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 زیست محیط دوستدار یهاکشآفت :هابیوسورفکتانت
Biosurfactants: Environmentally friendly pesticides 

 
 3حسامی شهرام و *2بهادر نیما ،1فضائلی نوشین

 

 16/12/1401پذیرش:                                              11/09/1401دریافت: 

 
 چکیده

 ها،اکتریمانند بهایی میکروارگانیسم توسط که هستند دوستی دوگانه یسطح فعال هایمولکول هابیوسورفکتانت

 شرایط در بهینه تفعالی بیولوژیکی، تجزیه کم، سمیت دلیل به امروزه، این ترکیبات. شوندمی تولید هامخمر و هاقارچ

 فعالیت ،اخیراً. اندهـگرفت قرار هـتوج مورد بسیار آفات مدیریت در زیست، محیط دوستدار ماهیت و محیطیسخت 

 نقش به توجه با ن،بنابرای. است شده گزارش اییباکتری مختلف یهاگونه از آمده دستبه یهابیوسورفکتانت یکشحشره

سی کاربرد به برراین مقاله  در ،آفات محیطیزیست مدیریت و جدید هایکشحشره تولید در هابیوسورفکتانت

 زایبیماری املعو برابر در ترکیبات این میکروبیضد مستقیم هایفعالیت وها در کنترل آفات کشاورزی بیوسورفکتانت

 منجر که هالیپوپپتید و هارامنولیپید توسط گیاهان ایمنی سیستم تحریک چگونگی همچنین. ه شده استپرداخت گیاهی

تحقیقات بیشتر در این که ریطوه ب .بررسی قرار گرفته استمورد  شود،می گیاهی زاهایبیماری برابر در گیاه مقاومت به

ارائه ا بآینده  شده و درهای مصنوعی کشآفتای ج های زیستی بهکشآفتمنجر به جایگزینی این تواند میزمینه 

  اخت.سازی تولید پردآن بر روی آفات و نیز بهینهشناسی بافتتوان به اثرات میجدید  های تحقیقاتیطرح

 رامنولیپید، لیپوپپتید ، بیماری گیاهی،زیستی کشآفتبیوسورفکتانت،  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 کننده تهدید و شوندمی برداشت از پس یا قبل کشاورزی، محصولات توجه قابل کاهش باعث گیاهی هایبیماری

 دلیل هب کشاورزی تولیدات کل از درصد 30 تقریباً. هستند جهان رشد به رو جمعیت برای غذایی مواد تولید جدی

 ،هابیمارگر و گیاهی هایبیماری مدیریت برایکشاورزان اغلب .  (Droby, 2020)روندمی بین از گیاهی مختلف هایبیماری

 تولیدفرآیند  طول در شیمیایی هایکشآفت از مستمر و نامناسب استفاده ؛کنندمی استفاده شیمیایی هایکشآفت از

 آفات، متمقاو آب، و خاک آلودگی غذا، کیفیت کاهش جمله از مختلفی نامطلوب هایپیامد به منجر زراعی محصولات

 میکروبی زیستی کنترل واملع این، بر علاوه. شودمی کنندگانمصرفسلامت  بر دیدته و طبیعی هایمیکروبیوم تخریب

 پاسخ و اندگرفته قرار ستفادها مورد گیاهی هایبیماری مدیریت برای اغلب ها،مخمر و هاقارچ ها،باکتری جمله از مختلف،

 .دادند نشان یرداانبار عمر افزایش یا میوه نگهداریهمچنین بهبود کیفیت  ،گیاهی هایبیمارگر رشد برابر در ثریمؤ

 از کننده فظتمحا مواد سایر از بیشتر سریع، پاسخ و آسان دسترسی دلیل به کشاورزی در استفاده مورد شیمیایی مواد

 مورد محل در مواد ینا کم پراکندگی میزان و های سنتی آنهافرمولاسیون. گیرندمی قرار استفاده مورد گیاهی محصولات

 زده خمینت گزارش، این اساس بر. است شده محیطی آلودگی و کارایی کاهش به منجر بیمارگر، و گیاه سطح در نظر،

 عمده قسمت و رسدمی هدف موجودات زنده به استفاده مورد هایکشآفت کل از درصد 1/0 حدود تنها که است شده

 .(Gill and Garg, 2014؛ Mostafalou and Abdollahi, 2013) کندمی آلوده را اطراف محیط مانده، باقی

 جمله از متعددی هایزمینه در که هستند میکروبی شده سنتز هایبیومولکول ترینجدید از یکی هابیوسورفکتانت

 ها سازکف ها،کننده مرطوب محیط، هایشوینده صنایع و غذایی مواد فرآوری بهداشتی، و آرایشی داروسازی، کشاورزی،
 ایران شیراز،، شیراز واحد اسلامی، آزاد دانشگاه ،نوین هایفناوری و شاورزیک علوم، دانشکده میکروبیولوژی، گروه ،دانشیاربه ترتیب مربی و  -2و  1

 ایران شیراز،، شیراز واحد اسلامی، آزاد دانشگاه ،نوین هایفناوری و شاورزیک علوم، دانشکده ،شناسی حشره گروه ،دانشیار -3

 bahador@iaushiraz.ac.ir نویسنده مسئول مکاتبات:
doi: 10.30495/plant.2023.705211 
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 به منظور کمیاب اصرعن غلظت تأمین با ایگسترده طوربه هابیوسورفکتانتامروزه،  .است شده استفاده هاامولسیون و

 برای گیاه سطوح روی تنهایی به یا شوندمی مخلوط هاکش آفت با یا و گیرندمی قرار استفاده مورد خاک کیفیت بهبود

 .(Kumar et al., 2021)  شوندمی استفاده گیاهی هایبیماری کنترل

Pseudomonas و Bacillus شوندیم استفاده بیوسورفکتانت تولید برای که هستند باکتریایی هایجنس ترینرایج .

 موفق مدیریت در هانآ تأثیر و بیوسورفکتانت تولید در هاآن قدرت دهندهنشان که دارد وجود متعددی هایگزارش

 اربرد،ک ازپس  Pseudomonas putida توسط شده تولید هایبیوسورفکتانت. (Jibrin et al., 2021) است گیاهی بیمارگر

. (Kruijt et al., 2009) شودمی هازئوسپور تجزیه طریق از خیار در Phytophthora capsici بیمارگر رشد از مانع

 هستند قارچیضد خواص یدارا Pseudomonas fluoresecens توسط شده تولید بیوسورفکتانت حلقوی هایلیپوپپتید

(Nielsen and Sørensen, 2003) .سویه حلقوی، لیپوپپتید و فنازین Pseudomonas CMR12a زیستی کنترل پتانسیل 

 وسورفکتانتبیهای لیپوپروتئین.  (D’aes et al., 2011)داد نشان لوبیا روی Rhizoctonia ریشه پوسیدگی برابر در ثریؤم

 Biopolaris sorokiniana و Aspergillus sp.، Fusarium sp علیه قوی آنتاگونیستی فعالیت دارای Bacillus حاصل از

 . (Velho et al., 2011)است

 یمارگرب توجهی قابل طوربه Bacillus licheniformis توسط شده تولید بیوسورفکتانت شد مشاهده دیگری مطالعه در

Rhizoctonia solani، کندمی کنترل را لوبیا در ریشه پوسیدگی عامل(Akladious et al., 2019)  .هاینتبیوسورفکتا 

 عامل Meloidogyne incognita نماتد برابر در زیستی کشینماتد هایفعالیت دارای Bacillus subtilis توسط شده تولید

 الیتفع .Acinetobacter sp حاصل از گلیکولیپیدی سورفکتانت.  (Hussain et al., 2020)هستند ریشه گال کننده ایجاد

 ن،ـیـاکتـورفـس.  (Shalini et al., 2017)دادنشان  Xanthomonas oryzae P.V. Oryzae XAV24 علیه آنتاگونیستی

 یـارچـقدـض و اییـریـباکتضد خواص یدارا Brevibacillus brevis توسط شده تولید تـانـتـکـورفـوسـبی

 تریاییباکضد فعالیت که کرد تولید گلیکولیپید .Burkholderia sp سویه مشابه، طوربه.  (Haddad et al., 2008)است

 داد نشان Salmonella paratyphi و Pseudomonas aeruginosa، E. coli هایبیمارگر علیه الطیفوسیع

(Radhakrishnan and Mathew, 2020) . 

