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Background and objectives: Ethylene is a plant hormone with 

specific gaseous form that plays key role in many growth and 

development processes. Biosynthesis and signaling pathway of 

ethylene has been well undertaken by a wide number of studies. In 

addition to its function as a plant growth regulator, ethylene is involved 

in phenomena such as pathogenesis and defense responses in plants. 

Also, ethylene exhibits antagonistic and synergistic effects on other 

defense hormones like salicylic acid, jasmonic acid and abscisic acid, 

regulating various defense responses through activating different 

transcription factors in its complicated signaling pathway. Dual 

function of ethylene in two completely different processes, 

pathogenesis and resistance, clearly shows this complexity. 

Investigation of spatial patterns of ethylene shows its local and 

systemic activity in the induction of plant defense genes. The cotton 

plant (Gossypium hirsutum L.) as an economically important crop, is 

attacked by a number of pests and plant pathogens that significantly 

reduce the quantity and quality of the cotton product. One of the most 

important pathogens is the soil fungus Verticillium dahliae, which 

causes verticillium wilt disease in cotton and is highly destructive 

pathogen. This pathogen causes symptoms such as wilting, chlorosis 

and necrosis in the cotton plants. In this paper, we attempted to review 

the results of previous studies on the interaction between ethylene and 

cotton diseases for illustrating a clearer picture of ethylene role in both 

pathogenesis and resistance processes against cotton pathogens.  

 

Conclusion: Ethylene plays a role in signaling during cotton-fungus 

V. dahliae interaction, and some components involved in ethylene 

signaling positively regulate cotton resistance to V. dahliae. On the 

other hand, in the cotton plants with defoliation symptoms induced by 

the fungus V. dahliae, the ethylene production is directly related to the 

severity of verticillium wilt in cotton. As a result, it seems that ethylene 

plays multiple and complex roles in regulating the immunity of cotton 

plant against V. dahliae fungus, which is involved in increasing the 

resistance and sensitivity of the cotton plants. Knowing more about the 

role of ethylene in cotton plants and identifying the positive and 
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negative regulators of ethylene could be a promising option in order to 

generate disease resistance against plant pathogens.  
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  های کلیدی:واژه

 زایی یماریب 

 ی دفاع پاسخ 

 مقاومت 

 ی اهیگ  هورمون

ی گازی شککل و شکرکت در باکیاری از  هورمون گیاهی اتیلن به دلیل طبیعت ویژه   سااققه و هد:: 

ماکیر انتقا  پیام اتیلن  فرآیندهای رشکد و نمو گیاهی، از اهمیت زیادی برخوردار اسکت. بیوسکنتز و  

ای به خوبی مطالعه شککده اسککت. علاوه بر اینای نقش به عنوان ی   های گاککترده توسککپ پژوهش 

هکای دفکاعی در  زایی و پکاسکککخ هکایی نظیر بیمکاری ی رشکککد و نمو گیکاه، اتیلن در پکدیکده تنظیم کننکده 

افزایی  گونیاکتی و یا هم های آنتا مقاومت گیاه نیز دخالت دارد. اتیلن همچنین با داشکتن برهمکنش 

های  های دفاعی مانند سکالیاکیلی  اسکید، ماسکمونی  اسکید و آباکیزی  اسکید، پاسکخ با سکایر هورمون 

ی انتقا  پیام خود، تنظیم  ی پیچیده دفاعی را با فعالیت فاکتورهای رونویاکککی مختلنی در شکککبکه 

لف مشککخش شککده اسککت.  علیه بیمارگرهای مخت   گیاهان   کند. همچنین نقش اتیلن در مقاومت می 

های  زایی و پاسککخ ی این هورمون را در فرآیند بیماری های زیادی نقش دوگانه علاوه بر این، پژوهش 

ی بیمکارگر  شکککامکل سکککاخکت سکککدهکای فیزیکی، تولیکد  هکای زنکده ململکه دفکاعی گیکاه در برابر تنش 

  یی هکای نن برای نن، مقکاومکت القکا هکای مرتبپ بکا دفکاع و مقکاومکت هکا، بیکان پروتنین فیتوآلکاکککین 

اند. همچنین،  ، مورد تأیید قرار داده   SARم     ی اککتم ی سکک   ی و مقاومت اکتاککاب    ISRم     ی اککتم ی سکک 

های غیرواباککته    و چه در پاسککخ ISRهای دفاعی واباککته به آن م ردپای این هورمون چه در پاسککخ 

