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Abstractچکیده
زنی در این تحقیق اثر بازدارندگی دزهاي مختلف اشعه گاما بر جوانه

آن در خصوصیات تأثیرو Trichoderma harzianumاسپور قارچ 
قارچ بیمارگر هاي حاصل در کنترل موتانتمورفولوژیکی و آنتاگونیستی

Rhizoctonia solaniبراي این منظور سوسپانسیون اسپور .بررسی شد
450و 400، 350، 300، 250، 200، 150، 50، 0تریکودرما در معرض دزهاي 

اشعه گاما بر رشد ریسه، قارچ تأثیربراي بررسی . گري اشعه گاما قرار گرفت
گري 2500و 2000، 1600، 1200، 800، 400، 0تریکودرما با دزهاي 

گري 450نتایج حاصل نشان داد که پرتوتابی در محدوده دز. پرتوتابی شد
عنوان دامنه گري به250شود و دز زنی اسپور قارچ میطور کامل مانع جوانهبه

همچنین پرتو گاما . ریکودرما انتخاب شددز اپتیمم براي القاي جهش در ت
باعث تنوع در خصوصیات مورفولوژیکی قارچ تریکودرما از جمله شکل، 

نشان داد نتایج آزمون آنتاگونیستی . شدرنگ، اسپوردهی و سرعت رشد ریسه 
در مقایسه با جدایه مادري یافته هاي جهشجدایهکنندگی پتانسیل کنترل

. داري افزایش یافته استطور معنیبهR.solaniژن در برابر قارچ پاتو) شاهد(
تابی گاما براساس نتایج این بررسی، با استفاده از روش القاي موتاسیون با پرتو

داري صورت کاملاً معنیتوانایی کنترل بیولوژیکی در قارچ تریکودرما به
.کندافزایش پیدا می

پرتو گاما، جهش، کنترل بیولوژیکی، :هاي کلیديواژه
Trichoderma harzianum ،Rhizoctonia solani

In this study, effects of gamma irradiation doses on
spore germination of Trichoderma harzianum and its
effects on morphological and antagonistic capability of
the mutants to control Rhizoctonia solani have been
evaluated. Spore suspension of Trichoderma was
gamma-radiated by 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350,
400 and 450 Gry Gamma ray and the effects on
mycelial growth were evaluated by irradiation with 0,
400, 800, 1200, 2000 and 2500 Gry. The results
obtained showed that 450 Gry gamma radiations
completely blocked the spore germination and 250 Gry
was found as the optimum dose to induce mutation in
Trichoderma. Furthermore, gamma irradiation could
change the morphological characteristics such as:
colonies shape and color, sporolation and mycelia
growth rate. Dual culture test proved that, the mutated
isolates had statistically more antagonistic capability
against R. solani than its parental strains. According to
the findings of the present study, bio-control capability
of Trichoderma could be improved through gamma
radiation.

Keywords: Gamma radiation, Mutation, Biological
control, Trichoderma harzianum, Rhizoctonia solani
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مقدمه
هاي گیاهی راهکار مدیریت بیماريکنترل تلفیقی در

امروزه مشکلات فراوانی . اصلی در کشاورزي پایدار امروز است
ناشی از کاربرد وسیع سموم شیمیایی در کشاورزي بروز کرده 

میلیاردها (هاي تولید را افزایش داده است، که از یک سو هزینه
ایجاد نموده و از ) پاشی انواع محصولاتتومان هزینه سم

محیطی در ناپذیر زیستهاي جبراندیگر آسیبسوي
مانده سموم در همچنین باقی. کنداکوسیستم طبیعی بروز می

ورود مستقیم (ها هاي آنمحصولات کشاورزي و فرآورده
منجر به افزایش بروز ) دامغذایی انسان وسموم به زنجیره

ها شده استهاي مختلف از جمله انواع سرطانبیماري
(Moradi et al., زا در مدیریت عوامل بیماري. (2011

محیطی، سازگارترین روش با شرایط زیستپایدارترین و
کننده بیولوژیک در این سیستم استفاده از عوامل کنترل

