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 چکیده
ای دارند.  مسیر خاص ایجاد آلودگی و دامنه میزبانی وسیع، اهمیت ویژه های بیمارگر حشرات به دلیلل، قارچاز بین عوامل بیوکنتر

Beauveria bassiana و Metarhizium anisopliae گیرند. در  های بیمارگری هستند که علیه بسیاری از آفات مورد استفاده قرار میقارچ

های مختلف طبیعی از بیولوژیک است. در این مطالعه محیطهای کنترل بودن بیمارگر در مقیاس وسیع، نیاز اولیه در برنامه  دسترس

مانند  زمینی همراه با مواد مکمل غذایی محصولات جانبی کشاورزی و صنایع مانند سبوس گندم، ضایعات ماکارونی، کاه و پوست سیب

 و  B. bassianaهای دی قارچای مایع و جامد برای تولید کنیاوره، ساکارز و آب پنیر در دو سطح مختلف با روش کشت دو مرحله

M. anispoliae  مورد ارزیابی قرار گرفتند. بیشترین تولید کنیدی برایB. bassiana  درصد  8در محیط سبوس گندم همراه با آب پنیر

د درص 8ین کنیدی در محیط ضایعات ماکارونی همراه با آب پنیر بیشتر M. anisopliaeکنیدی بر گرم محیط( و برای  2/3×1010)

های بیمارگر تواند در تولید انبوه قارچروز مشاهده شد. نتایج حاصل از این آزمایش می 14کنیدی بر گرم محیط( در مدت  11/2×1010)

 حشرات مورد استفاده قرار بگیرد.
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ABSTRACT 
Entomopathogenic fungi have an important position among all the biocontrol agents because of their route of 

pathogenicity and broad host rang. Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae are entomopathogenic fungi which 

are used against a number of insect pests. Large-scale availability of the pathogens is a primary requirement in the 

biocontrol programs. In this study, various agricultural and industrial by-products such as wheat bran, spaghetti wastes, 

straw and potato skin with three complementary additives; urea, sucrose  and permeate were evaluated for conidial 

production of B. bassiana and M. anisopliae using diphasic liquid-solid culture technique. The maximum conidial 

production of B. bassiana was observed on wheat bran plus 8% permeate (3.2×1010 conidia/g medium) and for M. 

anisopliae, it was observed on spaghetti wastes plus 8% permeate (2.11×1010 conidia/g medium) after 14 days 

incubation. Our data from this experiment could be applied for the mass production of these two entomopathogenic fungi 

for biological control purposes. 
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 های تحقیق تازه

و ضایعات کشاورزی و صنایع، محصولات جانبی 

 های  تولید کنیدی قارچهای پایه خوبی برای  محیط

Beauveria bassiana  وMetarhizium anispoliae 
های پایه مناسب برای تولید این دو قارچ  . محیطهستند

و  سبوس گندم، B. bassianaاز هم متفاوت بوده، برای 

پیشنهاد  ضایعات ماکارونی، M. anispoliaeبرای قارچ 

درصد، مکمل خوبی برای افزایش  8شود. آب پنیر  می

 عملکرد کنیدی این دو قارچ است. 

 

