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ⱨ לײַ   ⱨם  רּ︢ . ל
 ⱨ ⱬ +  Pseudomonas  Bacillus םⱨל :(PGPR) ︢ꜗ ל ⱨ  ⱨⱬ

. רּ︢ Ɑ ל   +  ︢ ײⱨַוֹאַ ꜗ︢  ﬞ  ⱴ  ⱨ ל︢  כ  Ɑ
רּ︠  שּ סּשּ  ל Ⱳ ַא + רּ ︢ + ꜗ  ⱨ ⱬ :ּר ︢ ⱨ ל  ︢ⱨא

. רּ ל ︠ רּ︢ רּﬞ  ( ײַ ﬞ  +ⱬ) ם Ꞌל
  ⱨ ⱬ  ם Ꞌוֹ לⱨ Ɑ .

. ⱬ ל ︠ ⱬ ּ︢ר  ⱨ  ︢ⱨ ⱬ  ⱶ ⱨ  Ɑ +ⱬ ל ⱨ ⱨ: לד ⱨוֹ  ⸗
רּ  fi ⱨ ꞊ ּש Ⱳ :( ⱨ ⸗ ⱨ  ⱨ רּ︢וֹ ⸗  ︡ רּ︠ (ל םⱨם םⱨם ל

. רּ ל ︠ רּ︢ רּﬞ  ⱨ ם  רּ⸗ ⱬ ּ︢ר ⱨ  
  (ⱨ ︢ ⱨ ︣ (רּכ . ל 

רּ︢   ⱨ סּכ  כ ﬞ Ɑ ַא ⱨ  ꞊ⱨﬞ︠ ⸗ Ɑ ⱨ ⱬ : ⱨ ⸗
 ︠ ꞊  כⱨꞋﬞ ַא Ꞌ Ⱳ ּר ⱱ ︠︢ רּﬞ רּל ל ꞊ . רּ ל ︠ רּﬞ

 ⱨⱶ ַלײ ⱨ ⱨם  רּ︢ ל
        .

אַ  ︣︢ ⱨ ⱨ לײַ ︠︢  ⱨם  רּ︢ ⱨם ⱱⱩⱭ ל רּ ︢⸗ ⱴ + ⱬ ּר ⱬ
. ︢ רּ⸗ רּל ︣  ꞊ +ⱬ +Ⱳ Ɑ
 : ⱨⱶ רּ︠ סּכ ⱨ⸗ ל ל ל

