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  چكيده

 اریبسـ یکـیتنوع ژنت کند،یم يرویپ هیثانو سمیهموتال ستمیآن، که از س یچرخه زندگ لیدل) بهAgaricus bisporus( دیسف يادر قارچ تکمه
 نی. بـر همـباشدیم ییجهش القا قیتنوع از طر جادیا يهااز روش یکی. گرددیآن محسوب م ينژادبه شرفتیپ يبرا یاست که مانع نییپا

اعمال جهش در  ياستفاده شد. برا دیسف ياتکمه ی) در قارچ خوراکUVپرتو ماورائ بنفش ( ییزاحاضر از قدرت جهش هشاساس در پژو
سـاعت، در روش دوم  96و  72، 48، 24، 16، 8، 4مدت صـفر، به ومیسلی. در روش اول قطعات مدیپژوهش از سه روش استفاده گرد نیا

کشت پخش  طیمح ياسپور رو ونیاز سوسپانس یو در روش سوم قطرات هقیدق 240و  180، 120، 90، 60مدت صفر، اسپور به ونیسوسپانس
 یـیزاجهش يمارهـایاز ت یطور تصـادفقرار داده شدند. بـه UVپرتو  ماریتحت ت قهیدق 40و  20، 10، 5، 1صفر،  يهامدت زمانشده و به

با سه  یصورت طرح کاملاً تصادفانتخاب شده به يهاپیژنوت اتیخصوص یسمنظور بررشده و به هیها بذر قارچ تهانتخاب و از آن يتعداد
 دیـکامل، تول یدهاز جمله تعداد روز تا پنجه UVشده در اثر پرتو  يریگتنوع در صفات اندازه جادیتکرار و در بستر مناسب کشت شدند. ا

از مـاده خشـک و خاکسـتر در سـطح  ریـبه غ ن،یپروتئ قدارم ،یکیولوژیب ییعملکرد، کارآ وه،یو برداشت، تعداد کلاهک، وزن تک م نیپ
 تواندیم ییزابا استفاده از جهش دیسف ياتکمه یکه تنوع در قارچ خوراک دهدیپژوهش نشان م نیا جیبود. نتا داریدرصد معن کیاحتمال 
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  مقدمه
هستند.  یفراوان تیحائز اهم یدر سطح جهان یخوراک هايقارچ
 ياقـارچ تکمـه عـتیموجـود در طب یخـوراک هايقارچ نیدر ب
 یو درمـان ياهیـ) از نظر تغذWhite Button Mushroom( دیسف

 نیـندارد، امـا آنچـه ا یتفاوت چندان یخوراک هايقارچ ریبا سا
اسـت، گسـترش  اختهسـ زیها کـاملاً متمـاقارچ ریقارچ را از سا

سـط، طور متوو فـروش آن اسـت. در مجمـوع بـه دیتول یجهان
 یخـوراک هايقارچ دیکل تول %40 دیسف ياتکمه یقارچ خوراک

قـارچ  نیـا زیـن رانیبه خود اختصاص داده است. در ا ایرا در دن
کشـت را بـه  ریـسـطح ز %85 یخوراک هايقارچ یتمام نیدر ب

 یزراعو بـه ينژادبـه جـهی). در نت8خود اختصاص داده اسـت (
قـارچ  ينژاداست. بـه یفراوان تیحائز اهم دیسف ياقارچ تکمه

از  یخـوراک هايقارچ ریبا سا سهیدر مقا دیسف ياتکمه یخوراک
ــاً ناشــهمــه مشــکل ــه غالب ــدگ یتر اســت ک و  یاز چرخــه زن

 یدر تمام یچرخه زندگ باًی. تقرباشدیخاص آن م یشناسستیز
ــاتیجمع ــار يه ــه يتج ــر گون ــ يهاو اکث ــايقارچ یوحش   ه

  هیـــثانو ســـمیموتاله ســـتمیاز س دیســـف ياتکمـــه یخـــوراک 
)Secondary homothalismسـتمیس نیکه در ا کنندیم يروی) پ 

 کنند،یم دایپ یندرت با هم تلاقمتفاوت به ياسپورها یدمثلیتول
دنبال آن تنوع هم بوده و به نییپا یبینوترک دیامکان تول جهیدر نت
 کیـ تیـموفق کهی). درحال7( باشدیم نییپا ارین گونه بسیدر ا

بـه وسـعت و درجـه تنـوع در  یدر هر محصـول ينژادبه برنامه
تنـوع و  جادی). جهش در ا13دارد ( یموجود بستگ يهاپیژنوت

 دیـو مف يسـاده، کـاربرد یروشـ توانـدیم یبهبود صفات زراع
ــ ــد. همچن ــ نیباش ــنفش جهش نیدر ب ــاوراء ب ــو م ــا پرت زاه

)Ultraviolet radiationشـهیزاهـا همجهش ریبا سا سهی) در مقا 
 ریمثـل سـا زیـها ن). در قارچ3در دسترس، ساده و ارزان است (

در ارتباط با کـاربرد  یمختلف يهاپژوهش يمحصولات کشاورز
در  دیسـف يازا انجام شده اسـت. در قـارچ تکمـهعوامل جهش

) را يخوددبـه(جهـش خو یعیطب افتهیجهش  نیاول 1927سال 
د و امـروزه آن رنگ کرم داشـتن يهاکردند که کلاهک ییشناسا

پراکنـده شـده اسـت  ایـدر تمـام دن يرقم تجـار کیصورت به

 یقـارچ خـوراک نکـهی). با توجه بـه ا2009تپه و همکاران، (گل
و  ابـدییکـاملاً کنتـرل شـده پـرورش م طیتحت شـرا ياتکمه

زودرس  جـهیدر نت تاسـ یطـیمح طیشـرا دیکنترل شد ازمندین
ورش را پــر نــهیهز توانــدیچنــد روز مــ یشــدن محصــول حتــ

 مـاری) بـا ت10کـاهش دهـد. کوانـگ ( یصورت قابـل تـوجهبه
 ینور مـاوراءبنفش در قـارچ صـدف لهیوساسپور به ونیسوسپانس

)Pleurotus eryngiiصـورت کردند کـه به يجداساز هی) دو سو
بـا شـاهد داشـتند.  سـهیدر مقا يسرعت رشد بـالاتر داريمعنی