  مقدمه

یکی از ابزارهای مؤثر در کنترل بیولوژیک حشرات 

ها، های مفید نظیر باکتریاستفاده از میکروارگانسیم

های کشها است که تحت نام حشرهها و ویروسقارچ

در بین عوامل کنترل شوند. بندی میمیکروبی طبقه

های بیمارگر حشرات با داشتن  ، قارچآفات میکروبی

، قدرت نفوذ زیادبیمارگری شدت قبیل  هایی ازویژگی

خطر کوتیکولی، طیف میزبانی وسیع و در عین حال بی

گیری در بودن برای انسان و جانوران اهلی، توانایی همه

ی غذایی هاجمعیت میزبان و توانایی رشد روی محیط

 Kamp and Bidochkaاشته )ای دمختلف، جایگاه ویژه

توانند به عنوان یکی از اجزای مدیریت ( و می2002

تلفیقی آفات مورد استفاده قرار بگیرند. مقرون به صرفه 

بودن تولید از جمله فاکتورهای موثر در تولید 

میکروبی و از موانع موجود در کاربرد این  هایکش حشره

شود و با عوامل به عنوان عامل بیوکنترل محسوب می

وجود افزایش علاقه جامعه جهانی نسبت به استفاده از 

های بیمارگر حشرات به عنوان عوامل کنترل آفات، قارچ

ای آنها به دلیل مشکلات تجاری شدن و کاربرد مزرعه

 دارد نها روند کندی مربوط به تولید انبوه آ

(Zimmermann 2007 .) های صنعتی تولید سامانهبیشتر

کنند که ای استفاده می مرحلهدو  قارچ، از سامانه

میسیلیوم یا اجسام هیفی در محیط مایع در درون 

های متحرک یا فرمانتورها تولید شده و برای تولید  ارلن

یابند  وایی به محیط کشت جامد انتقال میکنیدی ه

(Samsinakova et al. 1981 که این محیط جامد در )

نوع محیط رشدی و باشد. ها، غلات میاغلب سامانه

شرایط غذایی و فیزیکی محیطی در سامانه تولید انبوه 

بسیار حائز اهمیت است زیرا تعداد، شکل، پایداری، بقا و 

های قارچی را در حد خیلی زیادی بیمارگری پروپاگول

(. Jenkins and Goettel 1997) دهدمی ثیر قرارأتحت ت

ها قادر به استفاده از طیف وسیعی از اگر چه قارچ

باشند ولی ترکیبات کربوهیدراتی و نیتروژنی می

قیمت که قابلیت تولید های غیرپیچیده و ارزان  محیط

میزان بالایی از اسپورهای زنده، پایدار و دارای قدرت 

ولید انبوه و تجاری شدن برای تزایی زیاد باشند، بیماری

کیلوگرم سبوس  300با استفاده از شی  آنها نیاز است.

کیلوگرم آرد گندم به اضافه میزان کمی آرد  20گندم و 

کیلوگرم پودر کنیدی از طریق کشت سطحی  21ذرت، 

 .Dalla Santa et al، به نقل از Shi 1988تولید نمود )

دی (. پاندی و کانوجیا، میزان تولید کنی2005

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin  را روی

های مختلفی شامل جو، ارزن، ذرت، سویا، محیط

ترین میزان سورگوم و گندم بررسی کردند و بیش

کنیدی برگرم محیط از  39/5×107کنیدی را به میزان 

(. Pandy and Kanaujia 2005آوردند ) دست بهارزن 

با استفاده از ضایعات  B. bassiana کنیدیتولید 

به میزان  %60% و باگاس 40زمینی به میزان  سیب

 Dalla Santaکنیدی در هر گرم محیط بود ) 4/3×109

et al. 2005  .)  ،ترین میزان بیشدر یک بررسی دیگر

روی محیط لوبیا چشم بلبلی  B. bassianaتولید کنیدی 

حیط کنیدی بر گرم م 06/9×107همراه با سویا به میزان 

(. استفاده از مواد Bhadauria et al. 2012)آمد  دست به

طبیعی ارزان قیمت مانند بقایای محصولات کشاورزی 

های اقتصادی نمودن تولید تواند یکی از روشمی

های بیمارگر باشد. لذا تحقیق حاضر به منظور  قارچ

بررسی پتانسیل چند محیط غذایی طبیعی و تاثیر 

بر میزان تولید کنیدی هوایی  های غذایی مختلفمکمل

 Metarhizium anisopliae و B. bassianaهای قارچ

(Metchnikoff) Sorokin  با استفاده از روش تولید دو

 ه است.شدای انجام مرحله

 

 هامواد و روش
 های قارچیکشت جدایه

 جدایه و B. bassiana قارچ JF3 در این تحقیق از جدایه

CS1 قارچ M. anisopliae  که به ترتیب از خاک و لارو
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خوار برنج در شمال کشور جدا شده و در آزمایشگاه  ساقه

