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  بيمارگر گياهي هاي يباكترو پرآزاري در  زايي يماريبهاي  عامل

  رسول رضائي

  دانشگاه ياسوج ،، دانشكده كشاورزيپزشكي ياهگگروه شناسي گياهي، بيماري استاديار

  16/12/1393: تاريخ پذيرش                01/09/1393: تاريخ دريافت

  گيـاهي  شناسـي  بيمـاري  دانـش . گيـاهي  بيمـارگر  هـاي  يبـاكتر  در يپـرآزار  و زايـي  يماريب هاي عامل. 1393. رضائي ر
 4)1:(33-23.  
 چكيده

از . كنند يمميزبان خود استفاده  ايجاد بيماري در بيمارگر گياهي از راهبردهاي اختصاصي جهت هاي يباكتر
  ،ها زهرابه ي،ا ياختهاره ديو كننده يهتجز هاي يمآنز، عملگر هاي ينيپروتبه  توان يمها آن در پرآزاريهاي مهم  عامل
شان اتفاق زبانيمگياهان و  هايتركن بايه بك ييها همكنش. اشاره كرد ها هورمونو  يا ياختهساكاريدهاي خارج پلي

 هايباكتري. ابديامل كت اندر گياه مارگريب يپرآزار يها ژنهدفمند در برابر  يدفاع سيستم يكه ك افتاده سبب شده
 فشار تحتاه، يگ ياختهاز  ييزبان و جذب مواد غذايم يدفاع نظامغلبه بر  يارهاكر سازوييغت يبرا همواره مارگريب

. شده است ان نيزاهيگ يدفاع نظامامل كباعث ت ،هاو پرآزاري باكتري ييزا يماريب يارهاكن سازويا ،مقابلدر . دهستن
  .اندداده شده شرح بيمارگر هاي يباكتر پرآزاري و زايي يماريب هاي عاملدر اين مقاله 

 Xanthomonas، اي ياختهخارجساكاريدهايعملگر، زهرابه، پلي ،آنزيم :ي كليديها واژه

  مقدمه

   ينتر مهماز . كنند يمكشاورزي وارد محصولات سارت قابل توجهي به خ گياهي زاي يماريب هاي يباكتر

 اين اكثر. اشاره كردگال  ي، لهيدگي و توليدآوند، شانكر، پژمردگيسوختگيبرگي، به لكه توان يم هاهاي آننشانه

 ،Pseudomonas ،Ralstoniaبه  توان يم ها آن يها جنس ينتر مهماز  .باشند يم گرم منفي ها يباكتر

Xanthomonas ،Erwinia و Pectobacteriumيها جنسگرم مثبت نظير  هاي يباكتربرخي . اشاره كرد 

Streptomyces،Clavibacter  وRhodococcus گونه در  150گونه باكتري حدود  7100از بين . نيز اهميت دارند

گياهي از طريق  يها بافتبيمارگر با نفوذ به  هايباكتري. )Lindeberg et al. 2012(كنند  يمگياهان ايجاد بيماري 
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) Endophyte(رست  درونطبيعت  رغم يعل. كنند يمبيماري را القا  هاينشانهطبيعي، زخم و يا حشرات ناقل منافذ

  محدود به فضاي  هاي بيمارگرباكترياكثر . در سطح گياه نيز زندگي كنند توانند يم ها آنبرخي از  ،ها يباكتراكثر 

. (Dangel & Jones 2001) كنند يمفعاليت  يدر آوندهاي چوبي يا آبكش ها آنو برخي از بوده ي ا ياختهبين

از  ها يباكتردر اولين راهبرد، . كنند يمراهبرد براي تغذيه از مواد گياهي استفاده  2گياهي از  بيمارگر هاي يباكتر

 يها ياخته ها يباكتردر راهبرد دوم . برند ينمرا از بين  ها ياختهو تا حد امكان اين كرده زنده گياه تغذيه  يها ياخته

باكتري و گياه نيز  يها همكنش. كنند يممرده تغذيه  يها اختهيدست آمده از ه و از مواد غذايي ب بردهگياهي را از بين 

اين نوع  ي يجهنت وبوده سازگار باكتري با يك ميزبان حساس در ارتباط  همكنشدر . از نوع سازگار و ناسازگار هستند

كرده و  ناسازگار باكتري به يك گياه غيرميزبان و يا يك گياه مقاوم حمله همكنشدر . استبيماري وقوع  همكنش

