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 Piriformospora indica اندوفيت رشد و توليد زيست توده قارچ بهينه سازي

  درويشي فرشاد و آقايي احمد كريمي، فرخ ،*وند شهابي صالح نورا، هما
  شناسي زيست گروه پايه، علوم دانشكده، مراغه دانشگاه، مراغه

  22/12/95 :تاريخ پذيرش    5/4/95 :تاريخ دريافت
 چكيده

زيستي و تحت تنشهاي  غذايي را در گياهان افزايش داده، اجازه بقاي گياهجذب مواد  Piriformospora indica قارچ اندوفيت
كند و سبب افزايش متابوليتهاي ثانويه گياهان دارويي اين قارچ همچنين رشد و توليد بذر را تحريك مي. دهد زيستي را مي غير
هايي كه قادر به كشت انبوه قارچهاي توسعه روش يست وجود دارد لذات قارچهاي همزا كشمطالعات كمي در رابطه ب. شودمي

هدف اين تحقيق تهيه محيط كشت ساده با بازده بالاتر جهت توليد . تواند براي مطالعات عملي مناسب باشدهمزيست باشد، مي
و پيچيده كافر بر ) گلوگزعصاره مخمر، پپتون، ( YPGمقايسه دو محيط كشت ساده  .زيست توده بيشتر براي اين قارچ است

 در تاگوچي روش از آزمايشات جهت بهينه سازي محيط طراحي اساس ميزان وزن خشك قارچ صورت گرفت، سپس براي

غلظت زيست توده قارچ مورد  روي بر محيط pH غلظت پپتون و  عصاره مخمر، غلظت گلوكز، غلظت عامل چهار ثيرأت بررسي
در محيط  P. indicaنشان داد كه قارچ  YPGمقايسه منحني رشد در دو محيط كافر و  .شد مداوم استفاده غير كشت يك نظر در
YPG پس از بهينه سازي محيط . رشد بهتر و بيشتري داردYPG  گرم در ليتر در مقايسه با  3/19ميزان توليد زيست توده به

و همچنين ساخت مقرون به   P.indicaزن خشك قارچو برابري 5/2با توجه به توليد  .گرم در ليتر رسيد 2/16ميزان اوليه يعني
اين  سب براي  توليد انبوهبه عنوان محيط كشت منا YPGنسبت به محيط كافر، مي توان از محيط  YPG كشت محيط صرفه
   .استفاده نمود در كشاورزي قارچ

  .YPG، محيط كشت  Piriformospora indicaزيست توده، بهينه سازي،  :كليدي واژه هاي

  shahabi70@yahoo.com: ،  پست الكترونيكي 09141201811نويسنده مسئول، تلفن  *
  مقدمه
زي از اندوفيت ريشه گياهان خشكي P. indica قارچ 

 1999بيابان تار هند، توسط وارما و همكاران در سال 
- در آن زمان كسي تصور نمي). 17(جداسازي شده است 

ودات مدل در زمينه تواند يكي از موجكرد كه اين قارچ مي
برخلاف ديگر قارچهاي . تحقيقات همزيستي باشد

تواند به طور مجزا و مي P. indicaميكوريزاي اربوسكولار، 
بررسيهاي ). 4(ميزبان رشد كند گياه بدون حضور ريشه 

مولكولي براي تعيين موقعيت تاكسونوميكي براساس توالي 
18s rRNA  ن ميكروسكوپ الكتروني نشامطالعات و

دهد كه اين قارچ بازيديوميست و متعلق به خانواده مي
قادر به بهبود  P. indicaقارچ ). 14(جديد سباسيناسه است 

رشد و توليد زيست توده در گياهان مختلف علفي و 
اين قارچ همچنين باعث افزايش مقاومت . درختي است

قارچهاي  دربرابر فلزات سنگين، تنشهاي دما و شوري،
كشهاي زيستي شده و تعديل كننده علف و زابيماري

امروزه قارچ مذكور به ). 12(باشد سيستم ايمني گياه مي
عنوان كود زيستي و نيز به عنوان ابزاري براي تحقيقات 

