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 های آنتاگونیست گیاهی در کنترل بیماری گموز پستههای مختلف باکتریمطالعه فرمولاسیون

 1، روح اله صابری ریسه1محدثه حسنی سعدی

 14/06/1403تاریخ پذیرش:                              22/03/1403تاریخ ارسال: 

 چکیده

و دومین محصول صادراتی جهان  یمحصول تجار نیپنجمبه عنوان  Pistacia vera L. (Anacardiaceae)پسته با نام علمی 

که هرساله  باشدمیپسته  یهایماریاز مهمترین بپسته  نفتی ایران نقش مهمی در اقتصاد جهانی دارد. بیماری گموزغیر

توسط قارچکش  ییایمیشگرچه تیمار  گردد.یمحصول مقابل توجه کاهش  را نابود کرده و سبباز درختان پسته  تعدادی

اثرات محصول،  یآلودگ ضمن ییایمیاستفاده از سموم ش اما گرددیمحسوب م یماریب نیکنترل ا یهااز راه یکیعنوان هب

تواند به صورت است که می یقابل توجه کردیرو یاهیگ ستینتاگونآ یهایباکتر ناپذیری بر محیط زیست دارد. کاربردجبران

 ریپذبیاز جمله آس یخاص یهاچالش ،قابلیت نیا باوجود. جایگزین با سموم شیمیایی جهت کنترل گموز پسته بکاربرده شود

غلبه بر  یمواجه کرده است. برا تیرا با محدودشان آنها، کاربردی پایین ماندگاری و طیمح ستیبودن آنها نسبت به عوامل ز

 یماندگار یی وکارا شیافزا ضمنتواند یم کپسوله کردن ها براساس روش نوینفرمولاسیون باکتری ها،تیمحدود نیا

 یهایکاربرد باکتره بررسی ب مقاله حاضر ،گموز پسته یماریب تیاهم لیبه دل گردد. تر آنهاها، سبب رهایش آهستهباکتری

پردازد. همچنین با توجه به اهمیت عنوان یک روش مدیریتی پایدار، جهت کنترل این بیماری میهب یاهیگ ستیآنتاگون

 روشیعنوان هآن بی هاتیمختلف از جمله روش کپسوله کردن و مز یها ونیفرمولاس ،یستیعوامل ز ییدر کارا ونیفرمولاس

 بحث شده است. یاهیگ ستیآنتاگون یهایباکتر فرمولاسیونجهت  یکاربرد

زیستی، فرمولاسیون، کپسوله کردن.کننده پوسیدگی طوقه و ریشه پسته، مهار  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 .Pistacia vera Lپسته با نام علمی 

(Anacardiaceae) مهم در  یمحصول تجار نیپنجم عنوانبه

بوده که به ترتیب کشورهای آمریکا، ایران، ترکیه، چین جهان 

و سوریه بیشترین تولید کنندگان پسته جهان می باشند 

(FAO, 2022)نفتی ایران رتبه دوم را . به لحاظ صادرات غیر

. ایران با بیش از (FAO, 2022)به خود اختصاص داده است 

هزار  241شت پسته، تنها حدود هزار هکتار سطح زیر ک 650

به خود اختصاص داده است.  2022تن تولید را در سال 

رسد میزان این تولید در واحد سطح پایین بنابراین به نظر می

آفات ای از فاکتورهای زیستی ). مجموعه(FAO, 2022)باشد 

 Mohammadi et al., 2015; Moradi)( های گیاهیو بیماری

Pour et al., 2022b)  زیستی )تنش گرمایی، خشکی و و غیر

 Afsah Hejri et al., 2022; Hassanisaadi et) سرمازدگی(

al., 2024; Moradi et al., 2018) توانند در کاهش تولید می

های مهم از بیماریسالانه محصول پسته دخیل باشند. 

درختان پسته، پوسیدگی طوقه و ریشه پسته، نماتد ریشه 

ترین رخشکیدگی شاخه و تنه مهمگرهی و بیماری س

 ,.Mohammadi et al)های درختان پسته هستند بیماری

2015; Moradi Pour et al., 2022b) .طوقه و ریشه  دگییپوس

از مهمترین  شودکه به انگومک یا گموز نیز شناخته می

 یرفتن شمار نیکه هرساله سبب از ب بودهپسته  یهایماریب

 Moradi Pour) گرددیمو کاهش محصول  از درختان پسته

et al., 2022b).  چندین گونه از شبه قارچPhytophthora  به

 .P. megasperma ،P. drechsleri، P. parsiana، Pهای نام

citrophthora، P. nicotianae  و P. pistaciae به عنوان 

اند کاری گزارش شدهعامل این بیماری از مناطق پسته

(Banihashemi & Moradi, 2004; MacDonald et al., 

1992; Mirsoleimani & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 

2013; Mostowfizadeh-Ghalamfarsa et al., 2008) در .

عنوان یکی بهها کشال حاضر کنترل شیمیایی توسط قارچح

های کنترل این بیماری است که ضمن آلوده نمودن آب از راه

و خاک، در صادرات جهانی این محصول مشکل ایجاد کرده 

‐Okey)است  Onyesolu et al., 2021) از این جهت به .

عنوان جایگزین با ههایی نوین که بتوانند بکارگیری روش

دی راحت و سموم شیمیایی به کاربرده شوند و دارای کاربر

مقوله استفاده از گسترده باشند امری حائز اهمیت است. 

قابل  کردیرو زیستیبه عنوان عوامل  ستیآنتاگون یها یباکتر

ها در یباکتر نیاست که در صورت کاربرد ا یتوجه

تواند منجر به مهار موثر شبه قارچ  یمناسب م ونیفرمولاس

. (Moradi Pour et al., 2022b) عامل گموز پسته شوند

با  هااین باکتریاز  کاربردی، استفاده لیپتانساین  رغمیعل

آسیب پذیر بودن آنها نسبت به از جمله  یخاص یچالش ها

 عیانتشار سر ،، رطوبتUVهمچون نور، اشعه  عوامل محیطی

 نیغلبه بر ا یاست. برا مواجه هاعدم ماندگاری آنو 

ها امری ضروری است. از فرمولاسیون باکتری ها،تیمحدود

های رایج و مرسوم عموما با آنجاییکه فرمولاسیون

پذیری کم، ماندگاری پایین هایی از جمله انحلالمحدودیت
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مواد فعال و عدم تحویل هدفمند اجزاء فعال روبرو هستند، 

است که با غلبه بر این  ای جدیدایده کپسوله کردن ارائه روش

و  یماندگار ،ییکارا شیافزاتواند سبب ها میتمحدودی

 1شکل  .عوامل مهارکننده زیستی گرددهدفمند  لیتحو

های آنتاگونیست گیاهی و کاربرد آنها کپسوله کردن باکتری

را به عنوان فرمولاسیونی نوین در برابر بیمارگرهای طوقه و 

ریشه را نشان می دهد.

