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Abstract 

Introduction: Pseudomonas syringae pv. syringae is the causal agent of several bacterial 

diseases on horticultural and agricultural herbaceous and woody crops. Increasing antibiotic 

resistance and adverse side effects from their use have increased the desire to find alternative 

methods such as the use of compounds like chitosan which is a safe approach in controlling 

plant bacterial pathogens. 

Materials and methods: In this research, the effects of different dilutions of low molecular 

weight chitosan on the quorum sensing system of Pss B728a biosensor were assessed. Finally, 

the effect of the lowest selected dilution on Pss 3289 swarming motility and biofilm formation 

was assessed. 

Results: The concentration of 0.01g of low molecular weight chitosan not only inhibited the 

quorum sensing system in biosensor bacterium but also decreased the swarming motility and 

biofilm formation of Pss 3289 that plays an important role in plant colonization and determines 

the virulence power of this bacterium. 

Discussion and conclusion: Considering the ability of chitosan to inhibit the regulatory system 

of Pss quorum sensing system and its swarming motility and biofilm formation that are two 

important features in the pathogenicity of this bacterium, and considering the trend of increasing 

antibiotic resistance in bacterial pathogens, compounds such as chitosan can be a good 

replacement in controlling them. 
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 كیدهچ

عامل چندین بیمارک بای ریایی روک گیاهاا زراعای و بااغی    Pseudomonas syringae pv syringae بای رک  مقدمه:مقدمه:

جانبی نامطلوب ناشی از مصرف آنها تمایل به یااف ن  بیوتیکی و عوارض  هاک آن ی علفی و چوبی است. افزایش مقاومت

خطر در مهار بیمارگرهاک بای ریاایی   یارگیرک ترییبات چوا یی وزاا را یه رویکردک بی هاک جایوزین نظیر به رو 

 گیاهی است، افزایش داد  است.

روک سیسا م حد نصااب   هاک مخ لف یی وزاا باا وزا مولکاولی پاایین     در پژوهش حاضر، اثر رقت  ها:ها:    ردشردش  دد  موا موا 

رزیابی شد و درنهایت اثر یم رین رقت ان خاابی ماؤثر بار حریات ت معای و      ا Pss B728a احساس بای رک گزارشور

 بررسی شد. Pss 3289 بیوفیلم بای رک

تنها توانست سیسا م حد نصااب احسااس در باای رک      گر  بر لی ر یی وزاا با وزا مولکولی پایین نه 10/1غلظت   ::نتایجنتایج

را یاه نقاش مهمای در     Pss 3289گزارشور را مهار یند، بلکه میزاا حریات ت معای و تشاکیل بیاوفیلم در باای رک      

 ست نیز در حد  مطلوبی مهار یرد.زایی این بای رک ا ینندۀ قدرت بیمارک یلنیزاسیوا گیا  دارد و تعیین

 ، میازاا Pssبه توانایی یی اوزاا در مهاار سیسا م تنظیمای حد نصااب احسااس باای رک         باتوجه  گیری:گیری:  نتیجهنتیجه  دد  بحثبحث
زایی ایان باای رک اسات و باا درنظرگارف ن       حریت ت معی و تشکیل بیوفیلم در آا یه دو خصوصیت مهم در بیمارک

تواند جاایوزین   یارگیرک ترییباتی چوا یی وزاا می در بیمارگرهاک بای ریایی، بهبیوتیکی  روند افزایش مقاومت آن ی

 مناسبی براک مهار این بیمارگرها باشد.

 ، بیوفیلم، حریت ت معیPss 3289یی وزاا، حد نصاب احساس،   کلیدی:کلیدی:  هایهای  داژهداژه
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 مقدمه