 ⱨ ⱨדⱬ ּ︣ר ︠ⱨַײ )אַ רּ⸗ ⸗ ל︢  אַ  ⸗ ⱨ סּכ ( ︠  ︠ רּﬞ
ⱨ  ꜗ אַ ⱴײַ  ⱨ

אַ  ⱨ ⱶ ⸗ⱨ ⱬ ל : ⱴײַ ︢ ⱨ ⱶ ⱨ ꜗ רּ ﬞ  Ɑ
ⱨⱶ + Ɑ ︠ ⱬ ַ7.5/6א ︠ ⱨⱶ pH Ɑ ︠︢ ל

ⱨשּ רּ︣  Ⱳּאַ ר Ɑ ⱨ  ם ⱨ   :   
ꜗ  ⱨ ⱨ ײⱨַ︠ רּ︣  אַ רּ⸗ רּ  ל  ל

 : ⱨ ꜗ ⱨ  ︠ⱨ ײⱨַ︠ רּ︣ ם ⱨ רּ⸗
ײⱨַ︠ רּ︣ ⸗  ⱨ רּ⸗ אַ  ⱨ ꜗ ⱨ ︠ ︠ ל   ︠ ל

︣ ⱨ ︠  ⱨⱬ ︢ Ɑ ⱨⱲ ַא ︣︢ ⱨ
 ⱨ ⱨם  רּ︢ ⱨ ל ⱬ ︢ ⱬ ︣ם  + ⱨל :+ ﬞ  ⱨ  Ɑ ּ︣ר ︠ⱨַײ רּ⸗

ⱬ ⱨ ꜗ︢ ל ײⱨַ︠ רּ︣ ל  אַ רּ⸗  ︣ ⱨ ⱨⱴל  ︠ םⱨם ⱬ︢ⱨ אַ  לײַ
רּ︣:  Ɑ רּל ꞊ 

ⱨⱶ ︢  ꜗ ⱨ אַ  ⱶ Ɑ ּ︣ר Ⱳ ּר ⱬ ︢ⱨ ⱬּל ס
  Ɑ ⱨ ︢ⱨ רּ︢  + רּ︢אָ ⱨ רּ ⱬ  כ Ɑ : ⱨ ⱶ ⱨ  ︠ל

ⱨם רּ︢ רּ ꜗ︢ ל  ︣ⱨ ⸗ + ⱬ ︢ רּ︢︠  רּ︣  ︢ ⱨ אַ  וֹ ם ל
 :+ ל︣  ︢︠ ︢ ⱨ + ל רּ︢אָ ⱨ︠ רּ ⱨ סּל ⱨ ל ⸗ⱨ ︢ꜗⱨ  . ⱨ︢ ל  ⱨ לײַ   

אַ ︢ ⱨ⸗ ל לⱬ ⱨ︣ ל ⱨאַ  ⱨם  רּ︢ ⱨשּ Ɑ ⱬ ל רּם
ⱱ ︠ ל ⱬ︢ⱨ  ⱨ  

כ  Ɑ
 / ︣︢ ⱨ כ  ⱬ ֹו כ  ל Ɑ

ⱨ  Ɑּד  ⸗ רּ ︡רⱭ
: ם רּ⸗ ⸗ⱨⱲ ֹוⱨד ל

. רּ︢ Ɑד ל  ⱨ ל   Ɑ +ⱬ ⱨ  ⱷ⸗ⱨ
  ⱨ ם  רּ⸗ ⱬ ꞊ ⱨ ⱨם  ל

+ רּ  ︢ ⸗ +Ꞌ⸗ Ɑ  +  ︢ ⱨꞋכ  ﬞ רּ : רּﬞ flרּ︠ ל שּ ל Ⱳ ︠ ⱬ .
︣ⱨ⸗ +Ɑ ) רּ︣   אַ ︢ ⱨ  ל (סּ ꞊ ּש Ⱳ Ɑ

: ⱨ  ⱨ ︢ל   Ɑ .
ⱬ ︢ꜗ ּר ⱬ ⸗  ּכ ר Ɑ Ɑ

ⱶ Ɑ Ɑ ABA ַײ רּוֹ ל ⱱּר ⱨ
:ⱨ  Ɑ +ⱬ ל ⱨרּ לד . רּﬞ

(SOD,CAT) ⱨ רּם סּם  Ɑד ⸗ סּם רּ
ⱨⱬ ⱨ︠ל ⱨ  ︢ רⱭּ םⱨ רּ︣ ꜗ ⱨ סּ⸗ רּ

  ⱬ ꞌ Ⱳ
רּ︢ Ɑד  רּ︢  ⱨ  ︣︢ ⱨ +אַ  ⱨⱲם  ⱨ ⱨם  ⱨ ל ⱬ ⱨ ם  רּ⸗ ⱬ
אַ  רּ ל ︠ רּ︢ רּﬞ ︠ ל  ꞊ ⱨ Ɑ +ם ⱨ ײⱨַ︠ רּ︣ סּם . רּ⸗ ל 
רּ︢ ם  וֹ  רּ ל fi ַײ   ⱨ  Ɑ + ⱬ ⱨ ⱨ ל  ⱨלד + ⱬ
 ⱨ ⱬ ⱨ ם  רּ⸗ ⱬ Ɑ ︢ ⱬ ּוֹ סⱨ ד ד Ɑ . ⱬ ל ︠ ⱬ

