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  داريپا يشاورزك در رستدرون يها يتركنقش با

   1 يقيبهروز حر و 2 ينانياطمبه ياد ،1 ينانياطم فائقه

  ، سنندجردستانكدانشگاه پزشكي،گروه گياه ،شناسي گياهي بيماري دانشيارو  ارشديارشناسك يدانشجو -1

 واحد سنندج يدانشگاه آزاد اسلام ،ارشناس ارشد زراعتك -2

  21/11/1394: تاريخ پذيرش      01/04/1394 :تاريخ دريافت

 شناسي بيماري دانش. داريپا يشاورزك در رستدرون يها يتركبا نقش. 1395. ب يقيحر و. ا ينانياطم ،.ف ينانياطم

 . 71-80):2(5ياهي گ

  دهكيچ

 يطيو مح يمياقل يها يژگيه وك يدر مناطق ن چالشيا .استن چالش جهان امروز يتر مهم، ييت غذايامن

شده  يشناخت بومو  محيطي يستزلات كد مشيموجب تشد ييت غذايبحران امن .دارد يتر شيت بياهم ،نامساعد دارند

بعضي اربرد ك .استبوده  مدنظر ييايميشسموم و  ودهاكاستفاده از ش يها افزا سال ،محصولش يافزا يبرا زيرااست 

د ي، حل فسفات، تولتروژنينت يتثب همچون ييها ان از راهزبياه ميگرد كش عمليقادر به افزا كه رستدرون يها يتركبا

 يستيرزيغ يها اهان به تنشيش مقاومت گيو افزا زادهاي خاكمارگريببعضي  يستيز مهار يي، تواناياهيگ يها هورمون

  .دار استيپا يشاورزكبه  ، راهي براي رسيدنباشند يم

   Burkholderia ن،يبرلي، جرستدرون :يديلك يها واژه

  دمهمق

 يها يتوان نگران يل آن را ميه دلكبوده است  برخوردار يروزافزوناز اقبال  يدارير بحث پاياخ ي دو دهه يط

 تيفكي ينندگان و روند نزولك مصرف ياز سو ييت مواد غذايفكيبه مربوط  يها ، دغدغهيطيمربوط به زوال منابع مح

 ت دريجمع ييت غذاينده، امنيران در آيا يشاورزكچالش ن يتر گر مهميد ياز سو. دانست ييروستادر جوامع  يزندگ

و  اركامك(بهره گرفت  يداريم پايبر مفاه يو مبتن يستميس يافتيد از رهين چالش، بايغلبه بر ا يحال رشد است و برا

 را ها نهاده و ندهايفرآ ات،يعمل ييراكا ديبا يشاورزك داريپا يها بوم شتك به يابي دست يبرا ).1387 يدامغان يمهدو

  رستدرون يها يتركبا. نمود اقدام بحران حل يبرا دوستانه عتيطب و سازگار بوم يها نهاده جايگزيني با و داد شيافزا

                                                            
 مسئول مكاتبه، پست الكترونيك :bharighi@uok.ac.ir 
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  گياهان رشد محرك موادزيستي و توليد  مبارزهدر  رستدرونهاي  باكتري يسازوكارها -1 لكش

)Prabhat et al. 201.(  

)Endophyte (رسانند ينم زبانيم به يانيز تنها نه معمولاً زبان،يم اهيگ داخل مك يها تيجمع در خود يبقا حفظ با ،

 رشد يها هورمونتوليد  دروفور،يس ديتول فسفات، حل تروژن،ين تيتثب به قادر مختلف يسازوكارها اعمال با هكبل

 شاهدهم قابل 1 لكش در هك باشند مي يستيز شيپالا ييتوانا و فراگير مقاومت يالقا تيقابل مارگرها،يب مبارزه ،ياهيگ

  .كنندهاي با سازوكارهايي به اين شرح به افزايش رشد و نمو گياهان كمك مياين باكتري .است

