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Abstract 

Introduction: The genus Xanthomonas belongs to the Xanthomonadaceae family and the 

Gammaproteobacteria class, which includes short rod-shaped gram-negative bacteria that cause 

disease in more than 400 different plant hosts and are the most important pathogen in a wide range 

of plants, which results in a decrease in productivity in the agricultural industry. 

Pathogenic bacteria in plants including Xanthomonas campestris pv. campestris are one of the 

most important factors that reduce the productivity of agricultural products and are responsible 

for major economic losses in the agricultural industry. This bacterial strain is pathogenic in a wide 

range of plants such as rice, wheat, citrus fruits, tomatoes, peppers, cabbage, melons, bananas, 

and seeds such as beans. The methods of dealing with the disease that has been used against them 

so far involve environmental damage, the accumulation of toxins in the soil, and bacterial 

resistance. Therefore, it seems that more effective methods are needed. Bacteriophages, Viruses 

infect bacteria, which are exclusive to their host attack, and as new, safe, and effective inhibitory 

agents against plant pathogenic bacteria, they have been much considered in recent studies. 

In the studies conducted on isolated phages effective against Xanthomonas bacteria, promising 

results have been obtained in the field of plant disease management in laboratory and field 

conditions. In this regard, the identification and complete knowledge of the biological 
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characteristics of phages effective against this bacterium is very crucial for the development of 

effective biological control products. 

Materials and Methods: In the present study, isolation and identification of lytic bacteriophage 

effective on strains of Xanthomonas campestris bacteria were investigated to inhibit two forms of 

planktonic and biofilm bacteria so that it can be used in the future to fight the contamination of 

agricultural products with this pathogenic bacterium. Under sterile conditions and with a sterile 

loop, a single plaque was completely removed from the selective plate containing phage plaques 

and autoclaved in 5 ml of YMB medium and 10 μl of fresh suspension of the bacterial strain X. 

campestris DSM 1706 was added and incubated for 24 hours in the incubator was incubated at a 

temperature of 28 degrees Celsius and aeration at 150 rpm. Then the solution was centrifuged for 

10 minutes at a speed of 6000 rpm and the supernatant was filtered with a 0.45 micron needle 

filter. 

Lytic phage is effective on the strain Xanthomonas campestris pv. campestris DSM1706. It was 

separated from the water of the Karun River by the two-layer agar method. The phage host range 

to the staining method was checked. Then, phage morphology through transmission electron 

microscopy (TEM) imaging, phage stability against pH and different temperatures, one-step 

proliferation curve, and the effect of phage on removing and inhibiting bacterial biofilm were 

investigated. 

Research Findings: In this study, clear phage plaques, caused by the proliferation of lysing 

phages of the desired strain, were observed. Phage isolated on the morphological characteristic 

was based on the tectonic family. In addition to the strain Xanthomonas campestris pv. campestris 

DSM 1706, it had a lytic effect on three other pathogenic isolates obtained from infected cabbage 

fields including SAM 4209, SAM 4211, and SAM 4212. This phage had high stability in the 

temperature range of 20 °C to 50 °C and was inactivated at -70 °C. It also had good lytic activity 

in the range of pH 5 to 10 and became inactive at pH 3. According to the one-step proliferation 

curve, the phage proliferation cycle lasts about 70 minutes which includes a 25–30-minute 

incubation phase and a 40-minute phage release phase. Phage showed an 86% inhibitory effect 

and 93% elimination effect on the biofilm of this bacterium. 

In the present study, phage stability against different temperatures and acidity was studied as two 

main factors. The results showed that the phage has good lytic activity in acidity between 5 and 

9, its performance decreases in alkaline acidity more than 9 and it becomes inactive in acidity 3 

and does not show any lytic activity against the target bacteria. The best performance and the 

highest lytic activity were observed at an acidity of about 7. 

Discussion of Results and Conclusions: Since the first discovery of phages in this study, it has 

been proven that phages as a biological control strategy are promising alternatives with many 

advantages for agricultural chemicals and antibiotics. Based on the results of this research, the 

obtained lytic phage has stability in the spectrum in laboratory conditions (a wide range of pH 

and temperatures) and was able to lyse the host bacteria in planktonic cell form and inhibit and 

remove the bacterial biofilm with a high percentage. As a result, it can be a biological agent with 

high potential in controlling plant diseases and replacing combat methods as a common and 

suitable candidate for phage therapy. 

In several studies in this field, it has been shown that the use of different compounds mixed with 

solutions containing phage increases the persistence of phage on leaf surfaces. For example,  
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in one study, the use of skim milk and this combination led to improved control of tomato bacterial 

spot disease compared to standard treatment with chemical bactericides. 

In line with this study, it is suggested to investigate the effect of phage on other pathogenic strains 

of Xanthomonas bacteria and also on their biofilm in different ways. Among other things, specific 

lytic bacteriophages of Xanthomonas bacteria can be used individually or in combination with 

other isolated bacteriophages along with antibiotics or other control agents such as copper 

compounds in preventive and therapeutic measures as phage therapy against bacterial infections. 

Keywords: Bacteriophage, Biocontrol, Biofilm, Xanthomonas campestris 
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 کیدهچ
ترین عژامل کاهش از مهم Xanthomonas campestris pv. campestrisازجمله  زا در گیاهانها  لیمار لاکیر  مقدمه:

رویارویی لا ها  روشهسیا  و اقیصاد  در صاعت کشاورز   ها  عم ۀخسار لازدهی محصتژت  کشاورز  و مسوژل  

 راین لهلاال رن ؛همراه داها  محیطی را له ، مقاومت لاکیریایی و آستتتی ان شتتت ها استتتیفاده نهکه تاکاژن در لرالر آ لیمار 

ر ثر در لرالؤ، ایمن و ملازدارن ه عاژان عژامل ج ی لاکیریژفا ها لهله اخیر  ها ه. در مطتالع نیتاز استتتت   ترثرؤهتا  م روش

 .زیاد  ش ه استتژجه  زا  گیاهانها  لیمار کیر ال

 Xanthomonasاز لاکیر   ییهاثر لر سژیهؤدر پژوهش حاضر، ج اساز  و شااسایی لاکیریژفا  لیییک م ها:موا  و روش

campestris  ی محصژت  آلژدگتا در آیا ه لرا  مبارزه لا  لررسی ش  لا ه ف مهار دو فرم پلانبیژنیک و لیژفیلم لاکیر

 Xanthomonas campestris pv. campestrisۀ ثر لر سژیؤفا  لیییک مزا استیفاده شژد.  ر له این لاکیر  لیماکشتاورز   

