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 ١٧٣ … بررسی تنوع ژنتيکی جمعيت قارچ                       :  حيدريان و همکاران             

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )۱۷۳‐۱۷۹ (١٣٨٦، سال ١، شماره ٣٨جلد 

 
  بر اساس Aspergillus flavus Linkبررسي تنوع ژنتيكي جمعيت قارچ 

 سازگاري رويشي در منطقه پسته كاري استان كرمان هاي گروه
 

 ۳ و عباس شريفي تهراني۲*، محمد جوان نيکخواه۱رضا حيدريان
 کارشناسي ارشد، استاديار و استاد، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، دانشجوي سابق ۳، ۲، ۱

 )۱۵/۱۱/۸۴:تصويب  تاريخ‐ ۷/۳/۸۴: تاريخ دريافت(
 

 چکيده
 

 از مغز نمونه هاي پسته و پس مانده هاي  فرآوري           A. flavus جدايه تك اسپور شده قارچ       ٧٧تعداد  

به كمك محيط غذايي زاپك     آنها    (nit)ش يافتگان نيت    جهو  پسته از سراسر استان كرمان جداسازي،        

 بدست آمد و جداسازي     nit جدايه جهش يافته     ٤٨از بين جدايه ها، براي     .  حاوي كلرات جداسازي شدند   

از تلاقي بين جهش يافتگان مختلف هر جدايه براي انتخاب           .  جهش يافته براي ساير جدايه ها ممكن نشد      

لذا از هر جدايه فقط يك       .    نتيكي، هيچ هتروكاريوني تشكيل نشد     آنها جهت آزمايش تكميل سازي ژ      

تيپ فنوتيپي جهش يافتگان، بر روي محيطهاي افتراقي با منابع مختلف ازت               .  جهش يافته انتخاب شد   

جهش .   بودند nit Mاز نوع   %  ٧ و   nit 3از نوع   %  ١٨،  nit 1از جهش يافتگان از نوع      %  ٧٥.  مشخص شد 

ف براي شناسايي گروههاي سازگاري رويشي بر روي محيط زاپك با يكديگر              يافتگان جدايه هاي مختل  

 جدايه بر اساس تشكيل هتروكاريون در چهار گروه سازگاري            ٢١تلاقي داده شدند و در نتيجه، تعداد         

 جدايه در هيچ موردي هتروكاريون توليد نكردند و در هيچ             ٢٧رويشي قرار گرفتند و جهش يافتگان        

آزمايش بررسي توانايي توليد اسكلروت براي تمامي جدايه ها انجام شد و            .  ر نگرفتند گروه سازگاري قرا  

گروههاي سازگاري رويشي با توليد اسكلروت و پراكنش        .  از جدايه ها اسكلروت توليد كردند    %  ٦/١٦تنها  

 قادر   قارچ جدايه هاي  گرچه    كه ،نتايج نشان داد  .  جغرافيايي جدايه ها هيچ ارتباط مشخصي نشان ندادند      

  جمعيت قارچ   به تبادل مواد ژنتيکي از طريق پيوندهاي هيفي و تشکيل هتروکاريون هستند ولي                   
 A. flavusدر استان كرمان داراي تنوع كمي است . 

 
  ،گروههاي سازگاري رويشي، تنوع ژنتيکي، Aspergillus flavus :هاي کليدي واژه

 پسته، اسکلروت                              
 

 قدمهم
ايران بزرگترين توليدكننده پسته در جهان است و             
استان كرمان بيشترين سطح زير كشت و توليد پسته در              

آلودگي پسته به   ).  ١(كشور را به خود اختصاص داده است         
 و زهرابه آفلاتوكسين از مهمترين عوامل         A. flavusقارچ  

 ).٣(محدودكننده صادرات اين محصول مي باشد 
 در پس مانده هاي فرآوري پسته،      A. flavusاسپور قارچ   

برگهاي خزان شده پسته، دانه هاي خشك روي درخت،             
ر يخاك، كود حيواني و برگ علفهاي هرز خزان شده تكث             

مي شود و در هوا پخش مي گردد و حجم اسپور قارچ در                
هواي منطقه پسته كاري استان كرمان از فروردين تا                

پس از رسيدن   ).  ٥(د  شهريور افزايش و سپس كاهش مي ياب     
محصول پسته در شهريور و شكاف خوردن پوسته سبز رويي          
دانه هاي خندان، قارچ مي تواند به مغز دانه حمله نمايد و              

