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 علیه Trichoderma harzianumچندین جهش یافته بررسی خصوصیات آنتاگونیستی 
 در شرایط درون شیشه اي قارچ بیمارگر گیاهیتعدادي 

  4سمیرا شهبازي و 3، مسعود شمس بخش*2، ناصر صفایی1سکینه عباسی ایرانق
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  چکیده
 کـاهش جوانـه زنـی    و و طوقـه  گیاهچـه، پوسـیدگی ریشـه    مـرگ  ایجـاد بـا   بـرد  خـاك قارچ هاي بیمارگر 

گونــه هــاي تریکودرمــا از مهــم تــرین عوامــل  .شــوندکشــاورزي مــی محصــولات تولیــد ، باعــث کــاهش بــذر
ــه   ــده علی ــناخته ش ــوکنترل ش ــايبی ــاکزي بیمارگره ــ خ ــی باش ــژوهش د.نم ــن پ ــود  در ای ــت بهب ــت جه فعالی

ــتی  ــتگاه      ،Trichoderma harzianumآنتاگونیس ــا در دس ــعه گام ــتفاده از اش ــا اس ــادفی ب ــش تص ــاي جه الق
ــا  ــهمقــدار مصــرف گاماســل ب ــه گــري روي  250 بهین ــه از  24پــذیرفت و انجــام  Th65جدای ــن جهــش یافت ای

 Macrophomina قــارچ هــاي  انتخــاب شــدند. مطالعــه خــواص آنتاگونیســتی علیــه      جدایــه مــادري 
phaseolina،  Rhizoctonia solani AG4، Sclerotinia sclerotiorum و  Fusarium 

graminearum در  هـاي فـرار و عصـاره هـاي خـارج سـلولی      یـت  سـه آزمـون کشـت متقابـل، متابول     به صورت
ــه هــايســه تکــرار صــورت گرفــت. طــرح کــاملا تصــادفی در  قالــب  Th ،11 Th،5 Th ،1Th ،4 Th 15 جدای

بـه عنـوان جدایـه هـاي جهـش یافتـه برتـر شـناخته         بیشترین میزان بـازداري از رشـد را نشـان داده و     Th 22و 
 دارا می باشند.گلخانه را کنترل زیستی هاي  وناستفاده در آزمتوانایی ها  این جدایه .ندشد

  
، Macrophomina phaseolina ،کنترل زیستی ،پرتوتابی ،Trichoderma harzianum: واژه ها کلید

Rhizoctonia solani AG4، Sclerotinia sclerotiorum و  Fusarium graminearum    
    

 
  مقدمه

بیمارگرهاي گیاهی خـاك بـرد همـه سـاله خسـارت      
کنتــرل آن هــا بســیار هــاي زیــادي را ایجــاد مــی کننــد و 

بــه نحــوي کــه روش هــاي زراعــی و اســت مشــکل بــوده 
کــاربرد مــواد شــیمیایی نتوانســته اســت ســبب ممانعــت از  

گونه هاي . )1981، 1لاه( خسارت عوامل بیماري زا شود
و  لـوژیکی بیوکنتـرل  مهمتـرین عوامـل   قارچ تریکودرمـا  

                                                        
1- Hall 

بـا القـاي واکـنش    تقویت کننده رشد گیـاهی هسـتند کـه    
هاي دفاعی گیاه و یا با اثـرات مسـتقیم مایکوپارازیتیسـم،    

گیاهـان در برابـر قـارچ     حفاظتآنتی بیوز و رقابت باعث 
ــوند     ــی ش ــاري زا م ــاي بیم ــی   ق(ه ــی و سیواس ــال برت یس

تصادفی با به کارگیري  . القاي موتاسیون)1991، 2تامپارام
، UVموتاژن هاي فیزیکی نظیـر امـواج الکترومغنـاطیس    

ایکس، گاما و یا با استفاده از موتاژن هاي شیمیایی ماننـد  

                                                        
1- Ghisalberti & Sivasithamparam  
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کارهاي مختلـف جهـت    از راه یکیاتیل متان سولفونات 
بــراي بهبــود جدایــه هــا و افــزایش  دســت ورزي ژنتیکــی

