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عامل پوسيدگي ريشه چغندرقندFusarium solaniتنوع جهش در قارچمطالعه 
 و رابطه آن با اي سازگار رويشيهوهبا استفاده از گر

ا هايي جدايهزبيماري
Population genetic diversity of Fusarium solani the causal agent of 
sugar beet root rot, using vegetative  compatibility groups (VCGs)

and its relationship to virulence of isolates

2محموديسيدباقر و1 رضا فرخي نژاد,1مرجان رئوفي

 بـا  عامـل پوسـيدگي ريشـه چغندرقنـد    Fusarium solaniتنوع جهـش در قـارچ  مطالعه . 1383. محمودي. ب.فرخي نژاد و س. ر, رئوفي. م

39-53): 1(20چغندرقند .اهايي جدايهز و رابطه آن با بيماريياي سازگار رويشهاستفاده از گروه

چكيده

كـه از ريشـه و طوقـه چغندرقنـد     Fusarium solani جدايـه  27اي سازگاري رويشي هدر اين تحقيق گروه

 تعيـين  (nit mutant)وري شده بود با استفاده از جهش يافتگـان نيـت  آ جمع ايراناي مختلف كشورهاستان

كلاس فنوتيپي جهش يافتگان نيت . موتانت نيت حاصل شد222 جدايه مورد آزمايش 27 از در مجموع . شد

 منبع ازت بـود تعيـين   چهارا روي محيط كشت پايه كه حاوي يكي از   هبراساس مشخصات رشدي پرگنه آن    

 بـا   nitMاي سازگار رويشي كليه جهش يافتگان       هازي و تعيين گروه   ساي مكمل هبه منظور انجام آزمون   .شد

در صورت وجـود سـازگاري در محـل    . مقابل هم قرار داده شدند     nit3 با nit1 و يا    nit1,nit3جهش يافتگان   

رشـد  . ظـاهر شـد    يـك تروفتو تشكيل هتروكاريون بـه صـورت رشـد پرو         , نيت مختلف  دواي  هتلاقي ريسه 

براين اساس . دشمي ظاهر nit3وnit1تروف بينتور از رشد پروتقويnit1 ياnit3  و nitM بين  يكتروفتوپرو

از جهش يافتگان نيت به دست آمده متعلق به كـلاس فنـوتيپي            درصد   20 درصد و    36,  درصد 44به ترتيب 

nit1,nit3   و nitM گروه سازگار رويشي قرار گرفتنـد      14اي مورد آزمايش در اين تحقيق در      ه جدايه . بودند  .

چنين بـين  هما و هوري جدايه آيايي محل جمع  اي سازگاري رويشي و مناطق جغراف     هدر اين مطالعه بين گروه    

. نشدمشاهده ارتباطي  بيمارياي سازگار رويشي و نوع علايمهگروه

 هتروكاريون,موتانت نيت, اي سازگار رويشيهگروه, فنوتيپي, چغندرقند:اي كليديهواژه

,marjan557@yahoo.comدانشگاه شهيد چمران اهواز-1
تحقيقات چغندرقندسسه ؤم-2
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40 .....ريشه  عامل پوسيدگيFusarium solaniطالعه تنوع جهش در قارچ  م

مقدمه

ايي كه توانايي تشكيل هتروكاريون     هبه استرين 

 ـ ـاس ــ از طريـق آن    شيـروي  را دارنـد،    اهين هيـف  تاموز ب

 ــگشي مي ـسازگار روي   ــاس.ندـوي ايي كـه بـا   ـ ـهنـتري

يك  گـروه سـازگار      يكديگر سازگاري رويشي دارند، در      

Vegetative)رويشـي  Compatibility Group) VCG

.Pyung et al)گيرندقرار مي 1998; Leslie 1993; 

Katan et al. سازگاري رويشـي فقـط بـين    . (;1991

افتد كـه حـداقل يـك آلـل      نيتي اتفاق مي   ايهوتانتـم

مشترك در هريك از چنـد لوكـوس ناسـازگار رويشـي            

Harveson & Rush 1997; Clark et)دارند al. 1995; 

Correll et al. هايي كه سازگاري  بنابراين جدايه(1987

 ـ  ــد، وابست ـي دارن ـشـروي م دارنـد و    ـه ه ـ ـگي زيادي ب

1996(ند هسـت گروه سازگار رويشـي لق به يك ــمتع

and Shabi.Harveson and Rush 1997; Katan(.

