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و  لیستریا مونوسیتوژنز، سالمونلا تیفی، اشرشیا کلیهای اثر ضدمیکروبی عصاره آبی تلخه بر باکتری

 تنیدر شرایط برون باسیلوس سرئوس

1، بهروز علیزاده بهبهانی*1حسن برزگر  
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 تاریخ های مقاله :

 
 2/5/1402تاریخ دریافت: 

 29/6/1402تاریخ پذیرش: 

شود و خواص ضدمیکروبی پایین آورنده قند خون شناخته میگیاه تلخه به عنوان یک داروی 

های تولیدی از آن به اثبات رسیده است؛ بنابراین، این مطالعه با هدف استخراج ها و اسانسعصاره

عصاره آبی گیاه تلخه و بررسی فعالیت ضدمیکروبی آن انجام شد. استخراج عصاره آبی تلخه با 

-فت. فعالیت ضد باکتریایی عصاره آبی تلخه در برابر باکتریاستفاده از روش خیساندن صورت گر

های با استفاده از روشباسیلوس سرئوس و  لیستریا مونوسیتوژنز، سالمونلا تیفی، اشرشیا کلیهای 

دیسک دیفیوژن آگار، چاهک آگار، حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی بررسی 

فعالیت ضدمیکروبی عصاره وابسته به غلظت بوده و بالاترین  گردید. نتایج این پژوهش نشان داد که

های  لیتر عصاره مشاهده گردید. بر اساس آزمون گرم در میلی میلی 100قطر هاله عدم رشد در غلظت 

سالمونلا  ،اشرشیا کلیو   بالاترین لیستریا مونوسیتوژنز دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار، باکتری

کمترین قطر هاله عدم رشد را به خود اختصاص دادند. حداقل غلظت  باسیلوس سرئوسو   تیفی

 باسیلوس سرئوسو لیستریا مونوسیتوژنز ، سالمونلا تیفی، اشرشیا کلیهای  مهارکنندگی برای باکتری

لیتر به دست آمد و مقادیر حداقل غلظت  گرم در میلی میلی 32و  16، 64، 64به ترتیب برابر با 

لیتر بود. بطور کلی،  گرم در میلی میلی 256و  256، 512، 512ها به ترتیب  تریکشندگی برای این باک

های  تر بودند. رشد باکتری های گرم مثبت در مقایسه با انواع گرم منفی در برابر عصاره حساس باکتری

عی توان با استفاده از ترکیبات ضد میکروب طبیها را میهای منتقله از این باکتری پاتوژن و بیماری

 مانند عصاره آبی گیاه تلخه کنترل نمود.
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 مقدمه -1
ها و های ناشی از عفونتهای اخیر، بیماریدر سال

های غذایی علاوه بر کشورهای فقیر و توسعه مسمومیت

نیافته، در کشورهای پیشرفته نیز با وجود استاندارهای 

بین مصرف غذا . ارتباط [1]است یافته  بهداشتی بالا افزایش

های انسان خیلی زود تشخیص داده شد و بقراط و بیماری

قبل از میلاد( گزارش داد که بین غذای مصرف شده و  460)

های منتقله از پاتوژن بیماری انسان ارتباط قوی وجود دارد.

