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و تواناایي   يسشناهای ریختویژگير بثر آن او  موتریکودرما هارزیانقارچ  هاگزني گاما بر جوانهپرتو اثر بازدارندگي دزهای مختلف  چکیده:

در تریکودرماا   هااگ بررسي شاد  بارای ایان من اور سوسيانسايون       ریزوکتونيا سولانيحاصل در کنترل قارچ بيمارگر  هایجهش یافته آنتاگونيستي

گاما قرار گرفات  بارای بررساي     پرتوگری  450، 400، 350، 300، 250، 200، 150، 50، ◦در معرض دزهای  ای کرج کشاورزی هستهی پژوهشکده

 باا  دهينشان داد که پرتاو  شد  نتایج دهيگری پرتو 2500، 2000، 1600، 1200، 800، 400، ◦گاما بر رشد ریسه، قارچ تریکودرما با دزهای  پرتو اثر

دز بهينه برای القای جهاش در تریکودرماا انتخااد شاد       یگری به عنوان دامنه 250و دز  شدقارچ  گاهزني به طور کامل مانع جوانهگری  450 دز

دهاي و سارعت رشاد ریساه شاد  نتاایج       هااگ قارچ تریکودرما از جمله شاکل، رنا ،    يسشناریخت هایویژگيچنين پرتو گاما باعث تنوع در هم

ماادری ششااهدد در برابار قاارچ پااتو ن       یهاای جهاش یافتاه در مقایساه باا جدایاه      کننادگي جدایاه  پتانسيل کنترلکه آزمون آنتاگونيستي نشان داد 

گاما توانایي کنترل  دهيموتاسيون با پرتو   براساس نتایج این بررسي، با استفاده از روش القایبودداری افزایش یافته به طور معني ریزوکتونيا سولاني

 کند مي داری افزایش پيدامعني در قارچ تریکودرما به صورت کاملاً يسشنازیست
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Abstract: The effects of gamma irradiation doses on spore germination of Trichoderma harzianum 

and its effects on morphological variation and antagonistic capability of the mutants to control 

Rhizoctonia solani were evaluated. Spore suspension of Trichoderma has been gamma irradiated with 0, 

50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 and 450 Gry in Nuclear Agricultural Research School (Nuclear 

Science and Technology Research Institute, Karaj). Gamma ray effects on mycelial growth were 

evaluated by irradiation with 0, 400, 800, 1200, 2000 and 2500 Gry. The results showed that the 450 Gry 

gamma radiations completely blocked the spore germination and 250 Gry was the optimum dose to 

induce mutation in Trichoderma. Furthermore, gamma irradiation could change the morphological 

characteristics such as colony shape and color, sporulation and mycelia growth rate. The dual culture test 

showed that the mutated isolates have statistically higher antagonistic capability against R.solani than 

their parent strain. According to these results, the bio-control capability of Trichoderma could be 

improved through the gamma radiation. 
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 مقدمه  .1
های گيااهي راهکاار اصالي در    تلفيقي در مدیریت بيماریکنترل 