پزشکی پردیس کنترل بیولوژیک حشرات، گروه گیاه

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران موجود 

 باشد، استفاده گردید. می

های قارچی در شرایط آزمایشگاهی در جدایه

 PDA (Potatoهای پتری شامل محیط کشت تشتک

Dextrose Agar)  درجه سلسیوس  25کشت شده و در

 روز در داخل انکوباتور نگهداری گردیدند تا 14به مدت 

زایی کامل مورد استفاده قرار بگیرند. برای کنیدی پس از

های بعدی، قارچ عبور داده شده از حشره میزبان  کشت

 .گردید استفاده

 

تولید  های غذایی جامد مختلف دربررسی محیط

 های هوایی یکنید

-Benaجامد )-برای تولید کنیدی، سامانه دوفازی مایع

molaei et al. 2009, 2011 انتخاب گردید که در این )

های روش ابتدا قارچ در یک محیط مایع درون ارلن

متحرک رشد یافته و در یک زمان مشخص به محیط 

 شد.جامد اضافه 
 PDB (Potato Dextroseبرای تهیه محیط مایع 

Broth) ،200 زمینی تازه و پوست کنده در گرم سیب

آب مقطر پخته شده و عصاره حاصل پس از عبور دادن 

از پارچه ململ، با آب مقطر به حجم یک لیتر رسانده 

 گرم دکستروز اضافه گردید. 10و به ازای هر لیتر شد 

های داخل ارلن لیتر از محیط تهیه شدهمیلی 250 مقدار

ای به قطر ، هر ارلن با دایرهاتوکلاو شدهلیتری میلی 500

ها زیر هود میکروبیولوژی متر از کشت قارچمیلی 5

دور  120روز روی شیکر  5شدند و به مدت  کوبی مایه

در دقیقه برای تولید بلاستوسپور که به عنوان زادمایه 

های غذایی برای مرحله دوم بود، قرار گرفتند. محیط

در این تحقیق سبوس گندم،  جامد استفاده شده

 گندم کلشوضایعات ماکارونی، پوسته سیب زمینی و کاه

 5/0به  1به نسبت  شدمحیط وزن هر بود. صد گرم از 

 ؛آب مقطر( به آنها آب مقطر اضافه گردید -)محیط

های پلاستیکی قابل اتوکلاو به ابعاد سپس داخل کیسه

سته شده و ها بدرب کیسه .شدمتر ریخته سانتی 24×34

درجه سلسیوس در  121دقیقه در دمای  45به مدت 

ها، شدن کیسه دند. بعد از خنکشاتوکلاو استریل 

 10ها به محفظه استریل هود منتقل شده و محیط

لیتر از بلاستوسپورهای حاصل از محیط کشت مایع  میلی

لیتر بلاستوسپور در میلی 2×107اول با غلظت  در مرحله

ها به داخل انکوباتور با شد و کیسهفه ها اضابه کیسه

ساعت  16درجه سلسیوس و دوره نوری  25دمای 

روز منتقل  14ساعت تاریکی به مدت  8روشنایی و 

 هایهای هوایی تشکیل گردند. در روزشدند تا کنیدی

بدون  طور کامل های غذایی بهسوم، هفتم و دهم محیط

ه با دست اینکه کیسه پلاستیکی باز شود، از روی کیس

 شدند.مخلوط و داخل کیسه پخش 
 

 آوری کنیدیجمع

روز از اضافه کردن زادمایه قارچ به  14پس از گذشت 

ها صورت استحصال کنیدی های کشت جامد،محیط

 ها با دست کاملاًگرفت. بدین صورت که ابتدا محیط

های یک ها نمونهشدند سپس از هر کدام از کیسهخرد 

لیتر آب مقطر میلی 10و داخل  گردیدگرمی تهیه 

ریخته و خوب درصد  Tween80 03/0 استریل همراه با

شد و سپس سوسپانسیون حاصل از پارچه به هم زده 

سازی ململ عبور داده شد. برای سهولت شمارش، رقیق

 100گرفت. با استفاده از سمپلر،  مرحله صورت  3تا 

برداشته و با میکرولیتر از سوسپانسیون رقیق شده نهایی 

ها مورد شمارش قرار لام هموسیتومتر تعداد کنیدی

 گرفت.

