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This study aimed to identify the stability of a biocontrol agent and develop a 

formulation to achieve the highest survival percentage and effectiveness of Bacillus 

velezensis. The effect of the B. velezensis capsule formulation on the growth of tomato 

plants and the plant defense mechanism against Rhizoctonia solani were assessed. 

Capsules were produced using the ionic gelation method. Tomato seeds inoculated 

with capsulated or non‑capsulated B. velezensis were planted in soil artificially 

infected with R. solani. After 40 days, plant growth parameters, damping‑off incidence 

of seedlings, and antioxidant activity variations were assessed. A factorial experiment 

based on a completely randomized design with 4 replications was conducted. The 

viability of capsulated B. velezensis, following 90 days at both 25 °C and 35 °C, was 

determined to be 58% and 53%, respectively, indicating the positive effect of capsules 

in enhancing bacterial viability and resistance compared to the non-capsulated form. 

Greenhouse experiments showed that capsulated B. velezensis inhibited disease 

incidence compared to the non-capsulated formulation. Capsulated B. velezensis 

exhibited extreme differences in growth parameters compared to the control, with the 

most notable being root and shoot length. The results highlighted the advantages of B. 

velezensis and its capsule formulation towards enforcing resistance against damping-

off disease and promoting growth parameters in tomato plants. This approach can be 

proposed as a biotechnological tool to induce plant growth promotion and stress 

tolerance against R. solani.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Tomato crops are severely affected by soilborne pathogens like Rhizoctonia solani, which causes extensive 

losses through damping-off and root rot diseases. Since traditional fungicide applications have limited success 

and are environmentally risky, biological control using plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR), 

especially Bacillus species, offers an environmentally friendly alternative. These beneficial bacteria combat 

pathogens through the production of antimicrobial substances, competition for nutrients, and plant growth 

stimulation. However, PGPR are faced with survival challenges in field conditions due to environmental 

stresses like temperature, pH, moisture, and competitive microorganisms. Ionically gelated encapsulation 

technology using biocompatible polymers like sodium alginate is a new strategy that entraps microorganisms 

in biodegradable capsules, thereby providing controlled release, improving soil establishment, extending shelf 

life, reducing application frequency, and being environmentally compatible. 

 

Materials and Methods 

Firstly, B. velezensis isolate and R. solani pathogen fungus were obtained from Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources' fungal collection in the Plant Pathology Department. 

Encapsulated and non-encapsulated B. velezensis inhibitory capacity against R. solani were tested through dual 

culture, volatile compound, and non-volatile compound tests in PDA medium according to completely 

randomized design with four replications. Encapsulated B. velezensis was thereafter prepared using ionic 

gelation method with 2% sodium alginate and 0.1 M calcium chloride solution, and capsule morphology, size, 

and encapsulation efficiency were determined. The shelf life of bacterial in 5, 25, and 35°C temperatures for 

15 days was evaluated in encapsulated versus non-encapsulated form. Greenhouse experiments were performed 

to evaluate the ability of these formulations to control R. solani damping-off disease with a growth period of 

30 days in tomatoes using a factorial experiment based on a completely randomized design with 4 replications. 

The factors that were studied were: 1- Treatments (encapsulated B. velezensis, non-encapsulated B. velezensis, 

and sodium alginate capsules without bacteria as control), 2- Various concentrations of bacterial treatments 

(1×10³, 5×10³, and 10⁴ CFU/g for encapsulated and CFU/ml for non-encapsulated forms), and 3- Temperature 

storage conditions (5, 25, and 35°C). Plant growth parameters, disease incidence, and antioxidant activity were 

measured following standard protocols, and data were calculated using R.4.2.2 software with Duncan's multiple 

range test at p≤0.05 level of significance. 

 

Results 
Encapsulated B. velezensis capsules through ionic gelation method exhibited approximate spherical shape 

having wet capsules size 2600 micrometers in diameter (transparent white) and dried capsules size 1000 

micrometers (yellow, wrinkled surface). Encapsulation efficiency was 99%. Encapsulation also enhanced the 

survival and stability of B. velezensis at 25°C and 35°C compared to the non-encapsulated form with 5°C being 

the optimal storage condition for long term. No protective difference was observed among dry and wet capsules 

against temperature changes. Greenhouse experiments confirmed encapsulated B. velezensis formulation 

suppressed disease incidence in comparison to non-capsulated B. velezensis and bacterial-free capsules. 

Encapsulated B. velezensis treated plants exhibited considerable improvement of growth indices compared to 

control groups with only root height found to be significantly affected by formulation type. The findings 

substantiate the positive and effective role of encapsulated B. velezensis towards seedling mortality reduction 

and tomato growth promotion, validating its efficacy as an effective alternative to enhance reduction of 

chemical pesticide dependency. 

 

Conclusion 

The findings of this research indicate that the application of encapsulated formulation significantly improves 

the persistence and viability of B. velezensis compared to the non-encapsulated one, and can also lead to the 

promotion of its inhibitory ability. Therefore, the obtained results are of great significance regarding the 

practical application of microbial fungicides based on encapsulated formulation and provide a clear vision for 

the application of encapsulated B. velezensis as a promising alternative to reducing the application of chemical 

pesticides. 
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  ها:واژهکلید
مقاومت، بهبود رشد،  یالقا

Bacillus velezensis ،
کپسول،   ونیفرمولاس

Rhizoctonia solani. 

مانی و توسعه فرمولاسیون مناسب جهت افزایش زنده این مطالعه با هدف بررسی پایداری عامل مهار زیستی و
 .Bانجام شد. در این بررسی تاثیر فرمولاسیون کپسول  Bacillus velezensis بهبود عملکرد باکتری

velezensis های دفاعی گیاه علیه فرنگی و پاسخبر رشد گیاه گوجهRhizoctonia solani  بررسی شد. تهیه
و  فرنگی پس از تیمار با فرمولاسیون کپسولهبود. بذر گوجه یونی ونیژلاسها با استفاده از روش کپسول

های رشدی روز، شاخص 40کشت گردید و پس از  R. solaniدر خاک آلوده به ، B. velezensis غیرکپسوله

صورت فاکتوریل در قالب بهآزمایش اکسیدانی بررسی شد. گیاه، درصد بیماری مرگ گیاهچه و تغییر فعالیت آنتی
روز  90بعد از  کپسوله B. velezensis مانیگردید. درصد زندهطرح کاملا تصادفی با چهار تکرار طراحی 