به دليال  فراواني  هایکشاورزی پایدار امروز است  امروزه مشکل

شيميایي در کشااورزی باروز کارده اسات،      هایکاربرد وسيع سم

 هااای توليااد را افاازایش شميلياردهااا تومااان سااو هزینااهکااه از یاا 

 کشاورزید و از سوی دیگار   هایپاشي انواع محصولسم یهزینه

ناپذیر زیست محيطي در اکوسيستم طبيعي بروز های جبرانآسيب

کشاورزی  هایدر محصول هامس یهماندچنين باقي  همداده است

غاذایي   یباه زنجياره   هاا ها شورود مستقيم سام های آنو فرآورده

هاای مختلاف از جملاه    دامد منجر به افزایش بروز بيماری انسان و

زا بيمااری  هاای عامال   در مادیریت  ]1[ ها شده استانواع سرطان

استفاده سازگارترین روش با شرایط زیست محيطي،  پایدارترین و

در این سيستم مادیریت  ي سشنازیست یکنندهکنترل هایاز عامل

باه کااهش   ي سا شنازیسات کنترل  های  کاربرد عاملاستتلفيقي 

در  هاا سم یماندهکاهش باقي در نتيجهشيميایي و  هایکاربرد سم

غاذایي موجاودات زناده     یمحيط شمنابع خاک و آدد و زنجياره 

به یاافتن راهکارهاای ایمان از    گران پژوهشانجامد  لذا توجه مي

ثر و ؤن اار محاايط زیساات و ساالامت عمااومي و در عااين حااال ماا 

 هااای گياااهي  کاااربردی در کاااهش خسااارت ناشااي از بيماااری  

 ،جلب شاده اسات  باه خصاو  در ماورد بيمارگرهاای خااکزاد       

و کاااهش مياازان  هاا هااایي از ن ار عمليااات کااربرد ساام  دشاواری 

ستفاده از دزهای بالاتر و مخااطرات  ر خاک، منجر به اب هاآنثيرأت

 های اخير شده است تر زیست محيطي در سالبيش

یکااي از بيمارگرهااای خاااکزاد بساايار مهاام در   د1شریزوکتونيااا

 هاای غيرجنساي باوده و ساختينه    هااگ که فاقاد   استکشاورزی 

آن در خاک باعث بقا و انتقال بيمااری از یا     دمقاوم هایاندامش

باه   ریزوکتونياا  یوناني کلماه  یشود  ریشهفصل به فصل دیگر مي

 یای است، زیرا این قارچ به سارعت باه ریشاه   معنای مرگ ریشه

 هاای متعلا برد ها را از بين ميدانه حمله کرده و آنگياهان نهان

بيماری ناشي از فعاليت این قاارچ شاامل پوسايدگي باذر، مارگ      

هااان گياهچااه، پوساايدگي ریشااه و طوقااه و بلایاات برگااي در گيا

 د2شاین بيمارگر ریزوکتونيا سولانيمعروف  یگونه است؛مختلف 

ده شا است که تنوع  نتيکي بسيار بالایي از جمعيات آن گازارش   

های موجاود    شبه جنس ریزوکتونيا براساس تعداد هسته]2[است 

 ای، دوهساته ریزوکتونيای تا   یدر هر سلول هيف، به سه دسته

بنادی شاده اسات  دو گاروه اخيار      ای گاروه ای و چند هستههسته

به چندین گاروه   دAGشد3ش بندی آناستاموزیبراساس مفهوم گروه

  باا توجاه باه عادم     ]3[ شودبندی مياز لحاظ  نتيکي مجزا تقسيم

شيميایي در خااک   هایهای کاربرد سمیي کافي و دشواریآکار

عالاوه عادم   ه ثير ناکافي آن بر ساختينه در ایان بيماارگر، و با    أو ت

 در برابر ریزوکتونيا منابع قابل قبول مقاومت گياهان ميزبان یارایه

های اميدبخش در راساتای  از روش يسشنازیست، کنترل سولاني

های رود و گونهشمار ميه کاهش خسارات ناشي از این بيمارگر ب

 در بااين  د4شموانیااتریکودرمااا هارزویااژه ه مختلااف تریکودرمااا باا 

یي آثير و کاار أمعرفاي شاده از تا    يسا شنازیستکنترل  هایعامل

   ]4[بهتری برخوردار است 

 کنتارل  هاای کاه از عامال   sppهاای جانس تریکودرماا    گونه

هاای خااکزاد باوده و    بسايار موفاب بار روی قاارچ     يسا شنازیست

باه   اسات  د5شهيياوکرا  های جانس غيرجنسي آسکوميست یمرحله

بسايار وسايعي از ساایر     یبر عليه دامناه  زیستيعنوان عامل کنترل 

هاا و   هاا، پروتوزوآهاا، نماتاد   بيمارگر مانند باکتریریزموجودات 

مااني مناساب و     قادرت زناده  ]5[اناد  ها به کار رفته حتي ویروس

بالای تریکودرما باه دليال طبيعات خااکزاد آن و قادرت رقابات       

دارد و آسااني  ریزموجاودات  بالایي که در شرایط خاک با ساایر  

های دیگری است که باعث ودرما در خاک از مزیتکاربرد تریک

 ریزوکتونياا ساولاني   علياه  يزیستشده است در بين عوامل کنترل 

م وانیزی هارای به قارچ تریکودرما و به خصو  گونهتوجه ویژه

شايميایي  زیسات فيزیولاو یکي و   هاای ه  مطالعا ]6[ شودمعطوف 

انجاام شاده    تریکودرماا باا ریزوکتونياا    ای بر روی تعامال گسترده

های تریکودرما در که ریسه ها نشان داده استاست  نتایج بررسي

ریزوکتونيااا سااولاني  هااایینااد آنتاگونيساام بااه دور ریسااهاطاي فر 

 کنناد، کاه ایان نفاوذ باا ترشا        ها نفوذ ماي پيچيده و به درون آن

سالولي شکيتينازهاا و    یدیاواره  یکنناده های تجزیهزمان آنزیمهم

های تریکودرما همراه است گلوکانازهای خارج سلوليد در ریسه

]7[   

هاای  با گاما سبب تغيير ساختمان شايميایي مولکاول   دهيپرتو

آن جهاش  ن یاا شکساتن     یشاود کاه نتيجاه   وراثتاي ماي   یماده

صاورتي   يب مجدد بازهای آلي خواهد باود  در ککروموزوم و تر

یا    آماایي زیسات های جهش یافتاه باه مساير    که فعاليت این  ن

ا در ها ترکيب مانند توکسين و یاا آنازیم متعلاب باشاند، ایان تغيير     

 هاتواند ميزان توليد این ترکيبها ميترادف بازهای آلي و جهش

   ]8[شاعم از افزایش یا کاهشد نماید  را دستخوش تغيير
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 نتيکااي در  یاهاااز سااوی دیگاار دانشاامندان بااا ایجاااد تغيير 

