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   نهال و بذر  ينژاد جله بهم
1391، سال 4 ، شماره 28-1جلد   

  
هاي دورگ در قارچ  گيري در توليد نژاد بهره هاي هموكاريون به منظور تعيين فواصل ژنتيكي جدايه

  اي خوراكي دكمه
  

Determination of Genetic Distances in Homokaryotic Isolates to Use in 
Production of Hybrid Strains of Button Mushroom 

 
  زاده شهري و خليل ملك زاده مقدم بنفشه جلال

 
  هاي صنعتي، جهاد دانشگاهي، واحد مشهد  گروه زيست فناوري قارچ-مربي

 
  11/3/1391:         تاريخ پذيرش11/10/1390: تاريخ دريافت

 

  چكيده
 

 در قـارچ   هـاي دورگ  گيري در توليـد نـژاد   بهره هاي هموكاريون به منظور كي جدايهتعيين فواصل ژنتي .1391 .زاده، خ و ملك. شهري، ب زاده مقدم جلال
  .631 - 642 :28-1نهال و بذر  ينژاد  مجله به .اي خوراكي دكمه

  

 اصلاح اين قارچ را بـا مـشكل   Agaricus bisporusاي سفيد  عدم وجود تنوع در نژادهاي تجاري قارچ دكمه
 جدايه تـك اسـپور از ده نـژاد دو           377توليد يك جمعيت مادري در حال تفرق،        به منظور   . رو به رو ساخته است    

 جدايه هموكـاريون و بقيـه هتروكـاريون تـشخيص داده            22رگ تجاري تهيه و با استفاده از آزمون ميوه دهي،           
 دفي و با استفاده از نه آغازگر اليگونوكلئوتيدي تصاRAPD جدايه هموكاريون با روش 22شباهت ژنتيكي . شدند

هـاي هموكـاريون        نـشان داد كـه جدايـه        RAPDنتـايج تجزيـه     .  به كمك ضريب شباهت ژاكارد بررسـي شـد        
هاي دو به دو      هاي هموكاريون در تلاقي     هاي شباهت ژنتيكي، جدايه     با توجه به داده   . هاي آشكاري دارند    تفاوت

قوع هتروكاريوسـيس مـورد تاييـد       در نهايت در هفت نژاد و     .  تلاقي انجام شد   92از مجموع   . شركت داده شدند  
  .به عنوان جمعيت مادري با تفرق بالا معرفي شناسائي شدند هفت نژاد دو رگ حاصل. قرار گرفت

  
  .گيري، هتروكاريون، هموكاريون  رگ ، بازيديدوميست، دوAgaricus bisporus: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

  اي ســـــــــــفيد قـــــــــــارچ دكمـــــــــــه
)Agaricus bisporus(تــرين قــارچ  ، معــروف

خــوراكي در دنيــا اســت و بيــشترين ســطح زيــر 
كشت را در ايران و جهـان بـه خـود اختـصاص             

اولــين نژادهــاي اصــلاح شــده ايــن . اســت داده 
 سال  30در حدود    ،U3 و   U1ژاد  قارچ يعني دو ن   

پيش در هلند از طريق دو رگ گيـري توليـد و            
اين نژادها منـشاء اكثـر نژادهـايي        . معرفي شدند 

هستند كه امروزه به طور تجاري در دنيا كـشت          
اي   اصلاح نژاد در قـارچ دكمـه      . شوند  و كار مي  

سفيد نسبت به ساير محصولات زراعي و بـاغي         
دليل اصـلي ايـن     . پيشرفت چنداني نداشته است   

امر، نوع چرخه زندگي غير معمـول ايـن قـارچ           
بـيش از  ). Sonnenberg et al., 2005(اسـت  

ــديوم  90٪  اســپورهاي توليــد شــده در هــر بازي
)Basidium (ــه ــارچ دكمـ ــسته و  قـ اي ناجورهـ

ميـسليومي  . معمولاً بسيار شبيه والد خود هـستند      
كند بارور اسـت و       كه از اين اسپورها تندش مي     

و تبـادل   ) Anastomosis(ر به امتزاج سلولي   قاد
هسته نيست؛ تعداد كمي از بازيديوسپورها، بين       

