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جدا شده از ذرت با استفاده از  Fusarium verticillioides  ژنتيكي قارچتنوعتعيين 

  گروه هاي سازگار رويشي
 2 رضا فرخي نژادو*١عاليه جلودار

  
*

  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد رشته بيماري شناسي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز: ولؤنويسنده مس -1

 ) a jelodar2009@yahoo.com(  

   استاد گروه گياهپزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز-2

  12/8/89 :تاريخ پذيرش                             12/12/87: تاريخ دريافت

  

  چكيده

  واقـع در    و ويـس    ملاثاني انديمشك، دزفول، شوش، شوشتر،   مزارع ذرت شهرستان هاي      از   1385در سال زراعي    

 از ريشه، طوقه، سـاقه، گـل   Fusarium verticillioides جدايه 135 جمعا .استان خوزستان نمونه برداري بعمل آمد

 75تعـداد  . جداسازي گرديـد ) Nash & Snyder(اسنايدر  آذين نر و بلال گياه ذرت با استفاده از محيط كشت نش و

با استفاده از .  رويشي مورد مطالعه قرار گرفتنديسازگارظر  ن انتخاب و از     بطور تصادفي از بين جدايه هاي مذكور      جدايه  

-Potato dextrose  agar)آگار  - دكستروز-سيب زميني  درصد كلرات پتاسيم شامل محيط3 محيط كشت حاوي 2

chlorate=PDAC)  و چاپك Czapeck dox agar-chlorate=CDAC)( درصد 5 و نيز محيط كشت هاي حاوي 

 جهش يافته نيت به PDAC ،668  و )MMC= Minimal medium-chlorate(حداقل حيط كلرات پتاسيم شامل م

جهش يافتگان نيت بر اساس شكل پرگنه روي محيط پايه حاوي يكي از منابع ازت شامل نيتـرات سـديم،                    . دست آمد 

اسـتفاده از منـابع     تمام جهش يافتگان نيت بر اساس       . نيتريت سديم، هيپوزانتين و تارتارات آمونيوم گروه بندي شدند        

آزمون مكمل سازي بين .   قرار گرفتند)7/33%  (NitMو )% nit166/42%( ،nit3)  64/23 (ازت در سه كلاس فنوتيپي 

بدين وسيله تعداد گروه هاي سازگار رويشي در هر         . عمل آمد ه  ، ب )MM(جهش يافتگان نيت روي محيط كشت حداقل        

گروه سازگار رويشي در بين جمعيت قارچ مشخص شـد كـه از ايـن                34در مجموع   . منطقه و بين مناطق مشخص شد     

 گروه به جدايـه    7 گروه به جدايه هاي شوش ،      8  گروه به جدايه هاي دزفول،     6 گروه به جدايه هاي انديمشك،       6تعداد،  

 تـك   گـروه 13 عضو بود و همچنين 7بزرگترين گروه داراي .  گروه به جدايه هاي ملاثاني تعلق داشتند      7هاي شوشتر و  

وجود گروه هاي سازگار رويشي تك عضوي فراوان نشان دهنده تنوع زياد در اجتماعات قـارچ در                 . عضوي وجود داشت  

 گروه سازگار رويشي شناخته شـده بـين جدايـه هـاي ايـن قـارچ در منـاطق مختلـف                   34از مجموع   . استان مي باشد  

ه گروه هاي سازگار رويشي فقـط در منـاطق منـشا     بقيو  گروه آن ها در بيش از يك منطقه وجود داشت           10جغرافيايي  

 در اجتماعات قارچ مورد مطالعه در اسـتان  گستردهكلي نتايج اين تحقيق مبين وجود تنوع ژنتيكي  طوره  ب.وجود داشتند 

  .خوزستان مي باشد

   

  VCGs فوزاريوم، ذرت، تنوع، گروه هاي سازگار رويشي :كليد واژه ها

  

  مقدمه    
 F. verticillioides Nirenberg گونـــه

)Sacc.(           در تمام دنيـا روي ذرت بيمـاري زا اسـت .

ــام   ــم ن ــوان ه ــه عن ــابع ب ــبلا در من ــوق ق ــارچ ف   ق

 F. moniliformeو 23 ، 6(  معرفي مي شده است 

 بيماري شناسـي     بين الملي  اعضاي انجمن ولي  ) 24

گياهي و كميته بين المللـي تاكـسونومي قـارچ هـا،            

 تصويب  2003 سال   بخش سيستماتيك فوزاريوم در   

ــه  ــد كـ ــه  F. verticillioidesنمودنـ ــاي بـ   جـ

F. moniliforme      جـدا شـده از ذرت بـه كـار رود

ايــن قــارچ در منــاطق گرمــسيري، نيمــه     ). 28(

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Fusarium verticillioides... 26 تعيين تنوع ژنتيكي قارچ: رخي نژادفو  جلودار