 

 های غذایی جامدهای غذایی به محیطافزودن مکمل

در این قسمت از ساکارز، اوره و آب پنیر هر کدام در دو 

های درصد به عنوان مکمل برای محیط 8و  4سطح 

اصلی استفاده گردید. پس از تهیه درصدهای ذکر شده 

های جامد شامل سبوس، ها به محیطها، مکملمکملاز 

وکلش اضافه ضایعات ماکارونی، پوسته سیب زمینی و کاه

ها وزن و گرم از محیط 100شدند. همانند مرحله قبل 

ها مکمل مکمل( به محیط -)محیط 5/0به  1به نسبت 

ها، استریل بندی کیسهاضافه گردید. تمام مراحل بسته

ها و شمارش کنیدی برای هر دو حیطکوبی مکردن، مایه

 قارچ مانند مرحله قبل انجام شد.

در قالب طرح کاملاً به صورت فاکتوریل ها  آزمایش

تصادفی و هر کدام در سه تکرار انجام گرفت. تجزیه 
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در  ANOVA-GLMها با استفاده از مدل واریانس داده

دار  انجام شد. در صورت معنی SYSTAT13افزار  نرم

ها به روش  تلاف بین تیمارها، مقایسه میانگینبودن اخ

F-LSD  .صورت گرفت 

 

 نتایج

های رشدی ها نشان داد که بین محیطتجزیه واریانس داده

داری وجود  برای هر دو قارچ بیمارگر حشرات اختلاف معنی

 .M؛ برای B. bassiana ،F3,8=917.9, P<0.001دارد )برای 

anisopliae ،F3,8=2457.4, P<0.001ها، (. مقایسه میانگین

های اصلی و بدون مکمل )آب مقطر( را برای هر دو محیط

(. برای F-LSD, P<0.05بندی کرد )قارچ در سه سطح گروه

B. bassiana  کنیدی بر  1/2×1010سبوس گندم با تولید

گرم محیط بیشترین میزان تولید و کاه گندم با تولیدی 

کنیدی بر گرم محیط نیز کمترین تولید را داشت  1/8×107

ضایعات ماکارونی و  M. anisopliae(. اما برای 1)جدول 

کنیدی بر  04/1×108و  4/1×1010کاه گندم به ترتیب با 

 (.2گرم محیط بیشترین و کمترین تولید را داشتند )جدول 

های مختلف در مرحله دوم، تأثیر افزودن مکمل

اکارز و آب پنیر هر کدام در دو سطح چهار مانند اوره، س

های و هشت درصد بر میزان تولید کنیدی روی محیط

غذایی اصلی مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج حاصل از 

داری را بین تجزیه واریانس، باز هم اختلاف معنی

تیمارها برای هر دو قارچ بیمارگر حشرات نشان داد 

 و برای  B. bassiana ،F5,12=29.6, P<0.001)برای 

M. anisopliae ،F5,12=135.7, P<0.001 مقایسه .)

مشخص کرد که برای  F-LSDمیانگین تیمارها به روش 

هر دو قارچ آب پنیر بیشترین تاثیر را در افزایش تولید 

ساکارز بعد از آب پنیر بیشترین  B. bassianaدارد. برای 

نیدی داشت و تاثیر را داشت. اوره تأثیر منفی در تولید ک

)محیط همراه موجب کاهش تولید در مقایسه با شاهد 

 ، برای B. bassianaشد. برخلاف با آب مقطر( 

M. anisopliae  اوره بعد از آب پنیر بیشترین تاثیر را در

افزایش تولید کنیدی داشت. اثر متقابل محیط در مکمل 

 ,B. bassiana ،F9,67=14.5دار بود )در مورد  نیز معنی

P<0.001  و در موردM. anisopliae ،F9,67=81.9, 

P<0.001محیط سبوس گندم 1(. با توجه به جدول ،

کنیدی  2/3×1010% با میانگین تولید 8حاوی آب پنیر 

ین تولید کنیدی را به خود بیشتربر گرم محیط غذایی 

ین میزان کمتر% نیز 4اختصاص داده و کاه حاوی اوره 

کنیدی بر گرم  1/1×108تولید کنیدی را به میزان 

 ین میزان تولید کنیدی برای بیشترمحیط دارا بود. 

