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Abstract 

Introduction: Due to the increasing concern about the growing resistance of pathogenic 

bacteria to a variety of common antibiotics, it is vital to find and introduce new drugs to treat 
bacterial infections. To this end, intensive efforts need to be taken to find novel antimicrobial 

agents with diverse antimicrobial modes of action, preventing pathogen growth. Combination 

therapy using current antibiotics and other biological or chemical molecules might be efficient 

as an exciting new approach. 

Materials and Methods: In the present study, the synergistic antibacterial activity of Dermastin 

B1 recombinant peptides isolated from transgenic T1 tobacco plants either alone or in 

combination with peppermint essential oils were evaluated against Xanthomonas translucen, 

Xanthomonas perforans, Xanthomonas citri, Xanthomonas gardneri and Pseudomonas syringae 

by measuring the Fractional Inhibitory Concentration (FIC) index at different concentrations. 
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Results: The results of this study showed that the MIC of Dermaseptin B1 peptides and the 

peppermint essential oils against bacteria were 50 µg/ml and 4.6 µg/ml, respectively. FIC index 

showed a synergistic effect of peppermint essential oils with Dermaseptin B1 recombinant 

peptide with FIC=0.49. 

Discussion and Conclusion: The results of this study suggest that Dermasptin B1 recombinant 

peptides can be effective either alone or in combination with the peppermint essential oils to 

control bacterial infections. However, it seems that there is a synergistic effect between 

recombinant peptides and peppermint essential oils in combat against phytopathogens. 

Key words: Peppermint Essential Oil, Bacterial Pathogens, Recombinant Peptides, Fractional 

Inhibitory Concentration Index. 
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ااگ هچ

ه د جد دد با اد  ه د  ا ج، لازم اس  دا وبپوتپکه  ب  انواع آنیشب  توج  ب  ا:یا ش نس انش ب  مق وم  ب کی د رق ره:

میناوع   ه د ب کی    ش ع ض  شوند؛ بن ب ا ن، تلا  : اوا  ب اد   :ین ت کپب ت ضدمپک وبش ب  مک نپس  عهلد م   بپه  د

ها د  ها د :عیاش و سا    مو کاو     د م   ت کپبش ش مل آنیاش بپوتپاک  ب  د صو ت گپ د.  ه مه نع  از  شد ب کی دجه  

 ه د ب کی    ش اس .بپو وژ کش    شپهپ  ش از  اهک  ه د جد د و ک  امد د  مب ز   عیپ  بپه  د

جداشد  از گپ ه    B1د  مط  ع  ح ض  :ع  پ  ضدب کی    ش سپن ژ سیش یکیپد نوت کپب د م سکیپن  ها:روسدایامیش

، زانیومونا   تا انس  وسانس   ها د  با کی د یانج  توتو  ت ا  خ  د  ح    من  د و ت کپبش ب  اس نس گپا   یونا  عیپا     

با  اسای  د  از    سا  نس   ییاوا  سودومون   سا  نس   و زانیومون   گ  دن د ، زانیومون   سپی د، زانیومون   ی :و انس

 ب  سش شد. ه د مخییفد  غیظ ( FICش خص غیظ  ب زدازند  ا:ی اقش )

و اس نس یون  عیپ  بپه  گ ها د   B1حداقل غیظ  ب زدا ندگش یکیپده د نوت کپب د م سکیپن نی  ج ن    دادند :ا تایج

 FIC. م  سب  غیظا  ب زدا ناد  ا:ی اقاش )   ت تپب م  هد  شدمپک وگ م ب   پی  ب  6/5مپک وگ م ب   پی  و  44ب کی    ش 

 ه  بود.عیپ  ب کی ده د نوت کپب اس نس یون  ب  یکیپد=FIC 51/4ا:یا ش ب  ش خص( ح کش از اث ات ه 
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توانناد با  تنها  ش  ا  د      ماش  B1ه د نوت کپب د م سکیپن دهند یکیپدنی  ج ا ن ب  سش ن    مش  گنی:بحثایا تگجه

ها د   ساد باپن یا وتئپن   ب شند؛ ب  ا ان حا   با  نظا  ماش     ه د ب کی    ش مؤث  ت کپب ب  اس نس یون  ب اد کنی   بپه  د

 وجود دا د.سپن ژ سیش نوت کپب و مواد مؤث   گپ   یون  ا تب ط 

 ه د نوت کپب، ش خص غیظ  ب زدا ند  ا:ی اقشه د ب کی    ش، یکیپداس نس یون ، بپه  گ  هایاکلگ ی:یسژه

 

ارق ره

د  طااش دنااد دهاا  گ:شاای ، اساای  د  بااپش از حااد  اا   

ها  )انسا نش،   ه  د  د م   بپها  د بپوتپکسوءمص ف آنیش

ها   دامکیشکش و ک  و زد( ب عث مق وم  دا و ش ب کی د

هااا د  ا اااج شاااد  اسااا . مق ومااا  بپوتپاااکبااا  آنیاااش

بپوتپکش خطا  جادد با اد سپسای  بهداشا  جها نش       آنیش

ه د عهال  ه د جد د ب  مک نپس بپوتپکاس . توسع  آنیش

مینوع صو ت گ :ی  اس ؛ ام  : ا نده د ک ف و توساع   

ک اد و  سا   طاو  ماش    21تا    24ه د جد د معهاولا   دا و

(؛ 3و  1و  2د صاد اسا  )   24مپیا  مو:قپ  آنه  کهی  از 

ها د جد اد ضادمپک وبش با اد     ز اسا  دا و بن ب ا ن، نپا  

ها د ب کی  ا  ش ع ضا  شاود. هه ناپن د       د م   بپها  د 

هاا د گپاا هش ساابب ا:اا    صاانع  ک اا و زد، بپهاا  د  

د هسپ  عهیکا د، کا هش کپ پا  و ا هناش م صاولات      

شوند ک   اک معلال با اد امنپا  غا:ا ش د       ز اعش مش

اناد.  خصوص د  ک و ه د د ح   توساع  س اس  جه   ب 

ه د میاداو  با اد   سی  د  از سهوم شپهپ  ش  کش از  و ا

جیااوگپ د از کاا هش م صااو  اساا  کاا  د  د ازماادت  

 شااد ساابب مق وماا  اکیساا بش بپهاا  گ  و  ونااد  وباا     

 (.6و  4و  5شود )م پطش مشه د ز س آ ودگش

زاد گپ هش تنوع بسپ   ز  دد دا ند کا   عوامل بپه  د

هاا ، ، باا کی دهاا گوناا  شاا مل و اا و  1244نید ااک باا  

گونا    244د  ا ان مپا  ، تق  با       .ه  هسایند ه  و نه تدق  چ

شوند. ک  ب عث بپه  د د  گپ ه   مش وجود دا ند ب کی د

د پل ش ا ط گ م و م طوب ب اد  شاد  من طق گ مسپ د ب 

هااا  مطیاااوب اساا ؛ بنااا ب ا ن، د  ا ااان منااا طق  باا کی د 

وامال  تا  ن ع تا  اسا . مخا ب   بپه  گ ه د ب کی د ش  ع

، 2ا و نپا  ها  ش م نناد   زاد گپا هش میعیاق با  جانس    بپه  د

، 4سااودومون  ، 5آگ وباا کی  وم، 3ی نیوئاا ، 1یکیوباا کی  وم

، 1زانیوموناا  ، 1اسااپدوو اکس، 1بو خو ااد   ، 6 ا ساایونپ 

 23اسکپ ویلاساه  ، 21زا یالا ، 22اسی ییوم  سس، 24کلاو ب کی 

 (.24و  1و  1و  1هسیند ) 25:پیویلاسه و 

توا  با  بپها  د   ه د مه  ب کی    ش مشبپه  دازجهی  

زانیومونا    (، ن شاش از  CBCش نک  ب کی  ا  ش م کبا ت )  

