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Abstract 

Plants are usually attacked by several pathogens. Different defense pathways in plants have 

evolved in reaction to pathogens. Plant defense responses have been shown to be regulated 

by various plant hormones. Brassinosteroids are plant-specific steroid hormones that play 

important roles in regulating growth and developmental processes. In addition to acting as a 

regulator of plant growth, they also play a role in defense responses to pathogens. Many 

researches have been done on their role in plant resistance to fungi, bacteria and viruses, 

which are described in this article. Further understanding of the role of these hormones in 

plant defense responses can be useful in inducing resistance or producing plants resistant to 

pathogens. 
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 مقاله ترویجی

 مارگرهایببه  واکنش گیاهاندر  یبراسینواسترویید هایهورموننقش 

 2 پورپاریزی، محمدحامد قدوم 1الله طهماسبیامین

 ، بندرعباسگروه کشاورزی، مجتمع آموزش عالی میناب، دانشگاه هرمزگان -1

 ثاانی، ملادانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -2

 20/05/1399: پذیرش    26/01/1399: دریافت

 .مارگرهایبهای براسینواستروییدی در واکنش گیاهان به نقش هورمون (1398م ح ) رپویزیپارقدوم ،ی ا طهماسب

 .DOI: 10.2982/PPS.9.1 .108               .108-117 (:1)9 گیاهی شناسیبیماری دانش

 چکیده

در مسیرهای دفاعی مختلف در گیاهان . رندیگیمرد حمله بیمارگرهای مختلف قرار گیاهان به طور متداول مو

مختلف گیاهی  یهاهورموندفاعی گیاه توسط  یهاپاسخ. مشخص شده که اندافتهیپاسخ به بیمارگرها، تکامل 

مهمی در  یاهنقشیدی اختصاصی در گیاهان هستند که یاِسترو یهاهورمونها براسینواسترویید. شوندیمتنظیم 

، در انرشد گیاه کنندهعلاوه بر ایفای نقش به عنوان تنظیم آنها . کنندیمتنظیم فرآیندهای رشد و نمو ایفا 

قارچها،  به گیاهان مقاومت  درآنها نقش  مورددر  زیادی هایپژوهشدفاعی به بیمارگرها نیز نقش دارند.  یهاپاسخ

 در پاسخهای ها. شناخت بیشتر نقش این هورمونانداله شرح داده شده، که در این مقشده است باکتریها و ویروسها

 در جهت القای مقاومت یا تولید گیاهان مقاوم به بیمارگرها، مفید واقع شود. تواندیم گیاهان دفاعی

 Phytophthora ،Pseudomonas ،Verticilliumمقاومت القایی،  :یدیکل گانواژ

 مقدمه

پایین وجود دارند و  یهاغلظتدر گیاهان با  یاگستردهگیاهی هستند که به طور  یاههورمون هابراسینواسترویید

 دانه از هابراسینواسترویید بار نی(. اولLi et al. 1996 جانوری شباهت دارند ) یدهاییاسترواز لحاظ ساختاری به 

 یاهیرشد گ یهاکننده میتنظ از گروه نیششم به عنوان و استخراج (.Brassica napus Lاه کلزا )یگ گرده

یم افتی اناهیگ یهاقسمت تمام در با  یتقر هابراسینواسترویید(. Bajguz and Tretyn 2003 ) شدند معرفی

 Clouse and )است  شده نارس( مشاهده یبذرها و گرده دانه) یشیزا یهااندام در هاآن ن مقداریشتریب ، اماشوند

Sasse 1998و یداری، پایرینفوذپذ اتیخصوص بر و شوندیم یسلول میتقس و رشد یکتحر موجب باتکیتر نی(. ا 

یماثار  هاپروتیینژن و سوخت و ساز  انیب روی هابراسینواسترویید نیهم چن .گذارندیم اثار غشا یهامیآنزت یفعال

متصل به ترکیبات  براسینواسترویید 5آزاد و  براسینواسترویید 65(. تاکنون Khripach et al. 1998 ) گذارند

در بسیاری از فرایندهای  هابراسینواسترویید(. Bajguz 2007 )دیگر در گیاهان شناسایی و مطالعه شده است 

 Xia یزیولوژیکی و سلولی گیاه از جمله رشد لوله گرده، خمیدگی برگ، نمو میوه و بیوسنتز اتیلن نقش دارند )ف

et al. 2009 روی تمایز عناصر آوندی، قطبی شدن غشای سلولی، پمپ کردن  هابراسینواسترویید(. همچنین
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و همچنین باعث  گذارندیم ریتأثا های غشایی ATPaseیک پروتون به آپوپلاست و داخل واکوئل توسط تحر

