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Abstract 

Plant Associated Bacteria are one of the most important elements of plant ecosystems. These bacteria 
live internally (endophytes) or externally (epiphytes) in different plants organs and have various effects 
on the life cycle of plants. These bacteria are constantly exposed to different antibacterial compounds 
which are secreted from plants and other epiphytic microorganisms in their natural habitat. Plant-
associated bacteria deal with these toxic compounds in a variety of ways, one of which is the use of efflux 
systems. An active efflux mechanism is responsible for the transportation of antibacterial compounds out 
of the cell. This process is associated with energy consumption which is provided from ATP hydrolysis or 
electrochemical gradient. These pumps are protein vectors that express from chromosome or plasmid and 
not only have critical rule in drug resistance, also have other physiological proceeds. The rule of efflux 
systems in plant-associated bacteria and their relation with transcription regulatory are to discuss in this 
article. 
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 چکیدٌ
ثلَست داخلی ّب  ٌذ. ایي ثبوتشیثبؿ ثبوتشیْبی ّوشاُ گیبّبى هی ،ّبی گیبّی تشیي ػٌبكش اوَػیؼتن یىی اص هْن

ٍ تبثیشات هتفبٍتی دس چشخِ  وٌٌذ ّبی هختلف گیبّبى صًذگی هی مفیت( دس اًذا ٍ یب ثِ كَست خبسخی )اپی)اًذٍفیت( 
گیبّبى  هؼشم تشویجبت ؿیویبیی ضذ هیىشٍثیدس هحیظ عجیؼی خَد پیَػتِ دس  ّب ثبوتشی. ایي صًذگی گیبّبى داسًذ

ی گًَبگًَی ثِ ّب ثب سٍؽ ی ّوشاُ گیبّبىّب ثبوتشیلشاس داسًذ.  ّبیؼنَلیذ ؿذُ تَػظ دیگش هیىشٍاسگبًییب هَاد ػوی ت
ّب  ّوِ ثبوتشیدس ّبی تشاٍؿی اػت.  ّب اػتفبدُ اص ػیؼتن پشداصًذ وِ یىی اص ایي سٍؽ همبثلِ ثب ایي تشویجبت ػوی هی

ّوشاُ . ایي فشایٌذ ػلَلی ثبؿذ هیثِ خبسج اص ػلَل  هَاد ضذ هیىشٍثیٍ دفغ ، هؼئَل اًتمبل هىبًیؼن تشاٍؽ فؼبلًَػی 
ایدبد ؿذُ  اص ؿیت الىتشٍؿیویبیی( یب ATPفؼفبت ) یًَصیي تشدّیذسٍلیض آ آى اص ًشطیذ وِ اثبؿ ثب هلشف اًشطی هی

ِ اص ّبی پشٍتئیٌی ّؼتٌذ و ًبلل ،ّب ؿَد. ایي پوپ تبهیي هی ثِ خبسج اص ػلَل ّیذسٍطىّبی ػذین یب  ثش اًتمبل یَىدس ا
ٍهت داسٍیی داسًذ، داسای ػولىشدّبی ؿًَذ ٍ ػلاٍُ ثش ایٌىِ ًمؾ ولیذی دس همب سٍی وشٍهَصٍم یب پلاػویذ وذ هی

ٍ ثِ  دُوشهشٍس  سا ّبی ّوشاُ گیبّی دس ثبوتشیّبی تشاٍؿی  ػیؼتن  ًمؾ ایي همبلِفیضیَلَطیىی دیگشی ًیض ّؼتٌذ. 
 دّذ. هیّب هَسد ثشسػی لشاس  ػیؼتنثب ایي  سا سًٍَیؼی گشّبی استجبط تٌظینعَس هختلش 

 
 صًَثیَتیه آًتی ثیَتیه،اٍؽ فؼبل، همبٍهت ثبوتشیبیی، تش :یکلیدياشٌ َبی 

 
 مقدمٍ

دس هؼشم  پیَػت1ِّبی ّوشاُ گیبّبى ثبوتشی
 وِ ثِ عَس عجیؼی ی ّؼتٌذؿیویبیی هخشث تشویجبت

اص خولِ ایي تشویجبت ٍخَد داسًذ، آًْب دس هحیظ 
تَلیذ ؿذُ  ّبی ضذ هیىشٍثیهتبثَلیت تَاى ثِ هی

)ًظیش هَاد فٌلی ٍ یب  گیبّبىخَد تَػظ 
ّب ٍ هَاد ػوی هتشؿحِ اص  ، تَوؼیيّب( لىؼیيفیتَآ

                                                           
1 Plant Associated Bacteria 

آغبصیبى دیگش ٍ ًیض ثبوتشیَػیي  ٍ یب لبسچْب، ثٌذپبیبى
 ّبّب ٍ هَاد هضش دیگش تَلیذ ؿذُ تَػظ ػبیش ثبوتشی

ّبی اًؼبًی هٌدش ثِ  گزؿتِ اص ایي فؼبلیت .اؿبسُ وشد
لی ی ٍ آتَلیذ عیف ٍػیؼی اص تشویجبت ؿیویبیی هؼذً

ّب ّب ثشای ثبوتشی ؼیبسی اص آىوِ ث ؿذُ اػتػوی 
لبدس ّب وتشیپغ چگًَِ ثب .(1) ثبؿٌذ ثؼیبس وـٌذُ هی

 ّبی ػوی ّؼتٌذ؟ثِ صًذُ هبًذى دس چٌیي هحیظ
سٍؽ ثشای فشاس اص  چٌذاص ػوَهبً  ّب ثبوتشی

وٌٌذ. ػوی هَاد ضذ هیىشٍثی اػتفبدُ هی تبثیشات



سیستم های تراوشی ...
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ؿَد خَد  ًبهیذُ هی 1دگشگًَی آًضیویوِ  اٍلیي سٍؽ
ّبیی  ؿَد: گشٍُ اٍل ؿبهل آًضینؼین هیتم دٍ گشٍُِ ث

 وِ هَاد داسٍیی (β-lactamsهبًٌذ ثتب لاوتبهبص ) ّؼتٌذ
ٍ گشٍُ وٌٌذ اثش هی ٍ آى سا ثیسا تدضیِ وشدُ  ٍاسد ؿذُ

سا  هبدُ هضشْبیی ّؼتٌذ وِ ثِ لحبػ ؿیویبیی دٍم آً
)اوؼیذوٌٌذُ  CueOوٌٌذ، هبًٌذ  اكلاح هی