زیرا کاربرد عوامل کنترل بیولوژیک . باشدمدیریت تلفیقی می
مانده شیمیایی و بالتبع کاهش باقیبه کاهش کاربرد سموم

و زنجیره غذایی موجودات ) منابع خاك و آب(محیط سموم در
لذا توجه محققان به یافتن راهکارهاي ایمن از . انجامدزنده می

ثر و ؤنظر محیط زیست و سلامت عمومی و در عین حال م
هاي گیاهی جلب کاربردي در کاهش خسارت ناشی از بیماري

خصوص در مورد بیمارگرهاي خاکزاد که به. شده است
هایی از نظر عملیات کاربرد سموم و کاهش میزان دشواري

سموم در خاك، منجر به استفاده از دزهاي بالاتر و تأثیر
.هاي اخیر شده استمحیطی در سالمخاطرات بیشتر زیست

Rhizoctoniaبیمارگرهاي خاکزاد بسیار مهم یکی از
باشد که فاقد اسپور غیرجنسی بوده و در کشاورزي می

و انتقال بیماري از یک ءدر خاك باعث بقاهاي آنسختینه
کلمهریشه یونانی . شودفصل به فصل دیگر می

Rhizoctoniaاي است، زیرا این قارچ معناي مرگ ریشهبه
ها را از بین حمله کرده و آنسرعت به ریشه گیاهان نهاندانهبه

علائم بیماري ناشی از فعالیت این قارچ شامل . بردمی
مرگ گیاهچه، پوسیدگی ریشه و طوقه و بلایتپوسیدگی بذر، 

گونه معروف آنباشد وبرگی در گیاهان مختلف می
R.solaniژنتیکی بسیار بالایی از جمعیت آن است که تنوع

Vilgalis)گزارش گردیده است  and Cubeta. 1994).
هاي موجود در هر شبه جنس ریزوکتونیا براساس تعداد هسته

اي، هستهته ریزوکتونیاهاي تکسلول هیف، به سه دس
دو گروه اخیر .بندي شده استاي گروههستهاي و چندهستهدو

به چندین گروه AG1بندي آناستاموزي براساس مفهوم گروه
شودبندي میکه از لحاظ ژنتیکی مجزا هستند تقسیم

(Carling. کارایی کافی و با توجه به عدم.(1996
ناکافی تأثیرهاي کاربرد سموم شیمیایی در خاك و دشواري

علاوه هدر این بیمارگر و ب) اندام مقاوم(آن بر سختینه 
Rhizoctoniaآرایه منابع قابل قبول مقاومت به عدم

solaniهاي در گیاهان میزبان، کنترل بیولوژیک از روش
امیدبخش در راستاي کاهش خسارات ناشی از این بیمارگر 

.Tویژه هاي مختلف تریکودرما بهرود و گونهمیشمار به

harzianumبین عوامل کنترل بیولوژیک معرفی شده از در
.Haggag)و کارایی بهتري برخوردار است تأثیر 2007) .

از عوامل که Trichoderma sppجنس تریکودرما 
روي قارچ هاي خاکزاد بوده و رکنترل بیولوژیک بسیار موفق ب

Hypocrea spp.هاي جنس سی آسکومیستمرحله غیرجن

بیولوژیک بر علیه دامنه کنترلعنوان عامل باشند که بهمی
،هاهاي بیمارگر مانند باکتريبسیار وسیعی از سایر ارگانیسم

شود ها شناخته میها و حتی ویروسپروتوزوآها، نماتد
(Howell. مانی مناسب و بالاي قدرت زنده. (2009

لیل طبیعت خاکزاد آن و قدرت رقابت بالایی که دتریکودرما به
ها دارد و آسانی کاربرد در شرایط خاك با سایر ارگانیسم

هاي دیگري است که باعث شده تریکودرما در خاك از مزیت
توجهR.solaniاست در بین عوامل کنترل بیولوژیک 

.Tخصوص گونهاي به قارچ تریکودرما و بهویژه

harzianum معطوف گردد(Chet et al., 2005)  .
اي بر روي تعامل مطالعات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گسترده
ها نتایج بررسی. تریکودر ما با رایزوکتونیا انجام شده است