عنوان یکی  به     .Gossypium hirsutum  Lپنبه م   اه ی گ در این میان،      مشکاهده شکده اسکت. SARم 

که   رد گی ی قرار م   ی اه یک گ   های ی مار ی از آفاه و ب   تعکدادی   لملکه ، مورد  از محصکککومه مام اقتصکککادی 

توان  از مامترین عوامل بیماریزا می   دهد. ی کاهش م   داری ی محصککو  را به طرز معن   ت ی ن ی و ک   ت ی کم 

باعث بیماری پژمردگی ورتیاککیلیومی در  اشککاره کرد که    Verticillium dahliaeقارچ خاکزی  به  

پژمردگی برگ،    ایجاد علائمی نظیر   این بیمارگر باعث .  باشکد زا می به شکده خاکاره   و شکود  پنبه می 

در این مقاله سکعی شکده اسکت تا با مرور نتاید بدسکت    . شکود می   در گیاه پنبه   زردی و بافت مردگی 

گیکاه  زایی و مقکاومکت و برهمکنش اتیلن بکا  آمکده در مطکالعکاه پیشکککین دربکاره نقش اتیلن در بیمکاری 

تر از نقش این هورمون  ، تصکککویری وا ککک  V. dahliaeبه ویژه قارچ   پنبه علیه بیمارگرهای گیاهی 

 زایی و مقاومت در پنبه ارائه شود. گیاهی در فرآیندهای بیماری 

 

نقش   V. dahliaeقارچ  -در طی برهمکنش پنبهی رسان  امیاتیلن در گیاه پنبه در پگیری: نتیجه

را به طور مثبت    V. dahliaeدارد و بعضی از امزای دخیل در پیام رسانی اتیلن، مقاومت پنبه به  

،  V. dahliaeریزی القا شده توسپ قارچ  در گیاهان با علائم برگ  کنند. از طرف دیگرتنظیم می

میزان تولید اتیلن با شده پژمردگی ورتیایلیومی در پنبه ارتباط ماتقیم دارند. در نتیجه، به 

 .Vای را در تنظیم ایمنی گیاه پنبه علیه قارچ  های متعددی و پیچیده رسد که اتیلن نقشنظر می

dahliae کند، که هم در افزایش مقاومت و لااسیت گیاه مشارکت دارد. شناخت بیشتر  اینا می
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اثر   مطالعه  همچنین  و  اتیلن  مننی  و  مثبت  های  کننده  تنظیم  شناسایی  درگیاه،  اتیلن  نقش 

تواند در آینده به منظور تولید گیاهان مقاوم علیه بیمارگرهای گیاهی،  ترکیباه محرک اتیلن می

 نوید بخش باشد.  

و    یی زا ی مار ی در ب  لن ی بر نقش ات   ی مرور   . 1402م .  اشکککان   ، ی عاککگر   ؛ اله ن ی ام   ، ی طاماسککب   ؛ لامد محمد    پور، ی ز ی قدوم پار : اساتاا  

 . 23- 36 ،  2م   11،  ران ی پنبه ا   ی ها مجله پژوهش . پنبه   ی اه ی گ   ی مارگرها ی مقاومت به ب 
 

DOI: 10.22092/ijcr.2024.365896.1216 
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 مقدمه 

ای   ، درختچه .Gossypium hirsutum  Lگیاه پنبه م 
مکاناکتبل و بانگه،   اسکت Malvaceaeگیاهی   خانوادهاز 

گونه پنبه اسکت   50شکامل   Gossypium. منس   2015
ها برای الیاف تولید شککده توسککپ  که چاار گونه از آن

کاناکککتبکل و بانگکه،  م اندها اصکککلاد شکککدههای آندانه
گیاه پنبه همانند سکایر محصکومه کشکاورزی  . 2015

های گیاهی  یانواعی از آفاه و بیمار  لملههمواره مورد 
ت محصکککو  را بکه طرز  گیرد ککه کمیکت و کینیکقرار می
تکاکنون  نکدهداری ککاهش میمعنی از  د.  نوع   40بیش 

بیماری گیاهی در گیاهان پنبه کشککت شککده مشککاهده  
شکککده اسکککت ککه نتیجکه هجوم بیمکارگرهکایی شکککامکل 

هکا  هکا و مکالیکیوههکا، نمکاتکدهکا، ویروسهکا، قکارچبکاکتری
برآوردهکا از ککل   .  2020چوهکان و همککاران،  اسکککت م