تاکـه  یقـارچ شـ ومیسـلیم ی) بـا پرتـوده11و همکاران ( وییل
(Lentinula edodes) 23 کردنـد کـه رشــد  يازـکلـون جداسـ

) در گانودرمـا 4و همکـاران ( یداشتند. چـ يترعیسر ومـیسلیم
)Ganoderma lucidumپروتوپلاسـت بـا نـور  ماری) با استفاده ت

کردند که سـرعت رشـد  دیتول ياافتهیجهش  هیماوراءبنفش سو
از جملــه  زیــن گــرید ايهــقارچدر  نیداشــتند. همچنــ يشــتریب

 ی)، صـدفCoprinus cinereusدار (کلاهـک بیـرق ايـهـقارچ
ـــا  ی)، صـــدفPleutotus ostreatusصـــدف درخـــت ( خرم

)Pleutotus pulmonuriusـــــ ـــــیلندریس بهی) و آگروس  اـک
)Agrocybe cilindricaمـواد  بـا ییالقا يها) با استفاده از جهش

در  نی. همچنــاندزا گــزارش شــدهجهــش يو پرتوهــا ییایمیشــ
ها گونـه یدر برخـ زین يخودهبدخو يهاو در اثر جهش عتیطب

 لومیزوفی)، شـLentinula edodes( تاکـهیشـ هايقارچهمچون 
)Schizophyllum communeيهاهیدار ســوکلاهــک بیــ) و رق 

). از 2003اند (اوباتاکــه و همکــاران شــده افــتیبــدون اســپور 
 يهاهیسـو يجداساز یخوراک هايقارچجهش در  گریاهداف د

 یو عملکرد بوده است. موکرج یکیاز نظر مورفولوژ افتهیبهبود 
 UVپروتوپلاسـت بـا  یده) با استفاده از اشعه1986و سنگوپتا (
را گـزارش  یکیمورفولـوژ افتـهیچهار جهـش  تاکهیدر قارچ ش

قــارچ  ينژاد) جهـت بـه2008( ویکردنـد. ژانجـانگرا و هارســو
) از اشعه گاما استفاده کردند Pleutotus florida( دایفلور یصدف

تعـداد  يکننـد کـه دارا دیـتول افتهیجهش  هیسو کیو توانستند 
ارت ـعببودند، به يتر بالاترو وزن ادیبا قطر ز شتریارده بـاندام ب

ــالاتر گــرید ــا 2008ت. ژو و همکــاران (ـداشــ يعملکــرد ب ) ب
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  ودرماـت در قـــــارچ گانــــــپروتوپلاســـــ یـپرتودهـــــ
)Ganoderma luidumافتـهیجهـش  کیماوراء بنفش  ) با اشعه 

از  شـتریب داريمعنـیصـورت رشـد آن به زانیکردند که م دیتول
 یقارچ صـدف يهاومیلیسی) م2010و همکاران ( ییشاهد بود. کا

) را تحــت Pleutotus Citrinopileatus( لتوسینوپیتریگونــه ســ
جهـش  هیوسـ کیـگاما قرار دادند که توانسـتند  عهاش یپرتوده

 21 زانیمبـه يسـرعت رشـد بـالاتر يکنند کـه دارا دیتول افتهی
دان و  لهیوسـکـه به يادرصد نسبت به شـاهد بـود. در مطالعـه

اسـپور قـارچ شـاه  ونی) انجـام شـد سوسپانسـ2010همکاران (
 رکرده و بـ قیکردند و سپس آن را رق ماریت UVصدف را با نور

جهـش  11 تینها پخش کردند، که در PDAکشت  طیمح يرو
عملکـرد  يدارا داريمعنـیطور بـه یجدا کردند که همگـ افتهی

هـا بودند کـه البتـه دو عـدد از آن یاصل ۀینسبت به سو يبالاتر
کردنـد و  دیتول یاصل ۀیبالاتر از سو %35و  %34عملکرد حدود 

ــه ــشــدند. ل ينامگــذار PL-5و  PL-10عنوان ب و همکــاران  ویی
 تاکـهیدر قارچ ش UVنور  لهیوسجهش به) با استفاده از 1997(

بـوده و  يعملکرد بالاتر ياصلاح کردند که دارا دیجد ۀیدو سو
دو تفـاوت  نیـکـه عملکـرد ا دندیزودتر به مرحلـه بلـوغ رسـ

با شاهد داشت. لذا در پژوهش حاضر، بـا اسـتفاده از  داريمعنی
 دیسف ياتکمه یقارچ خوراک يادیازد ادهماوراء بنفش دو م اشعه

پــژوهش  نیــ) جهــش داده شــدند. هــدف اومیســلی(اســپور و م
 يدر تعـداد راتییـتنوع و تغ جادیجهت ا ییزااستفاده از جهش

دست آمده به یاحتمال يهاافتهیدر جهش یفیو ک یاز صفات کمّ
  بود.

  

  هاو روش مواد
منظور با سه تکرار بـه یپژوهش در قالب طرح کاملاً تصادف نیا

اسـتفاده  یاحتمـال افتـهیجهش يهاپینوتژ اتیخصوص یابیارز
 ییمتوسـط، کـارآ یبا سرعت رشد پنجه دوانـ A15. نژاد دیگرد

ــوژیکیب ــفت یول ــط و س ــه6مناســب ( یمتوس ــیعنوان ) ب از  یک
 رانیـدر ا دهکشت ش دیسف ياقارچ تکمه يارقام تجار نیترمهم
و  يداریـکننـده اسـپاون خر دیتول یداخل يهااز شرکت یکیاز 

  به سه روش انجام شد. یفاده قرار گرفت. پرتو دهمورد است
از کلاهـک در  ی: قطعـاتومیسـلیقطعـات م ی) پرتـودهالف     
) Potato Dextrose Agarکشـت ( طیمح يبر رو لیاستر طیشرا

 ومیسـلیم يهاکه رشته یروز هنگام 15تا  10کشت شد. بعد از 
اط را اشـغال کردنـد از نقـ شیـد يو اکثر نقاط پتـر رشد کرده

 يمتـریلـیم 1 -2 ) قطعات کوچـک Propagualپرگنه ( يانتها
گذاشـته شـدند.  دیـجد PDAکشـت طیمح يجدا ساخته و رو