توليد متابوليتهاي  P. indica ).8(رود كار ميه اي بپايه
ثانويه گياهان با ارزش اقتصادي را افزايش داده و همچنين 

شود ش رشد و توليد بذر بسياري از گياهان ميسبب افزاي
 اسيد توجهي قابل مقدار اين اندوفيت قارچي،). 15(

 غيرقابل اشكال از ايگسترده طيف تحرك براي فسفاتاز
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 را قادر ميزبان كند و گياهمي فسفات توليد پيچيده يا حل
 در تحرككم فسفر ذخاير به كافي سازد تا دسترسيمي

  ).11( خاك داشته باشد

اغلب به يكديگر چسبيده و به شكل  P. indica هيفهاي
هاي ميسليوم. شونديك ريسمان درهم تنيده ساده ديده مي

هيفها داراي ديواره . تر سفيد و اكثراً شفاف هستندجوان
ديواره هيفها ). 6(متر هستند ميلي 5/3تا  7/0نازكي به ابعاد 

روتئيني را آرايش منظمي از تركيبات پلي ساكاريدي و پ
دهد كه به شدت با رنگ تريپان بلو رنگ نشان مي

ها در هنگام بلوغ كلاميديواسپورهاي ميسليوم. گيرندمي
كنند كه به خاطر شكل گلابي شكل اختصاصي توليد مي

ها و ميانگين ضخامت اسپور. خاص خود متمايز هستند
  ).13(ميكرومتر است  3/0 و 0 /7 ها به ترتيبديواره هيف

سيستم مدل مناسبي براي درك اساس  P. indica چقار
. مولكولي برهمكنش گياه و ميكروب ايجاد كرده است

كاربردهاي آن در كشاورزي به عنوان كود زيستي و عامل 
كنترل زيستي با تلقيح ساده قارچ با استفاده از كشت 

  ).15(ميسر است ) سوسپانسيون(تعليقي 

ت اساسي استفاده از تلقيح يكي از مشكلا آماده سازي مايه
باشد زيرا عموماً اين قارچها را قارچهاي همزيست مي

توان به طور مجزا از ريشه گياهان و در شرايط نمي
اين قارچ بر خلاف قارچهاي ). 16(آزمايشگاهي رشد داد 

تواند به آساني و به طور مجزا از ميكوريز آربوسكولار مي
داقل و يا پيچيده گياه ميزبان، در محيطهاي با تركيبات ح

محيطهاي بررسي شده براي اين قارچ شامل ). 9(رشد كند 
محدوده گسترده اي از محيطهاي سنتزي جامد و مايع است 
كه در ميان محيطهاي آزمايش شده بهترين محيط كشت، 

اين محيط داراي عناصر . گزارش شده است) 5( كافر
وكز ماكرو، ميكرو، ويتامينها، عصاره مخمر، پپتون و گل

كه به دليل پيچيده بودن جهت استفاده در ) 3(باشد مي
 روشهاي از استفاده امروزه. باشدمقياس صنعتي مناسب نمي

 استفاده. است مرسوم آزمايشات بسيار طراحي آماري جهت

 Response surface Methodologyاز روشهايي مانند

(RSM)  وPlackett-Burman آزمايشهاي  طراحي در
آماري كسري از  روش. است متداول يستيز فرآيندهاي

 بهينه سازي ساير روشهاي با مقايسه در فاكتوريل تاگوچي

زمان  به نياز و يك عامل در يك زمان كامل فاكتوريل نظير
تعداد  و وقت هزينه، صرف با بنابراين. دارد كمتري

. يافت دست توليد بهينه شرايط به توانمي كمتر آزمايشات
كشت يك ملاحظه اساسي در توسعه سازي محيط  بهينه

تواند مايه تلقيح مناسب و مقرون  فرايند زيستي است كه مي
  .به صرفه را در كشاورزي توليد كند