؛ 2003، 1ن(کتلـت و همکـارا   توانایی بیوکنترلی می باشد
ــاران  .)2004، 2گوهــل و همکــاران ــی و همک  )2010( 3ل

باعـث بـه     UVگزارش کردند القاي جهش با اسـتفاده از 
با میزان تولیـد    T. virideوجود آمدن جهش یافته هاي 

 )2011( 4جیانگ و همکاران بالایی از سلولاز شده است.
ــه     ــنگاپور گون ــاي س ــاك ه ــه خ را  T. virideاز نمون

در اثـر جهـش بـا    جداسازي کرده و جدایه هاي جدیدي 
ــا اشــعه   بــه دســت  UVاتیــل متیــل ســولفونات و تیمــار ب

آوردند. نتایج حاصـل از سـنجش آنزیمـی نشـان داد کـه      
ــه  ــالایی از   T. viride EU2-77جدایـ ــطح بـ سـ

تولیـد مـی    سلولازهاي خارج سلولی و بتاگلوکوزیـداز را 
  کند.
 گونـه  بررسـی  بـه  تاکنون تنهـا  شده انجام مطالعات 

 در هـا  آن کارایی و در ایران موجود يتریکودرما هاي

 اسـت و هـیچ   بـوده  معطوف گیاهی هاي بیماري کنترل

ایـن   درالقاي جهش با اشعه گامـا   در خصوصمطالعه اي 
صـورت   آن خاصیت آنتاگونیسـتی  برقارچ و تاثیر جهش 

هدف از این پژوهش، القاي جهش با اشـعه   .نگرفته است
گاما و بررسی خاصیت آنتاگونیستی جدایـه هـاي جهـش    

(تیپ وحشی) علیـه چنـد    یافته در مقایسه با جدایه مادري
  قارچ مهم و خاك برد و تعیین جدایه هاي برتر می باشد.

  
  مواد و روش ها

 جداسـازي  بهینـه و  دز بـا  پرتوتـابی  ،تعیـین دز 

    تریکودرما قارچ هاي موتانت
ــایی    ــازي و شناســـ ــس از جداســـ ــه پـــ  65جدایـــ

T.harzianum   ــتان ــتان خوزسـ ــرداري از اسـ ــه بـ  )(نمونـ
تهیـه   اسپور در میلی لیتـر  107با غلظتسوسپانسیون اسپور 

روي سطح محـیط  و با استفاده از میله ي شیشه اي سترون 

                                                        
1- Catlett et al. 
2- Gohel et al.  
3- Li et al.  
4- Jiang et al.  

تشتک هاي حاوي اسـپور   .آگار پخش شد –کشت آب 
ــت  بلافاصــله در دســتگاه گام ــا چشــمه کبال و  60اســل (ب

گـري در ثانیـه) و    23/0کوري و نـرخ دز   2500اکتیویته 
بـراي  دز بهینه قرار گرفتنـد.   در معرض تابش اشعه گاما با

تعیین دز مناسب اشعه گامـا ابتـدا سوسپانسـیونی از اسـپور     
 100اسپور در هر میلی لیتر تهیه و  10خالص قارچ حاوي 

ور با استفاده از میلـه شیشـه   میکرولیتر از سوسپانسیون مذک
 PDAاي بـر سـطح تشــتک هـاي حــاوي محـیط کشــت     

 ،براي بررسی تاثیر اشـعه گامـا بـر جوانـه زنـی     پخش شد. 
 -50 -0قارچ در معرض دزهـاي   هايسوسپانسیون اسپور

 قــرارگــري  450 -400 -350 -300 -250 -200 -150
سه عدد اسپور مربوط ساعت پس از پرتوتابی  24 .ندگرفت
-Potatoبـه محـیط    )در سـه تکـرار   تک اسـپور (ر دز به ه

Dextrose-Agar (PDA)   مـــــرادي و  منتقــــل شــــدند)
در قالـــب طـــرح کـــاملا  آزمـــایش ).2012، 5همکـــاران

و داده ها با اسـتفاده از نـرم    انجام شدبا سه تکرار تصادفی 
عملیات پرتوتابی در  .تجزیه و تحلیل شدMSTAT افزار 

اي سـازمان   کی هسـته مرکز تحقیقـات کشـاورزي و پزش ـ  
   صورت گرفت. انرژي اتمی ایران