 دیواره رویبا تأثیر بر  بیوسورفکتانت مثال، عنوانبه. کنندمی عمل متفاوت هابیمارگر مدیریت در هابیوسورفکتانت

 شد مشاهده ای،مطالعه در.  (Edosa et al., 2018)کندمی ایجاد توجهی قابل صدمات آبی، کم دلیل به ،آفات سلولی

 منجر وگذارد  تأثیر شته کوتیکول روی بر استفاده، از پس Bacillus amyloliquefaciens توسط شده تولید سورفاکتین

 سیبرر از پس نیمحقق. (Yun et al., 2013) گردید مرگ و بدن آبی کم درنتیجه و کوتیکول غشای از آب دفع به

 Spodoptera littoralis لارو میانی روده در را پایه غشای تجزیه و نکروزعلائم  بیوسورفکتانت، با یمارب بافت شناسیآسیب

 هاییبیمار مدیریت در آنها کاربرد و شده گزارش هایبیوسورفکتانت.  (Ben Khedher et al., 2017)کردند مشاهده

 استفاده ردمو جهان مختلف نقاط در حاضر حال درهستند؛  شیمیایی هایکشآفت برای خوبی بسیار جایگزین گیاهی

 شرایط و غذایی منبع مینأت و گیاه رشد افزایش میکروبی، سورفکتانت از استفاده دیگر مزیت حال، این با. گیرندمی قرار

 تخریب رایب و زیستیغیر و زیستی مختلف هایتنش کاهش جهت گیاهان برای که است بومی فلورمیکرو برای مطلوب

 نقش مورد در اخیر هایپیشرفت مطالعه، این در. است ضروری و لازم خطرناک، محیطی هایآلاینده و سمی مواد

 .گرددمی ارائه گیاهی آفات کنترل در هابیوسورفکتانت

 

 هاآفت کشمنابع میکروبی 

 یهابیماری کنترل برای که کنندمیتولید  میکروبی یهاکشآفت هانماتد و هاویروس ها،قارچ ها،باکتریوفاژ ،هاباکتری

 یا پاشش طریق از ترکیبات نای. (Yadav et al., 2017) شوندمی استفاده جهان سراسر در غذایی محصولات در مختلف

 از قبل ریشه تیمار یا بذر پوشش ،گیاه ریشه قرص به صورت به مستقیماً یاو  گیرندمیقرار  استفادهمورد  خیساندن

از  حد از بیش استفاده از آنجا که. (Montesinos and Bonaterra, 2009) شوندمی اعمال مختلف حشرات توسط کاشت
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های کش، آفتشودمینیز  خاک سلامت آسیب به باعث بلکه ،بردمی بین از راخاک  ساختار تنها نه شیمیایی سموم

 امروزه،. (Kumar et al., 2019؛ Singh and Yadav, 2020شوند )های بسیار مهم محسوب میمیکروبی یکی از راهکار

 و داشتهخاص  یهدف اهاین ارگانیسم. شوندمی استفاده حشرات جمعیت مدیریت برای هامیکروبیوم از وسیعی طیف

 در آهن کمبود شرایط تحت هایدروفور)س سیدروفور با مستقیمغیر یا کریستالی هایپروتئین تولید طریق از مستقیماً

ها، از طریق جلوگیری از دسترسی حشرات به مواد معدنی و یون ،(شوندمی ترشح آهن مینأت برای ایوسیله عنوانبهخاک 

 هانماتد و هاویروس ،هاقارچ ،هاباکتری از حاصل ی زیستیهاکشآفت. (Kumari et al., 2014) برندمی بین ازآنها را 

 که است شده گزارش اخیراً .(Koul, 2011) کنندمی تولید آفات کنترل اصلی عامل عنوانبه را یترکیبات مستقیم طوربه

 شناخته هایکاربرد که (Edosa et al., 2018) را داشته بیوسورفکتانتتوانایی تولید  قارچی و باکتریایی مختلف هایگونه

و  آفات کنترل و هاکشآفت صنعت در، همچنین دارند سمی هایآلاینده بیولوژیکی تصفیه و غذایی صنایع در ایشده

 .اندگرفته قرار توجه موردبسیار ی گیاهی هابیماری

 

 هابیوسورفکتانت

شش سطحی ش کمنجر به کاه که یز هستندهای آبدوست و آبگربخششامل  ترکیبات دوگانه دوست هابیوسورفکتانت

توسط  اتاین ترکیب (.Fazaeli et al., 2012) شوندمیهای هیدروکربنی مخلوطهای آبی و محلولو بین سطحی در 

میکروبی متصل باقی  به سطح سلول ؛ اغلبشوندمیتولید های ثانویه متابولیتصورت  بهها میکروبگیاهان، حیوانات و 

 سنتزی هایسورفکتانته نسبت بمزایای بالقوه زیادی  هابیوسورفکتانت. شوندمیمانند و یا به خارج از سلول ترشح می

ی بالاتر. علاوه بر کنندگتر، قابلیت تجزیه زیستی بالاتر، تعامل بی خطر با محیط زیست و کفپاییناز قبیل سمیت  دارند

بهبود  باعث کههای مصنوعی دارند سورفکتانت تری نسبت بهپایین (CMC)غلظت میسل بحرانی مقادیر  هاآن ،این

 .(Jahan et al., 2020)د شومیهای مختلف در کاربرد هاآنکارآیی 

 ترکیب و میکروبی أمنش اساس بر کلی طوربه هابیوسورفکتانت شیمیایی، شده سنتز هایسورفاکتانت برخلاف

 ،(هارامنولیپید) هادگلیکولیپی هایگروه در هابیوسورفکتانت شیمیایی، نظر از. شوندمی بندیدسته هاآن شیمیایی

 و هافسفولیپید ،چرب هایاسید ،(نی سینکلی کتین،سورف) هالیپوپروتئین و هالیپوپپتید هاسوفورولیپید ،هاترهالولیپید

 .(Vijayakuma and Varatharajan, 2015) شوندمی بندیدسته ایذره هایانتتفکبیوسور و هاپلیمر ،خنثی هایلیپید

 

 هابیوسورفکتانتانواع 

 به مختلف یهابیوسورفکتانت تولید دلیل به باکتریایی هایگونه ،بیوسورفکتانتتولید کننده موجودات زنده از بین 