و ارتقاای عمال    تواناایي ها همواره سعي در افازایش  آنتاگونيست

کار گرفتاه شاده بارای افازایش     ه های بها دارند  یکي از روشآن

کاارگيری  ه با ب د6شتصادفي زایيجهشالقای  ،قدرت آنتاگونيستي

گاماا، اماواج   پرتو فرابنفش و  تابشای فيزیکي از جمله زاهجهش

 ای شاايميایي ماننااد زاهااجهااشو ایکااس و یااا  يالکترومغناطيساا

هميشاه   زایاي جهاش   البتاه ایان القاای    اسات نات واتيل متان سولف

فارابنفش   بشاتا کاارگيری  ه به عنوان مثال با  ؛مطلود نبوده است

 هااای ساالولاز و پکتيناااز در قااارچ  ساابب کاااهش توليااد آناازیم  

شعامال بيمااری آنتراکناوزد شاده کااه      د7شکولتاوتریکيم کاپسيساي  

  درصاادی 10هااا و کاااهش  درصاادی ریسااه  40رشااد  کاااهش

   ]9[ را به دنبال داشته استها یافتهجهشزایي در هاگ

ایجاد جهش باا اساتفاده از پرتاو گاماا     شده است که گزارش 

 هاای یابي به منباع آنتاگونيستي و دست ایيتوانافزایش  بهتواند مي

 کم  کند آثر و کارؤکنترل مزیست های نتيکي جدید از عامل

باا اساتفاده    جهشایجاد  د8شی تریکودرمای ویرنس  در گونه]10[

 هااای ماارتبط بااا   زمااان بااا افاازایش بيااان  ن  گامااا هاام  پرتااواز 

 افازایش قادرت    ابا  در برابر ریزوکوتونيا سولانيافزایش مقاومت 

یي آکاار   ]11[مراه بوده است ه زایي قارچگاهرشد و رقابت و 

 پرتاو با اساتفاده از  م وانیتریکودرما هارز یهای جهش یافتهجدایه

اساااکلروتيم و  د9شروتيم ساااييوریملاساااکگاماااا نياااز در کنتااارل  

چنااين   هاام]12[گيااری یافتااه اساات افاازایش چشاام د10شیزرولفياا

اساکلروتيم  زماان  هام زیساتي  با گاما در افزایش کنتارل   دهيپرتو

تریکودرماا   هاای گوناه  یيلهوسبه  ریزوکتونيا سولاني و یزرولفي

 یهااای جهااش یافتااه  جدایااه]13[ ثر بااوده اسااتؤماا موانیااهارز

باوتریتيس   گاما در کنتارل  پرتواستفاده از با  موانیتریکودرما هارز

افزایش  برای  نتایج مشابهي نيز ]14[ ستا موفب بوده نيز د11شسينرا

تریکودرمااا  یهااای جهااش یافتااه  قاادرت آنتاگونيسااتي جدایااه  

دسات  ه با  د12شفاوزاریم اکسيسايروم   گاما بر روی پرتوبا  موانیهارز

هاا،  ایجااد جهاش در بااکتری    بارای   پرتاو گاماا   ]15[ آمده است

مطالعااتي محادودی در    یها و گياهان استفاده شده و ساابقه قارچ

 سيب با یميوه دهياین زمينه در کشورمان وجود دارد  نتایج پرتو

و رشاد   هااگ زناي  برای کنتارل جواناه  پرتو گاما کيلوگری  3دز 

ایان عامال   نشان داد که  د13شقارچ عامل بيماری کي  آبيی ریسه

گاماایي   دهي  پرتاو ]16[ یابدداری کاهش ميمعني به طور کاملاً

باعث کاهش بيمااری   د14شوليیفازفرم ویژه فوزاریم سولاني قارچ 

  هادف  ]17[لوبيا و افزایش عملکرد گياه شاد   یپوسيدگي ریشه

 دهيناشاي از پرتاو   يشناسا زیسات  یاها بررسي تغيير پژوهشاین 

و ارتباا  افازایش    موتریکودرما هارزیان های قارچکنيدیم گامایي

در  يسااشناتخاایر هااایویژگاايآنتاگونيسااتي و برخااي  توانااایي

  بودهای جهش یافته جدایه

 

