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 كنترل با و موفق بيولوژيك كنترل عامل يك عنوان به تريكودرما قارچ
 هايآنزيم توليد ميزان بالاترين گياهي پاتوژن هايقارچ از وسيعي دامنه

 خود به هاميكروارگانيسم بين در را گلوكاناز) و (كيتيناز ديواره كننده تجزيه
 سميپارازيتمايكو فرآيند در يمؤثر نقش كيتينازها است. داده اختصاص

 ايجاد و ژنتيك مهندسي هاي روش كاربرد دارند. گياهي بيمارگر يهاقارچ
 آنتاگونيستي پتانسيل افزايش منظور به قارچ ژنوم در مستقيم موتاسيون

T. harzianum است. داشته مثبتي نتايج كيتينازها فعاليت افزايش طريق از 
 بر گري 250 اپتيمم دز با T. harzianum در جهش القاي مطالعه اين در

 پس .گرديد انجام و انتخاب اسپور زني جوانه %40-50 تقريبا ظهور اساس
 فعاليت موتانت هاي جدايه در كيتيناز آنزيم القا و سوبسترا سازي آماده از

 15 بررسي اين در كه شد، گيري اندازه حاصل موتانت جدايه 20 كيتينازي
 ويژه فعاليت با Th M8 و Th M15 موتانت يهجدا دو خصوص به جدايه،
 جدايه پنج و ها جدايه ترين فعال 53/36 و 17/38 (U/mg) آنزيمي

 (U/mg) آنزيمي ويژه فعاليت با Th M9 و Th M7 جدايه دو خصوص به
 روش توان مي اساس اين بر اند، بوده ها جدايه ترين ضعيف 38/5 و 99/1

 قارچ بومي هايجدايه آنتاگونيستي پتانسيل افزايش در موتاسيون القاي
 كارا و مؤثر بيوكنترل منابع به يابي دست منظور به را ايران در تريكودرما

 نمود. توصيه
 

 تريكودرما قارچ ،گامااشعه ،القايي جهش كيتيناز، آنزيم كليدي: هايواژه
 

 

Trichoderma spp as promising biological control agents to 
control numerous of plant pathogenic fungi assigned to the 
highest value of degrading enzymes production (chitinases and 
glucanases) between micro- organisms. chitinases have 
effective role in myco-parasitism mechanism of plant 
pathogenic fungi. Application of genetic engineering and 
direct mutation in fungal genome in order to increase 
T. harzianum antagonistic potential via enhancement in 
chitinase activity has positive results. In this study, mutation 
induction in T. harzianum with optimum dose of 250 Gry 
based on appearance 40-50% of the spore germination was 
selected and after substrate preparation and induction of 
chitinase enzyme mutant isolates activity of 20 mutants have 
been evaluated that this check 15 mutants especially the two 
mutant isolates Th M15 and Th M8 with specific activity of 
the enzyme 38/17 and 36/53(U/mg) the most active isolates 
and 5 mutants especially the two mutant isolates Th M7 and 
Th M9 with specific activity of the enzyme 1/99 and 
5/38(U/mg) strains were weakest. Thus, induced mutation by 
gamma irradiation in order to improve antagonistic capacity of 
native iranian Trichoderma spp. to obtain effective and useful 
bio- control agents is advisable.  

 
Keywords: Chitinase enzyme, Induced mutation, Gamma 
irradiation, Trichoderma spp 

 

0Bقارچ كيتيناز ژن فعاليت افزايش Trichoderma harzianum 
 1Bگاما پرتو از ناشي القايي جهش از استفاده با 
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2Bمقدمه 
 هب گاه، زا بيماري هايقارچ به كشاورزي هاي زمين گيآلود

 اقتصاديغير ها آن در را زراعي گياهان رشد كه رسد مي حدي
 از استفاده قارچي هاي بيماري كنترل هاي راه از يكي د.ساز مي

 امر اين كه باشد،مي وسيع سطح در شيميايي ايه كش قارچ
 درآمد از يعظيم بخش گاه و شود مي سنگين هاي هزينه باعث