بيماري   و اشتهمعتدل جهان گسترش د    گرمسيري و 

هاي متعددي توليد مي كند و عامل مهم پوسـيدگي    

در ريشه، ساقه، دانه و سـوختگي و مـرگ گياهچـه            

اين پاتوژن هم به صورت مـستقيم       ). 24(ذرت است   

با كاهش محصول و هـم بـه طـور غيرمـستقيم، از             

 سـرطان زاي زيـادي از       1طريق ترشح زهرابه هـاي    

جمله فومونيزين و فوزاريك اسـيد موجـب خـسارت          

 24 ،18(فراوان در محصول ساليانه ذرت مي گـردد         

اين توكسين ها در بقايا و محـصول گيـاهي          ). 25و  

باقي مانده، به موجودات مصرف كننده خـصوصا دام         

  ).6(ها صدمات زيادي وارد مي كنند 

تنوع به تفـاوت هـاي ژنتيكـي و مورفولـوژيكي           

. موجود بين افـراد يـك جمعيـت اشـاره مـي نمايـد             

چندين روش براي تعيين تنوع در جمعيت وجود دارد   

كه يكي از آن هـا اسـتفاده از گـروه هـاي سـازگار               

در اين روش، توانايي جدايه     ). 22(اشد   مي ب  2رويشي

 تعيين مـي    3هاي متفاوت براي تشكيل هتروكاريون    

تشكيل هتروكاريون در بـين قـارچ       ). 26 و   22(شود  

 مهـم از سـيكل زنـدگي و         ءها ي مختلف يك جـز     

). 14(  آنها است 4ا جنسيراولين مرحله در چرخه ي پ

وجود هسته هاي مختلـف از نظـر ژنتيكـي در يـك        

هتروكـاريوزيس و سـلول حاصـل از آن را          سلول را   

ايي كه توانـايي    جدايه ه ). 11(هتروكاريوتيك گويند   

هاي رويـشي دارنـد، از لحـاظ        تشكيل هتروكاريون   

رويشي سازگار مي باشند و از نظر ژنتيكـي بـه هـم             

) (VCG شبيه بوده و در يك گروه سازگار رويـشي         

ــد  ــي گيرن ــرار م ــد  ق ــه تولي ــايي ك ــه ه ــي جداي  ول

 ن نمي كنند، از نظـر رويـشي ناسـازگارند         هتروكاريو

  ). 30 و 15(

 نه تنهـا بـراي تعيـين        گروه هاي سازگار رويشي   

تنوع در ساختار جمعيتي بسياري از قارچ ها اسـتفاده          

 بلكه در بعضي مـوارد ارتبـاط        ،)22و   5(  شده است 

                                                 
1- Mycotoxin     

2- Vegetative Compatibility Groups (VCGs)  

3- Heterokaryon  

4- Parasexual        

 ـ            ك گروه هاي سـازگار رويـشي بـا بيمـاريزايي در ي

ــت    ــده اس ــشان داده ش ــاص ن ــان خ  از ).10( ميزب

 بـه عنـوان يـك نـشانگر          نه تنهـا    رويشي يسازگار

ژنتيكي مفيد در مطالعات مربوط به جمعيت اسـتفاده      

 سازگاري رويشي مي تواند مستقيما      بلكهشده است،   

توانايي تبادل ژنتيكي ارگانيـسم هـايي را كـه فاقـد            

توليد مثل جنسي مي باشند از طريق پراجنسي تحت 

ــد  ــرار ده ــاثير ق ــوت .)27( ت ــر ن ــسي و اگ ركيبي جن

، ابـزار    جهـش  پراجنسي كمياب باشد سرعت بـالاي     

ــسل هاســت  ــذيري ن ــر پ ــراي تغيي ــرا مهمــي ب ، زي

 نيـاز بـه سـازگاري بـا تغييـرات          موجودات براي بقـا   

كوس و سازگاري رويشي توسط ل.)11(محيطي دارند 

د كـه،   گانه ناسازگار رويشي كنترل مي شو     هاي چند 

يـا  ) vic(اصطلاحا به ژن هـاي ناسـازگار رويـشي          

ــه  ).26( معــروف هــستند) het(هتروكــاريون  جداي

 vicكـوس هـاي     وهايي كه داراي يـك سـري از ل        

مشابه اند، قادر به تشكيل هتروكاريون هـاي پايـدار          

كوس ها تفاوت   وهستند و استرين هايي كه در اين ل       

در . دارند قادر به تشكيل هتروكاريون پايدار نيـستند       

ر اسـترين هـاي   كوس هـا د وحقيقت آلل هاي اين ل   

سازگار يكديگر را شناسايي كرده و در نهايت بعـد از          

تماس ريسه اي و جوش خوردن هتروكاريون هـاي         

اين نوع واكنش ها معمـولا      . پايدار تشكيل مي شود   

و  10 ،8 ( شناخته مي شـوند يبه عنوان سازگاري آلل 

22 .(  

 گزارش كـرد كـه در روي محـيط          )26 (5پوهالا

م، رشد تيپ وحشي محدود  حاوي نمك كلرات پتاسي   

ــش ياف  ــود و جه ــي ش ــورت  م ــه ص ــت ب ــان ني تگ

او در  .  به كلرات به دست مي آيند      سكتورهاي مقاوم 

آزمايش خود براي توليد جهش يافتگـان نيـت از دو           

MMCمحيط  
PDC و 6

 گرم  15هر كدام محتوي     (7

اين سكتورهاي  . داستفاده كر ) كلرات پتاسيم در ليتر   

                                                 
5- Puhalla  

6- Minimal medium  chlorate   

7- Potato dextrose chlorate 
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27  89، اسفند ماه 2 شماره 33جلد  ،)مجله علمي كشاورزي(گياه پزشكي 