  هاواد و روشم. 2

 های مورد مطالعهبرداری، جداسازی و شناسایی قارچنمونه 2.1

 یاز خااک ناحيااه  موتریکودرماا هارزیاان  بارای جداساازی قاارچ    

شيميایي در مقایسه  هایریزوسفر گياهاني که بدون استفاده از سم

 باود  تار  هاا کام  در آنبا سایر گياهان شدت بيماری مشاهده شاده  

 هندوانه، خربزه، کدو، خيارد که به طاور  ی ش و یا نقاطي از مزرعه

 باارداری انجااام و بودنااد نمونااه م یااای گياهااان فاقااد علا لکااه

 PDAروی محايط کشات    هبا  ،های خاکسوسيانسيون این نمونه

 کشاات  یهااای حاصاال بعااد از تهيااه  انتقااال داده شاادند  کلنااي 

 سازید باا اساتفاده از کلياد شناساایي     شبه من ور خالص هاگت 

فياليادها و   يسا شنایخات ر هایویژگيهای ناقص و براساس قارچ

 ها مورد شناسایي قرار گرفتند   و نز کنيدیمفيالوسيورها و انت

طااور تصااادفي از ماازارع ه باارداری از قااارچ بيمااارگر باانمونااه

م پوساايدگي طوقااه و ریشااه، ماارگ یااقنااد آلااوده بااا علا چغناادر

 گياهچااه، فااعف و زردی عمااومي، بااه همااراه مقااداری خاااک   

چناين گياهااني کاه روی    ریزوسفر گياهاان آلاوده و هام    یمنطقه

عمل آماد   ه م شانکر نيز وجود داشت بیها علاآن یریشه و طوقه

گياهان بيمار به هماراه خااک    یجداسازی قارچ بيمارگر از نمونه

انجااام شااد   ]18[گاذاری  اطاراف طوقااه و ریشاه بااه روش طعمااه  

ساانتي باا آد مقطار     10 سافالي هاای  های خاک در تشت نمونه

قارار  و اتوکلادر عدد بذر چغندر قند  10مرطود و در هر تشت  

 قارچ ریزوکتونيااد قارار داده شاد و بعاد از      یشبه عنوان تلهگرفته 

ساعت در تاریکي و دمای اتاق، بذور چغندر قند روی محايط   72

هاای قاارچ پاس از    و کلنيگرفته قرار  (WA) آگار -کشت آد

ی مؤسسااهشناسااایي گونااه، باارای تعيااين گااروه آناسااتاموزی بااه  

  انتقال داده شدند کشور چغندر قند و توليد بذر تحقيقات 
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   کننده از رشد ریسهبررسی دز ممانعت 2.2