اشا    کا د کا   کاش از      24(Xcc)سپی د ز  گونة  سپی د

ها د م کبا ت اسا  و آساپب مسایقپ  و      ت  ن بپه  دمه 

 (.22کند )غپ مسیقپ  ب  صنع  م کب ت وا د مش

مپک وباش جد اد از منا بع    م قق   ب  دنب   مواد ضد

عناااوا  هااا د گپااا هش بااا مخییاااف ازجهیااا  اسااا نس

هاا د من سااب باا اد سااهوم شااپهپ  ش هساایند. جاا  سی ن

ها د  د پال داشاین می بو پا    ام وز  گپ ه   دا و اش با   

تو پاد ت کپبا ت    ةد  زمپنا  م ققا    مدنظ ث نو  ، بپ ی  

ها د  ها  و عصا     . اسا نس اناد بش ق ا  گ :ی ضدمپک و

من ساب با اد    ها د گی نا  شد  از گپ ه    کش از م یق

ها  مقا وم   بپوتپاک ه  هسیند ک  با  آنیاش  کنی   بپه  گ 

 کش از گپ ها   دا و اش    26(اند. یون  )من   ونسپ و پ شد 

خااا نواد  نعن عپااا   اسااا  کااا  منباااع ا زشاااهندد از   

ها   بپها  د  ه د ث نو   ب اد د م   طبپعش انواعمی بو پ 

(. از 23و  21دا د ک  ت کنو  از آ  اسی  د  شد  اس  )

ها د  ت  ن اجیاد موجاود د  اسا نس یونا  ت کپاب    مه 
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، 14،  پنا  و  21سپهنپن - ،  و21، گ م  ک   و:پیپن21 پهونپن

هسیند. خ صاپ    13و تپهو  11، ک  واک و 12یپنپن - آ   

ضدمپک وبش گپ   یون  م بوط ب  ت کپب کا  واک و  و  

-اسی  د  مکا   و باش  (؛ بن ب ا ن، 23و  21تپهو  اس  )

ها  د  صانع    کاش  و   از ت کپبا ت شاپهپ  ش و آ:ا    

ها   بپوتپاک  و   آنیاش ک  و زد و هه نپن مص ف بش

ها د مقا وم   د  د م   انس   و دام ب عث ظهاو  با کی د  

نا ب ا ن، ضا و ت ت قپاق و مع :اش اناواع      شد  اس ؛ ب

مپک وباااش بااا اد کنیااا   جد ااادد از ت کپبااا ت ضاااد

 . بپه  گ ه د انس نش و گپ هش  ا ا:یا ش داد  اس 

ه د جد دد با اد  :ن و د مهندسش ژنیپک، : ص 

تو پااد م صااولات ز اعااش ت ا  خاا  مقاا وم باا  طپااف  

هاا د هاا  باا  اساای  د  از مع :ااش ژ  وسااپعش از بپهاا  گ 

: اه  کا د  اسا . د  مپا   طپاف وساپعش از      خ  جش 

د پال  مپک وبش با  ه د ضدمپک وبش، یکیپدت کپب ت ضد

ه د گ م مثب  و عیپ  ب کی دقود مپک وبش :ع  پ  ضد

عناوا  جا  سی ن   ها  با   ها  و و ا و   گ م من ش، قا  چ 

(. 24و  25انااد )م ققاا   قاا ا  گ :یاا   ماادنظ من سااب 

ها د کوداک   ( ی وتئپنAMPمپک وبش )ه د ضدیکیپد

اسپد آمپن  هسیند ک  توسط طپف  244ب  توا ش کهی  از 

د پل نقش شوند و ب وسپعش از موجودات زند  تو پد مش

عناوا   ض و د آنه  د  سپسی  ا هناش ااتاش، از آنها  با     

از و ژگاش  (. 26شاود ) ه د د: عش مپیبا    ا د ماش   یکیپد

 کا  باپن  یکیپده د ضدمپک وبش ا ن اسا   : د من ص ب 

غ  ه د مپک وبش مه ج  و غ  ه د گپ ه   و حپوان ت 

صو ت شوند و ب  ههپن عی  ب مپیب  ، ت  وت ق ئل مش

وجاود   احیها   کهاش   و، کنند؛ ازا نگی ن ش عهل مش

ا ن یکیپده  د  مق  س  ه د مق وم د  ب اب  دا د ک  سو  

؛ بنا ب ا ن،  کنناد ه د میداو  ظهو  یپادا  بپوتپکآنیشب  

تواناد ک ند اده د دا و اش    ه  ش ماش ع :ش دنپن یکیپدم

ه د ع اونش و بپه  گ ها د   من سبش ب اد د م   بپه  د

 (. 25گپ هش د  آ ند  ب شد )

مپک وباش  (  ک یکیپد ضدDrsB1) B1یکیپد د م سکیپن 

ها   اساپد آمپنا  از خا نواد  د م ساکیپن     32ک تپونش ب  طو  

(  ):پیومدوزا بپکو او اس  ک  از ت ش  ت یوسیش قو ب غ  

بپ اای  ن قااد ت  B1جداساا زد شااد  اساا . د م سااکیپن  

(. تا کنو   21ها  دا د ) ضدمپک وبش  ا بپن هه  د م ساکیپن 

ها د خا نواد  د م ساکیپن د  جیاوگپ د از     تأثپ  نسبش یکیپد

زاه د ق  دش و ب کی    ش ب  سش شد  اسا ؛   شد بپه  د

ن ژ سایش ا ان   ام  هنوز اطلاعا ت کا :ش د با  ۀ :ع  پا  سپ    

ه د د س  و اس نس گپا   یونا  وجاود    یکیپد ب  س    ی وتئپن

ب   ب  هادف ب  ساش اثا ات    ندا د. ا ن مط  ع  ب اد نخسیپن

 اساا نس گپاا   یوناا  باا  B1ضاادمپک وبش یکیپااد د م سااکیپن 

 B1د م ساکیپن   ه د نوت کپب یکیپدت کپب ب  س    ی وتئپن

 ،DrsB1-Avr4CBD  ،Avr4CBD-DrsB1هه اااااااو  

DrsB1-)2Avr4(CBD،DrsB1-riceCBD   و-DrsB1 

riceCBD هاا د بپهاا  گ  گپاا هش  عیپاا  تعاادادد از باا کی د

تواناد د   اسای د   ب  سش شد  اس . نی  ج ا ن مط  عا  ماش  

تو پااد دا ود ضاادمپک وبش من سااب د خااو  توجاا  واقااع  

 شود.

 هاااروسدایامیش

هاا د اساای ندا د  جدا اا هتتایاباکتنیتتایو:اا مو تته

شد  ب اد انج م آزم   ا ت ضادب کی    ش شا مل    اسی  د 

، 14، زانیومونا   ی :او انس  15زانیومون   ت انس  وسنس
و  11، زانیومونااا   گاااا  دن د 16زانیومونااا   سااااپی د 

بودناااد. ا ااان  11سااا  نس  ییاااوا ساااودومون   سااا  نس  

ییشکش دان اکد   ه د اسی ندا د از آزم   س   گپ  جدا  

 ک  و زد دان س     سی   تهپ  شدند.