 يها يتركاز با ياريبس .)Buttner & Bonas 2003(شود  يمدر گياه  )HR( ايجاد واكنش فوق حساسيت منجر به

   ،.van Hall 1902 Pseudomonas syringae ،Xanthomonas sppمانند  يگرم منف يزا يماريب

Burrill 1882 Erwinia amylovora  وSmith 1896 Ralstonia solanacearum  از يك سوزن مولكولي به نام

هاي  ياختهبه  )Effector(عملگر هاي  پروتيينبراي انتقال ) Type III secretion system(سوم  ترشحي نوع سيستم

  (Pathogen associated molecular patterns) مارگريب ييزا يماريمرتبط با ب يها ولكلوم. كنند ميزبان استفاده مي

ه ياول يدفاع يها نشكوا يجه القاياه و در نتيگتوسط باكتري بيمارگر  حساسباعث ا (Flagellin) نيند فلاژلمان

ت ينش به فعالكدر وا .اند آمده ه فايقياول يدفاع نظامن يخود بر ا يامل عملگرهاكبا ت ياهيگ يمارگرهايب. دنشو يم

ص يمارگر را تشخيخاص ب يتا عملگرها اند يافتهتكامل  نيزگياهان  (Resistance genes)مقاومت  يها ژن ،عملگرها

نش كوا يه باعث القاكچرا  ،اند شده يگذار نامناپرآزار  يها پروتيينشده تحت عنوان  ييشناسا ين عملگرهايا .دهند

 R ژن صيتشخ سيستمباعث اختلال در  ،سومنوع  ياز عملگرها يبرخوجود، اين با . شوند ياه ميدر گ تيفوق حساس

  .(Dangl & Jones 2001)شود ينم يابياه رديمارگر توسط گين بيو بنابرا شوند يم

گياهيبيمارگر  هاي يباكترو پرآزاري  زايي يماريب - 1  

هاي باكتريكه آنجايي از . است آن زايي يماريبپرآزاري درجه  وتوانايي بيمارگر در ايجاد بيماري  زايي يماريب

از . ميزبان منتقل كنند يها ياختهخود را به  زايي يماريبهاي  عاملبنابراين بايد ، باشند يمي ا ياختهخارج  بيمارگر
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به  مستقيماً سومترشحي نوع  سيستمكه توسط  باشند يمعملگر  هاي پروتيين، زايي يماريبهاي  عامل ينتر مهم

 ،(Toxins) ها زهرابهبه  توان يم ها يباكتردر  زايي يماريبهاي مهم  عاملاز ديگر . كنند يمگياهي انتقال پيدا  يها ياخته

 رب مواداز طريق اين  ها يباكتر. اشاره كرد  ايياختهخارجساكاريدهايي و پليا ياختهديواره  كننده يهتجز هاي يمآنز

گياه و در نتيجه كلونيزه كردن موفق  يها ياختهو باعث نشت آب و مواد غذايي از  كنند يمدفاعي گياه غلبه  سيستم

  ).(Bednarek et al. 2010شوند  يمآپوپلاست 

گياهي بيمارگر هاي يباكترترشحي در  هاي سيستم - 2  

از  اي ياختهگياهي و يا به فضاي بين يها ياختهعملگر به  هاي پروتيينبراي انتقال  هاي بيمارگرباكتري

گروه تقسيم  5ترشحي به  هاي سيستم، ها آن دهنده ليتشك پروتيينبر اساس نوع . كنند يمترشحي استفاده  هاي مسيست

ي گياه ا ياختهرا به فضاي بين ها پروتيين 2و 1ترشحي نوع  هاي مسيست. (McCann & Guttman 2008)شوند  يم

 يها ياختهبه  ماًنوكلئيك را مستقي ياسيدهايا  ها پروتيين چهارمو  سومنوع  هاي سيستمكه  در حالي ،كنند يممنتقل 

. شود يميافت  ها يباكترو در اكثر دارد ساختار را  ينتر ساده 1ترشحي نوع  سيستم. )1شكل ( كنند يمگياهي منتقل 

ليپاز و پروتئاز  هاي يمآنز. در انتقال تركيبات سمي مانند سيكلوليزين، هموليزين و ريزوبيوسين نقش دارد سيستماين 

 Martin et(شوند يمگياهي منتقل  يها ياختهبه  1ترشحي نوع  سيستماز طريق  Dickeya chrysanthemiدر باكتري 

al. 2003 (  .ها زهرابهمختلف،  هاي پروتيينگرم منفي وجود دارد و در انتقال  هاي يباكتردر  2ترشحي نوع  سيستم ،