ها درصد بوده است که نقش مثبت کپسول 53و  58درجه سلسیوس به ترتیب  35و  25قرارگیری در دماهای 
داد. کاربرد فرمولاسیون نسبت به حالت غیرکپسول را نشان می B. velezensis مانی و مقاومتدر افزایش زنده

در شرایط گلخانه کاهش درصد بیماری را در مقایسه با فرمولاسیون غیرکپسول نشان  B. velezensis کپسول
کپسوله در مقایسه با  B. velezensisهای رشد در گیاهان تیمار شده با داری از نظر شاخصداد. تفاوت معنی

 ،B. velezensisهده شد و بیشترین تغییرات به ارتفاع ریشه و ساقه مربوط بود. این نتایج بر تاثیر مثبت شاهد مشا
های رشدی همچنین فرمولاسیون کپسول آن در القای مقاومت علیه بیماری مرگ گیاهچه و افزایش شاخص

برای بهبود رشد و مقاومت به تنش  فناورعنوان یک رهیافت زیستتواند بهفرنگی تاکید دارد و میدر گیاه گوجه
  .پیشنهاد شود R. solani ناشی از

 هایبر شاخص ناتیتوسط آلژ Bacillus velezensis یباکتر دهیپوشش ریتاث (.1404) نینژاد، الهه و رادمرد، ام یلطفعل دجواد؛یس ،یصانع ن؛یعبدالحس ،یطاهر: استناد
:DOI    .169-178(، 1) 56 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی. فرنگیگوجه اهیدر گ ییایزوکتونیرا یرمیرشد و بهبود مقاومت به بوته

2026.409908.1007106ijpps./10.22059https://doi.org/   
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 مقدمه

وری کشاورزی و کاهش خسارات ناشی از ، نیازمند افزایش بهرهرو به رشد جهان تیجمع یبراامنیت غذایی  نیمات
های بیمارگر با کاهش سالیانه عملکرد ها، قارچ. در میان این بیماری(Abbas et al., 2024)های گیاهی است بیماری

 ,.Khalil et al., 2019; Abbas et alشوند )تهدیدی جدی برای تولید پایدار محسوب می درصد 40تا  20 نیبمحصولات 

زمینی دومین محصول ارزشمند خانواده سولاناسه پس از سیب( .Solanum lycopersicum Lی )فرنگگوجه(. گیاه 2024
(. با Erba et al., 2013هاست )اکسیدانها، مواد معدنی و آنتیای مانند ویتامینی آن سرشار از ترکیبات تغذیهبوده و میوه

 Singhکنند )توجهی بر عملکرد آن وارد می های قارچی، باکتریایی، نماتدی و ویروسی خسارات قابلاهمیت، بیماریوجود این 

et al., 2017 ،از میان بیمارگرهای قارچی .)Rhizoctonia solani Kühn پایداری  به دلیل دامنه میزبانی گسترده و
اثربخشی محدود  .(Yang & Li, 2012)میری است ه و بوتهشمدت در خاک، یکی از عوامل اصلی پوسیدگی ریطولانی

ی را برجسته های پایدار کنترل بیماروشر ها، لزوم توسعهمحیطی ناشی از مصرف گسترده آنها و پیامدهای زیستکشقارچ
 ،ستیآنتاگون یهاسمیکروارگانیبا استفاده از ممهار زیستی  روش یریکارگبه. در این راستا، (Zhu et al., 2018) ساخته است

 Ab Rahman et al., 2018; Khedherزیست مورد توجه قرار گرفته است )و سازگار با محیط دوارکنندهیام یکردیروعنوان به

et al., 2021 .)بلکه به حفظ و بازگرداندن  دهند،یش مرا کاه یاهیگ یزایماریاز عوامل ب یتنها خسارت ناشعوامل نه نیا
 (.Hermosa et al., 2012) کنندیکمک م زین یکشاورز یهاستمیتعادل در اکوس

 اهیرشد گ کیتحری، کروبیضدم باتیاز ترک یمتنوع فیط دیتول و رقابت قیاز طر (PGPR) اهیمحرک رشد گ یهایباکتر
باشند می اهانیو ارتقاء رشد گ هایماریبه کاهش بروز ب رقاد اه،یگ یمنیا ستمیس یسازو فعال یاهیگ یهاترشح هورمونبا 
(Zhang et al., 2021). جنس  یهاگروه، گونه نیا درBacillus فضا و  یرقابت برا قیاز طر عیسر ریدر تکث ژهیو ییتوانا با

 ماندن درعلاوه بر زندهساختار مقاوم اندوسپور  دیبا تول هایباکتر نی. اشوندیمی گیاهی مارگرهایمانع استقرار ب ،ییمواد غذا
 یو مواد آل هامیآنز ها،کیوتیبیآنت دها،یپوپپتیگوناگون شامل ل یکروبیضدم باتیترکتوانند با ترشح می یطینامساعد مح طیشرا

محرک  یهایحال، باکتر نیا با (.Ma et al., 2022) کنندالقا  اهیرا در گ کیستمیکرده و مقاومت س کیرا تحر اهیفرّار، رشد گ
اشعه  ،ییایمی، مواد شpHاز جمله دما، رطوبت،  ،یو خاک یطیبه عوامل مختلف مح تیحساس لی( به دلPGPR) اهیرشد گ

و بقا و  شوندینم مستقر اهیگ شهیدر اطراف ر یسادگبه ،یطیمح یهاتنش ریو سا بیرق یهاسمیکروارگانیفرابنفش، وجود م
 (.Vessey, 2003; Calabi-Floody et al., 2018) مزرعه محدود است طیها در شراآن یداریپا

به ویژه در شرایط  یخشو اثرب ییکارا ،یستیارزشمند عامل مهار ز یایاز مزا یریگبهره برایمناسب  ونیفرمولاس هیته
مهار عامل  یدهپوشش ایکردن کپسوله نه،یزم نیمؤثر در ا یهاونیاز فرمولاس یکی. ای برخوردار استمزرعه از اهمیت ویژه

مل مهار بخش فعال عابا احاطه شدن روش،  نی(. در اLopes et al., 2023; Lotfalinezhad et al., 2024است ) یستیز
 تیبا حفظ فعال سمیرگانکروایو م کاهش یافتهاختلال در عملکرد آن در  موثر یعوامل خارجتاثیر  ،یمریتوسط مواد پل یستیز