كلـرات بـوده و روي       مقـاوم بـه      داراي رشد سـريع،   

محيط حداقل رشد كاملا نـازك و بـدون ميـسيليوم           

اين سكتورها قادر به مصرف     . هوايي توليد مي كنند   

با اسـتفاده از محـيط كـشت         ).9( نيترات نمي باشند  

انتخــابي حــاوي منــابع متفــاوت نيتــروژن، جهــش  

 و nit1   ، nit3يافتگان نيت در سـه گـروه فنـوتيپي          

NitM   توانـايي   )21( 1چ و لزلي  ييتكل.  قرار مي گيرند

ــاي       ــه ه ــت در جداي ــان ني ــش يافتگ ــد جه تولي

F.moniliforme   ــورد ــاه ذرت را م ــه گي ــوط ب مرب

بررسي قرار داده و سكتورهاي مقاوم به كلرات را در          

  .داسازي نمودند درصد كلرات ج5/1حاوي  محيط

F. verticillioides    از همه بافـت هـاي گيـاهي 

 بـراي   VCGفاده از    اسـت  .)17( ذرت جدا شده است   

شي در ايـن    ي روي اين قارچ موثر است زيرا ناسازگار     

  ).29 و 22(قارچ بسيار گسترش دارد 

تحقيق حاضر با هدف بررسي تنـوع ژنتيكـي در          

 جدا شده از گياه F. verticillioidesجمعيت هاي 

با استفاده از  در مناطق مختلف استان خوزستان ذرت

  .مي باشد گروه هاي سازگار رويشي

  

  مواد و روش ها

  داسازي قارچنمونه برداري و ج

 از  1385نمونه برداري ها از تيـر تـا آبـان سـال           

ريشه، طوقه، ساقه،   (قسمت هاي مختلف گياه ذرت      

از مناطق انديمـشك، دزفـول،      ) بلال گل آذين نر و   

شوش، شوشتر، ملاثاني و ويس در استان خوزستان        

 طـي   نمونه برداري در چنـدين مرحلـه       .انجام گرفت 

مراحل مختلف رشد گياه و به صـورت تـصادفي بـه            

نمونـه هـاي داراي علايـم پژمردگـي و          . عمل آمـد  

پوسيدگي ريشه و طوقه و پارگي ساقه بطور كامل از          

ي قارچ به  اسرع وقت جهت جداساز    زمين خارج و در   

از بوته هاي با ظاهر سالم و . آزمايشگاه منتقل گرديد

يرا در اكثر مواقـع     بدون علائم هم نمونه تهيه شد، ز      

                                                 
1- Killitich & Leslie  

پس از شستشو با . ده فاقد علايم ظاهري بودگياه آلو

آب معمولي و ضدعفوني سطحي با پنبـه ي آغـشته       

 به سـرعت     اندام هاي گياهي   ،%70به الكل متيليك    

 سپس قطعات كـوچكي     .از روي شعله عبور داده شد     

در محـيط كـشت     سترون جدا واز آن ها با اسكالپل  

  . شدندقرار داده رنش و اسنايدانتخابي 

   شناسايي قارچ وخالص سازي 

 (WA)   اسـتفاده از محـيط كـشت آب آگـار    با

 جدايه ها به روش تك اسپور خالص سازي شـدند و          

ــشت    ــيط ك ــپس روي مح SNAس
 در يخچــال 2

براي شناسايي قـارچ هـا از محـيط         . نگهداري شدند 

CLA, PDA, WAكشت هاي 
.  اسـتفاده گرديـد  3

طلاعات لازم، با اسـتفاده از      بعد از جمع آوري تمام ا     

منابع معتبر شناسايي، اقدام به شناسـايي جدايـه هـا           

  ). 24  و6(گرديد 

  توليد جهش يافتگان نيت 

از كشت هاي خالص هر جدايه قطعات كـوچكي     

منتقـل  ) CM (4 حاوي محيط كشت كامـل     پتريبه  

سپس از كـشت هـاي ده روزه قـارچ روي            گرديد و 

CMليمتري برداشته و به  مي2قطعه  10 از هر جدايه

 وسط تشتك هاي پتري محتوي محيط كشت هاي       

 5 و 3حـاوي    6آگار- دكستروز -، سيب زميني  5حداقل

 درصد كلرات   3 حاوي   چاپكدرصد كلرات پتاسيم و     

محيط كشتي كه بيـشترين     .  منتقل گرديدند  7پتاسيم

 راندمان توليد جهش يافته نيت را داشـت انتخـاب و          

اير جدايـه هـا از آن       براي توليد جهش يافتگـان س ـ     

جهـش يافتگـان نيـت      . محيط كشت استفاده گرديد   

 منتقـل شـدند     حـداقل پس از توليد به محيط كشت       

)9.(  

  

  

                                                 
2- Special Nutrient Agar   
3- Carnation-Leaf  Agar  
4- Complete Medium  
5- Minimal Medium Chlorate  
6- Potato Dextrose Agar-Chlorate  
7-Czapeck Dox Agar Chlorate  
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Fusarium verticillioides... 28 تعيين تنوع ژنتيكي قارچ: رخي نژادفو  جلودار