 تروژنين تيتثب -1

ها و  يتركبا(ها  وتياركپرو. اهان استيگ ياز برايتروژن مورد نين ينتأم ياصل يها تروژن از راهين يستيت زيتثب 

و  يآزادز صورت بهقادرند هم ) Diazotroph(ازوتروف يد يها يتركبا. تروژن هستنديت نيقادر به تثب) ها يتركانوبايس

 ينتر شده شناختهاز  يكي. نندكل يتبد كايتروژناز به آمونيم نيآنز كمكرا به  يتروژن اتمسفري، نيستيرابطه همز يهم ط

الات آن كاما از اش؛ ست با بقولات استيوم همزيزوبير يها يتركدار، استفاده از بايپا يشاورزكستم يها در س راه

 يها يتركبود، با يتر مناسب حل راهد به دنبال يلذا با. اهان استياز گ يمشخص يها ها به گونه يتركن بايمحدود بودن ا

تروژن، يننده نكت يشه تثبيفرار يها يتركر باياس با سايه در قكاند  شده ييشناسامختلف  يها زبانيدر مرست درون

 يبرتر يها زبان خود هستند، از علتياه ميگ ياز برايتروژن مورد نيم نيمستق ينتأمه قادر به كنند چرا ك يتر عمل م موفق

 يدرون رستط يژن در محيسكا كل غلظت انديه به دلك گردد يبرم يدرون رست يبه فضا يكيرست درون يها يتركبا

به مواد  يابي دست يمتر براكرست درون يها يتركگر بايده و از طرف ديتروژناز فراهم گرديم نيت آنزيلان فعاكام

در امان  ياديط تا حدود زيمح يستيرزيو غ يستيز يها زموجودات در رقابت هستند و از تنشير ريبا سا يغذائ

 رستدرونيتركبا

 محرك رشد 

 آللوكميكال

آنزيم ليتيك

 فراگيرالقاي مقاومت 

 سيدروفور

 نيتروژنتثبيت 

 حل فسفات

  پالايش زيستي

 زيستيمبارزه

 فراگيرالقاي تحمل 

 سيدروفور
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دار يپا يشاورزكمان محصولات مختلف در ش رانديتروژن و افزايت نيجهت تثب رستدرون يها يتركاربرد باك. هستند

 ،Azoarcus، Achromobacter توان يازوتروف ميد رستدرون يها يتركاز جمله با. مرسوم شده است

Burkholderia،Gluconoacetobacter، Herbaspirillum، Klebsiella، Serratia درون يها يتركبا. نام برد را-

تروژن يت نيه قادر به تثبكبرنج، ذرت، سورگوم و گندم گزارش شده است  همچونرلگوم ياهان غياز گ يمختلف رست

  (Gluconoacetobacter diazotrophicus) يتركر باكشيدر ن  (Rothballer et al. 2008).هستند

 يها كدر خا Azoarcusازوتروف يد يتركن بايچن هم. تار استكتروژن در هر هيلوگرم نكي 150ت سالانه يقادر به تثب 

 ).Dobereiner et al. 1993( باشد ي، مkallar grassاه يتن محصول در گ 40تا  20ش يقادر به افزا يائيشور و قل

  .ده استآورده ش 1ر در جدول كشياه برنج و نيمختلف در دو گ درون رست يها يتركتروژن توسط بايت نيزان تثبيم

 حل فسفات -2

 يها تياز فعال يارين عنصر در بسيا. ديآ ياه به حساب ميدر گ يديلكن عناصر يتر از مهم يكيتروژن يفسفر بعد از ن

ت يز آنچه اهمين يدر سطح سلول .ندك يفا ميا يديلكها نقش  ولكرومولكفتوسنتز، تنفس و سنتز ما همچون يكيمتابول

 يولكفسفات مول يها حاو ن ناقليه اكفسفات است يترنيمانند آدنوز يانرژ ياه دهد حضور ناقل يفسفر را نشان م

. ندينما يم ينتأمرا  يسلول يها تيفعال ينند لذا انرژك يآزاد م يانرژ يردن هر فسفات، مقدار مشخصكبوده و با آزاد 

