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  ايي و حشرهگياههاي با ميزبان فيتوپلاسماهاسازگاري  نحوه

  ����زاده قلمفرسارضا مستوفي و نژادفاطمه سلماني  ،آرش ايراندوست

  پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز بخش گياهو دانشيار ارشد كارشناسي اندانشجوي

  25/04/1393: يرشتاريخ پذ                       26/11/1392: تاريخ دريافت

هاي گياهي و با ميزبان فيتوپلاسماهانحوه سازگاري . 1393. ر زاده قلمفرسامستوفيو . فنژاد سلماني ،.آ ايراندوست

  .56- 65): 2(3 گياهيشناسيبيماري دانش .ايحشره

  چكيده

  ها باآن .يابندميو تكثير شوند مي ستقردر آوندهاي آبكش مكه هستند  يگياهبيمارگرهاي  فيتوپلاسماها

  شناسي و فيتوپلاسماها زيست .نديابميمختلف انتقال ن گياهان در بي ،يآوند يه كننده از شيرهتغذي هايحشره

متفاوت  كاملاً يسلسله 2هايي از ميزبانبقا در  تواناييها آن زيرا ،دارند هازندگي متفاوتي نسبت به باكتري يچرخه

 برايفيتوپلاسماها . نندكميآلوده  فراگيرهايشان را به صورت  ميزبان هاآن. را دارند) هاشرهح(جانوران يعني گياهان و 

  ها، ايجاد تنوع و نوتركيبي در تغيير در ميزان بيان ژنمانند  سازوكارهاييمختلف از  يهاسازگاري با ميزبان

دفاعي  دهيپياممسيرهاي  خاموشيگرها و عملهاي خارج كروموزومي و نيز واحدهاي بالقوه متحرك، توليد اياندي

مهم ها گامي سازوكارشناسايي اين  .كنندمي توليد بيماري ،تكثير يافتهاستقرار و ها در آنبا موفقيت و  كننداستفاده مي

  . ستا ريزي مديريت موفق اين بيمارگرهابراي برنامه

   ديگياه، زر فيتوپلاسما،زنجرك، بيماري،   :هاي كليديواژه

  مقدمه

 بهشديدي  تخسارهستند كه گاهي  ، انگل اجباري درون آوندهاي آبكش)Phytoplasmas(فيتوپلاسماها

از ها پروكاريوت اين  ).Doi et al. 1967, Ludwig et al. 2009( دنكنميوارد ساله چند تا يكگياهي محصولات 

محل استقرار و تكثير فيتوپلاسماها . )Ludwig et al. 2009( باشندمي Mollicutes يرده و Tenericutesي شاخه

  بين گياهان مختلف انتقالآوندي  يتغذيه كننده از شيره هايهاز طريق حشر و در آوندهاي آبكشي گياهان است

از اين  ،دارند هازندگي متفاوتي نسبت به باكتري يشناسي و چرخهفيتوپلاسماها زيست. )Jensen 1959(د يابنمي 

                                                                 

  rmostofi@shirazu.ac.ir: پست الكترونيك، مسئول مكاتبه  �
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 را دارند )هاحشره(جانوران متفاوت يعني گياهان و  كاملاً سلسله 2هايي از آلوده كردن ميزبان تواناييها ه آنجهت ك

)Christensen et al. 2004(. هاي درونبا موفقيت در محيط ،آلوده كرده فراگيرهايشان را به صورت ميزبان هاآن 

هاي روده، ياختهنظير  هاحشرههاي مختلف ها و بافتيا اندام هاي آوند آبكشي گياهانياختهمختلف شامل  ايياخته

هاي و حضور فيتوپلاسماها در محيط ميزباني تغيير. اي و غدد بزاقي حضور دارندهاي ماهيچهياختههمولنف، 

 ي ميزبانيدامنه .است اين دسته از بيمارگرها زندگي يچرخه در ضروري بسيار ايمختلف مرحله ايياخته درون

ي ي ميزباني فيتوپلاسماها بستگي به دامنهطور كلي وسعت دامنهبه. است هاهفيتوپلاسماها محدود به گياهان و حشر

