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 چكيده

 عامل پوسيدگي،Gibberella fujikuroiبه منظور مطالعه ساختار جمعيت گونه كمپلكس
از. صورت گرفت1383ي از مزارع نقاط مختلف استان گيلان در سالربردا برنج، نمونهطوقه

 بقيه داراي زنجيره، جدايه به دست آمده از ارقام مختلف، به غير از سه جدايه41بين
با. بودندميكروكنيديوم و تيپ آميزشي جدايهبراي مطالعه و تعيين جمعيت  هر ها، روري جنسي

رويDوA،Cيك از آنها با شش جدايه ماده بارور نماينده استاندارد از سه جمعيت آميزشي
دو. محيط غذايي هويج آگار در آزمايشگاه تلاقي داده شدند به ازاي هر جمعيت آميزشي

 براي جمعيت آميزشي MATA-2و MATA-1 جدايه نماينده از دو تيپ آميزشي مخالف شامل
A،MATC-1 وMATC-2 براي جمعيت آميزشي CوMATD-1 وMATD-2 براي جمعيت 

 A(Fusariumدر نتيجه، ده جدايه در جمعيت آميزشي. مورد استفاده قرار گرفتندDآميزشي

verticillioides)دو جدايه در جميعت آميزشي ،(F. fujikuroi) Cجدايه در جمعيت29و 
(F. proliferatum)آميزشي Dهاي تمام جدايه.دبندي شدن گروهF. verticillioides متعلق به 

 MATC-1 متعلق به تيپ آميزشي F. fujikuroiهايو تمام جدايهMATA-1تيپ آميزشي
 هاي براي جدايهMATD-2و MATD-1در حالي كه، هر دو تيپ آميزشي. بودند

F. proliferatumهاي جمعيت به علت وجود هر دو تيپ آميزشي در جدايه. شناسايي شدند
 تلاقي تنها دو تلاقي منجر به تشكيل36 مطالعه گرديد كه از آنها، امكان تلاقي بينDآميزشي 

و آسكوسپور شدند از. پريتسيوم واجد آسك  جهشدر آزمون سازگاري رويشي با استفاده
 در نه گروه سازگاري رويشي، F. verticillioides نيز مشخص شد كه ده جدايه nit هاي يافته

و F. fujikuroiدو جدايه  جدايه29هر كدام در يك گروه سازگاري رويشي جداگانه
F. proliferatumبه تلاقي جدايه. نيز در بيست گروه سازگاري رويشي قرار گرفتند هاي متعلق

41ييزا بيماريآزمون. سه جمعيت آميزشي با هم نيز منجر به تشكيل هتروكاريون نگرديد
و همه جدايهجدايه روي رقم خزر هاي ها نشانه پوسيدگي طوقه همراه با كلني انجام گرديد
كه. ها را ايجاد كردند سفيد رنگ روي ساقه ،Aي آميزشيها جمعيتدر اين تحقيق معلوم شد

CوDاز گونه كمپلكس G. fujikuroi در گيلان وجود دارند كه در بين آنها جمعيت آميزشي 
Dآ. غالب است در زمون شناسايي گروههمچنين براساس هاي سازگاري رويشي تنوع زيادي

. مشاهده شدDوAدو جمعيت آميزشي 

، باروري جنسي، تيپ آميزشي، سازگاري رويشي،Fusarium برنج،:كليدي هاي واژه
.ييزا بيماري



 1،1390، شماره42دوره ايران پزشكي انش گياهدمجله 62

 مقدمه
 Wollenweber Gibberellaكمپلكس گونه

fujikuroi (Saw) به عامل بيماري پوسيدگي طوقه،
ميها بيماريترين عنوان يكي از مهم . باشدي بذرزاد برنج

محققين با ملاك قراردادن خصوصيات متفاوتي از فرم
 Liseolaهاي مختلفي را در بخش غيرجنسي، تعداد گونه

كهبه اند معرفي نموده Fusariumاز جنس ، اين طوري
هاي اين در تاكسونومي فوزاريوممسأله سردرگمي خاصي
همين مسئله موجب شد كه اين. بخش ايجاد كرده است

