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Abstract: Proteases cleave the peptide bonds in proteins and in this way prevent protein 

activity by degrading them. Proteases are classified into four categories: serine 

proteases, cysteine proteases, aspartic proteases and metalloproteases. Plant pathogens 

utilize these vital molecules in plant infecting process. In the other hand, the activity of 

proteases is inhibited by protease inhibitors of plants. Serine is one of the protease 

inhibitors. The plants produce the materials inhibiting pathogenic proteases. These 

molecules are produced in plant cells during pathogenic microorganisms and viruses 

attack. Protease inhibitors are divided into several families based on sequence similarity 

and structure. Because the risk of pathogen resistance to this defense strategy is low, it 

seems these molecules could be use for biological control against plant pathogens. 
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  گياهي هاييمارگرب عليه بر ها آن كاربردو  هاي پروتئازيبازدارنده

  ����مليحه عرفاني و مهدي داوري

  دانشگاه محقق اردبيلي پزشكيگياهو علوم باغباني  هايگروه
  14/01/1396: پذيرش       22/08/1395 :دريافت

دانش . ياهيگ يمارگرهايب يهها بر عل آن كاربردو  يپروتئاز هاي بازدارنده. 1397. و داوري م. عرفاني م
 DOI: 10.2982/PPS.7.2.60 .60-72 ):2(7 شناسي گياهي يماريب

  هـا   هـا و باعـث تخريـب آن   پروتيينپروتئازها باعث شكستن پيوندهاي پپتيدي شـده و مـانع فعاليـت    : چكيده
  وتئازهـاي سـرين، سيسـتئين، آسـپارتيك و متالوپروتئازهـا تقسـيم       به چهار گـروه پر ها اين مولكول. گردندمي
در مقابل، گياهـان  . كنندها براي بيمار نمودن گياهان استفاده ميبيمارگرهاي گياهي از اين مولكول .شوند مي

  مهـار كننـده پروتئـازي سـرين يكـي از      . كنند كه بازدارنده پروتئازهـاي بيمـارگري اسـت   نيز موادي توليد مي
هاي گياهي و در هنگام حمله ريزجانداران بيمـاريزا و  ها در سلولاين مولكول .ها است ترين اين مهاركنندهممه

هـاي  هاي پروتئازي بر اساس تشابه توالي ژني و ساختاري خود به خـانواده بازدارنده. گردند ها توليد ميويروس
هـا بـه    هـاي توليـد كننـده آن   ها و انتقـال ژن با شناخت نحوه عمل اين نوع مولكول. شوندمختلفي تقسيم مي

توان از اين مواد به عنوان يك روش مبارزه زيستي با بيمارگرهاي گياهي استفاده كرد، چرا كه گياهان مهم مي
  .احتمال مقاوم شدن بيمارگرها به اين روش دفاعي خيلي كم است

 Fusarium ،Alternariaآنزيم، بازدارنده، : كليدي هايواژه

                                                      

  mdavari@uma.ac.ir: مسئول مكاتبه  �

 



  ياهي                                                            عرفاني و داوريگ يمارگرهايب يهها بر عل آن كاربردو  يپروتئاز هاي رندهبازدا

Plant  Pathology Science                      Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)                                    Vol. 7(2), 2018 

 

61 

 

  همقدم

امروزه كشاورزي و كشت محصولات . استحيات ما به طور مستقيم و غير مستقيم به گياهان وابسته  

ولي رقبايي در استفاده از گياهان با انسان  ،ارزش در توليد غذاي مردم جهان است مورد نياز يكي از منابع با

بشر براي كاهش . كنندوارد مي كشاورزيمحصولات خسارت زيادي به  ،كنند و با تغذيه از گياهانرقابت مي

كند ولي با استفاده استفاده مي شيميايي يهاكشهاي گياهي از انواع آفتبيمارگرخسارت ناشي از حشرات و 

به دو  ،از سوي ديگرزا خسارتلودگي منابع آبي و خاك از يك سو و مقاوم شدن عوامل آ ،بيش از حد آن

د گياه هاي حفاظتي خوبه سيستماين عوامل براي مبارزه با  نداندانشم بنابراين. معضل مهم تبديل شده است