. ⱨ ל רּ⸗ רּ︢ סּ  ⱨ רּ  רּ רּﬞ ⱬ ︢ ⱨ ﬞ םⱨם
        

 ⱶ כ ⱨ (Plant Innate Immunity) רּ ⱨ  Ɑּרּ ︡ר ⸗
  (ⱨ ︠ Ɑⱨ ⱨ  ם  ￼ ⱨאַ   ⱨⱬ ַאⱨ  ︢ⱨא) ⱨ  Ɑⱨ  ⱬּר ⱬ ︢︠ ꞊ⱨﬞ︠
 Ꞌ ⱨוֹ  Ɑ  ּ︣ד רּ ⸗ רⱭ . ⱨ ל רּ⸗  Ɑ

. רּ ל ︠ ︢  רּﬞ  +ⱬ ּ︢ר  ⱨ ל  ⱨאַ לד ꞊ ⱨ ל
  ⱨ ⱨ  Ɑּרּ ︡ר ⸗  ⱨ ⱨם  ל

 (PAMP Triggered Immunity PTI):    .
 ( Ⱳ ﬞ אַ  ⱨ (ל   ⱨ  Ɑⱨ ל   ⱨ כ  ל  Ɑ

 (PRRs) ⱨ fi ⱨ ם   ⸗ Ɑ
 ⱨ ם+  כ  Ɑ  (MAPK) םⱨכ לⱨ ⸗ ⱨ ⱨ︣ ל ⸗ ⱨꞋﬞ

 (ROS) ּר ⱨꞋﬞ
 (Effector Triggered Immunity ETI):     .

. ם︣ ︢ ל  רּ︢ ︠  PTI + רּ︣   ︢ⱨ ⱬ רּל ꞊ +ⱬ Ɑ א ⱷ⸗ⱨ
ⱨ￼ (Hypersensitive Response HR)  ל  ⱴ ﬞ ⱨ רּ 

כ םⱨל+ ︢ ꜗ ⸗ ⱬ
:     .

(ⱨ כ ︠︢ ⸗ ⱨ (ל  סּכ  ﬞ    
(︣ⱨםⱨ ⱨ︣אַ  כ ( ︢  ⱨ     סּם 

כ רּ︢ ⸗ רּ Ɑד ︠ ⱬ כ  כ ⱨוֹ ﬞ Ɑ    
  ⱨ ⱨ  Ɑּרּ ︡ר ⸗ ⱨ רּ Ɑד       רּם

  (Biotic Elicitors)   .
ם   ︠רּוֹ לײַ ל ל ꜗ Ⱳ ⱨ ל  ⱨ  Ɑⱨ רּ︣   +  Ɑⱨ Ɑ

: רּ︢ Ɑ ל  ⱷ⸗ⱨ רּ 
:   

. רּ ל ︠ רּ︢ רּﬞ  ⱨ סּכ   ﬞ כ Ɑ  ︠ רּ︢ Ɑד   ⱨ  ︢ⱨרּ︢ א ︠
 : ⱨ ⱨⱬ ⱨ ︢ⱨ ⱨ⸗ כ

. ⱨꞋﬞ ⱨ ל   ⱨⱬ ⱬּר ⱬ ︢︠ ּ︢ר  ꞊ⱨﬞ︠ ⱷ⸗ⱨ  (LPS)
:( ︢ⱨ ⱬ (לⱨם  ⱨ ל  Ɑ

. רּ︢ ⱨꞋﬞ ל  ⱨכ רּ  ⸗ ⱨ ל
  ⱨ  Ꞌ ⱨוֹ  Ɑ .