 کشات  وی محايط ر هاا بار  سازی جدایاه بعد از شناسایي و خالص

PDAقاااارچ  یجدایاااه 186 ،یهاااای هفااات روزه  ، از کشااات

با استفاده از  هاگتهيه و شمارش  هاگتریکودرما، سوسيانسيون 

 60ی کبالات  چشامه سایتومتر انجاام شاد  باا اساتفاده از     همي لام

ای کارج شساازمان    کشاورزی هستهی پژوهشکدهدستگاه گاماسل 

گری  23/0نرخ دز با کوری و  2500 با فعاليت انر ی اتمي ایراند

، 1600، 1200، 800، 400،◦ا دزهاای  با هااگ   700تعاداد  در ثانيه 

قالاب طارک کااملاً     گری شهر ی  ساه تکارار و در   2500، 2000

ای پرتو دیده ههاگگرفت  سيس  قرارتحت پرتودهي تصادفيد 

رشاد  تعياين سارعت   مااني و  درصد زنده یمحاسبه و برای کشت

  یدرجااه 25و در دمااای  PDAکشاات ریسااه باار روی محاايط   

   ]4[شدند گرماگذاری گراد سانتي

 
 در قارچ تریکودرما جهشالقای تعیین دز مناسب برای  2.3

برای هر کدام از  زدههای جوانه گاهزني با شمارش جوانه درصد

 جهشتعيين شد  معيار دز جذبي مناسب برای القای های دز دامنه

زناي  جواناه  درصاد  50تاا   40، ظهور تقریبااً  هاقارچغيرکشنده در 

سارعت رشاد باا     ی  آزمون مقایسه]9[ بود دهيبعد از پرتو هاگ

هاای   جدایاه  یپانج و هفات روزه  های سه،  گيری قطر کلنياندازه

من ور ایجااد جهاش در قاارچ     جهش یافته و مادری انجام شد  به

، 250، 200، 150، 50، ◦ هاای باا دز  دهيتریکودرما عمليات پرتاو 

گری شبرای هار دز ساه تکارار و در قالاب      450، 400، 350، 300

به من ور  دهي  دز بهينه برای پرتوشدتصادفيد، انجام  طرک کاملاً

 هاای پاژوهش ی د  کليهشبراساس این نتایج انتخاد  جهشالقای 

 نساخه  افازار تصادفي با استفاده از نرم آماری در قالب طرک کاملاً

3/11SPSS   انجام شد  

 
 ـشناهـای ریخـت  ی ویژگـی مقایسه 2.4  هـای جهـش   جدایـه  یس

   قارچ تریکودرما ییافته

 هااای کشاات حاااوی  و القااای جهااش، محاايط  دهيبعااد از پرتااو

 یدرجه 25ساعت در دمای  12های جوانه زده به مدت هاگت 

هااای حاصاال دو مرتبااه اری شاادند  کلناايذگااگرماگااراد سااانتي

جدید منتقل شادند   PDAواکشت شده و هر بار به محيط کشت 

 هاا هار کلناي و باه ارس رسايدن آن     هاای ویژگيتا از ثابت بودن 

 یدرجه 25داری در دمای نگهروز  5از  اطمينان حاصل شود  بعد

هار کلناي شاامل سارعت      يسا شناهای ریختویژگي ،گراد سانتي

، رن  و شکل کلني و سارعت رشاد ریساه    گاهزني رشد جوانه

 ،هانمونه یزایي، از کليههاگگيری شد  برای تعيين قدرت اندازه

 بااا رقاات یاا  صاادم تهيااه و بااا اسااتفاده از    گاهااسوسيانساايون 

ميکروساکو    10 بازرگ نماایي   یدر محدوده  لام هموسایتومتر

های جهش یافتاه بعاد از   جدایه یکليهشدند  شمرده  گاهنوری 

  دیگر مقایسه شدند کلوني با ی   به لحاظ رن گاهشمارش 

 
 یهــای جهــش یافتــهآنتاگونیســتی جدایــه توانــاییبررســی  2.5

   ر ریزوکتونیا سولانیبیمارگ در برابرتریکودرما 

تریکودرماا  آنتاگونيساتي قاارچ    توانایيميزان  یابياندازهبه من ور 

های جهش یافتاه و  از کشت متقابل جدایه ،جهش یافتهم وهارزیان

اساتفاده   ریزوکتونياا ساولاني  مادرید با بيماارگر   یشاهد شجدایه

هاای  د  آزمون کشت متقابل شاامل کشات تا  کلناي جدایاه     ش

  ودقارچ بيمارگر ب یتریکودرمای جهش یافته با ت  کلني جدایه

 نتااایج حاصاال  اساات گاهااجااایي کااه ایاان بيمااارگر فاقااد از آن

آنتاگونيساتي هار یا  از     تواناایي تواند معياار قابال قباولي از    مي

هاای دو  و احتمال باروز آلاودگي و تاداخل کشات     بودهها جدایه

 یجدایاه  96قارچ به حداقل ممکن خواهد رسيد  در ایان مطالعاه   

گاماا باه    دهيحاصل از پرتاو  یجهش یافتهم وتریکودرما هارزیان

د باا  جهش یافتاه غيار  یزمان جدایههمراه شاهد شکشت متقابل هم

هاا باه   کشت متقابل شد  جدایاه ریزوکتونيا سولاني  قارچ بيمارگر

دیگار کشات داده   متار از یا   ساانتي  6 یزمان باا فاصاله  طور هم

در ساه روز   ریزوکتونياا ساولاني  هاای  شدند  سرعت رشاد کلناي  

بااا گيااری و ساااعتد اناادازه 72، 48، 24متااوالي پااس از کشاات ش

 یاا  از  کنناادگي هااردرصااد ممانعااتی زیاار اسااتفاده از رابطااه

 د شهای جهش یافته و شاهد محاسبه جدایه

 

                                                                   100IG=C-T/C× 

 

قاارچ   يميسايليم رشاد  کنندگي از ممانعتدرصد  ،IGکه در آن، 

  تریکودرمااا دبااونقطاار کلنااي قااارچي بيمااارگر در   C، زابيماااری

قطر کلني قاارچي بيماارگر در کشات متقابال باا تریکودرماا        Tو 

 است 
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 نتایج و بحث. 3
 های مورد مطالعهجداسازی و شناسایی قارچ 3.1

 شااده از خاااک اطااراف ریشااه پااس از   تهيااههااای قااارچ جدایااه
فيالياادها و  يسااشناهااای ریخااتویژگاايسااازی، براساااس خاالص 

م وتریکودرماا هارزیاان   یها به گوناه  فيالوسيورها و انتو نز کنيدیم
 متعلب بودند  

 چغندرقنااد  هااایهمزرعاا آوری شااده ازقااارچ بيمااارگر جمااع
 بعااد از انجااام آزمااایش    ،م پوساايدگي ریشااه و طوقااه  یااعلا بااا