دفاعي هاي سازوكارچرا كه گياهان براي مقابله با اين عوامل،  ،اندوردهروي آ هابيماريدر مقابله با آفات و 

تماس  در زمان .دنكنمبارزه مي ها آنها مقاوم كرده و با فات و بيماريرا نسبت به آ ها آنشگرفي دارند كه 

هاي پروتيين ها آنشود كه به القا ميهاي مختلفي پروتيين، با گياه، در نتيجه ساختار دفاعي ميزبانبيمارگر 

مقادير ها در  پروتييناين . گويندمي PRيا به اصطلاح  )proteins Pathogenesis-related(بيمارگر وابسته به 

در طول تماس كه مشخصي هستند  )Isozymes(ي هاايزوآنزيم شوند وهاي سالم بيان ميولكم در سل

ي هاژن )Promoter regions(در نواحي پروموتري  .شونددو صورت موضعي و سيستميك القا ميبه بيمارگر 

 هايپروتيين. هستند اي وجود دارد كه براي القا و تحريك شدن ضروريهاي ويژهتوالي ها پروتيينمولد اين 

  بندي  دسته PR هاي پروتيين گروه 14در  ها آن و همولوژي كيسرولوژي ياهشلقا شده با توجه به آزمايا

 ,PR-3, PR-4, PR-8( براي مثال كيتينازها ،مشخص شده است نيز هاپروتييننقش بيوشيميايي اين . شوندمي

PR-11(نازها گلوكوو يا  كنندهيدروليز مي ، كيتين ديواره سلولي قارچ را(PR-2) ،ازهاپروتيين(PR-7)  و 

نقش هيدروليز همگي  ،روي سوبستراي مختلف ها آنبا توجه به فعاليت ويژه  كه  (PR-10)ريبونوكلئازها

بر عليه  ريبونوكلئازهاو  از پروتئازهاهمچنين و  دنشواستفاده ميها ها و باكتريآنزيمي دارند و بر عليه قارچ

از  رند،دا ييهاي بيماريزا عاملهمي در مبارزه با نقش م PRهاي پروتيينبعضي از . گرددها استفاده ميويروس

هاي پروتئازي آنزيمد و نگرد كه توسط گياه توليد مياست  PR-6 يا هاي پروتئازيبازدارنده ها آن جمله

ها دارندهاين باز ،همانطور كه گفته شد .)Dickenson 2003( دنكنعوامل ميكروبي را مهار مي حشرات و

كنند و مهار مي ،كنندها هنگام حمله به گياه توليد ميبيمارگركه حشرات و را هاي پروتئازي پروتيينفعاليت 
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بنابراين با شناخت نحوه فعاليت اين . گردندمي زاعوامل خسارتاز اين طريق مانع آلودگي گياه به اين 

  .نموداستفاده  هاي گياهيبيماري مديريتبراي  ها آن توان ازمي هابيمارگربر  ها آن يرتأثها و بازدارنده

 (Protease) پروتئازها- 1

اين . سته و تغيير دهندها را شكپروتيينهستند كه قادرند  ايهاي هيدروليزكنندهآنزيمپروتئازها 

 روتيينپپپتيدي  ها را با هيدروليز پيوند پپتيدي موجود در زنجيره پليپروتيينها شكست و تغيير در آنزيم

پروتئازها بر اساس محل فعاليت هيدروليزي به دو دسته اصلي اگزوپپتيدار و اندوپپتيداز  .دندهمي انجام

اندوپپتيدازها . است پپتيدازكربوكسي و آمينوپپتيدازگروه دو شامل هاي اگزوپپتيداز آنزيم و شوندتعريف مي

كه اين برش، قبل يا بعد از يك اسيدآمينه خاص  دهندپپتيدي را برش ميباندهاي پپتيدي درون زنجيره پلي

آنزيم پروتئوليتيك به چهار دسته پروتئازهاي سرين، فعاليت با توجه به محل اندوپپتيدازها . گيردانجام مي

 انواعهايي از مثال .شوندبندي ميآسپارتيك و متالوپروتئازها دستهاسيد پروتئازهاي سيستئين، پروتئازهاي 

