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 چكيده

منظور  به منفيي گرمها يباكتربعضي  توسط كه هستند،ضدميكروبي  پروتييني اي پپتيدي تركيبات ها يوسينباكتر

   رشد از بازدارندگي اي و نبرد بين از به قادر اين مواد. شوند يم توليد زيستي، فضاي اشغال و تغذيه در رقابت

 پروتيين داشتن علت به يدكنندهتول كه باكتري است يحالاين در . هستند يدكنندهتول باكتري به نزديك هايباكتري

 و عمل ينحوه هدف، سلول اندازه، لحاظ از ها باكتريوسين. ماند يم مصون مواد اين صدمه از مخصوص، ايمني

هاي خاصي از جدايهتوسط  يدشدهتول يها باكتريوسين از كنون تعداد زيادي تا .متنوع هستند ايمني، سازوكار

 تاثيرو  شكيلت ي در اين مقاله نحوه. اند كه غالباً وزن مولكولي بالايي دارند شناسايي شدهگرم منفي  هاي يباكتر

  .شده استداده شرح هاي باكتريايي ها در مديريت بيماريو نقش آنها  باكتريوسين

    Pseudomonas،  Xanthomonas باكتريوسين، :يديلك يها هواژ

  مقدمه

طيف وسيعي  ،و همچنين دسترسي به مواد غذايي بيشتر زيستيرقابت بهتر در اشغال فضاي  منظور به هاباكتري

 ، پپتيدها ياها يوسينباكتر. كنند يمتوليد  (Bacteriocins) ها يوسينباكترشامل  ،خارج سلولي كشنده هاي ينتوكساز 

 ،ها يباكتردرصد  99بيش از  ).Cotter et al. 2005( ندهست  متنوعو بسيار  بوده با سنتز ريبوزومي هايي يينپروت

 و عملكرد انتخابي  توليدكننده هاي يباكتربه علت فراواني و تنوع  .كنند يمك نوع باكتريوسين توليد يحداقل 

 )Colicin( سين يكل ).Riley & Wertz 2002(شوند  يمنام برده  ،ميكروبي انتخابي يها سلاح ،عنوان هب ها يوسينباكتر
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 Escherichia coli (Migula 1895)   باكتريايي از توسط جدايهكه  ،بود 1925اولين باكتريوسين گزارش شده در سال 

Castellani and Chalmers 1919 از آن زمان، اين  .بود  يباكترهاي همين جدايهقادر به جلوگيري از رشد برخي شود مي

است مورد استفاده قرار گرفته  ها يباكترتكاملي  و سيستم مدل براي مطالعات بيوشيميايي، ژنتيكي، اكولوژيكي عنوان بهباكتريوسين 

)Smarda & Obdrzalek 2001, Riley & Wertz 2002a, Kirkup & Riley 2004( .از تاكنون تعداد زيادي 

 مانند اند شدهگياهي شناسايي  زاي يماريبگرم منفي  هاي يباكترهايي از جدايهتوسط  يدشدهتول هاي يوسينباكتر

-Michel( شود يمتوليد  Pseudomonas syringae pv. syringaeكه توسط ) S-type pyocins( استيپپايوسين

Briand & Baysse 2002( .توليدي توسط  هايهمچنين باكتريوسينXylella fastidiosa انگور و پيرس  بيماري عامل

Xanthomonas oryzae pv. oryzae   نداشدهشناسايي  برنج ييايتركبا سوختگيعامل  

 (Ochiai et al. 2005, Simpson et al. 2000, Van Sluys et al. 2003) .هاياز گونه Pectobacterium  كه

به  توان يموسين شناسايي شده كه از آن جمله چندين نوع باكتري ،ندستهعامل پوسيدگي نرم بسياري از گياهان 

) Pectocin M1, M2(و پكتوسين  )Carotovoracin(، كارتووراسين )Carocin S,Carocin D(و دي  اسكاروسين

 .Roh et al. 2010, Chan et al. 2011Grinter et al. 2012, Nguyen et al. 2001, Yamada et al(اشاره كرد

