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 چكیده

  ان ها یگ  به  و  شودیم  فعال  یستیز  ریو غ  یستیز  عوامل  توسط  که  است  اهانیگ  در  یدفاع  هایستمیس  انواع  از  یکی  ییالقا  مقاومت

  واکنش   توانندیم  که  هستند  یباتیترک   معمولاً  مقاومت  یهاکننده   القا.  کنند  مقاومت  انگل  ای  پاتوژن  ۀحمل  برابر  در  تا  دهدیم  ه اجاز

  و   باشند  داشته   زنده   ای  زنده   ریغ  عت یطب  توانندیم  شود، یم  گفته  زین  تور یسی ال  هاآن   به  که   ها،مولکول  ن یا.  کنند  فعال  را  اه یگ  یمقاومت

  همراه   اه یگ   یدفاع  یهاسمی مکان  جاد یا  ای  و  یکروبیم  ضد   باتیترک   د یتول  با   اغلب   که   شوند واکنش به  منجر  و   بکشند   چالش   به  را  ه ایگ

.  است  رشد   ت یوضع  و   روز  شبانه   طول   در  حرارت   درجه   و   نور  ژه یوبه  یطیمح  ط یشرا  ریتأثتحت  داًیشد  اه یگ  در   مقاومت   ی القا.  است

  جمله   از  اه،یبا گ   مارگریب  ناسازگار  یهانژاد   ای  و   زنده   ریغ  ای  زنده   یها محرک  از  استفاده   ا ب  اهانیگ  در  مقاومت   ی القا  یطورکل  به

  به  آلوده   انگور  یهاتهیوار اغلب در ییالقا. مقاومت باشدیم یاه یگ یها یماریب و آفات تیریمد  در محققان توجه مورد یراهکارها

ااست  شده   مشاهده   مختلف  یهاهیپا  یرو  ییتوپلاسمایفا  یمارگرهایب حاضر  نی.  حال  در    در   موثر  یراهکارها  از  یکی  ،روش 

 است.   ی سخت رشد آوند  یهای از باکتر  یناش ی هایماریب  و ییتوپلاسمایفا ی هایماریب تیریمد

 ی اکتساب مقاومت،  ییالقا  مقاومت توپلاسما،یفا ،های گیاهیبیماری های کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

  و   زنده   عوامل  از  یاریبس  اب  تعامل  در  همواره   اهانیگ

  ترشح   و  سنتز  با  اهانیگ.  هستند   مارگرهایب  جمله   از  زنده   ریغ

  ها، ن یتوالکسیف  سنتز  سلول،  خارج  و  داخل  یفنل  مواد

 سنتز  ، (HPRG)  ای  ییزایماریب  با  مرتبط   یها نیپروتئ

  یدروکسی ه  مانند   نهیآم  د ی اس  از  یغن  ی هان یکوپروتئیگل

  ی سدها  جادیاو    سیگل  یدروکسی ه  ، (HGRG)نیپرول

  مارگر یب  عوامل  مقابل  در  ییایمیوشیب  و  یساختمان  یدفاع

 Somssich & Hahlbrock)  کنندیم  مقاومت  مختلف

1998)  . 

آن    که   ییالقا  مقاومت   یموضع  ی اکتساب  مقاومتبه 

(LAR)    کی ستمیس  یاکتساب  مقاومتو  (SAR)  ندیگویم  زین  

  شد   شناخته   یبوار  و   یر   توسط  1901  سال   در  بار   ن یاول

(Schneider et al., 1996; Schweizer et al., 1997).  

  که   است   یاهانیگ  شدن  مقاوم  مفهوم   به  شتریب   مقاومت  یالقا

  نکه یا  بدون   اند، بوده   حساس  یماریب  به  ی عاد  حالت   در

  ی مهندس  ای  نژاد  اصلاح  قیطر  از   اهانیگ  نیا  یکیژنت  ساختار

  ن ایب  به   مربوط   روش   نیا   اساس.  شود  رییتغ  دچار   کیژنت

  معمول   طور  به  یول  کرده   مقاومت  جاد یا  که  است  ییهاژن

  ها آن   مقاومت   ة القاءکنند  ماریت  ک ی  نکهیا  مگر  شود،ینم انیب

  در   نیبنابرا.  (Schweizer et al., 1997)  کند   فعال  را

  ی هاواکنش  ییایمیش  ای  یع یطب  محرک  کی  ییالقا  مقاومت

  چند   دارقم  ای  ی زمان  نظر  از  را  مارگریب   برابر  در  اه یگ  یدفاع

  از   یکی(.  Heil & Bostock, 2002) دهدیم  شیافزا  برابر
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  با  یتقر  و   است  آن   بودن   یعموم   ،ییالقا  مقاومت  اتیخصوص

