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چکیده
شوند و کاربردهاي مختلفی ها تولید میتوسط میکروارگانیسمهاي زیستی فعال سطحی هستند که ها مولکولبیوسورفکتانت

هاي زیستی ت پایین و تهیه آسان، این مولکولها از قبیل اختصاصی بودن، سمیهاي اخیر به دلیل خصوصیات ویژه آندر سال. دارند
Staphylococcusري تولیدشده باکتثیر بیوسورفکتانتأدر این تحقیق ت. اندمورد توجه بسیار زیادي قرار گرفته hominis روي لارو

هاي مختلف انجام شد و تکرار و در غلظتسهاین آزمایش با . مورد بررسی قرار گرفتTribolium castaneumآرد قرمزسوسک
در نتایج میانگین درصد مرگ و میر نشان داد بیوسورفکتانت باکتري مذکور . مورد ارزیابی قرار گرفتSASافزار نتایج با نرم

در LD50غلظت.درصد بالاترین اثر را روي مرگ و میر لارو داشته است67/66در نهمین روز تیمار باµg/g10000غلظت 
نتایج نشان داد که .شدمحاسبهµg/g4/15359و60/1131823، 49/6395758معادلترتیب روزهاي پنجم، هفتم و نهم به

. انایی قابل قبول در کنترل این آفت داشته استبیوسورفکتانت تولیدشده توسط این باکتري تو
Staphylococcusکش زیستی، سوسک آرد، بیوسورفکتانت، آفت: هاي کلیديواژه hominis

مقدمه
ها ترکیبات فعال سطحی دوگانه دوستی بیوسورفکتانت

شوند ها و گیاهان تولید میهستند که توسط میکروارگانیسم
یبات شامل گلیکولیپیدها، اي از ترکو متعلق به دسته

ها، گلیکوپپتیدها، لیپوپپتیدها، گلیکولیپوپروتئین
ها، اسیدهاي چرب، فسفولیپیدها، لیپیدهاي لیپوپروتئین

Banat(ساکاریدها طبیعی، لیپوپلی et al., 2010( و
Wicke(باشند میگلیکوگلیسرولیپیدها et al., 2000( .

هايسورفکتانتبهنسبتمتعدديها مزایايبیوسورفکتانت
در محل از سوبستراهايتولید:مانندشیمیایی دارندسنتزشده

سازگاريوزیستیتجزیهکمتر،تسمیتجدید،قابل
عمدهمشکل. )Marchant & Banat, 2012(محیطی زیست
اثراتی است که رويشیمیاییهايکشآفتازاستفاده

خانگی،حیواناتها،انسانشاملغیرهدفهايارگانیسم
ها در آنپایداريو داردوحشحیاتومفیدحشرات
.)Kosaric & Sukan, 2014(استنیاغلب طولاطبیعت

هاي زیستی، کشمیان ترکیبات ضد میکروبی و آفتدر
به خاطر فعالیت ضد میکروبی علیه هابیوسورفکتانت

Renga)اندهاي انسانی و گیاهی شناخته شدهپاتوژن

Thavasi et al., 2014) .ثیر أدر تحقیق حاضر ت
Staphylococcusبیوسورفکتانت باکتري hominis Kloos

& Schleiferبوددیپوپپتیاز جنس لکه(Fazaeli et al.

Tribolium)آردقرمزسوسکشپشه یا روي (2020

castaneum Hbst.)قرمزسوسک. مورد بررسی قرار گرفت
بهنسبتوباشدمیکشاورزيصنعتدرمهمآفاتازآرد

Zhu(نشان داده است مقاومتمتعددهايکشحشره et al.,
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این حشره یک آفت انباري محسوب شده که به .)2016
شده، آرد، محصولات غلات و محصولات هاي ذخیرهدانه

Brown)کند دیگر حمله می et al., 2009; Park et al.,

از . شوندماري سالیانه میو باعث کاهش عملکرد آ(2008
هاي این رو این حشره به عنوان آفت بسیار مخرب براي دانه

Chen)رود اي به شمار میذخیره et al., 2015) .از هدف
به مقاوممدلکیعنوان حشره بهنیاستفاده از اقیتحقنیا

کشعنوان آفتبهوسورفکتانتیبنیااثر یبررسبرايسموم 
. باشدیم

هامواد و روش
شناسی دانشکده آرد از آزمایشگاه حشرهقرمز سوسک 

ها نمونه. کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی شیراز تهیه گردید
27–28در مکان تاریک و دماي بین طی حدود یک ماه 

