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 این. هستتتتند هاویروس و هاباکتری نماتدها،  ها،قارچ مانند مختلف گیاهی زایبیماری عوامل معرض در مداوم طور به گیاهان :چکیده  

 از استتتتهاده که حالی در. دهند کاهش جهان ستتتراستتتر در را مهم محصتتتو   وریبهره توجهی قابل طور به توانندمی زابیماری عوامل

 سنتزی شیمیایی مواد از حد از بیش استهاده استت،  بوده موثر عمده محصتو    در متعدد هایبیماری کنترل در شتیمیایی  هایکشآفت

 از استهاده آینده. کندمی را محدود کشتاورزی  بخش در هاکشآفت کاربرد این که دارد انستان  ستممت  و زیستت  محیط بر مضتری  اثرا 

 گیاهی هایپاتوژن برابر در مقاومت افزایش با آن ارتباط و محیطی زیستتتت نامطلوب اثرا  ناپایداری، دلیل به کشتتتاورزی در هاکشآفت

 یریبکارگ امیدوارکننده رویکرد یک. کندمی ترغیب را کشاورزی در پایدار جدید هایشیوه توسعه وضعیت این رو، این از. است نامشتخ  

 انمحقق نتیجه، در. هستند ساکن گیاهان داخلی هایقسمت در که هستند زابیماری غیر هایمیکروارگانیسمشتامل   که ؛استت  هااندوفیت

 معطوف گیاهی هایبیماری از جلوگیری برای زیست محیط با سازگار جایگزین هایاستتراتیی  ستمت  به را خود تمرکز جهان ستراستر   در

 کاهش ار محصو   مختلف هایبیماری شد  که است تر و ایمنی بیشتربا سمیت کم روشی گیاهی، یهاپاتوژن زیستی کنترل. اند کرده

   محصو و بالقوه هایمیکروب شتناستایی   برای بیشتتری  تحقیقا  اما هستتند،  دستترس  در بیولوژیکی کنترل عوامل از انواعی. دهدمی

 ،سیبرر این هدف. استت  نیاز مورد   کشتاورزی محصتو   هایبیماریوستیعی از   طیف کنترل برای آنتاگونیستتی  فعالیت با هاآن طبیعی

 نقش بر این، بر عموه .استتت   کشتتاورزیمحصتتو  هایبیماری مدیریت برای زیستتتی کنترل هایاستتتراتیی اهمیت کردن برجستتته

 مچنینه بررسی این .شودمی متمرکز هاآن زیستی کنترل هایمکانیسم فعلی وضتعیت  و گیاهی هایبیماری کنترل در مهید هایمیکروب

 خواهد پوشش ،پایدار کشاورزی برای زاهابیماری مؤثر مدیریت از اطمینان برای را زیستی کنترل هایروش آینده توسعه به نیاز و هاچالش

 .داد

 پایدار گیاهی، کشاورزی هایبیماری ،یمیکروبعوامل کنترل  طبیعی، محصو   زیستی، کنترل :هاکلیهواژ 
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 مقهمه

کتافی  فتراهم کتردن غت ای     در سراستر جهتان هستتند.   کشتاورزی  محصتو    وری های گیتاهی یتک تهدیتد جتدی بترای بهتره      پاتوژن

هتای مختلتف محصتول متورد نیتاز      یکارآمتد بترای کنتترل بیمتار    یتک سیستتم متدیریت     نیازمنتد  برای جمعیتت رو بته رشتد جهتان،    

هتتای متتوثر، هتتای شتتیمیایی و اجتترای استتتراتییکتتشتتتا بتته امتتروز، توستتعه محصتتو   مقتتاوم بتته بیمتتاری، استتتهاده از آفتتت . استتت

محصتتول در  بتترای افتتزایش تولیتتد و کیهیتتت ابتتزاری رویکردهتتا . ایتتنبتتوده انتتدهتتای گیتتاهی بیمتتاریرویکردهتتای اولیتته بتترای کنتتترل 

هتای شتیمیایی منجتر بته آلتودگی محتیط زیستت        کتش استتهاده بتیش از حتد از آفتت     [. بتا ایتن حتال،   1انتد    بتوده چند دهه گ شته 

در حتال حاضتر، محققتان در حتال بررستی استتتهاده      . محتدود کترده استت    بختش کشتاورزی   در را هتا آنشتده و در نتیجته استتهاده از    

 کشتاورزی  محصتو   هتای  هتای مهیتد بته عنتوان یتک استتراتیی ستازگار بتا محتیط زیستت بترای کنتترل بیمتاری             از میکروارگانیسم

هتتای هتتای باکتریتتایی پتانستتیل زیتتادی را بتته عنتتوان عوامتتل کنتتترل زیستتتی بتترای بیمتتاری   طیتتف متنتتوعی از جتتن  [.2هستتتند  

هتای مهتم در   ریهتا نقتش مهمتی در پیشتگیری از بیمتا     همچنتین نشتان داده شتده استت کته قتارچ       ؛یتاهی نشتان داده انتد   مختلف گ

گیتاهی   هتای بیمتاری هتای قتارچی بته عنتوان عوامتل کنتترل زیستتی بترای کنتترل          ستویه  رویبتر   تحقیقتا   .دمحصو   اصلی دارنت 

تتوجهی را در  ، فعالیتت آنتاگونیستتی قابتل   و بتاکتری  مبتنتی بتر قتارچ   ایتن عوامتل کنتترل زیستتی     . انتد  گرفتته قترار   متورد توجته  نیز 

 هتای زیستتی بتالقوه بترای مطالعتا      کتش را بته آفتت   هتا آن ؛ کته دهنتد های خاک و گیاهان موجود در هوا نشتان متی  برابر انواع پاتوژن

 [.4  ندکنمیمزرعه یا گلخانه تبدیل 

های توانند توانایی کنترل، ستترکوب یا مهار پاتوژنمی، که هستتتند ایامیدوارکننده رویکردهایهای میکروبی از آنتاگونیستتت استتتهاده از

دوفیت شوند، انکنند و باعث آسیب نمیهای گیاهی زندگی میهای داخلی بافتهایی که در قسمتگیاهی را داشتته باشند. میکروارگانیسم 

به  های اخیرها در ستتالزای گیاهی را دارند. تحقیقا  مربوط به اندوفیتکه توانایی عمل به عنوان آنتاگونیستتت بیماری ؛شتتوندنامیده می

را به اهداف تحقیقا  پزشتتکی و کشتتاورزی، به وییه با توجه به تحقیقا    هاآنکه  اند؛مورد توجه قرار گرفته  هاآنهای ذاتی دلیل وییگی

و رشد  ها ج ب مواد مغ ی را تقویت کردهشده است که اندوفیت [. نشان داده5  نداکشتاورزی پایدار برای اقداما  حهاتتی تبدیل کرده  

های غیرزیستی و زیستی مختلف افزایش دهند و را برای مقاومت در برابر تنش گیاهممکن استت ترفیت   هاآن .دهندمیزبان را افزایش می

سایر مواد فعال زیستی را با کاربردهای بیوتکنولوژیکی  فیتوهورمون ها و هاآن مقاومت گیاه را در برابر حشرا  و سایر آفا  افزایش دهند.

