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 چکیده

کم   هایمنجر به استقبال و کاربرد روش یدفع آفات نبات ییایمیاز اثرات سوء و بلند مدت سموم ش یعموم یآگاه
 عنوانبمه زیسمتیماننمد کنتمرل  ینیگزیجما کارهایراه ر،یاخ هایسالشده است. در  ستیز طیانسان و مح یخطر برا

 وکنترلیعوامل ب دیمورد توجه قرار گرفته است. تول یاهیگ اتو آف هابیماری تیریمد یبرا داریک  خطر و پا یکردیرو
 و غذا و دارو در آن ستیز طیمح ،یکشاورز هایسازمان هایو دستورالعمل نیدر هر کشور طبق قوان یآفات کشاورز

اجمرا و  رانی. در اشوندمی یسازیمراحل مختلف پس از اخذ مجوز تجار یکشور انجام شده و حسب قواعد خاص ط
چنمد  یتحت نظر سازمان حفظ نباتات و همکار ،یدر کشاورز وکنترلیب هایفرآورده دیمربوط به تول نینظارت بر قوان

و  یدر کشماورز وکنترلیماسمتفاده از عواممل ب تیمبر اهم یمقاله، به اختصار مرور نی. در اشودمیانجام  گریسازمان د
 .آورده شده است یداخل هایزاربا به هاعرضه آن یو چگونگ دیمراحل اخذ مجوز و تول

 .وکنترلیب هایفرآورده ،ییایمیسموم ش ،سازیتجاری ،یاهیگ یهابیماری ،یکروبیم یهاکشآفت: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

بمار مصمر  انیبر اثمرات ز یمبن یشواهد فراوان

و سمممت  ستیز طیبر مح ییایمیش یهاکشآفت

 شی(. افمزاZhang et al. 2022انسان وجود دارند )

موجمب رهما شمدن  ییایمشی یهاکشآفتمصر  

شمده و بمه دنبمال آن  ستیز طیدر مح یمواد سم

قمرار  دیممورد تهد ستیز طیبهداشت انسان و مح

باعم   ییایمشمی یهاکشآفت. کاربرد تگرفته اس

 تیم، کاهش تثبیستیکاهش تنوع ز رینظ یمشکمت

داران جان یدگزن محل بیدر خاک و تخر تروژنین

 خطمر معمرض در همایگونه و هاپرنده خصوصبه

از  یانسمان از طممر  مختلفم عمموهبهاست.  شده

  افمتدری را هاکشآفت، ییغذاجمله مصر  مواد 

ممواد  قیموم از طرمواجهه با سم زانیکنمد که میم

 و تممنفس ماننمممد همماراه ریپممنج برابممر سمما ییغممذا

. انسان در عصر حاضر برای بمه استآب  دنیوشن

جهممت رفممع  یکمماف ییدسممت آوردن ممممواد غممذا

 شیاز پم شیب ندهیآ هایخود و نسل هاییازمندین

هد   نیبه ا یابیرو، دستنیدر فشار قرار دارد. از ا

 اممن یهاروش نیبدون انتخاب و استفاده از بهتر

نخواهممد بممود. کممماربرد  یعملمم یو فنمم علمممی

 یراه حمل مناسمب ییبه تنها ییایمشی یهاکشآفت

 یکشماورز ریجهت کنترل آفمات نبموده و در مسم

 .Khorramnejadian et al) قممرار نممدارد داریمپا

عامل  2000حدودا  ر،یاخ لسا 120 ی(. در ط2014

کشممور بمما مشممکمت  196کننممده آفممات در کنتممرل

 Mijani etاند )مواجه شده یعمده ا یطیمحستیز

al. 2021 .)زیسمتیتوجمه بمه کنتمرل  ،یکل طوربه 

بمه ديیمل  یاهیگ یهایماریآفات و ب )بیولوژیک(

 اسمت یافتمه افمزایش اخیمر همایبسیاری در دهمه

(Muenchrath et al. 2023 مقاوممت آفمات در .)

 یرتأث عدم در مؤثر عوامل از یکی هاکشبرابر آفت

( و Bras et al. 2022) بمموده ییایمشممی سممموم

کنندگان بیشتر متقاضی محصويتی مصر  نیهمچن

تولید شده و عماری  یدارپا هایهستند که به شیوه

 .Frank) هسمتند هاکشحشممره همایاز باقیمانمده

 تیمممواردی از قبیمل اهم گر،ی(. از طر  د2010

بممرای حفا ممت از محممیط زیسممت در میممان  شمتریب

نندگان و عموم ممردم باعم  تممش بیشمتر تولیدک

 همچنمین. شمودمیپایمدار  یجهت حفظ کشماورز

 چنمد یما یمک بمه آفمات از تعمدادی شمدن مقاوم

 دنبمال به سازدمی وادار را تولیدکنندگان کشآفت

 .Frank) ممدیریتی جمایگزین باشمند راهکارهمای

 میکروارگانیسم است که بشمر از  یربازی(. د2010

 بهمره  اتیمح همایدر نظمام شاندینقش مف دلیلبه

بمر انسمان،  یادیماثرات ز زجاندارانیر نی. ابردیم

دوم  مهیندارند. در  یاهیگ اتیح نیو همچن وانیح

در  هامیکروارگانیسمم  نیممنقممش ا ر،یممقممرن اخ
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و به دنبمال آن  یستیتحت عنوان کود ز یکشاورز