 ⱬּר ⱬ ︢︠ ꞊ⱨﬞ︠ ל   Ɑ ּ︣ר (SA) : רּ⸗ ⸗ⱨכ
Ɑ ⱬ ⱨ  Ɑⱨ

םⱨוֹ): ⸗ⱨⱲ ל ל) ⱨ םⱨוֹ  ⸗ⱨⱲ
ⱨוֹ  Ɑ) ⱨ ל︢  Ɑ סּ ⱨ ם  Ɑⱨ רּוֹ   ⱴ ⱬּר ⱬ ︢︠ ⱨ רּ ﬞ︠ ⱬ

. רּ︢ Ɑד ל  ⱨ רּ   ⱷ⸗ⱨ שּ):   ⱨ ל רּ︣ רּ⸗
Ɑ ⱨד  רּ    flל ︢ .

רּ︢   ⱨ  ︢ⱨ ⱬ + ⱬ ל ⱨד  לדⱭ ּ︢ר כ  רּ︢ ⸗ ︠ :(Si) ⸗
. רּ ל ︠ רּﬞ

רּם ⱨ סּם רּ ︢ סּם  ⱨﬞ  :(Cu) ︢ (Zn)  ל
 (SOD) ︣ⱨⱭ רּ ︠ לⱨם ⸗

 (Probiotics) ⱨ ⱨ לײַ  ⱨם  רּ︢ . ל
*Bacillus subtilis* םⱨל (PGPR) : ⱨ ל ꜗ︢  ⱨⱬ

ⱨ  Ɑ ⱬ כ סּם Ɑ ⱨⱬ +  *Pseudomonas fluorescens* 
. ⱨﬞ ל  ⱨ ל ) רּ︣  ︢ Ꞌ (ל רּ

ⱨ  ⱷ⸗ⱨ  ⱨײַ  רּכד שּﬞ  Ⱳ ּר רּ: ⱨⱬ רּﬞ ︢ ⱨ ל  ︢ⱨא
 (ISR) ⸗ ꞊ⱨﬞ︠



: ײַ ל  ︠ ⱬ .
ⱨ כ ︠︢ ל  ⱨוֹ ﬞ Ɑ  ⱨ אַ א Ɑ רּ  רּ ל רּﬞ

  ︣︢ ⱨ  ︢︠ ⱨ ם  רּ⸗ ⱬ ⱨ ︠ ⱬ︢ⱨ
: ⱨ ꜗ ⱨ ︠ ⱨ ל 

. ⱬⱨ ⱨ ל   ︠  +ⱬ ︣ⱨ שּאַ ם Ⱳ ּ︢ר ⱨ  ︠ ⱬ ⱨⱬ
 ꜗ ⱨ ל  ︠  ⱶ ַא ︢  ꜗ : לⱨם ⱨ ל  Ɑ ל

꞊ ⱨ ל רּ ל  ⱬ ⸗ⱨ ⱨ ל Ⱳ : ⱨם וֹ רּ︢ כ ל Ɑ
+ ⱨ רּ︢  ד ︢  רּ⸗ ⱬ ︣ם רּם+  Ⱳ ּר רּﬞ

רּ︢וֹ Ɑד  רּ   ︡ . םⱨם
ⱨꞋכ Ɑ  ROSד   ﬞ ⱨ ⱨרּ רּכד  ꞊+ⱬ ( ⱨꞋ (םד  ⸗  ﬞ︠ רּ ל םⱨם

ⱨ כ  רּ︢ ⸗ ︠
    

  Ɑּרּ ︡ר ⱨ Ɑ ꞊ ⱨד   ︠ ⱬ︢ⱨ      
ⱨ  Ꞌ  ⱨﬞ︠ דⱭ ⱨⱬ ⱨ ⱨ ל ⸗ ꜗ      

םⱳאַ  ⱬ ַא ) Ɑּר וֹ רּ⸗ ⱨ ︠︢ ל  ⱨ  ︢ⱨ ⱬ ל     