در سککا   دهد که های پنبه نشککان میخاککاره بیماری
به آن درصککد از عملکرد از دسککت رفته   11.2تا   2021

مورنس و همککاران، م اسکککت  هکای گیکاهیدلیکل بیمکاری
 بیشکککترین مطکالعکه در ارتباط با نقش اتیلن در  .2015

مقککاومککت  بیمککاری و  بککه گیککاه  در  زایی  مربوط  پنبککه 
 باشد.  می Verticillium dahliaeقارچ  -برهمکنش پنبه

بیمکاری پژمردگی    بکاعکث  V. dahliae  قکارچ خکاکزی 
زا  به شکده خاکاره که   شکودمی در پنبه  ورتیاکیلیومی

این بیمکارگر بکه  .  2018نانک  و همککاران،  م  بکاشکککدمی
و سکپس از طری  آوند چوبی به کند  ها لمله میریشکه

و باعث پژمردگی برگ، زردی    کندلرکت میسمت بام  
کلاسکککترمن و همککاران، شکککود ممی  بکافکت مردگیو  

بیمارگر، این  نژادباکککته به شکککده بیماری و   .2009
ریزی ککامکل و مرگ گیکاه  توانکد منجر بکه برگبیمکاری می

در   از نظر تنوع علائم   .2020سکان  و همکاران، م شکود
این قارچ در گیاه   زریبرگ  و غیر زریبرگ ، دو سکویهپنبه

آلوده   V. dahliaeنژادهای قارچ   شکناسکایی شکده اسکت.
بکه دو گروه    بر اسکککاس نوع علائم در گیکاه  کننکده پنبکه

نژادهای با    شکککوند.تقاکککیم میریز ریز و غیر برگبرگ
شکروع سکریعتر علائم  باعث  معمومً  ریز ایجاد علائم برگ

خاکککاره بیشکککتر در ریزی و در ناکایکت  ، برگبیمکاری
در مطالعه   . 1995دایف و همکاران، شکوند معملکرد می

و همککاران،  اخیر م  کسننومی  یواککاو ،  2019نانک  
را فقپ در  ان ا ید  از  ی  نالیه اختصکاصکی  ،ممعیت

نژادهکای قکارچ  ننوم علائم    V. dahliaeهکای  ایجکاد  بکا 

ککه    یریزبرگ کردنکد  تولیکدشکککنکاسککککایی  -N  بکا 

acylethanolamine  توانکد بکاعکث القکای و می  مرتبپ بود
توسکپ ریزی  القای علائم برگ  سکازوکار. ریزی شکودبرگ

ممکن اسکت دربرگیرنده تیییر لاکاسکیت به این ترکیب 
در گیاهان با    .ها باشکدآباکیزی  اسکید یا سکایر هورمون

، V. dahliaeتوسکککپ قارچ    القا شکککدهریزی  علائم برگ
میزان تولید اتیلن با شکده پژمردگی ورتیاکیلیومی در 

         .2008میشرا و همکاران، ارتباط ماتقیم دارد مپنبه 

در طو  فضکاهای بین شککل گازی با طبیعتی اتیلن  
به سککرعت در    لرکت کرده، گیاه    سککلولی و برون بافتی 

فرآیندهای مرتبپ  ، رسکیدگی میوه و شکود گیاه منتشکر می 
توسکککعکه  پیری برگ و گکل، ریزش برگ و میوه،  ی  بکا 

 کنکد هکای مویین و رشکککد گیکاهچکه را تنظیم می ریشکککه 

های مرتبپ  . همچنین اتیلن بیان نن 2018مکاککون، م 
کند  زایی را تنظیم می های فیزیولونیکی و بیماری با تنش 

هکای  برهمکنش این هورمون همچنین در   .  2018بکالر،  م 
بکا  - گیکاه  اغلکب  دارد و  نقش  برگ بیمکارگر  ریزی، علائم 

م افکت مردگی مرتبپ می بکزردی یکا   ورونس و بکاشککککد 
بیوسکککنتز اتیلن در گیکاهکان عکالی بکا  .  2003همککاران،  

 بککککه  S-adenosylmethionineتککککبککککدیککککل  
1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid    تکوسکککپ

 .دشکککککو مکککی   آغکککاز   ACC synthaseآنکککزیکککم 
1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid   سکککپکس

شککود  تبدیل می به اتیلن   ACC oxidase توسککپ آنزیم 
ها  بعضکی از میکروارگانیاکم  . 2012،  فرانکنبرگر ارشکد و م 

