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 های مختلفها از دیدگاهیل بیوفیلم در باکتریتشک اتاثر
 مریم خضری

 (m.khezri@urmia.ac.ir؛ )، ایرانارومیه، دانشگاه ارومیه ،کشاورزیۀ دانشکد ،پزشکيگروه گیاه
 

ها و وکاریوترخه زندگي پرچناپذیر يوفیلم هستند. تشکیل بیوفیلم جزء باستاني و جدایبعدی بیاجتماعات باکتریایي قادر به تشکیل ساختارهای پیچیده و سه. چکیده

یوفیلم د. حضور در بآینن درميصورت ساکا از حالت سلول آزاد و شناور بهههای اکولوژیکي مختلف است. در بیوفیلم، باکتریدر زیستگاه آنهاعامل کلیدی بقا 

تیجه نمبود اکسیژن دمیکروبي و کضدر برابر تیمارهای  کند. مقاومت زیادآزاد متمایز مي هایرا از سلول آنهاشود که ا ميهموجب بروز صفات جدیدی در باکتری

ند درون توا. بیوفیلم ميدخالت دارند آنهاهای زیادی در تولید شوند و ژنهای مختلف محیطي تشکیل ميها در پاسخ به سیگنال. بیوفیلماستحضور باکتری در بیوفیلم 

ان از وجود تواشد اما ميساز بشکلمهای مورد استفاده در پزشکي، همچنین اعضا مصنوعي کاشته شده در بدن بیماران های انتقال مایعات، روی وسایل و دستگاهلوله

ه هوا استفاد ایهتي آلودگيو فیلترهای زیسهای صنعتي و کشاورزی، تجزیه زیستي فلزات سنگین پاکسازی آب فاضلابها در جهت اهداف سودمند مانند بیوفیلم

-ایجاد مي اآنهراه حذف  ت زیادی درشود و مشکلادر شرایط نامساعد محسوب مي هاآنبرای حفظ و بقا  يمزیت زا،های بیماریفیلم در باکتری. توانایي تولید بیوکرد

های ریزوباکتری دهند. درمي آزاد نشان هایا و سموم شیمیایي مقاومت بالاتری نسبت به سلولهبیوتیکهای موجود در بیوفیلم معمولا در برابر آنتي، زیرا باکتریکند

ه در فرایند ویژهوفیلم بتولید بی شوند، توانایيهای گیاهي یا افزایش رشد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی استفاده ميمفید گیاهي که جهت مهار زیستي بیماری

های مختلف ز جنبهیت بیوفیلم اشتار به اهم. با توجه به اهمیت بیوفیلم باکتریایي در زندگي انسان، این نواستیک مزیت مطرح  مثابۀبه آنهای سازتولید انبوه و تجاری

 پردازد.مي

 

 مهار زیستي ،فیلترهای زیستي ،سلامت انسان ،زیستيتجزیههای گیاهي، بیماری های کلیدی.واژه

 

The effects of biofilm formation in bacteria from different perspectives 
 

Maryam Khezri 
Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran; (m.khezri@urmia.ac.ir)  

 

Abstract. Bacterial communities are able to form complex and three-dimensional biofilm structures. Biofilm formation 

is an ancient and integral component of the prokaryotic life cycle and a key factor for survival in diverse niches. In 

biofilms, bacterial lifestyle changes from free-floating cells to sessile cells. Presence in biofilms gives new traits to 

bacteria, which distinguish them from free cells. The presence of bacteria in biofilms results in high resistance to 

antimicrobial treatments and oxygen deficiency. Biofilms are formed in response to different environmental signals and 

many genes are involved in their production. Biofilms can be problematic in fluid transfer pipelines, on medical 

devices, as well as implants in the patients’ bodies. However, they can be applied for useful purposes such as treating 

industrial and agricultural wastewater, bioremediation of heavy metals and in air pollution biofilter systems. The 

potential of forming biofilms in pathogenic bacteria is an advantage for their survival in unfavorable conditions, and 

cause a lot of problems in their removal as the bacteria show more resistant to antibiotics and chemical pesticides in 

biofilms compared with free living cells. The ability to form biofilms in plant-beneficial rhizobacteria used for plant 

disease biocontrol, plant growth promotion and the improvement of agricultural products quality is an important 

advantage especially in their mass production and commercializing process. Considering the importance of bacterial 

biofilms in human life, this paper evaluated the importance of biofilms from different aspects. 
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 مقدمه   
هاست که درون بستری بیوفیلم یا لایه زیستي جمعیتي از باکتری   