رشتتتد  یکنندهزیرا به عنوان عوامل تقویت  ؛به وییه در کشتتتاورزی مهید هستتتتند هاآن [.6کنند  بالقوه در زمینه های مختلف ایجاد می

 . هستندگیاهی  یهاپاتوژنمحصول و عوامل کنترل زیستی 

یا  با استتتهاده از یک .نندکمیاستتتهاده ها پاتوژنمختلهی برای محافظت از گیاهان در برابر تهاجم های عوامل کنترل زیستتتی از مکانیستتم

عوامل  [.1ممکن است به طور مستقیم یا غیرمستقیم با پاتوژن برای کاهش بیماری گیاهی تعامل داشته باشند   هاآنترکیبی از فرآیندها، 

مواد مختلف مانند لیپوپپتیدها،  تولیتد  و از طریق دنت کنرقتابتت می  غت ایی  منتاب    ودر منطقته ریزوستتتهر، برای فضتتتا   کنترل میکروبی

میکروبی دارای اثرا  ضتتد هاپاتوژنهایی که با کند کردن رشتتد یا فعالیت متابولیکی ها، مواد فرار و آنزیمها، باکتریوستتینبیوستتورفکتانت

 [.3،4د  نکنتداخل می هاپاتوژن ییزابیماریهستند، با 

 نندک محافظتها ان، از آنگیاه رشد قویتدفاعی یا تتحریک پاست   ه وستیله  ب ممکن استت به طور غیرمستتقیم  عوامل کنترل میکروبی، 

 گیرد که به عنوان یک مکانیسم دفاعی[. در نتیجه، میزبان تحت طیف وستیعی از فرآیندهای دفاعی بیوشتیمیایی و مولکولی قرار می  1،5 

بر این، میکروب های مهید ممکن است با افزایش مواد مغ ی و ج ب آب یا با تولید مواد  عموه د.نکنمیختلف عمل ی مهاپاتوژندر برابر 



 
بستتیاری از فرآیندها در تعامم  پیچیده بین  [.7ها برای حهظ تناستتب اندام گیاه، رشتتد گیاه را تقویت کنند   شتتیمیایی مانند هورمون

کنترل زیستی یک چالش بزرگ است های مسئول کنند. بنابراین، شتناستایی مکانیسم  گیاهان شترکت می های مهید و ، میکروبهاپاتوژن

. کندمی، بهینه ستتازی کنترل بیولوژیکی را آستتان تر کنترل زیستتتی عامل از این رو، درک مکانیستتم عمل در پشتتت اثر محافظتی [.1،7 

یزبان و توسعه فرمو سیون و تکنیک های کاربردی مناسب برای بهبود سممت م، ، پاتوژنعامل بیوکنترل شترایط ایده آل برای تعامل بین 

ها، مناب  فراوانی از ترکیبا  طبیعی مختلف ها و قارچمیکروب های مهید، در درجه اول باکتری. کندمی فراهم گیتاه و کشتتتاورزی پتایدار  

، کنندی گیاهی را ستترکوب میهاپاتوژنهایی که یکروبهای گیاهی را در ستتطوم مختلف دارند. مهستتتند که پتانستتیل کنترل بیماری 

[. این ترکیبا  از نظر ستتتاختاری ترکیبا  متنوع و با وزن مولکولی کم 2،5کنند  های ثانویه تولید میترکیبا  طبیعی از جمله متابولیت

 ها،بیوتیک تیآن مانند های ثانویهمتابولیت. معرض شرایط نامساعد قرار گیرند ها درکه برای بقا ضروری نیستند مگر اینکه میکروب ؛دهستن

 فعالیت دارای که ؛اندشده گزارش گسترده طور به فرار، آلی ترکیبا  و کتیدها پلی ریبوزومی، غیر پپتیدهای ریبوزومی، پپتیدهای سموم،

 نقش خاک، ستیستم  در گیاه-میکروب انهعا   و فعل ایجاد با ترکیبا  این [.1،8  هستتند  گیاهی یهاپاتوژن انواع برابر در آنتاگونیستتی 

 هایپاستت  که کنندمی تولید را ایهای ثانویهمتابولیت مهید، هایمیکروارگانیستتم از برخی .دارند مختلف هایبیماری با مبارزه در مهمی

 و میاییبیوشی تحقیقا  به توجه با. شوندمی مهاجم هایپاتوژن برابر در ستیستمیک  مقاومت ایجاد باعث و کنندمی تحریک را گیاه دفاعی

 مورد در کافی اطمعا  بررسی این[. 9 د می شون یافت ژنی هایخوشه در زیستی کنترل فعالیت با مرتبط متابولیت ثانویه هایژن ژنومی،

 در هک پردازیممی هاییپیشرفت بررسی به ما. دهدمی ارائه پایدار کشاورزی برای زیستی کنترل هایاستراتیی آینده توسعه و فعلی وضعیت

 هایرویه بر تمرکز با هاچالش و زیستی کنترل عوامل بر مؤثر عوامل زیستتی،  کنترل استتراتیی  جستتجوی . استت  شتده  ایجاد زمینه این

 گیرد.قرار می مورد توجهدر این پیوهش ، گ ارندمی تأثیر سازیتجاری توسعه برای هاآن از استهاده بر که پارامترهایی و قانونی

 

 های زراعیبیماریپیشگیری از های مفیه و باکتری -1

در  اند.های مهید را در تقویت رشتد گیاه و مقاومت در برابر بیماری در محصو   مورد بررسی قرار داده بستیاری از مطالعا  نقش باکتری 

، Bacillus ،Paenibacillus ،Agrobacterium ،Bradyrhizobiumهای مختلف، از جمله ها از جن حاضتتر، بستتیاری از باکتری  حال

Acinetobacter ،Azospirillum ،Azotobacter ،Pseudomonas ،Rhizobium  وStreptomyces   کنترل زیستتتتی بته عنوان عوامل

های ها و نماتدها، باعث بیماریها، قارچهای گیاهی، عمدتاً باکتریاند. پاتوژنهای مختلف در محصو   اصلی ثبت شدهبرای کنترل بیماری

 زا مانندهای بیماریگیاهان زمانی که توسط باکتریشتوند که مان  مهمی برای ستممت محصتول و عملکرد پایدار است.    جدی گیاهی می

sPnomuduesP PsnsPsseus، ssesmuduesP siueuoumsP  وms PsuesslPu sesonslod  آلوده می شتتتوند، بستتتیار تحت تاثیر قرار

