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Abstract 
 

Since a long time ago, preparing healthy and fresh food has been one 

of the most important issues facing mankind. With the advancement 

of technology and the increase in population, this issue has received 

more attention. Currently, reducing the use of antibiotics and 

increasing the use of biological methods in order to control pests and 

increase the health of food is the concern of all sections of society, 

especially those active in the field of food production. Antibiotic 

resistance and adverse effects, the use of chemical pesticides by 

consumers have caused many restrictions on the use of these 

compounds. For this reason, attention to the use of biological methods 

for pest control has increased. Bacteriophages are a group of viruses 

that inhibit the growth of prokaryotic hosts (bacteria) without 

affecting eukaryotic hosts (plants and animals). The most important 

feature of these organisms is that they are out of the cycle after their 

last host diesand do not cause concern for the consumer. This review 

study examines the studies conducted in this field, as well as the 

advantages and disadvantages of this treatment method. 

Keywords: Antibiotic, Pathogenic bacteria, Bacteriophage, 

Sustainable agriculture, Biological control 
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  خلاصه

مورد  های اخیر بیش از پیشروی بشر بوده و با افزایش جمعیت در دههاز دیرباز تهیه مواد غذایی سالم و تازه یکی از مهمترین مسائل پیش

ش فات و افزایت کنترل آهای زیستی جهها و افزایش استفاده از روشبیوتیکاده از آنتیتوجه قرار گرفته است. در همین راستا کاهش استف

تفاده از ثار سوء، اسبیوتیکی و آباشد. مقاومت آنتیویژه افراد فعال در زمینه تولید غذا میغذایی مورد توجه تمام اقشار جامعه بهسلامت مواد

رو توجهات به یبات شده است. از اینهای فراوانی در استفاده از این ترکجاد محدودیتکنندگان باعث ایهای شیمیایی در مصرفکشآفت

ای هشد میزبانراعث مهار ها هستند که بای از ویروسهای زیستی برای کنترل آفات افزایش یافته است. باکتریوفاژها دستهاستفاده از روش

ت این این موجودا ن ویژگیان یوکاریوتی )گیاهان و جانوران( داشته باشند. مهمتریها( شده بدون آنکه تأثیری بر میزبپروکاریوتی )باکتری

ر این مطالعه با مروری دکنند. کنندگان ایجاد نمیرفتن آخرین میزبان خود نیز از چرخه خارج شده و نگرانی برای مصرفبیناست که با از

 های گیاهی پرداخته شده است. یشتر معایب فاژدرمانی در کنترل بیماریجامع به بررسی ویژگی درمانی باکتریوفاژها مزایا و شناخت ب

 زا، باکتریوفاژ، کشاورزی پایدار، کنترل زیستیبیوتیک، باکتری بیماریآنتی کلمات کلیدی:

 

 Introduction مقدمه

  های گیاهیاهمیت گیاهان و بیماری

ا کره زمین به سرعت در حال افزایش است و طبق آمارهجمعیت 

میلیارد  6/9به جمعیت کره زمین  2050شود تا سال تخمین زده می

که این موضوع تهدیدی جدی برای امنیت زنجیره تامین  ،نفر برسد

پاسخگویی به این نیاز در  .(Nations, 2015)غذایی است مواد

غذایی پایدار با ایجاد یک سیستم تولید مواد مندنیازطولانی مدت 

است  ت گیاهیمحصولا رکاهشد هاکاهش تأثیر بیماریاستفاده از 

(Sundin & Wang, 2018)تا  80ی افزایش ها نشان دهنده. بررسی

که با  (Ray et al., 2013)است  ی نیاز غذایی در آیندهدرصد 110

 ,Mackay) ،استفاده از راهکارهایی مانند افزایش سطح زیرکشت

بهینه سازی دسترسی به آب،  اافزایش عملکرد محصول ب (2009

این نیاز را تا حدی  زابیماریعوامل یا کنترل و استفاده از کودها 

مختلفی از انواع  یسیلهبه و گیاهیهای بیماری پاسخ داد.