هایی مانند ها و باکتریها، انگلغذا به عنوان مثال ویروس

های مختلف ، گونهلیاشرشیا ک، لیستریا مونوسیتوژنز

توانند سالمونلا و غیره عوامل بیولوژیکی هستند که می

های ناشی باعث بیماری منتقله از غذا شوند. شیوع بیماری

از غذا به صورت وقوع دو یا چند مورد بیماری مشابه در 

 .[2]شود نتیجه مصرف یک غذای مشترک تعریف می

های ا و عفونتههایی که در بروز مسمومیتمیکروارگانیسم

های مختلفی به غذایی نقش دارند با استفاده از مکانیسم

شوند که ها و داروهای ضد میکروبی مقاوم میبیوتیکآنتی

-تواند در برابر دو یا تعداد بیشتری از آنتیاین مقاومت می

ها و داروهای ضد میکروبی مشاهده شود. این امر بیوتیک

آید، از این شمار می یک تهدید جدی برای سلامت بشر به

ها جهت کشف عوامل ضد میکروبی جدید رو تلاش

های اخیر، به دلیل اثرات . در سال[3]افزایش یافت است 

محیطی تمایل به مضر ترکیبات شیمیایی و مسائل زیست

ها و استفاده از ترکیبات ضد میکروبی طبیعی مانند اسانس

 .  [4]های گیاهی افزایش یافته است عصاره

های گیاهی حاوی ترکیبات فنولی مانند فنولیک صارهع

توانند باشند که میها، فلاونوئیدها و غیره میاسیدها، تانن

ها به کار روند. اثرات علیه تعداد زیادی از میکروارگانیسم

های گیاهی علیه طیف وسیعی از ضد میکروبی عصاره

, 5]ها در مطالعات مختلف اثبات شده است میکروارگانیسم

. به عنوان مثال، فعالیت ضد میکروبی عصاره مچه بر [6

زا و عامل فساد مانند های بیماریتعدادی از میکروارگانیسم

، استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس، اشرشیا کلی سالمونلا تیفی،

. [7]گزارش شده است  کاندیدا آلبیکنسو  اینوکوا لیستریا

ای قرمز فلفل دلمه همچنین فعالیت ضد میکروبی عصاره

، عصاره [10]، عصاره ازگیل [9]شور ، عصاره گیاه شیشه[8]

، عصاره پونه کوهی، آویشن شیرازی و رزماری [11]زوفا 

 نیز به اثبات رسیده است. [12]

گیاه تلخه یک گیاه دارویی پایین آورنده قند خون است که 

ها و مزارع استان خوزستان به به صورت علف هرز در باغ

کند. تلخه با نام شهرهای رامهرمز و دزفول رشد میویژه در 

گیاهی  Acroptilon repensیا  Russian knapweedعلمی 

متر بوده و از سانتی 10-50علفی و بدون کرک با ارتفاع 

. تلخه گیاهی چند ساله [13]آید نخود به شمار میتیره 

است و از طریق بذر و ریزوم در مزارع گندم و ذرت رشد 

. [14]شود و باعث تلخ شدن آرد این محصولات میکند می

ها های گیاه تلخه حاوی گلوزید، آلکالوئید و ساپونیندانه

باشد. عصاره این گیاه در بوده و سرشار از فلاونوئیدها می

. [13]درمان صرع، کرونوتروپیک و فشارخون نقش دارد 

های گیاه تلخه در مهار همچنین گزارش شده است که دانه

ب مخاط معده مؤثر است و دارای اثر محافظت کننده آسی

. [15]باشد معده و ضد ترشحی بر روی موکوس معده می

-اثر ضد میکروبی عصاره اتانولی گیاه تلخه بر روی پاتوژن

، باسیلوس سوبتلیس، استافیلوکوس اورئوسهایی مانند 

مورد بررسی  پاستورالا مولتوسیداو  سودوموناس آئروژینوزا

 .[16]قرار گرفته است 

به دلیل خواص دارویی و ضد میکروبی گیاه تلخه، هدف از 

این پژوهش بررسی خاصیت ضد میکروبی عصاره آبی این 

اشرشیا زا مانند های بیماریگیاه بر روی تعدادی از باکتری

باسیلوس  ولیستریا مونوسیتوژنز ، سالمونلا تیفی، کلی

 بود.  سرئوس
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 هاد و روشموا -2

