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 پیشگفتار

 ای اهانیگ یفیمحصولات، ارتقاء ک رییتغ ایساخت  یاز موجودات زنده برا هک شودیاطلاق م یبه فنون یفناورستیز ای زیست فناوری

گونه فعالیت هوشمندانه طور کلی هر. بهکندیاستفاده م ژهیو یکاربردهابهبود رفاه بشر و یبرا هاسمیکروارگانیصفات م رییو تغ واناتیح

 یفناورستیژنتیک، در حوزه ز یاز طریق مهندس ویژهبهزنده گوناگون با استفاده از موجودات  ولاتبشر درخلق، بهبود و عرضه محص

 یکشاورز یفناورستییکی از محورهای اساسی توسعه در بسیاری از کشورها قلمداد شده است. در ز یفناورستیگیرد. زقرار می

شده اصلاح واناتیو ح اهانیگ دیو تول کیژنت یمهندس رمثمر،یو غ مثمرو درختان  ینتیز اهانیهمچون کشت بافت گ یمختلف یهاحوزه

 یهایماریب یمولکول ییمنظور شناسابه انیو آبز وریگیاهی، دام، ط یهای تشخیصکیت هیصفات برتر، ته جادیا یتراریخته برا ای یکیژنت

 بیوترکن یهاداروها و واکسن دیتول ،ییایمیش یخاک و کاهش مصرف کودها یزیحاصلخ شیافزا یبرا یستیز یکودها دیمختلف، تول

 ،یاهیگ یهایماریآفات و ب تیریکنترل و مد یبرا مهارگرهاستیاستفاده از ز ،و آبزیان وریط ،سلامت و بهداشت دام نیمنظور تأمبه

کار مطرح و به گرید اریبرتر و موارد بس واناتیح ای اهانیگ یپیژنوت ییدر شناسا یمولکول یو استفاده از نشانگرها یاصلاح مولکول

-های مختلف سالانه میلیاردها دلار خسارت به محصول گیاهان زراعی و باغی در سطح جهان وارد میآفات و بیماری. شودیگرفته م

هنوز استفاده شده و  هاآفات و بیماری هکنند. برای کنترل این عوامل مضر در قرن گذشته به طور وسیعی از سموم شیمیایی کنترل کنند

فی این قبیل سموم بر موجودات غیر هدف، سلامت انسان و محیط زیست، خسارات جبران ناپذیری را شود. تاثیرات مناستفاده میهم 

های اخیر روش کنترل زیستی که در آن از خود طبیعت برای کنترل آفات و بیماریدهه به وجود آورده است. در این راستا، در چند 

ه یافته و کاربرد آن روز به روز افزایش یافته است. خوشبختانه به دلیل توسعبه عنوان یک روش ایمن و کارا شود، مختلف استفاده می

درک صحیح از مزایای این روش در کشورهای دنیا میزان مبادلات تجاری این قبیل سموم بیولوژیک در حال گسترش است بنحوی که 

ین موضوع در کشور اهانی عرضه شده اند. تاکنون صدها فرمولاسیون مختلف تجاری به عنوان سموم و کودهای بیولوژیک در بازار ج

دستنامه حاضر با هدف معرفی . استها در جریان ما نیز با تاخیری چند ساله شروع شده است و در حال حاضر نیز توسعه و کاربرد آن

ر خصوص کلیات این راستا، ددر ها تهیه شده است. های هرز و پتانسیل آنها و علفعوامل میکروبی کنترل زیستی آفات وبیماری

عوامل میکروبی مورد استفاده در کنترل حشرات آفت، عوامل باکتریایی و قارچی  های کنترل زیستی، انواع کنترل زیستی، روش

ها در فصول مختلف توضیح داده های آنو تفاوتهای هرز و نحوه عمل علفعوامل میکروبی کنترل کننده بیماریزای گیاهی و همچنین 

است دستنامه حاضر قدمی کوتاه در راستای آشنایی هر چه بیشتر جامعه محققین کشاورزی کشور و همچنین کشاورزان امید شده است. 

لازم  انیدر پاها باشد. های گیاهی و همچنین توسعه کاربرد آنعزیز و زحمتکش با عوامل مفید و ایمن کنترل زیستی آفات و بیماری

و  اتیدر انتشار نشر کمیته نیبرای حمایت از ا یجمهور استیمعاونت علمی محترم ر یاورفنستیاز همکاری ستاد توسعه ز دانمیم

 .مینما یتشکر و قدردان ریفناوستیز یهابه وزارت جهاد کشاورزی در اجرایی کردن برنامه شانیا یهاخاطر کمکبه زین

 

 

 

 

 

 دکتر عبدالرضا باقری

 وزارت جهاد کشاورزی رییس کمیته بیوتکنولوژی
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 : 1فصل 
 وجودها: معرفی، اهمیت و وضعیت مآفات و بیماری  1کنترل زیستی

 

 کش سموم شیمیایی آفتمقدمه: 
از قبیل حشرات آفت،  عوامل  مختلف مشکلات ناشی از آسیب آفات ،در طول تاریخ و از زمانی که بشر به کشاورزی روی آورد

مر ها به تلاشی مستهای هرز و جوندگان، بشر را در پی یافتن راه حلی مناسب برای کنترل آنزای محصولات کشاورزی، علفبیماری

به بازار عرضه شدند که همگام با توسعه  سنتزیکش سموم شیمیایی آفتبعد از جنگ جهانی دوم اولین گروه از  ،این راستادر واداشت. 

به عنوان ها خانواده مواد شیمیایی، صدها مواد موثره شیمیایی و هزاران فرمولاسیون مختلف از آن زمان تاکنون دهشیمی بود. علم 

. بازار جهانی سموم اندشدهبطور گسترده استفاده  توسعه یافته و  کش، نماتدکش و سموم کشنده جوندگانش، قارچککش، علفحشره

میلیارد دلار بوده است و این  21نزدیک به  1122میلیارد دلار و در سال  01حدود  1122کش در سطح جهانی در سال شیمیایی آفت

های میزان مصرف سالانه سموم شیمیایی در ایران بر اساس آمار سازمان حفظ نباتات در سال میزان بازار هر ساله رو به رشد بوده است.

به خودش اختصاص داده میلیون دلار متغیر بوده است که چیزی کمتر از یک درصد بازار جهانی این سموم را  201تا  211اخیر بین 

در هکتار  گرم 021کتار است که این میزان در کشور ما حدود . میزان مصرف جهانی سموم شیمیایی در دنیا یک کیلوگرم در هاست

. مصرف سموم شیمیایی در طی که دلیل آن گرانی سم و عدم توانایی مالی برخی کشاورزان برای خرید سموم مورد نیاز است است

یش تولید محصولات های اخیر کمک شایانی به افزایش تولید محصولات کشاورزی نموده است بنحوی که ارزش میزان افزادهه

گیری کرد که مصرف طور نتیجهتوان اینبنابراین می .میلیارد دلار است 011ها حدود کشاورزی در نتیجه کنترل شیمیایی و سایر روش

 سموم شیمیایی در برخی مواقع از بروز قحطی نیز جلوگیری کرده است.  

 

 ییایمیش سموم معضلات و مشکلات
اما اثرات نامطلوبی بر سلامت انسان و محیط زیست  ،دارند و سریعی یایی آفات در اکثر موارد کارآیی خوبهای شیمکنندهاگرچه کنترل

داشته، باعث مقاوم شدن آفات به سم، آسیب  به حشرات مفید و غیر هدف و باقی ماندن بقایای آن در محصولات را در پی دارند. یکی 

 082است. مشخص شده است که تاکنون بیش از  در طی زمان سموماین ات به آف شدن ، مقاومآفتکش از معضلات سموم شیمیایی

بقایای سموم شیمیایی  وجوداند. علاوه براین، سم شیمیایی مورد کاربرد در کشاورزی مقاوم شده 510گونه حشرات به حداقل یکی از 

های زیادی شده است. این به بروز نگرانیهای مختلف محیط زیست مثل مواد غذایی، علوفه، آب، خاک و حتی هوا منجر در بخش

( و WHOها مزایای این مواد شیمیایی را تحت الشعاع قرار داده است. بر اساس گزارش مشترک سازمان بهداشت جهانی )نگرانی

ود سه هزار نفر کشته و حد 111( در اثر مسمویت حاد ناشی از سموم آفتکش، سالانه حدود UNEPبرنامه محیط زیست سازمان ملل )

شوند. در خصوص اثرات مزمن سموم شیمیایی متاسفانه مستندات کمتری وجود دارد و ابهامات یت میممیلیون نفر هم دچار مسمو

در ایجاد انسان شود. اما آنچه مسلم است اثرات بلند مدت سموم شیمیایی در نتیجه در معرض بودن طولانی مدت بیشتری نیز دیده می

                                                           
1 Biological control 
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های تولید مثل به متت و خون، تخریب سیستم ایمنی، تنفسی، اعصاب و روان و سیستم گوارش و غدد  و سیسهای ریه، پروستاسرطان

 اثبات رسیده است. 

 

 های هرزها و علفکنترل زیستی آفات، بیماری
ه منظور تولید ، در حال حاضر بها اشاره شدکه در قسمت قبلی به آن کش شیمیاییبا توجه به مسائل و مشکلات کاربرد سموم آفت

کار ( تنها راهIPM) 2های مدیریت تلفیقی مبارزه با آفاتمحصولات کشاورزی سالم و عاری از باقی مانده سموم، استفاده از روش

، )کنترل بیولوژیک( زیستیهای کنترلدر روش مدیریت تلفیقی کنترل آفات، از تلفیق روش .استتوصیه شده توسط متخصصان این امر 

  ترین ابزار مدیریت تلفیقی مبارزه با آفات، استفاده ازترین و اصلیشود. مهمایی استفاده مییراعی، بهنژادی و کنترل شیممدیریت بهز

عوامل کنترل زیستی آفات را های هرز است.  زا، جوندگان و علفحشرات آفت، عوامل بیماریهای کنترل زیستی آفات شامل روش

کند، ها بصورت طبیعی در محیطی که آفت زندگی مینامند. این موضوع بدان معنا است که آنهم میدشمنان طبیعی و یا عوامل مفید 

کنترل زیستی به معنی استفاده از موجودات زنده یا بطور کلی، توانند به کشاورزان سود برسانند. وجود دارند و از طریق کنترل آفت می

 ،هازای گیاهی )باکتریز آفات مختلف از قبیل حشرات، عوامل میکروبی بیماریت ناشی ااها به منظور کاهش خسارآنهای وردهآفر

های هرز ها، علفتعریف دیگر کنترل زیستی، کنترل آفات )شامل حشرات، کنه.  است های هرز(، جوندگان و علفهاو ویروس هاقارچ

)کنترل  گیاهخواریبیمارگری، آنتاگونیسم، ارازیتیسم، های شکارگری، پهای گیاهی( با استفاده از موجودات زنده به روشو بیماری

زیستی یا مبارزه بیولوژیکی را به مفهوم به کارگیری دشمنان توان کنترلهمچنین میهای طبیعی است. یا دیگر مکانیسم های هرز(علف

 درحفظ بسزایی تأثیر آفات، جامع یتمدیر اهداف راستای در تواندمی زیستی کنترلطبیعی به منظور تقلیل جمعیت آفت در نظر گرفت. 

های مبارزه زیستی در مقایسه با از مهمترین مزایای روش د.باش داشته تولیدی غذایی مواد سلامت و اکوسیستم وپایداری زیستیتنوع 

ازگاری س، بر روی یک و یا گروهی مشخص از آفات دشمنان طبیعیاثر اختصاصی بودن توان به های شیمیایی، میکشکاربرد آفت

به دلیل استقرار و اشاره کرد. علاوه بر این،  سایر موجودات زندهان و سایمن بودن برای سلامت انطبیعت و محیط زیست و کامل با 

از همچنین این عوامل  .باشد و یا در طول زمان میزان کمتری استفاده شود پایدارتواند یدر طبیعت، اثر آن م زیستیتکثیر بعدی عوامل 

 هستند. تر و در عین حال سودآورتر لند مدت اقتصادی، ارزاندیدگاه ب

 

 رانیا و ایدن در یستیز کنترل عوامل دیتول تیوضع
های مختلف به شکل تجاری تولید و در بخش کشاورزی استفاده ها عامل زیستی مختلف در قالب فرمولاسیوندهدر دنیا در حال حاضر 

 5/5حدود در حال حاضر ( )عوامل میکروبی مفید( و میکرو)حشرات مفید( رل زیستی )ماکرو عوامل کنت سالانه شوند. بازار جهانیمی

سال قبل به شکل  01تا  51در ایران نیز کنترل زیستی حداقل از . استدرصد  8/28میلیارد دلار در سال است و دارای رشد سالانه 

در زمینه توسعه و کاربرد خود را پیدا نکرده است.  واقعیه جایگا ،، اما متاسفانه بدلایل و مشکلات مختلفاست هجدی مطرح بود

های شکارگر( و پارازیتوئیدها )زنبو تریکوگراما و براکون(، کارهای خوبی صورت عوامل کنترل زیستی ماکرو مثل دشمنان طبیعی )سن

مل میکروبی کنترل زیستی ای از مهمترین عویکه عوامل میکرو نیز وضع به همین منوال است. نگرفته، اما  هنوز اول راه هستیم.  در زمی

 اورزی بسیار محدود بوده است. شاست، اما میزان مصرف آن در ک Btدر ایران باکتری 

                                                           
1Integrated Pest Management 
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 زیستیکودها و سموم  به تصویب هیئت دولت رسید در سال مذکور میزان تولید 80طبق سند ملی زیست فناوری کشور که در سال 

سموم و کودهای مورد مصرف کشور بوده است. مطابق با سند مذکور مقرر بوده است که طی  درصد کل 2کشاورزی در حد کمتر از 

(( 88-35(( و بلند مدت )تا پایان برنامه پنجم )85-88(، میان مدت )تا پایان برنامه چهارم )80مدت )تا پایان سال  های کوتاهبرنامه

درصد برسد )سند سبز )سند ملی زیست فناوری ایران،  21و  5، 0/2به  زیستیهای ترتیب میزان سهم تولید و مصرف این فرآوردهبه

دلایل مختلف برنامه درنظر ((. اما متاسفانه بودجه در نظر گرفته شده در راستای اجرای سند به هیچ وجه تحقق نیافته و بنا به2580

 گرفته شده محقق نشده است. 

 

 راهکارهای کنترل زیستی
، معرفی 2برای استفاده از دشمنان طبیعی در کنترل زیستی وجود دارد که شامل حفاظت از دشمنان طبیعیروش عمده  چهاربطور کلی 

 سازی جمعیت موجود دشمنان طبیعی است.یا افزون 0سازیو  انبوه 5کنترل تلقیحی ، 1های جدیددشمنان طبیعی به محیط

  :حفاظت از دشمنان طبیعی

جمعیت  کاهشبرای را موجود در طبیعت دشمنان طبیعی جمعیت و فعالیت  ،هابرخی فعالیت تا با انجام شوددر این روش تلاش می

ها جلوگیری نموده و د. برای دستیابی به این هدف بایستی رفتارهای مخرب را شناسایی و از اعمال آننیش دهاحفظ و یا افز ،آفات

 ها را برای زندگی دشمنان طبیعی مساعد ساخت. مزرعه و سایر مکان

  :های جدیدمعرفی دشمنان طبیعی به محیط

های غیر بومی و مهاجر است. معمولا درصد بالایی از آفات و یکی از مشکلات بخش کشاورزی در سراسر دنیا، شیوع آفات و بیماری

ین گونه آفات شود. برای اها میای و غیربومی هستند که این موضوع موجب مشکل شدن کنترل آنهطیزا از نوع قرنعوامل بیماری

. در چنین این آفات جدید در محل بروز آفت وجود ندارنددشمنان طبیعی عموما زیرا نیستند، های حفاظت کافی غیربومی روش

های از ضروریات بوده و اقدامی است که سابقه موفقیت ،هستنددشمنان طبیعی که بر علیه آفت مؤثر روش وارد نمودن مواردی 

با جستجو و شناسایی، دشمنان طبیعی را در موطن اصلی آفت یافته، سپس این دشمنان طبیعی جمع آوری و به درخشانی دارد. معمولاً 

 شوند.زیان بودن آن رها میای و اطمینان یافتن از بیمورد نظر منتقل و پس از اعمال مقررات قرنطینه محل

  :تلقیحیکنترل 

که بنحوی گیردصورت می های مورد نیازل زیستی برای مدت کوتاه و در زمانمعرفی یا افزودن یک یا چند عامل کنتراین روش، در 

را به  Encarsia formosaتوان زنبور برای مدت طولانی مدت باقی نماند. برای مثال در شرایط گلخانه، می کنترل زیستیعامل 

 زا را کنترل کند. ان کوتاه عامل خسارتبه مگس اضافه کرد تا در زم آلودهصورت هفتگی یا هر چهار شب یک بار به  گیاهان 

 : سازی ) تکثیر(انبوه روش 

شود، لازم است تا های مفید دیر هنگام ظاهر میدر مواردی که جمعیت دشمنان طبیعی در محل وجود ندارد و یا کم است و یا گونه 

های مختلف متفاوت باشد. تواند در محلش میاهداف این روجمعیت دشمنان طبیعی از طریق تکثیر و رهاسازی افزایش داده شوند. 