و كاربردهاي متفاوت  P. indicaبا توجه به اهميت قارچ 
هدف اين  اين قارچ در همزيستي با ريشه گياهان مختلف،
سب و ارزان تحقيق، بررسي و انتخاب يك محيط ساده، منا

قيمت براي كشت و توليد زيست توده بالاتر اين قارچ 
  . است

  روشها و مواد

 كشت اوليه قارچ: هاي كشت و سويه قارچمحيط

P. indica )تهيه شده از پروفسور گل تپه، گروه بيماري-

در ) انشگاه تربيت مدرس، تهران، ايرانشناسي گياهي، د
انجام ) Merck( آگار درصد 15با   كافرپليت حاوي محيط 

نشان  2و  1 هايشد كه تركيبات اين محيط كشت در جدول
ايي به قطعهجهت تلقيح به محيط كشت . داده شده است

متر از محيط جامد به همراه قارچ كشت داده  ميلي 5اندازه 
. شده به كمك پيپت پاستور استريل از محيط جامد جدا شد

كوباتور با پس از تلقيح محيط كشت جامد، پليتها در ان
روز قرار داده  10گراد به مدت  درجه سانتي 29 ±1دماي 
 .شدند

 50جهت مقايسه منحني رشد و توليد زيست توده از ارلن 
ميلي ليتر محيط كشت براي هر كدام از  10ميلي ليتر حاوي 

استفاده شد كه به روش ) 3جدول ( YPGو  كافردو محيط 
كوباتور شيكردار با ها در انارلن. ذكر شده تلقيح گرديدند
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دور در دقيقه قرار  200گراد و  درجه سانتي 29±1دماي 
ارلن در هر روز پس از تلقيح از انكوباتور  3. داده شدند

گيري وزن خشك مورد استفاده برداشته شده و جهت اندازه
  .قرار گرفتند

  .مقادير عناصر و ويتامينهاي استفاده شده دراستوكهاي محيط كافر -1جدول 
  يتامينو

(g/100cc) 

 عناصر ميكرو
(g/100cc) 

  عناصر ماكرو
(g/200cc) 

  ZnSO4.7H2O 2/2 NaNo3 24 05/0  بيوتين
  H3Bo3 1/1 Kcl 8/2 1/0  پيرودكسين
  MnCl2. H2o 5/0 MgSo4 8/2 25/0  ريبوفلاوين

    

FeSo4 5/0 KH2Po4 8/6  
CoCl2 16/0 

    CuSo4 16/0 
MoNH4 11/0 

Na2EDTA 5 
           

  .مقادير مواد مورد نياز براي تهيه محيط كامل كافر -2جدول 
 مقدار  ماده

5/12  استوك ماكرو ml 

625/0  ml استوك ميكرو   
  

CaCl2 (0.1M)  25/0  ml 

25/0  استوك ويتامين  ml

 g 5  گلوكز

75/0   g پپتون  
25/0  عصاره مخمر  g 

  
  .YPGهت تهيه محيط مواد و مقادير مورد نياز ج -3جدول 

 g/L  ماده

 10  عصاره مخمر
 20  پپتون
 20  گلوكز

 
با روش  P. indica رشد قارچ: و بررسي رشداندازگيري 

اندازه گيري وزن خشك توده سلولي مورد بررسي قرار 
پس از رشد قارچ محيط كشت به وسيله كاغذ . گرفت

جهت جداسازي توده سلولي از  4صافي واتمن شماره 
درجه  60ت فيلتر شد، سپس در آون با دماي محيط كش

ساعت قرار داده شد و وزن توده  24سانتيگراد به مدت 

استفاده از بازده زيست توده با . خشك اندازه گيري گرديد
  : )18( محاسبه گرديد )1(فرمول 

  گرم سوبسترا مصرف شده
Yx/s= گرم زيست توده توليد شده  

طه زير محاسبه از راب) µ(همچنين سرعت رشد ويژه 
  :)18( گرديد

 

غلظت زيست توده   X2 زيست توده اوليه وغلظت  X1كه 
زمان عبارتست از   t0زمان ،بر حسب گرم در ليترثانويه 
  .باشدميزمان ثانويه بر حسب ساعت  tاوليه و 