 ن،ی(. علاوه بر اLocatelli et al., 2018; Balla et al., 2022) ماندیم یزنده باق یشتریمدت زمان ب یخود، برا یکیمتابول
 یبه آهستگ واره،ید یجیدرت هیتجز ایرشد  قیاز طر توانندیمحصور شده م یهاکپسول، سلول وارهیمواد د یهایژگیبه سبب و

، منجر به کندیمک مکمصرف  ازدوام پس  شیبرگ و افزا ای اهیگ شهیموضوع به استقرار بهتر در خاک، ر نیآزاد شوند که ا
و  سازگارستیز یمرهایپلکاربرد (. Vemmer & Patel, 2013) شودعامل مهار زیستی میدفعات کاربرد  کاهش

 ,.Poletto et al) شودیمحسوب م کپسولههای ونیفرمولاس یایمزا گریاز د وارهید ایبه عنوان حامل  ریپذبیتخرستیز

2008; Martínez-Cano et al, 2022.) 

                                                                                                                                                                 
1 promoting rhizobacteria-Plant growth  
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و کنترل  یآل یهاسهولت، عدم استفاده از حلال لیبه دل یونی ونیروش ژلاس ها،سمیکروارگانیم کردن کپسوله ندیفرآ در
 یمریپل یهابا محلول هاسمیکروارگانیم ند،یفرا نی. در ا(Maestrelli et al. 2008) ها استروش نیاز پرکاربردتر یکیمناسب، 

 یکنواختیو  یکرو یهاکپسول ،یونیکات یهابا محلول ملشده و در اثر تعا بیترکسدیم  ناتیمانند آلژ ریپذبیتخرستیز
 طیها به شراکپسول نی. اندازه ا(Souza et al., 2012; Vemmer & Patel, 2013; Leong et al., 2016) شودیم لیتشک
 Rodrigues et) آوردیها را فراهم مبه سلول بیبا حداقل آس عیوس اسیدر مق دیروش امکان تول نیدارد و ا یبستگ ندیفرآ

al., 2012). در بین پلیمرهایی و  دارد یبستگ وارهیماده د ایبه نوع حامل  یادیکپسول تا حد ز ونیو عملکرد فرمولاس تیفیک
 شیرها انو امک نییپا نهیبودن، هز یرسمیغ ،یسازگارستیز لیبه دلسدیم  ناتیآلژشوند که به عنوان حامل استفاده می

 ,.Huang et alباشد )می یستیعوامل مهار ز یسازحامل در کپسوله مریپل نیترجیزنده، به عنوان را یهاسلول یجیتدر

2009; Rodrigues et al, 2020).    
و  یتجار دیو تول یدر کشاورز یستیز مهارعوامل  یبرا یاثربخش و اقتصاد یهاونیتوسعه فرمولاس تیتوجه به اهم با

 ناتیبا استفاده از آلژ B. velezensis یحاو یهاکپسول هیمطالعه با هدف ته نیا نه،یزم نیدر ا شتریب یهاپژوهش ضرورت
 .Rقارچ  هیعل B. velezensis رکپسولهیکپسوله و غ هیسو یمهارکنندگ ییکارا سهیو مقا هاکپسولی هایژگیو یابیارز ،سدیم

solani و اجرا شد. یطراح یفرنگگوجه اهیگ یبر رو یاگلخانه طیدر شرا 

 

 پژوهش ۀنیشیپ

بررسی داشته است.  یروند رو به رشد یدر بخش کشاورز هکپسول ونیاستفاده از فرمولاس ر،یاخ یهاسال در
Wiwattanapatapee et al. (2013)  نشان دادB. megaterium  در مقایسه با حالت نسبت به تنش حرارتی کپسوله

میکروکپسوله بقا بیشتری در مقایسه با حالت  Ma et al. (2015)، B.subtilisبررسی حساسیت کمتری دارد. طبق غیرکپسوله 
شده، با حداقل صورت کپسوله به B. subtilis ینشان داد که باکتر Young et al.  (2006) یمطالعه غیرمیکروکپسول داشت.

 یهاهیگزارش کردند که سو Hernandez-Suarez et al. (2011) ن،یماه زنده بماند. همچن 5به مدت  تواندمی ،یتلفات سلول
از خود نشان  Fusarium oxysporumو  R. solaniدر برابر  یبالاتر یمهارکنندگ تیفعال B. subtilis شدهکروکپسولهیم

 Erwiniaکنترل  لیپتانس Pantoea agglomerans یحاو یهاکروکپسولی، مKim et al. (2012) جیاساس نتا بر .دهندمی

amylovora داشتند.  یو گلاب بیرا در سChen et al. (2013) یباکتر یدهمشاهده کردند که پوشش B. cereus  موجب
مدت  B. subtilis B99-2 یپوشانریزگزارش کردند که  Ma et al. (2015)علاوه،  . بهشودمی یباکتر تیفعال شیافزا

 جادیمزرعه ا طیتحت شرا یفرنگدر گوجه R. solani هیعل یرا بالا برده و توانسته است مهار قابل توجه یباکتر یماندگار
 Meloidogyne incognitaبر کنترل  B. subtilis یزپوشانی، اثر رPacheco-Aguirre et al. (2016)مطالعه  در کند.
 نیا یهادر تعداد گال و تخم یریله، نسبت به شاهد، کاهش چشمگکپسوبه صورت  یباکتر حینشان داد تلق جیشد. نتا یبررس

گزارش کردند  He et al. (2016) ن،یمشاهده نشد. علاوه بر ا رکپسولهیغ یاثر در باکتر نیاکه  یدر حال ،به همراه داردنماتد 
 Luoبررسی . شودبه خوبی روی ریشه پنبه مستقر می نرخ بقاء بالاتر باشده کپسوله Pseudomonas putida Rs-198که 

et al. (2019) یحاوسدیم  ناتیآلژهای میکروکپسول نشان داد B. velezensis NH‑1  در افزایش کارایی مهار زیستی
ی ماریتوانست شدت ب B. velezensis میکروکپسوله ونیفرمولاسموثرند.  یریطور چشمگ به اریخدر  یومیفوزار یپژمردگبیماری 
 بیحاصل نشان داد که ترک جیرا بهبود بخشد. نتا اهیرشد گ یهارا کاهش دهد و شاخص Phytophthora drechsleri ناشی از