  بعضکککی از  ها و . اغلکب قارچ توانایی سکککنتز اتیلن را دارند 
-keto-4-2  سکککنتز اتیلن را از طری  ماکککیر   هکا بکاکتری 

methylbutyric acid   قکدیر و همککاران، دهنکد م انجکام می
را  نقش   اتیلن  .  2011 متعکددی  ایمنی هکای  تنظیم  در 

ککه نکه تناکا در افزایش مقکاومکت گیکاه بکه کنکد،  گیکاه اینکا می 
لاکککاسکککیکت میزبکان بکه ، بلککه در  بیمکارگرهکا نقش دارد 

تعکدادی از بیمکارگرهکا در گیکاهکان مختلف هم مشکککارککت 
و همککاران،    دارد  و همککاران، 2020مچکانکدان  فرود   :

: 2017: نائو و همککاران،  2017: دی و همککاران،  2019
ی  رسان  ام ی پ   در   اتیلن در گیاه پنبه  .  2018نو و همکاران،  

نقش دارد و   V. dahliaeقکارچ  - برهمکنش پنبکه   در طی 
اتیلن، مقاومت    پیام رسککانی  بعضککی از امزای دخیل در 

کننکد  تنظیم می بکه طور مثبکت  را    V. dahliaeپنبکه بکه  
در    .   2015: یان  و همکاران، 2015گوا و همکاران،  م 



 ۱۴۰۲(، ۲( شماره )۱۱جلد ) رانیپنبه ا ی هامجله پژوهش

28 

هکای  این مقکالکه، مکا ابتکدا نقش اتیلن را در بروز بیمکاری 
گیکاهی مرور خواهیم کرد و سکککپس عملکرد آن را در  

به ویژه  در پنبه   در برابر بیمارگرها  مقاومت و لاکاسکیت 
 کنیم.  بررسی می  ، V. dahliaeمورد قارچ در 

اتیلن  ر قیمااری گیکاهی  :  زایینقش  بیمکارگرهکای 
،  هورمونی گیاه   یناهماهنگی در سککامانهقادرند با ایجاد 

هایی نظیر کوتولگی، رشکد زیاد، وردمانی، افژولش نشکانه
توقف ریزی و  ، برگروخمشکیریشکه، تیییر شککل سکاقه،  

در اتیلن   نقش . 2018بالر،  مالقا کنند   را هارشککد موانه
چنکدین قکارچ، بکاکتری و هکای گیکاهی نکاشکککی از  بیمکاری

شکواهدی بر  که   1ویروس گزارش شکده اسکت ممدو  
ل،  زایی هاکتند. در کدر فرآیند بیماری آنلضکور فعا   

بیمکاری شکککامکل ی  از چرخکهم  ما یاتیلن در دو مرللکه
   ،اریککور علایم بیمککاری و ظاککوقوع ملااسیت  بیم

اتیلن تولید شکده در طی آلودگی،  کند.  آفرینی مینقش
 بکاعکث افزایش بیمکاری شکککد ککه در مورد قکارچ خکاکزی 

V. dahliae  و روخمشکککیریزی منجر بکه برگ  پنبکه  در 
همچنین     .1985مسکن  و دوی،  شکود  می  epinastyم

علائم    بکام V991مکدایکه  گیکاهکان پنبکه مکایکه زنی شکککده بکا  
افزایش غلظکت   منجر بکه  V. dahliaeقکارچ  ریزی   برگ
بیان بیش از .  شکد بیماریعلائم  و افزایش شکده   اتیلن

  پیام رسانی متنظیم کننده مننی در  AtCTR1اندازه نن  
منجر بکه V. dahliae -پنبکه  در طی برهمکنشاتیلن   

وانک  و مشکککد    V. dahliaeافزایش مقکاومکت گیکاه بکه  
نن   .  2023همککاران،   انکدازه  از  بیش  بیکان  همچنین 

GbERF1-like  دسککککت م پککایین  رونویاکککی  فککاکتور 
بیان    دهی اتیلن و ماسمونی  اسیدمایرهای سیگنا 

،  را فعکا  کرد  PR4  و  PR3هکای مرتبپ بکا دفکاع  پروتنین
و     PR1هکای مرتبپ بکا دفکاع  بیکان پروتنیندر لکالی ککه  

PR5  پایین دست پاسخ دهنده به سالیایلی   های ننم
 . 2009ریز و همکاران، -لیونم را سرکوب کرداسید  

 

 های قین میزقان و قیمارگررهمکاش ای از عملکر های هورمون گیاهی اتیلن  ر قخلاصه -1جدول 

increased ; IDافزایش بیماری م ،  symptom development; SDم   علائم توسعه   ،  increased symptoms; ISافزایش علائم م†  

diseaseالقای لااسیت م ، SI; susceptibility induction ،  آلودگی مافزایشII; increased infection  .  

