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Abstract 

Plant viruses are important pathogens that cause quantitative and qualitative decline of 

agricultural products all over the world. Plants resistance is the most effective way to 

control plant viruses. Viruses as obligate parasites to complete their infection cycle, such 

as the processes of protein synthesis, replication, and movement, are dependent on the 

compatibility of cellular factors of host plants. Absence or mutation in these essential 

factors for the virus infection cycle or mutation in the regulator of plant defense responses 

may cause the host's recessive resistance to the virus. Recessive genes identified in virus-

plant interactions include eukaryotic translation initiation factors eIF4E, eIF4G, and their 

isoforms. A number of translation factors have been identified in plants, such as eIF3, 

eEF1A, and eEF1B, which are essential in interacting with viral RNAs and regulating 

various processes in the virus infection cycle. More awareness of molecular mechanisms 

of these factors as well as their interaction with other host and viral factors can be used in 

the development of new management methods such as silencing or genome editing 

against viruses. 
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 مقاله ترویجی 

 ها ویروس به گیاهان مغلوب مقاومت در ترجمه آغازکننده  فاکتورهای نقش

 طهماسبی الله امین
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دانش  .  هاویروس   ان بهگیاه  مغلوب  مقاومت  در  ترجمه  آغازکننده  فاکتورهای  نقش  .(1401)  .ا  ،طهماسبی
     Doi: 10.2982/PPS.12.1.113                                 .113-121: ( 1)12 ی گیاهیشناس یماریب

 چکیده 

  در   کشاورزی   یاهمحصول  و کیفی   کمی کاهش    باعث گیاهی بیمارگرهای مهمی هستند که    های ویروس 

ها به  . ویروس های گیاهی استویروس مبارزه با  ترین روش  کارا  گیاهان  مقاومت.  شوند می  دنیا  سراسر

، همانندسازی و پروتیینشان نظیر فرایندهای سنتز  های اجباری برای تکمیل چرخه آلودگیعنوان انگل

ی  هافاکتوراین  میزبان هستند. فقدان یا جهش در  گیاهان  فاکتورهای سلولی  سازگاری  حرکت وابسته به  
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گیاه ممکن است    دفاعی  هایپاسخ  ننده ک  ضروری برای چرخه آلودگی ویروس و یا جهش در تنظیم

- های ویروس های مغلوب که در برهمکنشمقاومت مغلوب میزبان را نسبت به ویروس سبب شود. ژن

های  و ایزوفرم  eIF4E  ،eIF4Gشامل فاکتورهای آغازکننده ترجمه یوکاریوتی    ، اند گیاه شناسایی شده

اند شناسایی شده  eEF1Bو    eIF3  ،eEF1Aها هستند. تعدادی از فاکتورهای ترجمه در گیاهان نظیر  آن

و تنظیم فرایندهای مختلف در چرخه آلودگی ویروس ضروری   که در برهمکنش با آر.ان.ایِ های ویروسی

بیشتر   شناخت  فاکتورها  سازوکارهستند.  این  مولکولی  آنهای  برهمکنش  همچنین  ساو  با  یر  ها 

جدید مانند خاموشی یا ویرایش    دیریت مهای  تواند در توسعه روش فاکتورهای میزبانی و ویروسی می

   ها مورد استفاده قرار گیرد.  ژنوم علیه ویروس 

 گیاهی   ، مقاومت مغلوب، ویروس مدیریتترجمه،   کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه

کشاورزی خسارت وارد    محصولهای های گیاهی از عوامل مهم بیماریزای گیاهی هستند که به  ویروس 

ها  های فراوان در طی همانندسازی ژنوم ویروس دهند. جهشپسندی آنها را کاهش می کنند و بازارمی

کشاورزی   محصولهای شود که منجر به خسارت شدید در های دفاعی گیاه میسیستم باعث غلبه آنها بر 

  به   رو   خطر   ،جهانی  تجارت   و   گسترده   اقلیمی  تغییرات   به   توجه  (. باKobayashi et al. 2014شود )می

ترکیبات شیمیایی با اثر مستقیم روی  .  دارد  وجود  گیاهان  در  ویروسی  هایبیماری  شیوع  در  ایفزاینده

این  بنابر(.  Nicaise 2014, Tsuda and Sano 2014اند )زندگی ویروس تاکنون شناسایی نشدهچرخه  

کارا ژنتیکی  برای  مقاومت  روش  گیاهانهای  یبیمار  مدیریتترین  در  اثر    ویروسی  بخاطر  که  است 

کند  ها فراهم می و عدم اثر منفی روی محیط زیست حفاظت مؤثری علیه بیمارگر  ویروس اختصاصی روی  

(Maule et al. 2007بر پایه وراثت، ژن .)ل  )شک  شوند های مقاومت به دو دسته غالب و مغلوب تقسیم می

1)  . 