هاي تریکودرما در طی فرآیند که ریسهنشان داده است
پیچیده و به درون R.solaniهاي آنتاگونیسم به دور ریسه

هاي آنزیمهمزمانکنند، که این نفوذ با ترشح فوذ میها نآن
کیتینازها و گلوکانازهاي خارج(سلولی کننده دیوارهتجزیه
.Etebarian)هاي تریکودرما همراه است در ریسه) سلولی

2006).
پرتوتابی با اشعه گاما سبب تغییر ساختمان شیمیایی 

ژن یا شود که نتیجه آن جهشهاي ماده وراثتی میمولکول
. شکستن کروموزوم و ترتیب مجدد بازهاي آلی خواهد بود

یافته به مسیر بیوسنتز هاي جهشکه فعالیت این ژندرصورتی
یک ترکیب مانند توکسین و یا آنزیم قرار متعلق باشند، این 

تواند میزان تولید ها میتغییرات در ترادف بازهاي آلی و جهش
) م از افزایش یا کاهشاع(این ترکیبات را دستخوش تغییر

1. Anastamosis Group
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Shahbazi)نماید  et al., 2011).
ژنتیکی در از سوي دیگر دانشمندان با ایجاد تغییرات

ها همواره سعی در افزایش پتانسیل  و ارتقاي عمل آنتاگونیست
شده براي افزایش کار گرفتههاي بهیکی از روش. ها دارندآن

کارگیري با به1قدرت آنتاگونیستی القاي موتاسیون تصادفی
هاي فیزیکی از جمله اشعه فرابنفش و گاما، امواج موتاژن

هاي شیمیایی مانند اتیل الکترومفناطیس و ایکس و یا موتاژن
البته این القاي موتاسیون همیشه . باشدمتان سولفانات می

کارگیري اشعه فرابنفش عنوان مثال بهمطلوب نبوده است و به
ي سلولاز و پکتیناز در قارچ هاسبب کاهش تولید آنزیم

Colletotrichum capsisi)شده ) عامل بیماري آنتراکنوز
ها و کاهش درصدي ریسه40است که موجب کاهش رشد 

.Mostafavi)ها گردید درصدي اسپورزایی در موتانت10

2009).
دهند ازسوي دیگر گزارشاتی نیز وجود دارد که نشان می

تواند در افزایش تو گاما میایجاد جهش با استفاده از پر
یابی به منابع ژنتیکی جدید از پتانسیل آنتاگونیستی و دست

.Howell)و کارا کمک کندمؤثرعوامل بیوکنترل  1998) .
ایجاد موتاسیون با استفاده از اشعه گاما به T.virensدر گونه 

با همزمانافزایش قدرت رشد و رقابت و اسپورزایی قارچ 
هاي مرتبط با افزایش مقاومت به ژنافزایش بیان

Rhizoctonia solani همراه بوده است(Mukherjee.

با T.harzianumیافته هاي جهشکارایی جدایه. (2003
Sclerotiumاستفاده از اشعه گاما نیز در کنترل 

cepivorum, S. rolfsii افزایش چشمگیري یافته است
(Coventry et al., 2006)(Haggag. 2002)

همچنین پرتوتابی با اشعه گاما در افزایش کنترل بیولوژیکی 
توسط Rhizoctonia solaniوS. rolfsiiهمزمان

.Tهاي گونه harzianumبوده استمؤثر(Muusa.

.Tیافته هاي جهشجدایه.(2003 harzianum با استفاده
موفق نیزBotrytis cinereaاز اشعه گاما در کنترل 

Abdel-Latif)اندبوده et al., نتایج مشابهی نیز . (2005
یافتههاي جهشاز افزایش قدرت آنتاگونیستی جدایه

T. harzianum با اشعه گاما بر رويFusarium

oxysporumدست آمده است به(Baek et al., 1999) .
ها و گیاهان ها، قارچاز پرتو گاما جهت ایجاد جهش در باکتري

