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Introduction1 

 One of the important bacterial diseases of stone-fruit trees is canker caused by Pseudomonas syringae pv. syringae 

(Pss). This pathogen employs a vast range of pathogenic and virulence factors during its interaction with its host in 

order to induce disease symptoms. To control the bacterial canker disease, various methods such as sanitary measures, 

selection of resistant cultivars and certified seedlings and chemical component based on copper are used. Application pf 

plant derivatives such as essential oils and extracts, is one of the compatible management methods in line with 

environmental goals. Essential oils include a wide range of antimicrobial components and have high efficacy, multiple 

mechanisms of action, and low toxicity on non-target organisms. The current study aimed to assess the inhibitory and 

sub-inhibitory effects of six indigenous medicinal essential oils against the causative agent of canker disease in stone 

fruits. The research evaluated the efficacy of these essential oils in reducing the virulence factors of the disease while 

identifying the active compounds within the oils. 

 

Material and Methods 
The antimicrobial properties of six native plant EOs, namely Thymus transcaspicus, Satureja khuzistanica, Mentha 

longifolia, Ziziphora clinopodioides, Perorkia abrotanoides, and Artemisia persica were evaluated against Pss bacteria 

based on disc diffusion assay test and measurement of minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum 

bactericidal concentration (MBC). Moreover, the effect of essential oils on some virulence factors of pathogen 

including motility, biofilm, and syringomycine production was investigated in sub-inhibitory concentrations. The effect 

of selected EOs on the reduction of bacterial pathogenicity on immature cherry fruitlets was also investigated. Finally, 

the chemical composition of EOs was determined using gas chromatography–mass spectrometry (GC-Ms). 

 

Results and Discussion 
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All studied essential oils have different antibacterial effects in interaction with Pss bacteria. EOs of T. transcaspicus 

and S. khuzistanica showed a significant inhibitory effect with minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum 

bactericidal concentration (MBC) value of 1.16 and 2.32 g L-1, respectively against Pss compared with other essential 

oils and streptomycin antibiotic. Sub-inhibitory concentrations test of EOs showed no significant effect on the growth 

pathogen. The swarming motility of bacterial cells treated with essential oil decreased by 25-55% and the swimming 

motility decreased by 18.42 to 35.71% compared with the control. T. transcaspicus and S. khuzistanica within the range 

of 70-75% showed the strongest inhibitory effect on biofilm formation. Also, in the toxin production test, T. 

transcaspicus and S.khuzistanica EOs are effective in reducing syringomycin production and increasing the growth of 

Geotrichum candidum by 1.5 to 1.76 times compared with control (not treatment with EOs). The EOs treatment at 

MICs reduced the symptoms of the disease. In immature cherries inoculated with Pss bacterium and treated with EO of 

T. transcaspicus was not observed necrosis symptom. The four selected essential oils tested all had a role in reducing 

the virulence factors in Pss, and the degree of effectiveness is different depending on the components of the essential 

oil. The higher the phenolic content in the essential oil, the greater its antimicrobial properties against plant pathogenic 

bacteria. According to the EOs analysis, thymol in T. transcaspicus, carvacrol in S. khuzistanica, piperitone in M. 

longifolia, and pulegone in Ziziphora clinopodioides were the major constituent compound. It seems that the highest 

amounts of compounds in essential oils have a higher antibacterial power. The EOs of T. transcaspicus and S. 

khuzistanica effectively reduce the pathogenic activity of bacterial cankers agent in stone fruits. 

 

Conclusion 
The studied plant compounds in sub-inhibition concentration showed acceptable potential in inhibiting pathogenic 

agents in in vitro tests. Taking into account the growing trend of the general acceptance of natural control compounds in 

the field of plant diseases, it seems that planning in line with how to use plant products to reduce the consumption of 

pesticides can be investigated and needs complementary experiments. In order to reduce the spread of bacterial canker 

symptoms and increase the life span of the tree, the main effective substances (oxygenated monoterpenes) of the 

essential oils of T. transcaspicus and S. khuzistanica can be used as a model chemical structure for the synthesis of 

antimicrobial substances using the experts in the field of chemistry and pharmaceuticals. It is suggested to investigate 

the stability and preservation of antimicrobial properties in laboratory and field conditions. 
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 مقاله پژوهشی
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های گیاهی بر فاکتورهای پرآزاری بیمارگر های زیر بازدارندگی برخی اسانسغلظتبررسی 
Pseudomonas syringae pv. syringae  

 
 4 خدایگان پژمان -3محمد مقدم -2راوری بقائی ساره -1یدکی قربانپور سحر

 15/01/1402تاریخ دریافت: 

 08/07/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss)دار باا ااما    باکتریایی درختاان هتات    های مهم باکتریایی درختان میوه، شانکراز بیماری
ن حداق  غلظت بازدارنده براساس آزمون نشت در دیتک، تعیی Pss یباکترباشد. در این پژوهش، خصوصیات ضدباکتریایی شش اسانس گیاهی الی  می

و نیا  اثرگاراری    گرماار یبی پار آزار ی منتخب بار برخای اواما     هااسانسزیربازدارندگی  غلظت ریتأثبندی شد. و حداق  غلظت کشنده ارزیابی و گروه
ساس نتاای،، اساانس مارزه    ها مشخص گردید. برازایی باکتری روی میوه نارس گیلاس بررسی و ترکیبات اسانسهای منتخب بر کاهش بیماریاسانس

، در مقایت  با Pss بر باکتری تریبر لگرم  32/2 و 16/1ی با حداق  غلظت بازدارندگی و کشندگی توجهقاب خوزستانی و آویشن خراسانی اثر بازدارندگی 
 تحار   شد بیمارگر جلوگیری نکردند. قابلیتهای منتخب در غلظت زیر بازدارندگی از ربیوتیک استرپتومایتین نشان دادند. اسانسها و آنتیسایر اسانس

یافات. آویشان    کااهش  درصاد  35/ 71تاا   42/18 یتحار  شاناور   یتو قابلدرصد  55 تا 25نتبت ب  شاهد  هااسانس یمارتحت ت هایسلول ایتوده
می ان تشکی  بیوفیلم نشان دادند. همچنین، در اثر مهارکنندگی را بر  نیتریقودرصد  70و  75 ترتیبخراسانی و مرزه خوزستانی با درصد بازدارندگی ب 

 Geotrichum candidumی درکاهش تولید سیرینگومایتین و اف ایش رشد قاار   خوزستان مرزهآزمون تولید توکتین، دو اسانس آویشن خراسانی و 
ها در مقادیر حداق  غلظت بازدارنده سبب کاهش ار اسانسبودند. تیم مؤثرادم تیمار با اسانس( شاهد )برابر در مقایت  با  5/1 و 76/1ترتیب ب  می ان ب 

در اسانس پونا    ترتیب تیمول در اسانس آویشن خراسانی، کارواکرول در اسانس مرزه خوزستانی، پیپریتونها ب الائم بیماری شد. بر اساس آنالی  اسانس
کلی، نتای، این تحقیق نشان داد ماواد ماؤثره اصالی دو اساانس آویشان       رطوترکیبات امده تعیین شد. ب  انوانب در اسانس کاکوتی  کوهی و پولگون

انوان ساختار شیمیایی الگو در جهت سنت  ب توانند ثر هتتند ک  میؤداران مخراسانی و مرزه خوزستانی در کاهش فعالیت بیمارگر شانکر باکتریایی هتت 
 مواد ضدمیکروبی مد نظر قرار گیرند. 