  شوندیمافزایش کارایی فتوسنتز توسط افزایش میزان جذب دی اکسید کربن و فعالیت روبیسکو 

( Gruszka 2013.) آرایش و روی  کنندیمآلفا و بتا توبولین را تحریک  یهاژنها همچنین بیان براسینواسترویید

 ردیگیمتحت تأثایر قرار  هاهورمون. پیری برگ نیز با این گروه از گذارندیمسلولزی اثار  یهالیبریکروفیم

 ( Gruszka 2013.)  از شودیمبالا به صورت تیمار خارجی استفاده  یهاغلظتدر مواردی که این هورمون در ،

فرایندهای  هابراسینواسترویید. دهدیمجانبی را افزایش  یهاشهیر، اما تشکیل ندکیمرشد طولی ریشه جلوگیری 

(. Gruszka 2013 )و اثار مثبتی روی تنظیم زمان گلدهی دارند  کنندیممرتبط با نور را در گیاه تنظیم 

 Khripach et ) شوندیم نیز یطیمح نامساعد طیشرا برابر اهان دریگ یسازگار شیافزا باعث هابراسینواسترویید

al. 1998یم غشا یدهایپیل ده شدنیسکپرا منجر به و شده فعال غشاء مخرب یندهایفرآ تنش که طیشرا (. در

و  دهندیم اهشک را غشا یدهایپیل ده شدنیسکاز پرا حاصل دیدآلدئ مالون تجمع مقدار هابراسینواسترویید، شوند

(. در این مطالعه سعی شده Khripach et al. 1998 )زیستی و غیر زیستی نقش دارند  یهاتنشدر پاسخ به 

پاسخ در  هاآنو نقش مختلف آن از جمله بیوسنتز، درک و انتقال پیام  یهاجنبهو  براسینواستروییداست هورمون 

 ی بیان شود.به بیمارگرهای مختلف گیاه

 هابراسینواستروییدساختار و بیوسنتز -1

یدهای دارای اسکلت یید لاکتون با ساختار براسینولید و ساختار استرویها پلی هیدروکسی استروبراسینواسترویید

. فعالترین و اولین فرم شناخته شده این دسته از ترکیبات، باشندیمیدهای جانوری یاسترو کربنی مشابه با

 یهاآنالوگ. تعداد زیادی از شودیمکه به عنوان ساختار پایه این سیستم در نظر گرفته  باشدیمد براسینولی

. باشندیمبراسینولید، هوموبراسینولید و براسینولید وجود دارد که پایدارترین آنها شامل اپی براسینواسترویید

ر بازار وجود دارد. با توجه به خصوصیات د براسینواستروییدهای تجاری و سنتز شده آنالوگهمچنین تعدادی از 

در جهت افزایش  یاگستردهها برای محیط زیست، این ترکیبات به طور براسینواستروییدغیرسمی و ایمن بودن 

مختلف در تعدادی از  یهاتنشزنی بذر، افزایش عملکرد و کیفیت محصول و حفاظت گیاهان در برابر جوانه

 (.Ali 2017 ) رندیگیمقرار  محصولات کشاورزی مورد استفاده

و حد  آکوآنزیماولیه استیل یهاتیمتابولهستند و از  دییترپنویترها گروهی از مشتقات براسینواسترویید

و از طریق مسیر  شوندیمبه یکدیگر متصل  استیل کوآنزیم آ. سه مولکول شوندیمگلیکولیتیک سنتز  یهاواسط

ها از طریق تبدیل براسینواستروییدسنتز (. Li and Gou 2007 ) دهندیمونیک تشکیل موالانات را موالاسید 

استرولی سیکلو  سازشیپبه  دیاکساپ. در مرحله بعد تبدیل اسکوالن شودیمشروع  دیاکساپموالونات به اسکوالن 

. شوندیماسترول، استیگما استرول و سیتواسترول تبدیل له کمپگیاهی از جم یهااسترولکه به  باشدیمآرتنول 

 باشدیم هابراسینواستروییدو براسینولید فعالترین نوع طبیعی  باشدیماسترول پیش ساز براسینولید کمپ

( Clouse 2002 کمپ استرول به .)به براسینولید  6-و سپس از طریق مسیرهای اکسیده شدن سی کاستااسترون