ها تولید که توسط خود باکتری ،ساکاریدهای خارج سلولياز پلي

ر و به های مجاوها به باکتریگیرند. این باکتریشود، شکل ميمي

-های رفتاری کاملا متفاوت با باکتریسطح متصل شده و ویژگي

-های آزاد و شناور دارند. بستر بیوفیلم امکان برهمکنش بین سلول

ها مستقر در باکتری بنابراین، ،کندهای موجود در آن را فراهم مي

ند که در کنهای جدیدی کسب ميها و ویژگيبیوفیلم قابلیت

(. Flemming et al., 2016) شودده نميهای آزاد مشاهسلول

هوک لیون ونون توسط سال پیش 300بیش از  اولین بیوفیلم

های دهاني خود و دیگران مورد مشاهده و هلندی با بررسي پلاک

(. ترکیب اصلي بیوفیلم از De Vos, 2015توجه قرار گرفت )

ل تشکی DNAها، لیپیدها و ساکاریدهای خارج سلولي، پروتئینپلي

های در دهه (.Flemming & Wingender, 2010شده است )

های زیستي و آوریالعاده در فنهای فوقدلیل پیشرفتگذشته، به

های مولکولي و سازوکارابزارآلات دقیق آزمایشگاهي، دانش ما از 

شدن سطوح توسط مؤثر در تشکیل بیوفیلم که به کلونیزهعوامل 

 ,.Buttner et alیافته است ) ، افزایششودميمنجر ها باکتری

2015.)  

ها راهکاری جهت حفظ و بقا تشکیل بیوفیلم در باکتری   

ها در شرایط نامساعد محیطي است. با استفاده از این میکروب

حمله و دفاع میزبان در امان توانند از ها ميوکار مهم باکتریساز

-در برابر آنتيهای مستقر در بیوفیلم مقاومت بالایي بمانند. باکتری

ویژه تنش خشکي و ههای محیطي بها، سموم شیمیایي، تنشبیوتیک

تغییرات ناگهاني اسیدیته و دمای محیط زیست خود دارند 

(O’Toole & Kolter, 1998; Khelissa et al., 2017 یک .)

 تواند توسط یک گونه باکتریایي ایجاد شود ولي معمولاًبیوفیلم مي

های مختلف باکتری دخالت دارند. در گونه هادر تشکیل بیوفیلم

ها، هایي از قارچتوان جمعیتها ميها علاوه بر باکتریبرخي بیوفیلم

را مشاهده  ی دیگریهاها، پروتوزوئرها و میکروارگانیسمجلبک

(. تنوع زیستي Abee et al., 2011; Kearns, 2008کرد )

ری بیشتر در پذیموجود در این جمعیت میکروبي موجبات انعطاف

بستر بیوفیلم  ،بر اینآورد، علاوهت محیطي را فراهم ميبرابر تغییرا

یک محیط فیزیکي پایدار برای ارتباط سلول به سلول و انتقال ژن 

 ,.Madsen et alکند )های مختلف را ایجاد ميبین باکتری

شرایط  تأثیرها تحت طور کلي، شیوه زندگي باکتری(. به2012

های دارد و بسیاری از تغییرات موجود در سلولمحیطي قرار 

باکتریایي، در پاسخ به نوع و غلظت ترکیبات موجود در زیستگاه 

ها در واقع دهد. تشکیل بیوفیلم در باکتریرخ مي آنهااکولوژیکي 

یک نوع سازگاری و پاسخ به تغییر شرایط محیطي است که در 

حالت ساکن در بیوفیلم ها از سلول آزاد به نتیجه آن زندگي باکتری

(. ساختار بیوفیلم به شدت Mhatre et al., 2014یابد )تغییر مي

عوامل فیزیکي، شیمیایي و بیولوژیکي محیط اطراف  تأثیرتحت 

آن، از قبیل میزان آب و اکسیژن قابل استفاده، دما، اسیدیته، فشار 

ویژه آهن و هاسمزی، مقدار و محتوای منابع غذایي ب

 ,Morikawa) استهای حاضر در مجموعه یسممیکروارگان

2006; Khezri, 2016; Khezri et al., 2016a این ساختار .)

تواند روی بستر جامد زنده و غیرزنده تشکیل شود ولي پیچیده مي

وجود یک لایه آب در محیط جهت تشکیل آن ضروری است. 

 های آزاد و شناور باکتری به سطح جامدبیوفیلم با اتصال سلول

در  IVنقش تاژک و پیلي تیپ  .شودور در آب شروع ميغوطه

 ;Kobayashi, 2007اتصال اولیه سلول باکتری بسیار مهم است )

