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 در استان کرمانشاه Gaeumannomyces graminis var triticiقارچ  تنوع ژنتیکی جمعیت
 

Genetic Diversity in Population of Gaeumannomyces graminis var. tritici Sampled from 

Kermanshah Province 
 

 3نژادصحبت بهرامي و3، کيانوش چقاميرزا*2، سعيد عباسي1مریم یوسفوند

 

 12/12/23تاریخ پذیرش:  22/12/22تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

ی غلات در سراسر ترین بيماری ریشهمخرب Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & Oliverبيماری پاخوره غلات ناشي از 

 333، بيش از 99-92طي فصل زراعي در این مطالعه، جمله استان کرمانشاه گزارش شده است. کشور ازاست که از نقاط مختلف جهان 

های خوشه سفيدی و سر ی آلوده که نشانههامزرعه گندم و جو در نقاط مختلف استان کرمانشاه مورد بازدید قرار گرفته و نمونه

مزرعه گندم و  132 در G. graminis وجود قارچ ،های بيمارگرسازی قارچجداآوری گردید. پس از کشت و دادند جمعسفيدی نشان مي

 ،دست آمدههای بهباشد. از بين جدایهکه بيانگر شيوع بيماری پاخوره گندم در حدود نيمي از مزارع بازدید شده مي به اثبات رسيدجو 

صحت منظور حصول اطمينان از خاب گردید. بهبا توزیع جغرافيایي مناسب جهت مطالعات بعدی انت G. graminis یجدایه 22

های برای شناسایي و تفکيک واریتهNS5:GGT-RP و NS5:GGA-RP از دو جفت آغازگر شامل ،دست آمدههای بهجدایه شناسایي

آغازگرهای  توسط ترتيببازی بهجفت 833و  813 دو قطعه تکثيرجدایه با  98ی مذکور، جدایه 22از بين بيمارگر استفاده شد. 

NS5:GGT-RP  وNS5:GGA-RP، عنوان بهG. graminis var. tritici ها آغازگرهای مذکور قادر به جدایهدر سایر  شناسایي شدند، اما

در نظر با جدایه  48عامل بيماری پاخوره غلات،  G. graminisهای منظور بررسي تنوع ژنتيکي جدایهبه. نبودند ایقطعهتکثير هيچ 

آغازگر  23مورد مطالعه قرار گرفتند. از مجموع  ISSRو با استفاده از روش انگشت نگاری مولکولي پراکنش جغرافيایي انتخاب گرفتن 

ISSR ،13  برای تکثير  بالایي نشان دادند،چندشکلي و تکرارپذیری  کهآغازگرDNA دندروگرام گرفته شدندبه کار  ی منتخبهاجدایه .

بندی اما هيچ ارتباط روشن و واضحي بين گروه؛ گروه تقسيم نمود سهها را به جدایه ،های حاصلدهداای حاصل از تجزیه خوشه

نشانگر مناسبي برای بررسي تنوع  ISSRنشان داد که نشانگر این مطالعه نتایج ها وجود نداشت. ای و پراکنش جغرافيایي جدایهخوشه

 باشد.مي G. graminis var. triticiهای ژنتيکي در جدایه

 

 گندمطوقه و ریشه جو،  ،پوسيدگي، انگشت نگاری ژنوميهای کلیدی: واژه

                                                           
 ، کرمانشاهدانشگاه رازی ، گروه گياهپزشکي، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعيشناسي گياهيارشد بيماریکارشناسي آموختهدانش. 1

 ، کرمانشاهدانشگاه رازی دانشيار گروه گياهپزشکي، پردیس کشاورزی و منابع طبيعي. 2

 ، کرمانشاهدانشگاه رازی ات، پردیس کشاورزی و منابع طبيعيگروه زراعت و اصلاح نبات دانشياران .3

 Email: abbasikhs@yahoo.com*: نویسنده مسوول
 باشد. نگارنده اول، ارائه شده به دانشگاه رازی مي نامه کارشناسي ارشداین مقاله بخشي از پایان
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 مقدمه

 Gaeumannomycesی توسط گونهکه  بيماری پاخوره

graminis (Sacc.) Arx &. Olivier یکي از  شود،ایجاد مي

ریز محسوب های غلات دانهترین بيماریترین و مخربمهم

خسارت چشمگير بيماری پاخوره، سبب شده تا قارچ  شود.مي

زای ترین عوامل بيماریعامل بيماری در ردیف یکي از مهم

اليوت و  ؛کوک. زاد در محصولات کشاورزی قرار گيردخاک
به  (.Cook, 2003; Elliott and Landschoot, 1991) لندشوت