تشكيل آناستاموز يـك شـرط لازم بـراي تبـادل مـواد             

)Parasexuality(راجنسـي اژنتيكي از طريق مرحلـه پ     

 ــ ج .باشـد مي ي ـش ــاري روي ـازگ ــايي كـه س   ـه ـهـداي

 مجـزا از نظـر ژنتيكـي        ايهتـجمعيه  ـدارند متعلق ب  ـن

ا ه مطالعـه جمعيـت  ).Katan et al. 1991(دباشـن مـي 

ــروهبااســتفاده از  ــيســازگاري رويشــيايهگ ــه معن  ب

.Daayf et al (گيري پراكنش طبيعي تنوع استاندازه

1995; Leslie 1993(. سـازگاري رويشـي  ايه گـروه

گيـري تنـوع ژنتيكـي درون    ابزار مناسـبي بـراي انـدازه      

 .Daayf et al(ا اســت هاي طبيعــي قــارچهجمعيـت 

ــل ســازگار رويشــيايهروه گــ.)1995 ــه و تحلي  تجزي

ايه گـروه  .ابتدايي در مورد جمعيت يك منطقـه اسـت        

ايـي  هاسـترين .  يك ابزار شناسايي است    سازگار رويشي 

زايي يكساني قرار دارنـد مثـل فـرم         كه در گروه بيماري   

سـازگاري  گـروه  يا تعداد كمـي      يك در   ,مخصوص نژاد 

هاي درون هجداي). Leslie 1993(گيرند  قرار ميرويشي

 ممكـن اسـت خصوصـيات       سـازگار رويشـي   گروهيك  

مشابهي مثل اندازه پرگنه و توليد آنتي بيوتيـك داشـته           

Correll and)باشند  Puhalla 1985).هايي كه  جدايه

 قرار دارند، توانايي تبادل     سازگاري رويشي گروهدر يك   

اهميت اين  .   دارند راجنسيفاطلاعات ژنتيكي از طريق     

 جمعيت و تعداد اجـزاي يـك        ارستگي به ساخت  توانايي ب 

ارتبـاط  . استرين دارد كه در تبادل اطلاعات نقش دارنـد      

 و صـفات ديگـر مثـل        سازگاري رويشـي  ايهگروهبين  

اي هگروه. تواند مفيد باشد  بيماريزايي براي شناسايي مي   

  ابزار مفيدي براي يافتن منشـأ ژنتيكـي          سازگار رويشي 

ايه گروه.)Leslie 1993(ا است هها  در جمعيتجدايه

  اطلاعاتي در مـورد تنـوع ژنتيكـي و           سازگاري رويشي 

دهـد كـه ممكـن اسـت در        به مـا مـي     بيمارگرپتانسيل  

 مقاوم به بيماري مفيد باشـد       گياهي ايهانتخاب استرين 

)Robert and Leslie 1992.(    معمـو لاً جمعيتـي كـه

ايهگـروه دهند، تنوع زيـاد     توليد مثل جنسي انجام مي    

 Leslieا مـورد انتظـار اسـت   ه از آنسازگاري رويشـي 

گـروه زايي كه در يك اي بيماريهر استريناگ.)(1993

 قرار دارند، بازگوكننده رابطـه نزديكـي   سازگاري رويشي 

 ژنتيكي مثل وعگيري تناي ديگر اندازههباشند و با روش  

RFLP  و يا RAPD  آيـد،   نيز نتيجه يكساني به دسـت
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ا از يك جد عمومي    هدهد كه آن  ياين اطلاعات نشان م   

.F. oxysporum fانـد كـه در مـورد   به دست آمـده  sp.

cubense  ــت ــده اس ــده ش ــذا  آندي ــكاه ل  منوفيلتي

)(Monophyleticندهست)Leslie 1993.(

Puhalla(پوهالا اي مقاوم بـه  هموتانت)1985

را پيدا و به نـام  (Potasium chlorate) پتاسيمكلرات

اي نيت كـه قـادر   هموتانت.د نامي)nit(اي نيتهموتانت

 نيستند روي محيط حـداقل      )Nitrate(به احياي نيترات  

شـوند ايـن    حاوي يك منبع نيتـروژن كشـت داده مـي         

هاي خيلـي ظريـف و نـازك        صورت پرگنه ه  ا ب هموتانت

از نظـر   ( موتانـت نيـت متفـاوت        دووقتي  . كنندرشد مي 

 ـ    از استرين يكسان روي   ) ژنتيكي ت محـيط حـداقل جف

رشد تيـپ وحشـي      موتانت دوشوند، در محل تماس     مي

Puhalla)كنندرا پيدا مي 1985).

اي نيت اين است كـه  همزيت استفاده از موتانت  

.آينـد ا به دسـت مـي     زا بدون استفاده از مواد جهش     هآن

كلرات يك آنالوگ نيترات است كه براي مطالعه جـذب          

و ا هجلبــكهــا،بــاكتريا،هو تركيــب نيتــرات در قــارچ

.Correll et al(گياهـان مفيـد اسـت    آنـزيم .)1987

 كه نيترات را بـه  )Nitrate reductase(نيترات رداكتاز

زكند و آنزيم نيتريت رداكتا    تبديل مي )Nitrite(نيتريت

)Nitrite reductase(  آمونيـوم احيـاء   كه نيتريت را بـه

بـه   آنزيم مورد نياز قارچها بـراي احيـاء نيتـرات    دونمايد،مي

ــوم ــ)Ammonium(آموني ــترين.ندتـهس ــولاً اس اي ه معم

 ــترات را بـه ن    ـوانند ني ـترات مي ـحساس به كل   ت ـيتري

تواننـد اما استرينهاي مقاوم به كلرات نمي     . ديل كنند ـتب

)Correll et al. 1987(.ا روي محيط حـداقل  ه موتانت

 فاقد اسپورزايي و ميسيليوم     "داراي رشد ضعيف و تقريبا    

د و اين رشد ضعيف به دليل عـدم توانـايي           هوايي هستن 

موتانت در مصرف نيتـرات بـه عنـوان تنهـا منبـع ازت              

Correll etمحيط است al.1987)( .اي نيـت  هموتانت

اي جهش يافتـه    همتفاوتي براساس تعداد و نوع لوكوس     

ا بيشتر مـورد    ه نوع آن  سهتشخيص داده شده است كه      

ختماني اي سـا  هكه جهش در لوكـوس    nit1:ندااستفاده

كه جهـش در    nit3.تنيترات رداكتاز صورت گرفته اس    

ننـده ويـژه مسـير جـذب نيتـرات          كاي تنظـيم  هلوكوس

كه جهش در لوكوس    nitM نيت  و صورت گرفته است  

كـه بـراي   )Mo(ي موليبـدنيوم ثر بر كوفـاكتور حـاو     ؤم

فعاليت نيترات رداكتاز لازم است صـورت گرفتـه اسـت          

)Hawthorne  and Rees-George 1996 .(

Mاي نيـت  هد موتانتـواننـتميـه ن ـايي ك ـهنـتريـاس

بـه  (و گوردون توليد كنند با استفاده از روش جاكوبسون      

ــل از  )Hawthorne and Rees-George 1996نق

ا از  هاين موتانت .  توليد نمايند  Sulاي  هتوانند موتانت مي

 ـ)(Selenateلرشد مقاوم به سلنات   اسكتورهاي سريع  ه ب

ا روي محيط كشت حـداقل     هاين موتانت . دآيندست مي 

 سولفات به عنوان تنها منبع گوگرد در مقايسه با تيـپ            حاوي

-Hawthorne and Rees(وحشي رشـد ضـعيفي دارنـد    

George 1996(ا كه قادر بـه اسـتفاده از   هين موتانتا

تيـپ وحشـي    منابع ازت كاتـابوليزه شـده توسـط والـد         

قاوم بـه   ـاي م نيستند حساس به كلرات بوده و سكتوره      

ا ممكن است ايـن    هدر فوزاريوم . نمايندلرات توليد مي  ـك
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 Aspergillusا از بعضي جهات تنظيم ازت با هموتانت

nidulansوNeurospora crassaدر . متفاوت باشند

ــه Fusariumگون graminearum فــرم غيرجنســي

Gibberella zeaeنـور  ا بـا اسـتفاده از  هاين موتانت

.Correll et al)نداايجاد شده 1987; Leslie 1987).