 بر علاوه .گردد مي كش قارچ از واستفاده خريد صرف محصول
 ثرؤم و مناسب كش قارچ خاكزي هاقارچ اكثر كنترل براي اين

 سم از بالاتري دزهاي تأثير حصول براي بايد يا و ندارد وجود
 محيط ناپذير جبران هاي آلودگي بروز موجب كه شود استفاده
 از مفيد موجودات حذف و خاك) و آب زيرزميني منابع( زيست

 هايراه از يكي .(Haran et al. 1996) گرددمي اكوسيستم
 آنتاگونيست هايارگانيسم استقرار قارچي، هايبيماري كنترل

 تحت كه باشدمي گياهان ريزوسفر ناحيه در بيمارگر هايقارچ
0Fبيولوژيك كنترل عنوان

 هاآنتاگونيست اين شود.مي ياد آن از 1
 هايآنزيم ميان اين در .برندمي بهره متعددي هاينيسممكا از

1Fسلوليديواره كنندهتجزيه

 مؤثرترين و ترينمعمول از هاقارچ 2
 سلولي، ديواره كه آنجا از روند. مي شمار به كنترل كارهايراه

 است، هيدرولازي هاي آنزيم برابر در سد مهمترين و نخستين
 جمله از قارچي وارهدي دهنده تشكيل اجزاي بردن بين از

 عوامل اين از بسياري اختصاصي وظيفه كيتينوگلوكان
 توليد ها،مكانيسم كاراترين از يكي .باشد مي بيوكنترل

 باعث كه است گلوكاناز و نظيركيتيناز هيدرولازي هاي آنزيم
 گياهي زاي بيماري عوامل سلولي ساختار فروپاشيدن و نابودي
 .(Haran et al. 1996) دگرد مي باكتريايي و قارچي

 واحدهاي از خطي پليمري كيتين،
N-acetylglucosamine مهم اجزاي از يكي و است 

 اعم موجودات از بسياري در و شودمي محسوب هاقارچ ديواره
 هاكيتيناز .شودمي يافت وفور به نيز حشرات و پوستان سخت از
 شتهدا مشاركت كيتين از اليگوساكاريد و مونو توليد پروسه در
 آنزيم اين .است شده شناخته ضدقارچي املوع از يكي و

 Cohen-Kupiec) كنندمي هيدروليز را 4وβ -1 پيوندهاي
and Chet. 1998). دو به قارچي كيتينازهاي طوركليبه 

 ميان از كه شوند يم تقسيم اگزوكيتينازها و اندوكيتيناز دسته
 نظير ينازهاكيت ساير به نسبت كيلودالتوني 42 كيتيناز ها آن
 تجزيه در ثريؤم نقش اگزوكيتينازها و دالتوني كيلو 37/33

 .(Lorito et al.1998) دارد هاقارچ ديواره در موجود كيتين
                                                                           
1. Biological Control 
2. Cell Wall Degrading Enzymes 

 رشد براي كه هاقارچ در خودبهخود تجزيه نقش بر علاوه
 هايقارچ در كيتينازها باشد،مي ضروري هيف انتهاي

2Fمايكوپارازيت

 ساير پارازيتسم در .Tricoderma spp مانند 3
 به نسبت قارچ اين كيتينازي هايآنزيم دارند. مشاركت هاقارچ

 گياهي كيتينازهاي جمله از هايارگانيسم ساير كيتينازهاي
 كيتينازهاي مثال عنوان هب .باشندمي متعددي مزاياي داراي

 (نوك) سأر فقط قارچي كيتينازهاي برخلاف گياهي
 به قادر و دهند مي قرار ثيرأت تحت را پاتوژن قارچ هاي هيف

 ديگر سوي از نيستند. كيتين سخت ساختارهاي تجزيه
 در كيتين داراي هاي پاتوژن تمام كه است داده نشان ها بررسي
 باشند، مي حساس تريكودرما قارچ كيتينازهاي به نسبت ديواره
 اثرات گياهان براي هاآنزيم اين بالاي هاي غلظت حال درعين
 تحقيقات نتايج طرفي از (Lorito et al. 1993) دندار سمي

