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زا به منظورکنترل بیولوژیکی بیماری پوسیدگی ریشه غیربیماری استفاده از اشعه گاما در ایجاد موتانت

  در شرایط مزرعهلوبیا 

  3، عادل قدیری1،  رامین محمدی1حمد باباییم 2ید مهیار میرمجلسیس  .1تح اللهیهادی ف ،1حسین اهری مصطفوی

 ایکشاورزی هسته ای، پژوهشکدهپژوهشگاه علوم و فنون هسته -1

 دانشجوی سابق کارشناسی ارشد بیماری شناسی گیاهی دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران - 2

 طبیعی، استان مرکزی، ایستگاه تحقیقات لوبیای کشور)خمین( مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع -3
  :مسئول مکاتبات، پست الکترونیکیhahari@nrcam.org 

تان و مرکهزی جمهع   مزرعه مختلف لوبیها واقهع در اسهتان ههای خوزسه      48گیاهانی با علائم پوسیدگی ریشه و طوقه از  1385 -86های طی سالچکیده: 

از ایهن سهه   آوری شد. بر اساس نتایج حاصل از تعیین دامنه میزبانی، تعداد سه جدایه به عنوان فرم مخصوص لوبیا شناسایی شد. سوسپانسیون اسهپور یکهی   

غیهر بیمهاری زا را اثبهات نمهود.      گری مورد پرتوتابی با اشعه گاما قرار گرفت. نتایج آزمون بیمهاری زایهی، ایجهاد دو موتانهت     131جدایه در محدوده دز 

 611بها غلظهت    M23زا در شرایط مزرعه نشان داد که درصد پوسیدگی ریشه در اثهر کهاربرد موتانهت    های غیر بیماریبررسی کنترل بیولوژیکی موتانت

لوگرم در هکتار افزایش یافهت. بها توجهه    کی 3191به  2128/ 3درصد کاهش یافته و شاخص عملکرد از  5/39درصد به  3/67)اسپور در هر میلی لیتر(، از 

   از روش کلونه سازی بذور لوبیا جهت کاهش پوسیدگی ریشه و افزایش راندمان محصول استفاده نمود.، می توان M23به پتانسیل بیوکنترلی بالای 

 Fusarium solaniزا، غیر بیماری واژه های کلیدی: اشعه گاما، کنترل بیولوژیکی، موتانت
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Abstract: During 2006-2007, plants showing root and crown rot were collected from 48 

bean fields in the Khuzestan and Markazi provinces. Using host range test, three isolates 

were identified as Fusarium solani f.sp. phaseoli. Spore suspension of one of these 

isolates were irradiated (in a 60 Co- gamma cell with activity of 2500 curi and 0.38 grey 

per second dose rates) with 130 Gy. Results of Pathogenicity test confirmed two avirulent 

mutants. Investigation of biocontrol potential of avirulent mutants showed that percentage 

of root rot was significantly decreased (from 67.3% to 39.5%) in concentration of 106 

 

 

 

mailto:hahari@nrcam.org
mailto:hahari@nrcam.org
mailto:hahari@nrcam.org


 

 مجموعه مقالات
 نابع طبیعی ای در علوم کشاورزی و مچهارمین همایش ملی کاربرد فناوری هسته

 ، پژوهشکده کشاورزی هسته ای(4021اردیبهشت،  92-03)
National Congress on Nuclear Technology Application in Agricultural &  thThe 4

Natural Resource Sciences (19-20 May, 2015, Nuclear Agriculture Research School) 
 

 

 111 صفحه کاربرد فناوری هسته ای در مدیریت آفات، بیماریها و علف هرز  و صنایع غذایی و نگهداری محصولات کشاورزی محور همایش:

 

conidia/ml avr-M23 mutant in field condition.   َ Also, evaluation of plant yield showed 

that yield parameter increased (from 2028.3 to 3090 kg/ha) using concentrations of 106 

conidia/ml M23 mutant. Whereas, biocontrol potential of M23 mutant was high, indicating 

that avr-M23 is an effective agent for coloning of bean seeds to reducing of root rot and 

increasing of bean crop yield.  