ارزیابی درون شیشـه اي خـواص آنتاگونیسـتی    
  جدایه هاي جهش یافته تریکودرما  

خصوصیات آنتاگونیستی جدایه هـاي جهـش یافتـه و    
علیه چهـار قـارچ بیمـارگر     T. harzianumي مادر جدایه

ــامل   ــرد شـ ــل( .phaseolina Mخـــاك بـ ــاري  عامـ بیمـ
(عامل مـرگ   R. solaniAG4 )، خربزه الیپوسیدگی ذغ

ــزه)،   ــار و خرب ــه خی ــل  F. graminearumگیاهچ ( عام
 S. sclerotiorumبیماري بلایت گیاهچه و سنبله گنـدم)،  

( عامل بیماري پوسیدگی اسکلروتینیایی ساقه کلزا) که از 
کلکسـیون قـارچ شناسـی گــروه بیمـاري شناسـی گیــاهی      

مدرس تهیه شده بود،  دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت
با تعیین میزان کاهش رشد آن ها در آزمون هاي مختلف 

در آزمایشـگاه جهـت    یهـاي مختلف ـ آزمـون ارزیابی شد. 
  امل:ش که استفاده شدهاي جهش یافته برتر غربال جدایه

                                                        
5- Moradi et al. 
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  آزمون کشت متقابل 

بررسی آزمون کشت متقابل جدایه هـاي تریکودرمـا   
 )c1971( 1وش دنیس و وبسترعلیه بیمارگر با استفاده از ر

سانتی متري حاوي  9تشتک هاي با قطر   صورت گرفت.
بـا   )PDAمحیط عصـاره سـیب زمینـی دکسـتروز آگـار (     

قرص هاي به قطر هفـت میلـی متـري از کشـت سـه روزه      
شـده (رو بـه روي هـم) و     مایه زنیبیمارگر و تریکودرما 

درجه سلسیوس قرار داده شد. در تشتک  27±1در دماي 
ــیط   ت ــی از مح ــاهد قرص ــار ش ــرص    PDAیم ــاي ق ــه ج ب

، 24تریکودرما استفاده شد. میزان رشـد شـعاعی بیمـارگر   
آزمایش ساعت پس از کشت اندازه گیري شد.  72و  48

در قالب طـرح کـاملا تصـادفی و در سـه تکـرار صـورت       
  گرفت.

 آزمون متابولیت هاي فرار
ارزیابی بازدارندگی از رشد جدایـه هـاي تریکودرمـا    

ه بیمارگر به وسیله تولید متابولیت هاي فرار با اسـتفاده  علی
) صــورت گرفــت.  در b1971روش دنــیس و وبســتر (از 

میلـی متـر تریکودرمـا در     7طـر  به ق قرصیک این روش 
 گذاشـته شـده و سـر    PDAحـاوي محـیط    وسط تشتک

حـاوي   تشـتک محیط حاوي تریکودرمـا بـا کـف     تشتک
اطراف آن ها با  قرص سه روزه بیمارگر جایگزین شده و

 در انکوبـــاتور (در دمـــاي نـــوار پـــارافیلم بســـته شـــده و
ºC1±27 شــاهد قــرص  تشــتک) قــرار گرفــت. در کــف

میـزان رشـد شـعاعی بیمـارگر     تریکودرما قرار داده نشـد.  
 ســاعت پــس از کشــت انــدازه گیــري شــد. 72و  48، 24

آزمایش در قالب طـرح کـاملا تصـادفی و در سـه تکـرار      
  صورت گرفت. 

  ن ترشحات مایع خارج سلولی  آزمو
اثر مواد غیر فرار تولید شده توسط تریکودرما توسـط  

 7 یک قـرص  .ارزیابی شد )a1971(روش دنیس و وبستر 
میلی متـر ازکشـت سـه روزه جدایـه هـاي تریکودرمـا در       

 (Potato Dextrose Broth) میلی لیتـر محـیط   100

                                                        
1- Dennis & Webster 

PDB  فاقد آنتی بیوتیک مایه زنی شد. ارلن هاي حـاوي 
روز در  12محیط مایه زنی شده بـا تریکودرمـا بـه مـدت     

