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Abstract 

Polymers with natural origin are known as biopolymers. Due to their biocompatibility 

and biodegradable properties, biopolymers have a wide range of applications in various 

fields such as agriculture, medicine, and industry. Biopolymers limit the activities of 

plant pathogens by increasing the immune system of plants by influencing resistance 

genes and also activating resistance mechanisms. Therefore, the use of these substances 

to combat plant pathogens has found a wide application in agriculture. The use of 

biopolymers to deal with plant pathogens such as fungi and bacteria is a suitable 

solution to reduce their damage. Also, treatment of the virus-infected plant with 

biopolymers reduces the symptoms and damage of the disease. The molecular antiviral 

mechanisms of some biopolymers such as chitosan, chitin, oligochitosan, β-glucans, 

lentine, alginate, hydrogel and their compounds in the management of plants viral 

diseases are described in this article. 
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 مقاله کاربردی

 گیاهان های ویروسیمدیریت بیماریدر  ی زیستیپلیمرهاکاربرد 

 داود کولیوند ⸲پرستو پورعزیز

 ، ایرانزنجان ،دانشگاه زنجان ،کشاورزی دانشکده ،پزشکی گروه گیاه

. گیاهان های ویروسیمدیریت بیماریدر  ی زیستیپلیمرهاکاربرد . (1402پ.، کولیوند، د. ) پورعزیز،

 .125-134 (،1)13شناسی گیاهی، دانش بیماری

 چکیده

  لیاابااه دلزیسااتی هااای پلیمرشااوند. شااناهته ماای پلیماار زیسااتی ،منشااا یعی اای بااا پلیمرهااای

هاای متاااوا از جملاه    در زمینهای گسترده هایکاربردی عیتخر ستیز وسازگاری زیستی های ویژگی

بر تآثیر  از یریق انایمنی گیاهسیستم با افزایش پلیمرهای زیستی  دارند. و صن تپزشکی  ⸲یکشاورز

  باعا  مدادود کاردن    هاای مرباوب باه مقاومات    و همچنین ف اال کاردن مکانیسام    های مقاومتژن

استااده از این ماواد جتات مقابلاه باا بیمارگرهاای      بنابراین شوند. بیمارگرهای گیاهی می هایف الیت

جتات مقابلاه باا    پلیمرهاای زیساتی   اساتااده از    ی در کشاورزی پیدا کرده اسات. یگیاهی کاربرد وس

. همچنین آنتا استبرای کاهش هسارا  ها راه حل مناسعیها و باکتریی مانند قارچبیمارگرهای گیاه

. شاود مای  یهساارا بیماار  باعا  کااهش عمیام و    پلیمرهای زیساتی  تیمار گیاه آلوده به ویروس با 

 ،الیگوکیتاوزان  ،کیتاین  ،کیتاوزان مانناد   پلیمرهای زیساتی برهی  یروسیضد و یمولکول یها سمیمکان

ان در گیاها  در مدیریت بیماریتای ویروسای  آن یاتو ترکیع دروژلیهو  ااآلژین ،لنتینان ،هاگلوکانبتا

 اند.این مقاله شرح داده شده

 گلوکان، کیتین، کیتوزان، ویروس موزاییک یونجه، ویروس موزاییک هیار-بتا کلیدی: واژگان

 مقدمه 

 زنندمی ینتیز اهانیو گ جاایسعز ،یاز مدصولاا زراع یاریبس به زیادی هسارا یاهیگ هایسرویو

ن بیمارگرها ایمدیریت از یرفی  گذارند.می ریتأثآنتا  مدصولکمیت و  تیایبر ک یبه یور جدو 

 متااوا یترکیعتااستااده از این، با وجود  ها وجود ندارد. نیز برای آن سخت است و راه درمان قط ی

مندصر به پلیمرها به دلیل هصوصیاتی  شود.های ویروسی در گیاهان میباع  کاهش بیماری زیستی

 شناهته مانند وزن مولکولی بالا و ساهتار و ترکیب شیمیایی به عنوان عوامل ضد ویروسی  فرد

 است تشکیل  رهیزنج کیتکرار شونده )مونومر( که م مولاً به شکل  یاز واحدهاپلیمرها  شوند.می