 شده هيارا هاينظريه و گياهي زاي يماريبگرم منفي  هاي يباكترتوسط  ها يوسينباكترچگونگي توليد  ين مقالها .) 2006

  .دهدرا شرح مي هانقش زيستي آندر مورد 

  گرم منفي هاي يباكتر ييدتول هاي يوسينباكتر -1

گروه اول  :كنند يمبه سه گروه تقسيم  ها آنگرم منفي را بر اساس اندازه  هاي يباكتر هاي يوسينباكتر

 )SOS:Save Our Ship( اس او اسسيستم  محرك كه كيلودالتون 80تا  25با اندازه  سين يكل شبه هاي يوسينباكتر

 هاي يپتو تاكنون  اند گرفتهروي پلاسميد قرار  سين يكلكدكننده  يها ژن. شوند يمتوليد  E. coliتوسط بوده و 

 هاي يوسينباكترنيز  Enterobacteriaceae هاي تيرهباكتريگر يد .مختلفي از اين باكتريوسين گزارش شده است

، از باشند يم سين يكلعملكردي شبيه به  از لحاظ ساختاري و ها يوسينباكترتعداد زيادي از اين . كنند يممتنوعي توليد 

به  توان يماز جمله . شوند يمشناخته ) CLBs( سين يكل شبه هاي يوسينباكتربا عنوان  معمولاًاين گروه  رو ينا

گروه دوم شامل . (Chavan et al. 2005, Chuang et al. 2007) اشاره كرد )Carocin S1( 1اس ينكاروس

 تيره هاي يباكترتوسط  غالباًها ميكروسين .هستند )كيلو دالتون 10كمتر از (با اندازه خيلي كوچك  ها يكروسينم

Enterobacteriaceae و مقاومت بالايي در برابر گرما، تغييرات  يدشدهتولpH  دارندپروتئازي  هاي يتفعالو 

)Rebuffat 2012, Collin et al. 2013(.  فاژ شبيه دم  هاي يوسينباكترگروه سوم)Phage tail-like (از  هستند كه

و سلول حساس را از طريق  باشند يمو مقاوم به پروتئازها و نوكلئازها  اند آمده به وجوداتصال پپتيدهاي چندتايي 
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فاژهاي ناقص بوده و يا از  احتمالاًاين گروه  كه آن استفرض بر . برند يملولي از بين س يكردن غشاغيرقطبي 

  2آرمثال پايوسين عنوان به. تكامل يافته است ها يوسينباكتربه سمت  ها آنكه عملكرد  اند گرفتهفاژهايي منشأ 

)Pyocin R2 (يك گونه توسط  كهPseudomonas  2پي فاژاز بقاياي  احتمالاً شود يمتوليد )P2 ( پايوسين يا است و

 ينتر شده شناختهيكي از  ).(Riley & Chavan 2007باشد  يمفاژ لامبدا  بسيار شبيه به كه) Pyocin F2( 2اف

 شود يمتوليد  Pectobacteriumيك گونه است كه توسط ) Carotovoricin(تركيبات اين گروه كارتووراسين 

.(Yamada et al. 2006)   

  ها باكتريوسيننحوه عمل  -2

با يكي از  وشده  آن، وارد سلول باكتري هدف سطح سلول هاي يرندهگشناسايي اختصاصي  با ها يوسينباكتر

ب تخري) 2 ،نفوذپذير يوني در غشاي سيتوپلاسمي يها كانالايجاد ) 1 :برند يماز بين را  آنچهار روش زير 

، 16s rRNA از طريق هضم اختصاصي پروتيينممانعت از سنتز ) 3 ،سلولي با فعاليت نوكلئازي DNA يراختصاصيغ

 ها يوسينباكترنسبت به تأثير  تواند يمسلول هدف  .سلول از طريق جلوگيري از سنتز پپتيدوگلوكان يزكردنل) 4

سطح سلول و يا سيستم  هاي يرندهگريق تغيير در از ط معمولاًاين مقاومت  .)1شكل ( مقاومت و يا تحمل نشان دهد