ايي مغز پسته،  زهرابه     ذضمن رشد و نمو تغذيه از مواد غ          
 از نظر    A. flavusقارچ   ).١(آفلاتوكسين را توليد نمايد       

فلاتوكسين و ساير      تغييرات در مرفولوژي، توليد آ           
 ).١٣(متابوليتهاي ثانويه شهرت دارد 

                          E-mail:jnikkhah@ut.ac.ir ۰۲۶۱‐۲۸۱۸۷۰۵: تلفن   جوان نيکخواهمحمد:  نويسنده مسئول*
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 ۱۳۸۶، سال ۱، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۱۷۴

با وجود حضور اين قارچ در همه جا و اهميت آن به                
 گياهي، قارچ انباري و توليدكننده           گرعنوان يك بيمار    

ژي جمعيت آن   وآفلاتوكسين، اطلاعات كمي در مورد بيول       
قسمتي از اين امر بدليل عدم وجود مرحله            .  وجود دارد 

 شده است كه بسياري از آناليزهاي ژنتيكي         جنسي شناخته 
 ).٩(را ناممكن مي سازد 

سازگاري رويشي، ارتباط ژنتيكي دروني بسياري از            
گروههاي سازگاري  ).  ١٧(گونه هاي قارچي را نشان مي دهد       

ي در   ا  نوعي گروهبندي درون گونه         (VCGs)رويشي   
 VCGدر هر گروه      .  قارچهاست كه اساس ژنتيكي دارد      

 از جدايه هاي يك گونه قرار مي گيرند كه              مجموعه اي 
مي توانند در اثر امتزاج هيفها به طريق رويشي با هم                  

قرار گرفتن هسته هاي مختلف در كنار        (هتروكاريون پايدار   
جدايه هاي موجود در   .  تشكيل بدهند )  هم داخل يك سلول   

يك گروه سازگاري رويشي از نظر ژنتيكي بسيار شبيه               
اي موجود در ساير گروهها تفاوتهايي        هستند و با جدايه ه    

اين گروهبندي ها در بعضي از قارچها با بيماري زايي،         .  دارند
دامنه ميزباني، فرمهاي اختصاصي، ساختارهاي زير               
جمعيتي، بعضي خصوصيات مرفولوژيكي، فيزيولوژيكي و          

شباهتها در داخل   ).  ٤(ژنتيكي همبستگي نشان داده است       
 تفاوتها در بين اين گروهها از        گروههاي سازگاري رويشي و   

، ۱۱،۱۴(طريق تحقيقات مولكولي نيز به اثبات رسيده است         
 گروههاي سازگاري    Aspergillus flavusدر قارچ     ).١٥

رويشي با توليد ميكوتوكسين و توليد اسكلروت همبستگي          
 ).١٦ ،١١(نشان داده است 

آسپرژيلوسها و بعضي از قارچهاي ديگر علايم واضحي از         
زگاري يا ناسازگاري در محل تلاقي دو جدايه مختلف             سا

ايجاد نمي كنند و لذا براي اثبات سازگاري رويشي استفاده از  
-nit  (nitrateنشانگرهايي مثل جهش يافتگان               

nonutilizing mutant)     اين ).  ١٨  ،١٧( استفاده مي شود
جهش يافتگان قادر به مصرف ازت بصورت نيترات                  

د كلرات پتاسيم   جحيطهاي غذايي وا  نمي باشند و به كمك م    
 ايجاد  VCGاساس روش   .  شناسايي و جداسازي مي شوند    
 در اثر امتزاج    (Prototroph)هيف هتروكاريون پروتوتروف    

 روي  (auxotroph)هيف هاي دو جدايه هاپلوئيد اكسوتروف      
بدين معني كه چنانچه     ).  ٢(محيطهاي غذايي معين است      

ر غذايي كه تنها منبع      دو جهش يافته روي محيطهاي فقي      
ازت آنها نيترات است، با هم تلاقي داده شوند، در صورت              
تشابه ژنتيكي، هيفهاي آنها امتزاج يافته و هيف هتروكاريون         
پايدار تشكيل مي شود كه قادر به استفاده از نيترات است و            
 ،در واقع از امتزاج هيفهاي اكسوتروف نسبت به منبع ازت           

 كه هتروكاريون هستند،    (Prototroph)هيفهاي پروتوتروف   
 نتيجه آن رشد وحشي و متراكم قارچ در       که تشكيل مي شود 

