
Sorghum bicolor (L.) Moench /51بررسی اثر مهاري ترشحات جوانۀ گیاه

)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان -مجله علمی 

1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره 

51-58صص

بر روي  Sorghum bicolor (L.) Moenchبررسی اثر مهاري ترشحات جوانۀ گیاه

Pseudomonas aeruginosa PTCC 1430تولید پیگمان پیوسیانین باکتري

*روحا کسري کرمانشاهی *عاطفه علی پوریان

دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم  گروه زیست شناسی * 

چکیده

. تولید مـی کننـد      N-Acyl homoserine lactoneهاي گرم منفی، مولکول هاي سیگنالی به نام  اکثر باکتري

مکانیسم تنظیمی را که بـه تراکـم       این.  ن هاي باکتري ها  اثر تنظیمی دارندژاین مولکول ها بر روي بیان بسیاري از 

 Pseudomonasبــاکتري  .  مــی نامنــد   (Quorum sensing)ســلول وابــسته اســت، حــد نــصاب احــساس         

aeruginosa ن فرصت طلب انسانی است که از این سیستم ها براي تنظیم بـسیاري از اعمـال سـلولی           ژیک پاتو

نـشان  .  پیگمان پیوسیانین اسـت     یکی از این عوامل، .  کند خود، از جمله تولید عوامل حدت بیماري زایی استفاده می

. داده شده که این ترکیب در زنش مژك هاي تنفسی ایجاد اختلال کرده، مـانع از تکثـیر لمفوسـیت هـا مـی شـود              

این ترکیبات قادر بـه  .  را دارند AHLهاي متعددي از گیاهان عالی ترکیباتی ترشح می کنند که فعالیت تقلید از  گونه

روزة گیـاه     7مـا در ایـن تحقیـق، اثـر مهـاري جوانـۀ               .  هـستند   QSفنوتیپ هاي تحت کنترل سیستم هـاي   مهار

Sorghum bicolor (L.) Moench          بر روي سنتز پیگمان پیوسـیانین در بـاکتري  P.aeruginosa PTCC 

را بررسی کردیم و پی بردیم که ترشحات جوانۀ این گیاه قادر به مهار سنتز پیوسیانین است، ولی بـر روي       1430

.رشد باکتري اثر مهاري ندارد

AHLپیوسیانین، مقلدین حد نصاب احساس،: هاي کلیدي واژه
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1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره ،)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان-مجله علمی/  ۵٢

مقدمه

بسیاري از رفتارهاي مهـم بـاکتري هـا، توسـط            

ها مولکول    باکتري.شود تراکم جمعیت آنها کنترل می

هاي سیگنال کوچک قابل انتشاري به نام خود القاگر   

)AI(
1
تولید می کنند که قادرند از طریـق غـشاهاي         

سلولی به داخل و خـارج سـلول و فـضاهاي بیـن               

ها در خـلال رشـد        این مولکول.  سلولی منتشر شوند

باکتري، در محیط انباشـته مـی شـوند و در نتیجـه،            

غلظت آنهـا در محیـط بازتـابی از تـراکم جمعیـت             

هنگامی که ایـن تـراکم بـه یـک حـد            .  هاست سلول

هـاي    آستانه رسید، نقش تنظیمی خود را در بیـان ژن  

این نوع ارتباط سلول به سـلول  . کنند هدف اعمال می

کـه فرآینــد هـاي فیزیولوژیـک متعــددي را تنظیــم           

)QS(کند، حد نصاب احساس  می
2  

. شـود  خوانده می

ها نقش   در کنترل بیان بسیاري از ژن QSهاي  سیستم

هاي دخیـل درسـنتز فاکتورهـاي        ژن:  دارند، از جمله

هـا    بیماریزایی، سنتز آنتی بیوتیـک )  ویرولانس(حدت

هـا در     که براي کلونیزاسیون و حملـه بـاکتري    .....  و 

هاي گیاهی، جـانوري و میکروبـی ضـروري            میزبان

) .10و4(هستند 

معمول ترین سیگنال در باکتري هاي گرم منفـی       

)AHL(هوموسرین، لاکتون هـاي آسـیله     از جنس
3

  