  ).Walsh 2002( است آمده 1در جدول  ازهااين پروتئ

يعني اين . براي فعاليت اين نوع پروتئازها وجود اسيدآمينه سرين ضروري است :پروتئازهاي سرين - 1- 1

ها، ها، باكتريباكتريها در آركئياين آنزيم. دهدپپتيدي را از محل اسيدآمينه سرين برش ميآنزيم، رشته پلي

 .شوندها توليد ميها و ويروسيوكاريوت

  

  .هاي آناندوپروتئازها و مثال -1جدول 

Table 1. Endoproteases and its examples 

  پروتئاز گروه  هامثال

  سرين  K ازپروتيينتريپسين، كيموتريپسين، الاستاز، 

، پروتئازهاي ميكروبي )كيموزين( پپسين، رنين
  ارتيكآسپ

  آسپارتيك

  سيستئن  پاپائين، فيسين، بروملاين

  متالوپروتئازها  كلاژنز، الاستاز، ترموليزين
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گردند كه اولين گروه آن توسط تقسيم مي subtilisin-likeو  trypsin-likeپروتئاز سرين به دو دسته آنزيمي 

 R.R. Nelson)( Cochliobolus carbonum، Kleb)(Verticillium dahlia، Stagonospora هايقارچ

odorum (E. Müll and Hedjar) و )(Mont and de Bary Phytophtora infestans  و آنزيمSubtilisin-like 

  ،C. carbonum،P. infestans،Acremonium typhium (W.Gams) يلهوس به

 )Landschoot and N.Jackson(Magnaporthe poae، Trichoderma harzianum (Rifa) و  

 )Schlecht. Snyder and Hansen( Fusarium oxysporum شوندتوليد مي )Valueva and Mosolov 

2004(.  

آمينه آسپارتيك فعاليت كاتاليتيكي  محل اسيد اين نوع پروتئازها در :آسپارتيك يپروتئازها -2- 1

)activity Catalytic( 3/4اغلب پروتئازهاي آسپارتيك در . دهدخود را انجام مي=pH  داراي بالاترين فعاليت

  .دنشوتوليد مي Mucor و Aspergillus، Penicillium ،Rhizopus هاي قارچيجنس در ها، اين آنزيمهستند

 ،هايي كه سيستئن و هيستيدين وجود دارنداين نوع پروتئازها در جايگاه: سيستئين يپروتئازها -3- 1

  .)2002والش ( دهندپتيدي را برش ميپزنجيره پلي

  Erwiniaجنس  يهاباكتريكه از است عنصر روي آنزيمي وابسته به يك خانواده  :اوپروتئازهمتال -4- 1

 .Pectobacterium carotovorum subsp  يكي از اين پروتئازها از .ندااستخراج شده  Pectobacteriumو 

carotovorum در باكتري جداسازي شده است كه مشابه ترمولايزين Bacillus thermoproteolyticus 

  .)Valueva and Mosolov 2004(است

توان به بر اساس اين اطلاعات مي .گستردگي و تنوع بيشتري دارند اين آنزيمهادر بين پروتئازهاي آسپارتيك 

پروتئازهاي ناسايي شبا  .استفاده كرد ها آندر مبارزه با  با استفاده از پروتئازها پي برد و بيمارگرفعاليت نحوه 

و  بذرچرا كه . به كار برد بيمارگريك بازدارنده خاص را براي مقابله با آن  توانميها بيمارگرتوليد شده توسط 

به جايگاه فعال  اتصالهستند كه با متنوعي ي پروتيينهاي حاوي بازدارنده ،هاي رويشي گياهان عالي اندام

ها و پستانداران جلوگيري  زا، قارچ بيماري ريزجاندارانزهاي حشرات، آنزيم هدف، از فعاليت پروتئازها و آميلا

فرنگي در حمله حشرات هاي گوجهبراي مثال از برگ. ندهست تاثير گياهان بي هاي خود اما روي آنزيم ،كنند مي

كننده پروتئازهاي سرين، سيستئن، آسپارتيك و مختلف مهار پروتيين 20ها بيش از ريزجاندارو 
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ها ي گياهي، تعدادي از بازدارندههابا توجه به اهميت اين بازدارنده. كربوكسي پپتيداز به دست آمده استمتالو