 Silverman et)  رودیم  کار  به   ی اکتساب  مقاومت   با  یمعن  هم

al., 1998).  تواند یم  ییالقا  مقاومت   ف،یتعر  ن یا  به   توجه   با  

.  (Heil & Bostock, 2002)  باشد   یموضع  ای  کیستمیس

  از   جدا   یها ده یپد  متن،   در  شده انیب  ییالقا  ی هامقاومت  انواع 

  ی هازم یمکان  گرفته،  صورت  یهایبررس  با   بلکه   ستند ین  هم

 ,.Delaney et al)  است  شده   مشاهده   ها آن  انیم  یمشترک 

  کارآمد  ی استراتژ  کی  روش   ن یا  حاضرحال  در .  (1994

 است.    یاهیگ یها یماریب  از  یاریبس  تیریمد یبرا

 

راهكارها  ییتوپلاسمای فا  یهایماریب  تی ری مد  یو 

 ها آن 

ب  از فایتوپلاسماها   مهم  در    یاجبار  مارگری عوامل 

میزبان  اهانیگ زندة  بافت  در  تنها  که  و  هستند  گیاهی  های 

بیش  جانوری خود رشد می و  را    700  ازنمایند  بیماری  نوع 

می  گونه   300در   ایجاد  گیاهان   ,.Firrao et al)کنند  از 

پروکاریوت(2006 این  گیاه.  بیمارگر    برخلاف   ان،های 

 ;Firrao et al., 2006)بدون دیوارة سلولی هستند    ها،یباکتر

Lee et al., 1998)  .ی اختصاص  م یعلا  بروز  با  توپلاسماهایفا  

  ا ی  جادوگر  ی جارو  و   افژولش  سبز،گل  ،یسانبرگ)مانند  

نیمهجاروک کوتولگ(،  )مانند  ابلق  یاختصاصی  و  یو   )

در رشدونمو    زوال( باعث اخلال  ،یزرد  ری)نظ  یاختصاصریغ

م  اهانیگ   جمله   از  یمهم  یهابیماری  عامل.  شوندیآلوده 

و   یجاروک لیموترش، جاروک بادام، جاروک یونجه، زرد

گل انگور،  کنجدزوال  )فیلودی(    بزرگیجوانه  ،سبز 

  ی هایماریب   خرما،  و   زردآلو  هلو،   یزرد  ،فرنگیگوجه 

 کشورمان  از  که  گرید  یماریب  چند  و  ستهپ  ییسماتوپلایفا

 Ghayeb)  است  ییتوپلاسمایفا  همه  است،   شده   گزارش

Zamharir & Alizadeh, 2019). 

با استفاده    هاآنمدیریت    توپلاسماهایبا فا  مبارزه تنها راه  

تلفیقی    های راهبرداز     یک   در  بنابراین .  استمدیریت 

کنترل  جامع،  مدیریت برای  موثرتر    های بیماری  روش 

استفاده     و   کنترل   محور.  است  مقاوم   ارقام   از فایتوپلاسمایی 

  های برنامه  براساس  فایتوپلاسمایی  های بیماری  مدیریت

  و   فایتوپلاسما  آلوده   منابع  حذف   سالم،   های پایه  از  استفاده 

 ,Ghayeb Zamharir & Alizadeh)  است  ناقلین  کنترل

تلفیقی    های راهبرد.  (2019 از    نهال  یه ته  بامدیریت  سالم 

بهنهالستان  آلودگی  از  عاری  پیشهای  از  گیری  منظور 

آلودگی   امکانپذ بهگسترش  غیرآلوده  مناطق    ریدرختان 

مای کاهش  روی  بر  تمرکز  حذف    هاست.  با  اولیه  تلقیح 

شاخه یا  و  آلوده درختان  استفاده    ،های  با  ناقلین  از  کنترل 

نگهروش و  مختلف  جمعیت  های  پ  ناقلداری  ن  تریائیندر 

د از  ممکن    ی هایماریب  تیریمد  یهاروش  گریسطح 

. تکثیر بذری گیاهان و یا کشت گیاهان  است  ییتوپلاسمایفا

علف پاتوژن، حذف  از    دوساله،   و   سالهیک  هرز  های عاری 

کاهش    زین  دارعلایم  گیاهان  حذف   و  کنیریشه باعث 

م  توپلاسماهایفا  تیجمع رعایت  شوندیم  ی اصل  زبان یدر   .

