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 چکیده
قادرند رشد و تولید محصول گیاهان را افزایش دهند، بلکه باعث افزایش مقاومت  تنها نه ،دهنده رشد گیاههای افزایشباکتری

توده و کارایی این  سازی فرایند تولید نقش مهمی در افزایش زیستشوند. طراحی و بهینههای زنده و غیرزنده میگیاه به تنش
در مهار  Bacillus pumilusتوده و کارایی باکتری  ستها دارد. در این مطالعه، نقش برخی منابع کربن در تولید زیباکتری

چه لوبیا مورد ارزیابی قرار گرفت. اثر سه غلظت از منابع کربنی گلوکز، عامل بیماری مرگ گیاه Rhizoctonia solaniبیمارگر 
و کارایی آن در  B. pumilus INR7توده سویه  ای، پودر ذرت و پودر برنج روی تولید زیستملاس چغندرقند، شکر قهوه

و  90/2×109توده به مقدار چه لوبیا در شرایط گلخانه بررسی شد. بیشترین تولید زیستافزایش رشد گیاه و مهار مرگ گیاه
ای به دست آمد. با گرم در لیتر گلوکز و شکر قهوه 20لیتر به ترتیب در غلظت واحد تشکیل دهنده کلنی در میلی 34/2×109

توده کاهش یافت ولی کارایی باکتری در افزایش صفات رشدی گیاه بهبود پیدا کرد تولید زیستافزایش غلظت گلوکز 
گرم در  16/7های هوایی به میزان متر و وزن خشک اندامسانتی 83/17های هوایی به میزان که بیشترین طول اندام یطور به

داری باعث  معنی صورت بهلیتر در لیتر  میلی 20گرم در لیتر گلوکز حاصل شد. ملاس چغندرقند نیز در غلظت  40غلظت 
افزایش کارایی باکتری در افزایش صفات رشدی گیاه شد. بررسی اثر منابع کربن در افزایش کارایی کنترل بیولوژیکی نشان 

محیط درصدی بیماری در مقایسه با  13گرم در لیتر باعث کاهش  40باکتری رشد یافته در محیط حاوی گلوکز در غلظت  ،داد
 .Bلیتر در لیتر نقش قابل توجهی در افزایش کارایی کنترل بیولوژیکی سویه  میلی 40و  20های پایه شد. ملاس نیز در غلظت

pumilus INR7 توده و کارایی سویه  ایفا کرد. در مجموع، گلوکز و ملاس چغندرقند بیشترین اثر را در تولید زیستB. 

pumilus INR7 در گلخانه دارا بودند. 
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ABSTRACT 
Plant growth promoting (PGP) bacteria not only improve plant growth and yield but also increase plant 

resistance to biotic and abiotic stresses. Culture design in fermentation process has critical effects on biomass 

production and efficacy of these bacteria. In this work, Influence of some carbon sources have been 

investigated on biomass production and efficacy of Bacillus pumilus against Rhizoctonia solani, the causal 

agent of bean damping-off. Effect of carbon sources including glucose, molasses, brown sugar, corn meal 

and rice meal, in three concentrations have been examined on B. pumilus INR7 biomass production and 

suppression of bean damping-off in greenhouse. The highest biomass production achieved using 20 g/L of 

glucose and brown sugar in the culture media, respectively. Although, increasing glucose concentration 

decreased biomass production, but it enhanced plant growth factors. The highest plant height (17.83 cm) and 

shoot dry weight (7.16 g) have been recorded in 40 g/L as the highest concentration of glucose. Molasses also 

increased PGP efficiency at its mid concentration, 20 ml/l. Effect of carbon sources on biocontrol efficacy of 

B. pumilus INR7 revealed that glucose at 40 g/L led to the lowest root and crown infection. Molasses in 20 

and 40 ml/l showed noticeable effect on biocontrol efficacy of B. pumilus INR7. In conclusion, glucose and 

molasses had highest effect on biomass production and biocontrol efficacy of B. pumilus INR7.  
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 قدمهم

های اخیر، با افزایش آگاهی از مشکلات در سال

های کشرویه از آفت محیطی استفاده بی زیست

های جایگزین تقاضا برای استفاده از روش ،شیمیایی

 ،های جایگزینبهترین روشافزایش یافته است. یکی از 

های آن ی سایر میکروارگانیسم یلهوس بهمهار بیمارگرها 

. در (Duffy and Défago 1999a)بوم است  زیست

به  .Bacillus sppهای ان عوامل بیوکنترل، گونهمی

های متعدد و همچنین توانایی بیوتیک دلیل ترشح آنتی

های گیاهی القای مقاومت در گیاه و تولید هورمون

های دارای موقعیت مناسبی جهت کنترل بیماری

 Kilian et al. 2000, Sharifi and)باشند زاد می خاک

Ryu 2017). ی باعث تولید اسپور مقاوم این باکتر

 ها آنسهولت تولید تجاری و افزایش عمر انبارداری 

درصد از  85یی تنها بههای این جنس شود. سویه می

های کنترل بیولوژیک را به خود کل بازار فراورده

 ,Ongena and Jacques 2008)اند اختصاص داده

Singh and Arora 2016). 