  .شودهاي گياهي در زير توضيح داده ميمديريت بيماريدر  ها آننقش  به همراه

 (Protease inhibitors) هاي پروتئازيبازدارنده-2

فعاليت  ها داراياين مولكول. دخالت دارند حياتيپروتئازي در چندين فعاليت  هايبازدارنده

شده و  آنزيم متصل يتي به محل فعالپروتيين هايبازدارنده. و ضدباكتريايي هستند يكش موري، حشرهضدتو

در  و آنزيم پروتئاز بازدارندهدر اين فرايند، رقابتي بين . دنآورجود ميورا به  بازدارندهيك ساختار غيرفعال و يا 

است و چندين  لّ مكم و پروتئازها به صورت اتصالِ بازدارندهاتصال بين  .ه سوبسترا وجود دارداتصال ب

 ،سازي است كه جايگاه غيرفعال پپتيدي بازدارنده ي در زنجيره پليا برهمكنش بين جايگاه اتصال آنزيم و قطعه

دهد و به اين  د را كاهش ميفعاليت كاتاليتيكي سوبستراي خو ،بازدارنده-اين كمپلكس آنزيم .دهد مي  رخ

در را تغييراتي  بازدارنده-تشكيل كمپلكس آنزيم .به عمل هيدروليزكنندگي خود نيستآنزيم قادر  ،ترتيب

 .Patricia et al( كندايجاد ميزنجيره اصلي آنزيم هاي اطراف و  شامل چرخش زنجيره بازدارندهمولكول 

از بخشي در شكل زير  .گردندها در اغلب موجودات توليد ميها نشان داده است كه اين مولكولبررسي .)2013

در موجودات قسمت گردد كه اين مشاهده مي. نشان داده شده استزنده بازدارنده كونيتز در چند موجود 

  ).Caroline et al. 2013( ي يكسان و حفاظت شده استاناحيهساختار و  ،مختلف

خواران و نقش دفاعي قوي عليه گياه PIs (Protein inhibitors)يا  پروتئاز گياهي هايبازدارنده

  مركز واكنش به عنوان  ي فعال درها بر اساس اسيدهاي آمينهاين مهاركننده .كنندميايفا ها بيمارگر

 .Koiwa et al( اندبندي شدهمتالوپروتئازها طبقهسرين، سيستئين، آسپارتيك و  پروتئازي هايبازدارنده

ترين مهم. شوندهايي تقسيم ميهبه گرو ها آن يها بر اساس نوع گياه دارندهكه هر كدام از اين بازدارنده) 1997

، Arrowhead ،Bowman-Birk ،Kunitz ،Potato I ،Potato II ،Cereal ياهيگهاي بازدارنده پروتئازي خانواده

Rapeseed و Squash يها خانوادهكه  هستند Bowman-Birk  وKunitz و  ندابيشتر مورد مطالعه قرار گرفته

- ي آلفاپروتيينهاي بازدارنده. )Habib and Fazili 2007( استاز حبوبات جداسازي شده  ها آنهاي بازدارنده

در ( Lectinlike- 1توان از  شوند كه مي ي خود به شش گروه تقسيم ميپروتيينس ساختمان سوم اسا آميلاز بر

 Kunitz-like-4، )در گندم، جو و ارزن( Cereal-type-3، )در تاج خروس( Knotin-like-2، )لوبياي معمولي
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 Franco et( نام برد )در ذرت( Thaumatin-like -6و ) در سورگوم( γ-purothionin-5، )در گندم، جو و برنج(

al. 2002(. سبز گياهان در تنظيم برخي هاي اندامها و  آميلاز موجود در دانه-هاي آلفا برخي از بازدارنده

  ها و پروتيينن شناسايي ايبا  .)Kidric et al. 2014( خوار دخالت دارند اي حشرات گياه رفتارهاي تغذيه

در  زيستي بيمارگرها مهارها براي در استفاده از اين نوع مولكول ايگسترده پژوهشهاي ،هاي انتقال ژنروش

  .شوداشاره ميآنها به تعدادي از حال انجام است كه در زير 

  هاي پروتئازيفعاليت ضدقارچي بازدارنده - 3

اين . اندها گزارش شدهدفاعي گياهان برعليه قارچار سازوكبخشي از به عنوان هاي پروتئازي بازدارنده