 
 (. Han et al. 2019گیاه )-. نمایش شماتیک مقاومت غالب و مغلوب در برهمکنش ویروس 1شکل 

Figure 1. Schematic representation of dominant and recessive resistance in plant-virus 

interaction (Han et al. 2019).  
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کد    پروتیین های مستقیم یا غیرمستقیم بین  مقاومت ایجاد شده توسط ژن غالب اغلب توسط برهمکنش 

توسط   شده  تولید  ناپرآزاری  فاکتور  و  میزبان  غالب  ژن  توسط  می  ویروس شده   شودآغاز 

(Soosaar et al. 2005, Schmitt-Keichinger 2019 .) 
 

     هاگیاهان به ویروس مقاومت مغلوب

 Truniger and Arandaهای گیاهی شناخته شده است )ویروس برابر  بیشتر در  گیاهان  مقاومت مغلوب  

ویروس 2009 بسیار محدودی  ژنوم  با   اجباری  هایانگل  ، های گیاهی(.  تعداد  های کوچکی هستند که 

شان به فاکتورهای میزبانی  ها برای کامل کردن چرخه آلودگیکنند. در نتیجه ویروس کد می  پروتیین

فاکتور میزبانی ضروری برای ویروس ممکن است مقاومت مغلوب    در  وابسته هستند. فقدان یا جهش

  آر.ان.اِی پیک (. در گیاهان ترجمه  Diaz-Pendon et al. 2004شود )میزبان را نسبت به ویروس سبب  

باعث   که دهند  را می  eIF4Fمپلکس  شود که تشکیل کانجام می  eIF4Gو    eIF4Eتوسط فاکتورهای   

ایند آغاز ترجمه،  (. در فرItoh et al. 1987شود )در الگوی وابسته به کلاهک می  آر.ان.ایِ پیکترجمه  

آغاز شده  فاکتورهای  بسته  حلقه  و  پیک کننده  برهمکنش  آر.ان.اِی  طریق  از  که  دارند  های  مشارکت 

(. روش  Dreher and Miller 2006شود )انجام می  Aپلی  -eIF4E- eIF4A- eIF4G- PABP -کلاهک

شود و این  میشروع    آر.ان.ایِ پیکدیگر آغاز ترجمه مستقل از کلاهک است که ترجمه از ناحیه داخلی  

 Nicholson and Whiteشود )تعیین می  آر.ان.ایِ پیکفرایند توسط ساختار و توالی ناحیه خاصی از  

  برند که با کمک فاکتورهایهای مختلفی برای ترجمه بهره میهای ویروسی از روش پروتیین(.  2011

 ,Villa and Fraser 2014; Hinnebusch and Lorsch 2012شود )ترجمه میزبان انجام می آغازکننده

Hinnebusch 2014اند گیاه شناسایی شده- های ویروس های مغلوب که در برهمکنش(. تا به امروز ژن

، eIF2Bβ ،eEF1A ،eEF1B ،PABPs ،eIF4B ،eIF4Eشامل فاکتورهای آغازکننده ترجمه یوکاریوتی 

eIF4G  ها هستند که برای آلودگی ویروس در گیاهان ضروری هستند )های آنو ایزوفرمHwang et 

al. 2013, Li et al. 2019, Truniger and Arand 2009, Shopan et al. 2017  .)ها شامل حداقل  این

  pvr1  ،pvr2  ،فرنگیدر گوجه  pot-1،  در خربزه  nsv،  در کاهو  mo1ژن مقاومت مغلوب طبیعی نظیر    14

-rymvو   tsv1در نخود فرنگی و    cyv2و    sbm1 ،wlv،  در جو  rym6و    rym4  ،rym5در فلفل و    pvr6و  

و   eIF4Eترجمه یوکاریوتی  های مقاومت مغلوب به فاکتورهای آغازکننده  بیشتر ژن در برنج هستند.    1

توانند به  این فاکتورها می(. Albar et al. 2006, Lee et al. 2010)تعلق دارند  eIF(iso)4Eایزوفرم آن 

ویروس در فرایندهای ترجمه، تنظیم همانندسازی و حرکت سیستمیک در گیاهان میزبان کمک کنند  