Keyword: avirulent mutants, Biocontrol, Fusarium solani f.sp. phaseoli, gamma ray 

 

 مقدمه

، از اکثر مناطق لوبیا کاری دنیا گهزارش  Fusarium solani f. sp. phaseoliبیماری پوسیدگی ریشه لوبیا ناشی از قارچ 

(. در ایران نیز این بیماری همه ساله خسارت قابل ملاحظه ای را به کشاورزان تحمیل می Goody et al., 2004شده است )

برد. گیاه لوبیا، به عنوان یکی از محصولات بسهیار مههم در   محصول را از بین می %85نماید. بنحویکه در مناطق کاملا آلوده، تا 

ههای کنسهروی بهه بهازار مصهرف عرضهه       تلف آن به صورت سبز تا فهراورده جیره غذایی مردم جهان محسوب شده و ارقام مخ

گردد. هنگامی که قارچ عامهل بیمهاری پوسهیدگی ریشهه در زمهین مسهتقر شهود، ریشهه کنهی آن عملهی غیهر ممکهن اسهت              می

(Nelson et al., 2009 از آنجا که صفت بیمهاری .)  زایهیF. solani        د، تحهت کنتهرل ناحیهه ای از ژنهوم قهارچ مهی باشه

هایی گردد، که علیهرغم از دسهت دادن صهفت    پرتوتابی با اشعه گاما )در دامنه دز معین( می تواند موجب شکل گیری موتانت

هها را حفهظ   زایی، همه خصوصیات دیگر از قبیل شناسایی میزبان، اسهتقرار در ریشهه و رقابهت بها سهایر میکروارگانیسهم      بیماری

گری را به عنوان محهدوده القهای    131( با انجام آزمایشاتی دامنه دز 1999) مکارانمس و ه(. Mes et al., 1999اند )کرده

 .F. oxysporum f. spموتاسهیون در قهارچ عامهل پژمردگهی گوجهه فرنگهی انتخهاب کردنهد. آنهها بها پرتوتهابی قهارچ             

lycopersici کی عامل بیماری اسهتفاده نمودنهد.   های غیر بیماریزا شده و از آن به منظور کنترل بیولوژیموفق به ایجاد موتانت

زایهی، مربهو  بهه تغییهر ژن کنتهرل کننهده       های حاصل با جدایه طبیعی نشان داد که علت اصلی غیربیماریمقایسه ژنوم موتانت

( بها بهه   Lakshmesha et al., 2005) و همکهاران  لاکشمشها باشهد.  صفت بیماریزایی در ژنوم جدایهه پرتهودهی شهده مهی    

)عامل آنتراکنوز( ایجهاد کردنهد کهه میهزان تولیهد       Colletotrichum capsiciهایی در قارچ موتانت UVکارگیری اشعه 

( تهاثیر اشهعه مهاورای بهنفش را بهر      Lin 2001)لهین  درصد کاهش یافت.  41و  43های سلولاز و پکتیناز در آنها حدود آنزیم

 مورد بررسی قرار دادند.   Xanthomonas oryzae pv. oryzaeپلی مراز در باکتری RNAفعالیت آنزیم 

فرم مخصوص لوبیا با استفاده از آزمون بیماری زایی و آغازگرهای اختصاصی تعیهین شهد و سهپس     F. solaniدر این تحقیق 

زا بوجود آمد. بر اساس درصد کلونه سازی و میزان کاهش با پرتوتابی اشعه گاما و طی مراحل مختلف، دو موتانت غیر بیماری

زای بدست آمهده بهه عنهوان عامهل کنتهرل بیولهوژیکی       ریشه در آزمایش گلخانه ای، یکی از دو موتانت غیر بیماریپوسیدگی 

انتخاب شد، و طی دو سال متوالی توانایی کاهش بیماری پوسیدگی ریشه لوبیها و افهزایش شهاخص عملکهرد در خهاک کهاملا       

 آلوده مزرعه مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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 روش بررسی

 پاتوژن زی و شناساییجداسا -4

و یهک مهاه پهس از شهروع کشهت لوبیها از منهاطق عمهده کشهت ایهن            1385-86نمونه برداری در طی فصول زراعی سال های 

محصول در استان های مرکزی و خوزستان انجام شد.  گیاهان آلوده بر اساس علائم ظاهری شامل کوتولگی، زردی و ریهزش  

عدد بوته آلوده در هکتار و بهه صهورت تصهادفی جمهع      11تا  5توجه به سطح زیر کشت،  مزرعه با 48برگها انتخاب شدند. از 

( Nelson et al., 1983) نلسهون و همکهاران  با استفاده از کلید شناسایی  F. solaniتشخیص و شناسایی گونه  آوری شد.

 انجام پذیرفت. 