انبوه و  صورت بهجهت تکثیر عوامل مهار زیستی 

ی طراحی ا گونه بهدر حجم زیاد، محیط کشت باید 

توده و شود که با حداقل هزینه، میزان زیست

 Costa)بیوتیکی بالائی تولید شود های آنتیمتابولیت

et al. 2001, Kilian et al. 2000, Lewis 1991) .

های تولید  هزینه %48که حدود گزارش شده است 

عوامل بیوکنترل مربوط به مواد اولیه مورد نیاز 

فرمنتاسیون و فرمولاسیون باکتری است که در مورد 

معادل  Pseudomonas fluorescens BRG 100سویه 

 Mupondwa)میلیون دلار در سال است  76/14از  7

et al. 2015) از این رو طراحی محیط کشت برای .

باعث تولید  ،یافتن منابعی که ضمن کاهش هزینه

باشد. علاوه  مؤثرتواند بیشتر عوامل بیوکنترل شود می

هایی وجود دارد که گزارشتوده، بر افزایش زیست

اجزای محیط کشت و شرایط محیطی استفاده شده 

برای رشد عوامل بیوکنترلی، خواص بعدی آن را نیز 

 .(Duffy and Défago 1999a)اند  ه تحت تأثیر قرار داد

از این بین، منابع کربن و نیتروژن بیشترین هزینه 

شوند و برای بهبود تولید عوامل میکروبی را شامل می

ای توجه ویژههای میکروبی مورد فرایند تولید کشت

 ,Anderson and Jayaraman 2003) گیرندقرار می

Safari Asl et al. 2010). های خالص کربوهیدرات

های جانبی روز و فراوردهنظیر گلوکز، فروکتوز، ساکا

صنعت و کشاورزی همچون ملاس چغندرقند و نیشکر، 

پودر ذرت و برنج، محصولات جانبی لبنیات و ضایعات 

کار زمینی برای تولید انبوه عوامل آنتاگونیست بهسیب

. از این میان، (Vazquez et al. 1997)شوند برده می

ترین منابع ترین و رایجملاس چغندرقند یکی از باصرفه

 McNeil)باشد برای تولید انبوه عوامل آنتاگونیست می

and Harvey 2008)های انجام . طبق نتایج بررسی

های کشت حاوی ملاس چغندرقند هم شده محیط

برای رشد سلول و هم در کارایی و خاصیت 

های مختلف سودوموناس و آنتاگونیستی سویه

باسیلوس روی کپک خاکستری سیب و ریزوکتونیای 

 .Peighamy-Ashnaei et al)یا مؤثر بوده است لوب

2007a, Peighamy-Ashnaei et al. 2007b) .

های ارزان قیمتی مثل ساکارز و ملاس کربوهیدرات

 CPA-2 توده در سویه باعث تولید حداکثر زیست

Pantoea agglomerans اند شده(Costa et al. 

. در مناطق با کشت وسیع ذرت، پودر ذرت (2001

. این استین منابع پیچیده کربوهیدرات تر ارزانیکی از 

% پروتئین 5صل نشاسته است اما حدود فرآورده در ا

های ساده  دارد. علاوه بر قندهای پیچیده، کربوهیدرات

-توده باکتریمثل گلوکز و ساکاروز نیز در تولید زیست

یژه در مقیاس آزمایشگاهی مورد استفاده قرار و بهها 

 Actinosynnema pretiosumگیرند. گلوکز در می
بیوتیک  آنتیموجب افزایش رشد شده و بیوسنتز 

 .Gao et al)را نیز افزایش داده است  1آنسامیتوسین

گرم ساکاروز در لیتر  20؛ همچنین غلظت (2014

های لیپوپپتیدی در  بیوتیک یآنتباعث افزایش تولید 

 Gu et)شده است  Bacillus subtilis MO-01سویه 

al. 2005)  و رشدStreptomyces parvullus را به-

 .Moges et al)صورت قابل توجهی افزایش داده است 

ساکاریدها  یدها و دیمنوساکار. البته مصرف (2012

ها باعث اسیدی شدن محیط کشت توسط باکتری

                                                                               
1 Ansamitocin  
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شود که در مقادیر پایین با استفاده از بافرها باکتری می