پديده سازگاري رويشي در         ).٤( محل تلاقي مي باشد    
در اين پژوهش   .جمعيت قارچ در ايران بررسي نشده است        

سعي شده است با استفاده از آزمايش سازگاري رويشي،             
 در منطقه پسته     A. flavusتنوع ژنتيكي جمعيت قارچ       

 در بين جدايه هاي جداسازي شده از         ، كاري استان كرمان  
 .نمونه هاي پسته و پس مانده هاي فرآوري پسته بررسي شود

 
 مواد و روشها
 جمع آوري نمونه و محل نمونه برداري

 ٣٤١ تعداد   ١٣٨٢ و بهار سال      ١٣٨١در زمستان سال    
ن شامل،  نمونه پسته از مناطق مهم پسته كاري استان كرما        

رفسنجان، بهرمان، كرمان، زرند، سيرجان، شهربابك،             
بردسير، راور، كبوترخان و كشكوئيه و نيز از انبارهاي شركت       
تعاوني توليدكنندگان پسته رفسنجان و انبارهاي آستان           

نمونه ها از ارقام مختلف    .  قدس رضوي رفسنجان دريافت شد    
و از انواع   فندقي، احمدآقايي، كله قوچي، اكبري و بادامي          

مختلف مرغوب، زرد، روآبي، ريز، صدمه ديده، دهان بسته،           
آب خندان، نامرغوب، سياه، مغز سالم، مغز ريز و مغز سبز             

 نمونه از پس مانده هاي فرآوري پسته نيز از         ١١تعداد  .  بودند
 نمونه بر اساس محل      ٩٦تعداد  .  باغهاي بهرمان تهيه شد    

ت و جداسازي قارچ     جمع آوري، رقم و نوع نمونه براي كش        
A. flavus             انتخاب شدند و از پس مانده هاي فرآوري نيز

 . نمونه كشت گرديدند٨تعداد 
 جداسازي، خالص سازي و نگهداري جدايه ها
 پيشنهاد AFIMبراي جداسازي قارچ، از محيط انتخابي 

 CZAPEKمحيط  [)  ١٩٦٧(شده توسط بل و كراوفورد        
DOX Agar  ،بيوتيك رزبنگال   گرم در ليتر؛  آنتي         ٤٨

(Rose bengal) ،ميلي گرم در ليتر؛  قارچكش دايكلران ٢٠ 
(Dichloran)    يا بوتران (Botran)  ،ميلي گرم در ليتر؛     ١٠ 
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 ١٧٥ … بررسی تنوع ژنتيکی جمعيت قارچ                       :  حيدريان و همکاران             

 ميلي گرم در      ٥٠آنتي بيوتيك سولفات استرپتومايسين       
قبل از كشت، مغز پسته ها از        .   استفاده شد  ]  ٥/٥pHليتر،  

دعفوني سطحي با   پوشش استخواني خارج شدند و بعد از ض       
، روي  ) درصد كلر فعال   ٥/٠%  (١٠محلول هيپوكلريت سديم    

‐٣٠كشتها در دماي    .  محيط كشت انتخابي كشت گرديدند    
 درجه سانتي گراد در تاريكي مداوم درون انكوباتور              ٢٨

روي   A. flavusپس از رشد پرگنه قارچ       .  نگهداري شدند 
يد و  نمونه ها، خالص سازي به روش تك اسپور انجام گرد           

براي نگهداري طولاني مدت، جدايه ها بر روي محيط زاپك،          
 درجه سانتي گراد    ٤داخل شيشه هاي استريل در دماي          

 براي شناسايي قارچ      .  درون يخچال منتقل شدند         
A. flavus     از كتاب The Genus Aspergillus)  و )  ١٩

 .استفاده شد) ٨، CMI) ۶ ،۷ و IMIنيز توصيفهاي 
 nitجهش يافتگان جداسازي و نگه داري 

 :براي اين منظور از سه روش استفاده شد
، ٤،  ٣محيط حداقل با مقادير     (MMCاستفاده از محيط    

 )  درصد كلرات پتاسيم٧ و ٥، ٥/٤
با مقداري  )  ١٩٨٦(ا  پاستفاده از محيط پيشنهادي پا      