 باحضور دهدكه مي نشان گياهان از برخي روي بر شده نجاما
 نحو هب گياه رشد خاك، در .Trichoderma spp قارچ
گونه توانايي .(Baker. 1988) يابد مي افزايش گيريچشم
 و هاازقارچ يبسيار رشد كنترل در تريكودرما مختلف هاي

 كنترل در قوي عاملي رابه قارچ اين خاكزي، هايباكتري
 گونه دو .است كرده تبديل گياهي هايبيماري بيولوژيك

T. harzianum و T. virens در ها گونه ساير از بيش 
 .(Chet. 1987) ندا گرفته قرار مورداستفاده بيولوژيك كنترل
 ديگر هايگونه همراه يا تنهاييبه T. harzianum گونه

 گياهي هايبيماري از ايگسترده دامنه كنترل در تريكودرما،
 Elad et)دارد نقش هوازاد و خاكزاد از اعم هاقارچ از ناشي

al.1995). 
 آنتاگونيستي پتانسيل افزايش زمينه در متعددي مطالعات

T. harzianum و ژنتيك مهندسي هايروش از استفاده با 
مواد از دهاستفا (با قارچ ژنوم در مستقيم موتاسيون ايجاد

 است گرفته صورت گاما) و فرابنفش اشعه و زاموتانت شيميايي
(Howell. 1998). مؤيد كه متعددي گزارشات به باتوجه 

 كه تريكودرما قارچ ژنوم در گاما پرتو از ناشي هاي جهش بروز
 شده آن در گلوكاناز و كيتيناز هاي ژن بيان افزايش به منجر
 .Mukherjee et al. 2003; Abdel latif et al) است

2005; Haggag. 2002)، كارايي بودنپايين همچنين و 
 سبب كه شيميايي روش با مقايسه در بيولوژيك كنترل روش
 هايروش با آن جايگزيني در كشاورزان عمومي اقبالعدم

 اين است، شده الطيفوسيع سموم كاربرد مانند ايپرمخاطره
 از استفاده با ودرماتريك كارايي افزايش هدف با مطالعه

                                                                           
3. Mycoparasite Fungus 



 Trichoderma harzianum ... 35 افزايش فعاليت ژن كيتيناز قارچ و همكاران:شهبازي  

 هايمتابوليت توليد افزايش منظوربه و ايهسته آوري فن
 نخستين براي كشور در كه است شده انجام قارچ اين آنزيمي

 شود.مي انجام بار
 

3Bهاروش و مواد 
7Bتريكودرما قارچ شناسايي و بردارينمونه 

 اطراف خاك از تريكودرما قارچ هايجدايه بردارينمونه
 تحقيقاتي مزرعه( كشور شرق چغندرقند كشت رعمزا ريشه

 گرفت. انجام )رضوي خراسان مشهد، فردوسي دانشگاه
 PDA )39 كشت محيط روي خاك هاينمونه سوسپانسيون

 از استفاده با هاپرگنه رشد از بعد و منتقل ليتر) در گرم
 فيالوسپورها، فياليدها، مورفولوژيكي مشخصات

 شناسايي كليد از استفاده با همچنين و ها انتوژنزكنيديوم
 قرار شناسايي مورد تريكودرما هاي جدايه ناقص هاي قارچ

  ).1 (شكل گرفتند
 

 
 T. harzianumشكل ماكروسكوپي كلوني گونه  - 1شكل 

 وحشي
 

8Bدر موتاسيون القاي منظور به پرتوتابي و دزيابي 
 تريكودرما قارچ

 هدف ماندا عنوان به غيرجنسي) (اسپورهاي ها كنيديوم
 تابش ثيرأت تحت اسپور زيرا شدند، انتخاب پرتوتابي براي
 تمام در يكنواخت طور به را حاصل ژنتيكي تغييرات اشعه،
 نشان كشت محيط در ايجادشده كلوني از حاصل هاي ريسه

 خواهد تسهيل را يكديگر از ها آن سازي خالص كه داد خواهد
 عمليات ابتدا تريكودرما قارچ در جهش ايجاد منظور به نمود.