 ،پاخوره گندم پس از زنگ سياه اعتقاد برخي از محققين،

. شودمين بيماری مخرب گندم در جهان محسوب ميدو

بيماری  (Walker, 1981) واکر .(Trolldenier, 1981) ترولدنير

عنوان یکي از به 1923نخستين بار در سال را پاخوره 

 در ایران،. نمودتوصيف در سوئد های گياهان گرامينه بيماری

از مزارع دشت ناز ساری و  13٦2بار در سال این بيماری اولين

فروتن و توسط همچنين سایر مناطق استان مازندران و گرگان 

ن و در حال حاضر وجود ایگزارش شد  (13٦9) همکاران

جمله استان کرمانشاه به اغلب مناطق کشور از بيماری در

خسارت (. 139٦، صفایي و همکاران) اثبات رسيده است

درصد نيز  93در برخي از مزارع آلوده در کشور تا بيماری 

 (.1392، کاظمي و همکاران)برآورد شده است 

ی شناخته شده دارای هفت گونه Gaeumannomycesقارچ     

. ی ميزباني متفاوتي هستنداست که هر کدام دارای دامنه

 ;Freeman and Ward, 2004) ؛ راچدوانگفریمن و وارد

Rachdowang, 1999). ی گونهی آن ترین گونهمهم

G. graminis شناخته شده شامل ی دارای چهار واریتهG. g. 

var. tritici ،G. g. var. avenae ،G. g. var. maydis  و

G. g. var. graminis ها دارای هر یک از این واریته .باشدمي

 G. g. var. triticiی طيف ميزباني متفاوتي هستند. واریته

جو، تریتيکاله و چاودار  است که به گندم یعامل اصلي پاخوره

ند، اما قادر به ایجاد آلودگي در یولاف نيست. ـکنيز حمله مي

یولاف را  ،های فوقبر ميزبانعلاوه G. g. var. avenaeی واریته

اغلب  G. g. var. maydisی دهد. واریتهنيز مورد حمله قرار مي

برخي  G. g. var. graminisی واریته کند وبه ذرت حمله مي

ی خود های گرامينه، برموداگراس و برنج را مورد حملهعلف

 Fouly et) و همکارانفولي  ؛2004فریمن و وارد، . دهدقرار مي

al., 1996). انتشار وسيع  ی ميزباني،گسترده بودن دامنه

از یک سو و پيچيدگي محيط خاک که  ءجغرافيایي و قدرت بقا

شود، مدیریت و مهار موجب ناکارآمدی کنترل شيميایي مي

های زیادی برای این بيماری را بغرنج ساخته است. روش

کنترل و مهار این بيماری معرفي شده است که از آن جمله 

های هرز، استفاده توان به از بين بردن بقایای گياهي و علفمي

های همستيز، شخم عميق، کنترل شيميایي، نيسماز ميکروارگا

هرچند . و تناوب زراعي اشاره کرد متحملاستفاده از ارقام 

اند؛ ها در مهار کامل بيماری موفق نبودهاز این روش یکچهي

مناسب برای مهار بيماری  روشيولي در مجموع، تناوب زراعي 

ان و همکار ؛ متریو همکارانتيلسان . قلمداد گردیده است

(Tilson et al., 2005; Mathre et al., 1998) . مدیریت موفق

های بيمارگر در منطقه، شناخت بيماری، مستلزم تعيين واریته

کافي از نحوه انتشار بيماری و ميزان تنوع پذیری در جمعيت 

های عامل بيماری پاخوره در باشد. شناسایي واریتهبيمارگر مي

گيری در خصوص انتخاب گياهان منطقه، امکان تصميم

ی تنوع مطالعهساخته و مناسب جهت تناوب کشت را فراهم 

بررسي انطباق و  های مناطق مختلفژنتيکي بيمارگر در جدایه

های بيمارگر، به جغرافيایي جدایه پراکنشتنوع ژنتيکي با 

شناخت ما از چگونگي انتشار بيماری کمک فراواني خواهد 

روش  DNA مبتني برهای مولکولي انگراستفاده از نشکرد. 

جدید و سریعي در مطالعات تنوع ژنتيکي برای بدست آوردن 

هایي نظير ت قارچـــده جمعيــبينشي در مورد ساختار پيچي

G. graminis  که دامنه وسيعي از گياهان زراعي را آلوده

 ,Bavol and Dubrovna) باول و دابرونا. باشدسازد، ميمي

 Inter-simple های بين ریزماهوارهتواليدر این ميان،  .(2009

Sequence Repeat (ISSR)  نشانگر مولکولي نيمه یک

 ,Bornet and Branchard) بارنت و برانچارد. استتصادفي 

 1228، همکاران زیتکویچ وبار توسط که نخستين  (2001

(Zietkiewicz et al., 1994)  ابداع شد. تکثير در این نشانگر

یا ریزماهواره  SSRهای در حضور یک آغازگر مکمل با توالي

پذیرد و تنوع حاصل از فراورده واکنش هدف انجام مي

از . هاستای پليمراز تابعي از تعداد واحدهای ریزماهوارهزنجيره

ها از جمله جهت بررسي تنوع ژنتيکي قارچ ISSRنشانگر 

باول و دابرونا، استفاده شده است ) G. graminisهای جدایه
2009.) 