 يدهندهفيتوپلاسماها نشان تيكيژن ي خصوصياتمطالعهمولكولي و هاي پژوهش. ها داردي ناقل آنميزباني حشره

بتوانند با  است تامختلف  ايياختهدرون هايها و محيطميزبانبا  يسازگاربراي ها آنهاي خاصي در سازوكاروجود 

  .و آلودگي ايجاد كنند بندتكثير ياموفقيت استقرار و 

  زندگي فيتوپلاسماها يچرخه - 1

به  )Acqusition feeding( يگيرش يتغذيه به ناميندي آآوند آبكشي طي فر يتغذيه كننده از شيرهي هاحشره

و بعد از  يابندميناقل تكثير  ياين بيمارگرها بعد از ورود به بدن حشره ).Nault 1997( شونديآلوده مفيتوپلاسماها 

 ،شودناقل آلوده مي يهاحشرههاي مهمي كه در يكي از اندام. كنندناقل را آلوده مي يحشره فراگيرصورت  همدتي ب

ها هاي بزاقي مثل آنزيمينيزرگي بوده كه حاوي پروتهاي بهاي غدد بزاقي داراي واكوئلياخته. است غدد بزاقي حشره

فيتوپلاسماها در ). Bai et al. 2006( شوندناقل براي تزريق به درون گياه استفاده مي يهستند و در طي تغذيه حشره

هاي ياختهبه  )Inoculation feeding( يدهش ييندي بنام تغذيهآاين بيمارگرها طي فر. ها حضور دارنداين واكوئل

نام  )Latent period( نهفته يدوره يمدت زمان بين تغذيه گيرش و تغذيه دهش .شوندگياهان منتقل مي آوند آبكشي

ناقل  يهاحشره). 1 شكل(بستگي دارد  دماناقل و  يهفته باشد كه به بيمارگر، حشره 4روز تا  10دارد كه ممكن است 

ناقل فيتوپلاسماي عامل  Hishimonus physitisمثلا زنجرك  .هستند هاها و گاهي پسيلزنجرك فيتوپلاسماها عموماً

Candidatus Phytoplasma aurantifolia( بيماري جاروك ليموترش
  و پسيل گلابي با نام علمي ) 

 Psylla  pyricola گلابي ناقل فيتوپلاسماي عامل بيماري زوال )Pear decline( است )Nault 1997(.  
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زنجرك بدن روز در  10فيتوپلاسما بعد از  - ب ي زنجرك،تغذيه گيرش -آ ،ي فيتوپلاسماهاي زندگچرخه -1شكل

قادر به تزريق فيتوپلاسما به درون آوندهاي  و آن رسندمي فيتوپلاسما به غدد بزاقي زنجرك - ت، شودميفراگير

روز  10بعد از  وتكثير يافته و  رفيتوپلاسما در گياه جديد استقرا -ثي، تغذيه دهش ،شودآبكشي گياهان سالم مي

  ).  Sugio et al. 2011(دهند نشان مي را مختلفي مثل زردي و كوتولگي هاينشانهگياهان آلوده 

  فيتوپلاسماها تيكيخصوصيات ژن - 2

فاقد  آن   .است)  Circular dsDNA( ايحلقوي دو رشته ايانديژنوم فيتوپلاسماها به صورت مولكول 

 هايژننيز فاقد  و نوكلوتيدهامثل اسيدهاي آمينه، اسيدهاي چرب،  هاي بيوسنتز برخي تركيبات حياتيتعدادي از مسير

 اغلب كهفسفوترانسفراز مسيري است  سيستم .است سنتازپيتياي هايو زيرواحد فسفوترانسفراز سيستم رمزگذار

 سيستم داراي فيتوپلاسماها اين، با وجود ).Oshima et al. 2003( كنندمي استفاده انرژي از آن براي كسب هاباكتري

 Silva et( كنند كسب انرژي استفاده ميبراي هستند كه از آن  ) ABC maltose transporter( مالتوز سيبييا حامل

al. 2005.(  ي هايزيرواحدها در باكتريهمچنينايجاد شيب الكتروشيميايي براي توليد پتانسيل  براي سنتازپيتيا