 گرم  ٦/١ محيط زاپك به همراه       گرم در ليتر   ۴۸:تغيير شامل 
، ٤٥،  ٤٠،  ٣٠پتاسيم به مقادير    در ليتر آرژي نين و كلرات       

 pH ٥/٦ گرم در ليتر و ٧٠ و ٥٠
با استفاده از   )  ١٩٩٣(روش پيشنهادي باي من و كاتي        

 نيترات سديم به    ، گرم در ليتر      ٤٨محيط زاپك به ميزان      
 گرم در ليتر و     ٢٥ به مقدار    KClO3  ، گرم در ليتر     ٣ميزان  

٧  pH     ن جهش يافتگا    درجه سانتي گراد  ٢٨‐٣٠ در دماي
نيز بر روي محيط زاپك داخل شيشه هاي استريل در                

 . درجه سانتي گراد نگه داري شدند٤يخچال در دماي 
 تكميل سازي ژنتيكي جهش يافتگان

براي انتخاب جهش يافتگان نماينده هر جدايه، جهش          
يافتگان بدست آمده از هر جدايه بر روي محيط زاپك با هم            

روكاريون و بروز    تلاقي داده شدند، در صورت تشكيل هت         
تيپ  (nit Xرشد پروتوتروف در ناحيه تلاقي جهش يافتگان        

 براي انجام تلاقي حلقه      .انتخاب شدند )  فنوتيپي نامشخص 
 ميلي متري با فاصله حدود دو سانتي متر         ۴هاي ميسليومي   

  قرار داده     cm۱۰از هم روي محيط درون تشتک پتري           
 .   شدند

 تعيين تيپ فنوتيپي جهش يافتگان
تيپ فنوتيپي جهش يافتگان بر حسب نحوه رشد روي           
 محيط زاپك حاوي منابع مختلف ازت شامل نيترات سديم          

، آمونيوم  ) گرم در ليتر   ٥/٠(، نيتريت سديم    ) گرم در ليتر   ٢(
 گرم  ٢/٠(، اسيد اوريك    )يك گرم تارتارات آمونيوم در ليتر     (

 .تعيين گرديد )   گرم در ليتر    ٢/٠(و هيپوزانتين    )  در ليتر 
 هر جدايه روي       nit Xبراي اين منظور جهش يافته           

 nit 1   ، nit 3محيط هاي فوق كشت و سه نوع جهش يافته         
 . از بين آنها شناسايي شدندnit Mو 

تلاقي جهش يافتگان جدايه هاي مختلف و تعيين گروههاي        
 سازگاري رويشي

جدايه هاي مختلف روي محيط زاپك  nitجهش يافتگان   
 بدين صورت كه حلقه هاي          .شدندبا هم تلاقي داده         

جهش يافتگان چهار جدايه    )   ميلي متر ٤به قطر   (ميسليومي  
 سانتي متري ١٠مختلف بر روي يك خط قطري داخل پتري 

 سانتي متر از هم قرار داده       ٢حاوي محيط زاپك با فاصله       
 درجه   ٢٨ روز در دماي         ٢٠پتري ها به مدت       .  شدند

 د و سپس بر اساس      سانتي گراد در تاريكي نگهداري شدن      
رشد تيپ  ( هتروكاريون و انجام رشد پروتوتروف           تشکيل

در محل تلاقي دو جهش       )  وحشي با ميسليوم هاي هوايي    
 .يافته گروههاي سازگاري رويشي شناسايي شدند

 بررسي توانايي توليد اسكلروت
براي بررسي توانايي توليد اسكلروت، جدايه ها بر روي           

 نيترات سديم   %٣به اضافه   ، زاپك و زاپك     PDAمحيطهاي  
 درجه سانتي گراد و شرايط      ٢٨كشت گرديدند و در دماي       

 .تاريكي نگهداري شدند
 

 نتايج
 .A نمونه قارچ    ٩٤ نمونه پسته كشت شده از       ٩٦از بين   

flavus                جداسازي شد و تك اسپور گرديد و فقط از دو 
از تمام هشت نمونه پس مانده هاي       .  نمونه قارچ رشد نكرد    

 جداسازي و خالص سازي     A. flavusپسته نيز قارچ    فرآوري  
.  بدست آمد  A. flavus جدايه قارچ    ١٠٢شد و جمعاً تعداد     
 جدايه براي جداسازي جهش يافتگان       ٧٧از اين بين تعداد     

با .  نيت بر روي محيطهاي مختلف حاوي كلرات برده شدند         
در روي  )  ١٩٨٦(ا  پ و روش پا    MMCاستفاده از محيط     
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 ۱۳۸۶، سال ۱، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۱۷۶