بلکه  کند،یم جادیا مارگریب هیعل یقو ینه تنها اثر بازدارندگ یمریپلستیز سیماتر کیبا نانوذرات در  دیمف یهایباکتر یافزاهم
 دو کارآم داریپا یکردیعنوان رو به تواندیکرده و م نیبلندمدت تضم یانباردار طیرا در شرا هاسمیکروارگانیم یو بقا بالا یداریپا

 .Zheng et alطبق بررسی  .(Moradi Pour et al., 2022) ردیمورد استفاده قرار گ یاهیگ یهایماریب یستیز تیریدر مد

(2022) ،B. pumilus  بررسی د. بخش بهبود شور خاک و خشکی شرایط در را خاک حاصلخیزی و گیاه رشدتواند می شدهکپسوله
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Kang et al. (2024)  نشان دادB. velezensis ZF481 را  یستیز مهار ییو کارا یباکتر یبقا توجهیقابلبه طور شده کپسوله
 دهد. ی افزایش میباکتر میکشت مستقنسبت به  Plasmodiophora brassicae در مقابله با

 

 شناسی پژوهشروش

 بیمارگر عامل مهارزیستی و قارچ تهیه جدایه

پزشکی های گروه گیاهاز کلکسیون قارچ R. solaniبیمارگر  و قارچ gaubio96 B. velezensisدر این پژوهش جدایه 
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تهیه شد.  

 B. velezensisتهیه سوسپانسیون باکتری 

 طیمح یدارا ییهاآگار به فلاسک نتینوتر طیمح یروآن ساعته  24لوپ از کشت  کی ،یباکتر ونیسوسپانس هیته یبرا
ساعت  48وس به مدت درجه سلسی 30دور در دقیقه در دمای  120ها بر روی شیکر با دور فلاسکبراث منتقل شد.  نتینوتر

 وژیفیسانتر قهیدور در دق 5000با سرعت  قهیدق 15به مدت  ییایباکتر یهاسلول یجداساز یکشت برا طیمح سپس. قرار گرفتند
از اسپکتروفتومتر  استفادهبا  یباکتر تیجمع زانی. مدیوشو گردشستدرصد(  85/0نمکی ) شد. رسوب حاصل، دو مرتبه با محلول

 لیتراکتری در هر میلیسلول ب 8 × 810به میزان  ،تهیه سری رقتبه روش  یو شمارش کلنبوده است نانومتر  625در طول موج 
 (.McFarland, 1907; Khimmakthong et al., 2020) برآورد شد

 تهیه کپسول

 نی. بد(Wu et al., 2011) شدند هیتهتغییر  یو با اندک یونی ونیروش ژلاس اساسبر  B. velezensis یحاو یهاکپسول
از  تریلیلیم 100( به A2033, Sigma-Aldrich)سدیم  ناتیدو گرم آلژ ،یباکتر ونیسوسپانس یسازمنظور، پس از آماده

حاصل شود.  یاکترب یحاو میسد ناتیدرصد آلژ 2تا محلول  دیگرد بیافزوده و تحت همزدن مداوم ترک یسلول ونیسوسپانس
سرنگ به درون  لهیبه وس باکتری-ناتیهمگن شد. سپس محلول آلژ یسیساعت با استفاده از همزن مغناط کیمخلوط به مدت 

از محلول  شدهلیتشک یهاساعت، کپسول 2. پس از ریخته شد (Aldrich-, Sigma2CaCl) میکلس دیمولار کلر 1/0 محلول
 4 یو دما لیاستر یاشهیحاصله در ظروف ش یهاکپسولداری نگهشسته شدند.  لیبار با آب مقطر استر نیجدا شده و چند

شوند.  سهیمرطوب مقا یهابه وزن ثابت خشک شدند تا با نمونه دنیتا رس زیها ناز کپسول یخش. ببوده است وسیدرجه سلس
عنوان  شدند تا به هیته یباکتر ونیبه روش مشابه و بدون افزودن سوسپانس یبدون باکترسدیم  ناتیآلژ یهاکپسول ن،یهمچن

 به کار روند.   یباکتر یحاو یهابا کپسول سهیشاهد در مقا

 هاکپسول شناسیگیری و ریختاندازه

 یصورت تصادف هب ی(و بدون باکتر یباکتر یحاو یهاشامل نمونه)کپسول مرطوب و خشک  600حدود  ،یابیارز یبرا
 شد. یریگاندازه یکرومتریم و به روش کروسکوپیومیها با استفاده از استرانتخاب شدند و قطر متوسط آن

 هاسولدرون کپ یباکتر تیبرآورد جمع

درصد  9/0 کیولوژیزیمحلول سرم ف یحاو لیاستر ینیکپسول در هاون چی تعداد ،یباکتر یهاسلول یآزادساز یبرا
انتقال  آگارنتیکشت نوتر طیبر سطح مح تریکرولیم 100از هر رقت  ،یساز. پس از انجام رقتندشد و لهِ ابیطور کامل آسبه

 یهای. سپس، تعداد کلنداری شدندنگه وسیسلس جهدر 28±2 یساعت در دما 24به مدت  های پتریتشتکداده شد. 
 (.   ,.2015Tu et al) گردید( در هر کپسول شمارش و ثبت CFU) یکلن دهندهلیتشک یعنوان واحدهابه شدهلیتشک

شده ر اساس فرمول ارائهبشده و  فیدرون هر کپسول تعر شدهیزنده بارگذار یهاعنوان تعداد سلول به دهیپوشش ییکارا
 :دیمحاسبه گرد( 1 )رابطه Wu et al. (2014)توسط 

                                                                                                                                                                 
1forming unit-Colony  
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 NuN –0  Encapsulation efficiency (%) = (N/( 1000 × (1رابطه 

 
دهی های زنده استفاده شده در فرآیند پوششتعداد کل سلول  0Nو  ارگذاری نشدهب یهاتعداد سلول  uNدر این رابطه، 

(CFU/ml )باشد. می 

 ایبررسی فعالیت مهارکنندگی در شرایط درون شیشه

 & Dennisهای کشت متقابل )از آزمون R. solani برعلیه B. velezensisبه منظور بررسی فعالیت مهارکنندگی 

Webster, 1971c( تاثیر ترکیبات فرّار ،)Dennis & Webster, 1971b( و تاثیر ترکیبات غیر فرّار )Dennis & Webster, 

1971a(.   1400درصد بازدارندگی با استفاده از فرمول آبوت تعیین گردید )رضوی و همکاران،  ( استفاده شد و 

 در کپسول یباکتر یهاسلول یماندگاربررسی 

 شده،تهیه خشک و مرطوب یهاکپسول رکپسول،یدر حالت کپسول و غ هایباکتر یداریاثر دما بر پا یابیارز منظور به
 مشخص یزمان یهابازه یشدند. ط دارینگه وسیدرجه سلس 35و  25، 5 یدر دماها ،یسلول باکتر ونیسوسپانس نیهمچن

شود. پس از  یها بررسآن یمانزنده تیقابلکشت داده شدند تا  آگارنتیکشت نوتر طیمح یها بر رو، نمونهروز یکبار( 15)
 دیمختلف( محاسبه گرد ییدما طیدر شرا یریاز قرارگ شی)پ هیاول تیعها نسبت به جمسلول یمان، درصد زندههایشمارش کلن

(Tu et al., 2015; Maruyama et al., 2020  .) 