    و شتد  بیماری را در بستیاری از محصو   آلوده کاهش    کندمیرشتد پاتوژن را سترکوب    ssos  oPهای اگرچه تلقیح با گونه .گیرندمی

  [.10دهد  می

های مختلف باکتریایی، قارچی و نماتد را بدون آسیب رساندن به تواند رشد گیاه را بهبود بخشد و بیماریهای مهید میباکتریاستهاده از 

جاد های ثانویه مانند سورفاکتین، ایتورین، باسیلومایسین و فنییسین را ایها و متابولیتهای مهید بیوفیلمباکتری. محیط زیست کنترل کند

از  lBacillusگونه هایدهند. ایجاد فعل و انهعا   میکروبی گیاهی در ناحیه ریزوسهر، جمعیت پاتوژن گیاهی را کاهش می کنند که بامی

بب تغییرشکل سهای خارج سلولی مانند کیتوزاناز، پروتئاز، گلوکاناز و سلو ز به دیواره های سلولی میسلیوم می چسبند و طریق تولید آنزیم

هستند  قارچیدضلیپوپپتیدها، از جمله فنییسین، ایتورین، پومیمسیدین، میکسیرین و سورفاکتین، پپتیدهای  [.5و11 می شوندها هیف

 وlBacillusl،Pseudomonas lهایه گونهویی، به ها[. بسیاری از باکتری1کنند  در ریزوسهرها عمل می زابیماریهای که در برابر قارچ



 
Burkholderia مطالعا   [.12اند  شده بکارگرفته یه و تولید مثلدر گیاهان مختلف با تأثیر بر رفتار نماتد مانند تغ نماتدها سرکوب رای ب

شده  همچنین گزارش در کنترل آلودگی نماتد گره ریشه موثر بوده است. ssos  oP جدایه هایقبلی نشان داده اند که تیمار بیولوژیکی با 

افزایش از طریق  Bacillus گونه هایهمچنین گزارش شده است  دهند.جمعیت نماتد را در ریشه ها و خاک آلوده کاهش می هاآناست که 

و همچنین ترشحا  ریشه و تغییراتی مانند  های مرتبط با دفاع مانند پلی فنل اکسیداز، پراکسیداز و فنیل آ نین آمونیاک لیازفعالیت آنزیم

های [. باکتری31،1  کندمیی مختلف تحریک هاپاتوژنکاریدها، مقاومت سیستمیک القایی را در گیاهان در برابر آمینواسیدها و پلی سا

ی گیاهی مختلف در محصو   اصلی موثر هاپاتوژنعلیه   است کهشده گزارش  sPnomuduesPو  ssos  oP هایگونهlیزیستکنترل 

یافت شد. این  ssos  oP nn nenePsPهای های ثانویه در جدایهمتابولیت است. وجود چندین خوشه ژن بیوسنتزی مسئول سنتز

های فعال زیستی با تنوع شیمیایی ممکن است به عنوان منبعی برای توسعه داروهای جدید استهاده شوند. مطالعا  اخیر در مورد متابولیت

 هایگونهو  s.nn nenePsPو کاربردهای بیولوژیکی  جالبهای ژن فعال زیست فعال خوشهسنتز مواد فعال زیستی، ترکیبا  شیمیایی، 

ssos  oP کاربردهای متعددی برای 5،14  های گیاهی برای تضمین کشاورزی پایدار موثر خواهد بودمرتبط در پیشگیری از بیماری .]

از لیپوپپتیدهای  s.nn nenePsPی گیاهی وجود دارد. هاپاتوژن مدیریتر د s.nn nenePsPشده توسط میکروبی ساخته ضدترکیبا  

 کندمیاستهاده  moPslsod uirPoulodو solanacearum R. l علیه  آنتاگونیستی ایجاد اثرا سورفاکتین، ایتورین و فنییسین برای 

 12،15.] 

 ،suslsooPlssPouloPصور  صنعتی به عنوان یک عامل کنترل زیستی برای محافظت از قارچ خوراکی به  l713lB. velezensis QSTسویه

رسد . به نظر میشودمیکه باعث بیماری کپک سبز  شودمی  استهاده aggressivum f. europaeum مهار و  کمپوستو میکردر یک مدل 

s.l[. عموه بر این، 16های گیاهی متکی هستند  که برای انجام اقداما  خود اساساً به آنتی بیوز و ایجاد مقاومت سیستمیک در انواع گونه

Posss sP  است. های مختلف محصو   زراعی شناخته شده کلیدی در کنترل بیماری عاملبه عنوان یکB. subtilis IBFCB-4 عامل یک 

 موز زاریومفو پیمردگی از جلوگیری برای اگزوژن اندوفیت از مهم نمونه یک. است هندوانه فوزاریوم پیمردگی برای مهار بالقوه زیستی کنترل

 فن توسعه برای باید ایگسترده تحقیقا  بنابراین،. استorchid  Dendrobiuml هایبرگ از شده جدا B. subtilis R31 سویه چین، در

 برای نهمچنی و آزمایشگاهی شرایط در هاآن میکروبیضد فعالیت تعیین با مختلف طبیعی محصو   بررسی و کارآمد فرمو سیون آوری

  [.17شود   انجام محصول مختلف هایبیماری موثر مدیریت
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تواننتد بته عنتوان متواد شتیمیایی کشتاورزی بترای        کننتد کته متی   های مهید مقتادیر زیتادی از ترکیبتا  زیستت فعتال تولیتد متی       قارچ

هتای گیتاهی توجته    بترای بیمتاری   عوامتل کنتترل میکروبتی   هتای قتارچی بته عنتوان     حهاتت از محصو   استهاده شوند. توسعه ستویه 

ی مختلتف گیتاهی را   هتا پتاتوژن هتای مهیتد رشتد    زیادی را به خود جلب کترده استت زیترا مشتخ  شتده استت کته بستیاری از قتارچ         

هستتتند کتته بتته   هتتای قتتارچی تتترین جتتن  از جملتته محبتتوب  Penicilliumو  Trichoderma  ،Aspergillusکننتتد. مهتتار متتی 

گیرنتد. همچنتین گتزارش    هتای باکتریتایی و قتارچی گیاهتان متورد استتهاده قترار متی        در برابتر بیمتاری   عوامل کنترل میکروبتی عنوان 

هتا هستتند   رای فعالیتت آنتاگونیستتی در برابتر انتواع پتاتوژن     دا Saccharomyceو  Gliocladiumد هتایی ماننت  شتده استت کته قتارچ    

هتای داخلتی گیتاه زنتدگی     هتای متنتوعی هستتند، بتدون عممتت در بافتت      هتای قتارچی کته میکروارگانیستم    انتدوفیت [. بیشتر 19،1 

 ای دارنتد. ی ختود تعامتل نزدیتک و پیچیتده    هتا ناگرایتی و در متوارد نتادر انگلتی بتا میزبت      های اندوفیت از طریتق متقابتل  قارچ کنند.می