ت قطاعهاي سريع الرشدي شبيه به جهش محيط حاوي كلرا
 توليد شد اما پس از جداسازي و انتقال به               nitيافتگان  

محيط بدون كلرات، مجدداً به حالت وحشي رشد نمودند و           
 .جداسازي جهش يافته با استفاده از اين روش ممكن نشد

جداسازي )  ١٩٩١(با استفاده از روش باي من و كاتي           
 ٤٨ جدايه، براي    ٧٧ از بين    جهش يافتگان ممكن گرديد و    

 جدايه از   ٦ جدايه از نمونه هاي پسته و         ٤٢جدايه، شامل   
 جداسازي  nitپس مانده هاي فرآوري پسته، جهش يافته          

پس از تلاقي براي انتخاب جهش يافته نماينده هر             .  شد
در .  جدايه، در هيچ موردي توليد هتروكاريون مشاهده نشد        

هش يافته انتخاب شد و     نتيجه، براي هر جدايه فقط يك ج       
 .ساير جهش يافتگان حذف شدند

 جهش يافتگان روي محيطهاي افتراقي،        از نحوه رشد   
جهش يافتگان  %٧٥.)۱شکل  (مشخص شد   تيپ فنوتيپي آنها  

 nit M درصد از نوع     ٧ و   nit 3درصدازنوع  ١٨   ، nit 1ازنوع
 .بودند

 جدايه هاي مختلف روي     nitاز تلاقي جهش يافتگان       
، بر اساس تشكيل هتروكاريون، چهار      )  ۲شکل  (محيط زاپك 

 جدايه شناسايي شدند و      ٢١گروه سازگاري رويشي شامل      
 جدايه در هيچ گروه سازگاري رويشي         ٢٧جهش يافتگان   

 و  AF1    ، AF2    ، AF3گروههاي سازگاري    .  قرار نگرفتند 
AF4نامگذاري شدند . 

 جدايه از مناطق      ١٠ تعداد    AF1در گروه سازگاري      
رفسنجان، كرمان، بهرمان و پس مانده هاي        مختلف شامل   

 شامل چهار   AF2گروه سازگاري     .فرآوري پسته قرار گرفتند   
جدايه از مناطق بهرمان، زرند و پس مانده هاي فرآوري              

 چهار جدايه از كرمان قرار گرفتند       AF3در گروه     .پسته بود 
 كه از بهرمان و      شدند  سه جدايه گروهبندي   AF4و در گروه    

 .دندرفسنجان بو
  جدايه يعني    ١٦ جدايه مورد آزمايش تعداد         ١٠٢از  

 ٤٨ بودند و از بين          اسکلروت درصد توليدكننده      ٧/١٥
اي كه آزمايش سازگاري رويشي روي آنها انجام شد            جدايه
 درصد از   ٦/١٦ جدايه اسكلروت توليد كردند كه         ٨تعداد  

 دو جدايه   AF1در گروه سازگاري    .  جدايه ها را شامل مي شد    
 يك جدايه از     AF3 در گروه سازگاري       و ين ده جدايه  از ب 

 و  AF2كردند و در گروههاي       توليد   چهار جدايه اسكلروت  

AF4     پنج .   قرار نگرفتند   اسکلروت جدايه هاي توليدكننده
جدايه توليدكننده اسكلروت باقيمانده نيز در هيچ گروه             

بين گروههاي سازگاري رويشي،        .سازگاري قرار نگرفتند   
رافيايي و توليد اسكلروت هيچ ارتباط مشخصي        پراكنش جغ 
 .مشاهده نشد

 
 A. Flavus nit  بررسی تيپ فنوتيپی جهش يافتگان ‐١شکل 

  های افتراقی واجد منابع مختلف ازتروی محيط
 

 
رشد متراکم ميسليومی و توليد ( تشکيل هتروکاريون ‐۲شکل 

 جدايه  دوnit های جهش يافتگان در محل تلاقی ريسه) کنيديوم
  روی محيط زاپکA. Flavusسازگار از قارچ 

 
 بحث

 از اكثريت قريب به اتفاق        A. flavusجداسازي قارچ    
 اسپور قارچ در زمان فرآوري      مقدار زياد نمونه ها نشانه  وجود    

