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 خلاصه  

 Cochliobolus)معادل جنسی    Bipolaris oryzae( ناشی از قارچ  Brown Spot Diseaseای برنج )بیماری لکه قهوه

miyabeanus های  زا در مزارع برنج در سطح جهان و ایران است. با توجه به محدودیتترین عوامل خسارت ( یکی از مخرب

پاتوژنزیست  افزایش مقاومت  بیولوژیک ضروری شده محیطی و  راهبردهای کنترل  به  ها نسبت به سموم شیمیایی، توجه 

های آنتاگونیست  های اخیر در استفاده از عوامل بیولوژیک شامل میکروارگانیسماست. این مرور انتقادی به بررسی پیشرفت

پردازد. شواهد نشان  ها( و همچنین نقش القای مقاومت گیاهی در مدیریت این بیماری میو باسیل  Trichoderma)مانند  

تومی نیازمند  بلندمدت  موفقیت  حال،  این  با  دارند.  توجهی  قابل  مهار  پتانسیل  محلی  بیولوژیک  عوامل  که  ی سعه دهد 

( است. تمرکز تحقیقات  INMهای مدیریت تلفیقی مواد مغذی )ها در سیستمهای تجاری پایدار و ادغام این روشفرمولاسیون 

مزرعه روی مطالعات  بر  باید  و درک مکانیسمآتی  میزبانای گسترده  تعاملات  مولکولی  تا  کنترل-پاتوژن-های  باشد  کننده 

 راهکارهای بیولوژیک اثربخش و قابل اتکایی ارائه گردد.

 .ای برنج، مدیریت تلفیقیکه قهوهل، کنترل بیولوژیک، Bipolaris oryzaeالقای مقاومت،  کلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

ترین غلات جهان، نقش حیاتی در تأمین امنیت غذایی نیمی از جمعیت  ( به عنوان یکی از مهم.Oryza sativa Lبرنج )

ایفا می از ویتامینسیاره  بلکه حاوی مقادیر قابل توجهی  انرژی است،  نه تنها منبع غنی  نظیر    Bهای گروه  کند. این دانه 

خانواده  .  ]3[آورد  نیاسین، ریبوفلاوین و تیامین بوده و اسیدهای آمینه ضروری مانند گلوتامیک و آسپارتیک اسید را فراهم می

Gramineae  های متعددی از جنس  شامل گونهOryzae    اصلی، یعنی  Oryzaeاست، اما کشت جهانی عمدتاً بر دو گونه 
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sativa    برنج آسیایی( و(Oryzae glaberrima  متمرکز است که گونه )ی ی آسیایی به دلیل کیفیت بالاتر، گونه)برنج آفریقایی

 . ]3[شود غالب محسوب می

توانند  های گیاهی، مواجه است که میویژه بیماریهای متعددی، بهبا وجود اهمیت اقتصادی، تولید برنج همواره با چالش

ها معمولاً به سه دسته اصلی  وری محصول را به شدت کاهش داده و حتی منجر به نابودی کامل مزارع شوند. این بیماریبهره

(  Rice Brown Spot Diseaseای برنج )های قارچی، لکه قهوهشوند. از میان بیماریقارچی، باکتریایی و ویروسی تقسیم می

شود. عامل اصلی این بیماری  ترین تهدیدات در شالیزارهای سراسر جهان شناخته میترین و شایعبه عنوان یکی از قدیمی

نام  است که مرحله  Cochliobolus miyabeanusقارچ   با  )آنامورف( آن  شود  شناخته می  Bipolaris oryzaeی غیرجنسی 

. این بیماری بذرزاد، گیاه برنج را در تمامی مراحل رشد، از خزانه تا مزرعه، مورد حمله قرار داده و خسارات قابل توجهی  ]11[

به عنوان عوامل ایجادکننده گزارش   Exserohilumو    Bipolarisهای  های مختلف قارچی از جنس. گونه]23[ کندوارد می

دهند  زنی بذر را به شدت تحت تأثیر قرار میها، جوانهها و آلوده کردن دانهاند که با ایجاد ضایعات نکروزه بر روی برگشده