براي اين منظور  ).Christensen et al. 2004( وجود دارد ايياخته ATP غشايي در غشاي پلاسمايي و سنتز

، جانورانمانند هايي چه در يوكاريوتمشابه آن) P-type ATPase(آز پيتينوع پي اي هايفيتوپلاسماها از پمپ
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كامل  توالي اخيراً ).Christensen et al. 2005( كنندتوليد پتانسيل غشايي استفاده ميبراي  ،ها استگياهان و قارچ

از  AY-WBسويه  Candidatus Phytoplasma asteris از OY-M يسويه فيتوپلاسما شامل 4ژنوم در مورد 

Candidatus Phytoplasma asteris ،يسويه AUSGY از Candidatus Phytoplasma australiense  و

 .Oshima et al( افژولش سيب مشخص شده استعامل بيماري  Candidatus Phytoplasma maliاز  AT يسويه

2011.(   

  ايو حشره يگياههاي ميزباننحوه سازگاري فيتوپلاسماها با  - 3

به شرح  تفاوتيهاي مسازوكارمختلف از  ايياختههاي درون ها و محيطسازگاري با ميزبان برايفيتوپلاسماها 

  . كننداستفاده ميآلودگي ايجاد كثير و ت ،استقرار موفق زير براي 

  هابيان ژنتغيير در ميزان  -1- 3

 ياه ـميزبـان  در Candidatus Phytoplasma asteris فيتوپلاسماياي پيك انهاي آرژن كلي ي بيانطي مطالعه

Microarray( هابا استفاده از ريزآرايه ايحشره و گياهي
 ژن 246 ه شـد كـه  تعجب مشـاهد  كمال با و واكاوي شد  ) 

 گـذار هـاي رمز كـه شـامل ژن  ژن  134 ،ژن 246 اين از. اندشده بيان يمتفاوت شرايطميزبان با  2 در) هاژن درصد 33(

 ـنقـش دار  بـري پـيش هاي خـاص  سري تواليدر شروع رونويسي از يك كه( poF اي پليمرازانآر سيگمايعامل     ،)دن

 هـاي ، پمپ)دننقش دار گياهي يياخته يو درون يشار اسمزي فضاي بيروندر تنظيم ف كه( حساس مكانيكيهاي كانال

هـاي  حامـل  و) ياخته نقش دارنددر خروج مواد به صورت يون به فضاي بيرون  كه(بيرون غشا  سمت به كننده خارج

 ـنقش دار ياختهدر ورود و خروج يون كبالت به  كه( كبالت ، )mgtA1 zntA(آز پـي تـي نـوع پـي اي   هـاي پمـپ  ،)دن

 گيـاهي  ميزبـان  در) دندر گياه نقش دار هاي بيمارينشانهكه در ايجاد ( TENGUو  PAM486هاي ترشحي ينيپروت

، rpoDاي پليمـراز  انآرفـاكتور سـيگماي    شـامل  ،ژن 112 و بـرعكس داشـتند   بيان افزايشي احشره نسبت به ميزبان

و  acoA، acoB ( ينـد گليكـوليز  آفر مـوثر بـر  ژن  3،  )mgtA3(آز پيتينوع پي اي هايپمپ قند، روي و هايحامل

amyA( داشـتند  بيـان  افـزايش گياهي  هايميزباننسبت به  ايحشره هايميزبان در )Oshima et al. 2011.(   نتـايج 

  ياهياي و گحشره هايميزبانسازگاري با  براي را شانهايژن بيان فيتوپلاسماها كه نشان دادهتحقيق از اين  حاصل
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   .دهند مي تغيير

   هاي خارج كروموزوميياناتنوع و نوتركيبي در ديايجاد  -2- 3

 هاينشانه )OY-W(تيپ وحشي  يرگه. است) line(رگه داراي دو  )OY( زردي پيازعامل فيتوپلاسماي 

هاي خارج  ايانديري سيك اًاخير .دنكنگياهان ميزبان ايجاد ميدر  )OY-M(تيپ ملايم  يرگه ري را نسبت بهشديدت