 (.Yang et al. 2011 ) شودیمتبدیل 
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 هابراسینواستروییدانتقال پیامِ -2

یممرتبط با غشای پلاسمایی شروع  رندهیگبا درک هورمون توسط کمپلکس  براسینواستروییدمسیر انتقال پیام 

(. Gruszka 2013 ) شودیمر منتقل و از طریق فرایند فسفوریله شدن و از دست دادن فسف شود

در  BRI1 (Brassinosteroid Insensitive 1) براسینواستروییدتوسط گیرنده غیرحساس به  هابراسینواسترویید

یم براسینواستروییدکه جزء مهمی برای تنظیم فرآیندهای ایجاد شده توسط  شوندیمغشای پلاسمایی شناسایی 

 BRI1سیتوپلاسمی  دامانهتکرار غنی از لوسین دارد.  2۴( خارج سلولی با Domainدامانه ) BRI1. گیرنده دباش

(. چندین اجزا در Li and Chory 1997 ) باشدیمئنین کیناز و ناحیه انتهایی کربوکسیله شده دارای سرین/ترو

 BAK1 (BRI1-Associated Receptorبه  توانیمشده که  شناسایی براسینواسترویید یرسانامیپمسیر 

Kinase 1)   گیرنده کیناز مرتبط با(BRI1)، BIN2 (Brassinosteroid Insensitive 2) یرنده غیرحساس )گ

به  BRI1اتصال ( اشاره کرد. BRI1 سرکوبگر)فسفاتاز؛  BSU1 (BRI1-Suppressor1)( و براسینواستروییدبه 

به طور مستقیم به دامانه  هابراسینواسترویید. کندیمرا فعال  BSU1و احتملا  فسفاتاز  BIN2، براسینواسترویید

بیوشیمیایی را از جمله  یهاپاسخاز  یامجموعهو در نتیجه  شوندیممتصل  BRI1خارج سلولی گیرنده کینازی 

 رسانِامیپفسفوریله شدن کینازهای  ،BAK1فعال شدن گیرنده کینازی  ،BRI1هترودایمر شدن 

. این وقایع باعث کنندیم، را القا BRI1پروتئین سرکوبگر  فسفاتازو فعال شدن  BRI1با  کنندهبرهمکنش

را  دستنییپا یهاژنکه در نهایت بیان  شوندیمو فعال شدن فاکتورهای رونویسی  BIN2بازدارندگی کیناز 

 دهدیمبرهمکنش  BAK1فعال شده با گیرنده  BRI1 (.Sun et al. 2010, Yu et al. 2011 ) کنندیمتنظیم 

 دستنییپادر  BSU1و فسفاتاز  BIN2(. کیناز Li et al. 2002, Nam and Li, 2002 ) کندیمو آن را فعال 

. فاکتورهای کنندیموضعیت فسفوریله شدن فاکتورهای رونویسی را تنظیم و  کنندیمکیناز عمل  یهارندهیگ

و بیان  دهندیمرا تشخیص  براسینواستروییدهدف  یهاژنپیشبرهای  انددادهرونویسی که فسفر خود را از دست 

بخشی از کمپلکس گیرنده  BAK1 رندهیگ(. He et al. 2002, Yin et al. 2002 ) کنندیمرا تنظیم  هاآن

کیناز  یهادامانه .باشدیماز طریق فسفوریله شدن مورد نیاز  BRI1که برای فعالیت  باشدیم براسینواسترویید

برای  BRI1. دامانه خارج سلولی باشندیمبرای فسفوریله شدن دوجانبه لازم  BRI1و  BAK1عملکردی 

لازم  BAK1در ارتباط با  براسینواستروییدبرای القای  BRI1است اما فعالیت کینازی  لازم BAK1برهمکنش با 

که الگوهای مولکولی مرتبط با  ییهارندهیگبا  براسینواسترویید BAK1گیرنده (. Yang et al. 2011 ) باشدیم

شروع  براسینواسترویید یرسانامیپعی را مستقل از دفا یهاپاسخ، برهمکنش دارد که دهندیمبیمارگر را تشخیص 

ایمنی در گیاهان از طریق تشخیص الگوهای مولکولی مرتبط با بیمارگر در سطح سلول میزبان  یهاپاسخ. کندیم

هستند،  LRR-RKs(Leucine-Rich Repeat Receptor Kinases)غنی از لوسین  ینازهایککه اغلب  هارندهیگبا 

تشخیص اختصاصی  یهارندهیگالگوهای مولکولی از طریق این (. Dodds and Rathjen 2010 ) شودیمشروع 

