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 Pseudomonas fluorescens VUPf5باکتری بیوکنترل 
 

 . پژمان خدایگان3اله صابری ریسه؛  . روح2؛ *. آرزو لگزیان1
 ورزی، کشا ةشناسی گیاهی، دانشکد استادیاران بیماری ،سابق کارشناسی ارشد اندانشجوی .3 و 2، 1

 رفسنجان )عج(عصر دانشگاه ولی

 (22/1/32تاریخ تصویب:  - 11/11/33)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 .fluorescens VUPf5-1 Pو  Pseudomonas fluorescens VUPf5 باکتری ةدر این تحقیق رشد دو سوی

این  شد. های کشت آلی ارزیابی ( در محیطgacسیستم تنظیمی  ةیافت مشابه جهش ةیافت )باکتری جهش

بیوتیک فنازین و آنزیم پروتئاز  قارچی سیانید هیدروژن، آنتی خودی تولید ترکیبات ضد جهش خودبه

های کشت  د. با استفاده از محیطکرمتوقف  Pseudomonas fluorescens VUPf5بیوکنترل  ةرا در سوی

کاهش یابد. با ها تا حد امکان  یافته آلی همراه یا بدون سولفات روی سعی شد که جمعیت جهش

شش منبع کربنی )ملاس  ،VUPf5-1 جمعیت و کاهش رشد VUPf5جمعیت رشد افزایش  هدف

سه منبع ازتی )سویا، اوره، سولفات آمونیوم( و  ،، خرما، شکر، سیب(زمینی سیبچغندرقند، نشاسته، 

، گندمجوانة ، چغندرقند ملاس) 13Bد. محیط کشت شدن بررسی (جوانة گندمازتی )-یک منبع کربنی

 VUPf5از لحاظ جمعیت باکتری بهتری محیط کشت  ،(سویا، شکر، سیب و سولفات منگنز

و اختلاف  شناخته شد های کشت دیگر ( در مقایسه با محیطلیتر سلول باکتری در هر میلی 65/6×1111)

 جوانة، چغندرقند ملاس) 1Dدار بود. محیط کشت  ها معنی جمعیت باکتری در مقایسه با سایر محیط

یافته  جهشهای  پرگنهتکثیر در  کاهش چشمگیریسبب روی( ، سویا، شکر، سیب و سولفات گندم

های  فرایندعامل بیوکنترل در  ةتواند مبنای قابل اعتمادی برای تکثیر بهین می آمده دست بهنتایج  شد.

 د.کنفرمانتاسیون را فراهم 

 

 .یافته، سودوموناس سازی، تکثیر، جهش بهینه کلیدواژگان:

 

 مقدمه

که به تولید مثل، ی های فعالیت تمامیمنابع کربن برای 

مورد  ،دنشو می و بقای سلول منجر ها تشکیل فرآورده

 ها باکتریدرصد از وزن خشک  8ـ71، نیاز است. نیتروژن

دهد. طیف وسیعی از ترکیبات  را تشکیل می ها قارچو 

توان برای برآوردن نیاز  آلی و معدنی را می

 Duffy and) دکراستفاده ها به نیتروژن  نیسممیکروارگا

De´fago 1999 یکی از موانع موجود در کاربرد تجاری .)

ی است فرایندطراحی  مفید، یها باکتریو تکثیر انبوه 

جلوگیری از تغییرات  باعث ،تکثیر انبوهعلاوه بر که 

مشکل د. شوها  جدایه افزایش ثبات ژنتیکی و ةناخواست

مفید پدید  یها باکتریانبوه  تکثیر دفرایندر اساسی که 

که در تولید است یی ها ژنایجاد جهش در  آید، می

 . مشخص شده استدخیل هستند ی ثانویهها متابولیت
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های تنظیم بیان ژن در فرایندبسیاری از که 

جزئی  های دو سیستم اهای بیمارگر و مفید ب سودوموناس

ها  ن سیستمترین ای شده د. یکی از شناختهشون  تنظیم می

قارچی در  ضد ةی ثانویها متابولیتبیوسنتز که در 

سیستم  ی مفید نیز دخالت مستقیم دارد،ها سودوموناس

. این سیستم است GacS/GacAجزئی پروتئینی  دو

 یپاسخ محیط ةکنند و تنظیم GacSکیناز  شامل سنسور

GacA است (Heeb and Haas 2001, Arons et al. 

طیف وسیعی از تولید  GacS/GacA(. سیستم 2000

های خارج سلولی مؤثر در  های ثانویه و آنزیم متابولیت

 Heeb) دکن های گیاهی را کنترل می بیوکنترل بیماری

and Haas 2001) . های  کنش با سیگنال برهمهنگام

های تنظیمی  پاسخ ،ها فسفریله و سپس محیطی، گیرنده

 .Appleby et al) دشو  توسط انتقال فسفر فعال می

 GacS/GacAسیستم ی ها ژنایجاد جهش در  (.1996

بسیاری  نتوانندهای آنتاگونیست  د تا جدایهشو  سبب می

های  ی ثانویه مؤثر در بیوکنترل بیماریها متابولیتاز 

 ةیافت جهش ةدر سوی ،طوری که ند. بهکنتولید  را گیاهی

gacA  باکتریPseudomonas chlororaphis 30-84 ،

بیوتیک فنازین و  ، آنتیHCNج سلولی، پروتئاز خار

سطح  ،شوند. همچنین ها تولید نمی بسیاری از پروتئین

 ،rsmX، rsmY، rsmZی تنظیمی ها ژنرونویسی 
rpoS،phzI ، phzR، pip و rsmE های  که در ویژگی

 ةبیوکنترلی این باکتری علیه بیمارگر خاکزی پاخور

 .Wang et al، بسیار کاهش یافته است )استغلات مؤثر 

 P. fluorescens CHA0(. باکتری آنتاگونیست 2013

های  بیوتیک قابلیت خوبی در تولید سالیسیلیک اسید، آنتی

فلوروگلوسینول، آنزیم  ـ دی استیل 1و  2پیرول نیترین، 

TSO (Tryptophan side chain oxidase ،)HCN 

(Hydrogen cyanidو پروتئاز خارج سلولی دا )و  شت

خوبی کنترل  را به گیاهچة خیارکزی مرگ بیمارگر خا

خودی سیستم  های خودبه یافته جهش ةدر مقایس .کرد

GacS/GacA  کنترل نکرد )این جدایه، بیمارگر راHaas 

and Keel 2003.) 