تعلب داشاتند  براسااس    ریزوکتونيا سولاني یزایي به گونهبيماری
هااای هااای مااذکور بااا جدایااهجدایااه یدهاااني ریسااهآزمااون هاام

 یهمؤسسا  شناسيالمللي موجود در آزمایشگاه قارچاستاندارد بين
ریزوکتونياا   هاای چغندرقند کشاور، جدایاه   و توليد بذر تحقيقات
 4-همگي در گروه آناستاموزی پژوهشجدا شده در این سولاني 
هااای گااروه يیاازاو بيماااری هاااویژگااي  بررسااي شااتندقاارار دا

جدا شاده از چغندرقناد در یا      ریزوکتونيا سولانيآناستاموزی 

 4-گروه آناستاموزیمریکا نشان داده است که اجامع در  پژوهش
های اثبات   آزمایشستچغندرقند ا یگروه غالب مرگ گياهچه

هاای  جدایاه  تار کاه بايش   است زایي در گلخانه نشان دادهبيماری
چغندرقناد در   یگياهچاه  شاده از مارگ  تهيه  ریزوکتونيا سولاني

 کااه   بااا توجااه بااه ایاان ]19[ قاارار دارنااد 4-گااروه آناسااتاموزی
ایان محصاول انجاام     هاای رعاه نيز از مز پژوهشبرداری این نمونه

مورد  4-ها در گروه آناستاموزینمونه یشده بود قرار گرقتن همه
  انت ار بود 

 
   کننده از رشد ریسهدز ممانعت 3.2

 یگری توانست به طاور کامال رشاد ریساه     2500 دز باپرتودهي 

سرعت رشد ریسه  ،قارچ تریکودرما را کنترل نماید  با افزایش دز

خير أباا تا   گاهگری، توليد  1200 دز باتا جایي که  یافتکاهش 

، 1 د شجدولشای مشاهده روز اول، تنها رشد ریسه 3انجام و طي 

 دهيدیگری نيز مشاهده شده بود کاه پرتاو   پژوهشد  در 1 شکل

 گاهزني کيلوگری جوانه 3دز  گسترهگاما در  پرتوميوه سيب با 

  و رشااد ریسااه قااارچ عاماال بيماااری کياا  آبااي بااه طااور کاااملاً 

تریکودرماا   کاه   باا توجاه باه ایان    ]16[یابد داری کاهش ميمعني

کيا   قارچ عامل از ن ر تاکسونوميکي قرابت بالایي با م وهارزیان

قابال   کننده کاملاًدارد نزدی  بودن این دو دامنه دز ممانعت آبي

 رسد قبول به ن ر مي

ی قااارچ د ریسااهmmاثاار دزهااای مختلااف پرتااو گامااا باار رشااد ش. 1جــدول 

 PDAدر محيط کشت  موتریکودرما هارزیان
 پرتودهي مدت

 شروزد
 دز شگرید

 ◦ 400 800 1200 1600 2000 2500 

3 5/4 4 2/2 76/0 16/0 ◦ ◦ 

 دeش دeش دeش دdش دcش دbش دaش 

5 9/8 2/7 2/5 3 1/1 4/0 ◦ 

 دgش دfش دeش دdش دcش دbش دaش 

7 9 9/8 1/7 2/5 1/3 1 ◦ 
 دfش دeش دdش دcش دbش دaش دaش 

 داری ندارند درصد تفاوت معني 5های با حروف مشترک در سط  احتمال ميانگين

 

 
 

 بر رشد ریسه دزهای مختلف با اثر پرتو گاما . 1شکل 

 
 در قارچ تریکودرما   جهشالقای  3.3

ی پاس از خاتماه  سااعت   24 گ،اها زناي  درصد جواناه  یمقایسه

، تيمارها را در چند گروه مختلف قرار ختلفبا دزهای م دهيپرتو

 گاری   250باا دز   دهيپرتاو نتاایج باه دسات آماده،     داد  براساس 

 51تاا   50نشان نداد و رشد ریسه از  کنندگيممانعتاثر گونه هيچ

 زني خود را حفظ نمودناد های قارچي توانایي جوانههاگدرصد 

جایي که معياار دز جاذبي مناساب بارای القاای      د  از آن2 شجدول

زناي  جواناه  50تاا    40، ظهور تقریباً هاقارچغيرکشنده در  جهش

انتخاد جهش، القای  ی، دز بهينه]9[ دهي استبعد از پرتو گاه

 ، 2 شجاادول شاادندهااای جهااش یافتااه بااا ایاان دز تهيااه  و جدایااه

 د 2 شکل
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محايط کشات    در موتریکودرماا هارزیاان   قاارچ  هااگ زناي  جواناه . 2جدول 