 -350 -300 -250 -200 -150 -50 -0 دامنه نه با دزيابي
 شمارش با زني جوانه درصد شد. انجام گري 450 -400

 ميكروسكوپ 10نمايي بزرگ محدوده در ( زده جوانه هاي اسپور
 براي اپتيمم دز شد. تعيين دز محدوده هر براي نوري)

  تقريباً ظهور براساس موتاسيون القاي منظور به پرتوتابي
 هاي گونه پرتوتابي گرديد. انتخاب اسپور زني جوانه 50-40%

T. harzianum طرح قالب در ،اپتيمم دز در تكرار سه با 

 كبالت چشمه با گاماسل دستگاه از استفاده با تصادفي كاملاً
 ثانيه در گري 23/0 دز نرخ و كوري 2500 اكتيويته – 60

 كرج اي هسته پزشكي و كشاورزي تحقيقات مركز در مستقر
 ايجاد از پس پذيرفت. انجام ايران) اتمي انرژي (سازمان

 فعاليت شده سازي خالص يافته جهش هاي جدايه تهيه و جهش
 .شد گيري اندازه كيتيناز آنزيم

9Bسوبسترا سازي آماده 
 ليتر ميلي 100 كردن اضافه اب كلوئيدي كيتين

 از شده حصالاست كيتين پودر گرم 10 به % 85 اسيدفسفريك
 با شستشو بار چند اسيد كامل حذف براي و تهيه ميگو پوست

 براي و ليوفليزه حاصل شكل خميري ماده شد. تكرار مقطر آب
 تريكودرما قارچ كشت محيط به كيتينازي هاي آنزيم ءالقا

 .شد افزوده
10Bموتانت هاي جدايه در كيتيناز آنزيم بيان القاي 

 ابتدا جدايه هر وسطت توليدشده آنزيم استخراج براي
 محيط در T.harzianum وحشي و يافته جهش يها كلني

MGA حاوي )yeast extract، malt extract و 
Glucose( از ليترميلي يك ،روز 7 از بعد و كشت 

 TCM  ،(Moradi محيط به جدايه هر اسپور سوسپانسيون
et al. 2012) در ساعت 24 مدتبه را هانمونه گرديد. اضافه 

 قرار 180RPM با رشيك روي بر و گرادسانتي درجه 25 ايدم
 بار دو از پس هاقارچ رشد از حاصل هايميسليوم .شدند داده

 توليد براي ليتر) در NaCl گرم 9( سيلين محلول با شستشو
 ،اوره حاوي TFM كشت محيط ليترميلي 25 به ازكيتين آنزيم

 و كمياب ناصرع كلريدكلسيم، منيزيم،سولفات پتاسيم،فسفات
 و شده داده انتقال )pH=5/5( درصد 15 كلوئيدي كيتين

 رشيك روي بر و گراد سانتي درجه 25 دماي ساعت 48 مدت به
 از ليتر ميلي 30 سانتريفوژ از استفاده با سپس .شد داده قرار

 دستگاه به را است كيتيناز آنزيم حاوي كه فوقاني محلول
 آنزيم سنجش براي صلحا پودر و انتقال انجمادي كن خشك
 گرديد. استفاده كيتيناز

11Bكيتيناز نزيمآ فعاليت سنجش 
 مايع از آمده دست به آنزيمي محلول ليتر ماكرو 200

 از ماكروليتر 200 مقدار با را TFM تخمير محيط فوقاني
 بافر در )w/v( % 5/0 كلوئيدي كيتين سوسپانسيون

 C دماي در و مخلوط )pH= 4( مولار 015/0 پتاسيم استات
 گذشت از بعد سپس شد. گذاري گرمخانه ساعت 1 مدت به 37