 
در تولیتد انتواع    هتا آنبستیار مهتم هستتند زیترا توانتایی       زابیمتاری هتا و آفتا    ریبرای محافظتت از میزبتان ختود در برابتر بتاکت      هاآن

غنتی بترای کشتف     نبت  م هتای انتدوفیت یتک   [. قتارچ 5،12های ثانویه از نظر ستاختاری متنتوع و فیزیولتوژیکی فعتال استت       متابولیت

هتای متعتددی بتا ستاختارهای     ند. متابولیتت ای از کاربردهتای بتالقوه کشتاورزی هستت    هتای ثانویته جدیتد بتا طیتف گستترده      متابولیتت 

هتتا در هتتا و کینتتون هتتا، بنزوپیرانتتون شتتیمیایی مختلتتف از جملتته ترپنوئیتتدها، آلکالوئیتتدها، استتتروئیدها، پپتیتتدها، ایزوکومتتارین     

هتا یتک پایته شتیمیایی محکتم بترای توستعه متواد شتیمیایی کشتاورزی           شناستایی ایتن متابولیتت    اند.های اندوفیت شناسایی شدهقارچ

[. از 20  ستایر محصتو   کشتاورزی باشتند    کتش و  کتش، نماتتدکش، حشتره   قتارچ، علتف  بتاکتری، ضتد  ضتد فراهم کرد که ممکن است 

 رند.ها وجود دارند که در پیوندهای ریزوسهری و اندوفیتی با گیاهان تعامل دااین رو، انواع زیادی از قارچ
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ی هاپاتوژن بر هاآنها، و تاثیر ها و قارچتولید شده توسط عوامل کنترل بیولوژیکی، به عنوان مثال، باکتریمیکروبی مختلف محصو   ضد

انویه های ثها مانند متابولیتها و قارچشده توسط باکتریمیکروبی تولید محصو   ضد .است واجد اهمیت گیاهگیاهی و پارامترهای رشد 

باعث ایجاد مقاومت ستیستتمیک می شتوند و همچنین دارای فعالیت آنتاگونیستی طیف     Dباستیل لومایستین   فنییستین، ستورفاکتین و   

و  هدیبخش ها صتها  رشتد گیاه را بهبود  تولید شتده توستط میکروب  ر ترکیبا  آلی فرا های مختلف هستتند. ای در برابر بیماریگستترده 

های فعالیت به دلیل ،Trichodermaها، به وییه بسیاری از قارچ .دهندمیکاهش های بیماری را به طور مستتقیم و غیر مستقیم  شتاخ  

جن  قارچی گسترده است که یک   Trichodermaی گیاهی مختلف مشهور هستند. هاپاتوژنآنتاگونیستتی وستی  الطیف خود در برابر   

ای است که به طور های رشته. این جن  حاوی قارچشودمیو انگل یافت های گیاهی ها، همزیستساپروتروفدر خاک به عنوان ساکنان، 

است  هفتی گیاهی در کشتاورزی مورد استهاده قرار گر هاپاتوژنگستترده مورد بررستی قرار گرفته و به عنوان عوامل کنترل زیستتی علیه    

 ی گیاهی در دهه گ شته برای اطمینان از مدیریتهاپاتوژندر برابر عوامل کنترل میکروبی پتانستیل کنترل مستقیم و غیرمستقیم   [.21 

آفا  حشترا  را مستقیماً از طریق انگلی و سنتز   alsomumnlds که شتد  مورد مطالعه قرار گرفته استت  های گیاهی به کارآمد بیماری

یعی، دشمنان طب. رویکردهای غیر مستقیم شامل ج ب کندمیکنترل  تغ یهشتیمیایی ضتد  ها و مواد کش، دف  متابولیتترکیبا  حشتره 

در  Trichodermaبنابراین استهاده از  استت. های انگلی همزیستت حشترا    های دفاعی ستیستتمیک گیاه، و میکروب  تحریک مکانیستم 

ی گیاهی موثر استتت و آن را به عنوان یک گزینه آینده امیدوارکننده برای پیشتتترفت  هاپاتوژنکشتتاورزی در مبارزه با آفا  حشتترا  و   

l.ی گیاهی نشان داده استهاپاتوژندرصد  80این قارچ یک پتانستیل آنتاگونیستی قوی در برابر بیش از   .کندمیکشتاورزی پایدار معرفی  

TAETT. aggressivum f. europaeum   یک فعالیت آنتاگونیستتتتی قوی علیهsuslrssPl osenlns، ao nlussess Po nlussulod و 

srouPomsnln  sldn uesP    با تأثیر بر رشتد میستلیوم نشان داد. عموه بر این، جوانه زنیa.lPo nlussulod Po nlusss کامل ر را به طو

 .[22 متوقف کرد

TaspHu1Trichoderma asperellum  ، از MaximJuglans mandshurica  های ریزوسهر باعث خاکدر که  است جداشده درچین

می شوند. به وضوم نشان داده شده  s snleslss s snlesssهای گوجه فرنگی در برابر بیماری لکه برگی ناشی از افزایش مقاومت در نهال

غیرمستقیم در ناحیه ریزوسهر از طریق افزایش ایمنی گیاه دارد. ی گیاهی به طور هاپاتوژنمهمی در مهار نقش   Trichodermaاست که 

آفا  برای کشاورزی پایدار استهاده مدیریت  در را می توان در ترکیب با چندین تکنیک جایگزین دیگر alsomumnldsهای بنابراین، گونه

 [.23  کرد
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گیاهی  هایی گیاهی برای ایجاد یک محیط بهینه برای مدیریت موثر طیف متنوعی از بیماریهاپاتوژنهای کنترل زیستی مکانیسمدرک 

 قراراستهای محصول، سال گ شته در رابطه با نقش عوامل کنترل زیستی از نظر پیشگیری از بیماری 20ضروری است. مطالعا  زیادی در 

های ، ایجاد آنزیمبیوزآنتیهای گیاهی عمدتاً شامل های کنترل زیستتی بیماری ه انجام شتده استت. مکانیستم   ریزوستهر و تروی  رشتد گیا  

های مهید و ایجاد مقاومت ستتتیستتتتمیک در گیاهان میزبان استتتت. باکتری ریزوستتتهر  اصتتتمم، هاهیدرولیتیک، رقابت برای ریزمغ ی

طیف گستتترده در گیاهان ممکن استتت از طریق افزایش ایمنی به توستتعه مقاومت بیماری با  lssos  oPو sPnomuduesP هایگونهمانند

های ، عهونت lTrichodermaو sGlomu گونه های های مهید ریشه، ماننداند که اندوفیت[. بسیاری از مطالعا  نشان داده24کمک کند  

های برای مدیریت بیماری بیوکنترل میکروبی عوامل[. پتانسیل 16  دهندیستم ایمنی گیاه کاهش میرا با فعال کردن ست ندوانگلی ا نماتد