و  72، 48، 24، 16، 8، 4متفاوت (صفر،  يهامدت زمانسپس به
ساعت) در معرض لامپ پرتو مـاوراء بـنفش قـرار گرفتنـد  96

)15  .(  
 يح اسـپورهااسـپورها: از طـر ونیسوسپانسـ ی) پرتودهب     

)Spore printــ) ته ــا اســتفاده از آب مقطــر اســتر هی  لیشــده ب
، 1/0شـده و سـپس سـه مرتبـه ( هیته ظیاسپور غل ونیسوسپانس

در  ونیسوسپانسـ نیـشدند. سپس ا قی) رق001/0درصد و  کی
در  يمتـریسـانت 10شـده و بـه فاصـله  ختـهیر شیـديپتر کی

 نیـا يشده برااستفاده  يهاقرار گرفت. زمان UV اشعهمعرض 
). 1بودنـد ( قهیدق 240و  180، 120، 90، 60روش شامل صفر، 

اسـپور برداشـته  ونیسوسپانس لیبا سرنگ استر یبعد از پرتوده
  منتقل شدند. PDA يکشت حاو طیمح يشد و بر رو

کشـت: در  طیمحـ يپخش شده رو ياسپورها ی) پرتودهج     
 یورت قطراتصشده به قیرق يروش قبل از جهش، اسپورها نیا

 10 پخـش کـرده و سـپس بـه فاصـله PDAکشت  طیمح يرو
 يهـاقـرار داده شـدند. زمان UV در معـرض اشـعه يمتریسانت

، 5، 1صـفر،  يهـاروش مدت زمان نیا يدرنظر گرفته شده برا
). لازم به ذکر اسـت 1در نظر گرفته شدند ( قهیدق 40 و 20، 10

و در  یکیدر تـار هـاشیـديبعد از جهش پتر مارهایت یدر تمام
کـه  ییقـرار داده شـدند. از اسـپورها گرادیدرجه سانت 25 يدما

 هیـ) تهSpawnنمودند، بـذر قـارچ ( دیتول ومیسلیزنده مانده و م
ژول  کیوات و با شدت  15از لامپ ماوراءبنفش  نیشد. همچن

) استفاده شد. در هـر سـه 14( يدر فاصله ده متر هیبر متر در ثان
مشاهده شده در رشـد  يهاهم براساس تفاوت را يروش تعداد

  شد.  هیانتخاب و از آنها اسپاون ته یطور تصادفو هم به ومیسلیم
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نیاستاندارد پروتئ یمنحن .1شکل 

يشد تعداد روزها یابیکه ارز يپارامتر نیاز کشت، اول بعد
کامـل (گسـترش یدوانـ تـا پنجـه یشیهر واحد آزما يلازم برا
نیـبـا ا ومیسـلیدر بستر) بود، که سرعت رشـد م ومیسلیکامل م

تعـداد روز یدهبعد از خـاك نی. همچنشودیم یابیشاخص ارز
برداشـت نی) و تعداد روز تا اولPinning( یدهنیپ نیلازم تا اول

يبردارادداشـتی یزودرسـ نیـیجهت تع زین یدهاز زمان خاك
گـرید یارتعبـبه ایهر بستر کشت  يشدند. تعداد کلاهک به ازا

برداشت شده در هـر بسـتر کشـت شـمارش شـدند. وهیتعداد م
بـارده يهااندازه قارچ براساس نسـبت وزن تـازه انـدام نیانگیم

). درصـد12( دیـگردبرداشت شده به تعداد کـل آنهـا محاسـبه 
) از نسبت وزن قارچ برداشت شـده بـهBE( یکیولوژیب ییکارآ

يریـگانـدازه يراشـد. بـ يریـگوزن خشک بستر کشت انـدازه
شده، سپس میقسمت تقس 8تا  4ها به درصد ماده خشک، قارچ

قـرار داده يکاغـذ سـهیگرم در داخل ک 100 زانیمبه ییهانمونه
در گـرادیدرجـه سـانت 75  يدر دما اعتس 48مدت شدند و به

آوردن رونیـسـاعت بعـد از ب کیـآون گذاشته شـدند. حـدود 
وزن نموده و مقدار مـاده خشـکها و خنک شدن، آنها را نمونه

خاکستر انـدام يریگاندازه يبر حسب درصد محاسبه شدند. برا
گرم از ماده خشک پودر شده اندام بارده را در داخـل کیبارده، 

در یکـیالکتر ساعت در داخـل کـوره 6مدت و به ختهیر ینیچ
قرار داده شدند و درصـد خاکسـتر گرادیدرجه سانت 550 يدما

تر در هـر برداشـت عملکرد براساس وزن زانی. مدیدمحاسبه گر

برداشت عملکرد نیچ 3شد و بعد از  يریگهر بستر اندازه يبرا
محلـول نیئسنجش غلظت پروت ي). برا12محاسبه شد ( زیکل ن

ــروتئ ــارچ، از پ ــوم نیدر بافــت ق يگــاو نیاســتاندارد ســرم آلب
)Bovine serum albuminهیـــته ي. بـــرادیــ) اســـتفاده گرد
در گـرمیلـیم 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0 يهـاها غلظتستانداردا
محلـول تـریکرولیم 100شد که به هر کدام  هیته BSA تریلیلیم

هیـقـارچ ته يهانمونـه ه. سپس از عصـاردیبرادفورد اضافه گرد
ــریکرولیم 100شــده  ــا  ت ــریکرولیم 100برداشــته و ب ــول ت محل

بـا میبافر فسفات پتاس ایآب مقطر و  تریکرولیم 800برادفورد و 
نیـا یشـده و تمـام ختـهیر وبیکروتیم کیدر داخل  گریهمد
دهیورتکس گرد هیثان 30مدت استاندارد به يهاها و نمونهنمونه
ها درقرار گرفتند و جذب نمونـه یکیدر تار قهیدق 15مدت و به

Spekol 1500نـانومتر بـا اسـپکتروفتومتر مـدل  595طول موج 

اسـتاندارد بـا توجـه بـه ی. منحنـدیقرائت گرد(کشور سازنده) 
) و سـپس1(شـکل  دیـاستاندارد رسـم گرد يهانیجذب پروتئ
).2محاسبه شد ( نیغلظت پروتئ