DSM1706 طیف میزلانی فا ، پای ار  در لرالر دما وشااسیریختکارون له روش آگار دوتیه ج ا ش .  ۀاز آب رودخان ، 

 ش .ا  و اثر فا  لر لیژفیلم لاکیر  لررسی مرحلهیکتبثیر ، ماحای اسی ییه

 ۀتعلق و علاوه لر ستتتژیتت ویریتت هتبییشتتت ه لتته ختانژاده  فتتا  جت استتتاز   ،مژرفژلژ یتتک هتا  ویژگیلر مباتتا  نتنای::  

Xanthomonas campestris pv. campestris DSM1706 ۀاز مزارع آلژد آم هدستتتلهدی ر   زالیمار  ج ایۀ، لر ستته 

  مافی دمایی ۀدر مح ود زیاد پای ار  این فا  . ارداثر لیییک د، SAM 4212و  SAM 4209 ،SAM 4211 کلم شتتتامل

ا ، مرحلهیک تبثیر. لر اسا  ماحای رددا 24تا  9 ۀ اسی ییۀفعالیت لیییک مااستبی در مح ود  وگراد ستانیی  ۀدرج 94تا  14

 آزادستتتاز  فا   ۀو مرحلا  دقیقه 04تا  19 نهفی ی ۀکه شتتتامل مرحل انجام میدقیقه له طژل  44تبثیر فتا  حت ود    ۀچرخت 

 .دارداثر حذفی لر لیژفیلم این لاکیر   درص  50اثر مهار  و  درص  08. فا  استا  دقیقه 74

در  زیادپیانسیل  لا زیسییعژامل از تژان  میآم ه دستله، فا  لیییک حاضر لر استا  نیای  پژوهش  گیري:بحث و نتیجه

 می اول لاش . مبارزۀها  ها  گیاهی و جای زین روشلیمار  مهار

 Xanthomonas campestris زیسیی، لیژفیلم، کایرل لاکیریژفا ، هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه

میعلق له خانژادۀ  Xanthomonasجاس 

Xanthomonadaceae شامل  2و ردۀ گاماپروتوژلاکیریا

ر شبل کژتاهی است که دا ها  گرم مافی میلهلاکیر 

کاا  میزلان گیاهی مخیلف لیمار  ایجاد می 744لیش از 

زا در طیف وسیعی از گیاهان ترین عامل لیمار و مهم

 ر صاعت کشاورز هسیا  که درنییجه، کاهش لازدهی د

 ها  ؛ لرا  نمژنه، سژیه(1 ،2)را در پی دارد 

X. campestris pv. campestris   عامل لیمار

 0در لسیار  از محصژت  تیرۀ کلم 1پژسی گی سیاه

ها  ها  سیاه و آسی هسیا  که سب  ایجاد رگبرگ

  .(0)شژد در حاشیۀ لرگ می 7شبل-Vنبروز  

در پژوهش حاضر له لررسی ق ر  مهار لاکیر  

 و زا  گیاهی تژسط لاکیریژفا ها پرداخیه ش لیمار 

ها  ساکن لیژفیلم در مقایسه لا ازآنجاکه لاکیر 

ها  پلانبیژنیک مقاومت لیشیر  در لرالر عژامل سلژل

مهارکاا ۀ رش  دارن ، مطالعه درلارۀ هر دو ریخت سلژلی 

 در مقیا  آزمایش اهی انجام ش .

ها کاا ۀ لاکیر ها  آلژدهلاکیریژفا ها، ویرو 

لان مخصژص خژد طژر اخیصاصی له میزهسیا  که له

الطیف، ها  وسیعلیژتیککاا  و لرخلاف آنییحمله می

زا  اخیصاصی خژد را ل ون اثر ها  لیمار تاها لاکیر 

 .(7لرن  )زیست از لین میمخرب لر محیط

لاوجژد تأثیر اقیصاد  لیمار  پژسی گی سیاه لر 

از  ناشی ها  کایرل عفژنتمحصژت  تیرۀ کلم، روش

لسیار مح ود  X. campestris pv. campestrisسژیۀ 

زدایی، ها  م یریت فعلی شامل جژانههسیا  و روش

ها  آلژدۀ لافت 4و سژزان ن 8، دفن9کردنکنریشه

یایی ها  شیمکردن الزار لاغبانی و درمانگیاهی، اسیریل

ها  لر پایۀ مس له دلیل کشمانا  اسیفاده از آفت

ها  لاکیریایی، تجمع در خاک و مقاومتگسیرش 

زیست و سلامت انسان ها  محیطن رانی در زمیاۀ آسی 

ها در لیژتیکلراین، اسیفاده از آنییان ؛ علاوهمح ود ش ه

تژلی  محصژت  زراعی نامطلژب است و له گسیرش 

ها، اثر لر میبرولیژتا  طبیعی و ایجاد پسمان  در مقاومت

در نییجه، اجرا  (؛ 9-24شژد )می زنجیرۀ غذایی ماجر

زیست و سلامت ها  جای زین سازگار لا محیطروش

انسان ازجمله اسیفاده از عژامل کایرل زیسیی شامل 

ور چا ان دلاکیریژفا ها مطرح ش ه است که در آیا ۀ نه

ها لیمار  ا  مااس  لرا  کایرل و م یریتله گزیاه

ترین مزایا  اسیفاده از فا ها عبارتا  شژد. مهمتب یل می

زیست طژر طبیعی دردسیر  و لا محیطاز: فا ها له

ها سازگار هسیا ، اخیصاصیت میزلانی دارن ، یژکاریژ 

ها  مقاوم له چا  کاا ، در لرالر لاکیر را آلژده نمی

 یا ،شژن ه هسمؤثرن ، خژدتبثیر و خژدمح ود 0دارو

رو  لیژفیلم لاکیر  مؤثرن  و دسیبار   نییبی آنها 

 (.22آسان است )

  هااز اوایل قرن نژزدهم له کایرل زیسیی لیمار 

تژسط  Xanthomonasگیاهی ناشی از لاکیر  

لاکیریژفا ها تژجه خاصی ش ه است؛ زمانی که محلژل 

ها  درحال تجزیه تژانست گسیرش فیلیرش ه از کلم

را میژقف  X. campestrisلیمار  پژسی گی کلم ناشی از 

ها  ها لع  که مایع حاو  فا ، لبهو دهه (21)کا  

را در هلژ مهار کرد  X. camepstrisلاکیریایی ناشی از 

ل ی از طریق کایرها  مشالهتا زمان حاضر، مژفقیت (20)

 زیسیی گزارش ش ه است.