 همچنین ؛هستند بیوسورفکتانت تولید در غالب جنس ،Pseudomonas مانندیی هاباکتری .اندشده شناخته خوبی

با تولید  عمدتاً باشند کهمی آفت حشرات مدیریت در استفاده مورد یهاباکتری ترینمعمول از جمله ،Bacillusهای گونه

 در کنترل حشرات دخالت دارند سوبتیلیسین و پروتئینولیپ مجموعه ،تینکسورف ،سینلیکنی ،هالیپوپپتید ترکیباتی چون

(Shekhar et al., 2015) .شوندمی تقسیم دسته دو به خود مولکولی وزن اساس بر هابیوسورفکتانت این :

 تعدادی توسط بالا مولکولی وزن با هابیوسورفکتانت .با وزن ملکولی پایین انواعو  مولکولی بالابا وزن  یهابیوسورفکتانت

 ها،لیپوپروتئین از که هستند پلیمری یهابیوسورفکتانت کلی طوربه و شوندمی تولید باکتریایی متنوع یهاگونه از

 عنوانبه Acinetobacter یهاگونه .شوندمی تشکیل هاکمپلکس یا هاساکارید لیپوپلی ها،ساکارید پلی ها،پروتئین

 اما . (de Lima et al., 2008)اندشده شناخته بالا مولکولی وزن با بیوسورفکتانت کنندهتولید باکتریایی هایگونه

 هافسفولیپید چرب، هایاسید ها،لیپوپروتئین و هالیپوپپتید ها،گلیکولیپید شامل پایین مولکولی وزن با یهابیوسورفکتانت

 قابلیت نتیجه در است، آبگریز هایبستر سطح افزایش هاسورفاکتانت این اصلی نقش که هستند خنثی هایچربی و

 سطح از هامیکروارگانیسم حذف و اتصال تنظیم و دفعیا  سازیمحلول طریق از را آبگریز هایبستر زیستی دسترسی
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یی هاباکتری جملهاز  باسیلوس و سودوموناس هایگونه. (Vijayakuma and Varatharajan, 2015) دهدمی افزایش

 .اندشده شناخته پایین مولکولی وزن با بیوسورفکتانت تولید برای ای گسترده طوربه هستند که

 

 آفتحشرات در کنترل  هابیوسورفکتانتکاربرد 

 .دارند را رزیکشاو آفات کنترل توانایی هامیکروارگانیسمهای تولیدی توسط تحقیقات نشان داده است که متابولیت

 ایگسترده یفـط هاآن. ندـباشمی تانتـورفکـبیوس کننده یدـتول یهاریـباکت ترینورـهـمش هالوسـباسیدر این میان 

 کنندمی ولیدت را سینیکنلی و نـسینجیـف ین،ـسـایـلومـیـباس ن،ـوریـایت تین،ـسورفک لهـاز جم هاتیدـلیپوپپ از

Ghribi et al., 2012b) ؛(Mukherjee and Das, 2005. لیتفعا با که هستند زیستی فعال هایمتابولیت ترکیبات این 

 Bacillus amyloliquefaciens G1 Priest توسط شده تولید تینکسورف. شوندمی هابدن لارو همولیز باعث قوی یکشلارو

 در یکشحشرهت ـفعالی ایجاد باعث کوتیکول غشای در توجه قابل آبی کم ایجاد و شته هایکوتیکول بر تأثیر با

 تانتـورفکـبیوس پتانسیل محققین دیگر ،این بر علاوه. (Cheon et al., 2013) گرددمی  Myzus persicae Sulzerبرابر

B. amyloliquefaciens AG1 لارو کنترل برای را Meyrick Tuta absoluta زا حاصل بیوسورفکتانت که اندکرده گزارش 

 به اتصال با هابیوسورفکتانت این.  (Ben Khedher et al., 2015)است هایدکتپلی و هالیپوپپتید از متشکل باکتری این

ی هاورفکتانتـبیوس، مشابه طوربه. ایندـنممی لـعم ،لارو brush-border ایـغش هایولـکـوزی در واقع ایـهرندهـگی

B. thuringiensis Vip3Aa16 و B. amyloliquefaciens AG1 برابر در یکشحشره قدرت Spodoptera littoralis نشان 

 پایه غشای پاشیدگی مه از و نکروز ،واکوئل بروزعلائمی نظیر  ،تیمار شده لارو روده هیستوپاتولوژیک معاینه اند کهداده

 .(Ben Khedher et al., 2017) ه استداد نشان را

 یهابیماری درمان در شود،می یافت خاک بالایی هایلایه در معمولاً که Ehrenberg Bacillus subtilis ،1900 سال از

 در گونه این بیوسورفکتانت عوامل کهدهند ها نشان میگزارش حاضر حال درگرفته است و  قرار استفاده مورد انسانی

لیپوپپتیدی  تبیوسورفکتانتوانایی تولید  B. subtilis SPB1 کهاند  داده نشانمحققین . دارند کاربرد آفت حشرات کنترل

 اتاثر. (Mnif et al., 2013) را دارد  Zeller Ectomyelois ceratoniae همچون آفت حشرات علیه یکش حشره فعالیت با

 و تـفرـگ رارـق هـعـالـطـم وردـم زـنی E. ceratoniae روده روی B. subtilis SPB1 بیوسورفکتانت هیستوپاتولوژیک

. داد انـشـن ار یـتونـس ایـهسلول دیدـش یونـزاسـوالیـواک و زـلی ،هالولــس آپیکال ناحیه در ولـوزیک لـیـکـتش

 و Ephestia kuehniella Zeller (Ghribi et al., 2012b)، S. littoralis بر روی هیـمشاب یـکـوژیـولـاتـتوپـهیس راتـاث

Prays oleae Bernard (Ghribi et al., 2012a) کتانتبیوسورف عوامل که فهمید توانمی طریق این از. ه استشد مشاهده 

 خوراکی اربردک روش و دنشو حشرات مرگ باعث تا دهندمی قرار هدف را روده بافت باسیلوس هایگونه توسط شده تولید

 .معرفی کردند تیمار در مؤثر یروش را

گزارش  M. persicaeبر علیه  Pseudomonas EP-3های جدا شده از رامنولیپیدکشی حشرهفعالیت از طرف دیگر 

در سراسر جهان است که باعث کاهش چشمگیری مهم های شتهیکی از  M. persicae.  (Kim et al., 2011)شده است

ی ویروسی اثرات بارز هابیمارییا  یهای گیاهبیمارگردر تولید کمی وکیفی محصول می شود. تغییر شکل برگ و انتشار 

استفاده ها شته این برای کنترل گستردهطور ی سنتزی متداول بههاآفت کش. تعدادی از هستندشته ها روی محصولات 

استفاده از ابزاری دوستدار  ،غیر هدفموجودات زنده محیط و اثرات نامطلوب روی بر  هاآناما ضربات بالقوه  شوندمی

های روی محیط نمک EP-3سوپرناتنت عاری از سلول  که ه استبیانگر آن بودها گزارش.کندمیمحیط زیست را پیشنهاد 

های استفاده شده رامنولیپید. دهدمیساعت از تیمار نشان  24ها را در طول از مرگ شته درصد 80معدنی گلوکز بیش از 

درصد  100و  تریلیلیم در گرمکرویم 40مرگ در غلظت درصد  50ها با فعالیت وابسته به دوز بر علیه شتهدر این تیمار 