ها كه نقش مهمي در تغذيه و آلوده كردن سلول قادرند روي پروتئازهاي درون و برون سلولي قارچها مولكول

 . گذارندب يرتأث ،دنميزبان دار

  ها عمل قارچ يبر سطح غشا يماًمستقهاي ضدقارچي با فعاليت بازدارندگي تريپسين نيز پروتيين

 بازدارنده پروتئازي كونيتز درميزان بيان قابل توجهي كه  ه استگياه تنباكو نشان داد cDNAآناليز . دنكنمي

 تا حديو  J.G. Kühn( Rhizoctonia solani( فعاليت قارچ به شدتگياه وجود دارد كه اين  هاياندامتمام در 

 Breda de Haan( parasitica var. nicotianae Phytophthora( و Rhizopus nigricans )Ehrenberg( رشد

كيلودالتوني در ذرت  14 همچنين يك بازدارنده تريپسين .)Huang et al. 2010( دهدقرار مي يرتأثتحت را 

باعث  Link( Aspergillus flavus( فلاتوكسين توليدي توسط قارچآكه مقاومت ميزبان را به  هگزارش شد

را در ) آميلاز- آلفا(سلولي گلوكوزيداز قادر است توانايي فعاليت و توليد برون شود، اين بازدارنده همچنين مي

  ).Chen et al. 1999a( اين قارچ كاهش دهد

ماده بيان و  Migula( Escherichia coli( بازدارنده تريپسين ذرت در باكتريژن در آزمايشي 

 و اضافه  J. Sheld( Fusarium moniliforme( از محيط كشت باكتري به محيط رشد قارچخالصسازي شده 

ن به همي .)Chen et al. 1999b(شود ميقارچ متوقف ميسليوم ها و رشد ومزني كنيديجوانه كه شدمشاهده 

 Trichoderma reeseiقارچ  ميسليومييك بازدارنده پروتئاز سيسئين توانست رشد در آزمايش ديگري ترتيب 

زني گذارد و جوانهبر پروتئاز قارچ اثر مي يماًمستقآناليز ميكروسكوپي نشان داد كه اين بازدارنده  ورا مهار كند 

ه است كه ثابت شدهمچنين . )Soares-Costa et al. 2002( دهدرا كاهش ميميسليوم عادي و توسعه 
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فعاليت ضدقارچي روي   Rupr. and Maxim(Pseudostellaria heterophylla( بازدارنده تريپسين باكتري

 Wang and Ng( بازدارندگي روي چندين پروتئاز داردفعاليت  آپروتينين دارد كه مانند F. oxysporumقارچ 

 ،شودتوليد مي) Acacia plumose(اقاقيا  نوعي سه ايزوفرم يك بازدارنده پروتئاز سرين كه در بذرهاي. )2006

 )F. verticillioides (Sacc.) Nirenberg ،Aspergillus niger ( Tieghem)، ) C. Moreauهاي رشد قارچ

Thielaviopsis paradoxa و Colletotrichum sp.  كندميمهار را )Lopes et al. 2009( . همچنين بازدارنده

  ،F. oxysporumرشد  ،شوديافت مي) Psoralea corylifolia(گياه باكوچي تريپسين كه در بذرهاي 

 )Berk. and Sacc( Alternaria brassicae ،A. niger و (J.G. Kühn) Rhizoctonia cerealis  را مختل

هاي گل بازدارنده تريپسين موجود درنمودن بعد از اضافه در تحقيق ديگري ). Yang et al. 2006( ميكند

بازدارنده  .)Giudici et al. 2000( مهار شد Sclerotinia sclerotiorum )de Bary(زني قارچ آفتابگردان، جوانه

 Berkhout( Candida( يهاي قارچبيمارگررشد به شدت  زمينيكيموتريپسين موجود در سيب-تريپسين

albicans  وR. solani با بازدارنده پروتئازي خانواده ) مشابهت( درصد همولوژي 62اين بازدارنده، . را مهار كرد