 و خاک آلوده  مارگریب هیزادما هیته

کردن شدند. پس از خارج ساندهیشب در آب خ کیمدت  سالم گندم به یهاابتدا دانه مارگر،یقارچ ب هیزادما یسازآماده یبرا
درجه  121 یو در دما قهیدق 45مدت به ،یشده و در دو روز متوال ختهیر یتریل کی یهاها در ارلنگرم از دانه 300 ،یآب اضاف

روزه( به هر ارلن  )کشت چهار R. solaniپرگنه فعال قارچ  هیاز حاش یمتریلیم 5 سکیاتوکلاو شدند. سپس شش د وسیسلس

 وسسلسی درجه 27±2 یهفته در دما 4تا  3مدت ها بهگندم، ارلن یهادانه یرشد قارچ بر رو لیتکم ی. برادیاضافه گرد
  (. 1400)رضوی و همکاران،  درصد مخلوط شد 5 زانیبه م لیحاصل با خاک استر هیزادما ت،ینها شدند. در یدارنگه

   منظور بررسی قابلیت مهارکنندگی در شرایط گلخانه زنی با باکتری بهفرنگی و مایهگوجهکاشت بذر 

 و لیوشو با آب مقطر استرشست ،تیپوکلریدرصد ه یکدر محلول پس از ضدعفونی رقم سوپرچف  یفرنگگوجه یبذرها
 شدند. اشتهک مارگریب هیو زادمارُس( -)بافت خاک به صورت لومی لیمخلوط خاک استر یحاو یهادر گلدان ،شدن خشک
 CFU/ml( و غیرکپسوله )CFU/g 310×1 ،310×5 ،410×1) در دو شکل کپسوله B. velezensisاز  یمتفاوت یهاغلظتسپس 

 ،یماریماه و بروز علائم ب کیدر هر گلدان پنج بذر کاشته شد. پس از گذشت  و به هر بذر افزوده شد( 1×410، 5×310، 1×310
   ید.محاسبه گرد یماریب روزو درصد ب یریگاندازه شهیو ر ییاندام هوا تر و خشک شامل ارتفاع، وزنِ اهیگ یرشد یهاشاخص

  یدانیاکسیآنت تیسنجش فعال

آمین بر اساس تغییرات دیو فنیل)هیدروژن پروکساید(  2O2Hفنل اکسیداز با استفاده از گیری میزان فعالیت آنزیم پلیاندازه
نمونه عصاره آنزیمی با محلول در این روش  (.Karthikeyan et al., 2006) نانومتر بوده است 485جذب نور در طول موج 

نانومتر  485کساید مخلوط گردید و تغییرات جذب نوری در طول موج وعنوان سوبسترا( و محلول هیدروژن پرآمین )بهدیفنیل
به عنوان شاخص فعالیت آنزیم  در بازه زمانی مشخص با دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت شد. میزان تغییر جذب در واحد زمان

 .محاسبه گردید

 هاداده لیو تحل هیتجز

 R.4.5.1افزار ها با استفاده از نرمبا چهار تکرار انجام شد. داده یو در قالب طرح کاملا تصادف لیصورت فاکتور به شیآزما
درصد  5 یداریدانکن در سطح معن یادامنه از آزمون چند یریگبا بهره هانیانگیم سهیقرار گرفتند و مقا لیوتحلهیمورد تجز

 انجام شد.  
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 های پژوهشیافته

 و برآورد جمعیت باکتری هاکپسول یهایژگیو

کپسول مرطوب و در  هاآن میانگین و دامنه تغییرات اندازهها به همراه نمودار توزیع اندازه کپسولو  یظاهر یهایژگیو
 بایتقر یشکل یمرطوب دارا یهاکپسولنشان داده است.  1ی( در شکل و بدون باکتر یباکتر یحاو یهاشامل نمونه)خشک 

و  دهیچروک یشده ظاهرخشک یهاکه کپسول یبودند، در حال کرومتریم 2600قطر  نیانگیشفاف و م دیبا رنگ سف یکرو
در هر  B. velezensisهای سلول تعدادمیانگین . همچنین شد یریگاندازه کرومتریم 1000ها حدود زرد داشته و قطر آنرنگ 

 .برآورد گردید درصد 99 کپسولاسیونو بازده  45/2×  510 گرم کپسول
 

 
 و آلژینات سدیم. B. velezensisهای مرطوب و خشک های ظاهری و توزیع اندازه کپسولویژگی. 1شکل 

 

 در کپسول یباکتر یهاسلول یدما بر ماندگار ریثات

 کردنکپسوله ،مختلف یو زمان ییدما طیها تحت شرادر کپسول یباکتر یهاسلول یمانمربوط به زندهی هاافتهیبر اساس 
 B. velezensis یماندرصد زنده و شد رکپسولهیبا حالت غ سهیدر برابر دما در مقا B. velezensisتوجه مقاومت موجب بهبود قابل

حال،  نیبا ا(. 2آزاد بوده است )شکل  یهااز سلول شتریب مختلف یزمان یهاخشک و مرطوب، در دماها و دوره یهادر کپسول
درصد  47و  42 بیبه ترت وسیدرجه سلس 35و  25 یدر دماها یدارروز نگه 90پس از  یماندرصد زنده رکپسوله،یغ طیدر شرا

 بیترت بهمشابه  ییو دما یزمان طیدر شراشده کپسوله B. velezensis یبرا یمان. در مقابل، کاهش درصد زندهافتیکاهش 
در  B. velezensis یبر ماندگار فرمولاسیون کپسول مثبت ریثادهنده تنشان جینتا نیا ،یکل طور به درصد بود. 26و  5/16