انجـام شـد. SPSSافـزار با استفاده از نرم هاداده انسیوار هیتجز
دانکـن يابا استفاده از آزمون چند دامنـه هاداده نیانگیم سهیمقا

درصد انجام شد. کیدر سطح احتمال 

و بحث جینتا
زودرس يهـاهیسو يشده و جداساز جادیتنوع ا ییشناسا يبرا
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شده يجداساز يهاهی: سوM .هاي پرتوتابی شده با پرتو ماوراء بنفشکوبی تا برداشت در سویهمقایسه میانگین تعداد روز از مایه .2شکل 
يدارا يهاستون. ومیسلیقطرات م ماریحاصل از ت يهاهی: سوDMاسپور  ونیسوسپانس ماریحاصل از ت يهاهی: سوss ومیسلیقطعات م ماریاز ت

.اندها تحت پرتو ماوراء بنفش قرار گرفتهکه نمونه ی: مدت زمانیماردهیمدت ت .)%1(دانکن  ستندیدار نیمعن يحروف مشترك از نظر آمار

یاسپاون تا برداشـت در تمـام یکوبهیاتعداد روز از م ررسیو د
مـاری. در تدیـمحاسـبه گرد ییزاها در هر سه روش جهشنمونه

در M96-1و  M4-4 ،M48-1 هیســـه ســـو ومیســـلیقطعـــات م
که دندیدگر يو جداساز ییساعت شناسا 96و  48، 4 يمارهایت

بودند و اختلاف هم در سطح احتمال ترررسینسبت به شاهد د
در ومیسـلیقطعـات م مـاریبـود. در روش ت اردیدرصد معن کی

دیـدر ارتبـاط بـا تول یتیمـوفق گونهچیشده ه یبررس يهانمونه
اسـپور ونیسوسپانس ماریزودرس حاصل نشد. در روش ت هیسو

شــدند کــه ياســازجد قــهیدق 60 مــاریدر ت ss60-5 هیتنهــا ســو
روز زودتــر بــه مرحلــه 5 بــاًیتــر از شــاهد بودنــد، تقرزودرس

داریدرصد اختلاف معن کیکه در سطح احتمال  دیرسبرداشت 
).2بود (شکل 
ییشناسا زین ss240-3و  ss60-1 ،ss60-7 هیسه سو نیهمچن

درصـد کیـدر سـطح احتمـال  داريمعنیشدند که با اختلاف 
ss60-1 هیاز شـاهد بودنـد. لازم بـه ذکـر اسـت سـو ترررسید

از شیبود کـه بـ هاماریت یجدا شده در تمام هیسو نیترررسید
و دیبـه مرحلـه برداشـت رسـ رتـریدو هفته نسبت بـه شـاهد د

و یدوانـرشـد از جملـه پنجـه یمراحل قبلـ یدر تمام نیهمچن
از شاهد مرحله مذکور را کامـل نمـود. رترید اریبس زین یدهنیپ

ــاریدر روش ت ــپور  م ــرات اس ــو 5قط ،DM1-5 ،DM5-1 هیس
DM5-2 ،DM10-2  وDM20-3 ـــایدر ت 20و  10، 5، 1 يماره

از شـاهد بودنـد و تـرررسید یشدند که همگ يجداساز قهیدق
درصد داشتند. در کیبا آن در سطح احتمال  داريمعنی اختلاف

در ارتباط بـا ومیسلیقطعات م ماریروش هم همانند روش ت نیا
.حاصل نشد یتیزودرس موفق تهیوار دیتول

يلات کشـاورزمحصـو یصفات در تمـام نیتراز مهم یکی
در نوسان داًیشد یطیعوامل مح ریکه تحت تأث باشدیعملکرد م
نـانیبـه عملکـرد قابـل اطم توانیم داریپا یکیژنت رییاست با تغ

انسیـوار هیبا توجه به جدول تجز شیآزما نی. در اافتیدست 
وم،یسـلیقطعـات م یـیزا) هر سه روش جهش1(جدول  هاداده

جـادیاسپور نور مـاوراءبنفش در ا اسپور و قطرات ونیسوسپانس
داشـته اسـت. در روش داريمعنـیتنوع در صفت عملکرد اثـر 

ــاریت ــات م م ــلیقطع ــو وم،یس ــه س M8-1و  M4-2 ،M4-3 هیس

يشـتریدرصد عملکرد ب 10 باًیجداشدند که نسبت به شاهد تقر
ک درصـدیـاختلاف عملکرد در سـطح احتمـال  نیداشتند که ا

بــا اخــتلاف زیــن M48-2و  M24-7 هیبودنــد. دو ســو داریمعنــ
کردنـد. در دیـتول ينتریینسبت به شاهد عملکـرد پـا داريمعنی

مـارینسـبت بـه روش ت يشتریاسپور تنوع ب ونیروش سوسپانس
و ss90-1 ،ss120-2 يهاهیشــد. ســو جــادیا ومیســلیقطعــات م

ss120-4 درصـد 9تـا  8شدند که نسـبت بـه شـاهد  يجداساز
کردند که اختلاف مشاهده شده در سطح دیتول يعملکرد بالاتر

و ss60-1 ،ss60-4 يهاهیبـود. سـو داریدرصد معن کیاحتمال 
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هاي جداسازي شده از تیمار قطعات میسلیوم: سویهMهاي پرتوتابی شده با پرتو ماوراء بنفش. مقایسه میانگین عملکرد در سویه .3 شکل
ssهاي حاصل از تیمار سوسپانسیون اسپور، : سویهDMهاي داراي حروف مشترك از نظرستون حاصل از تیمار قطرات میسلیوم. هاي: سویه

.اندها تحت پرتو ماوراء بنفش قرار گرفتهکه نمونه ی: مدت زمانیماردهیمدت ت ).%1دار نیستند (دانکن آماري معنی

ss90-2 درصـد کیـدر سـطح احتمـال  يداریبا اخـتلاف معنـ
مـارید. در روش تداشـتن يترنیینسبت بـه شـاهد عملکـرد پـا

يعملکرد بالاتر DM20-3و  DM10-2 يهاهیقطرات اسپور سو
-DM1-1 ،DM1-4 DM5 يهاهیبا شاهد داشتند و سو سهیدرمقا

1 ،DM5-4  وDM5-8 داریبا شاهد با اخـتلاف معنـ سهیدر مقا
کردند (شکل دیتول يدرصد عملکرد کمتر کیدر سطح احتمال 