ها، نماتدها ها، قارچها، باکتریهای گیاهی، از جمله ویروسبیمارگر

با  راامنیت غذای جهانی تواند می و شوندایجاد می هاو اومیست

 . (Subbarao et al., 2015)خطر جدی مواجه سازند 

های گیاهی که توسط بیماری در سراسر جهانشود تخمین زده می 

درصد از محصولات  25 الی 10 آیند؛ حدودبه وجود میها باکتری

که علاوه بر ، (Strange & Scott, 2005) برند از بین میرا غذایی 

کشاورزان  و هازیادی به دولتاقتصادی غذایی،خسارت کمبود مواد

را به همراه داشته که در نهایت منجر به افزایش قیمت محصولات 

 ;Czajkowski, 2016)شود کشاورزی برای مصرف کنندگان می

Oerke et al., 2014) .به عنوان مثال، شانکرباکتریایی 

(Pseudomonas syringae pv.)  ،هرساله آلو و گیلاس در انگلستان

 ,.Toth et al) شودمی یمیلیون پوند 6/5 منجر به بروز خسارت

 سبز شدن مرکبات گرینینگ یا بیماریخسارت  همچنین .(2021

(huanglongbing)میلیارد دلار در سال  1بالغ بر  ، در ایالات متحده

 . (Li et al., 2020)شود زده می تخمین

و گسترش مراودات تجاری بین کشورهای مختلف  جهانی شدنبا 

نیز افزایش  باکتریایی های گیاهی با عاملبیماری گسترش و شیوع

توانند از میبیمارگرهای گیاهی  موارد بسیاری از . دراستیافته 

 ،طریق واردات مواد گیاهی آلوده یا جابجایی حشرات ناقل آلوده

تواند در گیاهان میباکتریایی ودگی آل. وارد کشورهای جدید شوند

 مزرعه، برداشتکشت در هر مرحله از رشد از انتخاب بذر تا 

 200بیش از اتفاق بیافتد.  سازی، حمل و نقل یا حتی ذخیرهمحصول

 (Mansfield et al., 2012)  باکتری بیماریزای گیاهی وجود دارد

، رالوستونیا، اروینیا ،آگروباکتریوم هایها از جنسترین آنمهم
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 ;Buttimer et al., 2017) هستند زانتوموناسو  سودوموناس

Sundin & Wang, 2018) . 

) عامل  Xylella fastidiosaتوان به ورود بیمارگر به عنوان مثال می

و  (Janse, 2010)به اروپا اشاره کرد  2012در سال سوختگی برگ( 

در سال که  درختان مو( عامل سوختگی برگیا حضور پیرس مو )

سایر نقاط اروپای در به اروپا رسید و ابتدا در ایتالیا و سپس  2013

های سایر بیماری .(Authority et al., 2020) جنوبی شناسایی شد

: باکتریایی درختان در فهرست نظارت اتحادیه اروپا شامل

Candidatus Liberibacter asiaticus  عامل بیماری میوه سبز

 Candidatus Phytoplasma و (Huanglongbing) تمرکبا

phoenicium Candidatus Phytoplasma phoenicium  عامل

عامل  Pseudomonas avellanae، بیماری جارو جادوگر هلو و بادام

 .Pseudomonas savastanoi pv ایجاد شانکر و زوال فندق و

savastanoiاست  گال باکتریایی زیتونامل بیماری ع(Janse, 2010) . 

 یاهیگ ی مهمزایماریب یهایباکتر از یبرخ یمعرف

Pseudomonas savastanoi  

Pseudomonas savastanoi  ای گرم منفی، تاژکدار و باکتری میله

ایجاد کننده بیماری در گیاهان چوبی است. هوازی اجباری 

های متعدد روی برگ، سوختگی، باعث ایجاد لکهسودوموناس 

گیاه آلوده گردد. مینرم، شانکر و گال پژمردگی عروقی، پوسیدگی 

 دهندنشان میحدی را ازدر محل آلودگی رشد بیش این باکتری به

عمدتاً در این تظاهرات شود، که به آنها گال، گره یا تومور گفته می

آلودگی به باکتری  شود.دیده می های هوایی گیاهانقسمت

Pseudomonas savastanoi  وری بهرهو ها میوه باعث کاهش

برای آن درمان موثری  شود و درحال حاضرمیدرختان زیتون 

 .  (Kalpage & De Costa, 2014) وجود ندارد

Erwinia amylovora 
Erwinia amylovora بروز اعث بوده که بمنفی ای گرمباکتری میله

شود. می Rosaceaeهای مختلف سوختگی در سیب، گلابی و گونه

تأثیر را تحت آلوده  گیاههای و شاخه هاها، شکوفهاین بیماری میوه

، نواحی هنکروز شدبروز به پیشرفته منجر  آلودگی. دهدقرار می

بار در دهه اولین E. amylovora. سوزانددرنهایت میآلوده را سیاه و 

با واردات  و (Denning, 1794)در نیویورک شناسایی شد  1780

سراسر  وو اقیانوسیه مواد گیاهی به اروپا، مصر، آسیای مرکزی 

. اگر باغی به (Bultreys & Kaluzna, 2010)جهان گسترش یافت 

رود میاز دست آن باغ ، کل برداشت سال باکتری آلوده شوداین 

(Denning, 1794). 