اجتنتناو و    حذف   از  پس  حساس  گیاهان  کشت  ازاب  ب 

  و   محصولات   در  ناقل   های زنجره   کنترل  آلوده،   گیاهان

 ارقام  از  استفاده   زراعی،  فصل  هر  اول  در  هرز  هایعلف

  با   ییالقا  مقاومت  و  بودن  دسترس  در  درصورت  مقاوم

حذف    ا یمقاومت و حذف گیاهان آلوده    ة کنند  القا  باتیترک 

  ی ها یماریب  ت یریمد  در  ثرمو  ی هاشرو  از   آلوده   هایقسمت

م(Beard, 2001)  است  ییتوپلاسمایفا ها، روش   نیا  انی. در 

از ترک    یراهکار درمان  ،مقاومت  ة کنند  القا  باتیتنها استفاده 

 .   باشدیم یری شگی پ یها بر مبنا روش  هی است و بق

 

  ی هایماریب  تیری مد  در  ییالقا  مقاومت

  ییتوپلاسمای فا

  کنترل   ی برا  کارآمد  یاستراتژ  ک ی  ییالقا  مقاومت

با   ییتوپلاسمایف  ی هایماریب که    القا   با   اه یگ  مار یت  است 

  ی هامحرک  ن یترجیرا.  شود یم  انجام   مقاومت   یهاکننده 

  عبارتند   ییتوپلاسمایفا  یها یماریب  کنترل   ی برا  استفاده   مورد

  ون یپروهگزاد  وم، ینیآلوم-لیفوزت   ، (BTH)ازولیادیبنزوت:  از

-3-ندولیا  ، (IBA)دیاس  کیریبوت-3-ندولیا  ،  میکلس

  ، (SA)  دیاس  کیلیسیسال  توزان،یک   ، (IAA)دیاس  کیاست

  از   یکی   (GOs).هانیگوساکاریال   و   ون یگلوتات  مخلوط

  است   ی انرژ  کوریویپر  وم، ی نیآلوم  لیفوزت یتجار  اشکال

(Fosetyl-Al  ٪  31+  Propamocarb  53٪ )  کی  که   است  

  استفاده .  است  یفظتمحا  عملکرد  با  دی جد  ة شد  سنتز  مولکول
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  و (  یاسپر  کردن،  س یخ  قطره،  از   استفاده )   است   آسان   آن   از

  ن، یا  بر  علاوه .  دهدیم  نشان  را  شهیر  رشد  یرو  محرک  اثر

  یی القا  مقاومت   مطالعات  شتری باست.    اه یگ  رشد   ة کنندتیتقو

  ی شیآزما  ی هازبانیم  ی رو  ییتوپلاسمایفا  ی ها یماریب  در

  عنوان ه ب  است،  ه شد  انجام   توپلاسمایفا  به  آلوده 

  ی ماریب   یتوپلاسمایفاآلوده به     Arabidopsis thalianaمثال

X  (Bressan and Purcell, 2005) ،  Catharanthus 

roseus   یداود   گل   ی زرد  یتوپلاسماهایفا  با   شده   ح یتلق 

(CY)   نارون   ی زرد  ا ی (EY) (Prati et al., 2004؛Chiesa 

et al. 2007)،  نایم  یزرد با  ای  (aster yellows, AY) ، 

(Leljak- Levanic et al., 2010را م )برد  نام  توانی. 

  گوجه   مانند  یزراع  محصولات  در  دیاس  کیلیسالس  از

 ,.Wu et al)  ینیزمبیس  یتوپلاسمایفا  به  آلوده   یفرنگ

 Ghyeb)  است  شده   استفاده   موترشیل   جاروک  و  (2012

Zamharir et al., 2020)  و    میعلا  ی بهبود  به   منجر  و

گ  یریجلوگ باز  است.    یماریسترش    ی رو  بر  مطالعهشده 

  ن یاول.  است  دشوارتر  توپلاسماهایفا  به   آلوده   ی چوب  اهان یگ

  ی هاته یوار  انگور  در  مقاومت  القاءکننده   کاربرد  از  شواهد

Chardonnay  و  Vermentino   چوب    یتوپلاسمایفا  به   آلوده

)  اه یس   دو   با   که   آمد   بدست (  bois noir" (BN)"انگور 

  و   Phosetyl-Al  ومینی آلوم  لیتفوز  یارجت  بیترک 

.  (Garau et al. 2008) شد یسمپاش( GOs) هانیگوساکاریال

  در   جلبک  ة عصار  و   کیفولو  و   کیومی ه  ی دهایاس  از  استفاده 

ب  یالقا به  انگور  نبود    اه یچوب س  یماریمقاومت  انگور موثر 

(Mazio et al., 2008  اثر   مقاومت   ة القاکنند  بیترک   پنج (. 