 Akbari)شوند یم یبندیعقه ی ییع ای یمصنوع مهین ،یمصنوعپلیمرهای به به یور کلی  ند واهشد

et al. 2022). بکارگیری با و  ی ییع یمرهایپلاز  کونیلیس و مانند نشاستهنیمه مصنوعی  یمرهایپل

 یمرهای. پلندیآ یبه دست م ی ییع یمرهایپل یکیزیهواص ف رییتغجتت  ییایمیش فرآیندی

                                                 
  :07/07/1403، پذیرش: 24/05/1403، بازنگری: 27/02/1403دریافت 
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 Rajeswari et) شوندیم اهتهساده س ییایمیش یهامولکول ونیزاسیمریبا پل شگاهیدر آزما یمصنوع

al. 2017). ( از پلیمرهای زیستیپلیمرهای یعی ی )اند مشتق شده ریزجاندارانو  واناایح اهان،یگ .

و هواص ضد  یعیتخر ستیبودن، ز یرسمیغ ،سازگاری زیستیشامل  ی ییع یمرهایپل یایمزا

ها، ونیمانند امولسهای متااوتی در زمینهپلیمرهای زیستی  .(Akbari et al. 2022) استآنتا  یروسیو

 ییدارو عیو مواد پانسمان در صنا زهم میترم ،یپزشک یهامپلنتیا ،ییغذا عیدر صنا یبندمواد بسته

 . (Alghonaim et al., 2024) دنشواستااده می ی کشاورزیو همچنین در زمینه

  ییزا یماریمرتعط با ب یمولکول یالگوها
1
PAMP نیشده در ب حااظت یها یژگیبا و ییها مولکول 

 یاجزا. کنند یرا القا م یا گسترده یها پاسخشناسایی توسط گیاه میزبان هستند که پس از  بیمارگرها

به شمار  ها PAMP از عیانوا نیو فمژل کانیدوگلیپپتو یا  گلوکانبتا ن،یتیاز جمله ک ،یسلول وارهید

 ماًیمستق PAMP صی. تشخباشندی میضرور ریزجانداران یو چرهه زندگ یولوژیزیف یکه براروند می

PRR های گیاهیگیرنده به
2

هارج  نیاز لوس یغن هایتکرار ینازیک رندهیگ یدارد، که دارا یبستگ 

ی نازیک یهانیپروتئبا تدریک ها  PAMP .است یتوپمسمیس نازیو ک نیزیل فیدامنه موت ای یسلول

 ییپس از شناسا های ایجاد شدهمقاومت شوند.میدر مقاومت  لیده یهاژن انیبباع  افزایش 

PAMP ، ایمنی ناشی از افکتورها شامل(ETI
3

PAMP (PTI ایمنی ناشی ازو )
4

 انتا همچنین . هستند )

 . ((Ochoa-Meza et al. 2021 دشونمی گیاهان در کیستمیس یا یموض  مقاومت یالقا ع با

SAR) کیستمیس یمقاومت اکتساب
مدا در برابر  ییولان حااظت کهاست  اهیگ یپاسخ دفاع ینوع( 5

اسید شامل  SARدر  ریدرگ کیستمیس یها گنالیکند. سیرا فراهم م یاهیمختلف گ یهابیمارگر

ROS) های ف الاکسیژن و دیپیبر ل یمعتن گنالیس یها ، مولکولسالیسیلیک
ها  مولکول نیهستند. ا( 6

 .(Romera et al. 2019) دنشومیگرماریب-اهیبرهمکنش گایجاد شده توسط  هایگنالیسباع  انتقال 

SAR  مقاومت  .شوددر گیاه می تیحساس یهاواکنش اینکروز  پاسخ به عوامل بیماریزا باع  ایجاددر

ISRیی )القا کیستمیس
ف ال جاسمونیک اسید عموماً توسط  که است یاهتصاص ریپاسخ غ کی (7

که  هستند ISRو  SAR یرهایمشترک مس های کننده می، تنظییزایماریمرتعط با ب یهاژن .شودیم