جـادیپـژوهش ابتـدا ا نیـدر ا یهدف اصل نکهی). با توجه به ا3

است، در مورد صفت بودهتنوع و سپس بهبود صفات مورد نظر 
هـم بـا عملکـرد بـالاتر و هـم بـا عملکـرد ییهاهیعملکرد سو

150عملکرد با  نیدست آمد. کمتربا شاهد به سهیدر مقا ترنییپا
ss60-1 یاحتمال افتهیجهش هیبستر در سو لوگرمیک کیگرم در 

لوگرمیک کیگرم در  433با  M8-1 هیعملکرد در سو نیشتریو ب
اجـزاء عملکـرد شـامل تعـداد نکهیبستر بوده است. با توجه به ا

و جیمربـوط بـه نتـا يهادر قسـمت باشدیکلاهک و وزن آن م

اي سفیدبنفش بر برخی صفات ارزیابی شده در قارچ تکمه زایی قطرات اسپور با پرتو ماوراءجدول تجزیه واریانس اثر جهش .1جدول 

منابع تغییرات

درجه
آزادي

میانگین مربعات

اد روز تا اولینتعد
برداشت

تعداد
کلاهک

وزن تک
میوه

ماده  عملکرد
خشک

نپروتئی خاکستر  

ns574/0  ns807/0 **875/51  889/6**  751/2** 642/7** 754/5**  34 تیمار

028/0  959/0  100/1 100/947  449/0 905/3 429/0  70  اشتباه آزمایشی  

ضریب تغییرات
(%)  

6/3  8/10  1/4  1/10  7/11  00/11  2/7  

ns 1دار در سطح احتمال بیانگر اختلاف معنی **دار  عدم اختلاف معنی%

مدت تیماردهی (درصد)
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اسازي شده از تیمار قطعات هاي جد: سویهMبنفش.  هاي پرتوتابی شده با پرتو ماوراءمقایسه میانگین تعداد اندام بارده در سویه .4 شکل

هاي داراي حروف مشترك هاي حاصل از تیمار قطرات میسلیوم. ستون: سویهDMهاي حاصل از تیمار سوسپانسیون اسپور : سویهssمیسلیوم 
  .اندها تحت پرتو ماوراء بنفش قرار گرفتهکه نمونه ی: مدت زمانیماردهیمدت ت .)%1دار نیستند (دانکن از نظر آماري معنی

  
داده شـده  حیتوضـ شـتریصفات، بحث عملکرد هـم ب نیبحث ا

ــانیاســت. ب ــاوبوث ( ج ــوده1و ن ــتفاده از پرت ــا اس ــا  ی) ب گام
) Pleurotus sp( یبا عملکرد بـالاتر در قـارچ صـدف ییهاهیسو
 ش موفق نبودند.که البته با استفاده از پرتو ماوراءبنف کردند دیتول

  ی) در قــــــارچ صــــــدف5( ویدجاجــــــانگرا و هارســــــو
)Pleurotus floridaگاما توانسـتند سـه  ی) با استفاده از پرتوده

) 10کنند. کوانـگ ( دینسبت به شاهد تول شتریبا عملکرد ب هیسو
  یبــــا اســــتفاده از نــــور مــــاوراءبنفش در قــــارچ صــــدف

)Pleurotus eryngiiکردند کـه  يجداساز افتهیجهش هی) دو سو
  بودند. يشتریعملکرد ب يدارا
) 1(جـدول  هـاداده انسیوار هیدر جداول تجز طورکههمان     

نـور مـاوراء بـنفش در تعـداد  مـارینشان داده شده اسـت اثـر ت
در سـطح  یـیزاشده در هـر سـه روش جهـش لیکلاهک تشک

 مـاریبوده اسـت. در روش ت داریدرصد معن کیاحتمال احتمال 
صـورت به M8-1و M4-3و  M4-2 يهاهیسـو مویسـلیقطعات م

 يشـتریدرصد تعداد کلاهـک ب کیدر سطح احتمال  داريمعنی
 گریمذکور با همد هیکردند که البته سه سو دینسبت به شاهد تول

 M48-2و  M24-7 هینداشـتند. دو سـو داريمعنـیاختلاف  چیه
در  داريمعنـیشدند کـه بـا اخـتلاف  يو جداساز ییشناسا زین

درصد نسـبت بـه شـاهد تعـداد انـدام بـارده  کیحتمال سطح ا

 نیاسپور در بـ ونیسوسپانس ماریکردند. در روش ت دیتول يمترک
بـا  ss90-2و  ss60-1 هیشـده دو سـو مـاریت يهـانمونـه یتمام

 يدرصد کلاهک کمتر کیدر سطح احتمال  داريمعنیاختلاف 
 يترشیهم تعداد کلاهک ب ss90-1 هینسبت به شاهد داشتند. سو

قطـرات  مـاریتپژوهش  نیکردند. در ا دیبا شاهد تول سهیدر مقا
بـود  زیآمتیـتنـوع موفق جـادیاسپور با نور ماوراءبنفش جهـت ا

 هی. دو سـودنـدیو جـدا گرد ییشناسـا هیهفت سـو کهيطوربه
DM10-2  وDM20-3  در سـطح احتمـال  داريمعنیبا اختلاف

 دیـشـاهد تولبـا  سـهیدر مقا يشـتریدرصد تعداد کلاهک ب کی
ــو ــار س ــد و چه  DM5-4 و DM5-1 ،DM1-4 ،DM5-1 هیکردن

 کیـدر سـطح احتمـال  داريمعنـینسبت به شاهد با اخـتلاف 
از  یکـی). 4کردنـد (شـکل  دیتول يدرصد تعداد کلاهک  کمتر

کـه  ییهـاهیسـو جهیدر نت باشدیاجزاء عملکرد تعداد کلاهک م
هـم داشـته  يشـتریداشتند احتمالاً عملکرد ب يشتریب وهیتعداد م

با شـاهد  سهیدر مقا يشتریکه تعداد کلاهک ب ییهاهیباشند. سو
هم داشتند و در مقابـل  يشتریعملکرد ب تیکردند، در نها دیتول
در سـطح  داریبا شاهد با اختلاف معنـ سهیکه در مقا ییهاهیسو