  دو   و   BTH  ازول یادیبنزوت  وم، ینیلومآ  ل یفوزت  توزان،یک 

  ک ی  در  یهفتگ  صورتبه  نیگوساکاریال  ونیفرمولاس

  به   آلوده   یعیطب   طوربه   که  Chardonnayرقم    یرو  تاکستان

  دو داد که    نشان   بودند،  شده انگور    اه یسچوب  یتوپلاسمایفا

  اهان یگ  توجه   قابل  کاهش  باعث  نیگوساکاریال  ونیفرمولاس

ا  ییالقا  مت مقاو  جادیا  و  دارمیعلا شدند    نیدر  انگور  رقم 

(Romanazzi et al., 2009a .) 

  ی رو  بر   انگور   یهاته یوار  اغلب   در   ییالقا  مقاومت

  ی ماریب  م یعلا.  شودیم   مشاهده   مختلف  ی هاهیپا

  باشد   داشته   وجود   سال   دو  ا ی  کی  است  ممکن  ییتوپلاسمایفا

  (. Osler et al., 2003)  شود  محو  ناگهان  آن  از  بعد  و

  بروز   از  بعد  سال  1-4  یط  در  ایتالیا  در  انگور  اه یگ  هاونیلیم

  و   افتندی  ی بهبود  ییتوپلاسمایفا  ی آلودگ  از  اه یسچوب  میعلا

  از   بعد   اهان یگ   از  درصد   1/0  تنها  و رفت  ن یب از یماریب  میعلا

علا  10 نشان    یماریب   م یسال    حاضر  حال  در.  دادندرا 

  ام انج  حالرد  اهان یگ  در  ییالقا  یبهبود  یرو   قاتیتحق

  د، یشد  هرس  با  اند،شده   تنش  دچار  که  یاهانیگ.  باشدیم

بعد    توانند یم  دار  میعلا  درختان  کردن  برخیب   ی هااندام سال 

  هستند   یماریب  میعلا  فاقد   که   کنند  دی تول  یایشیرو

(Romanazzi & Murolo, 2008  .)ی ها روش  علاوه به  

  باعث   ه دش  شناخته   مختلف  یی ایمیش  مواد   از   استفاده   ،یزراع

 از   استفاده .  شودیم  مختلف  یها پاتوژن  از  اه یگ  یبهبود 

ا  (IAA)  د یاسکیاست  3ندولیا  نیاکس  کیریبوت   3ندولیو 

 منجر توپلاسما،یفا به آلوده  وشیپر اهانیگ  یرو (IBA) دیاس

  ن یب  از   یماریب  میعلا  اگرچه.  شودیم  اه یگ  ی بهبود  ی القا  به

  ی ابیرد  قابل   هاساقه  در  توپلاسمایفا  هنوز   یول  رودیم

  ل یفوزت  توزان، یک   از  استفاده   ی رو  ییهایبررس.  باشدیم

  کندال   ی تجار  نام   با   دیگوساکاریال  و  ون یگلوتات  و   وم ینیآلوم

(Kendal)  والاگرو اول   (Valagro)و   (Olivis)س یویو 

ا ا  ی ( روایتال ی)ساخت  نشان داد که همه    ن یانگور در مزرعه 

بهبود    باتیترک  درختان  شاهد    سه یمقا  در  را  افتهیتعداد  با 

  س، یویاول   از  استفاده   با  ج ینتا  ن یبهتر  و  دهندیم  شیافزا

 ,.Romanazzi et al)  د یآیم  دست   به   ون یبا  و   کندال

2009a)  . 

  لیفوزت  از  استفاده   داد   نشان  گرید  یبررس  جینتا

  ی ناش یزرد میعلا مشاهده  محض به هزار  در چهار ومینیآلوم

  بهار،   در   راکنده پ  صورته ب  ییتوپلاسمایفا  ی هایماریب  از

 ییتوپلاسمایفا  ی زرد  عارضه   میعلا  ی بهبود   در   یخوب  ریتاث

(.  Ghayeb Zamharir & Taheri, 2019)  دارد   باغ   در  انگور 

  ل یفوزتو    مکسازولیها  دی جد  بیترک   دو   از  مطالعه  نیادر  

  با (  آلمان  ر،ی)با  یانرژ  کوریویپر  ونیفورمولاس  با   ومینیآلوم

  جالب   اریبس  جهینت که    د،ش   تفاده سا  سال  در  مصرف  بارکی

 علائم  بهبود   باعث   تنها   نه   ب یترک   دو   ن یا  از   استفاده .  بود

  مانع   بلکه  شد،  سال  همان  در  انگور  اهانیگ  ییتوپلاسمایفا

ن  بعد  سال  در  میعلا  بروز مصرف   Ghayeb)شد    زیاز 
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Zamharir & Taheri, 2019)  .ی دارا  وم ینی آلوم  لیفوزت  