يكي. قارچ نيز به صورت يك گونه كمپلكس معرفي شود
از راههايي كه محققين براي غلبه بر اين مشكل 

ب ي تلاقي جنسي برايها آزمايشكارگيريه برگزيدند
 شده براين اساس، تاكنون معلوم. ها بود تشخيص گونه

 از نه جمعيت آميزشي G. fujikuroiكه گونه كمپلكس
اند نامگذاري شدهI تاAتشكيل شد كه با حروف

(Leslie, 2006; Summerell et al., 2003) . 
ي آسكوميست هتروتاليك، سازگاريها قارچدر

)dimictic( جنسي تحت كنترل يك سيستم دو حالتي
دوبMATاست كه در آن يك لوكوس به نام -MATآللا

.(Glass & Kuldau, 1992) وجود دارد MAT-2و1
در تكثير جنسي در غالب فوزاريوم  ها بخصوص

G. fujikuroi ميها آللنيز توسط . شودي فوق كنترل
Chulze et al.(2000) در آرژانتين، با تلاقي دادن

هاي هاي عامل پوسيدگي ساقه ذرت با جدايه جدايه
يك از دو تيپ آميزشي، دو جمعيت استاندارد واجد هر 

(F. proliferatum)وA(F. verticilliodes)آميزشي  D

را شناسايي كردند كه در هر يك از آنها دو تيپ آميزشي
MAT-1 وMAT-2ا فراواني متفاوت وجود داشتندب.

 يك ابزار (VCGs)ويشيرهاي سازگاري تعيين گروه
و تحليل يكيها جمعيتمفيد جهت تجزيه و قارچي
مي ابزار مطالعاتي جهت اندازه . باشد گيري تنوع ژنتيكي

در واقع يك نشانگر براي نشان دادن اختلافات ژنتيكي
سازگاري رويشي كه به عنوان. درون يك گونه است

شود داراي سازگاري هتروكاريوني نيز شناخته مي
در تاريخي طولاني در مطالعات قارچ و هم شناسي

ميمطالعات ژنتي  سازگاري.(Leslie, 1993)باشد كي
دو رويشي در ساده ترين صورت به اين معني است كه

و پس از تبادل هيف مي توانند با هم آميخته شوند

. ها، تشكيل يك هتروكاريون پايدار دهند هسته
مي استرين به هايي كه هتروكاريون پايدار تشكيل دهند

و در يك گرو طور رويشي سازگار مي ه سازگاري باشند
 ,Puhalla & Spieth)گيرند قرار مي(VCGs)رويشي

 به طورها قارچتوانايي تشكيل هتروكاريون در . (1983
 ژنتيكي به وسيله تعدادي لوكوس ناسازگاري

كه كنترل مي )het erokaryon hetاصطلاحاً شود

)incompatibility يا vic )egetative incompatibilityv(

در براي اين لوكوسها آللاگر تمام. شوند ناميده مي ها
 با هم يكسان باشند، امكان تشكيل دو جدايه

در غير اين. هتروكاريون پايدار بين آنها وجود دارد
 به سرعت خواهد مرد يا به صورت هتروكاريون حاصل

واكنش كشندگي ممكن است. ماند شدت از رشد باز مي
. سلولي باشدريزي شده در طبيعت به صورت مرگ برنامه

افتد به تعداد سرعتي كه با آن كشندگي اتفاق مي
و اگر تفاوت جايگاه هاي هاي با تفاوت آللي بستگي دارد

مي،فراواني وجود داشته باشد دهد با سرعت بيشتري رخ
(Labarere & Bernet, 1977) . 