  (.(Pieterse et al. 2014 ندنکیعمل م ییزایماریبمرتعط با  یهاژن یسیبه عنوان ف ال کننده رونو

 ،یمیآنز ریو غ یمیآنز یدانیاکس یآنت یاجزا یف ال ساز ژن،یف ال اکس یهاگونه یالقابه یور کلی 

 دیو گلوکانازها(، تول نازهایتی)مانند ک بیماریزاییمرتعط با های نیپروتئ انیب ه،یثانو یهاتیمتابول

 رااییاز تغتغییراا یون کلسیم  و نیممتون دیتول ،یسلول وارهید یترکیعتاها، اصمح نیتوآلکسیف

(. Romera et al. 2019) دندهیرخ م ییمقاومت القاکه با ف الیت هستند در یول آلودگی گیاه  عمده

                                                 
1 Pathogen-associated molecular patterns 
2 Plant pattern-recognition receptors  
3 Effector-triggered immunity 
4 PAMP-triggered Immunity 
5 Systemic Acquired Resistance 
6 Reactive oxygen species 
7 Induced Systemic Resistance 
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دارد. با توجه به  ی گیاهذات یمنیا هایواکنش یدر راه انداز یدینقش کل میکلس یده گنالیس

 ازیمورد ن کیو نکروتروف کیوتروفیب یها بیمارگردر برابر  یمنیا یبرا یمیکلس یها کانال ،قاایتدق

 ریاز ذها میکلس یرا با آزادساز توپمسمیآزاد در س میغلظت کلس عیسر شیها افزاکانال نیهستند. ا

 درنتیجه وشده هدف  هاینیپروتئباع  ف الیت  سمیمکان نی. اکنندیم لیتست یداهل و هارج سلول

باع  تنظیم  یاهیگ هایرندهیگ دهی گنالیس نی. همچنشودیم یمنیا یهاپاسخایجاد منجر به 

 ،یونی رااییتغنشان داده شده است که . شودمی گلوتاماا رندهیشعه گ میکلس یها کانال یسیرونو

هدف از این مقاله   .((Zvereva et al. 2023د نکنیرا مددود م هاروسیاز جمله و مارگرهایگسترش ب

ها در و آلژیناا و نقش آن هابتاگلوکان ،الیگوکیتوزان ،کیتوزانمانند  پلیمرهای زیستیبرهی از  شرح

 است. انگیاه یویروسمدیریت بیماریتای 

 ویروسیهان به بیماریهای ایگ مقاومت شیافزا در توزانیک و نیکت ریتاث

 به عنوان  ،هستند ریدپذیتجدی یعی ی و از پلیمرهای زیستی دهایساکاریپلکه  توزانیکو نیتیک

 کی توزانیک .((Akbari et al. 2022نده ای گسترده م رفی شدروسیضد و تیبا ف ال ییدهایساکاریپل

 یرونیاز اسکلت ب ومدسوب می شود  ی ییع بیترک کی و استی ونیکاتیپل ی وهط دیساکاریهتروپل

 ریغ بیترک کی توزانیکهمچنین  .یدآمی بدست نیتیک ییزدالیقارچ و است یسلول وارهید ان،یبندپا

 El Hadrami ) کندیالقا مآلوده به ویروس  اهانیرا در گ کیستمیس یاست که مقاومت اکتساب یسم

et al. 2010)  روسیوهای ویروسی مانند بیماری برای مدیریت. استااده از کیتوزان X ینیزم بیس، 

 . (1ه است )جدول گرفت قرار یابیمورد ارز ونجه،ی کییموزا روسیو ،توتون کییموزا روسیو

  .های گیاهیویروسی کیتوزان بر ویروساثر ضد  -1جدول 

Table 1 - Antiviral effect of chitosan on plant viruses. 
Refrence Virus  Plant 

 
Chirkov 2002, Mishra et al. 

2014, Pospieszny et al. 1991 
Tomato yellow leaf curl virus, 

Tobacco mosaic virus, Potato 

spindle tuber viroid,  

Tomatoگوجه فرنگی 

Chirkov et al. 2001 Potato virus X, Potato virus Y Potatoسیب زمینی 

Chirkov 2002, Chirkov et al. 