 ها نمونه سانتريفيوژكردن توسط آنزيم فعاليت ساعت 1 زمان
 سود محلول ml 1 كردن اضافه و دقيقه 7 مدت به g 9000 در
1% )w/v( 100 مقدار ها نمونه تمامي به گرديد. متوقف 
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 )pH=9/8 با رمولا8/0( پتاسيم بورات تترا بافر ماكروليتر
 سه افزودن با شد. هداد حرارت جوش آب در دقيقه سه و اضافه
 DMAB، (Di-metyl amino گر واكنش ليتر ماكرو

benzaldehyde)، دماي در دقيقه 10 حاصل محلول  
 544 در آن نوري جذب بلافاصله و گرفت قرار درجه 38-36

 در .گرديد قرائت Spectofotometr دستگاه وسيله به نانومتر
 استاندارد عنوان هب N-acetylglucosamine از آزمايش اين

 مقدار از عبارت ،)U( آنزيمي فعاليت واحد هر .گرديد استفاده
  واكنش، ساعت يك طول در تواند  مي كه است آنزيمي

 از ميكرومول يك مشخص، pH و دما در
N-acetylglucosamine كند آزاد را آن از اليگومرهايي يا 

(Ulhoa and Peberdy. 1992). مقدار گيرياندازه براي 
 در كه Bradford  (Bradford. 1976) روش از پروتئين

3F پروتئين از آن

1(BSA) شد استفاده استاندارد عنوان به. 
 (U/ml) آنزيم فعاليت مقدار صورت به آنزيم، ويژه فعاليت

 تعريف محيط، در موجود (μg/ml) پروتئين كل مقدار به
 شود. مي

 
4Bنتايج  

12Bتريكودرما قارچ شناسايي و جداسازي 
 نمونه 23 شدهآوري جمع گياهي نمونه 35 مجموع از
 آمده دست به نتايج براساس .بودند تريكودرما قارچ داراي
 به گياهان، ريشه اطراف خاك از جداشده قارچ هاي جدايه
 .)1(شكل بودند متعلق T. harzianumقارچ هاي گونه

13Bاز استفاده با تريكودرما رچقا در موتاسيون القاي 
 گاما اشعه

 بر گري 250 محدوده در ريسه رشد از ممانعت گونه هيچ
 قارچي اسپورهاي و نداشته وجود گاما اشعه با پرتوتابي اساس

 دز عنوان به كه اند نموده حفظ را خود زني جوانه 50-40%
 با يافته موتاسيون هاي جدايه و انتخاب جهش القاي اپتيمم

 گرديد. تهيه دز اين
14Bكيتينازي آنزيم توليد ميزان بررسي 

                                                                           
1. Bovine serum albomin 

 .T توليد و اندازه گيري فعاليت آنزيم كيتيناز در قارچ 
harzianum  وحشي و جدايه هاي جهش يافته آن با استفاده

از كيتين كلوئيدي به عنوان سوبسترا انجام گرفت. كليه نتايج 
د. داراي اختلاف معني دار آماري بودن 05/0در سطح آماري 

) در مايع فوقاني محيط تخمير U/mlفعاليت آنزيم كيتيناز (
TFM  حاوي كيتين كلوئيدي براي قارچ وحشيT. viride 

نشان داده شده است.  2و جدايه هاي موتانت آن در شكل 
 T. harzianumميزان فعاليت آنزيم كيتيناز در قارچ وحشي 

ر بود. متغي U/ml 73/3الي  08/0و جدايه هاي موتانت آن از 
مشاهده مي كنيد بالاترين فعاليت  2همانطور كه در شكل 

 Th M15 ،Thآنزيم كيتيناز به ترتيب در جدايه هاي موتانت 
M11 ،Th M8  وTh M6  نيز  3مشاهده گرديد. شكل

) در قارچ وحشي mg/mlميانگين غلظت پروتئين بر حسب(
T. harzianum  .و جدايه هاي موتانت آن را نشان مي دهد

اي مقايسه دقيق تر فعاليت ويژه آنزيم كيتيناز از تقسيم بر
ميزان عددي فعاليت آنزيم كيتيناز بر غلظت پروتئين خارج 

) براي هريك از جدايه هاي مورد U/mgسلولي با واحد (
  مطالعه محاسبه گرديد.