های بيمارگر در مطالعه حاضر با هدف شناسایي واریته    

استان کرمانشاه و بررسي ميزان تنوع مزارع گندم و جو 

با استفاده از  G. g. var. tritici یژنتيکي درون واریته

 به اجرا درآمد. ISSR نشانگرهای
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 هامواد و روش

 های آلودهآوری نمونهجمع

های آلوده به بيماری پاخوره غلات، آوری نمونهبه منظور جمع

ی گندم و جو در همزرع 332، از 92-23طي فصل زراعي 

های کرمانشاه، شامل شهرستانمناطق مختلف استان کرمانشاه 

سرپل ذهاب، غرب، سلام آباد، ثلاث باباجاني، گيلاندالاهو، ا

 صحنه، سنقر و کنگاوروه، بيستون، هرسين، پاجوانرود، روانسر، 

در زمان ظهور سنبله بازدید به عمل آمد و از گياهان مشکوک 

برداری نمون ،به آلودگي که حالت خوشه سفيدی داشتند

های اضافي های آلوده پس از حذف قسمتنمونه. صورت گرفت

های کاغذی قرار داده شده و ضمن ثبت در داخل پاکت

در اسرع وقت جهت کشت نسوج آلوده و جداسازی  ،مشخصات

 بيمارگر به آزمایشگاه منتقل شدند.

 جداسازی بیمارگر

گل و های آلوده ابتدا کاملاً با آب شستشو داده شدند تا نمونه

ها حذف شوند. سپس با اتانول های سطحي آنلای و آلودگي

درصد ضدعفوني گردیده و قطعاتي از بافت آلوده درون  23

 -پتری روی محيط آب آگار یا عصاره سيب زمينيهای کتشت

ام سولفات پيپي 133حاوی  (PDA) آگار -دکستروز

پتری سپس در های تشتک. نداسترپتومایسين قرار داده شد

 نگهداری شده و به صورت روزانه C24˚ژرميناتور و در دمای 

 ،های قارچيپس از ظهور پرگنهمورد بازدید قرار گرفتند. 

ی پرگنه در حال رشد قارچ در زیر ضمن مشاهده حاشيه

ی منفرد برداشته شده و استریوميکروسکوپ، یک نوک ریسه

 (.2004، فریدمن و وارد) انتقال داده شد PDAبه محيط کشت 

 های بیمارگرشناسایی جدایه

های ی بيمارگر، با توجه به ویژگيهاایهمقدماتي جد شناسایي

نحوه رشد و شکل انشعابات ميسليوم شناسي پرگنه، ریخت

وم و يصورت گرفته و در مرحله بعد توانایي توليد پریتس

منظور مورد بررسي قرار گرفت. با این حال ب هيفوپودیوم

ها، از آغازگرهای صحت تشخيص جدایهحصول اطمينان از 

 اختصاصي استفاده گردید.

DNA  شناسایيدر ی قارچي که جدایه 22ژنومي 

های ریخت شناسي، متعلق به بر مبنای ویژگيمقدماتي 

مطابق ، (1 )جدول شناخته شده بودند G. graminisی گونه

کيفيت  .استخراج گردید (Thomas, 2004) توماسروش 

DNA  استخراج شده با الکتروفورز و غلظت آن توسط دستگاه

مورد سنجش  Cary 100scan(varian)وفتومتر مدل راسپکت

 .قرار گرفت

-های قارچي و تأیيد تعلق آنی جدایهبرای تشخيص واریته    

شامل  های اختصاصياز آغازگر G. graminisی ها به گونه

. استفاده شد NS5:GGA-RPو  NS5:GGT-RPآغازگرهای 

 .(Fouly and Wilkinson, 2000) 2333فولي و ویکينسون، 

 ،Pythium aphanidermatumهای سه جدایه مربوط به قارچ
Fusarium solani و Rhizoctonia solani عنوان نيز به به

 .مورد استفاده قرار گرفت منفي در این آزمون شناسایيشاهد 

 Corbett)با استفاده از دستگاه ترموسایکلر  PCRواکنش  

Research, Australia)  حجمدر µl24 شامل µl4/2 بافر 

(10x)PCR، µl ٦/1 2MgCl (mM 43 ،)µl 4/3 mix sdNTP 

(mM 13 ،)µl 4/1 بالا دست  یهاآغازگراز  یکاز هر(NS5: 