 
 زایی، کنترل، مواد فرار گیاهیکاهش بیماری بازدارندگی،-داران، غلظت زیرنکر هتت شاهای کلیدی: واژه
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 خاانواده  ریا زو  دار جا   خاانواده گلتارخیان   درختان میوه هتات  
هاای  درخات یاا درختچا     صاورت با  آلوسانان و جنس آلو هتتند ک  

شاانکر  (. Rasoolzadegan, 1997)هتاتند   ساب  شا  یهمدار یا خ ان
  Psedomonas syringae pv. syringae (Pss)باکتریایی با اام  

 اناوان با  کا   داران است زای هتت های مهم ختارتیکی از بیماری
دار یک تهدید بالقوه برای تولید، کشت و پرورش درختان میاوه هتات   

 (.Farhadfar et al., 2016شود )محتوب می
 های آن از نظار دارد و جدای  وسیعی می بانی یدامن گر ماریب این

دارد های زیادی تفاوت ژنتیکی و زاییبیماری بیوشیمیایی، خصوصیات
(Gasic et al., 2012   در ایران این بیماری اولین باار روی درختاان .)
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درصد ذکر شد  22-50و می ان ختارت آن  زردآلو در اصفهان مشاهده
(Bahar et al., 1985) های بیماری بتاتگی با  رقام و سان     . نشان

می بان، نژاد بیمارگر و شارای  محییای دارد.    حمل  مورددرخت، بافت 
 صاورت ب بارزترین الائم بیماری در طی فص  رشد در درختان میوه، 

ه با تراوش صمغ روی شاخ  و تنا  درختاان و در   تشکی  شانکر همرا
ای و قهاوه  تیا نها درهاای آبتاوخت  اسات کا      ها ب  شک  لک برگ

 ,Agriosکناد ) هاا ای ااد مای   و حالت غربالی را در بارگ  شدهخشک

 و دهناده سارایت کارده   های گ ها و شاخ بیماری ب  شکوف  (.2005
 (.Spotts et al., 2010) شاود هاا نیا  مای   خ موجب مرگ سریع شاا 

این باکتری در طی فص  رشد درختان در حال تغییر و نوسان  تجمعی
. از اوام  اصلی اف ایش یا کاهش جمعیت، دمای محی  و می ان است

 (.Agrios, 2005)بارندگی است 
م  با می بان از طیف وسیعی از اوام  بیمااری این بیمارگر در تعا

-کند تا بتواند الائم بیمااری را در می باان  ی استفاده میآزارپرزایی و 

(. برای کنتارل بیمااری    et al.,Ichinose 2013) های خود القا  کند
 هاای مختلفای، مانناد اقادامات بهداشاتی،     شانکر باکتریاایی از شایوه  
 Kaluzna,  &Bultreys) شدهیگواههای انتخاب ارقام مقاوم و نهال

 et Kennellyشود )پای  مس استفاده می بریی ایمیشسموم  ( و2010

2007 al.,.)  شاده از گیاهاان مانناد    هاای مشاتق  ی فرآوردهریکارگب
ی مادیریتی ساازگار در   هاا روشهاا، نیا  یکای از    ها و اصارهاسانس

 (.López Belchí et al., 2021ی است )ییمحتتیزراستای اهداف 
و  رناد یگیبرما ای از اج ا  ضادمیکروبی را در  ها طیف گتتردهاسانس

دارای اثربخشی بالا، املکرد چندگان  و سامیت کام روی موجاودات    
 (.  Benelli, 2016 &Pavelaغیرهدف هتتند )

در برهمکنش بین می بان و باکتری بیمارگر، بتیاری از تمهیادات  
زایی و پرآزاری تحت کنتارل سیتاتم   و تولیدات باکتری برای بیماری

. ایان مکانیتام در   اسات ( Quorum sensingحد نصااب احتااس )  
ساکاریدهای خاار  سالولی،   لیهای مختلفی مانند تولید پتنظیم پدیده

زایای و  هاای ثانویا ، بیمااری   تشکی  و بقای بیوفیلم، تولید متابولیات 
 ,.Matas et alدارد )های بیمارگر نقاش کلیادی   ی در باکتریپرآزار

2012.) 
و مرزن ااوش  (Thymus vulgaris) اسااانس آویشاان باااغی  

(Oreganum vulgare ) و  5/29ترتیاب  رول باالا )با   حاوی کاارواک
درصد( بوده و سبب مهاار رشاد بهتار     5/1درصد( و تیمول کم ) 7/19

استرپتومایتاین شاده    کیوتیبیآنتب   نتبت P. syringae هایجدای 
، همچنااین در مقااادیر حااداق  غلظاات ( 2015et alOliva ,.انااد )

ی را روی فاکتورهای بیمااری اراثرگربازدارندگی و کشندگی بیشترین 
شابانی و  (. Carezzano et al., 2017دارناد )  Pssی زایای جدایا   

( نشاان دادناد کا  از باین شاش      Shabani et al., 2019)همکاران 
 Thymus، اساانس آویشان دناایی )   Pss اسانس گیاهی الی  باکتری

daenensis درصد، بالاترین قیر هال   32/70( دارای تیمول ب  می ان

 دارد. متر( و بیشترین اثر را در برابر بیمارگرمیلی 20بازدارندگی )
از  آماده دستب  Pssگیاهی روی جدای   اسانس 13اثر بازدارندگی 

 کیا وتیبیآنتا  13داران استان کرمان بررسی و نتای، آن را با اثر هتت 
کا  بیشاترین اثار     آن اسات حااکی از   ،ینتاا  .دادند قرار  مورد مقایت

، مربااوب باا  آنغااوزه و رزماااری، اثاار متوساا   Pss یروبازدارناادگی 
 Hyssopusهااای نعناااو، زوفااا ) بازدارناادگی مربااوب باا  اسااانس 

officinalis،) اسااایوخودوس (Lavandula stoechas)   و آلالااا
(Ranunculus sceleratus اساات و کمتاارین اثاار بازد ) ارناادگی را

 Teucrium)(، کلپاوره  Achillea millefoliumگیاهاان بوماادران )  

chamaedrys ان یراز( و (Foeniculum vulgaris دارند و جدای ) ها
نتاابت باا  استرپتومایتااین و اریترومایتااین نیاا  حتاااس بودنااد     

(Khodaygan et al., 2012 .) 
ری شاانکر باکتریاایی در درختاان میاوه     ختاارت بیماا   جاک ازآن

، با  دار، کاهش کمیت و کیفیات محصاولات را با  دنباال دارد    هتت 
منظورکاهش گتترش الایم بیماری، افا ایش طاول امار درخات و     

تاوان از ماواد ماؤثره اصالی     داشتن املکرد نتبی بارای باغادار مای   
  مواد جهت سنت انوان ساختار شیمیایی الگو، درهای گیاهی ب اسانس

های ااملی مواد ضدمیکروبی حاضر ضدمیکروبی و یا تغییرات در گروه
ارزیابی اثر  باهدفپژوهش حاضر،  در جهت بهبود کارکرد، ایده گرفت.