Kearns, 2008.) های فراواني که در زمینه با وجود پژوهش

ه است، بسیاری از در آن انجام شد مؤثرتشکیل بیوفیلم و عوامل 

باقي مانده است. از عوامل  صورت مبهم و ناشناختههای آن بهجنبه

های کننده در تشکیل بیوفیلم، تنظیم مناسب بیان ژنمهم و تعیین

های ها در دو حالت سلولدر بیوفیلم است. مقایسه باکتری مؤثر

ها دهد الگوی بیان ژنمي های مستقر در بیوفیلم نشانآزاد با سلول

خالت دارند های زیادی در این فرایند دکاملا متفاوت بوده و ژن

(Khezri et al., 2016bیکي از سیستم .) های تنظیمي باکتری که

. استنقش مهم در تشکیل بیوفیلم دارد، سیستم حدنصاب احساس 

های باکتری است، باکتری در این سیستم که وابسته به تراکم سلول

کند های شیمیائي قابل انتشار با وزن مولکولي کم تولید ميملکول

وج از سلول در اطراف آن تجمع یافته و موجبات که پس از خر

های . این ملکولکندهای مجاور را فراهم ميایجاد ارتباط با سلول

های گرم منفي شوند در باکتریگر نامیده ميرسان که خودالقاءپیام

های یو در باکتر هااسیل هوموسرین لاکتون-عمدتا از گروه ان

ها . بسیاری از باکتریستندهجزیي گرم مثبت الیگوپپتیدهای دو

تنظیم  ازجملهبرای هماهنگ کردن رفتارهای وابسته به تراکم خود 

مراحل مختلف توسعه بیوفیلم و کنترل جمعیت نهایي آن، از این 
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 ,Danhorn & Fuquaکنند )رسان شیمیایي استفاده ميسیستم پیام

2007; Li & Tian, 2012.) 

ف( ال :خص قابل مشاهده استدر تشکیل بیوفیلم پنج مرحله مش   

های شناور و آزاد باکتری به صورت سست به سطح جامد سلول

ساکاریدهای شوند ب( تشکیل میکروکلني، ترشح پليمتصل مي

ناپذیر به سطح ج( خارج سلولي مانند لعاب و اتصال برگشت

عدی و بهسد لایه سلولي د( ایجاد ساختار تشکیل بیوفیلم بالغ در چن

تقر مس هایوفیلم و بلوغ بیشتر که نتیجه آن حفاظت سلولپیچیده بی

ن شدهارهاست و( بیوتیکیزبان و آنتيدر بیوفیلم در برابر دفاع م

 ر وسطوح دیگ های باکتری از بیوفیلم بالغ، جهت اتصال بهسلول

 (.Unosson, 2015) ایجاد بیوفیلم جدید

زندگي جمعي  ترین شیوهترین و موفقها یکي از گستردهبیوفیلم   

های موجود ها روی زمین هستند که نقش مهمي در چرخهمیکروب

 ازجملههای زیرزمیني دارند. در خاک، آب، رسوبات و محیط

توان به پاکسازی آب کاربردهای این اجتماعات میکروبي، مي

های صنعتي، کشاورزی و آشامیدني، تجزیه پسماندها در فاضلاب

و عمل به عنوان کاتالیزور در  های خشکخانگي، تخریب زباله

های زیستي اشاره فرایندهای بیوتکنولوژیکي مانند تولید سوخت

-(. از طرفي، تشکیل بیوفیلم ميFlemming et al., 2016) کرد

ها و توانند باعث بروز مشکلات فراواني در سلامت انسان، دام

های علم پزشکي، کولونیزه ترین چالش. یکي از بزرگشودگیاهان 

ها و اعضا مصنوعي کاشته شده در بدن بیماران توسط شدن دستگاه

های موجود در بیوفیلم است که گاهي اوقات مشکلات میکروب

 & Shirtliffکند )جدی سر راه ادامه معالجه بیماران ایجاد مي

Leid, 2009توان (. در بحث تولید محصولات کشاورزی نیز مي

زا های بیماریف در باکتریهای مختلتشکیل بیوفیلم را از جنبه

-در مهار زیستي آفات و بیماری مؤثرهای مفید و گیاهي و باکتری

 ;Khezri et al., 2011ارزیابي قرار داد ) تحتهای گیاهي 

Ghods et al., 2015.) 