2001 
Bean golden mosaic virus , Bean 

yellow mosaic virus, Alfalfa 

mosaic virus, Tobacco necrosis 

virus,  

 

Beanلوبیا 

Firmansyah & Hidayat 2017 Squash mosaic virus Cucumberهیار 

Abd El-Gawad & Bondok 2015, 

Nagorskaya et al. 2014 
Tobacco mosaic virus, Tobacco 

necrosis virus 
Tobaccoتوتون 
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گزارش شده که استااده از کیتوزان باع  ایجاد مقاومت اکتسابی و همچنین کااهش عمیام ویروسای    

ف اال و   ژنیاکسا  یهاا  گوناه  دیا تولشاامل   ،یاهیا گ یهاا  پاساخ   .(Román-Doval et al. 2023)شد 

 مقاومات ت. در ایان راساتا،   اسا  یسالول  وارهیا د تیا ن تقویو همچن ییزا یماریمرتعط با ب یها نیپروتئ

  داز،یمرتعط با دفاع مانند پراکس یهامیآنز تیف الاکتسابی 
1
PAL دیسوپراکسا  داز،یفنال اکسا   ی، پل 

را  دروژنیا ه دیپراکس هیهستند که تجز ییهامیآنز دازهایپراکس. دهدمی شیرا افزا زو کاتالا سموتازید

 یدازهاینقاش پراکسا  . کنناد یم دیرا اکس یفنل ریو غ یفنل یاز سوبستراها یاریکنند و بسیم زیکاتال

 سام یا و متابولبیمارگرها در برابار   عدفا ،یسلول وارهید سمیمتابول ،ینگنیمانند ل ییندهایدر فرآ یاهیگ

ROS شناهته شده است یبه هوب ( Xing et al. 2015). فرنگای  های انجاا  شاده بار گوجاه    آزمایش 

در گیاهاان تیماار    PAL5و  CEVI-1 ،NPR1های   ژن انیب میتنظحاکی از افزایش   CMVآلوده به 

 ژن انیا ب دیشاد  شیافازا  CMVی آلاوده باه   فرنگا  . در تیماار گیااه گوجاه   بوده استشده با کیتوزان 

CEVI-1 ژن انیب میتنظ شیافزا  .رخ داد نشده ماریت اهانیبا گ سهیدر مقا CEVI-1وارهیا د تیا با تقو 

و  یکلیساایسال اساایدمتقاباال وابسااته بااه  یرهایمساا NPR1. بااودماارتعط  ROS یو مدتااوا یساالول

  CMVدر برابرکیتوزان  یبخش نشان دهنده اثر NPR1 انیحال، ب نیبا اند. کیم میجاسموناا را تنظ

 اسااتزارش شااده گاای گوجااه فرنگاا اهااانیدر گ SARمربااوب بااه  یدفاااع یهاااپاسااخ کیاابااا تدر

( Rendina et al. 2019)  . 

شود. کیتین کیتین پلیمر دیگری است که جتت افزایش مقاومت گیاه در برابر بیمارگرها استااده می

 رشد مدصول استااده  شیافزا یبه عنوان کود برا میبالا به یور مستق تروژنین یمدتوابه دلیل 

 ربه یو زین یاهیگبیمارگرهای  یستیدر کنترل زکیتین . کاربرد (Malerba & Cerana 2019) شودمی

در برابر  یدفاع یهاپاسخ یقادر به القا کیتینگزارش شده که قرار گرفته است.  یگسترده مورد بررس

 .(Malerba & Cerana 2019) است یروسیو و ییایباکتر ،یقارچبیمارگرهای 

 توزانیگوکیال و هانیگوساکاریال

 ای دیتوسط اس دهایساکاریپلتجزیه ی به وسیله یشناهته شده به یور مصنوع یهانیگوساکاریاکثر ال 

ضد  ،ییایضد باکتردارای هواص  هاینگوساکاریلا .(Albersheim et al. 1983) شوندتولید می میآنز

تا نیگوساکاریال نیدر ب یروسیعوامل ضد وجز  زین اهینگوساکارینوالی. آمباشندکشی میو حشره یقارچ