 دهد مي نشان مطالعه مورد هاي جدايه ويژه فعاليت بررسي
  موتانت جدايه دو كيتيناز آنزيم ويژه فعاليت نظر از كه

Th M15 و Th M8 ترتيب به آنزيمي ويژه فعاليت با 
(U/mg) 17/38 تا كه اند بوده ها جدايه ترين فعال 53/36 و 

 شاهد جدايه از بالاتري فعاليت برابر چهار تا سه ميزان
 Th M7 جدايه كه است حالي در اين اند. داشته (غيرموتانت)

 و 99/1 (U/mg) ترتيب به آنزيمي ويژه فعاليت با Th M9 و
 نشان نتايج ).4شكل( اند بوده ها جدايه ترين ضعيف 38/5
 با پرتوتابي اثر در جهش ايجاد ها جدايه %75 در كه دهد مي

 و است شده ها آن كيتينازي فعاليت افزايش به منجر گاما اشعه
 آنزيم توليد قدرت در داري معني تفاوت ها جدايه %15 در

 حاصل موتانت جمعيت %20 در تنها است. هنشد مشاهده
 شمار به نامطلوب جهش كه يافته كاهش كيتينازي فعاليت

 با پرتوتابي اثر در جهش بودن تصادفي به توجه با و رود مي
 در استفاده براي مناسبي كانديداي ها جدايه اين گاما اشعه

 روند. نمي شمار به قارچي هاي بيماري تلفيقي كنترل
 



 Trichoderma harzianum ... 37 افزايش فعاليت ژن كيتيناز قارچ و همكاران:شهبازي  

 
 شاهد جدايه با مقايسه در T.harzianum يافته جهش هاي جدايه كيتيناز آنزيم فعاليت -2 شكل

 
 شاهد جدايه با مقايسه در T.harzianum يافته جهش هاي جدايه پروتئين غلظت -3شكل
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 شاهد جدايه با مقايسه در T.harzianum يافته جهش هاي جدايه كيتيناز آنزيم ويژه فعاليت -4 شكل

 
5Bبحث 

 يكي تريكودرما قارچ كه اند داده نشان پيشين يها يبررس
 و است شده شناخته بيولوژيك كنترل عوامل ترين موفق از

 هاي ارگانيسم اكثر بين در را ها آنزيم اين توليد توانايي بالاترين
 مختلف هايگونه .(Howell. 2003) باشد مي دارا زنده

 عوامل از يبسيار بيولوژيك كنترل عامل عنوانبه تريكودرما
 در و باشندمي مطرح اييباكتري و يقارچ خاكزاد زايبيماري

 يهاگونه ساير از بيش T. harzianum گونه مورد
 است گرفته صورت مطالعه بيولوژيك كننده كنترل

(Chet. 1987). قدرت افزايش دنبالبه بسياري دانشمندان 
 تجاري سطح در و مؤثر استفاده منظوربه قارچ اين آنتاگونيستي

 انتقال يا موتاسيون القاي جمله از متعدد هاي روش با قارچ اين
 بيولوژيك كنترل هاي مكانيسم در دخيل هاي ژن

 .Muusa et al. 2003; Abdel-latif et al)اند بوده
2005; Baker. 1988). سلولي خارج كيتينازهاي نقش 

T. harzianum دستكاري كاربردنبه با بيوكنترل فعاليت در 
 است. گرفته قرار بررسي مورد هاقارچ اين نژادهاي در نتيكيژ
 هاآن كيتيناز ژن كه T. harzianum نژادهاي از استفاده با

 نتايجي اند،شده توالي در تغيير دچار يا و شده غيرفعال
 رشد، سرعت مانند صفاتي دهد مي نشان كه آمده دست هب

 در ءبقا و يشهر كلونيزاسيون بيوتيك، آنتي توليد اسپورزايي،
 نشان را متفاوتي الگوهاي وحشي نژادهاي با مقايسه در خاك