 شمندانهای اخیر دانن نوشتار، با بررسي و مطالعه یافتهدر ای   

ي ، سعهای مختلف علمي در زمینه تشکیل بیوفیلم باکتریایيگرایش

ز اشده است که اهمیت این اجتماعات میکروبي در زندگي انسان 

 ارزیابي قرار گیرد. تحتهای مختلف جنبه

 انسانیهای ها در بیماریباکتری بیوفیلم تولیدشده با تأثیر

یکسان  های مختلفباکتری ایجادشده بابیوفیلم  ماهیتاصولاً    

 وسیلۀهایي هستند که بهسازوکاردارای  هااست زیرا بیشتر باکتری

های بیوفیلمتوانند به سطوح و به یکدیگر متصل شوند. مي آنها

 مخرب فراواني روی تأثیرتوانند ها ميتولید شده توسط باکتری

داشته باشند که در این نوشتار به چند مورد آن اشاره سلامت انسان 

زرد رنگ هستند که اگر های بیوفیلم ،های دندانيپلاک. شودمي

حذف نشوند، موجب ها از روی سطح دندانمرتب  طوربه

-ها که در واقع پلي، این پلاکشوندمي آنهاپوسیدگي 

، هستندها شده توسط باکتریسلولي ایجادخارجساکاریدهای

در . (Zijnge et al., 2010شوند )موجب بوی بد دهان مي

شود اما یکي از های دنداني تنوع میکروبي زیادی دیده ميپلاک

 Streptococcusها، باکتری گرم مثبت ترین این باکتریمهم

mutans تواند کند و ميتولید یوفیلم ب تواندمي است. این باکتری

، در حضور کندرا کولونیزه  آمیزی حفره دهانصورت موفقیتبه

. این کندسوکروز رشد کرده و تولید گلوکان و فروکتان مي

ها و ترکیبات موجب ایجاد بیوفیلم پایدار و تجمع اسید روی دندان

 (.Bedran et al., 2013شوند )مي آنهاپوسیدگي 

تحقیقات بالیني و آزمایشگاهي متعدد همبستگي بالای بین    

های مرتبط اني و قابلیت تولید بیوفیلم میکروبهای بیمارستعفونت

ها، تولید شده توسط باکتری یهابیوفیلمدهند. با آن را نشان مي

-شده و به آلودگيجزا مصنوعي کاشته شده در بدن پخشا روی

 ،های منفي بیوفیلماز جنبه. شوندميمنجر های کشنده در بیماران 

باکتری و ایجاد بیوفیلم مصنوعي توسط  هایاین اندامکلنیزاسیون 

، قطع عضو و مجددکه در مواردی به عمل جراحي  ستآنهاروی 

پزشکي که به  . اجزا مصنوعي درشودميمنجر حتي مرگ 

 ءاعضا ،های مصنوعيکلنیزاسیون حساس هستند شامل قلب

های قلب، های مختلف بدن، لنزهای تماسي، دریچهجایگزین بخش

 هاهای جراحي درون رگا و میلههشده، بخیههای کاشتهدندان

 ،Staphylococcus epidermidisطلب باکتری فرصت .هستند
وفور روی سطح خطر است که بهطور معمول یک باکتری بيبه

ی تحت شرایط خاص، این باکترشود. پوست بدن انسان یافت مي

ها و اجزا مصنوعي ن دستگاهکردقادر به رشد، تکثیر و کولونیزه

طور شدن این اجزا بهمیزان کولونیزه ،استدر بدن انسان  شدهکاشته

 ,.Buttner et alمستقیم با تولید بیوفیلم باکتری در ارتباط است )

ها قادر به ایجاد بیوفیلم پایدار روی وسایل (. این باکتری2015
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-مي آنهاکه مانع ضدعفوني  یل مورد استفاده در پزشکي استاست