 یدفاع یهاسمیمکان انیببا ها نیگوساکاریالنویآم گزارش شده. (Feng et al. 2006) آیندبه حساب می

 Feng et) شوندباع  مقاومت گیاه میهای مرتعط با مقاومت ژن انیمثعت ب میبا تنظ و همچنین اهیگ

al. 2006) .هب توزانیک زیدرولیاز ه کیتوزانگویالبه عنوان مثال . زیاد است هاینگوساکاریالتولید  منابع 

 دشویشناهته منیز  نیگوساکاریبه عنوان ال دهایگوساکاریال ریهمراه با سا کیتوزانگویال آید.بدست می

 .(Feng et al. 2006) دارد یاهیگ یهابر سلول دهیگنالیاثراا س نییپا یهالظتکه در غ

در واقع  کیتوزان است.توتون بسیار موثرتر از  اهانیدر گ  TMVآلودگیدر سرکوب  کیتوزانگویال

                                                 
1 Phenylalanine ammonia lyase 
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که در نتیجه به الیگو کیتوزان تعدیل ، آن یبا کاهش وزن مولکول توزانیک یروسیضد و تیف ال

بر  یجزئ یرسوب کالوز که اثر. بتتر آن است یریناوذپذ لیاحتمالاً به دلکه  ابدی یم شیافزا ،شود می

کلسیم و در نتایت اناجار کالوز سنتاز وابسته به  یساز ف الو همچنین  دارد روسیمتار انتشار و

 .Román-Doval et al) است توزانیکبا درمان در  یسلول یها مؤثر پاسخاکسیداتیو از جمله موارد 

 یماریدر ارقا  مقاو  به ب( PPO) دازیفنل اکس یپل تیف ال شیباع  افزا توزانیکالیگو با ماری. ت(2023

همچنین کند. را ایجاد می ف ال ژنیاکس یهاگونه  PPOشامل  فنولی ترکیعتا ونیداسید. اکسوشمی

 مرازیپل DNA یها به کمپلکس DNAهای کیتوزان و الیگوکیتوزان با برقراری ارتعاب با هیستون

 PRی یزامرتعط با بیماری یها هواندن باز ژن یها چارچوب قیتا از یر دهد یمتوقف شده اجازه م
1

را  

 .((Katiyar et al. 2015 کنند یسیرونو

 گیاهان یویروسمدیریت بیماریهای در گلوکان بتانقش 

وجود  اهانیها و گها، جلعکها، قارچیموجوداا مختلف از جمله باکتر یسلول وارهیدر د بتاگلوکان 

مونومری  یهارهیزنجبا  اینشاسته ریغ دیساکاریپل بتاگلوکان یک .(Fesel & Zuccaro 2016) دارد

 دیساکاریپل کی و شوندمی به هم متصل یدیکوزیگل -بتا یوندهایکه توسط پاست گلوکز  -دی بلند

های ، جلعکها غما )مانند جو، برنج و گند (، قارچی این پلیمر هیمنابع اول .مدلول در نشاسته است

 ها مانند آن یها و مولکول ییایدر یها . جلعک (Fesel & Zuccaro 2016) ها هستندو مخمر ییایدر

 SAR ای ISRالقای جر به من ها سمیمکان نیاد و نکنمیرا ف ال  اهانیگ یدفاع یها سمیگلوکان مکانبتا

با  گلوکانبتا .شوندمی یکروبیضد م یترکیعتاو سنتز  ویداتیاکس یها، اناجارها مدرک دیو تول

 یهاواکنش و همچنین اهیگ یذات یمنیدارد که  ا یادهیچیساهتار پ β-1 → 6 و β-1 → 3 یوندهایپ

مولکولتای اغلب با این پلیمر  اصلی ستون .( (De Marco Castro et al. 2021کمی کیرا تدر یدفاع

 مر،یپل نیترفراوان .شود جادیر اداشاهه یدهایساکاریتا پلشده  یجادا β-1 → 6 پیوند گلوکز مرتعط با

با توجه به  .((Marco Castro et al., 2021استβ-1 → 3  وندیپبا ستون هطی و دارای گلوکان 