 یشناخته شمد. مطالعمه رو یکروبیم یهاکشآفت

 بمازار در آنهما سمازیتجاریدر جهت  هاکروبیم

 پژوهشمگران یرا برا یدینقطه عطف جد ،جهانی

 ممواد آنهماکرده است.  جادیامروزه ا یدر کشاورز

 تیریو مد یاهیتغذ هاینظام یو برا هستند یعطبی

جانوران  یمناسب برا تیامن زانیآفات با م یقیتلف

(. Jahan. 2015) موثرنممد یاهیممگ اتیممو ح یعممال

گفتممه  ییهمماکشآفتبممه  یسممتیز یهمماکشآفت

 اهان،یگ وانات،یمانند ح یعیکه از منابع طب شودمی

. نمدآییبه دست مم یمواد معدن یو برخ هایباکتر

از  شیبم یسمتیز یهماکشآفت یجهمان دیمکل تول

تن در سال اسمت کمه بمه سمرعت در حمال  3000

(. در واقمع Arakere et al. 2022) اسمت شیافمزا

بما منشما  باتیاز ترک یگروه یستیز یهاکشآفت

 عنوانبمهکمه  هستند هاییس یکروارگانیم ای یعیطب

شناخته  یکشاورز یهاآفتعوامل مهارکننده رشد 

سه گروه مختلف شمامل  به باتیترک نی. اشوندمی

 یکروبمیم هایکشآفت ،ییایمیوشیب یهاکشآفت

کیمژنت یمهندسم اهانیکه در گ یستیز باتیو ترک

 دتولیم هماآفتدر برابر  ناهایمقاومت گ یشده برا

 یکروبمیم یهماکشاند. آفتشده  یتقس ،شوندمی

 لیمممگونمماگون از قب یهامیکروارگانیسمم شممامل 

 پروتوزوئرهمماو  همماویروس ،همماقارچ ،همماباکتری

 ،یسمتیز یهاکشآفتگروه از  نیو بزرگتر هستند

هستند. تاکنون در حمدود  یکروبیم یهاکشحشره

 یکشمحشرهبا عملکمرد  س یکروارگانیگونه م 100

 از هاکشحشمره نیاز ا یشده است. برخ ییشناسا

 شمتهاز گذ Bacillus thuringiensis یبماکتر لقبی

بمال هایيرو هیعل منای و موثر کشآفت عنوانبه

  یانمد. بماکترداران مورد استفاده قرار گرفتمهپولک

B. thuringiensis (Bt) ییدر مرحلممه اسمماورزا، 

مختلف  هایمتشکل از گروه ینیوتئپر هایستالیکر

 یهماپروتئین. کنمدمیرا ترشم   cytو  cryسموم 

cry حشممرات  هممایراسممته یبممراLepidoptera  و

Coleoptera ،Hymenoptera ،Diptera نیو همچن 

(. Sadeghi et al. 2016) اسممت سمممی هانماتممد

 یکروبممیم گممرید هممایاسممتفاده از گونممه تازگیبممه

 افتمهی شیگسترش آفات افزامهار رشد و  منظوربه

 مممدل 4 در همماکشآفت نیمما یکلطوربممهاسممت. 

 شممده  یسممتالیکر اسمماورهای صممورت بممه مختلممف

(B. thuringiensisانگممل اجبممار ،)ی (Bacillus 

popilliaeبمممالقوه ) همممایزایماری(، بSerratia 

marcesensیاریمممممممماخت هممممممممایزایماری( و ب 

(Pseudomonas aeruginosaقرار دارند کمه دو ) 

 یکروبیم یهاکشآفت نیگروه اول از جمله مهمتر

 دلیلبمه یسمتیز یهماکشآفت .شوندمیمحسوب 

و عملکممرد  اتموجممود ریسمما یبممرا سمممی تعممدم 
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 دیممف سمتیز طیمحم یبمر آفمت، بمرا یاختصاص

 یهماکشآفتاسمتفاده از  دیمفوا گمریهستند. از د

 ریو تماث یریپمذبیمتخر ستیبه ز توانمی یستیز

آفمات  یکم  بمر رو همایر غلظمتد باتیترک نیا

 (.Valipour et al. 2018اشاره کرد )

 