بهينه سازي محيط كشت با طراحي آزمايش به روش 
رد در روش تاگوچي ابتدا عوامل و سطوح مو: تاگوچي

شود و سپس با استفاده از نرم افزار، جدول نظر تعيين مي
سازي محيط جهت بهينه. گرددهاي متعامد طراحي ميآرايه

YPG افزار روش تاگوچي از نرم بهQualitek-4® ) شركت
Nutek Inc. ابزار از تاگوچي روش در. استفاده شد) آمريكا 

 جنتاي تحليل براي) ANOVA(واريانس  تحليل قدرتمند
 Microsoft Excelرسم نمودارها به وسيله . شودمي استفاده

كوچكتر  Pانجام گرفت و نتايج آناليزهاي آماري با مقدار 
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عوامل اصلي مورد . دار در نظر گرفته شدمعني 05/0از 
  pHبررسي در اين تحقيق گلوكز، پپتون، عصاره مخمر و 

 يهآرا از استفاده بودند كه با) 4جدول (در چهار سطح 

  .اجرا درآمد به و مختلف طراحي تيمار شانزده L-16متعامد 

ميلي ليتر  10ميلي ليتري  50در ارلنهاي  5جدول  اساس بر
به هر يك  .شد اتوكلاو و با سه تكرار، تهيه محيط 16از هر 

از محيط كشت  با استفاده از پيپت پاستور استريل از ارلنها،
متر از قارچ به همراه  ميلي 5 ايي به اندازهجامد قارچ قطعه

بلافاصله پس از . استريل، تلقيح شد محيط جامد در شرايط
تلقيح، يك تكرار از هر نمونه برداشته و به عنوان نمونه 

گيري وزن خشك به كمك كاغذ صافي اوليه جهت اندازه
درجه  60سپس در آون با دماي . فيلتر شد 4واتمن شماره 

شد و وزن توده  دادهساعت قرار  24گراد به مدت  سانتي
در  روز 7 مدت به هانمونه ساير. خشك اندازه گيري گرديد

 200گراد و  درجه سانتي 29±1انكوباتور شيكردار با دماي 
  .دور در دقيقه قرار داده شدند

  نتايج
  و  كافر  در دو محيط P. indica با مقايسه ميزان رشد قارچ

YPG بيشترين ميزان رشد در محيط ،YPG ه شد مشاهد
هفت روز پس از  YPGحداكثر رشد در محيط ).  1شكل (

در روز پنجم به دست آمد  كافركشت بود، اما در محيط 
  ).2شكل (

)   pHعصاره مخمر، پپتون، گلوكز و (عوامل اصلي   -4جدول 
  و سطوح آنها

  4 سطح   3 سطح   2 سطح  1 سطح  عوامل
 30 25 20 15  گلوكز
 30 25 20 15  پپتون
 20 15 10 5  خمرعصاره م
pH 4 5 6 7 

گرم در  16حدود YPG بيشترين ميزان رشد در محيط   
 بيش از دو برابر كافرليتر مشاهده شد كه نسبت به محيط 

همچنين در ساير مطالعات بيشترين ميزان رشد در . است
ليتري گزارش  14گرم در ليتر در بيوراكتور  7 كافرمحيط 

دهد نشان مي 6ه جدول طور ك همان .)14و  6(شده است 
بازده زيست توده و سرعت رشد ويژه در محيط كشت 

YPG مراتب بهتر از محيط كشت داري به به طور معني
  . است كافر

 

  
  )ارلن سمت چپ(YPG و ) ارلن سمت راست(در محيطهاي كشت كافر  P. indicaشد قارچ مقايسه ميزان ر -1شكل
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  كافرو  YPGدر دو محيط كشت  P. indicaميزان رشد قارچ  -2شكل 