ثِ  +CU ( وِ لبدس اػت ثب تجذیل2پلاػوبیی هغ پشی
CU2+ (2،3) وبّؾ دّذثشای ػلَل  سا ػویت آى .
دگشگًَی آًضیوی ثشای ّوِ هَاد ػوی وبسثشد  سٍؽ
فلضات ثِ لحبػ چشاوِ ثشخی اص هَاد ػوی ًظیش  ،ًذاسد

 یب ثی اثش ؿذى ًیؼتٌذؿیویبیی لبدس ثِ تدضیِ ؿذى 
ثشای ّبی خبیگضیٌی سا ّب ثبیذ ساُثٌبثشایي ثبوتشی
ثشای . (4) اص ایي گًَِ هَاد پیذا وٌٌذػویت صدایی 
ًظیش هغ یب ًمشُ سٍؽ فلضی  ّبی یَىػن صدایی اص 

دگشگًَی آًضیوی اّذاف دیگشی ٍخَد داسد ثٌبم 
ثؼیبس اختلبكی وِ سٍؽ اٍل ثش خلاف  .اػت 3داسٍّب

هحل اتلبل ثِ داسٍ  اػت ٍ تٌْب ثِ یه ًَع داسٍ یب
ِ هشاتت داسای عیف دٍم ثسٍؽ ؿَد،  هحذٍد هی

ٍ دس ایي سٍؽ ثبوتشی ثب تغییش یب  تشی اػتٍػیغ
 سػبًذثش داسٍ اثشات آى سا ثِ حذالل هیحزف هحل ا

ٍ  دس وٌبس ایي دٍ سٍؽ، ساُ ػَم (.5،6) (1)ؿىل
هَاد هضش ٍخَد داسد  ًیض ثشای همبثلِ ثبهتذاٍل دیگشی 

لایِ پپتیذٍگلیىبى )دس  ّبی تغییش دس پشٍتئیيٍ آى 
-م هثجت( ٍ غـبی خبسخی )دس ثبوتشیّبی گشتشیثبو

 . (7ّبی گشم هٌفی( اػت )
یي لایِ دفبػی دس ٍالغ اٍلگلیىبى تیذٍپپلایِ 

ثِ ؿوبس هی سٍد ٍ لبدس ثِ  ّبثشای توبهی ثبوتشی
ایي ثب  ثبؿٌذ.ّب اص ثشخی هَاد هضش هیحفبظت ثبوتشی

اص آى  تش ضخینلایِ پپتیذٍگلیىبى ثؼیبس هٌبفز ٍخَد، 
ثؼیبس وَچه سا  ّبیوِ ثتَاًذ اًتـبس هَلىَل ؼتٌذّ

ّبی گشم ذ، ثٌبثشایي ثِ عَس غشیضی ثبوتشیٌهحذٍد وٌ
حؼبػیت ووتشی ّبی اضبفی ثؼلت داؿتي لایِهٌفی 

ّبی ٍلی چِ دس ثبوتشی ،ًؼجت ثِ هَاد ػوی داسًذ
ّبی گشم هثجت، ایي اهىبى گشم هٌفی ٍ چِ ثبوتشی

ِ ثب هَاد داسٍیی هضش، ْخٍخَد داسد وِ ثبوتشی دس هَا
                                                           

1 enzyme alternation 
2 periplasmic copper oxidase 
3 enzyme alternation of the target of the drug 

یي هَاد ثِ ّبی ػغحی هبًغ ٍسٍد اثب تغییش دس پشٍتیئي
ایي  الاهىبى ػشػت ٍسٍدداخل ػلَل ؿَد ٍ یب حتی

  .(1)ؿىل  (8،9) ذٌهَاد ثِ داخل ػلَل وبّؾ دّ
دس وٌبس ایي ػِ سٍؽ ػوَهی، سٍؽ چْبسم ٍ 

ّب ای ًیض ثشای دفغ هَاد هضش دس ثبوتشیثؼیبس پیـشفتِ
ّبی  جیِ ؿذُ اػت ٍ آى دفغ فؼبل اص عشیك پوپتؼ

ثبؿذ. اًتمبل فؼبل ثش خلاف اًتـبس، ًمؾ  هی 4تشاٍؿی
ت ثِ تشویجبت ضذ هیىشٍثی ثبصی هْوی سا دس همبٍه

(. ثشای حزف هَلىَل ػوی ٍاسد ؿذُ اص 6،10وٌذ ) هی
، 5ّبی اًتمبل ؿجِ پَسیٌیّب یب ػیؼتنعشیك پَسیي

ذستوٌذی اػتفبدُ ّبی پوپی لػلَل اص هىبًیؼن
ّب هتـىل اص یه یب چٌذ تشویت اص وٌذ. ایي پوپ هی

ّبیی دس ػشم غـبء ّؼتٌذ ٍ ثبػث پوپ پشٍتئیي
وشدى هَاد ػوی ٍاسد ؿذُ )دس ثشخی هَاسد ثِ كَست 

دس  ؿَد. ثِ خبسج ػلَل هی هؼتمین اص ػیتَپلاػن(
اثتذا تلَس ثش ایي ثَد وِ ایي ٍیظگی ثِ عَس اتفبلی اص 

ّب ثَخَد آهذُ اػت، اهب ثب مبل افمی طىعشیك اًت
ّب دس وشٍهَصٍم گزؿت صهبى، هـخق ؿذ وِ ایي طى

ّب ّب ٍ یَوبسیَتّب ٍ حتی ثشخی اص آسویػبیش ثبوتشی
(. پغ اص 11-13ؿَد ))اص لجیل لبسذ ّب( ًیض یبفت هی

ّب پی ثشدى ثِ ایي هَضَع، ایي ػَال وِ آیب ایي پوپ
شای ثؼیبسی اص ّبی دیگشی ّن داسًذ، ثًمؾ

پظٍّـگشاى پیؾ آهذ. دس عی ػبلیبى اخیش هـخق 
ّب ػلاٍُ ثش تَاًبیی حزف آًتی ؿذُ اػت وِ ایي پوپ

ّب لبدس ّؼتٌذ هَاد دیگشی ًظیش فلضات ثیَتیه
ّب ٍ پبن (، حلالAntisepticصدا )، هَاد گٌذ6ػٌگیي
( سا ًیض اص ػلَل خبسج ػبصًذ. پوپ 14-17ّب )وٌٌذُ

تَاًٌذ ثِ دٍ كَست ػول وٌٌذ؛ شاٍؿی هی)ًبلل( ّبی ت
دس حبلت اٍل ثِ عَس وبهلا اختلبكی ػول وٌٌذ ٍ 

ای اص داسٍّب  ثبػث ایدبد همبٍهت ثِ یه داسٍ یب سدُ
یب ثِ اختلبس  7ؿًَذ وِ ثِ آًْب همبٍهت داسٍیی ٍیظُ

SDR ؿَد، ٍ دس حبلت دٍم ثِ عَس ػوَهی گفتِ هی
هختلفی سا داؿتِ  ػول وشدُ ٍ تَاًبیی اًتمبل تشویجبت

ثبؿٌذ )وِ ثِ لحبػ ػبختبس ؿیویبیی هتفبٍت ّؼتٌذ(. 

