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Abstract: Blue mold caused by Penicillium expansum causes most of the losses during the storage 

period in the world. In this study, the inhibition effect of different doses of gamma radiation on spore 

germination and mycelial growth of Penicillium expansum was investigated. As a result, the Penicillium 

expansum was recovered from infected apple fruits. In order to evaluate the gamma radiation effect on 

the spore germination, spore suspension (10
4
 spore/ml) exposed to 0, 100, 300 and 600 grey, using Co-60 

gamma cell with a dose rate of 0.2 Gy/Sec. Also, a disk of mycelium (0.5 cm
2
) was removed from the 

edge of a three-days colony and transferred to PDA plates and irradiated to 0, 1500, 2000, 2500, 3000 

and 3500 Gy. The results showed that, the irradiation has completely inhibited the spore germination at 

600Gy. While, a dose of 3000Gy completely inhibited the mycelial growth of Penicillium expansum. 
 

Keywords: Gamma Radiation, Postharvest Diseases, Spore Germination, Penicillium Expansum, 

Radiation Doses, Apples 
 

 

 :hahari@nrcam.org           *email                                                                             30/0/99 تاريخ پذيرش مقاله:   29/9/89تاريخ دريافت مقاله: 

49 



 

  اي . . . زني هاگ و رشد ريسهتأثیر پرتو گاما بر جوانه

59 

 مقدمه  .1

، از محصاولات کشااورزي   قاارچي پاس از برداشات   هاي بیماري

 انبارماااني محصااول ساایب   يدر دوره زاعواماال اصاالي خسااارت 

امال کپاک آباي باا ايجااد      ع (3)اکپانسایم سیلیمپني باشند. قارچمي

زاتارين بیمااري طاي    ترين و خسارتپوسیدگي نرم، به عنوان مهم

طاولاني   . طي ساالیان نسابتا   ]2 و 3[ انبارماني مطرح است يدوره

 نظیار متیال   (2)دودزاترکیباات   استفاده از مواد شیمیايي )خصوصاا  

 يتاارين روش انبااارداري و قرنطینااه برومیااد( بااه عنااوان مناسااب 

هااي اخیار   هاي دهاه اما بررسي .محصولات کشاورزي مطرح بود

که کاربرد مواد شیمیايي علاوه بر خطرات زيست ه است نشان داد

کننادگان باه دلیال    مصار   هاي متعدد درمحیطي موجب بیماري

 ي. با توساعه ]5 و 4، 1[د وشمي هابه بدن آنسم  يماندهانتقال باقي

آوري اي و روشن شدن زواياي گوناگون اين فان هاي هستهروش

مواد شیمیايي يل براي دببه عنوان روشي  دهيجديد، کاربرد پرتو

( 2994هاي فراوان قرار گرفته است. پانوياتا )مورد بحث و بررسي

 1تاا   5/3دز  يگاماا در محادوده  تااب   باا   دهينشان داد که پرتو

 دار بیماري پوسیدگي ناشي از قاارچ کیلوگري سبب کاه  معني

هااي اسامیت و پایلاي    . بررساي ]0[ شاود مي (1)ا فراکتیجنایمونیلین

گایين  تواناد باه عناوان جااي    ماي  دهيپرتاو  ( نشان داد که2994)

هااي  ينتارل بسایاري از بیماار   در کساموم شایمیايي   براي  يمناسب

  هاااايپاااشوه نتاااايج حاصااال از  .]7[ قاااارچي مطااارح گاااردد

 دزپرتو گاماا باا   نشان داد که گولان  -ا .ام. اُبري و آر. بارکايي

زاي اي از عوامل بیماريرشد مجموعهتواند کیلوگري مي 1 حدود

وس پااااکپانسااایم، ريیوسااایلیمپناااي شاااامل ،پاااس از برداشااات

طاور  ه را با  ،(5)مونیلینیا فراکتیجناا، باوتريتیس آکالادا   ، (4)استولونیفر

باا هاد    حاضار  حقیاق  ت. ]9 و 8[ کااه  دهاد   داريمعني کاملا 

زناي  کنتارل جواناه  باراي  گاماا  دز پرتاو   مناسب يتعیین محدوده

 هايمیوه جدا شده ازاکپانسیم سیلیمپني قارچ ايو رشد ريسه هاگ

 است.پذيرفته سیب انجام  يآلوده

 