 جـهیکردنـد در نت دیـدرصد تعداد کلاهک کمتر تول کیاحتمال 
تعـداد  نکـهیبـا ا DM1-5 هیاشتند. اما سـوهم د يعملکرد کمتر

  ریعملکـرد تــأث شیدر افـزا یکــرد ولـ دیـتول يشـتریکلاهـک ب
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  .اندها تحت پرتو ماوراء بنفش قرار گرفتهکه نمونه ی: مدت زمانیماردهیمدت ت ).%1دار نیستند (دانکن از نظر آماري معنی
  
 M8-1 دیـکه در بالا ذکـر گرد نداشته است. همچنان يداریمعن
شده در هر  یابیارز يهانمونه یتمام نیلکرد را در بعم نیشتریب

 67/29 یعنـیتعـداد کلاهـک  نیشتریسه روش داشته است که ب
بـا  ss60-1 هیشـده اسـت و در طـرف مقابـل سـو دیعدد را تول

 نیعملکرد را در بـ نیعدد، کمتر 67/8 یعنی وهین تعداد میکمتر
  کرده است.  دیشده تول یبررس يهاهیسو یتمام
 نی) در ا1(جدول  هاداده انسیوار هیتوجه به جداول تجز اب     

و قطـرات  ونیسوسپانسـ مـاریت یـیزاپژوهش دو روش جهـش
در سـطح  وهیتنوع وزن تک م جادیاسپور با نور ماوراءبنفش در ا

در روش  یداشـته اسـت ولـ داريمعنی ریدرصد تأث کیاحتمال 
 فخـتلاشـده ا یابیـارز يهـاهیسـو نیبـ ومیسلیقطعات م ماریت

بـا  یـیزابـا شـاهد مشـاهده نشـد. در روش جهـش داريمعنی
بـا  يکه از لحاظ آمار دندیجدا گرد هیسو 4اسپور  ونیسوسپانس

درصـد داشـتند.  کیدر سطح احتمال  داريمعنیشاهد اختلاف 
ــک م ــوزن ت ــو وهی ــه س  ss120-2و  ss90-1 ،ss120-1 هیدر س

 رد داريیمعنـنسبت به شـاهد بـا اخـتلاف  یاحتمال افتهیجهش
جدا  زین ss60-4 هیبود و تنها سو شتریدرصد ب کیسطح احتمال 

بـا شـاهد کمتـر بـود کـه  سـهیدر مقا وهیـکه وزن تک م دیگرد
بود.  داریدرصد معن کیاختلاف مشاهده شده در سطح احتمال 

 هیقطرات اسپور با نور ماوراءبنفش تنها سو ییزادر روش جهش
DM10-2 شـاهد بـود  ازکمتـر  وهیشد که وزن تک م يجداساز

). همچـون 5نبود (شـکل  داریاختلاف معن ياز لحاظ آمار یول
از اجـزاء عملکـرد  گـرید یکـیهـم  وهیـوزن تک م وه،یتعداد م

بـا  سـهیکمتـر در مقا وهیـبا وزن تک م ss60-4 ماری. در تباشدیم
 هیعملکـرد شـده اسـت. در سـو داریشاهد منجر به کاهش معن

ss90-1 با شاهد  سهیدر مقا يبالاتر وهیوزن تک م نکهیبا وجود ا
وزن  شیشده، افزا دیتول يچون تعداد کلاهک کمتر یداشتند ول

 هیدر سـو ینداشـته اسـت. ولـ یمثبت ریدر عملکرد تأث وهیتک م
ss120-2 شیبـا افـزا وهیـوزن تک م شیبا شاهد افزا سهیدر مقا 

 هیقطرات اسـپور سـو ماریعملکرد همراه بوده است. در روش ت
DM10-2 سـهیدر مقا وهیدر وزن تک م داریکاهش معن جودبا و 

 يشتریاست چون تعداد کلاهک ب افتهی شیبا شاهد عملکرد افزا
را جبران نموده اسـت.  وهیشده است و کاهش وزن تک م دیتول

 تواندیعملکرد م شیافزا يبرا وهیتعداد م شیدر هر صورت افزا
حـد  ازتـر بزرگ ياتکمـه یخوراک هايقارچباشد چون  دتریمف

  دارند. يکمتر يمعمول بازارپسند
) نـور 1(جـدول  هـاداده انسیوار هیتوجه به جدول تجز با     

ــاوراءبنفش در ا ــاجهــش در روش جــادیم ــاریت يه ــات  م قطع
 ریدرصـد تـأث کیـو قطرات اسپور در سـطح احتمـال  ومیسلیم

در  یبر درصد ماده خشک اندام بارده داشته است ولـ داريمعنی
 نیاسـپور بـا نـور مـاوراءبنفش در بـ ونیسوسپانسـ ماریوش تر

  داري مشـاهدهاخـتلاف معنـی گونـهچیشده ه یابیارز يهاهیسو

مدت تیماردهی (درصد)
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هاي جداسازي شده از تیمار قطعات میسلیوم : سویهMهاي پرتوتابی شده با پرتو ماوراء بنفش. مقایسه میانگین ماده خشک در سویه .6شکل 

ssار سوسپانسیون اسپور هاي حاصل از تیم: سویهDMهاي داراي حروف مشترك از نظر هاي حاصل از تیمار قطرات میسلیوم. ستون: سویه
  .اندها تحت پرتو ماوراء بنفش قرار گرفتهکه نمونه ی: مدت زمانیماردهیمدت ت ).%1دار نیستند (دانکن آماري معنی

  
 M48-1و  M4-2 هیدو سو ومیسلیقطعات م مارینشد. در روش ت

درصـد  کیـدر سـطح احتمـال  يجدا شده کـه از لحـاظ آمـار
 هیقطرات اسپور سـو ماریوجود داشت  و در ت داریاختلاف معن

DM10-2 بـا اخـتلاف در سـطح  يترنییدرصد ماده خشک پـا
 نکـهی). با توجه بـه ا6داشت (شکل  داریدرصد معن کی الاحتم

 اشـدبیمنوط به ماده خشک م یقارچ خوراک تیفیو ک يماندگار
 ينژادجزو اهـداف مهـم در بـه تواندیماده خشک م شیلذا افزا

مقـدار  شیپژوهش در جهـت افـزا نیباشد. در ا یقارچ خوراک
با  یلقب يهاحاصل نشد اگرچه در پژوهش یتیماده خشک موفق