M. anisopliae  در محیط غذایی سبوس گندم همراه با

کنیدی بر گرم محیط  36/2×1010% به میزان 8آب پنیر 

 بود. کمترین میزان تولید کنیدی نیز همانند 

B. bassiana  با تولید 4در کاه گندم حاوی اوره %

 دست آمد کنیدی بر گرم محیط به 13/1×108

 .(2)جدول

 
های غذایی مختلف همراه با افزودن سطوح مختلف ( در محیطSE±میانگین تولید کنیدی )کنیدی بر گرم محیط( ) .1جدول 

 JF3 B. bassianaهای غذایی در قارچ ‌مکمل
Table 1. Mean conidial production (±SE) (co/g medium) in various substrates with adding different complementary 

substances in B. bassiana JF3 
Complementary 

Media 
Distilled  

water +Media 
Urea4% 
+Media 

Urea8%  
+Media 

Sucrose4% 
+Media 

Sucrose8% 
+Media 

Permeate4% 
+Media 

Permeate8% 
+Media 

Wheat bran 2.1×1010±1.7×106bcA* 1.35×1010±3.8×106eA 1.58×1010±1.8×106deA 1.9×1010±1.2×106bcA 2.2×1010±9.8×106bcA 2.2×1010±2.2×107bA 3.2×1010±3.5×107aA 
Spaghetti waste 9.4×109±6.8×106gB 1×1010±3.7×106gB 1.1×1010±7.7×106fgB 1.5×1010±1.4×106eB 1.5×1010±7.5×106eB 1.8×1010±6.7×106dcB 1.4×1010±6.8×106efB 
Wheat staw 8.1×107±1.4×105hC 1.1×108±1.8×105hC 1.12×108±0.7×106hC 1.4×108±0.7×106hC 1.7×108±1.23×106hC 1.2×108±0.5×106hC 1.2×108±0.7×106hC 
Potato skin 2.1×108±1×106hC 2.1×108±4.8×105hC 3×108±1.9×106hC 2.7×108±4×106hC 2.6×108±3.3×106hC 3.1×108±4.8×106hC 3×108±1.1×106hC 

 (. F-LSD, P<0.05باشند )دار در ستون میدار بین تیمارها در ردیف و حروف بزرگ نشانگر اختلاف معنی * حروف کوچک متفاوت نشانگر وجود اختلاف معنی
* Different small and capital letters indicate significant differences among treatments in row and in column, respectively (F-LSD, P<0.05). 

 
های غذایی مختلف در مقایسه با افزودن سطوح مختلف ( در محیطSE±میانگین تولید کنیدی )کنیدی بر گرم محیط( ) .2جدول 

 CS1 M. anisopliae های غذایی  در قارچمکمل
Table 2. Mean conidial production (±SE) (co/g medium) in various substrates with adding different complementary 

substances in M. anisopliae CS1 
Complementary 

Media 
Distilled water 

+Media 
Urea4% 

+Media 
Urea8% 

+Media 
Sucrose4% 

+Media 
Sucrose8% 

+Media 
Permeate4% 

+Media 
Permeate8% 

+Media 
Wheat bran 8×109±1.2×107fB* 

1.2×1010±2.2×107eB 1.8×1010±4.4×107cA 8.4×109±2.9×107fB 7.8×109±2.3×107fB 1.9×1010±9.2×107bA 2.3×1010±3.3×107aA 
Spaghetti waste 1.4×1010±1.8×106eA 1.6×1010±2.7×106dA 1.6×1010±1.6×106deB 1.8×1010±4.4×106cA 1.9×1010±1.1×106bA 1.9×1010±5.9×106bA 2.1×1010±1.2×106aB 
Wheat staw 1×108±0.7×106aC 1×108±0.7×106aC 1.1×108±0.9×106aC 1.3×108±0.3×106aC 1.7×108±0.7×106aC 1.9×108±2.2×106aB 3.2×108±1.9×106aC 
Potato skin 1.7×108±0.4×106aC 1.6×108±0.3×106aC 1.6×108±0.4×106aC 1.7×108±0.2×106aC 1.5×108±0.7×106aC 1.5×108±0.4×106aB 1.4×108±1×106aC 