Kunitz براي  ها آنخطر بودن انساني نيست و از بيهاي قرمز خون  گلبولكه قادر به القاي ليز شدن  نشان داد

مقاومت به  يها ژندر بررسي بيان  .)Kim et al. 2005(كند حكايت ميعنوان عوامل ضدباكتري  استفاده به

 هاي بازدارنده پروتئازي در كه بيان ژن هنشان داده شد (Triticum aestivum)سپتوريوز برگي در گندم نان 

  ).1392حبيبي و همكاران ( شوند يم مقاومت حفظ و تشديد باعث اصلي، يها ژن كنار

 زمينيسيب هايغده از همچنين و لوبيا بذر و سبوس از كيموتريپسين و تريپسين هايبازدارنده

 علاوه،هب. دننماي مهار را F. solani قارچ توسط ترشحي پروتئازهاي فعاليت ندقادر كه اندشده استخراج

  و .F. solani ،F. culmorum Wm.G.Sm در كنيديوم زنيجوانه و سليوممي رشد Bowman.Birk بازدارنده

 B. cinerea  ه استكرد مهاررا )Mosolov et al. 1976( .ذرت دانه از آمده دست به تريپسين مهاركننده، 

  و Speare parasiticus. , A)Link( Aspergillus flavus  هايقارچ كنيديوم زنيجوانه و ميسليوم رشد

 F. verticillioides بيان ژن  وwip1 بيماري  ،در بلال گياه ذرتF. verticillioides  در رقمMO17 را  ذرت

  ).1395همكاران  رائي و( ه استمهار كرد
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  قارچ در پروتئازي فعاليتنيز  گندم بذر از به دست آمده تريپسين بازدارنده

 )Keissl( Alternaria alternata قارچهاي ميسيليوم رشد و هاگ زنيجوانه مهار همچنين .ه استكرد مهار را 

 بازدارنده. است بازدارنده گزارش شده اين توسط F. oxysporum و A. alternata گياهي بيماريزاي

عامل بيماري  P. infestansقارچ شبه توسعه و رشد ،زمينيسيب هايغده از شده استخراج كيموتريپسين

 پروتئازي فعاليتنيز  جو بذر از شده استخراج بازدارنده يك. كندمي مهار را زمينيسيب شاخ و برگ سوختگي

Aspergillus oryzae ، Streptomyces griseus و  Alternaria tennuissima پروتئازي بازدارنده. كرد مهار را 

 آنتراكنوز عامل Colletotrichum lindemuthianum  قارچ سرين پروتئاز فعاليت لوبيا دانه از دست آمده به

 يكهمچنين . نيست مؤثر كيموتريپسين و تريپسين اندازه به كه ه استمشخص شد اما ،كندمي مهار رالوبيا 

 يك كه هآمد دست به) .Cucurbita maxima L( كدوتنبل ميوه از كيلودالتون 10 مولكولي وزن با پروتيين

 رشد و هكرد مهار را Glomerella cingulata  قارچ پروتئازي فعاليتو  است آسپارتيك پروتئازي بازدارنده

 عاليتف   Colletotrichum lagenariumبه  آلوده هندوانه درهمچنين  .سازد متوقف مي را B. cinerea قارچ

  قارچ به ذرت آلودگي طرفي از. است شده بيماري باعث مهار ،بيمارگر توليدي پروتئازروي  ها بازدارنده

 F. verticillioides را سرين پروتئازي بازدارنده توليد سيستميك صورت به هم و موضعي صورت هب هم 

 به منحصر ،آلودگي به پاسخ در القا. است زمينيسيب بازدارنده شبيه ساختاري لحاظ از كه كندمي تحريك

 B. cinerea قارچ به آلودگي به پاسخ در بلوط شاه هايبرگ در سيستاتين مثال، براي نيست، سرين بازدارنده

زميني و در سيب Kazal-likeن يسلولي بازدارنده پروتئازي سيستئيك خانواده دروناز طرفي  .گرددمي توليد

 گياهي شامل بيمارگرقارچ شبه دارد و پنجنوع مختلف  35اين بازدارنده كه  رددگفرنگي توليد ميگوجه

 Phytophthora brassicae، infestans P. ،P. sojae، .et alWerres   ramorum .P و  Plasmopara 

halstedii كندرا مهار مي )Valueva and Mosolov 2004(.  