شود؛ ولی اگر غلظت بالای منابع مهار می pHو تنظیم 

ساکاریدها استفاده کربن مدنظر باشد بهتر است از پلی

 ،هدف از این پژوهش .(Ooijkaas et al. 1998)شود 

توده معرفی بهترین منبع کربن در افزایش زیست

در بهبود کارایی باکتری در مهار بیماری مرگ  ،باکتری

چه لوبیا و افزایش صفات رشدی لوبیا از بین چند گیاه

برآیند منبع پیچیده و ساده کربن بود. در نهایت از 

توده و کارایی باکتری، بهترین صفات افزایش زیست

 شود.ها معرفی میمنابع کربن و بهترین غلظت آن
 

 هامواد و روش

 های مورد استفاده میکروارگانیسم

از پروفسور کلوپر از دانشگاه  INR7 B. pumilusسویه 

اوبورن ایالات متحده امریکا دریافت شد. این سویه 

اولین بار از خیار جداسازی گردید و روی  ،اندوفیت

 Jeong)بوده است  مؤثرزاد متعددی بیمارگرهای خاک

et al. 2014) در پژوهش پیشین مشخص شد این .

سویه، بهترین سویه مورد استفاده در مهار بیماری 

 .(Ardalan et al. 2015)رگ گیاهچه لوبیا بوده است م

برای نگهداری میان مدت و طولانی مدت باکتری به 

ترتیب از دو روش نگهداری زیر پارافین مایع و 

درجه  -80و در دمای  %20نگهداری در گلیسرول 

. جدایه (Sharifi et al. 2010)سلسیوس استفاده شد 

R. solani AG4 شناسی دانشگاه  از آزمایشگاه بیماری

زایی این جدایه قبلاٌ به اثبات  بیماری .رازی تهیه شد

 رسیده بود.

 

 یباکتر تودهیستز یدتول بر کربن منابع تأثیر 

 لیتر، در گرم 3 مخمر، شامل عصاره M1محیط کشت 

 در گرم 4/0 کلسیم کربنات لیتر، در گرم 10ساکاروز 

و دی پتاسیم  لیتر در گرم 4/0 منیزیوم سولفات لیتر،

محیط  عنوان بهلیتر  درگرم  98/0 فسفات سه آبه

ی محیط  پس از تهیه .کشت پایه در نظر گرفته شد

دقیقه در دمای  20پایه و سترون کردن آن به مدت 

گراد، منابع کربن در سه غلظت بر  ی سانتی درجه 121

های حاوی محیط پایه اضافه ( به لوله1اساس جدول )

 غلظت .لیتر رسانده شد میلی 20شد و حجم آن به 

 و شد انتخاب موجود منابع اساس بر منابع کربن، بهینه

 نصفصورت  به عنصر هر زیاد و کم غلظت آن اساس بر

 Ashofteh) شد گرفته نظر در بهینه غلظت برابر دو و

et al. 2009, Duffy and Défago 1999a, Gu et al. 

2005, Milner et al. 1995, Posada-Uribe et al. 

2015, Slininger and Jackson 1992). 

 

 در این پژوهش ها آنمنابع کربن و غلظت مورد استفاده  -1جدول 
Table 1- Carbon sources and their concentrations used in this research 

Carbon source Glucose 
g/L) ) 

Brown sugar 
g/L) ) 

Rice meal 
g/L) ) 

Corn meal 
g/L)  ) 

Molasses 
L) /ml) 

Level 1 10 5 5 5 10 

Level 2 20 10 10 10 20 
Level 3 40 20 20 20 40 

 

لیتر از  زنی باکتری آنتاگونیست، یک میلی برای مایه

گوشت  ساعته باکتری در محیط کشت آب 24کشت 

های فالکون ذکر شده در بالا  به هر یک از لوله 2غذایی

ساعت روی شیکر  48ها به مدت  اضافه شد. این لوله

قرار  25±2دور در دقیقه در دمای  240با سرعت 

گرفتند. پس از این مدت، سوسپانسیون باکتری با 

دور  6000دقیقه در  10استفاده از سانتریفوژ به مدت 

از دور ریختن مایع  در دقیقه رسوب داده شدند و بعد

                                                                               
2 Nutrient Broth 

محیط  ی مانده برطرف شدن باقی منظور بهرویی 

 8غذایی، یک مرحله دیگر با محلول سرم فیزیولوژیک )

( شستشو و سانتریفوژ شدند. از هر NaClگرم در لیتر 

سه تکرار هر تیمار، سری رقت تهیه شد و روی محیط 

 جهت شمارش تعداد کلنی کشت داده شد. NAغذایی 

 

کربن بر کارایی بیوکنترلی  منابع نقشارزیابی 

 گلخانه در B. pumilus INR7 یباکتر

های فالکون حاوی ها در لولهدر این آزمون باکتری
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های ذکر شده در محیط پایه و منابع کربن با غلظت

کشت داده شدند. منابع کربن این آزمایش،  1جدول 

جایگزین منبع کربن ذکر شده در محیط پایه شدند. 