5'AACTTAAAGGAATTGACGGAAG3') دستو پایين 

(GGT-RP: 5'TGCAATGGCTTCGTGAA3') یا (GGA-

RP: 5'TTTGTGTGTGACCATAC3')  ساخت شرکت ژن

 ng/µl) نمونه DNAاز  µl 3، پيکومول 13 با غلظت فناوران

13،) µl2/3  آنزیمTaq DNA Polymerase  (یک واحد)معادل 

 انجام گرفت. ستروندیونيزه آب  µl 2/18 و

فولي و طبق برنامه پيشنهادی  DNAتکثير قطعات  
سه دقيقه  مدتبه واسرشتگي اوليهشامل  (2000)ویکينسون، 

 C23 در گيواسرشت چرخه شامل 34سپس و  C23 دمای در

 در بسط، يقهـیک دق ،C42 در الـاتص، قهـیک دقي دتـمبه

C22،  در بسط نهایيو نهایتاً یک دقيقه C22 پنج  مدتبه

 به انجام رسيد. دقيقه

و به مدت یک  123با ولتاژ  PCRالکتروفورز محصولات     

ها برداری از ژلعکس درصد انجام شد. 8/1در ژل آگارز  ساعت

با استفاده  محلول اتيدیوم برومایدآميزی به کمک س از رنگپ

صورت گرفت.  UVPبرداری با سيستم از دستگاه عکس

ها و شناسایي واریته بيمارگر بر تشخيص مولکولي جدایه

کثير شده و طول قطعات وجود قطعات تاساس وجود یا عدم

 صورت گرفت.

 ISSR-PCRآزمون 

 پراکنشجدایه با  G. g. var. tritici، 48های از بين جدایه

تنوع مناسب جغرافيایي از نقاط مختلف استان انتخاب و 

مورد آزمون قرار  ISSRبا استفاده از تکنيک  هاآنژنتيکي 

که مقدمتاً مورد آزمون قرار  ISSRآغازگر  23از ميان گرفت. 

تکرار پذیری و چندشکلي بيشتری که آغازگر  13گرفتند، 

قرار ها مورد استفاده کليه جدایهآزمون برای  ،نشان دادند

 (.2 )جدول گرفتند
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 ه از مناطق مختلف استان کرمانشاهدست آمدبه  Gaeumannomyces graminis var. triticiهای مشخصات جدایه :1جدول 

Table 1: Characterization of the Gaeumannomyces graminis var. tritici Isolates obtained from different regions of 

Kermanshah province 

 کد جدایه
Isolates 
 code 

 محل جمع آوری
Location  

 های مورد استفادهجدایه
 در مطالعه تنوع ژنتيکي

Isolates used in the 
study of genetic 

diversity 

 
 کد جدایه
Isolates 

code 

 محل جمع آوری
Location 

 های مورد استفادهجدایه
 در مطالعه تنوع ژنتيکي

Isolates used in the 
study of genetic 

diversity 

G1 سرپل ذهاب   G36 کوزران  

G2 ثلاث باباجاني   G37 کوزران  

G3 سرپل ذهاب   G38 کوزران  

G4 گيلانغرب   G39 کوزران  
G5 گيلانغرب   G40 کوزران  

G6 گيلانغرب   G41 کوزران  

G7 گيلانغرب   G42 کوزران  

G8 گيلانغرب   G43 کوزران  

G9 گيلانغرب   G44 کوزران  
G10 روستای فرامان   G45 کوزران  
G11 نجيوران   G46 کوزران  
G12 قزانچي   G47 کوزران  
G13 قزانچي   G48 کوزران  

G14 قزانچي   G49 پاوه -جاده روانسر  
G15 قزانچي   G50 پاوه -جاده روانسر  
G16 قزانچي   G51 جوانرود  
G17 قزانچي   G52 جوانرود  
G18 قزانچي   G53 کوزران  

G19 قزانچي   G54 کوزران  

G20 قزانچي   G55 کوزران  

G21 قزانچي   G56 کوزران  

G22 قزانچي   G57 کوزران  
G23 سراب قنبر   G58 کوزران  
G24  قنبرسراب   G59 کوزران  
G25 سراب قنبر   G60 جوانرود  
G26 سراب قنبر   G61 کوزران  
G27 سراب قنبر   G62 کوزران  
G28 سراب قنبر   G63 ماهيدشت  

G29 سراب قنبر   G64 بيستون  

G30 سراب نيلوفر   G65 بيستون  

G31 سراب نيلوفر   G66 بيستون  

G32 سراب نيلوفر   G67 بيستون  

G33 کوزران   G68 بيستون  

G34 کوزران   G69 بيستون  
G35 کوزران   G70 هرسين  
G71 هرسين   G85 ميان راهان  
G72 هرسين   G86 ميان راهان  

G73 هرسين   G87 سنقر  

G74 هرسين   G88 سنقر  

G75 ماهيدشت   G89 سنقر  

G76 ماهيدشت   G90 
-اسلام آبادی جاده

 کرند
 

G77 ماهيدشت   G91 
-ی اسلام آبادجاده

 کرند
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 کد جدایه
Isolates 
 code 