 ،اخیر هاک سا  در 0احساس  نصاب حد فرایند یشف

 داد  تغییر ها بای رک زندگی نحوۀ دربارۀ را ما دیدگا 

 ها بای رک گ ش ه، در یه معنی بدین است؛

 این بر اع قاد و آمدند می شمار به منفرد موجوداتی ریز

 شرایط با سازگارشدا ازطریق را خود بقاک یه بود

 تضمین ارتباطی، گونه هیچ برقرارک بدوا و محیطی

 دهی علامت وجود به پژوهشوراا امروز  ولی ینند؛ می

 آنها ینش میاا و ها بای رک در سلو  به سلو  ارتباط و

 اند؛ برد  پی ها سلو  سایر با اطلاعات تباد  ازطریق

 جنبۀ ها، بای رک در دهی  علامت شبکۀ وجود بنابراین

 رو ازاین آنهاست؛ زندگی چرخۀ در پیچید  و ضرورک

 باشد؛ فعا  و پویا بسیار زمینه، این در پژوهش است نیاز

 دربارۀ پژوهش ینوا، تا 0336 سا  از یه طورک به

 پیشرفت و یرد پیدا گس ر  احساس نصاب حد سیس م

 یاف ه ادامه امروز به تا آا، به مربوط حقایق یشف در

 ترین مهم تواا می را احساس  نصاب حد درواق  .است

 یرد. معرفی اخیر دهۀ در مولکولی شناسی زیست مبحث

 رف ار از بشر هاک دانس ه اخیر، دهۀ دو طی

 ثابت امروز  و است یاف ه افزایش بسیار ها میکروارگانیسم

 براک زیادک ظرفیت سلولی، تک موجودات است شد 

 ارتباط برقرارک این و دارند زیس ی هم روابط برقرارک

 اس قرار سر بر رقابت اندازۀ به یارک، تیم تشکیل و سلولی

 فرایند با مقابله و غ ایی مواد در ان شار جدید، مناطق در

 هاک بای رک از بسیارک در .(0) دارد اهمیت میزباا دفاعی

 واسطۀ به احساس  نصاب حد سیس م منفی، گر 

 اثر یه یند می عمل اک شد  حفظ د  علامت هاک مولکو 

 نامید  2لای وا هموسرین اسیل و دارد القایی خود

 اسیل بای ریایی، زیاد هاک جمعیت در (.2) شود می

 اخ صاصی هاک گیرند  به توانند می ها  لای وا هموسرین

 ژنی آبشارهاک رونویسی هاک ینند  فعا  یه شوند م صل

 از ممانعت بنابراین هس ند؛ زایی بیمارک در دخیل

 و جدید رو  تواند می سیس م این عملکرد

 و بای ریایی بیمارگرهاک مهار در اک ینند  امیدوار

  (.7) باشد ها بیوتیک آن ی مصرف جایوزین

 پلیمرهاک روک مخ لفی مطالعات اخیر، هاک سا  در

 ترییبات عنواا  به آنها مش قات و یی وزاا یی ین،

 از پس یی ین، (.0) است گرف ه صورت فعا  زیس ی

 است. طبیعت در زیس ی پلیمر ترین فراواا سلولز،

 از یه دارد نا  یی وزاا یی ین، مش ق ترین مهم

 یی ین، عمدۀ مناب  آید. می دست به یی ین 7زدایی اس یل

 و میوو خرچنگ، مثل دریایی پوس اا سخت پوس ۀ

 یاربردهاک آا مش قات و یی وزاا .(0) است یریل

 پزشکی و یشاورزک آرایشی، غ ایی، صنای  در زیادک

 یی وزاا زیاد  مولکولی وزا این، وجود  با (.6) دارند

 درن ی ه و حلالیت یاهش و چسبندگی افزایش باعث

 (.3) شود می صنای  برخی در آا از اس فاد  محدودیت

 خصوصیات به یی وزاا میکروبی ضد خواص

 درصد و مولکولی وزا ازجمله آا فیزیکوشیمیایی

 درصد افزایش .دارد بس وی آا زدایی اس یل

 قالب در مولکولی وزا یاهش و زدایی  اس یل

 فعالیت افزایش باعث یی وزانی الیوومرهاک

 عامل یی وزاا (.1) شود می یی وزاا ضدمیکروبی

 یه است قوک بای ریایی ضد خاصیت با زیس ی سازگار

 حد نصاب سیس م بر تواند می و (3) ندارد سمی اثر

 (.01) باشد داش ه مهارینندگی اثر ها بای رک احساس

 ها ینند  ضدعفونی سایر با مقایسه در ترییب این

 اثر و دارد ترک گس رد  و بیش ر میکروبی ضد فعالیت

 عوامل یه بیوفیلم تخریب در آا توانایی و بیوفیلمی ضد

  (.00) است رسید  اثبات به نیز اند یرد  تولید میکروبی
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 با یی وزاا یه است آا از حایی پیشین هاک بررسی