مرحله از  2طي  ها پروتيينو بوده  تر يچيدهپنظر ساختماني از  مسيستاين . هاي پرآزاري نقش دارد عاملو ساير  ها يمآنز

)  يباكترخارجي لايه و سيتوپلاسمي  يفضاي بين غشا( پلاسم يپربه  ها پروتييندر ابتدا . شوند يممنتقل طريق اين 

 هاي يمآنزمانند  زايي يماريبهاي  عاملبرخي . يابند يمبه غشاي خارجي باكتري انتقال  ،و پس از فرآوري شدهمنتقل 

و  Pectobacterium هاي يباكترروناز و سلولاز در وگالاكتلياز، پليي پكتاتا ياختهديواره  كننده يهتجز

Xanthamonas  يها جنسچند باكتري گياهي متعلق به  زايي يماريب. شوند يممنتقل  2ترشحي نوع  مسيستاز طريق 

Xanthamonas ،Pseudomonas ،Ralstonia ،Erwinia  وPantoea  سومترشحي نوع  مسيستبه دليل وجود 

 .يابند يمي گياهي انتقال ها ياختههاي عملگر به  پروتيين مسيستاز طريق اين  ).Lahaye & Bonas 2001(است

  .نام دارند ) Hypersensitive and pathogenicity genes =hrp(ارساخت ايندر  مؤثرهاي  روتيينپ رمزگذاري ها ژن
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 يداراي يك حلقه است كه از غشا سيستماين  ،بيمارگر هاي يباكترترشحي نوع سوم در  سيستمساختار  -1شكل 

عملگرهاي باكتريايي به سيتوپلاسم ميزبان طريق اين از . كند يمداخلي باكتري به غشاي سيتوپلاسمي گياه امتداد پيدا 
 (Dangel & Jones 2001). شوند يممنتقل 

  يدر بـاكتري خـاكز   يخـوب  بـه  سيسـتم ايـن   .بزرگ نقش دارد يها مولكولدر انتقال  4ترشحي نوع  سيستم 

Agrobacterium tumefaciens Smith and Townsend 1907   هـم   سيسـتم از طريـق ايـن   . شناخته شـده اسـت

از  T-DNAناحيـه  . (Espinosa & Alfano 2004)يابنـد  يم ـانتقال گياهي  يها ياختهيك اسيد به يو هم نوكل پروتيين

 سيسـتم از طريق ايـن   زايي يماريبناحيه  هاي پروتييناين باكتري به همراه برخي از  Ti (Tumor inducing) پلاسميد

  .شوند يموارد گياه ميزبان  يها ياختهبه 

3 - AvrBS3 هادزانتومونا  

را  ياهيخانواده گ 200ش از يه بكهستند  يگرم منف ياهيگ يمارگرهاياز ب يعشامل گروه متنو زانتومونادها

اين ، يعيطب طور به. شوند يم يبند ميمختلف تقس يبه پاتوارها Xanthomonasمختلف جنس  يها هيسو .نندك يآلوده م

  ،Xanthomonas vesicatoriaمانند  يبرخ .ندك يآلوده م يعيق منافذ طبياهان را از طريگ ها يباكتر

 X. oryzae pv. oryzicola  وX. citri در  يا ياختهخارج صورت بهشوند و  يم يبرگهكا لي يجاد نواربرگيباعث ا

 شوند مي چوبي هايآوندوارد  X. oryzae pv. oryzaeولي برخي ديگر مانند  ).2شكل (ابند ي ير ميثكل برگ تيمزوف

  .شوند مي هابرگ سوختگيگياه منتقل و باعث  به نقاط مختلفاز اين راه و 
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  ).Boch & Bonas (2010 برگ فلفل يها ياختهدر  Xanthomonas vesicatoriaتكثير باكتري  -2شكل 

 يا ياختهخارج  يدهاياركسا يآلوده، توسط پل يهاآوند. آب سوخته مشخص است يها زخم صورت بهآلوده  ينواح

ه كترادف ژنوم نشان داده است  يزهايآنال. گردد ياه ميع گيسر ين موضوع باعث پژمردگيه اكند شو يزانتان مسدود م

نوع  يترشح سيستم ).Buttner & Bonas 2003( باشند يشناخته شده م يترشح يها ساختارتمام  يدارا زانتومونادها