 
در برابر کپسوله کردن باکتری های آنتاگونیست گیاهی توسط ماکروملکول های زیستی و به کارگیری باکتری های کپسوله شده  -1 شکل

 .شهیطوقه و رگر ماریب

های آنتاگونیست ین مطالعه به بررسی توانایی باکتریا

پردازد. همچنین، گیاهی در کنترل بیماری گموز پسته می

کاربردی برای  روشبه عنوان یک  وله کردنکپسهای مزیت

های آنتاگونیست گیاهی نسبت به انتقال باکتری

 دهد. قرار می ارزیابیمورد را های معمول فرمولاسیون

نقش باکتری های آنتاگونیست گیاهی در مدیریت 

 بیماری گموز پسته 

 یهاگیدیچیخاکزاد پ یمارگرهایب مهار زیستی

 کاربردی زیستیچرا که عوامل  ،مخصوص به خود را دارد

موجود در  یها سمیکروارگانیم ریدر تعامل با سا یستیبا

 یبوم یها سمیکروارگانیرابطه م نیدر ا .رندیقرار گ زوسفریر

 یمارگرهایب زیستیکنترل  یبرا نهیگز نیترآلدهیا ریزوسفر



 های آنتاگونیست گیاهی در کنترل بیماری گموز پستههای مختلف باکتریمطالعه فرمولاسیون

81 

 

اول دفاعی خط و  (Hassanisaadi et al., 2021)بوده خاکزاد 

فراهم  یاهیگ بیمارگرهایدر برابر حملات  شهیر یرا برا

 شهیتوانند به سطح ریآنها م. (Weller, 1988) دنکنیم

برقرار نمایید  یستیروابط همز اهانیو با گ دهیچسب

(Hassanisaadi et al., 2021) در حال حاضر طیف وسیعی از .

، Pseudomonasهای گونه های باکتریایی متعلق به جنس

Bacillus ،Streptomyces ،Agrobacterium ،Alcaligenes ،

Arthrobacter ،Enterobacter ،Serratia ،Erwinia ،

Rhizobium  وXanthomonas در پتانسیل خود  لیبه دل

 ییشناسا بیمارگرهای گیاهیدر برابر  اهانیمحافظت از گ

 ,.Collinge et al., 2022; Moradi Pour et al) اندشده

2022a). نیو همچن اهیها در رابطه متقابل با گیباکتر نیا 

 ریو غ میمستق ریتاث ،زایماریبا عوامل ب میرابطه مستق

 دارند یاهیگ یاز یماریبعوامل در کنترل  یمیمستق

(Hassanisaadi, 2024; Tariq et al., 2020) .نیچن 

های مستقیم و غیر مستقیم با مکانیسم تواندیم ییهالیپتانس

 یآزادساز هیبر پا میمستق یهاسمیمکانمرتبط باشد. 

ها، ها، هورمونکیوتیب یآنت دها،یپوپپتیها، لدانیاکسیآنت

کننده  بیتخر یهامیفرار و آنز باتیها، ترکوسورفکتانتیب

 Hirozawa et al., 2023; Kaari et)باشند ی میسلول وارهید

al., 2022; Smits et al., 2019)مختلف  یهاتیمتابول دیل. تو

 ن،یولوتئوریپ ن،یتریرولنیپ ها،نیوسیمانند باکتر یکروبیضد م

که توسط برخی  هانولیو فلوروگلوس هانولیرزورس لیآلک ید

 یکیولوژیدر کنترل بگردد، مستقیماً ها تولید میباکتری

باکتری  .(Höfte, 2021) نقش دارند یاهیگ یهاپاتوژن

Pseudomonas protegens یک نوع  از طریق تولید

بیمارگر  orfamideنام هبیوسورفکتانت لیپوپپتیدی ب

Phytophthora کند را کنترل می(Ma et al., 2016) . علاوه

بیوتیک ها از طریق تولید آنتیبر این سودوموناس

pyoluteorin سیانید هیدروژن و همچنین تولید ،

لیپوپپتیدهای حلقوی سبب نشت سلولی و در نهایت مرگ 

است . گزارش شده(Flury et al., 2017)شوند پاتوژن می

 Subtilinهایی مانند باکتریوسینها از طریق تولید باسیلوس

A ،Subtilin B ،Amysin ،Thuricin ،Amylocyclicin  و

Amylolysin  هاگ یا سنتز دیواره سلولی بیمارگر از تشکیل

 ,Lajis)گردند ممانعت کرده و سبب سرکوب بقاء بیمارگر می

های آنتاگونسیت . همچنین اثبات شده است جدایه(2020

 تولید از طریق Streptomycesو  Bacillusهای باکتری

گلوکاناز،  پاز،یمانند پروتئاز، لمتعددی  یسلول برون یهامیآنز

گیاهی  یهاپاتوژن کیولوژیکنترل بنقش کلیدی در سلولاز 

 دارند. 