اي    درصد، توليد ميـسليوم تـك هـسته        10 الي   5
)Monokaryon (ــد  عقــيم مــي   كننــد كــه قادرن

ــسليوم   ــلولي، ميـــ ــاق ســـ ــام الحـــ ــا انجـــ   بـــ
ــسته ــد  ) Dikaryon(اي  دو ه ــد كنن ــارور تولي   ب

)Raper et al., 1978 ؛Raper, 1976 .( هدف
ــارچ دكمــه  ــري در اصــلاح ق اي  از دو رگ گي

دســت يــابي بــه نــژادي اســت كــه بــا در اختيــار 
هاي مطلوب هر يـك از        داشتن همزمان ويژگي  

والدين، نسبت بـه دو والـد خـود برتـري داشـته             

ــد ــه    آن. باشـ ــسبت بـ ــك دورگ را نـ ــه يـ   چـ
ــي   ــر م ــود برت ــدين خ ــي   وال ــدرت ناش ــازد ق   س

  اســـــتگيـــــري يـــــا هتـــــروزيس  از دورگ
)Farsi and Bagheri, 2004.(    اولـين بـار زو
)Xu, 1995 ( وقــوع ضــعف ناشــي از خــويش

 را A. bisporusهـاي قـارچ    آميزي در جمعيت
بر اساس نتايج تحقيقـات     . مورد مطالعه قرار داد   

اسـپوري كـه    هـاي تـك     ميان جدايـه    وي، تلاقي 
ــژاد ــستند،   حاصــــل نــ ــشاوند هــ ــاي خويــ هــ

د و اين به نوبـه      ده  هموزيگوسيتي را افزايش مي   
. شـود   خود منجر به ضعف دورگ حاصـل مـي        

ــاران    ــردان و همك ــط گ ــه توس ــشي ك در پژوه
)Gordan et al., 2007 ( ،انجــــام شــــد

اي سفيد به منظـور       هاي قارچ دكمه    هموكاريون
ــپ ــد ژنوتي ــالا   تولي ــا عملكــرد ب ــاي دورگ ب ه

در اين بررسي با اسـتفاده از       . آميزش داده شدند  
اي بين چند والد تجـاري        ههاي درون گون    تلاقي

بـا  . رايج، چنـدين نـژاد دورگ بـه دسـت آمـد           
ها، تنها سه نژاد از لحاظ   وجود تعداد زياد تلاقي   

داري نـشان     عملكرد نسبت به شاهد برتري معني     
  نژادهــــاي دورگ توليــــد شــــده در . دادنــــد

  ايــن پــژوهش در نظــر ديگــري بــه همــراه پــنج  
 AFLP  نژاد تجاري ديگـر بـه كمـك نـشانگر    

ــورد انگــشت  ــت    م ــرار گرف ــاري ژنتيكــي ق نگ
)Ghorbani et al., 2009 .( ــباهت ــايج ش نت

ژنتيكي بـالايي را ميـان نژادهـاي مـورد مطالعـه            
يكي از دلايل اصلي اين شباهت ايـن        . نشان داد 

هـــــاي هموكـــــاريون  بـــــود كـــــه جدايـــــه
)Homokaryon(   هـا، از   به كار رفتـه در تلاقـي

ــه    ــد ك ــده بودن ــاب ش ــدودي انتخ ــدين مح  وال
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شباهت ژنتيكي زيادي بـه هـم داشـتند و ديگـر            
هـا بـدون اطـلاع از ميـزان           كـه انجـام تلاقـي       اين

هاي والدي و به صـورت تـصادفي    قرابت جدايه 
در صورتي كه بتوان بـا اسـتفاده        . انجام شده بود  

ــشانگر ــدين درگيــر در   از ن هــاي مولكــولي، وال
تلاقي را به طور آگاهانه انتخاب كرد، با صرف         

ــان و هز ــر مــي زم ــه كمت ــوان كــارايي يــك   ين ت
جمعيت دورگ را، قبل از ايجاد آن، تـا حـدي           

يابي به جمعيتـي      به منظور دست  . پيش بيني كرد  
هــا كــه از كيفيــت بهتــري نــسبت بــه   از دورگ

والـــدين خـــود برخـــوردار باشـــند و حـــداكثر 
هتـــــروزيس ممكـــــن را نـــــشان دهنــــــد،    