ⱨוֹ) ⸗

( ⱶ + Ɑⱨ ) Ɑ ⱨ  Ɑ +ⱬ ל ⱨרּ לד      רּﬞ
ⱬ ⱨ︠ ל ﬞ ⱨ  ⱨⱬ ꜗּ︠ר ⱬ ּ︣ײַ  ר  ︠ ⱬ     

  ⱬ ꞌ Ⱳ
 ︢ⱨ ︣ⱨ ⸗  ︠ⱨ רּ︢אַ רּא ⱨ  ︢ⱨ רּ︢   ⱨ ⱨ  Ɑּר  ︡ Ɑד ⸗ רּ
ⱨאַ  ︢ רּכ  Ɑ  . ⸗ⱨ  ︢ⱨ ⱬ רּ ל  ⱬ  ︣ ⱨ ל  ⱬ
רּם  Ɑ ם לⱨ ︢ ם ⱨ  ﬞ ⱨ לײַ  ⱨם  רּ︢ אַ ל ⱨ  ⱨ ל︢ 
 ⱬ ּוֹ סⱨ ד ד Ɑ .  ︠ רּ + רּﬞ ⱨם Ⱳ  ֹ︢ו ꜘ + ⱬ ּ︢ר  ⱨ ⱨ ל  ⱨלד
 ꜗ  ⱨ Ꞌ+ ל  ⸗ Ɑ  ּר Ⱳ ⱨ ם    ︢

. ל רּ⸗
ⱨⱬ ⱨ︣︠רּ︢ם  רּ  ︢ⱨ : ︢רּ ⱨ  ⱨ  ￼ ל ︣ 

 Ɑ רּ︣ ל  ⱨ  ⱨ  ￼ כ  כ ⱨ ל ︢ ︢ ⱨⱬ רּכ רּ ⱨ
רּ︢וֹ  ⱨ ⱶ ם+  ⱨ ⸗  + רּ   fi רּל   Ɑ רּל  ꞊
.  רּ  ︢︠ ל  רּ ⱨם  Ⱳ ︣︢ ⱨ  + ⱬ Ⱳ Ɑ ⱬⱨא ︠ⱨ רּא
כ   ⸗ ⱶּ︠ר  ︢ⱨ Ⱳּר רּם   ⱨל ︠כ   + ⱬ רּ︣   ︢ⱨ ⱬ רּל  ꞊
 + . ︠︢ רּ לדⱨכ רּם רּ⸗ ⱬ כⱨ רּ︣   ︢ⱨ ⱬ  ⱨ ⱨם  ל

. ︠רּ︣ ⱨ ל   ⱨ  ￼   ⱨ ︢ⱨ רּ︢  ꞌלⱨⱲ ︢ ⱬ +ⱬ

꞊ּ︢ר ⱨ   ל ︣  ︢ .
:￼ ⱨ꞊ ⱨ︢ רּ︣  רּ︠  ︢  ל ⱬ ּ︣ר ︠ⱨַײ רּ⸗

︢ ⱬ ּר  ⱨ םⱨל+  ⱬ ּר Ⱳּר
: ⱨ  ︢ ⱨⱬ (ⱨ  + רּוֹ םⱨא (ל ꜗ ⱴ  : ל םⱨא

ﬞ  ⱨ ꜗ ︣︢ ⱨ     ל
ם ל ﬞ ⱨ  + Ɑ ּ︣ר ︠ⱨַײ     רּ⸗

+ Ɑ ⱨ ⱨ      
￼  םⱨא ם︣   +ⱶ  ꜗ : ꞊ּ︢ר שּ ︣ ⱨ Ɑ    

︠ ꞌⱬⱨ סּכ ꞌ ל  ︣ⱨ⸗ Ꞌל : ︠ ⱨ סּכ ⱨ  ⱴ    
 ⱨ ⱨ כ  Ɑ  ﬞⱨⱬ  ⱨ ⱨ רּ︣ ︠︢  ל  ⱨלד ⱨ  ︢ .