  .)Cascales et al. 2007(باشد  يم ها يوسينباكتر انتقال

  
 توسط كه بوده پپتيدي اي يپروتيين تركيبات ها يوسينباكتر: ها يوسينباكتر عملكرد و توليد چگونگي -1 شكل

 در اختصاصي هاي يرندهگ به توانند يم توليدكننده باكتري يلهوس به رهاسازي زا پس و شوند يم تشكيل ريبوزوم

و يا  نوكلئازي فعاليت حفره، تشكيل سازوكارهاي از كيي با را  آن و شوند متصل حساس باكتري يها سلول سطح

  .)Yang et al.2014(ببرند  بين از ها روشساير 
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  يژن يده سازمان -3

 ليزكننده و ايمني توكسين، هاي يينپروت كهاست  شده  يلتشك ژن سه از ها، يوسينباكتر اكثر كدكننده ژني گروه

  است ديگر باكتريايي يها سلول به انتقال قابل وپلاسميد قرارگرفته  رويمعمولاً  ژني گروه اين و كنند يم توليد را

 )Ito et al. 2009, Burton et al. 2013 .(ن كدكننده توكسين ژ)bin(كه فعاليت از بين  كند ي، پروتييني توليد م

كه سلول توليدكننده را در برابر  كند يپروتييني را توليد م) Im(ژن كدكننده ايمني . بردن سلول هدف را بر عهده دارد

در واقع اين پروتيين ايمني به منطقه فعال و . كند يمود سلول محافظت توسط خ دشدهيفعاليت كشندگي توكسين تول

ه ژن كدكنند. كند يم رفعاليغآن را براي سلول،  و شدهمتصل  دكنندهيتولتوسط سلول  دشدهيتولمؤثر پروتيين توكسين 

و پروموتر دائمي خود از اپرن باكتريوسين ) LexA(آ لكس پروموتر: ايمني تحت تنظيم دو پروموتر قرار دارد پروتيين

ايمني شده تا در هر شرايطي سلول را در برابر  پروتييناين پروموتر دائمي باعث توليد دائمي . ژن ايمني

حد را تا  دكنندهيتولو احتمال خطر براي باكتري  هدرحفاظت ك ها يباكترتوسط ساير  دشدهيتولشابه م يها نيوسيباكتر

 دكنندهيتولسلول  شود يمرهاسازي باكتريوسين هم ناميده  پروتيينليزكننده كه  پروتيينژن كدكننده  .كاهش دهد امكان

ممكن است در اپرن ) lysis( كنندهتجزيهژن در مواردي . از سلول خارج شود دشدهيتولتا باكتريوسين  كند يمرا ليز 

در يك سلول وجود  زمان هم طور بهزماني كه بيش از يك گروه ژني باكتريوسين  خصوصاً ،ژني وجود نداشته باشد

توكسين، جهت  پروتيينبر اساس نحوه فعاليت  .(Nakayama et al. 2000, Kleanthous 2010)داشته باشند

ا فعاليت نوكلئازي و تشكيل ب ييها نيوسيباكتر ميانعلاوه بر اين تفاوت ديگري كه . قرارگيري ژن ايمني متفاوت است

 629تا  449با فعاليت تشكيل كانال از  ييها نيوسيباكتركه  يطور به، ستا ها آن ي اندازهحفره وجود دارد در 

 توانند يمداشته و  يتر عيوساندازه  دامنهنوكلئازي  يها نيوسيباكتركه  است يحالدر  ، ايناند شدهآمينواسيد تشكيل 

  ).Riley et al. 2001, Wertz & Riley 2004, Chavan et al. 2005( داشته باشند آمينو اسيد 777تا  178

  تنظيم بيان ژن -4

 معمولاًيبات اپرن ژني اين ترك. باشد يم )SOS(اس اواس تحت تنظيم سيستم واكنشي غالباً ها نيوسيباكتربيان 

آ لكس  جعبه. دارند يپوشان همهستند كه پشت سرهم قرار گرفته و در يك يا دو باز ) LexA(آ لكسشامل دو جعبه 

)LexA ( پروتيينتوسط  شدت بهدر شرايط طبيعي بيان اين اپرن ژني  .باشد يمجفت باز و توالي پاليندرومي  20شامل 

