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: مقاومت ISRای. های ریشههای مستقیم و غیرمستقیم تحریک رشد گیاه و کنترل زیستی توسط باکتری. ملانیسم1-3شکل   

 : سیدروفورپیووردینPvd: مقاومت سیستمیک اکتسابی، SAR، سیستمیک القایی

 
در سنت   بیترتبه( C( و فشردگی )KS) . فعالیت نواحی کتوسکنتاز کتیدها. بیوسکنت  پتتیدهای غیرریووزومی و پیی 2-3شکل   

 کنند،کاتالی  می بیترتبهرا  کربن -کربن، تشکککلی  پیوندهای دمیدی و KSو  Cکتیدها و پتتیدهای غیرریووزومی. نواحی پیی
: ناحیه دسی  AT(. ACP) ( و پروتئین حام  دسی PCPمتص  به پروتئین حام  پتتید ) دستنییپاو  بالادسکت بین مواد اولیه 

 .شدن: ناحیه ددنیییAترانسفراز، 
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( و پتتید سنتازهای PKSکتیدسنتاز )پیی واسطۀبا کتیدها. مروری بر فرایند بیوسنت  پتتیدهای غیرریووزومی و پیی3-3شکل   

 (.NRPSغیرریووزومی )

 

 
 A153. سویه Serratia plymuthica A153ای شده در باکتری ریشههای زیسکتی شکناسکایی   . دامنه وسکی  فعالیت 4-3شکل   

، زیامین و NRP/ کتیدها، هیورید پییAکند، شکککام  ایوسکککین  های ضکککدمیلروبی و نماتودکو تولید میترکیوکاتی با ویگگی 

 .اندریمید
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فرنگی جداسازی شده های یاک گوجهکه از نمونه های میلوری ی دربوسکلولار . مورفولوژی اسکتور بریی اار  1-4شکل   
(، سایتار GHتندش ) (، لولهSHهیف ) شدهاط ناحیه  بیترتبهسالم: استور سالم که  Funneliformis mosseae( اار  aاست )
( اار  cو ) Rhizofagus intraradices( اار  bدهد. )( را نشککان میL3) 3(، و لایه L2) 2(، لایه L1) 1لایه  صککور بهدیواره 

Rhizophagus fasciculatus شدهاط : استور برش یورده که سایتارهای استور مانند هیف (SH( دیواره استور ،)L1 ،L2  و
L3 و )L1  وDL1 دهد.شده را نشان میشلسته 

 

 
را نشککان  AMFزایی فرنگی که فراوانی کینیها از سککایتار کینی میلوری  در ریشککه گیاه گوجه . فتومیلروگراف2-4شککل  

متفاو  شود که گسترش دن سوب تولید سایتارهایی با ظاهری مشخص می با حضور دپرسوریوم AMFزایی دهد. کینیمی
ها، : دربوسلولAR: دپرسوریوم، APدار، دربوسلول یوردهچیپهای : هیفCHهای ضکخیم دربوسلولی،  : هیفAT. گرددیم

IS ، استور متقاب :IHهای متقاب ، : هیفهVوزیلول : ،CSشده.: استور شلسته 
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( یا AMF) اللترولیت با تیمار اار  میلوری ی دربوسکککلولار( بر نشکککت FOL. تأثیر بیماری پیچیدگی برگ با القای فوزاریوم )3-4شکککل  

 (.nاند )نمایو داده شده SEصور  میانگین ها به(. دادهSolanum lycopersicumبدون دن در تاجری ی )
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( دسککلوربا  b( سککوپراکسککید دیسککموتاز، ) a( بر فعالیت )FOLبیماری پیچیدگی برگ با القای فوزاریوم ) تأثیر. 4-4شککل  

( یا بدون AMF( گیوتاتیون ردوکتاز با تیمار اار  میلوری ی در بوسلولار )d( دهیدرودسکلوربا  ردوکتاز، ) c، )پراکسکیداز 
 اند.نشان داده شده SEمیانگین  صور بهها (. داده lycopersicumSolanum) یفرنگگوجهدن در 
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در  Pseudomonas extremorientalis (TSAu20)اکسین  تولیدکنندۀشکده با سکویه   فرنگی تیقیح. رشکد گیاه گوجه 3-7شکل   