ⱨכ ײⱨַ︠ רּ︣ ל  ￼: רּ⸗ ⱨ꞊︢ רּ︣ 

 : ⱨⱭⱨוֹ ⸗ פֿ ם רּꜘ
(NBS    LRR) ⱨ Ꞌ ל   ל  ⱨלד ⱨ   ⱨד ⱨ⸗ⱨ  רּם ꜗ

ⱨלד ⱨ︢א ⱨ︠ רּ רּ רּ ⱬ ּ︠ר ⱬ ⱨ+ ם םⱨל+  ⱬ
: ם ל 

(CPMP) ￼  ꜗ  ⱨ  Ɑ  ⱨ ⱬ    
ⱨ  ⱨﬞ︠ ּ︢ר ⱨ    ⱨ שּ    ︢ ︠ ⱶּר Ɑ RNA ︣ ײⱨַ︠ רּ       רּ⸗

רּ︢ ⱨ ל  ⱨלד ︠ⱨ רּ רּ ⱬ CRISPR/Cas ⸗    
כ ⱬ ⱨ  ︢ .

: ם ⱨ ⱨ סּם ⱨם  רּ︢ ל
 Pseudomonas spp. םⱨל ﬞ ⱨ רּם  ⱨⱬ    

  Trichoderma spp. םⱨל ⱨⱶ ⱨ  ︢ⱨא    
)לּ      ⱨ⸗ אַ רּ⸗ ⸗ⱨכ   ם ⸗ⱨⱲ ⸗ּר) ︣ ⱨ ︢ רּכ

ⱨַײ ⱨ כ  ל  +  Ɑ  ꞊ⱨﬞ︠ כ ⱬⱨ ⱨ ל   ⱨꞋﬞ
 ︠ ⱨ רּ  ︢ ︠ רּ   ⱨ ︢ כ רּ רּ  ꞊ +ⱬ ꜗ Ꞌ Ɑ ⱨ  ￼

ꞌ ⱨד ל ל ⱨלד

ꜗ ⱨ︠ל  ⱶ ַא ︢ : לⱨם ꜗ ⱨ ל  Ɑ ל
 ︢ ⱨ ﬞ ⱨⱬ  ︢ רּ ⱨ וֹ ︣  כ ל Ɑ: ⱨם וֹ רּ︢ כ ל Ɑ

ⱨ  ꜗ ⱨ ⱨⱲ +ⱬ Ɑ ל  ⱬ םⱨם
  ⱬ ꞌ Ⱳ

רּ︢ Ɑד  רּ︢  ⱨ  ︣︢ ⱨ +אַ  ⱨⱲם  ⱨ ⱨם  ⱨ ל ⱬ ⱨ ם  רּ⸗ ⱬ
אַ  רּ ל ︠ רּ︢ רּﬞ ︠ ל  ꞊ ⱨ Ɑ +ם ⱨ ײⱨַ︠ רּ︣ סּם . רּ⸗ ל 
רּ︢ ם  וֹ  רּ ל fi ַײ   ⱨ  Ɑ + ⱬ ⱨ ⱨ ל  ⱨלד + ⱬ
 ⱨ ⱬ ⱨ ם  רּ⸗ ⱬ Ɑ ︢ ⱬ ּוֹ סⱨ ד ד Ɑ . ⱬ ל ︠ ⱬ

. ⱨ ל רּ⸗ רּ︢ סּ  ⱨ רּ  רּ רּﬞ ⱬ ︢ ⱨ ﬞ םⱨם
  ⱨ ⱨ  Ɑּרּ ︡ר ⸗ ⱨ Ɑד  

 ⱶ כ ⱨ (Plant Innate Immunity) רּ ⱨ  Ɑּרּ ︡ר ⸗
  (ⱨ ︠ Ɑⱨ ⱨ  ם  ￼ ⱨאַ   ⱨⱬ ַאⱨ  ︢ⱨא) ⱨ  Ɑⱨ  ⱬּר ⱬ ︢︠ ꞊ⱨﬞ︠
 Ꞌ ⱨוֹ  Ɑ  ּ︣ד רּ ⸗ רⱭ . ⱨ ל רּ⸗  Ɑ