(. نتایج مطالعات تجربي و بالیني Hofmann et al., 2014) شود

تنهایي قادر به بهها و گندزداها بیوتیکآنتينشانگر این است که 

ها و شده روی دستگاههای ناشي از بیوفیلم ایجادعفونتکني ریشه

بیوتیک مقادیر بالای آنتيدر بیشتر موارد، . اجزا مصنوعي نیستند

یلم مورد نیاز است که های موجود در بیوفبردن باکتریبینبرای از

بردن بیوفیلم در  زیرا ازبین، از نظر پزشکي نیز غیرعملي است

راهبردهای  ارائه ،. بنابراینشودرفتن بیمار ميمواردی موجب ازبین

 آنهاها، رشد و جداسازی چگونگي حمله باکتری براساسجدید 

 .(Wu et al., 2015) مورد نیاز است

و تجهیزات صنعتی مرتبط با شدن مواد غذایی خام کولونیزه

 تولید غذا

یوه و ها از مصرف مهای اخیر، تعداد روزافزون بیماریدر سال   

ه زای انسان گزارش شدهای بیماریسبزیجات آلوده به باکتری

 اندتواست. استفاده از کودهای آلي در زمان تولید سبزیجات مي

های دامشتر انباشد. بی آنهایکي از دلایل قابل قبول برای آلودگي 

خوراکي گیاهي به صورت خام یا با حداقل فرآوری پس از 

رفتن احتمال شوند، این امر موجب بالاتررف ميبرداشت مص

 شودزا ميآلودگي این مواد غذایي به انواع عوامل بیماری

(Hofmann et al., 2014باکتری .) هایSalmonella enteric 

یق مواد غذایي انسان را طرکه از Listeria monocytogenesو 

ین ا. هستندهای انساني مهم کنند، عامل شیوع بیماریبیمار مي

 طح برگن و تولید بیوفیلم روی سکردبه کولونیزه ها قادرباکتری

گ ی برهای هوایي روها از طریق روزنهگیاهان هستند، این باکتری

ن آن یوهای داخلي برگ و استقرار و کلنیزاسقادر به نفوذ به بخش

نه شده توسط این گوسلولي ایجادخارجساکاریدهایپلي. هستند

جات زا روی سبزیها موجب تثبیت و پایداری عامل بیماریباکتری

وني های ضدعفطوری که عوامل بیماری با روشهه، بشدها و میوه

 .(Kroupitski et al., 2009) شوندمعمولي به راحتي حذف نمي

های بیوفیلم مرتبط با بیماری کنندۀهم تولیدهای ماز دیگر باکتری   

 .P و Pseudomonas aeruginosaانساني، دو باکتری 

fluorescens های متنوع در هستند که به دلیل تولید متابولیت

های در محیطشوند. های اکولوژیکي مختلف یافت ميزیستگاه

یافته و ها انتقال مواد توسعه توانند روی لولهها ميصنعتي بیوفیلم

های انتقال تشکیل بیوفیلم در لوله .شوند آنهاموجب فساد تدریجي 

تواند علاوه بر ویژه شیر و سایر صنایع غذایي ميهآب، صنایع لبني ب

آلودگي میکروبي مواد غذایي، موجب انسداد و خوردگي 

دارای  ها غالباً های مختلف این باکتری. سویهشودتجهیزات فلزی 

و در بیشتر اوقات  کننده بودهم به مواد ضدعفونيهای مقاوفنوتیپ

های تولیدات محصولات غذایي با شده روی دستگاهبیوفیلم ایجاد

های مواد شود. آلودگيهای بهداشتي حذف نمياعمال روش

شده روی سطوح استیل در ذایي ناشي از وجود بیوفیلم تشکیلغ

زرگ در سازی مواد غذایي به یکي از مشکلات بفرایند آماده

طور تواند بهزیرا هرگونه آلودگي مي صنعت غذا تبدیل شده است

مستقیم بر کیفیت و سلامت محصولات غذایي اثرگذار باشد 

(Marchand et al., 2012; Anand et al., 2014 درک .)

شده ه تولیدمکانیسم تولید بیوفیلم و بویژه حذف ساختارهای پیچید

ای فرآوری مواد غذایي همواره هها از دستگاهتوسط این میکروب

ها در صنعت تولید غذا مطرح بوده است یکي از چالش منزلۀبه

(Fouladynezhad et al., 2013; Meliani & Bensoltane, 

2015.) 

 محیطیهای زیستزیستی آلودگی تجزیۀ

شده روی سطوح صنعتي سالانه های میکروبي ایجادبیوفیلم   

توان ها مياز وجود بیوفیلماما  ندنکميها دلار خسارت وارد میلیون

های گذشته، طي دهه. کرددر جهت اهداف سودمند نیز استفاده 

های های صنعتي باعث ایجاد ضایعات فراواني در سیستمفعالیت

آلودگي محیط به فلزات سنگین به دلیل اکولوژیکي شده است. 

ایش های جدید به سرعت افزوریاهای صنعتي و توسعه فنپیشرفت

بیشتر این یافته است و به صورت یک مشکل جهاني درآمده است. 

شوند ترکیبات در محیط بسیار پایدار بوده و به آساني تجزیه نمي

(Kang et al., 2016 ،وجود فلزاتي مانند سرب، کادمیوم، نیکل .)

تواند های آبي آلوده ميها و اکوسیستمجیوه، روی و مس در خاک

انسان و سایر موجودات زنده باشد. این خطری جدی در سلامت 

شوند، در محیط ترین عناصر محسوب ميآلاینده وفلزات که جز

های بیولوژیکي را زیست تجمع یافته و موجبات اختلال در سیستم

های مختلف فیزیکي و شیمیایي جهت آورند. روشفراهم مي

ها ها وجود دارد اما این روشحذف یا کاهش این گونه آلودگي

 ,.Guo et al) هستندهایي غالبا همراه با اشکالات و محدودیت

از آنجایي که این ترکیبات هنوز هم در حال تولید و  (.2010

انباشته شدن هستند، یافتن راه حلي مناسب و کارامد جهت تجزیه و 

 استمورد توجه محققان دوستدار محیط زیست  آنهاحذف 
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(Edwards & Kiellerup, 2013 .) خطر راهکارهای کمیکي از

ها، تجزیه زیستي است که در آن از حذف این آلودگي

-ترکیبات آلوده ها جهت تجزیۀویژه باکتریهها و بمیکروارگانیسم

-ها ترکیبات آلودهشود. این باکتریمحیط زیست استفاده مي کنندۀ

 آنهامحیط اطراف خود تجزیه کرده و موجب کاهش سمیت  کنندۀ

های محققان، یافته براساس(. Mohite et al., 2010) شوندمي

استفاده از ترکیب چند گونه باکتریایي به طور همزمان در مقایسه با 

تواند نتیجه افزایشي در کاهش سمیت ناشي ای، ميگونهسیستم تک

ي که هایباکتری ازجملهاز فلزات مس، روی و کادمیوم داشته باشد. 

توان اند ميسنگین معرفي شدهآمیز در تجزیه فلزات طور موفقیتبه

و  Viridibacillus arenosi ،Enterobacter cloacaeبه 

Sporosarcina soli  کرداشاره (Kang et al., 2016 البته .)