 ها. مواد و روش2

 زاییبیماریجداسازی، شناسایی و اثبات  2.1

سایب، تعادادي از   محصاول  داري ابتدا باا بررساي انبارهااي نگاه    

دادناد  م آلودگي باه کپاک آباي را نشاان ماي     يهايي که علانمونه

راي جداساازي شاد. با   ها آناز اکپانسیم سیلیمپني انتخاب و قارچ

 يمیاوه  يآلاوده  يناحیاه  cm5/9× cm5/9منظاور، قطعاات   ايان  

دقیقاه   5هیپوکلريات باه مادت    ساديم  سیب در محلول ده درصد 

)هار باار باه    يل ساتر اضدعفوني شده و در دو مرحله با آب مقطار  

شد. پس از خشک نمودن باا کاغاذ   داده مدت دو دقیقه( شستشو 

آگاار   -دکساتروز  -زمیناي محیط سیبوارد ، قطعات میوه يلسترا

. با گذشت گرديدداري سلسیوس نگه يدرجه 25در دماي شده، 

هاي قارچ از بافت آلوده به داخل محایط کشات   ريسهساعت،  48

قطعاتي از ريسه به محیط کشت تازه انتقال  گسترش يافت. مجددا 

( ي سلسایوس درجاه  25داري در دماي روز )نگه 5يافته و پس از 

 ].39[ شناسايي گردياد اساس کلید بارنت و هانتر قارچ بر يگونه

ابتدا باا اساتفاده از آب    زايي،به منظور انجام آزمون اثبات بیماري

 اکپانساایمساایلیمپنااي يمقطاار اسااتريل سااطي کلااوني هفاات روزه

سوسپانسایون   (0)سایتومتر اساتفاده از هماي  شاده و باا   داده شستشو 

لیتار تهیاه گردياد. ساپس باا      میلاي هااگ بار    394غلظت  هب هاگ

 يااک تقريبااي هااايي بااه طااول اساالالپل اسااتريل، باارشاسااتفاده از 

اي سیب زرد و قرمی ايجاد شد باه گوناه   يمیوه متر در مرکیسانتي

اي از ساطي میاوه و تلقایي سوسپانسایون     که املان کنار زدن لايه

سوسپانسیون هاگ به زير آن فراهم گرديد. علاوه بر تلقیي هاگ 

به تعداد ش  عدد سیب زرد و قرمای، آب مقطار اساتريل نیای باه      

 يان نموناه تعداد سیب زرد و قرمای )باه عناو   همان همان روش به 

  شاهد( تلقیي شد.

 
 ها  پرتودهی نمونه 2.2

 در محاایط کشاات اکپانساایم ساایلیمپنااي يابتاادا کشاات سااه روزه

، کلاوني فعال  يآگار تهیه شد. از حاشیه -دکستروز -زمینيسیب

 مرکای  و درشاده  متر مرباع برداشاته   سانتي 5/9 مساحتاي به قطعه

آگاار   -دکستروز -زمینيحاوي محیط کشت سیب سفاليتشتک 

، 2599، 2999، 3599، 9دزهااي  تاا  هاا  تشتکسپس  قرار گرفت.