بازدارندگی و زیربازدارندگی شش اسانس دارویای باومی الیا  ااما      
هاای  اسانس اثر است. شده ان امداران بیماری شانکر باکتریایی هتت 

ی بیماارگر ارزیاابی و ترکیباات    پارآزار ب در کاهش فاکتورهاای  منتخ
 است. ها نی  مشخص شدهاسانس مؤثره
 

 هامواد و روش

 ی باکتریایی مورد استفادهجدایه

از کلکتیون  Pseudomonas syringae pv. syringaeباکتری 
ی دانشکده کشاورزی شیراز )جدا شده از درختان میاوه  پ شکاهیگگروه 
 ( برای ان ام آزمایشات تهی  گردید.دارهتت 
 

 های گیاهی از نمونهاستخراج اسانس تهیه و 

آویشن خراسانی، برازمب ، پون  کوهی، های گیاهی کاکوتی، نمون 
آوری و مارزه  درمن  از مناطق مختلف اساتان خراساان رضاوی جماع    

 بعاد  (.1جدول آباد، ایران( تهی  شد )خوزستانی از شرکت خُرمّان )خرم
و  کاردن خشاک ، مراح  بعدی شاام   شده ذکرهای از شناسایی گون 
و  آبی با  روش تقییار باا    ریا گاساانس ها جهات  آماده کردن نمون 

(.  Rezaee, 2007 &Jaymandدستگاه کلون ر ان ام شاد )  ل یوسب 
در چهاار تکارار و بارای هار     استخرا  اسانس برای هر نمون  گیااهی  

اساتفاده شاد. پاس از     شاده  خارد از نمونا  گیااهی    گارم  100 تکرار
هاا از ساولفات سادیم    گیاری اساانس  استخرا ، برای ان ام اما  آب 
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 4ای تیاره در دماای   ها در ظاروف شیشا   خشک استفاده شد. اسانس
(. Ramezaniam et al., 2016درجا  سلتایوس نگهاداری شادند )    

بهبود توزیع اسانس در محای  کشات، محلاول امولیتایفایر      منظورب 

 صورتب با اسانس  1ب   1( را ب  نتبت 20درصد و توئین  20)اتانول 
 آزمایشات از آن استفاده شد. مخلوب و در ان ام کنواختی

 
 ها در آزمایش استفاده گیاهی مورد هایاسانس -1 جدول

Table 1- List of used plant essential oils and related distilled organ 

 اندام تقطیرشده نام فارسی خانواده گیاهی نام علمی
Scientific Name Plant Family Persian Name Distilled Organ 

Thymus transcaspicus Lamiaceae برگ آویشن خراسانی(leaf)  

Satureja khuzistanica Lamiaceae برگ مرزه خوزستانی (leaf) 

Ziziphora clinopodioides Lamiaceae برگ کاکوتی (leaf) 

Mentha longifolia Lamiaceae برگ پون  کوهی (leaf) 

Perorkia abrotanoides Lamiaceae  برگ برازمب (leaf) 

Artemisia persica Asteraceae   برگ درمن (leaf) 

 

با روش نشت  درمیتی     بررسی اثر ضدباکتریایی اسانس

 کش 

از روش نشات   مورد آزماون های ضدباکتریایی اسانسارزیابی اثر 
ان ام گرفات. مقادار     CLSI (CLSI, 2018)در دیتک طبق اصول 

 CFU.ml 810 ×1-1غلظات  میکرولیتر از سوسپانتیون باکتری با 100
ساوآ  ساترون    ل یوسب های حاوی نوترینت آگار منتق  و روی پتری

متاری  های ب  قیر شش میلیدر س  جهت مختلف کشت شد. دیتک
گارم(  میلای 5/18میکرولیتار )  20هاا  روی محی  قرار گرفت  و با  آن 

داخ  انکوباتور  ساات 24مدت ب  های پتریاسانس اضاف  شد. تشتک
د. سپس اثر اسانس بر رشد درج  سلتیوس نگهداری شدن 28با دمای 

ی قارار گرفات. از   بررسا  ماورد گیری هالا  بازدارناده   باکتری با اندازه
 5/18استرپتومایتاین )  کیوتیبیآنتو  20های آغشت  ب  توئین دیتک
شااهد منفای و متبات اساتفاده گردیاد.       انوانب ترتیب، گرم( ب میلی

 با چهار تکرار ان ام گرفت. ماریهر تآزمون برای 
 

و حتداقل غلظت     1(MIC) عیین حداقل غلظ  بازدارنتدگی ت

 2(MBCکشندگی )

های گیااهی و  کشی اسانسایتتایی و باکتریبرای تعیین باکتری
روش میکرودیلوشن در  انوان معیار( ازاسترپتومایتین )ب  کیوتیبیآنت

استفاده شاد. بارای تعیاین حاداق  غلظات بازدارنادگی         3محی  مایع
(MICاسانس از س )  85/1تاا   5/18ری رقت از هر اسانس از غلظات 

ی متاوالی در  سااز قیا رقمیکرولیتار با  روش    200گرم در ح م میلی
 96هاای پلیات   ( با چهار تکرار در چاهاک NBمحی  نوترینت براث )

                                                           
1- Minimum Inhibitory Concentration 

2-Minimum Bactericidal Concentration 

3- Broth microdilution 

بااکتری   کدورت ناشی از رشاد  نظر ازها ای تهی  و سپس چاهکخان 
گی کا  حااوی   ی قارار گرفتناد. حاداق  غلظات مهارکنناد     بررس مورد

ی نداشات،  تا یرؤقاب کمترین غلظت اسانس بود و در آن باکتری رشد 
در مرحلا  بعاد بارای تخماین حاداق        انتخاب گردید. MIC انوانب 

هاای بادون   میکرولیتر از محتویات چاهک 10غلظت کشندگی، مقدار 
ی ای اد نشده بود، روی محی  امشاهدهقاب ها کدورت رشد ک  در آن
 نیکمتار  انکوباسیون، زمانمدتت آگار کشت شد. بعد از کشت نوترین

غلظتی از اساانس کا  بااکتری رشادی روی محای  جاماد نداشات،        
. از چاهک حااوی محای  کشات و    شددر نظر گرفت   MBC انوانب 

فاقد باکتری برای کنترل منفی و از چاهک حااوی بااکتری و محای     
 ,.Hajian-Maleki et al)کشت بارای کنتارل متبات اساتفاده شاد      

2019.) 

 4(MICs-Sub) بازدارنادگی  در این آزمایش، غلظت زیر نیهمچن
ی روی امشااهده قاب کشی یا باکتری ایتتایی باکتری ریتأث اسانس ک 

ناانومتر   600 ماو  طاول در  ODهای باکتری نداشتند با تعیاین  سلول
 AWARNESS Tech. Inc. USA Stat) دستگاه الی ا ریدر ل یوسب 

Fax 2100 پار  ( تعیین گردید. اثر غلظت زیربازدارندگی بر فاکتورهای
 ، ارزیابی شد.میالع  مورد گرماریبی جدای  آزار

 

 بررسی اثر اسانس بر رشد باکتری

ی مقادیر زیر بازدارنادگی اساانس  رگراریتأثبررسی ادم  منظورب 
استرپتومایتین روی  کیوتیبیآنتدر آزمون و  مورداستفادههای گیاهی 
ساات  باکتری در  24سوسپانتیونی از کشت ، های باکتریرشد سلول

خان   96در پلیت  CFU ml 810 ×1-1محی  نوترینت براث ب  غلظت 
میکرولیتر از آن ب  هار چاهاک پلیات افا وده شاد.       10تهی  و مقدار 

                                                           
4- Sub-Minimum Inhibitory Concentration 
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رجا   د 28سپس پلیت کشت آماده شده درون شیکر انکوباتور با دمای 
دور بر دقیق  قارار داده شاد. تغییارات رشاد      120سلتیوس و سرات 

 ماو  طولدر  دستگاه الی اریدر ل یوسب  های چهارساات باکتری در بازه
 4ی شدند. این آزمایش در دو نوبت متاتق  باا   ریگاندازهنانومتر  600

 تکرار ان ام گرفت.
 