:اT1ضتت عفو وایاک تت ابتتتمهایاتنسمی تت ا ستت ا

هاا د ژنااش  حاا ود ساا م ن   T1باا: ه د توتااو  نساال   
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DrsB1-Avr4CBD ،Avr4CBD-DrsB1 ،-2)Avr4(CBD

DrsB1 ،DrsB1-riceCBD و riceCBD-DrsB1 ح صاال ،

دقپقا  د    24از نی  ج قبیش تپ  ت قپق تش ح ض ، با  مادت  

مپک و پیا  هپکوکی  ا     344 ک م یو  شو ند  )ح ود 

 144 و X244مپک و پیاا  ت  یااو   6د صااد،  4سااد   

آب اسی  ل(، ضدع ونش و سکس س  م تبا  با     مپک و پی 

صاو ت  (. با: ه  با   21آب اسی  ل شسی و داد  شادند ) 

MS (21 )(1/4 =pH )م اااپط ک ااا   دا   ود : صااای 

و د   گ م ب   پیا  مپیش 44 بپوتپک ک ن م  سپنآنیشح ود 

 1سا ع   وشان  ش و    26 اوکس با     2444ش ا ط نو د 

گا اد د   د جا  سا نیش   15 ± 1س ع  ت   کش د  دما د  

 ات ق ک   نسهدا د شدند.

سیاآ الگزا گاهاناتنسمی  اباامیشایسکنشاز جگتنها

، T1ها د نسال   منظو  تأ پد ت ا  خیش گپ ه ا  ب :اپلگمنسز

DNA   ها  با   و    ژنومش از گپ ه اCTAB    اسایخ ا

شد  ازط  اق  اسیخ ا  DNAشد. تعپپن کهپ  و کپ پ  

اسککی و:یومی  و ا کی و:و ز ژ  آگ  ز انج م شد. ساکس  

هاا د اد ییپهاا از باا  اساای  د  از آغاا زگ   آناا  پی زنجپاا   

( B1 ) DrsB1 ساااکیپن هااا د یکیپاااد د ماخیص صاااش ژ 
DrsB1 F: GCTAAGGCTATGTGGAAGGATG 

 :DrsB1 Rو 

ATTGAGAAATAGTATCAGCAACAGC  ود 

DNA  (. واکاانش 21عنااوا  ا سااو انجاا م شااد )ژنااومش باا

س زد او پا  د   اد ییپه از ب   ک د خ  واس ش زنجپ  

د خا  شا مل    34دقپقا ،   4گا اد با اد   د ج  سا نیش  15

 2گا اد با اد   د جا  سا نیش   15س زد د  دم د واس ش 

د جاا    41دقپقاا ، م حیاا  اتصاا   آغاا زگ  د  دماا د     

 11ا سو د  دم د  DNAث نپ ، تکثپ   34گ اد ب اد س نیش

ث نپ  تا   اک    34گ اد ب حسب طو  قطع  از د ج  س نیش

گا اد  د ج  س نیش 11دقپق  و  ک د خ  تکثپ  نه  ش د  

 دقپق  صو ت گ : . 4ب  مدت 

گ م  4منظو  اسیخ ا  ی وتئپن، ب ن:اسست نسجاپنیتئگ

Avr4CBD-ها د ژناش   از ب :  گپ ه   ت ا  خ  از س م ن 

DrsB1 ،Avr4CBD-DrsB1 ،DrsB1-2)Avr4 (CBD ،

DrSB1-riceCBD  وCBD-riceDrsB1  صااااو ت باااا

( pH=7 ،50 mMجداگ ناا  د  باا :  :ساا  ت یی سااپ  )  

، Mm 1ح ود ب زدا ند  ی وتئ ز :نپل سو  ونپل :یو ا د )

PMSF دقپق  د   24(، اض :  و بعد از س نی   پوژ ب  مدت

گا اد :ا ز  ون اپن جادا شاد.      دم د دها   د جا  سا نیش   

ه د نوت کپب ب  اسی  د  از سیو  م احل تخیپص ی وتئپن

( ب  توج  ب  دسیو ا عهل ش ک  سا زند   Ni-IDAنپکل )

شاد  و  ه د نوت کپاب تخیاپص  غیظ  ی وتئپن انج م شد.

شا هد با  اسای  د  از  و  ب ا:او د و سا م       هه نپن گپ  

عنااوا  اساای ندا د تعپااپن شااد ( باا BSAآ بااومپن گاا ود )

(14.) 
ا وتنکگباهایبنمسواخوسصاض باکتنیایواپنیتئگن

هتتاابتتهامیشا  تت ادمادیستت :ااارگانیبتتوایاسستتا سا

ه د ب کی    ش  ود م پط ک   آگ   مغا:د د   جدا  

شادند. از ها    گا اد  شاد داد    د سا نیش د جا   11دم د 

:   ناد تهپا    ماک  4/4جدا   ب کی د غیظ  با  کادو ت   

مپک و پی  از سوسک نساپو  با کی د  ود    244شد. مقدا  

صو ت دهناش ک ا  شاد.    م پط ک   آگ   غ:ا ش ب 

می د( م یود مپیش 6ه د ک غ:د اسی  ل )سکس د سک

مپک وگ م با    44مپک و پی  از ه  ی وتئپن نوت کپب ) 24

 پیا (  مپک وگا م با  مپیاش    244و اس نس یونا  )  پی ( مپیش

هاا د هاا د ک اا  قاا ا  داد  شاادند. ک اا  ود م ااپط

گا اد  د جا  سا نیش   11سا ع  و د  دما د    51ب کی    ش 

انکوباا  شاادند. سااکس قطاا  ه  اا  عاادم  شااد )ب اساا      

 گپ د شدند.می ( انداز مپیش

صاو ت : کیو  ال ب اسا   طا م کا ملا       آزم  ش ب 
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ه د ح صال با     ا  انج م گ :  و داد تص د:ش د  س  تک