 يدهايدها و اسيپين، فسفوليتيبات فكيتر صورت بهآن  يل آلكه شكوجود دارد  كدر خا يو معدن يفسفر به دو فرم آل

كه معمولاٌ  باشد ير قابل حل ميغ يمعدن يها سكمپلك صورت بهآن  يرآليه فرم غكاست  ين در حالياست، ا يكلئكنو

نشين شده و غير قابل جذب  فرم غير قابل حل در خاك ته .شود ي شيميائي بيشتر تشديد ميكودهابعد از استفاده از 

تواند فرم مطلوب و قابل حل فسفات را به خاك بيفزايد  كه كاربرد كودهاي شيميائي نمي اآنجاز . گردد براي گياه مي

، شده استفادهكيلوگرم فسفات  4000تا  400ملاحظه شده كه از . عملاً بخش عمده آن غير قابل استفاده براي گياه است

براي گياه خواهد بود كيلوگرم آن قابل جذب  30تا  10ترين شرايط تنها  تنها يك درصد و در مطلوب

)Quiquampoix & Mousain 2005.( خاك د يمف بعضي ريزجانداران يتفعالفسفاته بر  ييايميش يودهاك ياثر منف

  ).Bolan et al. 1996(ده است يبه اثبات رس )Actidione(ون يديتكمانند اها توسط آن ها موادپادزيبعضي  توليدو 

  )Prabhat et al. 2013( تروژنيندر تثبيت  رستدرونهاي  سهم باكتري -1جدول 

رستدروناكتري ب  گياه ميزبان 
شده يتتثبنيتروژن   

)درصد( از هوا   
 منبع

Burkholderia sp. 31 برنج Baldani & Baldani 2005 

Gluconobacter 
diazotrophicus 

 Oliveira et al. 2002 29 نيشكر
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برگان هاي سوزنيدر جنگل) تاركلوگرم در هكي 94به مقدار (قات صورت گرفته استفاده از سوپرفسفات ياساس تحق بر

 دارد ضرورتلذا  ).Chandini & Dennis 2002( گردد يم) qCO2( يكيتنفس و شاخص متابولاهش كموجب 

تا  ييايميش يودهاكلات كشنهاد شود تا مشيتر پ با صرفه ين حال از نظر اقتصاديو در ع دوستانهعت يطب حل راه

   يها يتركاربرد باك. نجامديب يو باغ يرد محصولات زراعكت به بهبود عمليبرطرف گردد و در نها يحدود

ردن كفسفات قادر به آزاد  كننده حل يها يتركبا. نه راهگشا باشدين زميدر اتواند  يت حل فسفات ميبا قابل رستدرون

د يو تول يكتريسد ياس، يكونكگلودياسر ينظ يآل يدهاياس همچون يباتكيد تريق تولياز طر يفسفر از فسفات معدن

ناتازها، فسفر قابل حل تازها و فسفوي، فيخارج سلول يمانند فسفاتازها ييها ميسنتز آنز ياز طرف. باشند يدروفور ميس

در  هااين باكتري يخارج سلول هايدياركساياز نقش مثبت پل كيحا ييها گزارش. ندك يآزاد م كخا يبات آلكيرا از تر

  ).Sims & Pierzynski 2005(حل فسفات وجود دارد 

  يهاي رشد گياه توليد هورمون -3

 نمورشد و  يبرا يضرور يها است، از هورمون يكندول استياد ياسآن  يها هش مادين پيتر ه از معمولكن يسكا

  كمك  يآوند يها ل بافتكيبه تش كمك، ييانتهاجوانه ت يل شدن سلول، حفظ غالبيه به طوكاست  اناهيگ

گردد  يلن مين مانع از سنتز اتييپا يها در غلظت يكندول استياد ياس. )Reinhold-Hurek & Hurek 2011( نمايدمي

متعلق به  رستدرون يها يتركاز با ياريبس. لن نقش دارديش سنتز اتيبالا در افزا يها غلظت در هكاست  يدر حالن يا