ان  که ها  لسیار  در این زمیاه انجام ش همطالعه

ش ه جادفرن ی ایعبارتا  از: مطالعۀ لبۀ لاکیریایی گژجه

، آتشک )للایت( لاکیریایی X. campestris  (27)تژسط 

  pelargonii pv.X. campestris رانیژم ایجادش ه تژسط 

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.137867.1541
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، آتشک )للایت( لرگ پیاز ناشی از آلژدگی تژسط (29)

Allii pv.X. axonopodis  (28) شانبر مرکبا  و لبۀ ،

 .X. axonopodis pvه تژسط لاکیریایی مرکبا  ایجادش 

citri  وCitrumelo pv.X. axonopodis  (24) شانبر ،

 citri pv.X. axonopodis  (20)مرکبا  آسیایی ناشی از 

و آتشک )للایت( لاکیریایی  citri subsp.X. citri  (25)و 

 .oryzae pv. oryzae X. (14،  12)لرگ لرن  ناشی از 

محصژت  فا   را  24از کمپانی امایلیییبس 5اگریفا 

 و  X. campestris pv. Vesicatoriaلرا  کایرل 

X. citri subsp. citri  تژسعه داده است و دو محصژل

ز آمیفا   تژلی ش ۀ این کمپانی کایرل مژفقیت

ا  فرن ی، لبۀ فلفل و شانبر مرکبها  لبۀ گژجهلیمار 

 .(24)ان  را نشان داده

ش ه درلارۀ فا ها  ها  انجامدر پژوهش

، نیای  Xanthomonasش ۀ مؤثر علیه لاکیر  ج اساز 

 ها  گیاهی درلیمار ا  در زمیاۀ م یریت کاا هامی وار

شرایط آزمایش اهی و مزارع له دست آم ه است؛ در این 

 ها  زیسییراسیا، شااسایی و آگاهی کامل از ویژگی

فا ها  مؤثر علیه این لاکیر  لرا  تژسعۀ محصژت  

 .(24کایرل زیسیی مؤثر لسیار حیاتی است )

 

 هاموا  و روش

 ویۀسهاي اختصاوی علیه جداسازي باکتریوفاژ.

Xanthomonas campestris:  ،سژیۀ در پژوهش حاضر

 Xanthomonas campestris DSM 1706 اسیان ارد

عاژان لاکیر  ه ف انیخاب ش ؛ در گذشیه، این سژیه له

تهیه ش ه است و در آزمایش اه  PTCCIاز مجمژعۀ 

ردار  از لنمژنهشژد. میبرولیژلژ   صاعیی ن ه ار  می

سفی   شهر اهژاز، آب جار  زیر پلآب رودخانۀ کارون 

( انجام و نمژنه شرقی′72°70شمالی و ′25°02)مخیصا : 

درجۀ سانیی  7سرعت له آزمایش اه مایقل و در دما  له

 ن ه ار  ش . گراد

لییر محیط میلی 9لییر نمژنۀ آب، میلی 74ارلن حاو  

(Yeast Malt Broth)YMB10X  لییر میلی 9و

 م   سژسپانسیژن لاکیر  که از پیش تهیه ش ه لژد، له

درجۀ  10اتژر شیبردار لا دما  ساعت در انبژل 17

دوردردقیقه انبژله ش . پس از  294گراد و سرعت سانیی

دقیقه  24م   لییر از سژسپانسیژن یادش ه لهمیلی 24آن، 

دوردردقیقه سانیریفیژ  ش  و محلژل  1944لا سرعت 

 فیلیر ش . میبرون  79/4رویی لا فیلیر سرسرن ی 

ها  سریالی لرا  تهیۀ رقتلییر از مایع فیلیرش ه میلی 2/4

ین ساللییر لافر فسفا میلی 5/4له میبروتیژب حاو  

)22(PBS تا 24-2ها  میژالی اسیریل اضافه ش  و رقت 
میبرولییر از  244از آن تهیه ش ن ؛ پس از آن،  24 -0

 طژر ج اگانه( له همراه ش ه )لهها  تهیهرقت

   رمیبرولییر سژسپانسیژن تازۀ سژیۀ لاکی 944

X. campestris DSM 1706  لا ک ور  معادل نیم(

 ماظژر جذبو لهدر لژله آزمایش ریخیه ش  فارلا ( مک

دقیقه  24م   ها لهها  احیمالی له لاکیر  ه ف، لژلهفا 

گراد انبژله ش ن ؛ درجۀ سانیی 10در انبژلاتژر لا دما  

  لییر محیطمیلی 0سپس له هر لژلۀ آزمایش، 
YMA (Yeast Malt Agar) (0.7% Agar at 45°C) 

ریخیه  YMA(1.5% agar)اضافه و مخلژط رو  پلیت 

عاژان پلیت شاه  له روش یادش ه تهیه ش . پلییی نیز له

ش ؛ لا این تفاو  که محلژل حاو  فا  احیمالی را 

 م   ها لهش ن محیط، پلیتاز لسیهن اشت. پس

انبژله ش ن  د گرادرجۀ سانیی 10ساعت در انبژلاتژر  70

ها  فا   )نژاحی شفاف( . وجژد پلاک(10 ،11)

 ها  لیییک در نمژنۀ آب لژد.دها ۀ وجژد فا نشان

 ها پلیتساز  لاکیریژفا : ساز  و غایخالص

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.137867.1541
https://geohack.toolforge.org/geohack.php?language=fa&pagename=%D9%BE%D9%84_%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2&params=31.32_N_48.68_E_


 

 

 00 ی و همبارانبائیآماه ال/ ماظژر کایرل زیسیی آنهاله Xanthomonas campestris ها سژیه مؤثر لر لاکیریژفا  و شااسایی ج اساز 
 

http://dx.doi.org/ 10.22108/bjm.2023.137867.1541 
 

 

 

حاو  پلاک فا   مشخص لا تراکم مااس  علیه لاکیر  

X. campestris pv. campestris DSM 1706  انیخاب

ساز  فا  انجام ساز  و غایو دو روش زیر لرا  خالص

 ش :

در شرایط اسیریل و لا لژپ اسیریل، یک  روش اول:

طژر کامل از پلیت انیخالی حاو  پلاک مافرد له

از  YMBلییر محیط میلی 9ها  فا  لرداشیه و له پلاک

ن ژمیبرولییر سژسپانسی 24ش ه و  پیش تهیه و اتژکلاو

  X. campestris DSM 1706تازۀ سژیۀ لاکیریایی 

 17م   فارلا ( اضافه و له)لا ک ور  معادل نیم مک

درجۀ  10ساعت در انبژلاتژر شیبردار لا دما  

دوردردقیقه انبژله ش ؛ سپس  294گراد و هژادهی سانیی

دوردردقیقه  8444دقیقه لا سرعت  24م   محلژل له

 سانیریفیژ  و محلژل رویی لا فیلیر سرسرن ی 

 (.91 ،71میبرون فیلیر ش  ) 79/4

ها  رو  پلیت انیخالی حاو  پلاک روش  وم:

ساعت  8م   ریخیه و له SM21لییر لافر میلی 9فا  ، 

دوردردقیقه قرار داده ش . پس  94رو  شیبر لا هژادهی 

ساعت و در شرایط اسیریل، لافر حاو  فا  لا سرنگ  8از 

لییر میلی 24آور  و له اسیریل از رو  پلیت جمع

 X. campestris DSMسژسپانسیژن تازۀ سژیۀ لاکیریایی 

افزوده ش .  فارلا ()لا ک ور  معادل نیم مک 1706

ساعت در انبژلاتژر شیبردار لا دما   17م   محلژل له

دوردردقیقه قرار  294گراد و هژادهی درجۀ سانیی 10

دقیقه لا سرعت  24م   داده ش  و پس از آن، محلژل له

دوردردقیقه سانیریفیژ  و محلژل رویی لا فیلیر  8444

 (.17،91میبرون فیلیر ش  ) 79/4سرسرن ی 

آم ه از هر دو روش دستتییر فا  در محلژل رویی له

 ساز  مطالق روش زیر تعیین ش .غای

 

 21-21تا  24-2ها  میژالی رقت تیتراسیو  باکتریوفاژ:

از محلژل رویی فیلیرش ۀ حاو  فا  تهیه و روش آگار 

م   هها لش ن کامل، پلیتدوتیه انجام ش . پس از لسیه

گراد قرار داده درجۀ سانیی 10ساعت در انبژلاتژر  70

  ش ه روها  فا   تشبیلش ن  و سپس تع اد پلاک

شمارش ش   21-21تا  24-0ها  ها  مرلژط له رقتپلیت

پلاک مشاه ه  044تا  04یی که در آن تع اد و آخرین رق

ش ، مباا  محاسبه قرار گرفت. تع اد فا  مژجژد 

(PFU/ml))   (81)از رالطۀ زیر محاسبه ش. 

𝑃𝐹𝑈/𝑚𝑙 =
 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑙𝑢𝑞𝑢𝑒𝑠

𝐷 × 𝑉
 

D=Dilution factor )رقت( 

V=Volume of diluted added to the well(ml) 
ماظژر ن ه ار  مایع حاو  فا  م نظر و اسیفادۀ له

میبرولییر از محلژل رویی فیلیرش ۀ  944دولاره از آن، 

درص  اسیریل  19میبرولییر گلیسرول  944حاو  فا  لا 

خژلی مخلژط و سپس در فریزر در کرایژویال ریخیه و له

 گراد ن ه ار  ش .درجۀ سانیی 14مافی 

مورفوکوژي فاژ با میکروسکوپ اککترونی بررسی . .

ساز  نمژنه، الی ا نمژنۀ ماظژر آمادهله :(TEM)ع وري 

حاو  لاکیریژفا  م نظر لا تییر فا   مااس  سانیریفیژ  و 

میبرون فیلیر ش . از مایع  11/4لا فیلیر سرسرن ی 

تهیه ش . نمژنه رو  گری   24-2، رقت PBSفیلیرش ه لا 

تأثیر ثالت و تحت 044مسی فرمژار کرلن مش 

طژر مافی درص  قرار گرفت و له 1اسی  فسفژتا سییک

آمیز  ش ؛ سپس اضافۀ رنگ گرفیه و نمژنه کاملاً رنگ

خشک ش . نمژنه لا میبروسبژپ البیرونی عبژر  

(TEM) شرکت پرتژرایان رسیاک(MODEL: 

EM208S Transmission Electron Microscope, 

(Philips لردار  ش .لررسی و عبس 
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ک لاکیریژفا  اثر لییی ت:یین طیف میزبانی باکتریوفاژ:

 ها  مخیلف لاکیر  ش ه لر سژیهج اساز 

X. campestris  ج اش ه از خاک مزارع کلم آلژده

له روش  SAM4212و  SAM4209 ،SAM4211شامل 

میبرولییر از سژسپانسیژن  944گذار  لررسی ش . لبه

لییر میلی 0فارل  له تازۀ هر سژیه لا ک ور  معادل نیم مک

اضافه و رو  پلیت  YMA (0.7% Agar at 45°C)محیط 

YMA(1.5%agar) یت عاژان پلریخیه ش . پلییی نیز له

 ار ها، مق ش ن کامل پلیتشاه  تهیه ش . پس از لسیه

میبرولییر از مایع حاو  فا  فیلیرش ه در مرکز  24

ساعت  70م   ها له( و پلیت41کشت ریخیه ش  )محیط

 گراد قرار داده ش ن .درجۀ سانیی 10در انبژلاتژر لا دما  

 

برابر  شده  ربررسی  ایداري باکتریوفاژ جداسازي.

 .عوامل محیطی

 ها سی ییهالررسی اثر  ماظژرلهحساسیت به اسیدیته: 

 YMBش ه، الی ا محیط مخیلف لر عملبرد فا  ج اساز 

له کمک  22و  5، 4، 9، 0مخیلف شامل  ها اسی ییهلا 

HCl  یک مژتر وNaOH مژتر تهیه و اتژکلاو ش . نیم

لییر میلی 5/4لییر از نمژنۀ فا  م نظر له میلی 2/4مق ار 

ها مخیلف اضافه ش  و محلژل ها اسی ییهلا  YMBمحیط 

درجۀ  10م   یک ساعت در انبژلاتژر لا دما  له

ها  گراد قرار گرفیا . تییر فا  م نظر در محلژلسانیی

مخیلف له روش آگار دوتیه ارزیالی  ها اسی ییهدارا  

 Microsoft Excelافزار ( و نمژدار مرلژطه لا نرم01)

 .ترسیم ش  2016

لف ها  مخیماظژر لررسی اثر دمالهحساسیت به  ما: 

 تهیه و اسی ییۀ آن رو  YMBلر عملبرد فا ، محیط 

لژلۀ آزمایش ریخیه و اتژکلاو ش .  8تاظیم و سپس در  4

لییر میلی 5/4لییر از نمژنۀ فا  م نظر له میلی 2/4مق ار 

م   یک ساعت در ها لهاضافه و محیط YMBمحیط 

گراد درجۀ سانیی 44و  84، 94، 10، 7، 14ها  مافی ماد

قرار گرفیا . پس از یک ساعت، تییر فا  م نظر در 

و  (01)دماها  مخیلف له روش آگار دوتیه ارزیالی 

 رسم ش . Excel 2016افزار نمژدار مرلژطه لا نرم

کشت سنجش زما  جذب فاژ به باکتري هدف: 