 یدارنگه یتر برامطلوب یانهیعنوان گز به وسیدرجه سلس 5 یکه دما یاست، در حال وسیدرجه سلس 35و  25 یدماها
 . شودیم شنهادیپ مدتیطولان
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 درجه سلسیوس. 35و  25، 5داری در دمای روز نگه 90در حالت کپسول خشک، مرطوب و غیرکپسول طی  B. velezensisمانی درصد زنده .2شکل 

 ای بررسی فعالیت مهارکنندگی در شرایط درون شیشه

ای مورد بررسی قرار گرفت و درصد بازدارندگی در شرایط درون شیشه R. solaniبرعلیه  B. velezensisفعالیت مهارکنندگی 
و  36، 28/59باکتری در حالت غیرکپسوله برای آزمون کشت متقابل، تاثیر ترکیبات فرّار و تاثیر ترکیبات غیرفرّار به ترتیب 

 (.3)شکل درصد بود  36و  19، 40سوله به ترتیب درصد برآورد گردید و به طور مشابه برای باکتری کپ 33/54
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

( Fو  D ،Eکپسوله ) B. velezensis( Cو  A ،Bغیرکپسوله ) B. velezensis، تاثیر ترکیبات غیر فرّار و تاثیر ترکیبات فرّار کشت متقابل آزمون تاثیر. 3شکل 
 ای. در شرایط درون شیشه R. solani( بر رشد Iو  G ،Hو شاهد )
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   یاگلخانه طیدر شرا یمهارکنندگ تیفعال یبررس

نسبت  یماریدرصد بروز بدر توجه منجر به کاهش قابلبا باکتری  اهانیگ مارینشان داد که ت یاگلخانه یهاشیآزما جینتا
درصد برآورد  33/73و در شاهد رصد د 44/4در گیاهان تیمار شده با باکتری کپسوله  یماری. درصد ب(1)جدول  به شاهد شد

 یماریدر درصد ب یشتریکاهش ب رکپسوله،ینسبت به حالت غ B. velezensisکپسوله  ونیاستفاده از فرمولاس ن،ی. همچندیگرد
با  سهیکپسوله در مقا B. velezensisشده با  ماریت اهانیرشد نشان داد که گ یهاشاخص یبررس (.5و  4 کرد )شکل جادیا

ارتفاع در ( تنها رکپسولهی)کپسوله، غ B. velezensis یهاونیانواع فرمولاس ریثات سهیداشتند. در مقا یداریشاهد اختلاف معن
 (.2نشان داد )جدول  ار یداریاختلاف معن و ساقه شهیر

 .R. solaniکپسوله و غیرکپسوله بر درصد بیماری  B. velezensisوتحلیل واریانس تاثیر تجزیه .1جدول

Source of variation df Mean of Squares F 

Treatment 2 5403 23.639*** 

Concentration 2 22 0.097 

Treatment × Concentration 4 22 0.097 

Residuals 14 229  

***= p≤0.001 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

باشند )آزمون دار میها با حروف غیرمشابه دارای اختلاف معنیستون .R. solaniدرصد بیماری  کپسوله و غیرکپسوله بر B. velezensisتاثیر  .4شکل 

 درصد(. 5دانکن 

 
  .R. solaniکپسوله و غیرکپسوله در حضور  B. velezensisتاثیر گیاهان تیمارشده با  .5شکل 

 

 



 1404،اول، شمارة ششمران، دورة پنجاه و ای دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                     180     

 

 BV.n، غیرکپسوله = BV.m. )باکتری کپسوله= B. velezensisو  بیمارگرفرنگی در حضور های رشدی در گیاه گوجهمقایسه میانگین شاخص. 2جدول 

 (.Algهای سدیم آلژینات به تنهایی = و کپسول

Root dry 

weight (g) 

Shoot dry 

weight (g) 

Root fresh 

weight (g) 

Shoot fresh 

weight (g) 

Root height 

(cm) 

Shoot 

height (cm) 
Treatment 

      Control 
b 0.0040 c 0.010 c 0.036 b 0.13 bc 3.94 *c 4.22 -R.solani 
b 0.0030 bc 0.011 c 0.038 b 0.15 c 3.47 bc 4.35 +R.solani 

       
      BV.m 

+R.solani a 0.0097 a 0.019 a 0.11 a 0.24 a 5.63 a 5.67 
        

      BV.n 
+R.solani ab 0.0065 ab 0.017 ab 0.089 ab 0.21 b 4.70 b 5.06 

       

      Alg 
+R.solani ab 0.0058 abc 0.017 bc 0.060 ab 0.20 bc 4.23 ab 5.19 
* Columns with common letter(s) are not significant (Duncan test, p≤0.05). 

 

غیرکپسوله و شاهد به  B. velezensisکپسوله نسبت به  B. velezensisهای دفاعی در گیاهان تیمار شده با سطح آنزیم
( تاثیر منفی R. solaniدرصد افزایش داشت. مقدار سطح آنزیم بر بیماری فوق ) 66/31-27/11و  25/14 -32/10ترتیب 

 833/0با ضریب تعیین  =89.511X+146.21-2x59.592Yصورت مدل رگرسیونی داشته است و ارتباط دو متغیر به 
(P≤0.01 به ) .همچنین سطح مقدار کل وزن خشک در گیاهان تیمار شده با دست آمدB. velezensis  کپسوله نسبت بهB. 

velezensis  درصد افزایش داشت. ارتباط بین مقدار کل وزن  04/27-21/16و  51/18 -68/9غیرکپسوله و شاهد به ترتیب
( به P≥0.01) 7309/0با ضریب تعیین  =0.0337X+0.0007-2x6-10×8Yصورت مدل رگرسیونی خشک درصد بیماری به

 (. 6دست آمد )شکل 
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 (.Bهای دفاعی با تغییر درصد بیماری در تیمارهای مختلف )( و سطح آنزیمAارتباط بین درصد بیماری و مقدار وزن خشک کل ). 6شکل 

 

 بحث
سوی کشاورزی راهبردی مؤثر برای کاهش مصرف سموم و حرکت به یدر بخش کشاورز PGPR یهایباکتری ریکارگبه