 احساس حد نصاب سیس م بیاا میزاا زیاد مولکولی وزا

 از پس را Chromobacterium violaceum بای رک در

 اثر یه درحالی دهد؛ می یاهش درصد63 تا ساعت 20

 20 از پس یم مولکولی وزا با ترییب این مهارینندگی

 طور این ها یاف ه این از است. بود  درصد07 ساعت

 غشاک در توانند می یی وزاا نوع هردو یه  شد  اس نباط

 آا عملکرد در طریق  این از و ینند نفوذ بای رک سلولی

 آا از حایی دیور گزار  (.02) ینند می ای اد اخ لا 

 مشخصی طور  به یم، مولکولی وزا با یی وزاا یه است

 را Candida parapsilosis وسیلۀ به بیوفیلم تشکیل جلو 

 و (07) گیرد  می زیس ی و آزمایشواهی شرایط در

 .C توسط بیوفیلم تشکیل یاهش در زیادک توانایی

albicans وStaphylococcus epidermidis (.00) دارد 

 آمد  دست به یی وزاا شد مشخص دیور پژوهشی در

 بای رک هاک سلو  تخریب به میوو، خارجی اسکلت از

P. syringae pv. tomato DC3000 لکۀ )عامل 

 ای اد با یه طورک به ان امد؛ می فرنوی( گوجه بای ریایی

 هاک سلو  انبو  جمعیت در بیوشیمیایی تغییرات

 امر این یند. می ای اد اخ لا  نیز آنها رشد در بای ریایی،

 است بای رک سلولی غشاک داخل به یی وزاا نفوذ دلیل  به

 در دارد. همرا  به را بای رک هاک سلو  مرگ افزایش یه

 میزاا نیز یی وزاا با شد  زنی مایه فرنوی گوجه هاک نشاء

 یاهش Pto DC3000 بای رک از ناشی بیمارک وقوع

 عنواا  به یی وزاا نقش بیانور یاف ه این یافت.

 (.00) است خطر  بی طبیعی یش میکروب

 زاک بیمارک منفی گر  هاک بای رک از Pss بای رک

 باغی و زراعی گیاهاا از وسیعی دامنۀ بر یه است گیاهی

 و شانکر برگی، لکۀ چوا علائمی ای اد با چوبی و علفی

 نقش بیانور امر این (.06) زاست خسارت پوس ی نکروز

 امنیت تهدیدینندۀ عوامل از یکی عنواا  به بای رک این

 کهابیمارک از یکی یه بلاست رکبیما است. غ ایی

 یشت کمسیرگر نیمه و کگرمسیر مناطق در شای 

 وسیلۀ به دتاًاعم است، اایرا  شما جملهاز تمریبا

 خسارت یه (03) شود می دی اا کبای ر این کها یهاجد

 اقلیمی شرایط تغییر دلیل  به مخ لف هاک سا  در آا

 وهوایی آب شرایط یه هایی سا  در و است م فاوت

 مناسب بای رک این فعالیت براک دما و رطوبت ازلحاظ

 این در بنابراین (؛01) بود خواهد زیاد بسیار باشد

 یارایی و شد ان خاب هدف نمونۀ Pss بای رک بررسی،

 تنظیمی سیس م مهار در یم مولکولی وزا با یی وزاا

 شد. بررسی آا احساس حد نصاب

 

 .ها  ردش د موا 

 :پ دهش این  ر شده استفا ه باکتریایی های جدایه.

 Pss گزارشور، عنواا با Pss بای رک از سویه یک

B728 (pBQ9)، ژا یه ahlI 0برند  پیش بدوا ژا به آا 

 اسیل وجود به وابس ه 0فلورسنت سبز رنگ ینندۀ ید

 اس یوا پروفسور از و است م صل ها  لای وا هموسرین

 دانشوا  میکروبی و گیاهی بیولوژک بخش لیندو، اک

 Pss 3289 بای رک است. شد  دریافت بریلی یالیفرنیا،

 پژوهشکدۀ از یه مزرعه در مریبات بلاست عامل جدایۀ

 شد. دریافت رامسر گرمسیرک نیمه هاک میو  و مریبات

 یی وزاا :آن مختلف های غلظت د کیتوزان تهیۀ

 درجۀ با و 6یم وزا نوع از پژوهش این در شد  اس فاد 

 پلیمر پویا نانو شریت از یه بود 10-331زدایی اس یل

 لی ر، بر گر  دو پایۀ محلو  یک تهیۀ براک شد. دریافت

 گلاسیا  اس یک اسید لی ر یک به ترییب این از گر  دو

 شیکر روک روز شبانه یک مدت  به و شد اضافه درصد 33

 محلو  تا شد نوهدارک سلسیوس درجۀ 01 دماک در
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 از سپس (.02) آید دست به شفافی وباهم  نواخت یک

 ، 10/1 ، 2/1 ، 0/1 ،30/1 هاک غلظت اولیه، محلو  این

 لی ر بر گر  میلی 0 و 0 /0 ، 2 و لی ر بر گر  10/1 و 12/1

 شد. تهیه 1ب یینگ یشت محیط در یی وزاا
 سیستم بر کیتوزان مختلف های غلظت تأثیر ارزیابی