  
هاي متعامد براي سطوح مختلف عوامل اصلي آرايه -5جدول 

  pHگلوكز، پپتون، عصاره مخمر و 
 pH عصاره مخمر پپتون گلوكز شماره آزمايش

1 1  1 1 1 
2 1  2 2 2 
3 1  3 3 3 
4 1  4 4 4 
5 2  1 2 3 
6 2  2 1 4 
7 2  3 4 1 
8 2  4 3 2 
9 3  1 3 4 
10 3  2 4 3 
11 3  3 1 2 
12 3  4 2 1 
13 4  1 4 2 
14 4  2 3 1 
15  4  3 2 4 
16  4  4 1 3 

  قارچ توليد زيست تودهميزان در ادامه بهينه سازي 
P. indica  در محيط كشتYPG تاگوچي صورت  با روش

روز در  7قارچ پس از زيست توده ميزان  )3( شكل. گرفت
. دهدرا برحسب گرم در ليتر نشان مي ايه هاآرهريك از 

آمده جهت تجزيه وتحليل استاندارد به نرم  به دستنتايج 

وارد شد و اثر سطوح مختلف بر توليد  Qualitek-4افزار 
  .قارچ بررسي شدزيست توده 

سطح در با تجزيه و تحليلهاي نرم افزار مشخص شد كه 
 تفاوت ايعوامل گلوكز، پپتون و عصاره مخمر دار ،سه

آنها  سطحاما افزايش  بوده معني داري در افزايش رشد
سطح سوم  pHدر مورد عامل . شودباعث كم شدن رشد مي

- و تفاوت معني اثر برابري بر رشد دارند و چهارم تقريباً

و سطح يك و دو سبب كاهش رشد داري نشان ندادند 
قادر به  Qualitek-4نرم افزار ). 4شكل(قارچ شدند 

اثر متقابل عوامل مختلف به صورت دو به دو مي محاسبه
داراي بيشترين  pH باشد و برهمكنش بين عصاره مخمر و 

براي بررسي بهتر و مشخص كردن  ،در ادامه .اهميت است
 ،زيست تودهثير عوامل اصلي بر روي توليد أبيشترين ت

 همان. تجزيه و تحليل آماري توسط نرم افزار انجام شد
ترين شاخص  دهد مهمنشان مي 7طور كه جدول 

درصد  53در حدود  pH، زيست تودهثيرگذار بر توليد أت
و داري در رشد گرديد باعث ايجاد تفاوت معني هكاست 

به ترتيب در حدود  pHپس از آن عصاره مخمر، تريپتون و 
  .هستنددرصد  4و  13، 17
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گرم در  YPG 3/19ميزان توليد پس از بهينه سازي محيط 
گرم در  2/16ده است كه نسبت به ميزان اوليه يعنيليتر بو

-درصد افزايش يافته است و تفاوت معني 16ليتر به ميزان 

با  9همچنين بهترين محيط آرايه شماره . داري نشان داد
گرم بر ليتر،  15گرم بر ليتر، پپتون  25سطوح گلوكز 

  .آمد به دست 7برابر  pHگرم بر ليتر و  15عصاره مخمر 

  بحث
 و آزمايش طراحي براي آماري روشهاي از فناوري زيست در
 بهبود باعث كه شود مي استفاده سازي بهينه آن تبع به

 روش به سازي بهينه . شود مي عوامل از بسياري همزمان

 و كاهش داده زيادي حد تا را آزمايش خطاي تاگوچي

 .)1(دهد  مي افزايش را آزمايشات پذيري تكرار و كارآيي
رسي شده براي اين قارچ شامل محدوده محيطهاي بر

كافر، اي از محيط هاي سنتزي جامد و مايع مانند گسترده
MS )Murashige and Skoog( ،WPM )Woody Plant 

Medium(  محيط حداقل ،MMN )Modified Melin-

Norkrans(، محيط موستر بي )Moser B(عصاره مخمر ،- 
 -دكستروز - ، سيب زميني)Malt–Yeast Extract( مالت
 و آسپرژيلوس) Potato Dextrose Agar (PDA)(آگار 

)Aspergillus( هاي آزمايش شده است كه در ميان محيط
  .گزارش شده است كافربهترين محيط كشت، 