Chulze et al.)2000(،36جدايه قارچ 
F. verticillioides سازگاري رويشي گروه28 را به 

تك23تقسيم كردند كه در آن،  گروه سازگاري رويشي
و هاي در گروه. گروه چند عضوي وجود داشت5عضوي

و يك گروه پنج  چند عضوي، چهار گروه دو عضوي
در مطالعه ژنتيك جمعيت. عضوي تشخيص داده شد

.F(F. verticillioides=)قارچ  moniliforme،ازVCGs 
نبه ازها جدايه. شانگر استفاده شده استعنوان يك يي كه

نظر رويشي با يكديگر سازگار بودند در يك گروه 
و معلوم شد كه اين  سازگاري رويشي قرار گرفتند

ازها جدايه ازي شناخته شدهها آلل در يك دسته
.(Huang et al., 1997) مشترك هستند hetيها لوكوس
ماها قارچيهاي سازگاري رويش گروه  ننديي

F. oxysporum f. sp. cucumerinus ،F. oxysporum ،
f. sp. cepae ،F. poae وF. graminearumمورد نيز 

 Ahn et al., 1998; Kerenyi et)بررسي قرار گرفته است

al., 1997; Naseri et al., 2000; Swift et al., 2002).
ف اين تحقيق شناسايي عوامل پوسيدگي طوقهااهد
، شناسايي G. fujikuroiداخل گونه كمپلكس برنج در

و باي آميزشي جدايهها تيپجمعيت هاي عامل بيماري
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و استاندارد ) tester(هاي نماينده استفاده از جدايه
هاي متعلق به هر گونه بررسي تنوع ژنتيكي جدايه

. براساس شناسايي سازگاري رويشي بود

و روش هامواد
 برداري نمونه

و، نمونه1383در سال هاي طوقه آلوده از نشا
هاي هاي بيمار آكنده از ريسه هاي بوته همچنين ساقه

و كنيديوم هاي قارچ از كشتزارهاي مختلف برنج سفيد
با. آوري شدند استان گيلان به صورت تصادفي جمع

توجه به حساسيت بيشتر رقم خزر نسبت به ساير ارقام،
به نمونه در نمونه. دست آمد هاي بيشتري از اين رقم ها

.داخل پاكت كاغذي در يخچال نگهداري شدند
و نگهداري جداسازي، خالص ها جدايهسازي

 دقيقه با جريان ملايم پنجهاي آلوده به مدت بافت
هاي محل طوقه گياه در اندازه. آب شير شسته شدند

و پس از ضد عفوني سطحي متر سانتي5/1-1 ي بريده
و1به مدت%25سديم با محلول هيپوكلريت  دقيقه

 PDAشستشو با آب مقطر استريل، روي محيط غذايي
و در انكوباتور با دماي  ساعت48 به مدت C27° منتقل

و اسپورزايي،. قرار داده شدند پس از رشد پرگنه
آب خالص -سازي به روش تك اسپور كردن روي محيط
و با تهيه سوسپانسيون قارچwater-agar(2%(آگار

هاي ها از ميكروتيوب براي نگهداري جدايه. انجام گرديد
شد ميلي5/1 ليتري حاوي ماسه استريل استفاده

(Padasht, 1993) .در ماسه هاي مرطوب را
ليتري در سه نوبت به منظور ميلي5/1هاي ميكروتيوب

در از بين بردن ميكروارگانيسم هاي موجود احتمالي
مدC120° اتوكلاو در دماي  دقيقه استريل20ت به

و پس از ريختن دو قطره از سوسپانسيون كرده
سازي شده در داخل ماسه استريل، هاي خالص جدايه

و در دماي درب ميكروتيوب C4°ها با پارافيلم مسدود
.درون يخچال تا هنگام استفاده نگهداري گرديد

و شناسايي گونه قارچ عامل بررسي مرفولوژي جدايه ها
 بيماري
ا ين مطالعه، براي شناسايي گونه قارچ عامل در

 Nirenberg & O'Donnellبيماري از منابعي نظير 
(1998) ،O'Donnell et al.(1998) همچنينوLeslie 

& Summerell (2006) شد از. استفاده براي اين منظور
پس از كشت. استفاده به عمل آمد SNAمحيط غذايي 
و در تاريكي C20°هاي پتري در دماي قارچ، تشتك

و بعد از گذشت  روز از نظر10-14مطلق گذاشته شدند
و اندازه ميكروكنيديوم روي ميسليوم هوايي، شكل
و داشتن زنجيره ميكروكنيديوم روي ميسليوم هوايي
طول آن، وجود يا عدم وجود كلاميدوسپور، وجود 