 محل جمع آوری
Location  

 های مورد استفادهجدایه
 در مطالعه تنوع ژنتيکي

Isolates used in the 
study of genetic 

diversity 

 
 کد جدایه
Isolates 

code 

 محل جمع آوری
Location 

 های مورد استفادهجدایه
 در مطالعه تنوع ژنتيکي

Isolates used in the 
study of genetic 

diversity 

G78 اسلام آباد   G92 غربی گيلانجاده  

G79 ی صحنهجاده   G93 ی گيلانغربجاده  

G80 درود فرامان   G94 ی گيلانغربجاده  

G81 درود فرامان   G95 ی کاميارانجاده  

G82 درود فرامان   G96 پاوه  

G83 درود فرامان   G97 اسلام آباد  

G84 درود فرامان      

 

 24در حجم  PCRواکنش  ISSRهای برای آغازگر    

، PCR (10X) بافر µl 4/2 شامل ،ميکروليتری برای هر جدایه

lµ ٦/1 (mM 43) 2lCMg ،lµ 4/3 (10mM) dNTP ،lµ 4/2 

 Taq DNA Polymerase آنزیم µl 2/3،(10µM) آغازگر

از  µl 4/2آب دیونيزه سترون و µl 2/14،)معادل یک واحد(

صورت گرفت. برای ها هر یک از جدایه DNA (10ng/µl)نمونه 

نمونه  DNAآب دیونيزه سترون به جای  µl 4/2 کنترل منفي

صورت یک چرخه به DNAتکثير قطعات مصرف گردید. 

 در دمای دقيقه 4واسرشتگي مقدماتي مقدماتي شامل مراحل 

Cº28در ثانيه 23سازی ، واسرشت Cº28 در دقيقه 1، اتصال 

Cº4٦-43 در ثانيه 23، بسط Cº22 83به دنبال آن تکرار  و 

صورت گرفت.  Cº22در دقيقه  ٦چرخه و بسط نهایي 

در هر مورد، با شدت ولتاژ ثابت  PCRالکتروفورز محصولات 

به مدت یک  TBEبافر  ودرصد  2/1گارز ژل آ با ولت 123

های برداری از نوارو عکسانجام شد. رویت ساعت و نيم 

انجام  UVنور  زیربروماید و حاصل، با استفاده از اتيدیوم

 پذیرفت.

 ISSR-PCRآزمون  ی حاصل ازهاتجزیه و تحلیل داده

پس از ظهور ژل، برای نوارهای واضح و تکرارپذیر عدد یک و 

 عدد صفر منظور گردید. ،وزنوجود نوار در ردیف همعدمبرای 

های افزارنرمبا استفاده از های مولکولي دادهای تجزیه خوشه

VSP ver 3.131،NTSYSpc ver 2.02 ،GenAlex ver 6.1  به

صورت گرفت.  ضریب تشابه جاکارد و براساس Centroidروش 

برای  (Peakall and Smouse, 2006)پيکال و اسموس 

ها به صورت دو بعدی، از آناليز مشاهده فواصل بين جدایه

عنوان مکمل روش خوشه به PCoA اصلي مختصاتتجزیه به 

 بندی استفاده شد.

 

 

 

 نتایج

 های بیمارگری جدایهشناسایی و تعیین واریته

شهرستان استان  18ی مورد بازدید در مزرعه 332از مجموع 

شهرستان، وجود  12مزرعه متعلق به  132کرمانشاه، در 

G. graminis که بيانگر شيوع بيماری پاخوره  به اثبات رسيد

که چنان باشد.گندم در حدود نيمي از مزارع بازدید شده مي

جدایه  22دست آمده، ههای باز بين جدایهتر اشاره شد، پيش

نش جغرافيایي مناسب انتخاب و برای تأیيد صحت با پراک

های آغازگرها از ی آنها و تعيين واریتهشناسایي جدایه

 اختصاصي استفاده شد.