در  gacSو  gacAی ها ژنایجاد جهش در 

 .Chancey et alهای کشت، فراوانی بالایی دارد ) محیط

1999, Bull et al. 2001)  ،هنگام تولید انبوه باکتری

آمده، افزایش تصاعدی  وجود یکی از مشکلات به

خودی در فرمانتورهای  یافته خودبه های جهش پرگنه

در یک  gac. با ایجاد جهش در سیستم استصنعتی 

انتقال زادمایه به  ،حجم کوچک محیط کشت و سپس

ها بسیار افزایش  یافته تر جمعیت جهش های بزرگ حجم

سازی  ، بهینهلذا(. Chancey et al. 1999) یابد می

منظور ممانعت از تکثیر بالای  های کشت به محیط

در این  بنابراین، ها امری ضروری است. یافته جهش

 برایو آلی های کشت ارزان   دستیابی به محیطپژوهش، 

کاهش  و VUPf5بیوکنترل  باکتری افزایش جمعیت

 .ستاشده بررسی  آن، ةیافت جمعیت تیپ جهش

 

 ها مواد و روش
 های باکتری سویه نگهداریتهیه و 

 Pseudomonas fluorescens VUPf5باکتری تیپ وحشی 

جداسازی  ،شمال ایران ةاز منطق ،که از ریزوسفر درخت هلو

این سویه  (VUPf5-1) یافتة های جهش است و جدایهشده 

های پیشین تهیه شده بود، برای انجام  که از آزمایش

در ( VUPf5) نتخاب شدند. سویة تیپ وحشیها ا آزمون

بیشترین میزان بازدارندگی از قارچ  جدایه 333بین 

Gaeumannomyces graminis var. tritici،  عامل بیماری

در شرایط  سویهرا از خود نشان داد. این  ،غلات ةپاخور

از رشد قارچ جلوگیری کرد و در  درصد 733آزمایشگاه 

کاهش بیماری  باعث درصد 85ای توانست  شرایط گلخانه

قابلیت تولید بسیاری از  VUPf5. شوددر گیاه گندم 

، پروتئاز خارج HCNهای مؤثر در بیوکنترل مانند  متابولیت

بیوتیک فنازین  یهای فرار، سیدروفور و آنت سلولی، متابولیت

این  انتخابدلیل  و (Lagzian et al. 2013bرا داراست )

. ضمن استی حائز اهمیت آن استرین خصوصیات بیوکنترل

متفاوتی  های پرگنهدر شرایط کشت مایع سویه تکثیر این 

(VUPf5-1 از لحاظ خصوصیات ظاهری، بیوشیمیایی و )

ژنتیکی ایجاد شدند که با توجه به خصوصیات موجود، 

  در آن gacAو  gacSهای  احتمال ایجاد جهش در ژن

 یافتة جهشهای  پرگنه(. Lagzian et al. 2013aرفت ) می

، خصوصیات بیوکنترلی برخلاف تیپ وحشی شده ایجاد

کنترل بیمارگر عامل  تواناییو داشتند بسیار ضعیفی 

  .(7)جدول  .را نداشتندغلات  ةپاخور

چند لوپ از باکتری های مذکور  سویه نگهداریبرای 

 به محیط Nutrient Agar (NA) شده روی محیط کشت
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Nutrient Broth Yeast (NBY) ( ةگرم، عصار 8/3شامل 

لیتر آب مقطر سترون(  میلی733گرم در  5/3مخمر 

 2های  سوسپانسیون حاصل درون لوله .اضافه شد

لیتر گلیسرول  میلی 13)حاوی دار بلیتری در میلی

شدند  نگهداری سلسیوس ةدرج -83در دمای سترون( 

(Kim et al. 1997.) 
 

 آزمایشاین استفاده در  مورد های مشخصات و خصوصیات باکتری .7ل جدو
VUPf5 خصوصیات

7 
VUPf5-1

2 

 تر گها بزر هصاف، مات، سفید، قطر پرگن گرد، برجسته، نارنجی و نیم شفاف KBها روی محیط  پرگنهمورفولوژی 

 - + پروتئاز خارج سلولی

 - + سیانید هیدروژن

 - + بیوتیک فنازین آنتی

0(mmبازدارندگی ) ةهال
 71 3 

     7 .(Lagzian et al. 2013b) ،2 .(Lagzian et al. 2013a)  0و( در آزمایش کشت متقابل با قارچ عامل پاخورة گندم .Gaeumannomyces graminis var. tritici) 

 

 ةسویتکثیر  برایکشت مناسب  انتخاب محیط
P. fluorescens VUPf5. 

 کشت طیمحی ساز آماده

ختلف کربن محیط کشت با استفاده از منابع م سی و یک

 یها طیمح  ةتهی  منظور به (. 2)جدول   و ازت تهیه شد

 

 جوانة گندم، سیب، زمینی سیبهای سویا،  هعصارکشت 

گرم از  733، 13، 733، 253، 733ترتیب  به ،خرما و

دقیقه جوشانده و پس از عبور  15تا  03مدت  کدام به هر

تر لی 7ها با آب مقطر به  آن ةحجم عصار ،ململ ةاز پارچ

 .(Safari Asl et al. 2010) رسانده شد

 VUPf5 سویةتکثیر  برایکشت بسترهای  ةمنابع کربن و ازت مورد استفاده در تهی .2جدول 

 (Aآزمایش اول ) 

 کد
 (تریل در مصرف زانیم) منابع

 ازت کربن

1A گرم 2 ومینآمو سولفات تریل یلیم 75 بیس پودر عصارة گرم، 5 نشاسته گرم، 73 چغندرقند ملاس 

2A گرم 2 ومیآمون سولفات گرم 5 نشاسته گرم، 73 چغندرقند ملاس 

3A تریل یلیم 75 ایسو عصارة گرم، 2 ومیآمون سولفات گرم 73 چغندرقند ملاس 

4A تریل یلیم 75 ایسو عصارة گرم، 2 اوره گرم 73 چغندرقند ملاس 

5A لیتر میلی 75 ایسو عصارة رتیل یلیم 15 زمینی سیب عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

6A گرم 2 اوره گرم 73 چغندرقند ملاس 

7A گرم 2 ومیآمون سولفات گرم 73 چغندرقند ملاس 

8A لیتر میلی 75 بیس پودر ةعصار گرم، 73 چغندرقند ملاس - 

9A 
 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسو ةعصار گرم 73 چغندرقند ملاس

 گرم یلیم

10A 
 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسو ةعصار لیتر میلی 15 ینیزم سیب ةعصار