 گیری گیاه تلخهعصاره -1-2

در دمای اتاق کاملاً خشک شد. گیاه تلخه پس از شستشو 

های  خشک شده با استفاده از آسیاب پودر سپس قسمت

گیری از گیاه پودر شده با استفاده از روش  شدند. عصاره

گرم از گیاه  200خیساندن سرد انجام شد. بدین ترتیب که، 

 24لیتر آب خیسانده شد به مدت  میلی 500پودر شده در 

ساعت در دمای اتاق طی شرایط همزنی نگهداری شد. پس 

 10دقیقه، محلول به مدت  20دهی نمونه به مدت از حرارت

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و با کاغذ  300دقیقه با سرعت 

صافی فیلتر شد. در پایان عصاره تهیه شده در یک ظرف در 

  .[17]گهداری شد بسته در یخچال ن

 آماده سازی سوسپانسیون میکروبی -2-2

های باکتریایی از دانشکده علوم و صنایع  سویهپس از تهیه 

غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، 

کشت باکتریایی لیوفیلیزه شده در شرایط استریل در مولر 

درجه  37ساعت در دمای  24هینتون براث به مدت 

گراد مجدداً کشت داده شدند. جهت تهیه  سانتی

شت استوک در آگار مغذی سوسپانسیون میکروبی تازه، ک

کشت اسلنت داده شد و پس از شستشو با محلول رینگر 

استریل، سوسپانسیون میکروبی غلیظ تهیه گردید. از این 

سوسپانسیون جهت تنظیم کدورت سوسپانسیون آزمایشی 

نانومتر هر نمونه با استفاده از  630استفاده شد. کدورت در 

انسیون میکروبی بر اسپکتروفتومتر تنظیم شد. کدورت سوسپ

تهیه گردید  CFU/ml 108  ×5/1مک فارلند یا  5/0اساس 

[18]. 

 دیسک دیفیوژن آگار -3-2

های  جهت انجام آزمون دیسک دیفیوژن آگار، ابتدا غلظت

لیتر عصاره تهیه شد.  گرم در میلی میلی 100و  75، 50، 25

دقیقه در هر یک از  15های بلانک به مدت  سپس دیسک

ور شدند. پس از کشت  های تهیه شده عصاره غوطهغلظت

ها روی محیط کشت مولر هینتون سطحی هر یک از پاتوژن

های آغشته به عصاره روی سطح محیط کشت  آگار، دیسک

درجه  37ها در دمای  ثابت شدند. در پایان، پتری دیش

گذاری شدند و اثر ساعت گرمخانه 24گراد به مدت  سانتی

ها  قطر هاله عدم رشد اطراف دیسک ضد میکروبی بر حسب

 .[19]تعیین شد 

 چاهک آگار -4-2

هایی بر روی در روش چاهک آگار، پس از ایجاد چاهک

سطح محیط کشت مولر هینتون آگار و کشک سوسپانسیون 

میکرولیتر از هر یک از  20باکتریایی روی محیط کشت، 

گرم در  میلی 100و  75، 50، 25های تهیه شده ) غلظت

ها ریخته شد و پس از گرمخانه لیتر( به داخل چاهک یمیل

گراد،  درجه سانتی 37ساعت در دمای  24گذاری به مدت 

 . [20]گیری شد  متر اندازه قطر هاله عدم رشد بر حسب میلی

 حداقل غلظت مهارکنندگی -5-2

حداقل غلظت مهارکنندگی عصاره آبی گیاه تلخه با استفاده 

-یابی شد. از هر یک از غلظتاز روش میکرودایلوشن ارز

لیتر گرم در میلیمیلی 512و  256، 128، 64، 32، 16های 

ای  خانه 96عصاره به همراه سوسپانسیون میکروبی در پلیت 

گراد به  درجه سانتی 37ریخته شد. سپس پلیت در دمای 

ساعت نگهداری گردید. پس از گرمخانه گذاری،  24مدت 

درصد به  5تترازولیوم کلرید  فنیل تری-2،3،5میکرولیتر  20

های پلیت اضافه شد. اولین غلظت که در هر یک از چاهک

آن رنگ قرمز مشاهده نشد، به عنوان حداقل غلظت 

 [.21]مهارکنندگی عصاره در نظر گرفته شد 

 حداقل غلظت کشندگی -6-2

 100جهت تعیین حداقل غلظت کشندگی عصاره، 

غییر رنگ قرمز در های بدون ت میکرولیتر از غلظت چاهک

آزمون حداقل غلظت مهارکنندگی، بر روی محیط کشت 

مولر هینتون آگار کشت داده شد. اولین غلظتی که در آن 

هیچگونه رشد باکتری مشاهده نشد به عنوان حداقل غلظت 

 .[22]کشندگی عصاره گزارش شد 
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 آنالیز آماری -7-2

از  های این پژوهش در سه تکرار انجام شد. تمام آزمایش

ها و تحلیل داده  جهت تجزیه (26)نسخه  SPSSافزار  نرم

ها با استفاده از آنالیز واریانس  استفاده شد. ارزیابی داده

ای دانکن برای  طرفه انجام شد و از آزمون چند دامنه یک

 ( استفاده شد. p < 0.05دار ) های معنی تعیین تفاوت

 

 نتایج و بحث -3

اثر ضد باکتریایی عصاره آبی نتایج حاصل از  1در جدول 

های پاتوژن مورد  گیاه تلخه در برابر هر یک از باکتری

استفاده به روش دیسک دیفیوژن آگار نشان داده شده است. 