های تیمار شده با رامنولیپید نشان آنالیز میکروسکوپی شته و دندنشان دارا لیتر گرم در میلیمیکرو 100 مرگ در غلظت

به بررسی  سپس کمال و همکاران . (Kim et al., 2011)استه کشی، تخریب غشا کوتیکولی بودداد که مکانیسم حشره

کشی آن و حشره ایتغذیهضدمیکروبی، سمیت سلولی، و فعالیت های ضد ICTB-745سویه  Pseudomonasجنس 
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کربوکسیلیک -1-هیدروکسی فنازین، فنازین-1 که شامل کندمی. این باکتری ترکیبات فعال زیستی تولید پرداختند

علاوه کشی سلولمیکروبی و های ثانویه این باکتری دارای فعالیت ضداست. متابولیت 2-و رامنولیپید 1-اسید، رامنولیپید

ه ـلیـر عـتغذیه بضدهای متابولیتها رامنولیپیددریافتند که  هاآنباشد. میکشی رهـو حش ایذیهـتغضدهای فعالیتبر 

S. littoralis  کش بر علیه آفت انباریهای حشرهمتابولیتو Fabricius Rhyzopertha dominica عنوان هستند که به

های نتپس از آن کار بر روی بیوسورفکتا . (Kamal et al., 2012)یرندگمورد استفاده قرار  ندتوانمیعوامل کنترل آفت 

ای سوپرناتنت گلخانههای آزمایش. انجام شد Ramette Pseudomonas protegens F6 کشی تولید شده توسطحشره

با افزایش  F6تغییر یافته است. رشد درصد  14/82به درصد  76/51 نشان داد که مرگ و میر شته از F6کشت یافته 

همچون  هاآنالیز سایرکروماتوگرافی همراه با  همچنین ها و کاهش کشش سطحی آب همراه بود.شتهمیر در ومرگ

 ؛باشدمی A اورفامید M. persicaeبر علیه  تولید شدهنشان داد که متابولیت اصلی  (NMR)ای رزونانس مغناطیسی هسته

اسبه ـحلیتر ملیـگرم در میکروـمی 50LC 5/34زان ـها به میتهـشلیه ـر عـب A یدـاورفام رـمیورگـمبه  تهـوابس دوز

تر ـن در مـوتـنیلیـمی 10به  ترـم در نـوتینیلیم 35دود ـی آب از حـطحـش سـری در کشـگیـشمـکاهش چ گردید و

 اکتریبکشی از یت حشرهـانت با خاصـوسورفکتـد بیـایی تولیـیک سال بعد توان .(Jang et al., 2013) ان دادـنش

Palleroni and Bradbury Stenotrophomonas maltophilia  بیوسورفکتانت مورد ارزیابی قرار گرفت. طی این تحقیق

میر لارو پشه با افزایش زمان و ومیزان مرگو نشان داده شد که  گردید عنوان رامنولیپید شناساییخام تولید شده به

حتی در غلظت کم  )100LC(ثر ؤمیر موساعت مرگ 72در طول  کهطوریه. بافزایش یافتغلظت بیوسورفکتانت 

معرفی کشی فعالیت لاروبا بیوسورفکتانت تولید شده کارآمد  عنوان یکمشاهده گردید و آن را بهبیوسورفکتانت 

فعالیت نیز  Ochrobactrum sp. BS-206استخراج شده از  Ochrosinاز طرف دیگر  . (Korade and Sneha, 2014)نمودند

 ،.T. castaneum Lچون ـره شده همـباری غلات ذخیـلی انـه آفت اصـغ سـبالره ـه حشـر علیـبود را ـخی ـکشحشره

.L Sitophilus oryzae  و.L Callosobruchus chinensis 50یب با ـه ترتـبLC ان دادـنش 9/8و  6/7، 3/7 ادلـمع 
(Kumar et al., 2014) ،کتیدی های لیپوپپتیدی و پلیبیوسورفکتانت محققان ثابت کرده بودند کهسایر . علاوه بر این

بر علیه لارو  متریسانت در گرمنانو 180حدود  50LCکشی با اثر لارو، 1AG استرین B. amyloliquefaciens حاصل از

Tuta absoluta پاشیدگی لایه سازی و از همهای روده از جمله جدابافتاین ترکیبات صدمات شدیدی به در واقع، . دارد

ا و رهاز .(Ben Khedher et al., 2015) ایجاد کرده بودند ،هابیوسورفکتانتاپیتلیال و ایجاد واکوئل سلولی ناشی از اثر 

ضور ـت در حـادر اسـقری ـباکتن ـنشان دادند که ای Bacillus clausii BS02 Nielsenسویه ضمن بررسی  همکاران

 مانند انباری اتکشی علیه آفرهـحشیت ـبا خاص تیدیـپوپپـتانت لیـبیوسورفک ی،کربنعنوان منبع روغن آفتابگردان به

C. chinensis وGreen  Maconellicoccus hirsutus  مخلوطی از سورفکتین و آن که بیوسورفکتانت خام تولید کند

حی حداقل، کشش ـسط، کشش سلیم یبحران غلظتخام از لحاظ  هایلیپوپپتیدت ا. خصوصیباشدمیش هایایزومر

های سطحی، فعالیت امولسیون کنندگی، فعالیت انحلال روغن و چربی کاربرد بالقوه بیوسورفکتانت در بخشبین

بیوسورفکتانت لیپوپپتیدی ممکن است که  ندنمودبیان  طورایندهد. مینشان  را پزشکی و محیطیبیوتکنولوژی، زیست

 گیرد قرار استفاده مورد محصولات انباری و آفات مکنده گیاهان ،پولکدارانهمچون بال ،برای مدیریت حشرات آفت

(Hazra et al., 2015.)  طرف از هاباکتری ی تولید شده توسطهابیوسورفکتانت سایربه  بیوسورفکتانت تولیدی نسبتلذا 

های باعث سوق دادن آن به سمت استفاده در تولید مقیاس صنعتی و کاربرد وایمن شناخته شده  آمریکا دارو و غذا سازمان

دریافتند که ایزوله  M. persicaeکش بر علیه ی حشرههاباکتریدر پی جستجوی از طرف دیگر،  .باشدمیپزشکی نیز 

Bacillus Y9  بر اساس اطلاعات .استکشی های حشرهمتابولیتقادر به تولید دهد و مینشان  بالاکشش سطحی خاصیت 

و C14[Leu7]،  C14[Val7]های سورفکتین شامل ایزومرصورت ها بهمتابولیت ی انجام شده،هاآنالیز دست آمده ازهب

C15[Leu7]  .های رـت به ایزومـبـتری نسـشـشی بیـکشرهـت حـین فعالیـهای لوسرـایزومدر این میان شناسایی شدند

 رفی گردیدـمع M. persicaeبر علیه  تیـرل زیسـل کنتـوان عامـعنبه Y9 ل ازـو متابولیت حاص والین نشان دادند

(Yang et al., 2017).  حاصل ازبیوسورفکتانت لیپوپپتیدی  تحقیق دیگری نشان داده شد کههمچنین در 
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Staphylococcus hominis Kloos and Schleifer  وStaphylococcus epidermidis (Winslow and Winslow)  در

سوسک آرد  یهالارودرصد  63/66و درصد  67/66میر وباعث مرگبه ترتیب  گرم در گرمکرویم 10000غلظت 