 گرم یلیم

11A لیتر میلی 75 ایسو ةعصار گرم، 2 اوره لیتر میلی 15 زمینی سیب ةعصار 

12A گرم 2 ومیآمون سولفات گرم 5 نشاسته لیتر، میلی 15 زمینی سیب ةعصار 

13A گرم 2 ومیآمون سولفات لیتر میلی 75 بیس ةصارع گرم، 5 نشاسته لیتر، میلی 15 زمینی سیب ةعصار 

14A 
 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسورة عصا لیتر میلی 75 بیس پودر ةعصار لیتر، میلی 15 زمینی سیب ةعصار

 گرم یلیم

15A گرم 8 عیمای مغذ آگار ةآماد طیمح همراه به گرم 5 مخمر ةعصار (NBY) 
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 2ادامه جدول 

 (Bآزمایش دوم ) 

 کد
 (تریل در مصرف زانیم) منابع

 ازت کربن

1B 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسو ةعصار گرم 03 شکر لیتر، میلی 75 بیس عصارة لیتر، میلی 15 زمینی سیب ةعصار 

 گرم یلیم

2B 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسو عصارة گرم 03 شکر لیتر، میلی 75 بیس عصارة لیتر، میلی 75 خرما ةعصار 

 گرم یلیم

3B 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسو عصارة گرم 03 شکر لیتر، میلی 75 بیس عصارة لیتر، میلی 253 جوانة گندم عصارة 

 گرم یلیم

4B 15 خاک عصارة لیتر، میلی 75 ایسو عصارة گرم 03 شکر لیتر، میلی 75 بیس عصارة لیتر، میلی 253 جوانة گندم عصارة 

 ترلی میلی

5B 15 خاک عصارة لیتر، میلی 75 ایسو عصارة گرم 03 شکر لیتر، میلی 75 بیس عصارة لیتر، میلی 15 زمینی سیب عصارة 

 لیتر میلی

6B لیتر میلی 75 ایسو عصارة گرم 03 شکر لیتر، میلی 15 زمینی سیب عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

7B 75 بیس عصارة لیتر، میلی 15 زمینی سیب عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر لیتر، میلی

 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسو عصارة

 گرم یلیم

8B لیتر، میلی 75 خرما عصارة لیتر، میلی 15 زمینی سیب عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر

 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسو عصارة

 گرم یلیم

9B 75 بیس عصارة لیتر، میلی 15 زمینی سیب عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر لیتر، میلی

 15 خاک عصارة لیتر، میلی 75 ایسو عصارة

 لیتر میلی

10B لیتر، میلی 75 خرما عصارة لیتر، میلی 15 زمینی سیب عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر ر،لیت میلی 75 بیس عصارة لیتر، میلی 253 جوانة گندم عصارة

 15 خاک عصارة لیتر، میلی 75 ایسو عصارة

 لیتر میلی

11B لیتر، میلی 75 بیس پودر عصارة لیتر، میلی 75 خرما عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر

 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسو عصارة

 گرم یلیم

12B لیتر، میلی 75 بیس پودر عصارة لیتر، میلی 75 خرما عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر

 15 خاک عصارة لیتر، میلی 75 ایسو عصارة

 لیتر میلی

13B 75 بیس عصارة لیتر، میلی 253 جوانة گندم عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر لیتر، میلی

 73 منگنز سولفات لیتر، میلی 75 ایسو عصارة

 گرم یلیم

14B 75 بیس عصارة لیتر، میلی 253 جوانة گندم عصارة م،گر 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر لیتر، میلی

 15 خاک عصارة لیتر، میلی 75 ایسو عصارة

 لیتر میلی

15B 75 بیس عصارة لیتر، میلی 15 زمینی سیب عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر لیتر، میلی

 15 خاک عصارة گرم، 2 ومیآمون سولفات

 لیتر میلی

16b 75 بیس عصارة لیتر، میلی 253 جوانة گندم عصارة گرم، 73 چغندرقند ملاس 

 گرم 03 شکر لیتر، میلی

 15 خاک عصارة گرم، 2 ومیآمون سولفات

 لیتر میلی

17B گرم 8 عیمای مغذ آگار ةآماد طیمح همراه به گرم 5 مخمر عصارة (NBY) 

 

 کشتی ها طیمح دری باکتر تیجمع نییعت

 در یکشده  سترونتر از هر محیط غذایی لی میلی 733

میکرولیتر از  733لیتری توسط  میلی 253 فلاسک ارلن

ی ها فلاسکد. ش زنی مایهساعته باکتری  21سوسپانسیون 

دور در  723دهنده با  تکانروی ساعت  21مدت  به ارلن

گراد قرار داده شدند. تعیین  درجة سانتی 21دقیقه و دمای 

ساعت از کشت باکتری انجام  21جمعیت باکتری پس از 

کمک دستگاه اسپکتروفوتومتر بهکدورت سوسپانسیون شد، 

زمان جمعیت  هم شد. سنجیده( نانومتر 513در طول موج )

، با روش NBلیتر از محیط کشت  سلول باکتری در هر میلی

لیتر  سری رقت تعیین شد. مطابقت تعداد سلول در هر میلی

از هر رقت تعیین و منحنی  و میزان دانسیتة نوری حاصل

ها در تمامی  رشد ترسیم شد. برای محاسبة جمعیت

 ها از منحنی مذکور استفاده شد. آزمایش
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در  های پدید آمده یافته درصد رشد جهشبررسی 

 کشت آلی های محیط

سویة و  VUPf5 P. fluorescensباکتری تیپ وحشی 

ر مای نارل های فلاسک در ( آن،VUPf5-1) یافتة تغییر

درجة  21در دمای  NBYمحتوی محیط کشت 

ساعت  21مدت  دور در دقیقه به 753سلسیوس و با دور 

های منتخب در  محیط کشت. رشد داده شدند

 13لیتری به مقدار میلی 733مایر  ارلن های فلاسک

 0به میزانی که در جدول  ،. سپسشدلیتر تهیه  میلی

هر ها به  ساعته باکتری 21ذکر شده است از کشت 

 21های کشت در دمای  محیط کشت اضافه شد. محیط

در  دور 753 دور با روی گردانندهدرجة سلسیوس، 

 از ساعت، 21قرار گرفتند. پس از گذشت  دقیقه

 13تا  75حدود  ،سپس. ها سری رقت تهیه شد محیط

های حاوی محیط کشت  میکرولیتر از هر محیط به پتری

KB (King B )ةبه کمک میل صورت انبوه منتقل و به 

کشت داده شدند، میزان مصرف  شکل Lای  شیشه

و دوم  آزمایش اولهای مربوط به  سولفات روی در تیمار

. این بود لیتر گرم در میلی میلی 73و  03، 0 جدول

و تیمار هفت آزمایش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با 

 (.Duffy and De´fago 2000) تکرار انجام شد سه

 21، هر یافته های تغییر درصد رشد پرگنه اسبةمنظور مح به

اساس خصوصیات برها  پرگنه یک مرتبه ساعت

 ,Lagzian et al. 2013a) 7مندرج در جدول  رفولوژیکیوم

Lagzian et al. 2013bشدند. و شمارش ( ارزیابی 
 

 محاسبات آماری

ANOVA (35/3P≤ )های آماری به روش  تجزیه و تحلیل

افزار  نرم با استفاده از LSDروش  و مقایسة میانگین با

SAS.9.0  شدانجام. 
 