مقاوم به كلرات بوده وهم قـادر  هم  اهموتانتتعدادي از   

Crn موتانـت    ت هستند كه بـه نـام        نيترااستفاده از به

Correll et(وندشناميده مي al. پوهالا به جاي ).1987

زايـي زمـانبر، بـراي شناسـايي       اي بيمـاري  هانجام تست 

ك استرين از خصوصيتي به     هاي مخصوص و نژاد ي    فرم

 .Fنـام ســازگاري رويشـي يــا هتروكـاريون در مــورد    

oxysporum  اسـتفاده كـرد.(Correll et al. 1987;

Kistler 1997; Glass and Kuldau 1992;

Manicom et al. 1990)

 ــالا اول ــوهــپ ه در  ــ ـت ك ــ ـي اس ـن كس ـ ـي

ا ارتبـاط بـين     هيت قـارچ  ـود روي جمع ـ  ـات خ ـالعـطـم

 و فرم مخصوص را پيدا كرد      سازگاري رويشي ايهگروه

Correll et al. 1987; Puhalla 1985)( .   بنـا بـه

ــلي  ــته لس ــرون,(Lesliy 1993)نوش  و )(Kroonك

 نتايج متفاوتي در 1991در سال (Elgersma)الگرسما

 و نـژاد    سـازگاري رويشـي   ايهبـين گـروه   مورد ارتباط   

ــ .Fusarium oxysporum fريزايابيمـ sp 

lycopersici  ا پيشنهاد كردند كه    هآن. به دست آوردند

vicاي ه يــا احتمــالاً تعــدادي بيشــتر از لوكــوسيــك

ممكن اسـت در بردارنـده خصوصـيات شناسـايي گيـاه            

توانـد باعـث     مي vicميزبان باشد و تغييرات در ژنوتيپ     

Elias(الياس و اشنايدر. ايي شودزتغيير در بيماري et 

al. ــا)1991 ــروه بيم ــه  گ ــد ك ــدي را يافتن ريزاي واح

تقسـيم شـود و     گروه سازگار رويشي    تواند به چندين    مي

توانـد بـه     يكسان كـه مـي     گروه سازگار رويشي  تعدادي  

روه سـازگار   ـگ.  متفاوت متعلق باشد   بيماريزاينژادهاي  

اتي را  ـزايي اطلاع ـ اريـاي بيم هتـ همراه با تس   رويشي

ن در  اي طبيعـي سـاك    هدر مورد تنوع ژنتيكـي جمعيـت      

Correll et (كنـد خاك براي ما فراهم مي al. 1987(.

هايي بـا طيـف ميزبـاني    فرضي كه اغلب در مورد جدايه 

 اين است   مشترك و فرم مخصوص يكسان وجود دارد،      

اي ههـايي كـه ميزبـان     ا در مقايسـه بـا جدايـه       هكه آن 

 از  اي ژنتيكي بيشـتري دارنـد،     هتخصصي دارند شباهت  

ــوان اي هشــود كــه فــرم مــينظــر تكــاملي چنــين عن

هـايي بـا طيـف      مخصوص منوفيلتيـك بـوده و جدايـه       

ــپ    ــك ژنوتي ــه طــور مشــابه از ي ــاني مشــترك ب ميزب

اين فرض اكنون   . اندزايي مخصوص حاصل شده   بيماري

ــت    ــتقل از تس ــي و مس ــانگرهاي ژنتيك ــا نش ــاي ب ه

مساله مطالعه تنوع ژنتيكـي     .شودزايي انجام مي  بيماري

يـن نظـر مهـم اسـت كـه       روي يك فرم مخصوص از ا     

بيماري شناسان گياهي معمـولا روي يـك بيمـاري يـا            

هـدف از  .(Kistler 1997)كننـد محصول تمركـز مـي  

انجــام ايــن تحقيــق بررســي ميــزان تنــوع ژنتيكــي در 

مختلف مناطق وري شده ازآ جمعF. solaniايهجدايه

چنين بررسي وجود يا عدم وجود همبستگي   كشور و هم  

ار رويشي  به دست آمده و بيماري        اي سازگ هميان گروه 
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ا و وجود يـا عـدم وجـود همبسـتگي بـين             هزايي جدايه 

.اشدباي سازگار رويشي و مناطق جغرافيايي ميهگروه

اهمواد و روش

اهتهيه نمونه و جداسازي جدايه

F. solani جدايـه 27درا ين تحقيق جمعاً -1

ــتان ــور اي هدراس ــف كش ــان(مختل ــتان,خراس , خوزس

, قـزوين  , تهـران  , آذربايجان غربي  ,تياريچهارمحال بخ 

 كه از ريشه ) لرستان و اردبيل   , همدان ,كرمانشاه, كرمان

و طوقه چغندرقند جداسازي شـده بودنـد مـورد بررسـي         

ازي از روش تك اسپوركردن     سبراي خالص . قرار گرفت 

ا هور و نوك ريسه   ـك اسپ ـقال ت ـپس از انت  . استفاده شد 

- سـيب زمينـي    به تشتك پتري محتوي محيط كشـت      

جهــت  )Potato-Dextrose-Agar(آگــار-دكســتروز

25ا در شـرايط دمـاي       ه تشتك ,اي خالص هرشد پرگنه 

اريدبـه منظـور نگـه     . اري شدند دراد نگه گدرجه سانتي 

كوتاه مدت كشـت خـالص فوزاريـوم از محـيط كشـت             

SNA     كشـت   ,اري بلند مـدت   د استفاده شد و براي نگه 

ون شـده همـراه بـا       خالص فوزاريوم بر روي ماسه سـتر      

اي مورد مطالعه با استفاده     هجدايه.كمي آب استفاده شد   

اي فوزاريوم تشـخيص داده  هاز كليدهاي تشخيص گونه  

.Booth 1997; Burgess et al). شدند 1994; Gerlach 

1982; Nelson et al. 1983; Siefert 2001)