 بررسی اثر اسانس بر تشکیل بیوفیلم باکتری

های انتخاب شده اساانس گیری می ان بیوفیلم، غلظتدازهبرای ان
 200هاای پلیات باا ح ام     های گیاهی و استرپتومایتین در چاهاک 

میکرولیتر از سوسپانتیون بااکتری   10میکرولیتر آماده و سپس مقدار 
درج  سلتیوس ب  صورت  28ها در دمای ب  هر چاهک اف وده و پلیت

ور قرار گرفتند. پس از ایان مادت   ساات در انکوبات 48ساکن ب  مدت 
هاا را باا آب مقیار ساترون     زمان، محتویات پلیت را خاالی و چاهاک  

شو داده و در دمای اتاق ب  حالت براکس قرارداده تاا خشاک   وشتت
 1/0میکرولیتار محلاول کریتاتال ویولا      200شوند و ب  هر چاهاک  

 30ها اف وده شاد. بعاد از گرشات    آمی ی در چاهکدرصد جهت رنگ
 200دقیق ، شتتشو باا آب مقیار ساترون ان اام گرفات. در نهایات       

ها درصد جهت ح  کردن رنگ متص  ب  چاهک 95 میکرولیتر اتانول
نانومتر توس   570دقیق  می ان جرب در طول مو   10اضاف  و بعد از 

 (.Santos et al., 2020گیری شد )دستگاه الی ا ریدر اندازه
 

 بررسی اثر اسانس بر تیرک باکتری 

، گرماار یبدر  2ایو تاوده  1برای بررسای میا ان حرکات شاناوری    
غلظت سوسپانتیونی از کشت تازه باکتری در محی  نوترینت براث ب  

1-CFUml 810×1   هاای زیار بازدارنادگی    تهی  و تحت تیماار غلظات
دو  استرپتومایتاین قارار گرفات.    کیا وتیبیآنتا های گیاهی و اسانس

نقیا   صورتب میکرولیتر از سوسپانتیون باکتری تحت تیمار اسانس 
آگاار   درصاد  3/0و  ای در مرک  تشتک پتری حاوی لوریا برتانی براث

آگار و  درصد 5/0نوترینت براث،  تریبر ل گرم 8برای حرکت شناوری و 
 28ی و در دماای  زنا  یا ماای گلوک  برای حرکات تاوده   تریبر لگرم  5

 Tufenkji,  &O'Mayوس در انکوباتور نگهداری شدند )درج  سلتی

(. از سوسپانتیون باکتری ک  تحت تیمار اسانس قارار نگرفات   2011
سااات میا ان    24شاهد متبت آزمون اساتفاده شاد. پاس از     انوانب 

 ی شد. آزمون در س  تکرار ان ام گرفت.ریگاندازهتحر  باکتری 
 

 اسانس بر تولید سیرینگومایسینبررسی اثر 

در شارای    Pssبررسی می ان تولیاد سیرینگومایتاین در جدایا     
 G. candidumحضور و ادم حضور اسانس با استفاده از جدای  قاار   

                                                           
1- Swimming 

2- Swarming 

از آزمایشگاه میکروبیولوژی گاروه صانایع غارایی دانشاگاه      شده یته)
ر شد. جدای  بااکتری تحات تیماار غلظات زیا      ان امی مشهد( فردوس

با  صاورت خیای در     PDAها روی محی  کشت بازدارندگی اسانس
-28پتری کشت داده و ب  مدت پن، روز در دماای   تشتکیک سمت 

 تشاتک درج  سلتیوس نگهداری شدند. بعد از ایان مادت زماان     25
دقیق  قرار گرفتناد و در آخار    30ها تحت بخار کلروفرم ب  مدت پتری

پتری قارار داده شاد.    تشتکی دیتکی از پرگن  قار  در قتمت مرک 
می ان رشد قاار  براسااس میا ان سیرینگومایتاین تولیادی توسا        

گیاری شاد   سااات انادازه   24هاا، بعاد از   باکتری تحت تیمار اساانس 
(., 2005et alHwang )     از سوسپانتیون بااکتری کا  تحات تیماار .

 شاهد متبت استفاده شد. انانوب های گیاهی قرار نگرفت  بود اسانس
 

میتوه  روی Pssزایتی جدایته   بیماریبررسی اثر اسانس بر 

 گیلاس های

هاای ناارس   ، از میوهPssزایی جدای  باکتری برای ارزیابی بیماری
 50ها ب  مدت س  دقیقا  درون اتاانول   گیلاس استفاده شد. ابتدا میوه

شاو  ون شتات درصد قرار گرفتند و سپس س  مرتب  با آب مقیر سترو
( 0.5600OD=)بااکتری   سااات   24داده شدند. از سوسپانتیون کشت 

 قرارهای گیاهی اسانس ک  تحت تیمار مقادیر حداق  غلظت بازدارنده
میکرولیتر داخ  بافت گوشتی میوه ت ریق شاد. پاس    20، مقدار گرفت 

ها روی کاغرهای صافی سترون مرطوب درون پتری ی، میوهزن یمااز 
درجا  سلتایوس و    24اده شد و ب  مادت چهاار روز در دماای    قرار د

درصد درون ژرمیناتور نگهداری و سپس الائم بر اسااس   90رطوبت 
سوختگی و مرگ بافت مورد ارزیابی قرار گرفت. از آب مقیر می ان آب

 شاهد منفی استفاده شد. انوانب سترون  
 

 ستن  فیت طگازی همراه با  کروماتوگرافشناسایی توس  

 (GC- MS) رمیج
هاای آزمایشای منتخاب    اساانس  دهناده  یترکیباات تشاک  آنالی  

جرمای شارکت    سن،فیطبا دستگاه گاز کروماتوگراف همراه  ل یوسب 
 (Thermo Quest 2000, Lancashire, UK)تکنولاوژی آژلینات   

 30با  طاول    HP-5msم ه  ب  ستون کروماتوگرافی ک   ان ام شد.
 25/0 لمیمتار و ضاخامت روکاش فا    میلای  25/0متر و قیار داخلای   

اسات و   متص  گان ب  یک دستگاه سن ش جرمی چهارمیکرومتر ک  
م ه  بوده است. برنام   Wiley 7n.lب  یک رایان  م ه  ب  کتابخان  

درجاا   3درجاا  سلتاایوس باا افاا ایش تاادری ی   50تااا  250دماایی  
درجا  سلتایوس    250دقیقا  در   10سلتیوس در هر دقیق  و نهایتاا  

سلتایوس باود و از گااز    درجا    280دمای اتاقک ت ریاق   نظیم شد.ت
ساپس   لیتر بر سااات اساتفاده شاد.    06/0حام  هلیوم با نرخ جریان 
هاای معتبار و   با نمونا   RIطیف جرمی و  شناسایی هر ج   با مقایت 
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  ( تکمیAdams et al., 2007 ازجمل در منابع ) شدهییشناسااج ای 
 هاا آن با توج  ب  سیح زیر پیکسازی درصد نتبی هر ج   کمی شد.

 .بدون در نظر گرفتن فاکتور کالیبراسیون ان ام گرفت
 

 آماری لیوتحلهیتجز

هاای زیتاتی باا اساتفاده از     ها و نتای، آزماون داده  یوتحل یت  
براساس آزمون آنالی  واریانس ارزیابی   SPSS (Version 22)اف ارنرم
یمعنای دانکن در سیح ها توس  آزمون چند دامن قایت  میانگینو م
 شدند.  یوتحل یت  درصد  5 دار

 

 بحث و جینتا

بررسی میزان بازدارندگی از رشد باکتری توس  اسانس

 های گیاهی 

ها نشان داد ک  هم  اساانس نتای، حاص  از ت  ی  و تحلی  داده
یی ایا ضاد باکتر اثارات   Pssهای مورد میالع  در تعاما  باا بااکتری    

می ان بازدارندگی از رشد  ترین، بیش1شک  متفاوتی دارند. با توج  ب  
باکتری در سن ش دیتک، توس  اسانس آویشان خراساانی و مارزه    

متر و بعد از آن مرباوب  میلی 20و  22خوزستانی با قیر هال  بازدارنده 
 9و  13ترتیاب  قیر هال  بازدارنادگی با    ب  اسانس پون  و کاکوتی، با

متر می باشد. کمترین می ان بازدارندگی توس  اسانس برازمب  و میلی
گیاری شاد. در شااهد متبات     متار انادازه  میلای  4 و 7ترتیب درمن  ب 

متار  میلای  15)دیتک استاندارد استرپتومایتین( قیر هالا  بازدارناده،   
، از باین اساانس  شدهمشاهدهایی باشد. با توج  ب  اثرات ضدباکتریمی

های گیاهی، اسانس آویشن خراسانی، مرزه خوزستانی، پون  و کاکوتی 
استرپتومایتاین   کیا وتیبیآنتبعدی و مقایت  با  برای ان ام آزمایشات

 انتخاب شدند.