 

 میزقان قیمارگر عملکر  مابع
 موز  IS Ralstonia solonacearum 2002منین و بوچر، 

 پابه IS Verticillium dahliae 2023وان  و همکاران، 

 پابه SD V. dahliae 1985سن  و دوی، 

 پابه SD Alternaria macrospora 1994بشان، 

 پابه SD Alternaria alternata 1994بشان، 

 پابه IS Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum 1998فنگمین  و نان ، 

 پابه SD Verticillium albo-atrum 1970ویز و دوی، 

 فلنل  SD Xanthomonas compestris pv. vesicatoria 1984ستا  و ها ،  
 گومه فرنگی  ID V. dahliae 2001رابیناون و همکاران، 

 گومه فرنگی  IS X. compestris pv. vesicatoria 1998لوند و همکاران، 

 گومه فرنگی  IS Pseudomonas syringae pv. tomato 1998لوند و همکاران، 

 گومه فرنگی  IS F. oxysporum f. sp. lycopersici 2017دی و همکاران، 

 س یدوپایآراب  IS X. compestris 1992بنت و همکاران، 

س یدوپایآراب  SI P. syringae 2020لی و همکاران،   

س یدوپایآراب  SI Tobacco mosaic virus 2013چن و همکاران،   

 سویا  IS P. syringae pv. glycinea 1999هافمن و همکاران، 
 برند  SI Rice dwarf virus 2017نائو و همکاران، 
  توتون SI Turnip mosaic virus 2019وان  و همکاران، 
 سیب II Penicillium expansum 2017ویلانوا و همکاران، 
 خیار  SD Cucumber mosaic virus 1979مارکو و لوی، 

 سویا  ID P. syringae pv. glycinea 2001و همکاران،  نگارهیو
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لی تولیکد اتیلن طور کُبکه:  هاای  اااعیاتیلن و پااساا 