 امید تکثیره ببرای افزایش جمعیت اولیه در اوایل فصل  دشمن طبیعیتقویت یک سازی ممکن است هدف از اجرای روش انبوه

                                                           
1Conservation or Preservation Biological Control 
2 Introduction 
3 Inoculative control 
4 Inundative control 
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است جمعیت ممکن  ،علاوه بر اینود. شدر آینده میهای بعدی آفت سلکه منجر به کنترل اتوماتیک نباشد ها خودبخودی و طبیعی آن

سازی، تکثیر و افزایش جمعیت به در اینجا هدف از انبوه بنابرایناولیه دشمن طبیعی کم بوده و قابلیت تکثیر در مزرعه را نداشته باشد، 

 آفت را کنترل کند.   دبتوانکه است حدی 

 

 انواع موجودات زنده مورد استفاده در کنترل زیستی
و میکرو  در کنترل زیستی از نظر اندازه به دو گروه عمده ماکرو )موجودات با اندازه درشت( بطور کلی موجودات زنده مورد استفاده

باکتری، ) 5، بیمارگرها1)پرداتورها(، پارازیتوئیدها 2شکارگرها بهشوند. اما از نظر مکانیسم فعالیت، این عوامل )میکروسکوپی( تقسیم می

حاضر تلاش شده است به معرفی عوامل دستنامه در شوند. تقسیم می 0و گیاهخواران( )باکتری و قارچ 0ها(، آنتاگونیستقارچ و ویروس

 ها  اشاره شود.  های کنترل زیستی و پتانسیل آنمیکروبی مورد استفاده در برنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
1 Predators 
2 Parasitoids 
3 Pathogens 
4 Antagonists 
5 Herbivores 
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 :دومصل ف

 عوامل میکروبی کنترل کننده حشرات آفت کشاورزی
 

 آفتحشرات د عوامل میکروبی کنترل وضعیت گذشته و حال تولید و کاربرمقدمه: 
 01-81)حدود ای های مورد استفاده در کنترل زیستی آفات، بیمارگرهای حشرات هستند که قسمت عمدهرین گروهتیکی از مهم

حشرات  بیمارگربا توجه به مزایای عوامل میکروبی اند. کنترل زیستی را به خود اختصاص دادهعواملی میکروبی از بازار جهانی درصد( 

 ها،ها، قارچهای باکتریمیکروارگانیسم مفید از گروه 01تاکنون بیش از ها، از قبیل ایمن بودن، اختصاصی بودن و کارایی بالای آن

های کنترل زیستی حشرات در برنامه کنترل زیستیبه عنوان عوامل  ی پاتوژن حشراتها و نماتدهاویروس ها، میکروسپوریده، اومیست

 ،Bacillus thuringiensis (Bt)ها )شامل باکتریشده در دنیا  تجاریکنترل زیستی عوامل میکروبی اند. ستفاده قرار گرفتهآفت مورد ا

Bacillus sphaericus و Bacillus popilliae)ای چندوجهی های هستهو ویروس هاهای حشرات )شامل گرانولوویروس، ویروس

(NPV)قارچ ،)( هاBeauveria،Metarhizium ،Verticillium  ،Paecilomyces و Nomuraea ،)حشرات  بیمارگرهای نماتد

(Steinernema وsHeterorhabditi) میکروسپوریده ،(Nosema  ،Thelohania و Vairimorpha و پروتوزوا )که در د هستن

میزان بازار  1111ه است که در سال شدورد آبربیشترین استفاده در سطح جهانی را به خود اختصاص داده است.  Btاین بین باکتری 

از این بازار، دلار خواهد رسید. یک میلیارد به بیش از میلیون دلار فعلی  811از جهانی عوامل میکروبی کنترل کننده حشرات آفت 

-الان و سختای، دوبای در کنترل آفات پروانهاست که بطور گسترده Btمیلیون دلار( متعلق به باکتری  011درصد )حدود  21حدود 

ها درصد(، ویروس 21های دیگر )درصد(، باکتری 20های پاتوژن حشرات )حدود های بعدی متعلق به قارچرتبهپوشان کاربرد دارد. بال

ای این سرعت رشد نشانگر این موضوع است که در آینده.  استدرصد(  0درصد( و نهایتا نماتدهای پاتوژن حشرات )حدود  21)

، و ممنوع شدن برخی از سموم شیمیایی پایدار در کشورهای مختلف ه روند کند رشد تولید و مصرف سموم شیمیایینزدیک با توجه ب

 تری در کنترل آفات خواهند داشت.میکروبی جایگاه بسیار ویژههای فرآوردهاین قبیل 

 

 های پاتوژن حشرات آفتباکتری
هکار کنترل زیستی شامل حفاظت، معرفی و تولید انبوه مورد کاربرد قرار سه راچارچوب های حشرات تاکنون در پاتوژنهای باکتری

ها در بیوراکتورهای مناسب و سپس های حشرات، تکثیر و تولید انبوه آنگرفته اند. اما مهمترین راهکار کاربردی استفاده از پاتوژن

 Bacillusهای پاتوژن حشرات شامل  اکتریمهمترین بها در سطح مزارع شبیه سموم شیمیایی است. پخش و اسپری نمودن آن

thuringiensis ،Bacillus sphaericus ،Bacillus popilliae ،Paenibacillus ،Serratia entomophila 

 شود.ها پرداخته میکه ذیلا به آن هستند Chromobacterium subtsugaeو

 

 Bacillus thuringiensis(Bt)باکتریالف. 

کش تولید شده توسط آن یک روش ایمن و مؤثر برای کنترل آفات نباتی هستند. این باکتری در جهان و سموم حشره Btباکتری 

حاصل از این باکتری کارایی سموم شیمیایی را داشته و علاوه بر  که سموم تجاریطوریمنحصر بفرد بوده به "ها تقریباباکتری

در حال حاضر . استمحیطی نیز دارای مزیت ایمنی زیست ،بر آفات خاصموثر های دلیل تولید پروتئینها، بهاختصاصی بودن بالای آن

بازار جهانی عوامل میکروبی کنترل درصد  21حدود این باکتری مهمترین عامل میکروبی تجاری مورد استفاده برای کنترل آفات بوده و 
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ای، دوبالان و ای در کنترل آفات پروانهبطور گسترده Btباکتری شود. را شامل میمیلیون دلار(  011)حدود ها زیستی آفات و بیماری

پودر وتابل، به صورت ) Btهای مختلف تولید کننده فرآورده زیست فناوریها شرکت ده اکنونهمکاربرد دارد. مختلف پوشان بالسخت

های متعدد ایرانی و  . برای مثال شرکتهستند در حال فعالیتسوسپانسیون و یا گرد( برای کنترل آفات مختلف کشاورزی و بهداشتی 

را ارائه داده است که به میزان نیم تا یک و نیم کیلویی آن در هکتار قادر   Bt. subsp. kurstakiاز زیر گونه  هایی فرمولاسیون خارجی

وار برنج، پروانه پشت الماسی کلم و ..... بوده و بطور گسترده ای در ای نظیر کرم قوزه پنبه، کرم ساقه خبه کنترل انواعی از آفات پروانه

یک باکتری گرم مثبت، اسپورزا،  متحرک و هوازی است که بطور طبیعی در ، این باکتریمورد استفاده قرار گرفته است.   ایران و جهان

)مرحله اسپورزایی(، یک یا چند پروتئین کریستالی  در فاز سکون که رشد باکتری متوقف شده است Btکند. باکتری خاک زندگی می

نامیده  5اندوتوکسین-دلتاساخته شده اند،   1های پروتوکسینهای کریستالی که از زیر مجموعهکند. این پروتئینید میتول2اسپورال-پارا

کند که در صورت وارد ین کریستالی میبطور همزمان تولید نوعی پروتئ ،. در واقع باکتری در هنگام تشکیل اسپور(2-1)شکل  شوندمی

های پروتوکسین محلول شده و پروتئینهای موجود در روده میانی حشرات شدن آن به داخل بدن حشرات، این پروتئین بوسیله آنزیم

عدادی از این که تآیند های مختلف شکسته شده و بصورت فرم فعال خود در میهای دلتااندوکسین توسط آنزیمشوند. پروتئینآزاد می

های کریستالی تولید شده در هر زیرگونه یا سویه این بسته به نوع پروتئینشوند. ها موجب مرگ لارو یا حشرات بالغ میپروتئین

پوشان بالدوبالان، سخت هایدر راستههای خاصی از حشرات گونهتوانند به شکل اختصاصی می Btهای کشحشرهباکتری، 

های دیگر حشرات )جوربالان، هایی از آن در برابر راستهوجود دارد که نژاد Btگزارشات جدیدی از ترل کنند. را کنوبالپولکداران 

 (، نماتدها و پروتوزوئرها نیز اثر کشندگی دارند. بالانقاببالان، مالوفاگا، نیمراست

یت بر علیه نماتدهای پاتوژن گیاهان و کشی، دارای سممشخص شده است که این باکتری علاوه بر دارا بودن خصوصیت حشره

رغم در تلفیق با سایر عوامل کنترل میکروبی نیز نتایج رضایت بخشی در کنترل آفات داشته است. علی Bt. باکتری استجانوران نیز 

نین های شناسایی شده و همچها و ژنگذشت حدود یک قرن از زمان شناسایی این باکتری و گسترش روز افزون تعداد سویه

های جدید با خصوصیات جدید ها و ژنهای متعدد بیولوژیک حاصل از آن، همچنان تحقیقات در خصوص شناسایی سویهفرمولاسیون

 آن و همچنین فرآیند فرمنتاسیون و فرمولاسیون آن در سطح جهانی ادامه دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
38. Parasporal Crystal 
39. Protoxin 
40.δ-Endotoxin 
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 Btهای میزی گرم(، ب: کریستال)رنگ آ Btهای مادری، اسپور و کریستال باکتری الف: سلولهای آن: وردهآو فر Btعرفی باکتری م -2-1شکل 

 Btتجاری فرآورده ، ج: یک )میکروسکوپ الکترونی(

 

های کریستالی اکثرا بر روی پلاسمیدهای بزرگی وجود دارند که در کنار کروموزوم اصلی باکتری  قرار دارند کننده پروتئین رمزهای ژن

ها پروتئین کریستالی تشکیل شده باشد که ل ممکن است از میلیونو هر پروتئین کریستالی محصول یک ژن منفرد است، اما هر کریستا

بر روی دوبالان و بالپولکداران،  Cry2بر روی بالپولکداران،   Cry1های خانواده از یک یا چند نوع مختلف باشند. برای مثال پروتئین

Cry3 بالپوشان،  بر روی سختCry4  ،بر روی دوبالانCry5 بالپوشان یا نماتدها، سخت بر روی بالپولکداران وCry6  بر روی نماتدها

 اشاره شده است.  Btهای  کریستالی پروتئینبطور خلاصه مکانیسم عمل نیز  1-1در شکل کنند. و ..... عمل می

 اسپور
یمادر سلول  

الستیکر  
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 روده حشرات های کریستالی درمکانیسم عمل پروتئین -1-1شکل 
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 01یکروبی مورد استفاده در کنترل زیستی آفات کشاورزی است و بیش از طور که اشاره شد، این باکتری مهمترین فرآورده مهمان

های های محتلف این باکتری برای کنترل گونهشود. در حال حاضر از فرآوردهدرصد بازار کنترل زیستی آفات در دنیا را شامل می

خوار برنج، مینوز گوجه فرنگی و ....(، سخت  پولکداران )کرم قوزه پنبه، کرم ساقههای مختلف از قبیل بالمختلف آفات از راسته

پوشان )سوسک کلرادوی سیب زمینی، سرخرطومی یونجه، سوسک برگخوار نارون و ...( و دوبالان )پشه آنوفل، مگس خانگی بال

 .  دهدرا نشان میدر مزرعه  Btکاربرد باکتری  ینحوه  5-1و ....( استفاده شده است. شکل 

 

 
. همان طور که مشاهده می شود نحوه کاربرد عوامل میکروبی کنترل زیستی شبیه کنترل آفات یمزرعه برا رد Btورده آرکاربرد ف -5-1شکل 

 سم پاشی با سموم شیمیایی متداول است. 

 

 Bacillus sphaericus (Lysinibacillus sphaericus)باکتریب. 

کند. این باکتری در اسپورزا است که در خاک و آب زندگی مییک باکتری هوازی، گرم مثبت و ، Bacillus sphaericusباکتری 

های کند. یک گروه که به نام پروتئینکش را تولید میهای حشرههای مختلفی از پروتئینگروهخود و مرحله اسپورزایی فاز رویشی 

که در مرحله است ( bin) 1پروتئین  دوتایی ،شوند و گروه دیگرهستند در مرحله رشد رویشی تولید می( mtx) 2کشپشه

شوند. تولید میکیلودالتون  01و  02با اندازه  کریستالی است که نوع  پروتئین دو شامل تایی دوپروتئین شود. میتولید اسپورزایی 

 (. الف و ب-0-1)شکل روند هر دو پروتئین در ساختار کریستال قابل مشاهده زیر میکروسکوپ به کار می

                                                           
1Mosquitocidal toxins 
2Binary toxin 
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 الف                                                            ب                                   

 
، ب. ساختار سلول مادری حاوی کریستال و اندوسپورالف: . Bacillus sphaericusباکتری ساختار سلولی و رنگ کلنی  -0-1شکل 

 گامبیا برای کنترل پشه آنوفل)عامل مالاریا( ، ج. کاربرد این باکتری بصورت گرانوله در کشورهای باکتریکلونی

 

رود. ساعت لارو حشره از بین می 08تا  10کشی شدیدی بر حشرات دوبال است بطوریکه ظرف پروتئین دوتایی دارای اثر حشره

کنند و رل میهای کریستالی تولید شده در این باکتری بطور اختصاصی فقط حشرات راسته دوبالان مثل پشه آنوفل را کنتپروتئین

در برخی کشورها و تجاری .  این باکتری بطور گسترده است Btهای باکتری ها بیش از پروتئینمیزان سمیت آن به طور معمول 

شرکت هوبی کانگزین برای مثال . ج(-0-1 )شکل های مختلف از قبیل آنوفل استفاده شده استبرای کنترل پشهو گامبیا  مثل هند 

(Hubei Kangzinد )ها برای افزایش ها و مگسر چین یک نوع فرآورده مبتنی بر این باکتری را بصورت تجاری برای کنترل پشه

 بهداشت عمومی ارائه داده است. 
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 Bacillus popilliae (Paenibacillus popilliae)باکتریج. 
ها( پوش )سوسکبالحشرات راسته سخت براییک باکتری هوازی، گرم مثبت و اسپورزا است که ، Bacillus popilliaeباکتری 

ها بیماری کشی داشته و در آنکه آفت برخی گیاهان زراعی و زینتی است، اثر حشره (Popillia japonicaمثل سوسک ژاپنی )

رود پس از وکند. های سمی تولید نمی. این باکتری برخلاف دو باکتری قبلی، پروتئین(0-1 )شکل کندرا ایجاد می 2اسپور شیری

، ابتدا در طی یک تا دو روز اسپورها در معده میانی شروع به رشد کرده، بال پوشات سختاسپورها به سیستم گوارش لارو حشر

رسد، بعضی رسد. وقتی جمعیت باکتری به اوج میروز  تکثیر باکتری در سیستم گوارش حشره به اوج خود می 0و ظرف سه تا 

روز  21تا  0کنند. طی های خونی شروع به رشد میکنند و در لنفدیواره معده میانی می های باکتری شروع به نفوذ درسلول

 شود. شود و عفونت خونی منجر به مرگ میهای خونی بسیار زیاد میجمعیت باکتری در لنف

ری این باکتری از نکات جالب توجه در خصوص این باکتری، پایداری زیاد آن در خاک است. ضمن اینکه  تولید و تکثیر تجا

های خانواده اسکارابیده( دارند. برای استفاده ، مشکل است و برای تکثیر نیاز به میزبان )سوسکبدلیل اینکه پاتوژن اجباری است

تاکنون ایمنی این باکتری برای موجودات غیر  .شودهای مختلف به بازار عرضه میها در فرمولاسیوندر سطح تجاری، اسپورهایآن

 بال پوشان است. بات رسیده است و باکتری بطور اختصاصی فقط بر روی برخی آفات راسته سختهدف به اث

 

 

 

 

 

 

 الف                                                               ب                          

 
 ج

 

بیماری شیری  (ب ، B. popilliaeباکتری های سلول شکل(الفهای تجاری آن. فرآوردهو  B. popilliaeمعرفی باکتری  -0-1شکل 

 ورده تجاری مورد استفاده برای کنترل سوسک ژاپنیآفر( ج، اسپور در سوسک ژاپنی )اسکارابیده(

 

                                                           
1Milky Spore Disease 
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 Serratia entomophilaباکترید. 

بار در کشور نیوزیلند  های انتروباکتریاسه است که اولیناز گروه باکتریبوده و غیر اسپورزا  Serratia entomophilaباکتری

 شود. ( در نیوزیلند استفاده میCostelytra zealandiaبرای کنترل سوسک گراب چمن و مراتع  )به شکل تجاری و  ،کشف شد

میزان جمعیت این باکتری کم شده و در نتیجه میزان خسارت ناشی از این  ،با تغییر کاربری مراتع و انجام کشت و کار در مراتع

انتخاب و  S. entomophilaهای موثر باکتری ش یافته است. در این راستا بمنظور کنترل این سوسک خطرناک، سویهسوسک افزای

شود. این باکتری موجب ایجاد بیماری کهربایی در سوسک مراتع بعد از تکثیر و تهیه فرمولاسیون برای کنترل این آفت استفاده می

کند که منجر به تغییر شکل سیستم سیستم گوارش سوسک، شروع به تولید سم می . پس از ورود باکتری به(2-1 )شکل شودمی

-دارد و بعد از مدتی از بین مییشود و در نتیجه سوسک از  تغذیه کردن دست بر مهای گوارشی میگوارش و عدم تولید آنزیم

 محصول تجاریاند. بیماری کهربایی گذاشته گیرد که به همین دلیل اسم این بیماری رارود. حشره پیش از مرگ رنگ کهربایی می

 شود.این باکتری بصورت گرانوله خشک در حال حاضر در نیوزیلند تولید و استفاده می

 

 
 الف                                                                           ب                                 

بیماری کهربایی گراب چمن که دارای  سوسک(، ب. لاروهای Costelytra zealandiaم سوسک گراب چمن )الف. لارو سال -2-1 شکل

 .هستند S. entomophila ایجاد شده توسط

 

 Chromobacterium subtsugaeباکتری ه. 
یت این باکتری سمّ پولکداران است.بال پوشان و بالیت بر علیه برخی سختدارای سمّ و این باکتری گرم منفی و متحرک است

( و  ساس سبز .Diabrotica spp، کرم ریشه ذرت )(Leptinotarsa decemlineataبرای سوسک کلرادوی سیب زمینی )

(Nezara viridulaبه اثبات رسیده است. فرمولاسیون )ها و برخی آفات دیگر ها، تریپسها، پشههای جدید آن برای کنترل شته

( این باکتری کاندیدای خوبی برای VIPsکش )های رویشی حشرهکننده سموم و همچنین پروتئین رمزهای ژن ست.توصیه شده ا

 . هستندانتقال ژن به گیاهان برای ایجاد گیاهان تراریخته مقاوم به آفات 
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 Brevibacillusکشی چندین جنس و گونه باکتری دیگر از قبیل  اخیر خصوصیات حشرههای در سالهای فوق، علاوه بر باکتری

laterosporus بال پوشان و دوبالان(،پولکداران، سخت)موثر بر بال Clostridium bifermentans  ،)موثر بر دوبالان(

Photorhabdus spp.   و Xenorhabdus spp.کشی ها در خصوصیت حشرهکش هستند که با آن)همزیست نماتدهای حشره

غشائیان )مثل )بر علیه بال spp Burkholderia. و ،)موثر بر دوبالان( ilaPseudomonas entomoph، اثر سینرژیستی دارند(

Riptortus pedestrisو بال )( پولکداران مثلSpodoptera  .نیز مشخص شده است )) 

 

 ((Baculovirusesها )باکالوویروسهای پاتوژن حشرات  )ویروس
برند. از این میان، حشرات را از بین میر حشرات عمل کرده و خانواده ویروسی به عنوان بیمارگ 10مشخص شده است که حدود 

های کشبا توجه به پتانسیل و خصوصیات مفیدشان به عنوان حشرهگونه(  211)حدود 2های خانواده باکالوویریدهتنها ویروس

پوشان تاکنون بالیان و سختغشائپولکداران، دوبالان، بالها از حشرات راسته بالاین ویروساند. زیستی تجاری استفاده شده

این عوامل در خارج از بدن میزبان در داخل پوشش مخصوص)نوکلئوکپسیدی( و پوشش پروتئینی قابلیت اند. جداسازی شده

از خصوصیات مهم .(0-1 )شکل کندها آسیب شدیدی وارد میماندگاری زیادی دارند، البته تشعشعات خورشیدی به ماندگاری آن

و دشمنان طبیعی  ها، میکروارگانیسمداران، گیاهانها برای محیط زیست، انسان، سایر مهرهتوان به ایمن بودن آنمی، هاویروساین 

بسیار اختصاصی عمل کرده و گاهی حتی بطور  هاویروساین آفات )مخصوصا، شکارگرها و پارازیتوئیدها( اشاره نمود. 