 (.F-LSD, P<0.05دار در ستون می باشند )دار بین تیمارها در ردیف و حروف بزرگ نشانگر اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت نشانگر وجود اختلاف معنی *
* Different small and capital letters indicate significant differences among treatments in row and in column, respectively (F-LSD, P<0.05). 
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 بحث

های آمیز قارچهای کاربرد موفقیتترین گامیکی از مهم

به عبارتی  ؛باشدبیمارگر حشرات، تولید انبوه آنها می

در انتخاب یک بیمارگر قارچی کنیدی تولید تعداد زیاد 

آفات در مزرعه، باغ یا جنگل و  میکروبیبرای کنترل 

(. روش Robl et al. 2009مرتع از معیارهای اصلی است )

 LUBILOSAجامد مانند روش -ای مایعمرحله  تولید دو

های قارچی از کشروش مناسبی برای تولید انبوه آفت

 Seemaباشد )می M. anisopliaeو  B. bassianaمله ج

et al. 2013 با توجه به نوع محیط رشدی و جدایه .)

قارچی، میزان تولید کنیدی متفاوت خواهد بود. انتخاب 

های بیمارگر یک محیط به عنوان محیط رشدی قارچ

حشرات به عوامل مختلفی مانند تعادل غذایی یا ارزش 

بت، هزینه محیط رشدی، در غذایی، خاصیت حفظ رطو

نه و های فیزیکی مانند اندازه دادسترس بودن، ویژگی

نیزه شدن توسط قارچ شکل و حفظ ساختار بعد از کل

(. نتایج حاصل از Jenkins et al. 1988بستگی دارد )

دهد که میزان تولید بر حسب تحقیق حاضر نشان می

 نوع قارچ، بستر رشدی و نوع و میزان مکمل متفاوت

های غذایی مختلف به است. در تحقیق ما افزودن مکمل

های غذایی در بیشتر موارد موجب افزایش تولید محیط

ها به افزودن مکمل B. bassianaگردید. در مورد 

ضایعات ماکارونی و کاه در همه موارد موجب افزایش 

تولید در مقایسه با محیط بدون مکمل گردیدند. در 

های نی و سبوس گندم واکنشزمی حالی که پوسته سیب

مختلفی به نوع و میزان مواد مکمل دادند. در برخی 

موارد افزودن مکمل موجب افزایش و در برخی موارد 

 موجب کاهش تولید کنیدی گردید. در مورد 

M. anisopliae توان نیز همین مسئله صادق بود که می

گفت تلفیق مکمل با محیط غذایی اصلی در برخی موارد 

ب از بین رفتن تعادل غذایی شده و نتایج متفاوتی موج

شود. در پژوهش گولی  از میزان تولید کنیدی حاصل می

-ARSFوسیله جدایه  و همکاران، کنیدی تولید شده به

9337 B. bassiana  بر روی ارزن سه برابر بیشتر از

چنین در این  بود. هم GHAو  ARSF-9587های جدایه

 M. anisopliaeاز قارچ  ARSEF-9593آزمایش جدایه 

از همان گونه قارچ  PPRC-29دو برابر بیشتر از جدایه 

(. ، میزان تولید کنیدی Gouli et al. 2013تولید کرد )