Herbst castaneumTribolium  همچنین هایی چون کروماتوگرافی لایه نازک و تکنیک؛ شوندمیGCmass  کننده تأیید

 مختل در توانایی دلیل به لیپوپپتیدی یهابیوسورفکتانت. درواقع،  (Fazaeli et al., 2020; 2021)ماده تولیدی بوده است

 پذیرینفوذ توانندمی همچنین .هستند مشهور متابولیسم در اختلال ایجاد و سلولی هایغشا فیزیکی خصوصیات کردن

 دهند تغییر آبگریز، انفعالات و فعل دلیل به لیپیدی لایه دو ورود به طریق از غشا انحلال یا کانال تشکیل با را غشا

.(Mnif et al., 2013)  ات آن بر روی حشرتأثیر ی باکتریایی استخراج شده و هابیوسورفکتانتای از خلاصه 1جدول در

 شده است.نشان داده کشاورزی آور زیان
 

 ثیر آن بر روی آفات کشاورزیأی باکتریایی استخراج شده و تهابیوسورفکتانت -1 جدول

Table 1. Extracted bacterial biosurfactants and their effects on agricultural insect pests  
 های باکتریاییگونه هابیوسورفاکتانت ترکیبات نوع فعالیت حشره منابع

References Insect Activity Component Biosurfactants Bacterial species 
Ochoa-Campuzano., 

2007 
Leptinotarsa 

decemlineata Say 
 کشیلارو

Larvicidal 
Cry3Aa toxin Unknown B. thuringiensis 

Geetha et al., 2011; 

Das and Mukherjee., 

2006; Geetha et al., 
2007 

Mosquito کشیلارو 
Larvicidal 

Surfactin Cyclic 
lipopeptides B. subtilis 

Ghribi et al., 2012a S. littoralis کشیلارو 
Larvicidal 

- Lipopeptide - 

Geetha et al., 2011 - 
 کشیشفیره

Pupicidal 
Unknown Cyclic 

lipopeptides 
B. 

amyloliquefaciens 

Kim et al., 2011 M. persicae 
 کشیشفیره

Pupicidal 
Rhamnolipid Glycolipid Pseudomonas EP3 

Kamal et al., 2012 R. dominica 
 کشیحشره

Insecticidal 
Rhamnolipid Glycolipid Pseudomonas 

ICTB-745 

Ghribi et al., 2012a 

E. kuehniella 

P. oleae Bernard 
S. littoralis 

E. ceratoniae 

 کشیلارو
Larvicidal 

Surfactin Lipopeptide B. subtilis SPB1 

Jang et al., 2013 M. persicae 
 کشیحشره

Insecticidal 
Orfamid A - P.  protegens F6 

BenFarhat-Touzri et 

al., 2013 S. littoralis کشیلارو 
Larvicidal 

Cry1Da toxin Unknown B. thuringiensis 

Revathi et al., 2013 Aedes aegypti 

Linnaeus 
 کشیلارو

Larvicidal 
Surfactin Cyclic 

lipopeptides B. subtilis 

Yun et al., 2013 M. persicae کشیحشره 
Insecticidal 

Surfactin Lipopeptide 
B. 

amyloliquefaciens 
G1 

Hazra et al., 2015 
C.chinensis 
M. hirsutus 

 کشیحشره
Insecticidal 

Surfactin Lipopeptide B. clausii BS02 

Ben Khedher et al., 
2015 T. absoluta کشیلارو 

Larvicidal 

Surfactin, 
fengycin, 
iturin and  

bacillomycin 

Lipopeptide 
B. 

amyloliquefaciens 

AG1 

- - - 
Bacillaene, 

macrolactin, 

and difficidin 
Polyketides - 

Ben Khedher et al., 
2017 S. littoralis کشیلارو 

Larvicidal 

Surfactin, 
fengycin, 
iturin and  

bacillomycin 

Lipopeptide 
B. 

amyloliquefaciens 

AG1 

Yang et al., 2017 M. persicae کشیحشره 
Insecticidal 

Surfactin Cyclic 
lipopeptides BacillusY9 

Fazaeli et al., 2020 castaneum  .T 
 کشیلارو

Larvicidal 
- Lipopeptide S. hominis 

Fazaeli et al., 2021 T. castaneum 
 کشیلارو

Larvicidal 
- Lipopeptide S. epidermidis 
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 هابیماریگیاهان بر علیه  ازدر حفاظت  هابیوسورفکتانت

کننده از امل جلوگیریوع عنوانبه توانندمی این ترکیبات، حشرات آفتدر کنترل  هابیوسورفکتانتعلاوه بر کاربرد 

 حاصل ازلم بروکلی کای استفاده قرار گیرند. جلوگیری از انتشار پوسیدگی ریشه قهوهمورد  نیز یی گیاههابیماریشیوع 

Phytophthora cryptogea Pethybr. and Laff.  وارد استـم این ی ازـیک(De Jonghe et al., 2005)  تیمار با ؛

ده ـد شـهای تولییدتـلیپوپپان داد. ـشـنمگیری ـور چشـطبهماری را ـش بیـکاهو ها ورـرل زئوسپـکنتها، یدـپـرامنولی

 حاصل از پودری کلمسفیدک ش ـقادر به کاهها، یدیـکند ـت از رشـبا ممانع B. subtilisتوسط دو گونه از 

Shishkoff andBraun  fusca Podosphaera  2007 (بودند ,.et al Romero(7-. همچنین سورفکتینeuL   یک هپتاپپتید

نوان ـعبه Roberts RRC 101 Bacillus mojavensis هیدروکسی تولید شده توسطبتا حلقوی متصل به اسید چرب

. (Snook et al., 2009)د ـزارش گردیـگFusarium verticillioides Nirenberg ی برای ـرل زیستـتـل کنـامـع

و  Schröter Pseudomonas aeruginosa ل ازـحاص Rha-Rha-C10-C10و  Rha-C10-C10های رامنولیپید نینـمچـه

14C-14C-Rha-Rha از Azegami urkholderia plantariiB سیگنالینگ اولیه هایرویداد جمله ازهای دفاعی قوی پاسخ 

های نکیناز پروتئی سازیفعال و ROS (Reactive Oxygen Species) واکنشی اکسیژن تولید ،Ca+2 نفوذ مانند سلولی

 . (Varnier et al., 2009)در انگور دارد  (MAP) با میتوژنفعال شده 

های های دخیل در مسیرزایی و ژنماریا بیبهای پروتئین مرتبط شامل ژن های دفاعیها سری زیادی از ژنرامنولیپید

سایر ها با رامنولیپیدهای دفاعی که پاسخ تاس ثابت شده همچنین .کنندمیرا القا  هاها و فیتوآلکسینپینسنتز اکسی

نظیر بینقش  و شودمیالقا  Botrytis cinerea Persو فیلترینگ محیط کشت قارچ  کیتوزانمانند  استخراج شده ترکیبات

های گیرنده ناناین حال همچ مشاهده شده است؛ با B. cinereaبیمارگر ها در حفاظت از انگور در مقابل رامنولیپید سایر

 مشخص نشده است. هابیوسورفکتانت سایرها و رامنولیپیدغشا پلاسمایی برای  اختصاصی

ی گوپپتیدی حلقواز یک حلقه لاکتونی الیها باسیلوسسودوموناس و  حاصل ازی لیپوپپتیدی حلقوی هابیوسورفکتانت