و وجود سرهاي دروغي  و پلي فياليد -False)منوفياليد

head) سي شدندبرر.
ييزا بيماريآزمون

ابتدا بذرهاي رقم خزر با آب شير شستشو داده
 هيپوكلريت سديمپس از ضد عفوني با محلول. شدند

و شستشو با آب مقطر استريل،5به مدت% 25  دقيقه
شد15تعداد هنگامي. بذر در داخل هر گلدان كاشته
بري نشا5ها به اندازه كافي رشد كردند، كه نشا گي پنج

و بقيه نشاها حذف شدند هر. در هر گلدان باقي ماند از
 كنيديوم در هر106جدايه، سوسپانسيون قارچ با غلظت 

و به هر بوته در مرحله قد كشيدگي يك ليتر ميلي  تهيه
ليتر سوسپانسيون قارچ با سرنگ انسولين تزريق ميلي
ليتر آب مقطر استريل در گلدان شاهد نيز يك ميلي. شد

. بوته تزريق گرديدبه هر
و تعيين جمعيت بررسي وضعيت باروري جنسي

ها آميزشي جدايه
 carrot)براي اين منظور از محيط غذايي هويج آگار

agar) - عصاره ليتر ميلي50كه از اضافه نمودن كاه برنج 
و رساندن حجم ميلي500كاه برنج به ليتر عصاره هويج

برليتر ميلي 1000به  اي اولين بار به كار به دست آمد،
وضعيت باروري . (Correll et al., 1987) گرفته شد

و تيپ آميزشي جدايه و تعيين جمعيت با جنسي ها
 ماده (tester)هاي استاندارد نماينده استفاده از جدايه

بارور كه از كشور آفريقاي جنوبي تهيه شده بودند، انجام
يا. شد قوس در اين مطالعه، از روش تلاقي حلقه

كه. ميسليومي استفاده شد  جدايه41بدين ترتيب
Aي نماينده از سه جمعيت آميزشيها جدايهايراني با

(F. verticillioides)،C(F. fujikuroi)وD

(F. proliferatum)د با توجه به نتايج. اده شدند تلاقي
و گونه هاي شناسايي حاصل  از مطالعات مرفولوژيك

 مطالعه روي محيط هويج آگار شده، هر جدايه مورد
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هاي پتري در كنار هر كدام از دو تيپ درون تشتك
 متعلق به هر جمعيت MAT-2و MAT-1آميزشي 

ي كشت متر سانتي2-3آميزشي به صورت مجزا با فاصله
 روز در دماي6تا5ها به مدت سپس اين كشت. گرديد

°C27-26هاو در تاريكي قرار گرفتند تا زماني كه كلني
و با هم تماس برقرار كردند . به اندازه كافي رشد كرده

 زير نور مداومC23-22°در دماي هاي سپس كشت
يوم به مدت حدودستشكيل پريت. فلورسنت قرار گرفتند

دو تيپ. دو ماه هر هفته يكبار مورد ارزيابي قرار گرفت
،Aي آميزشيها جمعيتآميزشي متعلق به هر كدام از 

CوDو اين كشت نيز به ها طور مجزا تلاقي داده شدند
ها نيز به عنوان شاهد در شرايط يكسان با ساير جدايه

. قرار گرفتند
 nitrate non-utilizing)جداسازي جهش يافتگان

mutant) nit.
ك در روزي5تا4هاي خالصتشاز  هر جدايه
هاي كشت حاوي قطعات كوچكي به محيطPDAمحيط

 PDC (PDA+chlorate) شامل(KClO3)كلرات پتاسيم 
و MMC (Minimal medium+chlorate)و  منتقل

و دوره نوري C25°هاي پتري در درجه حرارت تشتك
و 12 تا14 ساعت روشنايي به مدت12 ساعت تاريكي
و مرتباً مورد بررسي 21  روز درون انكوباتور نگهداري

تيپ وحشي . (Glass & Kuldau, 1992) قرار گرفتند
 nitrate)آنزيم احياء كننده نيترات قارچ به دليل توليد 

reductase) و به دليل  قادر به تبديل كلرات به كلريت
و ناچيزي داشت در حالي كه سميت  كلريت رشد محدود