  تعیین دامنه میزبانی -9

زنی روی گیاههانی  ( استفاده شد. عمل مایهWesterland et al., 1974) وهمکارانوسترلاند برای تهیه مایه تلقیح از روش 

از خانواده بقولات صورت پذیرفت. پس از گذشت یک ماه گیاهان لوبیا از خاک خارج شده و شدت بیماری زایی بهر اسهاس   

 مورد ارزیابی قرارگرفت.  (Dar et al., 1997) دار و همکارانای درجه بندی شش شماره

  زادزیابی، پرتوتابی و ایجاد موتانت غیر بیماری -0 

اسهتفاده از دسهتگاه   گهری بها     181و 151، 121، 91، 61)شهاهد(،  1در معرض دز های  F. s. f.sp. phaseoliاسپور خالص 

 ای هسهته   پژوهشهکده کشهاورزی  گری در ثانیه مستقر در  38/1کوری و نرخ دز  2511اکتیویته   61-گاماسل با چشمه کبالت

نهایتها،  روز میزان قطر کلونی تعیین شد. همچنین تعداد اسپورهای جوانه زده و جوانه نزده شمارش شد.  11پس از قرار گرفت. 

درصد جوانه زنی اسپورها و میزان رشد رویشی )قطر کلونی( تعیهین   51دز مورد نیاز برای ایجاد موتاسیون مفید بر اساس میزان 

عملیهات  تهیهه و   phaseoli. f.sp. F.sزای اسپور در هر میلی لیتر از جدایهه بیمهاری   311وی گردید. سپس سوسپانسیونی حا

 اسپورهای جوانه زده زیر بینوکولر مشخص شده و به صورت جداگانه به محهیط کشهت   انجام پذیرفت.دز انتخابی پرتوتابی با 

PDA  .انتقال یافت 

اسهپور در ههر میلهی لیتهر( بهه       611سوسپانسیون اسپورهای موتانت )با غلظهت  به منظور تعیین موتانت های غیر بیماری زا، تلقیح 

بذور لوبیا انجام پذیرفت. نهایتا بررسی علائم بیماری پس از یک ماه از کشت بهذور در   ( به سطح1997) دار و همکارانروش 

 ( انجام شد. 1997) دار و همکارانای گلخانه بر اساس درجه بندی شش شماره

 زا به عنوان عامل کنترل بیولوژیکیهای غیر بیماریلخانه ای موتانتبررسی گ -1

روز پس از کاشت لوبیها در خهاک اسهتریل و بها دو برگهی شهدن        11ها، جهت بررسی میزان توانایی کنترل بیولوژیکی موتانت

اسهپور موتانهت )بهه    محلول سوسپانسهیون   cc 1گیاهچه، خاک اطراف ریشه گیاه کنار زده شد و سطح ریشه اصلی در معرض 

(. بها گذشهت هفهت روز، سوسپانسهیون اسهپور قهارچ       2113اسپور در هر میلی لیتر( قرار گرفت )فیلیون و همکاران،  611غلظت
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ههای غیهر   کنندگی موتانهت ها، ریخته شد تا تاثیر کلونهزا )تیپ وحشی( مجددا روی ریشه گیاهان تلقیح شده با موتانتبیماری

زایی تیپ وحشی )مادری( آشکار شود. پس از گذشت دو هفته گیاهان از خاک خارج شده رت بیماریزا بر کاهش قدبیماری

( مهورد ارزیهابی قهرار گرفهت. ایهن      1997) دار و همکهاران ای ها بر اساس درجه بندی شش شهماره زایی جدایهو شدت بیماری

 آزمایش دو بار و هر بار با چهار تکرار در گلخانه اجرا شد.

 زا به عنوان عامل کنترل بیولوژیکیهای غیر بیماریمزرعه ای موتانتبررسی  -1

تهیه شد. سه سهاعت   اسپور در هر میلی لیتر 911و  611،311در غلظت های  phaseolif.sp.  .F. sسوسپانسیون اسپور موتان 

ه شد. بذور در نظر گرفته شده بهه  قبل از کشت لوبیا، سوسپانسون های مزبور در داخل کیسه فریزر با مقدار کافی از بذور آغشت

 21به دلیل سهابقه آلهودگی   عنوان شاهد نیز سه ساعت پیش از کشت، به آب مقطر استریل آغشته شدند. عملیات کاشت بذور 

و کشت متوالی این گیاه بدون انجام تیمار شیمیایی در کهرت ههای آزمایشهی مزرعهه مرکهز       ساله به عامل پوسیدگی ریشه لوبیا