 25هااا در دماااي تشااتکپرتااودهي شاادند. گااري  1599و  1999

 روز متاوالي   7در  کلاوني سلسیوس قرار داده شده و قطر  يدرجه

و چهاار باار تلارار    براي هر تیماار  عملیات، گیري شد. اين اندازه

ي باراي تهیاه  . گردياد شااهد مقايساه    يمییان رشد ريسه با نموناه 

باا آب  اکپانسایم  سایلیم پني ي، کشت دو روزهگاهسوسپانسیون 

ر با  گاها  394غلظت محلول به شستشو داده شده و استريل مقطر 

گ اها میلرولیتر از سوسپانسیون  599لیتر تهیه گرديد. مقدار میلي
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 -دکساتروز  -زمیناي حااوي محایط سایب    سفاليدر مرکی تشتک 

 طااوره اي بااشیشااه يقاارار داده شااده و بااا اسااتفاده از میلااهآگااار 

)باا دساتگاه    دهيهاا پاس از پرتاو   يلنواخت پخ  گرديد. نمونه

 099و  199، 399، 9ا دزهااي  ( تا 09 -کبالات  يگاماسل با چشمه

 يدرجااه 25گااري در ثانیااه( در دماااي   2/9ناارخ دز ا باا) گااري

 24، 32بعاد از   گاهزني . درصد جوانهندداري شدسلسیوس نگه

 نیی باراي هار تیماار   عملیات گیري گرديد. اين ساعت اندازه 48و 

تصاادفي   شد. اين آزماي  در قالب طارح کااملا    چهار بار تلرار

(CRD ) افایار  و نتايج با استفاده از نارم انجامMSTATC   ماورد

  تجیيه و تحلیل آماري قرار گرفت.

 

 . نتایج و بحث 3
 زاییشناسایی و اثبات بیماری ،جداسازی 3.1

آلوده، شناسايي قارچ  يپس از جداسازي عامل پوسیدگي از میوه

ام کلید بارنات و هملااران انجا   گیري از رههبا باکپانسیم سیلیمپني

میبور توانايي  يزايي نشان داد که گونهشد. آزمون اثبات بیماري

و با گذشت  سیب زرد و قرمی را داشته يايجاد پوسیدگي در میوه

م کامال لهیادگي   يا علا روز )در مقايسه با تیمار شاهد( توانست 5

  (.3 تلقیي را ايجاد کند )شلل يدر ناحیه

 
 ها  پرتودهی نمونه 3.2

 099باالاتر از  دزهااي  براساس نتايج به دست آمده، پرتاودهي در  

 قاااارچ گاهااازناااي طاااور کامااال جواناااهه گاااري توانسااات بااا

 گاري  399دز در کاه  متوقف کند، در حاليرا اکپانسیم سیلیمپني

 (.3 جدول و 2 )شلل گ حداقل بوداهزني بازدارندگي در جوانه

گري توانست  1599تا  1999 ي دزدر محدوده دهيچنین پرتوهم

 و 1 قاارچ را کنتارل نماياد )شالل     يابه طاور کامال رشاد ريساه    

  (.2 جدول
 

 
 

 روز پاس از تلقایي    5ي سایب  باروز علايام پوسایدگي نارم در میاوه     . 1شكل 

 .اکپانسیمسیلیمپني

 
 

و  24، 32بعاد از   اکپانسایم سایلیم پني زني هاگاثر پرتو گاما بر جوانه. 2شكل 

 ساعت پس از پرتودهي. 48
 

اکپانسایم در محایط   سایلیم زناي هااگ پناي   ثأثیر پرتو گاما بر جوانه. 1جدول 

 آگار -دکستروز -زمینيکشت سیب

 (Gy)دز 
 (hزمان ) 9 399 199 099

 زني هاگرصد جوانهد
(d) 9 (c) 5/34 (b) 59 (a)* 2/77 32 
(d) 5/9 (c) 5/15 (b) 77 (a) 7/97 24 

(d) 7/9 (c) 18 (b) 89 (a) 2/98 48 

درصاد تفااوت    5هاي با حارو  مشاترد در ساطي احتماال     در هر رديف، میانگین*: 

 داري ندارند.معني
 

 
 