مورد استفاده شامل یک بالادست  آغازگرهای اختصاصي    

NS5  و دو فرو دست شاملGGT-RP  وGGA-RP ؛ کهبودند 

جداگانه مورد استفاده طور ، برای هر فرودست بهNS5بالادست 

از جدایه  98برای  NS5:GGT-RP . جفت آغازگرقرار گرفت

ی فقط یک باند در محدودهی مورد آزمون، جدایه 22مجموع 

هيچ باز جفت 333نمودند، اما در محدوده توليد باز جفت 813

 NS5:GGA-RP آغازگرهای. (1)شکل  باندی مشاهده نشد

باز جفت 833ی های مذکور یک باند در محدودهبرای جدایه

 ،جدایه 13در این آزمون، برای ، 1شکل توليد کردند. مطابق 

 .هيچ باندی مشاهده نشد

با استفاده  های منتخبجدایه DNAحاصل از تکثير  جنتای    

 98ضمن تأیيد شناسایي  ،از دو جفت آغازگر اختصاصي

 یهای مورد آزمون به واریتهجدایهنشان داد که ، جدایه

G. g. var. tritici یتعلق داشته و واریته G. g. var. avenae 

 آوری شده وجود ندارد.های جمعدر بين جدایه

 ISSR-PCRهای حاصل از آزمون تجزیه و تحلیل داده

 .G. g. varهای از بين جدایهاشاره شد، که قبلاً طورهمان

tritici ،48  جدایه با پراکنش مناسب جغرافيایي از نقاط
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ها با استفاده از مختلف استان انتخاب و تنوع ژنتيکي آن

مورد آزمون قرار گرفت. به این منظور از ميان  ISSRتکنيک 

آغازگر که  13آزمون شده، تعداد  ISSRآغازگر  23

تکرارپذیری و چند شکلي بيشتری نشان دادند، انتخاب و مورد 

های توليد شده توسط هر رار گرفتند. تعداد بانداستفاده ق

 ارائه شده است. 2آغازگر در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های اختصاصي با استفاده از آغازگر Gaeumannomyces graminis یجدایه DNA 22های باندی حاصل از تکثير الگو :1شکل 
NS5:GGT-RP 

M : اندازه نشانگر(1 Kb) ؛P ،F  وRترتيب: به Pythium aphanidermatum ،Fusarium solani  وRhizoctonia solani عنوان شاهد به

 منفي
Fig.1: Banding patterns produced by DNA amplification of 97 isolates of Gaeumannomyces graminis using G. 

graminis-specific primer sets NS5:GGT-RP. First lane (M): DNA ladder (1 Kb); P, F and R: Pythium 

aphanidermatum, Fusarium solani and Rhizoctonia solani respectively as negative controls 
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 Gaeumannomycesجدایه  48 يژنومنگاری انگشتآغازگر مورد استفاده برای  13درصد چند شکلي و محتوای اطلاعات  :2 جدول

graminis var. tritici  با استفاده از تکنيکISSR-PCR 
Table 2: Percentage of polymorphic bands and polymorphic information content generated by 10 ISSR markers used to 

fingerprint genetic diversity among 54 isolates of Gaeumannomyces graminis var. tritici 

 تعداد باند چندشکل
The number of 

Polymorphic 

Bands 

 تعداد کل باندها
Total Bands 

1MI 2PIC 
  Cردمای اتصال آغازگ

Annealing 

Temperature 

'3 '4   
 نام آغازگر
Primer 

15 15 5/26 0/35 53 (AG)8T  UBC 807 

16 16 5/20 0/32 54 (GAA)6  UBC 868 

13 13 4/86 0/37 51 HBH(AG)6  UBC 884 

14 14 4/40 0/31 50 (CTC)6  UBC 866 

19 19 5/96 0/31 50 (GACA)3GAC  UBC 873 

20 20 6/60 0/33 51 (AC)8YA  UBC 856 

14 14 5/32 0/38 52 C(AC)7AG  UBC 818 

12 12 3/94 0/32 50 (TG)9RA  UBC 860 

13 13 4/15 0/31 56 (AC)3(CA)3CYT  UBC 855 

13 13 3/62 0/27 50 (ACTG)4  UBC 864 

 ميانگين    0/32 4/93 14/9 14/9
Average 

يچند شکل محتوای اطلاعات. 2 ،               . شاخص نشانگر1  

1.Marker Index , 2. Polymorphic Information Content 
 

جایگاه ژني حاصل  ISSR ،182های باندی وگالاز مجموع     

رین جایگاه ژني چند ت. بيشندشکل بودشد که همگي چند

آن ترین کمجایگاه ژني( و  23) UBC 856شکل توسط آغازگر 

جایگاه ژني( حاصل شد. در بين  12) UBC 860توسط آغازگر 

بالاترین قدرت تفکيک را به  UBC856آغازگر  ،هااین آغازگر

و  39/3 معادل PICمقدار ترین بيش خود اختصاص داد.