( آماده و کاشت m11×5متر مربع ) 51انجام پذیرفت. تعداد شش بلوک به مساحت  بیای کشور )شهرستان خمین(تحقیقات لو

زایهی تیمارهها و همچنهین    شهدت بیمهاری  ای و آبیاری توسط سیفون و هر پهنج روز یکبهار انجهام شهد.     به صورت جوی و پشته

ی بر اساس مشاهده زخهم ههای نکهروز در ناحیهه ریشهه و      شاخص عملکرد گیاه لوبیا مورد ارزیابی قرار گرفت. شدت پوسیدگ

آزمهایش در دو سهال متهوالی     ایهن  ( ارزیهابی گردیهد.  1997) دار و همکهاران هیپوکوتیل و با استفاده از سیستم شش شماره ای 

 ( انجام شد. 1388-1389)

 ارزیابی عملکرد گیاه لوبیا -3

بر اساس متغیرهای تعداد غلاف در گیاه، وزن صد دانه )گرم( و  روز از کاشت لوبیا، مقایسه کیفیت محصول 111با گذشت 

گیاه از هر ردیف به  11. تعداد (Nelson et al., 2009)  میزان محصول )کیلوگرم در هکتار( مورد ارزیابی قرار گرفت

تمامی آزمایشات بر  طور تصادفی برای این منظور انتخاب شد. این آزمایش شامل چهار تیمار و شش تکرار بود. آنالیز آماری

 با استفاده از نرم افزار (P≤0.05)اساس طرح بلوک کامل تصادفی و همچنین مقایسه میانگین ها با بکارگیری آزمون دانکن

MSTATC Version 1.42   .انجام پذیرفت 

 

 

 نتیجه 

 پاتوژن جداسازی و شناسایی -4

لوبیا واقع در استان های مرکزی و خوزستان انجام شهد، تعهداد   از مزارع  1385-86بر اساس نمونه برداری که در فصول زراعی 

 از بافت طوقه و ریشه جداسازی و شناسایی گردید. F. solaniجدایه  21
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 تعیین دامنه میزبانی -9

،  Kh9 ،Kh12بر روی میزبان های مختلف انجام شد که در نهایت چهار جدایهه    F.solaniجدایه  21آزمون بیماری زایی 

Kh11 وD6    به عنوان فرم مخصوص لوبیا مشخص شدند. این چهار جدایه در بین تمامی گیاهان مورد آزمایش تنها موفق به

 آلوده سازی و بروز علائم پوسیدگی در ریشه گیاه لوبیا شدند.

 زادزیابی، پرتوتابی و ایجاد موتانت غیر بیماری -0

آنهها   F. s. f.sp. phaseoliهای قطر پرگنه ها(، مقایسه میانگینروز از پرتوتابی با دزهای مختلف )تیمار 11پس از گذشت 

سهاعت( بهه طهور معنهی داری      18گهری )پهس از    181و  151را در سه گروه مختلف قرار داد. بر این اساس پرتوتابی با دزهای 

 (. 1 جدولسبب کاهش قطر پرگنه نسبت به شاهد و سایر دزها شد )

تحت تهاثیر پرتهو    Fusarium solani f.sp. phaseoliگین درصد جوانه زنی و قطر کلونی مقایسه میان -1جدول            

 گاما
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گری این میزان  151درصدی اسپورها آغاز و در محدوده دز  41گری، میزان مرگ و میر  121در این آزمایش از محدوده دز 

ایهن الگهو   های مفید انتخاب شهد.  جهت القای موتاسیونگری  151تا  121 محدوده دزدرصد رسید. بر این اساس  51به حدود 

کند، مطابقت می    F. Oxysporum f.sp. lycopersici( روی قارچ1999) با نتایج حاصل از تحقیقات مس و همکاران

هایتها پرتوتهابی   ن باشهد. مهی  F. s. f.sp. phaseoliبا این تفاوت که حساسیت این قارچ در برابهر تهابش اشهعه گامها بیشهتر از     

منتقهل    PDAاسپور موتانت( بصورت جداگانهه بهه محهیط کشهت     511زده )های جوانهگری انجام و اسپور 131اسپورها با دز 