تجی ا  و ت یپال شادند.     MSTATCا:ا ا   اسی  د  از ن م

ها د  ه  با اد عصا     مپ نسپن قط  ه    عدم  شد ب کی د

ی وتئپنش نوت کپب و اس نس یون  ب   و  دانکن م  ساب   

 شد.
بنمستتواحتت سل اغلظتت اک تتن  وایابازدسم تت  وا

د  ا ان  :اپو تهاا گاهوایاسستا سا وتنکگباپنیتئگناهایا

هاا د نوت کپااب باا  هاا د مخییااف از یاا وتئپن و   قاا 

اساای  د  از باا :  اساایخ ا  :ساا  ت یی سااپ  و اساا نس د   

ها د  تهپ  شد. سکس ک   ت ز  از جدا ا   DMSOحلا  

 24:   نااد تهپاا  و مقاادا  مااک 4/4ب کی  اا  ش باا  غیظاا  

هاا د ، حاا ود غیظاا NBک اا  مپک و پیاا  باا  م ااپط 

د نوت کپاااب و اسااا نس د و   هااا مخییاااف یااا وتئپن 

 11ها  د  دما د   ه د ییپ  ا پیا اض :  شاد. ییپا   د هک

س ع  انکوب  شدند. او اپن   51گ اد ب  مدت د ج  س نیش

د هک ک  د  آ  هاپ   شادد م ا هد  ن اد با  عناوا        

MIC   حداقل غیظ  مه   کنند   شد تعپپن شد. ساکس   

و دنااد  قاا  باا لات  از آ   ود م ااپط    MICاز  قاا  

   منیقل شد و او پن  ق  ک  د  آ   شدد م ا هد   ک

   حداقل غیظا  ک اند   شاد د      MBCن د، ب  عنوا  

 (.12نظ  گ :ی  شد )
هایا وتنکگتباابنمسوافعالگ اض رگانیبواپنیتئگن

منظو  ب  سش با ههکنش  ب علگهابگمام نهایاباکتنیایو:ا

هاا د نوت کپااب و اساا نس یوناا ،  ضاادمپک وبش یاا وتئپن

غیظا  مها  د   ( تعپاپن شاد.   FICکس د ) غیظ  مه  د

صاو ت   نسبش عب  ت اس  از غیظ  م د  مه  کنناد  د  

ت کپب نسب  ب  وقیش ک  هه   ما د  با  تنها  ش اسای  د      

، هاا د نوت کپااب یاا وتئپن FIC. باا اد تعپااپن  شااودمااش

Avr4CBD-DrsB1 ،DrsB1-2)Avr4(CBD  ،DrsB1 ،

DrsB1-riceCBD  وCBD-riceDrsB1   از  و اساا نس یوناا

 و  م ساااوم دکااا  باااو د اسااای  د  شاااد. ت کپبااا ت  

ها د گا م من اش د   اک     شد  د  ب اب  با کی د آزم  ش

م دود  غیظ  از ها  یا وتئپن نوت کپاب د  ت کپاب با       

 MICاسااا نس گپااا هش یونااا  از  
1

4
ب  ساااش  MIC 1تااا   

( با   MICحداقل غیظا  مه  کننادگش  شاد )   شوند. مش

تعپااپن شااد. تهپاا  ساا زد د   و اا  اساای  د  از  و   قاا 

ابیادا  . خ ن  انجا م شاد   16س      ق  ب  اسی  د  از ییپ  

ه د مخیی ش از یکیپده د نوت کپب و اسا نس یونا    غیظ 

مپک و پی ، د  مق بال   144عیپ  بپه  گ ه  د  حج  نه  ش 

ها  ب  ساش شاد.  اک     ب کی د ق ا  داد  و  شاد با کی د  

و عنوا  کنیا   من اش )حا ود م اپط ک ا (      د هک ب 

عناوا  کنیا   مثبا     ی وتئپن نوت کپب و  ک د هک با  

)ح ود سوسک نسپو  مپک وب ب  علاو  م پط ک  ( د  

 24ها  مقادا    نظ  گ :یا  شادند. ساکس با  هها  د هاک      

مپک و پیااا  از سوسک نساااپو  بااا کی د بااا  غیظااا  ناااپ   

 15ساایو ( اضاا :  و باا  ماادت   4/2×  124:   نااد )مااک

. د نسهادا د شادند  گا ا د ج  س نیش 11س ع  د  دم د 

ه  آزم  ش س  با   انجا م شاد. شا خص غیظا  مها  د       

 شود   ( ب  ش م ز   م  سب  مشFICکس د )

FIC =
MIC of recombinant peptides in the combination

MIC of  recombinant peptides alone
+

MIC of Mena longifulia in the combination

MIC of Mena longifulia  alone
  

 

FICI    ب  ش م ز   ت سپ  شد 
 FIC ≤ 1.0>، اثاا  ا:یودنااش FIC ≥ 0/50ا:یا ااش هاا 

  FIC> 4 آنی گونپس و FIC   1 ≥≤4ت  وتش ، بش0/5
ب شاااد،  4/4کهیااا  از  FICدن ن ااا  مپااایا  شااا خص 

ا:یا اش )سپن ژ سا (   عنوا  اث  ه ب ههکنش دو ت کپب ب 
ب شااد  2تاا   4/4شاان خی  خواهااد شااد. اگاا  شاا خص بااپن  

عنوا  ب ههکنش بدو  اث  و ب  5ت   2عنوا  ا:یا  ش، بپن ب 
ب شاد آنی گونپسایش د  نظا      5تا  از  د  صو تش ک  بای   
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  شود.گ :ی  مش
 

ا تایجاا
سزا گاهاناتنسمی ت ایاتییگت ایدتوداااااDNAسست نسجا

منظااو  غ باا  س د گپ هاا     باا  :هتتایا وتنکگتتباپپتگتت 
از ه  اک از  ها د تا ز    ژنومش از با    DNAت ا  خ ، 

گپاا   و  T1ت ا  خاا  حاا ود یکیپاد نوت کپااب نساال   لا ان 
ت ا  خ  اسیخ ا  شد. یس از ب  سش کپ پا  و  ش هد غپ 

ها د ت ا  خا  با اد    ، هه  لا نDNAه د خیوص نهون 
ه د اخیص صاش یکیپاد   ب  آغ زگ تأ پد وجود ژ  نوت کپب 

آن  پی ا ن ا(.2شدند )شکل آزمود   PCRب   B1د م سکیپن 
گپ هاا   ن اا   داد د  ژنااوم گپ هاا   ت ا  خاا ، تااوا ش ژ  

وا د شاد  باود    B1د م سکیپن کدکنندۀ ی وتئپن نوت کپب 
هاا د باا زد باا  آغاا زگ ج اا  244و تکثپاا  قطعاا  حاادود 

( ژ  ب  انداز  مادنظ   DrsB11-Rو  DrsB1-Fاخیص صش )
 .(2مط بق  داش  )شکل 

منظو  ب  ساش  ب  هایا وتنکگب:بنمسواتولگ اپنیتئگن
ه د نوت کپب د  گپ ه   ت ا  خا  از  و م  هد  بپ   یکیپد

و  13، 23ه  ب  انداز  اسی  د  شد. ب ند SDS-PAGE و  
ها د  کپیودا یو  مین ساب با  اناداز  ماو د انیظا   یکیپاد       24

DrsB1-Avr4CBD ،-DrsB1هااا د نوت کپاااب د  لا ااان 

Avr4CBD ،DrsB1-)Avr4(CBD  وCBD-riceDrsB1 
م  هد  شدند ک  ن ا   داد گپ ها   ت ا  خا  ق د ناد با       

 د نوت کپاب  ا تو پاد   ها خوبش و ب  مقدا  ز ا د ا ان یکیپاد   
ک  د  گپ   ش هد هپ  ب ند ی وتئپناش مینا ظ    کنند؛ د ح  ش
 (.1ه د مدنظ  م  هد  ن د )شکل ب  انداز  یکیپد

 

 
هاا د ت ا  خاا  باا  گپ ه اا  PCRا کی و:ااو ز م صااو   -2شااکل 

ت تپاب ن ا نس    با   C-و  M ،Pاسی  د  از آغ زگ ها د اخیص صاش.   
( pGSA/ CBD-DrsB1، کنی   مثب  )یلاساهپد  bp 244مو کو ش 

، CBD-DrsB1جاا د ا سااو(،  و کنیاا   من ااش )اساای  د  از آب باا  
DrsB1-CBD  و(CBD Avr4)2-DrsB1 ه د ت ا  خ  و لا نUt  

 ش هد غپ ت ا  خ 

 

 
DrsB1-Avr4CBD ،-DrsB1. آن  پی بپ   یکیپده د نوت کپب 1شکل 

Avr4CBD،DrsB1-2)Avr4(CBD  وDrsB1-riceCBD  بااا  اسااای  د  از
  ن اا نس  Mآمپااید باا  نپیاا ات نقاا  ؛  و  ناا  SDS-PAGE و  

ت تپاب  ب  Ut(، kDaب حسب کپیودا یو  ) (Tris Glycine)ی وتئپنش 
یاا وتئپن از گپاا   و شاا هد غپ ت ا  خاا . یکیپااده د نوت کپااب از    

د صااد اک  اال آمپااد   25ت ا  خاا  انیخاا بش جداساا زد و د  ژ   
 د.ا کی و:و ز شدن

تیثگناعصامهاپپتگ هایا وتنکگبایاسسا ساپو هاعلگتهاا.