(Hwang et al. 2013.) eIF4E ،eIF4A  ، eIF4Gاِی جعبه  .ان.های آرو سایر هلیکازDEAD    فاکتورهای

گیرند و اهداف جذابی  ها مورد استفاده قرار می ای توسط ویروس هم ترجمه هستند که به طور گستردهم

برای    eIF(iso)4Eکه  ه  نشان داد   پژوهشی   (.Sanfaçon 2015های ضد ویروسی هستند )راهکاربرای  

که باعث شکستن    (Potato virus Y, PVYوای سیب زمینی )  ویروس   ای ازایجاد آلودگی توسط جدایه

نیاز می  ، شودمقاومت می در   باشد.مورد  این جدایه    ژن   جهش  به  باعث کاهش حساسیت  فاکتور  این 
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توتون  ویروسی  میشد    در  برنامهکه  در  علیه  تواند  مقاومت  ایجاد  برای  گیاه  اصلاح   های 

   .(Takakura et al. 2018) مفید واقع شود شوند، که باعث شکستن مقاومت می  PVYهایجدایه

آلودگیویروس  چرخه  تکمیل  برای  از  ها  نیمی  حدود  در  هستند.  وابسته  میزبانی  فاکتورهای  به  شان 

های جهش یافته  (. آللKang et al. 2005های مقاومت به ویروس در گیاهان از نوع مغلوب هستند )آلل

ژن ویروس این  به  نسبت  مغلوب  مقاومت  باعث  میها  گیاهی  از  های  جلوگیری  طریق  از  که  شوند 

-گیرد. اغلب مقاومت ها یا آر.ان.ایِ های ویروسی صورت میپروتیینبرهمکنش این فاکتورهای میزبانی با  

های  وس ده که علیه ویرکنند. اگرچه اخیراً مشخص ش های مغلوب علیه آلودگی پوتی ویروسی عمل می

نظیر   خربزهدیگری  نکروتیک  لکه  موزائیک  (Melon necrotic spot virus)   ویروس  ویروس    خیار   و 

(Cucumber mosaic virus)   هم عمل می( کنندMaule et al. 2007  .) ها ممکن است از  ویروس پوتی

(.  Ruffel et al. 2006و یا هر دو فاکتور برای ایجاد آلودگی استفاده کنند )  eIF(iso)4Eیا    eIF4Eفاکتور  

ها شناسایی به عنوان فاکتورهایی برای ایجاد آلودگی ویروس   eIF(iso)4Gو    eIF4Gهای  همچنین فاکتور

 Albar etهای مختلف شوند )به ویروس   مغلوب  توانند باعث مقاومتجهش می  های با یکاند. آللشده

al. 2006تنظیم فعالیت  یا  وجود  عدم  بخاطر  است  ممکن  مغلوب  مقاومت  همچنین  منفی  (.   کننده 

 Hashimotoدهی دفاعی باشد )عال سازی سیگنالهای دفاعی گیاه ایجاد شود که احتمالا بخاطر فپاسخ

et al. 2016  .)  نتیجه جهش در گیاهی دخیل در چرخه زندگی    پروتیینبنابراین مقاومت مغلوب در 

 Truniger et al. 2009, Hashimoto etشود )ویروس و یا جهش در تنظیم کننده دفاع گیاه ایجاد می

al. 2016شود که بیمارگر ویروسی  ویروس باعث می  زندگی  چرخه   در   دخیل  گیاهی  پروتیین   در  (. جهش

قادر به استفاده از آن فاکتور حیاتی در سلول گیاه نباشد و گیاه میزبان حساسیت خود را نسبت به  

شود. مقاومت غیر میزبانی به ناسازگاری بین  ایجاد می دهد و مقاومت غیرمیزبانی  ویروس از دست می

 Calvo et al. 2014, Nieto etترجمه ارتباط داده شده است )دخیل در  ها و فاکتورهای سلولی  ویروس 

al. 2011 شود که منجر به  گیاه انجام می   دفاعی  هایپاسخ  منفی   کننده (. در حالت دوم جهش در تنظیم

تنظیم  فعالیت  یا  وجود  می  دفاعی  هایپاسخ  منفی   کننده عدم  )گیاه   ,Truniger et al. 2009شود 

Hashimoto et al. 2016  سازوکار (. از دست دادن حساسیت در گیاهان توسط جهش در هر ژنی که در  