 عوامل بیوکنترل گیاهی میرمستقیغ هایمکانیسم

 وو فضا غذا  یقابت براطوقه و ریشه، ر ونیزاسیشامل کلن

 .(Lahlali et al., 2022)باشد می زبانیم یدفاع ستمیس یالقا

و همکاران تاثیر دو باکتری بیوکنترل  Arkhipovدر پژوهشی 

Pseudomonas azotoformans  وBacillus velezensis در  را

مورد بررسی قرار دادند.  Phytophthora capsici مهار بیمارگر

آنها اظهار داشتند توانایی آنتاگونیستی این دو باکتری به 
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های مستقیم و القای مقاومت سیستمیک ترکیبی از مکانیسم

 . (Arkhipov et al., 2023)مرتبط است (ISR) اییالق

های جنس باکتری آنتاگونیستهای گونه

Pseudomonas  ها یافت که به طور گسترده در زیست بوم

های مهم آنتاگونیست گیاهی از جمله باکتری شوند،می

های گیاهی هستند که پتانسیل آنها در بازدارندگی از بیمارگر

مختلف و ارتقاء سلامت گیاهان بسیار گزارش شده است 

(Dimkić et al., 2022; Mehmood et al., 2023) برای مثال .

 VUPF5حاج عبداللهی و همکاران فعالیت ضد قارچی

Pseudomonas fluorescence  وT-17 Pseudomonas 

fluorescence  را در برابر عامل پوسیدگی طوقه و ریشه پسته

به اثبات رسانیدند. نتایج این پژوهش نشان  P. parsianaبا نام 

در شرایط  VUPF5 Pseudomonas fluorescenceداد 

درصدی میزان مرگ  70آزمایشگاهی و گلخانه ای با کاهش 

 .(Hajabdollahi et al., 2020) اثر را داشتو میر، قوی ترین 

ها در کنترل  Pseudomonasهایی دیگر توانایی در پژوهش

بیماری گموز پسته نیز اثبات شده است. به عنوان مثال در 

 Bacillusو  P. fluorescens پژوهشی تاثیر دو باکتری

subtilis  افزایش رشد و کنترل بیمارگر عامل گموز پسته بر

مورد بررسی قرار گرفت  Phytophthora drechsleri از ناشی

به طوریکه هر دو سویه باکتری به میزان قابل توجهی توانایی 

به دنبال  نیهمچن ؛دارا بودند را   P. drechsleriمهار بیمارگر

 شیافزاباکتری، دو گونه  نیپسته با ا یدانهال ها یزنهیما

های گایاکول پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز و  میآنز تیفعال

 یفنل باتیترکهمچنین افزایش سطح و  فنیل آلانین آمونیالیاز

سطح . نشان داده شده است (Fathi et al., 2019)شد گزارش 

های مرتبط با کننده رشد از جمله ژنهای تنظیمبیان ژن

زنجیره تنفسی و فتوسنتز و یا ژن های مرتبط با دفاع از جمله 

 .P پس از قرار گرفتن دانهال پسته در معرض DSC1ژن 

fluorescens  افزایش یافت(Hajabdollahi et al., 2021). 

باکتریایی های گونه ،Pseudomonasعلاوه بر جنس 

 .Bدیگری با توانایی مهار زیستی بیمارگرهای گیاهی مانند

velezensis ،B. subtilis  در پژوهش های متعددی گزارش

 ,.Moradi Pour et al., 2022a; Moradi Pour et al)اند شده

2022b) .های جنس ی گونهدیکل یهایژگیاز و یکیBacillus 

 طیدر برابر شرارا  آنهاکه  اندوسپور است لیتشک در هاآن ییتوانا

ها با یباکتر نیا نیهمچن کند.یسخت محافظت م یطیمح

 یهاواکنش کیقادر به تحر یکروبیضد م باتیترک دیتول

 ;Ghadamgahi et al., 2022)هستند  اهیگ یدفاع

Hassanisaadi, 2024)  نشان داده است  کهیطوربهBacillus 

siamensis یمارگرهایمهار ب تیقابل Phytophthora sojae  و

Fusarium oxysporum باشد یدارا م یرا به طور موثر (He 

et al., 2023). های های انجام شده پتانسیل گونهپژوهش

آنتاگونیست این جنس را در مهار بیمارگر عامل گموز پسته 

و همکاران  نیز به اثبات رسانیده است به صورتی که مرادی پور

های را توسط باکتری  P. drechsleriبیمارگرتوانایی مهار 

 Moradi Pour et)را نشان دادند  B. velezensis کپسوله شده

al., 2022b)های. همچنین توانایی مهارکنندگی باکتریB. 
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subtilis  ،Bacillus pumilus ،Burkholderia cepacia  و

Enterobacter kobei  در برابر گونهP. nicotianae  مشخص

کرد که این باکتری ها فعالیت آنتاگونیستی بسیار قوی در 

. در (Malvi et al., 2023)باشند برابر این بیمارگر دارا می

 ایندول استیک اسید دروفور،یس دیتولتوانایی  بررسی دیگر

(IAA) دو جدایه از توسط پروتئاز  پاز،یسلولاز، ل یهامیو آنز

( ثابت گردید و BS-VRUو  VRU1) B. subtilisباکتری 

نشان  جینتا همچنین. افزایش پارامترهای رشدی مشاهده شد

تلفات نهال پسته را  زانیم ییایباکتر داد که هر دو جدایه

مربوط به  بیبه ترت تاثیر نیو کمتر نیشتریکاهش دادند که ب

VRU1  وBS-VRU  بود (Moradi Pour  et al., 2019) . 

از  گرید یدسته ا Streptomycesجنس  یهایباکتر

عامل مهار  ،اهیگ سه گانه ها هستند که در روابطیباکتر

ها باکتریمهمی دارند به طوریکه این نقش  زیستی و بیمارگر

بیوتیک گان زیستی آنتیترین تولیدکنندعنوان  بزرگبه

 دیتول یهاتیمتابول. (Donald et al., 2022) شوندشناخته می

با  ییهاتیها شامل متابول یدسته از باکتر نیشده توسط ا

و  یایی، ضد باکتریکش، حشرهیضد قارچ یهاتیفعال

-Amelia)هستند  اهیده رشد گنده افزایش یها تیمتابول

Yap et al., 2022; Hassanisaadi et al., 2021; Jesmina et 

al., 2023) از طرف دیگر توانایی این جنس در تحمل به .

مانی در ای به آنها جهت زندهمزیت رقابتی ویژهشوری خاک، 

کند کاری اعطا میهای شور از جمله مناطق پستهخاک

(Hassanisaadi et al., 2021) مطالعات نشان داده است دو .