پنجابگمام نا گاهوابهامیشاس ت امادماآ امابااسستفادهاسزا.

نیاا  ج آزمااو  انی اا   د  د سااک ن اا   دادنااد  :ادیستت 

، DrsB1-Avr4CBDها د نوت کپاب   ها د یا وتئپن  عص   

Avr4CBD-DrsB1 ،DrsB1-2)Avr4(CBD  و-riceCBD
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DrsB1  و هه نااپن اساا نس یوناا  توانساایند از  شااد یاانج

زاد گپا هش جیاوگپ د کنناد؛ اما      گون  با کی د بپها  د  

:ع  پ  ب زدا نادگش اسا نس یونا  با  اخایلاف معنا دا د       

(P<0.05  ( نسب  ب  یکیپده د نوت کپب بپ ی  بود )شاکل

 (. 2، جدو  3

 

 
 10بپوتپاک جنی م  ساپن )  آنیش a)ت ا  خ ؛ ه د نوت کپب، اس نس یون  و گپ   غپ ه  د  اث  تپه   ی وتئپنت کپل ه    عدم  شد ب کی د -3شکل 

Avr4(CBD(2-( یکیپاااد نوت کپاااب  CBD-DrsB1 ،e( یکیپاااد نوت کپاااب  DrsB1-CBD ،dیکیپاااد نوت کپاااب  ( c( اسااا نس یونااا ،  b، (نااا نوگ م

DrsB1،f)DrsB1 ,-riceCBD ،g )riceCBD-DrsB1 ،h ) ی وتئپن گپ   ش هد غپ ت ا  خ 

 
 ه د بپه  گ تجی   وا   نس اث  یکیپده د نوت کپب و اس نس یون   ود ب کی د -2جدو  

 مجهوع م بع ت د ج  آزادد من بع تغپپ ات

 21/6** 4 یکیپد

 45/2 ** 5 ب کی د

 26/4* 14 یکیپد× ب کی د 

 446/4 64 خط 

 % 36/1  ض  ب تغپپ ات

ns د صد 2د صد و  4دا  د  سطح احیه   دا  و معنشمعنشت تپب  عنش غپ ، * و ** ب 

 

ها   بپ ی  ن :ع  پا  ب زدا نادگش عیپا   شاد با کی د     

Avr4CBD-م بوط ب  اس نس یونا  باود و :ع  پا  عصا        

DrsB1 ،Avr4CBD-DrsB1  وDrsB1-2)Avr4(CBD 

نوت کپب اخیلاف معن دا د ب  سا    یکیپاده د نوت کپاب    

ب   شد  DrsB1    riceCBD-و  DrsB1-riceCBDهه و  

د (. عصاا   2، جاادو  3هاا  ن اا   داد )شااکل  باا کی د

ی وتئپنش گپ   غپ  ت ا  خ  نپی : قد :ع  پ  ب زدا نادگش  

 riceCBD-هاا  بااود و یاا وتئپن نوت کپااب عیپاا  باا کی د

DrsB1 هااا د زدا نااادگش  ا بااا   شاااد بااا کی د اثااا  ب

(. 2، جادو   3زانیومون   ت انس  وسنس نداشیند )شکل 

ها د نوت کپاب و   مپک وباش یا وتئپن  بپ ی  ن :ع  پ  ضد

زانیوموناا   هاا د ت تپااب عیپاا  باا کی داساا نس یوناا  باا 
 ی :و انس، زانیومونا   ساپی د و ساودومون   سا  نس     

 riceCBD-DrsB1باااود. هه ناااپن از یکیپاااد نوت کپپاااب  

 ب کی    ش م  هد  ن د.گون  :ع  پ  ضدهپ 

مق  س  مپا نسپن اثا  یکیپاده د نوت کپاب و اسا نس      

یون   ود ینج گون  ب کی د ب   و  انی ا   د  د ساک   

زانیومون   سپی د و سودومون    ه دن    داد ب کی د
بپ اای  ن حس سااپ   ا نسااب  باا  یکیپااده د    ساا  نس  
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زانیوموناا    کاا  باا کی دنوت کپااب داشاایند؛ د حاا  ش

حس ساپ  کهیا د نساب  با  یکیپاده د       ت انس  وسنس

 نوت کپب داش .

ه د نوت کپاب عیپا  یانج    اس نس یون  نسب  ب  یکیپد

ب کی د از قد ت مه  کنندگش بپ ی د ب خاو دا  باود.   

یکیپااد نوت کپااب  هه نااپن قااد ت مه  کنناادگش هاا  دو

DrsB1-riceCBD  وriceCBD-DrsB1      نسااب  باا  ساا

(. نی  ج ح صال از مق  سا    3ه  کهی  بود )شکل ب کی د

ه د نوت کپب دا اد دمپن اتص   ب  کپیپن مپ نسپن یکیپد

Avr4CBD-ها د نوت کپاب ح صال از    ن    دادند یکیپاد 

DrsB1 ،Avr4CBD-DrsB1  وDrsB1-2)Avr4(CBD 

 riceCBD-DrsB1د نوت کپاب ح صال از   نساب  با  یکیپا   

شااد ، قااد ت مه  کنناادگش هاا د مط  عاا عیپاا  باا کی د

 بپ ی د از خود ن    داد.
(اپپتگت هایااMIC توا اح سل اغلظ ارهامکننت ها

یاسسا سااT1 وتنکگباحاص اسزا گاهاناتنسمی  ا س ا

( غیظیااش از MICحااداقل غیظاا  ب زدا ناادگش )پو تته:ا

 14تواناد با  مپایا     ها د نوت کپاب اسا  کا  ماش     یکیپد

ه  جیوگپ د کند. نیا  ج ح صال   د صد از  شد ب کی د

ها د نوت کپااب و  از حاداقل غیظاا  ب زدا نادگش یکیپااد  

انااد. نیاا  ج ن اا   داد  شااد  1اساا نس یوناا  د  جاادو  

هاا د  ود باا کی د MICهاا د آمااد  از داد دساا باا 

ها د  ب کی    ش یکیپاد  ی  ن اث  ضدگپ هش ن    دادند بپ

زانیوموناا   ی :ااو انس،  هاا دنوت کپااب عیپاا  باا کی د
زانیوموناااا   سااااپی د، زانیوموناااا   گاااا  دن د و    