 در  کیستمیس  رتصوبه  و  کامل  ینزول  و  یصعود  عیتوز

 در.  کندیم  کیتحر  را  اهانیگ  یدفاع  ستمیس  و  است  اهانیگ

  ستم یس  مکسازول یها  و   ومی نیآلوم  ل یفوزت  با   مارشده یت  اهان یگ

 یداریمعن  طور به   نشده   مار یت  اهان یگ   با  سه یمقا  در   شهیر

 & Ghayeb Zamharir)(  1)شکل    داد   نشان   شیافزا

Taheri, 2019)  .ییتوپلاسمایفا  یهایرامی ب  از   یاریبس  در 

 حجم  کاهش  باعث  ییتوپلاسمایفا  یآلودگ  وه،یم  درختان

  کشور   کی  رانیا  گر،ید  ی سو  از.  شودیم  شهیر  ستمیس

  با   همزمان  توپلاسمای ف  به  آلوده   اه یگ   اگر  و   است  خشک

  وم ین یآلوم  لیفوزت  با  ماری ت   با  شود،   آلوده   انگور  یهاقارچ

  اجرا   یارمیب  هردو  کنترل  یبرا  را  یقیتلف  تیریمد  توانیم

 (.  Ghayeb Zamharir, 2018)  (2)شکل  کرد

  موترشیل   یهانهال   ی رو  گر،ید  ی اگلخانه  یبررس  جینتا

فا به  ل  یتوپلاسمایآلوده    با   که  موترشیجاروک 

 Ghayeb)(  1)جدول    مقاومتمختلف    یهاده کننالقا

Zamharir et al., 2018)   سال   دو   تا   بار   کی  ماه   شش  هر  

  ، یانرژ  کوریویپر  بیترک   ددا  نشان  بودند،  شده   ماریت

  و   یماریب  میعلا  توقف  به  قادر  مکسازول یها  و   نوردوکس

م  یماریب  شدت  کاهش   هستند   درصد  40-17  زان یبه 

(Ghayeb Zamharir et al., 2018  .)شامل  باتیترک   ریسا 

 کوریویپر  مکاسازول،یها  نوردوکس،  ک،یل یسالس  دیاس

  در   کیبآسکور  دیاس  و  لورینانوس  جز  به  استارنر،  و  یانرژ

  رنگ  ،یزرد  م یعلا  موقت  طور   به  توانستند  یا گلخانه  طیشرا

  را   توپلاسمایفا  به  یآلودگ  از  یناش  یزبرگیر  و  یدگیپر

  ، یانرژ  کوریویپر  شامل  برتر  ی مارهایت.  کنند  برطرف

 استان  در  یباغ  یهایبررس  یبرا  مکسازولیها  و  نوردوکس

  20  دادتع  منظور  نی ا  به.  گرفتند  قرار  استفاده   مورد  هرمزگان

  در   دو  محلول  با  شدن  ییجارو   دی شد  میعلا  با  آلوده   درخت

  محلول   ماه   شش  فاصله  به  نوبت  دو  در  باتیترک   نیا  هزار

  ۀ هم  در  ییجارو  ی هاشاخه  زانیم  و  سطح.  شد  یپاش

  ی ول  ،نکرد  ی رییتغ  ماه   12  گذشت   از   پس   یباغ  یمارهایت

  ر مایت  تاندرخ  در  یاملاحظه  قابل  شکل  به  وه یم  وزن  و  ه انداز

 Ghayeb)(  2)جدول    افتی  ش یافزا  یانرژ  کور یویپر  با  شده 

Zamharir et al., 2020)  . مصرف  با  یمشابه  ریتاث 

  و   یزرد  ی ماریب  به   آلوده   انگور  درختان   یرو   مکسازولیها

 Ghayeb)(  3)شکل    شد  مشاهده   انگور   ییتوپلاسمایفا  زوال

Zamharir & Taheri, 2019)  .بات یترک   ن یا  ر یتاث  ن،یهمچن  

  گر یکدی  با  هابرگ  یرو  ی اسپر  و  خاک  در  کاربرد  ظرن  از

  ی ریتاث  بیترک   کاربرد  نوع  داد  نشان  جینتا  و   شدند  سهیمقا

 ,.Ghayeb Zamharir et al)  ندارد  شده   مشاهده   جینتا  یرو

2020 .) 