                                                           
4 active efflux 
5 Porin-Like Transport System 
6 heavy metals 
7 specific drug resistance 
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یب ثِ اختلبس 1گشٍُ اخیش ثب همبٍهت چٌذ داسٍیی
MDR ّبی  تشیي ػلت ؿًَذ وِ یىی اص هْنّوشاُ هی

ّب ثِ عیف ٍػیؼی اص تشویجبت ػوی همبٍهت ثبوتشی
اػت  MDRّبی غیش هشتجظ ثِ ّن ٍخَد ّویي پوپ

 (.2 )ؿىل( 5،18)
ثب اًذاصُ طًَم هَخَدات  MDRّبی تؼذاد پوپ

ّب (، دس حبلی وِ اًذاصُ طًَم ثبوتشی19) هشتجظ اػت
(. هؼوَلا 20ثِ سفتبسّبی اوَلَطیىی آًْب ثؼتگی داسد )
ّبی ثضسگتش هَخَدات آصادصی وِ گشایؾ ثِ ػوت طًَم

ّبی هَسد ًیبص ثشای ولٌیضُ وشدى دس داسًذ، ّوِ طى
حول هی وٌٌذ ٍ ؿبهل تؼذاد  ّبی گًَبگَى ساهحیظ

صیبدی اص فبوتَسّبی سًٍَیؼی اػت وِ ثبػث افضایؾ 
ّبی ؿَد، ٍلی دس همبثل ثبوتشیػبصگبسی آًْب هی

( endosymbiontsّب ) صیؼت ّوبًٌذ اًذٍػیوجیًَت ّن
صا ثب فشآیٌذ تىبهلی  ّبی ثیوبسیٍ ثؼیبسی اص ثبوتشی

. ٍخَد (21اًذ ) ّبی خَد سٍثشٍ ثَدُووتشی سا دس طى
دس هَخَدات آصادصی،  MDRّبی اص پوپ تؼذاد فشاٍاًی

ّب احتوبلا، ًـبى دٌّذُ ایي هَضَع اػت وِ ایي پوپ
ضیَلَطیىی دیگشی ًیض ّؼتٌذ داسای ػولىشدّبی فی

ّب ّبی فیضیَلَطیه ایي پوپِ(. دس ایي همبلِ خٌج22)
سا هَسد ثشسػی لشاس دادُ ٍ ًحَُ تٌظین آًْب سا دس 

-ّوشاُ گیبّی ثِ عَس هختلش هشٍس هیّبی ثبوتشی
 وٌین.

 
 سیستم َبی ترايشی ببکتریبیی

هؼئَل تشؿح  2ّبی تشاٍؿی ثبوتشیبییػیؼتن
ّبی تَلیذ ؿذُ ثَػیلِ خَد هَاد ػوی ٍ آًتی ثیَتیه

ّب دس ػلَل دس هحیظ اعشاف ثبوتشی اػت. ایي پوپ
ّبی گشم هٌفی ٍ گشم هثجت ٍخَد داسًذ ٍ اص ثبوتشی

ّبی گشم هثجت( یب چٌذ خض )دس تشییه )دس ثبو
اًذ وِ ؿبهل گشم هٌفی( تـىیل ؿذُّبی ثبوتشی

هَاسد ریل ّؼتٌذ: یه ًبلل )پوپ( پشٍتئیٌی وِ دس 
غـبی ػیتَپلاػوی داخلی ثبوتشی خبی داسد، یه 

)وِ ثِ ػٌَاى پشٍتئیي فیَطى غـبئی  3پشٍتئیي ّوشاُ
(member fusion protein ّن هؼشٍف اػت: هبًٌذ )

                                                           
1 multidrug resistance 
2 Bacterial efflux systems 
3 Accessory protein 

AcrA ،EmrA  ٍMacA وِ دس فضبی پشی پلاػوبیی )
هؼتمش اػت ٍ پشٍتئیي غـبی خبسخی )وِ ثِ ػٌَاى 
وبًبل پشٍتئیٌی غـبی خبسخی ّن هؼشٍف اػت، ثشای 

( وِ دس غـبی خبسخی ثبوتشی TOLC  ٍOprMهثبل 
ای دسن ثْتش ایي . ثش(13،23( خبی داسد ))گشم هٌفی

ایي اػت وِ دس ؿَد: ػمیذُ ثش ػیؼتن هثبلی آٍسدُ هی
ٍ  AcrA ،AcrB)وِ حبٍی  AcrAB-TolCػیؼتن 

TolC  )اػتAcrB  پغ اص گشفتي ػَثؼتشای هَسد
)وبًبل پشٍتئیٌی هَخَد دس  TolCًظش، آى سا اص عشیك 

دّذ وِ غـبی خبسخی( ثِ خبسج اص ػلَل اًتمبل هی
 AcrAایي ّوىبسی ثب ٍاػغِ یه پشٍتئیي ّوشاُ هبًٌذ 

بع تـبثِ تَالی، ػولىشد ًبلل، پزیشد. ثش اػكَست هی
اختلبكیت ػَثؼتشا ٍ ًیبص ثِ اًشطی، دُ خبًَادُ اص 

عجمِ  4پٌح خبًَادُ ثضسيّبی تشاٍؿی تحت پشٍتئیي
 (:3()ؿىل 5ؿًَذ )ثٌذی هی

ّبی ایي خبًَادُ : ًبللABC5( خبوًادٌ بسرگ 1
وٌٌذ ثِ ػٌَاى هٌجغ اًشطی اػتفبدُ هی ATPثضسي اص 