 

 
های گیاهی و پس از قرار گیری در معرض اسانس Pseudomonas syringae pv. syringaeقطر هاله بازدارندگی باکتری  -1شکل 

: اسانس برازمبل Fاسانس کاکوتی   E:اسانس پونه D:: اسانس مرزه خوزستانی Cآویشن خراسانی  س: اسانBآنتی بیوتیك   A:استرپتومایسین.

 : اسانس درمنهGو 
Figure 1- The diameter of bacterial inhibition zone of Pseudomonas syringae pv. syringae after being exposed to plant 

essential oils and streptomycin. A: antibiotic; B: Thymus transcaspicus oil; C: Satureja khuzistanica;D: Mentha longifolia; E: 

Ziziphora clinopodioides; F:; Perorkia abrotanoides; G: Artemisia persica 

 

 (MBC) یکشندگ( و MICنتای  حداقل غلظ  بازدارندگی )

از آزمون حداق  غلظات بازدارنادگی و حاداق      آمدهدستب نتای، 
دهد کا  هما    غلظت کشندگی اسانس الی  باکتری بیمارگر نشان می

ی رشد باکتری اثار بازدارناده داشات  و نتاای،     روهای انتخابی اسانس
، اساانس 2 جدول. با توج  ب  ندکنآزمون نشت در دیتک را تأیید می

ترین اثار بازدارنادگی باا    های مرزه خوزستانی و آویشن خراسانی بیش
بار  گارم   32/2 و 16/1ترتیب حداق  غلظت بازدارندگی و کشندگی ب 

و در مرتب  بعد بیشترین تاأثیر مرباوب با  اساانس پونا        دارند را تریل
ترتیاب با  میا ان    بازدارندگی و کشاندگی با    کوهی با حداق  غلظت

است. کمترین تأثیر نی  مرباوب با  اساانس     تریبر لگرم  65/4و  32/2
بار  گارم   3/9و  65/4کاکوتی با حداق  غلظت بازدارندگی و کشندگی 

مرجع نی ، با حداق   کیوتیبیآنت انوانب باشد. استرپتومایتین می تریل
سابب مهاار    تار یبر لگرم  81/4و  42/2ی و کشندگغلظت بازدارندگی 

 شده است. Pss یباکتررشد 
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 سنجش مقادیر گرم بر دیسك( ویلیم 5/18) نیسیاسترپتوما وپس ازتیمار با اسانس  بازدارنده هاله قطر و نشت در دیسك آزمون نتایج -2جدول 

MIC، MBC و sub-MIC جدایه باکتری  روی تریبر ل گرم برحسبPseudomonas syringae pv. syringae دارانهسته 
Table 2-The results of the disc diffusion test and the diameter of the inhibitory halo after treatment with essential oil and 

streptomycin (18.5 mg/disc) and the measurement of MIC, MBC and sub-MIC values in grams per liter on Pseudomonas 

syringae pv. syringae of stone fruits 

زیر حداقل غلظت 

 یبازدارندگ

(Sub-MIC) 

 حداقل غلظت کشندگی

(MBC) 

حداقل غلظت 

 بازدارندگی

(MIC) 

 (mmقطر هاله بازدارنده)
Diameter of inhibitory 

halo 

 اسانس
Essential oil 

0.58± 1.5 c 2.32± 2.3 c 1.16± 1.5 c 22± 0.32 a 
 Thymusآویشن خرآسانی )

transcaspicus) 

0.58± 1.5 c 2.32± 2.3 c 1.16± 1.5 c 20± 0.87 a 
 Saturejaمرزه خوزستانی )

khuzistanica) 

1.16± 0.75 b 4.65± 2 b 2.32± 0.75 b 13± 0.93 b (  پونMentha longifolia) 

2.32± 1.25 a 9.3± 0.86 a 4.65± 2 a 9± 0.69 c 
 Ziziphoraکاکوتی )

clinopodioides) 
1.21± 0.68 b 4.81± 1.7 b 2.42± 2.25 b 15± 0.12 b ( استرپتومایتینStreptomycin) 

 
بین قیر هال  بازدارنده و مقادیر حداق  غلظت بازدارنده و کشانده  

(. یکی از دلای  Bassole et al., 2011ارتباطی معکوس وجود دارد )
ها بر بااکتری ایان   در مورد تأثیر اسانس شده مشاهدهوت در نتای، تفا

هاا  توانند باا بااکتری  ها ب  چندین روش مختلف میمتابولیت ک است 
ها را از بین ببرند و یاا رشاد بااکتری را    برهمکنش داشت  باشند تا آن

، تخریب دیواره سلولی و یاا تحات   DNAاز بین بردن . متوقف سازند
تواناد از دلایا  آن باشاد    ادن غشاای سیتوپلاسامی مای   ثیر قارار د أت
(Chouhan et al., 2017 برای بررسی اثرات اسانس بر فاکتورهای .)

ی باکتری بهتر است غلظتی انتخااب شاود کا  اثار ایتاتایی،      پر آزار
های باکتری نداشت  باشد در غیار  بازدارندگی و یا کشندگی روی سلول

توان مرتب  باا  ی را میپر آزارصورت هرگون  تغییر در فاکتورهای  این
ی ب  سلول در مقادیر رسانبیآسبنابراین برای جلوگیری از  .آن دانتت

های ماورد آزماون بارای    حد بازدارندگی و بالاتر از آن، غلظت اسانس
کا  باااآ آسایب     Sub- MICی، در سایو   پر آزارسن ش صفات 

 شوند، تعیین گردید.سلول نمی پریریرساندن ب  زیتت
 

 بررسی رشد 

توان بیان کارد کا  تاأثیر    منحنی رشد می  یوتحل یت   براساس
های تیمار شده با اساانس در  ی در الگوی رشد شاهد و سلولداریمعن

(. نرخ رشاد  2 شک مورد آزمون وجود ندارند ) Sub-MICهای غلظت
در تیمار با شاهد  Sub-MICهای کتری در غلظتبا تیحداکتر جمعو 

هاای  باشد و تاأثیرات فااز تاأخیری در چرخا  رشاد کشات      مشاب  می
 باکتریایی حاوی اسانس یا استرپتومایتین مشاهده نشده است.

 
 
 

 تشکیل بیوفیلم 

سازی شدت رنگ کریتاتال ویولا    یکم بامی ان تشکی  بیوفیلم 
ناانومتر تخماین    550 مو  طولهای بیوفیلم در متص  شده ب  سلول

دهد ک  ( نشان می3شک  از این آزمایش ) آمدهدستب  ،ینتازده شد. 
در توسع  طبیعی بیوفیلم در مقایتا  باا    شدهگرفت های ب  کار اسانس
اناد. آویشان خراساانی و مارزه     های شاهد، اختلال ای اد نماوده نمون 

اثار   نیتریقو درصد 70و  75 ترتیبازدارندگی ب خوزستانی با درصد ب
و اسانس پونا  باا    مهارکنندگی را بر می ان تشکی  بیوفیلم نشان داده

های بعدی قرار درصد بازدارندگی در رتب  2/40درصد و کاکوتی با  62
های مورد آزماون کمتار باشاد اثار     اسانس MICهرچ  مقدار  گرفتند.