 X. campestris pv. campestris DSM 1706لاکیر  

تهیه و  0.15600OD =لا میزان جذب  YMBدر محیط 

له لاکیر  تلقیح ش . دو لژلۀ  PFU/ml:10)7(سپس فا  

آزمایش حاو  فا  و لاکیر  تهیه ش ن  و یبی از آنها 

دقیقه در انبژلاتژر  24م   دقیقه و دی ر  له 9م   له

گراد قرار گرفت و سپس درجۀ سانیی 10شیبردار لا دما  

دوردردقیقه سانیریفیژ   8444دقیقه لا سرعت  24م   له

میبرون فیلیر ش .  79/4سرن ی و محلژل رویی لا فیلیر سر

از مایع فیلیرش ه تهیه و  24-0تا  24-2ها  میژالی رقت

 (.15تع اد فا  مژجژد له روش آگار دوتیه تعیین ش  )
فاژ  (one step curve) ايمرحلهت:یین منحنی تکثیر یک

تهیه و لا فا   0.4600OD=سژسپانسیژن لاکیر  لا  مدنظر:

مخلژط ش . محلژل  PFU/ml:10)8ح ود (م نظر 

درجۀ  10دقیقه درانبژلاتژر لا دما   29م   ش ه لهتهیه

دقیقه لا سرعت  2م   گراد انبژله و سپس لهسانیی

گراد درجه سانیی 7دوردردقیقه در دما   24444

ماظژر حذف فا ها  سانیریفیژ  ش . محلژل رویی له

لییر محیط میلی 9ریخیه ش  و سپس  نش ه دورجذب

YMB  . تازه له رسژب فا   لاقیمان ه اضافه ش

دقیقه در انبژلاتژر  54م   سژسپانسیژن حاصل له

 گراد و سرعت درجۀ سانیی 10شیبردار لا دما  

 م   دوردردقیقه گرماگذار  ش  و سپس له 294

لردار  از سژسپانسیژن دقیقه، نمژنه 24دقیقه، هر  54

ماظژر درنگ آگار دوتیه انجام ش . لهادش ه و لیی

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.137867.1541
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ها شمارش و نمژدار تبثیر محاسبۀ تییر فا  ، پلاک

 .(04رسم ش  ) Excel 2016افزار ا  لا نرممرحلهیک
لم شده روي بیوفیبررسی اثر باکتریوفاژ جداسازي

کشت یا نخسیین گام، تهیۀ پیش: DSM1706 سویۀ

کشت سژسپانسیژن اسیان ارد از سژیۀ م نظر و تهیۀ محیط

کشت، ماظژر تهیۀ پیشله (.20لژد ) Yسایز  

لردار  از کلای لاکیر  رش کرده رو  محیط نمژنه

YMA  لییر محیط مایع میلی 9انجام و نمژنه درYMB 

ساعت در انبژلاتژر شیبردار لا  0تلقیح ش . نمژنه ح ود 

دوردردقیقه  294گراد و هژادهی درجۀ سانیی 10دما  

، جذب YMBکردن محیط گرماگذار  و سپس لا اضافه

 نانژمیر رو  844نژر  آن در طژل مژج 

9/4 =0.5)600(OD  لییر از میلی 9/4تاظیم ش . مق ار

اسیریل  YMBلییر یلیم 9/25سژسپانسیژن یادش ه له 

 ساعت در انبژلاتژر شیبردار لا دما  27اضافه و ح ود 

دوردردقیقه  294گراد و میزان هژادهی درجۀ سانیی 10

دقیقه لا  29م   گرماگذار  ش . پس از آن، نمژنه له

دوردردقیقه سانیریفیژ  ش ، مایع رویی  4444سرعت 

یل له رسژب اسیر PBSلییر میلی 24طژر اسیریل خالی و له

لاقیمان ه اضافه و ورتبس ش ؛ دولاره محلژل سانیریفیژ  

له رسژب  PBSو مایع رویی آن خالی ش  و مق ار  

ارلا  فلاقیمان ه اضافه ش  تا له ک ور  معادل نیم مک

عاژان . محلژل یادش ه لهOD)0.08600=-(0.13لرس  

 ها در نظرش ه در چاهککشت لاکیر  اسیفادهپیش

 (.10  )گرفیه ش

 میبرولییر 244مق ار : MBIC ت:یین میزا 

خانه  58چاهک از میبروپلیت  24در  Yکشت محیط

از محلژل فا   م نظر له چاهک  میبرولییر 244ریخیه و 

از چاهک اول له  میبرولییر 244اول اضافه ش ؛ مق ار 

 ها  سریالی ازچاهک دوم اضافه و له همین ترتی ، رقت

ها  میبروپلیت تهیه ش  و له هر فا  م نظر در چاهک

یقل سژسپانسیژن لاکیر  ما میبرولییر 244چاهک، مق ار 

تبرار لرا  هر رقت در نظر گرفیه ش (. یک  0ش  )

عاژان کایرل مثبت ( له22ردیف )ردیف چاهک شمارۀ 

 میبرولییر 244و  Yمحیط کشت  میبرولییر 244او  ح

سژسپانسیژن لاکیر  و یک ردیف )ردیف چاهک شمارۀ 

محیط  میبرولییر 144عاژان کایرل مافی حاو  ( له21

)ل ون افزودن لاکیر ( در نظر گرفیه  Yکشت اسیریل 

 ش .