 هايژن ).Denes & Sinha. 1991( از فيتوپلاسماها گزارش شده است برخي يكروموزومي حلقوي در پيكره

  زايي بسياري از مهمي در بيماري ميدها، نقشسمانند پلاخارج كروموزومي  هايايانرمزگذاري شده با دي

 خارج كروموزومي اياندي نوع 4زردي پياز حداقل عامل توپلاسماي فيمورد در . دارند انگياه درهاي پروكاريوت

تيپ وحشي  يرگهاز  EcOYW1 به نام بازهزار جفت 7به اندازه خارج كروموزومي  اياندييك . گزارش شده است

يك  ).Oshima et al. 2001( وجود ندارد  ملايم يرگهفيتوپلاسماي زردي پياز جداسازي و تعيين شده است كه در 

 OY-Mاز  pOYMو  OY-Wاز  pOYWبا نام هزار جفت باز  4ديگر نيز به اندازه  خارج كروموزومي اياندي

 EcOYW2هاي با نام ديگرخارج كروموزومي   اياندي 2علاوه بر آن  ).Kuboyama et al. 1998( تعيين شده است

نقشه با بررسي  . نداهجداسازي شدهزار جفت باز  5 با اندازه OY-Mو  OY-Wهاي رگهبه ترتيب از  EcOYMو 

كه  ها مشخص شده است هاي خوانش آنارچوبچهاي و نيز موقعيتهاي خارج كروموزومي اياندياين  ژنومي

 شرايط و ژنتيكي داشته تنوع ايجاد باها آن تكامل را در مهمي نقش كروموزومي خارج هاي ايانبين دي نوتركيبي

 كند مي فراهمرا هاي مختلف در ميزبان جديد محيطي شرايط با سريع فيتوپلاسماها شدن سازگار براي بمناس

)Nishigawa et al. 2002(.  

  نوتركيبي در واحدهاي بالقوه متحركتغييرات بيان و ايجاد  -3- 3

 ماهافيتوپلاس كوچك ژنوم وجود با. هاي متابوليكي محدودي دارندبا توانايي وپلاسماها ژنوم كوچكفيت

غني شده از بازهاي آلي تكراري هاي خوانش با نواحي ارچوببسيار زيادي از چ تعداد داراي هاآن هايكروموزوم

ي با عنوان هايبه صورت بسته هاي خوانشارچوبنوع از چ اين. وجود دارندهاي متعدد در ژنوم نسخه اب كه ،هستند

 .Bai et al( اندشدهفيتوپلاسماها سازماندهي در ژنوم  )Potential mobile units(PMUS)( واحدهاي بالقوه متحرك

فيتوپلاسما با  سازگاري به مربوط هايينيپروت ،هاي واحدهاي بالقوه متحركبيان ژنتحقيقات نشان داده، كه  ).2006
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ميزبانان  ايياختهن هاي دروو اين امر موجب سازگار شدن فيتوپلاسماها با محيط گذاريرا رمز ياحشره هايميزبان

ها ميزبان با واحدهااين در  نوتركيبي متنوع هايسازوكارطريق  از فيتوپلاسماها است همچنين ممكن. شوداي ميحشره

  ). Toruño et al. 2010, Bai et al. 2006( سازگار شوند گياهان و هاحشره ايياختهمختلف درون  هايو محيط

 گرهاعملتوليد  -4- 3

كنند تا بر دفـاع فيزيكـي و بيوشـيميايي    توليد مي )Effectors(گرعمل نام هبهاي خاصي مولكول ،فيتوپلاسماها

ينـد  آيل فرهتسهستند كه به منظور  ينيييا غير پروت ينييپروتتركيبات  گرهاعمل ).Bos et al. 2010( گياهان غلبه كنند

بـا   ).Hogenhout et al. 2009( شـوند ميزبان ترشـح مـي   ياختهيبه درون و ايجاد شرايط بهتر توسط بيمارگر آلودگي

بعد از ترشـح   گرهاعملآبكشي حضور دارند از اين رو  هايآوندميزبان فقط در  انماها در گياهتوجه به اينكه فيتوپلاس