 کشت منتخب بسترهاییافته در مقایسه با هم در  های تیپ وحشی و جهش ارزیابی میزان رشد باکتری .0جدول 

                                     7(Cآزمایش اول ) 

 کشت بسترهای کد محیط

1C منگنز سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس پودر عصارة م،جوانة گند عصارة چغندرقند، ملاس  

2C یرو سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس پودر عصارة جوانة گندم، عصارة چغندرقند، ملاس 

3C منگنز سولفات وم،یآمون سولفات شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة چغندرقند، ملاس 

4C ی رو سولفات وم،یآمون سولفات شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة چغندرقند، ملاس 

5C منگنز سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة زمینی، سیب عصارة  

6C یرو سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة زمینی، سیب عصارة 

7C عیمای مغذ آگار ةآماد طیمح همراه به مخمر عصارة (NBY) 

 2(Dآزمایش دوم ) 

                                     کشت بسترهای کد محیط

1D یرو سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس پودر عصارة جوانة گندم، عصارة چغندرقند، ملاس 

2D منگنز سولفات وم،یآمون سولفات شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة چغندرقند، ملاس 

3D نگنزم سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة زمینی، سیب عصارة 

4D عیمای مغذ آگار ةآماد طیمح همراه به مخمر عصارة (NBY) 

های کشت مطابق جدول  لیتر استفاده شده است. میزان مصرف سایر ترکیبات در محیط گرم در میلی میلی 03. میزان مصرف سولفات روی 7

. میزان 2( اضافه شد. VUPf5-1یافته ) و جهش( VUPf5های تیپ وحشی ) سلول( از سویه 0×733است. به هر محیط کشت میزان مساوی ) 2

است.  2های کشت مطابق جدول  محیط لیتر استفاده شده است. میزان مصرف سایر ترکیبات در گرم در میلی میلی 73مصرف سولفات روی 

 .( اضافه شدVUPf5-1یافته ) ( و جهشVUPf5های تیپ وحشی ) سلول( از سویه 0×733به هر محیط کشت میزان مساوی )

 

 نتایج و بحث 

 P. fluorescens روی میزان جمعیتکشت های  محیط اثر

VUPf5. 

واریانس  ةاساس نتایج تجزی در این آزمایش تیمارها بر
اند. مطابق  بوده درصد 5دار در سطح  دارای اختلاف معنی

های  بهترین محیط 15Aو  14A های تیمار، 1جدول 
 14Aیمار . تبودند VUPf5کشت از لحاظ میزان جمعیت 

 عصارة ب،یس پودر عصارة ،زمینی سیب عصارةشامل 
 (سلول باکتری 78/0×7373 دارای) منگنز سولفات ا،یسو

که یک محیط داشت  15Aبا تیمار   معنیبدون اختلاف 
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 عصارةقیمت )نسبتاً غنی( شامل  و گران آمادهکشت 
. ( استNBYآگار مغذی ) ةمخمر به همراه محیط آماد

سویا و  عصارة ان داد کهنش 14A محیط کشت
های این  کشت  نسبت به سایر محیطآن  زمینی سیب

 است. ی را سبب شدهدار جمعیت معنی اختلاف آزمایش،
صفری اصل و همکاران،  های طبق گزارشطوری که،  به

زمینی  سویا و سیب عصارةمحیط کشت حاوی در 
 Safari) اشتد رشد خوبی  Bacillus subtilisباکتری

Asl et al. 2010) .سویا نه تنها سبب افزایش  عصارة
سو  های اساس گزارش بلکه بر ،شود بیومس باکتریایی می

ذرت  ةخیساند عصارةسویا، گلوکز و  عصارةو همکاران، 
های کشت سبب افزایش تولید فنازین در  در محیط

شود و افزایش تولید  می Pseudomonas sp. M18ة سوی
سبب افزایش فعالیت  ها بیوتیک و آنتی ها متابولیت

 Su) دشو  بیوکنترلی باکتری و کنترل بیشتر بیمارگر می

et al. 2010 .) 14 های کشت محیط ةاز مقایسA  10وA 
سبب افزایش  ،پودر سیب عصارةد که شو استنباط می

ها از لحاظ  شده است و اختلاف محیط چشمگیر تکثیر
)شامل  4Aتیمارهای  .بوددار  معنی جمعیت باکتری

 ملاس)شامل  6A(، ایسو عصارة و اوره چغندرقند، سملا
 ،زمینی سیب عصارة)شامل  11A( و اوره و چغندرقند

( در یک گروه قرار گرفتند و کمترین ایسو عصارة و اوره
 را شامل شدند. VUPf5 ةمیزان جمعیت سوی

 11Aبا  4Aو  10Aبا  9Aاز مقایسة تیمارهای 
هایی که  نسبت به محیط زمینی سیبد که شمشخص 

به افزایش قابل چغندر بود،   ها ملاس تنها منبع کربنی آن
ها  منجر شد و این اختلافجمعیت باکتری  توجه

تا  11چغندر حاوی  که ملاساین . با وجوداستدار  معنی
، رافینوز ،درصد ساکارز و سایر قندهای کتوز 53

( و بسیار ناچیزگالاکتینول، فروکتوز و گلوکز )به میزان 
عناصر معدنی و )بسیار اندک(،  پروتئیناوی نیز ح

دلیل داشتن غلظت بالای  به ،همچنین ،استویتامین 
بالایی را ایجاد  ةتود زیستبه تنهایی  تواند میساکارز 

چغندر حاوی برخی ترکیبات  ولی چون ملاس ،ندک
محیط را  pH تواند می ،بازدارنده از رشد است و همچنین