شده با ( ریشه گیاه تیقیحdه گیاه بدون تیقیح، )( ریشc، )TSAu20شده با ( گیاه تیقیحb( گیاه شاهد، )aشکرایط شکوری یاک. )  
TSAU20 press.um.ac.ir
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برای احیای نیترا  به  DNRA در یاک از طریق فرایندهای مختیف شکککیمیایی و زیسکککتی. یک. تولید اکسکککیدنیتر1-8شکککل  
 .رودبه کار می اکسیدسنتازبرای نیتریک NOSدمونیوم و  هوازیبرای اکسیداسیون بی Anammoxدمونیوم 

 

 
توسط دو باکتری مختیف اتوتروف به نام نیتروزوموناس و نیتروباکتریوم در یاک صور   گذاری. فرایند شوره2-8شکل   

 شود.گیرد. دمونیوم در این فرایند در نهایت به نیترا  تودی  میمی
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شود و در دن نیترا  در نهایت به نیتروژن گازی تودی  توسط چهار دن یم مختیف کاتالی  می برداری. فرایند شوره3-8شل 
 شود.می

 
 

 
 شود.منتهی می NOگیاه که به تولید  N  . مسیر متابولیلی تودی4-8شل  
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ا برای ههای مورد استفاده توسط باکتریهای نارنجی، دن یمها. )بیضیاکسید در باکتری. مسیرهای تولید نیتریک5-8شکل   
: NOSردوکتاز، : نیتریتNiRردوکتاز، : نیترا NR: هیدروکسککی  دمین اکسککیدوردوکتاز، HAOدهند. را نشککان می NOسککنت  
 مونواکسیگناز(.: دمونیومAMO: نیتروژناز و ase2Nاکسیدسنتاز، نیتریک

 

 
های باکتری ( سککیولBبدون تیمار. ) P.simiaeهای باکتری ( سککیولA. )SNPتحت تیمار  . تولید رشککته زیسککتی 6-8ل  شکک

P.simiae  با تیمارSNP .OD 570nm های باکتریایی بالاتر در سیولB .یافت شد 
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( و بدون تیمار A) SNPای سویا، تیمارشده با برای ترشحا  ریشه Pseudomonas simiae. سنجو شیموتاکسی 7-8شکل   

(Bترشحا  ریشه[ .) ای تیمارشده باSNP.]تعداد بیشتری کینی در مقایسه با نمونه بدون تیمار جذب کردند ، 

 
 

 
 ترشح را( ارم  مثیث) هاAHL( چپ) منفی گرم هایباکتری. هاباکتری در( QS) حد نصاب احساس هایسکیسکتم  . 1-۹ شکل  
 را QS با شدهتنظیم ژن بیان ،AHL گیرنده سازیفعال با و کنندمی نفوذ هاسکیول  درون به دسکتانه  هایغیظت در که کنندمی
 کینازی هیستیدین ۀگیرند با بعداً که کنندمی تولید را( ارم  دوایر) بالغ هایAIP(  راسکت ) مثوت گرم هایباکتری. کنندمی القا
 .کنندمی بیان را هدف ژن رونویسی، کنندهتنظیم فسفریلاسیون طریق از و دهندمی واکنو غشایی بین
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 هایسیول توسط تولیدشده هایموللول به دبی هایسیول. مختیف باکتری سکویه  دو شکده مهندسکی  هایسکیول  .2-۹ شکل  
 .دهدمی نشان نصاب احساسحد طریق از را مستق  شیمیایی پاسخ که برعلس، و باشندمی حساس بنفو

 
 پیوسککتگی روش به اف ارنرم از اسککتفاده با که Pseudomonad pseufoalcaligenes برای فییوژنتیک دریت( a. )1-1۱ شککل 