 یکروبیم یهاکشآفت

 شودمیگفته  ییهاکشآفتبه  یکروبیم کشآفت

 هایفرآورده ایزنده  یهامیکروارگانیس  یکه حاو

 ,Glare and Moran-diez) باشمد آنهماحاصمل از 

 یکروبیم یهاکشآفتاستفاده از  خچهی(. تار2016

، 1938در سال  گردد.میبر شیحدود صد سال پ به

sporeine یفممممممرآورده تجممممممار عنوانبممممممه  

B. thuringiensis  در فرانسه وارد بازار شد و بعد

شممدن  داریممدوم همزمممان بمما پد یاز جنممج جهممان

و  دیمتول ،ییایمیشم یهاکشآفتمقاومت آفات به 

به سمرعت توسمعه  یکروبیم یهاکشآفتمصر  

 رانیمدر ا یکروبیم یهاکشآفت . استفاده ازافتی

 زیستی کشآفت نیکه اول گرددمیبر 1350به دهه 

 بمما ممماده ممموثره  Bactospeineنممام  بممه یتجممار

B. thuringiensis (var. kurestaki)  1354در سال 

درختممان  یبمما  نمماجور رو شمم یکنتممرل ابر یبممرا

 همایتیمفعال 1360. در دهه دیبه ثبت رس یجنگل

آفمات  یکروبمیاممل کنتمرل معو یرو ی برپژوهش

 شمد رتریچشممگ هماتیمفعال نیو ا افتیگسترش 

(Marzban and Naimi, 2018اول .)کمش لمفع نی

بمر  1981بود که در سال  mycoherbicideزیستی 

ساخته شد.  Phytophthora palmivoraقارچ  هیپا

هسممتند کممه بممه  همماییبیماریزا ،همماویروسباکولو

. اکثممر کننممدیمحملممه  انیبنممدپا ریحشممرات و سمما

  عنوانبمممهممممورد اسمممتفاده  یهممماویروسباکولو

BCA (biocontrol Agent) جممممممنس  از

Nucleopolyhedrovirus هماویروس نیمهستند. ا 

 یمحدود فیبا ط یکشحشره یبرا یعال ییدایکاند

 اهمان،یبمر گ یمنفم ریتاث چهی که هستند هااز گونه

حشمرات  یحتم ایم همایپستانداران، پرندگان، ماه

 Cydia pomonella granulosisهد  ندارند. ریغ

virus (CpGV) از خممانواده  روسیگرانولمموو کیمم

Baculoviridae  زیمن کشآفمت عنوانبمهاست کمه 

 هماستینومی(. اکتPandya. 2018) شودمیاستفاده 

(Actinomycetes) از جامعممممه  یبخممممش بزرگمممم

و قمادر بمه  شموندمیرا شمامل  زوسفریر یکروبیم

-Ebrahimi)هسمتند  اهمانیگ شمهیکمردن ر زهیکلن

Zarandi et al. 2021) . 

عواممل کنتمرل  عنوانبمه همااین گروه از باکتری

 قیمختلف خاک از طر هایبیماریزاکارآمد  یستیز

بما عملکمرد  هماکیوتیبیاز آنت یعیوس فیط دیتول

 هممایگونممه هیممعل یو ضممد قممارچ ییایممضممد باکتر
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Fusarium, Phytophthora spp. ،Rhizoctonia 

spp. ،Verticillium spp. ،Pythium spp. 

(Hassanisaadi et al. 2021 ) وAlternaria sp. 

(Aghighi et al. 2004 ) اندشمممدهگمممزارش . 

 سمممممسیاسترپتومااز جمممممنس  ییاهمممممگونمممممه

(Streptomyces )انیممجممنس در م نیکممه بزرگتممر 

کننمده عوامل کنتمرل عنوانبهاست،  هاستینومیاکت

کیتحر نیزا و همچنیماریب یاهباکتری و هاقارچ

 نیماز ا یااند. عمدهشده یمعرف اهانیکننده رشد گ

 دیمدر حموزه تول عیعموه بر کاربرد وسم هاباکتری

نمک را در  % 13تا  درندقا زیستی سموم و هاکود

 Karimi) شور تحمل کرده و رشد کنند هاینیزم

et al. 2019 .) 

 ایهمو کود کشآفت یجانب هایاز جمله کاربرد

 یدر محصمويت کشماورز تمراتیکاهش ن ،یستیز

 هممایاز حممد از کود شیاسمت. امممروزه اسممتفاده بم

 بايی سطوح تجمع به منجر هادر گلخانه ییایمیش

شمده اسمت.  جاتصمیفیو  جاتیزدر سمب تراتین

 نمدتوانمی یسمتیز یکودهاموجود در  یهاباکتری

 ایمماسممتفاده  رقابمملیرا از شممکل غ ییعناصممر غممذا

 لیمحلمول تبمد ایمبه شکل قابل استفاده نامحلول 

 یکودهماکمه  دهندینشان م یادیکنند. مطالعات ز

را کمماهش داده و  وهیممم تممراتین یمحتمموا یسممتیز

کممه  یسمممی. مکاندهنممدیممم شیآن را افممزا تیممفیک

 وهیمم تمراتیآن باع  کاهش ن لهیبه وس هاباکتری

علمت  کیهنوز مشخص نشده است اما  ،شوندمی

در خمماک  تممراتین یش محتممواکمماه دتوانمممیآن 

 (. Nasirzadeh et al. 2021باشد ) زوسفریر

 