   )Bai et al. 2009( شـوند منتشـر مـي   گيـاه  در فراگيـر هاي آوند آبكشي رها شده و بـه صـورت   ياختهدر سيتوپلاسم 

وگر دمثل جاروي جاريختي ها در گياهان ميزبان سبب ايجاد تغييرات فيزيولوژيكي و گرعملترشح همچنين  .)2شكل (

در نتيجه اين امر سبب سازگاري بهتر فيتوپلاسماها در ميزبانـان   است،ها جذاب ناقلين آن برايد كه وشميسبزي و گل

  ).Sugio et al. 2011( شودها در طبيعت مينپايداري بهتر آتر و انتقال سريعاي و حشره

  

  ).Sugio et al. 2011( ميزبان داخل گياهگرها عملفيتوپلاسماها و  فراگيرحركت  -2شكل 
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  گياهان دفاعي دهيپياممسيرهاي  خاموشي -5- 3

هاي تشخيص ي گيرندهبه وسيله همراه با بيمارگرمواد خاص با تشخيص به بيمارگرها هاي دفاعي گياهان پاسخ

 & Schwessinger & Zipfel 2008, Jones( شودمي آندر دهي دفاعي پياممنجر به و ي مولكولي گياه شروع دهنده

Dangl 2006.(  خاصهاي مولكول ،هستند و تاژك ايياختهبرون يپپتيدوگليكاني فاقد ديوارهچون فيتوپلاسماها 

هاي غربالي ياختهدرون سيتوپلاسم  ايياختهبه صورت درون اهن آنهمچني. هاي دفاعي را ندارندتحريك كننده پيام

  در گياه پاسخ دفاعي منجر به عدم ايجاد  هاآن نمخفي ماند. دنمانميرديابي گياه مخفي  سيستماز  و كنندزندگي مي

گياهان ميزبان و  دربا موفقيت  گياهاندفاعي  دهيپياممسيرهاي خاموش ماندن  بافيتوپلاسماها ترتيب بدين . شودمي

  .)Dodds & Rathjen 2010(كنندميتوليد بيماري ناقل استقرار و تكثير يافته و  هايحشره

  نتيجه

هاي خاصي در اين دسته از سازوكاروجود  يدهندهفيتوپلاسماها نشان تيكيتحقيقات مولكولي و ژن

. مختلف سازگار شوند ايياختههاي درون ا و محيطه سازد تا با ميزبانها را قادر ميكه آن استبيمارگرهاي گياهي 

ها، ايجاد تنوع و هايي نظير تغيير در ميزان بيان ژنسازوكارمختلف از  يهاسازگاري با ميزبان برايفيتوپلاسماها 

مسيرهاي  خاموشيگرها و هاي خارج كروموزومي و نيز واحدهاي بالقوه متحرك، توليد عملاياندينوتركيبي در 

منجر تحقيقات مولكولي در مورد ژنوم فيتوپلاسماها پيشرفت  اين اميد وجود دارد كه. كننددفاعي استفاده مي دهييامپ

هاي مناسب مديريت يافتن روشها و آنانتشار و بيماريزايي  يكنندههاي مولكولي كنترلسازوكاربيشتر به درك 

  .دوش هاي فيتوپلاسماييبيماري
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Abstract 

Phytoplasmas are some plant pathogens that establish and propagate in plant 

phloems. They have transmitted by sucking insects. Phytoplasmas have a different 

lifecycle as compare to bacterial pathogens. They have ability to infect different hosts 

two different kingdoms, planta and animalia (insects). They systemically infect their 

hosts. Phytoplasmas have various approaches for adaptation to their hosts. Some of 

adaptation mechanisms include: changes in the level of gene expression, variation and 

recombination in extrachromosomal DNA and potential mobile units, production of 

effectors and suppression of defense signaling pathways. These approaches enable them 

to establish, propagate and infect various hosts. Recognizing these strategies would be a 

major step on the effective management of these pathogens.  

Key words: Disease, Leafhopper, Phytoplasma, Plant, Yellowing 
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