ها از آرد تغذیه کرده درجه سلسیوس گذاشته شد تا سوسک
سپس آزمایش تاثیر . و تعداد لاروها افزایش یابد

بیوسورفکتانت بر روي لارو سن سوم مورد ارزیابی قرار 
.Sاستخراج بیوسورفکتانت از باکتري براي. گرفت

hominisکلنی رازیشیمیشپتروپسماندازشدهيجداساز ،
لیتر محیط کشت برین هارت میلی50تک باکتري در 

سترونلیتر پارافین میلییک اینفیوژن براث که به همراه 
ساعت در 24سازي شده بود کشت داده و به مدت غنی

درجه سلسیوس قرار داده 37انکوباتور شیکردار در دماي 
ي از سپس بر اساس روش واتر و همکاران سوپرناتنت عار

قرار داده شد تا به کمک ) مقدار مساوي یخ(سلول روي 
Vater(دست آیداتانول رسوب به et al., زانیم. )2002

که از آن براي بوددرصد6/0آمدهدستبهرسوب
. کشی مورد استفاده قرار گرفتهاي فعالیت آفتآزمون

هاي مختلف بیوسورفکتانت استخراج براي این منظور غلظت
، 1600، 800،1000، 400، 200،100، 50(شده از باکتري 

قیرقسترونمقطرآبباکه) µg/g10000و 5000، 2000
ثیر آن روي لاروهاي سوسک آرد ، تهیه گردید و تأدبوشده

10تعداد . که همه هم سن و هم اندازه بودند بررسی گردید
5/0که حاوي سترونپتري ظرف به سوم سنلاروعدد 

گرم آرد گندم آغشته به بیوسورفکتانت بود منتقل گردید و 

درجه سلسیوس نگهداري شد تا لاروها در 27–28در دماي 
همچنین . گندم حاوي بیوسورفکتانت قرار گیرندمعرض آرد

لارو به همراه آرد گندم عدد 10حاوي ظرف پتري یک 
.عنوان کنترل منفی در نظر گرفته شدبدون بیوسورفکتانت به

فاکتوریل در قالب یشآزمایطرح تحقیق حاضر با استفاده از 
يروزهادرتکرار انجام و مرگ و میر سهباکاملا تصادفی 

Mnif)ثبت گردید نهموهفتمپنجم،سوم،اول، et al.,

در صد تلفات اصلاح شده طبق فرمول آبوت . (2013
.محاسبه گردید

و با استفاده ازیک درصداحتمال در سطح نتایج 
براي بررسی میزان . مورد آنالیز قرار گرفتندSASافزار نرم

LD50 نمونه بیوسورفکتانت از نرم افزارProbit analysis–

MSChartاستفاده شد.

نتایج و بحث
کشی در این تحقیق براي اولین بار اثرات حشره

مورد بررسی قرار S. hominisبیوسورفکتانت استخراجی از 
تجزیه واریانس و میانگین درصد نتایج مربوط به . گرفت

. آمده است2و 1هايبه ترتیب در جدولمرگ و میر لارو
.Sتلف بیوسورفکتانت هاي مخمقایسه اثر غلظت hominis بر

روي مرگ و میر لارو نشان داد که این بیوسورفکتانت در 
بالاترین اثر را در میزان µg/g10000روز نهم با غلظت 

.کشندگی لاروها داشته است
–Probit Analysisافـــزارنـــرمتوســـط جینتـــادر بررســـی 

MSChart،غلظــــتLD50،49/6395758 ،60/1131823و
µg/g4/15359  نهـم  هـاي پـنجم، هفـتم و   در روزبه ترتیـب

.برآورد شد
در تحقیق حاضـر بـه بررسـی اثـر بیوسـورفکتانت تولیدشـده       

ــط ــک S. hominisتوس .Tآرد قرمــز روي لارو سوس

castaneumنتایج مرگ و میر به ایـن صـورت   . پرداخته شد
بــود کــه بــالاترین میــانگین درصــد مــرگ و میــر در غلظــت 

µg/g10000ــو ــین روز S. hominisرفکتانتبیوس در نهم
.تیمار بوده است
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پس از مقایسه نتایج نسبت به میزان مرگ و میر در کنترل و 
داري نتایج معنیSASها با نرم افزار همینطور آنالیز داده

در روزهاي مختلف LD50همچنین با مقایسه . دست آمدبه
ل نحوه بیوسورفکتانت به دلیتوان به این نتیجه رسید که می