 (.Segonzac and Zipfel 2011 )شوندیمو توقف رشد و تکثیر بیمارگر  نازهایکباعث فعال شدن 

 گرهابیمار به هانهای گیاواکنشدر  هابراسینواستروییدنقش -3

 (. Gholamnezhad 2017 ) نددهیمنشان مقاومت  برابر بیمارگرهادر گیاهان با سازوکارهای دفاعی متعدد 
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مهمی  یهانقشجیبرلیک اسید و  براسینواستروییدرشد نظیر  یهاهورموناخیر نشان داده است که  هایپژوهش

(. De Bruyne et al. 2014, Lozano-Durán and Zipfel 2015 ) کنندیما در ایمنی گیاه ایف

دفاعی گیاه اثارات متقابلی دارند تا بتوانند توازن بین  یرسانامیپجیبرلیک با مسیرهای اسید و  براسینواسترویید

 De Bruyne et al. 2014, Lozano-Durán and زیولوژیک مختلف تنظیم کنند )رشد و ایمنی را در شرایط فی

Zipfel 2015, Jimenez-Gongora et al. 2015 .) منجر به مقاومت علیه  هابراسینواستروییدکاربرد خارجی

، حساسیت برنج به براسینواسترویید(. کاربرد Buchanan et al. 2000 ) شودیم مارگرهایبیف وسیعی از ط

 Magnaporthe griseaو قارچ  Xanthomonas oryzae Swings بیماری سوختگی باکتریایی ناشی از

Hebert  لیو ،دهدیمرا کاهش ( مقاومت توتونNicotiana tabacum L.به ویروس موزا )ک توتون، باکترییی 

Pseudomonas syringae van Hall پودری و سفیدک Oidium sp. Link  دهدیمرا افزایش ( Nakashita 

et al. 2003 .)رها در قدرتمند مقاومت علیه طیف وسیعی از بیمارگ یهاکنندهبه عنوان فعال هابراسینواسترویید

باعث مقاومت موضعی و سیستمیک در توتون  هاکاربرد خارجی این هورمون .(Krishna 2003 ) باشندیمگیاهان 

 ینیزمبیس هایبوته(. Nakashita et al. 2003 ) ه استو برنج بر علیه بیمارگرهای برگی مختلف شد

 Phytophthora infestans (Montagne) de Baryشده با براسینولید میزان کمتری آلودگی به  یاشپمحلول

افزایش  به دلیلبراسینولید  تیمار شده با ینیزمبیس یهاغده . افزایش مقاومت(Krishna 2003) نداهنشان داد

. در گیاهان (Krishna 2003) گزارش شده است دی و فنلیییپنومواد تر تولیدآبسیزیک و اتیلن و اسید میزان 

در  هامیآنزاست. این  افتهافزایش یاکسیداز فنلپراکسیداز و پلی یهامیآنز هاتیفعال، براسینولید خیار تیمار شده با

  باشندیم هابه بیماری اهانگی مقاومتعنوان عاملی در  بهضروری هستند و  هافنلیپلمتابولیسم 

(2003 Krishna.) شودیمخیار  یهابرگهمچنین باعث افزایش میزان پراکسید هیدروژن در  براسینواسترویید .

مختلف در سلولهای گیاهی و  یهامحرکدر پاسخ به  رسانامیپبه عنوان مولکول  تواندیمپراکسید هیدروژن 

 .(Xia et al. 2009 ) کندیم، نقش ایفا براسینواستروییدل کند و همچنین در القای تحمل به تنش با جانوری عم

بیماری و یا کمترین میزان بیماری در  هاینشانهباعث عدم مشاهده  دینولیبراسیاِپبا  یفرنگگوجه هایبوتهتیمار 

در پژوهشی، تیمار  (.Krishna 2003 )شد  Verticillium dahliae Klebشده با  حیتلق هایبوته

یاپ(. کاربرد Ali et al. 2013 در جو باعث القای مقاومت به چندین بیمارگر قارچی شد ) براسینواسترویید

رصد شد و خسارت این بیماری روی د 86تا  یروی جو منجر به کاهش شدت سوختگی فوزاریوم دینولیبراس

منجر به کاهش  دینولیبراسیاپدر خاک تیمار شده با  کاشت بذر جودرصد کاهش داد. همچنین  33عملکرد را تا 