 عصارةن نسبت به ند، در نتیجه اثر آکاسیدی 
و گلوکز روی میزان رشد باکتری و فعالیت  زمینی سیب

(. تأثیر Imrie 1969تر بوده است ) ضد قارچی آن ضعیف
زمینی در میزان رشد سلولی و فعالیت ضد قارچی  سیب

 زمینی سیبترکیبات موجود در توان به نوع  را می
 7درصد، لیپید  7درصد، پروتئین  3/70کربوهیدرات )

خشک  ةدرصد ماد 23درصد از  7، خاکستر درصد
ها  انواع ویتامین ،و همچنین (زمینی سیبموجود در 

(، عناصر معدنی مختلف )پتاسیم، Cو  Bویژه گروه  )به
های آن  فسفر، منگنز، کلسیم و سدیم( و ریزمغذی

 (.Roshandel et al. 2006) نسبت داد

 
 های طبیعی بستر تیپ وحشی در ارزیابی میزان رشد باکتری .1جدول 

                                                             (Aآزمایش اول ) 

  کشت بستر  کد
 7یباکتر تیجمع

 لیتر( )تعداد سلول باکتری در میلی

1A ومیآمون سولفات ب،یس پودر عصارة نشاسته، چغندرقند، ملاس   cd7373×8/7 

2A ومیآمون اتسولف نشاسته، چغندرقند، ملاس   cd7373×08/7 

3A ایسو عصارة وم،یآمون سولفات چغندرقند، ملاس   c7373×7/2 

4A ایسو عصارة اوره، چغندرقند، ملاس   g738×00/0 

5A ایسو عصارة زمینی، سیب عصارة ،چغندرقند ملاس   c7373×3/7 

6A اوره چغندرقند، ملاس   g738×2 

7A ومیآمون سولفات چغندرقند، ملاس   f733×0 

8A بیس پودر عصارة چغندرقند، ملاس   f733×00/5 

9A منگنز سولفات ا،یسو عصارة چغندرقند، ملاس   de7373×15/7 

10A منگنز سولفات ا،یسو عصارة زمینی، سیب عصارة   c7373×32/7 

11A ایسو عصارة اوره، زمینی، سیب عصارة   g738×00/8 

12A ومیآمون ولفاتس نشاسته، زمینی، سیب عصارة   e7373×07/7 

13A ومیآمون سولفات ب،یس عصارة نشاسته، زمینی، سیب عصارة   b7373×27/2 

14A منگنز سولفات ا،یسو عصارة ب،یس پودر عصارة زمینی، سیب عصارة   a7373×78/0 

15A عیمای مغذ آگار ةآماد طیمح همراه به مخمر عصارة (NBY                            )        a7373×87/0 
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 1ادامه جدول 

 (B) آزمایش دوم 
 

                                              کشت بستر                     کد
 7یباکتر تیجمع

 لیتر( )تعداد سلول باکتری در میلی

1B منگنز سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة زمینی، سیب عصارة   cd7373×22/0 

2B منگنز سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة خرما، صارةع   f733×50/2 

3B منگنز سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة   abc7373×10/1 

4B خاک عصارة ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة   cd7373×15/0 

5B خاک عصارة ا،یسو رةعصا شکر، ب،یس عصارة زمینی، سیب عصارة   d7373×12/2 

6B ایسو عصارة شکر، زمینی، سیب عصارة چغندرقند، ملاس   d7373×1/2 

7B منگنز سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة زمینی، سیب عصارة چغندرقند، ملاس   de7373×18/2 

8B منگنز اتسولف ا،یسو عصارة شکر، خرما، عصارة زمینی، سیب عصارة چغندرقند، ملاس   de7373×00/2 

9B خاک عصارة ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة زمینی، سیب عصارة چغندرقند، ملاس   d7373×17/2 

10B 
 شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة خرما، عصارة زمینی، سیب عصارة چغندرقند، ملاس

  خاک عصارة ا،یسو عصارة
 a7373×30/5 

11B منگنز سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس پودر عصارة ما،خر عصارة چغندرقند، ملاس   f733×5/0 

12B خاک عصارة ا،یسو عصارة شکر، ب،یس پودر عصارة خرما، عصارة چغندرقند، ملاس   f733×30/5 

13B منگنز سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة چغندرقند، ملاس   ab7373×50/5 

14B خاک عصارة ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة قند،چغندر ملاس   bcd7373×38/0 

15B خاک عصارة وم،یآمون سولفات شکر، ب،یس عصارة زمینی، سیب عصارة چغندرقند، ملاس   ef733×58/3 

16B خاک عصارة وم،یآمون سولفات شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة چغندرقند، ملاس   de7373×81/0 

17B عیمای مغذ آگار ةآماد طیمح همراه به مخمر عصارة (NBY)  de7373×53/2 

داری در سطح  مقایسه شدند. اعداد ستون که حروف مشترک دارند، با یکدیگر اختلاف معنی LSDها با استفاده از روش  . هر عدد میانگین سه تکرار است و میانگین7

 درصد ندارند. 5

 

اساس نتایج  (، تیمارها بر2ول در آزمایش دوم )جد

 5دار در سطح  واریانس دارای اختلاف معنی ةتجزی

 چغندرقند، ملاس)شامل  10Bبودند. تیمارهای  درصد

 ،جوانة گندم عصارة خرما، عصارة ،زمینی سیب عصارة

 13B( و خاک عصارةو  ایسو عصارة شکر، ب،یس عصارة

 ةعصار ،جوانة گندم عصارة چغندرقند، ملاس)شامل 

( بهترین منگنز سولفات و ایسو عصارة شکر، ب،یس

در  VUPf5های کشت از لحاظ میزان جمعیت  محیط

داری  این آزمایش بودند و این دو تیمار اختلاف معنی

 10Bبودن محیط  (. با توجه به پیچیده1نداشتند )جدول 

 ها آزمایشدر مراحل بعدی  13Bاستفاده از محیط کشت 

 عصارة)شامل  2Bتیمارهای  د.رس تر به نظر می منطقی

(، منگنز سولفات و ایسو عصارة شکر، ب،یس عصارة خرما،

11B  پودر عصارة خرما، عصارة چغندرقند، ملاس)شامل 

)شامل  12B(، منگنز سولفات و ایسو عصارة شکر، ب،یس

 شکر، ب،یس پودر عصارة خرما، عصارة چغندرقند، ملاس

 ملاس )شامل 15B( و خاک عصارةو  ایسو عصارة

 شکر، ب،یس عصارة ،زمینی سیب عصارة چغندرقند،

( در یک گروه قرار خاک عصارة و ومیآمون سولفات

 .را داشتند گرفتند و کمترین میزان جمعیت باکتری
نشان داد که  15Bو  9Bهای کشت  محیط ةمقایس