 Streptomycesو  Streptomyces rocheiگونه 

vinaceusdrappus  فعالیت ضداامیستی قابل توجهی در برابر

 Abbasi et)باشند  دارا می Phytophthora capsicaبیمارگر 

al., 2020)ها پتاسیل خود را در خصوص کنترل . این باکتری

اند به بیماری پوسیدگی فیتوفتوریایی پسته نیز نشان داده

 یهاهیجدا طوریکه در پژوهشی نشان داده شد

ضد  تیبا خاص ییهاکیوتیب یآنت دیبا تول سسیاسترپتوما

 شهیطوقه و ر یدگیپوسانایی مقابله با بیماری تو اامیستی

 طیدر شرارا   P. drechseleriبا عامل پسته  هاینهالدا

  .(Shahidi Bonjar et al., 2006)باشند را دارا می یاگلخانه

 فرمولاسیون باکتری های آنتاگونیست

های مفید از میکروارگانیسم ونیفرمولاسبه بیان ساده 

های آنتاگونیست که اصطلاحا به آن فرمولاسیون جمله باکتری

گردد، به کارگیری اطلاق می (Bioformulation)زیستی 

هایی ایمن و اقتصادی جهت تبدیل یک یا چند روش

که  فرمی استبه  های آنهایکروارگانیسم مفید و یا متابولیتم

 Ijaz et)و کاربرد باشند و نقل حمل  ،رهیذخبه راحتی قابل 

al., 2019).  جزء  کیشامل  یستیز هایفرمولدر واقع این

 کیمواد  نیبه ا یکه گاه باشندمیماده حامل  کیفعال و 

 کیگردد.  یاضافه م زیناز جمله سورفکتانت ها  یماده افزودن

فعال  جزءبه  باشد کهزنده میو غیر فعالریغ جزئیماده حامل، 

رسانده شده  اهیبه مجاورت گ منیا صورتبه  تا کندیکمک م

یا بیماری مورد بردن آفات  نیاز ب ای اهیرشد گ تیتقو یو برا

ضمن فراهم کردن مواد حامل همچنین . نظر کارآمد باشد
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 ی آن را دردگارمانفعال، ء برای جز مساعد شرایطی

 یمواد باز جمله  یمواد مختلف .دهندیم شیافزا ونیفرمولاس

توان یرا م عاتیما ای و تیپرل ت،یکولیورم مرها،یپلمانند  اثر

 Bashan et al., 2014; Saberi)د به عنوان حامل استفاده کر

Riseh et al., 2022)مانند صمغ ییهای. افزودن (Moradi 

Pour et al., 2024)،  سلولز  لیمتکربوکسی(Roohallah 

Saberi Riseh et al., 2023)  و نشاسته(Roohallah  Saberi 

Riseh et al., 2023a) یهایژگیو شیافزا یبرا زین 

اضافه  یستیز یهاونیفرمولاس یاهیو تغذ ییایمیکوشیزیف

موجود به دو  یهاونیفرمولاس نیترجیامروزه را. شوندمی

با  تیگردند که از نظر ماهیم میو جامد تقس عیما یدسته کل

های برخی باکتری 1جدول  متفاوت هستند. گریکدی

دهد. آنتاگونیست فرموله شده تجاری را نمایش می

 های مرسومهای آنتاگونیست فرموله شده توسط فرمولاسیونبرخی باکتری -1جدول 

 نام تجاری محصول نام علمی باکتری نوع فرمولاسیون منبع
(Bejarano & 

Puopolo, 2020) 
 Pseudomonas chlororaphis Cerall  ظیغل عیما ونیامولس

(Schisler et al., 2004) ظیغل عیما ونیامولس، پودر وتابل  Bacillus subtilis QST 713 Serenade 

(Bejarano & Puopolo, 

2020) 
 Bacillus amyloliquefaciens Serenade ASO پودر وتابل

(Schisler et al., 2004) پودر وتابل Bacillus pumillus GB34 Yield shield 

(Bejarano & Puopolo, 

2020) 
 Pseudomonas sp. Proradix پودر وتابل

(Bejarano & Puopolo, 

2020) 
 Streptomyces griseoviridis Mycostop پودر وتابل

(Schisler et al., 2004) پودر وتابل Bacillus subtilis GB03 Kodiak 

(Schisler et al., 2004) پودر وتابل Bacillus subtilis MBI600 Subtilex 

(Ngamcharungchit et 

al., 2023) 
 Streptomyces lydicus Actinovate پودر وتابل

 

 عنوان بههای موجود کنونی گرچه فرمولاسیون

کردن عوامل زیستی ها برای فرمولهترین فرمولاسیونرایج

ها دارای ، اما این فرمولاسیونشوندمیبرده  کارهگیاهی ب

های باشند که کارآمدی آنتاگونیستها و معایبی میمحدودیت

ها دهند، به عنوان مثال این فرمولاسیونگیاهی را کاهش می

ها فاقد مزیت رهایش تدریجی و کنترل شده آنتاگونیست

هستند. عدم وجود این قابلیت سبب دسترسی یکباره گیاه به 

آنتاگونیست موردنظر، هدررفت آن و نتیجه حجم بالایی از 

گردد. علاوه ی آن برای استفاده طولانی مدت میکاهش کارای

اند که به ای طراحی نشدهها به گونهبر این، این فرمولاسیون

صورت هوشمند بتوانند رهاسازی ماده موثر یا عامل زیستی را 

این در نقطه هدف بیماری یا آفت انجام دهند؛ از این رو در 

های غیرهدف نیز ها بسیاری از میکروارگانیسمفرمولاسیون

هایی که جهت . فرمولاسیونتوانند متاثر از جزء فعال گردندمی

های گیاهی مورد استفاده قرار کردن آنتاگونیستفرموله

گیرند بایستی ویژگی محافظت کنندگی از جزء فعال را در می
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رطوبت و  راتییتغ ،هوا ی، دماpHمانند  یطیعوامل محبرابر 