زای گیاهی چه در ی عوامل بیماریدر پاسکککخ به لمله

مبیمکاری  و چکه در برهمکنش  برهمکنش سککککازگکار 

 ؛2018مبکالر،    یکابکدنکاسکککازگکار معکدم بیمکاری  افزایش می

طاماسککبی و همکاران،  ؛2011طاماسککبی و همکاران، 

رسکد که دخالت اتیلن در آلودگی به به نظر می  .2010

زا، پیچیکده اسکککت و بکه برهمکنش بین عوامکل بیمکاری

میزبان و بیمارگر باککتگی دارد. در اینجا شککش گروه از 

های دفاعی مرتبپ با اتیلن را مورد بررسککی قرار پاسککخ

افکتور ترشکک   PevD1.   2مدو   و 1دهیم مشکککلمی

بکافکت  توانکد  ککه می  بکاشکککدمی V. dahliaeشکککده قکارچ  

تولید  تولید پراکاکککید هیدرونن،،  HRمردگی شکککبیه  

را در و مقاومت اکتاکابی سکیاکتمی     نیتری  اکاکاید

بو و ؛  2018ملیکانک  و همککاران،    پنبکه و توتون القکا کنکد

همچنین    . 2012وانک  و همککاران،    ؛2014همککاران،  

هکای مرتبپ بکا ماکککیر متکابولیک  بیکان نناین افکتور،  

و همچنین باعث افزایش کند  فنیل پروپانوئید را القا می

مبو و   شکککودتجمع لیگنین و تقویکت آونکد در پنبکه می

بکاعکث همچنین این افکتور در توتون   .  2014همککاران،  

ملیان  و   کپاکیدیو  شکدافزایش غلظت فیتوآلکاکین  

بیانگر آن بودند    انجام شکده  مطالعاه .  2018همکاران، 

بکاعکث افزایش مقکاومکت بکه بیمکاری در   PevD1 افکتور  ککه

توتون علیکه ویروس موزائیک  توتون و در پنبکه علیکه 

وان  ؛ 2014بو و همکاران،  م  شکودمی  V. dahliaeقارچ  

 PevD1در پاسکخ به تزری  افکتور  .  2012و همکاران، 

 Arabidopsisو    Nicotiana benthamianaدر گیاهان  

thaliana   فاکتور رونویاکککی مشکککاهده شکککد که بیان

ERF114  طور قابل تومای به مپاسککخ دهنده به اتیلن

از   بکاعکث  ERF114. فقکدان عملکرد  افزایش نشکککان داد

شکککد، در لکالی ککه دسکککت رفتن مقکاومکت بکه بیمکاری  

بکاعکث افزایش مقکاومکت    ERF114  افزایش بیش از انکدازه

بکاکتریکایی آلودگی   .Pseudomonas syringae pvبکه 

Tomato    .همچنینگردیککد  ERF114   افزایش بککاعککث 

در گردیکد.    PevD1افکتور مقکاومکت بکه بیمکاری توسکککپ  

مشکککاهکده شکککد ککه میزان    erf114  هکاییکافتکه  ماش

هکای و نن   PAL1م  فنیکل آمنین آمونیکا لیکازرونوشکککت  

به طور قابل تومای سککرکوب شککدند.   پایین دسککت آن

بکه پروموتور ماکککتقیمکاً    ERF114فکاکتور رونویاکککی  

PAL1  تواند باعث فعا  شککدن که می شککودمتصککل می

 ERF114فاکتور رونویاکی  همچنین شکود.   PAL1بیان

باعث افزایش غلظت سکالیاکیلی  اسید و تجمع لیگنین 

تواند در گردید که می PevD1القا شکده توسکپ افکتور  

لی و مبکاشکککد    PAL1نتیجکه فعکا  شکککدن رونویاکککی  

    .2022همکاران، 
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 ااعی گیاه علیه قیمارگرهای مختلف های  هورمون گیاهی اتیلن  ر پاس  سارزوکارهای ای از خلاصه -2جدول  

 میزقان قیمارگر سازوکار مابع

 گومه فرنگی  ISR Botrytis cinerea 2002دیاز و همکاران، 

 گومه فرنگی  VB F. oxysporum f.sp. lycopersici 1983همکاران، واندر مولن و 

 گومه فرنگی  GFGR P. syringae pv. tomato 2002میاور و همکاران، 

 SAR 2022چاندان و همکاران، 
R. solanacearum 

Rhizoctonia solani 
Tomato leaf curl virus 

 گومه فرنگی 

 پنبه LB V. dahliae 2016گوا و همکاران، 

 پنبه ISR V. dahliae 2023وان  و همکاران، 

 پنبه ISR V. dahliae 2023، و همکاران یمانگولینور 

 سیب SAR Botryosphaeria dothidea 2020وان  و همکاران، 

 CD B. cinerea 2018گوتام و ناند، 

A. alternata 
 س یدوپایآراب 

 س یدوپایآراب  PRP P. syringae pv. tomato 2018سان و همکاران، 

 س یدوپایآراب  GFGR Hyaloperonospora parasitica 1998پیترز و همکاران، 

 س یدوپایآراب  SAR P. syringae 2009نن  و همکاران، 

 س یدوپایآراب  SAR Turnip crinkle virus 2006دی ووس و همکاران،  

 آووکادو SAR Acremonium strictum 2018پراتو و همکاران، 

 لوبیا  ISR White clover mosaic virus 2004گالیس و همکاران، 

 توتون PhB A. alternata 2017سان و همکاران، 

 توتون GFGR Tobacco mosaic virus 1983دیلاه و ونلون، 

 برند  PhB Magnaporthe grisea 2017یان  و همکاران، 

 2018همکاران، یوان و 

 2016هلیو  و همکاران، 
PRP 

ISR 
M. grisea  برند 

 گلابی  ISR A. alternata 2017وان  و همکارن، 

 نخود فرنگی  ISR Pythium irregulare 2016بلی  و همکاران،  

 سویا  ISR Phytophthora sojae 2019یان  و همکاران، 

 سویا  SR F. virguliforme 2019عبدالصمد و همکاران، 

 کلم ISR Plasmodiophora brassicae 2019فو و همکاران، 

 گندم  ISR F. graminearum 2019فرود و همکاران، 

 گندم  ISR Erysiphe graminis f.sp. tritici 2020نن  و همکاران، 

 کاهو  ISR B. cinerea 2019، و همکاران یتارکوفاک

 فلنل  ISR iPh. capsic 2016مین و همکاران، 

مقاومت نن   ، vascular blockage ;VBمادود شدن آوندی م ، induced systemic resistance ;ISRمقاومت القایی سیاتمی  م †