 70درجه سلسیوس و دور  22±1شیکر انکوباتور با دماي 
دور در دقیقه قرار گرفتند. محتویات ارلن ها پس از عبور 

میکرومتـر عبـور داده    22/0از کاغذ صـافی، از فیلترهـاي   
(بـا  مـذاب   PDAشد و عصاره هاي گرفته شده با محیط 

ــاي ــه %   ºC 42دم ــایی ب ــت نه ــا غلظ ــد ت ــوط ش  10) مخل
بـه   قرصـی  پس از بسته شدن محـیط  .(حجم/حجم) برسد

بیمـارگر در وسـط    قطر هفت میلی متر از کشت سه روزه
 48، 24تشتک قرار داده شد ومیزان رشد شعاعی بیمارگر 

ساعت پس از کشـت انـدازه گیـري شـد. در تیمـار       72و 
کشت شد. شاهد قرص تریکودرما در تشتک فاقد عصاره 

آزمایش در قالب طـرح کـاملا تصـادفی و در سـه تکـرار      
) GIصورت گرفت. در تمامی آزمون ها میزان بـازداري ( 

از رشد بیمارگر توسط تریکودرما با استفاده از این فرمول 
قطــر  dcکــه در آن  GI%=dc-dt/dc*100محاســبه شــد: 

و  تجزیهقطر کلونی در تیمار می باشد.  dtکلونی شاهد و 
جدایـه هـاي تریکودرمـا     آزمون هاي آنتاگونیستی لتحلی

در  تصـادفی  کاملا طرح براساسعلیه چهار قارچ مذکور 
(براي آزمون متابولیت هاي فرار  قالب آزمایش فاکتوریل
 میــانگین مقایســه وانجــام شــد  نشــان داده شــده اســت)

دانکـن در سـطح    اي دامنـه  چنـد  توسـط آزمـون   تیمارها،
   (version9.1)افـزار  نـرم  از تفادهاس ـ بـا  ،05/0آلفا برابر 

SAS افزار  نرم نمودارها توسط و گرفت صورت Excel 
  شد. رسم

  نتایج و بحث
  دزیابی براي بدست آوردن جهش یافتگان 

 سـاعت  24از  بعـد  اسپور زنی جوانه درصد مقایسه 

 بـا  پرتوتابی که داد نشان مختلف، دزهاي با پرتوتابی از

 ممانعتی هیچ گونه گري 250 دز محدوده گاما در اشعه

 درصـد  40-50 )4/43( حدود و نداشته ریسه براي رشد

 دز محـدوده  ایـن  در را خـود  جوانه زنـی  توان اسپورها

 بـراي  دز بهینه به عنوان گري 250پس دز .نمودند حفظ

گري تقریبـا   450در پرتوتابی با دز شد. انتخاب پرتوتابی
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از دسـت  درصد اسـپورها تـوان جوانـه زنـی خـود را       100
پرتـــو گامـــا باعـــث تنـــوع درخصوصـــیات داده بودنـــد. 

 ،پرگنـه  مورفولوژیکی قـارچ تریکودرمـا از جملـه شـکل    
اسپوردهی و سرعت رشـد ریسـه در سـاعت    میزان رنگ، 

ــداري در  .هـــاي مختلـــف شـــد پـــنج روز پـــس از نگهـ
 Th5, 6 جدایه هاي جهش یافته)  ºC1± 25 (انکوباتور

,Th 1Th  8و Th پرکـردن   سریع تررشد و اسپورزایی)
) و جدایه PDAحاوي محیط  يسانتی متر 9 پتري تشتک

17Th رشد و اسپورزایی کندتري نسبت به جدایه مادري 
جدایه از یـک   24جدایه جهش یافته  115از  نشان دادند.

ــه   ــدگی رشــد علی ــه مــادري براســاس بازدارن  .R  جدای

solani AG4 داده هـا نشـان داده نشـده     انتخاب شدند)
) در بررسـی  1389و همکـاران (  مصـطفوي  اهرياست). 