هاي گرم منفی انواع مختلفی     باکتري).  1شکل (است 

را مــی ســازند کــه ایــن        AHLاز مولکــول هــاي     

-4(ها با هم از نظـر طـول زنجـیرة آسـیل              مولکول

، حضور یا عدم حضور باندهاي دو گانـه و   )کربن14

.هاي جانبی تفاوت دارند استخلاف

در بـاکتري هـاي      QSبه طور کلی، سیستم هاي 

: گرم منفی از چهار جزء اصلی تـشکیل شـده اسـت      

کـه    ) luxIمولکول سیگنال، ژن هاي همولـوگ بـا      

را که یک آنزیم سیگنال سنتاز است،     LuxIپروتئین 

فعال کننـدة    luxR، ژن هاي همولوگ با )می سازند

و     Vibrio fischeriنــسخه بــرداري در بــاکتري      

.QSهاي هدف سیستم هاي  ژن

مولکول هاي سیگنال توسط ژن هاي همولوگ با  

luxI از )  آستانه(در غلظت هاي بالا   .  سنتز می شوند

هـاي    ها به پروتئین   هاي سیگنال، این مولکول مولکول

LuxR    پروتئیـن  .  کننـد   متصل شده، آنها را فعال می

LuxR دامیـن  :  از دو دامین اصلی تشکیل شده است

در غیاب .  DNAو دامین اتصال به  AHLاتصال به 

AHL  مولکول ،LuxR         غیر فعال اسـت، ولـی در

،   LuxR-AHLحضور آن و با تشکیل کمپلکـس        

بـه    DNAشود و با اتصال بـه    این مولکول فعال می

صورت فعال کنندة رونویسی عمل کرده، رونویـسی     

علاوه بر آن، خـود     .  کند  هاي هدف را فعال می از ژن

نـیز توسـط ایـن پروتئیـن        )  سنتاز luxI)AHLژن 

، در نتیجه با تولیـد       )خاصیت خود القایی(فعال شده 

هـاي هـدف نیـز        بیشتر مولکول سـیگنال ، بیـان ژن     

).4و7(افزایش می یابد 

سـومی نـیز بـه نـام          QSعلاوه بر این، سیـستم    

PQS4  
ایـن  .  در این بـاکتري شناسـایی شـده اسـت          

-2سیستم مولکـول سـیگنالی بـه نـام            heptyl-3-

hydroxy- 4- quinolone      ایـن  .  تولید مـی کنـد

 rhlو     lasمولکول به عنوان رابط بین سیـستم هـاي   

هـاي    عمل کرده، نقـش مهمـی در رونویـسی از ژن           

از مهمـترین ایـن     .  دارد  rhlویرولانس تحت کنـترل   

توان به ژن هایی اشـاره کـرد کـه در سـنتز            ها می ژن

).11(پیوسیانین و رامنولیپید نقش دارند 

1. Autoinducer 
2. Quorum sensing

3. N-Acyl homoserine lactone
4. Pseudomonas quinolone signal
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Sorghum bicolor (L.) Moench /53بررسی اثر مهاري ترشحات جوانۀ گیاه