  هاي پروتئازيريايي بازدارندهاثر ضدباكت -4

ها چرا كه پروتئازها در باكتري ،كنندايي نيز عمل مييهاي پروتئازي به عنوان عامل ضدباكتربازدارنده

  برهمكنش بين بر ها شامل چندين فرآيند فيزيولوژيكي علاوه ها روي باكترياثر بازدارنده. نيز وجود دارند
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  اييغش پروتيين بازدارنده پروتئاز

 يها بازدارندهفعاليت ضد باكتريايي ، Bقسمت نمايي شماتيك از سلول باكتري،  ،Aقسمت  - 1شكل 

غشايي منجر به متلاشي شدن سلول  هاي پروتيين، برهمكنش بين بازدارنده و ديواره سلولي يا پروتئازي

  ).Patricia et al. 2013( گردد يم
Figure 1. A, Schematic representation of bacteria cell. B, Antibacterial activity of protease 

inhibitors may be linked to inhibition of bacterial proteases, interactions between the inhibitor 

and the cell wall or membrane proteins leading to leakage of cellular contents (Patricia et al. 

2013 . )  

ها هاي غشاي سلولي منجر به تغيير در نفوذپذيري و القاي مرگ باكتريپروتيينبازدارنده و ديواره سلولي يا 

  ).1شكل (شود مي

  هايتريباك رشددر آزمايشي،  ).Cassia fistula L(فلوس  گياه هايبازدارنده استخراج شده از برگ

Staphylococcus aureus، Klebsiella pneumonia و E. coli كه  گزارش شده استهمچنين . را مهار كرد

 aK. pneumoniاثر ضدباكتريايي بر ) Camb Lavatera cashmeriana.(گياه لاواترا  بازدارنده پروتئاز بذرهاي

بازدارنده . نشان نداد E. coliداري بر رشد اما اين بازدارنده اثر معني، دارد Pseudomonas aeruginosa و

  ،S. aureusرشد باكتري  Coccinia grandis (L.) Voigtبه نام نوعي كدو برگ موجود در پروتئازي 

 B. subtillis ،K. pneumoniae، Proteus vulgaris و E. coli  كنند كه شايدتصور ميمحققان . كردرا مهار 

سلولي و سپس مرگ سلول باشد كه در نتيجه بيرون غشاي درون بازدارندگي در اثر تشكيل كانال  خاصيت

استخراج  پروتيينيك  همچنين. )Satheesh and Murugan, 2011( گيرديختن محتويات سلول انجام مري

  مثبتگرم  و هاي گرم منفياست روي باكتري MoFTIبازدارنده  كه محتوي ترب كوهيهاي از گلشده 

  B. subtilis،Enterococcus faecalis  وS. aureus  گزارش شده استمؤثر )Moura et al. 2011( .
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از بذر به دست آمده پپتيد شبيه ناپين با بازدارنده تريپسين يك پلي كه ديگر نشان داده است يپژوهشها

 رشد  ،پپتيداين پليهمچنين . كندرا مهار مي Pseudomonas fluorescens رشد ،كلمنوعي 

Mycobacterium phlei، Bacillus subtilis، Bacillus cereus و  Bacillus megaterium كندمي توقفرا م 

)Ngai and Ng 2004(.  

-مينيز اثر ضدباكتريايي نشان  برخي موجودات زنده ديگرهاي پروتئازي به دست آمده از بازدارنده

بر را  هاي مختلف عنكبوتگونهده از به دست آم فعاليت ضدباكتريايي بازدارنده الاستازبه عنوان مثال، . دهند

و  B. subtilis ،S. aureusرشد  ولي نشان دادند كه گزارش كردند مؤثر Enterococcus faecalisباكتري عليه 

K. pneumonia كندرا مهار نمي )Soares et al. 2011( .شايد عمل اين بازدارنده در  به نظر ساير محققين

  .)2013و همكاران  پاتريسيا( و بندپايان است E. faecalis توسطآلودگي حفاظت از براي  عنكبوت

  هاي پروتئازياثر ضدويروسي بازدانده- 5

فرآيند ويروس در بنابراين  ،عناصر سيس و ترانس مورد نياز است ،هاي ويروسيپروتيينبراي ساخت 