و  B. bassiana ،M. flavoviride ،P. lilacinusهای قارچ

I. tenuipes های مختلف مانند برنج،  را بر روی محیط

. گرفت مورد بررسی قرارگندم، چاودار، ذرت و سورگوم 

 M. flavovirideترین میزان تولید کنیدی برای بیش

 B. bassianaدر سورگوم و برای  CMUCDCT01جدایه 

که این آمد دست  هدر برنج ب  CMUCDMF03جدایه 

کنیدی بر  4/1×1011و  02/1×1011مقادیر به ترتیب 

 و  P. lilacinusهای گرم محیط بودند. برای قارچ

I. tenuipes  نیز بیشترین تولید بر روی سورگوم بود

(Mar and Lumyong, 2013 .)ین میزان وزن بیشتر

 IPC-Pجدایه  P. lilacinusخشک میسلیوم برای قارچ 

در محیط حاوی گلوکز به عنوان منبع کربن و آمونیوم 

این در  عنوان منبع نیتروژن به دست آمدنیترات به 

ه دارای نقش حالی بود که ترکیب مالتوز و اور

 Gaoبازدارندگی در رشد میسلیومی این قارچ بودند )

and Liu 2010 مشابه آن، ما نیز بازدارندگی اوره در .)

از  M-14برخی موارد را شاهد بودیم اما برای جدایه 

ین میزان تولید میسیلیوم در ترکیب بیشترهمین قارچ 

 نشاسته قابل حل و اوره بود. بهترین ترکیب برای جدایه

SQZ-1-21  از قارچM. anisopliae  فروکتوز و تریپتون و

گلوتین و پپتون به عنوان منبع  RS-4-1برای جدایه 

کربن و نیتروژن برای رشد میسیلیومی ترکیب بهتری 

بودند. همچنین ترکیب مانوز و تریپتون برای جدایه 

IPC-P مالتوز و مخمر برای جدایه ،M-14 اوره و ساکارز ،

و مانوز و مخمر برای جدایه  SQZ-1-21برای جدایه 

RS-4-1  بهترین ترکیب منبع کربن و نیتروژن برای

بیشترین میزان تولید کنیدی در محیط جامد بودند 

(Gao and Liu 2010بیشتر .) ین میزان تولید کنیدی 

M. anisopliae  را در آرد یولاف همراه با پپتون به عنوان

میزان مواد مکمل برای  . نوع وآمددست  منبع نیتروژن به

های غذایی مختلف ممکن است افزایش رشد در محیط

متفاوت باشد به عنوان مثال میزان مخمر مورد نیاز برای 

 و در تحقیق پراکاش تولید بهینه در برنج، جو و سورگوم

درصد بود  54/1و  21/2، 45/1همکاران به ترتیب 

(Prakash et al. 2008افندی و همکاران .) رز را به ساکا

 عنوان بهترین منبع کربوهیدراتی برای اسپورزایی 

B. bassiana ( معرفی کردندAfandhi et al. 2012 بر .)

% 1اساس پژوهشی که توسط پراساد انجام شد افزودن 
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ساکارز به سورگوم و ارزن موجب افزایش میزان تولید 

ها % ساکارز به این محیط2شد در حالی که افزودن 

یر در تولید این قارچ گردید گشمموجب کاهش چ

(Prasad 2013 کیم و همکاران نیز از بین منابع .)

ین رشد بیشترکربوهیدراتی مختلف استفاده شده، 

 Kimمیسلیوم را از محیط حاوی ساکارز گزارش کردند )

et al. 2002 در حالی که در تحقیق ما آب پنیر به .)

ایی های هوعنوان بهترین مکمل برای تولید کنیدی

-Benaمعرفی شد که با نتایج کار بنامولایی و همکاران )

molaei et al. 2009( و کاسا و همکاران )Kassa et al. 

( مطابقت دارد. بر اساس مشاهدات کیم و همکاران 2008

نیز افزودن آب پنیر به محیط کشت علاوه بر افزایش 

های تولیدی تولید، موجب افزایش تحمل حرارتی کنیدی

 Kimشده است ) M. anisopliaeو  B. bassiana بوسیله

et al. 2010.) 