های میکروبي در تجزیه باید توجه داشت که استفاده از جمعیت

 ازجمله. استهایي های محیطي همراه با محدودیتزیستي آلاینده

-ها، کاهش سمیت فلزات سنگین توسط این باکترییتاین محدود

که ایجاد چنین شرایطي  شودهوازی انجام ميدر شرایط بي ها غالباً 

های باز با محدودیت مواجه است. از طرفي، این در سیستم معمولاً

های بالای ترکیبات فلزی سنگین باکتری قادر به فعالیت در غلظت

 (.Hiriart-Baer et al., 2006) ستندین

زدایي از بیوفیلم، سم های تولیدکنندۀکاربردهای باکتری از دیگر   

هاست. کمبود آب آشامیدني سالم و های ناسالم فاضلابآب

-بهداشتي یکي از مشکلات عمده در بسیاری از کشورهای کم

درآمد جهان است. در این کشورها گاهي برای رسیدن به آب سالم 

 های تولیدکنندۀاستفاده از باکتری. نیاز به طي مسیر طولاني است

. بیوفیلم استهای آب بیوفیلم یکي از راهکارهای کاهش آلودگي

زای موجود در تولید شده موجب حذف موجودات مضر و بیماری

بین بردن مواد آلي ، همچنین با ازشودویژه پروتوزوآها ميهآب ب

از . شودموجود در آب، موجب حذف طعم و بوی نامطبوع آب مي

مفید این مجموعه پیچیده میکروبي، شکار عوامل  دیگر آثار

ها موجود در بیوفیلم است زا توسط میکروارگانیسمبیماری

(Wendt et al., 2015از طرف دیگر وجود باکتری .) ها و بویژه

تواند یکي از عوامل بیوفیلم، مي کنندۀهایي تولیدباکتری

غشایي باشد. استفاده از در سیستم راکتورهای زیستي  هکنندمحدود

های تصفیه و راکتورهای زیستي غشایي یکي دیگر از روش

های صنعتي و خانگي است که در آن از لجن زدایي پسابآلودگي

ها با شود. در این سیستم باکتریفعال و فیلتر غشایي استفاده مي

اتصال به صفحات غشا، روی آن مستقر شده و با تولید بیوفیلم 

 شوندکرد آن ميد منافذ غشا و اختلال در عملموجب انسدا

(Smith et al., 2015.) 

ها رشد میکروارگانیسم فضای عمومي آن یک فیلتر زیستي که در   

های هوا که غالبا از احتراق تواند موجب کاهش آلودگي، مينمایند

-لتراسیون زیستي را مي. فیشودشوند، های فسیلي ایجاد ميسوخت

ویژه ترکیبات هحذف و اکسیداسیون گازهای مضر ب صورتتوان به

(. از Vijay Kumar et al., 2013) کردفرار آلي از هوا توصیف 

ها رابطه های هوا توسط میکروبآنجایي که حذف آلودگي

دارد، یکي از مسایل موجود  آنهامستقیم با محتوای آب در دسترس 

کرد اهش عملها در فیلترهای زیستي، کاستفاده میکروارگانیسم

 ,.Cercado et al) استها در اثر کاهش رطوبت محیط میکروب

(. محتوای میکروبي و انتخاب دما، اسیدیته، رطوبت و 2012

های اساسي است که در طراحي محتوای غذایي مناسب از ویژگي

کرد های زیستي باید در نظر گرفته شود. نکته اساسي در عملفیلتر

داری های زیستي، کنترل و نگهیلترموفق و افزایش کارآیي ف

 Vijay) استجمعیت میکروبي زنده و فعال روی سطوح فیلترها 

Kumar et al., 2013.) 

گرچه جمعیت پایین و میزان کم فعالیت این گونه    

شود که فرایند پاکسازی محیط زیست ها موجب ميمیکروارگانیسم

های موجود تریبا سرعت مناسب پیش نرود، اما از آنجایي که باک

در بیوفیلم مقاومت بیشتری در برابر شرایط نامساعد محیطي مانند 

-تراکم سلولي، کمبود اکسیژن و فشار اسمزی از خود نشان مي

تواند ها ميدهند، توانایي تولید بیوفیلم توسط این دسته باکتری

ها در تجزیه گری این باکتریهای مناسبي برای غربالگزینه

 ;Prigent-Combaret et al., 1999محیطي باشند )های آلاینده

Das et al., 2012).  دوام، ساختار پیچیده سه بعدی و تنوع زیاد

های مناسبي در حل را گزینه آنهاها ژنتیکي موجود در بیوفیلم

 & Edwardsه است )کردمحیطي های زیستمسایل آلودگي

Kiellerup, 2013ه از جمعیت(. با توجه به کارآمد بودن استفاد-

های زیست محیطي، مطالعه های میکروبي در کاهش آلودگي

های زیستي و رفع های استفاده از تودهجهت بررسي محدویت

 رسد.نظر ميضروری به آنهامشکلات ناشي از کاربرد 

 های همراه گیاهاهمیت بیوفیلم در باکتری
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اگونیست های آنتاخیرا محققان توجه زیادی به استفاده از باکتری   