  هاي پروتئازي بازدارنده تصور بر اين است كه. كندهاي ويروسي، پروتئازهايي را كد ميپروتيينساخت 

-براي خانواده ويژههبراي ويروس ب پروتيينفرآيند ساخت . شونداستفاده نيز ها توانند براي كنترل ويروسمي

در در صورت بيان بازدارنده پروتئازي سيستئين . حياتي است Comoviridaeو  Potyviridaeهاي ويروسي 

. شودباعث ميرا ) TEV(توتون خراشك و ويروس  (PVY)زميني مقاومت به ويروس واي سيب ،توتون

دو ويروس از خانواده به  ه بود،انتقال داده شد ها آنبه  كه ژن بازدارنده پروتئازي سيستئينني گياها

Potyviridae 2007( مقاومت نشان دادند Ronald.( بنابراين و هستند  سيستئين پروتئاز داراي هاويروسپوتي

 هايبازدارنده كه رسدمي نظر به. توان از بازدارنده اين پروتئاز براي مقاومت گياهان ميزبان استفاده كردمي

 هايبازدارنده روي اوليه ياهآزمايش. نمايند ايفا ويروس و گياه بين رابطه در مهمي نقش توانندمي سيستئيني

 مانند جانوري هايويروس همانندسازي قادرند هابازدارنده اين كه ه استداد نشان II و I اوريزاسيستئين

 دست به I اوريزاسيستاتين ژن با تنباكو تراريخت گياهانهمچنين  .دنكن مهار را Picornaviruses خانواده

  .)Campos et al. 1999 Gutierrez-( دهندمي نشان زيادي مقاومت TEVو  PVY به كه ه استمدآ
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 و پيشنهاد گيرينتيجه

  اين. دات زنده وجود دارندها را هيدروليز كرده و در همه موجوپروتيينهايي هستند كه پروتئازها آنزيم 

بر عهده  حياتيهاي وجود داشته و نقش كليدي در واكنشها ريزجاندارحيوانات و همه گياهان، ها در مولكول

ها اين مولكول. كنندفوذ در گياهان ميزبان استفاده ميگياهي از پروتئازها براي رخنه و نبيمارگرهاي. دارند

براي  نيز اما در گياهان. كننديها را شكسته و به اين ترتيب به گياهان حمله مپروتيينپيوندهاي پپتيدي 

هاي  لكسينآو توليد فيتوساختماني دفاع ريزي شده سلول، تقويت با مهاجمان، علاوه بر مرگ برنامهمبارزه 

كه از حمله بيمارگرها شوند عي در طول حمله بيمارگر تحريك ميهاي جديد متنوپروتيينضدميكروبي، 

را  ها آنجلوگيري كرده و بيمارگرها از فعاليت پروتئازهاي ده، هاي توليد شپروتييناين . ندنكجلوگيري مي

هاي پروتيين. شوندميپروتئازي هاي ها باعث مهار فعاليت مولكولهاين بازدارند در حقيقت، .كنندمهار مي

پروتئازها عمل كرده و در همه هاي كوچكي هستند كه به طور طبيعي بر عليه پروتيينبازدارنده پروتئازي، 

مي خود پروتئازها را هيدروليز گردد و با فعاليت آنزيبازدارنده به پروتئاز متصل مي. دهاي زنده وجود دارنمفر

گرفته  مورد مطالعه قرارپوآسه Ĥسه و از جمله لگومينوز، سولانمهم گياهي  تيرهها در چند بازدارنده .كندمي

بيان  ومنتقل گرديده  برخي بيمارگرهاهان ميزبان گيا ها شناسايي و بهپروتيينهاي اين است، تعدادي از ژن

بيماري باعث مقاومت به ، ها چه در حالت طبيعي و چه به صورت انتقال يافته در گياهان ميزبانپروتييناين 

را دارنده پروتئازي زهاي باتوان استفاده از مولكولدر اين زمينه ميبه دست آمده نويدبخش ا نتايج ب. استشده 

  .پيشنهاد دادي گياهي، هاتلفيقي بيمارييت مدير براي
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