پرتاو گاماا   گاري   1599و  1999، 2599، 2999، 3599، 9دزهااي  اثر . 3شكل 

 پس از پرتودهي.روز  7و  5، 1اکپانسیم بعد از سیلیمپنياي رشد ريسهبر 
 

 اکپانسیم در محیط کشتسیلیماي پنيثأثیر پرتو گاما بر رشد ريسه. 2جدول 

 آگار -دکستروز -زمینيسیب
 (kGy)دز 

5/1 1 5/2 2 5/3 
زمان  9

 )روز(

 (cm) ايرشد ريسه

(d) 4/9 (c) 8/9 (c) 8/9 (c) 9/9 (b) 2/3 (a) 0/3 1 

(d) 3/3 (c) 0/3 (c) 8/3 (c) 9/3 (b) 2/2 (a) 9/2 5 

(d) 5/3 (d) 7/3 (c) 7/1 (c) 8/1 (b) 1/4 (a) 5 7 

درصاد تفااوت    5هاي با حارو  مشاترد در ساطي احتماال     میانگین*: در هر رديف، 

 داري ندارند.معني
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 هااي دهي هاگ( نشان دادند که پرتو2990نوين و هملاران )

 هاا گاها زني گري از جوانه 3999 حدود دزتا اکپانسیم سیلیمپني

وي. میروننلاوو هملااران    ان.. مطالعاات  ]33[ کندميجلوگیري 

در هاا  هاي مختلف قاارچ جنس هاي ازريسهمقاومت نشان داد که 

. در اياان ارتباااا مطالعااات ]32[ متفاااوت اسااتپرتااودهي مقاباال 

 ايکنتارل رشاد ريساه    ي( در زمینه2995جیتاريرات و هملاران )