هاي خود به منظور به وجود آوردن جهش یافته هاي غیـر  
بیماري زاي فوزاریوم جهت بیوکنترل جدایه هاي بیماري 

 .Fusarium solani f.sp(زاي فوزاریــــوم 

phaseoli  120، 90، 60 (شـاهد) ،  0 دزهـاي ) بـا ،
 150 ايدزه با نتیجه گرفتند که پرتودهی 180و  150

 کـاهش  سـبب  داري معنـی  طـور  به گري 180 و

مـی شـود    دزها سایر و شاهد به نسبت کلونی قطر
  .گري را به عنوان دز بهینه انتخاب نمودند 150و دز 

  آزمون هاي آنتاگونیستی 

در آزمون متابولیت هاي فرار تریکودرما بـه صـورت   
کشت همزمـان عامـل بیمـارگر و تریکودرمـا (بـه جـز در       

تفـاوت   05/0 ) در سـطح  S. sclerotiorumچ مـورد قـار  
وحروف آماري  معنی داري در بین جدایه ها مشاهده نشد

در آزمـون  ). 1(شـکل   در همه تیمارها یکسان نوشته شـد 
 05/0کشت متقابل وعصاره هاي خارج سلولی در سـطح  

جهـش یافتـه و جدایـه     تفاوت معنی داري بین جدایه هاي
آزمـون هـاي کشـت    در   >p)05/0مادري وجود داشت(

و  57بـا   Th 4و  17Thمتقابل جدایه هـاي جهـش یافتـه    
 22Thدرصد و در آزمون عصاره هاي خارج سلولی  58

درصد بازدارنـدگی از رشـد    43و  44به ترتیب با  2Th و
در آزمون هاي کشت  ،)2(شکل F. graminearumعلیه 

 59و  60با  Th 5و  21Thمتقابل جدایه هاي جهش یافته 
و  11Thدر آزمون عصاره هاي خـارج سـلولی    درصد و

1Th  درصد بازدارندگی از رشد علیـه  47و  49با AG4 
R. solani در آزمــون هــاي کشــت متقابــل  ،)3(شــکل

ــه     ــش یافت ــاي جه ــه ه ــا  Th 5و  11Thجدای  88و  89ب
و  Th 4درصد و در آزمون عصاره هـاي خـارج سـلولی    

22Th  ه درصد بازدارنـدگی از رشـد علی ـ   98و  99باS. 

sclerotiorum ــکل ــت    و )4(ش ــاي کش ــون ه در آزم
درصـد و در   61بـا   15Thمتقابل جدایه هاي جهش یافته 

درصـد   69بـا   1Thآزمـون عصـاره هـاي خـارج سـلولی      
   .)5(شکل M. phaseolina بازدارندگی از رشد علیه

 
 تیمارها

 .M. phaseolina ،R. solani ،Sتریکودرما علیه  مقایسه میانگین آزمون متابولیت هاي فرار جدایه هاي هیستوگرام - 1شکل
sclerotiorum  وF. graminearum  و آزمایش فاکتوریل 01/0با استفاده از آزمون دانکن در سطح)Th25جدایه مادري:.(   
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لا) و عصاره هیستوگرام مقایسه میانگین درصد بازدارندگی از رشد (محور عمودي) در آزمون هاي کشت متقابل (با - 2شکل
 :جدایه مادري).F. graminearum) Th25 علیههاي خارج سلولی (پایین) جدایه هاي تریکودرما(محور افقی) 
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هیستوگرام مقایسه میانگین درصد بازدارندگی از رشد (محور عمودي) در آزمون هاي کشت متقابل (بالا) و عصاره  - 3شکل
 :جدایه مادري).R. solani) Th25 علیهتریکودرما(محور افقی)  هاي خارج سلولی (پایین) جدایه هاي
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هیستوگرام مقایسه میانگین درصد بازدارندگی از رشد (محور عمودي) در آزمون هاي کشت متقابل (بالا) و عصاره  - 4شکل
 :جدایه مادري).Th25 (S. sclerotiorum  علیهافقی) (محور  هاي خارج سلولی (پایین) جدایه هاي تریکودرما
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هیستوگرام مقایسه میانگین درصد بازدارندگی از رشد (محور عمودي) در آزمون هاي کشت متقابل (بالا) و عصاره  - 5شکل
  دایه مادري).:جM. phaseolina) Th25   علیهتریکودرما(محور افقی) هاي خارج سلولی (پایین) جدایه هاي 
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بازدارندگی از رشد را نشـان دادنـد.   بیشترین میانگین 
هـم چنـین جدایـه هـاي جهـش یافتـه مـذکور در آزمــون        
ــاتور   کشــت متقابــل پــس از ســه روز نگهــداري در انکوب