اعمال آن از طریق بلع توسط لارو و مکانیسم آن در بدن 
تدریج در روزهاي صورت سریع اثر نکرده و به بهلارو 

Ahmed.کنیممشاهده میمختلف اثر آن را  et al. (2012)

سنجی بر روي کاغذ صافی آزمایش زیستنشان دادند 
Pseudomonasآغشته به رامنولیپیدهاي جداسازي شده از

sp.سویهICTB–745کشی بر روي اثر حشرهT.

castaneumهایی دلیل وجود مومنداشتند که احتمالا به
است که در سطح کوتیکول سوسک وجود دارد و مانع نفوذ 

Ahmed)بیوسورفکتانت شده است et al., در . (2012
مطالعه دیگري بیوسورفکتانت رامنولیپیدي تولیدشده توسط 

Pseudomonas aeruginosaاي براي کنترل به طور بالقوه
Aedes aegypti استفاده شده است(Silva et al., 2015) .

بر P. fluorescensرامنولیپید تولیدشده توسط–همچنین دي
فعال بود A. stephensiوA. aegyptiعلیه شفیره 

(Prabakaran et al., هاي دیگري همچون باکتري.(2015
B. subtilis A1وP. stutzeri NA3 بیوسورفکتانت

کشی کنند که فعالیت لاروکشی و شفیرهلیپوپپتیدي تولید می
. دارندA. stephensiبر علیه 

کشندگی بیوسورفکتانت هر دو باکتري روي لارو و شفیره 
ناشی از کاهش کشش سطحی آب و به دنبال آن فقدان 
اکسیژن در زیر آب، جایی که لارو و شفیره وجود دارند، 

گزارش . گرددها میشود و این شرایط منجر به مرگ آنمی
کش رامنولیپیدهاي جدا شده از دیگري مبنی بر اثر حشره

Pseudomonas EP–3بر علیه شته سبز هلوMyzus

persicae صورت گرفته است(Kim et al., 2011) .
روي محیط حاوي EP–3نت عاري از سلول اوپرناتس

ساعت تیمار، باعث 24هاي معدنی وگلوکز در طول نمک
. ها شده استدرصد از شته80مرگ بیش از 

دز رامنولیپیدهاي استفاده شده در این تیمار فعالیت وابسته به 
و µg/ml40ها داشتند به طوري که در غلظت بر علیه شته

µg/ml100درصد مرگ و میر نشان 100و 50ب به ترتی
. دادند

هاي تیمارشده با رامنولیپید نشان داد آنالیز میکروسکوپی شته
Kim).کشی، تخریب غشا کوتیکولی بودکه مکانیسم حشره

et al., B. subtilisهمچنین (2011 SPB1 که
تواند لارو چهارکند میبیوسورفکتانت قدرتمندي تولید می

، Ephestia kuehniella Zeller(مختلف اردپولکبالگونه
Prays olea Bernard،Spodoptera littoralis وZeller

Ectomyelois ceratoniae ( را از بین ببرد(Ghribi et al.,

2012) .
ــورفکتانت    ــتوپاتولوژیکی بیوسـ ــرات هیسـ ــه اثـ .Bمطالعـ

subtilis SPB1 روي لاروE. ceratoniae ــان داد نشــ
ــانی مجــراي هاضــمه     ــه قســمت می ــن بیوامولســیفایر ب کــه ای

ــی ــه م ــلول حمل ــب س ــث تخری ــد و باع ــال وکن ــاي اپیتلی ه
Mnif)شــودنشــت مــواد بــه لــومن مــی et al., در . (2013

ــره  ــر حش ــه اث ــه در   زمین ــورد مطالع ــورفکتانت م ــی بیوس کش
ــر   ــه اخی ــق ک ــن تحقی ــده  اًای ــت ش ــین هوی ــران تعی ــد در ای ان

)Fazaeli et al., ــدارد ) 2020 ــود ن ــی وج ــایج . گزارش نت
ایــن آزمـــایش نشـــان داد کـــه بیوســـورفکتانت تولیدشـــده  
ــول      ــل قب ــایی قاب ــه داراي توان ــورد مطالع ــاکتري م ــط ب توس

قیــتحقنیاولــجینتــانایــ.ت بــوده اسـت در کنتـرل ایــن آف ــ
بدســت آمــده يهــاوســورفکتانتیدر مــورد اثــر برانیــدر ا
یباشــد کــه اثــر کشــندگیمــشــیراز یمیپتروشــپســمانداز 
شـود  یم ـشـنهاد یپ. دهـد یحشـرات را نشـان م ـ  يها روآن