 روز در انبژلاتژر لا دما   0م   میبروپلیت له

روز،  0گراد گرماگذار  ش . پس از درجۀ سانیی 10

اسیریل  PBSلار لا لافر  0آرامی تخلیه و ها لهچاهک

(7/4=pH شسیشژ ش ن  و سپس )میبرولییر  144

 ها افزوده ش .درص  له چاهک 2/4ویژله کریسیال

دقیقه در دما  اتاق کاار گذاشیه  04م   میبروپلیت له

لا دولاره ها خالی ش  و هکش  و پس از آن، رنگ از چا

 م   اسیریل شسیشژ ش ن  و میبروپلیت له PBSلافر 

دقیقه کاار گذاشیه ش  تا خشک شژد. سپس مق ار  24

ها اضافه و درص  له چاهک 44اتانژل میبرولییر  294

در طژل  ELISA plate readerمیزان جذب لا دسی اه 

 .(10)گیر  ش  نانژمیر ان ازه 944مژج 

ا  هتلقیح میبروپلیت و چاهک :MBEC ت:یین میزا 

انجام ش ؛ لا  MBICکایرل مثبت و مافی لر اسا  روش 

ها  فاق  رقت 24تا  2ها  این تفاو  که چاهک

و سژسپانسیژن  Yکشت لاکیریژفا  و تاها حاو  محیط

روز در  0م   لاکیریایی لژدن . سپس میبروپلیت له

 گراد گرماگذار  ش . پس از درجۀ سانیی 10دما  

ها  کایرل جز چاهکروز، محیژیا  هر چاهک )له 0

اسیریل  PBSلار لا لافر  0مثبت و مافی( تخلیه و هر چاهک 

(7/4=pHشسیشژ ش  تا سلژل ) . ها  شااور خارج شژن

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.137867.1541
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از محلژل  24-24تا  24-2ها  سریالی رحلۀ لع ، غلظتدر م

 اسیریل تهیه و مق ار PBSفا   م نظر لا لافر 

 میبرولییر از هر رقت له هر چاهک افزوده ش   144

تبرار لرا  هر رقت در نظر گرفیه ش (. میبروپلیت  0)

گراد درجۀ سانیی 10ساعت در دما   70م   له

آرامی هر چاهک لهگرماگذار  ش  و سپس محیژیا  

اسیریل شسیشژ ش . سپس  PBSتخلیه و سه لار لا لافر 

درص  له هر  2/4ویژله میبرولییر کریسیال 144مق ار 

دقیقه در دما   04م   چاهک افزوده ش . میبروپلیت له

ها اتاق کاار گذاشیه ش  و پس از آن، رنگ از چاهک

 ش ن  و اسیریل شسیشژ PBSخالی و دولاره سه لار لا لافر 

دقیقه کاار گذاشیه ش  تا خشک  24م   میبروپلیت له

درص  له  44میبرولییر اتانژل  294شژد. سپس مق ار 

 ELISA plateها اضافه و میزان جذب لا دسی اه چاهک

reader  (10)گیر  ش  نانژمیر ان ازه 944در طژل مژج. 
 

 نتای:
در نییجۀ ج اساز  لاکیریژفا ها از نمژنۀ آب له روش 

فا ها  لیزکاا ۀ سژیۀ م نظر تبثیر و  آگار دوتیه،

 ها دی ه ش ن  ها  فا   شفاف رو  پلیتپلاک

ساز  و تییراسیژن نمژنۀ حاو  فا  (. پس از غای2شبل )

شمارش، تییر فا   از رالطۀ ها  قاللمشاه ۀ پلاکو 

یادش ه در لخش تییراسیژن لاکیریژفا  محاسبه ش  و تع اد 

 لژد. PFU/ml 2024×0/5فا  مژجژد در سژسپانسیژن 

( از میبروسبژپ 1شبل آم ه )دستتصژیر له

نشان داد این لاکیریژفا  دارا   (TEM)البیرونی عبژر  

نانژمیر است و  47/07×82/04یک سر چا وجهی لا العاد 

ها  مژرفژلژ یک و ان ازۀ فا ، له ویژگیتژجهدم ن ارد. لا

انژادۀ ها  خاین فا  لیشیرین شباهت را لا لاکیریژفا 

Tectiviridae  است.  20ویرو تبییدارد و احیماتً یک

مقایسۀ تصژیر لا تصاویر  نییجۀ یادش ه لر اسا 

 دست آم ه است.ها له لاکیریژفا ها  سایر خانژاده

 

 
تژسط فا   X. campestrisها  ناشی از لیز لاکیر  پلاک -2شبل 

 مژجژد در نمژنۀ آب رودخانۀ کارون
Fig 1 - Plaques caused by the lysis of X. campestris by 

the phage present in the water sample of the Karun River 

 

 

یییک آن ماظژر لررسی اثر لطیف میزلانی لاکیریژفا  له

گذار  لررسی ش  و ها  دی ر له روش لبهرو  سژیه

 تژان  سه سژیۀ دی ر از( لاکیریژفا  می0شبل نشان داد )

 لیز کا .را  X. campestris  زاها  لیمار سژیه
 

 
ش ه فا  ج اساز  (TEM)تصژیر میبروسبژپ البیرونی  -1شبل 

نانژمیر. فا  دارا  سر چا وجهی است و دم ن ارد  044در مقیا  لار 

 دارد.تعلق  Tectiviridaeو لر این اسا  له خانژادۀ 
Fig 2 - Transmission electron microscopy (TEM) image 

of isolated phage at 300 nm scale. Phage has a icosahedral 

head and no tail, So belongs to the Tectiviridae family. 
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 X. campestris DSMله سژیه  2ها  شمارۀ گذار . پلیتله روش لبهش ه تژسط فا  ج اساز  X. campestrisها  لاکیر  لیز سژیه -0شبل 

. پلیت حاو  2a)تعلق دارن   X. campestris SAM4211له سژیۀ  1ها  شمارۀ کایرل مثبت(، پلیت .1b. پلیت حاو  فا ، 1a)تعلق دارن   1706

ها  شمارۀ . کایرل مثبت(، پلیت3b. پلیت حاو  فا ، 3a)تعلق دارن   X. campestris SAM4209له سژیۀ  0ها  شمارۀ کایرل مثبت(، پلیت .2bفا ، 

 . کایرل مثبت(4b. پلیت حاو  فا ، 4aتعلق دارن  ) X. campestris SAM4212له سژیۀ  7
Fig 3 - Lysis of X. campestris bacterial strains by phage isolated using spotting method. Plates #1 belong to X. campestris 

DSM 1706 (1a. plate containing phage, 1b. positive control), plates #2 belong to X. campestris SAM4211 (2a. plate containing 

phage, 2b. positive control), plates #1 No. 3 belong to X. campestris SAM4209 (3a. plate containing phage, 3b. positive 

control), plates No. 4 belong to X. campestris SAM4212 (4a. plate containing phage, 4b. positive control) 

 

 

 

 

