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Abstract: The use of plant defense activators is a novel method of plant diseases management 
in recent years. Benzothiadiazole (BTH), is the first synthetic plant defense activator. In general, 
Benzothiadiazole has no direct effect against the pathogens, but it can activate the systemic 
acquired resistance (SAR) in plants, against a number of plant diseases. In addition, BTH 
widely is used to protect the plants against a range of pathogens on wheat, tomato, bean, 
tobacco, lettuce, banana and pears. In overall, Benzothiadiazole can be used as a safe and 
reliable product for plant protection and also as an alternative for chemical pesticides, which 
they have hazardous effects on environment. 
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  ياهيگ هاي يماريب يريتدر مد بنزوتياديازول بر كاربرد يمرور

  قلاوند فتانه  و فكرت ، فرناز ����  اعظمي ساردويي االله يحذب

  دانشگاه جيرفت ،پزشكي ياهگگروه 

 05/08/1396: پذيرش                                       25/10/1395: دريافت

 هاي يماريب يريتدر مد ياديازولبر كاربرد بنزوت يمرور. 1396 .و قلاوند ف. ، فكرت ف.ذ ييساردو ياعظم

  .33-42 ):2(6 شناسي گياهي دانش بيماري. ياهيگ

هاي  يماريب نوين در مديريت  يها روش از يكي سيستم دفاعي گياهان كننده فعالمواد  از استفاده: چكيده

فعال كننده سيستم دفاعي  ،توليدشدهاولين تركيب  (BTH)بنزوتياديازول  .استي اخير ها سالدر  گياهي

 كننده فعال تواندندارد، ولي ميها  بيمارگر ديازول هيچ اثر ضد ميكروبي مستقيمي بربنزوتيا. گياهان است

براي مقابله با  طور گسترده اين ماده به .شودها در گياهان  تعدادي از بيماريبه  مقاومت سيستميك اكتسابي

طوركلي  به .است شده  به بازار عرضه گلابي و ، موز، تنباكو، كاهوفرنگي گوجه، هاي گندم بيمارگرتعدادي از 

  اعتماد در حفاظت گياهان و جايگزين مناسبي براي  خطر و قابل تواند يك تركيب بي بنزودياتيازول مي

 .دباشمحيطي  مخرب زيست هايهايي با اثر كش آفت

  سيستميك اكتسابياومت مق ،كننده ، فعالياديازولبنزوت :يديكل هاي واژه
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  مقدمه

 Induce( مقاومت يالقاد باعث ايجاد نتوان مي خاص كهشيميايي  يها كننده فعال استفاده از

resistance( در حال گسترش استدر ساليان اخير ، دندر گياهان شو )Azami-Sardooei 2011(.  چندين نوع

، چربهاي اتيلن، اسيدجاسمونيك، اسيد سيليك، يسالاسيد  ازجملهمقاومت گياهان  كننده فعال اداز مو

بنزوتياديازول  شيميايي مانند يها كننده فعالو  هاي ميكروبي، تركيبات مشتق شده از مخمرها متابوليت

(BTH)  ويتامين  يرتأثهمچنين .  اندشناسايي شدهB2 مقاومت گياهي روي  كننده فعال عنوان بهن يا ريبوفلاوي

 در سال بنزوتياديازول ).Azami-Sardooei et al. 2010(خاكستري به اثبات رسيده است كپك  يهعليا لوب

 عنوان هب سريعهاي يكسان  پاسخ ايجاد كه باعث كشف شد انگياهمقاومت  كننده فعالولين ا عنوان به 1989

 .Ruess et al(گرددمي (Systemic Acquired Resistance= SAR) اكتسابيسيستميك كننده مقاومت لقاا

 بيمارگر در برابر سراسري دفاع تواند ميكه  است ساليسيليكاسيد ) آنالوگ(مشابه  در حقيقت اين ماده ).1996

اين  .)Wang et al. 2007( كند تحريكآن  دست پائين مسير سازي فعال و با ساليسيليك اسيد تجمع بدون را