 ايرشد ريساه  يکنندهزا نشان داد که، دز کنترلهاي بیماريقارچ

برابار  ( 8)سي. گلوسپوريويدسو  (7)کالتوتريلام موسايي هايقارچ

 هااي کنترل ريسه در قاارچ  برايکه د، در حالياشبميگري  2999با 

 و  (39)پاااااايدوتیااااااورلا اس، (9)لاساااااایوديپلوديا تئوبرومئااااااا 

 ].34و  31[ اسات گاري لازم   4999حداقل  (33)پيپيفوزاريم اس

تفاوت در مقدار  تواند ازاختلا  در حساسیت نسبت به پرتو، مي

کاه باعاث تولیاد     باشاد ناشاي شاده   هااي ريساه   آب داخل سلول

چناین  ر در تارمیم خساارات ناشاي از پرتاو و هام     ؤثهااي ما  آنیيم

شاود.  ماي رشاد سالولي    يکنناده گیري مواد شیمیايي تنظیمشلل

ملاناین باه    يسلولي و میایان رنگیایه   يچنین ضخامت ديوارههم

عنوان دو عامل مهم در افیاي  مقاومات نسابت باه پرتاو شاناخته      

به دلیل ضخامت کم اکپانسیم سیلیمپني که قارچبه طورياند، شده

آلترناريااا  ملانااین در مقايسااه بااا  ساالولي و میاایان کاام  يديااواره

 .دهداز خود نشان مي تري در برابر پرتوبی حساسیت  (32)آلترناتا

کیلااوگري  39دز آلترناريااا آلترناتااا   توقااف کاماال رشااد  بااراي

اسامیت و پایلاي گایارش    راساتا،  . در هماین  ]33[ ضروري است

گاما توانستند مانع رشد طیف وسیعي  پرتو کردند که با استفاده از

هاا  هاي عامل تخرياب محصاولات کشااورزي شاوند. آن    از قارچ

سالول   DNAسااختار  اظهار داشتند که پرتو گاما باعث تخرياب  

باشاد.  نمي خودعمللرد ي ادامهو در نتیجه سلول قادر به  شودمي

رشاد قاارچ باه طاور      ،آسیب سلولي انادد باشاد  چه مییان چنان

خساارت  به عبارت ديگر، اگار میایان    .کامل متوقف نخواهد شد

هااي قاارچ خاود را تارمیم کارده و      کم باشد سالول  پرتوناشي از 

تاکسه گیارش کارد  [. 35و  34] يابندي خود را بازميحالت اولیه

موجاود   DNAبا دز بالا سبب خساارت مساتقیم باه     دهيکه پرتو

رشد و تولیاد  توقف شود و اين تغییر مملن است موجب زنده مي

هاي آب موجود در سلول با موللولپرتو مثل گردد. هنگامي که 

د کاه  وشا ماي هاي آزاد ناپايدار تولید راديلال کندکن  ميبرهم

و  30] خواهناد باود   DNA درخساارت غیرمساتقیم   ايجااد  عامل 

تواناد در  ماي  زاهاا يسلولي بیماار رونبجا که تولیدات [. از آن37

 روارد با  يثر باشد صادمه ؤزايي و شدت آن مبیماري رشد، مییان

DNA   هسته سبب ايجاد جه  شده و با تغییر در تولیدات سالول

زاياي و  موجاب تغییارات در رشاد، میایان بیمااري      يیماار عامل ب

کاه میایان دز   زايي آن خواهد شد. با توجاه باه ايان   شدت بیماري

 گاها برابار دز کنتارل    5قاارچ حادود    ايرشد ريسه يبازدارنده

نسبت باه  قارچ  گاهتوان نتیجه گرفت که حساسیت باشد، ميمي

[. نتايج حاصال از  38باشد ]تراز ريسه ميگاما به مراتب بی پرتو 

)عامال  ( 31)آنسینولا نلااتور  تحقیق ويلوکوت و هملاران بر روي

بیماري سفیدد سطحي انگور( نیی همین اخاتلا  در حساسایت   

هاي قارچ گاه[. 39] دهدنشان ميپرتو را به نسبت و ريسه  گاه

دهناد.  از خود نشان مي پرتومختلف نیی مقاومت متفاوتي در برابر 

ملانین در مقاومات ياا    يو رنگییه هاگ يمییان ضخامت ديواره

ه باا افایاي    اي کا گوناه اسات باه   ثر ؤحساسیت نسبت به پرتاو ما  

 پرتاو قاارچ در برابار   مقاومات  ، گاه يملانین و ضخامت ديواره

در رابطاه باا مقاومات    متعددي  ياه. گیارش]33[ يابدافیاي  مي

نسابت باه   گاماا   تاب هاي دو و چندسلولي در برابر گاتر هبی 

نماوده  شااتله گایارش    ].38[ اسات موجود سلولي هاي تکهاگ

نسبت به ( 34)پتوکوکوس لاورنتيکري ايتک خانه هاگکه است 

 است (35)کانديديا سلي اي چندخانه هاگتر از گاما حساس پرتو

]5.[  

 مااني انبار ياستفاده از مواد شیمیايي )به منظاور افایاي  دوره  

سموم  يماندهسیب( به دلیل خطرات احتمالي ناشي از باقي يمیوه

اساتفاده   گردد. از سوي ديگار نميکنندگان پیشنهاد براي مصر 

زياااد، قااادر بااه  يهیينااهبااا وجااود هاااي صاانعتي نیاای سااردخانهاز 

باشد. براساس نتايج قارچ نمي گاهزني جلوگیري کامل از جوانه

گردد با انجام مطالعات تلمیلاي  حاصل از اين تحقیق، پیشنهاد مي

روش گاماا، از   تاب سیب در برابر  يمیوه پايداري يدر محدوده

روش شایمیايي و ياا   باراي  گیيني مناسب به عنوان جاي دهيپرتو

 شود. صنعتي استفاده يابا روش سردخانهآن تلفیق 
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 :ها نوشت پی
.3  Penicillium Expansum 

.2  Fumigant 

.1  Monilinia Fructigena 

.4  Rhizopus Stolonifer 

.5  Botrytis Aclada 

.0  Hemicytometer 

.7  Colletotrichum Musae 

.8  C. Gloeosporioides 

.9  Lasiodiplodia Theobromea 

.39  Dothiorella SP 

.33  Fusarium SPP 

.32  Alternaria Alternata 

.31  Uncinula Necator 

.34  Cryptococcus Laurentii 

.35  Candidia Sake 
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