های تولید سورفکتینخصوصیات مقاومت القایی سیتمیک دارد. فانجیسین و  م اسید چرب ساخته شده کهمتصل به دُ

روی  ربتمیک سمقاومت القایی سیبه اثر محافظتی وابسته که هستند از جلمه ترکیباتی  B. subtilis S499شده توسط 

های بیوسورفکتانت مولکولهر حال ساختار . به(Ongena et al., 2007)  دندار B. cinereaفرنگی بر علیه گیاهان گوجه

ی روی اعـدفنش ـبر خلاف سورفکتین باعث القا واکها فانجیسین .است برای ترویج مقاومت القایی سیتمیک مهم

های توتون القا سلولهر دو سورفکتانت تغییرات وابسته به دفاع را در  ولی ،شوندمیزمینی های سیبسلول

ن است ممکویژگی مقاومت القایی سیستمیک بیوسورفکتانت که این موضوع (.  (Ongena and Jacques, 2008کنندمی

ایی سیستمیک گزارش مکانیسم مقاومت القکه طوریهب. ، بسیار قابل توجه استداشته باشدبیمارگر تفاوت بسته به گیاه و 

  .(Jourdan et al., 2009) باشدمیواکنش دفاعی در گیاه  و فعال شدنشده برای سورفکتین اختلال غشا پلاسمایی گیاه 

بر همین دارند. ا رمحیط آلوده  سازگاری بانقش کلیدی در توانایی گیاه میزبان برای اندوفیتیک گیاهی ی هاباکتری

 گیاهی هایبیمارگر بیولوژیکی کنترل عوامل عنوانبهکافی  تجاری پتانسیل اندوفیتیک یهاارگانیسممیکرواساس است که 

 Pseudomonas putida Trevisanثال ـبرای م. را دارند اورزیـکش ولاتـمحص غذایی ارزش و گیاه عملکرد افزایش و

 تانتـورفکـبیوسده و ـدا شـآن جفر ـریزوس از بوده واه ـفلفل سیکننده رشد گیاه القااندوفیتیک گیاهی است که  267گونه 

  Phytophthora capsici Leonianارگرـمـبیست ـیـهای اوومورـپـوسـزئه ـزیـجـتث ـاعـبه ـن سویـای ل ازـاصـح
 .(Kruijt et al., 2009) شودمی

هو و ـلو .می دارندـهـتی مـهای زیسفعالیتکه است ی لیپوپپتیدی دیگری نیز گزارش شده هابیوسورفکتانت

ز قبیل اگیاهی گر بیمار هاید قارچـوس از رشـط باسیلـبیوسورفکتانت تولید شده توس نشان دادند کهکاران ـهم

Fusarium، Aspergillus و Shoemakers sorokinianapolaris Bi  2011 (نمایدمیممانعت ,.al etVelho (.  از طرف

ی و باکتریایهای ضدویژگیبا ایزوفرمی از سورفکتین لیپوپپتیدی  HOB1 گونه Brevibacillus brevis Migula دیگر،

 زای گیاهی استفاده شود. بیماریعوامل برای کنترل  تواندمیکند که تولید میقارچی قوی ضد
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 کش زیستیقارچ عنوانها بهرامنولیپید

 هایگونه های مختلف باکتریایی از جمله برخی ازگونههایی هستند که توسط ها گلیکولیپیدرامنولیپید

Pseudomonas  وBurkholderia  شوندمیتولید (Abdel-Mawgoud et al., 2010مطالع .)های تـالیـفعات زیادی ـ

ها و قارچبر روی  ها عمدتاًفعالیتاند. این دادهشرح  را بر محصولاتمؤثر زای بیماریرا بر روی عوامل  هاآنقارچی ضد

، .Botrytis sp.  ،Rhizoctonia sp. ،Fusarium sp. ،Alternaria sp. ،Pythium spهایگونهها از جمله اومایست

Phytophthora sp.  یاPlasmopara sp. ی حاصل ازهارامنولیپید از بوده است. مطالعات مختلف P. aeruginosa  به

ها وجود خلوطمی که در این . در میان تمام ترکیباتنمودندهای خالص استفاده مولکولصورت مخلوط یا یا به تنهایی

ترین قویطور کلی ( بهRha-Rha-C10-C10ها )منولیپیدرا( و دیRha-C10-C10های خالص شده )یپیدول، مونو رامندارند

سپور، عدم تکامل زئوتجزیه میکروبی متعارف مانند مطالعات یک اثر ضد تمامی، دهند. علاوه بر اینمیت را نشان فعالی

امل ها باید قادر به تع، گلیکولیپیددوگانه دوستیاند. به دلیل ماهیت زنی اسپور و مهار رشد میسیلیوم را نشان دادهجوانه

 (. Otzen, 2017های پلاسمایی باشند )مستقیم با غشا

 

 میکروبیعنوان عوامل ضدها بهلیپوپپتید

یک دم لیپیدی به یک الیگوپپتید خطی کوتاه یا حلقوی تشکیل شده است. اتصال ی لیپوپپتیدی از هابیوسورفکتانت

کننده سرکوبتوموری، میکروبی، سمیت سلولی، ضدو به دلیل خاصیت ضدشده تولید  هاو باکتری هاقارچتوسط این مواد 

ای ( نمایانگر دستهCLPهای حلقوی )لیپوپپتید .اندگرفتهسیستم ایمنی و خصوصیات سورفاکتانت مورد توجه بسیاری قرار 

با عنوان  هاآنشود و از ی مختلف باکتریایی تولید میهاگونهطور گسترده توسط که بههستند  هابیوسورفکتانتاز 

عنوان عوامل کنترل بیولوژیک مورد استفاده در این میان، باسیلوس و سودوموناس به .شودی مفید گیاهان یاد میهاباکتری

های بیولوژیکی ی متمایز و چند منظوره با فعالیتها با ساختارCLPقرار گرفتند و همچنین برای تولید طیف وسیعی از 

 بیوسورفکتانتعوامل های باکتریایی CLP(.  et alCrouzet ,.2020اند )شدهته قوی مربوط به حفاظت گیاه شناخ

 هاآنمیکروبی . فعالیت ضدکنندمیایجاد زیستی ثبات کننده زیادی را در غشای های بیقدرتمندی هستند که فعالیت

های CLPزای گیاهی ثبت شده است. استفاده از بیماریخوبی در زمینه کنترل بیولوژیک از طریق مهار مستقیم عوامل به

سیت را تحت تأثیر ـزای گیاهی قارچی و اومایای از عوامل بیماریگستردهخالص یا ناخالص در آزمایشگاه دامنه بسیار 

ب ـیـه ترتـها ب(iturin) ایتورین ها و(fengycin) نـفنجی سی دـی ماننـهای باکتریایCLPاند که تحت تأثیر دادهقرار 

؛ Geudens and Martins, 2018)وناس ـودومـو س (Rabbee et al., 2019؛ Caulier et al., 2019)وس ـلـیـرای باسـب

Götze and Stallforth, 2020دهد که فعالیت مطالعات نشان می. بسیاری از ( قرار دارندCLP  در به خطر  هاآنبا توانایی

زنی اسپور ، در نتیجه منجر به نشت سیتوپلاسم و مرگ هیف یا مهار جوانهثبات غشای سلول قارچی مرتبط است انداختن

 (. Gong et al., 2015؛ Romero et al., 2007شود )می

 