تر ها آسانمهید میکروبنقش  موثر در ایجادهای ستازی کنترل زیستتی با مطالعه مکانیسم  های مختلهی استت. بهینه گیاهی شتامل روش 

 یاهیگ هایبیماری با مبارزه برای مستتتقیم غیر یا مستتتقیم طور به هامکانیستتم این از استتت ممکنعوامل بیوکنترل میکروبی  .شتتودمی

با رقابت در ریزوستهر، به طور مستتقیم به پاتوژن واکنش متضاد نشان   عوامل بیوکنترل میکروبی در یک رویکرد مستتقیم،   .کنند استتهاده 

بیو  عوامل. این امر باعث توستتعه [22  استتتها هایی از این واکنشمثالزایی، و عهونت گلی، کاهش بیماریبیوز، اندهند، از جمله آنتیمی

 ، ترشتتتح کندمیدر ریشتتته ها جلوگیری  هاپاتوژناستتتتقرار هایی که از ، از جمله ایجاد بیوفیلمشتتتودمیدر ریزوستتتهر  کنترل میکروبی

  م شامل ترویهای غیرمستقیبا آفا  است. استراتیی رقابتدر مغ ی موثر زرییک سیستم ج ب  های ضروری مانند سیدروفورهامغ یریز

را  و میزبان کندمیسیستمیک گیاه، که موان  ساختاری ایجاد مقاومت  القای است.کوددهی خاک های دفاعی گیاه، توستعه گیاه و  واکنش

ولید تآغاز شتتتود. دفاع توستتتط  عوامل بیوکنترل میکروبیتواند توستتتط ، میکندمیوادار به ایجاد چندین دفاع بیوشتتتیمیایی و مولکولی 

  [.1،5  ودشمیهای محافظ مانند فنیل آ نین، کیتیناز، آمونیاک لیاز، ترکیبا  فنلی نشان داده ها و آنزیمها، فیتوهورمونفیتوالکسین

 محصولات طبیعی میکروبی: یک سلاح بالقو  در بخش کشاورزی 1-4

میکروبی از دضهای گیاهی هستتند. انواع مختلهی از ترکیبا   ترکیبا  میکروبی محصتو   طبیعی با پتانستیل قوی برای کنترل بیماری  

های کنترل زیستی که برای پیشگیری از [. محصتو   طبیعی مهم جدا شده از میکروب 12های مهید جدا شتده استت    ها و قارچباکتری

 اند.های محصول استهاده می شوند به تهصیل در زیر توضیح داده شدهبیماری

 عنوان منبع ارزشمنه محصولات طبیعیها به باکتری 2-4

ترکیبا   کنند.هتای مختلف گیتاهی تولید می  هتای مهیتد طیف متنوعی از محصتتتو   طبیعی را برای متدیریتت موثر بیمتاری     بتاکتری 

شتتامل شتتوند، بیوتیک مجزا( تولید میآنتی 8700ها )و اکتینومیستتت (4900ها )(، قارچ2900ها )که توستتط باکتریها میکروبیضتتد

محصو    sPnomuduesPگونه . همچنین گزارش شتده استت که   [25  لیپوپپتیدهایی مانند ایتورین، ستورفاکتین و فنییستین هستتند   

ترکیبا   همچنین سایرو  یناز، پروتئازها و بتا گلوکانازهای خارج ستلولی مانند ستلو ز، کیت  ، از جمله آنزیمکندمی  طبیعی مختلهی تولید

 است های گیاهیفلوروگلوسینول، برای کنترل بسیاری از بیماریدی استیل  -4و2، ستیدروفورها، ستیانید و   هامانند فنازینمیکروبی ضتد 

های دییکنها و های قارچی گیاهان هستتتند. هیفاعضتتای خانواده فنییستتین و ایتورین عمدتاً مستتئول کنترل بستتیاری از بیماری [.25 

sues sesslو  m.lulsdsenslodی قارچی مختلف، از جمله هاپاتوژن  loossou s  مشتاهده شده است که توسط این لیپوپپتیدها آسیب ،



 
ssesmuduesPlباکتریایی علیه دفعالیت ضتتتها نیز به ندر  دارای ها و فنییستتتینبتا این حتال، ایتورین   [.26انتد   دیتده  osdonPslsP،  

snosussosnlsodloslusunulod،lsvesicatori .ls.lsiueuoumsPlon  وR.solanacearuml27  هستند .]  

 اسیلیزین،ب ستابمنستین،   ستوبتیلیستین،   ،مایکوستوبتیلین : از عبارتند ssos  oP هایگونه توستط  شتده  تولید بیولوژیکی فعال مواد ستایر 

[. 5،12  هستند مهید گیاهی مختلف هایبیماری کنترل در همگی که دیهیستیدین  و باستیلین  ها،ریزوکتیکین مایکوباستیلین،  کلروتتین،

 فرار لیآ ترکیبا . است شده ثبت محصول هایبیماری شد  کاهش و گیاه رشد تروی  برای هاباکتری توسط شده تولید فرار آلی ترکیبا 

 اب مختلف ترکیبا  آلی فرار شناسایی بنابراین،. هستند ترصرفه به مقرون همچنین و دارند کمتری تسمی انستان  ستممت  برای باکتریایی

 ها،کتون آلدئیدها، الکل، شامل فرار آلی ترکیبا  .[38  کندمی جلب خود به را توجهی قابل توجه گستترده  طیف آنتاگونیستتی  پتانستیل 

  [. 12  هستند گیاهی متعدد هایپاتوژن کنترل مسئول هاترپن و اسیدها ها،هیدروکربن

 انجام al.Po nlussulod، s.losenlns،M. solani ، s.l loossou s برابر در  فرار آلی ترکیبا  میکروبیضد خواص مورد در زیادی مطالعا 

 یزیخحاصل حهظ کشاورزی، محصو   مختلف هایبیماری کنترل در باکتریایی طبیعی محصو   تمام خمصه، طور به [.28  است شده

 ه مهید هستند.گیا سممت برای ریزوسهر هایمیکروب تنظیم و خاک

 های زراعیمحصولات طبیعی قارچی برای پیشگیری از بیماری 3-4

از محصتتتو   مهم  هاترکیبا  مبتنی بر قارچ .های نامطلوب مقاومت کننددر محیطبتوانند کننتد کته   هتا مواد مختلهی تولیتد می  قتارچ 

ها به دلیل منب  بزرگ ترکیبا  زیست فعال و کنترل زیستی قارچپتانسیل  [.14  کندمیی مختلف محافظت هاپاتوژنکشتاورزی در برابر  

ها، از جمله ط قارچتوسهای متعدد محصتو   زراعی استت. انواع مختلف محصتو   طبیعی تولید شده    در مبارزه با بیماری هاآنتوانایی 

متعدد تولید  مواد شیمیایی هستند. های هتروستیکلیک معطر و متابولیت ها، پلی کتیدها، پپتیدهای غیر ریبوزومی، ترکیبا آنتی بیوتیک