و سپس توسط شریف و ارشاد در سال   1335. اولین گزارش از این بیماری در ایران توسط پتراک و همکاران در سال  ]7[

 .]18[ از سواحل دریای خزر ارائه شد 1345

محیطی، منجر به  ناپذیر زیستهای جبرانهای گذشته، علاوه بر آسیبرویه از سموم شیمیایی در طول دههی بیاستفاده

زا در برابر این ترکیبات گردیده است. این امر، رویکرد جهانی را به سمت توسعه و اجرای های مقاوم بیماریپدید آمدن سویه

. گیاهان میزبان در طول تکامل، سازوکارهای  ]20[راهبردهای کنترل بیولوژیک برای کاهش مصرف سموم سوق داده است  

سازی  های سلولی فعال شده و منجر به فعالاند که توسط گیرندهها کسب کردهای را برای مقابله با پاتوژن دفاعی پیچیده

و مسیرهای غیروابسته شامل    (SAدهی دفاعی داخلی، از جمله مسیرهای وابسته به سالیسیلیک اسید )مسیرهای سیگنال

اسید ) اتیلن، میJAجاسمونیک  بیان ژناین واکنش.  ]8[شوند  ( و  دفاعی شامل تحریک  پروتئینهای  های  های کدکننده 

 . ]15[شوند ( است که پس از تشخیص پاتوژن فعال میPR proteinsزایی )مرتبط با بیماری

اند. به عنوان مثال، رابطه ها را نشان دادهدر راستای توسعه کنترل بیولوژیک، مطالعات متعددی اثربخشی میکروارگانیسم

. ]13[در تحریک رشد و افزایش احتمالی عملکرد برنج مورد تأیید قرار گرفته است    Piriformospora indicaهمزیستی قارچ  

داری  ، افزایش معنیTrichoderma( به همراه قارچ  Bacillusو    Rhizobiumهای محرک رشد )همچنین، تلقیح همزمان باکتری

( نیز به 2012. تحقیقات خلیلی و همکاران )]17[های رشد گیاه و جذب عناصر غذایی را به دنبال داشته است  در شاخص

توانایی مهار    Trichodermaای بومی  های برنج در ایران متمرکز شد که در آن جدایهطور خاص بر کنترل بیولوژیکی لکه قهوه

. علاوه بر این، نقش ترکیبات القاکننده مقاومت  ]9[  های فرار و غیرفرار نشان دادندرا از طریق تولید متابولیت  B. oryzaeرشد  

 . ]10، 1[ها نیز به اثبات رسیده است های ناشی از بیماریهای دفاعی و کاهش زخممانند کیتوزان در افزایش تولید آنزیم

ی یک دیدگاه جامع و  با توجه به اهمیت روزافزون کنترل بیولوژیک در کشاورزی پایدار، این مقاله مروری با هدف ارائه

( تدوین شده است تا  Bipolaris oryzaeای برنج )نقادانه نسبت به راهبردهای زیستی موجود برای مدیریت بیماری لکه قهوه

 مسیرهای تحقیقاتی آینده در این حوزه مشخص گردد.

اند. به  های بومی با پتانسیل آنتاگونیستی بالا متمرکز بودههای پژوهشی اخیر در ایران بر جداسازی و ارزیابی سویهتلاش

ای( در استان گیلان انجام )عامل دیگر لکه قهوه  Bipolaris victoriaeعنوان مثال، مطالعاتی که بر روی کنترل بیولوژیکی  

، پتانسیل بسیار بالایی در مهار  A. pellucida، از جمله  Alternariaهای  زای گونههای غیربیماری شد، نشان داد که جدایه

گلخانه و  آزمایشگاهی  شرایط  در  پاتوژن  میسلیومی  بهرشد  دادند؛  نشان  خود  از  کاهش    A. pellucidaکه  طوریای    87با 

. این یافته بر وجود منابع غنی و ناشناخته ]19[ای شناخته شد  درصدی شدت بیماری مؤثرترین آنتاگونیست در شرایط گلخانه
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 های کشاورزی ایران تأکید دارد.از عوامل کنترل بیولوژیک در اکوسیستم 