 یکروبیم یهاکشآفت ونیفرمولاس

 یکه در بح  اسمتفاده اقتصماد یاز موارد یکی

 نیما ونیمطمرح اسمت، فرمويسم یکروبمیعوامل م

مناسمب  یونیارتباط فرمويسم نی. در ااستعوامل 

رابمر داشمته و در ب ییو دوام بماي ییاست که کارآ

 نشممان دهممد.  یادیمممقاومممت ز یطممیمح طیشممرا

  ونیفرمويسممم نتمممریجیمممو را نتمممرییکممماربرد

(، EC) ونیشممامل امولسمم یکروبممیم یهمماکشآفت

(، WP(، پممودر وتابممل )SC) ظیغلمم ونیسوساانسمم

 هایونی(، فرمويسWGدر آب ) قیگرانول قابل تعل

( اسمت MC) کروکاسمولی( و مCoating) یپوشش

(Marzban and Naimi, 2018 .)یهمماکشآفممت 

منحصر به فرد را  ونیچالش فرمويس کی یکروبیم

منمد بمه  مقمهشناسمان عسمتیو ز دانانیمیش یبرا

 سمتیز طیسازگار با مح هاینیگزیجا نیتوسعه ا

 نیما دیم. کلدهنمدیارائمه مم ییایمیسموم شم یبرا

و  یدانشممگاه پژوهشممگران لیممدر تما همماتیممموفق

و در نظر گرفتن  رگیکدیبا  یهمکار یبرا یصنعت

است که فراتر  یکروبیم ونیفرمويس دیجد یهاراه
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 ییایمیش مواد یبرا افتهیتوسعه هایونیاز فرمويس

 (.McGuire et al. 2023) باشد

 ایدر دن یستیز یهاکشآفتبزرگ  هایشرکت

مختلف را  یهاکشآفتکه  یاعمده هایشرکت

، Bayer Crop ،Science AGشمامل  کنندمی دیتول

BASF SE ،Certis LLC ،Agraquest ،Koppert 

Biological systems ،Marrone Bio-

innovations ،Valent Biosciences هسمممممتند 

(Abbey et al. 2019). 

 

 یستیز یهاکشآفتنانو

از  یسمتیز یهاکشآفتفراوان  یایمزا رغ علی

مزرعه به  طیدر مح ،یفعال ستیز هاییژگینظر و

 بماتیفمرار ترک تیمو ماه شموندمی هیتجز یراحت

مزرعه  هایدر کاربرد ناکارآمدی به منجر آنهافعال 

مسئول  هایژگیو نیا(. Zhao et al. 2017) شودمی

چمالش،  نیمحل ا برای. هستند آنها ییکاهش کارا

عمقممه منممد بممه توسممعه  نیاز محققمم یاریبسمم

کارآمممد  یسممتیز یهمماکشآفت هممایونیفرمويسمم

 را ممکممن  یر کشمماورزممموث تیریهسممتند کممه مممد

 یهماکشآفت(. نمانو Kala et al. 2020) سازدیم

 ایمبما اسمتفاده از همر عنصمر و  توانمیرا  یستیز

بمما  2SiOو  Cu ،Ag ،ZnOماننممد  یفلممز دیاکسمم

 حفا ت در برابر آفات و عواممل  یبرا ايب ییکارا

 نیم(. در اUngureanu. 2022زا سماخت )یمماریب

 یبمرا ینمانوتکنولوژ همایراستا، اسمتفاده از ابزار

ناکارآممد، در  کشآفمت ویب هایونیفرمويس رییتغ

 و  دیممف یستیز یهاکشآفتجهت توسعه فرمول 

 Luiz de Oliveira et) مه  اسمت ارینگر بسندهیآ

al. 2018بمرمبتنیفرممول  کی ی(. هد  از طراح 

 اسمت یسمتیز یهماکشآفتنانو، بهبمود خمواص 

(Gašić et al. 2013فر .)در ابتدا بمر  یمول معمول

 هممایحمممل سمماده کنسممانتره هممایاسمماس محلممول

شمامل  یمخلموط پمودر ایم( ECs) ریپمذونیامولس

 ( توسممعه WPsکننممده )مرطمموب یفرمممول پودرهمما

 قیاز طر توانمیرا  دینسل جد یاه. فرمولابدییم

( و فرمممممول EWروغممممن در آب ) ونیامولسمممم

بممه  یابیدسممت ی( بممراMEs) همماونیکروامولسممیم

 نیدتریممهمگممن توسممعه داد. جد همماییپراکنممدگ

 ی( شمامل پراکنمدگNEs) هماونیفرمول نانوامولسم

نانومتر(  1-100روغن در آب با قطره نانو، اندازه )

مناسب کمه  ورفکتانتس کیاست که با استفاده از 

 جمهیو آب محلمول اسمت و در نت یآل باتیدر ترک

ست. شده ا هیته ،کندمیرا فراه   یجنبش یداریپا

فمممراوان در ممممورد  همممایتشمممرفیپ رغ علمممی

نممانو، و  ونیبمما فرمويسمم یسممتیز یهاکشحشممره

 یطیمحسمتیکاربرد گسترده آن، مسائل ز نیهمچن

دارد.  ودمانند مقاومت در برابر آفات همچنان وجم
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 یدارا یسممتیز یهمماکشآفت یینممانو هممایفرمممول