 کیا وتیبیآنتا کی  بیاوفیلم دارناد.   ی را بار تشا  تار یقوی مهارکنندگ
( نتبت با  ساایر   درصد 12استرپتومایتین درصد بازدارندگی کمتری )

ی را در تشکی  بیوفیلم در جدایا   داریمعنتیمارها نشان داد و کاهش 
هاای حااوی ترکیباات فنلای بیشاترین      اساانس  باکتری ای اد نکارد. 

et al. Romero ,دهند )ی را بر مهار تشکی  بیوفیلم نشان میاثرگرار

نیا  با     (Carezzano et al., 2017(. کااری انو و همکااران )  2016
ی هااادر غلظااتبررساای اثاار اسااانس آویشاان باااغی و مرزن ااوش  
هاااای بااااکتری زیربازدارنااادگی بااار تشاااکی  بیاااوفیلم در جدایااا 

Pseudomonas syringae  اند کا  در ایان بررسای اساانس     پرداخت
نتاای،   آویشن باغی بیشترین کاهش را در تشکی  بیاوفیلم نشاان داد.  

توس  کاوانو و ریباک   شدهان امهای حاص  از این پژوهش با بررسی
(Ribbeck, 2012 &Kavanaugh    میابقاات دارد کاا  در آن )

بااغی، باال ام و ناوای دارچاین     ک  اسانس گیاهان آویشان   شدهگفت 
 Pseudomonas یهاا توانایی بیشتری در کااهش بیاوفیلم بااکتری   

spp.   مورد استفاده دارد. کیوتیبیآنتنتبت ب 
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های مختلف و شاهد اسانس Sub-MICمقادیر  در حضور Pseudomonas syringae pv. syringaeباکتری  منحنی رشد جدایه -2شکل 

 ساعته 32یك دوره ر طول استرپتومایسین د
Figure 2- Growth curve of Pseudomonas syringae pv. syringae in the presence of sub-MIC amounts of different essential oils 

and control streptomycin during a 32-hour period 

 

 
های مختلف گیاهی و اسانس Sub-MIC در حضور مقادیر Pseudomonas syringae pv. syringaeتوسعه بیوفیلم توسط جدایه باکتری  -3شکل 

 استرپتومایسین
Figure 3- Biofilm development by Pseudomonas syringae pv. syringae in the presence of sub-MIC values of different plant 

essential oils and streptomycin 
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: جدایه باکتری A. ساعت 32از  بعد آگار %3/0 طیمحدر  Pseudomonas syringae pv. syringae باکتری هیجدا آزمون تحرک شناوری -4شکل 

B استرپتومایسین؛ :Cتیمار اسانس آویشن خراسانی،  : جدایه باکتری تحت :D ،جدایه باکتری تحت تیمار اسانس مرزه خوزستانی:E جدایه

 باکتری تحت تیمار اسانس کاکوتی : جدایهFباکتری تحت تیمار اسانس پونه و 
Figure 4- Swimming motility test of Pseudomonas syringae pv. syringae on 0.3% agar medium after 32 hours.A: bacterial 

strain;B: Steptomycin; C: bacterial strain undertreatment of Thymus transcaspicus; D: Satureja khuzistanica; E: Mentha 

longifolia and F: Ziziphora clinopodioides 

 

 ای و شناوری تیرک توده

های تحت تیمار اساانس نتابت با     ای سلولقابلیت تحر  توده
کاهش %71/35تا  42/18و قابلیت تحر  شناوری  %55تا  25شاهد 

در تیمار  Pssی  داج(. بیشترین اثر کاهش تحر  4 شک است ) افت ی
در تیماار آنتای   با اسانس آویشن خراسانی و مرزه خوزستانی دیده شد.

بیوتیک استرپتومایتین قیر حرکت باکتری بیشتر از تیمارهای اسانس 
ماا   مشااهدات  نتبت ب  شاهد )باکتری بیماارگر( تعیاین شاد.    و کمتر

ایا   ی شده با جدزن یماهای دهد ک  تحر  باکتری در پلیتنشان می
بود، در مقایتا  باا نمونا      قرارگرفت ها باکتری ک  تحت تیمار اسانس

 شاک  اسات )  متفاوتها شاهد کاهش یافت ک  می ان آن بین اسانس
5.) 

بررسی اثار اساانس آویشان و ترکیباات فعاال آن )کاارواکرول و       
 Pseudomonas fluorescens تیمول( روی حرکت شناوری باکتری

مشخص نمود ک  اسانس آویشن بااآ کاهش تحر  باکتری نتابت  
(. اسانس آویشن، حرکت Myszka et al., 2016ب  شاهد شده است )

، را Xanthomonas oryzae pv. oryzaeای و شناوری باکتری توده
et al Singh ,.کااهش داده اسات )   %19و  %24ترتیب ب  میا ان  ب 

2017 .) 

 

هتای  ارزیابی تولید سیرینگومایستین در حوتور استانس   

 گیاهی

تولید زهرابا  سیرینگومایتاین ماانع از     با Pss زایجدای  بیماری
و از  شاود یما  PDAروی محای  کشات    G. candidum رشد قار 

 اساتفاده  زهراب  یدمتبت در تول یهای جدا یکآزمون جهت تفک ینهم
 د.شومی

هاای گیااهی   بازدارندگی اساانس -تحت تیمار غلظت زیر گرماریب
برابار(   76/1تا  15/1سبب کاهش در تولید سیرینگومایتین در دامن  )

 شاک  قیر پرگن  قار ( شاد ) شاهد )گیری در نتبت ب  شاخص اندازه
 یتاین سیرینگوما کمتر تولید گیاهی، هایاسانس حضور شرای  (. در6
هاای  حتاسیت بیشتر باکتری نتابت با  اساانس   انوان ب  توانمی را

ترین می ان بازدارندگی از رشد قار  مربوب گیاهی در نظر گرفت. بیش
ب  اسانس کاکوتی و کمترین می ان بازدارندگی از رشد قار  مربوب ب  
آویشن خراسانی و مرزه خوزستانی است. بار ایان اسااس دو اساانس     

گیری قیر کلنای قاار  با    ی با اندازهمرزه خوزستاننی و آویشن خراسا
متر، درکاهش تولید سیرینگومایتاین و افا ایش   میلی 20 و 23ترتیب 

شااهد  برابار در مقایتا  باا     5/1 و 76/1ترتیب ب  می ان رشد قار  ب 
. در میالعات پیشین نی  ب  بررسی باشندیم مؤثرادم تیمار با اسانس( )

اغی و مرزن وش در تولیدسیرینگومایتاین جدایا   اثر اسانس آویشن ب
اناد کا  شاواهدی    پرداختا   Pseudomonasگون  های مختلاف  های

اناد کا  ایان دو اساانس     و نشان داده شده ارائ های ما مشاب  با یافت 
اند های این باکتری داشت خاصیت ضدبیوفیلم و ضد زهراب  الی  جدای 

(Carezzano et al., 2017.) 
 
 
 
 



 

 
 

های گیاهی و پس از قرارگیری در معرض اسانس Pseudomonas syringae pv. syringaeای و شناوری جدایه باکتری تحرک توده -5 لشک

 استرپتومایسین
 باشد.می مترمیلی برحتبی گردید و نتای، ریگاندازهساات  32می ان تحر  پس از  

Figure 5- Swarming and swimming motility of Pseudomonas syringae pv. syringae after exposure to plant essential oils and 

streptomycin 
 The mobility was measured after 32 hours and the results are in millimeters. 