 جوانه زنی قطر پرگنه )سانتی متر(

 )درصد(

دز تابشی اشعه گاما 

 )گری( 

1/11(a)* 11/1(a)* 2 

11/1 (ab) 1/11 (a) 12 

21/1 (b) 11/11 (b) 12 

11/1 (b) 11/11 (c) 112 

1(c) 11/11 (d) 112 

1/1 (c) 11/11 (d) 112 
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ها پس از گذشت یک ماه از تلقیح، مورد ارزیابی قرار گرفته و در پایان این مرحله، دو موتانت زایی جدایهشدند. شدت بیماری

 شناسایی گردید. M22 و  M23 هایزا با نام غیر بیماری

 

  زا به عنوان عامل کنترل بیولوژیکیهای غیر بیماریبررسی گلخانه ای موتانت -1

زا نشان داد که درصد پوسهیدگی ریشهه در اثهر کهاربرد     های غیر بیمارینتایج حاصل از بررسی توان کنترل بیولوژیکی موتانت

زا کهاهش یافهت، بهه طوریکهه     ی در مقایسه با گیاهان تلقیح شده بها جدایهه بیمهاری   دارزا به طور معنیموتانت های غیر بیماری

(. 2  کاهش یافهت )جهدول   M23و  M22 به ترتیب تحت تاثیر جدایه های 5/22و  75/58به  5/77درصد پوسیدگی ریشه از 

 خاب شد.ژیکی پوسیدگی ریشه در سطح مزرعه انتبرای آزمایش کنترل بیولو M23بر این اساس موتانت 

 

 Fusarium solani f.sp. phaseoliمقایسه میانگین درصد پوسیدگی ریشه لوبیا تحت تاثیر تیپ وحشی و موتانت های  -2جدول 

 

 

 

 

 

 

اختلاف  %5رک، در سطح مشت غير هاي داراي حرف ميانگين *

 دارندمعني داري 

 زا به عنوان عامل کنترل بیولوژیکیهای غیر بیماریبررسی مزرعه ای موتانت -5

 ،ی فسوزاریمی در شرایط مزرعه بسا شسدت آلسودگی بسالا    (M23)به منظور بررسی توانایی بازدارندگی موتانت غیر بیماری زا 

روز پس از کاشت لوبیسا مسورد ارزیسابی قسرار      112 ،(اسپور در هر میلی لیتر 112و  112 ،112)  M23غلظت های مختلف 

 1/11به ترتیب معادل  اسپور در هر میلی لیتر 112و   112تلقیح شده با غلظت های  های پوسیدگی ریشه در تیمار گرفت.

( اخستلاف نشسان داد. در حالیکسه    1/11ری در مقایسه بسا تیمسار شساهد )   درصد ارزیابی شد، که بطور کاملا معنی دا 1/11و 

هیچگونه اختلاف معنسی داری بسا تیمسار شساهد      اسپور در هر میلی لیتر 112پوسیدگی ریشه در تیمار تلقیح شده با غلظت 

انسستند بطسور کامسل    نتو اسپور در هر میلی لیتر 112و   112نتایج نشان داد، علیرغم اینکه غلظت های  (.1جدول )نداشت 

مانع پوسیدگی ریشه در خاک آلوده شوند، اما بطور کاملا معنی داری درصد پوسیدگی ریشه لوبیسا را در مقایسسه بسا تیمسار     

 شاهد کاهش دادند.  

 بيمارگر درصد پوسيدگي ريشه

77/5(a)*  تي  وحشي  

5/2 (d)  موتانتM22 

5/2 (d) تموتان M23 

75/58 (b)  تي  وحشي M22 +    

5/22 (c) تي  وحشي M22 +    
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و آب   avr-M23روز پس از تیمهار بهذور بها غلظهت ههای مختلهف        111مقایسه میانگین درصد پوسیدگی ریشه،  -3جدول 

 شده در خاک آلوده به فوزاریوم.)شاهد(، کاشته 

 

 غلظت )ميلي ليتر/اسپور( درصد پوسيدگي ريشه

*a5/67 080 )شاهد( 

a6/59 580 

b5/59 680 

b8/58 980 

 دارنداختلاف معني داري  %5رک، در سطح مشتغير هاي داراي حرف ميانگين *                         

 ارزیابی عملکرد گیاه لوبیا -1

اسپور در هر میلی لیتر هیچگونه  911و  611نشان داد که غلظت های ل از مقایسه عملکرد تیمارهای مختلف حاصنتایج 

بیشترین تاثیر افزایشی را در تعداد غلاف در گیاه، وزن صد دانه )گرم( و  میزان  اختلاف معنی داری با یکدیگر نداشته و