د ياسبيشتر د يتولالقاي قادر به  Flavobacteriumو  Erwinia ،Bacillus ،Pseudomonasمختلف مانند  يها جنس

ده، كي، ارينيزم بيا، سياز جمله سو ياهان مختلفيگ  دبهبود رش باعثو  هستندزبان ياه ميگدر  يكندول استيا

لوپروپان يكنوسيم آميد آنزين با توليچن هم ها يتركبابعضي از اين . شوندمياز درختان  ياريو بس يفرنگ توت

لوپروپان يكنوسيآمد ياسقت يدر حقگردند  يلن ميم سطح اتيقادر به تنظ )Acc deaminase( نازيد دآمياس يكليسكربوك

م يآنز يدكنندهتول درون رست يها يتركشود و با يد ميسكلن ايه به اتكاست  يپروتيينر يش ماده غيپ يك يكليسكربوك

 عنوان بهو استفاده از آن  يكليسكربوكلوپروپان يكنوسيآمد ياسه يناز با تجزيد دآمياس يكليسكربوكلوپروپان يكنوسيآم

ط نامساعد يزبان را در شراياه ميش رشد گيان افزاكاسته و امك يلن تا حدوديش ماده اتيتروژن از مقدار پيربن و نكمنبع 

آب مورد  ينتأمشه قادر به يد و توسعه ريك با توليندول استياد ياسيدتول كنندهالقا هاي  يباكتر. سازند يفراهم م يطيمح

تنش  طيشرا زبان درياه ميگ )Induced systemic resistance( رفراگيمقاومت  يتوانند در القا ياز خود هستند و مين

و  تركتروژنوبايونونكگلووم، يليآزوسپر يها متعلق به جنس يگريد درون رست يها يتركبا .نندكفا ينقش ا يآب

د يقادر به تول Pantoea agglomerans يتركگردند با يزبان خود مين در ميبرليد هورمون جيوم قادر به توليليهرباسپر

  ).Bottini et al. 2004(است  يكد استيندول اسين و اينكيتوين، سيبرليد، جياس يكزيآبس ياهيگ يها زمان هورمون هم
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  .(Yang et al. 2009) هاي محيطيبر تحمل گياهان به تنش رستدرونهاي  باكتري ثيرتا -2جدول 

 يتركبا  يدشدهتول ياييباكتر ماده  فعاليت  اثر

باعث افزايش طول ريشه 

  گردد طي تنش مي
  ممانعت از تنش اتيلن

مينوسيكلوپروپان آ

  كربوكسيلات دهيدروژناز
Achromobacter 

piechaudii ARV8 

  كاهش تجمع سديم
هاي پتاسيم طي  تنظيم ناقل

  تنش شوري
 Bacillus subtilis GB03  تركيبات آلي فرار

  ممانعت از تخريب سلولي
هاي  حذف اُكسيدانت

  يدشده طي تنشتول
 Pseudomonas  اكسيدانت يآنت

mendocina 

ها و  م باز شدن روزنهتنظي

  افزايش رشد گياه
  هاي  ير بر سيگنالتأث

  آبسزيك اسيد 
  Paenibacillus polymyxa  سيتوكينين

  

  فراگير تحملالقاي -4

بود  هاي خشكي، شوري، كمبود يا بيش نشت شرايط نامساعد محيطي ماننددر  رستدرون هايباكتريبعضي 

گياهان  به افزايش تحمل .گردد قادر به افزايش تحمل گياه ميزبان ميگين و حضور فلزات سن بالا، دماهاي ييمواد غذا

 تحملاين القاي  .شود اطلاق مي) Induced Systemic Tolerance( فراگيرهاي غيرزيستي القاي تحمل  در برابر تنش

ها، سيتوكينين يا  اكسيدانت كربوكسيلات دآميناز، آنتي - 1آمينوسيكلوپروپان  -1مختلف مانند  مواداز راه توليد 