 ییایبر قلتوتون گلوکان در  β-1 → 3 تیف ال   TMVهای صورا گرفته بر گیاه توتون آلوده به بررسی

و  ژنازیپوکسیل تی، ف الازیل اکیآمون نیآلان لیفن کی، تدرH2O2 یآزادساز ،یهارج سلول طیشدن مد

 β-1 → 3استااده از گلوکان . همچنین ((Riseh et al., 2023 دارد ریتأث دیاس کیلیسیتجمع سال

اسید تجمع گزارش شده است که  شودسالیسیلیک میاسید دهی گنالیس ریمس یالقا ع سولااته با

با  تیمار تدت گیاهاندر  نیگنیل وسنتزیو ب دیپروپانوئ لیفن ریمس دها،یفمونوئ انیبسالیسیلیک و 

 شودمیشدا بیماری ویروس موزاییک توتون کاهش  باع  سولااته β-1 → 3گلوکان 

Riseh et al. 2023)).  

 ی گیاهانویروسمدیریت بیماریهای در  نانیو لنت ناتیآلژ کاربرد

 و یاقتوه یهاحاصل از جلعک یدهایساکاریپل ژهیبه و ،ییایدر یهاجلعک هایدیساکاریپل

                                                 
1 Pathogenesis-related protein 
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 تیف ال یدارا  (ALG)میسد ناایآلژند. هستی روسیضد وهواص  ی، داراآنتا سولااته یدهایساکاریپل

 کیا باا تدر  یمار یپل بیا ترک نیا .(Goh et al. 2012) است TMV آلودگیدر برابر  ییبالا یبازدارندگ

 اهاان یدرمان گدر سرکوب بیمارگرها نقش دارد.  یدفاع یهاو ف ال کردن ژن اهیگ یدفاع یهاگنالیس

یرفی . ازشودیمجاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید  یرهایمنجر به ف ال شدن مس آلژیناا سدیم با

، در PR یهاا  نیو پاروتئ  PPO ،PAL ن،یگنا یل ،یفنلا  یترکیعتاا مانند سانتز   اه،یگ یدفاع یها پاسخ

 جااد یهاا باعا  ا   پاساخ  نیا و ا ابدی یم شیافزا یبه یور قابل توجتآلژیناا سدیم شده با  ماریت اهانیگ

 ایا آلژینااا سادیم    یدهایگوساکاریال .(Saberi Riseh et al. 2022) شوند یم یماریمقاومت در برابر ب

 شیافازا  یشاوند و بارا  یشاناهته ما   یاز مواد کاربرد یدیبه عنوان انواع جدنیز   (AOS)ناایگوآلژیال

 .شوندیاستااده م یاهیگ یهابیمارگرو مقاومت در برابر  شهییول ساقه، رشد ر شیبذر، افزا یجوانه زن

 یهاا نیو ف ال کردن پاروتئ  ROS دیتولباع   ناایگوآلژیالاستااده از گزارش شده است که همچنین 

 شاود مای  دازیفنل اکسا  یپلز و کاتالا دازیمانند پراکس یدفاع یهامیو آنز (PR)ی مرتعط با بیماری زای

 ( Saberi Riseh et al. 2022).  

 Lentinus edodes (Berk.))عصاره قارچ شیتاکه است که از  یهنث دیساکاریپل کی (LNT) نانینتل

Pegler)  یها عاونت نانینتل ،ییایو ضد باکتر یکروبیضد م تیعموه بر ف ال شود.یاستخراج م 

 شود یاعمال م یروسیعاونت و هیعمدتاً در مرحله اول تیف ال نیند و اکمیمتار  نیز را یروسیو

(Wang et al. 2013)های . میزان بیان ژنSTS ،CHIT4c  وGLU1  در گیاه توتون آلوده بهTMV 

با  ایو  رندهیگ یهاسطح سلول یبا بار مثعت رو یدهایساکاریپلو بدیامیتیمار شده با لنتینان افزایش 

م کوس  پتازیترانس کر ای ،کنندیرا مسدود م روسیجذب و ترکیب شده و روسیو یهامولکول

و سلول  روسیو نیاز ت امل ب یریو جلوگ ونیریبار و رییبا تغ ،در واقع نانینتل .کنندیرا متار م روسیو