ؿبخِ اكلی حیبت ٍخَد داسًذ. ٍ دس توبهی ّش ػِ 
ّب ٍ اػضبی ایي خبًَادُ دس اًتمبل هَاد ػوی، هتبثَلیت

 (. 24اسٍیی ًمؾ داسًذ )هَاد د
اػضبی ایي خبًَادُ : RND6( خبوًادٌ بسرگ 2

ّبی گشم هٌفی دیذُ ؿذُ اػت ٍ دس ػوذتبً دس ثبوتشی
فیلیه  ٍ آهفی دٍػت ّبی چشثیاًتمبل هَلىَل

(amphiphilic یب ٍ )ّبی دٍ ظشفیتی ػوی، یَى
ّب ّب دس تحول ثِ حلالّوچٌیي دس ثشخی اص ثبوتشی

(. ًبللیي ایي خبًَادُ تَاًبیی 25ًیض ًمؾ داسًذ )
، هـبسوتی ٍ چٌذ تـىیل ػبختبسّبی لذستوٌذ

پشٍتئیٌی سا داسا ّؼتٌذ وِ ثبػث استجبط ثیي غـبی 
ؿَد، ٍ ثب تَخِ ثِ ػبختبس ػِ خبسخی ٍ داخلی هی

داسًذ تَاًبیی اًتمبل ثؼیبسی اص هَاد ػوی  لؼوتی وِ
سا اص ػیتَصٍل یب فضبی پشی پلاػوبیی ثِ خبسج اص 

ّبی تشاٍؿی ّب سا داسا ّؼتٌذ. پوپػلَل ثبوتشی
RND  اص ثشخی خْبت ثِ ػیؼتن تشؿحی ًَع یه

ثبوتشیبیی ؿجبّت داسًذ، ّش دٍ ػیؼتن تـىیل یه

                                                           
4 Super Family 
5 the adenosine triphosphate binding cassette 
6 the resistance-nodulation-cell division 
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دٌّذ وِ ایدبد وٌٌذُ ػیؼتن ػِ خضیی سا هی 
اػت، اهب ثِ لحبػ 1ه وبًبل گؼتشؽ دٌّذُ غـبیی ی

 RNDهٌجغ اًشطی ثب ّوذیگش تفبٍت داسًذ؛ پوپ ّبی 
ثِ  ATPاص ؿیت پشٍتَى ٍ ػیؼتن تشؿح ًَع یه اص 

 (.25وٌٌذ )اػتفبدُ هیػٌَاى هٌجغ اًشطی 
: ایي خبًَادُ داسای MFS2( خبوًادٌ بسرگ 3

اًتمبل ّبی پشٍتئیٌی اػت ٍ دس یىی اص ثضسگتشیي ًبلل
ّبی ثبًَیِ ٍ هَاد داسٍیی دخبلت داسد. لٌذّب، هتبثَلیت

ایي ػیؼتن ثیـتشیي ًمؾ سا دس همبٍهت چٌذ داسٍیی 
ّبی وٌذ هبًٌذ پوپّبی گشم هثجت ایفب هیدس ثبوتشی

Bmr  ٍBlt  دسBacillus subtitles (23.) 
ایي خبًَادُ وَچىتشیي  :SMR3( خبوًادٌ بسرگ 4

ٌبختِ ؿذُ سا داسًذ، اػضبی ّبی تشاٍؿی ؿپشٍتئیي
چشثی دٍػت دس  ّبی )داسٍ(ایي خبًَادُ دس تشاٍؽ یَى

(. ػِ خبًَادُ اخیش اص ؿیت 5ّب دخیل ّؼتٌذ )ثبوتشی
 وٌٌذ.پشٍتًَی ثِ ػٌَاى هٌجغ اًشطی خَد اػتفبدُ هی

: اػضبی ایي خبًَادُ MATE4( خبوًادٌ بسرگ 5
خبًَادُ دس توبهی ػِ ؿبخِ اكلی هَخَدات صًذُ ) 

-ّب( یبفت هیّب ٍ آسویّبی حمیمی، یَوبسیَتیثبوتش
ؿًَذ. ػَثؼتشای اكلی ثشای ایي گشٍُ تشویجبت 

ثبؿذ. ایي گشٍُ ثش خلاف ػِ وبتیًَی ٍ آسٍهبتیه هی
ثشای هٌجغ اًشطی   +Hیب  +Naگشٍُ لجلی اص ؿیت یًَی 

(.  تحمیمبت هتؼذد ًـبى 27وٌذ )هی خَد اػتفبدُ
ّبی تشاٍؿی پوپّبی گشم هثجت دادُ دس ثبوتشی

اص فشاٍاى تشیي ٍ غیش اختلبكی  ABCخبًَادُ ثضسي 
ّب ّؼتٌذ وِ عیف ٍػیؼی اص هَاد ػوی سا  تشیي پوپ

ّبی گشم  ثِ خبسج دفغ هی وٌٌذ؛ دس حبلیىِ دس ثبوتشی
فشاٍاًی ثیـتشی داؿتِ ٍ تؼذاد  RNDّبی هٌفی پوپ

 (.4( )ؿىل 24وٌٌذ )صیبدی اص هَاد هضش سا دفغ هی
 

َبی َمراٌ  در ببکتری MDRَبی  پمپوقش 
 گیبَی

                                                           
1 double-membrane-spanning channel 
2 the major facilitator 
3 the small multidrug resistance 
4 the multidrug and toxic compound 
extrusion 

ّب حبٍی خبن دس همبیؼِ ثب ػبیش اوَػیؼتن
تشیي تؼذاد خوؼیت ثبوتشیبیی اػت ٍ هتٌَع ثیـتشیي

ّب ثب هَاد ؿیویبیی هَخَد دس (. تؼبهل ثبوتشی24)
خبن ٍ ّن چٌیي ثب دیگش اػضبی ثیَػفش خبوی، 

ّب دس ایي تـىیل دٌّذُ ػبختبس خوؼیت ثبوتشی
َػیؼتن اػت. دس ایي ثیي سیضٍػفش اص اوَػیؼتن او

ای تـىیل ؿذُ اػت وِ دس آى هَخَدات پیچیذُ
تـىیل یه خبهؼِ ثؼیبس ًضدیه ٍ هشتجظ ثب سیـِ 