شود که افزایش غلظت عصاره سبب افزایش مشاهده می

شود. با این حال، دار قطر هاله عدم رشد می معنی

 فی و باسیلوس سرئوساشرشیا کلی، سالمونلا تیهای  باکتری

 لیستریا مونوسیتوژنزکمترین قطر هاله عدم رشد و باکتری 

بیشترین هاله عدم رشد را به خود اختصاص دادند. غلظت 

لیتر عصاره اثر ضد میکروبی بر روی گرم در میلیمیلی 25

 باسیلوس سرئوسو  سالمونلا تیفی، اشرشیا کلیهای باکتری

-اختلاف معنی اشرشیا کلینشان نداد. همچنین در باکتری 

 100و  75های های عدم رشد در غلظتداری بین قطر هاله

لیتر عصاره مشاهده نشد. در باکتری  گرم در میلی میلی

داری  ها تفاوت معنی بین تمامی غلظت لیستریا مونوسیتوژنز

  سالمونلا تیفیبین قطر هاله عدم رشد یافت شد. در باکتری 
شابهی یافت شد. به طور کلی نتایج مو باسیلوس سرئوس 

لیستریا گرم مثبت   هایقطر هاله عدم رشد در باکتری
های  تر از باکتری بزرگ باسیلوس سرئوسو  مونوسیتوژنز

بود که این امر  اشرشیا کلیو   سالمونلا تیفیگرم منفی 

های گرم مثبت در برابر دهنده حساسیت بیشتر باکتری نشان

 باشد. عصاره گیاه تلخه می

 

Table 1- Antimicrobial activity of Russian knapweed extract based on agar disk diffusion method (mm) 

Concentration 

 

Microorganism 

25 mg/ml 50 mg/ml 75 mg/ml 100 mg/ml 

Escherichia coli - 7.40 ±0.29b 9.70 ±0.36a 10.10 ±0.52a 

Salmonella typhi - 7.20 ±0.32c 9.30 ±0.24b 11.50 ±0.42a 

Listeria monocytogenes 7.00 ±0.13d 8.90 ±0.17c 11.00 ±0.24b 13.90 ±0.46a 

Bacillus cereus - 7.60 ±0.14c 9.90 ±0.11b 12.30 ±0.27a 

Values are expressed as mean ±standard deviations, n = 3; different letters (a, b, c and d) in each row show significant difference 
at p ≤ 0.05. 

 

نتایج اثر ضدمیکروبی عصاره آبی تلخه بر اساس روش 

گزارش شده است. در این روش  2چاهک آگار در جدول 

همانند روش دیسک دیفیوژن آگار با افزایش غلظت عصاره 

داری افزایش یافت. های عدم رشد به صورت معنیقطر هاله

سالمونلا و  یاشرشیا کلهای  کمترین قطر هاله در باکتری

 لیستریا مونوسیتوژنزو بیشترین قطر هاله در باکتری تیفی 

لیتر عصاره اثر ضد  گرم در میلی میلی 25  مشاهده شد. غلظت

نشان سالمونلا تیفی و  اشرشیا کلیهای  میکروبی بر باکتری

های  ها، قطر هاله عدم رشد در غلظتنداد. اما در این باکتری

لیتر با یکدیگر اختلاف  ر میلیگرم د میلی 100و  70، 50

اما قطر  لیستریا مونوسیتوژنزداری داشتند. در باکتری معنی

دار مشاهده ها اختلاف معنی هاله عدم رشد در تمام غلظت

 50و  25های  در غلظت باسیلوس سرئوسشد. در باکتری 

داری در قطر هاله  لیتر عصاره اختلاف معنی گرم در میلی میلی

ها نشد، در حالی که در سایر غلظت عدم رشد مشاهده
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-داری وجود داشت. همانطور که مشاهده میاختلاف معنی

شود، در غلظت ثابت عصاره قطر هاله عدم رشد در روش 

تر از روش دیسک دیفیوژن آگار بود. در  چاهک آگار بزرگ

لیستریا   هایقطر هاله عدم رشد در باکتریاین روش نیز 

تر از  )گرم مثبت( بزرگ رئوسباسیلوس سو  مونوسیتوژنز

 )گرم منفی( بود. اشرشیا کلیو   سالمونلا تیفیهای  باکتری
 

Table 2- Antimicrobial activity of Russian knapweed extract based on agar well diffusion method (mm) 