ها به صورت تجاری ها فرمولاسیون مختلف از این ویروسر حال حاضر دهداختصاصی تنها بر روی یک گونه آفت موثر هستند. 

-ها می. این ویروسشوندای( تولید و استفاده میبرای کنترل آفات مختلف کشاورزی و جنگلی )با تاکید بر کنترل آفات پروانه

ها بر آفات و دوم تاثیر آن فرآیندودن دو مشکل اساسی این عوامل، کند ب. کارایی نشان دهند %211توانند در شرایط مناسب تا 

-در سالها نیاز به میزبان واسط است. نها است، یعنی برای تولید آها، بدلیل پاتوژن اجباری بودن آنسخت بودن تولید تجاری آن

ای افزایش های  مهندسی ژنتیک برها و استفاده از روشهای تولید آنروش کردنهای اخیر در خصوص بهینه سازی و اقتصادی 

گونه اثری بر موجودات ها،  هیچبا توجه به اختصاصی عمل کردن این ویروسها تحقیقات زیادی صورت گرفته است. کارایی آن

ها به عنوان عامل کنترل زیستی حشرات روز غیر هدف نداشته و ایمنی محیط زیستی آن به اثبات رسیده است و کاربرد تجاری آن

   بروز در حال گسترش است.

                                                           
1 Baculoviridae 
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 الف

 
 ب

ب: یک نمونه محصول تجاری  .1و اجسام بسته 2ها در حالت جوانه زدهساختار باکولوویروسهای پاتوژن حشرات. الف: ویروس -0-1 شکل

 باکولوویروس

 

( و حالت ویروس جوانه زده OBکه شامل اجسام بسته ) خود هستنددو نوع فنوتیپ در طی چرخه زندگی دارای ها باکولوویروس

(BVاست ) ها وارد سیستم کند، حالت اجسام بسته باکالوویروسکه لارو حشره شروع به تغذیه از گیاه می. زمانی(0-1 )شکل

شود. با ورود اجسام بسته )پلی هدرون یا گرانولین( به معده میانی لارو حشره، در اثر اسیدیته قلیایی موجود در آن، گوارش آن می

 های معده میانیهای موجود در سلولاتصال به گیرنده باها شوند. ویرویونها آزاد میا از داخل آنهاین اجسام حل شده و  ویریون

سیستم همانندسازی  ، لذا پس از ورود به هسته سلول، به کمکها بدون پوشش پروتئینی هستندشوند. ویریونها می، وارد آنحشره

حالت ویروس جوانه زده در مراحل اولیه فاز ایجاد عفونت در میزبان ایجاد  دهند.خود را انجام میسازی همانند ،های حشرهسلول

                                                           
1Budded virus 
2Occlusion body 
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زایی در میزبان ضروری شود. حالت ویروس جوانه زده برای پخش شدن سیستماتیک )از یک سلول به سلول دیگر( و عفونتمی

شود و نهایتا نوکلئوکپسید را های کوچکی پوشش داده میها در داخل پروتئینی حلقوی باکالوویروسDNAاست. بطور معمول 

که لازم های پایانی عفونت زایی توسط ویروس و زمانی(، در زمانOB. حالت اجسام بسته ))شکل غیرفعال ویروس( سازدمی

حله غیرفعال ویروس است که در فرآیند رشود. در اصل این مرحله، ماست ویروس از یک لارو به لارو دیگر منتقل شود، ایجاد می

جالب اینکه کلیه این فرآیند بطور اختصاصی تنها برای تعداد خاصی از ل ویروس از یک لارو به لارو دیگر عمل می کند. انتقا

 افتد. آفات اتفاق می

 

 های پاتوژن حشراتقارچ
های های میکروبی مبتنی بر قارچکشهای میکروبی، در حال حاضر بازار آفتکشبا توجه به رشد و گسترش استفاده از آفت

گونه قارچ  2111تحقیقات گذشته نشان داده است که بیش از شود. درصد این محصولات را شامل می 11حشرات حدود  بیمارگر

 به زیستی کنترل عامل عنوان تاکنون به هاآن از محدودی تعداد را دارند. با این حالو عنکبوتیان زایی در حشرات توانایی بیماری

پوست کوتیکولی  طریق از قارچ حشرات به عموما آلودگی .اندهقرار گرفت شرات آفت مورداستفادهبرای کنترل ح تجاری صورت

کنند. زایی ایجاد نمیگوارش بیماری دستگاه راه های پاتوژن حشرات، ازها و ویروسو برخلاف باکتری گیردمی ها انجامآن بدن

نفوذ از طریق کوتیکول و مصرف مواد غذایی  باتماسی هستند که کش زیستی ها، آفتتوان گفت که این که قارچبنابراین می

ها در تمام راهکارهای کنترل زیستی از قبیل حفاظت، معرفی و تلقیح . این نوع قارچ(8-1 )شکل برندرا از بین میحشره، آن

 های مختلف کنترل تلفیقی آفات موثر باشند. توانند در برنامهو لذا می کاربرد دارند

ها در تطابق و همزمان است. بطور معمول اسپور های پاتوژن حشرات با چرخه زندگی حشرات میزبان آنندگی اکثر قارچچرخه ز

-ها میهای پاتوژن در طبیعت رها شده و با پیدا کردن حشرات آفت به عنوان میزبان روی سطح پوست آنهای قارچیا کنیدی

های آنزیمی از طرف قارچ )حمله کننده( و نفوذ در کوتیکول، یک سری واکنش. با اتصال کنیدی و شروع به (8-1 )شکل چسبند

کند. سپس ایجاد یک اندام می2جوانه زده و تولید لوله رویشی ، اسپوردر شرایط محیطی مناسبمیزبان )مدافع( صورت می گیرد. 

پس از کند. مینفوذ  حشره میزبان پوششکول کوتیکول و پروکوتیپیهای ابه لایهکه  کندمی 1نام اپرسوریوممکنده به خصوصی به

کند. با کاهش مواد غذایی در میزبان، های خونی، قارچ شروع به تغذیه از مواد مغذی میزبان مینفوذ و رشد هیف به داخل لنف

کته توجه . البته باید به این ن(8-1 )شکل روز در اثر گرسنگی فیزیولوژیک و عفونت قارچی از بین می رود 0تا  5حشره طی 

برای مثال ی پاتوژن با تولید بلاستوسپور، تولید سموم مختلفی می کنند. هاقارچ ورود قارچ به بدن میزبان، برخی بعد داشت که

کند. به طور قطع این زهرابه بسیار مخرب اوسپورین تولید می های بیوورسین، باسیانوسید وترکیبی از زهرابه B. bassisanaقارچ 

اسپورزایی یا تولید  فرآیندپس از مرگ حشره، قارچ از بدن حشره خارج شده و را فراهم می کنند.  یع حشراتبوده و مرگ سر

ها و اسپورها توسط باد یا حشرات پس از پخش شدن در محیط، کنیدی گیرد.کنیدی در محیط بیرون از بدن حشره صورت می

آیند های دیگر کنیدی یا اسپور در میان مطلوب را پیدا کنند به شکل فرمها نتوانند میزباگر اسپورها و کنیدیشوند. دیگر حمل می

 تا بتوانند زمان بیشتری بصورت غیرفعال بقا یابند.
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موجود در فرآورده تجاری یا جداشده از قارچی کنیدیوم آزاد شدن : (الف). های بیماریزای حشراتمکانیسم عمل فعالیت قارچ -8-1 شکل

)ج(: اتصال به لایه کوتیکول، : جوانه زنی کنیدیوم قارچ و ایجاد لوله رویشی برای نفوذ در لایه کوتیکول حشره جدید، مرده، )ب( یک حشره

های خونی حشره و تکثیر قارچ از طریق هیف )ریسه( و ایجاد ایجاد اپرسوریوم برای نفوذ به داخل لایه کوتیکول، )د(: ورود به داخل لنف

 زایی در سایر حشرات. های قارچی برای عفونت: مرگ حشره و خروج کنیدیومعفونت خونی در حشره، )ه(

 

 و،  Beauveria spp. ،Metarhizium spp. ،Isaria spp. (Paecilomyces)مثل ن حشرات ژهای پاتوبرخی از قارچ

(Verticillium) Lecanicillium spp  زندگی ساپروفیتی دارای  ،کنار زندگی انگلیدر  ،ها هستندعمدتا از گروه آسکومیستکه

کند تا نقش بسیار موثری دارد. این توانایی کمک میها برای کنترل زیستی آفات تجاری سازی آننیز هستند که در تسهیل تولید و 

-در برنامها هآنتجاری تولید  ،هااین نوع قارچ دلیل هزینه کمتر تولیدبه . لذا ، تولید کنیممیزبان واسطها را بدون نیاز به این قارچ

که موجب است نیاز به میزبان واسط  Entomophtorales هایبرای تولید انبوه قارچاما  .گسترش یافته استهای کنترل زیستی 

های مهم پاتوژن حشرات که در حال حاضر به شکل ذیلا برخی قارچ.شودمیها تجاری آن بر شدن تولیدبر شدن و زمانهزینه

 ت کاربرد دارند توضیح داده شده اند. تجاری در کنترل حشرات آف

 

 

 Beauveria bassianaقارچ الف. 
-زی و همه جازی است، به عنوان پاتوژن اختیاری بر روی دامنه وسیعی از بندپایان راستهکه یک قارچ خاک B. bassianaقارچ 

کش موجود در های قارچی حشرهوردهآفردرصد  01دود این قارچ  ح (.3-1 ها موثر است )شکلهای مختلف و حتی عنکبوت

های های اخیر گونهاست . اما در سال bassianaیگونه ، Beauveriaدر جنس  مهمترین گونه شود. بازار جهانی را شامل می

 .B. brongniartii ،B. album ،B. amorpha ،B. caledonica  ،Bاند که شامل  دیگری نیز از این جنس شناسایی شده
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velata  و  B. vermiconi .زایی قارچمکانیسم بیماری هستند B. bassiana  تقریبا به همان سبک عمومی که در قسمت قبلی

 نیز مکانیسم عمل این قارچ بر علیه حشرات آورده شده است. 21-1 در شکل (.3-1 )شکل استتوضیح داده شد، 

 

 
 

، Hyphotenemus hampei، ب.Anastrepha fraterculusبر روی آفات مختلف. الف:  B. bassianaتاثیر قارچ  -3-1 شکل

(، Tetranychus urticae(، ه. عنکبوت )Bemisia tabaci، د. پوره عسلک پنبه  )(Metamasius hemipterusج.سرخرطومی موز )

 .Thaumastocoris peregrinus(، ر. Diaphorina citri(،  ز. پسیل مرکبات )Nezara viridulaو. سن سویا )سن سبز پنبه( )

 

 

درصد  21ورده حاوی کنیدی هوایی هستند و کمتر از آدرصد محصولات تجاری این قارچ از نوع فر 31در حال حاضر بیش از 

بر روی برنج خیسانده شده  2شرکت کوپرت در برزیل این قارچ را به روش فرمنتاسیون بستر جامد .ها حاوی بلاستوسپور استآن

کند. این محصول برای هزار هکتار قهوه و اوکالیپتوس عرضه می 01اسپری کردن در حدود تولید و بصورت کنیدی خالص برای 

 Gonipterus و Hypothenemus hampeiها )( و سوسکB. tabaciها )(، مگسTetranychus urticaeها )کنترل عنکبوت

scutellatusیون هکتاری دارند.  سه محصول میل 51های سفید سویا  در برزیل بازاری حدود شود. مگس( استفاده میGHA ،

ها، هستند که برای کنترل انواعی از مگس B. bassianaهای مبتنی بر قارچ بوتانی گارد  و مایکوترول اصلی ترین فراورده

 عیما بصورت عمده بطور قارچ نیا یهاوردهآفر. شوندپوشان استفاده میخواران و سخت بالها، برگها، سنها، شتهتریپس

کنیدی  321حاوی ) چپودر قار لوگرمیدو ک تا کی نیب هکتار در آن مصرف زانیم. شودیم دیتول ریپذ رطوبت پودر ای( ونیامولس)

 .در هکتار است در گرم(

                                                           
1Solid State Fermentation 
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 .میزبانحشرات های پوستی و سیستم گوارش لایهدر  B. bassianaمکانیسم بیماریزایی قارچ  -01-2 شکل

 

  Metarhizium anisopliaeقارچ -ب

شده است. جنس  یمشاهده و جداساز یااست که در اکثر مناطق دن شود(ها یافت میی)در تمام مکانقارچ همه جاز یکقارچ  ینا

Metarhizium نام بیماری که توسط این قارچ در حشرات ایجاد می راسته را دارد. 0کنترل حشرات مختلف از حداقل  ییتوانا-

(.  این قارچ 22-1 های سبز رنگ قارچ در بدن حشره است )شکلیاین نام، وجود کنید است که دلیل 2شود موسکاردین سبز

به شوند، ها و تولید اسپورهای فعال که کنیدی نامیده میتواند در شرایط وجود رطوبت بالا، با رشد ریسهبدلیل خاکزی بودن می

اولین قارچی  M. anisopliaeبین ببرد. قارچ  را ازها ها و عنکبوتخاص مثل برخی سوسک زیحشرات خاکشکل اختصاصی 

و در حال حاضر نیز مهمترین گونه تجاری این  سال پیش به شکل تجاری استفاده شد 211کش در بیش از بود که به عنوان حشره

اینترنشنال تولید شده توسط شرکت  1هایی از قبیل کالیچاکراتوان به فرآوردهشود. از انواع تجاری شده آن میجنس محسوب می

این در حال حاضر شود، اشاره نمود. هند که بصورت امولسیون تولید می0از شرکت پیک 0بصورت پودر وتابل و موتی 5پاناسیا

در رده دوم قرار  B. bassianaشود و از نظر میزان بازار بعد از  کش را شامل میهای حشرهدرصد بازار قارچ 51بیش از  قارچ

 Mahanarvaنیشکر ) از قبیل زنجرههزار هکتار نیشکر  211بیش از  مختلف  رزیل هر ساله آفاتدارد. برای مثال در ب

fimbriolata) ،های ناقل مالاریا بسیار مطلوب شوند. این قارچ برای کنترل گونههای مبتنی بر این قارچ کنترل میتوسط فراوده

 است.

                                                           
1Green Muscardine 
2Kalichakra 
3International Panaacea 
4Moti 
5 Peak Chemical Industry 
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 ب                  الف                                    

 در حشرات این قارچ  ، ب. بیماری موسکاردین سبز ایجاد شده توسطMetarhizium anisopliaeالف: قارچ  -22-1 شکل

 

کند که منجر به ایجاد ها را تولید میو توکسین)کیتیناز، پروتئاز و لیپاز( های هیدرولاز انواعی از آنزیم M. anisopliaeقارچ 

 21شود. عموما تاثیر این قارچ بر حشرات از مرحله شروع حمله تا مرگ بین دین سبز و در نهایت مرگ حشره میبیماری موسکار

. ندکشد. مشخص شده است که این سموم تولیدی برای محیط زیست و موجودات غیر هدف مخاطراتی ندارروز طول می 11تا 

رکیبات آلفا هیدروکسی اسید و قطعات آمینواسیدی هستند. مشخص که تهستند  2هاها، دستروکسینیکی از سموم مهم این قارچ

شده است که این سموم در حین بیماریزایی و مرگ حشره از اهمیت زیستی فراوانی برخوردار هستندو هر چقدر میزان غلظت 

 یابد. افزایش میآفت ها در قارچ بیشتر باشد، میزان شدت بیماریزایی در حشرات آن

 

 ن حشراتنماتدهای پاتوژ
دو جنس مهم نماتدهای پاتوژن کش، نماتدهای پاتوژن حشرات هستند. های میکروبی حشرهوردهآیکی از عوامل مهیج در تولید فر

به ترتیب همراه دو جنس بطور معمول این نماتدها  .(21-1 هستند )شکل Steinernemaو Heterorhabditis حشرات  شامل 

های ها متعلق به گروه باکتریگذارند. این باکتریهستند و بر حشرات تاثیر می rhabdusXeno و Photorhabdusهای  باکتری

گونه  51ها همزیست هستند. تاکنون بیش از های انتریوباکتریاسه هستند که به عنوان منبع غذایی این نماتدها با آنبنفش از باکتری

شرات مختلف دارند. نکته جالب توجه این است که برای کنترل اند که اثر کشندگی بر حمختلف از این دو جنس شناسایی شده

در طی حدود سی سال گذشته تلاش شده است تا با اسپری زیستی حشرات آفت، وجود کمپلکس نماتد و باکتری الزامی است. 

 کردن لاروهای برخی از نماتدها در سطح مزرعه، آفات را کنترل کنند. 