 

 كاوری یا بهبودیی ر

گیاهان    ۀ فرضی  ،یبهبود  ای  یکاوریر  محوشدن علایم 

است. ممکن بیمار  پدیده  باع  این  از  است  پاتوژن  ث حذف 

  ة کننداین پدیده در مورد فایتوپلاسماهای آلوده   .میزبان شود

 Romanazzi et al. 2009)سیب و انگور گزارش شده است

a, b; Wu et al., 2012).   به آلوده  سیب  درختان  بهبودی 

  Apple proliferation (APP)  ، سیب  افژولش فایتوپلاسمای  

نشده   شناخته  خوب  هنوز  می  اما  ،استنیز  نظر  با  به  رسد 

باشد    پ ژنوتی ارتباط  در  محیطی  شرایط  و  میزبان  پاتوژن، 

(Musetti et al., 2004).   از بهبودی  سیب،  درختان  در 

)یفا پرولیفریشن  فایتوپلاسماها  APPتوپلاسمای  ناپدیدی  با   )

انداز )هوایی( درختان مرتبط است، اما در  های سایهاز قسمت

همریشه باقها  است چنان  اینب  .ی  آلودگی  ا  احتمال  حال 

قسمت فایتوپلاسمای مجدد  به  درختان  این  هوایی  های 

قبلا    افژولش که  است  درختانی  از  کمتر  برابر  چهار  سیب 

دهد که مقاومت القایی در  ن قضیه نشان مییااند.  آلوده نشده 

 در  .(Musetti et al., 2004)این درختان اتفاق افتاده است  

حی و  آلودگی  تعامل  طول  پراکسن  میزبان  و    د یپاتوژن 

تولید و جمع می  2O2H  دروژنیه  شود.در سلولهای میزبان 

  برگ   آبکش   بافت   یپلاسمالما  در  دروژن یدهیکساپر

  درختان   برگ  در   ولی  دارد،  وجود   یافته   بهبود   سیب  درختان

هم .ندارد  وجود   آلوده   درختان   یا  سالم فعالیت    ارقام  ۀ در 

بیشتر  Musetti)های سالم بود  ه از نمون   پراکسیدازی برابر یا 

et al., 2004)  .آخر  پاراگراف  در  است  ی تکرار  جمله  نیا 

  شده   تکرار   نای ع  زین(  یبهبود   ا ی  ی کاوری)ر  قسمت   نیهم

 . شود  حذف آخر پاراگراف از  ای و  نجای ا از ا ی لطفا است،
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مولکول   2O2Hتولید   سایر  اکسیو  عمل  با    و یدات های 

 یپاسخ  اهان یگ  درل  هیدروکسیمانند سوپراکسید و رادیکال  

به   به حمله  ترکیبات  این  است.  مستقیم خاصیت  پاتوژن  طور 

به و  دارند  فعالیتضدمیکروبی  سایر  غیرمستقیم  های  طور 

روی   یا  داده  انجام  نیز  را  جمله    هاتیفعال  یبرخدفاعی  از 

و   فایتوآلکسین  سنتز  چربی،  پراکسیدکردن  لیگنین،  تولید 

فوق مواکنش  اثر  بهگذارندیحساسیت  می.  چند  نظر  رسد 

لیپواکسیژنازها،   پراکسیدازها،  شامل  متابولیکی  سیستم 

چرخه و  کاتالیز    ون یگلوتات-آسکوربات  یکاتالازها  در 

ROS  سیستم این  هستند.  به دخیل  غیرطبیعی  ی طورکلهای 

 اند از : تشکیل شده 

تواند در اثر اکسید شدن به رادیکال  سکوربات که میآ (1

دی سکآهیدرودی-منو و  تبدیل  وربات  هیدروآسکوربات 

 شود.  

گلوتاتیون    (2 گاما(GSH)کاهش    سیستئینیل گلوتامیل، 

می که  دی گلایسین  به  و  باشند  شده  اکسید    توانند 

 ,.Musetti et al)تبدیل شوند    (GSSG)سولفیدگلوتاتیون  

2004)  . 