شرایط محیطی و  ریثاشدت تحت ت به اهیگها روی ریشه PGPRاستقرار حال،  نی. با ا(Sharma et al., 2019) پایدار است
های ساده، ها، فرمولاسیونکارایی آنبرای افزایش پایداری و . (John et al., 2012; Wu et al., 2012) خاک قرار دارد

 مهارعامل  دیثر، نخست باوم ونیفرمولاس کیتوسعه  یبرا های هر میکروارگانیسم لازم است.اقتصادی و سازگار با ویژگی
 ییپس از شناسا قت،یگردد. در حق نیآن عامل تدو یهایژگیبراساس و ونیمناسب انتخاب شود و سپس فرمولاس یستیز
در  یستیز مهارو مقاومت عامل  یاثربخش ،یداریدر حفظ پا یدیمطلوب نقش کل ونیسودمند، انتخاب فرمولاس مسیکروارگانیم

یک فناوری پیشرفته برای  ،یدهپوشش ای کردنکپسوله(. Young et al., 2006) کندیم فایا یطینامطلوب مح طیبرابر شرا
ها را در گیرند که آنیک ماتریس پلیمری قرار می رونها دروش، سلولهای زنده است. در این محافظت و افزایش پایداری سلول

دهد. این فناوری داری و کاربرد مزرعه را افزایش میمدت و ماندگاری در زمان نگهبرابر شرایط نامطلوب حفظ کرده، بقای طولانی
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 کند. همچنینها در ریزوسفر کمک میهتر میکروبها در ناحیه ریشه را فراهم کرده و به استقرار بشده سلولامکان رهاسازی کنترل
PGPRبخشدها را بهبود میهای مکانیکی محافظت کرده و کارایی آنها را در برابر تنش (Kim et al., 2012; Chaudhary et 

al., 2020 .)آلژینات  مرها،یپل انیو از م دارد یبستگ وارهیماده د ایبه نوع حامل  یادیکپسول تا حد ز ونیو عملکرد فرمولاس تیفیک
    .(Martínez-Cano et al, 2022شود )دهی عوامل مهار زیستی شناخته میترین حامل در پوششسدیم به عنوان رایج

ها توسط کپسول یتوزیع اندازه .دیاستفاده گردکپسوله  B. velezensis هیته یبرا یونی ونیمطالعه، از روش ژلاس نیدر ا
ها عمدتا تحت تأثیر عوامل گوناگونی قرار دارد، کپسولطور کلی، اندازه و یکنواختی پژوهشگران متعددی گزارش شده است. به

(، Wu et al., 2014سدیم ) غلظت آلژینات(، Kamouni et al., 2025) هایا خشک بودن دانه مرطوباز جمله: وضعیت 
(، غلظت Khimmakthong et al., 2020(، اندازه سرنگ یا نازل )Jurić et al., 2019ی محلول آلژینات سدیم )ویسکوزیته

 ;Ouwerx et al., 1998ی )سازنازل تا حمام ژل(، سرعت جریان محلول و فاصله Jurić et al., 2019کلسیم کلرید )

Blandino et al., 1999 )و نیز افزودن مواد پلیمری دیگر (Wu et al., 2014; Tu et al., 2015; Khimmakthong et 

al., 2020 .با مشاهدات افتهی نیداشتند که ا یکرو یحاصل عمدتا شکل یهاحاضر، کپسول یشیآزما طیدر شرا( قرار دارد 
 هاسمیکروارگانیم یسازکپسوله ندیفرآ تیموفق یابیارزد. همسو بو( Wu et al., 2014; Tu et al., 2015سایر محققین )

مهار  تیبا ماده حامل و ظرف یسازگار ،یرهاساز یبقا، الگو زانیم ون،یمانند راندمان کپسولاس ییهااخصمعمولا بر اساس ش
درصد برآورد  99 حدودبالا و در  اریبس ونیپژوهش، راندمان کپسولاس نی(. در اAdzmi et al., 2021) شودیانجام م یستیز

    . (Tu et al., 2015مطالعات انجام شده بیشتر بوده است )برخی که از  دیگرد
دوره  ی. طرودیبه شمار م مهار زیستیعوامل برای فرموله کردن  یتجار دیتولهای جنبه نیتراز مهمیکی  یماندگار

 پسولهپژوهش نشان داد که ک نیا یهاافتهی. ابدییمختلف کاهش م یهاسمیکروارگانیم یمانبقا و زنده زانیم ،یسازرهیذخ
 یاملاحظهبه طور قابل رکپسولهینسبت به حالت غ لسیوسدرجه س 35و  25 یرا در دماها B. velezensis یداریبقا و پا ،کردن

. بر اساس گزارش کندیفراهم م مدتیطولان یدارنگه یرا برا یبهتر طیشرا سلسیوسدرجه  5 یهرچند دما دهد،یم شیافزا
He et al. (2016)هی، سوP. putida Rs-198   ن،ی. همچنبودبرخوردار  یبالاتر یماناز نرخ زنده کپسولهبه صورت Young 

et al. (2006) یمانزنده یبالا تیقابل زین B. subtilis اند.کپسوله را با حداقل تلفات سلول تا مدت پنج ماه گزارش کرده 
ها آن انیم یداریتفاوت معنکه مطالعه نشان داد  نیدر ا B. velezensisخشک و مرطوب  یهاکپسول یهایژگیو سهیمقا

انتخاب  ،یتجار دیدگاهحال، از  نی. با اکنندیم جادیدما ا راتییدر برابر تغ یثرووجود ندارد و هر دو نوع کپسول محافظت م
  .شودیها نسبت داده مو کاربرد آن یسازرهیامر به سهولت ذخ نیتر است که اخشک مناسب یهاکپسول

درصد بروز بیماری را نسبت به تیمار  B. velezensisکه استفاده از فرمولاسیون کپسوله ای نشان داد نتایج آزمایش گلخانه
B. velezensis های رشد گیاهان تیمارشده دهد. همچنین، بیشترین بهبود در شاخصداری کاهش میطور معنیغیرکپسوله به

 B. velezensisدهیکه نشان دادند پوشش Kang et al. (2024)ها با نتایج به ارتفاع ریشه و ساقه مربوط بود. این یافته

ZF481 را در مقابله با یستیز مهار ییو کارا یباکتر یبقا P. brassicae توجهی طور قابلنسبت به حالت غیرکپسوله به
 .B یحاو سدیم ناتیآلژهای میکروکپسول گزارش کردند Luo et al. (2019)دهد، همخوانی دارد. همچنین افزایش می

velezensis NH‑1،  ونیفرمولاس. دادند شیافزا یریطور چشمگ بهرا  اریخدر  یومیفوزار یپژمردگکارایی مهار زیستی بیماری 
رشد  یهارا کاهش دهد و شاخص P. drechsleri ی ناشی ازماریثر شدت بوطور م توانست به B. velezensis میکروکپسوله