                                                           
1Destruxins 
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 Heterorhabditis bacteriophora اتدحشره آلوده شده به نم -21-1 شکل

 

یابند، وارد سیستم حشره شده و از طریق تکثیر نماتدهای پاتوژن حشرات در مراحل رشد و نمو حشراتی که در خاک توسعه می

ها به داخل لنف (. پس از ورود باکتری25-1 و21 -1 ساعت حشره را از بین ببرند )شکل 08های پاتوژن، ظرف سریع باکتری

کنند که موجب از کار افتادن سیستم دفاعی حشره و مرگ نهایی آن های مختلف مینی شروع به تولید انواع سموم و متابولیتخو

شود. بعد از اینکه نسل نماتد در بدن حشره تولید می 5تا  1شوند. در طی مدت حضور نماتد در بدن حشره، تعداد طی دو روز می

-زا مجددا ایجاد میاتد به مرحله بلوغ رسیده و با تولید مثل، نسل جدیدی از لاروهای عفونتزای نمحشره مرد، لاروهای عفونت

قادر به ایجاد  P. luminescensدر صورت عدم حضور باکتری  Heterorhabditis sppهای شود. مشخص شده است که گونه

کنند که باعث افزایش میزان ی تولید میسموم Steinernema sppزایی در حشره نیست، اما برخی نماتدهای جنس بیماری

ها در ایجاد شرایط مناسب برای رشد و نمو و تکثیر شوند. نقش این باکتریهای همزیست خود میزایی توسط باکتریبیماری

-مثل تکثیر میهای باکتریایی به عنوان غذا استفاده کرده و رشد و نمو پیدا کرده و در نهایت با تولید نماتدها است. نماتد از سلول

-1 های ایجاد شده نماتد متفاوت خواهد بود )شکلشود، تعداد نسلکه چه میزان در بدن حشره غذا ایجاد میشود. بستهبه این

شود، نماتدها به شکل لاروهای سن سوم که شکل غیرفعال دارای که غذا تمام شده و حشره بطور کامل نابود می(. زمانی25

 شوند.  ستند، وارد محیط میی خود هباکتری در روده

-بال پوشان ، بالحشرات راسته دوبالان، سخت روی گروهی از دارای اثر کشندگی بربصورت اختصاصی این نوع نماتدها 

های مختلف از قبیل هستند. تحقیقات کارایی این نماتدها را در کنترل حشرات آفت در خانواده هاتریپس ها وپولکداران، ملخ

 Ephestia kuehniellaپروانه آرد ) نشان داده است. همچنین حساسیت برخی آفات انباری مثل 1کورکولیونیده و 2پیرالیده

Zeller) وTenebrio molitor L., ها در مزرعه از طریق اسپری کردن هوایی، به این نماتدها اثبات شده است. نحوه مصرف آن

 گیرد. مک هواپیما صورت میآبیاری و یا تزریق در خاک و یا از طریق اسپری به ک

                                                           
1Pyralidae 
2Curculionidae 
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 چرخه زندگی نماتدهای پاتوژن حشرات -01-2 شکل

 

 (یکروسپوریدهپاتوژن حشرات )م یپروتوزوآها

های مد نظر برای کنترل کنند. اما مهمترین گونههای مختلف حمله میگونه پروتوزوآ به حشرات از گروه 2111تقریبا حدود 

کنند که هستند. پروتوزوآها بطور معمول تولید اسپورهایی می Vairimorpha necatrixو   .Nosema sppزیستی آفات شامل

های حشره را ها رشد کرده و سلولنهستند. پس از ورود اسپورها به بدن حشرات حساس، آ آفتعامل ایجاد عفونت در حشرات 

شود. پس از مرگ حشره، های داخلی حشره میدهند که نهایتا منجر به از بین رفتن و تخریب برخی بافتمورد تهاجم قرار می

. شوندمنتقل می دیگرآفت شرات حدوباره این اسپورها در محیط پخش شده و توسط ناقلینی از قبیل شکارگرها و پارازیتوئیدها به 

ه است، با این در برخی موارد موفق آمیز بود هااز قبیل ملخ آفت استفاده از این موجودات به عنوان عامل کنترل زیستی حشرات

ها ثبت و تجاری  شده ای است که برای کنترل ملخمهمترین گونه Nosema locustae. گونه استحال هنوز در مراحل اولیه 

 است. 
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 سوم:  فصل

 گیاهیقارچی های عوامل میکروبی کنترل کننده بیماری
 

 یاهیگرچی قا یمارگرهایکنترل کننده ب یکروبیعمل عوامل م هایسمیمقدمه: مکان
های مبتنی وردهآتاکنون فر. شوندها تقسیم میها و قارچگیاهی به دو گروه باکتری پاتوژنقارچ های زیستی بطورکلی عوامل کنترل 

ها باکتری اند که مهمترین آنهای گیاهی در اروپا تجاری شدهگونه قارچ و باکتری به عنوان عوامل کنترل زیستی پاتوژن 20بر  

Bacillus subtilis ،Pseudomonas spp قارچ  وTrichoderma sp  .ها اشاره شده استدر زیر به مهمترین مکانیسم است. 

 آنتاگونیسم مستقیم -الف

با بیمارگر  و قدرت انتخابی آن مطرح است. کهه شهامل چنهدین روش     زیستی در آنتاگونیسم مستقیم،  تماس مستقیم عامل کنترل

 های ثانویه  و ..... است. ها و متابولیتهای هیدرولاز، تولید آنتی بیوتیک، تولید آنزیم2ازیتیسمپار-عمل از قبیل هایپر

 آنتاگونیسم غیر مستقیم   -ب

در این روش، عامل کنترل زیستی از طریق رقابت برای مواد غذایی با بیمارگرها و  یا با تحریک سیسهتم دفهاعی گیهاه و همچنهین     

کهه باعهث رشهد و افهزایش      1های محهرک رشهد گیهاه   شود. مثل باکتریجاد مقاومت در مقابل پاتوژن میتقویت بنیه گیاه باعث ای

نیز  پروبیوتیک ،شوندشد بیشتر و استحکام گیاه میرها و باعث کنترل پاتوژنهمزمان شوند. به عوامل میکروبی که مقاومت گیاه می

 : اندشدهاشاره  ریز در یاهیگ یمارگرهایب یستیکنترل زعمل عوامل  یهاسمیمکان نیشود.  مهمترگفته می

 (: سمیتیپرپارازی)ها 5سمیتیکوپارازیما

را از حمله کرده و با تغذیه از منابع غهذایی موجهود در بیمهارگر آن    مارگریب به میمستق طور به کنترل زیستی عامل سم،یمکان نیدر ا

 Ampelomyces quisqualis ،Lysobacter enzymogenes،  Pasteuriaتهوان بهه   برد. از این گهروه بهرای مثهال مهی    بین می

penetrans وTrichoderma virens های ، پاتوژن0های اختیاری، پارازیت0هااشاره داشت. این عوامل به چهار گروه هیپوپارازیت

 شوند.   و شکارگرها تقسیم می 2باکتریایی اجباری

 : آنتی بیوز

های بطور کلی ترکیبات سمی هستند که بیوتیککنند. آنتیبیوتیکی تولید مید ترکیب آنتیها یک یا چنبعضی از میکروارگانیسم

هایی بیوتیکهای دیگر را از بین ببرند.  مشخص شده است که برخی از عوامل میکروبی آنتیقادرند در مقدار کم میکروارگانیسم

کنند.برای کنترل کارامد ها جلوگیری میاز ایجاد بیماری توسط آن کنند که عوامل بیمارگر گیاهی را بطور کارایی کنترل وتولید می

                                                           
1Hyper-parasitism 
2Plant Promoting Growth Rhizobacteria 
3 Myco-parasitism 
4Hypoparasites 
5 Facultative Parasites 
6 Obliagte Bacterial pathogens 



28 
 

ها بیوتیکبیوتیک موثر به میزان کافی در نزدیکی عامل بیمارگر وجود داشته باشد. از این آنتیبیمارگرهای گیاهی لازم است تا آنتی

 اشاره نمود.   1و فلوروگلوسینول 2توان به شامل فنازینمی

 : ی مختلفهاتولید متابولیت

کنند که قادرند از رشد بیمارگرها جلوگیری هایی میبرخی از عوامل میکروبی کنترل زیستی بیمارگرهای گیاهی تولید متابولیت

را تجزیه کنند، از این  DNAسلولز و های هیدرولیز کننده که قادرند ترکیبات پلیمری مثل کیتین، پروتئین، سلولز، همیکنند. آنزیم

اند که حتی برخی از این مواد قادرند به تنهایی از رشد پاتوژن جلوگیری کنند. برای مثال ت هستند.  مطالعات نشان دادهقبیل ترکیبا

کنترل کند. بطور کامل را  Sclerotium rolfsiiبه تنهایی  قارچ قادر است  Serratia marcescensآنزیم کیتیناز تولید شده توسط 

 Fusariumتجزیه دیواره سلولی کیتینی قارچ، موجب تقویت سیستم دفاعی گیاه در مقابل کیتوزان تولید شده از  همچنین

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici  های هیدرولاز، مشخص شده است که در گوجه فرنگی شده است. علاوه بر آنزیم

سیدروفور و .... نیز قادرند در کنترل بیمارگرهای گیاهی نقش داشته  ،(، آمونیاکHCNل هیدروژن سیانید )ترکیبات دیگری از قبی

های بیمارگرها متوقف کند و از طرفی برای باشند. برای مثال هیدروژن سیانید قادر است فرایند سیتوکروم اکسیداز را در سلول

 های هوازی فوق العاده سمی است. میکروارگانیسم

 : رقابت

های مختلف برای کلونیزه کردن ریشه و با توجه به اینکه مواد مغذی موجود در خاک و ریزوسفر محدود است، لذا میکروارگانیسم

-سطح گیاه باید با یکدیگر برای مواد غذایی رقابت کنند. مشخص شده است که رقابت بیمارگرهای گیاهی با سایر میکروارگانیسم

زادی مثل ی دسترسی به مواد غذایی موضوع بسیار مهمی است.  مخصوصا رقابت برای عوامل بیمارگر خاکرازا ببیماریهای غیر 

های هوایی )از طریق های حمله کننده به اندامکنند در مقایسه با قارچها که از طریق میسلیوم گیاه را آلوده میها و پیتیومفوزاریوم

های غیرپاتوژن همراه گیاهان بطور معمول بدلیل کلونیزه کردن ه میکراورگانیسماپرسوریوم( خیلی مهم است. مشخص شده است ک

های هوایی و جذب سریع مواد غذایی قادرند گیاه را در مقابل حمله بیمارگرها محافظت کنند. سریع سطح ریشه و حتی اندام

یاه نخواهند بود. برای مثال مشخص شده است که بنابراین بدلیل مواد غذایی قابل دسترس کمتر، بیمارگرها قادر به رشد بر روی گ

را کنترل کند. از طرف دیگر این   Pythium ultimumتواندبا مکانیسم رقابت می  Enterobacter cloacaeباکتری

عناصر کنند. رقابت برای جذب های مختلف از رشد بیمارگرهای موجود جلوگیری میهای مفید با تولید متابولیتمیکروارگانیسم

هایی که میزان نیز بسیار اهمیت دارد. در محیط ،مثل آهن که به میزان کم وجود دارند ولی برای رشد ضروی هستند غذایی میکرو

با تولید ترکیبات متصل شونده به آهن که سیدروفور نام دارند، آهن موجود در محیط را جذب  زیستی آهن کم است، عوامل کنترل

به اثبات  نیز  F. oxysporumها بر علیه قارچ  ور با قابلیت و توانایی کنترل زیستی در سودوموناسکنند. ارتباط تولید سیدروفمی

 رسیده است.

 : تحریک مقاومت گیاه

تواند به دو شکل اتفاق بیفتد. زا میهای غیربیماریو سایر میکروارگانیسم زیستی تحریک سیستم دفاعی گیاه توسط عوامل کنترل

که شود. این اسید زمانیاست که به واسطه اسید سالیسیلیک ایجاد می 5(SARمقاومت اکتسابی سیستمیک ) یک مکانیسم به نام

                                                           
1 Phenazine 
2 Phloroglucinol 
3 Systemic Acquired Resistance (SAR) 

http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=Fusarium+oxysporum
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=Fusarium+oxysporum
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=Fusarium+oxysporum
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 PRهای دفاعی شود، به میزان زیاد تولید شده و تولید زیاد آن منجر به افزایش تولید پروتئینگیاه مورد حمله بیمارگرها واقع می

-هایی هستند که به شکل مستقیم دیواره سلولی سلولها عمدتا شامل آنزیمن پروتئینشود. ای( می2زایی)پروتئین مرتبط با بیماری

کنند تا در مقابل حمله مقاومت های گیاهی مورد حمله را تقویت میبرند یا  دیواره سلولهای گیاهی مورد حمله را از بین می

های مورد حمله بیمارگر شوند. دومین ب مرگ سلولتوانند در صورت نیاز موجها میداشته باشند. علاوه بر این این آنزیم

( است که به واسطه جاسمونیک اسید و یا اتیلن در گیاهان ISRمکانیسم تحریک دفاعی به نام مقاومت سیستمیک تحریک شده )

 شوند.  های غیر بیمارگر تولید مییا باکتری زیستی شود. این مواد پس از کاربرد عوامل کنترلاجرا می

 

 های گیاهی می پردازیم:نجا به شرح انواع مهم عوامل زیستی کنترل کننده بیمارگردر ای

 گیاهیهای گربیمار زیستیبه عنوان عامل کنترل  Bacillus subtilisباکتری -الف

ان زی است که در ریزوسفراغلب گیاهای شکل، تولید کننده اندوسپور و خاکیک باکتری گرم مثبت، میله B. subtilisباکتری 

دهد و از طرفی موجب کنترل (. این باکتری به عنوان محرک رشد گیاه بوده و رشد گیاه را افزایش می2-5شود )شکل یافت می

های قوی کنترل کننده B. subtilisهای تجاری سویهشود. ها میها و باکتریهای گیاهی ایجاد شده توسط قارچبسیاری از بیماری

های سویههای بیمارگر مانند برخی روی باکتریحاوی این باکتری  1کش تجاری سرنیدارچ. قهستندهای گیاهی بیماری

Pseudomonas ،Erwinia  وXanthomonas های ضدباکتری برخی از مکانیسم .موثر شناخته شده استB. subtilis  ناشناخته

است. سورفکتین یک بیوسورفکتانت قوی  5د سورفکتینهای ضدباکتری متنوعی ماننباقی مانده اما این عامل قادر به تولید متابولیت

 رود. و مهم برای نگهداری ساختار بیوفیلم به شمار می

 

 
 الف                                                   ب

 های باکتریسلول -کلونی باکتری، ب -. الف  B. subtilisباکتری  -2-5شکل 

 

برای  نقش اساسی در کنترل زیستی دارندتولید می کنند که بیوتیکی و آنتیهای ضد قارچی بولیتها طیف وسیعی از متااین باکتری

به میزان زیادی  B. subtilisدر گونه و فنجایسین  مثل سورفکتین، ایتورین های لیپوپپتیدی غیرریبوزومیبیوتیکتولید آنتی مثال،

                                                           
1Pathogenesis Related Proteins (PR) 
2Serenade 
3Surfactin 
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شود. ا خاصیت دترجنتی خود منجر به تخریب غشاهای زیستی مییک بیوسورفکتنت قوی بوده و ب سورفکتیندیده شده است. 

ها و پپتیدهای بیوتیکفعالیت ضد قارچی، ضد باکتریایی، ضد ویروسی و ضد مایکوپلاسمایی این ترکیب گزارش شده است. لنتی

از سنتز دیواره سلولی  ریبوزومی و با تشکیل روزنه درون غشا سیتوپلاسمی یا جلوگیری سنتز ها به طریقبیوتیکمشابه لنتی

 220به  Bacillusهای جنس تولید شده توسط گونهریبوزومی  هایبیوتیکآورند. تعداد آنتیموجبات مرگ سلول را فراهم می

 د. هستنهای گرم مثبت موثر بیشتر علیه باکتریکه  رسدمی

. استزا قاء مقاومت در گیاه در برابر عوامل بیماریهای ثانویه مختلف قادر به العلاوه بر تولید متابولیت B. subtilisباکتری 

دانشمندان اعتقاد دارند که تولید بیوفیلم و همچنین نقش این گونه باکتری در تحریک رشد گیاهان به اثبات رسیده است. 

به  B. subtilis .  گونهها نقش مهمی داردهای آنتاگونیست  در توانایی کنترل بیولوژیک بیماریسورفکتین در میکروارگانیسم

 cinerea Botrytis  ،Fusarium های قارچی و باکتریایی شاملصورت موفقیت آمیزی برای کنترل طیف وسیعی از پاتوژن

graminearum ،R. solani ،S. sclerotiorum،Xanthomonas oryzae  و Pseudomonas solanacearum  استفاده شده

 است.

 

 به عنوان عامل کنترل زیستی بیمارگرهای گیاهی Bacillus amyloliquefaciensباکتری  ب. 

ای شکل است که کلنیزه کننده ریشه بوده و دارای خاصیت کنترل ک باکتری گرم مثبت و میلهی B. amyloliquefaciens  باکتری

ژنی بسیار نزدیهک  (. از نظر فیلو1-5کنندگی عوامل بیمارگر ریشه گیاهی در کشاورزی، آبزی پروری و هیدروپونیک است )شکل 

ای گذاشهته اسهت. بهدلیل    است. اسم گونه این باکتری به دلیل تولید آنزیم آمیلاز که تجزیه کننده ترکیبات نشاسهته  B. subtilisبه 

تولیهد    B. amyloliquefaciensمناسهب دارد. عهلاوه بهر ایهن،  بهاکتری      اتولید اندوسپور، توانایی ماندگاری بهالایی در شهرایط ن  

های پهاتوژن  ها و قارچکند که خصوصیت ضد میکروبی دارند. این باکتری توانایی کنترل باکتریهایی از قبیل سوبتیلین میمتابولیت

 را از طریق تولید ترکیبات ضد میکروبی و همچنین رقابت برای مواد غذایی را دارد.  