بايـست انتخـاب و تلاقـي         هايي مـي    هموكاريون
كــه داراي بيــشترين فاصــله ژنتيكــي داده شــوند 

ــند  ــين در . (Cullings, 1992)باشــ همچنــ
هاي   هاي تعيين همبستگي صفات با نشانگر       طرح

  مولكـــولي و گـــزينش مبتنـــي بـــر نـــشانگر    
)Marker Assisted Selection ( ــار در اختي

داشتن چنين والـد هتروزيگـوتي كـه در هنگـام           
تقــسيم حــداكثر تفــرق ممكــن را ايجــاد كنــد،  

  ؛ Farsi and Zolala, 2009( اسـت  ضـروري 
Bruel et al., 2006 .(  

هدف اصـلي از انجـام ايـن پـژوهش توليـد            
با حداكثر هتروزيس در قـارچ       F1هاي    جمعيت

از اين جمعيت علاوه بر     . اي بود   خوراكي دكمه 
استفاده مستقيم به عنوان بذر مادري، مـي تـوان          
به عنوان جمعيت مادري در حال تفكيك مورد        

هـاي تعيـين    نژادي از قبيل طرح هاي به رنامهنياز ب 
هـاي مولكـولي و       همبستگي صـفات بـا نـشانگر      

كننـده صـفات كمـي        هاي كنتـرل    نقشه يابي ژن  

 .استفاده كرد

  
  ها مواد و روش

در اين تحقيق از ده نژاد قـارچ     :انتخاب نژاد 
اين نژادها  . اي سفيد استفاده شد     خوراكي دكمه 

 512،  737اسامي  شامل سه نژاد تجاري رايج با       
، پنج نژاد اصلاح Swiss brownاي  و نژاد قهوه

ــامي    ــا اسـ ــي بـ ــاري داخلـ ــده تجـ ، IM003شـ
IM005   ،IM008   ،IM037      و IM-Ca10 

)Gordan et al., 2007 ( و دو نــژاد تجــاري
نامشخص از كـشورهاي دانمـارك و اسـكاتلند         

از مــسيليوم رشــد يافتــه نژادهــا در محــيط . بــود
آگـار، بـراي    -تكشت جامـد عـصاره كمپوس ـ     
هـا    ايـن اسـپاون   . تهيه اسپاون قارچ اسـتفاده شـد      
 روز در دمـاي     20براي پركردن كامل به مـدت       

بـراي  . گـراد نگهـداري شـدند        درجه سـانتي   23
هـاي    مايه زني از كمپوست پاستوريزه در كيـسه       

ــد  ــتفاده ش ــوگرمي اس ــه . يــك كيل مراحــل تهي
هـا تـا      زني و نگهـداري از نمونـه        كمپوست، مايه 

هاي باردهي، بر اساس روش فارسـي       اندام توليد
انجـام  ) Farsi and Gordan, 2007(و گـردان  

هـاي بـاردهي، از هـر      پس از تـشكيل انـدام     . شد
نژاد اسـپور و سـپس سوسپانـسيوني از اسـپورها           

ــه شــد ــه  . تهي ــسيون ب غلظــت اســپور در سوسپان
كمك لام گلبول شمار شمارش شد و رقت هر         

ليتـر تنظـيم      ر ميلـي   اسپور ب ـ   105نمونه در حدود    
متري حـدود      سانتي 10در هر تشتك پتري     . شد

زني   بيست هزار اسپور كشت شد و بعد از جوانه        
  بــراي . هــا جداســازي شــدند هــا، جدايــه اســپور

گيـري    هـا، انـدازه     تعيين كـلاس رشـدي جدايـه      
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ــسليوم در     ــد ميـ ــوه رشـ ــد و نحـ ــرعت رشـ   سـ
ــت     ــصاره كمپوسـ ــد عـ ــشت جامـ ــيط كـ   محـ

ــول   ــا محلـ ــده بـ ــدCYMغنـــي شـ ــام شـ    انجـ
) Calvo-Bado et al., 2000.(  

در اين مرحله، از كشت      :آزمون ميوه دهي  
هاي كند رشد اسپاون تهيه       جامد ميسليوم جدايه  