اند. بررسی پتانسیل  های مولکولی و تولید ترکیبات ثانویه متمرکز شدهها بر درک مکانیسمدر جبهه میکروبی، پژوهش

بیوتیکی متعددی مانند باسیلومایسین و  های بیوسنتزی آنتی، شناسایی ژنB. oryzaeعلیه   Bacillusهای  آنتاگونیستی سویه 

. اثربخشی این سویه در شرایط  ]16[( به همراه داشت BS5)سویه  Bacillus amyloliquefaciensی مؤثر ایتورین را در سویه 

های دفاعی گیاه مشخص ها و پاسخای نیز تأیید شد و با تحلیل پروتئومیکس، ارتباط مستقیم بین بیان این پروتئینمزرعه

 شود.رد محسوب میی محصولات بیوکنترل استانداگردید. این رویکرد مولکولی، گامی مهم در جهت توسعه 

همچنین، تأثیرات غیرمستقیم عوامل بیولوژیک از طریق تقویت سیستم ایمنی گیاه مورد بررسی قرار گرفته است. به  

های دفاعی مانند پراکسیداز منجر به افزایش چشمگیر فعالیت آنزیم  Piriformospora indicaعنوان مثال، تیمار برنج با قارچ  

ی القای مقاومت سیستمی توسط  دهنده، که نشان]2[و آسکوربات پراکسیداز در پاسخ به بیماری پوسیدگی طوقه گردید  

های گیاهی مانند اسید سالیسیلیک در افزایش مقاومت در  عامل همزیست است. این یافته با نتایج تحقیقاتی که اثر هورمون

 . ]5، 4[را تأیید کردند، همسو است  B. oryzaeبرابر 

قهوه لکه  بیماری  مؤثر  )مدیریت  تلفیقی  مدیریت  بر  بلکه  نیست،  واحد  راهکار  یک  بر  متکی  دیگر   Integratedای 

Managementاستوار است. در حالی که قارچ را در کوتاهکش(  بالاتری  ارائه های شیمیایی ممکن است سرعت مهار  مدت 

محیطی و سلامت انسان  های گیاهی و عوامل زیستی را به دلیل مزایای زیستدهند، مطالعات اخیر قویاً استفاده از عصاره

هایی نظیر زنجبیل و سیر دارای فعالیت ضد قارچی قابل توجهی علیه  اند که عصاره. تحقیقات نشان داده]14[کنند  توصیه می

H. oryzae    های  . علاوه بر این، استفاده از گونه]6[هستندTrichoderma  کند، بلکه منجر به نه تنها بیماری را سرکوب می

در نهایت، دستیابی به بهترین نتیجه .  ]21[شود  بهبود خصوصیات زراعی مانند تعداد پنجه زایشی و عملکرد دانه نیز می

مستلزم یک رویکرد جامع است که شامل استفاده از ارقام مقاوم )مانند ارقام شناسایی شده در ژاپن، ماتسوموتو و همکاران، 

 . ]22، 12[ ( باشد 2021ای )سورندهار و همکاران، ( در کنار کاربرد استراتژیک عوامل بیولوژیک و اصلاحات تغذیه2021

 ها. مواد و روش2

و   Web of Science  ،Science Directمختلف مانند    یعلم   یهامطالعه با استفاده از پلتفرم  نیدر ا  یمتون مورد بررس

Google Scholar   کل  یآورجمع اصطلاحات  است.  »  یدیشده  شامل  استفاده  قهوه  بیماریمورد  برنجلکه  کنترل »  «،ای 

در    های چندگانه و ترکیبینقش استراتژی برنج«، »عملکرد برنج«، »  مدیریت تلفیقی«، »ای برنجبیولوژیک بیماری لکه قهوه

شده    یداور  یتجرب  قاتیبود. مطالعات انتخاب شده شامل تحقو ...    «یکشاورز  داری پا  دیو »تول  «یستیز  یبرنج«، »کودها

 . کنندیم نیرا تضم مطالعه نیدر ا یمورد بررس  یهاو مرتبط بودن داده تیفیهستند که ک

 گیری . بحث و نتیجه3

های کنترل بیولوژیک در مدیریت بیماری کارگیری روش های بهها و چالشمقاله مروری حاضر به بررسی جامع پیشرفت