 

 
 های باکتریلسلو -های باکتری، بکلنی-. الف B. amyloliquefaciensباکتری .1-5 شکل
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، و لیپوپتیدهایی از قبیل ایتورین، سورفکتین و 1، کانوزامینA2این باکتری ترکیبات ضد باکتری و ضد قارچی از قبیل زویترمایسین 

کند. اثرات ضد قاچی و ضد باکتریایی این ترکیبات قبلا بطور کامل به اثبات رسیده است. از طرف دیگهر مثهل   فنجایسین تولید می

B. subtilis   .این باکتری توانایی تحریک دفاع سیستمیک و همچنین تحریک رشد گیاه را دارد ، 

 Rhizoctoniaدر گوجهه فرنگهی،     Ralstonia solanacearumو Pythium تاکنون کنترل  برخی عوامل بیمارگر گیاهی مثل  

solani  ،در کاهوAlternaria tenuissima  ،در گیاهان گلخانه ایPodosphaera fusca     ههای  عامهل ایجهاد بیمهاری در بهرگ

در موز و خیار به اثبات رسیده است. این باکتری خصوصت تحریک رشد گیاه را داشهته و تحمهل    Fusariumخربزه و هندوانه و 

 (. 5-5 برد )شکلهای محیطی مثل خشکی و شوری را در گیاه بالا میتنش

 

 
 

. در تصاویر، در یک پتری فقط قارچ کشت B. amyloliquefaciensتوسط باکتری های بیمارگر مختلف کنترل زیستی قارچ -1-1 شکل

کشتی باکتری و قارچ وجود دارد که در آن شود، و در یک پتری هم، همشده است )کنترل( که رشد کامل قارچ بصورت دایره کامل دیده می

 های مختلف قابل مشاهده است.  آن بر روی قارچ سه لکه باکتری در اطراف کلنی قارچ کشت داده شده است و اثر بازدارندگی

 

 
                                                           
1 Zwittermicin A 
2Kanosamin 
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 زیستیدر کنترل  Pseudomonasهای کابرد باکتریج. 

های این جنس گرم منفی، به دلیل اینکه قادرند از های متعدد و متنوعی تشکیل شده است.  باکتریازگونه Pseudomonasجنس

توان در خاک، ها را مینند در هرجایی رشد کنند.  به همین دلیل، این باکتریتوامنابع مختلف به عنوان منبع انرژی استفاده کنند، می

ها به صورت ساپروفیت هستند، برخی آب، سطح گیاه، آب دریای آلوده به نفت و حتی معده حشرات دیده شود.  برخی از آن

 (. 0-5 همزیست و برخی نیز پاتوژن گیاهی و یا انسانی هستند )شکل

 

 
 الف                                                   ب                                     

 های باکتری        های باکتری، ب. کلنی. الف. سلولP. fluorescensباکتری  -0-5 شکل

 

برای  ل مفیدهستند که به عنوان عوام P. chlororaphis و  P. fluorescens،P. protegensسه گونه مهم این جنس شامل 

د، نزا هستبرای گیاهان بیماری P. syringaeهای .  برخی گونهاندکنترل زیستی عوامل بیمارگر بصورت تجاری کاربرد پیدا کرده

های وردهآدارد. مهمترین فرد بیمارگرهای گیاهی کاربرزیستی زا نبوده و قابلیت استفاده به عنون عامل کنترل اما برخی دیگر بیماری

 ، حاوی یک یا دو تا از این چهار گونه هستند.  هاسودوموناسکنترل زیستی مبتنی بر تجاری 

کند و دارای زندگی همزیسهتی  است که در خاک و آب زندگی می P. fluorescensهای این جنس، گونه  یکی از مهمترین  گونه

ها بهرای مهواد غهذایی    ها در محیط ریشه با پاتوژنباکتریها با گیاهان همزیستی دارد. این با کلنیزه کردن ریشه آنوبا گیاهان است 

ههای ایهن بهاکتری )مثهل     ها اثر آنتاگونیستی دارند،  ضمن اینکه با گیاه ارتباط همزیستی دارند. برخی از سهویه رقابت کرده و بر آن

CHA0  یاPf-5دارای خصوصیت کنترل زیستیی بر علیه برخی عوامل قارچی از قبیل ) Gaeumannomyces ،Thielaviopsis ،

هها )مثهل   مو برخی نماتدهای پاتوژن گیاهی دارند.  مکانیسم عمل این باکتری شامل تولید آنهزی   هافیتیوم، رایزوکتونیا، هافوزاریوم

(، DAPG-2,4) 0، دی استیل فلورگلوینول5، پیرول نیترین1، پیولوترین2مثل فنازین) هاها و آنتی بیوتیکپروتئازها(، تولید متابولیت

های جاسمونیک اسید وسالیسیلیک اسید(  و یا تولیهد ترکیبهات   ، تحریک مقاومت سیستمی )با تحریک سیگنال(سیانید هیدروژنو 

ههای سهودوموناس   ست که برخی سویهاهای فسفات باشد. علاوه بر این مشخص شده محرک رشدی مثل سیدروفور و حل کننده

                                                           
1Phenazine 
2Pyoluteorin 
3 Pyrolnitrine 
42,4-diacetylphloroglucinol (2,4-DAPG) 

https://en.wikipedia.org/wiki/2,4-diacetylphloroglucinol
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-5ها را نیز کنترل کنند )شهکل ها و همچنین عنکبوتها، سوسکحشرات آفت مثل شته دارای فعالیت ضد حشرات بوده و قادرند

0    .) 

 

 
 .Pseudomonasهای مکانیسم کنترل زیستی بیمارگرهای گیاهی و حشرات آفت توسط باکتری -0-5 شکل

 

. اره شهده فهوق اسهت   ههای سهمی اشه   بیوتیهک هها وآنتهی  ها تولید متابولیتکش آنل خصوصیت حشرهیمشخص شده است که دل

ها و بیوتیکقادر به کلونیزاسیون سریع ریشه بوده و با تولید آنتی P. fluorescensو  P. putidaهای ریزوباکترهای متعلق به گونه

بیهل  ها با تولید اسیدهای آلهی از ق کنند. این باکتریزا حفاظت میهای بیماریسیدروفورهای موثر،گیاهان را در برابر میکروارگانیزم

ها روی سهایر  علاوه تاثیر مثبت این باکتریه ب شوند.سالسیلیک و لاکتیک اسید به صورت غیرمستقیم منجر به افزایش رشد گیاه می

های مفید خاک و میکوریزا و همچنین کمک به جذب مواد معدنی )به خصوص فسفر و ازت( توسط گیاه از دیگهر  میکروارگانیسم

 باشند.رشد گیاه میهای موثر در افزایش مکانیسم

 

 بیمارگرهای گیاهی  زیستی ها به عنوان عوامل کنترلاسترپتومایسسد.

درصد فلور میکروبی خاک را  21های آبی و خاکی طبیعی وجود دارند و گاهی بیش از ها به طور گسترده در محیطاسترپتومایسس

های خاکی بوده و به دلیل قادر به سازگاری با محیط ،لیوم هستندکننده میسیهای گرم مثبت که تولیداین باکتریشوند. نیز شامل می
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هستند، اما انواع  2اغلب گند رویها، (. استرپتومایسس2-5 های مختلف قادر به تجزیه کیتین و لیگنین هستند )شکلتولید آنزیم

های مختلفی هستند که در بیوتیکنواع آنتیها اغلب قادر به تولید اآن برای حیوانات و گیاهان نیز وجود دارد. این باکتری 1انگل

های طولانی به صورت ها قادرند برای مدتکنند. استرپتومایسسجهت حفاظت از خود و منابع غذایی خود تولید می

-ها اگرچه به عنوان باکتریدر خاک باقی بمانند.  این باکتریهای آسکومیست( های شبیه اسپور در برخی قارچ)سلول5آرتروسپور

ها نیز هستند. های )هیف( قارچهای گیاهی و یا ریسهها قادر به کلونیزه کردن بافتزی مطرح هستند، اما برخی از آنهای خاک

ها قابل جداسازی هستند. بعضی از های پاتوژن را کلنیزه کنند و لذا از آنها قادر است انواعی از قارچهای آنمیسلیوم

ی ممکن است موجب گزه کردن ریشه گیاه و ایجاد زندگی اندوفایتی با گیاه هستند. این نوع زندقادر به کلونی هااسترپتومایسس

 تحریک رشد گیاه و یا ایجاد بیماری در گیاه شود.

 

 
 الف                                          ب                                                       

 هاهای  استرپتومایسسب. شکل سلول و شکل کلنی  -های استرپتومایسس. الفاکتریب شکل ظاهری -2-5 شکل

 

دارای خصوصیت کنترل زیستیی بر علیه برخی  S. griseoviridisهای استرپتومایسس از قبیل مشخص شده است که برخی گونه

، Phytophthora  ،Sclerotium rolfsii ،Alternaria brassicicola ،Botrytis ،Fusariumهای بیماریزای گیاهی مثل قارچ

Pythium ،Phomopsis ،Rhizoctonia، Pyricularia oryzae و Sclerotinia های مختلف استرپتومایسس بدلیل هستند. گونه

های هیدرولاز و همچنین تحریک سیستم دفاعی گیاه و همچنین دارا بودن ها، آنزیمتوانایی بالا در تولید انواع آنتی بیوتیک

تواند به عنوان کاندیداهای خوبی برای  استفاده های غیرزنده مثل شوری و خشکی، میخصوصیت محرک رشدی در شرایط تنش

 زا و همچنین به عنوان کودهای زیستی باشند. در کنترل زیستی عوامل بیماری

 

 

 گیاهی بیمارگرهای زیستی کنترل عامل عنوان به تریکودرما قارچ. ه

                                                           
1Saprophyt 
2Parasite 
3Arthrospore 
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 از یکی عنوان به (.Hypocrea spp)  آن تلومورف .Trichoderma spp قارچ گیاهی، هایبیماری ترل زیستیکن عوامل میان در

 کاربرد گیاهی بیمارگرهای تلفیقی کنترل در که است طولانی مدت برای شده و شناخته زیستی کنترل عوامل مهمترین و موثرترین

 که هستند تریکودرما قارچ بر مبتنی هایوردهآفر بیمارگر عوامل زیستی رلکنت در استفاده مورد هایقارچ درصد 21 تقریبا. دارد

در حال حاضر به منظور مبارزه با طیف وسیعی از  .شوندمی استفاده زینتی و باغی زراعی، گیاهان یاهبیماری انواع کنترل برای

 211بیش از  ن بهبود تولید محصولات کشاورزی،ها و همچنیها و ائومسیتها، قارچزا شامل باکتریهای بیماریمیکروارگانیسم

زی هستند ، غالباً خاکتریکودرماهای جنسگونه.در سراسر دنیا به بازار عرضه شده است تریکودرماقارچ  های مختلفنوع فرآورده

 (.0-5شکل) کرد مشاهده های کشاورزی با مورفولوژی متنوعهای جنگلی و نیز در خاکها را در لایه هوموسی خاکتوان آنو می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و  T. viride ،T. longipile. ردیف بالا )از راست به چپ(:  تریکودرماهای مختلف گونه ظاهریتنوع  -0-5شکل

T. cremeum :)ردیف پایین )از راست به چپ .T. citrinoviride ،T. atroviride  وT. citrinoviride. 

 

های ها در محیط ریزوسفر نسبت به دیگر گونهموجب برتری این قارچتریکودرما های قارچ گونهمنحصر به فرد  یهاویژگی

 کردن کلنیزه با تواندمی بلکه کند،می عمل گیاهی بیمارگرهای کنترل زیستی عامل عنوان به تنها نه تریکودرما قارچ .شودقارچی می

 سیستم تحریک و گیاه رشد تحریک باعث مختلف هایولیتمتاب و مواد تولید همچنین و گیاه با همزیستی ارتباط برقراری و ریشه

کنترل  عامل عنوان به تولید بر علاوه حاضر حال در قارچ این لذا. کند بازی را زیستی کودهای نقش نهایتا و شده گیاه دفاعی

 منبع عنوان به قارچ نای همچنین. شوندمی عرضه بازار در خاک کننده اصلاح و زیستی کود عنوان به آن هایسویه برخی زیستی،

 (.8-5 شکل)است  مطرح زایلاناز و گلوکونازها سلولازها، قبیل از صنعتی هایآنزیم از بسیاری تولید
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 زایماریدر کنترل عوامل ب تریکودرماو نحوه عمل قارچ ها مکانیسم   -8-5 شکل

 

های بیمارگر یستی بالا در برابر طیف وسیعی از قارچبه عنوان عوامل موثر کنترل بیولوژیک دارای ظرفیت آنتاگون تریکودرماقارچ 

پی و دریند پیچیده است که شامل اتفاقات پیآیک فر بیمارگربرای حمله به  تریکودرمامکانیسم بکاربرده شده توسط گیاهی است. 

راف هیف میزبان. علاوه بر و پیچیدن اطبیمارگر ، تماس مستقیم با قارچ مثبت در میزبان جمله رشد شیمیایی، از استزنجیروار 

پیوندد که شامل تشکیل اندام آپروسوریوم مانند که یک به وقوع می تریکودرماهای قارچ این، تغییراتی مورفولوژیکی نیز در هیف

و در دهد های قارچ میزبان را میکه این امر اجازه نفوذ به هیفاستدیواره سلولی  تجزیه کنندهساختار نفوذی است و تولید آنزیم 

 (.3-5 شود )شکلنهایت مرگ میزبان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به درون  تریکودرماهای تجزیه کننده و ورود با ترشح آنزیم Rhizoctonia solaniدر برابر قارچ  تریکودرمافرایند آنتاگونیستی  -3-5 شکل

 .R – R. solani; T – T. harzianumریسه پاتوژن 

 

Commented [M1 :]تکراری است. حذف 

Commented [M2 :]این یعنی چه؟ 
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 کنترل در را  T. virens و  T. harzianum، T. viride قبیل از قارچ این مختلف هایونهگ کنترل زیستی توان مختلف مطالعات

 ،Sclerotium rolfsii، Rhizoctonia solani،Phytophthora ، Pythium، Rhizopus قبیل از گیاهی بیمارگرهای از بسیاری

Leptosphaeria maculans ، Botrytis cinerea، Fusarium sp.  و  Ganoderma اند رسانده اثبات به . 

 دیواره زایلاناز و پروتئاز آرابیناز، پکتیناز، آمیلاز، لیپاز، گلوکوناز، سلولاز، کیتیناز، مثل هیدرولاز هایآنزیم تولید با تریکودرما

یار محکم های بسهای هیدرولیتیک بافتقادر است با ترشح آنزیم تریکودرماکنند. همچنین قارچ می تجزیه را پاتوژن سلولی

 .ها نفوذ نمایدها( را نیز تحت تاثیر قرار داده و به داخل آنها )اسکلروتبیمارگرهای گیاهی مانند سختینه

شود، های قارچی میهای تریکودرما که موجب برتری این قارچ در محیط رایزوسفر نسبت به دیگر گونههای گونهاز دیگر ویژگی

از  هاییسویهبر سر فضا و مواد مغذی در محیط رایزوسفر است.  کنندهبه عنوان رقابت رقابت بسیار بالای این قارچ قدرت

تری که درجذب مواد غذایی کاراتر هستند و به عنوان رقیب در محیط رایزوسفر نسبت به سایر رقبای خود رشد سریع تریکودرما

در رقیب زنده بمانند. اکولوژیکی مختلف بیهای کنجتوانند در ها بسیار بالاتر بوده و می، توانایی کلونیزاسیون ریشه در آندارند

کند بدون اینکه های اپیدرم، پوست و آوند رشد میتریکودرما به صورت بین سلولی در خلال سلول ،کلونیزاسیون ریشه فرایند

ها ، قارچ در خلال فضای داخل سلولی اپیدرمشودمیریشه گیاه که هیف وارد  زمانی. ایجاد کندها تغییرات زیادی در ساختار آن

 کلنیزه با تریکودرماکند، با سیستم دفاعی گیاه نیز ارتباط برقرار می تریکودرماطی کلونیزاسیون ریشه، قارچ  .کندشروع به رشد می

 تجمع موجب هیدروپیروکسیداز، و آلانین نیلف گلوکاناز، 5 ،2 بتا کیتینازها، پیروکسیدازها، تولید تحریک با گیاهان ریشه کردن

  . شوندمی گیاه دفاعی فرایندهای کردن فعال و فیتوالکسین ترکیبات

زدایی سلولی و و گیاه طی مراحل اولیه کلونیزاسیون ممکن است با فعال شدن سم تریکودرماآمیز تعامل استقرار موفقیت

ها باید یک سیستم موثر را پردازش کنند که بطور موثر موجب حذف ترکیبات ارچهای دفاعی همراه باشد. بنابراین، این قمکانیسم

های مفید و مضر در اطراف گیاهان وجود دارند. میکروارگانیسم ،در یک محیط طبیعی درون خاک مضر برای سلول شوند.

های ای بسیار هماهنگ است. مکانیزمای از فرایندهبرند شامل مجموعهها بکار میهایی برای تشخیص این میکروارگانیسمسیستم

همیاری و همزیستی(. گیاهان برای مقابله با یک کند )مانند پارازیتیسم، سلولی با توجه به نوع ارتباط گیاه و میکروب عمل می

مل تولید ها شاکنند. پاسخ به میکروارگانیسمهای دفاعی بیوشیمیایی و مولکولی را فعال میعامل بیمارگر طیف وسیعی از پاسخ

ROS، مرگ برنامه( ریزی شده سلولی طی واکنش فوق حساسیتHRسنتز متابولیت ،) های ثانویه با فعالیت ضدمیکروبی

. است( PRزایی )های مرتبط با بیماریها(، ضخیم شدن دیواره سلولی از طریق رسوب لگنین و فعال شدن پروتئین)فیتوالکسین

های غیربیمارگر نیز هان منحصر به عوامل بیمارگر نیست. تقابل گیاهان با میکروارگانیسماندازی مقاومت سیستمیک در گیاراه

شامل تشخیص قارچ به وسیله گیاه در خلال  تریکودرماتواند مقاومت سیستمیک را القا کند. القاء مقاومت سیستمیک به وسیله می

افتد. ( اتفاق میET( و اتیلن )JAی جاسمونیک اسید )های گیاهکه به واسطه هورمون است( ISRمقاومت سیستمیک القایی )

کند. این پاسخ به ( را به واسطه هورمون سالسیلیک اسید القا میPRزایی )های مرتبط با بیماریبیان ژن ،تریکودرماعلاوه بر این 

 .( شناخته شده استSARعنوان مقاومت سیستمیک اکتسابی )

 کشندگی اثر که این مواد است( بیوز آنتی) میکروبی ضد متابولیت تولید هاپاتوژن با مقابله در تریکودرما مهم هایمکانیسم از یکی

 هایگونه در میکروبی ضد خصوصیات با مختلف متابولیت نوع 111 به نزدیک تاکنون دارند. هاپاتوژن بر روی بازدارندگی یا

  هاپپتایبول و آب در محلول ترکیبات فرار، هایبیوتیکآنتی گروه سه قالب در ترکیبات این. است شده شناساییتریکودرما  مختلف
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 را پیرون آلفا پنتیل-2 نام به بیوتیکی آنتی قادرند T. koningii  و  T. harzianum، T. viride گونه سه. شوندمی بندیتقسیم

 و  B. cinerea ،R. solaniمثل هاقارچ از بسیاری کنترل در و است فرار هایبیوتیکآنتی گروه از که کنند تولید

 F. oxysporum  قارچی ضد خصوصیات دارای که تریکودرما هایقارچ بیوتیکی آنتی ترکیبات سایر. دارد نقش R. solani)، F. 

oxysporum، Botrytis alli، Penicilium expansum  و(Aspergillus niger  باکتریایی ضد و(E. coli،P. aeruginosa  

 توسط که هستند  کونینجیک و اسید لیگنورن، تریکوویریدین، درمادین، ویریدین، ها،کونینگین شامل( Bacterioides fragilisو

-می تولید  T. lignorum و  T. koningii، T. harzianum، T. aureoviride، T. viride، T. virens،T. hamatum هایگونه

 شوند. 