Pseudomonasباکتري    aeruginosa     یـک

پاتوژن فرصت طلب انسانی است که رونـویسـی از     

 QSهاي    ژن در آن تحت کنترل سیستم 250بیش از 

از    I/R  rhlو     las I/Rهـاي    سـیـسـتـم    .  است

در این باکتري هستند کـه      QSهاي مهمترین سیستم

oxo C12-3هـاي  به ترتیب توسط سیگنال HSL 1
 

C4-HSL2و 
ایـن بـاکـتـري       .  کنترل مـی شـونـد      

ترین پاتوژن در خلال عفونت در بیماران مبتلا  معمول

به سیستیک فیبروزیز و افراد با نقص سیستم ایـمـنـی    

دامنۀ وسیع میزبان و پیچیدگی آسـیـب هـاي      .  است

فیزیولوژیک حاصل از عفونت هاي این باکتري، بـه    

علت توانایی آن در تولـیـد انـواع مـخـتـلـفـی از               

بسـیـاري از     .  هاي حدت بیماري زایی استشاخص

فاکتورهاي حدت بیماري زایی در این باکتري تحـت  

اسـت، از       rhl I/Rو    las I/Rکنترل دو سیستم   

).10و8(سنتز رامنولیپید، پروتئاز و پیوسیانین : جمله

آبـی حـل       -پیگمان پیوسیانین، یک ترکیب سـبـز  

شونده در کلروفرم و از اعضاي خانوادة ترکیبات سـه  

این ترکیب نقش مهـمـی در       . اي فنازین هاست حلقه

براي پایداري در ریۀ افراد  P. aeruginosaتوانایی 

مبتلا به بیماري سیستیک فیبروزیز و افراد با نـقـص     

هـاي  این ترکیب در زنـش مـژك    .  سیستم ایمنی دارد

هاي  ها توسط لمفوسیت تنفسی، تولید ایمونوگلوبولین

Bایـجـاد اخـتـلال       ...  هاي اپی تلیال و   ، رشد سلول

هاي آزاد، بـر روي     همچنین با تولید رادیکال.  کند می

ها اثر ممانعتی داشته، بـه     ها و قارچ رشد سایر باکتري

این ترتیب، قادر به کلونیزاسیون در ریۀ افراد بـیـمـار    

).9و5(شود  می

هاي عـفـونـی بـر اسـاس           درمان معمول بیماري

ترکیباتی است که هدف اصلی آنها کشتن یـا مـهـار      

مشکل اصـلـی ایـن درمـان،         .  رشد باکتري ها باشد

گسترش سویه هاي مقاوم به ترکیبات آنتی باکتـریـال   

تلاش هاي جـدیـد در راسـتـاي کـاهـش               .  است

انجام شده؛ بـه   –بدون کشتن آن   -ویرولانس باکتري

. طوري که باکتري قادر به ایجاد عفونت فعال نبـاشـد  

با توجه به این که باکتري ها براي تولید بسیـاري از    

هـاي     فاکتور هاي حدت بیماري زایی خود از سیستم

هـا      استفاده می کنند، ایـن سـیـسـتـم          QSتنظیمی 

توانند به عنوان اهداف درمانی جدید مد نظر قـرار   می

.گیرند

، QSهـاي       یکی از بهترین نمونه هاي مهار کننده

فورانون هاي هالوژنۀ تولید شده تـوسـط جـلـبـک          

Deliseaدریایی قرمز رنگ pulchra   است که بـه

ها به پـروتـئـیـن        AHLعلت شباهت ساختاري با 

متصل شده، در تولید بسیاري از )  Rپروتئین ( رسپتور 

ایجاد اختلال می کنند  QSفنوتیپ هاي تحت کنترل 

از جمله ممانعت از ایجاد پدیدة بیولومینـسـنـس در      

Vibrioباکتري  fischeri       این ترکیبات خـاصـیـت

AHL  3را دارند و به آنها مـقـلـدان    AHLتقلید از 
 

اهمیت این ترکیـبـات در خـود        ).  10و7(گویند  می

جلبک ، ممانعت از کلونیزاسیون باکتري ها در سطـح  

کشف مقـلـدان   .  دفاعی دارد  آنها است که بیشتر جنبۀ

AHL     در جلبک ها، احتمال وجود این ترکیبـات را

در گیاهان عالی نیز تقویت کرد که می تواند از جنبـۀ  

بر هم کنش باکتري با میزبان گیاهی اهمیـت داشـتـه      

در بین گیاهان عالی نیز وجود چنین ترکیبـاتـی     . باشد

) 10و3( در ترشحات جوانۀ نخود ، عصارة گیاه وانیل 

. به اثبات رسیده است... و 

1. oxo-dodecanoyl-L-homoserine lactone
2. N-butanoyl-L- homoserine lactone
3. AHL mimics
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1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره ،)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان-مجله علمی/  ۵۴