 Nitجداسازي جهش يافتگان نيت-2

mutant)( :نيت به روش كارل و ان جهش يافتگ

.Correll  et al(توليد شدندهمكاران  يك ).1987

بلوك ميسيليومي از محيط كشت خالص هر جدايه از 

انتقال (CM) به محيط كشت كامل PDA محيط روي

درجه 25دماي  روز در  4ـ5ها حدود تشتكيافت و 

پس از رشد قارچ بر روي . اري شدندد نگهرادگسانتي

مل يك قطعة كوچك از محيط كشت محيط كشت كا

با درصدهاي  (PDCبه محيط حاوي كلرات پتاسيم

ها به مدت تشتك. انتقال يافت) 6 تا 5/1مختلف

اري دنگهراد گدرجه سانتي25دماي  روز در 10ـ15

رشد پرگنه اي حاوي كلرات،هبر روي محيط. شدند

سكتورهاي در طول اين مدت،. شودقارچ محدود مي

بعد از . ز رشد محدودشدة قارچ خارج گرديدلرشد ااسريع

ا، قطعه كوچكي هاز حاشية خارجي آنظهور سكتورها،

 روز 3ـ4بعد از . برداشته و به محيط حداقل انتقال يافت

هايي كه رشد  پرگنهرادگ درجه سانتي25در دماي

به  گسترده و بدون ميسيليوم هوايي داشتند،نازك،

نيت براساس ايهموتانت.نيت جدا شدندعنوان موتانت

 منبع ازت يعني چهاراي داراي يكي از هرشد در محيط

 و آمونيوم )Hypoxanthin(هيپوزانتيننيترات، نيتريت،

.اي فنوتيپي مجزا قرار گرفتندهدر كلاس

بـراي ايـن    :اي نيت ه تعيين فتوتيپ موتانت   -3

 به هـر    اي نيت ه يك قطعه ميسيليومي از موتانت     منظور

ا هتشـتك سـپس   . محيط فوق انتقال يافت   چهاريك از   

ــار روز    ــد از چه ــه و بع ــرار گرفت ــب ق ــرايط مناس در ش

.ها با تيپ وحشي مقايسه گرديدمرفولوژي پرگنه

جهـش يافتگــان  : ازيساي مكمــلهآزمـون -4

 .Fايهاي سازگار رويشـي جدايـه  هنيت و تعيين گروه
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solani :      هـا، در ابتدا براي آزمايش خودسازگاري جدايـه

nit3 يا   nit1 از هر جدايه با موتانت       nitMانت  يك موت 

وجـود رشـد    . از همان جدايه مقابـل هـم قـرار گرفتنـد          

نشان متراكم و هوايي در محل تلاقي پرگنه در موتانت،

هـا  دهندة تشكيل هتروكاريون و خودسازگار بودن جدايه  

 از يـك    nitMدر مرحلة بعد يك موتانـت       .تلقي گرديد 

 ســاير nit3و يــا nit1اي هجدايــه در مقابــل موتانــت

يـك بلـوك ميسـيليومي از ايـن         . ها قرار گرفـت   جدايه

 موتانـت   چهـار  گذاشـته شـد و       تشتكموتانت در وسط    

nit1   يا nit3        تشـتك  از چهار جدايه در مقابل آن درون

وجــود رشــد  روز،7-14بعــد از حــدود . كشــت گرديــد

نيـت بـه عنـوان      ايهمتراكم در محل تلاقـي موتانـت      

. ي تشكيل هتروكاريون در نظـر گرفتـه شـد         معياري برا 

نيت بـه دسـت آمـده از        ايهاين كار براي كلية موتانت    

.انجام شدF. solaniهاي جدايه

در ايـي   زآزمون بيمـاري  :اييزآزمون بيماري -5

در اين روش از مخلوط خـاك       .انجام شد گلخانه  شرايط  

بكر و ماسه ضدعفوني شده با گاز متيل برومايد استفاده          

ا در شـرايط    ه گلـدان  , پس از كشت بذور چغندرقنـد      .شد

±3(سـاعت تـاريكي و دمـاي    12ساعت روشـنايي و     12
 بار با   دوي  اهفتهاري شدند و  د نگه رادگ درجه سانتي  )25