م باوط با     MICم  هد  شد کا   سودومون   س  نس  

 کا  با کی د   پی  بود؛ د ح  شمپک وگ م ب  مپیش 44آ  

 244مسا ود   MICب  مپایا    زانیومون   ت انس  وسنس

 پیاا  مق وماا  بپ اای د د  مق باال  مپک وگاا م باا  مپیااش 

ه د نوت کپاب از خاود ن ا   داد. ب اسا   نیا  ج      یکیپد

شاد   ود  تعپاپن  MIC، بپ ای  ن مپایا    MICآزم  ش 

زانیومونا    ها د  ه  ب  اس نس یونا ، با  با کی د   ب کی د

 31/1با  غیظا    زانیومون   گ  دن د  و ت انس  وسنس

م بوط بود. ب  توج  ب  ا ن نیا  ج   پی  مپک وگ م ب  مپیش

م خص شد مقدا  غیظ  بپ ی د از اس نس یونا  با اد   

ها  ماو د   ه  د  مق  س  ب  س    با کی د مه   ا ن ب کی د

زانیومونا   تا انس    ب اد ب کی د MICمقدا   .نپ ز بود

 پی  از یکیپاد  مپک وگ م ب  مپیش 244د  بپش از   وسنس

  آمد. نیا  ج تعپاپن   ب  دس DrsB1-riceCBDنوت کپب 

MBC  هاا د نپاای ن اا   دادنااد حااداقل غیظیااش از یکیپااد

، DrsB1-Avr4CBD ،Avr4CBD-DrsB1نوت کپااااااااب 

DrsB1-)2Avr4(CBD  وDrsB1-riceCBD    کااااا  بااااا

زانیومونااا   ی :اااو انس،  هااا د ک اااندگش بااا کی د 
زانیوموناااا   سااااپی د، زانیوموناااا   گاااا  دن د و    

شود، نصف غیظ  مو د مش منج  سودومون   س  نس 

 زانیومون   ت انس  وسانس ب کی د نپ ز ب اد ک ندگش 

 (.1)جدو  بود 

دهناد  طو کیش نی  ج ح صل از ا ن بخش ن    ماش ب 

ش خص، ت کپاب اسا نس یونا  با  یا وتئپن       FICب اس   

هاا د نوت کپااب باا  ههااد س  عیپاا   نوت کپااب و یاا وتپئن

ا:یا ش، ا:یا ش، ه  دا اد اث ات مخیی ش از نوع ه ب کی د

 اث  و آنی گونپسیش هسیند.بش

ا
 ه    عدم  شد ینج گون  ب کی د بپه  گ  گپ هشس نس یون   ود مپیا  قط  ه د نوت کپب و امق  س  تأثپ  عص    یکیپد -1جدو  

 می (مپ نسپن قط  ه    عدم  شد ب کی د )مپیش ه د ب کی دجدا   ت کپب یکیپده د نوت کپب و اس نس یون 

16/2 زانیومون   ی :و انس بپوتپک جنی م  سپنآنیش  b 
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 b 1 سودومون   س  نس 

 efg 2  وسنس زانیومون   ت انس

 b 1 زانیومون   سپی د

4/2 زانیومون   گ  دن د  d 

 اس نس یون 

1/2 زانیومون   ی :و انس  c 

46/1 سودومون   س  نس   b 

16/4 زانیومون   ت انس  وسنس  fg 

3/1 زانیومون   سپی د  a 

 efg 2 زانیومون   گ  دن د

DrsB1-Avr4CBD 

2/2 زانیومون   ی :و انس  e 

 ef 2 سودومون   س  نس 

5/4 زانیومون   ت انس  وسنس  j 

1/4 زانیومون   سپی د  hi 

1/4 زانیومون   گ  دن د  gh 

DrsB1-2)Avr4(CBD 

 efg 2 زانیومون   ی :و انس

 efg 2 سودومون   س  نس 

5/4 زانیومون   ت انس  وسنس  j 

1/4 زانیومون   سپی د  i 

1/4 زانیومون   گ  دن د  gh 

Avr4CBD-DrsB1 

 efg 2 زانیومون   ی :و انس

1/4 سودومون   س  نس   gh 

3/4 زانیومون   ت انس  وسنس  j 

1/4 زانیومون   سپی د  i 

1/4 زانیومون   گ  دن د  gh 

DrsB1-riceCBD 

1/4 زانیومون   ی :و انس  hi 

1/4 سودومون   س  نس   hi 

4/4 زانیومون   ت انس  وسنس  k 

5/4 زانیومون   سپی د  j 

4/4 زانیومون   گ  دن د  k 

 د صد نداشیند. 4دا د د  سطح ه د ب  حداقل  ک ح ف م ی ک ب  ه  اخیلاف معنشمپ نسپن

 

 ا  حاداقل غیظا  ب زداناد       FICب  مق  سا  شا خص   

ه د دوت  ش اس نس یونا   ا:ی اقش م خص شد بپن ت کپب

 Avr4CBD-DrsB1 ،(CBDهاا د نوت کپااب باا  یاا وتئپن

DrsB1-2)Avr4 ،-Avr4 DrsB1-CBD   51/4ب= FIC  ود 

زانیومون   ی :و انس، زانیومون   ساپی د،  ه د ب کی د

 ییااوا زانیوموناا   گاا  دن د و سااودومون   ساا  نس    

ا:یا اش وجاود داشا . هه ناپن ت کپاب      اث  ها     نس س

، Avr4CBD-DrsB1ه د نوت کپاب  اس نس یون  ب  ی وتئپن

DrsB1-2)Avr4(CBD  و DrsB1-Avr4CBD   عیپ  با کی د

اثااا  ا:یا  اااش دا د و   زانیومونااا   تااا انس  وسااانس  
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عیپا    DrsB1-riceCBD ها د اسا نس با  یا وتئپن    ت کپاب 

: قد اث  مه  ا:یا ش     زانیومون   ت انس  وسنسب کی د 

. هه نااپن ت کپااب دوتاا  ش ه  ااک از  ا:یا  ااش هساایند

Avr4CBD-DrsB1 ،-2)Avr4(CBDه د نوت کپب ی وتئپن

DrsB1  و-Avr4 DrsB1-CBD     باا  ههااد س  دا اد اثاا

زانیوموناا   ی :ااو انس،  هاا د ا:یا  ااش عیپاا  باا کی د  
بااود؛  زانیوموناا   گاا  دن د و سااودومون   ساا  نس    

هاا د نوت کپااب باا  یکیپااد کاا  ت کپااب ا اان یکیپاادد حاا  ش

زانیوموناا   عیپاا  باا کی د  DrsB1-riceCBDنوت کپااب 

ا:یا ش داشا  و  اث  ه  ی :و انس و سودومون   س  نس 

هاا  : قااد اثاا  ت کپااب دوتاا  ش ا اان یکیپااد باا  ساا    یکیپااد 

زانیومونا   تا انس   ا:یا ش  ا  ا:یا  اش عیپا  با کی د     ه 
با    DrsB1-riceCBDهه نپن ت کپاب یکیپاد    بود.  وسنس

ت ااا وتش بااا  بااا کی د یکیپااده د د سااا  دا اد اثااا  باااش 

ت ااخپص  زانیوموناا   گاا  دن دو  زانیوموناا   سااپی د

 داد  شدند. 