 (.Ali et al. 2013 ) شد هاگیاهچه یفوزاریوم سوختگی

 Colletotrichumسیستمیک گیاه علیه بیمارگر  براسینولید باعث افزایش سیستم دفاعی و مقاومتکاربرد اپی 

gloeosporioides (Penz.) Sacc. بیماری و  یهالکهباعث کاهش تعداد  دینولیبراسیاپ. در گیاهان چای شد

(. Zhang et al. 2018 زنی شده با این بیمارگر گردید )مایه یهابرگآمونیالیاز در آلانینافزایش فعالیت فنیل

 یهایباکترگیاهان کلزا بعد از تیمار با  یهابافتدر  براسینواستروییددخیل در  یهاژن داریمعنهمچنین افزایش 

 Sarosh et مشاهده شد ) Bacillus amyloliquefaciens (Fukumoto) Priestمفید محرک رشد از جمله 

al. 2009 .)متمایز از مقاومت اکتسابی سیستمیک شودیمالقا  براسینواستروییدستمیک که با مسیر مقاومت سی ،
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 شودیمسالیسیلیک القا اسید ( و سایر مواد نظیر Necrotrophic pathogens)پرورمردهاست که با بیمارگرهای 

( Nakashita et al. 2003مقاومت .) از مارگرهایب از یعیوس فیط به پایدار مقاومت باعث یکستمیس یتسابکا 

 هایبوتهالقای مقاومت  دراثاری  دینولیبراسیاپ(. کاربرد Tahmasebi et al. 2011b شود )یم هاروسیو جمله

 Pseudomonas آلوده شده به باکتری (Arabidopsis thaliana (Linnaeus) Heynhold)آرابیدوپسیس 

syringae pv. tomato (Okabe) Young, Dye and Wilkie قارچ  وAlternaria brassicicola 

(Schwein) Wiltshire ( نداشت Albrecht et al. 2012.) 

ت دارای که در محیط کش ییهاینیزمبیسدارای خواص ضد ویروسی نیز هستند.  هابراسینواسترویید

 ویروسی بسیار مقاوم بودند یهایآلودگکشت داده شدند، در همه مراحل رشدی، به  براسینواسترویید

(2003 Krishnaک .) یک توتون افزایش داد که با یمقاومت گیاه را نسبت به ویروس موزا براسینواستروییداربرد

(. تیمار Deng et al. 2016 ) شودیم( انجام Oxidative burstداتیو )تنظیم پروتئین کیناز و انفجار اکسی

 ترکوچک اندازهک توتون شد که منجر به ییدر پاسخ به ویروس موزا Nنولید باعث افزایش مقاومت با ژن یبراس

(. مقاومت گیاهان در برابر Nakashita et al. 2003 و انتشار محدود ویروس در جایگاه آلودگی گردید ) هالکه

. ترکیبات مختلفی در گیاه در این باشدیمبعد از تشخیص  یرسانامیپمستلزم تشخیص ویروس و  هاروسیو

نولید باعث ی(. همچنین تیمار براسTahmasebi et al. 2011a ) کنندیمایفای نقش  یرسانامیپمسیرهای 

 درتوتون از طریق تولید انواع اکسیژن فعال  موزاییکافزایش مقاومت سیستمیک به ویروس 

Nicotiana benthamiana Domin  شد و مقاومت ایجاد شده در گیاهان جهش یافته در گیرنده

ک توتون با ییبازدارندگی از همانندسازی ویروس موزا (.Deng et al. 2016 از بین رفت ) براسینواسترویید

که برای افزایش بیان ژن  باشدیممستلزم افزایش سنتز پراکسیدهیدروژن و نیتریک اکسید  براسینواسترویید

باعث افزایش مقاومت گیاه آرابیدوپسیس به ویروس  براسینواستروییدمرتبط با دفاع، لازم است. هم چنین، تیمار 

. باشدیمخیار ضروری  موزاییکبرای مقاومت به ویروس  براسینواسترویید یرسانامیپخیار شد. بنابراین  اییکموز

خیار مرتبط با سیستم ضداکسایش بود که از طریق  موزاییکبه ویروس  براسینواستروییدمقاومت القا شده با 

یمکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز ضداکسایش نظیر سوپراکسید دیسموتاز، پرا یهامیآنزافزایش فعالیت 

(. تیمار هوموبراسینولید تنش اکسایشی در اثار نماتدها را کاهش داد و مقاومت Zhang et al. 2015 ) باشد

 (.Kaur et al. 2013 گیاهان گوجه فرنگی را با افزایش رشد و فعالیت سیستم دفاعی ضداکسایش، افزایش داد )

یممثبت در مقاومت به بیماری در گیاهان در نظر گرفته  یهاکنندهها به عنوان تنظیم براسینواستروییداگر چه 

 .Albrecht et al ) سازدیمها را در افزایش حساسیت نیز آشکار براسینواستروییداخیر نقش  یهاافتهی، اما شدند

2012, Belkhadir et al. 2012,  De Vleesschauwer et al. 2012, Nahar et al. 2013, Shi et al. 