Xanthomonas 
Xanthomonas  گرم منفی  ،ای شکلهای میلهیک جنس از باکتری

فیتیک در رنگدانه زرد رنگی که به بقای اپی)که زانتومونادین  ،است

 ,.Poplawsky et al)کند را تولید می (کندشدت نور بالا کمک می

قادر به که  حضور دارندگونه در این جنس  35بیش از ، (2000

 ,.Timilsina et al)هستند میزبان گیاهی  400بیش از  کردنآلوده

که چندین گونه در این جنس عامل بیماری درختان هستند، . (2020

عامل  X. arboricola pvs juglandis توان بهی آنها میاز جمله

عامل بلایت   X. arboricola pvs corylinaگردو،  بلایت باکتریایی

نکروز پوست عامل   X. arboricola pvs pruniفندق، باکتریایی 

شانکر عامل بروز   X. axonopodis pvs citri و درخت صنوبر

 . (Ferraz et al., 2018)اشاره کرد مرکبات آسیایی 

Agrobacterium tumefaciens 

A. tumefaciens  دمنجر به ایجاگرم منفی که  ،ای شکلباکتری میله 

چکی شود. ادغام بخش کومی ایبیماری گال طوقه در گیاهان دولپه

منجر به تشکیل  در ژنوم گیاه میزبان T-DNA به نام از ژنوم باکتری

اری این بیم. شودتومورهایی به نام گال در ریشه و پایه ساقه می

ن رختادکند، زیرا ای درختی وارد میهبیشترین آسیب را به نهالستان

ول هستند و درختان آلوده به طور معم آلودگیجوان بیشتر مستعد 

 مثل دارمیوهی هادرختان و درختچهشوند. میغیرقابل فروش 

ی ماربیشتر در معرض ابتلا به این بی درختان انگور و درختان سیب

 . (Kado, 2002) هستند

Xylella fastidiosa 

Xylella fastidiosa  باعث  ای شکل هوازی کهمیلهمنفی گرم باکتری

بیماری پیرس . شودمختلف میگیاهی های ایجاد بیماری در میزبان

انگور که منجر به سوختگی و ریزش برگ، پژمردگی میوه و کاهش 

سندرم زوال سریع  همچنین (Jackson, 2008)شود رشد انگور می

منجر به خشکی و مرگ  کرده وزیتون که علائم مشابهی را ایجاد 

هلو، سوختگی برگ درختان سوختگی بیماری  .شوددرخت می

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ge

bs
j.1

3.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/gebsj.13.1.4
https://gebsj.ir/article-1-491-fa.html


 و همکاران سبزعلی  گیاهی هایبیماری جدید درمانگرهای باکتریوفاژها

 

 1403 بهار و تابستان  /1شماره  /زدهمسيدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  77

 