 این ان ا  براک گزارشگر: جدایۀ احساس حد نصاب

 غلظت با گزارشور جدایۀ سوسپانسیوا بررسی،

cfu/ml 013 مح وک پ رک ظروف سطح در و شد تهیه 

 یی وزاا مخ لف هاک غلظت با ب یینگ یشت محیط

 نظر در تکرار سه غلظت هر براک شد. زنی مایه و پخش

 روز سه مدت  به شد  یشت پ رک ظروف و شد گرف ه

 از پس و شدند نوهدارک سلسیوس درجۀ 23 دماک در

 سبز رنگ یدینندۀ ژا بیاا از بازدارک میزاا آا

 شد ارزیابی داک ژ  دس وا  از اس فاد  با فلورسنت

(02، 03.) 
 سبز رنگ بیان سازی غیرف ال توان کم ی بررسی

 بررسی براک کیتوزان: توسط گزارشگر جدایۀ فلورسنت

 احساس حد نصاب تنظیمی سیس م مهار در یی وزاا نقش

 0/0 الیزا پلیت چاهک هر به ،Pss 3289 بای رک

 10/1 )غلظت لی ر بر گر  دو یی وزاا حلو یکرولی ر مم

 محیطمیکرولی ر  0/237 سپس شد. اضافه لی ر( بر گر 

 آنها از هریدا  به 3آگار بدوا مای  ب یینگ یشت

 جدایۀمیکرولی ر  0  با چاهک هر درنهایت و شد اضافه

 cfu/ml  010 غلظت با Pss B728a(pBQ9) گزارشور

 ب یینگ یشت محیط شامل منفی شاهد شد. زنی مایه

 محیط در گزارشور جدایۀ شامل مثبت شاهد و مای 

 32 مدت  به الیزا پلیت مرحله، این از پس بود. بالا یشت

 21 دماک درrpm001 دور با شیکر دس وا  روک ساعت

 بیاا میزاا بعد مرحلۀ در تا شد نوهدارک سلسیوس درجۀ

 ها چاهک از هریدا  در فلورسنت سبز رنگ یدینندۀ ژا

 فلورسنت سبز رنگ میزاا (.02 و 03) شود ارزیابی

 یاهش درصد شد. خوانش 01فلوریم ر دس وا  با تولیدک

 (0) معادلۀ از اس فاد  با تیمار هر براک شاهد به نسبت نور

 تصادفی یاملا  طرح قالب در آزمایش (.21) شد محاسبه

  شد. ان ا  تیمار هر براک تکرار سه با

 درصد یاهش شدت نور ꞊شدت نور در شاهد مثبت(  ا شدت نور در شاهد مثبت/)شدت نور در تیمار×011 0معادلۀ 

 

 حرکت از ممان ت  ر کیتوزان نقش ارزیابی.

11تجم ی
Pss 3289: بای رک ایزولۀ اب دا بررسی این براک 

Pss 3289 مدت  به ب یینگ محیط روک یشت از پس 

 شد. نوهدارک سلسیوس درجۀ 21 دماک در ساعت 01

 آورک جم  پ رک سطح از شد  تشکیل هاک پرگنه سپس

 یینگ در یی وزاا لی ر بر گر  10/1 مخلوط در و شد

 سوسپانسیوا صورت  به (cfu/ml013 ×0 ) مای  ب

 روک  مخلوط این از قطر  یک آا، از پس . درآمد

 ظروف مریز در یه س روا صافی یاغ  از هایی دیسک

 درصد0/1 )داراک جامد نیمه ب یینگ مح وک پ رک

 32 مدت  به ظروف این و شد زنی مایه داشت، قرار آگار(

 شدند. نوهدارک سلسیوس درجۀ  26 دماک در ساعت

  دیسک هر مریز از ها سلو  گروهی حریت قطر سپس

 قطر  یک شامل مثبت شاهد شد. گیرک انداز  یاغ ک

 Pss 3289 با شد  زنی مایه مای  ب یینگ یشت محیط

 هر براک تکرار سه در آزمایش این بود. یی وزاا بدوا

 افزودا شامل تغییر اندیی )با (20) گرفت ان ا  تیمار

 بر آا اثر بررسی براک مای  یشت محیط به یی وزاا

 (.ت معی حریت از ممانعت

 



 

 

 03 و همکاراا یامراا رهنما /Pseudomonas syringae pv. syringae 3289 نصاب احساس بای رک   حد بررسی اثر مهارینندگی یی وزاا بر سیس م

 

 