شرایط کشت و تهیه سوسپانسیون باکتری مشابه 

آزمون بالا انجام شد. جمعیت باکتری با استفاده از 

 5/0)سرم فیزیولوژیک( و  NaClگرم در لیتر  8محلول 

رسانده شد. از  CFU3/ml 109×1ز به درصد متیل سلول

زنی بذور لوبیا استفاده  این سوسپانسیون جهت مایه

ضدعفونی سطحی، بذور لوبیا به  منظور بهگردید. 

درصد و سپس  70دقیقه در اتانول  2ترتیب به مدت 

درصد ضدعفونی و  دقیقه در هیپوکلریت سدیم یک 2

داده بعد از آن چندین بار با آب مقطر سترون شستشو 

شد و خشک گردید. در نهایت بذرهای لوبیا به مدت 

نیم ساعت در سوسپانسیون باکتری قرار داده شد و 

سپس در زیر هود سترون بذرها خشک شدند 

(Qessaoui et al. 2019, Uekusa et al. 2005). 

های ی بیمارگر، ابتدا در بطری برای تهیه زادمایه

کولایت ریخته شد و نصف بطری یک لیتری ورمی

ر شد. سپس کولایت پ لیتر( با ورمی میلی 500)حدود 

ها محیط کولایت در بطریدر حد مرطوب شدن ورمی

 دو بارزمینی و دکستروز اضافه شد و  یبسمایع عصاره 

-ساعت سترون گردید. پس از آن قرص 24ی به فاصله

روی محیط عصاره  R. solaniهایی از کشت تازه قارچ 

زمینی، دکستروز و آگار توسط اسکالپل برش  یبس

روز یک بار  3بطری اضافه شد و هر داده شد و در هر 

ها تکان داده شدند تا قارچ روز بطری 14به مدت 

 کولایت را تسخیر کند. کامل ورمی صورت به

 دهانه قطر به پلاستیکی هایبرای کشت از گلدان

متر استفاده شد. ابتدا  سانتی 10ارتفاع  و متر سانتی 8

 مزرعه، خاک شامل)تا نصف گلدان با خاک سترون 

پر شد و  (1:1:3 نسبت به کمپوست ورمی و پرلیت

 ی زادمایه گرم یک میزان به گلدان هر سپس به

گردید. بذور لوبیای کلونیزه شده با  اضافه بیمارگر

باکتری در سطح زادمایه قارچ قرار گرفت و روی 

متر خاک سترون پوشانده بذرهای لوبیا با دو سانتی

یک روز در میان و از  صورت بهها شد. آبیاری گلدان

                                                                               
3 Clony forming unit 

ها تا زمان  گرفت. گلدانها صورت میطریق زیرگلدانی

ساعت  18گلخانه با  های بیماری در ظهور نشانه

ی سلسیوس نگهداری  درجه 25±4روشنایی و دمای 

برای بررسی شدت آلودگی روی ریشه و طوقه شدند. 

( استفاده گردید، امتیازهای 5-0از روش امتیازدهی )

 .Sharifi et al)به درصد تبدیل شد  مذکور سپس

2006). 

 

 هاتجزیه داده

 روش به صفات میانگین مقایسه و واریانس تجزیه

 با و (LSD, P < 0/05) 4دار یمعن حداقل تفاوت

 SASافزار نرمتوسط  5خطی مدل روش از استفاده

(SAS 9.1 SAS institute, Cary, NCانجام ) گرفت. 

تصادفی با  کاملاًهای ها از طرح کرتدر همه آزمایش

 چهار تکرار استفاده شد. 

 

 نتایج

در محیط  B. pumilus INR7در این پژوهش سویه 

منابع مختلف کربن رشد داده شد و های حاوی کشت

اثر این منابع روی جمعیت باکتری و کارایی آن در 

، بیشترین 1با توجه به شکل  گلخانه ارزیابی گردید.

گرم و  20جمعیت باکتری در حضور گلوکز با غلظت 

گرم در لیتر مشاهده شده  20ای با غلظت شکر قهوه

داری بین  معنیای، تفاوت در تیمار شکر قهوهاست. 

، غلظت حالینابا  های اول و دوم وجود نداشت؛غلظت

گرم در لیتر( این منبع کربنی در مقایسه  20حداکثر )

 34/2×109به  3/1×108با شاهد جمعیت باکتری را از 

گرم  20افزایش داد. در مقابل، گلوکز فقط تا غلظت 

در لیتر رشد باکتری را افزایش داد و در غلظت حداکثر 

کاهش  شدت بهگرم در لیتر(، جمعیت باکتری  40)

پیدا کرد. در تیمار ملاس چغندرقند نیز، بیشترین 

لیتر در لیتر به  میلی 20توده در غلظت تولید زیست

ی آن بود و با افزایش  دست آمد که همان غلظت میانه

قابل توجهی کاهش  صورت بهتوده  غلظت، تولید زیست

گروه آماری قرار گرفت. یافت و با محیط پایه در یک 

                                                                               
4 Least significance difference (LSD) 
5 General linear model procedure (GLM) 
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افزایش غلظت پودر برنج، با نرخ ثابت و کند باعث 