را دارا بوده باشند؛ درحالیکه که بسیاری از  اشعه ماوراء بنفش

-Jiménez)ها این قابلیت را دارا نمی باشند این فرمولاسیون

Villeda et al., 2023)های . از سوی دیگر، در فرمولاسیون

ها به مرور زمان کاهش رایج، جمعیت و ماندگاری آنتاگونیست

ها را به ها کارایی و اثربخشی آنتاگونیستیژگییابد. این ومی

دهد. لذا به کارگیری میزان قابل توجهی کاهش می

های با استفاده از فرمولاسیونمهارکننده زیستی های باکتری

نوین از جمله کپسوله کردن علاوه بر اینکه اثربخشی آنها را 

های دهد، در طولانی مدت سبب کاهش هزینهمیافزایش 

ها این فرمولاسیون گردد.ها میت آفات و بیماریمدیری

توانند بسیاری شوند که عوامل زیستی میای طراحی میبگونه

های نامطلوب مانند خشکی و دمای بالا را تحمل از موقعیت

کرده، بقای خود را حفظ کرده و سبب افزایش رشد گیاه در 

. (Moradi Pour et al., 2024)های زمانی طولانی شوند دوره

ها ضمن حفاظت باکتریها یکپسوله کردن باکتربه عبارتی 

در ای از شرایط نامساعد خاک و فیلوسفر، رهایش کنترل شده

 Saberi Riseh)کند برای آنها فراهم میمکان و زمان مناسب 

et al., 2022). 

های بکاربرده شده در ادامه در خصوص مهمترین فرمولاسیون

 جهت کنترل گموز صحبت شده است. 

 های جامد فرمولاسیون

، پودر (Dust)شامل گرد  هافرمولاسیوناین دسته از 

 Water)، پودرهای محلول (Wettable powders)وتابل 

soluble powders) های قابل پخش در آب و گرانول(Water-

dispersible granules) گرانول ،(Granule)  هستند(Ijaz et 

al., 2019)های بکاربرده شده جهت . مهمترین فرمولاسیون

های قابل پخش در آب کنترل گموز گرد، پودر وتابل، گرانول

ها، مشخصات کلی آن 2باشند که در جدول ها میو گرانول

یا و معایب هریک اجزای اصلی تشکیل دهنده، کاربردها، مزا

  نشان داده شده است.

 (WP)پودر وتابل 

درصد یا بیشتر از  50حاوی حداقل  وتابل پودرهای

باشند که با یک عامل مرطوب کننده و جزء فعال زیستی می

 یپودرها یها براحاملیک تثبیت کننده مخلوط هستند. 

مانند  یبا خواص جذب قو یمهم هستند. مواد اریبس وتابل

ممکن است به عنوان حامل  تیاتومیو د تیبنتون س،یلیس

 یپودرها. (Samada & Tambunan, 2020)انتخاب شوند 

 شهیر مارگریپاتوژن هدف از جمله ب هیوتابل قبل از کاربرد عل

و طوقه  شهیبه ر یاریو طوقه با آب مخلوط شده و بصورت آب

. پودر وتابل در آب به صورت معلق درآمده و شوندیرسانده م

ندان پایدار نیست، از این رو جهت حصول محلولی یکدست چ

 & Kumar)و عدم ته نشینی نیاز به هم زدن پیوسته دارد 

Aloke, 2020) . 

 (D)گرد 

ها بوده که گرد یا پودر از قدیمی ترین فرمولاسیون

درصد(. در  10باشد )حدود حاوی درصد کمی جزء فعال می

گیرد این نوع فرمولاسیون که از دیرباز مورد استفاده قرار می
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گردد. حامل استفاده می عنوان بهاز موادی از جمله پودر تالک 

به حالت گرد  در این فرمولاسیون اندازه ذرات بسیار ریز و

باشد، از این رو استفاده از این فرمولاسیون مشکل جابجایی می

 نیکه ا ییاز آنجاو کاربرد با گرد و غبار را به همراه دارد. اما 

اندازه  شوندینم قیها قبل از استفاده در مزرعه با آب رقفرمول

 شتریبوتابل  پودر یهابا فرمول سهیها در مقافرمول نیذرات ا

 .  (Kumar & Aloke, 2020) است

 (WDGs)گرانول های قابل پخش در آب 

پودرهای  های قابل پخش در آبگرانول

مانند  ای هستند که در ساختارهای گرانولشوندهمرطوب

اند. این نوع فرمولاسیون با قابلیت حل یکنواخت انباشته شده

در آب، به راحتی با آب مخلوط و به صورت سوسپانسیون 

بت به . این امر سبب می شود تا نسشوندمیرقیق اعمال 

 & Kumar) تری داشته باشندپودرهای وتابل پخش یکنواخت

Aloke, 2020). 

 (G)گرانول 

یک ماده حامل، یک ماده چسبنده و  شامل هاگرانول 

ها نسبت اجزای فعال جزء فعال هستند. عموما در گرانولیک 

. (Brar et al., 2006)درصد است  20تا  5به سایر اجزاء بین 

ها )با اندازه گیری ذرات تا بسته به حجم ذرات، ماکروگرانول

میکرومتر( دسته  600میکرومتر( و میکروگرانول )تا  1000

ها در خاک است. گردند. بیشترین کاربرد گرانولبندی می

گردد گرانول ها در خاک شکسته شده و جزء فعال آنها آزاد می

(Ijaz et al., 2019) . 

 فرمولاسیون های مایع 

ممکن های آنتاگونیست باکتری مایع برای هایفرمول

های ختلفی داشته باشند، اگرچه اساساً از کشتاست انواع م

های میکروبی ساده در آب، میکروبی یا سوسپانسیون

های معدنی یا آلی، پلیمرها یا ترکیبی از آنها تشکیل روغن

به طور کلی سوسپانسیون مایع شامل اجزائی از جمله  .اندشده

حامل )روغن یا آب(، سورفکتانت جزء فعال میکروبی، مایع 

های مایع که در خصوص اشد. مهمترین نوع فرمولاسیونبمی

های آنتاگونیست بکار میرود شامل مایعات محلول باکتری

(Soluble Liquids)  و امولسیون مایع غلیظ(Emulsifiable 

Concentrate) باشد می(Brar et al., 2006; Cush, 2006; 

Kumar & Aloke, 2020) از این میان، برخی سموم تجاری .