PDA، 24 ی پرتودهي با دزهای مختلف گاماپس از خاتمه ساعت 
 450 400 350 300 250 200 150 50 ◦ شگرید دز

زني جوانه

 متردشميلي

5/84 1/81 9/73 7/59 4/43 5/15 9/11 7/9 ◦ 

 دhش دgش دgش دfش دeش دdش دcش دbش دaش

 داری ندارند درصد تفاوت معني 5در سط  احتمال  های با حروف مشترکميانگين

 

 
 250د Bش                                                     ◦د Aش               

 
 450د Cش

 

شااهد  پس از پرتودهي باا  زده های جوانهگاهتصویر ميکروسکوپي . 2شکل 

 د Cو B شمختلف دز  دوو  دAش

 

در ی تریکودرمـا  های جهش یافتهجدایه آنتاگونیستیتوانایی  3.4

 بیمارگر ریزوکتونیا سولانیبرابر 

از رشد  ،در آزمایش کشت متقابل ،جهش یافته یجدایه 70تعداد 

د  آزمون 3 ششکل کردند ممانعت ریزوکتونيا سولاني 4-ميسيليمي

 نشاااان داد کاااه   ریزوکتونياااا ساااولاني  در برابااارآنتاگونيساااتي 

 تواناایي شااهد از   یمقایساه باا نموناه    های جهاش یافتاه در  جدایه

   د4شکل ش آنتاگونيستي بالایي برخوردار بودند

 
 Th    73 Th     9 Thشاهد           

 

  موتریکودرما هارزیانی های جهش یافتهآزمون آنتاگونيستي جدایه. 3شکل 

 
 

در  موتریکودرما هارزیانهای نتایج آزمون آنتاگونيستي جهش یافته. 4شکل 

  ریزوکتونيا سولاني بيمارگر برابر

 

 حادود  پاژوهش، دست آمده در ایان  ه ب هایهتوجه به نتيجبا 

آنتاگونيساتي   تواناایي حاصال،   یهای جهش یافتهجدایه 23/69 

 نشاان   کاه اناد،  شااهد شماادرید داشاته    یبالاتری نسبت به جدایاه 

هاای تصاادفي ناشاي از    تعداد قابل تاوجهي از جهاش  که دهد مي

 هایدایهاج 84/3 ه در اکياالاح د  دراانودهامطلود ب يادهرتواپ

 یجهش یافته تفااوت در قادرت آنتاگونيساتي نسابت باه جدایاه      

هاای احتماالي یاا در    دار نباود و جهاش  از ن ر آماری معني شاهد

 سااازوکارهااای دخياال در هااای  نااومي غيرماارتبط بااا  ن مکااان

  د15شهااای خاااموشجهااش یانااد و یااا در دساته آنتاگونيساتي بااوده 

هاای حاصال از ایان مطالعاه     داده تحليلگنجند  از سوی دیگر مي

حاصاال،  یهااای جهااش یافتااهجدایااه 92/26 نشااان داد کااه تنهااا 

 اناد شااهد داشاته   یتری نسبت به جدایاه توانایي آنتاگونيستي کم

تعداد اندکي از که توان نتيجه گرفت د  بر این اساس مي3 شجدول

در ایان مطالعاه   گاماایي   دهيتصادفي حاصال از پرتاو  های جهش

 های نامطلود در  نوم قارچ تریکودرما شده است  منجر به جهش
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ــدول  تریکودرمااا  یهااای جهااش یافتااه آنتاگونيسااتي جدایااه توانااایي. 3ج

 در مقایسه با شاهد موهارزیان
 تر از شاهدکم مشابه شاهد تر از شاهدبيش
  23/69   84/3   92/26 

 

در  یيگاماا  دهيکاه پرتاو   هنيز گزارش شاد  پيشين هایهدر مطالع
 ریزوکتونيا ساولاني  و یزاسکلروتيم رولفيزمان هم زیستيکنترل 

و در  ]13[ ثر اسااتؤماا موانیااتریکودرمااا هارزهااای توسااط گونااه

گاما  پرتوبا استفاده از  جهش لقایا ،تریکودرمای ویرنس یگونه
زایااي قااارچ هاااگرقاباات و  ،افاازایش قاادرت رشااددر زمااان هاام

در های مارتبط باا افازایش مقاومات     افزایش بيان  نو  تریکودرما
نتاایج مشاابهي    از ]11[همراه بوده اسات   ریزوکتونيا سولانيبرابر 

توان به این نتيجه رسايد  ه دست آمده است ميکه در این مطالعه ب
 باا پرتاو گاماا امکاان ایجااد      جهاش که با استفاده از روش القاای  

بيمارگرهای گيااهي در   يزیستکه قابليت کنترل  هایيیافتههشج
  ها ارتقا یافته است وجود دارد آن
 