در مطالعۀ حاضر، پای ار  فا  در لرالر دما و 

عاژان دو عامل اصلی مطالعه ش . ها  مخیلف لهاسی ییه

تا  9ها  لین (، فا  در اسی ییه7شبل دادن  ) نیای  نشان

، فعالیت لیییک مااسبی دارد، عملبرد آن در 5

یال  و در اسی ییۀ کاهش می 5ها  قلیایی لیشیر از اسی ییه

ر گژنه فعالیت لیییبی دشژد و هیچغیرفعال می 0اسی   

برد لهیرین عملده . لرالر لاکیر  ه ف از خژد نشان نمی

 مشاه ه ش . 4و لیشیرین فعالیت لیییک در اسی ییۀ ح ود 

ش ه پای ار  مااسبی در لرالر دماها  فا  ج اساز 

( و در دما  مافی 9شبل ش ه نشان داد )مخیلف آزمایش

الر لیشیرین فعالیت لیییک را در لرگراد، درجۀ سانیی 14

داشت. فا  در مح ودۀ دمایی لین  X. campestris لاکیر 

ت نیز فعالیت لیییک مااسبی داشگراد درجۀ سانیی 94تا  7

که نییجۀ خژلی لرا  اسیفاده از فا  در مااطق مخیلف 

درجۀ  84است. فعالیت فا  لا افزایش دما و رسی ن له 

درجۀ  44طژر  که در دما  کاهش یافت؛ لهگراد سانیی

 لیت آن له صفر رسی  و غیرفعال ش .فعاگراد، سانیی
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، فعالیت لیییک 9غیرفعال و لا زیادش ن اسی ییه و رسی ن اسی ییه له  0ش ه. فا  در اسی ییۀ اسی   اثر اسی ییه لر فا  ج اساز نمژدار  -7شبل 

 شژد.مشاه ه می 22عملبرد مااسبی دارد و کاهش فعالیت فا  در اسی ییۀ  5ده . فا  تا اسی ییۀ میمااسبی از خژد نشان 
Fig 4- Diagram of the effect of acidity on isolated phage. Phage inactive at 3 acidity and show good lytic activity as the acidity 

increases and reaches 5. The phage has good performance up to 9 acidity, and a decrease in phage activity has been observed at 

11 acidity. 
 

 

 

 
درجۀ  94گراد، فعالیت لیییک زیاد  داشت، سپس تا دما  درجۀ سانیی 14ش ه. فا  در دما  مافی نمژدار اثر دما لر فا  ج اساز  -9شبل 

 .گراد کاملاً غیرفعال ش درجۀ سانیی 44گراد، فعالیت لیییک مااسبی داشت و در دما  سانیی
Fig 5 - Diagram of the effect of temperature on isolated phage. The phage had a high lytic activity at minus 20°C, then it had a 

good lytic activity up to 50°C and was completely inactivated at 70°C. 
 

 
 

ا  لهمرحتبثیر یک در پژوهش حاضر، نیای  ماحای

دقیقه  44( نشان دادن  چرخۀ تبثیر فا  ح ود 8شبل )

دها ۀ زمان تزم کش . مرحلۀ نهفی ی که نشانطژل می

 04تا  19لرا  تبثیر فا  در لاکیر  میزلان است، ح ود 

دقیقه است و پس از آن، آزادساز  فا ها از سلژل میزلان 

ده . این ماحای، ا  رخ میدقیقه 74 در مح ودۀ زمانی

)میان ین تع اد فا ها  تژلی ش ه تژسط  27ان ازۀ انفجار 

ها  میزلان آلژده( را نیز نشان داد. فا ها لا دورۀ سلژل
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 (.12لرا  فا تراپی هسیا  )نهفی ی کژتاه و ان ازۀ انفجار  زیاد، نامزدها  مااسبی 

 
 44ده . فا  دارا  چرخۀ تبثیر فا  را نشان می burst sizeش ه، چرخۀ تبثیر و ا  فا  ج اساز مرحلهماحای تبثیر یکنمژدار،  -8 شبل

 ا  است.دقیقه 74ا  و آزادساز  فا  دقیقه 04تا  19ا  شامل مرحلۀ نهفی ی دقیقه

Fig 6 -The graph of the one-step multiplication curve of the isolated phage, the multiplication cycle 
and burst size of the phage. The phage has a 70-minute replication cycle, including a 25-30-minute 

incubation phase and a 40-minute phage release. 

 
 

ها در ماتریبس لیژفیلم معمژتً لاکیر 

 29لیسلژا  میشبل از مژاد پلیمر  خارجکاا همحافظت

(EPS) یالا  و لیژفیلم را تشبیل در کاار هم تجمع می

ها زایی آندها  که لرا  لقا و تبمیل چرخۀ لیمار می

(. عملبرد فا ها در حذف لیژفیلم 00ضرور  است )

یمراز ها  دپللاکیر  ممبن است له دلیل عملبرد آنزیم

. ت اخل در تشبیل (70) لاش  EPSفا   در حذف 

اهش ده  زا را کتژان  عفژنت لاکیر  لیمار لیژفیلم می

 (.90کا  ) ها  گیاهی را تقژیتو کایرل لیمار 

 ش ه در مهار تشبیل لیژفیلم لاکیر اثر فا  ج اساز 

 Xanthomonasلیژفیلم  (OD)لررسی ش . جذب نژر  

نانژمیر لرالر  944)چاهک کایرل مثبت( در طژل مژج 

کایرل مافی که فقط حاو  محیط ل ون  ODو  445/2

ها  لژد. اثر رقت 251/4افزودن لاکیر  و فا  لژد، لرالر 

ررسی ترتی  لسریالی که از فا  م نظر تهیه ش ه لژد، له

 کایرل مثبت که تشبیل لیژفیلم لاکیر  را ODش  و لا 

را تا  OD، فا  24-2ده ، مقایسه ش . در رقت نشان می

نیز کاهش  24-0ها  لع   تا ر رقتکاهش داد، د 749/4

OD  ،و مهار تشبیل لیژفیلم مشاه ه ش ؛ پس از آن

لیژفیلم  ODمشاه ه ش ، اما همچاان از  ODافزایش 

  0/4را تا  OD، 24-8لاکیر  کمیر لژد. فا  در رقت 

درص ( کاهش داد و لیشیرین اثر مهار  له این  08)لرالر لا 

 رقت تعلق داشت.

ش ه در حذف لیژفیلم از عملبرد فا  ج اس

ش ه تژسط لاکیر  له روش ساجش تشبیل

میبروتییرپلیت اسیان ارد یادش ه لررسی و جذب نژر  

نانژمیر لا دسی اه اتیزاری ر خژان ه و  944در طژل مژج 

 (.4شبل نمژدار مرلژطه رسم ش  )

)چاهک  Xanthomonasلیژفیلم  (OD)جذب نژر  

 ODو  909/4نانژمیر لرالر  944کایرل مثبت( در طژل مژج 

کایرل مافی که فقط حاو  محیط ل ون افزودن لاکیر  

ها  سریالی که از لژد. اثر رقت 27/4و فا  لژد، لرالر لا 
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کایرل  ODترتی  لررسی و لا فا  م نظر تهیه ش ه لژد، له

سیفاده ش  فا  ا 24-5تا  24-2ها  مثبت مقایسه ش . رقت

، 24-8را کاهش دادن . فا  در رقت  ODها و همۀ رقت

OD  درص    50کاهش داد که لرالر لا کاهش 285/4را تا

 لژد و لیشیرین اثر حذف لیژفیلم له این رقت تعلق داشت.