توان به رهاسازی تدریجی و دار طول ریشه و ساقه در تیمار کپسوله نسبت به شاهد را می. افزایش معنیرا بهبود بخشد اهیگ
 P. putida Rs-198مکانیسم مشابهی را برای  زین He et al. (2016)شده باکتری از ماتریس آلژینات نسبت داد. کنترل

استقرار کارآمدتر  ی وجیتدر یاز حفاظت، رهاساز یناش آن را پیشنهاد کردند و یرپنبه تنش شو تودهستیزدر افزایش  کپسوله
 ر،بذ یزندرصد جوانه شیرا بر افزا کروکپسولهیم B. subtilis SL-13مثبت اثر نیز   Tu et al. (2015)دانستند. شهیر یآن رو

کردن با ایجاد یک محیط کپسولهکند که نتایج مطالعه حاضر این فرضیه را تأیید می گزارش کردند. شهیبهبود رشد و طول ر
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توجه کاهش قابل آورد.محافظتی، امکان استقرار بهتر باکتری در ریزوسفر و در نتیجه تحریک مؤثرتر رشد گیاه را فراهم می
بر های باکتریایی در برادرصد بروز بیماری رایزوکتونیایی در تیمار کپسوله در مقایسه با فرم غیرکپسوله، اهمیت حفاظت از سلول

 B. subtilis B99-2که نشان دادند   Ma et al. (2015)هایدهد. این نتیجه با یافتههای محیطی را نشان میتنش
نتایج پژوهش حاضر  ، مطابقت دارد.داشته است یفرنگدر مزرعه گوجه R. solaniدر برابر  یتوان مهار بالاتر کروکپسولهیم

عنوان عنوان یک ترکیب زیستی دومنظوره عمل کند: هم بهتواند بهمی B. velezensisدهد که فرمولاسیون کپسوله نشان می
 .Hernandez-Suarez et alتر توسط عنوان محرک رشد گیاه. این ویژگی دوگانه پیشعامل مهار زیستی بیماری و هم به

همراه با بهبود رشد  F. oxysporumو  R. solaniمیکروکپسوله در کاهش خسارت ناشی از  B. subtilisبرای  (2011)
  فرنگی گزارش شده است. گوجه

گیاهان با تغییر مسیر برخی از فرآیندهای متابولیسمی از پیشرفت آلودگی ممانعت کرده و مقاومت در مقابل تنش را افزایش 
تغییر در ستقیم با طور مزا را به عوامل بیماری Bacillusهای مختلف گونهدر این رابطه، (. Shiade et al., 2024) دهندمی

یا به طور غیرمستقیم با تحریک زایی های مرتبط با بیماریهای ضدمیکروبی و سنتز پروتئینها، افزایش ترکیبمیزان هورمون
یکی از سازوکارهای مهم . (Miljaković et al., 2020; Zhong et al., 2024دهند )میتاثیر قرار مقاومت سیستمیک تحت 

باشد. با توجه به تجمع و اکسید ترکیبات فنولی و افزایش فعالیت اکسیدانی می های زیستیزمان تنش در مقاومت گیاه در
های دفاعی مناسبی های محیطی، افزایش ترکیبات فنولی و فعالیت اکسیدانی واکنشتضعیف سیستم ایمنی گیاه در حین تنش

فعال از اثرات مهم این ترکیبات  های اکسیژنهای آزاد و کاهش گونهسازی رادیکال. خنثیآورندرا در برابر بیمارگرها به وجود می
(. در این بررسی نیز مقدار فعالیت اکسیدانی در گیاهان Salunke & Koche, 2023; Xu & Wang, 2025شود )محسوب می

اکسیدانی با الیت آنتیکپسوله و غیرکپسوله نسبت به گیاهان آلوده افزایش داشت و تجمع فع B. velezensisتیمار شده با 
 افزایش مقاومت به بیماری مرگ گیاهچه همراه بوده است.  

 .Bفرمولاسیون کپسوله برای بهبود پایداری و افزایش کارایی مهارکنندگی باکتری با توجه به نتایج امیدوارکننده کاربرد 

velezensis ،های موجود و ترسیم ، شناسایی محدودیتایمزرعهتر کارایی این فناوری در شرایط به منظور ارزیابی دقیق
های تکمیلی شامل ارزیابی پایداری بلندمدت، الگوهای رهایش، ای از بررسیمسیرهای تحقیقاتی آینده، لازم است مجموعه

 شود.های عملکردی در مقیاس مزرعه انجام تعاملات ریزوسفری، و تحلیل
 

 یریگجهینت
 ی باکتریمانو زنده ی، ماندگارB. velezensisکپسوله  ونیفرمولاس یریکارگبه که دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی

 کپسوله B. velezensis مانیدرصد زنده. به طوری که دهدیم شیافزا یاملاحظهبه طور قابل رکپسولهیبا فرم غ سهیرا در مقا
ها درصد برآورد گردید که نقش مثبت کپسول 53و  58درجه سلسیوس به ترتیب  35و  25روز قرارگیری در دماهای  90بعد از 

 فرمولاسیون کپسولهدهد. علاوه بر این نسبت به حالت غیرکپسول را نشان می B. velezensisمانی و مقاومت در افزایش زنده
در گیاهان تیمار شده با باکتری  یماریدرصد بدر این خصوص  شود.میمنجر بیمارگر  یمهارکنندگدر  باکتریبه ارتقاء توان 

در خصوص  یاطلاعات ارزشمند آمدهدست به جینتا ن،یبنابرا .دیدرصد برآورد گرد 33/73و در شاهد درصد  44/4کپسوله 
 B. velezensisاز استفاده  یانداز روشنکپسوله ارائه کرده و چشم ونیبر فرمولاس یمبتن یکروبیم یهاکشقارچ یکاربرد عمل
 .  کندیم میترس ییایمیش سمومبه  یکاهش وابستگ یبرادر مهار زیستی بیمارگرها ثر وم ینیگزیعنوان جاکپسوله به

 
 .ندارد هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود
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