آنزیمهم گیاهان  یافتن  چنین  مسئول  که  دارند  هایی 

ساکسیدانت مانند  کاتالاز،  ها  وپراکسیددیسموتاز، 

و   پراکسیدازگائوکل  غیراختصاصی،  پراکسیدازهای 

هستند.   )پراکسیدازآسکوربات(  اختصاصی  پراکسیدازهای 

زدایی سم  گریها و ترکیبات دفاعی دبا این آنزیم  ROSاگر  

غشا چربی  پراکسیدکردن  باعث    دی مالون  و  ه شد  ءنشود، 

 ,Musetti et al., 2004)  گرددیم  د یتول  (MDA)آلدهاید  

Ghayeb Zamharir et al., 2011 & 2014) .گریطرف د  از 

برگ بیمار  گلوتاتیون در  برگ درختان  بیشتراز    و های سالم 

داده .  است  افتهی  بهبود میاین  نشان  بعضیها  که  از   دهد 

اکسیدانتتر یابنده  سیستم  در  که  نقش  کیباتی  سلول  در  ها 

ف زیاد  بهبودیافته  درختان  در  نتیجه  دارند،  در  نیستند،  عال 

بیش  افزایش  تولید  باعث  حد  احتمالا    2O2Hاز  و 

غشا لیپید  میتوپلاسمای)فا  پاتوژن   ءپراکسیدشدن  شوند  ( 

(Musetti et al., 2004)  . 

 

 

 یریگجهینت

  که   هستند،   یمتعدد  یدفاع  یرهاسازوکا  ی دارا  اهانیگ

  و   کیتحر  ییایمیش  مواد  ای  زجانداران یر  با  را  ها آن  توانیم

:  از  عبارتند  اهانیگ  در  ییالقا  مقاومت  نوع  پنج.  کرد  فعال

  ک،یستمیس  یاکتساب  مقاومت  ،یموضع  یاکتساب  مقاومت

  القا   کیستمیس  مقاومت  ها،ژن   یخاموش  کیستمیس  میتنظ

  ی اکتساب  مقاومت .  زخم  رابرب  در  ک یستمیس  واکنش   و   شده 

  حفاظت   که   است،  ییالقا  مقاومت  نوع   نیمهمتر  کیستمیس

  از   یعیوس  ۀ دامن   برابر  در  یآلودگ   ه یعل  مدتی نطولا  و   مداوم 

  ی هان یپروتئ  لیتشک.  شودیم  موجب   اهانیگ  در  را  مارگرهایب

  اتصال   و   رسوب  با   یسلول  ة وارید  رییتغ  ،ییزای ماریب  با   مرتبط

  د یتول  ها،فنل   ها،ئن یکوپروتیگل  ها،ئن ی وتپر  دها،یساکاریپل

  مقاومت   نوع  نیا  بروز  مراحل  شدن  ینیگنیل  و  هان یتوآلکسیف

  از   استفاده   دهند می  نشان  اخیرتحقیقات    .هستند  اهانیگ  در

  القای   با  فایتوپلاسمایی  های بیماری  در  باتیترک   بعضی

  در   روش  نیا  از  شوند یم  علایم  بهبود  باعث  مقاومت

مهم    ییتوپلاسمایفا  ی هایماریب  تیریمد  ی برا  ر یاخ  یهاسال

زرد انگور،    ی مانند  زوال    جاروک   زین  و   ب یس  افژولشو 

  به   تواند یم  ییالقا  مقاومت  لذا .  است  شده   استفاده   موترشیل

 یعیطب  یدفاع  یهاسمیمکان  دهنده شیافزا  روش  کی  عنوان

  که   توپلاسماهایفا  خصوص  به  ها،پاتوژن   انواع  مقابل  در  اه یگ

 ییایمیش  بیترک  چ یه و  هستند آبکش  آوند  به محدود  ژنپاتو

 ی معرف  کنون  تا  ماریب  درختان  از  آنها  حذف  یبرا  یموثر

  از   یفیط  توسط  مقاومت  نوع   نیا.  گردند  مطرح  است،  نشده 

تعداد  شودیم  فعال  فاکتورها ترک   ی که  در    ییایمیش  باتیاز 

  بحث   ی شده است ول  یمعرف  ییتوپلاسمایفا  ی هایماریمورد ب

منظور    به   شتریبه مطالعات ب  از ینمقاومت    یالقاکننده   باتیترک 

 .دارد  ترارزان  و دتریجد باتیترک  یمعرف 
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 موترش یل جاروک  یماریب  تیریمد یبرا  مقاومت ة کنند القا  مختلف باتیترک  –1جدول 

Table 1. Resistance inducer compounds for management of Mexican lime witches broom disease 
Compounds Comersi

al Name 

Producing 

Company 

Usage 

dose 

Application in 

green hose 

condition 

Application 

in garden 

condition 

Application 

Method 

Source 

Ascorbic acid (AA) - Merc, 

Germany 

300 

µM 

✓ • Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Ascorbic acid (AA) - Merc, 

Germany 

600 

µM 

✓ • Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Ascorbic acid (AA)   
 2(300 µM) plus MgCl