 در :Pss 3289 بیوفیلم تشكی  بر کیتوزان تأثیر بررسی

 بدین شد؛ اس فاد  میکروتی رپلیت رو  از بررسی این

 02نوترینت محیط روک Pss 3289 بای رک اب دا منظور

 در ساعت 20 مدت  به نوهدارک از پس و شد یشت  آگار

 07برتانی لوریا محیط در دوبار  سلسیوس درجۀ 01 دماک

 درجۀ 21 دماک در ساعت 01 مدت  به و شد یشت

 محیط در مدت، این از پس شد. نوهدارک سلسیوس

 از پس و درآمد سوسپانسیوا صورت  به برتانی لوریا

 رقت اسپک روفوتوم ر دس وا  با چوالی میزاا خواندا

1/1 OD620= هر به فقط منفی شاهد براک شد. ن خابا 

 شد. اضافه برتانی لوریا محیط میکرولی ر 711 چاهک

 میکرولی ر 0/237 مح وک چاهک هر مثبت شاهد براک

 گلاسیا  اس یک اسیدمیکرولی ر  0/0 برتانی، لوریا محیط

 نیز یی وزاا براک بود. بای رک سوسپانسیوا میکرولی ر 0 و

 برتانی، لوریا محیط میکرولی ر 0/237 مح وک چاهک هر

 میکرولی ر 0 و لی ر بر گر  دو یی وزاامیکرولی ر  0/0

 تعیین تکرار سه تیمار هر براک بود. بای رک سوسپانسیوا

 در ساعت 01 مدت  به ها میکروپلیت این (.02 ،22) شد

 شدند. نوهدارک حریت بدوا سلسیوس درجۀ 21 دماک

 و شدند برداش ه پلانک ونی هاک سلو  مدت، این از پس

 اسپک روف وم ر دس وا  از اس فاد  با OD620 در آنها تعداد

 در قراردادا با ماند ، باقی هاک بای رک (.27) شد خواند 

 ها چاهک در دقیقه 21 مدت  به سلسیوس درجۀ 01 دماک

 میکرولی ر 001 با دقیقه یک مدت  به سپس و شدند ثابت

 رنگ شدند. آمیزک رنگ درصد0/1 ویولۀ یریس ا 

 افزودا با و شد خارج ها میکروپلیت برگرداندا با اضافی

 ها چاهک از هریدا  به اس ریل مقطر آب میکرولی ر 201

 ها میکروپلیت مرحله، این از پس شد. وشو شست بار دو

 211 چاهک هر به سپس شدند. خشک اتاق دماک در

 و شد اضافه درصد77 گلاسیا  اس یک اسید میکرولی ر

 م صل هاک رنگ تا شد زد  هم خوبی به سمپلر با بار چند

 خوبی به است بیوفیلم تشکیل میزاا بیانور یه چاهک به

 چاهک، هر محلو  شدا نواخت یک از پس شود. حل

 الیزا دس وا  از اس فاد  با نانوم ر 671 در ج ب میزاا

 بیوفیلم تشکیل وضعیت (.02 ،20 ،20) شد خواند  ریدر

 شد محاسبه (2) معادلۀ براساس  رو  طبق ها چاهک در

 هاک چاهک نورک ج ب میانوین ODC آا در یه (26)

 هاک  چاهک نورک ج ب میانوین ODT و منفی شاهد

 است. تیمار

 =ODT≤ODC بیوفیلم نشدا تشکیل 2 معادلۀ
 =ODC<ODT≤(2×ODC) ضعیف بیوفیلم تشکیل قدرت

 =ODT≤(4×ODC)>(ODC×2) م وسط بیوفیلم تشکیل قدرت

 =ODT>(ODC×4) قوک بیوفیلم تشکیل قدرت

 بر یی وزاا لی ر بر گر  10/1 غلظت یارایی میزاا

 ( 7) معادلۀ براساس  ، بیوفیلم تشکیل یاهش درصد

 (.23) شد محاسبه

 7معادلۀ 
011 OD×  / شاهدOD تیمار- OD  درصد یاهش بیوفیلم =شاهد 

 با ها داد  تحلیل و پرداز  ها:   ا ه تحلی  د پر ازش

 ان ا  SPSS 16.0 افزار نر  با مس قل t آزموا از اس فاد 

 میانوین معیار انحراف ± میانوین شد  بیاا ن ایج گرفت.

 است. تکرار 7 براک
 

 .نتایج
 سیستم ردی کیتوزان مختلف های  غلظت ارزیابی.

 بررسی این در گزارشگر: جدایۀ احساس حد نصاب

 لی ر بر گر  میلی 0 و 0/0 ، 2 هاک غلظت شد مشخص

 جدایۀ احساس حد نصاب از بازدارک در نقشی یی وزاا

 ، 2/1 ، 0/1 ،30/1 هاک غلظت ولی ندارند؛ گزارشور

 مؤثرند؛ بازدارک در لی ر بر گر  10/1 و 12/1 ، 10/1

 هاک بررسی ان ا  براک غلظت یم رین آنها بین از بنابراین

 (.0 )شکل شد ان خاب بعدک
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 بدوا ب یینگ )محیط شاهد .a ؛گزارشور اس رین فلورسنت سبز پروتئین بیاا از ممانعت در یی وزاا مخ لف هاک غلظت تأثیر -0 شکل

 ب یینگ محیط .d ،یی وزاا لی ر بر گر  میلی 0/0 مح وک ب یینگ محیط .c ،یی وزاا لی ر بر گر  میلی 0 مح وک ب یینگ محیط .b ،یی وزاا(
 لی ر بر گر  12/1 مح وک ب یینگ محیط .f ،یی وزاا لی ر بر گر  10/1 مح وک ب یینگ محیط .e ،یی وزاا لی ر بر گر  میلی 2 مح وک

 ب یینگ محیط. i ،یی وزاا لی ر بر گر  2/1 مح وک ب یینگ محیط .h ،یی وزاا لی ر بر گر  10/1 مح وک ب یینگ محیط .g ،یی وزاا
 یی وزاا لی ر بر گر  30/1 مح وک ب یینگ محیط .j ،یی وزاا لی ر بر گر  0/1 مح وک

 

 باز ارندۀ کیتوزان، عملكر  میزان کم ی نتیجۀ.