توده باکتری شد. در این تیمار با افزایش  افزایش زیست

 76/2×108غلظت پودر برنج، جمعیت باکتری ابتدا از 

رسید. در تیمار  01/1×109و سپس به  23/5×108به 

توده پودر ذرت نیز با افزایش غلظت، میزان زیست

گرم در لیتر  10به  5افزایش یافت. افزایش غلظت از 

توده را افزایش داد و جمعیت میزان زیست شدت به

واحد تشکیل  05/1×109به  3/8×107باکتری از 

لیتر محیط کشت رسید. افزایش  دهنده کلنی در میلی

بیشتر غلظت پودر ذرت از آهنگ رشد کمتری 

واحد  63/1×109برخوردار بود و جمعیت باکتری را به 

لیتر محیط کشت رساند.  دهنده کلنی در میلیتشکیل

تیمار آزمایش در  ترینضعیفگرم در لیتر  5پودر ذرت 

اکثر عناصر  درمجموع (.1جمعیت باکتری بود )شکل 

-در مقایسه با محیط پایه باعث افزایش تولید زیست

 توده باکتری شدند.

 

 
 Bacillusمحور عمودی( و کارایی کنترل بیولوژیکی سویه )توده تولید زیست های مختلف منابع کربن دراثر غلظت -1شکل 

pumilus INR7 ها نتیجه اختلاف هر تیمار با محیط کشت پایه چه لوبیا. دادهعلیه مرگ گیاهM1  .استGl ،گلوکز :BS شکر :

 اعداد جلوی اسم تیمار غلظت آن بر حسب گرم یا میلی لیتر بر لیتر است. : آرد ذرت.CMآرد برنج،  :RM: ملاس، Moای،  قهوه
Figure 1- Effect of different concentration of carbon sources on biomass production (vertical axis) and 

biocontrol efficiency (horizontal axis) of Bacillus pumilus INR7 against bean damping-off. Data were 

obtained from difference of each treatment (Gl: Glucose, BS: Brown Sugar, Mo: Molasses, RM: Rice 

Meal, CM: Corn Meal) with the basal medium M1. Numbers in front of each treatment represent it 

concentration in g or ml/L. 

 

کارایی باکتری در افزایش رشد علاوه بر جمعیت، 

منابع کربن محیط  گیاه و مهار بیماری نیز تحت تأثیر

بیشترین وزن خشک . (2جدول کشت قرار گرفت )

باکتری به دست آمده از محیط کشت  ریشه مربوط به

لیتر در  میلی 20ملاس گرم در لیتر و  40گلوکز  حاوی

در غلظت  گرم 9618/0وزن خشک ریشه از  .استلیتر 

گرم  40گرم در غلظت  4192/1گرم گلوکز به  10

سوسپانسیون حاصل از تیمارهای  گلوکز در لیتر رسید.

ای گرم، شکر قهوه 10ذرت گرم، پودر  20پودر برنج 

گرم در  20ای گرم در لیتر و در نهایت شکر قهوه 10

 لیتر کمترین وزن خشک ریشه را به دنبال داشتند. 

یی نیز مربوط به بیشترین وزن خشک اندام هوا

گلوکز  باکتری به دست آمده از محیط کشت حاوی

بود، در در لیتر لیتر  میلی 20ملاس و  در لیتر گرم 40

و شاهد بدون قارچ و  در لیتر گرم 20رتبه بعد گلوکز 

شود طورکه مشاهده میباکتری قرار گرفتند. همان

صرف اضافه کردن گلوکز به محیط کشت باکتری، وزن 

م هوایی در مقایسه با محیط پایه از خشک اندا
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گرم افزایش داشت و با  0314/6گرم به  2953/5

وزن  ،در لیترگرم  40افزایش غلظت این تیمار تا 

خشک اندام هوایی نیز همانند وزن خشک ریشه 

افزایش یافته است. کمترین وزن خشک اندام هوایی 

، پودر ذرت 20ای ، شکر قهوه5نیز مربوط به پودر برنج 

 بود.در لیتر گرم  5ای و شکر قهوه 10ذرت پودر  ،20

بیشترین طول اندام هوایی به ترتیب مربوط به 

بود که در لیتر گرم  40لیتر و گلوکز  میلی 20ملاس 

این عناصر در افزایش وزن خشک ریشه و وزن خشک 

اندام هوایی نیز بالاترین رتبه را به خود اختصاص داده 

پس از آن شاهد با باکتری، شاهد بدون قارچ و  بودند.

گرم با حروف آماری مشترک  10باکتری و گلوکز 

بیشترین طول اندام هوایی را داشتند. کمترین طول 

اندام هوایی نیز مربوط به تیمار پودر ذرت بود که در 

غلظت کمترین طول اندام هوایی را از خود نشان  3هر 

 داد.