گزارش شده است که تأثیر اسیدهای آمینه بر 

 Evans and Blackها وابسته به گونه )اسپورزایی قارچ

( Elson et al. 1998وابسته به جدایه قارچ ) ( حتی1981

باشد. برای تندش و به دنبال آن رشد قارچ، حضور می

نه ضروری است. بهترین ترکیب آلانین، سه اسید آمی

فنیل آلانین و لوسین یا والین است. ترکیبی از آلانین، 

اسید آسپارتیک و فنیل آلانین نیز رضایت بخش است. 

تواند جایگزین فنیل آلانین گردد اما در این تیروزین می

 Smith and Grulaباشد )حالت تندش قارچ سریع نمی

که میزان اسیدهای آمینه لوسین (. با توجه به این1981

و والین در سبوس گندم و ضایعات ماکارونی بیشتر از 

چنین این اسیدهای آمینه در هاست و همسایر محیط

شوند و بیشترین میزان آب پنیر نیز به فراوانی یافت می

دهد  ها به دست آمده، نشان میتولید نیز از این محیط

اسپورزایی این دو که وجود این اسیدهای آمینه برای 

پژوهش ما نیز مفید بوده و تولید کنیدی را تحت  جدایه

وسیله  تأثیر قرار داده است. میزان جذب رطوبت به

باشد. در مورد کاه های غذایی نیز متفاوت میمحیط

رسد علاوه بر کیفیت پایین آن از نظر گندم به نظر می

مواد غذایی، کاهش رطوبت محیط غذایی در طول 

باسیون نیز در تولید پایین آن موثر باشد. ارتباط انکو

نزدیکی بین محتوای رطوبتی و در دسترس بودن 

ها  اکسیژن وجود دارد. با افزایش میزان رطوبت در محیط

کند زیرا رطوبت اکسیژن در دسترس کاهش پیدا می

(. با Jenkins et al. 1998کند )فضاهای خالی را پر می

سیب زمینی بعد از اتوکلاو به که پوسته توجه به این

رسد میزان اکسیژن آید به نظر میصورت خمیری در می

چنین نسبت سطح به حجم  در دسترس کم بوده و هم

توانند دلیل کاهش کند که این دو مینیز کاهش پیدا می

ها باشند، چون تولید آن در مقایسه با سایر محیط

حیط گزارش شده که بالا بودن نسبت سطح به حجم م

-Benaها تاثیرگذار است ) در افزایش تولید این قارچ

molaei et al. 2011 ،علاوه بر نسبت سطح به حجم .)

اندازه ذرات محیط کشت باید در حدی باشد که تبادل 

میزان تولید  به سهولت انجام گیرد.نیز  CO2اکسیژن و 

بر روی محیط  M. anisopliae var. lepidiotumکنیدی 

درصد  26و  21ون در دو سطح اکسیژن جودوسر و پپت

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که میزان تولید 

 26ساعت در محیط با اکسیژن  156کنیدی بعد از 

که میزان تولید در گرم محیط طوریهدرصد بالاتر بود ب

درصد  21برابر بیشتر از محیط با اکسیژن  6/2کشت 

 (Tlecuitl-Beristain and et al. 2010بود )

بر اساس نتایج پژوهش حاضر سبوس گندم و 

 B. bassianaپتانسیل بالایی در تولید  ضایعات ماکارونی

علاوه بر ظرفیت یا  با این حال، دارند. M. anisopliaeو 

ها؛ خصوصیات کیفی  محیط  عملکرد تولید کنیدی

های حاصله از هر محیط هم معیار مهمی در  کنیدی

انتخاب و معرفی نهایی محیط مناسب برای تولید انبوه 

های حاصله از  هاست، لذا بررسی زهرآگینی کنیدی قارچ

در ادامه پژوهش حاضر  سبوس گندم و ضایعات ماکارونی

ودر آب پنیر به عنوان چنین پ همضرورت دارد.   کاملاً

در این زمینه قابل استفاده بوده و  مکمل مناسب

شرایط اثر سایر در زمینه  مطالعات بیشتر

در این تولید کنیدی  یارتقا برای وشیمیاییفیزیک

 لازم است. هامحیط
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