نن  برابر  م ،  GFGR; gene-for-gene resistanceم  در  سیاتمی   اکتاابی   ، SAR; systemic acquired resistanceمقاومت 

م لیگنین  م   رسوب  ،  LB; lignin biosynthesisبیوسنتز  دفاع   هاینیپروتن ،  CD; callose depositionکالوز  با   ;PRPم   مرتبپ 

pathogenicity-related proteins  ،  بیوسنتز فیتوآلکاین مPhB; phytoalexin biosynthesis  ، بابود علائم مSR; symptom 

remission.  

 

به ومود آمدن سکککدهای   :ساادهای  ااعی ایزیکی

های دفاعی القا دفاعی فیزیکی در گیاهان یکی از پاسکخ

 . تقویت 2009لوکاس،  شککده توسککپ بیمارگر اسککت م

در   تولیکد لیگنین و رسکککوب ککالوز  بکای سکککلولی  دیواره

ترین سکدهای دفاعی فیزیکی  مزو راید، ی سکلولیدیواره

اناداد آوندی نیز به عنوان  .  2ممدو  آیدبه لااب می

- هکای بیمکارگرهکای دفکاعی، در برهمکنشیکی از سکککد

    .2گیاه مشاهده شده است ممدو 
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ها مواد  کد میکروبی و فیتوآلکاکین:  هاایتوآلکساین

ی اکاککیدانی هاککتند که گیاهان در نالیهغالباً آنتی 

بیمککارگر   میآلودگی  .  2009لوکککاس،  مکننککد  تولیککد 

گکروهفکیکتکوآلککاکککیکن در  مکمکلککه  هککا  از  مکخکتکلکنکی  هککای 

ترپنوئیدها، گلیکواسکتروئیدها و آلکالوئیدها ومود دارند.  

اغکلککب   پکژوهشکککگکران  لککا ،  ایکن  کککهبککا   مکعکتکقککدنککد 

ی کلیه مواد شیمیایی گیاهی  ها دربردارندهفیتوآلکاین

ماکو   هاکتند که بخشکی از زرادخانه دفاعی گیاه هاکتند

توانکد تولیکد و تجمع . اتیلن می 2017و شکککیرایشکککی،  

. نقش   2ممدو   ها را در گیاه افزایش دهدفیتوآلکاکین

و   ها، به نوع فیتوآلکاککیناتیلن در تولید فیتوآلکاککین

 . باتگی دارد آن در گیاه میزبانمایر متابولیکی  

قاا  ااا   پاروتانایان مارتابا   -Pathogenesisهاای 

related proteins; PR-proteins): های  پروتنینPR  

مین و شککوند مبیمارگر در گیاهان تولید می  یلمله  با

بیکان بیمکارگرهکا  بکه     . آلودگی2018خوارنکا،   مومکب 

ایکن گکرددمکی  PRهککای  پکروتکنکیکنهککای  نن از  بکرخکی   .