 شد مشخص بررسی، این در: احساس حد نصاب سیستم

 یم مولکولی وزا با یی وزاا لی ر بر گر  10/1 غلظت

 Pss بای رک در احساس حد نصاب از توانست

B728a(pBQ9) 0 جدو  در آا ن ایج یه یند ممانعت 

 است. شد  ارائه

نتیجۀ بررسی اثر کیتوزان با دزن کم بر حرکت .

 شد مشخص بررسی، این در: Pss 3289تجم ی باکتری 

 حریت شاهد، با مقایسه در یم مولکولی وزا با یی وزاا

Pss 3289 یاهش درصد0/1 آگار مح وک محیط در را 

 یه است واقعیت این بیانور مسئله این (.2 )شکل دهد می

 یی وزاا توسط Pss 3289 تهاجمی سرعت یاهش

 سطح یلنیزاسیوا یاهش براک اک بالقو  رو  تواند می

 باشد. ها میکروارگانسیم سایر با مقایسه در گیا 
ارزیابی کیتوزان با دزن مولكولی کم  ر ممان ت از 

 بیوفیلم تشکیل میزاا: Pss 3289تولید بیوفیلم توسط 

 دو در یی وزاا با تیمارشد  Pss 3289 جدایۀ توسط

 و یافت یاهش شاهد با مقایسه در ساعت 36 و 01 زماا

 )جدو  داشت دارک معنی تفاوت 10/1 سطح در آا با

 مقایسه در نیز جدایه این پلانک ونی هاک سلو  تعداد (.2

 یاهش یی وزاا با ساع ه36 و 01 تیمار از پس شاهد با

 (.7 )شکل یرد پیدا

 
 یم مولکولی وزا با یی وزاا از اس فاد  با Pss B728a(pBQ9) احساس حد نصاب سیس م از بازدارک -0 جدو 

Treatments 
 )تیمارها(

Means of emitted light ± SD 
 معیار( انحراف ±شد  ساط  نور )میانوین

Percent of emitted light reduction 
 شد ( ساط  نور یاهش )درصد

Control)شاهد( (Pss B728a) 23003±072a 1 

Chitosan)یی وزاا(+ Pss B728a (pBQ9) 03236±030b 1/77 

 اخ لاف 10/1 سطح در مس قل t آزموا با ها میانوین مقایسۀ براساس  اند، شد  گ ارک علامت م فاوت حروف با یه اعدادک است. تکرار سه میانوین ن ایج

  (.> .10/1Sig) دارند دارک معنی
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 پایین+ مولکولی وزا با یی وزاا (b) (.Pss 3289) شاهد (a) یم. مولکولی وزا با یی وزاا وسیلۀ به Pss 3289 ت معی حریت یاهش -2 شکل

Pss 3289. آزموا با ها میانوین مقایسۀ براساس  اند، شد  گ ارک علامت م فاوت حروف با یه اعدادک t دارک  معنی اخ لاف 10/1 سطح در مس قل 

 (> .10/1Sig) دارند

 
 21 دماک در نوهدارک ساعت 36 و 01 از پس یم مولکولی وزا با یی وزاا با مقابله در Pss 3289 جدایۀ توسط بیوفیلم تشکیل میزاا -2 جدو 

 سلسیوس درجۀ

Incubation time(hours) 

نوهدارک)ساعت(( )زماا  

Biofilm formation 

بیوفیلم( )تشکیل  

Treatments 

 )تیمارها(

Mean OD ± SD 

 ±چوالی )میانوین

 معیار( انحراف

Percentage of biofilm inhibition 

بیوفیلم( تشکیل از بازدارک )درصد  

 

01 

Moderate adherent 

م وسط( )چسبندگی  

Control (Pss 3289) 

103/0 ((Pss 3289) )شاهد ± 210/1 a 11/1  

Weak adherent 

ضعیف( )چسبندگی  

Chitosan 

730/1 )یی وزاا( ± 110/1 b 67 

36 

Strong adherent 

قوک( )چسبندگی  

Control (Pss 3289) 