 TMV پوشش پروتئینی ژن یسیرونونشان داده شد  همچنین کند.میرا متار  TMVآلودگی  زبان،یم

 .(Wang et al. 2013) یابدمیبه وضوح کاهش  نانینتلشده با  ماریت یهادر برگ

 های گیاهیبر ویروسها هیدروژلو ساکاریدها پپتیدپلیتاثیر 

در ضد سریان  یبه عنوان داروها PSPs)  polysaccharides= (Peptide ساکاریدهاپپتیدپلیب ضی 

 دیساکار یپل کی که ( جدا شدهیچ ونی) ینیاز قارچ چ PSPیک  .اندیک دهه اهیر م رفی شده

استااده  لخانهدر گ  TMV مدیریتبرای  PSP یک ای ازهمچنین در مطال ه .است نیمتصل به پروتئ

استدلال شد نین همچ .دنوشمی  TMVباع  کاهش عمیم  PSP ذرااکه  هنشان داده شد و نداهکرد

ی زای بیماریمرتعط با  یهانیپروتئو  SAR کیستمیس یمقاومت اکتساب سمیمکانبا تاثیر بر  PSPکه 

(PR) شود. در واقع باع  کاهش بیماری ویروسی میPSP   یها در برگ ویداتیاکسواکنش منجر به 

 . ((Zhao et al. 2015 می گردد PR 5و  PR-1a انیسطح ب شیافزا وشود میتوتون 

 تیایبتعود ک هایدر زمینهها دروژلیآبدوست است. ه یمریپل یهارهیاز زنج یاشعکه دروژلیه

زنده، کاهش دف اا  ریزنده و غهای و همچنین تنش یحاظ آب، مقاومت در برابر تنش هشک ،هاک

 گزارش شده است که .(Elshafie & Camele 2021) شونداستااده می مصرف آبکاهش و  یاریآب

https://en.wikipedia.org/wiki/Miles_Joseph_Berkeley
https://en.wikipedia.org/wiki/David_Pegler
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ه باع  مقاومت گیاه در برابر چندین ویروس گیاهی شد توزانیبا پوشش ک نانیلنت یحاو دروژلیه

باع   اهانیگ شهیر یرو توزانیبا پوشش ک نانیلنت یحاو دروژلیهاستااده از ق این گزارش عی .است

 Turnipو PVX  ،TMV،Tobacco rattle virus (TRV) یاهیگ یهاروسیمقاومت در برابر و جادیا

mosaic virus (TuMV)   باع  انتشار پایدار  توزانیبا پوشش ک نانیلنتحاوی  دروژلیه وشده است

  یاهیگ یهاروسیواز  یاگسترده فییگیاه در برابر رشد و نمو و مقاومت  تقویتیون کلسیم و 

 (. Xiang et al. 2023) شودمی

 گیری نتیجه

های ویروسی های گیاهی ازجمله بیماریبیماری مدیریتاستااده از پلیمرهای زیستی کمک شایانی به 

 پلیمرهای زیستی موثر شناهته شدهدر مدیریت بیماریتای ویروسی گیاهان کتین، کیتوزان، کند.
 هاساکاریدها و هیدروژلب ضی پپتیدپلی ،نانیلنت ،ناایآلژ، بتاگلوکان، توزانیگوکیال و هانیگوساکاریال

 انیب یو القا ROSشامل تجمع  انایمنی گیاهسیستم پلیمرهای یعی ی باع  برانگیختن این  هستند.

  شوند ومی ها نیو پروتئ دازی، پراکسPAL، مرتعط با بیماریزایی یها نیکدکننده پروتئ یها ژن

و  کند یفراهم م PAMP یها مولکوله عنوان پلیمرها را ب ییامکان شناساهای موجود در گیاه گیرنده

 ،دنشوبیماری در گیاه میشدا باع  افزایش مقاومت گیاه و همچنین کاهش  ها گنالیسپس س

ف ال  اهانیگ داریحااظت پا یبرا ستیز طیسازگار با مد یا وهیرا به ش یدفاع ستمیس نیبنابرا
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