  تعيين كلاس فنوتيپي جهش يافته نيت

جهـش   روزه هر    5 از كشت    ي ميليمتر 2 قطعات

 به محيط كشت هاي حاوي يكي از منابع ازت          يافته

تارات آمونيوم  شامل نيترات سديم، نيتريت سديم، تار     

گرديـد و تـشتك     منتقل  و هيپوزانتين بطور جداگانه     

  و  روز در دماي اتاق نگهداري     5هاي پتري به مدت     

نوع رشد پرگنه جدايه ها در محيط كشت هاي فوق          

  ).9(شد مطالعه 

آزمون هاي مكمل سـازي بـراي تعيـين گـروه           

  هاي سازگار رويشي جدايه ها 

ناسـازگاري  ابتدا آزمـون خودسـازگاري و يـا خود     

 NitMجدايه ها با مقابل هم قرار دادن جهش يافته          

همـان    از nit3 يـا    nit1از هر جدايه با جهش يافتـه      

 NitMدر مرحلة بعد جهش يافتـه       . جدايه انجام شد  

 nit3يا nit1  از يك جدايه در مقابل جهش يافتگان

در غياب جهش يافتگـان  . ساير جدايه ها قرار گرفت    

NitMجهش يافتگان ،  nit1 وnit3 مقابل هم قرار 

براي انجام آزمون مكمل سازي يك قطعـة        . گرفتند

 يك جدايه بـه     NitMمتري از جهش يافته       ميلي 2

وسط تشتك پتري محيط كشت حـداقل مايـه زنـي       

 2شد و سپس در چهار طرف آن و به فاصلة مساوي 

 ميليمتري از جهـش يافتگـان       2سانتيمتر يك قطعة    

nit1   يا nit3  اين عمل .  ها قرار داده شد  ساير جدايه

 بعد از .هر منطقه انجام شد در مورد تمام جدايه هاي

تعيين گروه هاي سازگار رويشي اين جدايه ها، از هر 

 (tester)  به عنوان نماينده   NitM گروه يك موتانت  

مابقي  nit3  يا nit1  جهش يافتگان   گرديد و  انتخاب

  .جدايه ها با آنها مكمل سازي شدند

  

  نتايج

  داسازي و شناسايي قارچ ج

 روز،  5 تـا    4پرگنه هاي قارچي معمـولا پـس از         

جدايه هـا بـه روش      . روي محيط كشت ظاهر شدند    

تك اسپور خالص سازي و بـا اسـتفاده از كليـدهاي            

در ). 23(ايي شدند   اسمعتبر شناسايي فوزاريوم ها شن    

ــت  ــه  135نهايــ ــه گونــ ــق بــ ــه متعلــ     جدايــ

 F. verticillioides  ت هـاي گيـاه    از همـه قـسم

 جدايـه از    75ذرت شناسايي شد كـه از ايـن تعـداد،           

مناطق مختلف جهت مطالعـه گـروه هـاي سـازگار           

  .رويشي انتخاب شدند

  توليد جهش يافتگان نيت 

كليه جدايه هـايي كـه بـه طـور آزمايـشي روي             

 3 و 5/1 حاوي كلرات پتاسـيم      MMCمحيط كشت   

 درصد، مايه زني شده بودند، هيچ نوع سكتور سـريع         

 روز توليد نكردند و جدايه هـا بـه          14الرشدي بعد از    

لـي روي محـيط     وصورت تيپ وحشي رشد كردنـد       

 جهـش  6 درصد كلرات پتاسيم فقط   5 حاوي   حداقل

رشـد قـارچ روي محـيط       . يافته نيت به دسـت آمـد      

 درصد كلرات پتاسيم، كمي     5/1 حاوي   PDAكشت  

محدودتر شد و سكتورهاي سريع الرشد توليد شـدند         

 به حالت تيپ حداقلمام سكتورها روي محيط  ولي ت 

 3 حاوي   PDAروي محيط كشت    . وحشي برگشتند 

 درصد كلرات پتاسيم، از تعداد زيـاد سـكتورهاي     5و  

 جهـش يافتـه نيـت       237 و   100حاصله بـه ترتيـب      

 3كلرات با –روي محيط كشت رزبنگال . حاصل شد 

 درصد كلرات، سرعت رشد پرگنه ها بـسيار پـايين و          

 جهـش   325در مجمـوع     تورها زياد بـود و    تعداد سك 

. )1 شـكل ( يافته نيت از اين محيط جداسازي گرديد     

سكتورهايي كـه پـس از انتقـال بـه محـيط كـشت              

بـدون ميـسليوم هـاي        رشـد نـازك و      داراي حداقل

يافتگـان نيـت تلقـي       جهشهوايي بودند، به عنوان     

 نيت از جدايه هـا بـه         جهش يافته  668تعداد  . شدند

 به لوله هاي آزمايش      نيت ش يافتگان جه. دست آمد 

 منتقـل و در يخچـال   حـداقل محـيط كـشت   حاوي  

  ).1جدول شماره ( نگهداري شدند
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  ات كلرچاپك محيط روي F. verticillioidesسكتور سريع الرشد  -1شكل 

  

  

  

  

 در محيط هاي كشت F. verticillioides درصد جهش يافتگان نيت حاصله از جدايه هاي -1جدول

  ت حاوي كلرامختلف

Czapeck PDC MMC مجموع  

   

  3  5  3  5  

  نوع محيط 

  درصدكلرات

                       نوع جهش يافته

50/39  92/14  5/15  2/8  88./  Nit1  

72/26  82/10  5/13  4/2  0  Nit3 

78/33  21/26  47/6  1/1  0  NitM 

  مجموع  /.88  7/11  47/35  95/51  100

  

  

  يافتگان نيتتعيين كلاس فنوتيپي جهش 

اي پتــري بــراي تعيــين  روز، تــشتك هــ5پــس از 

 .نيـت بررسـي شـدند    جهـش يافتگـان      كلاس فنوتيپي 

 روي محـيط كـشت هـاي حـاوي          كهجهش يافتگاني   

صـورت تيـپ وحـشي    ه آمونيوم ب  نيتريت، هيپوزانتين و  

جهـش يافتگـاني    ،  nit1 رشد كردند در كلاس فنوتيپي    

و آمونيوم   روي محيط كشت هاي حاوي هيپوزانتين        كه

جهش يافتگـاني   و  nit3رشد كردند در كلاس فنوتيپي      

 آمونيـوم  روي محيط كشت هـاي حـاوي نيتريـت و   كه  

  قـرار گرفتنـد    NitMرشد كردنـد در كـلاس فنـوتيپي         

  .)2  و جدول2شكل (

  مكمل سازي جهش يافتگان نيت

 در  از روز ششم به بعد روي محـيط كـشت حـداقل           

 نيـت سـازگار،     محل برخورد ريسه هاي جهش يافتگان     

رشد متراكمي از ريسه هاي هوايي كـه نـشان دهنـده             

تشكيل هتروكاريون و سازگاري رويشي جدايه ها بـود،         

جدايه هاي سازگار در يك گروه ). 3شكل (مشاهده شد 

  ).2جدول  (سازگار رويشي قرار گرفتند
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Fusarium verticillioides... 30 تعيين تنوع ژنتيكي قارچ: رخي نژادفو  جلودار