713/2 ((Pss 3289) )شاهد ± 021/1 a 11/1  

Weak adherent 

ضعیف( )چسبندگی  

Chitosan 

110/1 )یی وزاا( ± 100/1 b 60 

  (.> .10/1Sig) دارند دارک معنی اخ لاف 10/1 سطح در مس قل t آزموا با ها میانوین مقایسۀ براساس  اند، شد  گ ارک علامت م فاوت حروف با یه اعدادک

 

  
 (b) ساعت 36 و (a) ساعت 01 مدت  به نوهدارک از پس OD600nm براساس  یی وزاا با تیمارشد  Pss 3289پلانک ونی هاک سلو  میانوین -7 شکل

 اند،  شد  داد  نشاا م فاوت حروف با یه هایی س وا b و a در است. تکرار( سه )براک معیار انحراف دهندۀ نشاا خطا بار علامت .oC21 دماک در

 (.> .10/1Sig) دارند دارک معنی اخ لاف اطمیناا  درصد33 با مس قل t آزموا با ها میانوین مقایسۀ براساس 
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 گیری نتیجه د بحث

 در ها بیوتیک آن ی به مقاومت سری  گس ر 

 جایوزینی یردا پیدا ضرورت  بای ریایی هاک بیمارگر

 ازپیش بیش را ها بیمارگر نوع این مهار در مناسب

 شود می تر ملموس زمانی مسئله این و یند می مشخص

 باشد؛ داش ه وسیعی میزبانی دامنۀ مدنظر، بیمارگر یه

 طبیعی ترییبات به توجه اخیر، هاک پژوهش در رو ازاین

 سطح زیاد، بای ریایی آن ی خاصیت با یی وزاا چوا

 در زیاد تواا زیاد، یشندگی سرعت وسی ، عملکرد

 هاک سلو  بر یم سم یت و بای ریایی هاک بیوفیلم تخریب

 بررسی در (.00) است یاف ه افزایش ازپیش بیش انسانی،

 احساس حد نصاب سیس م مهار در یی وزاا تواا اخیر

  بیاا حریت، ینندۀ تنظیم یه Pss 3289 بای رک

 با مرتبط عوامل سلولی، خارج سایاریدهاک پلی

 است P. syringae بیمارگرک و رورس ی سازگارک

 سیس م بر ترییب این شد مشخص و شد ارزیابی (،07)