 شكريمارگر نيبباكتري  ه فقطكمشخص شده است . است يازموردن زانتومونادهاثر كا ييزا يماريب يبرا سوم

 X. albilineans  را هدف قرار  ياهير مختلف گين مسيچند ييايتركبا يعملگرها. است يترشح سيستماين فاقد

شوند  يم يمارگريش بيافزا يزبان برايم يبردار نسخه سيستماه و يگ يدفاع سيستمت باعث مهار يه در نهاكدهند  يم

)Wichmann et al. 2013( .يها هيسو Xanthomonas  اساس  ه بركنند ك يان ميعملگر را ب 40تا  20در حدود

 يبردار ننده نسخهك شبه فعال يعملگرها. رنديگ يمختلف قرار م يها در گروه ييايميوشيت بيو فعال يشباهت ترادف

(TAL) خانواده . نندك يعمل م ياهيگ يها ژن يبردار ننده نسخهك عنوان فعال خانواده عملگرها بوده و به ينتر بزرگ

AvrBS3  ه يشب يدينواسيآم 34 يها يراركت يه داراكاست  يا هسته يخانواده بزرگ از عملگرها يك، زانتومونادهادر

 ،X. vesicatoriaها در  ن ژنياز ا ييها هومولوگ .(Lahaye & Bonas 2001)باشد يبه هم م

 X. campestris pv. manihotis ،X. axonopodis pv. malvacearum ،X. oryzae pv. oryzae ،X. oryzae 

pv. oryzicola ،X. citri  وR. solanacearum  يعملگرها. شده است يابيردنيز AvrBS3 ابند ي يدر هسته تجمع م

ژن . ندارند ها پروتيينرد كعمل يرو يرين عملگرها تأثيدر واقع ا. شوند يزبان ميم يها ان ژنيبتغيير در و باعث 

AvrBS3  يتركبادر X. vesicatoria توسط ژن مقاوم ،BS3 ه است، يناح 2 ين عملگر دارايا .شود يم ييفلفل شناسا
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القاي  يبرا ين نواحيا يهر دو ،يبردار ننده نسخهك ه فعاليناح يگريدر هسته و د يريگيجا يها ه ترادفيناح ييك

 ياهيگ يها ياختهته در هس AvrBS3ص يه تشخكدهد  ين موضوع نشان ميا. هستند يازموردن تيحساسفوقنش كوا

   .دهد يرخ م

  ي گياها ياختهديواره  كننده يهتجز هاي يمآنز- 4

تعداد  .سلولز و پكتين تشكيل شده استساكاريد اصلي مانند سلولز، هميي گياه از چندين پليا ياختهديواره 

جنس  هاي يباكتر. فاوت استمختلف مت هاي يباكتردر  يا ياختهديواره  كننده يهتجز هاي يمآنزدر توليد  مؤثر يها ژن

Pectobacterium  از قبيل پكتيناز،  هايي يمآنز. كنند يمرا توليد  ها يمآنزتعداد بيشتري از اين  ها يباكترنسبت به ساير

شوند  يملهيدگي در ميزبان  يهانشانهگياه و در نتيجه ايجاد  يا ياختهاز، سلولاز و زايلاناز باعث تخريب ديواره پروتيين

Agrios 2005)( .پكتينازها هستند كه سبب تخريب پكتين موجود در تيغه مياني ديواره ها يمآنزگروه اين  ينتر مهم ،

شامل پكتات لياز، پكتين لياز، پكتين متيل  پكتيناز هاي يمآنزچهار گروه از . شوند يم ياختهو در نهايت مرگ  يا ياخته

نفوذ  ،يا ياختهديواره  كننده يهتجز هاي يمآنز .ندابيمارگر گياهي شناسايي شده هاي يباكتردر  نازگالاكتورو يپلاستراز و 

در  هانشانهو در نهايت مسئول توليد  كنند يم گياهي را تسهيل و به گسترش باكتري در گياه كمك يها بافتبيمارگر به 

دو ژن  ،عامل بيماري پوسيدگي سياه خاجيان ،Xanthomonas campestris pv. campestrisدر . گياهان هستند

 در حالي ،ژن سلولاز وجود دارد 9لياز، پنج ژن زايلاناز و ژن پكتات 4، گالاكتورونازها يپلاسترازها و پكتينرمزگذار 