 ییو کمارا یاثربخش شیاز جمله افزا د،یمف یایمزا

 دنیمناسمب و چسمب یترشوندگخوب،  یکندگ)پرا

 افتمهینظر( بما خمواص بهبمود به هد  مورد قیدق

 (. Melanie et al. 2022) هستند

 

 رانیدر ا یکروبیم یهاکشآفت سازیتجاری ریمس

کنترل آفات بعضی  زیستیدلیل ماهیت عوامل  به

از ملزومات اطمعاتی برای تصویب این عوامل بما 

 هممایکشآفممتتصممویب اطمعمممات مربمموط بممه 

ت. دسمتورالعمل تصمویب اسم متفماوت شمیمیایی

 نباتات حفظ سازمان توسط میکروبی هایکشآفت

دسمتورالعمل شمامل  نایم. اسمت شده اعمم کشور

بمرای درخواسمت تصمویب از  اطمعماتی هاینیاز

عاممل زیسمتی فمرآورده، خمواص  ییجمله شناسما

 شناسمی، اطمعمات مربموط بمهفعال، اطمعات س 

شناختی، اطمعات مربموط بمه باقیمانده، اثرات بوم

 میکروبی، کشآفتکارایی و مصر ، خصوصیات 

 زیسممتی یهمماکشآفت نویسممیبرچسممب نحممو 

تولیممد عوامممل  پروانممه صممدور ضمموابط میکروبممی،

و شمرایط يزم بمرای یمک  زیستیمیکروبی کنترل 

. است زیستیواحد تولیدی عوامل میکروبی کنترل 

 روشدر خصمموص  یاطمعممات در مراحممل بعممد،

 و میکروبمی زیسمتی یهاکشآفت نویسیبرچسب

 هشمد نتمدوی هماکشآفت یبندطبقه هایشاخص

 (.https://www.ppo.ir/fa-IR)است 

 کشور در شده تصویب میکروبی یهاکشآفت

 یکروبیم یهاکشآفتمورد از  چنددر اینجا به 

حفمظ نباتمات  تیکه در سما رانیشده در ابیتصو

 کشحشمره اشاره شمده اسمت:اند شده ذکرر کشو

با عامل  WP 90باکتوساین با فرمويسیون % زیستی

 Bacillus thuringiensis subsp. kurstakiفعمال 

بما  نماجور درختمان جنگلمی، برای کنترل ابریش 

 WP 90با فرمويسمیون % MVP زیستی کشحشره

 .B. thuringiensis subsp بممما عاممممل فعمممال

kurstaki  با  نماجور درختمان برای کنترل ابریش

بایولپ با فرمويسمیون  زیستی کشحشره جنگلی،

SC  بمما عامممل فعممالB. thuringiensis subsp. 

kurstaki خممموار انگمممور، بمممرای کنتمممرل خوشمممه

فرمويسممیون  مابایولپ پممی بم زیستی کشحشره

WP  بما عامممل فعممالB. thuringiensis subsp. 

kurstaki  ترل بید کل  و کرم غموزه پنبمه، برای کن

نماتورالیس ال بما فرمويسمیون  زیسمتی کشحشره

%16/7 SC  بما عاممل فعمالBeauveria bassiana 

 زیسمتی کشحشرهبمرای کنترل آفت عسلک پنبه، 

بمما عامممل فعممال  WP میونمایکوتال با فرمويس

Lecanicillium muscarium  بمرای کنتمرل آلمرود

 Trialeurodes vaporariorum یمگلخانه با نام عل
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 هایو گل جاتیمحصويت هد  شامل سبز یبرا