بسياري از  روياست،  شده ثبتليد و اروپا و آمريكا تو در تجاري صورت بهدر ساليان اخير  كه شيميايي تركيب

 و آمريكا متحده ايالات در ®Actigard در اروپا، ®Bion ازجملههاي تجاري  محصولات و درختان، تحت نام

Boost® ، بنزوتياديازول هيچ اثر  طوركلي به .روند متفاوت توصيه و بكار مي بيمارگرهايبراي مقابله با

به  ، بلكه در تحريك مقاومت گياهدهد نشان نمي بيمارگرهارا عليه  توجهي قابلضدميكروبي مستقيم و 

 BTHبعلاوه . رود تركيب پيشرفته حفاظتي گياهان به كار مييك نوع  عنوان بهباشد و  مي مؤثربسيار  ها بيماري

اين ماده در بسياري از موارد . است مؤثرانگل نيز  دار گلها، نماتدها و گياهان  ، كنهحشراتاز در كنترل بعضي 

 .رود به كار مي بدون اثرات منفي )، درختان و گياهان تزيينيها سبزيغلات، (از گياهان  هاي مختلفي در گونه

 در مبارزه با BTH در مورد كاربرد شده انجام هاي پژوهشخرين آو تحليل  ارايهاين مقاله  هدف از نگارش

 شده آورده  1 خلاصه در جدول صورت بهها نتايج آن كه باشد مي فاتآ و برخي مختلف گياهي يمارگرهايب

  .است

  گياهان در مقاومت يها كننده فعالتعريف و موقعيت -1

  و از هستند اي يچيدهپهاي ايمني  ساير جانداران جهت مقابله با دشمنان داراي سيستمهان همچون اگي
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 .مهار بيمارگرهاي گوناگون و چندين آفت روي گياهان مختلفدر  BTH )(mg a.i. L-1 50 % بنزوتياديازول يرتأث -1جدول 
Table 1. Overview of the effect of BTH 50% (mg a.i. /l), on several pathogens and pests on different 
plants 

 منابع

References 

مارگرهايب  

Pathogens 

اهيگ  

plant 
Azami-Sardooei et al. 2013, 

Iriti and Faoro 2003, Maffi et 

al.  2010,  Abdel-monaimet  

et al. 2011 

Botrytis cinérea, Fusarium oxysporum,Uromyces 

appendiculatus,, Rhizoctonia solana, Colletotrichum 

lindemuthianum, X. campestris 

Beans 

Azami-Sardooei et al. 2013, 

Abo-Elyousr et al.  2008,  

Achuo et al. 2004, Boughton 

et al. 2006,  Audenaert et al. 

2002, Iriti et al.  2007 

Bemisia tabaci, Myzus persicae (Insecte), Meloidogyne 

javanica, M. arenaria,Cucumber mosaic virus (CMV), 

Tomato spotted wilt virus (TSWV), Orobanche 

aegyptiaca, Pseudomonas syringae, X. axonopodis, F. 

oxysporum, Phytophthora infestans, Botrytis cinerea 

Tomato 

 

Azami-Sardooei,  et al. 2013,  

Bovie et al. 2004 

Botrytis cinerea, Colletotrichum orbiculare, 

C.lagenarium, Sphaerotheca fuliginea, Pythium 

ultimum, Cladosporium cucumerinum, 

Cucumber 

Choh et al. 2004 Erysiphe cichoracearum, Tetranychus urticae Lettuce 

Lang et al. 2007 Xanthomonas axonopodis pv. Allii Onion 

Buzi et al. 2004 
Didymella bryoniae, Sclerotinia sclerotiorum, 

Fusarium spp., Alternaria spp., Rhizopus spp. 

Watermelon 

and 

Cantaloupe 
Yi et al. 2012, Baysal et al. 