 "مایعات محلول"مورد استفاده جهت کنترل گموز به صورت 

مشخصات این فرمولاسیون  2در جدول  اند.فرموله کردن شده

، اجزای اصلی تشکیل دهنده، کاربرد، مزایا و معایب آن نشان 

 داده شده است.

 (SL) مایعات محلول

ترین نوع ن که شامل سادهدر این نوع فرمولاسیو

 که عیحامل ما کیدر فرمولاسیون مایع است، جز فعال مایع 

گردد و با آب است رقیق میحلال سازگار  کی ایمعمولاً آب 

از آنجاییکه در این شود. یم میمخلوط به غلظت مورد نظر تنظ

نوع فرمولاسیون جزء فعال بایستی در آب محلول باشد، 

استفاده از این فرمولاسیون برای جزء های فعال مختلف با 

. (Cush, 2006)شود محدودیت مواجه می
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 مهم ترین فرمولاسیون های کاربردی جهت کنترل گموز پسته -2جدول 

نوع 

 فرمولاسیون

نام 

 فرمولاسیون

اجزاء اصلی تشکیل  یمشخصات کل

 دهنده

 منبع معایب مزایا هدف مورد استفاده

پودر وتابل  جامد
(WP) 

WP در  قبل از پاشش

و در آب پراکنده  یمخزن

شود. این میمعلق 

 داریچندان پا فرمولاسیون 

جهت عدم ته  نبوده و 

به هم زدن  ازین ینینش

 .دارد وستهیپ

جزء فعال زیستی )حداقل -

50%) 

کننده )کربوکسی تثبیت-

 متیل سلولز(

کننده )سدیم مرطوب-

لیگنوسولفونات، سدیم لوریل 

 سولفات(

و  تیبنتون س،یلیسحامل )-

 (تیاتومید

 

 محلول پاشی -

 تیمار بذر-

تیمار خاک از طریق -

 آبیاری

 انبارداری و حمل آسان-

 

احتمال استنشاق توسط -

 کاربر در اختلاط

 نیاز به همزدن مداوم-

رسوبات روی گیاه باقی -

مانده و قابل مشاهده 

 است

نیازمند تجهیزات برای -

 توزیع 

(Kumar & 

Aloke, 

2020; 

Samada & 

Tambunan

, 2020) 

ترین نوع قدیمی (D) گرد جامد

قبل از  فرمولاسیون، گردها

 قیاستفاده با آب رق

  .شوندینم

جزء فعال زیستی -

 (%10)حداکثر 

 حامل )پودر تالک، خاک-

 رس، گچ(

 تیمارخاک-

 تیمار بذر-

 

قابل استفاده در مناطقی -

که رطوبت عامل محدود 

 کننده است 

عدم نیاز به تجهیزات -

 خاص جهت استفاده

 احتمال زیاد رانش -

 چسبندگی پایین به سطوح-

احتمال استنشاق توسط -

 کاربر

کلوخه شدن در تماس با -

 رطوبت

 

(Kumar & 

Aloke, 

2020) 

های گرانول  جامد

قابل پخش در 

 آب

(WDGs) 

پس از مخلوط شدن با آب 

پوشش گرانول باز شده و 

 شودجزء فعال خارج می

جزء فعال زیستی)حدودا - 

90% ) 

 عامل مرطوب کننده-

 حامل-

 محلول پاشی -

تیمار خاک از طریق -

 آبیاری 

 انبارداری و حمل آسان-

عدم نیاز به هم زدن  -

 مداوم

احتمال استنشاق توسط -

 کاربر

نیازمند تجهیزات برای -

  توزیع

(Knowles, 

2008; 

Kumar & 

Aloke, 

2020) 

ها )اندازه ذرات تا ماکروگرانول (G) گرانول جامد

، (کرومتریم 1000

)اندازه ذرات تا هاکروگرانولیم

ها در گرانول، (کرومتریم 600

خاک شکسته و جزء فعال آزاد 

 گردد یم

-5جزء فعال زیستی )-

20% ) 

 ماده چسبنده-

حامل )سیلیکا، کائولین، -

 تالک، کربنات کلسیم(

 انبارداری و حمل آسان- تیمار خاک-

 

عدم قابلیت اختلاط با -

 آب 

عدم قابلیت اسپری روی -

 گیاه

(Brar et al., 

2006; Ijaz et 
al., 2019; 

Knowles, 

2008) 

 مایعات محلول مایع

(SL) 

 ونینوع فرمولاس نیساده تر

فرمولاسیون به صورت ، عیما

غلظت بالایی از مواد فعال در 

 حلال بر پایه آب حل است

 جزء فعال زیستی -

حلال )آب/ حلال -

 سازگار با آب(

 سهولت کاربرد و ترکیب- محلول پاشی-

 توزیع یکنواخت-

 هزینه تولید و خرید بالا-

در خصوص عوامل زیستی -

کودهای مایع قابلیت 

نگهداری برای طولانی مدت 

 ا ندارندر

نیازمند تجهیزات برای -

 توزیع کود

(Cush, 

2006) 

بسته به روش تهیه کپسول،  کپسول  جامد/مایع

توانند در دسته فرمولاسیون می

های مایع یا فرمولاسیون های 

جامد قرار گیرند. این 

محصور فرمولاسیون شامل 

در  جزء فعال زیستیکردن 

ی است، پوسته محافظت

 بیخاص در ترک یهاسیکماتر

 قیها از طرسیرکاتم ریسا با

لایه چند  ای هیبه لا هیلا کردیرو

 شوندتشکیل می

جزء فعال زیستی -

 (%20)حداقل 

 ییدهایساکار یپلحامل )

 نات،یاز جمله آلژ

نشاسته،  توزان،یک

صمغ و  ن،یپکت ن،یگنیل

 (سلولزمشتقات 

امولسیفایر )بسته به نوع -

روش بکاربرده شده جهت 

 کپسول ها( تهیه

 حلال -

 

 محلول پاشی -

 تیمار خاک -

رهاسازی تدریجی جزء فعال -

 زیستی

افزایش ماندگاری و کارایی -

 جزء فعال زیستی

حفاظت از جزء فعال در برابر -

 عوامل محیطی

کاهش دز و تعداد دفعات -

مورد نیاز به کاربرد 

 فرمولاسیون

 کاهش هزینه کاربرد-

رهاسازی هدفمند جزء فعال -

  نقطه هدف در

برای فرمولاسیون نیاز به 

 تجهیزات خاص است

چنانچه نوع کود مایع -

باشد برای توزیع آن نیاز 

 به تجهیزات است

(Moradi 

Pour et 

al., 2024; 