 

بیمتارگر   علائتم کاهش های گیاهی در ارزیابی توان اسانس

Pss  ی نارس گیلاسهاوهیمدر 

ها، با  میاوه  اسانس MICهای جدای  بیمارگر تحت تیمار غلظت
بررسای شاد.    الائام زنی و تا یک هفت  بعاد  های نارس گیلاس مای 

براساس مشاهدات، بروز الائم روی میوه گایلاس متفااوت و الائام    

 گونا  چیها ر ایان آزماون   . ددیا گردهای متفاوت ای اد نکروز در اندازه
ی شده با اساانس آویشان مشااهده    زن یماالائمی روی میوه گیلاس 

 (.7شک  درصد از بروز نکروز جلوگیری کرد ) 100 طورب نگردید و 
زایای ارتبااب   ی با اف ایش شادت بیمااری  پر آزارتولید فاکتورهای 

روی  Pssزایی بااکتری  د بیمارییی برای ای اتنهاب متتقیم دارد، اما 
 Schroeder, -Scholz &Benderباشد )دار مؤثر نمیدرختان هتت 
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(. چهار اسانس انتخابی مورد آزمون همگی بر کاهش اثرگراری 2004
ی بتت  ب  اثرگرارنقش داشتند ک  می ان  Pssی در پر آزارفاکتورهای 

اوت است. هرچا  ماواد فنولیاک در اساانس     مواد متشکل  اسانس متف
الی  باکتری بیمارگر گیاهی بیشاتر  بالاتر باشد خواص ضدمیکروبی آن

 Olivaهمکارن )الُیوا و  (. Mirzaei, 2013 &Alymaneshشود )می

., 2015et al  جهاات  مرزن ااوش راو ( دو اسااانس آویشاان باااغی
ها آن قاتیتحق مورد آزمایش قراردادند. Pss یباکترجلوگیری از رشد 

الات باالا باودن درصاد کاارواکرول،      نشان داد ک  این دو اسانس با  
 بیشترین تأثیر را در کاهش رشد باکتری نتبت ب  شاهد داشتند. 

 

 
های اسانس Sub-MICدر حضور مقادیر  Pseudomonas syringae pv. syringaeمیزان تولید سیرینگومایسین توسط جدایه باکتری  -6شکل 

 (Geotrichum candidumگیاهی )براساس مقایسه قطر پرگنه قارچ 
Figure 6- The amount of syringomycin production by Pseudomonas syringae pv. syringae in the presence of sub-MIC values 

of plant essential oils (based on the comparison of the colony diameter of Geotrichum candidum) 

 

 
گیری روی میوه گیلاس نارس و اندازه Pseudomonas syringae pv. syringaeزایی جدایه های گیاهی بر توان ایجاد بیماریتأثیر اسانس -7شکل 

 قطر نکروز پس از یك هفته

Figure 7- The effect of plant essential oils on the pathogenicity of Pseudomonas syringae pv. syringae on green cherry fruit 
and measuring the necrosis diameter after one week 
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 های مرزه خوزستانی، آویشن خراسانی، پونه و کاکوتیی اسانسبرا GC-MS آنالیز جینتا -3جدول 

 تیره مشخص گردیده است.  صورتبه ترکیبات اصلی موجود در اسانس 
Table 3- Results of GC-MS analysis for Satureja khuzistanica, Thymus transcaspicus, Mentha longifolia and  

 Ziziphora clinopodioides essential oils 

 The main ingredients in the essential oil are highlighted in bold. 
Satureja khuzistanica components 

 درصد

Percentage 
  ترکیب

Compound 
RI 

 درصد

Percentage 
 ترکیب

Compound 
RI 

0.2 
γ-eudesmol Caryophylla-4(12),8(13)-

dien-5 β-ol 
1635 t tricyclene 924 

0.1 ol 1642 0.3 a-thujene 930 
0.1 hinseol 1643 1.5 a-pinene 937 
0.1 agarospirol 1650 0.3 camphene 952 
0.1 valerianol 1660 t benzaldehyde 964 
0.3 unknown 1678 t Methyl furfural 5- 966 
0.5 α-bisabolol 1686 0.3 B-pinene 980 
t heptadecane 1700 0.1 1-octen-3o1 983 
t Benzyl benzoate 1762 2.5 myrcene 992 

0.3 Hexahydrofarnesyl acetone 1843d 0.1 3-octanol 995 
99.6% Total Identified 0.6 a-phellandrene 1004 

   0.2 -3-carene δ 1011 

   2.7 a-terpinene 1018 

 9.1 p-cymene 1028 

   1.0 β- phellandrene 1032 

   0.2 1,8-cineol 1033 

   t Cis-ocimene 1041 

   0.1 trans- ocimene 1052 

   5.4 γ-terpinene 1061 

   0.2 cis-sabinene hydrate 1072 

   0.1 n-octanol 1073 

   0.5 terpinolene 1089 

   0.8 ρ-cymenene 1091 

   0.1 trans-sabinene hydrate 1099 

   1.7 linalool 1103 

   0.1 borneol 1169 

   0.8 terpinen-4-ol 1179 

   1.1 carvacrol methyl ether 1246 

   49.4 carvacrol 1302 

   1.2 eugenol 1362 

   1.6 carvacrol acetate 1375 

   t Methyl- ρ-anisate 1476 

   2.2 β-caryophyllene 1422 

   0.4 α-trans-bergamotene 1438 

   0.1 α- humulene 1456 

   0.7 Geranyl acetone 1456 

   0.1 γ-curcumene 1484 

   0.2 αr- curcumene 1483 

   9.3 β-bisabolene 1507 

   0.2 
β-sesquiphellandrene 2(4H)-

Benzofuranone,5,6,7,7a-tetrahydro 
1525 

   0.1 4,4,7a-trimethyl- 1538 

   1.6 trans- γ-bisabolene 1534 

   t elemicin 1558 

   1.0 Caryophyllene oxide 1585 

   t unknown 1614 
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Thymus transcaspicus components 

 درصد
Percentage 

 ترکیب
Compound 

RI درصد 
Percentage 

 ترکیب
 Compound 

RI 

0.2 viridiflorene 1498 t2 tricyclene 926 
t α-muurolene 1502 1.2 α-thujene 931 

0.4 β-bisabolene 1508 1.2 α-pinene 939 
0.1 γ-cadinene 1516 t unknown 951 
0.2 δ-cadinene 1524 0.8 camphene 954 
0.9 trans-γ-bisabolene 1533 t benzaldehyde 963 
0.2 spathulenol 1578 0.3 β-pinene 980 
0.2 caryophyllene oxide 1584 0.3 1-octen-3-ol 982 

 99.6 Total Identified  0.3 3-octanone 985 
   1.4 myrcene 993 

 0.1 3-octanol 996 

   0.3 α-phellandrene 1005 

   0.1 δ-3-carene 1012 

 2.4 α-terpinene 1019 

   6.7 ρ-cymene 1029 

   0.6 β-phellandrene 1023 

   0.8 1,8-cineol 1033 

   0.1 β-E-ocimene 1052 

   8.0 γ-terpinene 1061 

   0.7 cis-sabinene hydrate 1072 

   0.3 terpinolene 1090 

   0.1 trans-sabinene hydrate 1099 

   0.2 linalool 1098 

   0.1 trans-ρ-mentha-2,8-dien-1-ol 1124 

   t camphor 1147 

   0.2 unknown 1169 

   1.5  borneol 1170 

   1.0 terpinen-4-ol 1180 

   0.2 unknown 1190 

   0.1 ρ-cymen-8-ol 1184 

   0.3 α-terpineol 1189 

   0.1 cis-dihydrocarvone 1192 

   1.5 thymol methyl ether 1238 

   0.2 carvacrol methyl ether 1243 

   t cumin aldehyde 1244 

   2.4 pulegone 1246 

   39.6 thymol 1295 

   21.4 carvacrol 1303 

   1.1 piperitenone 1345 

   0.3 thymol acetate 1354 

   0.1 eugenol 1362 

   0.2 carvacrol acetate 1374 

   t β-bourbonene 1389 

   0.7 β-caryophyllene 1422 

   t β-copaene 1434 

   t trans-α-bergamotene 1437 

   0.1 aromadendrene 1440 

   t α-humulene 1455 

   t allo-aromadenderene 1462 

   0.1 γ-murrolene 1482 

   0.2 viridiflorene 1498 
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Ziziphora clinopodioides components Mentha longifolia components 