گاه بر اساس نحوه  شناسايي كلاس فنوتيپي جهش يافته گان نيت جداسازي شده در آزمايش-2جدول 

  )9(رشد در منابع مختلف نيتروژن

  محل
نوع 

  جهش

نيترات 

  سديم

  نيتريت 

  سديم

تارتارات 

  آمونيوم
  هيپوزانتين

اسيد 

  اوريك

دفع 

  نيتريت

  +  +  +  +  - nit1  لكوس ساختماني آنزيم احياءكننده نيترات
آزمايش 

  نشده

  -  +  +  +  -  - nit3   اختصاصي مسير احياء نيترات-لكوس تنظيمي

  +  +  -  +  +  - NitM  لكوس مسئول ساخت كوفاكتور موليبدن

  رشد نازك بدون ميسليوم هوايي روي محيط مربوطه = -رشد تيپ وحشي روي محيط مربوطه                                                                 + =  

  

  

  

  

  

  
   نحوه رشد جدايه در محيط هاي كشت مختلف -2 شكل

  :شامل

a       -  ،ه صورت تيپ وحشي رشد بمحيط تارتارات آمونيوم   

b       -  ،ه صورت ميسليوم ضعيف و گسترده رشد بمحيط نيترات  

       c- ،و گسترده حشي و ميسليوم ضعيف صورت تيپ وه رشد ب محيط نيتريت  

d      -  ،ستردهوحشي و ميسليوم ضعيف و گصورت تيپ ه رشد بمحيط هيپوزانتين   

  

a b 

c d  
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   ، اندام گياهي مورد كشت، تاريخ و محل نمونه برداري و F. verticillioides تعداد جدايه هاي -2جدول 

  گروه هاي سازگار رويشي

  محل   اندام گياهي   مزرعهكد  جدايه  رديف
 نمونه ماه 

  برداري

گروه سازگار 

  رويشي

1  F1D1 D تير  دزفول  ريشه  VCG1 

2  F3D4 B دمردا دزفول ريشه  VCG2 

3  F6D5 B مرداد دزفول ريشه  VCG2 

4  F13D6 B مرداد دزفول ريشه  VCG4 

5  F1D7 C مرداد دزفول ريشه  VCG3 

6  F8D8 C مرداد دزفول ريشه  VCG1 

7  F1D11 F شهريور دزفول  طوقه  VCG2 

8  F1D12 E شهريور دزفول  ساقه4بند  VCG3 

9  F3D5 E شهريور دزفول  ساقه1بند  VCG6◙  
10  F3D17 E شهريور دزفول  ريشه  VCG2◙ 

11  F3D18 E شهريور دزفول  گل آذين نر  VCG2◙ 

12  F1D23 I مهر دزفول  طوقه  VCG4 

13  F1D24 J مهر دزفول  ساقه1بند  VCG3 

14  F2D25 K آبان  دزفول  ساقه3بند  VCG5▫  
15  F2D26 K آبان  دزفول  بلال  VCG4▫ 

16  F1SHR3 D تير  شوشتر  طوقه  VCG7 

17  F2SHR14 A مرداد  شوشتر  طوقه  VCG10 

18  F14SHR24 B مرداد  شوشتر  ريشه  VCG12 

19  F9SHR27 B مرداد  شوشتر  ريشه  VCG8 

20  F1FHR32 C مرداد  شوشتر  طوقه  VCG7 

21  F2SHR39 E شهريور  شوشتر  ساقه1بند  VCG8 

22  F1SHR42 G شهريور  شوشتر  ساقه2بند  VCG13 

23  F3SHR43 G شهريور  شوشتر  ريشه  VCG11 

24  F8SHR45 G شهريور  شوشتر  ريشه  VCG10 

25  F7SHR46 G شهريور  شوشتر  ريشه  VCG7 

26  F2SHR48 I مهر  شوشتر  ساقه2بند  VCG8 

27  F2SHR52 K مهر  شوشتر  بلال  VCG7 

28  F3SHR53 J مهر  شوشتر  بلال  VCG9 

29  F1SHR54 J مهر  شوشتر  ريشه  VCG8 

30  F2SHR55 J مهر  شوشتر  ريشه  VCG7 

31  F1MO1 C تير  ملاثاني  ريشه  VCG14 

32  F2MO2 B تير  ملاثاني  ريشه  VCG15 

33  F3MO4 B تير  ملاثاني  طوقه  VCG14 

34  F2MO A مرداد  ملاثاني  ريشه  VCG14 

35  F4MO6 A مرداد  ملاثاني  طوقه  VCG18 

36  F3MO7 A مرداد  ملاثاني  ريشه  VCG15 

  . از يك گياه استجدايه هاي حاصله نشان دهنده 2ل علايم مشابه در كنار گروه هاي سازگار رويشي در جدو
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Fusarium verticillioides... 32 تعيين تنوع ژنتيكي قارچ: رخي نژادفو  جلودار