به صورت)crn, nit1(جهش يافتگان مقاوم به كلرات
. ها رشد كردند قطاع هاي سريع الرشد در اين محيط

ق ، قطعاتي crnهاي از قطاعnitهاي طاع جهت شناسايي
 (Minimal Medium)ها به محيط كشت از حاشيه قطاع

MM و به مدت  درون C25° روز در دماي4-6 منتقل
. (Puhalla & Spieth, 1983) انكوباتور نگهداري شدند

و nitجهش يافتگان   روي اين محيط كشت رشد ظريف
ت و ريسه هوايي وليد نكردند زيرا گسترده داشتند، اسپور

تنها منبع نيتروژن محيط كشت(قادر به مصرف نيترات 
MM (كه، جهش يافتگان در حالي. نبودندcrn روي اين 

1. Chlorate resistant nit 

محيط به جهت توانايي استفاده از نيترات، رشد تيپ
 جهت ادامه آزمايش nitجهش يافتگان. داشتندوحشي 

و جهش يافتگان  حذف crnوارد مرحله بعدي شدند
. شدند
 هاي كشت مورد استفاده محيط
 (Basal Medium)محيط پايه) الف

و فرعي است كه به اين محيط تركيبي از مواد اصلي
هاي كشت عنوان محيط پايه در ساختن ساير محيط

مواد فرعي با مقادير ذكر شده. مورد استفاده قرار گرفت
از ميلي95در زير به  و پس ليتر آب مقطر استريل اضافه
كردن در اتوكلاو به عنوان ذخيره در فريزر استريل 

و به ميزان  در ميلي2/0نگهداري شد ليتر جهت ساخت
.يك ليتر محيط كشت پايه استفاده گرديد

 (Minimal Medium, MM)محيط كشت حداقل)ب
 گرم نيترات سديم2ين محيط كشت با افزودنا

)NaNO3(و محيط حاصل به يك ليتر محيط پايه تهيه
و براي شناسايي جهش يافتگان استري ، تعيين nitل شد

و همچنين آزمون مكمل سازي فنوتيپ جهش يافتگان
.(Correll et al., 1987)آنها استفاده گرديد 

 PDC (PDA+Chlorate)محيط كشت)ج
 گرم كلرات15-45براي تهيه اين محيط كشت

 گرم ال آسپاراژينKClO3(،6/1( پتاسيم
(L-Asparagine) گرم نيترات سديم2و)NaNO3(به

و محيط حاصل PDAيك ليتر محيط كشت  اضافه شد
 لازم به ذكر است.(Correll et al., 1987) استريل گرديد

كه درصد كلرات پتاسيم استفاده شده در اين محيط
مي بستگي به جدايه .شد اي داشت كه مورد آزمايش واقع

 (Chlorate Minimal Medium)محيط كشت)د
MMC 

و تهيه جهش از اين محيط جهت جهت شناسايي
 استفاده گرديدها در بين جدايه nitيافتگان 

(Correll et al., 1987; Puhalla & Spieth, 1983).براي 
و)KClO3( گرم كلرات پتاسيم15-45تهيه اين محيط

ال6/1  گرم نيترات2و (L-Asparagine)آسپاراژين گرم
ل)NaNO2(سديم  اضافه (BM)يتر محيط پايه به يك
و مورد استفاده قرار. گرديد محيط حاصل استريل شد
 درصد كلرات پتاسيم مورد PDC مانند محيط.گرفت

اي داشت كه مورد آزمايش استفاده بستگي به جدايه
.شد واقع مي
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 مواد اصلي مواد فرعي
5.0 gr Citric acid 30 gr Sucrose 

5.0 gr ZnSO4.7H2O1.0 gr KH2PO4

1.0 gr Fe(NH4)2 (SO4)2.6H2O0.5 gr MgSO4.7H2O

250 mg CuSO4. 5H2O0.5 gr KCl 

50 mg MnSO4.H2O10 mg FeSO4.7H2O

50 mg H3BO3 (Boric acid) 20 gr Agar 

50 mg Na2MO4.2H2O

 nit تعيين كلاس فنوتيپي جهت يافتگان
ههاي آگاري حلقه ر جهش يافته واجد ميسليوم از

 به ترتيب روي محيطMMرشد يافته روي محيط كشت
پايه كه داراي يكي از پنج منبع نيتروژن نتيرات سديم،
و اسيد  نيتريت سديم، هيپوزانتين، تارتارات آمونيوم