گياهــان , نــيزقبــل از مايــه.آب مقطــر آبيــاري شــدند

 نگـه    گياهچه سهو در هر گلدان     گرديدها تنك   هگلدان

بـه  .در نظر گرفته شـد     تكرار   دو براي هر جدايه     ,داشته

 بـذر  سها در كنار هر گياهچه   هوبي گياهچه كمنظور مايه 

ا هگلـدان .قرار داده شد  ) مايه تلقيح (گندم آلوده به قارچ     

گلدان شـاهد   .گرديدندا آب مقطر به حد اشباع آبياري        ب

وبـي  كاي گندم حاوي محـيط كشـت مايـه    هفقط با دانه  

 ـ هپس از ظهور علايم بيماري گياهچه     .شد وده بـر   اي آل

 كشـت داده شـدند و جهـت         PDAروي محيط كشـت     

جداسازي مجدد قارچ از گياهچه آلوده مورد بررسي قرار         

.گرفتند

نتايج 

سـكتورهاي  : جداسازي جهش يافتگان نيت   -1

 روي محـيط  ,مقاوم به كلرات از روز هفتم پس از كشت 

بـا درصـدهاي     )PDC(كلرات-دكستروز-سيب زميني 

تعدادي از  .ا ايجاد شدند  هه جدايه كلي در   ,مختلف كلرات 

سكتورهاي مقاوم به كلرات ايجاد شده قادر به مصـرف          

 رشد وسيع و بـدون      ,نيترات نبوده و روي محيط حداقل     

 سكتور  626به عبارت ديگر از     . ميسيليوم هوايي داشتند  

 موتانـت نيـت بـه       222مقاوم به كلرات به دست آمـده        

ط كلـرات و    فراوانـي توليـد سـكتور در محـي        .دست آمد 

در )اي نيت هموتانت(اي جهش يافتگان    هنسبت فنوتيپ 

-در محـيط كشـت پتاسـيم      .  جدايه متفاوت بود   27بين  

ابتدا پرگنـه بسـيار محـدود قـارچ غيـر           آگار-دكستروز

سـپس از روز هفـتم   . ايجاد شدF.solaniجهش يافته  

لرشد مقاوم به كلرات شروع به      ابه بعد سكتورهاي سريع   

. رشد كردند

در اين  : كلاس فنوتيپي جهش يافتگان نيت    -2

مرحله تمامي جهش يافتگان نيت به دست آمده با توجه 

 منبع   چهار اي داراي يكي ا ز    هبه نحوه رشد روي محيط    
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 هيپـوزانتين و  , نيتريـت سـديم  ,نيترات سـديم  (نيتروژن  

 ,nit1 كلاس فنوتيپي سهدر يكي از )تارتارات آمونيوم

nit3 وnitMـ  ايـن تعـداد   از). 1جـدول  (د قرار گرفتن

nit1ا متعلق به فنوتيپ   هآن درصد   44جهش يافته نيت    

به دليل عدم استفاده از نيترات بـه عنـوان تنهـا منبـع              (

بـه دليـل     (nit3بـه فنوتيـپ    درصد   36) نيتروژن محيط 

عدم استفاده از نيتريت و نيترات بـه عنـوان تنهـا منبـع       

به دليـل    (nitMبه فنوتيپ    درصد   20و)نيتروژن محيط 

عدم استفاده از نيترات و هيپوزانتين به عنوان تنها منبع          

ــيط ــروژن محــــ ــدند)نيتــــ ــايي شــــ .شناســــ

هاي كشت حاوي منابع متفاوت نيتروژندر محيطاز طريق رشد اي نيت هموتانتشناسايي 1جدول
Table 1 Identification of  nitrate non utilizing (nit) mutants by growing on different media 

containing different nitrogen sources 

تارتارات آمونيوم
Ammounium 

tartarat

هيپوزانتين
Hypoxantin

نيتريت سديم
Soudium nitrit

نيترات سديم
Soudium nitrat

كلاس فنوتيپي موتانت نيت
nit mutant penotypic class

+++-nit1
++--nit3
+-+-nitM

 Weak growth with no aerial mycelium(-)رشد ضعيف و بدون ميسيليوم هوايي) - (
Wild –type growth with aerial mycelium(+) تيپ وحشي همراه با ميسيليوم هوايي (+)

 ـ ـاي سازگ ــهگروه-3 اي هدايهـشي ج ـ ـار روي

F. solani:  چهـار  جدايـه مـورد آزمـايش    27   از بـين

ا در  هايه خود ناسازگار بودنـد و از بـين بقيـه جدايـه            جد

در .  گروه سازگار  رويشي شناسايي گرديدند      14مجموع  

 جدايه و در گـروه دوم و سـوم         VCGA,5گروه اول يا    

VCGB و VCGC,3        جدايه و درگروه چهارم يا گـروه 

VCGD,2         ا فقـط يـك   ه جدايه و در بـين بقيـه گـروه

.جدايه قرار گرفت

ا بـه   هتمام جدايـه  :اييزاريممون بي نتايج آز -4

ــماره    ــه ش ــز جداي ــه6ج ــد ه روي گياهچ اي چغندرقن

پوسـيدگي   نـوع علايـم   دوا بودنـد و توانسـتند       زبيماري

بيشـتر علايـم    .نـد نمايايجـاد   طوقـه   پژمردگي  ريشه و   

چنين علايم  هم.مشاهده شده به صورت پوسيدگي بود     

ا در هنگــام  تســت هبيمــاري مشــاهده شــده از جدايــه

ايي با علايم مشاهده شـده در مزرعـه يكسـان         زماريبي

.بود

اي سـازگار   هايي و گروه  زارتباط بين بيماري  -5

مورد مطالعه در اين F. solaniايهكليه جدايه:رويشي

جدايـه  . ا بودنـد ز  بيماري 6تحقيقق به جز جدايه شماره      

عــين حــال از نظــر ا بــوده و درز غيربيمــاري6شــماره 

به جز گروه سازگار  .  ناسازگار بود  رويشي نيز خود  سازگار

ي ا كه اعضاي آن فقط توليد پوسيدگي قهـوه    Dرويشي  

اي سازگار رويشي هر    هيگر گروه دريشه نمودند اعضاي    

 نوع علايـم پژمردگـي و پوسـيدگي ريشـه را توليـد              دو

ــد ــي   .نمودن ــازگار رويش ــروه س ــاي گ ــدرت A اعض  ق
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.ان دادندنشاي ديگـر  هايي بيشتري نسبت به اعضاي گـروه   زبيماري

اهرداري و علائم بيماري آنباي سازگار رويشي چند عضوي و محل نمونههگروه2جدول
Table 2 Multimemberane vegetative compatibility groups and their origions as well as

 disease symptoms

علايم بيماري
Diseases symptom

رداريبمحل نمونه
Origin

شماره جدايه
Isolate no.

گروه سازگار رويشي
VCG

1Aچناران-خراسان (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
3شهركرد-چهارمحال بختياري(Damping- off)مرگ گياهچه
8چناران-خراسان (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
18چناران-خراسان (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه

25بروجرد-لرستان(root rot)پوسيدگي خشك ريشه
B

9جنورد-خراسان(Wilting)پژمردگي
11چناران-خراسان (Root rot)پوسيدگي ريشه

17چناران-خراسان (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
C

2بيرجند-خراسان(Root rot)پوسيدگي ريشه
4بيرجند-اسانخر(Root rot)پوسيدگي ريشه

5گناباد-خراسان(Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
D

7مشهد-خراسان(Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
22همدان-همدان(Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه

علايم بيماريرداري وب محل نمونه,اه جدايهفهرست3جدول
Table 3 List of isolates, their origins and disease symptoms

جدايهشماره 
Isolate No.