کمیلـــــی جهـــــت مطالعـــــه اثـــــرات تهـــــاي یبررســـــ
وه بــه عــلا.ردیــقــرار گیمــورد بررســزیــنهیسـتولوژیک آن  

وانــد اثــر مــواد اقزودنــی وسینرژیســت هــا نیــز مــی ت همطالعــ
ــورد   ــارآیی آن مـ ــاربرد و کـ ــرد در کـ ــرار گیـ ــق قـ .تحقیـ
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توسط بیوسورفکتانت استخراج شده از Tribolium castaneumتجزیه واریانس درصد مرگ و میر لارو سوسک -1جدول 
Staphylococcus hominisدر روزهاي مختلف پس از تیمار.

Table 1. Analysis of variance for mortality rate of Tribolium castaneum larvae by biosurfactant extracted from
Staphylococcus hominis in different days after treatment.
S.O.V. df Mean Square F-value Pr > F
Day (A) 4 12015.67 83.06 <0.0001
Concentration (B) 9 387.33 2.68 0.0079
A × B 36 104.55 0.72 0.86
Error 100 144.67 - -
CV (%) - 16.14

توسط بیوسورفکتانت استخراج شده Tribolium castaneumلارو لارو سوسک (M±SE)میانگین درصد مرگ و میر -2جدول 
.Staphylococcus hominisاز 

Table 2. Mean mortality rate (M±SE) of Tribolium castaneum larvae by biosurfactant extracted from
Staphylococcus hominis.

.داري از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر ندارندهاي داراي حروف مشابه در هر ستون و ردیف تفاوت معنیمیانگین
The means with the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at 1%
probability level.

day

Concentration
(µg/g)

Mortality (%)

1st day 3rd day 5th day 7th day 9th day

50
6.67 ± 3.33

hi
13.33 ± 3.33

f-i
20.00 ± 5.77 d-i 40.00 ± 5.77 a-g 40.00 ± 5.77 a-g

100
6.67 ±3.33

hi
13.33 ± 3.33

f-i
20.00 ± 5.77 d-i 33.33 ± 3.33 b-i 40.00 ± 10.0 a-g

200 3.33 ± 3.33 i 6.67 ± 3.33 hi 13.33 ± 8.81 f-i 33.33 ± 14.5 b-i 50.00 ± 10.0 a-d

400
6.67 ± 3.33

hi
13.33 ± 6.67

f-i
13.33 ± 6.66 f-i 30.00 ± 11.5 c- i 56.67 ± 8.81 a-c

800
3.33 ± 3.33 i 10.00 ± 5.77

g-i
20.00 ± 5.77 d-i 30.00 ± 5.77 c-i 43.33 ± 3.33 a-f

1000
6.67 ± 3.33

hi
16.67 ± 3.33

e-i
36.67 ± 8.81 a-h 46.67 ± 3.33 a-e 56.67 ± 12.0 a-c

1600
3.33 ± 3.33 i 10.00 ± 5.77

g-i
23.33 ± 13.3 d-i 43.33 ± 8.81 a-f 63.33 ± 8.81 ab

2000 3.33 ± 3.33 i 6.67 ± 3.33 hi 16.67 ± 8.81 e-i 36.67 ± 12.0 a-h 63.33 ± 6.67 ab

5000
6.67 ± 3.33

hi
6.67 ± 3.33 hi 10.00 ± 5.77 g-i 33.33 ± 6.67 b-i 63.33 ± 12.0 ab

10000
13.33 ± 3.33

f-i
16.67 ± 3.33

e-i
30.00 ± 0.0 c-i 56.67 ± 3.33 a-c 66.67 ± 8.81 a
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Abstract

Biosurfactants are surface active biomolecules that are produced by microorganisms and have diffetent
applications. In recent years, these biological molecules have received much attention due to their special
properties such as specificity, low toxicity and easy preparation. The effect of biosurfactant produced by
Staphylococcus hominis on red flour beetle larvae (Tribolium castaneum) was investigated. This experiment was
done with three replications by different concentrations, and the results were analysed by SAS software. The
results of the mean mortality percentage showed that the mentioned bacterial biosurfactant at a concentration of
10000 µg/g on the ninth day of treatment with 66.67% had the highest effect on larval mortality. LD50 was
evaluated as 6395758/49, 1131823.60 and 15359.4 µg/g on the fifth, seventh and ninth days, respectively. The
results showed that the biosurfactant produced by S. hominis had an acceptable ability to control T. castaneum.
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