  .) 2جدول ( رديگ مي صورت Volatile organic compounds)(آلي فرار تركيبات 

  پالايش زيستي-5

با ها  يتركن دسته از بايا. هستند زيست يطمحها از  قادر به پالايش زيستي آلاينده رستدرونهاي  باكتري

قادر به تجزيه آلاينده از محيط مجاور  ،منبع انرژي انعنو بهاستفاده از ترشحات ريشه و تركيبات غذائي گياه ميزبان 

قادر به كاهش  ،جداسازي شده از بذر تنباكو رستدرونباكتري  اند دانشمندان متوجه شده مثال يبرا .دباشن خود مي

و  يياه پالايگتوانند در  ين، ميل مقاومت به فلزات سنگيبه دل درون رست يها يتركاز با يبرخ .استسميت كادميوم 

 منظور به Pseudomonas از جنس رستدرونهاي  باكتريراً ياخ .نديفا نمايا يمؤثرو آب نقش  كخا يها يرفع آلودگ

با  يكمهندسان ژنت علاوه به. اند قرار گرفته زيست يطمحه طرفداران توج سنگين موردسوخت، تولوئن و فلزات  تجزيه

ط را فراهم يشتر محيش هرچه بيان پالاك، اميين توانايفاقد ا يها يتركها به با ندهيآلا كننده يهتجزم يآنز يها ژن يالقا

   ).De Bashan et al. 2012( اند ساخته
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  با بيمارگرهاي گياهان زيستي رست در مبارزههاي دروننقش باكتري -6

به  تر اقتصادي ،ها ر روشيابا س سهيمقادر  ،ي گياهي، كاربرد ريزموجوداتاجهت كاهش خسارت بيمارگره 

كه كند  عمل ميزيستي موفق  مبارزهزماني  .كند در عين حال به پايداري و حفاظت فلور خاك كمك مي رسد نظر مي

 يها كننده مبارزه. ماندبفعال باقي اسيديته و دماهاي مختلف هاي يوني متفاوت،  غلظت، حيطيدر شرايط متفاوت م

 صورت به زاييبيماريي و تجزيه فاكتورهاي يزدا آهن، سميتجذب ي، رقابت براي تعارضبا توليد تركيبات زيستي 

، ييو تركيبات غذا زيستيايجاد رقابت بر سر فضاي ، گرهادر گياهان در برابر بيمار فراگيربا القاي مقاومت مستقيم و 

 بيمارگر نقش دارندزيستي  بارزهمدر  يرمستقيمغ صورت بهبيمارگر  زاييهاگزني و  بر جوانه يرتأثاختلال در بقا و 

)Lugtenberg & Kamilova 2009(. 3در جدول  يمارگرهاب مبارزهدر  رستدرون يها يتركبا يياز توانا ييها مثال 

  :ها از رشد و تكثير بيمارگرها عبارتند ازسازوكارهاي بازدارندگي باكتري .است آورده شده

، سيدروفور و سنتز موادپادزيمانند توليد  يمختلف هايسازوكاربا  درون رستهاي  باكتري: ايي تعارضيتوان -6-1

عامل  عنوان بهتركيبات شيميائي مختلف . گردند هاي ليتيك قادر به ممانعت از رشد بيمارگرهاي قارچي مي آنزيم

، )HCN(هاي گرم منفي مانند سودوموناس قادر به توليد هيدروژن سيانيد  باكتري. اند كننده زيستي شناخته شده مبارزه

 2,4(دي استيل فلوروگلوسينول  4و  2، )Pyrrolnitrin(، پيرولنيترين )Pyoleutorin(پيولئوترين 

dicetylphloroglucinol( كربوكسيليك اسيد  -1، فنازين)16-Phenazin-1-carboxylic acid ( 1و فنازين- 

 (Lugtenberg & Kamilova 2009). هستند )Phenazine-1- carboxamide(كربوكساميد 

بيمارگر  مبارزهزيستي جهت  كننده مبارزههر عامل  يلهوس به يدشدهتول موادپادزينقش : توليد موادپادزي - 6-1-1