این ترکیبات قادرند آثار تحریکی یا مهاري بـر روي      

بـه نظـر    .  داشته باشـند    QSهاي تحت کنترل  فنوتیپ

هـاي    رسد گیاهان بـا گـوش کـردن بـه سـیگنال              می

باکتریایی ،قادرند از آنها تقلید کـرده، از دخالـت در           

QS        ایـن توانایـی    .  به سود خود بهره بـرداري کننـد

ها اهمیـت زیـادي       AHLتشخیص و پاسخ دادن به 

رسـد گیـاه      به نظر می.  در پاسخ هاي دفاعی گیاه دارد

هـا ، مقلـدین آنهـا را           AHLقادر است با شناسایی  

اثر گذارد که    AHLتولید کرده و بر روي سنتز همان

احتمالا این کار را از طریق بر هم کنـش بـا رسـپتور         

در حـال حاضـر تنهـا وجـود ایـن            .  انجام می دهـد   

ترکیبات به اثبات رسیده است، اما در مـورد ترکیـب         

کننـد،   شیمیایی و رسپتور هایی که آنها را شناسایی می

اما شناخت مقلدان مختلـف    . اطلاعی در دست نیست

در گیاهان مختلف، در شناسایی ترکیبات جدید مهـار   

.اهمیت دارد QSکنندة 

ــاه از   Moench (L.)   Sorghum bicolorگی

اي است که عـلاوه      ، یک گیاه غلهPoaceaeخانوادة 

بر مصرف خوراکی آثار درمانی زیادي نیز در درمـان       

در این تحقیق،   .  دارد...  هاي اسهالی، تنفسی و  بیماري

اثر مهاري این گیاه بر روي سنتز پیگمان  پیوسـیانین        

ــاکتري     Pseudomonas aeruginosa  در بـــ

PTCC 1430   بررسی شده است.

:طرز کار و مطالعه

:سویه هاي باکتریایی و شرایط رشد

P. aeruginosaســویۀ    PTCC 1430   بــر

از .  داده شــد   کــشت  LB  روي محیــط کــشت مــایع    

درصد آگار   0/5با  LBآگار و    LBهاي کشت محیط

S.bicolor Moench (L.)براي بررسی اثر جوانـۀ  

.استفاده شد

:تهیۀ جوانۀ گیاه

 70ثانیه در اتانول    3بذر گیاه سورگوم را به مدت 

درصـد    4دقیقه در محلول   3درصد و سپس به مدت 

قرار دادیم تا سطح آن    )  NaOCl(هیپوکلریت سدیم 

بار شستـشو بـا آب        3بین هر مرحله ،  .  استریل شود

روي   دانه هاي استریل شده بر.  مقطر استریل انجام شد

آگـار و     LBکاغذ واتمن استریل و یا بر روي محیط  

).10و1(روز نگهداري شدند 7در تاریکی به مدت 

بررسی اثر جوانۀ گیاه سورگوم بر روي تولیـد     

:پیوسیانین 

P.aeruginosaسویۀ  PTCC 1430  به مدت

درجه سـانتی گـراد      27یک شب بر روي شیکر و در 

میکرولیــتر از کــشت     500ســپس  .  کــشت داده شــد  

 0/5حـاوي     LBمیلی لیتر از محیـط      5باکتریایی در 

مخلوط شده و   )  در حالی که گرم است (    درصد آگار

آگـار اسـتریل      LBهاي حـاوي محیـط           روي پلیت

هاي هفت روزة گیاه بر روي  ریخته شد ، سپس جوانه

درجـه    27سـاعت در      24آن قرار داده و بـه مـدت      

).10(سانتی گراد انکوبه شد 

:بررسی اثر مهاري بر روي رشد

با استفاده از لوپ استریل ، از نواحـی کـم رنـگ       

.استریل تلقیح شد LB agarاطراف جوانه به محیط 

:نتایج 

هـا بـه      بعد از طی مدت زمان انکوباسیون، باکتري

. کننـد   علت تولید پیوسیانین سطح محیط را سـبز مـی   

مشاهدات نشان دادند که در محل تمـاس جوانـه بـا         

هـاي روشـن و کـم         سطح محیط و اطراف آن، هالـه   

هـاي دور از      رنگی ایجاد شده که در سـایر قـسمت         
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Sorghum bicolor (L.) Moench /55بررسی اثر مهاري ترشحات جوانۀ گیاه