 سیت بالای برنج نسبت به بیمارگرهایاین هورمون باعث حسا ماریتشیپ(. 2013

 Subraman Pythium graminicola و Meloidogyne  graminicola Golden and Birchfield   شد که

 ,De Vleesschauwer et al. 2012 ایمنی گیاه، اشاره دارد ) کاهندهعنوان به براسینواستروییدبه نقش هورمون 

Nahar et al. 2013بیمارگر .)  P. graminicola داخلی را به عنوان فاکتورهای بیماریزایی  یهابراسینواسترویید

که این مثال افزایش  کندیممیزبان برای توسعه بیماری استفاده  براسینواستروییدو از  ردیگیمدر برنج به کار 
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 De Vleesschauwer et) باشدیم براسینواستروییدایر موارد افزایش مقاومت در حساسیت به بیماری بر خلاف س

al. 2012  .)همچنین باعث افزایش حساسیت به ویروس کوتولگی رگه سیاه برنج ) براسینواستروییدRice black-

streaked dwarf virus ر سرکوب د براسینواسترویید( در گیاهان برنج شد و این افزایش حساسیت بخاطر اثار

دفاعی مرتبط با جاسمونیک اسید بود. در این برهمکنش، ارتباط آنتاگونیستی بین اثارات  یهاپاسخ

(. در پژوهشی He et al. 2017 و جاسمونیک اسید در دفاع گیاه علیه ویروس مشاهده شد ) براسینواسترویید

 Phytophthora infenstansب زمینی نسبت به بیمارگر باعث افزایش حساسیت سی براسینواستروییددیگر، 

خاص و در مراحل رشدی خاص گیاه،  یهاغلظتدر  هابراسینواسترویید(. Vasyukova et al. 1994 گردید )

نکات  روییدبراسینواست. بنابراین، غلظت، زمان و روش کاربرد شودیمباعث تحریک رشد قارچ و توسعه بیماری 

یاپکاربرد  (.Krishna 2003)که باید در زمان استفاده آن علیه بیمارگرها مورد توجه قرار گیرند  باشندیممهمی 

 یهاغلظتشد، در حالی که  یفرنگگوجه یهاشهیرپایین باعث افزایش حساسیت در  یهاغلظتدر  دینولیبراِس

 (. Nahar et al. 2013 ید دفاع سیستمیک را علیه نماتدها القا کرد )بالای اپی براسینول

و  پرورمرده(، Biotrophic pathogenها در برهمکنش گیاه با هر سه گروه بیمارگر زیواپرور )براسینواسترویید

دفاعی یا  یهاپاسخها در ییدبراسینواسترو( نقش دارند. اثار Hemibiotrophic pathogen) واپروریزمهین

 تیمار هورمون روی گیاهان، بستگی دارد نحوهزندگی بیمارگر و  چرخهحساسیت به سازوکار آلودگی و 

( Pieterse et al. 2009 .) 

 گیرینتیجه

و نمو گیاه ضروری هستند.  گیاهی هستند که برای رشد  یهاهورمونگروه منحصر به فردی از  هابراسینواسترویید

. اثار انددادهمقاومت به بیمارگرهای گیاهی مورد تأیید قرار  واکنشرا در آنها زیادی نقش  یهاپژوهش

ها در براسینواسترویید. همچنین اثار گیاهی و بیمارگر دارد گونهروی بیمارگرهای مختلف بسته به  براسینواسترویید

 مقاومت القا شده باتیمار هورمون در گیاهان بستگی دارد. و زمان   نحوهگر و دفاعی به نوع بیمار یهاپاسخالقای 

مفید محرک رشد  یهایباکتر ایجاد مقاومت در گیاهان تیمار شده با یهاروشیکی از  تواندیم براسینواسترویید

افزایش مقاومت  موجب تواندیم هابراسینواستروییدتولید نیز باشد. همچنین دستکاری ژنتیکی مسیرهای مختلف 

 د.وزیستی و غیرزیستی ش یهاتنشگیاهان نسبت به 
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