نيز ) SOS(اس اواسسيستم  يها ژنهمچنين ممانعت كننده بيان  نپروتيياين  .شود يمممانعت ) LexA(آ لكس

ند، در توليد هستمؤثر) SOS(اساواسعواملي كه در روشن شدن سيستم ). DF13 سينكلي ياستثنا به( باشد يم

يط ، داروهاي شيميايي و شراUV عوامل مختلف فيزيكي مثل نور توان يماز آن جمله . نيز نقش دارند ها نيوسيباكتر

  .(Cascales et al. 2007) زاي محيطي را نام برداسترس
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  ها نيوسيباكتر دهنده ليتشك يها بخشفعاليت  -5

  انتهاي نيتروژن داردر  دهنده انتقالبخش ) 1 :اند شده تشكيل فعال بخش سه از توكسيني هايپروتيين از بسياري

به دو  ها نيوسيباكتربر همين اساس . يت استقسمت براي انتقال در ميان غشا سلول هدف حائز اهم كه اين باكتريوسين  پروتيين 

  )Tol(تول  وابسته به سيستم انتقال يها نيوسيباكتر، )Ton(تون  وابسته به سيستم انتقال يها نيوسيباكتر: شوند يم يبند ميتقسگروه 

 (Dimov et al. 2005, Kleanthous 2010, Cascales et al. 200) .2 (كه بخش مركزي اتصال شونده به گيرنده 

: باكتريوسين پروتيينانتهاي كربن دار  بخش كشنده در) 3 .ابدي يماتصال خارجي سلول هدف  موجود در غشا يها رندهيگبه 

نوكلئازي خاصيت تخريب اسيدهاي  يها نيوسيباكترحفره باعث ايجاد كانال و در  دهنده ليتشك يها نيوسيباكتركه در 

 .)Kleanthous 2010, Yang et al. 2014( داردنوكلئيك را 

  گيري نتيجه

گرم منفي از  هايهاي باكتريتوسط بعضي جدايه يولي توليدييني خارج سليا پروت يپپتيدمواد  ها يوسينباكتر

زاي هاي بيماريتوانند جدايههستند، كه مي Xanthomonasو  Pseudomonas ،Pectobacteriumهاي جنس

ثر يك عامل طبيعي و بدون ا عنوان به ينچن همانتخابي بالا و  با اثرگذاري مواداين  .نمايندكنترل همان گونه را گياهي 

با طيف اثرگذاري وسيع  هايي بيوتيك يآنتشيميايي و  سموماز  مؤثرترعملكردي بسيار  توانند يم ،محيطي يستزمخرب 

 توليدكننده يها ژنو  هاآن توليدي هايها، نوع باكتريوسيناين جدايه يقدقشناسايي آوري و جمعبنابراين  .دنداشته باش

مؤثرتر ما را به سمت توليد و كاربرد  تواند يمزي مفيد خاك هاي يباكتر به هاژناين انتقال  هاي يكتكنو كاربرد  ها آن

را  هاباكتريوسيناين  كنندهتوليد )هاي(حاوي ژن ،توليد گياهان تراريخته مقاوم. هدايت كندمبارزه زيستي عوامل 

كاهش مصرف سموم شيميايي  و  در جهت ،هاي باكتريايي خطرناكبراي مديريت بيماريگامي مؤثر  به عنوان توان يم

  . كردپيشنهاد  زيست يطمححفظ سلامت 
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 Abstract 

Bacteriocins are a kind of antimicrobial peptides  or  proteins, produced by some 

gram-negative bacteria, for competition for space and resources, which can kill or 

inhibit  closely-related  bacteria. The producer bacterium is immune to these  material 

by specific immunity proteins. Bacteriocins vary in size, microbial targets, mode of 

action and immunity mechanism. So  far  lots of  bacteriocins  that produced by  specific 

isolates of gram-negative bacteria have been identified, which often have a high  

molecular  weight. In this paper, mode of production,  and  mechanisms of  action of  

bacteriocins, and  their  role  in  management  of  plants bacterial diseases, described. 
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