طبق مطالعات پيشين يك كشت معمولي بر محيط جامد 
ميسليوم . روز رشد منظمي را نشان مي دهد 7بعد از  كافر

زنند، سپس رشد متوقف عت جوانه ميسا 24-28ها بعد از 
محدوده دمايي رشد . شوندخواهد شد و اسپورها توليد مي

برخلاف محيط . درجه سانتيگراد است 25-35قارچ 
مايع، مانع رشد  MMNآسپرژيلوس محيط در حال هم زدن 

محيط را  4/4روز رشد تا حدود  5قارچ طي ). 10(شود مي
  .كنداسيدي مي

  

  P. indicaبر ويژگيهاي رشد قارچ  كافرو  YPGدو محيط كشت  تأثير مقايسه  -6جدول 
زمان مورد نياز براي 

رسيدن به حداكثر 
  )روز(رشد 

 
 

  

  µسرعت رشد ويژه  
d-1)(  

بازده زيست توده  
Yx/s 
(g/g)  

حداكثر وزن خشك 
g/L)(  

 
  

  محيط كشت

  كافر    31/7 183/0 030/0   5
7   0057/0 602/0 2/16    YPD 

  
  روز 7آرايه روش تاگوچي پس از  16براي  P. indicaنتايج ميزان توليد زيست توده قارچ  -3شكل
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  )ب)                                                                    الف            

  

  

  )د                             )                                           ج           

  

  

خطوط منقطع . pH)عصاره مخمر د)پپتون ج)گلوكز ب)الف. P. indicaتوليد زيست توده قارچ ثير سطوح عوامل اصلي بر روي متوسط أت -4شكل 
 .در آزمايشات مختلف استزيست توده نشانگر متوسط نتايج توليد 

  ر بر روي توليد زيست توده قارچثؤتجزيه و تحليل آماري عوامل اصلي م -7جدول 

 DOF  عامل
(f) 

Sum of 
Sqrs. 
(S) 

Variance 
(V) 

F-Ratio 
(F) 

Pure Sum 
(S") 

Perecent 
P (%) 

  514/6  52/39  629/3 183/18 551/54 3  گلوكز
  941/8  249/54  608/4 093/23 281/69 3  پپتون

  015/3  294/18  217/2  108/11  329/33  3  عصاره مخمر

pH 3  496/434  832/144  905/28  464/419  193/69  

             
  391/12     01/5 031/15 3 خطا
  %00/100    689/606  15 كل

 
مطالعات كمي . )7( شودمي  pHمحيط بافردار، مانع كاهش

توسعه . كشت قارچهاي همزيست وجود دارد در مورد
روشهايي كه قادر به كشت انبوه قارچهاي همزيست باشد، 

با استقاده از . ش كاربرد آنها موثر باشدمي تواند در گستر
در  درصد 100محيط كشت كافر فاقد گلوكز، يك افزايش 

 درصد 70و نيز يك كاهش  P. indicaتوليد بيومس قارچ 
در زمان لازم براي رسيدن به حداكثر ميزان اسپور در 

زاهد و  ).7(مقايسه با محيط اصلي كافر مشاهده شد 
 Saccharamycesن دو قارچ در كشت همزما) 2(همكاران 

cerevisiae  وCandida tropicalis  عصارهنشان دادند كه 

 توليد لحاظ از را نتيجه بهترين بعنوان منبع نيتروژني مخمر
  .توده در مقايسه با ساير منابع نيتراتي دارد زيست

اولين قارچ همزيست شناخته  P. indica از آنجا كه قارچ
ريشه يك گياه زنده  شده است كه قادر به رشد در

است،  )بدون نياز به ميزبان( تحت كشت اگزنيكوهمچنين 
توان از آن در شناسايي اساس مولكولي واكنش در نتيجه مي

از لحاظ اقتصادي و صنعتي . ميكروب استفاده نمود -گياه
ل بيشتر و به عنوان كود كشت اين قارچ براي توليد محصو