 شودمیهای محصول استهاده همچنین به عنوان عوامل کنترل زیستی در کنترل بسیاری از بیماریTrichodermal  هایگونه طشده توس

متعددی مانند گلیوویرین، ویریدیول، قتارچی  ترکیبتا  ضتتتد بته تولیتد    s suo smsodlnslnePو  Trichoderma هتای [. گونته 21،18 

 [.29شده است  خته اشن و هپتلیدیک اسیدگلیوتوکسین والینوتروسین، ویریدین، 

 _1مانند هایی به عنوان تولید کننده آنتی بیوتیک TC39 Trichoderma harzianum و 22T Trichoderma harzianum یهاسویه 

توانند رشتتد این محصتتو   طبیعی می .اندهارزیانوپیریدون و هارزیانولید توصتتیف شتتده آنتراکینون، آزافیلون، متیل _  3یهیدروکستت

lsuslrssPlی گتیتتاهتی متتاننتتد  هتتاپتتاتتوژن  osenlns،lmmseuosuessl Pu ses،lsnosuPomsnlssldsoo seP، srsmsodlo ssdod  و

smrsuomsmulsl oseesdudse های مختلف از جمله کروماتوگرافی از روش انواع مختلف ترکیبا  ثانویه با استتتتهاده .را ستتترکوب کنند

ها از قارچ سنجی جرمیطیف -و کروماتوگرافی گازی سنجی جرمی طیف -ماتوگرافی مای  ستتونی، کروماتوگرافی مای  با کارایی با  ، کرو 

که  ؛کردندرا تولید  5mu  ،mmsnsuu usuPseو  7mu، 6muیعنی ، mmsnsudsod u usuPodسه سویه  [.1،5اند  جدا و شناسایی شده

ی کنترل زیست .شودمیهای متعدد استهاده های پ  از برداشت در میوهکه برای کاهش بیماری هاآنکشتت   عصتاره  یک آنتی بیوتیک در

ها به وییه به عنوان عوامل کنترل زیستتتی از مرتبط بوده استتت. بستتیاری از گونه  Trichoderma های گیاهی تاکنون بانماتدها و بیماری

-های خاکیک عنصتر حیاتی سیستم  .موثر هستتند a.lnslsmnlوa.lou rPoulod،la.lmslesseod،lusdPssT.،la.lsslunslsmnllجمله 

[. ریزوستتهر ناحیه اطراف ریشه 19گیاه، تنوع زیادی از جوام  قارچی استت که به طور فعال در مناطق ریزوستهر و اندوفیت تعامل دارند    

در حالی که اندوستتهریک به نواحی درون ستتلولی  .کنندها در آن زندگی میگیاه استتت که جمعیت منحصتتر به فردی از میکروارگانیستتم 

ان و تعامل بین گیاه .های میکروبی بدون آسیب رساندن به گیاهان میزبان ساکن هستندهای گیاهی اشتاره دارد که توستط اندوفیت  بافت



 
[. 5بستتیار مهم استتت   زابیماریها در برابر عوامل ها در مناطق ریزوستتهری و اندوفیتی برای ارتقای رشتتد و مقاومت در برابر بیماریقارچ

دهند و تأثیر زیادی بر زندگی توجهی از قارچ ریزوستهر را تشکیل می دار بخش قابلهای ریشته قارچ (Mycorrhizalی )میکوریزهای گونه

عنوان کودهای توان بهها را میکنند. از این رو، این قارچهای زیستتتتی تحمل میگیاهی از جمله تغ یه و رشتتتد گیاه دارند و در برابر تنش

 [.30 شیمیایی مورد استهاده قرار داد های کشبه جای آفت بیوکنترل میکروبیعوامل  زیستی سازگار با محیط زیست، تلقیح زیستی و

 عوامل کنترل زیستی باعث رشه گیا  می شونه 4-4

 هتتای ختتاک رقابتتتکننتتد، بتتا ستتایر میکروارگانیستتمریشتته کمتتک متتی کارآمتتد کلونیزاستتیون بتته هتتای محتترک رشتتد گیتتاهمیکتتروب

هتتای مختلتتف کننتتد و رشتتد گیتتاه را از طریتتق مکانیستتمهتتا تحریتتک متتیرا در برابتتر پتتاتوژنهتتای دفتتاعی میزبتتان کننتتد، سیستتتممتتی

هتتای ریزوقتتارچو  هتتاریزوبتتاکتریدارای عوامتتل کنتتترل زیستتتی بتته نتتام  هتتای محتترک رشتتد گیتتاهمیکتتروب. [62  کننتتدتقویتتت متتی

، ssos  oPکته  در مطالعتا  قبلتی گتزارش شتده استت       کننتد. هتای محصتول مبتارزه متی    کته بتا بیمتاری    ؛محرک رشتد گیتاه هستتند   

sPnomuduesP، Actinobacteria  وLactobacillus هتتای مختلتتف حهاتتتت از محصتتو   استتتهاده شتتده استتت      در استتتراتیی 

هتتای مهتتم بستتیاری ماننتتد تولیتتد وییگتتی Bacillus amyloliquefaciens و Bacillus pumilisی هتتای کنتتترل زیستتت. ستتویه[39 

هتتای قتتارچی را نشتتان استتتیک استتید و فعالیتتت آنتاگونیستتتی نستتبت بتته پتتاتوژن -3ستتیدروفور، حتتل شتتدن فستتها ، تولیتتد اینتتدول 

 [.24  بهبود بخشد تواند رشد گیاه را از نظر تعداد برگ، زیست توده و طول ساقه رادادند که می

رشتد گیاه را به طر  مختلف از جمله تثبیت نیتروژن، حل شتدن فسها ، تولید سیدروفور و تولید   ها کودهای زیستتی یا میکروارگانیستم  

NmH دهند. های باکتریایی با تولید استتتیدهای آلی یا ستتتیدروفورها دستتتترستتتی آهن را افزایش میافزایش دهند. بستتتیاری از ستتتویه 

ستیک ا -3گ ارد. ایندولتأثیر می که به شد  بر رشد ریشه و معماریهایی تولید کند تواند اکسینمی های محرک رشتد گیاه ریزوباکتری

، توجه زیادی را در ارتقاء رشد گیاه در شرایط نامطلوب به خود جلب ریزوباکتری محرک رشد گیاه، یک اکستین تولید شتده توسط   استید 

 [.26کرده است  

هتتای دفتتاعی و ارتقتتای رشتتد هتتای مختلتتف درگیتتر در سیستتتمبیتتان ژن ،اکستتین یتولیدکننتتده اهیتتمحتترک رشتتد گ یهتتایزوبتتاکتریر

هتای  همچنتین از طریتق تولیتد ستایر فیتوهورمتون      گیتاه د هتای محترک رشت   ریتزو بتاکتری  هتای  ویهست  .[04  کننتد گیاه را تنظیم می