 درصد
Percentage 

 ترکیب
Compound 

RI درصد 
Percentage 

 ترکیب
Compound 

RI 

0.1 α-Thujene 926 1.6 butanoic acid 0852 

0.3            α-pinene 935 0.4 ethyl2-methylbutyrate 0880 
0.2 sabinene 970 0.5 γ-terpinene 0918 

0.6 β-pinene 976 5.5 α-pinene 0936 

0.2 myrcene 981 1.6 α-pipene 0946 
tr α-Terpinene 1013 7.5 sabinene 0976 

0.3 ρ-Cymene 1015 3.5 β-pinene 0980 
2.7 1,8-Cineole 1026 0.3 β-myrcene  

 oxygenated monoterpenes 
0991 

0.2 γ-terpinene 1053 8.5 1,8-cineole 1033 
0.5 terpinolene 1064 t β-ocimene 1050 

0.1 Trans-Sabinene hydrate 1082 0.2 thymol 1062 
tr Linalool 1085 7.2 ρ-mentha-3,8-diene 1072 

0.1 cis-verbenol 1111 1.36 α-terpinolene 1088 
0.1 Trans-verbenol 1124 0.7 butanoic acid,2-methyl,3-methyl butyl 

ester 
1092 

12.5 p-menth-3-en-8-ol 1140 0.5 pentanoic acid,3-methylbutyl ester 1110 
1.8 Menthone 1152 0.4 3-octanol acetate 1124 

2.1 Neomenthol 1160 6.5 2,6-dimethyl-2,4,6-oc tatriene 1143 

0.1 Menthol 1166 10.6 Cis-dihydrocarvone 1150 
0.4 Terpinen-4-ol 1171 t2 3-methylene-1,5,5-trimethylcyclohexene 1154 

1.6 Isomenthol 1182 4.5 isopulegone 1168 
0.2 Verbenone 1186 0.3 benihinal 1180 

0.8 Cuminyl aldehyde 1202 0.6 benzofuran,4,7-dimethyl 1188 
45.8 Pulegonee 1225 t myrtenal 1193 

1.4 Piperitone 1234 5.5 pulegone 1237 
0.1 Carvone 1246 13.3 piperitone 1244 

8 Thymol 1268 0.3 Piperitone oxide 1252 

0.5 Isomenthyl acetate 1280 t2 cyclopentane,1,2-dimethyl-3-(1-

methylethenyl) 
1268 

0.2 Eucarvone 1287 0.5 borneol,acetate 1285 

17.4 Piperitenone 1320 2.2 cyclohexanone,3-vinyl-3-methyl 1290 
0.1 β-Bourbonene 1391 1.1 2,3-dimethylhydroquinone 1398 

1.1 Germacrene D 1484 0.4 4-hydroxy-3-methylacetophenone 1312 

95.4 Total Identified  6.4 pulespenone 1354 
   0.5 β-elemene 1380 

   0.2 durohydroquinone 1382 

   2.2 β-caryophyllene 1385 

   0.4 β-cubebene 1390 

   0.2 α-humulene 1454 

   0.3 (+)-epi-bicyclosesquiphellandrene 1468 

   1.5 germacrene-D 1482 

   0.2 γ-cadinene 1524 

   97.46 Total Identified  

      

 

 آنالیز ترکیبات شیمیایی اسانس

باشاد و  ( مای %4/49) اسانس مرزه خوزستانی غنی از کاارواکرول 
( و %1/9) سایمن  -(، پی%3/9) بیتابولن -سایر ترکیبات اصلی آن بتا

 ( مشخص شد. در اسانس آویشن خراسانی تیمول%4/5) ترپینن -گاما
( و %4/21)کاارواکرول  ج   امده تعیاین گردیاد و    انوانب ( 6/39%)

(، %3/13( ج   سایر ترکیبات اصلی بودند. پیپریتون )%8) ننیترپ -گاما
( %5/8) ساااینئول -8و  1(، %6/10دی هیااادرو کاااارون ) -سااایس
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 دیائن  -8و  3-منتاا  -ترکیبات اسانس پونا  بودناد و پای    نیترغالب
( نی  در مقاادیر کمتاری   %5/5) پین-( و آلفا%4/6) (، پولتپنون2/7%)

(، %7/42) در اسانس کاکوتی نی  ترکیبات غالاب پولگاون  یافت شدند. 
( %8) ماول یت( و %5/12) الُ-8-اِن-3-منتاا  -(، پی%4/16) پیپریتنون

ترکیباات   اناوان ب های اکتیژن  ی مونوترپنطورکلب  تعیین گردیدند.
شادند  تشاخیص داده   موردمیالعا  هاای  اساانس  دهنده یتشکاصلی 

 .(3 لجدو)
س   انوانب  ترپینن-در پژوهش حاضر، تیمول، کارواکرول و گاما 

ج   اصلی و فعال اسانس آویشن خراسانی تشخیص داده شدند ک  در 
( نیاا   2008et alEbrahimi ,.همکاااران )میالعااات ابراهیماای و 

اسات.   دهشا گا ارش ترکیبات اصلی اسانس آویشن خراسانی  انوانب 
ترکیاب اصالی اساانس مارزه خوزساتانی در       اناوان ب کارواکرول نی  

( و حاجیاان  2015et al Farzaneh ,.همکااران ) میالعاات فرزانا  و   
 -اسات. سایس   شدهگ ارش( Hajian-Maleki et al., 2019ملکی )
ترکیبات اسانس پونا    نیترمهم انوانب و پیپریتون  کاروندرویهدی 

(  2015et alGolparvar ,.در ایان پااژوهش و میالعااات پیشااین ) 
 ,Amiri) نیشا یپداده شد. همچناین میاابق باا میالعاات      صیتشخ

  سا  اناوان با   الُ 8-اِن-3منتاا   -( پولگون و پیپریتنون و پای 2009
رساد  نظار مای  ب  ترکیب غالب در اسانس کاکوتی تشخیص داده شد.

ضاد  هاا، دارای قادرت   بالاترین مقاادیر ترکیباات موجاود در اساانس    
 .باشندیی بالاتری میایباکتر

 

 گیرینتیجه

بازدارنادگی، پتانتای    -ترکیبات گیاهی مورد آزمون در غلظت زیر
هاای درون  آزماون  ی بیماارگر در پار آزار قاب  قبولی در مهار اواما   

شیش  نشان دادند. با توج  ب  روند رو ب  گتاترش اساتقبال اماومی    
نظر های گیاهی، ب کاربران از ترکیبات طبیعی کنترلی در حوزه بیماری

هاای  ری ی در راستای چگونگی بکاارگیری از فارآورده  رسد برنام می
گیاااهی در جهاات کاااهش مصاارف سااموم قاباا  بررساای و نیازمنااد  

هاای متاتقر در باا     باشد. در ارتباب با بیمااری ت تکمیلی میآزمایشا
منظورکااهش گتاترش الایام بیمااری و     مانند شانکر باکتریایی، با  

هاای  توان از مواد مؤثره اصلی )مونوترپناف ایش طول امر درخت می
های گیاهان مرزه خوزستانی و آویشن خراساانی با   اکتیژنی( اسانس

و در جهات سانت  ماواد ضادمیکروبی باا      انوان ساختار شیمیایی الگا 
استفاده از تخصص افراد در حیی  شایمی و داروساازی بهاره گرفات.     

های ضد میکروبی مواد سانت  شاده در   بررسی پایداری و حفظ ویژگی
 گردد.  شرای  آزمایشگاهی و باغی پیشنهاد می
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