بقه مطالعاتی محدودي در این زمینه در استفاده شده و سا
نتایج پرتوتابی میوه سیب با اشعه گاما در . کشورمان وجود دارد

زنی اسپور و رشد گري براي کنترل جوانهکیلو3محدوده دز 

1. Random Mutagenesis

Penicillium)آبی ریسه قارچ عامل بیماري کپک

expansum)داري کاهش طور کاملاً معنینشان داد که به
.Mostafavi)یابد می Fusariumپرتوتابی قارچ . (2010

solani sp.phaseoli با اشعه گاما باعث کاهش بیماري
پوسیدگی ریشه لوبیا و افزایش عملکرد گیاه شد 

(Mostafavi. هدف از این تحقیق بررسی تغییرات . (2009
مورفولوژیکی ناشی از پرتوتابی با اشعه گاما بر روي 

و بررسی ارتباط افزایش T. harzianumهاي قارچکنیدیوم
پتانسیل آنتاگونیستی و برخی خصوصیات مورفولوژیکی در 

. باشدیافته میهاي جهشجدایه

هامواد و روش
هاي مورد برداري، جداسازي و شناسایی قارچنمونه

مطالعه
از خاك ناحیه T. harzianumبراي جداسازي قارچ 

شیمیایی در ریزوسفر گیاهانی که بدون استفاده از سموم
ها مشاهده مقایسه با سایر گیاهان شدت بیماري کمتري در آن

اي گیاهان فاقد طور لکهشده بود و یا نقاطی از مزرعه که به
هاي برداري انجام و سوسپانسیون این نمونهنمونه،علائم بودند

. انتقال داده شدندPDAشت خاك را بر روي محیط ک
منظور به(هاي حاصل را بعد از تهیه کشت تک اسپور کلنی

و هاي ناقص با استفاده از کلید شناسایی قارچ) سازيخالص
و فیالیدها و فیالوسپورها براساس خصوصیات مورفولوژیکی 

. مورد شناسایی قرار گرفتندها انتوژنز کنیدیوم
طور تصادفی از مزارع بیمارگر بهبرداري از قارچ نمونه

چغندرقند آلوده با علائم پوسیدگی طوقه و ریشه، مرگ 
همراه مقداري خاك منطقه گیاهچه، ضعف و زردي عمومی، به

ریزوسفر گیاهان آلوده و همچنین گیاهانی که روي ریشه و 
. آوري شدندها علائم شانکر نیز وجود داشت جمعطوقه آن

.Sneh)گذاري روش طعمهجداسازي به et al., 1986)

سانتی 10هاي پتري هاي خاك در تشتکنمونه. انجام شد
عدد 10مقطر مرطوب گردید و در هر تشتک ریخته و با آب

قرار ) عنوان تله قارچ ریزوکتونیابه(شده قند اتوکلاوبذر چغندر
ساعت در تاریکی و دماي اتاق، بذور 72داده شد و بعد از 

قرار داده  و (WA)آگار-محیط کشت آبقند روي چغندر
هاي قارچ پس از شناسایی گونه، براي تعیین گروه کلنی

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر  چغندرقند ؤآناستاموزي به م
.کشور انتقال داده شدند
کننده از رشد ریسه بررسی دز ممانعت

ها بروي محیط سازي جدایهبعد از شناسایی و خالص
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PDAهاي هفت روزه، سوسپانسیون اسپور تهیه و ، از کشت
تعداد . سایتومتر انجام شداستفاده از لام همیشمارش اسپور با

در معرض تابش اشعه گاما با هفت 1389اسپور در اسفند 700
گري 2500و 2000، 1600، 1200، 800، 400، 0زدامنه د

با استفاده ) هر یک سه تکرار و در قالب طرح کاملاً تصادفی(
کوري 2500، اکتیویته 60از دستگاه گاماسل با چشمه کبالت 

گري در ثانیه مستقر در مرکز تحقیقات 23/0و نرخ دز 
) سازمان انرژي اتمی ایران(اي کرج کشاورزي و پزشکی هسته

دیده براي کشت و محاسبه هاي پرتوسپس اسپور. رگرفتقرا
کشت و PDAمانی و رشد ریسه بر روي محیط درصد زنده

گراد نگهداري شدند درجه سانتی25در انکوباتور در دماي 
(Haggag et al., 2007).