استرازي وجود ندارد و فقط تعداد كمي آنزيم سلولاز عامل شانكر مركبات هيچ آنزيم پكتين X. citriكه در باكتري 

ميزان آنزيم پكتين استراز در بيمارگرها نشان دهنده نوع  ،بنابراين .(Alfano & Collmer 1996)است رديابي شده 

  .باشد يم ها آنايجاد شده و شدت لهيدگي در ميزبان  يهانشانه

  هاباكتري يها زهرابه - 5

 Pseudomonas يها گونه. كنند يمچندين باكتري بيمارگر گياهي بازي  زايي يماريبنقش حياتي در  ها زهرابه

خود ايجاد  هاي يزبانمدر  ها زهرابهي كه اين هانشانهبر اساس . كنند يمگياهي را توليد  يها زهرابهطيف وسيعي از 

 .Pseudomonas syringae pv. شوند يمتقسيم  يگهمرد تبافو زردي ي القاكننده يها زهرابهگروه  2به  كنند يم

syringae  كند  يمبيمارگر خطرناكي است كه در بسياري از گياهان ايجاد بيماري)Mitchell 1991.(  اين باكتري
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 باكتريتوليدي اين  يها زهرابهدو گروه مهم . كند يم (Lipodepsipeptide)پپتيدليپودپسي يها زهرابهتوليد 

را القا و در غشاي سيتوپلاسمي  يگهمرد بافتدر گياه  ها زهرابهاين . سيرينگومايسين و سيرينگوپپتين نام دارند

مرگ گياهي و  يها ياختهمواد غذايي از سيتوپلاسم باعث نشت در نتيجه  ،كنند يمگياهي روزنه ايجاد  يها ياخته

مانند زهرابه كروناتين  كنند يمتوليد در گياه  زردي القاكننده يها زهرابههم گياهي چندين باكتري م. شوند يم ها ياخته

 .P. syringae pv و P. syringae pv. atropurpurea، P. syringae pv. glycineaتوليد شده توسط پاتووارهاي 

tomato زهرابه تابتوكسين توليد شده توسط ،P. syringae pv. tabaci توليد شده توسط و فازئولوتوكسين  

 P. syringae pv. phaseolicola ژني كروناتين و روي پلاسميد باكتري خوشه توليد كننده كروناتين در  يها ژن

مشخص شده است كه اين زهرابه در . توليد كننده آن نقش مهمي دارد هاي يهسواين زهرابه در پرآزاري . اند شدهواقع 

كروناتين در گياه آرابيدوپسيس توانايي . آلوده گياه ميزبان نقش دارد يها برگر و تكثير باكتري د زردي، ها لكهگسترش 

 ها يباكتردرنتيجه و  كند يمگياهي جلوگيري  يها روزنهاين زهرابه از بسته شدن . را دارد گياه دفاعي سيستممهار 

و باعث القاي  شود يمتوليد  Xanthomonas albilineansآلبيسيدين توسط . وارد بافت گياه شوند توانند يم يراحت به

كه در گياه آلودگي  كند يماين زهرابه به باكتري كمك . شود يمو مهار سازوكارهاي دفاعي گياه  ها برگدر  زردي

  .(Cao et al. 2001) ايجاد كند فراگير

   اي ياختهپلي ساكاريدهاي خارج  - 6

 مواداين . گياهي به فرم كپسولي و لعابي وجود دارند هاي يباكتر رد) EPS( يا ياختهخارجساكاريدهايپلي

گياهي در  يها ياختهبا  مستقيماً يا ياختهخارجساكاريدهايپلي. دارند ها يباكتربرخي از  زايي يماريبنقش مهمي در 

باكتري  eps1ژن  مشخص شده است كه. شوند يماكسيداتيو گياهي  يها تنشارتباط هستند و باعث مقاومت باكتري به 

Ralstonia solanacearum زايي يماريب دار يمعندر اين ژن باعث كاهش جهش  .آيد يممهم پرآزاري به شمار   عامل 

 R. solanacearumباكتري  يا ياختهخارجساكاريدهايدر توليد پلي. شود يم يفرنگ گوجهاين باكتري در گياهان 

 يا ياختهپلي ساكاريدهاي خارج . شوند يميدها به مقدار بسيار زياد توليد ساكارژن نقش دارند و اين پلي 12حداقل 

سمي گياه، كاهش تماس باكتري با موادعلاوه بر نقش در ايجاد پژمردگي در گياهان، در ايجاد مقاومت باكتري به 