 در برابر بهتریک منبع ازتی  عنوان بهسویا  عصارة

ها  د و اختلاف این محیطکرعمل  ،سولفات آمونیوم

سویا حاوی  عصارةاز آنجا که . (1دار بود )جدول  معنی

  استدرصد کربوهیدرات  50درصد پروتئین و  21

(Ma et al. 1997, Daharani Aiyer 2004) ًو تقریبا 

که در منابع از آن  داردضروری را   ةآمین تمام اسیدهای

برابر  در ،شود منبع پروتئینی کامل یاد می عنوان به

درصد نیتروژن به  27 حاوی فقط سولفات آمونیوم که

درصد سولفور به شکل  21شکل یون آمونیوم مثبت و 

تری محسوب  منبع بهتر و کامل ،سولفات است آنیون

محیط در  آمونیوم وجود سولفات همچنین،. دشو می

 عصارة شود. از آنجا که pH شکاه تواند سبب می کشت

نشان داد که در  1Bبه تیمار نسبت  2Bخرما در تیمار 
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وجود  نیزنبوده است و  مؤثرافزایش جمعیت خیلی 

در بین تیمارهای  14Aسویا در تیمار  بازمینی  عصارة سیب

نشان داد که سبب افزایش جمعیت  1جدول آزمایش اول 

وجود تنها  رسد که به نظر می طور این ه است، بنابراین،شد

 10Bیت در محیط زمینی باعث افزایش جمع عصارة سیب

 .است شده 13Bنسبت به محیط 

عنوان  کوستا و همکاران اهمیت ملاس چغندرقند را به

-CPAة یک محیط پایه در افزایش میزان رشد سلولی جدای

2 Pantoea agglomerans  دند )کرثابتCosta et al. 

گلوکز،  مانند یخالص قندهای استفاده ازآنجا که (. از 2001

لاکتوز و قندهای دیگر در میکروبیولوژی  فروکتوز، ساکارز،

شده برای تولید محصول  تمام ةرفتن هزین صنعتی باعث بالا

کشاورزی  پسماندهایدر بسیاری موارد از  بنابراین، شود،  می

)منبع  ملاسمثل اند  و صنعتی که از این قندها غنی

 .Vazquez et alد )شو استفاده می کربوهیدرات ارزان(

1997, Behravan et al. 2003 .)اول در آزمایش  هرچند

ملاس چغندرقند به تنهایی و که  مشخص شد 1جدول 

بدون منبع کربن دیگری نتوانست سبب افزایش 

در ترکیب با جوانة گندم  ،دشوچشمگیری در میزان رشد 

 نند.کاین دو بهتر توانستند عمل 

 10Bو  7B ،8B ،9Bهای کشت  از مقایسة محیط

سید که جوانة گندم تأثیر بسزایی در تولید طور به نظر ر این

دار است.  بیومس این باکتری دارد و اختلاف تیمارها معنی

 1Bدر مقایسه با محیط  13Bو  3Bمحیط کشت همچنین، 

 ندنشان دادجمعیت افزایش  ترتیب تأثیر خوبی در به 14Aو 

بیشتری در گندم سبب افزایش ة که جوانو مشخص شد 

ود و ش میزمینی  ط حاوی سیبنسبت به محی ،جمعیت

 03تا  21جوانة گندم شامل  .دار است ها معنی اختلاف آن

درصد  77تا  8درصد پروتئین )عمدتاً آلبومین و گلوبولین(، 

درصد قند )عمدتاً  23تا  75چربی )عمدتاً غیراشباع(، 

درصد سلولز و  73تا  8و  ساکارز و رافینوز(مالتوز، 

در فرایند ؛ (Dunford and Zhang 2003سلولز است ) همی

ها، املاح و پروتئین به مقدار زیادی  زدن ویتامین جوانه

 .Ahmed et al. 2010, Kumar et al) یابد افزایش می

در شروع روند (. همچنین، باید اشاره کرد که 2011

موجود در دانه شکسته و به قندهای  ةزدن، نشاست جوانه

ها  شود. پروتئین دیل میتبخصوص مالتوز   و بهساکاروز  ةساد

که جوانة گندم  دهند آمینه تغییر شکل می به اسیدهای نیز

آمینه ضروری  ویژه اسیدهای اسیدآمینه و به 71غنی از 

 ,Beeson et al. 1947لیزین، متیونین و ترئونین هستند )

Arshad et al. 2007, Kumar et al. 2011).  حال آنکه

در آن کربوهیدرات زمینی بیشترین مادة موجود  سیب

درصد مادة خشک موجود  23درصد از کل  3/70نشاسته )

(. بنابراین، جوانة Roshandel et al. 2006در آن( است )

عنوان یک ترکیب مغذی و کامل است و در این  گندم به

پژوهش باعث افزایش جمعیت بالایی در تیمارهای مذکور 

 شد.

ش در آزمای 4Bو  3B کشت های تفاوت بین محیط

 عصارةدن سولفات منگنز با کر در جایگزین 1دوم جدول 

افزایش  درمنگنز  سولفات ،خاک بود که نشان داد

. در گزارشی که ردنقش مؤثرتری داباکتری  بیومس

  Bacillus subtilisوی باکتریرصفری اصل و همکاران 

که وجود سولفات منگنز  فهمیدند تهیه و اجرا کردند،

افزایش جمعیت این باکتری  داری را در تفاوت معنی

 .(Safari Asl et al. 2010) شود میسبب 

 

  یافته جمعیت جهشمیزان  رویکشت های  محیط اثر

 P. fluorescens VUPf5-1 خودی خودبه

 ةاساس نتایج تجزی نیز تیمارها بر ها در این آزمایش

بودند.  درصد 5دار در سطح  واریانس دارای اختلاف معنی

ملاس چغندرقند، )شامل  1Cر محیط د ،5جدول  مطابق

 سویا عصارةپودر سیب، شکر،  عصارة، جوانة گندم عصارة

 های دیگر نسبت به محیط کشت( سولفات منگنز و

 1/77به میزان  یافته جهشی ها باکتریجمعیت درصد 

کشت  محیطها در  یافته . درصد جهشتر بودکم درصد

3C ،1/15 5و در محیط کشت  درصدC  0/21در حدود 

ها  یافته جهشرشد درصد بیشترین شد.  مشاهد درصد

با وجود داشت و  7C (NBY)محیط کشت در  (2/07)