ــیون  ــارچ    کلونیزاس ــل (ق ــه مقاب ــپورزایی روي پرگن و اس
 ســریع تــر از جدایــه مــادري مشــاهده گردیــد.  بیمــارگر)

 22و  Th ،11 Th،5 Th ،1Th  ،4 Th 15 جدایه هـاي 
Th        به عنوان جدایه هـاي برتـر نسـبت بـه جدایـه مـادري

 هاي کنترل زیسـتی درگلخانـه   آزمون شناخته شده و براي
  انتخاب شدند.

 آزمـون هـاي خـواص آنتاگونیسـتی تریکودرمـا علیــه      

F. graminearum   نشــان داد تریکودرمـا در بــازداري از
 72رشد این بیمارگر نقش دارد. در بررسی کشت متقابـل 

س از کشت، بین خود جدایه هاي جهش یافته ي ساعت پ
تریکودرما از نظر بازداري از رشد تفاوت چندانی وجـود  

بـازداري از رشـد)    در درصـد اخـتلاف   5(تقریبـا   نداشت
-11(زیادي هم از نظر رشـد   ولی با جدایه مادري تفاوت

(سـریع تـر از   و هم کلونیزه کردن پرگنه مقابـل  درصد)  6
گردیـد. در بررسـی عصـاره هـاي     مشاهده جدایه مادري) 

خارج سلولی تفاوت هاي معنـی داري بـین خـود جهـش     
، 2Thجدایه هـاي   یافتگان و جدایه مادري وجود داشت.

22 Th  درصد افزایش در بازداري از رشـد نسـبت    39( با
،  به جدایه مادري در آزمون عصاره هاي خـارج سـلولی)  

7 Th  15و Th بـــه عنـــوان جدایـــه هـــاي برتـــر معرفـــی 
ــد ــوز. )P >05/0(گردیـ ــاران لـ ــوان  )2003( 1و همکـ تـ

بیوکنترلی برخی از عوامل باکتریـایی و قـارچی از جملـه    
بررســی کردنــد.  F. graminearumتریکودرمـا را روي  

تـرل شـامل آنتـی بیـوز، تولیـد متابولیـت       مکانیسم هاي کن
ــین،    ــنتز میکوتوکســ ــده از ســ ــوگیري کننــ ــاي جلــ هــ
میکوپارازیتیسم و القاي مقاومت نقش مهمی در بیوکنترل 

  بیماري داشته است.
 در هــر ســه آزمــون بیــوکنترل انجــام شــده قــارچ       

S. sclerotiorum    در مقایسه با سایر قارچ هـاي بیمـارگر
ویشی بیشترین میزان حساسیت مورد بررسی از نظر رشد ر

                                                        
1-Luz et al. 

درصد بازداري از رشد به ترتیـب   99و  89(با  را نشان داد
در  در آزمون کشت متقابل و عصاره هاي خـارج سـلولی  

. هم چنین بررسی هـاي صـورت   )جدایه جهش یافته برتر
گرفته در آزمون عصاره هاي خـارج سـلولی تریکودرمـا    

ی تعـداد  رویش ـروي این قارچ نشـان داد عـلاوه بـر رشـد     
روز  هفـت پـس از   نـد. تینه ها نیزتحت تاثیر قـرار گرفت سخ

ــاتور   ــداري در انکوب ــیوس   23±1نگه ــه سلس ــار درج تیم
 بـا شاهد (فاقد عصاره تریکودرما) تعداد سختینه هاي زیاد 

ــدازه بزرگ ــه طورمتوســط ان ــه عــدد) 12(ب ــار جدای ، تیم
 و (حـاوي عصــاره تریکودرمـاي جدایـه مــادري)    مـادري 

(به طور متوسـط  عداد سختینه کم با قطر کم ت 17Thتیمار 
در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد و بقیـه تیمارهـاي        ت عدد)شه

(بـه طـور متوسـط     کمتري سختینهبسیار جهش یافته تعداد 
(داده هـا نشـان   کردندرا تولید  )22Thعدد سختینه در  دو