 
 ه د نوت کپب عیپ  بپه  گ ه . حداقل غیظ  مه  کنندگش ی وتئپن3جدو  

 
DrsB1-Avr4CBD 

(µg/ml) 
DrsB12)Avr4CBD( 

(µg/ml) 
Avr4CBD-DrsB1 

(µg/ml) 
CBD rice-DrsB1 

(µg/ml) 
Mentha 
(mg/ml) 

 MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC ی توژ 

 18.75 9.37 - 100< 200 100 200 100 200 100 زانیومون   ت انس  وسنس

 9.37 4.86 200 100 100 50 100 50 100 50 سودومون   ی :و انس

 9.37 4.68 200 100 200 100 200 100 100 50 زانیومون   سپی د

 18.75 9.37 200 100 200 100 100 50 100 50 زانیومون   گ  دن د

 9.37 4.6 100 50 100 50 100 50 100 50 زانیومون   س  نس 

 

ا گنیبحثایا تگجه

ضاادمپک وبش باا  تواناا  ش ن ااوا د  غ اا د   یکیپااده د 

هاا د انساا نش گی ناا  بپهاا  گ  و عاادم سااهپ  باا اد ساایو 

(؛ 11ها  هسایند )  بپوتپکک د  آنیشمن سبش ب اد ج  سی ن

ها د  صو ت ت کپباش از اسا نس  بن ب ا ن، اسی  د  د م نش ب 

توانااد از یپ اا :  گپاا هش باا  یکیپااده د ضاادمپک وبش مااش

گ  جیاوگپ د کناد. د  ا ان    ها د بپها    مق وم  د  ساو   

با  اسا نس یونا      B1نوت کپاب د م ساکیپن    ه د اسی ، یکیپد

د و   آزم   اس هش عیپ  ینج بپه  گ  ب کی    ش د  م اپط  
دهنادۀ کا هش   ب  سش شدند. نی  ج ا ن مط  عا  ن ا     یی د

Avr4CBD-ه د نوت کپاب  یکیپدا:یا ش و اث  ه  MICمپیا  

DrsB1  وDrsB1-2)Avr4(CBD    .ب  اس نس یون  بودند 

تاا  ن اجاایا و  مط  عاا ت میعااددد ن اا   دادنااد مهاا    

ه د موجود د  اس نس یونا  شا مل  پهاونپن، گ ما      ت کپب

یپناپن،   -سپهنپن، ک م و  ،  پن  و ، آ  ا    -ک   و:پیپن،  و 

(. از باااپن 14و  15و  13کااا  واک و  و تپهاااو  اسااا  ) 

ن اجایاد  تا   ت کپب ت اک شد ، ک  واک و  و تپهو  مه 

اکساپدانش و ضادمپک وبش   اس نس گپ   یون  و مسئو  آنیاش 

د  ا ااان ت قپاااق اثااا  هه ناااپن (. 16و  14و  15هسااایند )

هاا د نوت کپااب عیپاا   ضاادب کی د اساا نس یوناا  و یکیپااد  

ن    داد بپ ی  ن اث  ب زدا نادگش عیپا    گ  ب کی    ش  بپه 

د پل داشین ا ن عوامال  زا د  اس نس یون  ب ب کی د بپه  د

ضدمپک وبش هه نند تپهو  و ک  واک و  اسا . هه ناپن   

د پاال خ صااپ  آبس  ااید ا اان ت کپباا ت، ا اان اساا نس باا 

ه د غ ا د سایو  با کی د و    موجب ن وا ا ن مواد ب   پکپد

د  ساا خیه   آنهاا  و ا جااا د    هاا  و اخااایلا  مپیوکنااد د 
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 (.  16ن وای:  د بپ ی  شد  اس  )

ها د گپا هش ن ا      شاد   ود اسا نس  مط  ع ت انجا م 

تا   ه  : ز تأخپ د  شاد با کی د  ا طاولانش   اند اس نسداد 

کنناد و د  مق بال، سا ع   شاد د  :ا ز  سا   یهش  ا       مش

دهناد. عهیکا د آنها  از  اک سا زوک   واحاد       ک هش مش

د ک  ب  تجهع آنه  د  دو لا ا   پکپادد غ ا د    کنتبعپ  مش

 .(16)سیو  و تخ  ب س خی   آ  م بوط اس  

د   اسی د ب  سش اثا ات ضادمپک وبش اسا نس گپا       

:ع  پا    :  ک  ن ا   داد  یون  وح ش یژوه ش صو ت گ

د پال وجاود ت کپبا ت مههاش     ضدمپک وبش اس نس یون  با  

طاو  د اهسپ د   هه و  ک  واک و  و تپهو  اس  ک  ب 

ه د گ م من ش اث  ک ندگش دا ناد. از دلا ال   عیپ  ب کی د

تااوا  باا  م هپاا  آبس  ااید ا اان مهاا  باا اد ا اان اماا  مااش

 اا د هاا  و تااأثپ  آنهاا  باا  لا اا  :ساا و پکپدد غ    ت کپااب

سپیویلاسااهش باا کی د، کاا هش  ککاا  دسش غ اا  و ن اا  

. نی  ج ا ن م ققا   با    مواد د و  سیو  ب کی د اش    ک د

 (.16خوانش داش  )نی  ج ح صل از ا ن مط  ع  ه 

هه نپن د  یژوه ش تاأثپ  دناد اسا نس گپا هش عیپا       

بپهاا  د زانیوموناا   سااپی د ز  گوناا  سااپی د صااو ت    

  خااواص ضاادب کی    ش اد دگ :اا  کاا  تنااوع گساای د  

-Xccهاا د گپاا هش و ت کپباا ت آنهاا  د  ب اباا      اساا نس

KVXCC1    م ااا هد  شاااد. نیااا  ج آنهااا  ن ااا   دادناااد

، 34، ساپی و  او انیپ و پا   11ه د ساپی و  آ انیپاوم  اس نس

، ساپی ا ، ساپی ونلا ، ژ انپاو ،  پنا  و ،     32ت یپناو   -آ    

 پن  پاال اساای ت کاا  ت کپباا ت اصاایش آنهاا  شاا مل سااپی ا ، 

ت یپنئااو  و  پن  پاال  - پناا  و ، سااپی ونلا ، ژ انپااو ، آ  اا   

 Xcc-KVXCC1اسی ت هسیند، اث ات ضدب کی    ش عیپ  

دا نااد. سااپی و  او انیپ و پاا  و سااپی ا  بپ اای  ن ن حپاا      

میا   مپیاش  61/26±11/4و  24±33/4پاب  ت تب زدا د  ا با  

 (.11ن    دادند )