 03که در حدود مطابقت داشت مطالعات دافی و دفاگو 

 (.Duffy and De´fago 2000) درصد گزارش شده بود

 gacهای  یافته های کشت مایع مختلف جهش در محیط

است تراکم سلولی  که ممکن هرچندرشد خوبی دارند، 

میزان جمعیت  ،ها از تیپ وحشی کمتر باشد آن

 .Poritsanos et alها در حد بالایی است ) یافته جهش

(. دافی و دفاگو نشان دادند که میزان جمعیت 2006

ها با توجه به حجم محیط متغیر است. در  یافته جهش
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هایی شبیه به فرمانتورهای فرایندسازی در  طی انبوه

رود  تصاعدی بالا میطور  بهها  یافته یزان جهشصنعتی، م

ترتیب  درصد بعد از انتقال به 07و  20، 1ها  و مقادیر آن

ی بوده است لیتر میلی 533و  733، 23های  به ظرف

(Duffy and De´fago, 2000بنابراین .)،  پایین

خودی در  های خودبه یافته داشتن جمعیت جهش نگه

زی شرایط رشدی زادمایه سا کشت نهایی از طریق بهینه

تکثیر انبوه  فرایندجویی در  تواند به صرفه میکروبی، می

 .دنکباکتری بیوکنترل در مقیاس وسیع کمک 

 دارای 1Cنشان داد که محیط این آزمایش نتایج 

و  استبیشترین میزان رشد سلول باکتری تیپ وحشی 

(. 5)جدول  داری با سایر تیمارها دارد معنی اختلاف

در افزایش میزان رشد  این محیط کشت ،همچنین

در بین یافته، کمترین میزان ممکن را  های جهش سلول

در مورد  آنشامل شد و عکس تیمارهای آزمایش اول 

ها ممکن  این پرگنههرچند . ها صادق بود سایر محیط

سیستم  ةیافت تواند جهش است به نظر برسد که می

 HCN نکردن یدتنظیمی دیگری نیز باشد، با توجه به تول

 ،ی ثانویه دیگر و همچنینها متابولیتو بسیاری از 

داشتن خصوصیات مرفولوژیکی و بیوشیمیایی خاص 

 ,Heeb and Haas 2001) خود نسبت به تیپ اصلی

Oliver 2000) قطعیت بیشتری بر جهش در سیستم ،

(. Lagzian et al. 2013b)رود  می GacS/GacAتنظیمی 

 VUPf5-1های  یافته ین عیب جهشتر کلی مهمطور  بهاما 

ی ثانویه و ها متابولیتبسیاری از  نکردن علاوه بر تولید

ها در کنترل بیمارگرهای خاکزی  ی آنیکاراناها،  آنزیم

 Gaeumannomycesغلات با عامل  ةپاخور  مانند بیماری

graminis var. tritici است (Lagzian et al. 2013b.) 

 
 های کشت ها در محیط یافته جهش بررسی درصد رشد .5جدول 

  (Cآزمایش اول ) 

 VUPf51 0های کشت محیط                              کد محیط 

 )درصد پرگنه( 

Mutant2 

 )درصد پرگنه( 

1C  ،ملاس چغندرقند، عصارة جوانة گندم، عصارة پودر سیب، شکر، عصارة سویا 

 سولفات منگنز

a0/88  1/77 

2C عصارة جوانة گندم، عصارة پودر سیب، شکر، عصارة سویا، ملاس چغندرقند ، 

 سولفات روی

e3 733 

3C  ،ملاس چغندرقند، عصارة جوانة گندم، عصارة سیب، شکر، سولفات آمونیوم 

 سولفات منگنز

c0/51  1/15 

4C  ،ملاس چغندرقند، عصارة جوانة گندم، عصارة سیب، شکر، سولفات آمونیوم 

 سولفات روی

e3 733 

5C زمینی، عصارة سیب، شکر، عصارة سویا، سولفات منگنز عصارة سیب b1/12 0/21 

6C زمینی، عصارة سیب، شکر، عصارة سویا، سولفات روی عصارة سیب e3 733 

7C آگار مغذی مایع ) ةعصارة مخمر به همراه محیط آماد(NBY d8/08 2/07 

  (Dآزمایش دوم ) 

 VUPf51 1های کشت محیط                              کد محیط 

 )درصد پرگنه(

Mutant2 
 )درصد پرگنه(

1D یرو سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس پودر عصارة جوانة گندم، عصارة چغندرقند، ملاس a733 - 

2D منگنز سولفات وم،یآمون سولفات شکر، ب،یس عصارة جوانة گندم، عصارة چغندرقند، ملاس c8/51 2/15 
3D منگنز سولفات ا،یسو عصارة شکر، ب،یس عصارة زمینی، سیب عصارة b1/12 0/21 
4D عیمای مغذ آگار ةآماد طیمح همراه به مخمر عصارة (NBY) d8/08 2/07 

داری در  ف معنیمقایسه شدند. اعداد ستون که حروف مشترک دارند، با یکدیگر اختلا LSDها با استفاده از روش  تکرار است و میانگین 0. هر عدد میانگین 2و  7

 لیتر استفاده شده است. گرم در میلی میلی 73. سولفات روی 1لیتر استفاده شده است.  گرم در میلی میلی 03. سولفات روی 0درصد ندارند.  5سطح 

 

های ثانویه و  عدم کارایی در تولید برخی متابولیت

، اگزوپروتئاز، لیپاز و ژلاتیناز HCNها مثل فنازین،  آنزیم

 Pseudomonasباکتری  gacهای  یافته هشدر ج

chlororaphis 30-84 (Maddula et al. 2006 دیده شده )

تواند موجب تغییر در  ها می نشدن این آنزیم است. سنتز

 CsrAها شود.  مصرف منابع ازتی و کربنی در این سویه
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(regulator carbon storageابتدا، به )  عنوان یک

 .Romeo et alشناخته شد ) کنندة سنتز گلیکوژن تنظیم

(؛ اما بعد، مشخص شد که در داخل سلول باکتری 1993

های دوجزئی، تحرک و  های دیگری نیز )سیستم نقش

شونده با  پروتئین باند CsrAتشکیل بیوفیلم( دارد. خانوادة 

RNA  های کوچک تنظیمی در سیستم تنظیمی

BarA/UvrY  در میانEubacteria  است. همچنین، این

در سیستم تنظیمی  RsmAوتئین همولوگ پر

GacS/GacA  .استCsrA کنندة مهم در  یک تنظیم

(. Romeo 1998شود ) متابولیسم کربن محسوب می

 باکتری در gacهای  یافته در جهش csrAهای  رونویسی ژن
Pseudomonas chlororaphis 30-84   کاهش چشمگیری