های بوجود آمده توسط از دیگر بیماری بلوط، سنجد، چنار و توت

 . (Fahrenkamp-Uppenbrink, 2016)این باکتری است 

Ralstonia solanacearum  

R. solanacearum  دارای تاژک ای شکل باکتری گرم منفی میله

 کند. این باکتریی آن در محیط حرکت میکه به وسیلهاست  قطبی

های گونه. (Pires et al., 2016)شود عمدتاً در خاک یافت می

 وهوایی مختلف از جمله مناطقآب در مناطق متعددی از این باکتری

در حال حاضر به وجود دارند. گرمسیری و معتدل گرمسیری، نیمه

 .R  و  R. solanacearum ،R. pseudosolanacearumسه گونه

syzygiiمحصولات  دهند ومی پراکندگی جغرافیایی وسیع نشان

را آلوده فرنگی و بادمجان و تنباکو گوجهزمینی، کلیدی مانند سیب

قادر است  R. solanacearum .(Safni et al., 2018)کنند می

 R. solanacearum . (Ji  آلوده کندرا های درختی بسیاری از گونه

et al., 2008)و R. pseudosolanacearum  به ترتیب باعث پژمردگی

 شوندباکتریایی درختان اکالیپتوس در قاره آمریکا و آسیا و آفریقا می

(Carstensen et al., 2017)ها در توسط این باکتری لودگی. ابتلا به آ

تر است و منجر به قرمزی و پژمردگی ساله شایع 4تا  2درختان 

 .(Coutinho & Wingfield, 2017) شودها میبافت و ریزش برگ

R. solanacearum  پژمردگی باکتریایی در درختان در  عامل ایجاد

، بیشتر در جنوب R. syzygii. (Ayin et al., 2019)است گوام 

در های آن باعث بروز بیماری. و زیرگونهشودمیدیده شرقی آسیا 

فرنگی و فلفل زمینی، گوجهسیبهای مختلفی از جمله میخک، گیاه

 . (Polizzi et al., 2008)شوند می

 های باکتريايی گیاهیهای رايج برای کنترل بیماریدرمان

یکی از اجزای اصلی ها بیوتیکو آنتیشیمیایی  استفاده از مواد

های ناشی از های گیاهی، به ویژه برای بیماریمدیریت بیماری

های باکتریایی نسبت به همتایان بیمارگرمتأسفانه، . ها استباکتری

هستند. تجربه نشان داده است که  ماندر تر بهمقاومقارچی خود 

، موفقیت استبودهعملکردهای درمانی که تنها برپایه موادشیمیایی 

است. از درمان ترکیبی ها ایجاد کردهدر درمان بیماری محدودی

کنترل شیمیایی ها و ترکیبات مبتنی بر مس برای بیوتیکآنتی

ن یک محافظ عنوامس به شود.استفاده میهای باکتریایی بیماری

شود؛ که این استفاده میهای باکتریایی شیمیایی برای کنترل بیماری

موضوع باعث افزایش مقاومت وابسته به پلاسمید و کروموزوم به 

ل مولکو پلاسمیدزای گیاهی شده است. های بیماریمس در باکتری

DNA وجود  سلول در کروموزوم طور مجزا ازاست که بهکوچکی

شود، تعدادی از ژنها از پلاسمید باکتری وارد گیاه میدارد زمانیکه 

شود ه میزبان میای گیاباکتری، به گیاه منتقل شده و وارد ژنوم هسته

 Thayer) .تواند ژن مقاومت به مس را به گیاه جدید منتقل کندو می

& Stall, 1962). استفاده گسترده از  های زیادی است کهسال

در  مسمس منجر به تجمع  پایهبرهای ضد میکروبی کشآفت

 یاثرهااز قبیل:  یکه با ملاحظات شدهمحیط و محصولات غذایی 

، های گیاهی مقاوم به مسبیمارگرسمی روی گیاهان و تکامل 

اختلالات که با  هاو حیوان هاانسان درمسمومیت ناشی از مس 

شده است. علاوه براین  همراهتولیدمثلی، کبدی، گوارشی و عصبی 

در اثر  Apis melliferaو میر مگس ها افزایش مرگبرخی گزارش در

های مبتنی بر نانوذرات مس بر روی کشاستفاده از مس و آفت

 ;Abolaji et al., 2020)محصولات کشاورزی دیده شده است 

Nikolić et al., 2019) .های مس و کشاستفاده بیش از حد از آفت

د نانوذرات اکسید مس بر روی محصولات کشاورزی مختلف مانن

منجر به استرس اکسیداتیو، اختلال  چینیبیان و کلم برگجو، شیرین

 . (Richard et al., 2017) شودمیزنی در رشد و جوانه

استفاده از سیلین توسط فلیمینگ کشف پنی به دنبالو  1940در دهه 

حاضر ها رواج پیدا کرد. اما در حالها در درمان بیماریبیوتیکآنتی

بیوتیکی بروز مقاومت آنتی ها منجر بهبیوتیکاز آنتیگسترده استفاده 

های معمول انتقال مقاومت مانند ها به واسطه روشدر باکتری

ها شده است های دخیل در انتقال افقی ژنپلاسمیدها و سازوکار

(Graham & Leite Jr, 2004) (Noohpisheh et al., 2020) . وعیش 

درمان  یبرا دهایتهد نیتریداز جد یکیمقاوم  یزایاریمب عوامل

 Amiri, 2007; Esmaeili)  است یکروبیم یهایاریمب زیآمتیموفق

et al., 2008; Mohsenzadeh et al., 2011) . 

ها، به چالش کشآفت در برابر قاومتم دارایهای گیاهی بیمارگر

 ,.Griffin et al) اند جدی در سیستم تولید کشاورزی تبدیل شده

هایی مانند هایی مبنی بر مقاومت باکتریگزارش. (2017

ها دیده شده بیوتیکدر برابر مس و آنتی زانتوموناس، سودوموناس

های مقاوم به عنوان مثال گونهبه. (Richard et al., 2017)است 
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فرنگی و فلفل زایی در گوجهاسترپتومایسین باعث بروز بیماری لکه

های ایجاد کننده شود. مقاومت به استرپتومایسین در باکتریمی

هایی مثل سوختگی سیب و گلابی نیز دیده شده است. بیماری

دین کشور مبتنی بر مس در چن یترکیبات محافظتاستفاده از اخیراً، 

، از جدیدهای استفاده از روش، و ستا یا محدود شدهو ممنوع 

 ;Holtappels et al., 2021)ست ا شده مطرح کنترل زیستیجمله 

Vu & Oh, 2020) . 

 زاهای بیماریباکتری کنترل زيستی

وری ها بر بهرهکشمخرب آفت یبا در نظر گرفتن تمام اثرها

های بیمارگر و اثرهای شیوع مقاومت درمیان باکتریمحصول، 

عوامل نهایی، پیدا کردن مخرب عوامل شیمیایی بر مصرف کننده

ب های مطلوگیاهی با ویژگیگر ماربیهای باکتریجایگزین کنترل 

ه د توجهای گذشته بسیار مورهایی که در سال. یکی از راهنیاز است

 نی برآلات جدید مبتاستفاده از ابزارها و ماشینقرار گرفته است 

وجود مکنترل زیستی به معنای استفاده از . است عوامل کنترل زیستی

ان و انگل گیاه رگربیماهرگونه بردن و از بینزنده برای کنترل 

کاهش مصرف سموم  سبب زیستی بیمارگرهای گیاهیکنترل  .است

ی محیط توسعه کشاورزی پایدار با کمترین هزینه زیست وشیمیایی 

فاژ استفاده از باکتریوامروزه  (Malekzadeh et al., 2023). شودمی

زمینه پژوهشی جذاب و به یک  به عنوان یک عامل کنترل زیستی

 . است های گیاهی تبدیل شدهبیمارگربرای مقابله با رفت درحال پیش

 فاژهاباکتريو

)میزبان پروکاریوتی(  هاهایی هستند که باکتریویروسباکتریوفاژها 

 میزبان یوکاریوتیاثر مضری روی  ن اینکهوبدکنند را آلوده می

 ;Chevallereau et al., 2016) ( داشته باشندهاگیاهان و حیوان)

Sabzali & Bouzari, 2021)توان در هر می . باکتریوفاژها را

ها یافت. باکتریوفاژهای با چرخه ی از خاک تا اقیانوسزیستگاه

زندگی کشنده برای انجام مطالعات و بررسی خواص ضدمیکروبی 

 . (Pazhouhnia et al., 2022; Abedon, 2017)مناسب هستند 

 

 

 

