینتیجاه چناین توانمی 

 کارده پیادا راه گیااه باه ریشاه و خاک طریق از باکتری

 .است

 کاتالااز و هاباسیلوس اکثرمانند  های جداشدهباکتری

هر دو این بااکتری قناد گلاوکز  باشند.مثبت می اکسیداز

ما  علی در تخمیر سایر قنادها متفااوت و مثبت هستند

 با مشابهخصوصیات بیوشیمیایی این دو باکتری کنند. می

 Satomi) بودناد گونه خود هم اندوفیتیغیر هایباکتری

et al., 2006; Parvathi et al., 2009). باسایلوس  گونه

( .Nephelium lappaceum L) تااژین میوه از سافینوس

 (.Suhandono et al., 2016) شااده اساات اسااتخراج

کادامباااا  گیااااه از شاااده جااادا باسااایلوس ساااافینوس

(Anthocephalus kadamba) ضاادمیکروبی اثاار دارای 

 Kakade and) اسات باوده ساودوموناس باکتری روی

Chaphalkar, 2017) .باسایلوس ساافینوس کهیدرحال 

 (Polyganum caspidatum) بنادهفت گیااه از حاصا 

 یلوکوکوساساتاف، لا نومونیااکلبسای بار مهااری اثار هی 

 نشاان باسایلوس ساابتیلوسو  اشریشیا کولای ،اورئوس

و  آسااپرژیلوس نااایجرهااای کپااک علیااه ولاای نااداد
 (.Sun et al., 2013) باود مؤثرفومیگیتوس آسپرژیلوس 

 نیشاکر از شاده استخراج باسیلوس سافینوس مهاری اثر

(Saccharum aooicinarum )سااکاری فوزاریاوم روی 

(F. Sacchari)، هاااایژن حضاااور. باااود مشاااهود 

( و bacilysinباسیلیساین ) باکتریوساین دو ضدمیکروبی

 باسایلوس ساافینوس اندوفیت در (fengycinفنجیسین )

اثار  .(Castro et al., 2014) اسات رسایده اثباات به نیز

در انادوفیت  عناوانباهباسیلوس پومیلاوس  ضدقارچی

 هاایکپاکباه  . این باکتری نسبتآمده است هاگزارش

فوزاریاوم  و( Alternaria alternata) آلترناریاا آلترناتاا
 ه و درباود تریت بیشمقاومدارای  (F. solani) سولانی

باسایلوس . بوده استرشد قادر به نمک درصد  8 محیط

اثااار  چینااای یاساااتخراج شاااده از کااااهو پومیلاااوس

 اساتافیلوکوکوس و لیساتریا، سالمونلاروی ضدمیکروبی 

 سااولانی ریزوکتونیاااقارچی باار ثاار ضاادو ا اوروس

(Rhizoctonia solani )فوزاریاوم اکسیساپوریوم و (F. 

oxysporum) ( داشاتHaque et al., 2015 ترکیاب .)

باساایلوس  نیااز از اناادوفیت Pumilacidinضاادقارچی 
(. Melo et al., 2009سات )اساتخراج شاده ا پومیلوس

و گیااه ماورد بررسای  کاه کنادتنو  تحقیقات ثابت می

تواند می شرایط اقلیمی متفاوت  یبه دل جغرافیایی منطقه

 هاایبااکتری ضدقارچی و ضدباکتریایی خصوصیات بر

 اثاار تحقیااق ایاان در چنانچااه. باشااد مااؤثر اناادوفیتی

 باسایلوس پومیلاوسو  باسیلوس ساافینوس ضدقارچی

 روی ضاادباکتریایی اثاار هاای  ولاای بااود مشااخص

 .نگردید هدهمشا منفی گرم و مثبت گرم هایباکتری

 و آمیلااز پروتئااز، هاایآنزیم تولیدحاضر  تحقیق در

 ییادأت نیاز شاده جدا هایاندوفیت برخی توسط ژلاتیناز

 منااطق گیاهاان از شده جدا باسیلوس سافینوس. دگردی

 و استراز پروتئاز، آمیلاز، هایآنزیم حاوی برزی  استوایی

های زیمآن وجود .(Castro et al., 2014) است بوده لیپاز

در  پکتینااازو  ، اسااترازپروتئاااز، لیپاااز، آمیلاااز، ساالولاز

پلکترانتاوس  شاده ازجادا اندوفیتی  باسیلوس پومیلوس
-Elیید شد )أت( Plectranthus amboinicus) آمبنیکاس

Deeb et al., 2013.) که عدم وجود پروتئااز و در حالی
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در  باسایلوس پومیلاوساستراز در گونه دیگر انادوفیت 

 هاای اساتوایی برزیا  نشاانه تناو  خصوصایاتجنگ 

 ,.Castro et al) باشددوفیت میهای انباکتری در آنزیمی

 آنازیم وجود شده انجام اتتحقیق از یکهی  در .(2014

و از  اسات هیدردنگ ییدتأ باسیلوس سافینوس در پکتیناز

 .دارد خوانیهم مطالعه اخیر هاییافته با این حی 

های ماورد شان داد که اندوفیتنتای  بررسی حاضر ن

های آمیلااز، پروتئااز و مطالعه دارای پتانسی  تولید آنزیم

هاا نیاز ضامن اثار ضادقارچی آندر ژلاتیناز را دارناد. 
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