) ۱۳۷۹(چنانكه مرادي وهمكاران  .  پسته در محيط و هواست    
ن تا  تأييد نموده اند جمعيت اسپور قارچ در هوا، از فروردي           

فصل برداشت پسته از     (شهريور به تدريج افزايش مي يابد        
. و سپس كاهش مي يابد    )  دهه سوم شهريور شروع مي شود     

 از تمامي نمونه هاي          A. flavusجداسازي قارچ       
پس مانده هاي فرآوري پسته با نتايج آزمايشهاي مرادي و            

  ۱جدايه 
 
 
 
 
 
 

 ۲جدايه 
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كه بقاياي گياهي پسته را داراي بيشترين       )  ۱۳۷۹(همكاران  
 . اسپور قارچ مي داند هماهنگي داردتراكم

 از بعضي جدايه ها، در     nitعدم جداسازي جهش يافتگان    
. نيز مشاهده شده است    )  ۱۹۹۱(تحقيق باي من و كاتي        

وراثتي بودن  )  ١:  ايشان براي اين امر دو علت برشمرده اند        
ممكن است روشي كه براي      )  ٢  توانايي توليد جهش يافته    

ر برده مي شود به بعضي از           جداسازي جهش يافتگان بكا   
 .ژنوتيپ ها اجازه توليد جهش يافته ندهد

عدم سازگاري تعدادي از جهش يافتگان و عدم توليد            
هتروكاريون بين آنها مي تواند بدليل يكسان نبودن آللهاي          
ژنهاي كنترل كننده سازگاري رويشي باشد و از سويي باي           

دليل اين امر را عدم وجود             )  ۱۹۹۱(من و كاتي        
جهش يافتگاني از تيپ هاي فنوتيپي مختلف، براي بروز             

چون بهترين حالت براي ايجاد . پديده هتروكاريوزيز مي دانند 
مجموع   (nit L با   nit Mهتروكاريون تلاقي جهش يافتگان    

nit 1  وnit 3  (     مي باشد و جداسازيnit M   بسيار مشكل 
 از  از جهش يافتگان %  ٧چنانكه در تحقيق حاضر، صرفاً       .  است
از %  ٤٤البته در تحقيقات ايشان         .   بودند  nit Mنوع   

جهش يافتگان توليد هتروكاريون نكردند ولي در تحقيق            
. از جهش يافتگان توليد هتروكاريون ننمودند       %  ٥٦حاضر  

يكي از دلايل مي تواند تعداد جدايه هاي مورد آزمايش باشد          
 ،از تعداد جدايه هاي بيشتري استفاده مي شد        اگر  چنانكه  

 .ممکن بود گروههاي سازگاري جديدي تشکيل شوند
 جدايه اي كه در هيچ گروه سازگاري رويشي        ٢٧مجموع  

قرار نگرفتند را مي توان به حداقل سه گروه سازگاري رويشي 
.  گروه سازگاري رويشي متفاوت نسبت داد         ٢٧و حداكثر    

حداقل تعداد سه گروه، مربوط به وقتي است كه تمامي               
 با تيپ فنوتيپي يكسان از يك گروه             nitجهش يافتگان  

VCG             باشند كه نتوانسته اند با هم تشكيل هتروكاريون 
نيز از هر جدايه فقط يك       )  ۱۹۹۱(باي من و كاتي      .بدهند

تشكيل چهار گروه     .  ردندنوع جهش يافته جداسازي ك        
سازگاري رويشي در منطقه پسته كاري استان كرمان نشانه          

 .تنوع كم در جمعيت قارچ است
اظهار مي دارند سه مكانيسم     )  ۱۹۹۱(باي من و كاتي      

 و  جهش  ‐١:براي تغيير در ساختار جمعيت وجود دارد          
  تغييرات در جمعيت ژنوتيپ هاي موجود           ‐٢نوتركيبي   

گرچه   .جابجايي و تحرك جدايه ها بين مناطق مختلف          ‐٣
 مي تواند يك عامل در بوجود آمدن تنوع ژنتيكي و             جهش

د محسوب شود ولي سرعت و تأثير       هاي جدي   VCGتشكيل  
 .آن بسيار كم است

 كه توليدمثل جنسي A. flavusدر مورد قارچهايي مثل     
ندارند تنها راه نوتركيبي تشكيل هتروكاريون است كه فقط          

شانس .  بين افراد يك گروه سازگاري رويشي بوجود مي آيد        
تبادل ژنتيكي در داخل يك گروه سازگاري بستگي به تعداد          