. سختینه ها فرم بقا ایـن قـارچ مـی باشـند     داده نشده است)
ج سلولی تریکودرما مانع از تولید آن که عصاره هاي خار

 Th 22و Th ،5 Th 4 می شوند. جدایه هاي جهش یافتـه 
به عنوان جدایه هاي برتر در بـازداري از رشـد ایـن قـارچ     

 >05/0(بیمارگر در شرایط درون شیشه اي معرفی شـدند  
P(.  علت حساسیت بیشترS. sclerotiorum   در مقایسه بـا

می توان به رشد کم و پـایین  سه قارچ بیمارگر مذکور را 
بودن توانایی رقابتی آن نسـبت بـه تریکودرمـا نسـبت داد.     

ــار و همکــاران ــود    )1996( 2اینب ــاي خ ــز در بررســی ه نی
 T. harzianumگزارش کردند که قـارچ مایکوپارازیـت   

بـه صـورت درون شیشـه اي و هـم گلخانـه اي باعـث        هم
آزمون  .شده است S. sclerotiorumبازداري از رشد در 

کنتـرل   هاي درون شیشه اي پتانسیل تریکودرمـا را جهـت  
و کـاهو   )درصـد  69-80(پژمردگی اسـکلروتینیایی خیـار  

  اثبات کرد.  )درصد 46 -72(
بررسی هاي درون شیشـه اي تریکودرمـا روي قـارچ    

) نشــان داد R. solaniعامــل مــرگ گیاهچــه کــدوئیان ( 
می شود.  R. solaniتریکودرما باعث بازداري از رشد در 

از  (ســه روز) پــسســاعت  72در آزمــون کشــت متقابــل 
                                                        
1- Inbar et al. 
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و جدایه مادري از برتر بین جدایه هاي جهش یافته  کشت
 3( نظر بـازداري از رشـد تفـاوت زیـادي وجـود نداشـت      

 وخود جدایه مادري درصد اختلاف در بازداري از رشد)
جدایـه هـاي جهـش یافتـه     عملکرد بهتري نسبت به اغلب 

. در آزمون عصاره هاي خارج سـلولی بـازداري   داد نشان
درصد) و جهـش   49-1( جهش یافتگانخود از رشد بین 

و جدایـه مـادري تفـاوت هـاي معنـی داري      برتـر  یافتگان 
 درصـد اخـتلاف در بـازداري از رشـد)     31( وجود داشت

که نشان می دهد القـاي جهـش بـا گامـا از نظـر تولیـد یـا        
در برخـی  افزایش بیان برخی از آنزیم ها یـا متابولیـت هـا    

. جدایـه هـاي   مـوثر بـوده اسـت   جدایه هاي جهـش یافتـه   
درصد افزایش در بـازداري از   32( با  Th 11 جهش یافته

رشــد نســبت بــه جدایــه مــادري در آزمــون عصــاره هــاي 
بــه عنــوان جدایــه هــاي برتــر در  Th 9 وخــارج ســلولی) 

معرفـی شـدند    R. solaniآزمون هاي آنتاگونیسـتی علیـه   
)05/0< P(.     این دو جدایه از نظر ژنتیکی نیـز متفـاوت بـا

شـانزده   )2010( 1مادري بودند. آنـس و همکـاران   جدایه
از خاك مزارع چغندرقنـد آلـوده   را از تریکودرما  جدایه

و نتــایج کردنــد بــه رایزوکتونیــاي چغندرقنــد جداســازي 
آن آزمون هاي آنتاگونیستی درون شیشه اي و گلخانه اي 

نشان داد این جدایه ها از نظـر خـواص آنتاگونیسـتی و    ها 
 T. gamsiiمتعلق به  T30ژنتیکی متفاوت هستند و جدایه 

  جدایه برتر معرفی کردند.را به عنوان 
آزمون هاي آنتاگونیستی جدایه هـاي جهـش یافتـه و    

جدا شده  M. phaseolinaجدایه مادري تریکودرما علیه 
از خربزه آلوده به بیمـاري پوسـیدگی ذغـالی بـه صـورت      
درون شیشــه اي مــورد بررســی قــرار گرفــت. در آزمــون  
کشت متقابل و عصـاره هـاي خـارج سـلولی تریکودرمـا      

 ، به ترتیب جدایه هاي جهش یافته M. phaseolina علیه

1Th 15 وTh  درصـد افـزایش در بـازداري از     12و  36با
عصـاره هـاي   هاي در آزمون نسبت به جدایه مادري  رشد

بیشـترین میـزان بـازداري از    خارج سلولی و کشت متقابل 

                                                        
1- Anees et al. 