اسپور در هر  911و   611 ه طوریکه میزان برداشت لوبیا در غلظت های ب. نشان دادندبرداشت )کیلوگرم در هکتار( گیاه لوبیا 

)شاهد( اسپور در هر  111و  311 های درحالیکه غلظتکیلوگرم در هکتار بدست آمد،  6/3183و  3191میلی لیتر به ترتیب 

 .(4)جدول  ا نشان دادندکیلوگرم در هکتار و بدون اختلاف معنی داری ر 3/2128و  6/2161میلی لیتر، به ترتیب مقادیر 

تاثیرگذار در افزایش عملکرد گیاه آنتاگونیست به عنوان مناسب ترین تیمار  M23موتانت  اسپور در هر میلی لیتر 611غلظت 

  .گردیدلوبیا )تحت شرایط حضور عامل بیماری پوسیدگی ریشه( انتخاب 

شهاهد( بهر تعهداد غهلاف درگیهاه، وزن صهد دانهه و        و آب )  avr-M23تاثیر غلظت های مختلهف  مقایسه میانگین  -4جدول 

 عملکرد گیاه لوبیا

 

 (kg/haعملکرد گیاه ) دانه )گرم( 122وزن  تعداد غلاف در هر گیاه غلظت ها

 b11/1 b2/11 b1/1111* )میلی لیتر/اسپور( 112

 a2/11 a11/11 a2/1212 )میلی لیتر/اسپور( 112

 a11/11 a11/11 a1/1211 )میلی لیتر/اسپور( 112

 b11/1 b2/12 b1/1211 )شاهد( 212

 دارنداختلاف معني داري  %5رک، در سطح مشتغير هاي داراي حرف ميانگين *
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 بحث

بهه طهور کهاملا معنهی داری بیمهاری       F. solani f.sp. phaseoliدر این تحقیق، تلقیح بذور لوبیا با موتانت غیر بیمهاری زا  

( مطابقت دارد. آنهها  1999) مس و همکارانت آلوده کاهش داد. این نتایج با گزارش پوسیدگی ریشه لوبیا را در خاک به شد

حاصل از تابش اشعه گاما توانسهت بیمهاری     F. oxysporum f. sp. lycopersiciنشان دادند که موتان غیر بیماری زای 

اس گوجه فرنگهی بهه طهور معنهی     را در گیاهان حس F. o. f. sp. Lycopersiciپژمردگی فوزاریومی ناشی از تیپ وحشی  

( ظرفیت بکارگیری به عنوان عامل بیهوکنترل  (avr-M23داری کاهش دهد. نتایج تحقیق نشان داد که موتانت غیر بیماری زا 

در گیاهان تلقیح شده با آن بطور کاملا معنی    F. s. f.sp. phaseoliرا دارا بوده به نحویکه علائم پوسیدگی ریشه ناشی از 

تلقیح شده بهه بهذر    avr-M23هش یافت.  در این بررسی میزان کاهش علائم بیماری پوسیدگی ریشه لوبیا با غلظت داری کا

بطهور معنهی داری در   اسهپور در ههر میلهی لیتهر      911و  611ارتبا  داشت. به نحویکه تاثیر حفاظتی این موتانت در غلظهت ههای  

اسپور در هر میلهی لیتهر    911و  611بیشتر بود. بر این اساس، غلظت هایتر اسپور در هر میلی لی 311و   111مقایسه با غلظت های 

کیلوگرم در هکتار به عنوان مناسب ترین غلظت های موتانت، در بدست آوردن بالاترین  6/3183و  3191به ترتیب با عملکرد 

ر اساس نتهایج حاصهل از تحقیقهات    عملکرد گیاه لوبیا در شرایط خاک آلوده به عامل بیماری پوسیدگی ریشه انتخاب شدند. ب

از روش کلونهه سهازی بهذور لوبیها در غلظهت      ، M23-avrمزرعه ای پیشنهاد می گردد، با توجه به پتانسهیل بیهوکنترلی بهالای    

 اسپور در هر میلی لیتر جهت کاهش پوسیدگی ریشه و افزایش راندمان محصول لوبیا استفاده شود.  911و  611های

به عنوان عامل کنترل بیولوژیکی پوسیدگی ریشه لوبیا مهورد تاییهد قهرار گرفتهه و بها نمهره        avr-M23در حال حاضر موتانت 

 در کلکسیون کشت موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور نگهداری می شود.   IRAN 1670 Cمسلسل 
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