در افزایش  Bacillus pumilus INR7افزایش کارایی سویه  ،تودههای مختلف منابع کربن در تولید زیستاثر غلظت -2جدول 

 رشد گیاه و مهار بیمارگر.
Table 2- Effect of different concentration of carbon sources on biomass production, plant growth 

promotion and biocontrol efficiency of Bacillus pumilus INR7. 
Carbon sources Concentration 

(g/L or ml/L)* 

Log CFU Disease Index 

(%) 

Root Dry 

weight (g) 

Shoot Dry 

Weight (g) 

Shoot 

Length 
(cm) 

Corn Meal (g/L) 5 
7.9260 10.23 0.692 5.109 12.56 

 10 9.0195 20.13 0.570 4.587 12.89 

 20 9.2117 23.88 0.653 4.736 11.21 

Rice Meal (g/L) 5 8.4110 24.45 0.751 4.820 14.35 
 10 8.7184 17.78 0.715 5.313 13.57 

 20 9.0012 16.67 0.629 5.552 14.89 

Molasses (ml/L) 10 8.1602 13.34 0.931 5.357 14.79 
 20 8.9398 8.89 1.221 7.058 18.68 

 40 8.1576 8.91 0.685 5.494 15.24 

Brown Sugar (g/L) 5 8.6254 32.24 0.729 4.228 13.78 

 10 8.6648 25.56 0.537 5.333 14.89 
 20 9.3696 11.23 0.365 4.799 12.91 

Glucose (g/L) 10 8.6230 14.45 0.961 6.031 15.89 

 20 9.4622 12.78 1.165 6.706 15.58 
 40 8.7717 7.78 1.419 7.156 17.83 

M1  8.1231 21.57 0.408 5.295 13.65 

No Antagonist   74.35 0.050 0.250 1.24 

No Pathogen   0.00 0.574 6.544 16.14 

LSD0.05  0.57 2.4 0.24 0.93 2.8 

CV (%)  4 14.3 20.2 10.7 12.1 

 حفاظت شده در سطح آماری پنج درصد انجام شده است. LSDها با روش و مقایسه میانگین سه تکرار هستندمیانگین هر تیمار های داده -

Data are average of three replication. Mean comparison were performed by least significance difference (LSD) (P <0.05). 

 
با افزایش غلظت گلوکز درصد آلودگی ریشه با 

 40شیب ملایمی کاهش یافت و در بیشترین غلظت )

گرم در لیتر( کمترین درصد آلودگی بین همه تیمارها 

نیز کارایی بیوکنترلی  چغندرقندملاس مشاهده شد. 

ی افزایش توجهقابل  صورت بهسویه مورد استفاده را 

تر در لیتر( کمترین لی میلی 20داد و در غلظت میانه )

درصد آلودگی ریشه ثبت شد. در تیمار پودر ذرت، 

ترین غلظت درصد آلودگی ریشه در ابتدا و در پایین

% آلودگی بود 10کمترین میزان را داشت که معادل 

گرم  20و پس از آن در  10ولی با افزایش غلظت در 

ی توجهدر لیتر، درصد آلودگی ریشه به میزان قابل 

( در لیترگرم  20فت و در بیشترین غلظت )افزایش یا

% آلودگی رسید. در تیمار پودر برنج درصد 23به 

% 24گرم در لیتر معادل  5آلودگی ریشه در غلظت 

بود ولی با افزایش غلظت درصد آلودگی ریشه کاهش 

گرم در لیتر اختلاف  20و  10یافت. البته در غلظت 

ی ریشه بیشترین درصد آلودگداری حاصل نشد. معنی

-مربوط به سوسپانسیون حاصل از تیمارهای شکر قهوه

با گرم در لیتر بود.  5گرم و پودر برنج  10و  5ای 

 5ای در غلظت (، در تیمار شکر قهوه1توجه به شکل )
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گرم در لیتر، درصد آلودگی ریشه بیشترین میزان را 

آلودگی % 32در میان سایر تیمارها داشت و معادل 

ای از پس از افزایش غلظت شکر قهوه ریشه گیاه بود و

گرم در لیتر  20به  10از گرم در لیتر و  10به  5

کاهش یافت و در  شدت بهدرصد آلودگی ریشه 

در  گلوکزرسید. در مجموع  %2/11بیشترین غلظت به 

-در غلظت چغندرقندگرم در لیتر و ملاس  40غلظت 

این لیتر در لیتر بهترین تیمارهای میلی 40و  20های 

آزمایش در افزایش کارایی بیوکنترلی باکتری بودند 

 (.2)جدول 

 

 بحث

در این پژوهش گلوکز در غلظت متوسط بیشترین 

توده را داشت ولی بیشترین کارایی در تولید زیست

گرم در لیتر به  40گلخانه در حداکثر غلظت آن یعنی 

دهند که های متعدد نشان میدست آمد. گزارش

ها باعث افزایش  بیوتیک یآنتگلوکز با افزایش تولید 

شود. گالو و کاتز نشان می ها آنکارایی بیوکنترلی 

در  3-پی 6آنسامیتوسین  بیوتیک یآنتدادند که سنتز 

 Gao)یابند حضور گلوکز در محیط کشت افزایش می

et al. 2014)  و نیشانت و همکاران(Nishanth et al. 