  2ادامه جدول 

  گروه سازگار رويشي  ماه  نمونه برداري  محل   اندام گياهي   كدمزرعه  جدايه  رديف

37  F4MO8 D شهريور  ملاثاني  گل آذين نر  VCG14 

38  F1MO9 E شهريور  ملاثاني  طوقه  VCG16◘  
39  F1MO10 E شهريور  ملاثاني  گل آذين نر  VCG19◘ 

40  F10MO11 F مهر  ملاثاني  ساقه1بند  VCG17 

41  F6MO12 F مهر  ملاثاني  طوقه  VCG17 

42  F5MO13 F مهر  ملاثاني  ريشه  VCG19 

43  F4MO14 I آبان   ملاثاني  بلال  VCG16 

44  F3MO15 H آبان   ملاثاني  ساقه2بند  VCG20 

45  F1MO16 G آبان   ملاثاني  ساقه1بند  VCG15 

46  F4A1 A مرداد  انديمشك  هريش  VCG22 

47  F5A2 B مرداد  انديمشك  طوقه  VCG25 

48  F3A3 B مرداد  انديمشك  طوقه  VCG23 

49  F1A4 C شهريور  انديمشك  ساقه1بند  VCG24● 

50  F1A5 C شهريور  انديمشك  ريشه  VCG23● 

51  F2A6 D شهريور  انديمشك  ساقه1بند  VCG21▪ 

52  F2A7 D شهريور  انديمشك  طوقه  VCG23▪ 

53  F2A8 E مهر  انديمشك   ساقه1بند  VCG23* 

54  F2A9 E مهر  انديمشك   ساقه1بند  VCG23* 

55  F2A10 E مهر  انديمشك  ساقه2بند  VCG21* 

56  F2A11 E مهر  انديمشك  ساقه3بند  VCG26* 

57  F2A12 E مهر  انديمشك  گل آذين نر  VCG22* 

58  F1A13 E مهر  انديمشك  گل آذين نر  VCG23¤ 

59  F1A14 E مهر  انديمشك  شهري  VCG26¤ 

60  F5A16  F آبان   انديمشك  بلال  VCG22 

61  F10SH1 A مرداد  شوش  ريشه  VCG30 

62  F11SH3 A مرداد شوش  طوقه  VCG28 

63  F7SH4 A مرداد شوش  طوقه  VCG28 

64  F14SH5 A مرداد شوش  طوقه  VCG29 

65  F3SH6 A مرداد شوش  طوقه  VCG32 

66  F2SH9 B دمردا شوش  ساقه1بند  VCG28 

67  F1SH10 B مرداد شوش  گل آذين نر  VCG27 

68  F6SH11 E مهر شوش  بلال  VCG28 

69  F4SH12 E مهر شوش  گل آذين نر  VCG29 

70  F3SH13 C مهر شوش  گل آذين نر  VCG31 

71  F1SH14 C مهر شوش  ساقه1بند  VCG33 

72  F1SH15 D مهر شوش  ريشه  VCG31♦ 

73  F1SH18 D مهر شوش  بلال  VCG27♦ 

74  F2SH19 D مهر شوش  ريشه  VCG33◊ 

75  F2SH20  D مهر شوش  ريشه  VCG34◊ 

  . از يك گياه استجدايه هاي حاصله نشان دهنده 2علايم مشابه در كنار گروه هاي سازگار رويشي در جدول 
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  ه هاي سازگارايجد  تشكيل هتروكاريون رويشي در بين-3شكل 

  

  بحث

يت جدايـه هـا در    راندمان توليد جهش يافتگان ن    

 درصد كلرات 5 و 5/1،3 حاوي   MMCمحيط كشت   

 درصـد بـسيار     5/1 با كلرات پتاسيم     PDCپتاسيم و   

 PDCبـا اسـتفاده از محـيط كـشت      ناچيز بود ولـي   

  محـيط كـشت    وكلرات پتاسيم    درصد   5 و   3حاوي  

CDAC از تمـام   كلـرات پتاسـيم    صـد  در 3  حاوي ، 

ات در مطالع ـ  .جدايه ها جهش يافته بـه دسـت آمـد         

 .F عدم توليد سكتور در ) 16( 1ريس جورجرن و وهاوت

solani     روي محيط كشت MMC  و  3،  5/1  حـاوي 

 محمدي در سال .مشاهده شده استكلرات  درصد 5

 حاصـله از نيـشكر      F.moniliforme از گونه    1379

 8/1 و   5/1 بـا درصـدهاي      MMCدر محيط كشت    

 نكـرد ولـي بـا افـزايش         توليدكلرات هيچ سكتوري    

در همـان محـيط     درصـد    5/2 و   2لرات به   درصد ك 

 جهـش يافتـه نيـت بـه       100 و   51كشت، به ترتيب    

 ـ   )1(راه خدايي   ). 2( دست آورد  ت هـاي   توليـد موتان

 F. oxysporum f. sp. tuberosi نيت جدايه هاي

 با كلرات پتاسـيم     PDC و   MMCدر محيط كشت    

 درصد بسيار ناچيز گزارش كرد در حالي كـه بـا            5/1

 درصــد 3 حــاوي PDCمحــيط كــشت اســتفاده از 

كلرات پتاسيم از تمام جدايـه هـاي مـذكور جهـش            

                                                 
1- Hawthorne & Rees-George.  