براي هـر جدايـه دو تكـرار در نظـر گرفتـه             . شد
ــاي  اســپاون. شــد ــه در دم ــه مــدت دو هفت ــا ب   ه

بـراي  . گـراد نگهـداري شـدند        درجه سـانتي   23
پلاسـتيكي حـاوي    دهـي از ظـروف        آزمون ميوه 

در .  گرم كمپوست پاستوريزه استفاده شـد      500
اين مرحله بـراي هـر نمونـه سـه تكـرار در نظـر               

ــد ــه ش ــوه واحــد. گرفت ــاي مي ــان   ه ــا زم دهــي ت
دهي در شـرايط دمـايي و رطـوبتي توصـيه             ميوه

ــداري گرديــد      ــرورش نگه ــالن پ ــده، در س ش
)Farsi and Gordan, 2007 .(  

، از  DNA بـراي اسـتخراج  :تجزيه مولكولي
هـاي تـك اسـپوري         روزه جدايه  20-25كشت  

در محيط كشت مـايع عـصاره كمپوسـت غنـي           
اسـتخراج  .  اسـتفاده شـد    CYMشده با محلـول     

DNA   ــتفاده از روش ــا اس ــي  CTABب ــا كم  ب
ــتورالعمل   ــابق دسـ ــرات مطـ ــشگاهتغييـ   آزمايـ

موسسه مـوزه تـاريخ طبيعـي       ) Soltis(سولتيس  
  د انجام ش) Anonymous, 2002 (فلوريدا

اي پلي مراز بـا اسـتفاده ازنـه           واكنش زنجيره 
  . آغازگر اليگونوكلوتيدي تصادفي انجام شد

 ميكروليتـر بـا     25مخلوط واكنش در حجـم      
  ،)X10( ميكروليتـــر بـــافر آنـــزيم 5/2اجـــزاي 

ــي2/0 ــدها،    ميلـ ــوط نوكلئوتيـ ــول مخلـ  5/1مـ
مول آغازگر و   ميلي 6/0منيزيم،    مول كلريد   ميلي

 تهيـه  Taq DNA polymerase واحد آنـزيم  2
بــه منظــور حــذف اســمير ناشــي از تكثيــر . شــد
ــر ــصاصي، از داي غيـ ــل اختـ ــسايد  متيـ سولفوكـ

)DMSO ( ــسبت ــه ن  درصــد اســتفاده شــد  10ب
)Kang et al., 2005 .( هـاي حرارتـي    چرخـه

گـراد     درجه سـانتي   94شامل واسرشت اوليه در     
ــدت   ــه م ــه، 3ب ــامل   30 دقيق ــر ش ــه تكثي  چرخ

  گــراد بــه مــدت ســانتي درجــه 94واسرشــت در 
ــه، اتــصال آغــازگر در دمــاي 60  درجــه 31 ثاني

دمــاي اتــصال بــراي دو آغــازگر (گــراد  ســانتي
AO2 و OPA-01 ،33ــانتي ــراد در   درجــه س گ

 ثانيـه، گـسترش در   60به مـدت  ) نظر گرفته شد 
ــدت  72 ــه م ــه ب ــه و واسرشــت  1:45 درج  دقيق

 دقيقـه  5گراد به مدت   درجه سانتي  72نهايي در   
حـصولات تكثيـري بـا الكتروفـورز ژل         م. بودند

 درصد تفكيك و با اتيديوم برومايد       5/1آگارز  
  . رنگ آميزي شد

ــه ــاري تجزي ــاي آم ــه   :ه ــواري ب الگــوي ن
وجـود  (و يـك    ) عدم وجود باند  (صورت صفر   

 تعيـين  Total labو با استفاده از نرم افـزار  ) باند
ــا اســتفاده از  . شــد ــاتريس شــباهت ژنتيكــي ب م

محاسبه شد و دنـدروگرام   اردضريب تشابه ژاك
بـا نـرم     UPGMAمربوطه به كمـك الگـوريتم       