 باکتريوفاژها سازوکار عمل

  یجذب فاژ به سطح باکتر

معتدل با  کشنده و یتوسط فاژها ییایباکتر یهاسلول آلودگی 

 یرو یخاص باکتر یهارندهیاتصال اندامک جذب کننده فاژ به گ

 متفاوت روسیو و ی. محل اتصال باکترگرددیآغاز م یسطح باکتر

ل عم فاژ رندهیعنوان گ توانند بهیکه م یسطح سلول یاست. از اجزا

و  یگرم منف یهایدر باکتر دهایساکاریپوپلیها، لنیپروتئکنند 

توان، را می مثبتگرم یهایدر باکتر کیکوئیت دیو اس کانیدوگلیپپت

ر درا  یکسانی رندهیچند فاژ محل گ ایکه دو  ممکن است. نام برد

است ممکن  یاز فاژها حت یکنند. تعداد کم ییشناسا یباکتر کی

. (Lenski, 1988) باشند فمختل رندهیچند گ ایقادر به اتصال به دو 

-دهرنیبه گ ریابتدا، اندامک جذب کننده فاژ به طور برگشت پذ در

 یکیتکه منجر به نفوذ مواد ژن یندیشود. فرآیمتصل م یباکتر یها

 لقابریرابطه را غ نیا تیهاشود، درنیم یفاژ به داخل سلول باکتر

 .(Goldberg, 1980) کندیبرگشت م

 يیايباکتر یهافاژ به سلول یکیمواد ژنت قيتزر

فاژ شروع  ،یباکتر رندهیکننده فاژ به گ از اتصال اندامک جذب پس

 لیبه دل نیکند. ایم توپلاسمیخود به س یکیبه وارد کردن مواد ژنت

 یرپوستیسوزن ز کیدهد که به عنوان یانقباض غلاف دم رخ م

کند.  قیتزر وارهیو د یسلول یکند تا ژنوم فاژ را به غشایعمل م

های فاژ ایر قسمتو س شودیم یباکتر واردفاژ  یکیفقط ماده ژنت

 ,Xu & Xiang) ماندیماز سلول باقی  رونیب )بخش ساختاری(

2017). 

 آلودگی

در معتدل متفاوت است.  یبا فاژها کشنده یمرحله در فاژها نیا

 یباکتر توپلاسمیفاژ وارد س یکیماده ژنت نکهیاز ا پسفاژهای کشنده 

را سنتز  روسیوژنوم شده با  یکدگذار یاشد، فاژ اندونوکلئازه

کند. متعاقباً، ژنوم فاژ  هیرا تجز یکند تا کروموزوم باکتریم

 کیو آن را به  ردیگیم اریرا در اخت یباکتر کیمتابول یهانیماش

از جمله کپسومرها، غلاف،  ژ،فا یاجزا دیتول یبرا "کارخانه"

که  ی. هنگامکندیم لیفاژ تبد یهامیدم و آنز افیال ه،یصفحات پا

به  یدیجد یشوند تا فاژهایفاژ کامل شد، آنها جمع م یسنتز اجزا
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فاژ مانند  یهانیدهند. سپس پروتئ لیرا تشک دختری ینام فاژها

 یکنند تا فاژهایرا مختل م یباکتر یسلول وارهید میزوزیل ای نیهول

 نندکیرا آلوده م دیجد یهاسلول تیکه در نها کردهرا آزاد  دیجد

 . (Grabowski et al., 2021) (1-)شکل

اژ ف یکیماده ژنت ،یباکتر توپلاسمیپس از ورود به س، در فاژ معتدل

این  ازشود یم لیو به پروفاژ تبد شدهادغام  یدر کروموزوم باکتر

ه کست ا یندیفرآ یزوژنی. لنامندیم زوژنیرا ل یباکتر مرحله به بعد

کند. در طول یرا آلوده م یباکتر کیفاژ معتدل  کیآن  یط

، کندیم ریرا تکث خودکروموزوم  یکه باکتر مثل، همانطوردیتول

DNA نتقل م دیدختر جد یهاو آن را به سلول کرده ریتکث زیفاژ را ن

 ژنوم فاژ در کروموزوم کی. وجود (Davies et al., 2016)کند یم

 انندم یاضاف یهاژن یرا با معرف یباکتر پیتواند فنوتیم یباکتر

 رییدهد، تغ شیرا افزا یباکتر ویرولانستواند یسم که م یهاژن

 "ژفا لیتبد" ای "کیزوژنیل لیتبد" زبانیم پیدر فنوت رییتغ نیدهد. ا

 .شودیم دهینام

 ،موینیلبوتو ومیدیکلسترو  وکلرایبریود مانن ها،یاز باکتر یبرخ در
 نیکه ا یی. فاژهاشودیفقدان پروفاژ منجر به کاهش حدت م

حمل  را در ژنوم خود یسم یهاژن کنند،یرا آلوده م هایباکتر

. دهدیم شیرا افزا زبانیم ییزایماریب ان،یکه در صورت ب کنندیم

 ومیدیکلستر توانند باعث فلج دریم فاژشده با  یسموم کدگذار
 .(Kuhl et al., 2012) شوند وکلرایبریو در دیو اسهال شد نومیبوتول