2005 

Phytophthora capsici, Xanthomonas axonopodis pv. 

vesicatoria 
Pepper 

Kumar et al. 2011, Bokshi et 

al. 2003 

Phytophthora infestans, Alternaria solani, Erysiphe 

cichoracearum, Fusarium semitectum 
Potato 

Hukkanen et al. 2008, Terry 

and Joyce 2000 
Sphaerotheca macularis, Botrytis cinerea Strawberry 

Gorlach et al. 1996, Desmond 

et al. 2008 

Blumeria graminis, Fusarium pseudograminearum, 

Pathogen-free 

Wheat and 

Barley 
Kusumoto et al. 2007 Orobanche minor Red clover 

Chinnasri et al. 2003, Faessel 

et al. 2008 

Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, 

Rotylenchulus reniformis and Meloidogyne javanica 
Soya 

Buschmann et al. 2005, 

Amzalek and Cohen, 2007 
Orobanche cumana, Puccinia helianti Sunflower 

Achuo et al. 2004, Friedrich 

et al. 1996 

B. cinerea, Ps. syringae, Thanatephorus cucumeris, 

Cercospora nicotianae, Oidium neolycopersici 
Tobacco 

Veronesi et al. 2009 
Peronospora parasitica, Rhizoctonia solani, 

Orobanche ramose 

Cabbage and 

Rapeseed 

Mondal et al. 2005 Thielaviopsis brasicola Cotton 

Chinnasri et al.  2006 Meloidogyne javanica, Rotylenchulus reniformis Pineapple 

Dinh et al. 2008 
Botrytis cinerea, Peronospora hyoscyami f. sp. 

Tabacina, F. oxysporum f. sp. Cyclaminis 

Ornamental 

plants 
Liu et al. 2005 Penicillium expansum Peach 
Mehrabipour et al. 2010, 

Brisset et al. 2000, ســرهنگي 

1394 

Erwinia amylovora 
Apple and 

Pear 

Agostini et al.  2003 Diaporthe citri, Elsinoe fawcettii, Alternaria sp Citrus 
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مقاومـت   افـزايش  حقيقـت در مقاومـت   يالقا .كند يمرا فعال  ها آنمقاومت سيستم طبيعي  ياطرف ديگر الق

 ايـن  ژنتيكـي  در سـاختار بدون اينكـه   غير متحمل هستند امابه بيماري  شرايط معموليگياهاني است كه در 

يگـر، مقاومـت القـايي    د عبـارت  به .دهند يمها از خود مقاومت نشان  يماريشود در برابر ب تغييراتي داده گياهان

هـاي   يله محركوس بهها است كه  يان ژنبابيك حالت فيزيولوژيكي از بهبود و ارتقاء ظرفيت دفاعي گياه، همراه 

مقابـل  پتانسيل سدهاي دفاعي ذاتي گيـاه در   ها آنشود و از طريق  يرزنده و يا زنده مشخص القا ميغمحيطي 

در مقاومت القايي يك محرك واكنش دفاعي گياه را در برابـر بيمـارگر   . شوند تر مي زا فعال يماريببرخي عوامل 

تـري ظـاهر    كوتاه زمان مدتدهد و لذا درجه بالاتري از مقاومت در  زمان يا مقدار تا چند برابر افزايش مي ازنظر

شماتيك  صورت به 1در شكل  ISRو  SARدارند شامل يدتأكدو روش مهم كه بر روي القاي مقاومت . شود مي

 معـروف بـه   يـاه رشد گ دهنده يشافزا هاي يباكتر توسط) ISR(يستميك س ييمقاومت القا .اند شده دادهنشان 

(Plant Growth Promoting Rhizobacteria= PGPR)  ،مفيد  متعارضهاي  شيميايي و قارچ يها كننده فعال

تجمـع و   يجـه درنت، مقاومـت  رنـوع ديگ ـ در مقايسه با  يگرد عبارت به ).Audenaert et al. 2002( شود يم يجادا

و  (ET)اتـيلن  يابد و واسـطه مسـير آن    روي ريشه گياه توسعه مي ها هاي خاصي از ريزوباكتري ماندگاري گونه