ی   مالتوز و گلوکز را به عنوان افزایش دهنده (2013

 .Bacillus spهای ضدقارچی در بیوسنتز متابولیت

گلوکز یک قند شش کربنه است  معرفی نموده است.

ها تر از منابع دیگر توسط میکروبدر نتیجه راحت

گردد. می ها آنشود و باعث افزایش رشد جذب می

البته استفاده از این منبع کربن باعث اسیدی شدن 

-تواند عامل بازدارندهشود که خود میمحیط کشت می

این  توده باکتری باشد.در افزایش تولید زیست ای

 pHمحیط کشت را از  pHمنبع کربن توانسته است 

 نشان متعددی هایکاهش دهد. گزارش 4تا  8اولیه 

 رشد بازدارنده تواندمی گلوکز زیاد غلظت که اندداده

غلظت بهینه گلوکز برای تولید اسپور  .باشند میکروب

گرم گزارش شده است  10تا  2باسیلوس بین 

(Posada-Uribe et al. 2015) . ،ی گلوکز اثرگذارالبته

وابسته به غلظت سولفات منیزیوم بود و با بهینه کردن 

                                                                               
6 Ansamitocin 

بودند گلوکز بیشتری اضافه کنند  قادرسولفات منیزیوم 

اندرسون و و محصول بیشتری به دست آورد. 

جایارامان نشان دادند که بیشترین جمعیت باکتری 

Bacillus thuringiensis  گرم در لیتر  28در غلظت

 Anderson and Jayaraman)گلوکز حاصل شد 

. غلظت بالای گلوکز باعث کاهش تولید اسپور (2003

عامل مهار زیستی  ،Coniothyrium minitansقارچ 

برخی بیمارگرهای گیاهی شده است. توصیه شده است 

کربن مدنظر است از پلیاگر غلظت بالای منبع 

ی گلوکز استفاده شود جا بهساکاریدها مثل نشاسته 

(Ooijkaas et al. 1998)در پژوهش دیگر، مشخص . 

ساکاریدها بیشتر از مونوساکاریدها باعث شد که پلی

 Chen et) شوند می B. subtilis افزایش تولید اسپور

al. 2010) بررسی .pH  محیط کشت نشان داده است

فاده، اسپورهای به منبع کربن مورد است 37که از میان 

های دست آمده از محیط حاوی گلوکز نصف محیط

کشت حاوی لاکتوز و مالتوز خاصیت بیوکنترلی علیه 

 .Engelkes et al)پژمردگی ورتیسیلیومی داشته است 

چغندر یا  ملاس، محصول فرعی تولید قند از .(1997

ترین منبع ساکاروز ترین و متداولنیشکر است و ارزان

در مقایسه . (Heidari-Tajabadi et al. 2010)باشد می

با ملاس نیشکر، محیط کشت حاوی ملاس چغندرقند 

توده باکتری یش بیشتر زیستافزاموجب 

P. fluorescens  سویهUTPF61 گردید که این می-

تواند به دلیل وجود درصد بالایی از ساکاروز، روی و 

ویتامینی مانند بیوتین در ملاس چغندرقند نسبت به 

. (Heidari-Tajabadi et al. 2010)ملاس نیشکر باشد 

توده در پژوهش حاضر و در آزمون تعیین زیست

لیتر در لیتر  میلی 20باکتری، ملاس در غلظت 

-بیشترین تعداد کلنی باکتری را در میان سایر غلظت

یشترین وزن خشک های خود نشان داد، همچنین ب

گرم در لیتر  40ریشه و اندام هوایی پس از گلوکز 

لیتر در لیتر ملاس بود.  میلی 20مربوط به غلظت 

لیتر کمترین درصد آلودگی  میلی 40و  20ملاس 

گرم را موجب شدند؛ در  40ریشه پس از گلوکز 

لیتر در لیتر  میلی 20توان گفت که ملاس مجموع می

ر لیتر، بهترین منبع کربنی در گرم د 40پس از گلوکز 
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میان سایر تیمارها از لحاظ افزایش کارایی مهار زیستی 

باکتری و افزایش فعالیت ضد قارچی آن بود. سارتوری 

نشان دادند که از  (Sartori et al. 2012)و همکاران 

گرم  20بین چهار محیط مورد استفاده، محیط حاوی 

بر لیتر ملاس موجب تولید بیشترین جمعیت 

Bacillus amyloliquefaciens  گردید و از طرف دیگر

را نیز افزایش  7دوام باکتری در فرایند یخ خشک کردن

ساکاریدها است ملاس ترکیبی از مونو، دی و پلی داد.