دٌّذ. دس ایي هىبى تشؿحبت سیـِ ٍ گیبّی سا هی
دیگش تشؿحبت گیبّی ؿبهل تشویجبتی هبًٌذ هَاد 

ی دس ّب ّؼتٌذ وِ ًمؾ هثجت یب هٌف غزایی ٍ َّسهَى
(. دس ایي ثیي، 28وٌٌذ )گیبُ ثبصی هی-تؼبهلات ثبوتشی

تشویجبت ضذ هیىشٍثی پیؾ ػبختِ ؿذُ )هـَْس ثِ 
(( یب تشویجبتی وِ Phytoanticipinsّب ) ػیپیي فیتَآًتی

ثؼذ اص حولِ ػبهل ثیوبسیضا ػبختِ هی ؿًَذ )هـَْس 
ّب ((، ثشای ثبوتشیPhytoalexinsّب ) لىؼیيثِ فیتَا

ّبی (. ثش اػبع یبفت29،30ِ) ػوی ّؼتٌذ
 MDRّبی شاى هـخق ؿذُ اػت وِ پوپپظٍّـگ

یبّبى هیضثبى اص اٍلیي هشحلِ ّب ثب گدس تؼبهلات ثبوتشی
( ثبوتشی دس 31( تب هشحلِ ثمب )10ولًَی ؿذى )

ّبی ثبوتشی سػی طىثش .هیضثبى ًمؾ داسًذ
Pseudomonas putida  ِثیبًگش ایي هَضَع اػت و

ای تٌظین وشدى ثشًبهِ طًی خَد خْت ایي ثبوتشی ثش
ًیبصهٌذ ثیبى ؿذى چٌذیي  اػتمشاس ثش سٍی سیـِ رست

 (.32پوپ تشاٍؿی اػت )
هغبلؼبت اخیشی وِ ثش سٍی تؼذادی اص ثبوتشی
ّبی ّوشاُ گیبّی كَست گشفتِ اػت ًـبًگش ایي 

ت اػت وِ اص دػت دادى یب غیش فؼبل ؿذى پوپهغل
وتشی ٍ ّن چٌیي ّبی تشاٍؿی، اػتمشاس اٍلیِ ثب

ػبصد. ثبوتشی ثیوبسی صایی آًْب سا ثب اخلال سٍثشٍ هی
Erwinia amylovora  ػبهل ثیوبسی آتـه دس ثؼیبسی

(، 33( اػت )Rosaceaeاص گیبّبى خبًَادُ سٍصاػِ )
ثشای پشآصاسی  RNDچْبس پوپ اص اػضبی خبًَادُ 

(. خْؾ یبفتگبًی اص پوپ 34دس اختیبس داسد ) ثیـتش
ّبی ایي ثبوتشی ثِ هَاد اص ػَیِ AcrABی تشاٍؿ

(، phloretinػوی هَخَد دس ػیت ًظیش فلَستیي )
( ٍ quercetinشػتیي )ئ(، وnaringeninًَبسیٌدٌیي )
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حؼبع ثَدًذ ٍ ثِ ( ثؼیبس catechinوبتـیي )
صای ووتشی ثشخَسداس ثَدًذ عَس چـوگیشی اص ثیوبسی

دّذ وِ ًـبى هی (. ثؼلاٍُ ّوبى هغبلؼ35ِ)

-هی acrABٌدٌیي ٍ فلَستیي ػجت المبی ثیبى طى ًبسی
 ؿَد.

 
 .(8ّب ) ًوبی ؿوبتیه اص چْبس سٍؽ هختلف دفغ اثش هَاد هضش دس ثبوتشی - 1 ؿىل

 
 .(18) یشاٍؿی چٌذ داسٍیول پوپ ّبی تًوبی ؿوبتیه اص ًحَُ ػ - 2ؿىل 

 
 .(5ؿی )اٍّبی تشوبی ؿوبتیه اص پٌح ًَع هختلف پوپً - 3ؿىل 
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 .(24همبیؼِ ؿوبتیه اص ػبختبس پوپ ّبی تشاٍؿی دس ثبوتشیْبی گشم هثجت ٍ هٌفی ٍ هَاد هضش دفؼی تَػظ آًْب ) - 4ؿىل 
 

دس هیضثبى گیبّی خَد دس  E. amylovora ثبوتشی
ّبی خبسج ػبوبسیذ لَدگی الذام ثِ تشؿح پلیٌّگبم آ

 ثیوبسیضاییوِ دس  وٌذ هیػلَلی ًظیش آهیلَسیي ٍ لَاى 
-پوپ هـخق ؿذُ اػت وِ ذ. اخیشاًًمؾ هْوی داس

دخیل  ّبی هىبًیؼن هـبسوت دس ثشّبی تشاٍؿی ػلاٍُ 
دس  ،(36) ّبی خبسج ػلَلیسیذوبتشؿح پلی ػبدس 

دس خْؾ  وِ تَلیذ آهیلَسیي ّن ًمؾ داسًذ ثِ عَسی
، هیضاى تَلیذ آهیلَسیي acrB  ٍmdtABCیبفتگبًی اص 

 . (37) ًـبى هی دّذدسكذ وبّؾ  40ٍ  50ثِ تشتیت 

ثیوبسیضای  ثبوتشیًـبى دادًذ  ّوىبساى پبلوَ ٍ
اص ػیؼتن  Agrobacterium tumefaciensگیبّی 
IfeABR ثشای خبسج ػبصی وبهؼتشٍل (coumestrol) 

ضذ هیىشٍثی دس  (isoflavonoid) وِ یه ایضٍفلاًٍَئیذ
ت )ّویي تشویت ثبػث المبی ای اػتشؿحبت سیـِ

وٌذ. خْؾ ؿَد( اػتفبدُ هیًیض هی ifeABR بىثی
یبفتگبًی اص ایي ثبوتشی وِ فبلذ طى هزوَس ثَدًذ ثِ 

ْت دلیل تدوغ وبهؼتشٍل ثب اخلال دس سلبثت، خ
  .(12) ؿذًذاػتمشاس ثش سٍی سیـِ هَاخِ هی
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Ralstonia solanacearum  یه ثبوتشی
داسای  ایي ثبوتشیگیبّی گشم هٌفی اػت. صای  ثیوبسی

ٍ یه هگب  ثبص هگب خفت 7/3ه وشٍهَصٍم ثضسي ی
(. ثَػیلِ 38) اػت ثبص هگب خفت 1/2پلاػویذ 