  . رسم شدNTSYS.2افزار 

  
  نتايج و بحث

مشخصات آغازگرهاي به كار برده شده در       
  . آورده شده است1اين تحقيق در جدول 

 :هـاي هموكـاريون    جداسازي اوليه جدايه  
 جدايــه 377از ده نــژاد مــورد مطالعــه مجموعــاً 
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 قارچ جدايه هموكاريون 22ازگرهاي رپيد استفاده شده براي تعيين تشابه ژنتيكي  آغ-1جدول 
Agaricus bisporus 

Table 1. RAPD primers use for detection of genetical similarity of 22 homokaryons of 
Agaricus bisporus 

 
  نام آغازگر  '5 -'3توالي آغازگر   نام آغازگر  '5 -'3توالي آغازگر 

Sequence 3`-5` Primer 
name

Sequence 3`-5` Primer name 

GAAACGGGTG OPA-07 TGCCGAGCTG AO2 
GTGATCGCAG OPA-10 AATCGGGCTG AO4 
TCGGCGATAG OPA-12 CAGGCCCTTC OPA-01 
TTCCGAACCC OPA-15 AGTCAGCCAC OPA-03 

 AGGGGTCTTG OPA-05 

  
د گيـري سـرعت رش ـ      تك اسـپور، بـراي انـدازه      

هاي تك اسپوري بر اسـاس        جدايه. انتخاب شد 
سرعت رشد پرگنـه در سـه كـلاس تنـد رشـد،             

از بـين   . رشد ميانه و كند رشد طبقه بندي شدند       
در كلاس     جدايه   114 جدايه مورد بررسي     377

خيلي كند، كنـد رشـد و رشـد ميانـه و بقيـه در               
 377همـه   . كلاس رشـدي سـريع قـرار گرفتنـد        

نظر تيـپ رشـدي پرگنـه       جدايه مورد مطالعه از     
فراوانـي نـسبي    . نيز مـورد مقايـسه قـرار گرفتنـد        

، فراواني نسبي   18/3هاي خيلي كند رشد       جدايه
 و فراوانــي نــسبي 54/9هــاي كنــد رشــد  جدايــه
هاي با رشد ميانه و رشد سريع بـه ترتيـب             جدايه

هاي مربـوط     جدايه.  درصد بود  55/70 و   71/16
لاس هـاي ك ـ      به كلاس رشـدي سـريع و جدايـه        

اي از    سرعت رشد ميانه كه تيـپ رشـدي رشـته         
در نهايت، تعداد   . خود نشان دادند حذف شدند    

  . عدد رسيد79هاي مورد بررسي به  جدايه
 جدايـه   79ازميـسليوم    :آزمون ميـوه دهـي    

شـاهد  ( والد هتروكـاريون     7كند رشد به همراه     
  و هموكــاريون تاييــد شــده) ميــوه دهــي مثبــت

اسپاون تهيه شد   ) فيشاهد ميوه دهي من    (7-130
براي هر  . زني كمپوست استفاده شد     و براي مايه  

ــد و در      ــه ش ــر گرفت ــرار در نظ ــه تك ــه س جداي
اولـين  .  واحد ميوه دهي ايجاد شـد      261مجموع  

 5زني و   روز پس از مايه25هاي ميوه دهي      اندام
. روز پس از اعمال شوك سرمايي رويت شدند       

پـرورش  ها تا پايـان فـلاش دوم در سـالن             نمونه
 جدايـه توليـد     22در پايان تنها    . نگهداري شدند 

هـاي تاييـد      پين نكردند و به عنوان هموكـاريون      
ــرار     ــتفاده ق ــورد اس ــدي م ــل بع ــده در مراح ش

  .گرفتند
ــه   ــي جداي ــباهت ژنتيك ــي ش ــاي  بررس ه

 با استفاده از نه آغـازگر تـصادفي         :هموكاريون
 جدايه هموكـاريون  22  باند در179در مجموع 
 3000 تا 400 بين  اي سفيد، با اندازه قارچ دكمه

ميـانگين تعـداد نوارهـاي      . جفت باز تكثيـر شـد     
تكثير شده و تعداد نوارهاي چند شكل بـه ازاي          

توانـايي  .  بود 9/18 و   9/19ترتيب    هر آغازگر به  
جفــت آغازگرهــاي مختلــف در آشكارســازي 
. چندشكلي در بين نژادهاي مختلف متغيـر بـود        
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ــشترينOPA-07آغــازگر  ــد چنــد  بي  تعــداد بان
 كمتـرين   OPA-03و آغـازگر    )  باند 31(شكل  