مک نپس  عهل ب خش از یکیپده  ازط  اق تع مال با  غ ا      

اس  کا  با  :ع  پا  ههاو پیپکش و ساهپ  سایو ش منجا         

و  B1خواهاد شاد. مط  عاا ت قبیاش  ود یکیپاد د م سااکیپن     

شاد   ط احاش  B1یپن هه نپن یکیپده د نوت کپاب د م ساک  

ه  دا اد یی نسپل ضادمپک وبش قاود   اند ا ن یکیپدن    داد 

و  21اناد ) ه  و بدو  ا ج د اثا  ههو پیپاک  د  ب اب  بپه  گ 

(. نیاا  ج ا اان مط  عاا  اثاا  ضاادمپک وبش عیپاا  یاانج        11

دهناد. هه ناپن نیا  ج    بپه  گ ه د ب کی    ش  ا ن ا   ماش  

ل با  کپیاپن ژ    دهند اتص   دمپن میصا ن مط  ع  ن    مش

Avr4  نسب  ب  دمپن میصل با    :لاوم کلادوسکو  ومق  چ

کپیپن از کپیپن ز با نج، اثا ات ضادمپک وبش ماؤث د عیپا       

 MIC(. مقا د    11و  21ها د ب کی  ا  ش داشا  )   بپها  گ  

دهنااادۀ اثااا ات می ااا وت ن ااا   3د  جااادو    MBCو

 ه د نوت کپب هسیند.مپک وبش یکیپدضد

  ضدمپک وبش یکیپاده د نوت کپاب   ب  سش او پ  :ع  پ

ب   و  ه    عادم  شاد ن ا   داد یکیپاد نوت کپاب دا اد      

دا  اساا . د  م حیاا  بعاادد، :ع  پاا  ضاادمپک وبش معنااش

هاا د آزماا  ش تعپااپن حااداقل غیظاا  مه  کنناادگش یکیپااد

زاد گپاا هش باا  هاا د بپهاا  دنوت کپااب ن اا   داد باا کی د

DrsB1-ت کپاب  مپیا  بسپ   ب لا ش د  مق بال یکیپاده د نو  

Avr4CBD ،DrsB1-2)Avr4(CBD   وDrsB1-Avr4CBD 

مپک وگاا م باا   44هاا د یاا  پن انااد و د  غیظاا حساا  

 وناد.  تأثپ  ا ن یکیپده د نوت کپب از بپن مشت    پی مپیش

هه نااپن بپ اای  ن اثاا  ضاادمپک وبش م بااوط باا  یکیپااد      

و   Avr4CBD-DrsB1 ،DrsB1-2)Avr4(CBDنوت کپاااب 

DrsB1-Avr4CBD  زانیومونااااا    ود نااااا م بااااا کی د
بود. با اد کنیا    شاد     سودومون   س  نس و  ی :و انس

 244باا  غیظاا  )  زانیوموناا   تاا انس  وساانس باا کی د 

ها د نوت کپاب    پی ( بپ ی د از یا وتئپن مپک وگ م ب  مپیش

 ه  نپ ز بود.  د  مق  س  ب  د س  ب کی د
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د پل ا ن ت  وت ن شش از ج  س   اتص   ب  کپیپن دماپن  

میصل ب  کپیپن د  کپیپن ز گپ هش و ا:کیو  اخیص صش ناژاد  

Avr4  کا   طاو د اسا ؛ با    31:الاوم کلادوسکو  وم ق  چ

تاا  از ج  ساا   باای   Avr4ج  ساا   اتصاا   باا  کپیااپن د  

با    Avr4 و، اتص   ب  کپیپن د  دمپن هاوئپن اسا ؛ ازا ان   

اساایپل گیااوکی آمااپن از   -Nی د باا  ییپهاا   شاادت بپ اا 

شااود. یکیپاادوگیپک   د ااوا   ساایو ش باا کی د میصاال مااش 

هه نپن ب  اتص   دمپن مسئو  اتص   ب  کپیاپن از یا وتئپن   

Avr4    ضهن ا:یا ش ب   مثب  یکیپد، ته  ل ب  سه  د وا

  باد و شا ا طش با اد :ع  پا      غ  د ب کی د ا:ایا ش ماش  

 (.11)کند ه  مش: ا B1یکیپد د م سکیپن 

ا:یا اش  شد  د ب  ۀ اث  ها  ت کنو  بپ ی  مط  ع ت انج م

ها د گپا هش عیپا     ها  و عصا     ها  با  اسا نس   بپوتپکآنیش

ه د مخییف بود  اس ؛ ب اد مثا  ، د  ت قپقا ت   بپه  گ 

سااپیپن، بپوتپااک ینااش ا:یا ااش آنیااش گ:شاای  اثاا ات هاا   

کی ام نپکل و تی اس  کیپن ب  آو  ن، م ز ،  زم  د، یونا   

اساای :پیوکوکو  هاا د  ع عیپاا  بپهاا  گ  باا کی د  و نعناا

ا نی وکوکااو  و  35:پسااپوم آنی وکوکااو  ، 33او ئااو 
ا:یا ش باپن  (؛ ام  ب  اث ات ه 11اند )ب  سش شد  34:ک  پس

ه د ضادمپک وبش کهیا  توجا     ه د گپ هش و یکیپداس نس

ا:یا اش  با   اثا  ها    ا ن ت قپق ب اد نخسیپن شد  اس . د 

ب  اسا نس یونا  ب  ساش     B1 م سکیپن یکیپده د نوت کپب د

 36شد. 

د  مط  ع  ح ض  تعپاپن حاداقل غیظا  مه  کننادگش     

ت کپاب   یکیپده د نوت کپب و اس نس یون  ن    داد ا ن دو

حلو  ههیم    FICب عث مه    شد شدند. ب اس   نی  ج 

هاا د نوت کپااب و اساا نس یوناا  باا   شااد ه  ااک از یکیپااد

و زانیومونا   ساپی د   ، ی :و انسزانیومون   ه د ب کی د

ا:یا ش داش . هه ناپن ب عاث   اث  ه سودومون   س  نس  

ک هش حداقل غیظ  مه  کنندگش ت کپبش دو ما د  شاد.   

د پال ا:ایا ش ن وایا:  د غ ا د سایو        سد ب ب  نظ  مش

ب کی د د  حلو  یکیپده د نوت کپاب و اسا نس یونا  اثا      

هه ناپن  اسا .  ضدمپک وبش ها  دو ت کپاب بهباود   :یا      

وقیش دند م د  ضدمپک وبش ههیم   ب  جهعپ  مپک وباش  

شوند، مهکن اسا  د  مق  سا  با  اثا      ب  سش و مط  ع  مش

د پال وجاود ت ا وت د     ها ، با   ان  ادد ه  ک از ا ن م د 

. د واقاع  ا:یا اش داشای  ب شاند   عهل    م ل اث  آنه  اث  ها  

مصا :ش   تواند با  کا هش مپایا  دز   تکنو وژد ت کپبش مش

 ه  و ا:یا ش اث ات ضدمپک وبش کهک کند.بپوتپکآنیش

ا ن ت قپق ن    داد یکیپده د نوت کپب و اس نس یونا  اثا    

زانیوموناا   ی :ااو انس،  هاا د ا:یا ااش  ود باا کی د هاا 
زانیومون   سپی د، زانیومون   گا  دن د و ساودومون     

  تواناد د و اسی  د  ههیما   آنها  ماش    داشیند ییوا  س  نس 

جیااوگپ د از  شااد باا کی د کهااک شاا   نش باا  صاانع    

ک اا و زد و د ماا نش کنااد؛ ا بیاا  ا اان اماا  باا  ت قپقاا ت   

 ت د نپ زمند اس .  گسی د 

 

اسپاسگزسمی

مق    ح ض  ط م یژوه ش د و  دان اس هش اسا . از   

 ههک  د دان س     سی   که   ت ک   ا دا   .
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1- Ervinia 
2- Pectobacteriu 
3- Pantoea 
4- Agrobacterium 
5- Pseudomonas 
6- Ralestonia 
7- Burkeldria 
8- Acidorax 
9- Xanthomonas 
10- Claviobacter 
11- Streptomyces 
12- Xylela 
13- Spiroplasma 

 
14- Phytoplasma 
15- Xanthomonas citri subsp. citri 
16- Mena longifulia 
17- Lemonine 
18- gamma caryophylline 
19- ro-semenin 
20- linalool 
21- alpha-pinin 
22- carvacrol 
23- thymol 
24- Xanthomonas translucen 
25- Xanthomonas perforans 
26- Xanthomonas citri 
27- Xanthomonas gardneri 
28- Pseudomonas syringae pv.syringae 
29- Citrus Arantium 
30- Citrus Orantifolia 
31- α-Terpinol 
32- Cladosporium fulvum 
33- Staphylococcus aureus 
34- faecium Enterococcus 
35- Enterococcus faecalis 

 