و  22/3ترین ميزان آن و کم UBC818مربوط به آغازگر 

محاسبه شده در  PICو ميانگين  UBC864مربوط به آغازگر 

در این مطالعه  PICبود. بالا بودن ميزان  32/3این تحقيق 

باشد. شاخص ميها جدایهتمایز ها در یي آنآکاردهنده نشان

شکل برای هر آغازگر محاسبه های چندر براساس نوارنشانگ

مقدار شاخص  ترینبيشمتغير بود.  ٦3/٦تا  ٦2/3شد که از 

بود که نشان  UBC856و مربوط به آغازگر  ٦3/٦نشانگر 

 تعيين چندشکليبالای این آغازگر در آیي کار یدهنده

یي آکار ٦2/3با شاخص نشانگری  UBC864باشد. آغازگر مي

 ها نداشت.چنداني در مقایسه با سایر آغازگر

 ISSRتجزیه واریانس مولکولی 

های مورد ای جدایهبندی خوشهدندروگرام حاصل از گروه

بر اساس  Centroidبه روش  ISSRمطالعه با استفاده از نشانگر 

( که ضریب a-2ضریب تشابه جاکارد ترسيم گردید )شکل 

منظور دست آمد. بهبه ٦٦/3فنتيک بر اساس این ضریب کو

تعيين تعداد مطلوب و تعيين بهترین نقطه برش دندروگرام، 

ها و محاسبه تجزیه واریانس مولکولي داخل و بين گروه

های نشانگر و براساس داده AMOVAبه روش  Φشاخص 

ISSR  آورده شده  8صورت گرفت که نتایج آن در جدول

ای است که نسبت روش بهترین نقطه برش نقطهاست. در این 

را دارا باشد که بر این  Φبه سایر نقاط برش بالاترین مقدار 

 ISSRاساس سه گروه برای دندروگرام حاصل از نشانگر 

تشخيص داده شد. در تجزیه واریانس مولکولي با احتساب 

ها هشت درصد ای درصد واریانس بين گروهبندی ناحيهگروه

دست آمد. درصد به 22ها که واریانس داخل جمعيتدر حالي 

پلات دو بعدی حاصل از تجزیه به مختصات اصلي نيز مؤید 

 (.b-2شکل ) باشدهمين مطلب مي
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 ISSRهای دادهبراساس  Gaeumannomyces graminisجدایه از قارچ  48تجزیه واریانس مولکولي برای  :3جدول 
Table 3: Analysis of molecular variance (AMOVA) for 54 isolates of Gaeumannomyces graminis var tritici based on 

ISSR data 

 منبع تغيير
Source of variation 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 مجموع مربعات
Sum of 

Squares 

 واریانس اجزاء
Variance 

Components 

 واریانس کلدرصد 
% Of total 

Variance 
Φ 

 هاهای داخل گروهبين جمعيت
Between Populations 

2 139.552 2.380 8% ΦST=0.079 

 هاداخل جمعيت
Within Populations 

51 1409.985 27.647 92%  

 کل
Total 

53 1549.537 30.026   

 

را در سه گروه قرار داد. این نتایج  هاجدایه ،دندروگرام حاصل

های نشان دادند که براساس ضریب تشابه جاکارد جدایه

های یک و دو، دو و سه بيشترین شباهت موجود در کلاستر

های قرار گرفته در کلاستر یک و سه کمترین ژنتيکي و جدایه

همچنين تطابق چنداني بين  شباهت ژنتيکي را دارا هستند.

 قه جغرافيایي در تجزیه کلاستر مشاهده نشد.ها و منطجدایه

 

 بحث

که  G. graminisی قارچ جدایه 22در این مطالعه، از مجموع 

شناسي شناسایي شده بودند، برای های ریختبراساس ویژگي

 NS5:GGT-RPجدایه با استفاده از آغازگرهای اختصاصي  98

و یک باند  bp813ترتيب یک باند به NS5:GGA-RPو 

bp833 عنوان های مذکور، بر این اساس بهتوليد شد. جدایه

 13اما برای ؛ شناخته شدند G. g. var. triticiی واریته

 DNA ريتکثعدمهيچ باندی مشاهده نشد.  ی باقيماندهجدایه

مورد  یآغازگرها يناتواناز  يناش توانديممذکور  یهاهیجدا

قطعيت در . عدمباشد هاهیجدا همه DNA رياستفاده در تکث

ها توسط آغازگرهای مذکور در تمامي جدایه DNAتکثير 

، توماس) مطالعات سایر محققين نيز به اثبات رسيده است

2004). 

های شناسایي شده به در این مطالعه، هيچ یک از جدایه    

رود تعلق نداشته و لذا انتظار مي G. g. var. avenaeی واریته

دليل داشتن لاف نباشند. یولاف بهقادر به ایجاد بيماری در یو

ضدقارچي موسوم به اوناسين در ریشه خود از حمله  ساپونين

 .G. gی اما واریته؛ کندها جلوگيری ميبسياری از بيمارگر

var. avenae ی کنندههای تجزیهبه دليل داشتن آنزیم

و بویر دهد. یولاف را نيز مورد حمله قرار مي ساپونين،

 ;Bowyer et al., 1995) و همکاراناسبورن  ،همکاران

Osbourn et al., 1994) ،به هرحال، براساس نتایج این مطالعه .

تعلق داشتند. لذا،  G. g. var. triticiها به واریته تمامي جدایه

در مزارع استان کرمانشاه  G. g. var. avenaeی حضور واریته

ی عنوان یک غلهبهرو، کشت یولاف رسد. از ایننظر ميبعيد به

منظور مهار بيماری و در عين حال حفظ سطح جایگزین به

 توليد غلات قابل توصيه خواهد بود.