کاپسان  با عاممل  زیستی کشحشرهگلخانه،  ینتیز

 Steinernemaفعممال نماتممد بیمممارگر حشمممرات 

carpocapsa برای کنترل تلفیقمی  86% انبمه میمز

 Phthorimaea یزمینممی بمما نممام علمممبیممد سممیب

operculella همممد  شمممامل  محصمممويت یبمممرا

کمش گلخانمه، قمارچ ینتمیز همایو گل جاتیسبز

بما عاممل  WPتریانوم پی بما فرمويسمیون  زیستی

بمرای کنترل  Trichoderma harzianum T22فعال 

 Fusariumبما عاممل  اریمخ یومیمفوزار یپژمردگ

oxysporum f.sp. radices- cucumerinum یبمرا 

سه با  یریو بوته م یگلخانه ا اریمحصول هد  خ

و  .Phytophtora spp. ،Rhizoctonia sppعامممل 

Fusarium oxysporum محصممول هممد   یبممرا

 زیسمممتیکمممش قممارچ ،یاگلخانمممه فرنگیگوجممه

تايرومین با فرمويسیون ذرات جامد قابل انتشمار 

 Talaromyces flavus Vدر آب بما عاممل فعمال 

PO TF 52 یومیلیسمیورت یبمرای کنتمرل پژمردگم 

 و  Verticillium albo-atrum همممممایگونمممممه

V. dahliae محصممويت همممد  شمممامل  یبمممرا

چانممج مممی بمما  زیسممتی کشقممارچ ،زمینیسممیب

 Bacillus subtilisبا عامل فعمال  WPفرمويسیون 

 یعلمممم مبمممرای کنتمممرل بمسمممت بمممرنج بممما نممما

Magnaporthe grisea مزرعممممه،  طیدر شممممرا

بما  Gتریانوم جی با فرمويسیون  زیستی کشقارچ

 Trichoderma harzianum T22فعمممال عامممل 

 Fusariumبا عامل  یریبوته م یماریبمرای کنترل ب

spp. با عامل یریو بوته م یطالب یبرا Fusarium 

spp. ،Rhizoctonia spp.  وPythium spp. یبمرا 

پمارس  زیسمتی کشقمارچ ،یاگلخانه فرنگیگوجه

 بممما عاممممل فعمممال  SCباسمممیل بممما فرمويسمممیون 

B. velezensis strain RTS-M11  برای کنترل بوته

بمر  F. oxysporum یبا نام علمم یومیفوزار یریم

  ،یگلخانممه ا فرنگیگوجممهمحصممول هممد   یرو

با  SCبا فرمويسیون  وآسودسرنا زیستی کشقارچ

بمرای کنتمرل  B. subtilis QST 713عاممل فعمال 

 Botrytis cinerea یبما نمام علمم یکاک خاکستر

 ،یاگلخانممه یفرنگممتمحصممول هممد  تممو یبممرا

سمیون پمودر بما فرموي 1رویمین  زیستی کشقارچ

 B. subtilis strain BS106 مرطوب با عامل فعمال

با عامل  شهیر ییایزوکتونیرا یدگیبرای کنترل پوس

Rhizoctonia solani محصممول هممد   یبممر رو

 .(https://www.ppo.ir/fa-IR) چغندر قند

 نیما وکنترلیمعوامل ب دیقابل توجه در تول نکته

برتر  هیکشت سو نهیبه طیبه شرا یابیاست که دست

آن  یصمنعت دیمدر تول ینقش قابل توجه یکروبیم

 کشمممت،  طیماننمممد نممموع محممم یدارد و عممموامل

 یبمرا دیمبا تهیدیدمما و اسم ،یضرور هاییافزودن
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 یولموژیزیهمراه با حفمظ ف یباکتر تیجمع ریتکث

 (.Abbasi et al. 2020گرفته شوند ) ظرسلول در ن

 

 زیستی یکودها

عموه بر ممانعمت از  یستیز یهاوکنترلیاغلب ب

و  یکود اتیخصوص یماریب جادیا ایو  مارگرهایب

دهنمد کمه یاز خود نشان م زین یاهیمحرک رشد گ

آنهما  ،ییکارآ تیبر هد  مورد استفاده و ارجحبنا

 دهنمد.یقمرار مم یسمتیس  ز ایرا در دسته کود و 

در نظام  یاچندگانه لکردعم یدارا زیستی یکودها

 ،یکمیزیف تیفیهستند و موجب بهبود ک یکشاورز

 .Fathi et al) شموندمیخماک  زیستیو  ییایمیش

و  تیمدر اکثمر مموارد، کم نکهی(. با نظر به ا2016

 ست،یخاک در حد مطلوب ن ییعناصر غذا تیفیک

 ییعناصمر غمذا نیتمام منظوربمه زیسمتی یکودها

 Yazdani) شوندمی دیلتو اهانیگ ازیمطلوب موردن

et al. 2010 .) 

 نیگزیجمما عنوانبممه زیسممتی یهمماامممروزه کود

خماک  یزیحاصلخ شیافزا یبرا ییایمیش یکودها

در بحم   یو عملکرد بهتمر محصمويت کشماورز

 یسمتیز یکودهما. اندشدهمطرح  داریپا یکشاورز

 ییعناصر غذا زیستی هایندیفرآ قیاز طر نیهمچن

دسمترس بمه حالمت  رقابلیرا در خاک از حالت غ

 هیمما عنوانبمهدرآورده و  اهیمگ یقابل دسترس برا

 Braun and) شموندمیاسمتفاده  یکروبمیم  یتلقم

Colla, 2023.) 

 

 زیستی یکودها انواع

 عبارتند از: زیستی یکودهاانواع  نیمهمتر از

کماوسمت توسمط  یکماوست: کمود ورمم یورم

 هماکرم نی. اشودمی دیتول یاز کرم خاک هاییگونه

عناصمر  هیمتغذ نیو رو کردن خاک و همچن رزی با

 هممای یآن بمما آنممز خممتنیموجممود در خمماک و آم

خود خاک را اصمح کرده و بما حرکمات  یگوارش

بممه آن را بمماز  ژنیخممود در خمماک، راه نفمموذ اکسمم

 یسمتیز یکودهما (.Raza et al. 2022) کننمدمی

 یسمتیز یکودها نتری: از جمله پرکاربردییایباکتر

 یهاباکتری آنهاهستند که منشا  ییکودها ییایکتربا

 ازتوبممممممممماکتر ،(Rhizobium) ومیمممممممممزوبیر

(Azotobacter) ،ومیلیازوسممار (Azospirillum ) و

 نیممم. اهسمممتند (Pseudomonas) سمممودوموناس

 اهان،یرشد گ کیتحر تروژن،ین تیدر تثب هاباکتری

 ها،دروفوریو س یاهیگ یهاترش  هورمون شیافزا

 یسمتیکنتمرل ز تیمو در نها یآلم هایدیاسم دیتول

 دارنممد یادیممز تیمماهم یاهیممگ یزایممماریعواممل ب

(Soares. 2022.) 