ون بد ماند ویم یباق یپروفاژ در کروموزوم باکتر زوژنز،یطول ل در

 شود. بایم ریواحد تکث کیبه صورت  یبردن سلول باکتر نیاز ب

ر توان وادایرا م کیزوژنیل یفاژها ،یخاص طیحال، تحت شرا نیا

وده سلول تازه آل کیرا دنبال کنند و در  کیتیچرخه ل کی کرد تا

 .(Davies et al., 2016) رندیقرار گ یزوژنیتحت ل

 اهیاژها در درمان بیمارگرهای گیهای استفاده از باکتريوفمزيت

 یارمیب فاژها در کنترلباکتریواستفاده از  یبالقوه برا تیمز نیچند

 :وجود دارد

 آنها یبوده و امکان جداسازی ساده وسفریب یعیطب یفاژها اجزا -1

نسان ها و بدن احیوان اهان،یجمله خاک، آب، گمنابع مختلف از از 

 .وجود دارد

 

-ریردن بیمایک استفاده از باکتریوفاژها در مهار و از بین بنمای شمات- 1شکل 

تفاده با اس زبانهای باکتریایی گیاهان. باکتریوفاژ کشنده بعد از ورود به باکتری می

 از چرخه کشنده منجر به حذف و کشته شدن باکتری میزبان خود شده و از

-بینا ازملکرد تکند. این نحوه عباکتری خارج شده و میزبان بعدی را آلوده می

 رفتن آخرین میزبان باکتریایی ادامه دارد.

Figure 1. Schematic view of the use of bacteriophages in 

the control and elimination of bacterial diseases of plants. 

After entering the host bacterium, the lethal bacteriophage 

kills the host bacterium by using the lytic cycle and leaves 

the bacterium and infects the next host. This mode of action 

continues until the last bacterial host is killed. 

 

ها حدود شونده هستند. آنشونده و خود م ریفاژها خودتکثباکتریو-2

وند، شیم ریدارد تکثوجود  طیدر مح زبانیم یکه باکتر یتنها تا زمان

 روند.از بین میآن به سرعت  ابیاما در غ

 یکه برا ییایباکتر یهادهرنیگ هیتوان علیفاژها را مباکتریو -3

 یهاافتهیجهش  نی، بنابراانتخاب کردهستند،  یضرور بیمارگری

 .ندشویم فیضع شدتبه فاژ از نظر فاکتورهای ویرولانس بهمقاوم 

 ،نیبرابنا یزبان باکتریوفاژها هستند؛روکاریوتی مهای پتنها یاخته -4

ه ب ییایمیش استفاده از موادکه  یطیدر شرا باکتریوفاژهاتوان از یم

هلو قبل  کنترل آفات مانند ستیمجاز ن یمقررات قانون لیدل

زه در محصولات تا یانسان یهابیمارگرکنترل  یبرا ای برداشتاز

 استفاده کرد. شده چیده

فقط  هستند ومیزبانی بسیار اختصاصی رای دامنهدافاژها  -5

فلور  یاعضا ریرساندن به سا بیهدف را بدون آس یهایباکتر

ند با توایم باکتریوفاژهااستفاده از  نیبنابرا. برندیم نیاز ب مقیم،

 کتریبا یفشار رو شیافزا یبرا ستیآنتاگون یهایاستفاده از باکتر

 . همراه شود زابیماری
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فاژ به طور  های بالایی حجمآماده سازجداسازی و  هزینه -6

 یبرا C° 4ی توان آن را در دمایاست و م صرفهبه مقروننسبی 

با توجه به  .کرد ینگهدار تریدر ت یها بدون کاهش قابل توجهماه

مقاوم  یکشاورز ییایمیبیشتر مواد ش درمقابلکه فاژها  این نکته

بدون  یکشاورز ییایمیاز مواد ش یاریتوان آنها را با بسی، مهستند

 ;Obradovic et al., 2004) مخلوط کرد تریدر ت یکاهش قابل توجه

Obradovic et al., 2005). 

 های استفاده از باکتريوفاژهامحدوديت

 ان بهتوی آنها میهایی نیز است که از جملهرمانی دارای عیبفاژد

  مواردی مانند:

 یاندگارم ،مقاوم به فاژ ییایباکتر یهاهیسو جادیاحتمال ا -1

 . لوسفریو ف زوسفریکوتاه مدت در ر ای فیضع

ف خود در هد یتعامل با باکتر ای یفاژها در پراکندگ یناتوان -2

از زمان  نانیاطم یبرا رگ؛صورت کمبود رطوبت در سطح ب

با  توانیهدف، م یهایقرار گرفتن در معرض باکتر تریطولان

 یرو تریکه رطوبت آزاد طولان ییهااستفاده از فاژها در طول دوره

 یکه شبنم رو یزمان ای یهنگام بارندگ ها وجود دارد، مانندبرگ

  .ردکمشکل را حل  صبح وجود دارد، لیها در شب و در اوابرگ

ور طبه ، پاشش در استفاده از فاژهابعدی  یاحتمال مشکل -3

ز ا فاژهااست که استفاده از  درختان بزرگ یهابرگ یرو کنواختی

مشکل را حل کنند.  نیتوانند ایم اندرخت آوندی ستمیس قیطر

 کیستمیس لینوع کاربرد فاژ ممکن است تحو نیا ن،یعلاوه بر ا

 لیتسهرا آب  انیدرخت و جر آوندی ستمیفاژها را در سراسر س

 . کند

 دیخورش شدن فاژها در اثر تابش اشعه ماوراء بنفش رفعالیغ -4

ش اشعه ماوراء بنفمحدودیت دیگر استفاده از باکتریوفاژهاست. 