 .G. g. varمنظور بررسي تنوع ژنتيکي در این مطالعه، به 

tritici  ،جدایه  22جدایه از ميان  48عامل بيماری پاخوره

ي قرار مورد بررس ISSRدست آمده انتخاب و توسط نشانگر به

 از مارگريب تيجمع که داد نشان يبررس نیا جینتاگرفتند. 

از  يبخشکه احتمالاً  باشديم برخوردار یيبالا يکيژنت تنوع

 مارگريب نیا تيجمع دربودن فشار انتخاب  نیيپا ازتنوع  نیا

 یبرا يرقم مقاوم چيهکه تاکنون  یيآن جا از. شوديم يناش

 ؛اشر و شيپتون. است نشده شناخته پاخوره یماريب مهار
 Asher and Shipton,1981; Scott and) اسکات و هالينز

Hollins, 1997) استان، در شده کشت غلات ارقام رييتغ 

 تياز جمع يبخش توانديمفشار انتخاب که  اعمال موجب

در  يکيموجب کاهش تنوع ژنت جهينت را حذف و در مارگريب

عدم استفاده از روش  نيشود، نشده است. همچن مارگريب

 گونهچيه زين قیطر نیسبب شده تا از ا زين یيايميکنترل ش

 .نباشد مارگريمتوجه ب يفشار انتخاب

بندی را دچار که نامتقارن بودن دندروگرام، گروهآنجایياز    

 ,.Mohammadi et al)و همکاران  محمدی کندایراد مي

های الگوریتم جهت ترسيم دندروگرام ، در این مطالعه،(2008

مختلف بررسي شدند. در نهایت دندروگرامي با حداقل ميزان 

بندی انتخاب شد. برای گروه (Chainig effect)ای اثر زنجيره

اساس بر Centroidروش دندروگرام بهکه اشاره شد چنان

ضریب تشابه جاکارد ترسيم گردید که ضریب کوفنتيک 

ين بودن ضریب پایدست آمد. به ٦٦/3براساس این ضریب 

دهنده برازش های مولکولي، البته نشانکوفنتيک در داده

تواند در اثر ها با دندروگرام نمي باشد، بلکه مينامناسب داده

ها یا کم عواملي مانند ماهيت داده ها ازجمله وجود تنوع در آن

 و همکارانرودریگز بودن توزیع نشانگرها در ژنوم باشد. 

(Rodrigues et al., 2002.) 
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با استفاده از  Gaeumannomyces graminisتخب نجدایه م 48برای  Centroidدندروگرام ترسيم شده براساس روش  -a :2شکل 

 مختصات اصلي به روش ماتریس تشابه جاکاردپلات دو بعدی حاصل از تجزیه به  -bو  ISSRهای باندی های حاصل از الگوتلفيق داده

Fig. 2: A dendrogram depicting genetic relationship among 54 isolates of Gaeumannomyces graminis var. tritici 

produced based on ISSR data, using Centroid methodb- Biplot obtained from principal components analysis using 

Jaccard’s similarity matrix 

 
 

، ISSRکه نشانگر مطالعه نشان داد دست آمده از این نتایج به

 .G جمعيتنشانگر مناسبي جهت مطالعات تنوع ژنتيکي در 

graminis محققين دیگر نيز برای . این نشانگر توسط باشدمي

مورد استفاده  G. graminisهای بررسي تنوع ژنتيکي جدایه

 .(2009 ،باول و دابرونا) قرار گرفته است

های حاصل از بررسي تنوع ژنتيکي نتایج تجزیه کلاستر داده    

، ISSRبا استفاده از نشانگر  G. graminisهای منتخب جدایه

تنوع ژنتيکي و پراکنش نشان داد که تطابق آشکاری بين 

هایي با بندی جدایهها وجود ندارد. گروهجغرافيایي جدایه

تواند ناشي از انتقال بيمارگر موقعيت جغرافيایي دور از هم مي

که قارچ عامل بيماری دیگر باشد. ازآنجایي ای به نقطهاز نقطه

تواند از طریق خاک به کمک زاد است، ميیک قارچ خاک

ی و یا آب آبياری به سایر مناطق سرایت کرده و ادوات کشاورز

ویژه غلات را آلوده های زیر کشت محصولات زراعي بهزمين

 سازد.

 

 سپاسگزاری 

دانند از همکاری صميمانه نویسندگان مقاله بر خود لازم مي

قدرداني  پژوهشليلا زارعي در اجرای این سرکار خانم دکتر 

 نمایند.

a 

b 

 منابع:

متن انگليسي  24-28های جهت مطالعه منابع به صفحه

 مراجعه شود.
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