ن ينتريروليبه كمك پ Sclerotinia sclerotiorum مبارزه. ه گونه آن متفاوت باشدقارچي ممكن است بسته ب

ن در يفناز كه يدرحالپذيرد  در ابتدا صورت مي Pseudomonas chlororaphis PA23 يباكترتوسط  يدشدهتول

جهت  Pseudomonas chlororaphis strain 1391از باكتري  يدشدهتولاما فنازين  ،گذارد بيوفيلم اثر مي تشكيل

گلوكونيك اسيد مانند  ممانعت كنندهساير تركيبات . است مؤثرفرنگي  پوسيدگي فوزاريومي ريشه و ميوه توت مبارزه

)gluconic acid( ،2  پروپيل رزورسينول  - 5-هيدروكسي)2-hexyl-5-propyl resorcinol(ونومبيسين ي، م

)munumbicin( نديول بوتا 2،3تعدادي از تركيبات آلي فرار  و)butanediol (توليد  يتركتوسط با

 يرتأثبه فاكتورهاي غذائي، نوع كربن، عناصر زائد و  موادپادزيميزان توليد ). Backman & Sikora 2008(گردند مي

  ).Compant et al. 2005(دارد  يساير تركيبات محيطي بستگ

كننده زيستي قادر به توليد سيدروفور هسـتند كـه    مبارزهدر شرايط كمبود آهن، تعدادي از عوامل : سيدروفور -6-1-2

  ند و از دسترسينما يو آن را به فرم قابل استفاده براي گياه ميزبان تبديل م آهن بوده كلات كننده عنوان به
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  .)Prabhat et al. 2013( رستدرونهاي  كمك باكتريبه  ي گياهيبيمارگرها ابزيستي  مبارزه -3 جدول

  رستدرونباكتري   گياه ميزبان  بيمارگر 
Colletotrichum  falcatumنيشكر  Pseudomonas. fluorescens Ep1  

Botrytis cinereaانگور  Burkholderia  phytofirmans PsJN

Verticillium dahliae  فرنگي گوجه  Burkholderia phytofirmans PsJN  
Ceratocystis fagacearum  بلوط  Pseudomonas. Putida 5-48  
F.oxysporum f.sp. pisi  نخود  Bacillus pumilus SE34  
F.oxysporum f.sp. vasinfectum  پنبه  Bacillus pumilus SE34  
Pseudomonas syringae  آرابيدوپسيس  Bacillus cereus AR156  

  

كه براي فعاليت آنزيم هاي ديازوتروف  وليد سيدروفور براي فعاليت باكتريت .دنساز بيمارگر خارج مي يزموجوداتر 

  .)Rajkumar et al. 2010( رسد بسيار حياتي به نظر مي نيتروژناز خود به آهن و موليبدن نياز دارند،

 و گلوكاناز، پروتئاز 3و1 ند كيتيناز، بتاهاي هيدروليتيك مان آنزيم توليد :هاي هيدروليتيك نزيمآتوليد  - 6-1-3

 و Serratia marcescensهاي  براي مثال باكتري .است يستيزمهار  يسازوكارهايكي ديگر از لاميناريناز 

Paenibacillus sp.  با مبارزهبراي Sclerotium rolfsii  وFusarium oxysporum f.sp. cucumerinum  قادر به

و  Rhizoctonia solani، R. rolfsiiهاي  جهت نابودي قارچ Bacillus cepacia يكترباو  ترشح كيتيناز هستند

Pythium ultimum متداول براي فعاليت  هايسازوكارتوليد پروتئاز و كيتيناز از . كند گلوكاناز توليد مي 3و1آنزيم بتا

به  Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectumحذف جهت  Pantoeaو  Enterobacter هايگونه يتعارض

  ).Compant et al. 2005, Backman & Sikora 2008( آيد شمار مي

در برابر حمله بيمارگرها قادر به بهبود مقاومت گياه ميزبان  رستدرونهاي  باكتري :فراگيرالقاي مقاومت  -6-2