را توليـد كردنـد     )  بانـد  9(تعداد باند چند شكل     
  ).2 و 1هاي  شكل(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 به ترتيب 19-2هاي  ، لاين100+ سايز ماركر 20 و OPA-7 : 1 الگوي تكثير با آغازگر -1شكل 
  18 تا 1هاي شماره  هموكاريون

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 به ترتيب 19-2هاي  ، لاين100+ سايز ماركر 20 و OPA-3 : 1 الگوي تكثير با آغازگر -2شكل 
  18 تا 1هاي شماره  هموكاريون
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هـاي     بر اساس داده   :ها  تجزيه و تحليل داده   
هـا    ماتريس شباهت، تشابه ژنتيكي جفـت نمونـه       

در مــاتريس  .  متغيــر بــود 82/0 تــا 15/0بــين 
 15 و 14فــت هموكــاريون شــماره  ج، شــباهت

و جفت هموكـاريون    ) 823/0(بيشترين شباهت   

را نشان  ) 151/0( كمترين تشابه ژنتيكي     17 و   5
ــد ــه  . دادنـ ــه خوشـ ــايج تجزيـ ــه روش  نتـ اي بـ

UPGMA          با استفاده از ضـرايب تـشابه ژاكـارد 
ــه شـــــــده اســـــــت3در شـــــــكل  . ارايـــــ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با استفاده از   Agaricus bisporusقارچ   جدايه هموكاريون22اي   تجزيه خوشه-3شكل 
  RAPDهاي نشانگر

Fig. 3. Cluster analysis of 22 homokaryons isolates of Agaricus bisporus using 
RAPD primers 

  
 با توجـه بـه فواصـل    :گيري عمليات دو رگ  

هايي كه شـباهت      ژنتيكي به دست آمده، جدايه    
ــر از   آن ــا كمت ــام دورگ  3/0ه ــراي انج ــود ب  ب
 92از مجموع   . يري مورد استفاده قرار گرفتند    گ

ــد، در    ــام ش ــه انج ــي ك ــاق  31تلاق ــي الح  تلاق
با ايـن حـال تنهـا هفـت         . ها مشاهده شد    ميسليوم

ها رشد منسجمي نشان دادنـد        تلاقي در واكشت  
ــاز    ــه واكــشت دو ف ــه پــس از يــك مرحل و بقي

هفت دورگ نهايي   . رشدي متفاوت بروز دادند   
هاي   دادند شامل دو رگ   كه الحاق پايدار نشان     

)8×2(   ،)19×2(   ،)6×3(   ،)20×6(   ،)14×4( ،

، بــراي آزمــون پــين دهــي )14×15(، و )4×24(
 رشـد   3×6دو رگ   . مورد استفاده قرار گرفتنـد    

رويشي بسيار مناسبي در مقايسه با والدين خـود         
  . ها نشان داد و ساير دو رگ

  اولــــــين بــــــار خــــــوش و همكــــــاران 
(Khush et al., 1992)نگر رپيـد را بـراي   ، نشا

تعيين تنوع ژنتيكي نژادهـاي دورگ حاصـل از         
ــرار دادنـــد  ــتفاده قـ ــايج . تلاقـــي مـــورد اسـ نتـ

هـا نـشان داد كـه ميـزان تنـوع             هاي آن   آزمايش
اي پـايين اسـت و    ژنتيكي نژادهاي قـارچ دكمـه    

هــاي وحــشي ايــن گونــه تنــوع بيــشتري  جدايــه

Coefficient
0.28 0.42 0.55 0.69 0.82

          

 1 
 8 
 12 
 2 
 3 
 4 
 6 
 7 
 13 
 14 
 15 
 16 
 17 
 18 
 19 
 21 
 22 
 9 
 10 
 11 
 20 
 5 
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  . نـــــسبت بـــــه نژادهـــــاي تجـــــاري دارنـــــد
ــان    ؛Moore et al., 2001 (برخــي از محقق

Williums et al., 1990 (هــاي  در آزمــايش
هـاي تـصادفي      خود اثبات كردنـد كـه آغـازگر       