و تشتك  C25° هاي پتري در دماي اوريك بود، منتقل
بررسي فنوتيپ جهش. روز نگهداري شدند4به مدت
شد1 براساس جدول nitيافتگان   ,.Correll et al) انجام

هاي پنج گانه فوق به شرح ذيل تركيب محيط.(1987
.باشد مي
2با افزودن:(NaNO3)سديم محيط كشت نيترات) الف

.شد گرم نيترات سديم به يك ليتر محيط پايه تهيه
5/0با افزودن:(NaNO2)سديم نيتريت كشتمحيط)ب

.شد به يك ليتر محيط پايه تهيه گرم نيتريت سديم
اين:(2C4H4O6(NH4))آمونيوم محيط كشت تارتارات)ج

محيط كشت با افزودن يك گرم تارتارات آمونيوم به 
.شد ليتر محيط پايه تهيه1

اين محيط كشت با اضافه: محيط كشت هيپوزانتين)د
 گرم هيپوزانتين به يك ليتر محيط پايه2/0كردن 
.شد تهيه

اين محيط با اضافه كردن: محيط كشت اسيد اوريك) هـ
گرم اسيد اوريك به يك ليتر محيط پايه تهيه2/0
.شد 

 جهش (Complementary test)سازي مكمل آزمون
 هاي سازگاري رويشيو تعيين گروهnitيافتگان

 هر nitسازي كه بين جهش يافتگان در آزمون مكمل
نه انجام شد، در هر تشتك جدايه با هم به طور جداگا
 يكNit M، تلاقي MM پتري حاوي محيط كشت

و ياnit 3و ياnit 1جدايه در برابر  يكnit 3 آن جدايه
 آن جدايه با قرار دادن حلقه آگارnit 1جدايه در برابر

ي از هم انجام متر سانتي2تا1واجد ميسليوم به فاصله
و تشكيل با اين عمل امكان بروز آناستومو. شد ز هيفي

.هتروكاريون بين جهش يافتگان يك جدايه آزمايش شد
 (VCGs)هاي سازگاري رويشي براي تعيين گروه

با نيز عمل فوق بين جهش يافتگان جدايه هاي مختلف
. همان ترتيبي كه گفته شد، انجام گرديد

و تعيين گروه در هر دو آزمون مكمل هاي سازي
پت سازگاري رويشي تشتك  به C25°ري در دماي هاي

و در تاريكي درون انكوباتور نگهداري7-14مدت  روز
.شدند

 هايو رشد آنها روي محيطجهشبرحسب نوع قارچي nitجهش يافتگان بندي طبقه-1جدول
 (Correll et al., 1987) غذايي با منابع مختلف نيتروژن

 منابع نيتروژنقارچ در رشد نوع
رات نيت فنوتيپ نوع جهش

 سديم
نيتريت
 سديم

 هيپوزانتين
آمونيوم
 تارتارات

 اسيد
 اوريك

+++++ تيپ والد بدون جهش
++++- nit 1 جايگاه ژني آنزيم نيترات ريدوكتاز

جايگاه ژني آنزيم تنظيم كننده مسير احياء
 نيترات

nit 3--+++

++-+-Nit M جايگاه تنظيم ژني كوفاكتور موليبدن
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 نتايج
 شناسايي قارچ عامل بيماري

 جدايه مورد مطالعه سه جدايه41در مجموع بين
Gf-235 ،Gf-211 وGf-233 روي محيط غذايي SNA 

اساس مطالعاتبر. فاقد زنجيره ميكروكنيديوم بودند
 ها، سه گونهدها با استفاده از كلي مرفولوژيكي جدايه
F. proliferatum ،F. verticillioidesوF. fujikuroi 
. شناسايي شدند