 ریثبرساند و به طور بالقوه از تک بیفاژها آس DNAتواند به یم

DNA فش کاهش اثرها مخرب اشعه ماوراء بن یکند. برا یریجلوگ

 کرد بر روی گیاه اسپریاز غروب آفتاب  بعدتوان فاژها را یم

(Grace et al., 2021; Jones et al., 2012) . 

 

 

 های گیاهیبیمارگرکاربردهای گذشته باکتريوفاژها برای کنترل 

برای بقا  ی لازمهاآنزیمکه تراریخته از باکتریوفاژها در تولید گیاهان 

استفاده شده  کنندرا بیان می های باکتریاییبیمارگرو محافظت از 

مطالعات متعددی در دهه گذشته، . (Harshitha et al., 2022) است

های ایجاد بر روی جداسازی و شناسایی باکتریوفاژ علیه باکتری

توان به مطالعات که می های گیاهی انجام شده است.کننده بیماری

 اشاره کرد P. syringae های گیاهیبیمارگر انجام شده بر روی

(Sakata et al., 2021) .5جدایه فاژی از  75و همکاران  زائر آناقز 

نمونه  56از  Microviridaeو  Myoviridae، Tectividae خانواده 

دار مشکوک به شانکر باکتریایی از اطراف درختان میوه هستهخاک 

  Zaer Anaqz et 2023جداسازی کرده است ) غرب ایرانشمال

al., .)Liu ری تهیه کردند که و همکاران کوکتل فاژی علیه این باکت

این کوکتل شامل شش باکتریوفاژ بود و تاثیر آن را بر روی بیماری 

فرنگی بررسی کردند. نتایج نشان دهنده اثر سوختگی باکتریایی تره

مثبت و مهاری استفاده از کوکتل فاژی بر آلودگی باکتریایی گیاه 

. از نکات مهم در (Liu et al., 2021; Liu et al., 2021 )مذکور بود 

میزبان آنها است. انتخاب باکتریوفاژها توجه به شرایط رشد باکتری

مقاوم به حرارت  Ralstonic solanaceumبه عنوان مثال باکتری 

های گوجه است و قادراست در دماهای بالا نیز فعالیت کرده و بوته

و  Sasakiشود. کند و منجر به پژمرده شدن گیاه فرنگی را آلوده 

علیه این  RSL1موفق به جداسازی فاژ  2021همکاران در سال 

باکتری شده و نتایج تیمارهای انجام شده توسط این تیم نشان داد 

که فاژ مقاوم به دمای جداسازی شده قادر به مهار آلودگی باکتریایی 

ها جلوگیری کرده فرنگی بوده و از پژمردگی بوتههای گوجهدر بوته

 ی دیگری که توسطدر مطالعه. (Sasaki et al., 2021)است 

Civerolo  وKeil جدید علیه ده فاژ  انجام شدAgrobacterium 

tumefaciens  ند در مدت زمان بودکه قادر شدجداسازی و شناسایی

های ویرولانس ساعت به طور کامل تومور القا شده توسط سویه 21

مطالعات  نتایج. (Civerolo & Keil, 1969) کنندرا مهار این باکتری 

که باکتریوفاژهای جداسازی شده علیه  دیگری نشان داد

Xanthomonas campestris pv. Pruni   29قادر به کاهش بیش از 

ت زمان انکوباسیون یک ساعته ها در مدباکتریجمعیت درصد 

نشان داد که  و همکاران Kuoتوسط  های انجام شدهبررسی. بودند

 Xanthomonas oryzae pv. oryzaeفاژ جداسازی شده علیه باکتری
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وارد شده بود منجر به مهار رشد آب شالیزارها که در مقدار بالا به 