توانند بين نژادهاي شـديداً خويـشاوند قـارچ       مي
خوراكي تمايز قائل شده وارتباط ژنتيكي ميـان        

در يك مطالعـه بـا اسـتفاده    . ها را تعيين كنند  آن
 تجــاري از نــشانگر رپيــد بــراي تمــايز نژادهــاي

اي، نتايج نـشان داد كـه از مجمـوع            قارچ دكمه 
 آغازگر  12 آغازگر تصادفي مورد استفاده،      66

  قــــــادر بــــــه تمــــــايز نژادهــــــاي گونــــــه
Agaricus bisporus66كه هر   بودند در حالي 

  هــــــــاي گونــــــــه آغــــــــازگر جدايــــــــه
Agaricus bitorquisديگر تفكيـك    را از يك

 .)(Pie-Sheng and Jia-Hui, 2005كردنـد  
هـا، معمـولاً      گيري معمـول در قـارچ       ر دورگ د

شوند و    تنها والدين هتروكاريوتيك انتخاب مي    
هـاي   از نظر صـفات مختلـف خـصوصاً ويژگـي       

اين . گيرند  مورفولوژيكي مورد بررسي قرار مي    
در حــالي اســت كــه والــدين مونــو كاريوتيــك 

ــستقيماً در دورگ  ــري اســتفاد  هــستند كــه م گي
كاريوتيـك    ين دي شوند و تفاوت ميان والـد       مي

ــي   توانــد بــه طــور دقيــق مــنعكس كننــده       نم
  هــا باشــد،   تفــاوت نتــاج مونوكاريوتيــك آن  

زيــرا ممكــن اســت در طــي تقــسيمات ميــوزي  
ــد  ــددي رخ دهـــ ــرات ژنتيكـــــي متعـــ   تغييـــ

)Pie-Sheng and Jia-Hui, 2005 .( در
ــه   هــاي  بررســي حاضــر شــباهت ژنتيكــي جداي

 در ايـن  . هموكاريون مورد بررسي قرار گرفـت     
مطالعه از نه آغازگر مورد استفاده همگي قـادر          

ــه  ــك جدايـ ــه تفكيـ ــپوري   بـ ــك اسـ ــاي تـ هـ
فاصـله تـك اسـپورهايي بـا        . هموكاريون بودند 

ــكار بيــشتر از       ــه طــور آش ــدين متفــاوت ب وال
به طوري كـه اكثـر      . هاي تك والدي بود     جدايه
هايي كه والد مـشتركي داشـتند در كنـار            جدايه

دو نـژاد   .  گرفتنـد  هاي مشابه قرار    هم و در گروه   
را داشتند،  ) 82/0( كه بيشترين شباهت     15 و   14

ــه ــژاد    جداي ــپوري ن ــك اس ــاي ت ــوه ه   اي  قه
Swiss brownــد ــا   .  بودن ــژاد ب ــين دو ن همچن

البتـه  .  بودند 512 از والد مشترك     80/0شباهت  
در برخي موارد دو جدايه مربوط به يـك والـد           
ــشان      ــي را ن ــسيار كم ــباهت ب ــز ش ــشترك ني م

 5به عنوان مثال براي دو جدايه شماره        دادند    مي
جـدا سـازي    IMCa-10 كه هـر دو از والـد     4و  

ــا     ــباهت تنه ــزان ش ــد مي ــده بودن ــود36/0ش .  ب
 كـه از    5همچنين جدايه تـك اسـپوري شـماره         

بـه دسـت آمـده بـود،     IMCa-10 والـد مـادري   
ها از جملـه      تفاوت بسيار زيادي را با همه جدايه      

خود نشان داد و هاي هم نسب   ساير هموكاريون
اي، كـــاملاً مجــزا از ســـاير   در تجزيــه خوشــه  

تـرين   ها قرار گرفت به طوري كه نزديك       جدايه
 35/0 تنهـا    7جدايه به آن يعنـي جدايـه شـماره          

شايان ذكر است كـه  . داد شباهت با آن نشان مي    
هاي   بررسي تنوع ژنتيكي والدين دورگ جدايه     

 مورد استفاده، در آزمايش ديگري و به كمك

    پـي انجـام شـده      .ال.اف.روش انگشت نگـاري ا
نتـايج بررسـي   ). Ghorbani et al., 2009(بود 