 های محرک رشد گیاهان سبب افزایش و توسعه رشد گیاهان شوند.ق تولید مولکولتوانند از طریهمچنین می کودرمایترهای گونه

 مهم عناصر دسترسی قابلیت افزایش گیاه، رشد محرک ترکیبات سایر و جیبرلین ها،ویتامین انواع تولید دلیل به تریکودرما قارچ

 موجب گیاهان، در معدنی مواد جذب افزایش و همچنین گیاه به آلی مواد و خاک از مغذی مواد سازی متحرک ،(ازت و فسفر)

    .(21-5 دارند )شکل زیستی کود خصوصیت و شده هاآن در رشد تحریک

 

باعث  اتیلن و اکسین ،مثل ترکیبات فرار تریکودرماهای در ارتباط قارچ و ریشه. متابولیت تریکودرماهای محرک زیستی ویژگی-21-5شکل

های حاصل از آن باعث افزایش جذب عناصر با ریشه و متابولیت تریکودرماشود. تماس می (LR)ی های جانبنمو ریشه و تشکیل ریشه

 .های زیستی و غیر زیستی را به دنبال خواهد داشتافزایش محصول و افزایش تحمل نسبت به تنش ،غذایی شده و نهایتا افزایش سلامت گیاه

 اصلاح و زیستی کود عنوان به کنترل زیستی، عامل عنوان به استفاده بر علاوه قارچ های اینبرخی از سویه حاضر حال در لذا

 سلولازها، قبیل از صنعتی هایآنزیم از بسیاری تولید منبع عنوان به قارچ این همچنین. شوندمی عرضه بازار نیز در خاک کننده

 .است مطرح زایلاناز و گلوکونازها
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 نترل زیستی بیمارگرهای گیاهی به عنوان عامل ک Pythium oligandrumقارچ 

ها است که به عنوان یک قارچ غیر بیمارگر عمدتا از ریزوسفر گیاهان جداسهازی  از گروه اومیست Pythium oligandrumقارچ 

تواند بصورت مستقیم و یا غیر مستقیم در کنترل بیمارگرهای گیاهی نقش داشته باشهد. مکانیسهم عمهل ایهن     شود. این قارچ میمی

(، آنتی بیوز، رقابت برای مواد غذایی و فضها،  22-5 )شکل بوده و از طریق مکانیسم میکوپارازیتیسم تریکودرمانیز دقیقا شبیه  قارچ

ههای گیهاهی نقهش واقعهی     تواند در کنترل پهاتوژن های محرک رشد گیاه میتحریک سیستم دفاعی گیاه و همچنین تولید متابولیت

درصهد   211تها   20های گیاهی را بین تواند تعداد زیادی از پاتوژننوع پاتوژن و نوع گیاه میزبان میداشته باشد.  این قارچ بسته به 

-تاکنون توسط این قارچ کنترل شهده گیاهی های پاتوژن ها و باکتریقارچ تعداد زیادی ازکند. در سطح گلخانه یا مزرعه  کنترل می

ههای پهاتوژن گیهاهی    تواند بهه قهارچ  می، زئوسپور متحرک قرار دارد 01تا  8ن بین که در آ  2تولید زئوسپورانژیومبا این قارچ  .اند

به مقدار کمی در اپیهدرم گیهاه نفهوذ     ، این موضوع است که قارچقارچنکته قابل توجه در خصوص این  (.22-5 حمله کنند )شکل

رت زنده باقی بماند. با نفوذ قهارچ، سیسهتم دفهاعی    تواند در آنجا بصونمی تریکودرماکند، اما برعکس کند و ریشه را کلنیزه میمی

توانند به گیاه حمله کنند.  در هر صورت با توجه به عدم شناخت کافی از این قارچ و گیاه تحریک شده و عوامل پاتوژن دیگر نمی

 ایمنی آن، هنوز مصرف تجاری آن در دنیا آنچنان گسترش پیدا نکرده است. 

 

 
 .R. solaniبر علیه قارچ  P. oligandrumارازیتیسم قارچ مکانیسم میکوپ -22-5 شکل

 

 

 

 
                                                           
1Zoosporangium 
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 چهارم: فصل 

 های هرزعوامل میکروبی کنترل کننده علف
 

 های هرز، راهکارها و مزایا  کنترل زیستی علف
زرعه های هرز در مهای هرز هستند. حضور علفیکی از عوامل زنده تاثیرگذار در کاهش عملکرد گیاهان زراعی و باغی، علف

این . صورت کمی وکیفی به محصول خسارت وارد می کنند های هرز به دودرصد محصول را از بین ببرد. علف 211تواند تا می

توانند  می دیگر توانند باعث کاهش کیفیت و ارزش غذایی ویا مسمومیت محصول  شوند، و از طرفعوامل مضر از یک طرف می

 ها بطور مختصر در زیر توضیح داده شده است:شوند. نحوه بروز خسارت آن باعث کاهش مقدار تولید در واحد سطح

    کاهش محصول اصلی نهایتاً اشغال فضا و رقابت با محصول اصلی در جذب رطوبت،مواد غذایی، -2

 خسارت از طریق ترشح مواد سمی در داخل خاک و آلوده کردن محصول و گیاهان زراعی  -1

 های هرز سمی به صورت مختلف وطیور وحتی خود انسان توسط بعضی از علفایجاد مسمومیت در دام  -5

 شوندهای هرز به عنوان پناهگاه ومیزبان حد واسط برخی از عوامل بیماری وآفات گیاهان زراعی محسوب میعلف -0

 های هرز وکم رنگ شدن اقتصاد تولید محصولانرژی برای  کنترل علف زمان و صرف هزینه، -0

شود که دارای همان معایب و معضلات ذکر های شیمیایی استفاده میکشزا، بطور معمول از علفترل این عوامل خسارتبرای کن

تواند دارای اهمیت -دار محیط زیست میکارهای کم خطر و دوستشده برای سموم شیمیایی هستند. لذا استفاده از راه

هر چند استفاده از است. ها ها و قارچاستفاده از باکتری کاربردها مربوط به مهمترینهای هرز، علف بسیاریباشد. در کنترل زیستی

های هرز مثل کنترل زیستی سایر آفات ها نیز در مواردی مد نظر بوده و مطالعه شده است.  بطور کلی کنترل زیستی علفویروس

مد نظر قرار  2سیک و تولید انبوه عوامل کنترل زیستیشود، اما بیشتر دو استراتژی کنترل زیستی کلاهر چهار استراتژی را شامل می

شود به این امید که این روش کنترل زیستی کلاسیک، یک عامل شکارگر یا پاتوژن علف هرز در طبیعت رها می گیرند. درمی

روش  ینبته در اکند. الیهرز را کنترل م یهاعلف یسطح مناسب یکدر  یدارعامل کنترل زیستی در طبیعت مستقر شده و بصور پا

است،  1کش زیستیخسارت وجود دارد. در روش دوم که روش تولید انبوه یا علف یدرصد یشهو هم یستکنترل صد درصد ن

عامل کنترل زیستی )اسپورهای قارچ یا سوسپانسیون باکتری( به شکل انبوه و با جمعیت زیاد  تولید و در یک منطقه مشخص با 

های افتد(. این روش برای کنترل علف)بیش از آن چیزی که در طبیعت اتفاق می شودز پخش میهدف از بین بردن کامل علف هر

شود. کشورهای آمریکا، ها در مزرعه اسپری میکشزارها مناسب است چون عامل کنترل زیستی مثل علفهرز در مزارع و چمن

یکای مرکزی و جنوبی مثل برزیل، آرژانتین  و شیلی در زمینه نیوزیلند، کانادا، استرالیا و آفریقای جنوبی به همراه کشورهای آمر

اند. تاکنون تعداد زیادی باکتری و قارچ در آمریکا، نیوزیلند، کانادا، های زیادی انجام دادههای هرز فعالیتکنترل زیستی علف

-کشنوز این اتفاق نیفتاده است. سهم علفاتحادیه اروپا هدر اند، اما استرالیا و .... برای کنترل زیستی ثبت و تجاری سازی شده

 .درصد است 21های زیستی از بازار جهانی عوامل میکروبی کنترل زیستی کمتر از 

                                                           
1Inoculative and Inundative biocontrol 
2Bioherbicide 
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های شیمیایی دارای مزایای متعددی برای کشاورزان، تولید کنندگان سموم کشهای زیستی در مقایسه با علفکشاستفاده از علف

ست دوستانه بودن این استراتژی و کم بودن اثرات منفی آن بر محیط زیست است. این و مردم است. مهمترین مزیت محیط زی

ها در محیط  است. از طرف دیگر این عوامل های زیستی و تجزیه شدن سریع آنکشمزیت بدلیل اختصاصی عمل کردن علف

نی اگر این عوامل بصورت ناخواسته در محیط توانند در محیط تکثیر و استقرار یابند. یعها، نمیبدون دخالت انسان در تولید آن

روند. از طرف دیگر توانند بدون وجود میزبانشان استقرار یافته و تکثیر شوند، لذا خیلی سریع از بین میزیست پخش شوند، نمی

مردم نسبت به  کههای شیمیایی است. از طرف دیگر بدلیل اینتر از علف کشهای زیستی بطور معمول پایینکشهزینه تولید علف

ها را پذیرفته ریسک کمتر، با اشتیاق بیشتری آن با کارهای محیط زیست دوستانه وسموم شیمیایی دیدگاه منفی دارند، با معرفی راه

های آتی تلفیقی های زیستی در برنامهکششود که علفبینی میپذیرند. پیشها را میو حتی اگر هزینه بالاتری نیز داشته باشند، آن

های هرز مقاوم جایگاه خوبی های شیمیایی کم خطر به منظور جلوگیری از ایجاد علفکشهای هرز به همراه علفکنترل علف

 ها پیدا کند.   کشرود که این روش در آینده نزدیک جایگاه بسیار ویژه ای در بازار جهانی آفتپیدا کنند. بنابراین انتظار می

 

 ی میکروبیهای زیستکشمکانیسم عمل علف
زایی عوامل بیمارگر در گیاهان و آللوپاتی است. در این راستا، های زیستی میکروبی شبیه مکانیسم بیماریکشمکانیسم عمل علف

دهند.  بطور معمول برای هر های هرز سیستم دفاعی علف هرز را تضعیف کرده و بعد حمله نهایی را انجام میهای علفپاتوژن

های زیستی نیز معمولا یک یا چند گیاه محدود را کشبه همین دلیل برای علف ،های اختصاصی وجود داردوژنگیاه پاتوژن یا پات

زایی مستقیم و یا غیر مستقیم در های زیستی بطور معمول یک یا چند فاکتور بیماریدهند.  در علف کشمورد حمله قرار می

 . دانذکر شده 2-0 شکلکه در کنترل علف هرز نقش دارند 

 

 
 های زیستی میکروبیکشعمل علفهای مکانیسم -2-0 شکل
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 های زیستیکشها به عنوان علفقارچ
های کشهای هرز، در حال حاضر مهمترین علفها در کنترل علفها و ویروسنسبت به باکتری اهبدلیل کارایی بالاتر قارچ

ال از بین تعداد زیادی از عوامل میکروبی کاندید به عنوان علف کش ها هستند. به هر حزیستی تجاری شده در دنیا بر پایه قارچ

 Colletotrichumحاوی     2زیستی تعداد کمی با موفقیت همراه بوده اند.  برای مثال علف کش زیستی بیومال

gloeosporioides f.sp. malvae  که حاوی  1پنیرک )گل خطمی( کولگواست برای کنترلp. C. gloeosporioides f.s

aeschynomene است )( برای کنترل ماشک وحشیAeschynomene virginica) اند. همچنین در آمریکا ثبت و تجاری شده

 Taraxacumاست برای کنترل علف هرز قاصدک ) Sclerotinia minorکه حاوی قارچ  5کش زیستی ساریتورعلف

officinale( شبدر سفید ،)Trifolium repensو بارهنگ برگ په ،)( نPlantago majorدر چمن ) زارها ثبت و تجاری سازی

 شده است.

Sesbania ) 0برای کنترل شاهدانه وحشی C. truncatum یعلاوه بر دو گونه فوق، گونه ،Colletotrichumدر خصوص جنس 

exaltataی گونه ( و C. orbiculare 0برای کنترل توق خاردار (Xanthium spinosumاستفاده شده )سه گونه از جنس اند .

Phoma ها شامل اند. این گونههای زیستی کاندید توجه زیادی را به خود جلب کردهکشهم به عنوان علف P.herbarum ،P. 

macrostoma ،و P. chenopodicola هستند. گونه P. herbarum های بیمار قاصدک در آمریکا جدا شد، که اولین بار از برگ

نیز به همین منظور بکار برده  P. macrostomaزارها مورد کاربرد قرار گرفته است. گونه هرز در چمنبرای کنترل همین علف 

تواند مفید زارها و مزارع غلات میبرای چمن دهد لذامیشده است چون بطور اختصاصی گیاهان دولپه ای را مورد حمله قرار 

ها اثری ندارد. ایها سمی است ولی بر تک لپهکنند که برای پهن برگمی 2ها تولید ماده رنگ برنده ماکروسیدینقارچاین باشد. 

کش زیستی در مزارع زیر کشت گیاهان زراعی باریک برگ مثل غلات قابلیت استفاده دارد. توان گفت که این علفبنابراین، می

آورد. شود و گیاه را از پای در میمی پس از حمله قارچ به علف هرز، این ماده از طریق آوندهای آبکش به سراسر گیاه منتقل

از این گونه  0مکانیسم عمل این سم هنوز مشخص نشده است. علاوه بر ماکروسیدین، یک رنگیزه دیگری به نام آنتراکوئینون

است دو گونه فوق، مشخص شده  زایی و ایجاد نکروز در گیاهان موثر باشد.  علاوه برتواند در بیماریجداسازی شده است که می

 3، خارلته(Chenopodium album) 8های هرز مثل سلمه ترهتواند در کنترل برخی علفنیز می P. chenopodicolaکه گونه 

 Mercurialis) 22( و شنگرفی یکسالهSetaria viridis) 21(، چسبک یا گاورس سبزCirsium arvenseیا کنگر وحشی )

annuaکند که موجب ایجاد ای دیترپنی و سمی به نام چنوپودیلین میولید ماده(. این قارچ ت1-0 ( کاربرد داشته باشد )شکل

 .شودمینکروز در گیاهان فوق 

                                                           
1Biomal 
2Collego 
3Sarritor 
4Hemp sesbania 
5 Spiny Cocklebur 
6 Photobleaching Macrocidin 
7 Anthraquinone 
8 Lambs Quarters 
9Creeping Thistle 
10 Green Foxtail 
11 Annual Mercury 
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  ب                                                          الف                                     

 د                                         ج                                                      
 . الف. قاصدک، ب. سلمه تره، ج. گاورس و د. شنگرفی یکساله Phomaهای قارچ های هرز کنترل شده با استفاده از گونهعلف -1-0 شکل

 

 روی  جنس بر اینمختلف  های( است.  گونهPucciniaها )های هرز، جنس زنگهای مهم در کنترل علفکی دیگر از جنسی

 Impatiens ،(juncea Chondrillaقندرون ) ، (Isatis tinctoria) 2دایرزوودسمچمختلف از قبیل  های هرزعلف

glandulifera ،Asparagus asparagoides ،Baccharis halimifolia ،Carduus nutans، Carduus teniuiflorus  و

Carduus pycnocephalus اند.دهکشی نشان داخصوصیت علف 

                                                           
1Dyer’s woad 
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 Sclerotinia minorهای هرز مد نظر قرار گرفته اند. گونه نیز دو گونه به عنوان کاندید برای کنترل علف Sclerotiniaدر جنس 

در  2این گونه تحت نام ساریتور IMI 344141. سویه کندزارها کنترل قادر است بطور موثری علف هرز قاصدک را در چمن

 ( توانایی کنترل خارلته را دارند. S. sclerotiorumاست. این گونه و  گونه دیگر ) ثبت شده 1121کانادا در سال 

های زیستی ارزیابی و ثبت کشهای دیگری نیز در سطح تحقیقاتی یا پایلوت به عنوان علفعلاوه بر چهار جنس مهم فوق، قارچ

رشد دوباره درختان و گیاهان خزان دار در بین   برای کنترل Chondrostereum purpureumتوان به ها میاند که از آنشده

برای  Phytophthora palmivoraو   (.Cuscuta sppگیاه انگل سس )برای کنترل  Alternaria destruensسوزنی برگان، 

 د. کر(( اشاره Morrenia odorata) 1کنترل علف هرز کاتوس

 

 های زیستی کشها به عنوان علفباکتری
 .Pدو گونه ،اند. از این بینهای هرز در چند سال اخیر مطرح شدهها نیز به عنوان کاندید برای کنترل علفگروهی از باکتری

fluorescens   وXanthomonas campestris ها، رشد سریع کش نسبت به قارچهای علفاشاره کرد. مهمترین مزایای باکتری

 ها از طریق موتاسیون یا مهندسی ژنتیک است. تیکی آنتر بودن اصلاح ژنتر و سادهها، تولید انبوه راحتآن

گونه خصوصیت کود این های است. برخی سویه P. fluorescensکش زیستی گونه های مهم مطرح به عنوان علفیکی از گونه

یاهان دارند. های آن بطور اختصاصی اثرات منفی بر رشد گزیستی و عامل کنترل زیستی برای گیاهان دارند، اما برخی از سویه

در کانادا جداسازی شده ( Bromus tectorumکه از گندم زمستانه و علف هرز جومیش یا علف پشمکی )  D7برای مثال سویه 