ييزا بيماريآزمون
 علائم بيماريGf-233 جدايه، تنها جدايه41از بين

ها پوسيدگي طوقه را ايجاد نكرد ولي براي بقيه جدايه
علائم بيماري به صورت پوشش سفيد رنگ كلني قارچ

زمان بروز علائم).1شكل(ها مشاهده گرديد روي ساقه
هاي مختلف متفاوت بود به طوري كه براي اي جدايهبر

از25 پس از آنهابعضي از   روز31 روز، براي بعضي پس
زني، روز از زمان مايه45و براي برخي ديگر پس از

. ها ظاهر گرديد علائم بيماري روي ساقه

 علائم بيماري ناشي از تزريق سوسپانسيون اسپور-1 شكل
Gibberella fujikuroiبرنجه عامل بيماري پوسيدگي طوق 
.روي رقم خزر در گلخانه

و تيپ آميزشي جدايه ها شناسايي جمعيت
، با G. fujikuroiهاي ايراني با تلاقي هركدام از جدايه

،A آميزشي مربوط به هر سه جمعيت آميزشي دو تيپ
CوD)نوع،روي محيط هويج آگار) هاي نماينده جدايه 

و تيپ آمي شد زشي جدايهجمعيت .)2شكل(ها مشخص
 كه فاقد زنجيره Gf-233و Gf-235 ،Gf-211سه جدايه

هاي نماينده ميكروكنيديوم بودند، بر اثر تلاقي با جدايه
و آسكوسپورDمربوط به جمعيت آميزشي   پريتسيوم

هاي مورد مطالعه، در هيچ يك از جدايه. توليد نمودند
و بر اي همه آنها پريتسيوم ناباروري جنسي مشاهده نشد

 جدايه ايراني،41از).3 شكل(و آسكوسپور تشكيل شد 
،)A)F. verticillioidesده جدايه به جمعيت آميزشي
29و ) C)F. fujikuroiدو جدايه به جمعيت آميزشي

تعلق ) D)F. proliferatumجدايه به جمعيت آميزشي
.)4شكل(داشتند 

 هاي تشكيل شده در تلاقي جدايههاي پريتسيوم-2شكل
Gf-171)راست (وGf-141)هر دو با تيپ آميزشي)چپ
MAT-2 از جمعيت آميزشي Dگونه كمپلكس Gibberella 

fujikuroi جدايه نماينده استاندارد از تيپ آميزشيبا MATD-

. روي محيط غذايي هويج آگار1
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 Gf-237 جدايه هاي تشكيل شده از تلاقيپريتسيوم-3شكل

گونهD از جمعيت آميزشيMATD-2 با تيپ آميزشي
با جدايه نماينده استاندارد Gibberella fujikuroi كمپلكس

آسكوسپورهاي دوسلولي). برابر160 با بزرگنماييپايين(
همين جمعيت با جدايه Gf-229حاصل از تلاقي جدايه 

). برابر400با بزرگنماييلابا(نماينده استاندارد 

لازم به ذكر است كه تلاقي مثبت به آن دسته از
مي تلاقي و ها گفته شود كه پريتسيوم تشكيل شود

همه ده جدايه. آسكوسپور از پريتسيوم جدا گردد
وMATA-1 متعلق به تيپ آميزشيAجمعيت آميزشي 

 MATC-1 از تيپ آميزشيCدو جدايه جمعيت آميزشي
، هفت جدايه ازD جدايه جمعيت آميزشي29از.دبودن

 جدايه از تيپ آميزشي22و MATD-1تيپ آميزشي
MATD-2 2جدول(شناسايي شدند.(

هر دو تيپ آميزشي لازم براي باروري موفق فقط در
)5شكل( مشاهده شدDهاي جمعيت آميزشي جدايه

 به علت وجود هرDبنابراين، تنها در جمعيت آميزشي
 امكان تلاقيMATD-2, MATD-1تيپ آميزشيو نوعد

از. وجود داشت  تلاقي انجام شده36به طور آزمايشي
2هاي ايراني متعلق به اين جمعيت تنها بين جدايه
 با Gf-266و Gf-187 با Gf-248يها جدايهتلاقي بين