 3، 1فاژی در  در شالیزارها شد. نتایج نشان داد که تیمار این باکتری

درصد  86و  96، 100ترتیب  به X. oryzae .روز قبل از تلقیح 7و 

 Kuo)توسط این باکتری شد  آتشک برنجبروز بیماری کاهش باعث 

et al., 1971). ای ساکاردی و همکاران با استفاده از اسپری دو هفته

، Xanthomonas campestris pv. Pruni سوسپانسیون فاژ بر روی

ند. برای این منظور آنها های میوه را در هلو کاهش دادبروز لکه

جداسازی و شناسایی کرده و ، مارگربی کشنده علیه اینهشت فاژ 

مورد مطالعه قراردادند. نتایج نشان داد که کوکتل فاژی تهیه شده 

 ,.Saccardi et al)باعث مهار بروز بیماری در گیاه مورد مطالعه شد 

، Erwinia amylovora کنترلمطالعات متعددی بر روی . (1993

سوختگی سیب، گلابی و تمشک با  بیمارگر باکتریایی عامل ایجاد

از  اشنابل و همکارانانجام شده است. باکتریوفاژها استفاده از 

سه فاژ برای کنترل سوختگی بر روی کوکتل فاژی حاوی 

درصد(  37جه )های سیب استفاده کردند و به کاهش قابل توشکوفه

 ,.Schnabel et al) دست یافتنددر گیاهان مورد مطالعه بیماری 

نیز موفق به جداسازی  (Gill et al., 2003)گیل و همکاران . (1998

شدند. همچنین به بررسی قدرت  E. amylovora علیه کشنده فاژ

و فاژهایی با دامنه  پرداختندگلابی  گیاهکنترل بیماری در  درفاژها 

انتخاب  مطالعات بیشتربرای  زایی پاییندوز عفونتمیزبان وسیع و 

  .شدند

 لکه باکتریایی گوجه فرنگی با در مورد سرکوب یی نیزهاپژوهش

فلاهرتی و همکاران به طور موثر . انجام شده است هافاژ استفاده از

ای را در آزمایشات گلخانه  X. campestrisایجاد شده توسط بیماری

کشنده تهیه از چهار فاژ  استفاده از کوکتل فاژی کهای با و مزرعه

 و همکاران بالوگ .(Flaherty et al., 2000)مهار کردند  شده بود

روی  مختلفی تهای محافظفاژ را با فرمولو ماندگاری اثربخشی 

دادند. نتایج این مطالعه  مورد مطالعه قرارفرنگی و برگ گوجه هشاخ

های پایدار کننده به افزایش عملکرد باکتریوفاژها نشان داد که فرمول

های . در فلوریدا امریکا محلول(Balogh et al., 2003)کند کمک می

در دسترس است و در کنترل  Agriphageتجاری فاژی با نام 

 Momol)شود فرنگی از آن استفاده میبیماری لکه باکتریایی گوجه

et al., 2002).  از دیگر مطالعات انجام شده بر روی کاهش و کنترل

توان به می Xanthomonasهای ایجاد شده توسط باکتری بیماری

کاهش بروز سوختگی استفاده از اسپری کوکتل فاژی برای 

، ضدعفونی بذر (Flaherty et al., 2001)شمعدانی گیاه ی باکتریای

با دامنه  زمینی آلوده به گال استرپتومایسس با استفاده از فاژسیب

 پیاز ، کنترل سوختگی(McKenna et al., 2001)یع میزبانی وس

(Lang et al., 2004) شانکر باکتریایی مرکبات و ل ، همچنین کنتر

کنترل و و  (Balogh et al., 2006) های باکتریایی مرکباتلکه

 هایبیماریهای پرورشی ناشی از قارچ معدوم شدنکاهش 

 ,.Munsch & Olivier, 1995; Munsch et al) اشاره کرد باکتریایی 

 (.1 -)جدول  (1991

 های گیاهیبیمارگرکاربرد باکتریوفاژها برای کنترل -  1جدول 

Table 1- The use of bacteriophages to control plant pathogens 

مرجع  Ref.      نام باکتری Bacterium    نام بیماری گیاهی Pathogen  

Liu et al., 2021; Liu et al., 2021  Pseudomonas syringae فرنگیسوختگی باکتریایی تره  

Sasaki et al., 2021 Ralstonic solanaceum فرنگیهای گوجهپژمردگی بوته  

Civerolo & Keil, 1969 Agrobacterium tumefaciens تومور گیاهی 
Civerolo & Keil, 1969 Xanthomonas campestris pv. Pruni تومور گیاهی 

Kuo et al., 1971 Xanthomonas oryzae آتشک برنج 

Saccardi et al., 1993  Xanthomonas campestris pv. Pruni در هلو های میوهلکه  

Schnabel et al., 1998 Erwinia amylovora سوختگی سیب، گلابی و تمشک 

Gill et al., 2003 Erwinia amylovora  گلابی گیاهبیماری در  
Flaherty et al., 2000 Xanthomonas campestris لکه باکتریایی گوجه فرنگی 

Flaherty et al., 2001 Xanthomonas  شمعدانیگیاه سوختگی باکتریایی  
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 گیریتیجهن

رسد که در آینده در انتها با توجه به تمام موارد ذکر شده به نظر می

بردن بیشتر شاهد استفاده از باکتریوفاژها برای کنترل و از بین

رسد با های باکتریایی ایجاد شده در گیاهان باشیم. به نظر میبیماری

توسعه مطالعات انجام شده در زمینه افزایش پایداری فاژها و 

های فاژی زمینه برای استفاده هرچه بیشتر از این استفاده از کوکتل

های باکتریایی فراهم شود. با توجه به ها در درمان بیماریویروس

اهمیت توسعه زنجیره غذایی سالم و افزایش میزان تولید محصولات 

های تولید و همچنین کاهش عوارض کشاورزی، کاهش هزینه

های کنترل زیستی ت شیمیایی توجه به روشجانبی استفاده از ترکیبا

باشد. با های کارآمد در این حوزه ضروری میی روشو توسعه

توجه به اینکه مطالعات در این زمینه در ایران بسیار محدود بوده و 

تاکنون مطالعه مروری با گستردگی مطالعه حاضر انجام نشده امید 

فزایش مطالعات و ی عطفی در جهت ااست این مطالعه مروری نقطه

های گیاهی بهبود راهکارها در زمینه فاژدرمانی در کنترل بیماری

 باشد.
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