کشی در های هرز چمنی و مخصوصا جومیش جلوگیری کند. عامل علفزنی و رشد علفاز جوانه کارااست، توانسته است بطور 

 ساکاریدهای خارج سلولی هستند. لیپلی پپتیدها و لیپوپ ،این سویه

آن  اولین  JT-P482است که سویه  X. campestrisکشی به کاربرده شده است گونه باکتری دیگر که در زمینه خصوصیت علف

ثبت و تجاری شد.  (Poa annua) 0سالهبرای کنترل علف هرز بلوگراس یک 5با نام تجاری کمپریکو 2330بار در ژاپن در سال 

-موثر بوده است و روی سایر علف ها(گراسهای هرز از خانواده علفهای هرز چمنی )کش زیستی تنها بر روی علففاین عل

کشی ( اثر علفConyza canadensis) 0بر روی علف اسب LVA-987های هرز اثری ندارد.  سویه دیگر این باکتری با نام 

 هنوز اطلاعات کاملی وجود ندارد.  هااین سویه یکشعلفموثر در دارد. در خصوص ترکیبات 

 

 های زیستی کشها به عنوان علفویروس
های هرز مهاجم در مناطق وسیعی از کش زیستی برای کنترل علفها نیز به عنوان کاندیدهای استفاده به عنوان علفبرخی ویروس

با توجه به تنوع عات وسیعی انجام نشده است. ها در مزارع مطالهنوز در خصوص کاربرد آن. اندشدههای طبیعی مطرح اکوسیستم

های کنترل زیستی با هدف پخش جمعیت زیاد عامل کنترل توانند در برنامهها میژنتیکی و عدم اختصاصیت میزبانی،  ویروس

                                                           
1Sarritor 
2 Strangler Vine 
3Camperico 
4Annual Bluegrass 
5Horseweed 
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ف ( برای کنترل علTMGMV) 1ویروس موزاییک خفیف سبز توتون ،استفاده شوند. برای مثال 2زیستی و کنترل سریع علف هرز

و ویروس ، Araujia hortorumبرای کنترل علف هرز  0(، ویروس موزائیک آروجیاSolanum viarum) 5هرز تاجریزی

های هرز مهاجم و نگران کننده در اروپای غربی که از علف Impatiens glandulifera ای توتون جهت کنترل علف هرزجغجغه

-ها یا قارچزایی ایجاد شده توسط باکتریها بسیار متمایز از بیماریویروسی زیستهای و مرکزی است، پیشنهاد شده است. فعالیت

حال استفاده با این های هرز فراهم نمایند.ی علفزیستهای جدیدی را برای کنترل و ممکن است در برخی شرایط فرصت استها 

های بیشتر جوانب و لازم است با بررسی های هرز، به شکل تجاری انجام نشدهها به عنوان عامل کنترل زیستی علفاز ویروس

 .   کردها تصمیم گیری کارایی، اقتصادی و اثرات زیست محیطی احتمالی در خصوص آن

 

 های زیستیها و چشم اندازهای علف کشچالش
تلف، تعداد های هرز مخرغم نشان داده شدن پتانسیل تعدادی از عوامل قارچی، باکتریایی و ویروسی در کنترل زیستی علفعلی 

. دلیل این امر عدم کارایی بلند مدت برخی از این عوامل جا باز کننداند در بازار جایی برای خود کمی از عوامل اشاره شده توانسته

تنها تعداد بسیار کمی از  ،های زیستی است.  برای مثالکشو پیچیدگی عوامل محیطی و عوامل زنده موثر بر کارایی این علف

 است، C. gloeosporioides f.sp aeschynomeneکه حاوی قارچ   0کش زیستی لاکداونزیستی مثل علفهای کشعلف

( بدلیل اختصاصیت بیش C. gloeosporioides f.sp. malvaeکش زیستی بیومال )در مورد علف. اند در بازار باقی بمانندتوانسته

نتوانست در بازار جایگاه ویژه ای پیدا کند و تولید آن متوقف  پنیرک )گل خطمی( موثر است، از حد که فقط بر روی علف هرز

های هرز بعد از مرحله تولید انبوه با نتایج مشاهده شده ها در کنترل کنندگی علفشد. برخی دیگر نیز بدلیل عدم تطابق نتایج آن

( نیز S. minor IMI344141ور ). همین مسائل و مشکلات برای علف کش ساریتکنار گذاشته شدنددر مراحل تحقیق و توسعه 

به وجود آمده است و تا حدودی با شکست مواجه شده است. در کشور ما نیز متاسفانه تاکنون کار علمی و جامعی صورت نگرفته 

با است و محصول بومی در بازار وجود ندارد. در خصوص تحقیقات در این زمینه نیز کار علمی جامعی صورت نگرفته است.  

های  دانش بنیان فعال در این زمینه باید تلاش کنند تا با یافتن عوامل میکروبی در آینده محققین و شرکت ،ت فوقتوجه مشکلا

های موجود را رفع نمایند. از طرف دیگر نظر به اینکه مکانیسم عمل بسیاری از عوامل میکروبی جدیدتر با کارایی بالاتر چالش

تری در خصوص مکانیسم عمل و راهکارهای براین لازم است تا در آینده مطالعات عمیقبنا ،قبلی خیلی کامل شناسایی نشده است

کش جدید برای ها انجام شود. ضمن اینکه با بررسی مکانیسم عمل این عوامل،  امکان شناسایی ترکیبات علفافزایش کارایی آن

داشت.  از طرف دیگر لازم است تا مخاطرات  ها نیز وجود خواهدکشهای هرز نسبت به علفغلبه بر مقاومت احتمالی علف

 احتمالی این عوامل بر سلامت انسان و همچنین محیط زیست مورد بررسی قرار گیرد. 

. در آینده لازم اندهای هرز توسعه یافتهبه عنوان عوامل کنترل زیستی علفهای قارچی و باکتریایی تاکنون تعداد محدودی از جنس

کشی بهتر و کاراتر جداسازی شوند. برای مثال تر، عوامل میکروبی قویتر با خصوصیت علفو متنوع است تا از منابع جدیدتر

توانند منجر به رشد فیت با گیاهان همزیست دارند، میوهای محرک رشد که بصورت اندها و قارچمشخص شده است که باکتری

                                                           
1Inundative Biocontrol 
2Tobacco Mild Green Mosaic Virus (TMGMV) 
3 Tropical Soda Apple 
4Araujia MosaicVirus 
5Lockdown 
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طور جمع بندی کرد که اگرچه مشکلات توان ایننهایت می های هرز شوند. درسریع گیاهان و در نتیجه جلوگیری از رشد علف

های هرز مقاوم به کش زیستی میکروبی وجود دارد، اما بروز مشکلات زیاد مربوط به ایجاد علفزیادی در توسعه و تولید علف

دانش  هایکش، محققین و شرکتهای شیمیایی و همچنین مشکلات سلامت و مخاطرات زیست محیطی سموم علفکشعلف

از طرف دیگر با توجه به تنوع وسیع دهد. های زیستی ایمن و کارا سوق میکشبنیان را به سمت تلاش بیشتر برای توسعه علف

ها در طی کاربرد در مزارع وجود خواهد ها، احتمال تغییر در دامنه میزبانی آنهای گیاهی و تغییرات زیاد ژنتیکی در آنویروس

ها بر گیاهان آینده در خصوص مخاطرات احتمالی زیست محیطی و همچنین احتمال اثرات منفی آن داشت، لذا لازم است در

 تری صورت پذیرد.  تر و عمیقزراعی و باغی مطالعات جامع
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 : 5فصل 

 کنترل زیستی  چارچوب توسعه و ارزیابی ایمنی عوامل میکروبی

 

 مقدمه
ها برای محیط زیست، سلامت ه شد، مهمترین مزیت عوامل کنترل زیستی، ایمنی بالای آندر صفحات قبل اشار  که همانطور

کش است. از طرف دیگر، خوشبختانه تاکنون هیچ هدف و همچنین کاهش مصرف سموم آفتانسان وسلامت دام و جانوران غیر

ده است. این عوامل از یک طرف به شکل گزارشی مبنی بر اثرات منفی بر محیط زیست و سلامت انسان، دام گیاهان منتشر نش

شوند، و از طرف دیگر  ها واقع نمیاختصاصی تنها بر گروه خاصی از آفات تاثیر دارند و لذا موجودات غیرهدف مورد حمله آن

های مختلف در طبیعت و مزارع وجود دارند. این موضوع باعث شده های مختلف و جمعیتاین عوامل بطور معمول در مکان

ها نیز گسترش داشته باشد.  با این حال با توجه تا تعداد عوامل میکروبی کنترل زیستی هر سال افزایش یافته و میزان بازار آن است

ها بر روی عوامل غیر هدف مثل انسان، جانوران، گیاهان و به گستردگی انواع عوامل کنترل زیستی، ممکن است برخی از آن

د. به منظور اطمینان از ایمنی این عوامل،در دنیا مقررات ضوابطی برای تولید و تجاری سازی حشرات غیر هدف اثر داشته  باشن

اند. در این فصل تلاش شده است تا به چارچوب کلی فرآیند توسعه و ها تدوین شده که کشور ما نیز تقریبا کاربرد پیدا کردهآن

ها از نظر تاثیر بر سلامت انسان و محیط آیند ارزیابی ایمنی آنهای میکروبی  کنترل زیستی و همچنین فرتجاری سازی فرآورده

 زیست ارائه شود.

   

 

 های میکروبی کنترل زیستی  چارچوب کلی توسعه فرآورده
ح فرآیند تحقیق و توسعه و یها، اجرای صحبا توجه به گسترش اهمیت و استفاده از عوامل میکروبی کنترل آفات و بیماری

ورده زیستی آیند توسعه یک فرآها برای رسیدن به محصول با کارایی بالا دارای اهمیت فراوانی است. فروردهآسازی این فرتجاری

ها دارای چند مرحله بسیار مهم است که هر کدام دارای اهمیت خاص خود هستند. در مد آفات و بیماریآبرای کنترل کار

ورده نهایی باید آیک فرواند منجر به شکست محصول نهایی شود.  تکه هر کدام از این مراحل درست انجام نشود، میصورتی

مناسبی باشد تا بتواند شرایط لازم برای حضور موفق در مزرعه کشاورزان را  شناسیسمدارای خصوصیات زیستی، تکنولوژیکی و 

داشته باشد.  هدفت اآف داشته باشند. یک عامل کنترل زیستی مناسب باید در غلظت پایین دارای کارایی بالایی در کنترل

یندهای تولید و فرمولاسیون ارزان قیمت با ماندگاری بالا برای آن وجود داشته باشد، حمل و نقل آسان داشته باشد، روش آفر
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های معمول سم پاشی و همچنین عملیات زراعی سازگاری داشته باشد، از نظر کاربرد و استفاده در مزرعه راحت باشد، با روش

های با شرایط نامناسب هم باشد، و نهایتا اینکه در محیطندار باشد، برای انسان، گیاه و سایر موجودات غیر هدف مضر ژنتیکی پای

 توانایی ماندگاری و کارایی داشته باشد.  

،  )آینده پژوهشی( هدف کنترل زیستیگذاری و مطالعه بازار جهت انتخاب عامل فرآیند توسعه عوامل زیستی شامل مراحل هدف

های در سطح پایلوت، ثبت گری، جداسازی، شناسایی، ارزیابی آزمایشگاهی، گلخانه ای و مزرعه ای، ارزیابیبرداری و غربالنمونه

شناسی و سازی فرمولاسیون، ارزیابی زیستی، مطالعات سمهای برتر، بهینه سازی فرآیند تولید انبوه )فرمنتاسیون(، بهینهسویه

کنترل برای شناخت مکانیسم عمل عامل  بیوشیمیاییمالی بر محیط زیست و سلامت، مطالعات مولکولی و ارزیابی مخاطرات احت

کنترل زیستی  هوردآیند توسعه یک فرآ، فرلذا  .، ثبت فرآورده برای عرضه به بازار و نهایتا تولید انبوه و تجاری آن استزیستی

همین است سازی نیز ممکن کشد و مراحل ثبت و تجاریسال طول می 0ا ت 5که حدود است بر و  نیروبر فرآیندی پیچیده، زمان

میزان وقت لازم داشته باشد. این فرآیند شامل آزمایشات زیستی، تکنولوژیکی، مقرراتی و بازاریابی است. لذا لازم است یک تیم 

یندهای زیستی، متخصص حقوقی و های میکروبی کنترل زیستی، افراد فنی و متخصص مهندسی فرآمتشکل از متخصصین فرآورده

مالکیت فکری و مقررات ثبت، کارشناس آشنا به امور بازاریابی و ... در این کار دخیل باشند تا پول و سرمایه در این راه هدر 

 نرود.   

اثرات  فرآیند  شناسایی، ارزیابی و مراحل ثبت تجاری عوامل میکروبی کنترل زیستی با هدف افزایش کارایی و کاهش احتمال

 منفی بر محیط زیست و سلامت به شرح زیر است. 

 

 ارزشیابی و هدف انتخاب: اول مرحله

 گیرد قرار بررسی مورد اجتماعی و اقتصادی زیستی، مسایل. شود مشخص هدف باید بیولوژیک کنترل برنامه در عملی هر از قبل

 علیه بر را طبیعی دشمنان از هاییگونه که کرد فرض توانمی دارد خارجی منشاء آفت اگر. شود مشخص آفت منشاء همچنین و

 آفت بصورت را آن که دلایلی باید کنترل زیستی عامل معرفی از پیش است، بومی آفت شود که معلوم اگر و نمود معرفی آن

 این رفع در اندتومی که اقدامی به باید باشد داشته نقش شدن آفت امر در انسانی هایدخالت اگر و کرد جستجو ساخته نمایان

 در زیستی مبارزه برای بهتری کاندیدای ندارند، آفت حالت خود اصلی زیستگاه در که هاییگونه. اندیشید باشد، موثر اثرات

 که داشت نظر در باید طبیعی دشمنان انتخاب اولیه مراحل در .دارند آفت حالت مناطق تمام در که هستند هاییگونه با مقایسه

 عامل اثر است لازم ،شوند محسوب مفید هایمیزبان هاآن که باشند داشته دیگری هایمیزبان نظر مورد ل زیستیکنتر عامل هرگاه

 .شود مقایسه و سنجیده رهاسازی فوآید با نامطلوب تاثیر این سپس و گیرد قرار بررسی مورد نیز هاییگونه چنین بر کنترل زیستی

 

 مقدماتی پژوهش و بندی رده: دوم مرحله

 طبیعی دشمنان و آفت وضعیت ،میزبانی دامنه ،بیولوژی ،انتشار مناطق تعیین منظور به هاگونه تاکسونومیک مشخصات ررسیب

 مشترک هایمیزبان تشخیص اگر زیرا شود تعیین باید آفت به نزدیک هایگونه. دارد ضرورت مشابه هایگونه و نظر مورد آفت

 میزبان هایگونه به مربوط طبیعی دشمنان تکثیر یا آوری جمع و تشخیص در تباهاش به منجر است ممکن ،نشود انجام درست

 .بود خواهد جستجو مورد مناطق درست انتخاب در مشی خط انتخاب اساس بندی رده اطلاعات لذا. شود دیگری
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 کنترل زیستی    عامل جستجوی برای محل انتخاب: سوم مرحله

برای  .ساخت مشخص اکولوژیکی و جانورشناسی ،طبیعی جغرافیای شواهد به توجه با یدبا را جستجو منطقه ترینمناسب غالباً

ها را در نظر آن طبیعی دشمنان نمودن مشخص یا و بومی بصورت آفت پراکندگی گستره هایی از قبیل جستجو باید شاخص

 که ایمنطقه با تشابه نظر از هوایی و آب شرایط اساس بر را ایویژه نواحی توانمی ،شد معلوم مناطقی چنین  کهزمانی. گرفت

 .نمود انتخاب محلی حمایتی خدمات وجود و بودن دسترس قابل ،شود باید رها کنترل زیستی عامل

 

 آوری جمع زیستی برای کنترل عامل نوع انتخاب: چهارم مرحله

 دارند، محدودی طبیعی دشمنان آفات، زا بسیاری. دارد نظر مورد هدف به بستگی زیستی کنترل انتخاب ،موارد از بسیاری در

است و  بسیار مهمی فاکتور کنترل زیستی عوامل توان ارزیابی. شود انتخاب کم تعداد این میان از زیستی باید کنترل عامل بنابراین

 زیستی و ل کنترلعوام مطالعه. باشد موثر بیماری و آفت مهار نهایت در و طبیعی دشمنان استقرار در تواندمی اولیه درست انتخاب

 ،تکاملی نظر از که باشد هاییتفاوت جمله از ایگونهبین روابط عمق به بردن پی مناسبی برای راهنمایی تواندمی هاآن هایمیزبان

 که زد تخمین اکولوژیک نیازهای به توجه با توانمی بنابراین. دارد وجود هاگونه از مختلف هایدسته بین فصلی و هوایی و آب

 هایویژگی دارای کنترل توان نظر از است ممکن زیستی کنترل گونه یک افراد. ترندمناسب مناطقی چه برای هاییگونه چه

 نظر از است ممکن نیستند، تفکیک قابل مورفولوژیکی نظر از زیستی که کنترل گونه یک از مختلفی هایتوده. باشند متفاوت

 و ثابت بزیستی هایتفاوت دارای که هاییتوده. باشند داشته تفاوت یکدیگر با پنهان ولی دارمعنی بصورت زیستی خصوصیات

 دامنه یا ترجیح ،زندگی محل انتخاب نظر از است ممکن هاییتوده چنین. شوندمی خوانده نژاد یا گونه زیر ،بیوتیپ ،باشند توارثی

 در تواندمی هاویژگی از یک هر چون. باشند داشته فاختلا یکدیگر با رفتار یا زندگی دوره هایویژگی ،فیزیولوژی ،میزبانی

 . شوند معرفی گونه یک از مختلفی هایتوده است لازم ،باشد موثر خصوص به محیط یا هدف یک برای عامل یک مناسبت

 

 مطلوب نا عوامل حذف و قرنطینه: پنجم مرحله

 برای قرنطینه و کنترل هایآزمایشگاه. شود رعایت اصیضوابط خ باید مختلف مناطق زیستی در عامل کنترل یک بکارگیری برای 

 عوامل ورود برای محلی هاآزمایشگاه.  دارد قرار بیولوژیکی مبارزه هایبرنامه خدمت در طریق دو به زیستی،  کنترل عوامل معرفی