هـاي    فوق چند شكلي پـاييني را ميـان ايـن نـژاد           
چندشكلي پايين در نژادهاي    . والديني نشان داد  

گـردد    اي به اين نكتـه برمـي        تجاري قارچ دكمه  
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ــداد     ــصراً از تع ــارچ منح ــن ق ــشت اي ــه در ك ك
بـه  . شـود   مادري استفاده مـي   محدودي نژادهاي   

مــرور زمــان نژادهــاي تجــاري مختلفــي از ايــن 
اند كه اگـر چـه بـا          نژادهاي مادري منشاء گرفته   

شـوند عمـلاً      هاي مختلف در بازار ارايـه مـي         نام
بــديهي . ديگـر ندارنــد  تفـاوت چنــداني بـا يــك  

هاي دورگ با استفاده از چنـين         است توليد نژاد  
هي را در والــــديني، نــــوتركيبي قابــــل تــــوج

در اين آزمـايش    . كند  هاي ژني ايجاد نمي     مكان
ــه ــشترين فاصــله   هــاي هموكــاريون جداي ــا بي ب
ديگر آميزش   تلاقي با يك92، در قالب    ژنتيكي

داده شدند كه در نهايت هفت تلاقـي منجـر بـه            
تيــپ آميزشــي در . توليــد نــژاد دورگ گرديــد

هاي بازيديوميست معمولاً از يك سيـستم         قارچ
 ــ ــي يـ ــي تـــك ژنـ ــي تبعيـــت مـ ــد ا دو ژنـ   كنـ

)Kothe, 2001 ؛Kerrigan et al, 1993 .(  بـا
 تيـپ  Agaricus bisporusكـه در   توجه به اين

شـود    آميزشي توسط يك مكان ژني كنترل مـي       
هــا  بايــست نيمــي از تلاقــي از نظــر تئــوري مــي

كـه نتـايج آزمـون     در صـورتي . سازگار باشـند 
ا ميوه دهي در اين مطالعه ايجاد هفت دو رگ ر         

تواند ايـن     يكي از دلاليل اين امر مي     . تاييد كرد 
هاي ديگـر ايـن جـنس         باشد كه بر خلاف گونه    

 ايجـــاد A. arvensis و A. bitorquisمثـــل 
دورگ هميشه با افـزايش بيـشتر رشـد ميـسليوم           

هوايي همراه نيست و اين مسئله تشخيص وقوع        
. سـازد   گيري را با مشكل رو بـه رو مـي           دو رگ 

  هــــاي  يــــز در بررســــيمحققــــين ديگــــري ن
ــه مــشاهدات مــشابهي اشــاره كــرده    انــد خــود ب

)Xu et al., 1993.(  

هـاي تـك       در اين پژوهش، بررسـي جدايـه      
هـاي    اسپوري هموكـاريون بـه كمـك آغـازگر        

تصادفي رپيد نشان داد كـه تنـوع ژنتيكـي قابـل            
هــاي هموكــاريون قــارچ  تــوجهي ميــان جدايــه

ــه  ــوراكي دكم ــود دارد خ ــابراين . اي وج ر دبن
هـاي درگيـر در       صورت انتخاب هدفمند جدايه   

ــي، دورگ ــاريون  تلاق ــين هموك ــري ب ــاي  گي   ه
  هـــاي تجـــاري موجـــود نيـــز  بـــا منـــشاء نـــژاد

  توانـد بـراي دسـت يـايي بـه تفـرق ژنتيكـي                مي
ــاز طـــرح ــستگي  مـــورد نيـ ــه همبـ   هـــاي تجزيـ

  همچنــــين در صــــورتي كــــه . مفيــــد باشــــد
  هـــاي توليـــد شـــده هتـــروزيس مناســـبي  نـــژاد

تواننـد بـه     والدين خود نشان دهند، مـي نسبت به 
هاي جديد بـه بـازار مـصرف عرضـه            عنوان نژاد 

  . شوند
  

  سپاسگزاري

ايـــن پـــژوهش بـــا پـــشتيباني مـــالي گـــروه 
كشاورزي و منابع طبيعي جهاد دانشگاهي انجام       

  .شده است
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