منظور القاي موتاسیون در قارچ آزمون دزیابی به
تریکودرما 

در (زده  هاي جوانهرزنی با شمارش اسپودرصد جوانه
براي هر محدوده ) میکروسکوپ نوري10نماییمحدوده بزرگ
معیار دز جذبی مناسب براي القاي موتاسیون . دز تعیین شد

زنی جوانه40-50%ها، ظهور تقریباً غیرکشنده در ارگانیسم
.Mostafavi)باشد اسپور بعد از پرتوتابی می آزمون . (2009
هاي سه، پنج و گیري قطر کلنیاندازهمقایسه سرعت رشد با 

منظور به. یافته و مادري انجام شدهاي جهشهفت روزه جدایه
ایجاد جهش در قارچ تریکودرما عملیات پرتوتابی با نه دامنه 

گري 450و 400، 350، 300، 250، 200، 150، 50، 0دز 
، )براي هر دامنه دز سه تکرار و در قالب طرح کاملاً تصادفی(

منظور القاي دز اپتیمم براي پرتوتابی به. ام پذیرفتانج
کلیه آنالیزهاي . موتاسیون براساس این نتایج انتخاب گردید

افزار آماري در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از نرم
SPSS 11.3انجام شد.

هاي مقایسه خصوصیات مورفولوژیک جدایه
یافته قارچ تریکودرماجهش

هاي کشت حاوي پرتوتابی و القاي جهش، محیطبعد از 
ساعت در انکوباتور در 12مدت زده بهتک اسپورهاي جوانه

هاي حاصل کلنی. گراد نگهداري شدنددرجه سانتی25دماي 
جدید PDAدو مرتبه واکشت شده و هر بار به محیط کشت 

بودن خصوصیات هر کلنی و به منتقل شدند تا از ثابت
روز نگهداري 5بعداز . اطمینان حاصل شودرسیدن آنتوارث

گراد خصوصیات مورفولوژیک هر درجه سانتی25در دماي 
زنی اسپور، رنگ و شکل کلنی کلنی شامل سرعت رشد جوانه
براي تعیین قدرت . گیري شدو سرعت رشد ریسه اندازه

ها سوسپانسیون اسپور با رقت یک اسپورزایی، از کلیه نمونه
در محدوده استفاده از لام هموسایتومتر صدم تهیه و با 

میکروسکوپ نوري اسپورها را شمرده و در 10نماییبزرگ
یافته بعد از هاي جهشکلیه جدایه.فرمول مربوطه قرار دادیم
.کلونی با یکدیگر مقایسه شدندگشمارش اسپور به لحاظ رن

یافته هاي جهشبررسی قدرت آنتاگونیستی جدایه
Rhizoctonia solaniبیمارگر تریکودرما علیه 

منظور تعیین میزان قدرت آنتاگونیستی قارچبه
T. harzianumهاي یافته از کشت متقابل جدایهجهش

.Rبا بیمارگر ) جدایه مادري(یافته و شاهد جهش solani

آزمون کشت متقابل شامل کشت تک کلنی . استفاده گردید
کلنی جدایه قارچ یافته با تک هاي تریکودرماي جهشجدایه

باشد که این بیمارگر فاقد اسپور میجاییاز آن. باشدبیمارگر می
تواند معیار قابل قبولی از قدرت آنتاگونیستی نتایج حاصله می
ها را مشخص نماید و احتمال بروز آلودگی و هر یک از جدایه

در . هاي دو قارچ به حداقل ممکن خواهد رسیدتداخل کشت
یافته حاصل از جهشT. harzianumجدایه 96این مطالعه 

همزمانکشت متقابل (پرتوتابی با اشعه گاما به همراه شاهد 
.Rبا قارچ بیمارگر )جدایه غیرموتانت solani(AG-4)

6با فاصله همزمانطور ها بهجدایه. کشت متقابل شد
هاي سرعت رشد کلنی. متر از یکدیگر کشت داده شدندسانتی