 موتاسيون ايجاد همچنين .(Beak et al. 1999) دهند مي
 قدرت افزايش اب گاما اشعه از استفاده با T. virens گونه در

 هاي ژن بيان افزايش با همزمان قارچ اسپورزايي و رقابت ،رشد

 است بوده همراه R. solani هب مقاومت افزايش با مرتبط
(Mukherjee et al. 2003). جهش هايجدايه كارايي

 در نيز گاما اشعه از استفاده با T. harzianum يافته
 افزايش S. rolfsiiو  Sclerotium cepivorumكنترل

 همچنين .(Haggag. 2002) است يافته چشمگيري
 .S همزمان يبيولوژيك كنترل افزايش در گاما اشعه با پرتوتابي
rolfsii و R. solani هايگونه توسط T. harzianum و 

T. viride است بوده ثرؤم (Muusa and Rizk. 2003). 
 اشعه از استفاده با T. harzianum يافتهجهش هايجدايه

 فقؤم نيز Botrytis cinerea كنترل در گاما
 از نيز مشابهي نتايج .(Abdel-latif et al. 2005)اند بوده

 يافتهجهش هايجدايه آنتاگونيستي قدرت افزايش
T. harzianum روي بر گاما اشعه با Fusarium 

oxysporum است آمده دست هب (Baker. 1988). القاي 
 هاي متابوليت توليد افزايش گاما پرتو كاربستن به با موتاسيون

 در تريكودرما هاي گونه بيولوژيكي اثر آوردن دست به و قارچي
 را پياز سفيد پوسيدگي بيماري عامل S. cepivorum مقابل

، T.harzianum گونه سه در موتاسيون است. داده افزايش
T. koningii  وT.viride كنترل در S.cepivorum نشان 

 مقدار بالاترين T. koningii و T. harzianum داده
 موتانت و دارند را گلوكاناز-β و كيتيناز هاي ايزوآنزيم

T. viride را كيتيناز و سلولاز هاي ايزوآنزيم مقدار لاترينبا 
 گذشته مطالعات به توجه با .(Haggag. 2002) دارند
 در جهش ايجاد با گاما اشعه كه رسيد نتيجه اين به توان مي

 گلوكاناز كيتيناز، هاي ژن روي تواند مي تريكودرما قارچ ژنوم
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 توليد عثبا تواند مي ها جهش اين از برخي و باشد داشته ثيرأت
 در كيتيناز هاي آنزيم نقش همچنين .شود ها آنزيم اين بيشتر

-Abdel) رسيده اثبات به تريكودرما قارچ آنتاگونيستي فعاليت
latif et al. 2005; Howell. 1998; Mukherjee et 

al. 2003; Haggag. 2002)، هايژن در جهش و 
 به ندتوامي تريكودرما قارچ در مذكور هايآنزيم كدكننده
 به توجه با .شود منجر آن آنتاگونيستي فعاليت افزايش

 گاما پرتو از ناشي هاي جهش بروز مؤيد كه متعددي گزارشات
 هاي ژن بيان افزايش به منجر كه تريكودرما قارچ ژنوم در

 .Mukherjee et al) است شده آن در گلوكاناز و كيتيناز
2003; Abdel- latif et al. 2005; Haggag. 2002) 

 القاي روش از توانمي رسدمي نظربه بررسي اين نتايج و

جدايه آنتاگونيستي پتانسيل افزايش در گاما اشعه با موتاسيون
 ژنتيكي منابع به يابيدست و ايران در تريكودرما بومي هاي

 نمود. استفاده كارا و مؤثر بيوكنترل عوامل از جديدي
 

6Bسپاسگزاري 
 با گياهي خاكزاد هاي اريبيم كنترل" طرح همكاران از

 پژوهشي گروه در "مولكولي و اي هسته هاي فناوري از استفاده
 سازمان كشاورزي تحقيقات پژوهشكده اي هسته كشاورزي

 و تشكر اند داده ياري را ما مطالعه اين انجام در كه اتمي انرژي
 .گردد مي قدرداني
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