 در محيط طبيعي    VCGبرخوردها با ديگر اعضاي آن      تكرار  
تغييرات در جمعيت ژنوتيپ هاي موجود، ضمن اينكه        .  دارد

بدليل پتانسيل تكثير . يك مكانيسم بوجود آورنده تنوع است
 مي تواند باعث افزايش خيلي      A. flavusبسيار زياد، قارچ     

سريع و غلبه جمعيت ژنوتيپ هاي معدودي نسبت به ساير           
پ ها در جمعيت قارچ شده و ساختار جمعيت را به نفع           ژنوتي

. آن تعداد اندك تغيير داده، تنوع ژنتيكي را كاهش دهد             
البته بررسي هر ساله تغييرات جمعيت قارچ مي تواند بيانگر          
مكانيسم هاي تغييرات ساختار جمعيت و نيز ويژگيهايي كه         

 .عامل سازگاري با محيط هستند، باشد
استان كرمان، سالانه حجم عظيمي     منطقه پسته كاري    

 است از   A. flavus  از كود حيواني را كه حامل اسپور قارچ        
اما بر اساس     .  نمايد مناطق مختلف كشور دريافت مي        

كودهاي حيواني در مقايسه    )  ۵(  تحقيقات مرادي و همكاران   
با بقاياي گياه پسته جمعيت بسيار كمي از اسپور قارچ را در            

 علاوه وجود حجم زيادي از بقاياي         به.  خود جاي مي دهند  
گياه پسته در منطقه مي تواند عامل گزينش تعداد اندكي از           
ژنوتيپ هايي باشد كه بيشترين سازگاري را با شرايط غذايي          

البته اين احتمال وجود دارد كه جمعيت         .  اين مواد دارند  
در سطح ايران داراي تنوع زيادي نباشد كه          A. flavusقارچ  

از سويي  .  يد در تحقيقات تكميلي اثبات شود        اين امر با   
انتقال اسپور از مناطق مختلف به استان احتمال دارد عامل           

بدين صورت كه تعداد اندكي از            .  كاهش تنوع باشد    
ژنوتيپ هاي بسيار موفق جديد، بدليل توانايي توليد اسپور          
فراوان، در مدت كوتاهي جمعيت غالب منطقه را تشكيل            

 .ت را به نفع خود تغيير دهندداده ساختار جمعي
 بر روي گستره وسيعي از A. flavusبا وجود اينكه قارچ   

مواد غذايي و بقايا رشد و تكثير مي كند ممكن است فقط              
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ژنوتيپ هاي خاصي بتوانند دانه هاي پسته را آلوده كنند چرا         
كه مدت زماني كه شرايط رطوبتي براي نفوذ قارچ به دانه             

 ١‐٣فراهم مي شود بسيار كوتاه و       )  ريدر زمان فرآو  (پسته  
روز است و تنها جدايه هايي مي توانند پسته را آلوده كنند كه 
بتوانند در اين مدت كوتاه، جوانه زده، رشد كرده و نفوذ               

 .نمايند
 منحصراً  از     AF3هر چند گروه سازگاري رويشي            

جدايه هاي متعلق به كرمان تشكيل شده است اما تشكيل            
 AF4 و   AF2 منطقه و گروههاي     ٥ جدايه هاي    از AF1گروه  

از جدايه هاي سه منطقه متفاوت، ارتباط گروههاي سازگاري        
 .رويشي و پراكنش جغرافيايي را تأييد نمي نمايد

از جمعيت   %  ٧/١٥جدايه هاي توليدكننده اسكروت       

جدايه ها را تشكيل مي دادند در حالي كه حداديان و                 
مورد مطالعه خود را      از جمعيت    %  ٤٥/١١)  ۳(همكاران  

بدليل تعداد كم      .توليدكننده اسكلروت گزارش كرده اند     
جدايه هاي توليدكننده اسكلروت، برقراري ارتباط بين             
توانايي توليد اسكلروت با گروههاي سازگاري رويشي و             

 .ممكن نشد جغرافياييپراکنش 
 

 يسپاسگزار
هاي اين تحقيق از محل اعتبارات فطب            کليه هزينه 

بدينوسيله از   .  ياهپزشکي تامين شده است        علمي گ  
معاونتهاي محترم پژوهشي دانشگاه تهران و پرديس               

 .کشاورزي و منابع طبيعي سپاسگزاري به عمل مي آيد
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