. داد پرورش را مفید تموجودا و تفکیک را نامطلوب انواع و نگهداری آنجا را عواملی چنین توانمی که شده محسوب زنده

 اصلی هدف بنابراین. بود خواهد بیولوژیکی مبارزه برای مناسب موجودات بررسی برای مناسبی محل هاآزمایشگاه این همچنین

 آن میزبان و کنترل زیستی  عامل بتوان که شود فراهم محیطی باید پس است بیگانه عوامل ناخواسته ورود از پیشگیری مرحله این

 دوره بتواند باید کنترل زیستی  عامل ،بودن مفید اثبات برای. کرد جلوگیری هاآن فرار از حال عین در و داد پرورش تیراح به را

 ،پارازیتوئید بر دال تواندمی ،باشد موضوع این کننده تائید که هاییآزمایش. سازد کامل اولیه میزبان روی بر را خود زندگی

 مورد آفت جا هر. برسد اثبات به آن نبودن گندخوار یا نبودن هیپرپارازیت و بوده منتخب گونه بودن زابیماری عامل یا شکارگر

. کندمی پیدا ضرورت نیز مونوفاژی هایآزمایش ،باشد مرتبط( گیاهان سایر مثل) مطلوب موجودات با( هرز علف یک مثل) نظر

 در هابررسی گیرند، قرار استفاده مورد طبیعی دشمنان بعنوان است قرار که گیاهی زایبیماری عوامل یا گیاهخوار بندپایان مورد در
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. بود خواهد جدید لازم محیط در ،مطلوب گیاهان به هاآن آسیب احتمال از جلوگیری منظور به هاآن میزبانی دامنه تعیین زمینه

 و نگهداری ،هوا تصفیه مخصوص فیلترهای ،میکروبیولوژی هایآزمایشگاه همانند را ایویژه شرایط میکروبی عوامل با کار برای

 .است ضروری ،کشت محیط آلودگی گونه هر از پیشگیری برای مساعد کشت شرایط آوردن بوجود و هافاضلاب کلیه تیمار

 

 کنترل زیستی   عوامل زیانیبی بررسی: ششم مرحله

ر موجودات غیرهدف مثل گیاهان زراعی است. کنترل زیستی ب عامل اثرات منفی احتمالی تعیین هابررسی این از معمولا هدف

اثر  هرز هایعلف شود. اگر عامل بر روی بررسی می گیاهان از تعدادی  روی تکثیر و ،تغذیه ،سازی آلوده ها دربنابراین توان آن

 گیاهان جمله از ،دیگر نها را به زیر آستانه اقتصادی برساند، بسیار مناسب خواهد بود. گیاهاداشته باشد و بتواند میزان حضور آن

. گیرندمی قرار بررسی مورد جنبه این از ،شوندمی داده پرورش منطقه در ولی نداشته هرز علف با خاصی خویشاوندی که زراعی

 میزبانی دامنه نظر از را اطلاعاتی ولی. بود نخواهد مزرعه در آن واکنش ارزیابی برای خوبی معیار ،زنده عامل زیستی توان تعیین

 در محیط اکولوژیکی نظر از کنترل زیستی  میزبانی دامنه که بود خواهد مجاز زمانی قرنطینه، از رهاسازی. گذارددر اختیار می آن

. باشد متفاوت دیبا مشخص گونه یک برای حتی ،منطقه هر یا برنامه هر در حد این. باشد شده بینی پیش قبولی قابل حد در جدید

 یا و رهاسازی منطقه در (جانوران یا) ارزش با گیاهان برای آن بودن خطربی از که گیردمی صورت یرهاساز زمانی معمول بطور

 از مختصر هایتغذیه. باشد شده حاصل اطمینان ،باشد داشته وجود آنجا به شده رها انتشار موجود احتمال که اطراف هایمحیط

 برای( الیگوفاژی) مختصر فاژیپلی با طبیعی دشمنان و شودنمی تلقی رهاسازی برای خطری بعنوان معمولا ،غیرهدف گیاهان

 از. گیرندمی قرار میزبانی دامنه هایبررسی تحت کمتر دلیل چند به شکارگر و پارازیت بندپایان. شوندمی قلمداد مناسب رهاسازی

 محل در  تاکسونومیکی خویشاوندی نبدو یا و کم تعداد به که غیربومی آفات علیه بر کنترل زیستی  عوامل از بسیاری ،جمله

 در که کنند عمل اختصاصی آنقدر است ممکن شده معرفی عامل کنترل زیستی  ،وضعیتی چنین در. روندمی کار به نظر مورد

 در و پارازیت حشرات از بسیاری میزبانی دامنه. باشد نداشته هدف غیر هایگونه بر ای ملاحظه قابل اثر هیچگونه جدید محیط

 خطر در معمولا هامیزبان این. است خانواده یک از هاییجنس یا هاگونه به محدود ،شکارگر بندپایان از بعضی کمتر تیدرجا

. سازند وارد هدف غیر هایمیزبان به جدی تلفاتی است ممکن بندرت جدید کنترل زیستی  عوامل معرفی و ندارند قرار نابودی

 خطری و داشته میزبان کنترل در بهتری تاثیر چون ،کنندمی عمل تراختصاصی میزبانی نظر از که کنترل زیستی عوامل کلی بطور

 دارند. ارجحیت ،شوندنمی محسوب هدف غیر عوامل برای

 

 کارایی  تعیین و مزرعه در تمرکز: هفتم مرحله

 در جدید عامل تمرکز ،یرهاساز شمردن مجاز و خالص جمعیت ایجاد از پس جدید کنترل زیستی  عوامل معرفی در اساسی قدم

مالی  و تکنیکی ،انسانی ،اکولوژیکی عوامل جمله مختلف از عامل چند به مزرعه در زنده موجود یک استقرار توانایی. است مزرعه

 زنده عوامل نامناسب انتخاب دلیل به ،آیدمی پیش کنترل زیستی  عوامل استقرار در که هاییموفقیت عدم از بسیاری. دارد بستگی

 به حمله در میزبانی ترجیح هیچگونه یا و نیستند محلی هوایی و آب شرایط در زندگی به قادر یا است که نظر مورد هدف ایبر

 این اما ،دهندمی قرار حمله مورد را نظر مورد آفت که شوند یافت طبیعی دشمنان از برخی است ممکن. ندارند را نظر مورد آفت

 جمع اصلی محصول روی بر نظر مورد آفت از کنترل زیستی  عامل هرگاه. گیردمی تصور احتمالی و تصادفی بصورت حمله
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 ها یا ارقام مختلفگونه روی بر نظر مورد آفت ،هرگاه اما. بود خواهد مشخص عامل برای میزبان گیاه مناسبت ،باشد شده آوری

 نظر از شده یافت کنترل زیستی  عوامل دارد لاحتما ،کند فعالیت متفاوتند، شیمیایی یا فیزیکی خصوصیات نظر از که گیاهی

 و آب شرایط شباهت ،منتخب کنترل زیستی  عوامل استقرار در دیگر توجه قابل مطلب. باشند داشته اختلاف یکدیگر با کارایی

 چندین فیکی ارتقای با توانمی را کنترل زیستی  عوامل استقرار احتمال. است رهاسازی منطقه و آوریجمع منطقه بین هوایی

 مرحله و تعداد ،کلنی یک در افراد سلامتی ،ژنتیکی عوامل موارد، این جمله از. داد افزایش رهاسازی برنامه اجرای طول در عامل

 باید ،کنترل زیستی عامل رهاسازی از پس. است رهاسازی مناطق حفاظت و رهاسازی مناسب روش بکارگیری ،شده رها زیستی

 ماه 21 گذشت از پس را کنترل زیستی  عامل استقرار معمولا. شود حاصل اطمینان آن استقرار از تا ودش آماربرداری آن جمعیت از

 .کنندمی مشخص تکثیر حال در جمعیت یک حضور تعیین با رهاسازی زمان از بیشتر یا

 

  کنترل زیستی عامل ارزشیابی: هشتم مرحله

 فرا کنترل زیستی  کارایی عامل ارزشیابی مرحله ،مورد تایید قرار گرفت در محیط کنترل زیستی  عامل قابلیت استقرار که زمانی

 در کنترل زیستی  عامل گاه هر. دهدمی نشان جدید محیط در نظر مورد آفت بر کنترل زیستی را عامل اثر اقدام این. رسدمی

 کنترل زیستی  عامل اگر و کرد رهاسازی نیز آلوده نقاط سایر در را آن توانمی ،است بوده موثر آن تکثیر یا و آفت جمعیت کاهش

 باید ،برسند تعادل به جدید محیط در هاجمعیت اینکه برای. کرد صرف دیگری عامل برای را منابع توانمی است نشده واقع موثر

قرار  یابیمعرفی شده، مورد ارز کنترل زیستی عامل توسط آفت مهار درجه از توانمی دوره این گذشت از پس. بگذرد نسل چند

 ها تلاش نمود تا اثر احتمالی عامل جدید بر عوامل مفید موجود در مزرعه نیز بررسی شود. درگیرد. البته باید در طی بررسی

بصورت کنترل  که است تعادل اکولوژیکی تنظیم نوعی طبیعی دشمنان  جدید هایگونه معرفی طریق از بیولوژیکی مبارزه حقیقت

 کنترل زیستی  عوامل بکارگیری اثر در هدف از خارج موجودات بر منفی نشده بینیپیش اثرات کلی ورشود.  بطشده انجام می

 پیشگیری برای. است اغماض قابل دارد، محیط شرایط بهبود و آفت تراکم کاهش در که مثبتی اثرات به توجه با و است نادر بسیار

 ،رهاسازی برای مجوز صدور از پیش دولتی موسسات است زیستی، لازم عوامل کنترل انبوه هایسازیاحتمالی رها سوء اثرات از

 ،باشد نکرده وضع باره این در را خاصی مقررات دولت اگر. دهند انجام محیط بر احتمالی آن اثرات مورد در را لازم هایبررسی

در قسمت بعدی  .کرد یرویسازمان خوار و بار و کشاورزی ملل متحد )فائو( در این خصوص پ دستورالعمل از توانمی

 دستورالعمل فائو بطور مختصر توضیح داده شده است.

 

 ها دستورالعمل فائو در خصوص ارزیابی ایمنی عوامل کنترل زیستی آفات و بیماری
های ارزیابی مخاطرات مستندات مورد نیاز بر اساس دستورالعمل فائو برای عوامل میکروبی کنترل زیستی عمدتا حداقل داده

شود.   البته باید توجه داشت که در واقع، برای عوامل میکروبی که سابقه یست محیطی و سلامت این نوع عوامل را شامل میز

های مورد ها آشنایی دارند این نوع دادهصلاح با ایمنی آنهای کشاورزی را دارند و مراجع ذیطولانی در استفاده ایمن در محیط

های مورد نیاز عموما حول ها تا حدود زیادی آشنایی دارند. دادهع مذکور با رفتار و خصوصیات آنشوند، چون مراجنیاز کمتر می

زای انسانی و چرخند. در طی تاریخ عوامل میکروبی زیادی به عنوان عوامل بیماریزایی برای گیاهان میسلامت انسانی و بیماری

زای ده در کنترل زیستی، از نظر تاکسونومیکی در گروه این عوامل بیماریاند.  اگر سویه میکروبی مورد استفاگیاهی شناخته شده
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ها، نسبت به سایر عوامل میکروبی خیلی گیرند، آزمایشات، اطلاعات و مستندات مورد نیاز برای آنانسانی و یا گیاهی قرار می

هایی بصورت وحشی و رل زیستی چه آنشود.  اخذ مستندات علمی جهت ثبت و مجوز دهی کلیه عوامل میکروبی کنتبیبشتر می

هستند، لازم و ضروری است. ضمنا، هر  )تراریخته( شده ژنتیکی مهندسیهایی که شوند و چه آنبدون اصلاح ژنتیکی استفاده می

ممکن  ه است، باید مجددا ارزیابی شود وک عامل میکروبی که قبلا به عنوان عامل  کنترل زیستی ثبت شدینژاد یا زیرگونه جدید 

 ها درخواست شود. مستندات مورد نیاز برای عوامل میکروبی کنترل زیستی به شرح زیر است:است مستندات اضافی برای آن

 الف: یکنواختی فرآورده

 قسمت فعال فراورده )سلول یا اسپور میکروبی، پروتئین و یا سموم(-2

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -

 قارچ، پروتوزوآ، ویروس( نام سیستماتیک و نام سویه )باکتری، -

 نام عمومی -

 محل طبیعی زندگی موجود زنده مورد استفاده -

 ها  ارتباط عامل میکروبی با سایر گونه -

 تاریخچه شناسایی عامل -

 فرآیند تولید محصول و عامل میکروبی مورد استفاده -

 وژیکی و مولکولی(های استفاده شده برای شناسایی عامل )فنوتیپی، بیوشیمیایی، سرولفرآیندها و شاخص -

 ترکیب مواد و یا موجودات ناخواسته موجود در فرآورده )ماهیت، ساختار و خصوصیات( -

 های آنالیز و ارزیابی موجود زنده مورد استفادهروش -

 محصول یا فرآورده نهایی-2

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -

 های آن(کمیت عامل فعال )سویه میکروبی یا متابولیت -

 سیوننام و نوع فرمولا -

ها، آب، پرکنندهطبیعت و ماهیت و میزان ترکیبات اضافی )از قبیل ترکیبات ضد اشعه ماورای بنفش، نگهدارنده  -

 (خوشمزه سازها و ....

 پایداری محصول نهایی و اثرات دما و شرایط انبارداری بر فعالیت زیستی فرآورده -

 های ارزیابی و آنالیزروش -

 ب. خصوصیات زیستی عامل فعال

دهد؟، درجه اختصاصیت عامل هایی( را مورد حمله قرار میعات در خصوص اینکه عامل کنترل زیستی چه گونه )گونهاطلا

کنترل زیستی چقدر است؟، میزان ثبات ژنتیکی عامل، مناطق و شرایطی که بطور معمول عامل کنترل زیستی در آن مشاهده 

در مزارع باید ارائه شوند. این اطلاعات بطور معمول شامل موارد زیر شود، و اثرات زیستی احتمالی ناشی از مصرف عامل می

 هستند:

 مناطق طبیعی زندگی عامل، و روش توزیع عامل در شرایط آب و هوایی متفاوت -

 )های( آفت  هدف  و روش تاثیر بر آفت مد نظر )آنتاگونیسم، بیماریزایی یا ....(گونه -
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 مناسبمیزان دز و غلظت مورد نیاز برای تاثیر  -

 قابلیت انتقال و روش تاثیر  -

 های پاتوژن انسانی، دامی یا گیاهیمیزان نزدیکی یا خویشاوندی عامل زیستی با گونه -

 نوع گیاهان زراعی یا باغی که از بیماری یا آفت محافظت خواهند شد -

 دستورالعمل نحوه، میزان و تعداد دفعات مصرف  -

 های سمیت شناسیج. داده

زمان توسعه یک عامل کنترل زیستی، این موضوع است که عامل مذکور نباید به عنوان یک پاتوژن شناخته  نکته بسیار مهم در

ی انسان و یا سایر پستانداران باشد و از طرف دیگر فرآورده و یا محلول نهایی نباید بصورت آلودگی یا از طریق موتاسیون شده

 د مجاز باشد. زا به میزان بیش از حگونه عوامل بیماریحاوی این

 شناسی اطلاعات اولیه سمیت-0

 عامل زیستی فعال 

 زایی حاد در صورت مصرف دهانی )مسمومیت(زایی/بیماریمسمومیت -

 سمیت حاد پوستی -

 زایی تنفسی و ششیسمیت/بیماری -

 زایی یا آلودگی چشمیحساسیت -

 زاییآلرژی -

 فرآورده نهایی  

 دهانی )مسمویت(زایی حاد در صورت مصرف قابلیت سمیت/بیماری -

 سمیت حاد پوستی -

 زایی تنفسی مسمویت/بیماری -

 زایی یا آلودگی چشمیحساسیت -

 زاییآلرژی -

 اطلاعات سمیت شناسی تکمیلی -2

زایی یا پایداری غیرمعمول نشان دهند، زایی، عفونتکه عامل زیستی فعال یا فرآورده نهایی اثرات مسمومیتبطور کلی در زمانی

 هایی از این نوع مطالعات در زیر آورده شده است.  رد نیاز خواهد بود. مثالاطلاعات تکمیلی مو

 )اگر پایداری غیرمعمول مشاهده شود(2زایی در شرایط تکرار مصرف در چند دفعهاطلاعات سمیت شناختی یا بیماری -

 های تولید مثلیاثرات بر سیستم -

 ها()برای ویروس 1مطالعات در خصوص ایجاد ضعف ایمنی -

 سلولی پستاندارن( های درون)برای پارازیت  5زایی بر روی جانورانزایی و یا عفونتعات بیماریمطال -

                                                           
1 Subchronic toxicity/pathogenisity 
2Immunodeficiency 
3Primate Infectivity/pathogenicity 



54 
 

 

 اطلاعات در خصوص بقا و اثرات اکولوژیکی عامل کنترل زیستید. 

کنند، لازم است اطلاعات در خصوص میزان ماندگاری سم و همچنین در خصوص عوامل میکروبی کنترل زیستی که سم تولید می

گیری بقایای این سموم  در محصولات کشاورزی خوراکی ارایه شود. ارزیابی مخاطرات احتمالی روش ارزیابی و اندازه

ها، لازم است تا میزان اکولوژیکی عوامل میکروبی کنترل زیستی دارای اهمیت فراوانی است. به منظور انجام این بررسی

های غیر هدف ارزیابی شود. به منظور نین میزان احتمال تاثیر بر روی گونههای هدف و همچاختصاصیت این عوامل بر روی گونه

 های زیر صورت پذیرد:دستیابی به این اطلاعات، لازم است ارزیابی

 ارزیابی سمیت برای ماهیان -

 انجام مطالعات بررسی اثرات احتمالی بر گیاهان غیرهدف -

 هدف انجام مطالعات بررسی اثرات احتمالی بر روی حشرات غیر -

 زایی احتمالی بر طیور با مصرف خوراکی یک دز از عامل زیستیبررسی اثرات سمیت و بیماری -

 زایی تنفسی در طیور مطالعات بیماری -

اگر در مطالعات فوق، مخاطرات عامل کنترل زیستی مشاهده شود، لازم خواهد بود تا میزان دز حداقلی که در شرایط میدانی منجر 

 شود، مشخص شود. بر موجودات غیرهدف می به ایجاد اثرات منفی
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