Saberi 

Riseh et 

al., 2022) 
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 روشی نوین در فرمولاسیون  عنوان بهکپسوله کردن 

کردن مستلزم محصور کردن عوامل  کپسولهوش ر

مهار زیستی در یک ماتریکس یا پوسته محافظتی از جنس 

ها هایی از جمله پلیمرها، لیپیدها و یا پروتئینماکروملکول

های مختلف، پلی ساکاریدهایی از است. در میان ماتریکس

جمله آلژینات، کیتوزان، نشاسته، لیگنین، پکتین، صمغ و 

عنوان بهو یا همراه با مواد مختلف دیگر سلولز، به تنهایی 

های ترین ترکیبات جهت کپسوله کردن آنتاگونیسترایج

 ,.Saberi Riseh et al)گیرند گیاهی مورد استفاده قرار می

2022; Saberi Riseh et al., 2023b) طی پروسه کپسوله .

های خاص در ترکیب یک ماتریکس با کردن اتخاذ ماتریکس

-Layer-by)ها از طریق رویکرد لایه به لایه سایر ماتکریس

Layer)  یا چند لایه(Multiple layer) تواند پایداری دیواره می

های مربوط به یک پلیمر ها را تقویت کرده و محدودیتکپسول

کپسوله  5. شکل (Saberi Riseh et al., 2022)را کاهش دهد 

انواع  کردن به روش تک لایه و دو لایه را توسط برخی از

دهد.پلیمرهای زیستی نشان می

 

 ترین پلیمرهای زیستی. کپسوله کردن به روش تک لایه و لایه به لایه توسط برخی از متداول -2شکل 

در رابطه  یمطالعات متعدد یکشاورز حوزهدر اخیرا 

نتایج  انجام شده است. عوامل زیستی گیاهی کپسوله کردنبا 

به توسعه  یتوجهطور قابلنوآورانه به روش نیانشان داده است 

اثر بخشی و امکان  کمک کردههدفمند  لیتحو یهاستمیس

 Moradi Pour)دهند عوامل مهارکننده زیستی را افزایش می

et al., 2024; Moradi Pour et al., 2022a) .مثال  عنوان به
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 B. Velezensisمشاهده شده است کپسوله کردن باکتری 

 آب پنیر/ نیپروتئ /ناتیآلژ ماتریکسی از پلیمرهایون در

و تر کنترل شده شی، رهاتربالا ماندگاری بادام کوهیصمغ 

باکتری را در برابر عامل بیماری پاخوره غلات بهتر  ییکارا

(Gaeumannomyces graminis var. tritici) کند فراهم می

(Moradi Pour et al., 2022a) . 

های آنتاگونیست بر کنترل باکتری کردنتاثیر کپسوله 

بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه پسته بررسی شد به طوریکه 

از طریق  Bacillus velezensisطی پژوهشی باکتری 

ماتریکسی از جنس آلژینات و ژلاتین که توسط نانو ذرات 

های کربنی غنی شده بودند، و نانو لوله )2SiO(سیلیس 

نتایج نشان داد روش کپسوله کردن به میزان  کپسوله شد.

ها پس از یک سال و همچنین مانی باکتریقابل توجهی بر زنده

روز تاثیر دارد و این  50بر رهایش کنترل شده آنها طی 

مهار را به خوبی  P. drechseleriها توانستند بیمارگر باکتری

(. 6)شکل  (Moradi Pour et al., 2022b)کنند 

 
 Phytophthora( مهار بیمارگر 2های تهیه شده از آلژینات و ژلاتین ؛ تصویر میکروسکوپ الکترون روبشی از میکروکپسول -1 -3شکل

drechsleri شدههای فرمولهتوسط باکتری Bacillus velezensis (Moradi Pour et al., 2022b).

های آنتاگونیست باکتری کپسوله کردنهای روش

 گیاهی

های باکتری کپسوله کردنجهت  هاروشترین متداول

 وخشک کردن پاششی ، آنتاگونیست گیاهی شامل اکستروژن

از ماده  ی، مخلوطاکستروژن روشدر  باشد.می امولسیفیکیشن

نازل  کی قیطراز  معین طیتحت شرا ماتریکسفعال و  ستیز

دیواره کپسول با فشار به کننده به درون یک محلول سخت

 کپسوله کردن یبرا ژهیروش به و نی. اشودبیرون رانده می

های حساس به دمای بالا مورد استفاده قرار میکروارگانیسم

است  یندیفرآ . روش دوم(Fangmeier et al., 2019) گیردمی

 لیرا به پودر خشک تبد عیمرحله مخلوط ما کیکه در 

فرآیند مواد حامل یا در واقع ماتریکس پس از  نیادر کند. یم

کن داغ محفظه خشک کیدر مخلوط شدن با جزء فعال 

 دایگرم تماس پ یهمانطور که قطرات با هواشده و  یاسپر

شده و پودری  ریتبخاز ریز کپسول ها کنند، آب به سرعت یم

 روش. (Mohammed et al., 2020)گردد خشک حاصل می
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دی است که طی آن آنتاگونیستی که امولسیفیکیشن فرآین