Concentration 

Microorganism 

25 mg/ml 50 mg/ml 75 mg/ml 100 mg/ml 

Escherichia coli - 7.80 ±0.14
c
 10.30 ±0.40

b
 12.20 ±0.26

a
 

Salmonella typhi - 7.60 ±0.16
c
 10.00 ±0.28

b
 12.10 ±0.13

a
 

Listeria monocytogenes 7.30 ±0.18
d
 9.60 ±0.12

c
 11.50 ±0.17

b
 14.80 ±0.38

a
 

Bacillus cereus 7.10 ±0.35
c
 7.70 ±0.48

c
 10.60 ±0.43

b
 14.00 ±0.47

a
 

Values are expressed as mean ±standard deviations, n = 3; different letters (a, b, c and d) in each row show significant difference 

at p ≤ 0.05. 

 

های حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل  نتایج آزمون

های لخه در برابر باکتریغلظت کشندگی عصاره آبی ت

ارائه شده است. حداقل غلظت  3زا در جدول بیماری

گرم  میلی16لیستریا مونوسیتوژنز  مهارکنندگی برای باکتری

گرم در  میلی 32 باسیلوس سرئوس لیتر، برای باکتری در میلی

  سالمونلا تیفیو  اشرشیا کلیهای لیتر و برای باکتری میلی

 استافیلوکوکوس اورئوسلیتر،  گرم در میلی میلی 64برابر با 

های گرم مثبت  دهنده حساسیت بیشتر باکتری بود که نشان

باشد. حداقل های گرم منفی به عصاره می در مقایسه با سویه

، اشرشیا کلیهای   غلظت کشندگی برای این باکتری

به  وسباسیلوس سرئو  لیستریا مونوسیتوژنز ، سالمونلا تیفی

 لیتر بود. گرم در میلی میلی 256و  256، 512، 512ترتیب 

Table 3- Antimicrobial activity of Russian knapweed extract based on minimum inhibitory/bactericidal 

concentration method (mg/mL) 

 

هستند که به صورت  های ثانویه گیاهان حاوی متابولیت

سازهای غیر فعال مانند فنول، فلاونوئید و فلاون در پیش

توانند فعالیت اند و میشدههای مختلف گیاه ذخیره بخش

نشان تنی و درون تنی  برون ضد میکروبی را در شرایط

. نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره [26-23]دهند  می

آبی گیاه تلخه دارای اثر ضدمیکروبی بیشتری در برابر 

های گرم منفی  های گرم مثبت در مقایسه با باکتری باکتری

یک لایه موکوپپتید منفرد در است. این امر به دلیل وجود 

های گرم مثبت بوده که آنها را نسبت به غشاء سلولی باکتری

کند. در حالی که در  تر می عوامل ضد میکروبی حساس

ساکارید  های گرم منفی یک لایه لیپوپلی غشاء سلولی باکتری

تر وجود دارد  تر با سرعت انتشار پایین و فسفولیپید پیچیده

-27]باشد  ات ضد میکروبی آبگریز میکه نسبت به ترکیب

های عدم رشد در . همچنین مشخص گردید قطر هاله[29

Microorganism MIC (mg/mL) MBC (mg/mL) 

Escherichia coli 64 512 

Salmonella typhi 64 512 

Listeria monocytogenes 16 256 

Bacillus cereus 32 256 
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روش چاهک آگار در مقایسه با روش دیسک دیفیوژن آگار 