های گیاهي و بهبود کمي و کیفي رشد در مهار زیستي بیماری

روزافزون از ترکیبات  اند. استفادهمحصولات کشاورزی نشان داده

های گیاهي صورت کودها و سموم دفع آفات و بیماریشیمیایي به

های جدی در محیط زیست، سلامت انسان و موجب بروز آلودگي

دنبال یافتن همین دلیل، دانشمندان بهاست. بهه شدسایر موجودات 

-های جایگزین این ترکیبات مضر در کنترل آفات و بیماریروش

های گیاهي و بهبود رشد گیاهان هستند. استفاده از عوامل مهار 

 مؤثرهای ثانویه های بالا در تولید متابولیتزیستي است که قابلیت

هایي از راهکارهای گیاهي دارند، یکي در کاهش یا مهار بیماری

 ,.Ongena et alاست که مورد استقبال محققان واقع شده است )

2007; Zhao et al., 2014; Bardin et al., 2015; Yi et 

al., 2016های های عامل مهار زیستي بیماری(. غالب باکتری

شود، مستقر گیاهي در خاک اطراف ریشه که ریزوسفر نامیده مي

صورت شده را بهیادی از ترکیبات تثبیتگیاه بخش ز. ریشه هستند

طریق ریشه به محیط ت غني از قندها و اسیدهای آلي ازترکیبا

همین دلیل منطقه ریزوسفر مکان مناسبي ه، بکندخاک ترشح مي

 استها جهت رشد و تکثیر انواع مختلف میکروارگانیسم

(Kamilova et al., 2006; Carvalhais et al., 2011 .)

دهنده رشد های افزایشی مفید خاک که با عنوان باکتریهاباکتری

دست شوند، سازگاری بقا در خاک را به( شناخته ميPGPRگیاه )

کرد گیاه اند و موجب افزایش فاکتورهای رشدی و عملآورده

های گیاهي عوامل مهار زیستي بیماریمنزلۀ شوند، تعدادی نیز بهمي

(. نتایج مطالعات Moustaine et al., 2017کنند )فعالیت مي

-دهد که بیوفیلم تولید شده توسط باکتریمحققان مختلف نشان مي

گذار باشد تأثیرتواند های مفید، در کنترل بیماری مي

(Morikawa, 2006; Khezri et al., 2011از باکتری .) های

های گیاهي که مطالعات فراواني روی در مهار زیستي بیماری مؤثر

 Bacillus subtilisهای توان به باکتریده است، ميانجام ش آنها

(Ehrenberg, 1835 ،)B. cereus (Frankland & 

Frankland, 1887های سودوموناد فلورسنت اشاره ( و باکتری

 Santhanam et al., 2015; Kong et al., 2016; Niu) کرد

et al., 2016ها دارای پتانسیل های مختلف این باکتری(. سویه

های ثانویه مانند بیوفیلم، لایي در تولید انواع متابولیتبا

ها، ترشحات مایع خارج سلولي، ترکیبات فرار بیوسورفکتانت

-های مختلف بوده و از روشها و آنزیمبیوتیکضدقارچي، آنتي

 ,.Jamil et al) شوندهای مختلف موجب کاهش بیماری مي

2007; Zhao et al., 2014; Zeriouh et al., 2014; 

Khezri, 2015 در یک پژوهش امکان کنترل بیماری باکتریایي .)

  B. subtilis 6051فرنگي با استفاده از سویهزدگي گوجهخال

 روی گیاه مدل آرابیدوپسیس مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج این

طور مستقیم به تولید بیوفیلم تحقیق نشان داد، کاهش بیماری به

(. در Bais et al., 2004ست بستگي دارد )توسط باکتری آنتاگونی

گندم با تولید  قارچي فوزاریوز پژوهش مشابه دیگر، کاهش بیماری

مطالعه، همبستگي  تحتهای باکتری آنتاگونیست بیوفیلم سویه

های مختلف، (. باکتریKhezri et al., 2011مثبت نشان دادند )

 Fanدارند ) رفتارهای متفاوتي در کلنیزاسیون سطح ریشه گیاهان

et al., 2012های سطح ریشه، نوع تغذیه، (. عواملي مانند ویژگي

ساختار بیوفیلم تولید  ها شدیداًآب آزاد و در دسترس میکروب

 Rameyدهند )قرار مي تأثیرشده در ریزوسفر و ریزوپلان را تحت 

et al., 2004با میزان  (. از طرفي، توانایي کلنیزاسیون ریشه گیاه

تنگاتنگ دارد. مراحل ابتدایي  باکتری رابطۀ باشده تولید بیوفیلم

کنند. کلنیزاسیون ریشه در استقرار باکتری نقش مهمي ایفا مي

سرعت ریشه بالا در تولید بیوفیلم دارند، بههایي که پتانسیل باکتری

 ,.Boyd et alشوند )را کولونیزه کرده و روی آن تثبیت مي

های مفید مستقر روی ده روی باکتری(. نتیجه بررسي انجام ش2014

ریشه گندم توسط نشان داد، میزان کلنیزاسیون ریشه همبستگي 

های باکتری دارد بالایي با بیوفیلم تولید شده توسط سویه

(Khezri, 2017 تحرک تاژکي باکتری، از عواملي است که در .)