R. solani72و 48، 24(سه روز متوالی پس از کشت در
گیري و در فرمول زیر قرار داده شد و بر این اندازه) ساعت

یافته هاي جهشکنندگی هریک از جدایهاساس درصد ممانعت
.و شاهد محاسبه گردید

100×C – T
IG =

C
:IGزا درصد بازدارندگی رشد میسیلیومی قارچ بیماري
:Cکلنی قارچی بیمارگر در بدون کشت متقابل با قطر

تریکودرما 
:T قطر کلنی قارچی بیمارگر در کشت متقابل با تریکودرما

نتایج و بحث
هاي مورد مطالعهجداسازي و شناسایی قارچ

هاي قارچ جدا شده از آمده جدایهدستبراساس نتایج به
ت براساس خصوصیاسازي، خاك اطراف ریشه پس از خالص

به ها و انتوژنز کنیدیومفیالیدها و فیالوسپورها مورفولوژیکی 
.متعلق بودندT. harzianumگونه

آوري شده ازمزارع چغندرقند آلوده با قارچ بیمارگر جمع
تعلقR.solaniعلائم پوسیدگی ریشه و طوقه نیز به گونه 

هاي مذکور با دهانی ریسه جدایهبراساس آزمون هم. داشتند
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المللی موجود در آزمایشگاه هاي استاندارد بینجدایه
هايجدایهقند کشور، شناسی پژوهشکده تحقیقات چغندرقارچ

R.solani جداشده در این تحقیق همگی در گروه
بررسی خصوصیات و . قرار دارند(AG-4)4آناستاموزي 

جداشده از R.solaniهاي آناستاموزي زاي گروهبیماري
ق جامع در آمریکا نشان داده است که چغندرقند در یک تحقی

AG-4 گروه آناستاموزي غالب مرگ گیاهچه چغندرقند
(Haggag. 2007)باشد می

کننده از رشد ریسهبررسی دز ممانعت
طور کامل گري توانست به2500پرتودهی در محدوده 

با افزایش دز . رشد ریسه قارچ تریکودرما را کنترل نماید
که در محدوده یابد تا جایییسرعت رشد ریسه کاهش م

روز 3شود و طی خیر انجام میأگري، تولید اسپور با ت1200
در ). 1، شکل 1جدول(اي مشاهده گردید اول، تنها رشد ریسه

تابی نتایج سایر مطالعات نیز مشاهده شده بود که پرتو
کیلو گري براي 3میوه سیب با اشعه گاما در محدوده دز 

اسپور و رشد ریسه قارچ عامل بیماري زنی کنترل جوانه
طور کاملاً به(Penicillium expansum)آبی کپک
.Mostafavi).یابد داري کاهش میمعنی با توجه (2009

از نظر تاکسونومیکی قرابت T. harzianumبه اینکه
بودن این دارد نزدیکPenicillium expansumبالایی با 

نظر قبول بهلاً قابلکننده کامدو دامنه دز ممانعت
.رسدمی

PDAبر روي محیط کشت T. harzianumاشعه گاما بر رشد ریسه قارچ  تأثیر- 1جدول 

(Gray)پرتوتابی با اشعه گاما 
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ns :داري ندارنددرصد تفاوت معنی5هاي با حروف مشترك در سطح احتمال در هر ردیف، میانگین.

ریسهاثر پرتو گاما با دزهاي مختلف بر رشد -1شکل 

القاي موتاسیون در قارچ تریکودرما با استفاده از 
اشعه گاما

ساعت از 24زنی اسپور بعد از گذشت مقایسه درصد جوانه
پرتوتابی با دزهاي مختلف، تیمارها را در چند گروه مختلف 

پرتوتابی با اشعه گاما در محدوده تأثیربراین اساس . قرار داد
گونه ممانعتی براي رشد ریسه نداشته و نیز گري هیچ250دز 

زنی خود را حفظ اسپورهاي قارچی نیز توانایی جوانه% 7/46
که معیار دز جذبی مناسب براي القاي جاییاز آن. اندنموده