 هابیوسورفکتانتتحریک ایمنی گیاهی توسط 

روبی و ـمیکدـهای ضتـفعالیدی بر ـکولیپیـی گلیهاانتـبیوسورفکتاز آنجا که بیشتر مطالعات انجام شده روی 

ها ممکن است ایمنی ذاتی گیاه را تحریک کنند. متمرکز بود، اخیراً کشف شد که رامنولیپید هاآنپوسیدگی ضد

 L napus Brassica.در تاک انگور و گیاه  ROSها باعث بروز رویدادهای سیگنالینگ اولیه مانند تجمع رامنولیپید

(Monnier et al., 2018 ؛Varnier et al., 2009 ) شوندمیو همچنین هجوم کلسیم و آبشار فسفوریلاسیون در انگور 

(Varnier et al., 2009)گر ـاس از دیـش حسـک واکنـاعی و یـدن ژن دفـال شـورمون، فعـالوز، تولید هـوب کـ. رس

؛ Sanchez et al., 2012؛ (Varnier et al., 2009است  ورـو انگ Brassicaceaeنی ناشی از رامنولیپید در ـائم ایمـعل

Monnier et al., 2018.)  ها مانند کیتوزان را تقویت کنندهالقاهای دفاعی ناشی از سایر پاسخعلاوه بر این، رامنولیپید

و قارچ  B. cinereaعی در برابر ـاومت موضـنین در مقـها همچیدـط رامنولیپـ. پاسخ ایمنی ایجاد شده توسکندمی

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fbioe.2020.01014/full#B19
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fbioe.2020.01014/full#B114
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استقرار (. Monnier et al., 2018; 2020نقش دارد ) B. napusدر   Leptosphaeria maculans Karstenبیوتروفیک همی

بر  تواندمیهی های گیااسترولاما ماهیت  ؛گذاردنمیشدیدی دو لایه لیپیدی بر پویایی لیپیدی تأثیر  بینرامنولیپید 

با القا دفاع  تواندمیثباتی غشای پلاسمای گیاه تأثیر بگذارد. این تغییرات ظریف در پویایی لیپید ها بر بیتاثیر گلیکولیپید

 (. Monnier et al., 2019گیاه ارتباط داشته باشد )

 بلایت برابر بیماری ها منجر به محافظت بیشتر درتیمار گیاه فلفل با رامنولیپیداز طرف دیگر محققین نشان دادند که 

 Colletotrichum orbiculare Berk. and Montو همچنین از ایجاد عفونت  شوندمی (Phytophthora blight) فیتوفتورای

جهی میزان بروز طور قابل توها به(. رامنولیپیدKim et al., 2000) کنندمیهای گیاهان خیار جلوگیری بر روی برگ

 (. Yoo et al., 2005دهند )میرا کاهش  .Pythium spو  .Phytophthora spبیماری میرایی ناشی از آب توسط 

 

 های قدرتمند مقاومت سیستماتیک گیاهانکنندهها به عنوان القالیپوپپتید

فرنگی نشان داده سین و سورفکتین برای ایجاد مقاومت سیستمیک گیاه ابتدا در گیاهان لوبیا و گوجهپتانسیل فنجی

، باعث کاهش قابل توجه بیماری دنشومولار استفاده میهای میکروغلظتخالص در صورت بهاین ترکیبات شد. هنگامی که 

طیف وسیعی بر روی ای مطالعهطی ، (. اخیراOngena et al., 2007ًد )نشومی B. cinereaفرنگی آلوده به در لوبیا و گوجه

، ومت سیستمیک القا شده( تقویت کرد)مقا ISRکننده عنوان القاکتین را بهنقش سورف، های طبیعی باسیلوسیهاز جدا

های مختلف مشاهده شد های القایی دفاع و میزان سورفکتین تولید شده توسط سویهزیرا ارتباط زیادی بین فعالیت

(Cawoy et al., 2014 ،به همین ترتیب .)های جهش یافته سویهBacillus velezensis FZB42  که قادر به سنتز

 شوندمیدر کاهو دچار اختلال   Rhizoctonia solani J.G. Kühn، در پاسخ سیستمیک القا شده خود بهسورفکتین نیستند

(Chowdhury et al., 2015 مطالعات بیشتر باعث افزایش نقش مقاومت سیستماتیک القایی سورفکتین در گیاهان دیگر )

پودری خیار در گیاه  سفیدکعنوان مثال، نشان داده شد که سورفکتین خالص باعث افزایش مقاومت در برابر -شد. به

اعی ـهای دفخـپاستین ـکسورف ،Penicillium digitatum Pers(. در García-Gutiérrez et al., 2013خربزه می شود )

 کندمیسازی مقاومت سیستماتیک القایی تحریک نال را برای فعالـهای سیگولـمولکد ـمربوط به تولی

(Waewthongrak et al., 2014 این لیپوپپتید پاسخ ذاتی گیاه را در برابر .)قارچ Magnaporthe oryzae M.E. Barr   در

 کندمیور فعال ـدر انگ  Plasmopara viticola Berk. and M.A. Curtis( یا Rahman et al., 2015چمن چند ساله )

(Li et al., 2019 همچنین .) آلودگی حاصل ازPolymyxa betae Keskin  ناقل بیماری ریزومانیا در چغندرقند

(Desoignies et al., 2013 یا )Colletotrichum gloeosporioides Spauld. and H. Schrenk   فرنگی های توتبرگدر

 یوع بیماریـان داد که شـشـیر نـه اخـطالعـمجام، ـرانـ(. سYamamoto et al., 2015د )ـدهیـمش ـاهـرا ک

به شدت  Linnaeus Arachis hypogaeaهنگام پیش تیمار با سورفکتین در  Kimbr andC.C. Tu  Sclerotium rolfsii. با

در گیاه توسط لیپوپپتید حلقوی از گروه ایتورین نیز  ییالقادفاع (. همچنین Rodríguez et al., 2018یابد )میکاهش 

فرنگی های توتبرگنقشی مشابه سورفکتین در  Aکه ایتورین است نشان داده تحقیقات گزارش شده است. بعضی از موارد 

مواجهه با کننده بیان ژن دفاعی گیاه در گیاهان پنبه پس از عنوان القا( و همچنین بهYamamoto et al., 2015دارد )

Verticillium dahliae Kelb   کندمیعمل (Han et al., 2015مایکوسوبتیلین .) ترین لیپوپپتیدی است که کارآمد نیز

تولید شده  D(. در مقایسه با سورفکتین، باسیلومایسین Farace et al., 2015شود )میباعث ایجاد پاسخ ایمنی در انگور 

برای جلوگیری از عفونت  Arabidopsisای در پاسخ مقاومت القایی مقایسهدارای اثر قابل  B. velezensis SQR9توسط 

(. در گیاهان گندم، مقاومت در برابر Wu et al., 2018است ) B. cinereaیا  Pseudomonas syringae Van Hallتوسط 

Zymoseptoria tritici J. Schröt.  مولار فعال شد میکرو 100تا  1های توسط سورفکتین خالص مورد استفاده در غلظت

(Le Mire et al., 2018همچن .)ط ـوی توسـهای حلقیدـپوپپتـی از لیـین برخـPseudomonas sp.  فعالیت مقاومت

 وسط سویهـده تـد شـتولی massetolide Aین بار نشان داده شد که ـدهد. برای اولایی سیستمیک را نشان میـالق