چٌذیي طى  ،تىٌَلَطی ثیبى طى دس ؿشایظ آصهبیـگبّی
ؿًَذ، هی تٌظین وِ دس ٌّگبم سؿذ ٍ ثیوبسی صایی

ّب هشثَط ثِ اًذ، وِ تؼذادی اص ایي طىؿٌبػبیی ؿذُ
، RND ،MATE ثضسي ّبی خبًَادُاص  MDRّبی پوپ

MFS  ٍABS ثب ایدبد خْؾ  ّؼتٌذ. ثشٍى ٍ ّوىبساى
 acrAb  ٍdinf دٍ طى ًذاثجبت وشدّب دس ثشخی اص طى

هؼتمش  ثِ تشتیت سٍی وشٍهَصٍم ٍ هگبپلاػویذوِ )
 RNDهتؼلك ثِ ثبلاخبًَادُ  MDRّبی ّؼتٌذ ٍ پوپ

 ٍMATE گیبُ هیضثبى  ( دس ٌّگبم سؿذ دسوٌٌذوذ هی
ّؼتٌذ. ثؼلاٍُ  شای پشآصاسی وبهل ًیبصؿًَذ ٍ ثهی ثیبى

غیشفؼبل ؿذى ایي دٍ طى ثبػث حؼبع ؿذى ثبوتشی 
ثِ تشویجبت ػوی تَلیذ ؿذُ تَػظ گیبّبى ًظیش 

 ، سصٍسػیٌَل(caffeic acid) وبفئیه اػیذ
(resorcinol)اػىَلتیي ، (esculetin)تَهبتیي ، 
(tomatine) (.38) ٍ ثشثشیي هی ؿَد 

Pseudomonas syringe اص  دیگش یىی
لات وـبٍسصی اػت وِ ثبػث هحلَهْن ثیوبسگشّبی 
 صساػی ٍ ثبغی ّبی هختلفی دس گیبّبىتَلیذ ثیوبسی

-ًمؾ پوپ . هغبلؼبت هختلف كَست گشفتِهی ؿَد
وذ  syr-sypوِ تَػظ خضایش ثیوبسی صای  ّبی تشاٍؿی

دس ایي ثبوتشی ثشای پشآصاسی وبهل هی ؿًَذ سا 
فیتَتَوؼیي  ثبوتشی . ایي(39اػت ) هـخق وشدُ

 بوتشیَلیذ هی وٌذ وِ دس پشآصاسی ثت ّبی لیپَپپتیذی
ًىشٍص دس عیف ثَخَد آهذى ًمؾ داسًذ ٍ ثبػث 

ایي  (.40ٍػیؼی اص گیبّبى ته لپِ ٍ دٍ لپِ هی ؿَد )
ثشای  ،ّبی گیبّیػویت ثشای ػلَل تشویجبت ػلاٍُ ثش

ّبی ثبوتشیبیی تَلیذ وٌٌذُ آًْب ًیض ػوی ٍ ػلَل
ثبوتشی  (. ثٌبثشایي هبداهی وِ ایي41بن ّؼتٌذ )خغشً

-یپَپپتیذی اداهِ هیّبی لثِ تَلیذ ایي فیتَتَوؼیي
اص  دّذ، ثبیذ ثِ عَس هَثشی ایي تشویجبت ػوی سا

ثؼیبسی اص  ػلَل ثِ ػوت ثیشٍى ّذایت وٌذ وِ
. دس ایي وبس هـبسوت داسًذ ػیؼتوْبی اًتمبلی

 SyrD ٍ PseEF(، RND)ًبلل  PseABC ّبیػیؼتن

دٍ فیتَتَوؼیي  تشؿحدس ( ABS)ًبلل 
. ثب ًیبص ّؼتٌذهَسد ػیشیٌگَهبیؼیي ٍ ػیشیٌگَپپتیي 

ّب اص تشؿح فیتَتَوؼیي تشاٍؿی ّبیحزف ایي پوپ
جبل آى، هیضاى پشآصاسی خْؾ وبػتِ هی ؿَد ٍ ثذً

ًیض ًمؾ  یدس هغبلؼِ دیگش ؿَد.ّب ًیض ون هییبفتِ
یگش ایي ثبوتشی بی دّدس پبتَاس RNDپوپ تشاٍؿی 

-MexAB ّبیثب ؿٌبػبیی پوپ هـخق ؿذُ اػت،

OprM  ِپبتَاس دس ػPseudomonas syringae pv. 

phaseolicola ،P. syringae pv. syringae  ٍP. 

syringae pv. tomato ّب آًتی ثیَتیه ثِ دس همبٍهت
 ،(cephalosporins) بم ّب، ػفبلَػپَسیي ّب)ثتب لاوت

، تتشاػبیىلیي ٍ (quinolones) ّب وَئیٌَلَى
ّبی ، هتبثَلیت((chloramphenicol)ولشاهفٌیىل 

ّبیی هبًٌذ ثشثشیي، ای گیبّی )فلاًٍَئیذثبًَیِ
 (phloridzin) وبتىچیي، هَسیي، ًبسیٌپٌیي، فلَسیذصیي

 )ثَتیل پبساثي (biocides) ّبٍ فلَستیي( ٍ صیؼت وؾ
(butylparaben)هتیل پبساثي ، (methylparaben) )

ّبی خْؾ اػتشیيهـبسوت داسًذ. اص عشفی دیگش، 
 تشویجبتدس ثشاثش عیف ٍػیؼی اص  ،هزوَس پوپ یبفتِ

داسای حؼبػیت ثبلایی ّؼتٌذ ٍ اص  ضذ هیىشٍثی
تَاًبیی آًْب دس اػتمشاس یبفتي دس گیبّبى هیضثبى وبػتِ 
ؿذُ ٍ دس ًتیدِ، اص هیضاى خوؼیت ثبوتشی دس گیبُ 

-ثیوبسی دس گیبُ ون هیػلاین ّن چٌیي اص وبػتِ ٍ 
 .(42) ؿَد

 
ي ارتببط آن بب  مقبيمت بٍ فلسات سىگیهوقش در 
  بیًفیلم

هبًٌذ  1فلضات ٍاػغِ ،ّبدسكذ آًضین 40 دس تمشیجب
جبلت، هغ ٍ هٌیضیَم، آّي، سٍی، هٌگٌض، ولؼین، و