دیواره سکککلولی ها  کککد میکروبی هاکککتند و  پروتنین

هکایی  مثکا   2مکدو     کننکد.بکاکتری یکا قکارچ را تجزیکه می

پروتنین اتیلن در بیکان  بکه عنوان  را    PRهکای  از نقش 

   دهد.  پاسخ دفاعی علیه بیمارگرهای مختلف، نشان می

در مقکاومکت نن برای نن، گیکاه  ژن: مقااوماژ ژن قرای  

 ، زایی بیمارگرمیزبان با شکناسایی فاکتورهای غیربیماری

 ,hypersensitive reactionواکنش فوق لاککاسککیت م

HRدهکد ککه در ادامکه بکاعکث ایجکاد مقکاومکت    را بروز می

، تعداد  HR . در  2009لوکاس،  شککود معلیه بیمارگر می

شکوند که برخی باعث سکاخته ها فعا  میزیادی از آنزیم

شکککونکد ککه بکه عنوان هورمون گیکاهی  شکککدن اتیلن می

از  می باکککیکاری  تنشواکنشتوانکد  را در گیکاه    هکای 

ی ماککیر انتقا  دربرگیرندهغالباً    HR  با اینکه. انگیزدبر

های ومود دارند گزارش، پیام سکالیاکیلی  اسکید اسکت

هنگکام آلودگی گیکاه بکه بیمکارگرهکای مختلف، اتیلن ککه  

  .2نقش داشته باشد ممدو   HRتواند در بروز می

القکایی  مقکاومکت    : مقااوماژ القاایی ساایسااتمیاک   

  ی  Induced systemic resistance, ISRسکیاکتمی  م 

سکککازوککار مقکاومتی در گیکاهکان اسکککت ککه بکا آلودگی بکه  

ی عملکرد آن بکه مرگ شکککود. نحوه بیمکارگر فعکا  می 

ماکککتقیم یکا ماکار بیمکارگر ماکامم باکککتگی نکدارد، بلککه 

بیشککتر به افزایش سککدهای فیزیکی یا شککیمیایی گیاه  

اکتاککککابی   مقکاومکت  برخلاف  دارد.  باکککتگی  میزبکان 

   Systemic acquired resistance, SARسککیاککتمی  م 

یا سکالیاکیلی  اسکید ایجاد  PRهای  که با تجمع پروتنین 

 بافعا  شککده    بر ماککیرهای انتقا  پیامِ  ISRشککود،  می 

باعث ایجاد مقاومت  و   کند ماسکککموناه و اتیلن تکیه می 

گاکککتکرده  طکیکف  بکرابکر  مکی در  بکیکمککارگکرهککا  از  شکککود  ای 

  .  2مدو  م 

مقاومت اکتاککابی    : مقاومژ اکتسااقی سایساتمیک 

  مقاومت کُل گیاه اسکت که به دنبا   SARسکیاکتمی  م 

عکدم قرار گرفتن در معرض یک  بیمکارگر رم می  دهکد. 

دخالت اتیلن/ماسکمونی  اسکید در مقاومت ایجاد شکده 

مماکککیر    SARدر برابر بیمکارگرهکای زیواپرور یکا همکان  

انتقا  پیام واباکته به سکالیاکیلی  اسکید  در مطالعاه  

زیادی به اثباه رسککیده اسککت. با این لا ، اتیلن نیز به  

مکحکرک  از  یکککی  از    SARهککای  عکنکوان  تکعککدادی  در 

بیمکارگر گزارش شکککده اسکککت  - هکای گیکاه برهمکنش 

  .  2ممدو  

 

 گیری نتیجه

اتیلن در لکالتی گکازی شکککککل،    هورمون گیکاهی 

و فرآیندهای   رسکیدگی میوهباکیاری از رویدادها مانند  

مکیکوه،   و  بکرگ  ریکزش  گککل،  و  بکرگ  پکیکری  بککا  مکرتکبکپ 

های مویین و رشککد گیاهچه را تنظیم ی ریشککهتوسککعه

پکژوهکشمکی ایکن،  بکر  عکلاوه  نکقکش ککنککد.  زیککادی  هککای 

بیمکاریدوگکانکه فرآینکد  را در  هورمون  این  و ی  زایی 

ی  های زنده ململه های دفاعی گیاه در برابر تنشپاسکخ

گر  شکککامکل سکککاخکت سکککدهکای فیزیکی، تولیکد بیمکار

هکای مرتبپ بکا دفکاع و هکا، بیکان پروتنینفیتوآلکاکککین

، مورد تکأییکد  SARو    ISRهکای نن برای نن،  مقکاومکت

داده در قرار  چککه  هورمون  این  ردپککای  همچنین،  انککد. 

  و چکه در ISRهکای دفکاعی واباکککتکه بکه آن مپکاسکککخ

در   مشکاهده شکده اسکت. SARهای غیرواباکته مپاسکخ

 اثراه مننی پیکام رسکککانی اتیلن روی مقکاومکت پنبکه بکه

V. dahliae  اتیلن بکاعکث  التمکا  داده می شکککود ککه 

شککود.  ممانعت مقاومت بر پایه سککالیاککیلی  اسککید می
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در  امزای دخیکل  از  بعضکککی  بکه  اتیلن  مثبکت  اثراه 

باشکد که مقاومت پنبه به دهی اتیلن مرتبپ میسکیگنا 

V. dahliae  کنند. شککناخت بیشککتر نقش  را تنظیم می

اتیلن درگیاه، شکککناسکککایی تنظیم کننده های مثبت و 

اثر ترکیبکاه محرک  اتیلن و همچنین مطکالعکه  مننی 

توانکد در آینکده بکه منظور تولیکد گیکاهکان مقکاوم  اتیلن می

 علیه بیمارگرهای گیاهی، نوید بخش باشد.  
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