رداريبمحل نمونه
Origin

علايم بيماري
Disease Symptoms

1 چناران-خراسان (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
2 بيرجند-خراسان  (Root rot)پوسيدگي ريشه
3 شهركرد–چها ر محال بختياري  (Damping- off)مرگ گياهچه
4 بيرجند-خراسان  (Root rot)پوسيدگي ريشه
5 گناباد–خراسان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
6 چناران–خراسان  (Wilting)پژمردگي
7 (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه مشهد–خراسان 
8 چناران–خراسان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
9 بجنورد–خراسان  (Wilting)پژمردگي

10 چناران–خراسان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
11 چناران–خراسان  (Root rot)پوسيدگي ريشه
12 كرج–تهران  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
13 كرج–تهران  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
14 تربت حيدريه–خراسان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
15 قوچان–خراسان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
16 (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه بيرجند-خراسان
17 چناران–خراسان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
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18 چناران–خراسان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
19 كرج–تهران  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
20 كرمان-كرمان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
21 همدان–همدان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
22 همدان–همدان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
23 كرمان-كرمان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
24 بروجرد–لرستان  (Brown rot)ريشهي اقهوهپوسيدگي 
25 بروجرد–رستان ل (Dry root rot)پوسيدگي خشك ريشه
26 كرمان-كرمان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه
27 همدان–همدان  (Brown rot)ي ريشهاپوسيدگي قهوه

اي سـازگار رويشـي و منـاطق        هارتباط بـين گـروه    -6

:جغرافيايي

 عضو از اين گـروه متعلـق        سه:Aگروه سازگار رويشي    

عضو دو  هرستان چناران در استان خراسان بودند و        به ش 

.  استان ديگر بودنددوديگر متعلق به 

ا ه اعضاي اين گـروه :BوCسازگار رويشياي هگروه

.همگي متعلق به استان خراسان بودند

سازگاري رويشـي بـه صـورت       :Dگروه سازگار رويشي    

. هاي اين گروه ديده شدخيلي ضعيف بين جدايه

رويشي و منـاطق  اي سازگاره بين گروه بنابراين

.جغرافيايي ارتباطي ديده نشد

بحث

ــارچ   ــي در قـ ــوع ژنتيكـ ــي تنـ ا از هدر بررسـ

ــت ــي  هموتان ــتفاده م ــت اس ــد  .ودشاي ني ــراي تولي ب

اي مختلفـي مثـل محـيط      هاي نيت از محـيط    هموتانت

– محيط سيب زميني     ,)MMC(كلرات-كشت حداقل 

ــرات–دكســتروز  ــرات  و(PDC)كل اســتفاده زاپــك كل

ا ميزان توليد موتانت نيت هود كه در هر كدام از آن  شمي

 .Correll et alبه عقيده كارل و همكاران. متغير است

 ـ    ي  اه راندمان توليد موتانـت    )(1987 ثير أنيـت تحـت ت

در ايـن تحقيـق     . دباش ـعوامل محيطي و گونه قارچ مي     

در F. solaniهاي نيت جدايهايهراندمان توليد موتانت

(PDC) كلرات - دكستروز -سيب زميني  كشت   محيط

بـه ايـن منظـور از    . كلرات نـاچيز بـود     درصد 5/1حاوي  

,  سـه   حاوي كلرات پتاسـيم بيشـتر يعنـي        كلراتمحيط  

در .  اسـتفاده شـد     درصـد  شـش و در نهايـت   پنج, چهار

عـلاوه بـر افـزايش تعـداد سـكتورها و            درصد   6محيط

 موتانـت F. solaniهاي نيت از اكثر جدايهايهموتانت

-مينـي ز سيب گاهي از محيط كشت   . نيت به دست آمد   

 بـه  تـوان موتانـت نيـت    نمي(PDC)كلرات-دكستروز

. آيـد نيت به دست مـي    دست آورد يا تعداد كمي موتانت     

- حـداقل  اي ديگر مثـل   هبه اين منظور از محيط كشت     

شـود ولـي در ايـن        و زاپك كلرات اسـتفاده مـي       كلرات

ــت ــه تمــام موتان ــت از محــيط ياهمطالع –پتاســيم ني

 بـه دسـت آمـد و نيـازي بـه           (PDC)كلرات-دكستروز

. هاي ديگر نشداستفاده از محيط

ت ـبـنسF. solaniايهنـريـتــــولاً اسـ اص

كلـرات   به F. moniliforme وF. oxysporumبه

و F. moniliformeهـاي دايهـج ـ.اشندـبمير تمقاوم

F. oxysporum15محيط كشـت حـاوي  معمولاً در
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 رشدشان محـدود    PDA در يك ليتر محيط      گرم كلرات 

,)Hawthorne and Rees-George 1996(شـود  مي

 معمولاً در درصدهاي F. solaniاي ه استرين رشدولي

اين نتيجه قبلاً نيز توسط   . رددگميمحدودبالاي كلرات   

راه خدايي  (و راه خدايي  )1379نورس مفرد (مفردنورس  

حاصـل شـده   F. solaniاي هر مورد اسـترين  د)1379

 .Fايه از جدايـه )1990 (كارانشـاوترن و هم ــه. بود

solani   كلـرات نتوانسـتند     درصد 5/1 در محيط حاوي

ل از  ـن دلي ـسكتور مقاوم به كلرات به دست آورند به اي        

كلرات براي به دست آوردن     د  ـ درص سهاويـط ح ـمحي

.ندسكتور مقاوم به كلرات استفاده كرد

ازي بايـد ابتـدا     سقبل از انجام هر تست مكمل     

زيـرا بـراي    ا مشـخص شـود،    هكلاس فتوتيپي موتانـت   

ايـي بـا فتوتيـپ متفـاوت در         هانجام اين تست بايد نيت    

نتايج اين تحقيـق نشـان داد       . مقابل هم قرار داده شوند    

اي ه بودنـد و موتانـت  1ا از نـوع نيـت   هكه اكثر موتانت 

از فراواني كمتري برخوردار    ه ترتيب   ـ ب M و نيت    3نيت  

ــد  ــ. بودن ــا ن ــايج ب ــن نت ـــاي ــژوهشگرانـتايج پ گرـ دي

ــژاد , 1379دايي ـراه خــ(ت ـخواني داشـــهمــ فرخــي ن

;1379Correll et al. 1987 نـورس مفـرد   ,1378

Kedera et al. 1994;( .