های  باشد. علت این امر تماس مستقیم گونهبزرگتر می

باشد، در حالی باکتریایی در روش چاهک آگار با عصاره می

از عبور از سطوح دیسک در که، سرعت انتشار عصاره پس 

روش دیسک دیفیوژن آگار، اثر بازدارندگی را در این روش 

. در بررسی اثر ضد میکروبی عصاره [30]کند  تعیین می

های گرم مثبت و منفی به روش تلخه بر تعدادی از باکتری

دیسک دیفیوژن آگار مشخص گردید که عصاره تهیه شده 

های گرم بر روی باکتریمتر میلی 13با قطر هاله در حدود 

بیشترین  باسیلوس سوبتلیسو  استافیلوکوس اورئوسمثبت 

. خاصیت ضد [16]باشد اثر ضد میکروبی را دارا می

باکتری گرم مثبت  3میکروبی اسانس گیاه تلخه بر روی 

و  استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس ،استافیلوکوس اورئوس

منفی باکتری گرم  3و  استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوس

به روش  شیگلا فلکسنریو  سالمونلا تیفی ،اشرشیا کلی

گیری ناحیه بازدارندگی رشد سنجیده  چاهک آگار با اندازه

 استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوسشد. گزارش شده است که  

نواحی بازدارندگی قوی  استافیلوکوکوس اپیدرمیدیسو 

مهار  استافیلوکوکوس اورئوسنشان دادند در حالی که 

های گرم منفی نسبت به اسانس  نی نشان داد و باکتریپایی

-. خاصیت ضد میکروبی عصاره[31]مقاومت نشان دادند 

های تهیه شده با اتانول، کلروفرم، اتیل استات و آب از گیاه 

روش دیسک دیفیوژن آگار، چاهک آگار، حداقل  4تلخه به 

سودوموناس غلظت مهارکنندگی و کشندگی بر روی باکتری 

های تهیه شده بررسی و گزارش گردید که عصاره ینوزاآئروژ

شوند داری مانع از رشد این باکتری میبه صورت معنی

. بر اساس نتایج به دست آمده در این مطالعه، عصاره [32]

تواند به عنوان یک ترکیب ضد میکروبی آبی گیاه تلخه می

 زای غذایی استفاده شود.جهت جلوگیری از عوامل بیماری

 

 گیری نتیجه -4

نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت عصاره آبی 

تلخه فعالیت ضد باکتریایی آن افزایش یافته و نوع باکتری 

باشد. بنابراین،  بر میزان بروز خاصیت ضد میکروبی مؤثر می

 توان از آن به با توجه به ماهیت طبیعی عصاره گیاه تلخه می

ایی طبیعی علیه طیف وسیعی عنوان یک ترکیب ضد باکتری

های عامل عفونت و مسمومیت غذایی از میکروارگانیسم

های تکمیلی جهت با این حال، انجام آزمون .استفاده کرد

فعالیت ضدمیکروبی عصاره و افزایش   کشف مکانیسم

کاربرد آن در بسیاری از محصولات غذایی و دارویی مورد 

 نیاز است.

 تقدیر و تشکر -5
دانند از معاونت پژوهشی مقاله بر خود لازم می نویسندگان

و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

های مادی و معنوی صمیمانه تشکر و به دلیل حمایت

 قدردانی نمایند.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The plant Russian knapweed is known as a blood sugar lowering drug, and the 

antimicrobial properties of its extracts and essential oils have been proven; 

Therefore, this study was conducted with the aim of extracting the aqueous extract 

of R. knapweed and investigating its antimicrobial activity. The aqueous extract of 

R. knapweed was extracted by the maceration method. The antibacterial activity of 

the extract against Escherichia coli, Salmonella typhi, Listeria monocytogenes, 

and Bacillus cereus was investigated using disk diffusion agar, well diffusion 

agar, minimum inhibitory concentration, and minimum bactericidal concentration 

methods. The results of this research showed that the antimicrobial activity of the 

extract was dependent on the concentration and the highest diameter of the 

inhibition zone was observed at the concentration of 100 mg/ml of the extract. 

Based on disk diffusion agar and well diffusion agar tests, Listeria monocytogenes 

bacteria had the highest and Escherichia coli, Salmonella typhi, and Bacillus 

cereus had the lowest inhibition zones, respectively. The minimum inhibitory 

concentration for Escherichia coli, Salmonella typhi, Listeria monocytogenes, and 

Bacillus cereus bacteria was obtained as 64, 64, 16, and 32 mg/ml, respectively, 

and the minimum bactericidal concentration values for these bacteria were 512, 

512, 256, and 256 mg/ml, respectively. In generally, the Gram-positive bacteria 

were more sensitive to the extract compared to the Gram-negative types. The 

growth of pathogenic bacteria and the diseases transmitted by these bacteria can 

be controlled by using natural antimicrobial compounds such as R. knapweed 

aqueous extract. 
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