های  دهد که در دههاست، پرداخته است. نتایج بررسی نشان می  Bipolaris oryzaeای برنج، که عامل اصلی آن قارچ  لکه قهوه

های پایدار و سازگار با محیط زیست تغییر یافته است، اما این اخیر، تمرکز تحقیقات از راهبردهای شیمیایی به سمت روش 

های محرک رشد  های متعددی از باکتری شده شامل سویهگذار هنوز با موانعی روبرو است. عوامل بیولوژیک کلیدی شناسایی

 های عمل این عواملاص، مکانیسمطور خ( است. بهTrichodermaهای  های میکوپارازیتیک )مانند گونه( و قارچPGPRگیاه ) 

خوبی  به  ( در گیاه برنج، و رقابت بر سر فضا و مواد مغذیSARها، القای مقاومت سیستمی اکتسابی )بیوتیکمانند تولید آنتی
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ویژه در مزارع غرقابی ایران که شرایط ای متغیر )به عملکرد این عوامل در شرایط مزرعه  اند. با این حال، نوساناتمستند شده

بینی سموم شیمیایی قرار  محیطی ناپایدار است( همچنان یک چالش عمده است. این نوسانات در تضاد با کارایی قابل پیش

 دارد.

جداسازی عوامل محلی   و رسد که تحقیقات هنوز عمدتاً بر غربالگریهای تحقیقاتی داخلی، به نظر میبا نگاه به کانون

سویه شناسایی  اگرچه  دارند.  انطباق تمرکز  مزیت  دارای  بومی  زمینه  های  در  عمیق  مطالعات  کمبود  اما  است،  بالا  پذیری 

ها از آزمایشگاه به مزرعه را کند کرده است. مقایسه  بزرگ، انتقال این یافته  مقیاس  در  کارایی  تجاری و تأیید  سازیفرمولاسیون 

پژوهشمطالعات ما نشان می به  نیاز مبرمی  انتخاب سویه دهد که  به تنشهایی در زمینه  مقاوم  های محیطی )مانند  های 

تری داشته باشند. همانطور که در زمینه  توانند تحت شرایط اقلیمی ایران عملکرد بهشوری یا دمای بالا( وجود دارد که می

دهند که  های پایدار است. مطالعات نشان میکودها نیز مشاهده شد، آینده کنترل بیولوژیک در گرو ادغام آن با سایر روش

تواند مقاومت ذاتی  ها( مییا استفاده از سیانوباکتری  AMFمغذی )مانند بهبود جذب فسفر توسط   مواد سازی مدیریت بهینه 

را تقویت کند. تمرکز صرف بر عامل بیولوژیک در غیاب مدیریت صحیح تغذیه گیاه، پتانسیل این    B. oryzaeگیاه برنج به  

 سازد. ها را محدود میروش

ای برنج همچنان یک تهدید اقتصادی جدی برای تولیدکنندگان برنج در جهان، از جمله ایران، محسوب  بیماری لکه قهوه

های مدیریت پایدار ظهور کرده  دهد که کنترل بیولوژیک به عنوان یک جزء ضروری در استراتژی شود. این مرور نشان میمی

های میکروبی بومی، پتانسیل قابل توجهی برای کاهش  است. ما به این نتیجه رسیدیم که عوامل بیولوژیک و به ویژه سویه 

های شیمیایی دارند. برای موفقیت در کاربرد عملی، تحقیقات آینده باید از مرحله شناسایی به سمت کشوابستگی به قارچ

مدت اثرات اکولوژیکی در مزارع برنج یهای پایدار، مطالعه اثرات سینرژیک با سایر عوامل کنترلی، و ارزیابی طولان فرمولاسیون 

های بیولوژیک با اصول مدیریت تلفیقی مواد  تغییر مسیر دهد. دستیابی به کنترل مؤثر و پایدار تنها با ادغام کامل استراتژی 

 پذیر خواهد بود.مغذی و بهداشت گیاهی امکان

نهایت، موفقیت در مدیریت   است که   Bipolaris oryzaeدر  دقیق  علم  بر  مبتنی  و  رویکرد چندوجهی  یک  در گرو 
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