اي سازگار  هعمولاً در تحقيقات مربوط به گروه     م

 بـــا يكـــي از  Mاي نيـــت هي موتانـــتـشــــروي

 ــروكـتـه،3 يا   1نيت  ايهوتانتم  ـ ـاري ر و  ـ ـتويـون ق

دهند نتايج اين تحقيق نيـز بـا   ري را تشكيل مي   تعـسري

تحقيقـــات ســـاير پژوهشـــگران همـــاهنگي داشـــت 

)(Hawthorne and Rees-George علت اين1996

تر است اين اسـت كـه در       قوي Mكه هتروكاريون نيت    

 در چند لوكوس آن جهـش صـورت گرفتـه در           Mنيت  

ا ه لوكـوس آن   يـك  تنهـا در     3 و   1حالي كـه در نيـت       

قـدرت  Mگيرد و به اين دليـل نيـت      جهش صورت مي  

.تشكيل هتروكاريون بيشتري دارد

14در F. solani جدايـه 27 حاضـر در مطالعه

 گروه آن چند    چهارقرار گرفتند كه    گروه سازگار رويشي  

اعضـاي  . ا تـك عضـوي بودنـد      هعضوي و بقيـه گـروه     

وري آ جمـع  مختلـف  از منـاطق    د عضـوي    اي چن هگروه

را VCGاي  هعوامل مختلفـي تعـداد گـروه      .  بودند شده

 عواملي چـون روش توليـدمثل       .هددقرار مي ثيرأتحت ت 

اي سـازگار   همنبـع و تعـداد نمونـه قـارچي گـروه          قارچ،

نـد ااز آن جملـه   , رويشي يك گونه يـا فـرم مخصـوص        

).1379دايي خراه(

گار رويشـي  اي ساز هگروهلسلي معتقد است كه     

ايي است كـه از يـك     هابزار مناسبي براي شناسايي كلن    

كه با توجه به اين. (Leslie 1993)جد عمومي هستند

 هستند  گروه سازگار رويشي  كه درون يك    ي  ايهاسترين

توان نتيجه گرفت كـه     از نظر ژنتيكي مشابه هستند، مي     

 كـه  D وA,B,Cشي ـازگار رويـاي سهاعضاي گروه

 هركـدام از يـك كلـون    نداه مشخص شدهدر اين مطالع  

 Leslie 1993; Correll and Puhalla(دباشـن مـي 

اي هگــروه كــه يايــهنـتريـــين اسـچنــمـ هــ,)1985

 مجزايـي دارنـد، منشـأ مسـتقل دارنـد           سازگار رويشـي  

(Leslie 1993) .    وجــود تفــاوت در بــين اعضــاي
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زايـي   از نظـر شـدت بيمـاري       اي سازگار رويشـي   هگروه

به علـت وقـوع     واندت مي اهه اين تفاوت  دهد ك نشان مي 

زايي اي مربوط به بيماري   هجهش در لوكوس يا لوكوس    

تقسـيم ميـوز و احتمـال ايجـاد     . باشدF. solaniگونه

آور دليل ديگر اين گونـه      افراد نوتركيب از راه كراسينگ    

ها ممكن است باعـث قطـع    و اين جهش  استها  جهش

ــوس  ــين لوك ــاط ب ــهارتب ــاريئاي مس ــي و زاول بيم ي

. گـردد , نيـز  اي مربوط بـه سـازگاري رويشـي       هلوكوس

زايـي و   احتمالاً بـه همـين دليـل بـين شـدت بيمـاري            

 بـه دسـت آمـده همبسـتگي         اي سازگار رويشـي   هگروه

هـاي ناصـري   اي بـا يافتـه  چنـين نتيجـه   . مشاهده نشد 

 كه  اي سازگار رويشي  هگروهدر  . همخواني دارد ) 1379(

 بـود   Aگـروه   ين گروه، بزرگتردر اين مطالعه ديده شد،    

دهد كـه جمعيـت همـوژن   كه تنوع محلي آن نشان مي    

)Homogen( اي در مناطق مختلف جغرافيـايي       گسترده

 در بـيش از يـك     اي سـازگار رويشـي    هگروهوقوع  . دارد

تواند به وسيله پراكنش گسترده ابتدايي از يك        ناحيه مي 

گـروه سـازگار   گروه سازگار رويشـي يـا بيشـتر از يـك            

از يك منطقه جغرافيايي از طريـق بـذر، نهـال،           رويشي

 Pyung (اي انساني توجيه شودهبقاياي آلوده و فعاليت

Ahn et al .1998( .زايــي گــروه در آزمــون بيمــاري

VCGA      نيــز ديــده شــد كــه اعضــاي آن قــدرت 

ا هزايي قـوي آن   شايد، بيماري . زايي زيادي دارند  بيماري

ازگار رويشـي  گـروه س ـ  اين مساله را توجيه كند كه چرا        

ن نتيجـه   ـابه اي ــمش.  در جمعيت غالب است    Aروه  ــگ

ـــونــرا پي ـــمـ و هنآگــ ـــكاران در رابــ ــا ــ طه بـ

.F. oxysporum fهـاي هــ ـدايــج sp cucumerinum

اين محققين معتقدنـد كـه   . عامل پژمردگي خيار گرفتند   

 غالـب در جمعيـت بـراي        سازگار رويشـي  شناخت گروه   

پژمردگـي خيـار و بـراي ارزيـابي         آميـز   كنترل موفقيـت  

اي متنـوع   هاي اصلاح شده خيار به وسيله گـروه       هلاين

Pyung Ahn (ژنتيكـي پـاتوژن مفيـد اسـت     et al.