 عیما کیدر بایستی در فرآیند کپسوله کردن محصور گردد، 

 با آنهمگن کردن  از جمله روغن از طریق اختلاطقابل  ریغ

سورفکتانت است  کی ریفایامولس شود.پراکنده می ریفایامولس

 ریغ عیدو ما نیب یها را با کاهش کشش سطحونیکه امولس

 .(Camelo-Silva et al., 2022) کندیم تیمشابه تثب

های انکپسوله شده در مقایسه با مزیت باکتری

 شدههای غیر فرمولهباکتری

عوامل آنتاگونیست گیاهی از طریق روش  فرمولاسیون

های مهار زیستی ارائه هایی را به باکتریکپسوله کردن مزیت

شده غیرفرمولهدهد که کاربرد آنها را نسبت به فرم های می

 بخشد. علاوه بر اینکه عوامل مهار زیستیارجحیت می

و  یداریپانسبت به فرم غیر کپسوله شده دارای  شدهکپسوله

پوشش ماتریکس اطراف  ،بیشتری هستند یماندگار

زنده  ها، آنها را از عوامل مخرب محیطی حفظ کرده و باکتری

 ,.Moradi Pour et al)دهند مانی باکتری ها را افزایش می

2022b; Šunjka & Mechora, 2022). کپسوله کردن 

تحویل هدفمندتر مواد فعال به محل بیماری سبب  با نیهمچن

 & Singh)گردد نقاط غیر هدف میبر  آنها ریثاکاهش ت

Paithankar, 2023) .آرام  یکپسوله شده رهاساز یهایباکتر

تر آنها یطولان ریامر سبب تاث نیداشته که ا یتروستهیتر و پ

 ,.Pirzada et al) گرددیکمتر به کاربرد مکرر آنها م ازیو ن

مهار از نگاه دیگر، کپسوله کردن سازگاری عوامل  .(2020

کند ها و ترکیبات شیمیایی بیشتر میرا با سایر کود زیستی

(Manchikanti, 2019) کپسوله کردن  ،یبه طور کل. بنابراین

از نظر  یمتعدد یایمزا گیاهیهای آنتاگونیست باکتری

 ،یطیمحستیشده، کاهش اثرات زکنترل رهاسازی ،ماندگاری

 ایمزا نی. ادهدیارائه م یسازگار شیافزا فمند وهد تحویل

را به  انکپسوله شده مهار زیستی های باکتری

 تیریمد یها وهیشراستای ارزشمند در  هاییمیکروارگانیسم

 .کندیم لیتبد گیاهیهای بیماری داریپاکشاورزی 

 گیری نتیجه

کشور و  ینفتریپسته در صادرات غ تیاهمبا توجه به 

از  یاهیگ یمارگرهایدر اثر ب دیتول زانیاز م یکاهش بخش

 پسته با عامل شهیطوقه و ر یدگیپوس یماریجمله ب

Phytophthora spp. ،سازگار با  یهالزوم استفاده از روش

 تیاهماز  یماریب نیجهت کنترل ا نیو نو ستیز طیمح

 ستیآنتاگون یهای. استفاده از باکترای برخوردار استویژه

موفق  یاجرا یهاست که نمونهاها روش نیجمله ا زا یاهیگ

است. با توجه به شدت  دهیبه اثبات رس یآن در کشاورز

خشکی، شوری و گرما در باغات پسته،  یهاتنش

عوامل  یو اثربخش یماندگار ت،یجمع ج،یرا یهاونیفرمولاس

 ،گرید یدهند. از سویرا به مرور زمان کاهش م یستیز

و کنترل شده  یجیتدر شیرها تیمز جیرا یهاونیفرمولاس

 یسبب دسترس تیقابل نیرا ندارند. عدم وجود ا یستیعوامل ز

شان و هدررفت هاستیاز آنتاگون ییبه حجم بالا اهیگ کبارهی

دهد. یم شیاستفاده از آنها را افزا یهانهیهز جهیشده، در نت

و مقرون  یکاربرد ن،ینو یونیفرمولاس یریرو، به کارگ نیاز ا
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 یهاها را در برابر تنشیباکتر یمانبصرفه که بتواند زنده

افزایش خشکی، شوری و گرما  یعنیمسئله ساز باغات پسته 

 ینگه دارند امر یمطلوب زانیبه مرا ها یباکتر ییو کارا دهد

 یازهایاست که ن یادهیاست. کپسوله کردن ا تیحائز اهم

 یبرا یمناسب نیگزیتواند جایورده کرده و مآفوق را بر

از  ندیفرآدر این موجود در بازار باشد.  رایج یهاونیفرمولاس

از جمله  ستیز طیمقرون به صرفه و دوستدار مح یمرهایپل

 شودیاستفاده م ناتیو آلژ نیتژلا ،یاهیگ ینشاسته، صمغ ها

که این حسن بخشی از مقرون به صرفه بودن تولید این 

با توجه به مقرون از طرفی  کند.فرمولاسیون آن را توجیه می

 نیا دیتول یبه صرفه بودن و فراهم بودن امکانات لازم برا

را دارد  تیقابل نیا یتکنولوژ نیدر کشورمان، ا ونیفرمولاس

و  یستیکردن عوامل ز ولهرمجهت ف نینو یکه به عنوان روش

 یکشاورز یهاکننده نهاده دیکودها در کارخانجات تول

بتواند  یدیتول ونیفرمولاس کینزد یاندهیو در آ بکاربرده شود

    کند. فایا یاهیگ یهایماریب یستیدر مهار ز ینقش مهم
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Studying Different Formulations of Plant Antagonistic Bacteria in the Control of 

Pistachio Gummosis Disease 

 

Mohadeseh Hassanisaadi1, Roohallah Saberi Riseh1 

 

Abstract 

Regarding worldwide economic significance, pistachio (Pistacia vera L., Anacardiaceae) is second only to oil in 

importance to Iran’s exports and the fifth most commercially produced product globally. Annually, the yield of 

pistachio trees is negatively impacted by gummosis disease caused by Phytophthora spp. as one of the most crucial 

root and crown rot diseases in pistachio. Although chemical treatment is one way to control this disease, agricultural 

poisons have an irreversible environmental effect. Using plant antagonistic microorganisms offers a promising 

strategy to replace chemical pesticides to control pistachio gummosis. Despite their ability, the practical use of these 

microorganisms has faced challenges in conventional formulations. For example, environmental variables and their 

short shelf life limit their utilization. To address these limitations, formulating bacteria using a new encapsulation 

technique can enhance their efficacy and increase their shelf life, leading to a slower release. This review article 

discusses pistachio gummosis disease, highlighting the role of plant-antagonistic bacteria as a practical management 

approach. It also studies different formulations for formulation bacteria. Additionally, the article delves into the 

advantages of encapsulation, a novel technique for formulating microorganisms that combat plant diseases. 

Keywords: Crown and root rot, Antagonistic bacteria, Biocontrol, Formulations, Encapsulations. 
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