 مممایکوریزا: ییزایکوریقممارچ ممما زیسممتی کممود

 اهمانیگ شمهیبما ر سمتیهمز یهاقارچاز  یگروه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

3.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

                             9 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.3.4.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-496-fa.html


 "1401، پاییز 3، شماره 15دوره ، مجله ایمنی زیستی"

74 

و مقاوممت در  ییتوانما شیهستند که باعم  افمزا

 نیمم. اشمموندمی اهیممدر گ یکروبممیمقابممل عوامممل م

رشمد  یباع  القا اهانیگ شهری به نفوذ اب هاقارچ

اثمرات  نیاز مهمتمر یکمی. شموندمی شمهیر یطول

 اهممانیعملکممرد گ شیافممزا زیکوریممما یهمماقارچ

است.  نییپا یزیبا حاصلخ هاییبخصوص در خاک

 شیجممذب آب، افممزا شیافممزا قیمماز طر نیهمچنمم

زنده باع   ریزنده و غ هایمقاومت در برابر تنش

در  زبممانیم اهممانیملکممرد گبهبممود رشممد و نمممو ع

 Kuila and)شموند یمم داریمپا یکشماورز ست یس

Ghosh, 2022.)  

 نیممکننممده فسممفات: احممل یهامیکروارگانیسمم 

و ترشم  در  هاتیمتابول دیبا تول هامیکروارگانیس 

فسمفاته  یآلم باتیو ترک یعناصر معدن یخاک رو

فسفر و حل شمدن  یسازاثر گذاشته و موجب آزاد

 اهیل خاک گشته و آن را در دسترس گآن در محلو

حمل  یهامیکروارگانیسم  نی. مهمتمردهندیقرار م

و  .Bacillus spp همماباکتریفسممفات از  ننممدهک

Pseudomonas spp.  هممایجممنس همماقارچو از 

Aspergillus  وPenicillum تندسممممممممممممممممه 

(Amarasinghe et al. 2022.) 

 شیکننده گوگرد: اکسادیاکس یهامیکروارگانیس 

 ازیمسمولفات ممورد ن نیگوگرد در خاک باع  تام

خماک و  pHباعم  کماهش  نیشده و همچنم اهیگ

. شوندمی Pو  Zn ،Feمانند  یبهبود جذب عناصر

 شیکمه باعم  اکسما ییهامیکروارگانیسم  نیدر ب

 وسیلیوباسمممیت یشممموند، بممماکتریگممموگرد مممم

(Thiobacillus )دارد ینقش مهمتر (Nguyen et 

al. 2022.) 

 خطرات لیتحل و هیتجز

بممه  BCA عنوانبممهکممه  ییهامیکروارگانیسمم 

 شموندمیاسمتفاده  زیسمتی سموم و کودهاصورت 

 طیمح یبرا یمناسب داشته و خطر یاثربخش دیبا

نداشته باشند. از جمله  واناتیو انسان و ح ستیز

 فیماست که ط نیا یقارچ زیستیخطرات سموم 

 ترشمم  همماقارچتوسممط  همماتیمماز متابول یعیوسمم

انسان و  یبرا هاتیمتابول نیاز ا یکه برخ شوندیم

 نیم(. اVey et al. 2001) هسمتند یسمم واناتیح

 یسمم یقارچ هایتیوجود دارد که متابول ینگران

 یشوند و خطراتم ییغذا رهیممکن است وارد زنج

از  گرید یکیکنند.  جادیا واناتیانسان و ح یرا برا

در سمموم  نیما یمانمدگار ،زیستیخطرات سموم 

اسمت.  Btسموم، سم   نیاست. از جمله ا عتیطب

اتصمال خماک بمه  جمهی ماهرا  نت Btس   یماندگار

سم  را  یستیز هیاست که تجز یذرات فعال سطح

. انتشمار سم  ممکمن اسمت کنتمرل دهدیکاهش م

 ایمکنمد  تیزا را تقویماریعوامل ب ریحشرات و سا

هممد  از جملممه  ریممغ یهاگونممه یبممرا یدیممتهد
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 .Rajashekhar et alاک باشمد )خم یوتمایکروبیم

2021.) 