   های جهش یافتهجدایه یسشناهای ریختویژگی 3.5

 ینمونه 27قارچ تریکودرمای جهش یافته، تعداد  ینمونه 186از 
کاه قادرت رشاد مناسابي داشاتند باه        موانتریکودرما هارزی قارچ

از ن ر  نمونه 27  این مادرید انتخاد شدند یهمراه شاهد شجدایه
 ه و تنااوع زیااادی برخااوردار بااودي از سااشناهااای ریخااتویژگااي
درصاد   30 ،گروه مختلف قرار گرفتند: از ن ر شاکل کلناي   8در 

صاااف  یدرصااد دارای حاشاايه  70گلبرگااي و  یدارای حاشاايه

های حاصال  بودند  از لحاظ رن ، کلني دمادری یجدایهمشابه ش
 ششکل دارای سه رن  شسبز روشن، سبز معمولي، سبز تيرهد بودند

  داده شده است 4ها در جدول فراواني هر ی  از این فنوتيپ ؛د5

 
 ـشناهای ریختی ویژگیرابطه 3.6 آنتاگونیسـتی   توانـایی بـا   یس

 موتریکودرما هارزیانچ قار

 قااارچ یهااای جهااش یافتااهجدایااه حاصااله،هااای نتيجااهبراساااس 
بعاد از شامارش کامال     ،در مقایسه با شااهد  موتریکودرما هارزیان

سایتومتر با تيره شدن رن  سبز کلني قارچ با لام همي گاهتعداد 
  بازدارناادگيدرصااد  بااود، گاهااکااه ناشااي از افاازایش مياازان  

 آنتاگونيستي توانایيقارچ بيمارگر، یا به عبارتي  يميسيليمرشد از 
  افتایافزایش م وریکودرما هارزیانای تهاافتاای جهش یاههادایاج

 
 Th    45 Th            9 Thشاهد              

 

تریکودرماا  ی های جهش یافتهجدایهي سشناهای ریختویژگيتنوع . 5شکل 

  موهارزیان

 
قااارچ  جهااش یافتااه هااایظاااهری کلنااي در جدایااههااای یژگاايو. 4جــدول 

 موتریکودرما هارزیان
 گلبرگي گلبرگي گلبرگي صاف صاف صاف د کلنيشالگوی ر

 سبز تيره سبز معمولي روشن سبز تيره سبز معمولي سبز سبز روشن رن  کلني

 11 8 11 26 22 22 درصد جمعيت

 
 تاوان گفاات بااين رنا  کلنااي شمياازان   د  در نتيجااه مااي4شجادول  

وجاود  ی مساتقيم  رابطاه آنتاگونيستي  ميزان توانایيد و زایيگاه

تار شادن رنا     اند کاه باا تياره   نشان داده پيشين هایهدارد  مطالع
آنتاگونيساتي قاارچ نياز     توانایيزایي، گاهکلني و افزایش ميزان 

توان بين نشان داد که مي پژوهش  نتایج این ]10[ یابدافزایش مي
زایايد  گاهشقدرت تکثير و های کلني يسشناهای ریختویژگي

  کارد داری برقرار ها ارتبا  معنيآنتاگونيستي آن توانایيو ميزان 
حاصل از  یهای جهش یافتهجدایه 23/69 جایي که حدود از آن
نتایج مطلوبي به دنبال داشته و منجر باه افازایش    یيگاما دهيپرتو

 را  یيگامااا دهيآنتاگونيسااتي جدایااه شااده اساات، پرتااو  توانااایي
کنتارل   هاای یابي باه منباع  موفب در دست یعنوان ابزارتوان به مي

  تر توصيه نمود موفب زیستي
 

 قدردانیتشکر و 

های خاکزاد گيااهي باا اساتفاده    کنترل بيماری» از همکاران طرک

ی پژوهشاااکدهدر  «ای و مولکاااوليهاااای هساااته وریآاز فااان

سااازمان ای، علااوم و فناون هساته  پژوهشاگاه  ای هساته کشااورزی  

تشاکر و   اناد دادهانر ی اتمي که در انجام این مطالعه ما را یااری  

  نمایيممي قدرداني

 

 

 

 



 

 1394، 71ای،  علوم و فنون هسته یمجله

103 

  هانوشتیپ

1. Rhizoctonia 
2. Rhizoctonia solani 
3. Anastamosis group 
4. Trichoderma harzianum 
5. Hypocrea 
6. Randon mutagenesis 
7. Colletotrichum capsisi 
8. Trichoderma virens 

9. Sclerotium cepivorum 
10. Sclerotium rolfsii 
11. Botrytis cinerea 
12. Fusarium oxysporum 
13. Penicillium expansum  
14. Fusarium solani sp.phaseoli 
15. Silent mutation 
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