تولیتتد بتته  رشتتدگیاه محتترک هتتایبتتاکتری ریتتزو کننتتد.هتتا در برابتتر استتترس مقاومتتت متتی هتتا و ستتیتوکینینمهتتم ماننتتد جیبتترلین

هتای خاصتی را   هتا و ترکیبتا  فنلتی معتروف استت کته ممکتن استت میکتروب         های ثانویه پیچیده ماننتد فمونوئیتدها، تترپن   متابولیت

هتای مختلتف بته ارتقتای     تتوان نتیجته گرفتت کته عوامتل کنتترل زیستتی از طریتق مکانیستم         . در نهایت، متی [27 به ریزوسهر بکشاند 

هتای متدرن متورد استتهاده در فعتل و انهعتا         د، کته هنتوز نیازمنتد مطالعتا  دقیتق بتا استتهاده از تکنیتک        کننت رشد گیاه کمک می

هتا بتر روی صتها  رشتد گیتاه و مقاومتت       هتا و قتارچ  ل کنتترل بیولتوژیکی بتاکتری   عوامت  عمتومی های مکانیسم میکروبی است.-گیاهی

 .[27،38  گزارش شده است زیر دفاعی گیاه به طور خمصه در شکل

 



 

 

ها و ند قارچ، مانعوامل بیوکنترل میکروبیدهد. ها بر صها  رشد گیاه و مقاومت دفاعی گیاه نشان میها و قارچعوامل کنترل بیولوژیکی باکتری عمومیمکانیسم : 1شکل 

فستها  و مقاومت ستیستمیک را تولید کنند که در نتیجه باعث   حل شتدن  ، ستیدروفور های گیاهی، تثبیت نیتروژن، تولید توانند انواع مختلهی از هورمونها، میباکتری

  های مختلف اتصتتا کند. فلشها برای بهبود ستتممت گیاه کمک میها و قارچبه ستتایر باکتری عامل بیوکنترل. شتتودمیهای گیاهی بهبود رشتتد گیاه و کنترل بیماری

 [.28  شودمی تولیدها ها و باکتریدهد که توسط قارچمی مکانیزم متهاوتی را نشان

 

 عوامل بیوکنترل های مفیه به عنوان های ایجاد میکروبچالش -5

این استتتتراتیی کنترل زیستتتتی برای کنترل  این استتتتراتیی کنترل بیولوژیکی در ابتدا در پایان قرن نوزدهم مورد استتتتهاده قرار گرفت.

های های شتتتیمیایی برای کنترل آفا  و بیماریکشموثری برای آفت[. از آنجایی که این روش جایگزین 31های گیاهی استتتت  بیماری

 گیرند.ها در زیر به اختصار مورد بحث قرار میاین چالش د.های مختلهی برای غلبه بر آن وجود داردهد، هنوز چالشگیاهی ارائه می

 عوامل کنترل زیستی از آزمایشگا  به میهان انتقال 1-5

کش بیولوژیکی هستتتند که برای خود برای ایجاد داروهای آفتفعالیت های بالقوه به عنوان بخشتتی از میکروبمحققان در حال غربالگری 

ها معمو ً بر اساس عواملی مانند مقاومت به بیماری، محدوده میزبان، این سویه .های گیاهی در کشتاورزی بسیار موثر است کنترل بیماری

ن با در را می توا های محرک رشد گیاهریزوباکتریوه و عملکرد کشاورز انتخاب می شوند. عملکرد در دسترس بودن، فرمو سیون، تولید انب



 
 عوامل بیوکنترل میکروبیرشد  [.10  های محصول میزبان، انواع خاک و عوامل محیطی ارزیابی کردهای جغرافیایی، گونهنظر گرفتن مکان

آسان تر است. ترجیح اکثر محققان در این مرحله ممکن است با قابلیت اطمینان محیط ها های کنترل شده مانند گلخانهمعمو ً در محیط

تواند پشتیبانی نظری و عملی مهمی را برای استهاده در مزرعه در آزمایشا  گلخانه ای می عوامل بیوکنترل میکروبیمرتبط باشد. عملکرد 

برای تولید باغبانی تجاری، مدیریت بیماری و شتتترایط  رشتتتدگیاه محرک هایریزوباکتری فراهم کند. در نتیجه، امکان ستتتنجی و کارایی

تحت تأثیر روش فرمو سیون، حمل و نقل عوامل بیوکنترل میکروبی پایداری  .[41  تغییرا  آب و هوایی مزرعه ممکن است تضمین شود

، ، بهبود فن آوری فرمو سیونل میکروبیعامل بیوکنترو محیط ذخیره ستازی استت. برای دستتیابی به ستطوم با ی موفقیت استراتیی     

های میکروبی انتخاب شتده و دستیابی به  ، بهینه ستازی تولید ستویه  عامل بیوکنترل میکروبیافزایش مد  زمان ذخیره ستازی محصتول   

ی برای افزایش بسیاری از دانشمندان به دنبال راه حل است. واجد اهمیت هزینههای تولیدی کم کاربرد در مقیاس بزرگ از طریق شترکت 

در طول  [.5،32های افزودنی هستتتتند  رکیب مخلوطبا کاهش دمای ذخیره ستتتازی یا تغییر ت رشتتتدگیاه محرک باکتری ریزو ماندگاری

های ضروری زیست محیطی و های دارای مجوز، ارزیابییی میدانی، شرکای بخش خصوصی و آزمایشگاهاهای کارفرمو ستیون و کارآزمایی 

های کشقبل از استهاده از آفت دهند.های زیستی را انجام میکشسازی نهایی آفتهمچنین تضمین کیهیت برای تجاری سممت انسان و

به طور معمول، مجموعه ثبت و مقررا   .مجوزهای  زم را صتتتادر نمایندزیستتتتی در مقیتاس بزرگ در این زمینته، مقتاما  دولتی باید    

 هایشامل آزمایش موارد این .و همچنین ارزیابی خطر است سنتزیکش های م شده آفتهای زیستتی شتامل نستخه های اصتم    کشآفت

شود. دستیابی به اکثر این شناسی و همچنین مطالعا  مکانیسم عمل و طیف میزبان میو سمl(ecotoxicological)ل کولوژیکااکوتوکسی

های زیستی موثر در حالی که استانداردهای ایمنی و سازگاری قابل قبول برای کشاست زیرا تولید آفت دشوار تولیدکنندگانبرای الزاما  

 [.33ممکن است کار دشواری باشد   کندمیتجاری سازی را حهظ 

 یمیکروب بیوکنترلهای مرتبط با جهاسازی چالش 2-5

تواند از و آفا  مختلف استت. کنترل زیستی میکروبی می  هاپاتوژنکنترل بیولوژیکی میکروبی تکنیکی با طیف فعالیت گستترده در برابر   