 یینها یریگ جهینت

محصمويت  یجهمان دیمدرصد از تول 40از  شیب

از  یاهیمگ یهمایمماریآفات و ب دلیلبه یکشاورز

(. Chakraborty and Newton, 2011) روندیم نیب

 شیآفمات و افمزا تیریمد یکشاورزان معموي برا

 همماییبممه فنمماور یبممازده محصممويت کشمماورز

(. Agilinejad et al. 2006) انمدوابسمته ییایمیشم

پرخطمر از  ییایمیشم بیمترک 300 زا شیامروزه بم

بمما هممد   ییایمیشمم یکودهمماجملممه سممموم و 

 و  هممابیماریخمماک، کنتممرل آفممات،  یزیحاصمملخ

مصممر   یهممرز در بخممش کشمماورز هممایعلممف

 نیممم(. اMojarradi et al. 2013) شممموندمی

 نیو همچنم سمت یاکوس ،آبمی منمابع بر هاکشآفت

 عنوانبمهمواد  نی. اگذارندیم یمنف راتیانسان تاث

 رازیم اندشمدهدر نظر گرفته  یاحتمال هایزاجهش

 دی.اِن.اانحممرا  در  جممادیا یبممرا یممیاجزا یدارا

 زده  نی(. تخمHassaan and Nemr, 2020) هستند

 تیممورد مسمموم ونیملیم 385که حمدود  شودمی

 سراسمر در سماينه ،اهکشآفتناخواسته و حاد با 

را  ریمرگ و م 11000دهد که حدود  می رخ جهان

 نی(. در بمBoedeker et al. 2020) شمودیشامل م

و   یمسمتق طوربهاقشار مختلف جامعه، کشاورزان 

سر و کار دارند. طبق  ییایمیبا سموم ش  یرمستقیغ

حدود  انهیسال ،یسازمان بهداشت جهان هایبرآورد

شوند و یمسموم م یر کشاورزنفر کارگ ونیلیسه م

از  یکمی زیماممر ن نیمکه ا رندمیمی آنهااز  تعدادی

 اسممت ییایمیمصممر  سممموم شمم یاثممرات منفمم

(Mousavi et al. 2013 .)تیممماه یکلمم طوربممه 

اسممت و از  زیممآممخمماطره ییایمیشمم یهمماکشآفت

در  یزیممرو برناممه تیریضمعف مممد گممریطمر  د

 آنها اربردک که است شده باع  هااز کشور یاریبس

 هااز کشمور یاریگمر در بسممعجزه راکسی عنوانبه

 یراصمولغی استفاده شامل هاضعف نیشود. ا یتلق

 آفمات و یقمیتلف تیریممد ک،یارگان یاز کشاورز

 عمممدم اسمممتفاده از  نیهمچنممم ،زیسمممتیکنتمممرل 

ضمعف در بمه  ایمو  ییایمیسموم ش هاینیگزیجا

از جملممه سممموم و  هممانیگزیجمما نیمما یریکممارگ

 Khorramnejadian and) اسمت یسمتیز یهاکود

Gehvarband, 2014 در ارتباط  پژوهش(. مطالعه و

اسمتفاده  روش ،زیستی یکودهاسموم و  تیبا ماه

زممان و  ،نگهداری زمان مدت ،آنها ونیو فرمويس

خطمرات  نیو همچنم یستیکاربرد عوامل ز طیشرا

است. اسمتفاده  ضروری و يزم آنها یطیمح ستیز

به دانش کامل  ازیدر صنعت ن هارگانیس میکروااز 

دارد.  یکروبمیم زیسمت فنماوریو استفاده از عل  

ثبمت  یمراحل قانون یيزم و ط هایمجوز افتیدر
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حفمظ نباتمات کشمور  تیدر سا رانیدر ا کشآفت

 تیمتقو یآورده شده است. از جمله امور يزم برا

 یکودهمااز سمموم و  شمتریو استفاده ب ینیگزیجا

و مقمررات ذکمر شمده در  نیقموان تیعار ،زیستی

کننمدگان از دیحفظ نباتات کشور توسط تول تیسا

 دکننمدگان،یتول ازدولمت  یممال تیو حما سو کی

و  شمممتریمناسمممب جهمممت کممماربرد ب یبسترسممماز

و  ییایمیبا سموم شم زیستی ومبهتر سم ینیگزیجا

متخصمص جهمت  یانسمان یرویمن تیترب نیهمچن

 یرزان از سموو اجرا و آموزش به کشماو پژوهش

 است. گرید
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Abstract 

Awareness of the long-term adverse effects of chemical pesticides has led to the use and acceptance of 

less harmful approaches and alternative applications such as biological methods as promising and 

sustainable methods for managing plant diseases and pests. The production of agricultural biocontrol 

agents in each country is carried out according to the laws and instructions of the agricultural 

organizations of that country and enters the market according to specific rules and through different 

stages to obtain a license. In Iran, the implementation and monitoring of the laws related to the production 

of agricultural biocontrol products are carried out under the supervision of the Plant Protection 

Organization and the cooperation of several other organizations. In this article, an overview of the 

importance of using biocontrol agents in the agricultural sector and the stages of obtaining a license and 

production and how to supply to domestic markets is given. 

Keywords: Microbial Pesticides, Plant Diseases, Commercialization, Chemical Toxins, Biocontrol 

Products.  
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