40- 50%ها، ظهور تقریباً موتاسیون غیرکشنده در ارگانیسم
.Mostafavi)باشد زنی اسپور بعد از پرتوتابی میانهجو

هاي ، دز اپتیمم القاي موتاسیون انتخاب و جدایه(2009
).2، شکل2جدول(یافته با این دز تهیه گردید جهش

ساعت24بعد از PDAبر روي محیط کشت T. harzianumزنی اسپور قارچ  اشعه گاما بر جوانهتأثیر- 2جدول 
(Gray)پرتوتابی با اشعه گاما 
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ns: داري ندارنددرصد تفاوت معنی5در هر ردیف، میانگین هاي با حروف مشترك در سطح احتمال.

Gray450250 Gray)شاهد(Gray0

با شاهدزده در سه دامنه دز تصویر میکروسکوپی اسپورهاي جوانه-2شکل

هاي نتایج بررسی پتانسیل آنتاگونیستی جدایه
R. solaniیافته تریکودرما علیه بیمارگر جهش

یافته در آزمایش کشت هاي جهشتعداد زیادي از جدایه
R.solani(AG-4)متقابل از رشد میسیلیومی 

آزمون آنتاگونیستی علیه ). 3شکل(جلوگیري کردند 
R.solaniیافته در مقایسه با هاي جهشنشان داد که جدایه

نمونه شاهد از پتانسیل آنتاگونیستی بالایی برخوردار بودند 
). 4شکل(

ThTh 73Th 9شاهد 

T. harzianumیافته هاي جهشآزمون آنتاگونیستی جدایه-3شکل 

آمده در این تحقیق در حدود دستبا توجه به نتایج به
یافته حاصل، پتانسیل آنتاگونیستی هاي جهشجدایه% 23/69

اند، که نشان داشته) مادري(بالاتري نسبت به جدایه شاهد 
هاي تصادفی ناشی از دهد تعداد قابل توجهی از جهشمی

% 84/3که در درحالی. انداشعه گاما مطلوب بودهپرتوتابی با 
یافته تفاوت در قدرت آنتاگونیستی نسبت به هاي جهشجدایه

دار نبوده است و از نظر آماري معنی) مادري(جدایه شاهد 
هاي ژنومی غیرمرتبط با هاي احتمالی یا در مکانجهش

دسته اند و یا در هاي دخیل در مکانیسم آنتاگونیستی بودهژن
از . گنجندمی(Silent Mutation)هاي خاموش جهش

اند هاي حاصل از این مطالعه نشان دادهسوي دیگر آنالیز داده

یافته حاصل، توانایی هاي جهشاز جدایه% 92/26که تنها 
. اندداشته) مادري(آنتاگونیستی کمتري نسبت به جدایه شاهد 

هاي ندکی از جهشتوان نتیجه گرفت  تعداد ابر این اساس می
تصادفی حاصل از پرتوتابی با اشعه گاما در این مطالعه منجر 

در . هاي نامطلوب در ژنوم قارچ تریکودرما شده استبه جهش
مطالعات قبلی نیز گزارش شده است که پرتوتابی با اشعه گاما 

وS. rolfsiiدر افزایش کنترل بیولوژیکی همزمان 
Rhizoctonia solaniهاي توسط گونهT. harzianum

Abdel-Latif)بوده است مؤثر et al., و در گونه (2005
T.virens ایجاد موتاسیون با استفاده از اشعه گاما به افزایش

با افزایش بیان همزمانقدرت رشد و رقابت و اسپورزایی قارچ 
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Rhizoctoniaهاي مرتبط با افزایش مقاومت به ژن

solani همراه بوده است(Coventry et al., از. (2006
توان به آمده است میدستنتایج مشابهی که در این مطالعه به

این نتیجه رسید که با استفاده از روش القاي موتاسیون با پرتو 

قابلیت کنترل بیولوژیک هایی کهگاما امکان ایجاد موتانت
.ها ارتقاء یافته است وجود داردبیمارگرهاي گیاهی در آن
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R.solaniعلیه T. harzianumنتایج آزمون آنتاگونیستی -4شکل 