ثب ٍخَد ایي (. 43،44) ثِ وبس سفتِ اػت حتی وبدهیَم
اهب دس  ،ی ّؼتٌذحیبت ٍ ثؼیبس لاصم ایي فلضات وِ

-ؼیبس ػوی ّؼتٌذ، ثٌبثشایي ثبوتشیّبی ثبلا ثغلظت
ّبی خبكی ثشای حزف همبدیش ّبی ثبیذ اص هىبًیؼن

ّب اص . ثبوتشی(17) اضبفی ایي فلضات اػتفبدُ وٌٌذ
مبٍهت ثِ فلضات ػٌگیي اػتفبدُ تذاثیش هختلفی ثشای ه

اضبفی ایي فلضات اص وٌٌذ وِ ثبػث تشاٍؽ همذاس هی
                                                           

1 transition metals 
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ّبی تشاٍؿی ثخـی اص یه ؿَد. پوپهی ػلَل
همبٍهت ثِ فلضات ػیؼتن پیـشفتِ ّؼتٌذ وِ ثبػث 

(. ػلاٍُ ثش 43ّب هی ؿًَذ )ػٌگیي دس ثبوتشی
ضذ هیىشٍثی ثِ ًفَر هَاد  خلَگیشی ٍ هحذٍد وشدى

 ّبی ّب ثشای تٌظین هیضاى یَى ثبوتشیدسٍى ػلَل، 
 (cofactorّبی )فلضی دسٍى ػلَلی وِ دس وَفبوتَس

ّبی تشاٍؿی اػتفبدُ  سٍد، اص پوپ آًضیوی ثِ وبس هی
 وٌٌذ. هی

هىبًیؼن دیگشی وِ دس ایي همبٍهت ًمؾ داسد 
همبٍهت ثِ ّب ثبػث افضایؾ ثیَفیلن اػت. تَلیذ ثیَفیلن

بی ّاوثش آلَدگی ؿًَذ ٍتشویجبت ضذ هیىشٍثی هی
یلن تـىیل ثیَفوِ ثب ّب پبیذاس ٍ خغشًبن ثبوتشی

 ذٌّبی چثبػث گؼتشؽ ػشیغ همبٍهت ؿَد، ّوشاُ هی
 ّب ثب تـىیلؿَد. ثیَفیلن ّب هیداسٍیی دس ثبوتشی

لبدس ثِ خزة  (EPS) ػبوبسیذّبی خبسج ػلَلی پلی
، ػلاٍُ ثش آى (15) فلضات ػٌگیي اعشاف خَد ّؼتٌذ

ّبی پوپّبی ثبلای ثیَفیلن ثب همبٍهت سػذثِ ًظش هی
MDr، P-type ATPases ب هشتجظ ّبًیؼنٍ دیگش هى

اخیش ثیبًگش ایي هَضَع اػت وِ  هغبلؼبت (.45ثبؿذ )
 Xylellaثبوتشی ثیَفیلن دس  هغثِ  همبٍهت

fastidiosa، ؿٌبختِ ؿذُ یّبهىبًیؼن غیش اص ػبیشِ ث ،
ّبی تشاٍؿی اص خولِ ػیؼتن اص دیگش تؼذادی تٌظینثِ 
ٍ  RND، ABC ،MFSّبی پوپثب ّبی هشتجظ طى

MATE (45،46) ثبؿذهشتجظ هی . 
 

 َبی ترايشی شبکٍ تىظیمی پمپ
-تشاٍؿی تمشیجب دس طًَمّبی پوپّبی طىثب ایٌىِ 

ّبی ثبوتشیبیی ؿبیغ ّؼتٌذ، ثیبى اوثشیت آًْب تَػظ 
ؿَد. ین وٌٌذُ سًٍَیؼی ؿذیذا وٌتشل هیچٌذیي تٌظ

ّبی تشاٍؿی تَاًبیی خبسج وشدى عیف اص آًدب وِ پوپ
جظ ثِ ّن سا ٍػیؼی اص تشویجبت ؿیویبیی غیش هشت

ّبی اًذاصُ پوپ اص ثیبى ثیؾ ثِ ًظش هی سػذداسًذ، 
ّب تشاٍؽ ًبخَاػتِ هتبثَلیتػت ثبػث تشاٍؿی هوىي ا
ؿَد وِ دس ًتیدِ آى ّبی ػیگٌبل َلٍ یب دیگش هَلى

 ػبصدشثی سٍی فیضیَلَطی ػلَلی ٍاسد هیتبثیشات هخ
ٍُ لبثل ّب ثِ عَس ولی دس ػِ گشایي تٌظین وٌٌذُ(. 3)

، 1گشّبی هَضؼی ین ثٌذی ّؼتٌذ؛ ػشوَةتمؼ
ّبی دٍ ٍ ػیؼتن 2ّبی پبػخ ػشاػشیوٌٌذُ تٌظین
ّبی هشتجظ ًمؾ ایي تٌظین وٌٌذُ دس ثبوتشی .3خضئی

 ّبی ثبلیٌی ثِ خَثی هـخق ؿذُ اػتثب آلَدگی
ّبی ّوشاُ گیبّی اخیشا . دس هَسد ثبوتشی(23،47)

 تشیي آى عیوِ خبهغتحمیمبتی كَست گشفتِ اػت 
دس استجبط ثب ػبهل آتـه ػیت ٍ  چٌذ ػبل اخیش

ّبی تٌظین دٍ خضئی دس آى ٍ ًمؾ ػیؼتن ثَدُ گلاثی
 ثِ خَثی هـخق ؿذُ اػت. 