 Pss گزارشور بای رک احساس حد نصاب

B728a(pBQ9) ن ی ه این دارد. مهارینندگی نقش 

 هاک بای رک تنظیمی سیس م بر یی وزاا تأثیر ن ایج مشابه

  (.02) است لثه یلینیکی هاک بیمارک با مرتبط

 و سلولی چوالی به وابس ه حری ی ت معی، حریت

 هماهنگ صورت  به یه هاست بای رک در سطح با مرتبط

 این در یی وزاا یاربرد (.21) دهد می رخ اج ماعی و

 تا را Pss 3289 بای رک ت معی حریت میزاا پژوهش

 از حایی نیز پیشین هاک پژوهش داد. یاهش درصد33

 میزاا یاهش در مؤثرک نقش یی وزاا یه است این

 و پیوسیانین تولید بیوفیلم، لای وا، هموسرین اسیل

 ازسوک (.23) دارد P. aerouginosa بای رک حریت

 یی وزاا و 00اس خراجی یی وزاا است شد  ثابت دیور،

 ت معی حریت از ممانعت در زیادک حد  تا 00ت ارک

 از مان  و ؤثرندم P. aerouginosa PAO1 بای رک

  (.71) شوند می آا توسط بیوفیلم تشکیل

 ها میکروب سلولی م موعۀ از ساخ ارک ها، بیوفیلم

 زند  غیر یا زند  سطوح به م صل صورت  به یه هس ند

 در هموار  بعدک سه ساخ ارهاک این شوند. می یافت

 تشکیل اند. شد  محصور پیچید  ماتریکس یک داخل

 منفی گر  و مثبت گر  هاک بای رک ردۀ هردو در بیوفیلم

 ترین اصلی از یکی درحقیقت شود. می مشاهد 

 مخ لف، هاک محیط در ها بای رک بقاک سازویارهاک

 آا در زندگی و بیوفیلم تولید تواا همین از اس فاد 

 ها بای رک در بیوفیلم تشکیل سن ی چرخۀ (.70) است

 سطح، به بای رک شکل پلانک ونی هاک سلو  اتصا  شامل

 ب واند یه عاملی هر بنابراین آنهاست؛ توزی  و بلوغ رشد،

 مهار به تواند می یند، تخریب را چرخه این از مرحله هر

 یند؛ یمک بای ریایی هاک بیوفیلم با مرتبط هاک بیمارک

 سایارید پلی عنواا  به یی وزاا یارگیرک به رو ازاین

 مهار در امیدوارینند  راهبردک تواند می طبیعی

 حساسیت میزاا (.72) باشد بای ریایی هاک بیمارک

 در مخ لف میکروبی ضد عوامل به بای ریایی هاک بیوفیلم

 0111 پلانک ونی حالت به موجود هاک بای رک با مقایسه

 یی وزاا  شد ، ان ا  بررسی در (.77) است یم ر بار

 Pss بای رک شکل پلانک ونی هاک  سلو  میزاا یاررف ه به

 ساعت 36 از پس و درصد26 ساعت 01 از پس را 3289

 از حایی نیز پیشین هاک بررسی داد. یاهش درصد00

 شدۀ تعلیق و ریزذر  حالت دو یه است واقعیت این

 بقاک تواند می مولار 0/1 اس یک اسید در یی وزاا

 Streptococcus mutans بای رک پلانک ونی هاک سلو 
 (.72) دهد یاهش را

 تشکیل میزاا شد  اس فاد  یی وزاا  بررسی این در

 حد  در نیز را Pss 3289 بای رک توسط بیوفیلم
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 سو هم نیز پیشین هاک گزار  داد. یاهش درخور توجهی

 ترییب یه است واقعیت این بیانور پژوهش، این با

 و میوو پوس ۀ از شد  اس خراج یی وزاا محلو  از مساوک

 .P هاک بای رک در بیوفیلم میزاا تواند می خرچنگ

aeruginosa و Staphylococcus aureus حد  تا را 

 اثر رسد می نظر به (.70) دهد یاهش درخور توجهی

 بس وی آا 06آمینو  هاک گرو  بار به یی وزاا ضدمیکروبی

 با الک رواس اتیک ینش برهم در ها گرو  این دارد.

 این (.70) دارند نقش بای رک سطح منفی بار هاک گرو 

 تغییر و سلولی دیوارۀ تخریب به است ممکن ینش برهم

 (.76) بین امد آا دفاعی خصوصیات و نفوذپ یرک در

 سلولی غشاک داخل به یی وزاا یه است این دیور نظریۀ

 در موجود هاکmRNA یا DNA با یند، می نفوذ

 ممانعت پروتئین سن ز از و شود می باند سی وپلاسم

 مان  ضرورک عناصر یردا یلاته با اینکه یا (3) یند می

 شود می میکروبی عوامل در م ابولیسم ان ا  و رشد از

 م عددک عوامل به یی وزاا یارایی میزاا هرچند (؛73)

 و سلو  غشاک خصوصیات میکروارگانیسم، نوع ازجمله

 میزاا یردا، یلاته )ظرفیت یی وزاا ذاتی خصوصیات

 خصوصیت و مولکولی وزا زدایی،  اس یل

  .(71) است وابس ه و...( گریزک دوس ی/آب آب

 این بیانور پژوهش این از حاصل ن ایج درم موع،

 تنظیمی سیس م تواند می یی وزاا یه است واقعیت

 میزاا و یند مهار را Pss بای رک در احساس حد نصاب
 دو یه را آا در بیوفیلم تشکیل و ت معی حریت

 است، بای رک این زایی بیمارک در مهم خصوصیت

 مقاومت افزایش روند به باتوجه بنابراین دهد؛ می یاهش

 یارگیرک به بای ریایی، بیمارگرهاک در بیوتیکی آن ی

 در مناسبی جایوزین تواند می یی وزاا چوا ترییباتی

  باشد. بای ریایی بیمارگرهاک مهار

 سپاسگزاری

 بخش اس اد لیندو، اس یوا پروفسور از این ا در

 براک آمریکا بریلی در یالیفرنیا دانشوا  گیاهی بیولوژک

 شریت و Pss B728 (pBQ9) گزارشور جدایۀ ارسا 

 صمیمانه یی وزاا قراردادا اخ یار در براک پلیمر پویا  نانو

 معاونت از همچنین نوارندگاا شود. می سپاسوزارک

 مناب  و یشاورزک علو  دانشوا  فناورک و پژوهشی

 این پژوهشی اع بارات یردا فراهم براک گرگاا طبیعی

 هاک میو  و مریبات پژوهشکدۀ از همچنین و پژوهش

 جدایۀ دادا قرار اخ یار در براک رامسر گرمسیرک نیمه

Pss 3289 صمیمانه آزمایشواهی و پژوهشی فضاک و 

 ینند. می سپاسوزارک
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1- Qourum sensing 
2- acyl-homoserine lactone (AHL)  
3- Deacetylation 
4- promotor 
5- Green Fluorescent Protein (GFP) 
6- Low Molucolar Weight (LM)  
7- Deacetylation Degree (DD)  
8- King B (KB) 
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9- KB Broth  
10- FLx800, BioTek  
11- Swarming  
12- Nutrient Agar (NA) 
13- Luria Bertani (LB)  
14- Extracted chitosan 
15- Commercial chitosan  
16- NH3
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