).    2شـکل (  جوانه ها این حالت مشاهده نمی شـود        

هـا ایـن       این در حالی است که بر روي رشد بـاکتري   

هاي هاله   مهار صورت نگرفته، زیرا با تلقیح از قسمت

به یک محیط کشت جدیـد، رشـد بـاکتري مـشاهده        

.شود می

:بحث و نتیجه گیري

در سال هاي اخـیر سیـستم هـاي تنظیمـی حـد            

نصاب احساس،  به دلیل نقش مهمـی کـه در سـنتز           

هـا دارنـد،      فاکتورهاي حدت بیماري زایی در باکتري  

اند؛ زیرا به علت داشتن نقش     اهمیت زیادي پیدا کرده

تنظیمی در بیماري زایی باکتري ها، ایـن پتانـسیل را         

دارند تا  به عنـوان اهـداف درمـانی جدیـدي مـورد           

امـروزه تـلاش هـا در جهـت          .  مطالعه قـرار گیرنـد    

شناسایی ترکیبات  طبیعی و سنتتیکی است که بتوانند   

اسـتفاده    QSبه عنوان مهار کننده هاي سیستم هـاي     

همان طور که مشاهده شد، پیگمان پیوسـیانین     .  شوند

نیز به عنوان یکی از فاکتور هاي مهم حدت بیمـاري       

، تحــت کنــترل   P.aeruginosaزایــی در بــاکتري  

در ایـن تحقیـق اثـر       .  گـردد   سنتز می   qsهاي  سیستم

جوانۀ هفت روزة گیاه سـورگوم بـرروي سـنتز ایـن          

.پیگمان  بررسی گردید

همان طور کـه مـشاهده گردیـد،  نتـایج نـشان               

اثـر    S. bicolor  Moench   (.L)دهد کـه گیـاه    می

دارد ولـی     QSمهاري بر روي فنوتیپ تحت کنـترل    

خاصیت آنتی باکتریال ندارد، زیرا با اینکه میزان سنتز    

پیگمان در مجاورت جوانه کاهش پیدا کرده بود، امـا     

نتـایج مـشابهی نـیز در       .  رشد باکتري مهار نشده بود   

اثر ترشحات  جوانۀ هفت روزة گیاه  نخـود           بررسی

)Pisum sativum  (ایـن گیـاه    .  دست آمده است   به

، شـامل   AHLحداقل بر دو فنوتیپ تحـت کنـترل          

ســنتز پیگمــان بنفــش ویولاســئین در بــاکتري              

Chromobacterium violaceum     ــت و حرکـ

اثر مهاري     Serratia  liquefaciensدرخزندگی

به نظر می رسد در این گیاه دو یا تعداد بیشتري  .  دارد

عـلاوه  .  وجـود داشـته باشـد       AHLترکیبات مقلـد    

براین، دیده شده که در بعضی موارد ایـن ترشـحات         

نیز   QSحتی قادر به القاي فنوتیپ هاي تحت کنترل   

علاوه بر گیاه نخود ، اثر مهاري عـصارة       ).  10(هستند

بـر روي   )  Vanilla planifolia(  دانۀ گیـاه وانیـل    

ســـنتز پیگمـــان  ویولاســـئین در  بـــاکتري               

Chromobacterium violaceum       ــات ــه اثب ب

همچنین مشاهده گردیده است کـه    ).  3(رسیده است 

بـا    P. aeruginosaعصارة گیاه سیر نیز در باکتري 

، درکاهش حدت بیماري زایـی   QSمهار سیستم هاي

این باکتري اثر دارد؛ به طوري کـه در مجـاورت آن            

حساسیت بیـوفیلم ایـن بـاکتري بـه آنـتی بیوتیـک               

ــسیتی آن در           ــه و پاتوژنی ــسین افــزایش یافت توبرامای

ــاتود   ــاورت نم   Caenorhabditis elegansمج

ترکیب شیمیایی و مکانیسم عمـل  ).  2(یابد  کاهش می

مطالعـات  .  این ترکیبات هنوز شناسایی نـشده اسـت     

 AHLترجیحاً با ترکیبات خالص مقلدان     -بیشتري 

باید انجام شود تا مکانیـسم مولکولـی عمـل ایـن            –

عملکرد این ترکیبات ممکـن      .ترکیبات شناسایی شود

از طریق دخالـت    ،) pseudo(است به صورت کاذب

و یا بـه صـورت       AHLدر سنتز و یا انتقال مولکول 

بـراي    AHL، از طریـق رقابـت بـا          )(real(حقیقی

در هـر حـال وجـود      .  اتصال به پروتئین رسپتور باشد

هـاي    چنین ترکیبـاتی مـی توانـد در مهـار عفونـت             

ها از طریق کاهش ویرولانس آنها نقش مهمـی   باکتري

بررسی هاي بعـدي بـراي شناسـایی      ).  7(داشته باشد 

و همچنیـن     QSترکیبات شـیمیایی مهـار کننـده ي         

.شناسایی مکانیسم عمل این ترکیبات لازم است
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