توسـط عوامـل    (SAR) اكتسـابي  ييالقـا  مقاومت اما . (Pieterse et al. 2009)باشد يم (JA)جاسمونيك اسيد 

 دهندهپيام يسازوكارها با ارتباط و در شده فعال مانند بنزوتياديازول تركيبات شيميايي ازجمله يرزندهغزنده و 

 Non pathogenesisبـه   موسوم ياهگدفاع  كننده يمتنظ هاي ينيپروت و يسيليكسال يدسا تجمع و يدتول يشافزا

related protein 1 (NPR1) باشند  مي)Pieterse et al. 2009.(  

  هاي گياهي كاربرد بنزوتياديازول در مديريت بيماري-2

 شـيميايي  بانـام  Acibenzolar-S-methylبنزوتياديـازول كـه از مشـتقات     شده انجام يها پژوهشطبق 

2,1,3-Benzothiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester و با فرمول شيميايي C8H6N2OS2 باشد يم، 

داراي دامنـه   BTH. شـود  محسوب ميهاي گياهان  مديريت بيماريو كاربردي در  حل مناسب راه يك عنوان به

 ,Friedrich et al. 1996( است هاويروسا و ه، باكتريهاقارچ ازجملهگياهي  زاي يماريبعوامل  رويوسيعي  يرتأث

Azami-Sardooei and Hofte 2009 .(گياه را فعال  ، بلكه سيستم دفاعيكند ينمكيب اختصاصي عمل اين تر

 شـده اسـت  گـزارش   مـؤثر  انگـل  دار لگ ـ و گياهـان  هـا  كنـه   ،كنترل حشرات در BTHعلاوه بر اين  .نمايد يم
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)Boughton et al. 2006, Kusumoto et al. 2007(.   تركيـب   در دهـه اخيـر   از طـرف ديگـرBTH  اضـافه  بـه 

بـه بـازار   در آسـيا   هـا  يسـبز  يـژه و بـه ف محصولات كشـاورزي مختل ـ  هاي عليه بيماريبراي استفاده  مانكوزب

 مديريت استفاده درجهت  Boost شده ثبت تجاري بانامموز روي گياه  از اين تركيب همچنين .است شده عرضه

كـاربرد  . شـود  يم ـاسـتفاده   عامل بيماري سيگاتوكاي سـياه مـوز   Morelet. Mycosphaerella fijiensis قارچ

 سـويا،  گنـدم،  تنبـاكو،  روي SARبـا   مـرتبط  هـاي  ژن از تعـدادي  نكـرد  فعـال  بـراي  )(BTHبنزوتياديـازول  

. اسـت   شـده  مختلـف  زاي بيمـاري  عوامـل  برابر در گياهان حفاظت افزايش به منجر سيبو  نخود ،زميني سيب

هـاي   در بوته Gen.  Bemisia tabaci حشره در برابرمقاومت  افزايش باعثشيميايي  كننده فعالهمچنين اين 

 Wallr. Orobanche cumana جـاليز  انگل دار گلگياه  و عامل زنگ قارچ آفتابگردان در مقابل اي يفرنگ گوجه

هـاي   بيماريمهار همچنين باعث  BTHالقاي مقاومت توسط  كاربرد و ).Buschmann et al. 2005(شده است 

د انهادنشان د هاپژوهش. هاي ديگر گياهان شده است يو بيمارلوبيا، كلم  بهمختلف در مركبات، سيب، گلابي، 

 .)Liu et al. 2005, Terry and Joyce 2004( هسـت  نيـز  از برداشـت  پسهاي  اريمبي مهارقادر به  BTH كه

اضافه كردن در خـاك اطـراف ريشـه،     صورت به، ها يماريباين تركيب در مهار  لازم به ذكر است كه استفاده از

شـده روي   كـاربرده  بـه  BTHبيشتر موارد  در. گياه است هوايي  يها بخشيا پاشيدن روي  همراه آب آبياري و