. רּ ל ︠ ︢  רּﬞ  +ⱬ ּ︢ר  ⱨ ל  ⱨאַ לד ꞊ ⱨ ל
  ⱨ ⱨ  Ɑּרּ ︡ר ⸗  ⱨ ⱨם  ל

 (PAMP Triggered Immunity PTI): ⱨ  Ɑⱨ  ⱶⱨ ꜗ .
 ( Ⱳ ﬞ אַ  ⱨ (ל   ⱨ  Ɑⱨ ל   ⱨ כ  ל  Ɑ

 (PRRs) ⱨ fi ⱨ ם   ⸗ Ɑ
 ⱨ ם+  כ  Ɑ  (MAPK) םⱨכ לⱨ ⸗ ⱨ ⱨ︣ ל ⸗ ⱨꞋﬞ

 (ROS) ּר ⱨꞋﬞ
 (Effector Triggered Immunity ETI): ︢ ײַ ⸗ רּ Ɑ ⱨꜗרּ רּכד .

. ם︣ ︢ ל  רּ︢ ︠  PTI + רּ︣   ︢ⱨ ⱬ רּל ꞊ +ⱬ Ɑ א ⱷ⸗ⱨ
ⱨ￼ (Hypersensitive Response HR)  ל  ⱴ ﬞ ⱨ רּ 

כ םⱨל+ ︢ ꜗ ⸗ ⱬ
: ꞊ⱨﬞ︠ ⱨ כ  ⱬⱨ כ ל Ɑ .

(ⱨ כ ︠︢ ⸗ ⱨ (ל  סּכ  ﬞ
(︣ⱨםⱨ ⱨ︣אַ  כ ( ︢  ⱨ סּם 

כ רּ︢ ⸗ רּ Ɑד ︠ ⱬ כ  כ ⱨוֹ ﬞ Ɑ
  ⱨ ⱨ  Ɑּרּ ︡ר ⸗ ⱨ רּ Ɑד   רּם

 (ISR) ⱨ  ⱨרּכד ⱨﬞ︠ ⸗ ︣ⱨ⸗ ⱨꞋﬞ :ּר ︢ ⱨ ל  ︢ⱨא



     .
:ⱨ ם   ꞊ײַ ꞉

   UV     
         
        

     :
:￼ ꞉ Ꞌ רּ︠  ל

         
      

ⱨ ם  ︢ ⱨ ﬞ .
:ꞌ  Ɑ

ELISA         
 (PCR)       

      :+ כ רּ︢ רּ  ⱨ ⸗ⱨלⱨם+ 
      : ꞊  ל

    
           
           

      
ⱬ ꞌ Ⱳ

          
    .        
      (IPM)     
    .         

.            
         

           
  .           
           

:    

(PAMP Triggered Immunity)  ⱨ כ  ⱨ⸗ⱨ ל ꜗ ⸗ .
(VAMPs):        

(RLRs)         RNA      
(PRRs)              

: ꞊ⱨﬞ︠ כⱨ ⸗ ︢ⱨ ⱬּס ︣ⱨ⸗ ⱨꞋﬞ
MAPK     

(SA)   (JA)        
(ROS)         

(RNA Silencing Pathways) ּרRNA ⱨ ⱨם  . ל
:   RNAi 

  Dicer like (DCL)   siRNA     
RISC (RNA induced silencing complex)      

 RNA      
:   

      siRNA 
(SAR)   

꞊ⱨﬞ︠ Ɑ  ⸗ .
:   (R)       
(HR)         

         
:+ Ⱳ Ɑ ︢ⱨ ⱨ ל  Ɑ  .

    eIF4E    
TPR       

ם רּוֹ רּ  flⱭ .
 DNA     

      
  siRNA     

ⱨﬞ︠ דⱭ ּר ⱬ ꜗ ל ⱨ  ⸗ .
      CRISPR/Cas         

amiRNA      
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RNA DNA

ATP
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