Flügge SS101 fluorescens Pseudomonas فرنگی برای فعالیت مقاومت القایی سیستمیک را در گیاهان گوجه
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ن نشان دادند که یعلاوه بر این محقق(. Tran et al., 2007) کندمیحفظ   Phytophthora infestans de Baryکنترل

Pseudomonas sp.  سویهCMR12a  رابر ـدر ب بیـمناسیک ایزوله جدا شده از خاک است که پتانسیل کنترل زیستی

R. solani رای ـازین بـف )سسیلین و اورفامید( و فنـد مختلـوپپتیـل دو لیپـبه تأثیر متقاب عمدتاًعملکرد آن و  دارد

 افظت ازـین در محـچنـوی همـهای حلقتیدـپوپپـ(. این لیD’aes et al., 2011; 2014گی دارد )ـاد ایمنی گیاه بستـایج

L. Brassica chinensis  در برابرR. solani ( فعال بودندOlorunleke et al., 2015 .) همچنین محققین نشان دادند که

باعث   ولیزینـین و آنتـ، لوکیسWLIPد ـوناس ماننـوی سودومـهای حلقیدـلیپوپپتر ـایـد و سـارفامی زـنی در برنج

؛ Ma et al., 2016; 2017) شدند M. oryzaeیا   .Cochliobolus miyabeanus S. Ito and Kuribمقاومت در برابر 

Omoboye et al., 2019.) 

خ سیستمیک های گیاهی برای فعال کردن پاستوسط سلول هاآنها و شناسایی تاکنون چگونگی عملکرد لیپوپپتید

 ،ار مولکولبه ساخت زین A نیتوریشده با ا ماریت Arabidopsisدر  یدفاع یهاژنشدن  فعال. نشده استشده مشخص القا

ها، این ید(. همانند رامنولیپKawagoe et al., 2015) است وابسته ،چرب یدهایاس رهیزنج تیماه ای بودن یحلقو یعنی

ای زنجیره توانندمیجه گیاه را دارند و در نتی یها توانایی ایجاد اختلال در غشای پلاسمایکه لیپوپپتید مطرح استفرضیه 

 .(Schellenberger et al., 2019)های دفاعی را فعال کنند مکانیسم سازیبه فعالمنتهی مولکولی های از واکنش

 

 نتیجه گیری 

 دلیل به زیرا ستنده کاربردیپر هایمولکول ،هاقارچ و هامخمر ،هاباکتری توسط شده تولید یهابیوسورفکتانت

اثر  ،بررسی این رد. هستند کارآمد بسیار ،بالا بیولوژیکی تجزیه و کم سمیت بزرگ، هایمقیاس در تجاری تولید پتانسیل

ت آفت کشاورزی و بر روی حشرا هاباکتریخصوص به هاارگانیسمی مختلف تولید شده توسط میکروهابیوسورفکتانت

 گونه هاده اگرچه. یدگرد ارائه کشاورزی زمینه در گیاهان از محافظت برای هالیپوپپتید و هارامنولیپید پتانسیل همچنین

 بیوسورفکتانت ادهم کاربرد بهمطالعات ناچیزی  اما ،اندگزارش شده بیوسورفکتانتبا توانایی تولید  قارچی و باکتریایی

 .اشاره داشته است حشرات آفت علیه هاگونهاین  حاصل از

 با محصول تولید رایب مواد این انبوه تولید. اندشده تولید هاآزمایشگاه در کوچک مقیاس در هابیوسورفکتانت بیشتر

که در  است مهم بسیار هاآن عملکرد نحوه مطالعه در رونویسی، و ژنومی مطالعات. دارد دقیق مطالعه به نیاز ،کیفیت

ه دلیل دارا ب گیاهان از محافظت با هامولکول این .شودمیمنتهی  جدیدزیستی  سموم کشفنهایت چنین تحقیقاتی به 

 عملکرد نحوه هک روداحتمال می نیبنابرا .دارند مشابهی دوگانه اثرات گیاه، ایمنی تحریک و میکروبیضد خواص بودن

 ختنیآم درهم قیطر از هازئوسپور میمستق تجزیه ،زئوسپور کنندهدیتول یاهیگ یهابیمارگر برابر در هادیپیرامنول

 (. Stanghellini and Miller, 1997) شوندینم محافظت یسلول وارهید توسط که باشد ییپلاسما یهاغشا در هادیپیکولیگل

 هاآنتجزیه ثباتی یا های میسلی را تحت تأثیر قرار داده و در نتیجه باعث بیسلول توانندمیها همچنین رامنولیپید

های خالص شده قادرند به دو لایه فسفاتیدیل کولین و فسفاتیدیل اتانول آمین رامنولیپیدد و ترکیبات مونو و دینشو

 نفوذ(. بنابراین با توجه به توضیحات داده شده Ortiz et al., 2006را تغییر دهند ) هاآنبندی ویژه بستهو بهکرده نفوذ 

صوصیات ـنین خـ. این ترکیبات همچشودها عملکرد غشاو  ساختار ی دراختلالاتباعث ایجاد  تواندمی هادیپیرامنول

. بسته به ترکیب لیپیدی کنندمیلیپید را مختل و آب رسانی بین آبشیمیایی دو لایه را تغییر داده و وضعیت فیزیکو

 بهتر درک برای (.Sánchez et al., 2010) آن هستند تجزیهغشا و نفوذ در ها قادر به ، رامنولیپیدهاآنغشا و غلظت 

 بسیار هایمولکول روی بر بلکه ،مخلوطترکیب  روی بر تنها نه آتیی هاآزمایش ،هابیوسورفکتانت عملکرد هایمکانیسم

 هالیپوپپتید و هارامنولیپید کاربرد توسعه برای متعددی موانعهمچنان  وجود، این با. شود انجام باید نیز شده سازیخالص

 استفاده امکان تا یابد بهبود باید ترکیبات خلوص و مزرعه در هاآن اثرات ،بیوسورفکتانتتولید  هایهزینه. است مانده باقی

 ترکیب باید ای،مزرعه شرایط در کارایی افزایش برای نظر، این از. شود فراهم محصول از حفاظت در تربالا درجه در
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 است رسیده فرا آن زمان اکنون ،هاآن توجه جالب خصوصیات به توجه با و در نهایت شود گرفته نظر در هابیوسورفکتانت

 .بگیریم نظر در آفات تلفیقی مدیریت در زیستی هایکننده کنترل عنوانبه را زیست محیط با سازگار عوامل که
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ABSTRACT 

Biosurfactants are amphiphilic surface active molecules that are produced by microorganisms such as the bacteria, 

fungi, and yeasts. Nowadays, these compounds are highly regarded in pest management due to their low toxicity, 

biological decomposition, optimal activity in harsh environmental conditions and environment-friendly nature. 

Recently, the insecticidal activity of biosurfactants obtained from different bacterial species has been reported. 

Therefore, considering the role of biosurfactants in the production of new insecticides and the environmental 

management of pests, in this paper, the use of biosurfactants in controlling agricultural pests and the direct 

antimicrobial activities of these compounds against plant pathogens have been investigated. Also, how the immune 

system of plants is stimulated by rhamnolipids and lipopeptides, which leads to plant resistance against plant 

pathogens, has been investigated. So that further research in this field can lead to the replacement of these biological 

pesticides instead of synthetic ones, and in the future, the effects of these pesticides on pests' histology and the 

optimization of their production can be studied. 
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