به طبق نتايج ). 10(قرار گرفته است  زيستي مورد نظر
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آمده از اين پژوهش با توجه به توليد بيشتر وزن  دست
تر در محيط خشك قارچ و همچنين سنتز ساده و اقتصادي

YPG  توان از محيط، ميكافرنسبت به محيط YPG  به
هاي بالاتر جهت عنوان محيط كشت قارچ در مقياس

 قارچ .مصارف صنعتي و به عنوان كود زيستي استفاده نمود
P. indica  به عنوان كود، متعادل كننده و محافظت كننده

كند كه كشت آسان در محيطهاي زيستي در گياهان عمل مي
سزايي در كاربرد تواند نقش بهساده و ارزان قيمت مي

اقتصادي و مقرون به صرفه اين قارچ همزيست در زمينه 
  ).15(افزايش بازدهي گياهان زراعي و دارويي داشته باشد 

  تيجه گيرين

اين پژوهش با هدف گزينش يك محيط ساده براي توليد 
اين قارچ به عنوان . انجام شد P. indicaزيست توده قارچ 

ثرتر گياهان را فراهم ؤكود زيستي شرايط رشد بهتر و م
بنابراين كشت آسان در محيطهاي ساده و ارزان . كندمي

مقرون  تواند نقش به سزايي در كاربرد اقتصادي وقيمت مي
به صرفه اين قارچ همزيست در زمينه افزايش بازدهي 

تا كنون هيچ گزارشي  .گياهان زراعي و دارويي داشته باشد
جهت رشد اين قارچ  YPGمبني بر استفاده از محيط 

دهد محيط نتايج اين بررسي نشان مي. مشاهده نشده است
YPG  به عنوان يك محيط ساده و ارزان قيمت باعث

  قارچ زيست تودهتوليد  دو برابرياز  افزايش بيش
P. indica با بهينه سازي شرايط كشت قارچ . مي شود

را در مقياس صنعني به منظور  P. indicaتوان توليد مي
  .پذير نموداستفاده به عنوان كود زيستي امكان

  منابع
 سازي بهينه. 1394. درويشي ف، حسيني ب، فتحي رضايي پ .1

 آزمايش طراحي روش با ليپوليتيكا وويايارر مخمر ليپاز توليد

، 3، شماره 28مجله پژوهشهاي سلولي و ملكولي، جلد . تاگوچي
343-336. 

 منبع سازي بهينه. 1394. زاهد ا، جوزاني غ ص، خداييان ف  .2

 و اتانول همزمان توليد براي محلول اكسيژن ميزان و ازت
 مخمر  دو همزمان در كشت زايليتول Saccharomyces 

cerevisiaeو  Candida  tropicalis . هاي مجله پژوهش
  .237-249: 2، شماره 28جلد . سلولي و ملكولي

3. Bagde US, Prasad R, and Varma A, 2010; 
Interaction of Mycobiont: Piriformospora 
Indica with Medicinal plants and plants of 
Economic importance. African Journal of 
Biotechnology. 9 (54): 9214-9226. 

4. Franken P, 2012; The plant strengthening root 
endophyte Priformospora indica: potential 
application and the bjology behind. Applied 
Microbiol Biotechnology. 96: 1455-1464. 

5. Hill TW and Kafer E, 2001; Improved protocols 
for Aspergillus minimal medium: trace element 
and minimal medium salt stock solutions. 
Fungal Genetics Newsletter. 48: 20-21. 

6. Kost G and Rexer KH, 2013; Morphology and 
Ultrastructure of Piriformospora indica. In 
Varma A, Kost G, and Oelmüller R, (eds). 
Piriformospora indica. Berlin Heidelberg: 
Springer; 25-36. 

7. Kumar V, Sahai V, and Bisaria V, 2011; High-
density spore production of Piriformospora 
indica, a plant growth-promoting endophyte, by 

optimization of nutritional and cultural 
parameters. Bioresource technology. 102 (3): 
3169-3175. 

8. Molitor A, and Kogel KH, 2009; Induced 
resistance triggered by Piriformospora indica. 
Plant signaling & behavior. 4 (3): 215-216. 