 در منـاطق    VCGAممكن است بررسي وقوع     .)1998

دگي وسـي جديد توليد چغندرقنـد بـراي كنتـرل موفـق پ          

.فوزاريومي چغندرقند مفيد باشد

اي ســازگار هنكتــه ديگــر اينكــه بــين گــروه

ارتبـاطي   در ايـن تحقيـق       رويشي و مناطق جغرافيـايي    

ولي بـراي اظهـارنظر قطعـي در ايـن مـورد            .ديده نشد 

هـاي   معمولاً يافته.رداري بيشتري استباحتياج به نمونه 

كنـد  ايـي را تأييـد مـي      محققين ديگر نيز چنين مسـاله     

اي ـ ـهگروهها در   هـدايـو كشف ج  ) 1378ژاد  ـنرخيـف(

ف ـختلـــنابع مـكسان از مـــ يــشيـويــازگار رـســ

 ـــودن ج ـموژن ب ـنده ه ــدهشانـن ايي اسـت   ـه ـهـداي

ولوژيكي مختلفي پراكنـده هسـتند     ـق اك ـناطـه در م  ـك

Chen and Swart 2001)(.له مورد توجه ديگـر    أسم

اي سـازگار   ه گـروه  اي سـازگار رويشـي،    هدر مورد گروه  

انهمكار به عقيده الياس و      . تك عضوي هستند   رويشي

اي سـازگار   هاي تك عضوي يا به گـروه      هاعضاي گروه 

رويشي بزرگ تعلق داشته كه در اثر يك جهـش سـاده            

 توانـايي خـود را در تشـكيل         vicدر يك يا چند لوكوس    

انـد و يـا   هتروكاريون با ساير اعضاي گروه از دست داده   

اي هاي تخصص يافته يـا جمعيـت      ها متعلق به فرم   هآن
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هاي هايي در لوكوس  جهشزايي هستند كه    غير بيماري 

.Elias et al(ا رخ داده اسـت هزاي آنبيماري 1991( ،

هاي مجزايي  ا جدايه هكه اين تـ اس نـوم اي ـرضية س ـف

ــ ــي همعيتـاز ج ــه م ــاطق مربوط ــومي من ــنداي ب باش

)Correll and Puhalla 1985( .   يكي از اهـداف ايـن

تحقيق مطالعه اين مساله بود كه آيا بين علايم مختلف          

ارتبـاطي  مجـزا اي سازگار رويشـي     هگروهندرقند با   چغ

 نتايج نشـان داد كـه چنـين ارتبـاطي        .وجود دارد يا خير   

كـه علايـم پوسـيدگي      وجود ندارد، حتي با وجـود ايـن       

هـايي كـه باعـث ايجـاد علايـم           جدايه ,ريشه غالب بود  

 ـ ـدگي انتهاي ـپوسي  ـشه مـي  ـي ري اي هدر تسـت  د،ـشون

ايي كــه علايــم ـهــدايهـبــا جــاغلــب ازي ـــسكملـم ـ

ايـي ه هتروكـاريون  كننـد، پوستگي انتهايي را ايجاد نمي    

ــي ــدتشــكيل م اي هاروســون وراش هدر بررســي. دهن

)Harveson and Rush 1998( سـازگار   گروه هفت از

اين .  نوع علايم را دارا بودند     دوا  ه تاي آن  شش،  رويشي

ل واي مسو هند كه ژن  كله چنين فرضي را ايجاد مي     أمس

ايـي مجـزا    زاي مسئول بيماري  هي از ژن  سازگاري رويش 

اي ســازگاري رويشــي قــادر نيســتند ههســتند و گــروه

 نوع علايـم اصـلي بيمـاري        دوهايي را كه باعث     جدايه

 ـ    كردهشوند شناسايي   مي  گـاهي در    .د يا تشـخيص دهن

هـاي قـارچ هـيچ هتروكـاريوني در         بين بعضي از جدايه   

نيت مختلـف يـك جدايـه       ايهانتـوتـمحل برخورد م  

ها بـه نـام خودناسـازگار       دايهـن ج ـگردد، اي شكيل نمي ت

در . )Klittich and Leslie 1987(شـوند  معرفـي مـي  

 جدايه خودسـازگار بودنـد و       23 جدايه   27اين مطالعه از    

هـاي  در جدايـه  .  جدايه خودناسازگاري نشان دادند    چهار

وقتي كه آناسـتاموز هيفـي و بـه دنبـال آن          خودسازگار،

هتروكـاريون  گيـرد، مي صـورت مـي    اتصال پروتوپلاس ـ 

به دنبال  شود، ولي در حالت خودناسازگاري،    تشكيل مي 

آناســتاموز هيفــي ممكــن اســت اتصــال پروتوپلاســتي 

اي هتروكاريوتيـك كشـنده از    هصورت نگرفته و سـلول    

در تفسير اين حالـت     . هاي ناسازگار تشكيل گردند   هسته

 يا شا سلوليـن است تركيبات غـكـشود كه ممگفته مي

 ــن غشا سلـوادي كه بي ـم  ـ ـولي و دي رار ـواره سـلولي ق

در . الت داشته باشـند   ـدر اين واكنش كشنده دخ    دارند،  

 ــجد  ـدرص ـ1-2زرعه حدود   ـاي م هجمعيت هـاي  هـداي

غرافيايي ـنش ج ـ ـراك ـــشود و پ  يـودناسازگار ديده م  ـخ

در واقـع  . )Chen and Swart 2001 (وسـيعي دارنـد  

ـــوجــ ـــك مـود ژنتي ـــ ل2وت در اـتف وس مجــزا و ـوك

Glass(شود  ميظاهرمتفاوت به صورت خودناسازگاري 

and Kuldau 1992( .   لسلي در اين باره معتقـد اسـت

 استرينهاي خودناسازگار در طبيعت از ايجاد تعداد        :كه  

 چنين  .كنند جلوگيري مي  گروههاي سازگار رويشي  زياد  

طبيعـي  هـاي خوناسـازگار غيـر       شود كه جدايه  گفته مي 

نبوده و آنها در واقـع تحـت فشـار زيـاد انتخـاب قـرار                

.)Chen and Swart 2001 (اندنگرفته
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