ویسی و (. این کاهش رونWang et al. 2013داشته است )

تواند سبب تغییر  متعاقباً کاهش بیان ژن مذکور احتمالاً می

 یافته شود.  منبع کربنی مورد استفاده در باکتری جهش

گرم در  میلی 03هایی که سولفات روی ) در محیط

، کاهش (5)آزمایش اول جدول  ( اضافه شدلیتر میلی

شد  مشاهدهچشمگیری در میزان جمعیت تیپ وحشی 

حاکی از ایجاد سمیت ناشی از وجود این که احتمالاً 

 ،که  یطور ه، باستهای کشت  در محیط مادهغلظت 

و گاهی بودند های وحشی  ها بیشتر از تیپ یافته جهش

دند. این کرها رشد  ها در این محیط یافته فقط جهش

موضوع را شاید بتوان با ارتباط بین سیستم 

GacS/GacA  خی بیان برنسبت به  آنو کنترل منفی

سیگما فاکتور مثل ، (Heeb and Haas 2001) ها ژن

تنظیمی بودن سیستم  غیرفعال ،طوری که به توضیح داد،

GacS/GacA  بودن سیگما فاکتور شده  فعال بیشباعث

را نسبت به شرایط  ها یافته و مقاومت جهشاست 

شده در محیط کشت(  نامساعد محیطی )سمیت ایجاد

سازی محیط  بودن بهینه لازم و برد و اهمیت  بالا می

ها بیشتر از پیش  یافته کاهش درصد جهش برایکشت 

ها در  یافته شود، زیرا درصد جمعیت جهش احساس می

 شرایط مناسب پایین آمد. باکشت  های محیط

اهمیت محیط کشت و شرایط رشدی باکتری در 

بسیار حائز اهمیت  ها متابولیتی و تولید یمیزان کارا

)همولوگ  BarAدر ژن پروتئین وقتی تغییر . است

GacS)  در یک سویه ازE. coli محیط  در شود ایجاد

( GacA)همولوگ  UvrY حاوی گلوکز، های کشت

)همولوگ  csrCو  csrBی ها ژنسبب رونویسی  تواند می

rsm x  وrsm y )شدن  شود که مسیر فسفریلهUvrY  از

 .Tomenius et alد )شو انجام میطریق استیل فسفات 

عنوان یک سیگنال عمومی  (. استیل فسفات به2005

جزئی مختلف پیشنهاد شده  های دو سیستم ةبرای تغذی

این، در مورد  (. با وجودWolfe 2005است )

BarA/UvrY  استیل فسفات فقط در غیابBarA  و با

کردن گلوکز به محیط کشت، فسفریلاسیون را  اضافه

ه است که ها نشان داد بررسی ،کند. همچنین وساطت می

BarA  بهpH  و  استمحیط کشت بسیار وابسته

 pHدر  csrCو  csrBی ها ژنبیشترین میزان رونویسی از 

 (.Mondragon et al. 2006د )شو انجام می 1

نیز تیمارها  0جدول آزمایش دوم مربوط به در 

دار در  واریانس دارای اختلاف معنی ةاساس نتایج تجزی بر

میزان مصرف این آزمایش  در اند. بوده درصد 5سطح 

کاهش  برایو این میزان گرم بود  میلی 73سولفات روی 

. (5جدول ) مفید واقع شد ها،   یافته جمعیت جهش

 ملاس)شامل  1Dبهترین تیمار مربوط به تیمار 

 شکر، ب،یس پودر عصارة ،جوانة گندم عصارة چغندرقند،

گونه  هیچ( است که در آن یرو سولفاتو  ایسو عصارة

( و بدترین صفر درصدایجاد نشد )ی ا یافته جهش ةرگنپ

وجود  همچنین،. بود4D (NBY )تیمار مربوط به تیمار 

Zn
و در نتیجه در حفظ  ها باکتریدر ساختار ژنومی   +2

بسیار با اهمیت تلقی شده است نیز ها  ژنتیکی آن

که ژن اصلی و مسئول سنتز  aprAدر ژن  ،طوری که به

با  است P. fluorescens CHA0 در خارج سلولی پروتئاز

 02تا  P. aeruginosaژن تولید پروتئاز آلکالین در 

شباهت دارند و شامل یک موتیف اختصاصی برای  درصد

Caشدن با  باند
Znو  +2

 (.Duong et al. 1992ند )هست +2

در مورد نقش  هایی دافی و دفاگو گزارش ،همچنین

محیط  ،ینمثل روی، مس، کبالت و همچن برخی عناصر

در  درصد جهشکاهش  برای( x7/3های رقیق ) کشت 

 Duffy and) اند دهکربیان  کنترل باکتریایی عوامل بیو

De´fago 2000). 

 

 گیری کلی تیجهن

توانند باعث  هایی که می نتایج نشان داد محیط کشت

افزایش جمعیت تیپ وحشی شوند، لزوماً به افزایش 
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ای  تغییر رفتار تغذیه .ندشو نمی ها منجر یافته جمعیت جهش

طور بسیار جالبی خودنمایی  ها در این پژوهش به در سویه

یافتة  ها ممکن است که جهش کرد. هرچند این پرگنه

دلیل  سیستم تنظیمی دیگری به نظر برسد، اما به

نکردن سیانید هیدروژن نسبت به تیپ اصلی قطعیت  تولید

 GacS/GacAبیشتری بر جهش در سیستم تنظیمی 

های  یافته رود. با توجه به شباهت رفتاری جهش می

های سیستم  یافته به جهش VUPf5-1خودی  خودبه

این پژوهش شاید بتواند برای  GacS/GacAتنظیمی 

در فرایند تولید انبوه  gacهای  یافته کاهش جمعیت جهش

بودن  طور کلی با توجه به ناکارآمد نیز قابل توصیه باشد. به

در کنترل بیمارگری مثل  VUPf5-1های  یافته جهش

داشتن جمعیت آن در کشت نهایی  پاخورة غلات، پایین نگه

سازی شرایط رشدی زادمایة میکروبی،  از طریق بهینه

جویی در فرایند تکثیر انبوه باکتری  تواند به صرفه می

بیوکنترل در مقیاس وسیع کمک کند، استفاده از 

تواند نیل به  می های کشت کربن و ازت ارزان و آلی محیط

 این هدف را ممکن سازد.
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