فنوتيـپ و اثـرات    تغييـر بـدون  ) و گياهان زينتـي  ي، درختان، جنگلها يسبز، غلات(هاي مختلف گياهي  گونه

 ,Desmond et a,l. 2008, Friedrich et al. 1996(اسـت  بـوده   راهمحصـول هم ـ و كـاهش   سوزي ياهگ منفي

Choh, 2004 .(مصرفي  غلظت ميزانBTH  0.021لوبيـا بـا    روي آنكمترين است كه  قرارگرفتهي ارزيابمورد 

در  گـرم  يليم 2109با  Kennedy ن روي گندم رقمو بيشترين آ .Colletotrichum sp  يهعلدر ليتر  گرم يليم

امـا در خصـوص اثـرات منفـي كـاربرد بنزوتياديـازول روي گياهـان         .است بكار رفته  .Fusarium sp يهعلليتر 

ن در بخـش زايشـي روي گنـدم    آدر بخش رويشي آفتابگردان و كمتـرين   سوزي ياهگبيشترين مقدار مختلف، 

روي  BTH كـاربرد طـي يـك پـژوهش،     .)(Desmond et al. 2008, Iriti and Faoro 2003 اسـت  شده زارشگ

 ،ه استنمود مهاررا  بيماري كپك خاكستري يخوب به در ليتر گرم يليم 10در غلظت  يفرنگ گوجهبخش هوايي 

ميـزان گـل و ميـوه     دار يمعنباعث كاهش  سوزي ياهگبدون اثر مشهود آن در ليتر  گرم ييلم 1000كاربرد  ليو

  .)Azami-Sardooei et al. 2013( يدگرددرصد  5در سطح  يفرنگ گوجه
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با غلظت كمتر روش قطعي براي مهار آن وجود ندارد،  تاكنونبنزوتياديازول، گياه انگل گل جاليز را كه 

هاي  يشآزماكند و سازوكار عمل آن با انجام  مهاري توانسته خوب بهي، فرنگ گوجهگرم در ليتر روي  يليم 100از 

  ).نگارندگان منتشرنشدهمطالب ( آنزيمي به اثبات رسيده است

 يشنهادو پ گيري يجهنت

 يسـاز  فعال در بنزوتياديازول يابررا  ينينو نقش يقاتتحق ينا حاصل از مرور هاي يافته ،خلاصه طور به

دامنه وسـيعي از   يهعل به القاي مقاومت قادر BTH .نمايد يم يحتشر ياهانگ يدفاع يها پاسخ و سيستم ايمني

از طـرف  . باشد گياهي مي هاي يماريبر مديريت آفات و اي بهتر د آينده يدبخشنوگياهي است كه  يمارگرهايب

در شـرايط   هـا  آن، پايـداري اثـر   متعـارض و ساير عوامل ميكروبـي   باكترهاديگر ارجحيت اين تركيبات بر ريزو

مقاومت در برخي شرايط قـادر بـه بقـا و     القاكنندهها و ديگر عوامل زنده  باكتري چراكهمختلف محيطي است، 

 BTHمختلـف   يراتتـأث درك مـا را از   ،ينـده و آ كنـوني  هـاي  يشرفتپ. مقاومت نيستند يالقاكنندگاعمال اثر 

 يـدار پا يل در پيشبرد اهداف كشـاورزي تسهو  يكشاورز يها يستمس يريتدر مد يناناطم قابل تركيب عنوان به

متـداول   يها كش قارچو  مقاوم نسبتاً هاي يتهوار از استفاده با كاربرد اين تركيب همراه بنابراين. دهد يمافزايش 

 يتـاً نها و يـاه گ يدفـاع  يسازوكارها يتتقو موجب كه زيست يطمحو دوستدار  يننو روش يك عنوان به تواند يم

  . شود يم پيشنهاد ،گرددمي  هاآن خسارت و هايماريب شدت كاهش
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