نيـز فراوانـي توليـد       )3(مـوذن   . يافته به دست آورد   

 F. proliferatum هايجهش يافتگان نيت جدايه 

  كلـرات پتاسـيم محـيط      5 و   3،  5/1در درصد هاي    

 وي با اسـتفاده     . را صفر گزارش نمود    MMC كشت

 درصد كلرات پتاسـيم،     5  و 3 حاوي   PDCاز محيط   

سكتورها و جهش يافتگان نيت زيادي از جدايه هاي 

نوع ازت مورد استفاده در     . قارچ مذكور به دست آورد    

محيط كلرات در فراوانـي فنوتيـپ جهـش يافتگـان          

 در بررسي خـود     )21(كليتيچ و لزلي    . نيت تاثير دارد  

ــش   F. moniliforme روي ــابي جه ــراي ارزي  ب

حيط حاوي كلرات كه دارا ي منابع يافتگان نيت از م  

 گزارش نمودند  و   همختلف نيتروژني بود استفاده كرد    

عامل اصلي كه فراواني توليد جهـش يافتـه نيـت را            

تحت تاثير قرار مـي دهـد، نـوع منبـع ازت محـيط              

در اين مطالعه به دليل عـدم  . حاوي كلرات مي باشد   

 كـم وجود تنوع لازم در جهش يافتگان نيت و تعداد          

  از محـيط چاپـك     ، توليد شده  NitM ش يافتگان جه

 مـوذن نيـز بـا    . درصـدكلرات اسـتفاده شـد     3 حاوي

 درصـد   3 حـاوي    CDACاستفاده از محيط كـشت      

 را بالا بـرد    NitMكلرات پتاسيم، تعداد جهش يافته      

راندمان توليـد   ) 9( 2رل و همكاران  و به عقيده ك   ).3(

جهش يافتگان نيت علاوه بر در صد و درجه خلوص 

                                                 
2- Correll et al.  

Nit1  

NitM 
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به عوامل محيطي و نـوع قـارچ نيـز          لرات پتاسيم،   ك