سلولی دخیل در هر یک از مراحل چرخه آلودگی ویروس نظیر ترجمه، همانندسازی و حرکت نقش دارد  

کننده ترجمه  ترجمه و فاکتورهای آغاز  ا فرایند تواند صورت بگیرد. در اغلب موارد مقاومت مغلوب بمی

 (. Shopan et al. 2017مرتبط شده است )

 

 فاکتورهای آغازکننده در ترجمه ژنوم ویروسی  نقش

اِی برهمکنش  .ان.آر  ۵ʹطور اختصاصی با بخش کلاهک در انتهای  به  eIF4Eفاکتور آغازکننده ترجمه  

اِی  .ان.(. این برهمکنش برای عملکرد این فاکتور در آغاز ترجمه آرSonenberg et al. 1978دهد )می

طور عمده وابسته به کلاهک است.  اِی به.ان.ها ترجمه آرضروری است. در یوکاریوت  پروتیینبرای سنتز  

اِی توسط  .ان.آر  - پروتیینای است که به گردآیش کمپلکس  ترجمه وابسته به کلاهک فرایند چند مرحله
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.  ایِ است.ان.آربه کلاهک    eIF4Eفاکتورهای آغازکننده ترجمه مختلف نیاز دارد. مرحله اول باند شدن  

دهد. این فرایند منجر به تشکیل  در ارتباط است برهمکنش می  eIF4Aکه با    eIF4Gبا    eIF4Eسپس  

گیری کمپلکس  (. ترجمه با بکارGoodfellow and Roberts 2008شود )می  eIF4F  پروتیین کمپلکس  

eIF4F  ( ریبوزمی  کوچک  زیرواحد  حامل  40Sو   )eIF3    کمپلکس طریق    tRNA-eIF2-GTPو  از 

  ′3به    ′5اِی را از سمت  .ان.آرشود. سپس زیرواحد کوچک ریبوزمی  آغاز می  eIF4Gبا    eIF3برهمکنش  

   ′3ناحیه    Aشونده به پلی  متصل  پروتیینبا    eIF4G  پروتیین کند.  ه کدون آغاز اسکن میتا رسیدن ب

می انتهای  برهمکنش  دو  و  می.ان.آردهد  قرار  یکدیگر  مجاورت  در  ترجمه  برای  را  تشکیل  اِی  دهد. 

فاکتور   به  آغازکننده ترجمه  دارد  که دو زیر  eIF5Bکمپلکس  به    60Sو    40Sواحد ریبوزمی  نیاز  را 

 (.   Kawaguchi and Bailey-Serres 2002کند )یکدیگر متصل می

 

 هامیزبان به ویروس  واکنش گیاه فاکتورهای آغازکننده ترجمه در  نقش

کنند  ( را کد میViral genome-linked protein, VPgویروسی متصل به ژنوم )  پروتیین ویروسها پوتی

ویروسی    پروتیینهای میزبان به طور فیزیکی با  پروتیین  .اِی ژنومی متصل است.ان.آر  ′5که به انتهای  

می  ایفا  ویروس  آلودگی  در  مهمی  نقش  و  هستند  ارتباط  در  ژنوم  به  ویروس  متصل  که  زمانی  کنند. 

های  پروتیینکند، برای آغاز ترجمه  گیاه میزبان را آلوده می  (Turnip mosaic virus)  موزائیک شلغم 

 (.Li et al. 2018, Li et al. 2021مورد نیاز است ) eIF(iso)4Eیا  eIF4Eبا  VPgویروسی برهمکنش 

VPg      فاکتور با  شلغم  موزائیک  دارد   eIF(iso)4Eویروس  برهمکنش  آرابیدوپسیس  میزبان    در 

(Wittmann et al. 1997  .) ویروسی متصل به ژنوم، نظیر ویروس    پروتیینهای فاقد  همچنین ویروس

اِی های  .ان.آر  برای آلودگی نیاز دارند.  eIF4E  لکه نکروتیک خربزه و ویروس موزائیک خیار به فاکتور

هستند. استفاده از   Aفاقد دنباله پلی  3́ در انتهای دارای کلاهک و   ۵ʹژنومی این دو ویروس در انتهای  

 Nieto etدهد )رخ می  3ʹها احتمالاً از طریق ناحیه غیر قابل ترجمه  توسط این ویروس   eIF4E  فاکتور

al. 2006, Yoshii et al. 2004 ویروسی متصل به ژنوم، وجود فاکتور   پروتیین های دارای  (. در ویروس  

eIF4E   ها ممکن است یکی از اشکال  در آلودگی ویروسی بسیار اختصاصی ویروس است و این ویروس