 پیوسککتگی روش به اف ارنرم از اسککتفاده با که Bacillus pumilus برای فییوژنتیک دریت( b. )اسککت شککده تهیه همسککایه
 .است شده تهیه هاهمسایه
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 نقاط صور به ریشه پوست به هاباکتری اتصال ،TTC دمی یرنگ از استفاده با که برنج ریشکه  عرضکی  مقط  .2-1۱ شکل  
 .شودمی دیده رنگ ایاهوه

 
 مختیف هایزمان و روزها در PGPR هایباکتری گیوکوناز-3 و 1-بتا فعالیت تأثیر دهندهنشککان نمودارها (a. )3-1۱ شککل 

 و روزها در PGPR هایباکتری کیتیناز فعالیت تأثیر دهندهنشککان  نمودارها( b. )باشککند می پاتوژن تیمار از پس کاشککت 
 .باشندمی پاتوژن تیمار از پس کاشت مختیف هایزمان
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( وضعیت گیاهان تحت تنو که یا عمیلرد یود b( مدل دفاع بیوشیمیایی و موللولی برای گیاهان تحت تنو، )a. )1-11شکل   

های مختیف سککیول در بخو ROSکنند )تولید اصککلام می ROSزدایی دهند و یا اثرا  تنو را از طریق سککمرا از دسککت می
ها، غشکای پلاسکمایی، شکوله دندوپلاسکمی و دیواره سیولی در     ها، میتوکندریها، سکیتوزول، پراکسکی وم  مانند کیروپلاسکت 

یجه کند و در نتای انتقال اللترون به سککازگاری با تنو کمک میگیرد(. فروتنظیمی مرحیهطویعی و تنو صککور  میشککرایط 
 دهد.را نشان می ROSتولید ر، جایگاه دهد. علامت انفجارا کاهو می ROSتجم  
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 . ادامه1-11شل  

 

 

 
 های مختیف دندر جایگاه DNA. انواع دسیب 2-11شل  
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کنو هر دو تنو ( یا برهمVerticillium alboatrum( و زیستی )NaClتنو غیرزیستی ) تأثیرضیح شماتیک از . تو3-11شل  

های دفاعی گیاهان زراعی تحت تنو شککوری اسککتفاده شککد. هر دو تنو فرنگی که جهت بررسککی سککیسککتمدر گیاهان گوجه
گذارند. تنو غیرزیستی سوب کاهو ملانیسم دفاعی می تأثیر pHو سطح  Ca ،ROS+2های شیمیایی مانند پیامبرهموستازی 

های موان  فی یلی و شککیمیایی که مان  شککود و این امر از طریق تیییر سککایتار دیواره سککیولی و ویگگی گیاهان زراعی می
تواند به ون میاکسکککیدان و اف ایو سکککطح هورم های دنتیگیرد. کاهو دفاع و دن یمشکککوند صکککور  می می ورود پاتوژن

 منجر شود. DNAاکسیداسیون سایتار 

 
 سولفونا (متان)اتی  DNAرسان به شده پس از کاربرد ترکیوا  شیمیایی دسیباطعه DNA .4-00شکل 
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 گیاه پروتئین سایتار در و فردیندها در( Mo و Fe، B، Ni، Cu، Mn، Zn) یمیذ ری  فی ی هاییون نقو. 1-13 شل 
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 فی ا  غیرمسککتقیم یا مسککتقیم سککازیینثی برای احتمالی هایملانیسککم و فی  میلروب گیاه هایکنوبرهم. 2-13 شککل 

-1-سککیلیوپروپان دمینو ACC1ها،میلروب توسککط دزادشککده سککیولی یارج مواد: EM. اسککت شککدهدورده  طوریلاصککهبه
 القایی سیستمیک مقاومت یا شدهکسب سیستمیک مقاومت ISR/SAR ،دربوسلولار میلوری ی اار  کربوکسیییلا ،

 
 میلروبی سیدروفورهای بندیطوقه. 1-15 شل 
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 دارویی کاربردهای. 2-15 شل 
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