  . بستگي دارد

در اين مطالعه تعدادي از سكتورهاي سريع الرشد 

ه محيط كشت حداقل انتقـال يافتنـد، بـه     وقتي كه ب  

 رل و ودر بررسي ك ـ  .  كردند صورت تيپ وحشي رشد   

معلوم شـد ايـن سـكتورها از ازت بـه            )9( همكاران

جدايه هايي كه ريسه خوبي استفاده كرده و اغلب در 

   .چندهسته اي دارند، ديده مي شود

 پيـشنهاد كردنـد كـه توليـد         )21( كليتيچ و لزلي  

ممكن است به علـت   F. moniliformeسكتور در 

نام بردگان در . وجود عناصر قابل انتقال صورت گيرد

بررسي خود اين نكته را بيان كردند كه سـكتوردهي          

 هاي هـسته   تحت كنترل ژنF. moniliformeدر 

  .اي است

 اين تحقيق اكثر جهش يافتگان نيـت از نـوع          در

nit1    بـوده و جهـش     ) عدد285% (66/42 با فراواني

و )  عـدد 225% (7/33 بـا فراوانـي   NitM يافتگان 

) عدد 158% (64/23 با فراوانيnit3  جهش يافتگان

 نيـز  )2(محمدي  . از فراواني كمتري برخوردار بودند    

  وي جدايـــه هـــاي در مطالعـــات خـــود بـــر ر  

  F. moniliforme ،حاصـــله از نيـــشكر و ذرت 

 از جهش را بيشترnit1  فراواني جهش يافتگان نيت

 . گزارش كردnit3  و NitM  يافتگان

در آزمون هاي مكمل سازي بين جهش يافتگان   

قـرار   nit3 يـا   nit1 در مقابلNitM  كهوقتينيت 

 نجهش يافتگا  مي گرفت در مقايسه با زماني كه از       

nit1   در مقابل جهش يافتگـان nit3   اسـتفاده مـي

 هتروكاريون با سـرعت   جوش خوردن و تشكيل   ،شد

 نتـايج بـا      ايـن  . انجام مـي گرفـت     و تراكم بيشتري  

  و1،3  ( تحقيقات ساير پژوهشگران هماهنگي داشت

  ايـه هـاي   نتايج آزمـون مكمـل سـازي در جد         ).16

F. verticillioides     نـشان داد كـه هـيچ كـدام از 

دايه هاي اين گونه پديده ي خودناسازگاري از خود ج

در تمام جدايه    )21(كليتيچ و همكاران    . نشان ندادند 

ــه،     ــك جداي ــتثناي ي ــه اس ــه ب ــورد مطالع ــاي م ه

كــدرا و . خودســازگاري رويــشي را مــشاهده كردنــد

 در يكي از جدايه هاي حاصل از بلال )20(1همكاران

 ي نـژاد  فرخ ـ. ذرت خودناسازگاري را گزارش نمودند    

ــه     )13( ــورد مطالع ــاي م ــه ه ــام جداي ــز در تم  ني

  . را مشاهده كردخودسازگاري رويشي

 يافتگان نيت متعلق  از عمل مكمل سازي جهش    

 منطقـه در اسـتان      5 حاصل از ذرت از       جدايه 75به  

 گروه سازگار رويـشي شناسـايي       34خوزستان، تعداد   

 عـضو   هفتبا 23شماره   VCG از اين تعداد  . گرديد

 نيز گروهسيزده  .ت ترين گروه را تشكيل دادپر جمعي

گروه هايي بودند كـه هـر كـدام تنهـا يـك جدايـه               

 و گـروه هـاي      VCGوجـود تعـداد بـالاي       . داشتند

 نشان دهنـده تنـوع    زيادسازگار رويشي تك عضوي 

اين تنوع  .  در اجتماعات قارچ در استان مي باشد       زياد

ر زياد در جمعيت پاتوژن باعث ايجـاد اشـكال در ام ـ         

اصلاح گياه ذرت به منظور تهيه واريته هاي مقـاوم          

   قــــارچدر مقابــــل بيمــــاري هــــاي ناشــــي از 

F. verticillioides  و نيز در امر توسعه يـك  شده

 مـي   مـشكل آفـرين  ه جهت كنترل بيماريراه مبارز 

  صـــورت گرفتـــه روي مطالعـــات). 13(باشـــد 

Gibberella fujikuroi  جدايه از 38نشان داد كه 

  گروه سـازگار رويـشي قـرار گرفتنـد         3چ در   اين قار 

ــژاد ). 29( ــي نــ ــاي  )13 (فرخــ ــه هــ   در جدايــ

 F. moniliforme حاصــل از بــذور ذرت تنــوع را 

 جدايه قـارچي    373رده   ب نام. بسيار بالا دانسته است   

 قرار داده اسـت كـه از ايـن          VCG گروه   194را در   

وي .  گروه فقط داراي يك عضو بوده انـد       134تعداد،

 ارتباطي بين مناطق جغرافيـايي و گـروه         همين طور 

انـگ و   وطي مطالعات ه  .  مشاهده نكرد  VCGهاي  

 جدايه اين قـارچ از ذرت      چهل و سه   )17( 2همكاران

 قرار گرفتند RAPD گروه  32 و   VCG گروه   27در  

 جدايه ايـن    63و طي تحقيق ديگري در همان سال        

ــارچ از ذرت در  ــروه  42ق ــروه 37 و  VCGگ  گ

                                                 
1- Kedera et al.  
2- Huang et al.  
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RAPD  5 در   )7( 1شـولز و همكـاران    . ت قرار گرف ـ 

منطقه در كشور آرژانتين از ذرت هاي تحت شـرايط        

بدون شخم، نمونه برداري كرده و مشاهده كردندكه        

 Aبا تيپ جنـسي  F.moniliforme جدايه 36
در  2

 )29( 3سـيدو  . گروه سازگار رويشي قـرار گرفـت       28

معتقد است عواملي چون ژنتيك، نحوه توليـد مثـل          

و منابع نمونه هاي قارچي در تعداد گروه        قارچ، تعداد   

توزيـع   .هاي سازگار رويشي يك گونـه مـوثر اسـت         

گروه هاي سازگار رويشي درون هـر منطقـه و بـين            

مناطق مختلف بـه گونـه اي بـود كـه هـيچ رابطـه               

 و منـشا جغرافيـايي جدايـه هـا          VCGخاصي بـين    

 اين يافته موافق نظر برخي از محققين. مشاهده نشد 

ــر از  ،)13و1،3،4،12( ــي ديگ ــه برخ ــالف يافت  و مخ

ــشگران  ــين  ) 8(پژوه ــاط ب ــورد ارتب  و VCGدر م

 گـروه   34از مجمـوع    . مناطق جغرافيايي مـي باشـد     

سازگار رويشي شناخته شده بين جدايـه هـاي ايـن           

 گروه آن هـا     10 ،قارچ در مناطق مختلف جغرافيايي    

بقيه گروه هاي و در بيش از يك منطقه وجود داشت 

 .شي فقط در مناطق منشا وجـود داشـتند        سازگار روي 

 گـروه هـاي سـازگار رويـشي         جالب است كه تمـام    

منطقه ملاثاني فقط در منطقه منشاء وجود داشـته و          

ــد  ــشاهده نگرديدن ــاطق ديگــر م  در صــورت .در من

 كـه بـذور در      آلودگي بذر زاد مي تـوان احتمـال داد        

مزارع نمونه برداري شده در منطقه ملاثـاني توسـط          

افزايش دفعات نمونه البته .  تهيه شده باشدكشاورزان

برداري از هر منطقه، احتمال جداسازي جدايه هـاي         

جديدي را فراهم مي سازد كه ممكن است در گروه           

 بـدين  .هاي جديد يا گروه هاي قديمي قـرار گيرنـد      

ــن     ــام اي ــورت انج ــال دارد در ص ــه احتم ــي ك معن

ه  اين منطقـه نيزگـرو  ، با نمونه هاي بيشتر   اتآزمايش

. داشـته باشـد    با مناطق ديگـر       مشترك هاي سازگار 

 در گياهان ذرت    )19 (طبق گزارش كدرا و همكاران    

، در جدايـه هـاي حاصـله از     VCGآلوده نيـز تنـوع      

آلـودگي  . قسمت هاي مختلـف يـك گيـاه بالاسـت       

ــر   ــد سيــستميك ، غي فوزاريــومي در ذرت مــي توان

توجـه  . يا به هر دو صورت باشد     ) ثانوي(سيستميك  

اين نكته كه جدايه هاي قارچ به راحتي بـا بـذور            به  

به مناطق مختلف، منتقل شده و تنوع جمعيتي قارچ         

حال چه انتقـال  . را تغيير مي دهد، ضروري مي باشد  

درون استان باشد و چه همراه با بذور مادري ارسالي          

يكـي از عوامـل     بـاد،   .  باشد  يا جاهاي ديگر   از مغان 

ست كه مـي توانـد بـا         روي گياه ا   اصلي انتشار قارچ  

 ورود جدايه هاي متفاوت به يك محيط روي تعـداد         

VCG   طالعات بيـشتر در زمينـه   م ).20( تاثير بگذارد

گروه هاي سازگار رويشي در مـورد ايـن پـاتوژن در            

تمام مناطق كشت ذرت در كشور مي تواند اطلاعات 

كاملي از تنوع، ارتباطات و پراكنـدگي ژنتيكـي ايـن           

كه مي توان از آن ها در امر مديريت         قارچ ارائه دهد    

ضـمنا كـاربرد ايـن روش در        . بيماري استفاده نمـود   

تلفيق با شاخص هاي بيولوژيك مثـل بيمـاريزايي و      

 مطمئن تـري    نتايجاستفاده از نشانگرهاي مولكولي     

  ).31 و 17(ارائه خواهد داد 
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