ها  خاصی لهیرین عملبرد در حقیقت، فا ها در رقت

  وتژان  تمایل اتصالی میفارا دارن  که دلیل این امر می

ها  مخیلف لرا  رسپیژر خژد لاش . در فا ها در رقت

ت شژد نسبها  اخر، سرعت رش  لاکیر  لاعث میرقت

تع اد لاکیر  له فا  در واح  زمان لیشیر شژد و فا ها قادر 

ا   ها  اولیۀ فها نباشا  و در رقتله حذف تمام لاکیر 

 تژان گفت رقالت فا ها لرا  اتصال له لاکیر ، لاعثمی

 .(40 ،80)شژد ناکارآم   فا ها می

 

 

 
هسیا .  24-5تا  24-2ها  مخیلف لاکیریژفا  له ترتی  از دها ه رقتنشان 5تا  2اثر لاکیریژفا  در مهار تشبیل و حذف لیژفیلم. اع اد  -4شبل 

 ده .ترین رقت فا  لا لیشیرین اثر مهارکاا گی لر تشبیل لیژفیلم فا  و همچاین حذف لیژفیلم را نشان میرو  نمژدار، مااس علامت سیاره 
Fig 7 -The effect of bacteriophage in inhibiting the formation and removal of biofilm. Numbers 1 to 9 indicate different 

dilutions of bacteriophage from 1-10 to 10-9 respectively. The asterisk on the graph shows the most appropriate phage dilution 

with the greatest inhibitory effect on phage biofilm formation and also biofilm removal 

 

 

 

 گیريبحث و نتیجه

ت فا ها اساز نخسیین کشف فا ها تاکاژن ثالت ش ه 

ها  عاژان راهبرد کایرل زیسیی، جای زینله

امی وارکاا ه لا مزایا  لسیار لرا  مژاد شیمیایی 

ش    تژانا ها هسیا . آنها میلیژتیککشاورز  و آنیی

ا  هها در محیطلیمار  را کاهش دها  یا از رش  لاکیر 

ا  . دو محصژل زیسیی مبیای لر فمخیلف جلژگیر  کاا 

از  ها  گیاهی ناشیطژر تجار  و لرا  کایرل لیمار له

مژجژد است و انیقال له  Xanthomonasلاکیر  

له این مسوله که تژجهمحصژت  تجار  ادامه دارد؛ لا

نخسیین گام لرا  تژسعۀ فا تراپی، ج اساز  فا  مؤثر لر 

ا  ها  فی ویژگیعامل لیمار  گیاهی م نظر و شااسای

ش ه و اطمیاان از ایمای و پای ار  آن است، ج اساز 

مطالعه در این زمیاه اهمیت زیاد  دارد. در پژوهش 

، Xanthomonasحاضر، فا  اخیصاصی علیه لاکیر  

از  X. campestris pv. campestris DSM 1706سژیۀ 

نمژنۀ آب رودخانۀ کارون ج اساز  ش  و اثر 

زا  لیمار  X. campestrisها  ژیهلیزکاا گی رو  س

ج اش ه از مزارع کلم داشت. پس از لررسی مژرفژلژ   

در شرایط  له ایابهها  فیزیبژشیمیایی و لاتژجهو ویژگی

آزمایش اهی، فا  م نظر در طیف وسیعی از اسی ییه و دما 

دارا  پای ار  لژد و تژانایی لیز لاکیر  میزلان در شبل 
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ا و مهار و حذف لیژفیلم لاکیر  لسلژلی پلانبیژنیک 

زایی درص  زیاد را داشت، در کاهش ش   لیمار 

ار مؤثر ها  گیاهی لسیلاکیر  و درنییجه، کایرل لیمار 

از  ها  اطمیاانله ایابه یبی از راهخژاه  لژد. لاتژجه

ها  میزلان، لردن لاکیر لینلژدن فا ها در ازمؤثر

ایط شژد در شرت، پیشاهاد میساز  محل اثر آنها اسشبیه

ش ه له شرایط گیاهی طبیعی لا ساز ا  شبیهگلخانه

، اثر فا  Xanthomonas campestrisآلژدگی لاکیر  

 Xanthomonasش ۀ اخیصاصی لاکیر  ج اساز 

campestris لردن فرم پلانبیژنیک و لیژفیلمیلیندر از 

 لاکیر  لررسی شژد.

اه نشان داده ش ه است در چا ین مطالعه در این زمی

او  فا  ها  حاسیفاده از ترکیبا  مخیلفی که لا محلژل

ان ، مان گار  فا  در سطژح لرگ را افزایش مخلژط ش ه

ا  از شیر ل ون چرلی ده ؛ لرا  نمژنه، در مطالعهمی

اسیفاده و این ترکی  له لهبژد کایرل لیمار  لبۀ 

ان ارد ن اسیفرن ی در مقایسه لا درمالاکیریایی گژجه

 .(80)ها  شیمیایی ماجر ش  کشلاکیر 

ها  مبرر لر اسا  نیای  پژوهش حاضر و پژوهش

ژانا  عژامل تدی ر در این زمیاه، لاکیریژفا ها  لیییک می

ایرل زیسیی لالقژه لا پیانسیل ض لاکیریایی لسیار مؤثر در ک

کایرلی کاژنی  ها  گیاهی و جای زین عژامللیمار 

 لاشا .

شژد اثر فا  رو  در راسیا  این مطالعه پیشاهاد می

و  Xanthomonasزا  لاکیر  ها  لیمار دی ر سژیه

ها  مخیلف لررسی همچاین رو  لیژفیلم آنها له روش

تژان از لاکیریژفا ها  لیییک اخیصاصی شژد؛ از جمله می

ی  ترکشبل شبل مافرد یا لهله Xanthomonasلاکیر  

ش ۀ دی ر همراه لا لا لاکیریژفا ها  ج اساز 

مس  ها یا عژامل کایرلی دی ر مانا  ترکیبا لیژتیکآنیی

کاا ه و درمانی لا عاژان فا  درمانی در اق اما  پیش یر 

 ها  لاکیریایی اسیفاده کرد.علیه عفژنت
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