ــا ــول جیاســتفاده از جهــش نت ــل قب ــده اســت. به یقاب دســت آم
 کیـپرتـو گامـا  مـاری) با استفاده از ت5( ویدجاجانگرا و هارسو

در  يمقدار مـاده خشـک بـالاتر يدست آوردند که دارابه هیسو
) در قـارچ 9با شـاهد بـوده اسـت. گانـگ و همکـاران ( سهیمقا

را  افتـهیجهـش هیسو کیگانودرما با استفاده از نور ماوراءبنفش 
مقــدار مــاده خشــک  يکردنــد کــه دارا يو جداســاز ییشناســا

  بود.  يشتریب
 مـاری) نشان داد کـه ت1(جدول  هاداده انسیوار هیتجز جینتا     

بر مقدار خاکستر داشـته اسـت،  داريمعنی رینورماوراءبنفش تأث
تنـوع در صـفت مقـدار  جـادیمذکور در ا ماریت  گریعبارت دبه

قطعات  ماریبوده است. در روش ت زیآمتیموفق وهیخاکستر در م

مقـدار  نیکـه بـا کمتـر دیگرد يجداساز M48-1 هیسو ومیسلیم
در سـطح  داريمعنـیهـا اخـتلاف نمونه یتمام نیخاکستر در ب

 ونیدرصـد بـا شـاهد داشـت. در روش سوسپانسـ کیـاحتمال 
در سـطح  داريمعنـیجدا شده با اخـتلاف  ss90-6 هیاسپور سو

 يبا شاهد مقـدار خاکسـتر کمتـر سهیدرصد در مقا کیاحتمال 
اخـتلاف  گونـهچیقطرات اسـپور ه ماریدست آمد. در روش تبه

قطـرات  مـاریشده حاصـل از ت یبررس يهاهیسو نیب داريمعنی
 نیبـ شـهی. هم)7اسپور در مقدار خاکستر مشاهده نشـد (شـکل 

در اندام بارده (کلاهـک) و مـاده خشـک بـا  یجذب مواد معدن
). 17وجـود دارد ( داريمعنـیمثبت و  یخاکستر همبستگ زانیم

پژوهش  نیشد در ا شارهکه در مقدار ماده خشک ا پس همچنان
مقدار مـاده خشـک  شیدر افزا ومیسلیقطعات م ماریتنها روش ت

بـوده  نیچنـ زیخاکستر هم ن زانیداشته است در م داريمعنیاثر 
تنـوع  جادیپژوهش که ا نیاست. البته با توجه به هدف نخست ا

 یاگرچـه کمتـر ولـ يهـم تـا حـدود گریبوده است دو روش د
کــه درصــد  DM10-2 هیدر ســوانــد. تنــوع شــده جــادیباعــث ا

زمـان مقـدار مـاده با شاهد داشته هم سهیدر مقا يخاکستر کمتر
 شـتریتعداد کلاهـک ب نیهم داشته است و همچن يخشک کمتر
بـا شـاهد  سـهیدر مقا يکمتـر وهیو وزن تک م شتریو عملکرد ب

) 1ها (جـدول داده انسیوار هیتجز جیتوجه به نتا باداشته است. 
  جهش و تنوع صفت  جادید که هر سه روش در اادعا کر توانیم
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هاي داراي حروف میسلیوم. ستونهاي حاصل از تیمار قطرات : سویهDMهاي حاصل از تیمار سوسپانسیون اسپور : سویهssقطعات میسلیوم 
  . اندها تحت پرتو ماوراء بنفش قرار گرفتهکه نمونه ی: مدت زمانیماردهیمدت ت ).%1دار نیستند (دانکن مشترك از نظر آماري معنی

  
 ریتأث گرید یعبارتاند، بهکاملاً مؤثر عمل کرده یکیولوژیب ییکارآ

 وم،یلســـیقطعـــات م ينـــور مـــاوراءبنفش بـــر رو يمارهـــایت
 سـطحدر  ياسپور و قطرات اسپور از لحـاظ آمـار ونیسوسپانس
قطعـات  مـاریبوده است. در روش ت داریدرصد معن کیاحتمال 

که با شـاهد در  دندیگرد يو جداساز ییشناسا هیسو 5 ومیسلیم
 هیداشـتند. دو سـو داريمعنیدرصد اختلاف  کیسطح احتمال 

M24-7  وM48-2 یکیولوژیب ییارآبا شاهد درصد ک سهیدر مقا 
 M8-1و  M4-2 ،M4-3 هیسـه سـو نیداشتند و همچن يترنییپا

مشـاهده  یکیولـوژیب ییاز کـارا ينسبت به شاهد درصد بـالاتر
ــگرد ــاری. در روش تدی ــ م ــو ونیسوسپانس ــپور س  ss60-1 هیاس

 يهـانمونه ریبا شاهد و سا سهیکه در مقا دیو جدا گرد ییشناسا
را دارا بــود.  یکیولـوژیب ییمقـدار کـارآ نیشـده کمتـر یبررسـ

ـــ ـــو نیهمچن ـــارآین ss90-2و  ss60-4 هیدو س ـــد ک  ییزدرص
درصـد  کیدر سطح احتمال  داریآنها با اختلاف معن یکیولوژیب

 مـاریدر ت زیـن ss120-4و  ss120-2 هیکمتر از شاهد بود. دو سو
نسبت  يبالاتر یکیولوژیب ییجدا شد که درصد کارآ قهیدق 120

در  ياختلاف مشـاهده شـده از لحـاظ آمـار به شاهد داشتند که
 يکه دارا ss90-1 هیبود. سو داريمعنیدرصد  کیسطح احتمال 

شـده در  یبررسـ يهـانمونه نیدر ب یکیولوژیب ییکارآ نیشتریب

درصـد  کیـاسپور بوده که در سطح احتمال  ونیسوسپانس ماریت
مـذکور  هیبـا دو سـو یبا شـاهد داشـت ولـ داريمعنیاختلاف 
ــهیدق 120ز حاصــل ا ــار ق ــیاخــتلاف  ياز لحــاظ آم  داريمعن

قطــرات اســپور بــا نــور مــاوراءبنفش  مــارینداشــت. در روش ت
بـا  سهیدر مقا DM5-4و  DM1-4 DM5-1و  DM1-1 يهاهیسو