اليسيتور با  عنوان به  هايبات توليد شده توسط باكتريترك .گويند مي فراگيربه آن القاي مقاومت ح شوند كه در اصطلا مي

، ساكاريدها يپوپليل تواند اليستورها مي كه اينبه ليگاندهاي احتمالي خود متصل شده القاي مقاومت در گياه ميزبان 

القاي اين نوع مقاومت در تيلن و جاسمونات قادر به اغلب ا .دنباشآلي فرار  موادو يا  موادپادزيتاژك، سيدروفور، 

متابوليكي و موجب تقويت ديواره سلولي، تغيير پاسخ  فراگيري يمقاومت القا ).Van loon 2007( گردند مي انگياه

 ,PR-1, PR-2(زائي  بيماري هاي مرتبط با پروتيينمانند تركيبات فنولي و  ،عدر دفا مؤثر توليدو  فيزيولوژي ميزبان

PR-5( ،گياه ميزبان را از حمله بعدي  مواداين  .گردد مي اكسيدازو  لياز، فيتوآلكسينآمونياآلانينفنيل، كيتيناز، پراكسيداز

 .Compant et al( مصونيت بسته به نوع ژنوتيپ گياه ميزبان متفاوت خواهد بودن يااگرچه  ،رندداميبيمارگر مصون 

2005.(  
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نماتدهاي بيمارگر  مبارزهقادر به  درون رستهاي ريزوسفري و  تعدادي از باكتري: نماتدهابا زيستي  مبارزه -6-3

ه با ك اشاره نمود Bacillus spp.و  .Pseudomonas sppبه توان يم شده شناخته يها يتركمثال از با يبرا .باشند يم

فيد، دي استيل فلوروگلوسينول، هيدروژن سول 4 و 2 مختلف مانندمواد پادزيستي  ديتول چونهم يمختلف يسازوكارها

  .)Tian et al. 2007( هستندبر عليه نماتدهاي انگل گياهان  يتعارضت يقادر به فعالو هيدروژن سيانيد  كيتيناز

   يريگ جهينت

حل  تواند راه يم يطيط متفاوت محيدر شرا زبانياه ميش رشد گير افزاد رستدرون يها يتركبا مؤثر ييوانات

تروژن، حل فسفات، يت نيتثب همچون ييها از راهها آن .ت گرسنه مردم جهان باشديجمع يغذا ينتأم يبرا يدبخشينو

 يها ه تنشاهان بيش مقاومت گيو افزا زادهاي خاكمارگريببعضي  يستيز مهار يي، تواناياهيگ يها د هورمونيتول

هاي بيشتر براي يافتن جدايه هايژوهش  بنابراين پ. شوند، باعث افزايش رشد، نمو و عملكرد گياهان مييستيرزيغ

ها براي افزايش توليد محصولات كشاورزي، باغي و جنگلي و رسيدن به ها و تكثير و كاربرد آنكارآمد اين باكتري

  .شودمي پيشنهادپايدار ) Organic(كشاورزي آلي 
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Abstract 
Food security is one of the most challenges in the world. This problem is more important 

in regions with unsuitable agricultural system conditions. Use of chemical pesticides to protect 

crops against plant pathogens and insects has been increasing over the last decades. Chemical 

fertilizers increase the yield but usually reduce soil fertility and harm to environment. Therefore, 

application of endophytic bacteria as alternative fertilizers can be used in sustainable agriculture 

without affecting environment. Endophytic bacteria use various mechanisms to enhance plant 

growth such as nitrogen fixation, solubilization of phosphate, production of phytohormones like 

auxin, cytokinin and gibberellin, production of Hydrogen cyanide and Siderophore as an 

antimicrobial compounds to control of soilborne disease and increasing plant resistance to 

abiotic disorders. Knowledge about endophytic bacteria- plant interaction can provide effective 

strategy to develop sustainable agriculture in order to ensure yield improvement without 

affecting environment. 
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