و همچنين در  ها بافتدفاعي گياه، افزايش تكثير باكتري با آب سوخته كردن  يها واكنشگياهي و كاهش  يها ياخته
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 يا ياختهخارجساكاريدپلي 2مشخص شده است كه  ).Denny 1995(دارند يك گياه نقش سيستمكلونيزاسيون 

و پرآزاري  زايي يماريبعامل سوختگي سيب و گلابي نقش مهمي در  Erwinia amylovoraآميلووران و لوان در 

آوندي  يها بافت آميلووران. باشد يمساكاريد خنثي اكاريد اسيدي و لوان يك هوموپليسآميلووران يك هتروپلي. دارند

براي . باشند ينم زا يماريبفاقد اين تركيب  هاي يهسو. شود يم ها شاخهگياه ميزبان را مسدود كرده و باعث پژمردگي 

 يها گونهمهم در  يدهايساكارنيز از پليزانتان . است يازن مورد باشد يمژن  12كه حاوي  amsاپرون  ،آميلوورانتوليد 

 .X. campestris pvباكتري  زايي يماريبدر  يا ياختهاين تركيب خارج. آيد يمبه شمار  Xanthomonas جنس

campestris فاقد زانتان توانايي ايجاد بيماري در گياهان آرابيدوپسيس و توتون را  هاي يهسو. نقش حياتي دارد

و به اين ترتيب باكتري  كند يمي گياه جلوگيري اي ياختهكه زانتان از تجمع كالوز در ديواره  مشخص شده است. ندارند

  .)Salmond 1994(دهد گياه را مورد حمله قرار  تواند يم تر راحت

  زايي يماريبهاي ديگر  عامل - 7

بيمارگر گياهي كه  هاي يباكترتوسط يتوكينين و س) استيك اسيد - 3ايندول (گياهي مانند اكسين  يها هورمون

 Agrobacterium tumefaciensبه  توان يم ها يباكتراز اين گروه از . شوند يمتوليد  كنند يمگال در ميزبان ايجاد 

اتيلن . عامل گال خرزهره و زيتون اشاره كرد Pseudomonas savastanoi و عامل گال طوقه در بسياري از گياهان

. كند يممهم پرآزاري عمل  عامليك  عنوان بهو  شود يمبيمارگر گياهي توليد  هاي يباكتربرخي از نيز توسط 

 توانايي توليد اتيلن را دارند P. syringae pv. glycineaو  P. syringae pv. phaseolicola هاي يباكتر

(Wang & Dong 2011) .شديد  يهانشانهن توليد كننده اتيلن توانايي ايجاد مشخص شده است كه باكتري فاقد ژ

بيماري نقش  يهانشانهو گسترش  زايي يماريبدر  ها يباكترسيدروفورها نيز در برخي از . بيماري را در سويا ندارد

  .كند يمسمي گياهي عليه بيمارگر جلوگيري  مواداز توليد  E. amylovoraسيدروفور باكتري . دارند

  جهينت

براي اين كه . كنند يمگياهي از سازوكارهاي متعددي براي ايجاد بيماري در گياهان ميزبان استفاده  هاي يباكتر

 يها كنشهملكولي وبتوانيم راهبرد مناسبي براي جلوگيري از بيمار شدن گياهان به كارگيريم لازم است كه اساس م
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 يها مولكوللكولي بيمارگر و نقش ور روي رديابي مبيشت هاي انجام شده،پژوهش. بشناسيم يخوب بهگياه و باكتري را 

 يريكارگ بههاي پرآزاري براي  عاملو  زا يماريبمهم  يها ژناطلاع از . درندا يدتأك ها آن زايي يماريبباكتري در 

  .استبسيار سودمند  ،هامديريت بيماريراهبردهاي مناسب 
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Abstract 

Plant pathogenic bacteria have evolved specialized strategies to infect their hosts. 

In this regard, the key virulence factors are effector proteins, cell wall degrading 

enzymes, toxins, extracellular polysaccharides and phytohormones. The interactions 

between plant pathogenic bacteria and their hosts have resulted in an evolutionary 

system between host defense responses and pathogen virulence factors. Pathogenic 

bacteria are continually under pressure to diversify their mechanisms to prevent host 

defenses and optimize nutrient availability. In turn, these virulence mechanisms have 

shaped the evolution of plant innate immunity. In this paper, the pathogenicity and 

virulence factors of plant pathogenic bacteria are discussed. 
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