درصـد  کیـدر سـطح احتمـال  داريمعنـیشاهد و با اختلاف 
 یکیولوژیب یی). کارآ8داشتند (شکل  ينترییپا یکیولوژیب ییکارآ

با توجـه بـه  نیدارد، بنابرا میرمول با عملکرد ارتباط مستقطبق ف
هـم متفـاوت خواهـد بـود.  یکیولـوژیب ییکـارآ لکردعم زانیم

، M4-2 یاحتمـال افتـهیجهـش يهـاهیدر سو یکیولوژیب ییکارآ
M8-1 ،ss90-1 ،ss120-2  وss120-4 يبالاتر یکیولوژیب ییکارآ 
، M24-7 يهاهیل سوداشتند. در مقاب يزمان عملکرد بالاترو هم

M48-2 ،ss60-1 ،ss60-4  وss90-2 ییعملکرد کمتر آنها با کارآ 
 ماریحاصل از ت يهاهیهمراه بوده است. در سو نییپا یکیولوژیب

عملکـرد بـا  شیهمانند دو روش مذکور افـزا زیقطرات اسپور ن
  همراه بوده است. یکیولوژیب ییکارآ شیافزا

) نشان داده است کـه 1(جدول  هاداده انسیوار هیتجز جینتا     
 جـادینور ماوراءبنفش در هر سه روش اسـتفاده شـده در ا ماریت

   یبررسـ جیداشته است. نتا داريمعنیاثر  نیتنوع در مقدار پروتئ

مدت تیماردهی (درصد)
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هاي داراي حروف مشترك هاي حاصل از تیمار قطرات میسلیوم. ستون: سویهDMهاي حاصل از تیمار سوسپانسیون اسپور : سویهssمیسلیوم 

 . اندها تحت پرتو ماوراء بنفش قرار گرفتهکه نمونه ی: مدت زمانیماردهیمدت ت ).%1دار نیستند (دانکن از نظر آماري معنی

  

  
  

هاي جداسازي شده از تیمار قطعات : سویهMهاي پرتوتابی شده با پرتو ماوراءبنفش. در سویه پروتئینغلظت مقایسه میانگین  .9شکل 
هاي داراي حروف هاي حاصل از تیمار قطرات میسلیوم. ستون: سویهDMهاي حاصل از تیمار سوسپانسیون اسپور : سویهss . میسلیوم

  . اندها تحت پرتو ماوراء بنفش قرار گرفتهکه نمونه ی: مدت زمانیماردهیمدت ت .)%1دار نیستند (دانکن معنیمشترك از نظر آماري 

  
با استفاده از  ومیسلیقطعات م ماریجدا شده از روش ت يهانمونه

با شاهد در  سهیآنها در مقا ددع 5نور ماوراءبنفش نشان داده که 
 نیـداشـتند. از ا ريدامعنـیدرصـد اخـتلاف  کیسطح احتمال 

ــداد  ــا  M8-1و  M4-1 ،M4-2 هیســو 3تع ــاهد ب ــه ش نســبت ب
-M8 هیداشتند. دو سو نیپروتئ يمقدار کمتر داريمعنیاختلاف 

 يشـتریب نیپـروتئ ریبـا شـاهد مقـاد سهیدر مقا زین M48-2و  2
 کیـمشاهده شده در سـطح احتمـال  اتکردند که اختلاف دیتول

 هیســو 5اســپور  ونیپانســبــود. در روش سوس داریدرصــد معنــ

بـا شـاهد  سـهیآنهـا در مقا یکه همگـ دندیو جدا گرد ییشناسا
 90، 60 يمارهایدر ت هاهیسو نیداشتند. ا نیپروتئ يمقدار کمتر

هـا در سـطح اختلاف نیشدند که همه ا يجداساز قهیدق 120و 
بودنـد. در روش  دارینسبت بـه شـاهد معنـ صددر کیاحتمال 

متفاوت از شـاهد  نیبا مقدار پروتئ ياهیوقطرات اسپور س ماریت
در ارتبـاط  ی). تاکنون گزارشـ9و مشاهده نشد (شکل  ییشناسا
منتشر  یقبل يهادر پژوهش نیدر مقدار پروتئ ییزاجهش ریبا تأث

 جـادیا عپژوهش با توجه به تنو نیوجود در ا نینشده است، با ا

مدت تیماردهی (درصد)

د)مدت تیماردهی (درص
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ه از جهـش بـا اسـتفاد نیادعا کرد که مقدار پـروتئ توانیشده م
 يهـاهیاز سـو یکیکه  M8-1 هیو بهبود است. در سو رییقابل تغ
آن نسـبت  نیمقدار پروتئ یعملکرد را داشت ول نیشتریبود که ب

از نظـر  جـهیکمتر بـود کـه در نت داريمعنیبه شاهد با اختلاف 
بـا  سهیدر مقا يترنییدر سطح پا تر،با وجود عملکرد بالا ،یفیک

  شاهد قرار داشت.
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Abstract  
 

The white button mushroom (Agaricus bisporus) is one of most widely cultivated edible mushroom species in the world. 
Despite the long term history of production and its economic importance, the breeding efforts in the species have been 
limited. The main reason is the typical life cycle that restricts cross-ability between single spores of different strains. 
Thus, variability in Agaricus bisporus populations is very low and a majority of available strains in the markets are quite 
homogenous. One of the routine ways to induce the variability is using mutagens like UV irradiation. In the present study 
we used three methods for mutagenesis induction. In the first method, the fragments of mycelium were treated with UV 
irradiation for eight exposure times (0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 hours). In the second method, spore suspension was 
exposed to UV irradiation for 6 exposure times (0, 60, 90, 120,180 and 240 minutes). In the third method, 1 ml of sterile 
spore suspension was immediately exposed to 6 UV radiation exposure times (0, 1, 5, 10, 20 and 40 minutes). The UV 
lamp (10-W) was placed about 10 cm above the samples. Spawn running, pin production rate and harvest time, fruit body 
number, fruit body size, fruit body yield, biological efficiency (BE), dry weight, ash percent and protein content were 
evaluated. Results showed that all the methods were promising. This study revealed that mutagenesis induction by UV 
can be a useful and quick way to induce diversity in A. bisporus. Also the UV application could be a cost effective efficient 
method in the breeding program of this edible mushroom species. 
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