های گیاهی مخالهت کند. نیاز به تشتتدید پایدار رشتتد گیاه حمایت کند، تحمل تنش را افزایش دهد، از تغ یه گیاه حمایت کند و با پاتوژن

های غیرزیستتتتی به دلیل زا و آفا ( و تنشهای زنده )بیماریوری کشتتتاورزی با استتتتهاده از تحقیقا  اندوفیت برای مبارزه با تنشبهره

های ذاتی دارد. از این رو، ادغام عوامل کنترل زیستتتی گیاهی یک رویکرد کارآمد استتت های مرتبط با گیاهان، چالشپیچیدگی میکروبیوم

های اندوفیت آمد از ارگانیستتمدهد. با این حال، استتتهاده تجاری کارکه راه حلی امیدوارکننده برای افزایش بهره وری کشتتاورزی ارائه می

. ها استتتهای رشتتد نیازمند پرداختن به چندین چالش مرتبط با جداستتازی این میکروارگانیستتمعنوان عوامل کنترل زیستتتی یا محرکبه

یستی موثر نآنتاگو های جدید جداسازی و غربالگری برای به دست آوردن کنترل زیستی میکروبی بومی با فعالیتبنابراین، استهاده از روش

[. با 34های مرتبط با جداسازی خرماهای مختلف بیوکنترل میکروبی، آلودگی به مایکوتوکسین است  یکی از چالش .[42  مورد نیاز است

تواند آلودگی مایکوتوکسین را به شکل مخمر، باکتری، قارچ و آنزیم کاهش دهد. این زدایی، تبدیل و ج ب مایکوتوکسین میاین حال، سم

ا در هبر برداشتتت، تجزیه یا ج ب کنند. با این وجود، این استتتراتیی هاآنها را قبل از اثر مخرب مستتتقیم مایکوتوکستتینتوانند مل میعوا

های ای از نوترکیبی جنستتی بین خطوط ستتم زا و ستتویه  گیرند و بنابراین خطر فزایندهطول تعامم  تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می

رای . بنابراین، بشودمی زاریبیمااز حد زا بیش  کنترل زیستتی میکروبی وجود دارد. این اتها  در نهایت منجر به پیدایش ستویه های سم  

یی های حساس، برای شناساکنترل زیستی میکروبی در سطح جن ، با استهاده از روش عوامل هایتعیین وییگیپرداختن به این مشکل، 

 ک کتیک پروبیوتیهای اسید ریها با استهاده از باکتزدایی زیستی مایکوتوکسینسم [.35عملکردی بهتر در ستطح گونه مورد نیاز است   

ها را از طریق تخریب زیستتی یا مستیرهای ج ب زیستی ح ف کرده است. ج ب بیولوژیکی شامل اتصال مستقیم   به طور موثری آ ینده

ستی یستم به باکتری استت که در آن اتصتال تحت تأثیر میل باکتریایی به ستم است. با این حال، تجزیه زیستی، که در مقایسه با ج ب ز    



 
ل از های ناخواسته شود )مانند آفمتوکسیکمتابولیت تولیدتواند ساختار سم را تغییر دهد و منجر به تر و برگشتت ناپ یرتر استت، می  بادوام

بنابراین به خودی خود اجرای یا فرصت سازگاری با کنترل زیستی طبیعی را  [.36تواند برای میزبان مضر باشد  که می (،1sآفمتوکسین 

 دهد.کاهش می

و محیط  را بین میزبان، پاتوژن هاآنها و تعامم  پیچیده های آنتاگونیستی است که پاتوژنچالش دیگر عوامل بیوکترل میکروبی مکانیسم

 یکروبیم رفلوتوان تحت تأثیر عوامل متعددی قرار داد که شامل شرایط محیطی و حضور . این فعل و انهعا   را میکندمیکنترل یا سرکوب 

یم، مستق زبیوآنتی زمینه در عملکرد نحوهها برای درک بهتر مکانیسم و . با این حال، تشدید تمششودمیدر سیستم بیولوژیکی  ساکن

های هکند و امکان استهاده از سویرا تسهیل می زیستی سازی کنترلهیپرپارازیتیسم، القای مقاومت و رقابت برای فضا و مواد مغ ی، بهینه

سازی استهاده از عوامل کنترل بیولوژیکی میکروبی در صنعت کشاورزی به منظم .کندمیفراهم درمحیط زیست به طور صحیح کارآمدتر را 

 سنتزیو بخورهای شیمیایی ها شکدهد همچنان با آفتاجازه می هاآنها بستگی دارد و در عین حال به سازی میکروارگانیسمو تجاری

 توسعه ای در جهت، در حالی که باید تمش های جسورانهابی سم شناسی این عوامل مهید است. همچنین ارزی[43،44  نمایند رقابت

 [.37های تولید در مقیاس تجاری انجام شود  های نگهداری مناسب و استراتییروش

 

 نتیجه گیری -6

یاری از بس که توجه است استراتییهای محصو   زراعی ایمن و سازگار با محیط زیست مهید برای کنترل بیماریهای استهاده از میکروب

های کنترل زیستی در پیشگیری از این بررسی به اهمیت استراتیی در بخش حهاتت از محصو   را به خود جلب کرده است. دانشمندان

بی از اقداما  اصتمحی و کنترل زیستتی برای حهظ تنوع و ستممت اکوسیستم مورد نیاز    پردازد. ترکیهای مهم در محصتو   می بیماری

های کشاورزی پایدار مورد نیاز است. این بنابراین، رویکردهای یکپارچه برای محافظت از تنوع زیستی از کاهش بیشتر و حهظ شیوه ؛است

کنند مهیدتر خواهد بود، زیرا دانش کافی در مورد وضتتعیت فعلی و گیاه را مطالعه می-های میکروببررستتی برای محققینی که برهمکنش

 دهد.های گیاهی ارائه میهای کنترل زیستتی برای اطمینان از یک ستیستتتم مدیریت پایدار بیماری  نیازها برای توستعه بیشتتر استتتراتیی  

 های شیمیایی فعلیمزایای متعددی )عوامل طبیعی( در مقایسته با روش  هاآنها به وییه حیاتی استت، زیرا  تحقیق درباره میکروارگانیستم 

 یدارپا طور به توانندمی مختلف جدید هایفناوری متهاو ، هوای و آب کنار در غ ا تولید برای جهانی نیازهای افزایش با ، نتیجه دردارند. 

 زایبیماری عوامل مهار و ستتری  تشتتخی  تأیید و رناکخط شتتیمیایی هایورودی کاهش با بیماری مدیریت در را متعددی هایچالش

 رلکنت هایمهار  و رشتتد ارتقای دلیل به کشتتاورزی در پایدار رویکردهای نقش در را پتانستتیل اندوفیتی تحقیقا . دهند کاهش گیاهی

 .است داده نشان گیاهان با مرتبط هایمیکروارگانیسم فیتوپاتوژن زیستی
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