9. Sahay NS, and Varma A, 1999; Piriformospora 
indica: a new biological hardening tool for 
micropropagated plants. FEMS Microbiology 
Letters. 181: 297-302. 

10. Singh A, Rajpal K, Singh M, Kharkwal A. et al., 
2013; Mass Cultivation of Piriformospora 
indica and Sebacina Species, in Varma A, Kost 
G, and Oelmüller R, (eds). Piriformospora 
indica, Berlin Heidelberg: Springer; pp. 377-
392. 

11. Singh A, Sharma J, Rexer KH, and Varma A, 
2000; Plant productivity determinants beyond 
minerals, water and light: Piriformospora indica 



 1396، 3، شماره 30جلد                                      )                                     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

312 

– A revolutionary plant growth promoting 
fungus. Current Science. 79 (11): 1548-1554. 

12. Unnikumar kR, Sree KS and Varma A, 2013; 
Piriformospora indica: a versatile root 
endophytic. Symbiosis. 60 (3): 107-113. 

13. Varma, A, Bakshi M, Lou B, Hartmann A, et 
al., 2012; Piriformospora indica: A Novel Plant 
Growth-Promoting Mycorrhizal Fungus. Agric 
Res. 1(2): 117-131. 

14. Varma A, Chordia P, Bakshi M and Oelmüller 
2013; R, Introduction to Sebacinales, in Varma 
A, Kost G, and Oelmüller R,(eds). 
Piriformospora indica, Berlin Heidelberg: 
Springer; pp. 3-24. 

15. Varma A, Sheramati I, Tripathi S, et al., 2012; 
The Symbiotic Fungus Piriformospora indica. 

Review. In Hock B (eds). Fungal Associations. 
2nd Ed. Berlin: Springer; pp. 231-154. 

16. Varm A, Singh A, Sahay NS, Sharma J, et al., 
2001; Piriformospora indica: an   axenically 
culturable mycorrhiza-like endosymbiotic 
fungus. in Varma, A, Singh A, Sahay NS, 
Sharma J.  Fungal Associations. Berlin 
Heidelberg: Springer; pp. 125-150. 

17. Varma A, Verma S, Sudha, Sahay N, et al., 
1999; Piriformospora indica: a Cultivable 
Plant-Growth-Promoting Root Endophyte. 
Applied and Environmental Microbiology; 
65(6): 2741-2744. 

18. Waites MJ, Morgan NL, Rockey JS, Higton G,  
2001; Industrial Microbiology: An    
Introduction. Oxford, Blackwell Science; pp. 
25-30. 

 

 

Optimization of growth and biomass production in the endophytic 
fungus Piriformospora indica 
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Absract 

The endophytic fungus Piriformospora indica increases nutrient uptake in plants and 
allows plants to survive under biotic and abiotic stresses. This fungus stimulates growth 
and seed production of plants and increases the secondary metabolite contents of 
medicinal plants. There is little information on cultivation of symbiotic fungi therefore 
the development of methods to the mass culture of symbiotic fungi is very importance 
for practical applications. The aim of this study was to reveal a simple culture medium 
to higher biomass production for this fungus. A comparison of YPG simple medium and 
Kafer Complex medium was carried out on the dry weight of fungus. Then Taguchi 
method was used to design experiments for medium optimization to determine the 
effect of four factors including glucose, yeast extract and peptone concentrations, and 
pH on the fungal biomass production in a non-continuous culture. Comparison of the 
growth curve of the fungus in both the Kafer and YPG media showed that P. indica 
growth was better and higher in YPG medium. After optimization of YPG medium, 
biomass production was reached to 19/3 g.L-1 in compared with the initial amount i.e. 
16/2 g.L-1. Our results suggested that YPG medium can be used as a suitable medium to 
P. indica industrial production for agricultural application, due to the higher biomass 
production of P. indica in YPG medium by 2.5-fold and its low cost in compare to 
Kafer medium. 

Key words: Optimization, Biomass, Piriformospora indica,YPG medium. 