 )1986( 2الاد و همکاران ).P >05/0رشد را نشان دادند (
از  T. harzianum Rifaiگـزارش کردنـد چهـار جدایـه     

در  M. phaseolina قـارچ  رشد و تولیـد میکرواسـکلرت  
  . ایط درون شیشه اي جلوگیري کردندشر

 یافتـه   جهـش  جدایه هاي بیولوژیکی کنترل اراییک

T. viride مهـم  بیمارگر دو علیه R. solani  و S. rolfsii 
 گلوکاناز، و کیتیناز هاي آنزیم محتواي بالابردن طریق از

یسـال برتـی و سیواسـی    ق( اسـت  یافته چشمگیري افزایش
استفاده از  )2004( 3س و همکارانیکرس .)1991تامپارام، 

بـا توانـایی    UV (T.harzianumته هاي (توسط جهش یاف
تولید پروتئاز بالا و در نتیجـه فعالیـت بیـوکنترل بـالا علیـه      

-بیمارگر هاي قارچی گیاهی را پیشنهاد نموده انـد. گـرم  
را روي  UVاثــر جهــش توســط  )1991( 4کــوك و فــول

روي  T. harzianumتغییـــر تولیـــد آنتـــی بیوتیـــک    
ــاي   ,Rhizoctonia solani Fusariumبیمارگرهــ

Pythium,    .ــد ــی کردن ــه اي بررس ــرایط درون شیش در ش
میزان بازدارندگی از رشد این بیمـارگر هـا افـزایش یافتـه     
که به نظر می رسد ناشی از بازداشتن کلونیزاسیون توسـط  

 پـر  بسـیار  گامـا  اشـعه  .آنتی بیوتیک افـزایش یافتـه باشـد   

 با پرتوتابی است. زیاد بسیار نیز آن نفوذ قدرت و انرژي

 مولکـول هـاي   شـیمیایی  سـاختمان  تغییر سبب گاما اشعه

در اثـر   ژن جهـش  آن نتیجـه  کـه  شـود  مـی  وراثتـی  ماده
 و (بـا اکسـیداتیو دآمیناسـیون)    جـایگزینی نوکلئوتیـد هـا   

 خواهـد کروموزوم  شکستن یاآلی  بازهاي مجدد ترتیب

 با  T. harzianum هاي رایج جدایه در جهش القاي بود.
 بهبـود  بـه  تواند بی) میاي (پرتوتا هسته فنون از استفاده

 و تریکودرمـا  آنتاگونیسـتی  افزایش خاصـیت  و کارایی
 مـوثرتر  مـدیریت  هـاي  بـه شـیوه   دسـتیابی  آن متعاقـب 

 هـاي  جدایـه  ارایه بیانجامد. قارچی گیاهی هاي بیماري

 بـه  نسبت بالاتري توانایی از که تریکودرما یافته جهش

 تـازه  افقی تواند می باشند مادري برخوردار هاي جدایه

 که ،بیماري هاي خاك برد از بسیاري بیوکنترل زمینه در
                                                        
2- Elad et al. 
3- Szekeres et al.  
4- Grame- Cook & Faull  
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 93، زمستان 4شماره  37گیاه پزشکی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

 صورت به مختلف محصولات تولید در حاضر حال در

 راسـتاي  در و بگشاید اند، حل درآمده قابل غیر معضل

 گسـترش  در اي، هسـته  فناوري آمیز صلح هاي کاربرد

عوامل مفید  کارایی افزایش و ژنتیکی هاي توالی ذخایر
  .)1391(شهبازي و همکاران،  واقع شودموثر  بیوکنترل

 

  سپاسگزاري
کلیه نویسندگان از مساعدت ها و همکاري هاي 
مسئولین محترم آزمایشگاه گروه بیماري شناسی گیاهی 
دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس تشکر می 

  نمایند.
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