ّبی اًتمبل ػیگٌبل ثِ دلیل آًىِ ثیـتش ػیؼتن
ّبی ّب، ػیؼتناسای دٍ ثخؾ ّؼتٌذ لزا ایي ػیؼتند

ؿَد. ثِ عَس هی ًبهیذُ (TCS) تٌظین دٍ خضئی
ّبیی ؿبهل یه پشٍتئیي ویٌبص یؼتنهـخق چٌیي ػ

حؼگش هخلَف، هؼوَلا دس غـبی ػیتَپلاػوی ٍ 
یه پشٍتئیي تٌظین وٌٌذُ پبػخ، هَخَد دس 

ّب ًمؾ هْوی سا دس ایي ػیؼتن ػیتَپلاػن ّؼتٌذ.
ّبی فیضیَلَطیىی دس پبػخ ثِ پبساهتش تٌظین فشآیٌذّبی

ثبوتشی دس  وٌٌذ ٍ ثِػلَلی یب هحیغی ثبصی هی
-ووه هی فتي ثِ تغییشات ؿشایظ هحیغیػبصؽ یب

دس  BaeSRاًتمبل دٍ خضئی ثِ ًبم ًمؾ ػیؼتن  ؛وٌٌذ
 Eّبی تشاٍؿی چٌذ داسٍیی دس پوپتٌظین ثیبى 

.amylovora .فَقّبی تٌظین وٌٌذُ سٍؿي ؿذُ اػت 
 damage of) دس پبػخ ثِ آػیت پَؿؾ ػلَلی ّش دٍ

the cell envelope) سگَلَى  ؿًَذ.فؼبل هیBaeSR 
خبًَادُ ّبیی اص ، ًبلل BaeSRػیؼتن دٍ خشئی ؿبهل 
 Spyٍ چبپشٍى  AcrD  ٍMdtABSؿبهل  RND ثضسي
-ثِ عیف ٍػیؼی اص اػتشعپلاػوبیی اػت، وِ  پشی

 ّبی هحیغی اص خولِ: تـىیل اػفشٍپلاػت
(spheroplast)، ّب، تبًیيگیشی دس هؼشم اًذٍلٍ لشاس-

  (.48)دّذ ّب ٍ سٍی پبػخ هیلاًٍٍَئیذّب، ف
ثِ عَس وِ  PhcAوٌٌذُ ػشاػشی  استجبط تٌظین

ّبی هؼئَل دس هثجت ٍ هٌفی ثؼیبسی اص طى
، اص خولِ R.solanacearum ثبوتشی  صایی ثیوبسی
وٌتشل هی سا ،پلی ػبوبسیذّبی خبسج ػلَلیتشؿح 

                                                           
1 local repressors 
2 global response regulators 
3 two component systems 
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ٍ ّوچٌیي تٌظین وٌٌذُ ػیؼتن  (49) وٌذ
ّبی ن، ثب ػیؼتHrpA(50،51)   تشؿحی ًَع ػَم،

ًیض هـخق ؿذُ اػت. ثِ  AcrAB  ٍDinFٍؿی تشا
دس ؿشایظ غلظت ثبلای ثیبى  PhcAهَاصات ثیبى ؿذى 

ؿَد، وبػتِ هی acrAB، اص هیضاى ثیبى ػلَلی
ثیبى وٌتشل هٌفی ثبػث  كَستثِ  HrpBّوچٌیي 

dinf ؿَد. ػلاٍُ ثش ایي فبوتَس ػیگوب پبػخ دٌّذُ هی
ظت دس ؿشایظ غل acrABثِ اػتشع ًیض ثشای ثیبى 

  .(38) ثبلای ػلَلی ًیبص اػت
 

 ي پیشىُبد وتیجٍ گیری
ّبی ّوشاُ ثشای ثبوتشی MDRّبی ٍخَد پوپ

سػذ، اص آًدب وِ یىی اص گیبّی ضشٍسی ثِ ًظش هی
ّبی ّوشاُ ثبوتشی تشیي هشاحل دس ثشّوىٌؾ هْن

ّب، اػتمشاس اٍلیِ سٍی گیبّی ثِ خلَف ثیوبسگش
ی چیشُ ؿذى ثش ثبیذ تَاًبی ّبثبوتشی هیضثبى اػت

تشویجبت ضذهیىشٍثی هَخَد دس سیضٍػفش گیبّی سا 
ّبی همبٍهتی دس ، ثٌبثشایي هىبًیؼنداؿتِ ثبؿٌذ

یبس هْوی سا دس ایي خلَف ایفب ّب ًمؾ ثؼثبوتشی
ّبی تشاٍؿی چٌذ ایي ثیي ػیؼتن ، وِ دسوٌٌذهی

هْن دس ػن صدایی ّبی یىی اص ایي هىبًیؼن ،داسٍیی
-بػت. ػلاٍُ ثش آى، اص دیگش ًمؾّػلَلی دس ثبوتشی

تَاى  ّی هیّبی ّوشاُ گیبّبی ایي ػیؼتن دس ثبوتشی
ثِ ًمؾ دس سلبثت، پشآصاسی، همبٍهت ثیَفیلن ثِ 
تشویجبت ضذ هیىشٍثی، تَلیذ گشُ ٍ تثجیت ًیتشٍطى 

ثب  MDRّبی پوپتَاى گفت وِ  اًؼت. پغ هید
، اػتمشاس گبُ صیؼتدس  ثبوتشی تؼْیل دس ثمبی اٍلیِ

یبفتي دس هیضثبى ٍ ثؼلاٍُ خبسج وشدى هَاد ضذ 
سا فیت ّبی اپی، ؿشایظ سلبثت ثب دیگش ثبوتشیهیىشٍثی

هْیب وشدُ ٍ ّن چٌیي ثب هـبسوت دس تشؿح ػَاهل 
ًمؾ هْن  ّب دس هیضثبى،َوؼیيپشآصاسی هبًٌذ فیتَت

 .دٌّذبی ّبی ّوشاُ گیبّی ًـبى هیّخَد سا ثبوتشی
ّی ّبی ّوشاُ گیب ثب ثبوتشیص آًدبیی وِ دس استجبط ا

صای ثبلیٌی تحمیمبت  ّبی ثیوبسی ًؼجت ثِ ثبوتشی
گشفتِ  ی  كَستتشاٍؿ یّب پوپووتشی دس ساثغِ ثب 

چِ ثْتش سن ّشؿَد ثشای د اػت، ثٌبثشایي پیـٌْبد هی
ثَخَد  گیبُوِ ثیي پبتَطى ٍ ای  ّبی پیچیذُ ػیگٌبل

دس ایي خلَف كَست تشی  آیذ تحمیمبت گؼتشدُ هی
ى دس خلَف وٌتشل ثیَلَطیه آ یشد، ػلاٍُ ثشگ

ثِ ؿَد  پیـٌْبد هیصای گیبّی  بسیّبی ثیو ثبوتشی
ّبی تشاٍؿی  ّبی عجیؼی ثشای ایي پوپ دًجبل ثبصداسًذُ

 ثَد. صای گیبّی  ّبی ثیوبسی دس ثبوتشی
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