گذار تأثیرتواند بسیار مراحل اولیه کلنیزاسیون و تشکیل بیوفیلم مي

ها پس از استقرار در بیوفیلم باشد، البته باید توجه داشت که باکتری

(. در Barahona et al., 2010دهند )تاژک خود را از دست مي

منظور بررسي رابطه بین تحرک باکتری، تولید پژوهشي که به

بیوفیلم و به دنبال آن کلنیزاسیون ریشه انجام شد، مشخص شد 

 .Pشده از باکتری مفید یجادا ،KSWگانه موتانت سه

fluorescens F113  سویه که توانایي بالاتری در تحرک نسبت به

فرنگي و میزان بالاتری ریشه گیاهان گوجهتیپ وحشي داشت، به

های و موجب کاهش بیماری کردفرنگي را کولونیزه توت

 (.Barahona et al., 2011) شد فوزاریومي و فیتوفترایي

زای گیاهي از عوامل مهم در کاهش ماریهای بیپروکاریوت

-شوند. قابلیت تولید بیوفیلم ميمحصولات کشاورزی محسوب مي

زایي این گونه تواند به صورت مستقیم و غیرمستقیم بر بیماری
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 Ralstoniaها نیز اثرگذار باشد. باکتری خاکزی باکتری

solanacearum  عامل بیماری پژمردگي باکتریایي در تعدادی از

فرنگي، توتون و موز است که زمیني، گوجهسیب ازجملهیاهان گ

زایي . شدت بیماریاستن آوند چوبي گیاه کردقادر به کولونیزه 

زا آن با میزان تولید بیوفیلم رابطه مستقیم دارد های بیماریسویه

(Yao & Allen, 2007 بیماری اقتصادی آتشک درختان میوه .)

 Erwinia amylovoraفي دار توسط باکتری گرم مندانه

(Burrill, 1882ایجاد مي )شود. این باکتری قادر به تولید پلي-

ساکاریدهای خارج سلولي آمیلووران و لوان است که در ایجاد و 

هستند  مؤثرزایي، همچنین تشکیل بیوفیلم باکتری شدت بیماری

(Koczan et al., 2009.) نتیجه تحقیقات دانشمندان نشان مي-

زای گیاهي مهم از قبیل های بیماریسیاری از باکتریدهد در ب
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

و پاتووارهای  فرنگيعامل پژمردگي و شانکر باکتریایي گوجه

های ن بخشکردتولید بیوفیلم در کولونیزه P. syringaeمختلف 

 ,Ahmadzadeh) استگذار تأثیرمختلف گیاه و ایجاد علایم بیماری 

2013; Tancos et al., 2013; Ghods et al., 2015.) 

 

  گیرینتیجه   
های باکتریایي مختلف که توسط یک بیوفیلم به عنوان جمعیت   

-شود. این پوشش پلياند، شناخته ميبستر پلیمری پوشیده شده

های موجود در بیوفیلم در شرایط ساکاریدی نقش حفاظت از سلول

های فراواني جهت حفظ نامساعد محیطي را به عهده دارد و قابلیت

. با کنداعطا مي آنهانامساعد محیطي به ها در شرایط و بقا باکتری

های اکولوژیکي مختلف، ها در زیستگاهتوجه به حضور باکتری

ات مثبت یا منفي در تأثیرتواند مي آنهابیوفیلم تشکیل شده توسط 

های مورد شدن وسایل و دستگاهندگي انسان داشته باشد. کولونیزهز

ر بدن بیماران، استفاده در پزشکي، اجزا مصنوعي کاشته شده د

های دنداني که موجب پوسیدگي دندان و بروز وجود پلاک

های ، همچنین تولید بیوفیلم در باکتریشودهای دهاني ميبیماری

هي موجب بروز مشکلات عدیده زای انساني، جانوری و گیابیماری

 تأثیر، زیرا بیوفیلم مانع از شودها ميبردن باکتریدر ازبین

های مضر ها و سموم شیمیایي به باکتریبیوتیکگندزداها، آنتي

فلزات  کنندۀهای تجزیهبرجسته باکتری تأثیرشود. از طرفي، مي

-های تصفیههای آلوده، باکتریها و آبسنگین موجود در خاک

های مفید ها و هوای آلوده، همچنین باکتریآب فاضلاب کنندۀ

گرفت. با عنایت به  توان نادیدهدر بهبود رشد گیاهان را نمي مؤثر

های موضوعات مطرح شده، با افزایش سطح دانش و بررسي جنبه

 کنندۀهای تولیدتوان از باکتریها، ميمختلف زندگي باکتری

 بیوفیلم در جهت بهبود کیفیت زندگي بشر بهره گرفت.
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