(200 µM) 

- Merc, 

Germany 

 ✓ • Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Salicylic acid (SA) - Merc, 

Germany 

150 

µM 

✓ • Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Salicylic acid (SA) - Merc, 

Germany 

300 

µM 

✓ • Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Salicylic acid (SA) 

 2MgCl(300 µM) plus 

(200 µM) 

- Merc, 

Germany 

 ✓ • Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Phosetyl-Al 80% WP Aliette Khazar 

Sam, Iran 
0002/ ✓ • Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Nano silver - EC, Iran 10 µM ✓ • Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Oxalinic acid 

(20%)WP 

STARN

ER 

Somitomo, 

Japan 

3g/L ✓ • Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

31% Phosetyl-Al 

plus 53% 

propamocarb 

Privicore 
TEnergy

M 

Byer, 

Germany 
17.5 

µM 

✓ ✓ Leaf/ soil 

spray 

Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Hymexazol 70% Tachigar

en 

Samigro, 

Japan 

30 µM ✓ ✓ Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Copper NORDO

X 

Masacobe, 

Spain 

30 µM ✓ ✓ Leaf spray Ghayeb Zamharir et al., 

2020 

Means this component was applicate in green house (garden) condition or not (). 
 

 

 %31)  یانرژ  کوریویپر  با   شده   ماریت  مختلف   مقاومت  یهاه القاکنند  با  شده   برداشت  یکیمکز  موترشیل  ة ویم  ت ی فیک   –2جدول  

Phosetyl-Al plus 53% propamocarb) باغ  ط یدر شرا 

Table 2. Quality of Mexican lime fruit harvested from Mexican limes treated with Privicore EnergyTM (31% 

Phosetyl-Al plus 53% propamocarb) and Hymexazole in garden condition 
Hymexazol 31% Phosetyl-Al plus 

53% propamocarb 
control Treatment 

b668.51 a2300.1 b1800.5 Weight (100 fruit) 

The results of comparing the means were divided into two groups a and b. 
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  سه یاختلاف آن در مقا  و )چپ(   مکسازولیشده با ها  ماریانگور و ت  یردز  یتوپلاسمایانگور آلوده به فا  اه یدر گ  شهی( رشد ر1  شکل

 (  Ghayeb Zamharir and Tahei, 2019)  گلخانه ط یشرا در)راست(   نشده  ماریت  شاهد  نگورا درخت  با شه یبا رشد ر

Figure 1: Root growth in treated grapevine infected with grape yellows phytoplasma with Hymexazol (Left) and 

its difference compared with control grape (Right) in greenhouse condition (Ghayeb Zamharir and Tahei, 2019) 
 

 
  با   سه یمقا  در ( )چپ(  یانرژ  کور یوی)پر  وم ینیآلوم  ل یفوزت  با   شده   ماریت  انگور  ی زرد  یتوپلاسمایفا  به  آلوده   انگور  ماریت (  2  شکل

 ( Ghayeb Zamharir and Tahei, 2019)راست( )  نشده  ماریت  ده آلو درختان
Figure 2: Treated grapevine with Fosetyl Al. (Privicore Energy) (Left) and untreated phytoplasma infected 

grapevine (Right) (Ghayeb Zamharir and Tahei, 2019) 
 

 
  )چپ(   نشده   ماریت  انگور  ۀخوش   با   سه یمقا  در)راست(    مکسازولیها  با  شده   ماریت  ی رهاانگو  در  وه یم  و   حبه   ة انداز  شیافزا(  3  شکل

(Ghayeb Zamharir & Tahei, 2019 ) 
Figure 3: Increasing fruits size in treated grapevines with Hymexazol (right) compared with untreated grapevine 

(Ghayeb Zamharir & Tahei, 2019) 
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Abstract  

Induced resistance is a type of defense system in plants that is activated by a biotic agent and allows plants to 

resist pathogens or parasites. Strong inducers are usually quite effective and can trigger a plant resistance 

reaction. These molecules, also called elicitors, can be inanimate or biotic in nature, challenging the plant and 

reacting to it, which must be done by producing antimicrobial compounds and / or creating mechanisms is 

related to plant defense. Induction of resistance in plants is strongly influenced by environmental conditions, 

especially light and temperature during the day and growing conditions. In general, induction of resistance in 

plants by using live or non-live stimuli or the use of plant cultivars incompatible with the patient, are among the 

strategies considered by researchers in the management of diseases and plant diseases. Induced resistance to 

change of grape varieties infected with phytoplasma disease has been observed on different cases. This method is 

one of the treatment strategies in the management of phytoplasma diseases and diseases caused by hard vascular 

bacteria. 
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