که حاوی مقادیری عناصر ریز مغذی نیز است. عناصر 

کوفاکتور در تولید  عنوان بهتوانند ریزمغذی می

 Duffy and Défago)باشند  مؤثرها  بیوتیک یآنت

1999b) گزارش شده است که وجود ملاس به غلظت .

گرم در لیتر در محیط کشت بر خاصیت  10-20

 Costa et)ها نیز مؤثر است آنتاگونیستی سودوموناس

al. 2001, Peighamy-Ashnaei et al. 2007a) .

گرم در لیتر باعث  20همچنین، ملاس در غلظت 

 .B توده و تولید دلتاتوکسین در افزایش زیست

thuringiensis  شده است(Moreira et al. 2007) از .

طرفی میزان بالای ساکاروز موجود در ملاس 

های تواند تا حدود زیادی تکثیر سلولچغندرقند می

باکتری را در یک زمان مشخص به حداکثر ممکن 

ثیر بسیاری برساند. امروزه در جهان از ملاس جهت تک

 .Costa et al)شود ها استفاده میاز میکروارگانیسم

های تولید کارخانه ای محصولی ازشکر قهوه .(2001

ای های ساکاروز را با لایهشکر است که در آن کریستال

کنند. اضافه کردن نسبتی بین دار می از ملاس پوشش

درصد ملاس باعث کاهش قیمت و افزایش مواد  3-20

ای در شود. در پژوهش حاضر شکر قهوهغذایی آن می

گرم در لیتر( تولید  20حداکثر غلظت خود )

و کارایی بیوکنترلی را به صورت قابل توده  زیست

های پایین ( ولی غلظت1ی افزایش داد )شکل توجه

-ای باکتری در زمره ضعیفویژه در کارایی گلخانه به

ترین منابع کربنی قرار گرفتند. در پژوهش مویس در 

مقایسه با پودر کاساوا، پودر ذرت و پودر برنج، بهترین 

ای به  قهوهدر شکر  B. subtilisرشد باکتری 

. (Muis 2016)عصاره مخمر مشاهده شد  %25/0اضافه

                                                                               
7 Freez drying 

-ای میهای بالای شکر قهوهرسد غلظتبه نظر می

 توانند در تولید انبوه باسیلوس مورد توجه قرار گیرد.

های حاوی پودر برنج و در این پژوهش، محیط

غلظت، تأثیر چندانی بر کارایی  3پودر ذرت در هر 

طول اندام  سویه باکتری در گلخانه نداشتند. کمترین

غلظت  3هوایی در میان همه تیمارها مربوط به هر 

پودر ذرت بود. البته این منابع کربن با افزایش غلظت 

توده باکتری شدند. میزان باعث افزایش تولید زیست

گرم در لیتر پودر ذرت بهتر از گلوکز باعث  11مصرف 

 Chen et)افزایش تولید اسپور در باسیلوس شده است 

al. 2010) 10. پژوهش حاضر نیز نشان داد در غلظت 

کند ولی با  گرم پودر ذرت بهتر از گلوکز عمل می

 صورت بهگرم در لیتر، گلوکز  20افزایش غلظت به 

ای هتوده را افزایش داد. محیطداری تولید زیست معنی

حاوی سبوس برنج و گندم در تحقیق صفری اصل و 

بودن کربوهیدرات و  با وجود دارا (2010)همکاران 

یک از موارد اثر خوبی روی رشد و فعالیت  یچهازت در 

ضد قارچی باکتری نشان ندادند. بتیول و همکاران آرد 

برنج را جزو منابع ضعیف در افزایش کارایی عامل 

 . (Bettiol et al. 2005)اند  بیوکنترل معرفی کرده

نشان داده  1که در شکل  گونه همانیت درنها 

ای و های ساده و شکر قهوهشده است، گلوکز از قند

های ها و پسماندهای کارخانهفراورده عنوان بهملاس 

شوند. لازم بهترین منابع کربن معرفی می عنوان بهقند 

های آماری همچون منحنی است با استفاده از روش

توده و پاسخ، غلظت بهینه این عناصر در تولید زیست

کارایی باکتری را محاسبه نمود. در پژوهش حاضر 

ر گلوکز و ملاس، سایر منابع کربن مشخص شد علاوه ب

های خاص موجب افزایش رشد و کارایی نیز در غلظت

 دوگانهشود که ترکیب لذا توصیه می شوند.باکتری می

این منابع مورد آزمون قرار گیرد. البته در  چندگانهو 

این مورد لازم است هم غلظت نهایی کربن و هم 

بر این، وه هزینه صرف شده مورد توجه قرار گیرد. علا

روی امکان مصرف  pHبا توجه به اینکه تغییرات 

است توصیه  مؤثرهای بالای منابع کربن ساده غلظت

های پلیمری منابع شود از بافرهای مناسب و یا فرممی

 کربن استفاده شود.
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