 .Nicaise et alرا ترجیح دهند و یا از هر دو فاکتور برای ایجاد آلودگی استفاده کنند )   eIF4E  فاکتور

تواند با نوع میزبان تغییر  ها میاز اشکال اختصاصی این فاکتور توسط ویروس   (. استفاده از یکی 2007

توانند عملکرد یکدیگر را در رشد و نمو گیاه جبران  می  eIF(iso)4Eو    eIF4E  های فاکتورکند. اگرچه  

( باشد  نداشته  نقشی  است  ویروس ممکن  آلودگی  در  فرایند  این  اما   Robaglia and Carantaکنند 

فاکتور2006 وجود  کمپلکس    eIF4G/eIF(iso)4Gهای  (.  اجزای  از  برهمکنش    eIF4Fکه  هستند 

 eIF4G(.  Khan et al. 2006دهد )افزایش می  eIF4E/ eIF(iso)4Eویروسی متصل به ژنوم را با    پروتیین 

ویروسها از  (. پوتیet al. 2007 Nicaiseویروسها است )در پوتی  فاکتور میزبانی ضروری برای آلودگی

 Liبرند )برای همانندسازی و حرکت بهره می   eIF(iso)4Eو    eIF4Eکننده ترجمه نظیر  فاکتورهای آغاز

et al. 2018  .)پروتیین  EXA1  ترجمه را از طریق موتیف    ، شودها میویروس که باعث مقاومت به پوتکس



         یطهماسب                                                        هاویروس  به  گیاهان  مغلوب  مقاومت  در   ترجمه  آغازکننده  فاکتورهای  نقش
Plant Pathology Science                                                                                                     Vol.12(1), 2023 

 

118 
 

که باعث    Pelo(. همچنین ژن  Hashimoto et al. 2016کند )تنطیم می   eIF4E  اش بهاتصال شونده

  ژن (.  Lapidot et al. 2015شود در بازیافت ریبوزم نقش دارد )ها میمقاومت به بگوموویروس   مدیریت

  بگوموویروس   هایجدایه  به   مقاومت   باعث  فلفل  در   Pelota  پروتیین   کنندهکد   pepy‑1  مغلوب  مقاومت 

بازدارندگی در  در نتیجه  احتمالا   که  شد   (Pepper yellow leaf curl virus)  فلفل  زرد   برگ   پیچیدگی

  pvr1  مغلوب   مقاومت  ژن   خارجی   بیان   همچنین.  (Koeda et al. 2021)  باشد همانندسازی ویروس می

  و  (Tobacco etch virus)  توتون  خراشک  ویروس   به   گیاهان  این  مقاومت  به   منجرفرنگی  گوجه   در  فلفل

   (. Kang et al. 2007) شد  (Pepper mottle virus)  فلفل پیسک  ویروس 

حساسیت   مدیریتفاکتورهای آغازکننده ترجمه یوکاریوتی در تنظیم ترجمه سلولی و  با توجه به نقش 

فاکتورها در  های مولکولی این  سازوکارهای گیاهی، شناخت بیشتر  و مقاومت میزبان نسبت به ویروس 

با سایر فاکتورهای میزبانی و ویروسی می ایجاد مقاومت و همچنین برهمکنش آن تواند در توسعه  ها 

های اخیر در ویرایش ژنوم  ها مورد استفاده قرار گیرند. پیشرفتی جدید علیه ویروس مدیریتهای  روش 

گیاهی برای ایجاد مقاومت    هاینظیر کریسپر از ابزارهای بسیار جذاب برای استفاده در مهندسی ژن

 (.  Pyott et al. 2016ها است ) مغلوب به ویروس 

 

 گیری نتیجه

ها و برهمکنش بین فاکتورهای  فاکتورهای آغازکننده ترجمه در آلودگی ویروس با توجه به ضروری بودن  

ها یا آر.ان.ایِ های ویروسی، مقاومت ژنتیکی بر پایه جهش یا خاموشی فاکتور میزبانی  پروتیینترجمه و  

  رسد می  نظر  بنابراین به ها شود.  میزبان به ویروس گیاه  تواند باعث مقاومت  می  eIF4Gیا    eIF4Eنظیر  

های  ویروس   علیه  ژنتیکی  مقاومتایجاد    برای  امیدبخشی  هدف   هایژن  ،ترجمه  آغازکننده  فاکتورهای  که

   .باشند گیاهی 
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