هاي خصوصیات مورفولوژیک جدایهبررسی
یافتهجهش
27یافته، تعداد نمونه قارچ تریکودرماي جهش186از 

که قدرت رشد مناسبی داشتند T. harzianumنمونه قارچ 
انتخاب شدند که از نظر ) جدایه مادري(به همراه شاهد 

نمونه از نظر 27این . مورفولوژیکی تنوع زیادي برخوردار بودند

از نظر : گروه مختلف قرار گرفتند8خصوصیات موفولوژیک در 
درصد داراي حاشیه گلبرگی مشابه جدایه 30شکل کلونی 

راي حاشیه صاف مشابه جدایه مادري درصد دا70شاهد و 
هاي حاصل داراي سه رنگ از لحاظ رنگ، کلنی. بودند) شاهد(
که ) 5شکل(بودند ) سبز تیرهوسبز روشن، سبز معمولی(

. شودمشاهده می3ها در جدول فراوانی هر یک از این فنوتیپ

T.harzianumهاي قارچ یات ظاهري کلنی در جدایهنتایج بررسی خصوص-3جدول

الگوي رشد کلنیگلبرگی گلبرگی گلبرگی صاف صاف صاف 
رنگ کلنیسبز تیرهسبز معمولیسبز روشنسبزتیرهسبز معمولیسبز روشن

درصد جمعیت22222611811
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Th 9شاهد Th 45 Th

T. harzianumیافته هاي جهشتنوع خصوصیات مورفولوژیکی جدایه-5شکل

بررسی رابطه خصوصیات مورفولوژیک با قدرت 
T. harzianumآنتاگونیستی قارچ 

شده مشخص نموده هاي حاصل از آزمایشات انجامداده
در T. harzianumافته قارچ یهاي جهشاست که در جدایه

از شدن رنگ سبز کلونی قارچ که ناشیمقایسه با شاهد با تیره
باشد، درصد بازدارندگی رشد افزایش میزان اسپور می

عبارتی میزان قدرت میسیلیومی قارچ بیمارگر، یا به
توان گفت در نتیجه می). 4جدول(یابد آنتاگونیستی افزایش می

و میزان ) میزان اسپورزایی(رابطه مستقیم بین رنگ کلنی 
اند دادهمطالعات گذشته نشان . قدرت آنتاگونیستی وجود دارد

ترشدن رنگ کلنی و افزایش میزان اسپورزایی، که با تیره
پتانسیل قدرت آنتاگونیستی قارچ نیز افزایش می یابد 

(Howell. 1998; Haggag. نتایج این تحقیق . (2002
ها توان بین خصوصیات مورفولوژیکی کلنینشان داد که می

میزان قدرت هاي موتانت و جدایه) قدرت تکثیر و اسپورزایی(
که جاییاز آن. داري برقرار نمودها ارتباط معنیآنتاگونیستی آن

یافته حاصل از پرتوتابی با هاي جهشجدایه% 23/69در حدود 

هاي تصادفی نتایج مطلوبی به دنبال داشته اشعه گاما جهش
است و منجر به افزایش قدرت آنتاگونیستی جدایه شده است، 

عنوان ابزار موفقی در توان بها را میپرتوتابی با اشعه گام
.تر توصیه نمودیابی به منابع کنترل بیولوژیک موفقدست

بررسی میزان پتانسیل قدرت آنتاگونیستی- 4جدول
T. harzianumدر مقایسه با شاهد

(IG)کنندگی از رشد ریسه بیمارگر درصد ممانعت
افزایش 

)بیشتر از شاهد(
حد واسط 

)شاهدمشابه (
کاهش  

)کمتر از شاهد(
23/69%84/3%92/26%

سپاسگزاري
هاي خاکزاد گیاهی با کنترل بیماري"از همکاران طرح

در گروه پژوهشی "اي و مولکولیهاي هستهاستفاده از فناوري
پژوهشکده تحقیقات کشاورزي سازمان اي کشاورزي هسته

تشکر ،اندیاري دادهانرژي اتمی که در انجام این مطالعه ما را
.گرددمیو قدردانی
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