Gf-45 در و و آسكوسپور شد منجر به تشكيل پريتسيوم
. مشاهده نگرديدها باروري بقيه تلاقي
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از-4شكل DوA،Cي آميزشيها جمعيت فراواني هر يك

. Gibberella fujikuroiهاي گونه كمپلكس در بين جدايه
. مطالعه شده در اين تحقيق
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از-5شكل بهاه تيپ فراواني هر يك ي آميزشي مربوط
جدايه گونه41 در بينDوA،Cي آميزشيها جمعيت

.Gibberella fujikuroiكمپلكس 

 nitجداسازي جهش يافتگان
به (sectors)هاي ميسليومي بيشتر قطاع مقاوم به كلرات

و روي محيط  دست آمده قادر به مصرف نيترات نبودند
MMو بدون ميسليوم هواي .ي داشتند رشد غير متراكم

هاي مقاوم به كلرات به دست از قطاع%2/94به عبارتي
ها روي تعدادي از جدايه. بودندnitآمده، قطاع 

-%4هاي غذايي داراي كلرات پتاسيم در غلظت محيط
با افزايش. هاي مقاوم به كلرات توليد نكردند قطاع5/1%

،%5/7و%7و بعضاً%6تا%4غلظت كلرات پتاسيم به 
ا به روز اولين قطاع10تا7ز پس هاي جهش يافته

صورت نامنظم از كلني تيپ وحشي قارچ شروع به 
الرشد هاي سريع قطاع جدايه،14براي. گسترش نمودند

ها جدايه، قطاع27و براي%5 با كلرات PDCدر محيط 
 با درصدهاي متفاوت كلرات به دست MMCدر محيط

شش،%4 كلراتدر جدايهيك كه، طوري. آمدند
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ي تلاقي باروريها آزمايشبر اساس دست آمده از برنجبه Gibberella fujikuroi گونه كمپلكس ايرانييها جدايه مشخصات-2جدول
ازها جدايهو سازگاري جنسي با گها جدايهتمام.ي آميزشي مختلفها جمعيتي نماينده استاندارد يلان از مناطق مختلف استان

.اندي شدهآور جمع
 گونه آنامورف قارچ Male/Female تيپ آميزشيجمعيت آميزشييآور جمعمحل نام جدايه

Gf-5 سه شنبه سنگر طالم *MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 
Gf-13 سه شنبه سنگر طالم MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 
Gf-37 كسار MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 
Gf-49 پسيخان MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 
Gf-89 گوشلوندان فومن MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 
Gf-91 گوشلوندان فومن MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 
Gf-93 گوشلوندان فومن MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 

Gf-111 عه سرالاكسار صوم MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 
Gf-115 سرا صومعه محله طالش MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 
Gf-173 سراوان MP-A MATA-1 Male F. verticillioides 
Gf-105 لاكسار صومعه سرا MP-C MATC-1 Male F. fujikuroi 
Gf-151 لاكسار صومعه سرا MP-C MATC-1 Male F. fujikuroi 
Gf-201 شيخ محله MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-155 درويشان سياه راهي سه MP-D MATD-1 Male F. proliferatum 
Gf-243 راه پل شاقاجي MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-187 شهرستان سنگر MP-D MATD-1 Male F. proliferatum 
Gf-215 آبكنار انزلي MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-19 طالم سه شنبه سنگر MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 

Gf-237 شاقاجي سنگر MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-266 راهي شفت فومن سه MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-35 كسار MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-41 كسار MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-43 كسار MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-69 و شاقاجي .MP-D MATD-2 Male F بين سنگر proliferatum 
Gf-81 و شاقاجي .MP-D MATD-2 Male F بين سنگر proliferatum 

Gf-141 لاكسار صومعه سراMP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-211 لمير MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-229 طالم سه شنبه سنگرMP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-233 صومعه سرا محله شيخMP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-248 پيش كنار سنگرMP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-123 گاوكده صومعه سراMP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-117 سرا صومعه محله طالشMP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-45 كسار MP-D MATD-1 Male F. proliferatum 

Gf-239 شيخ محله MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-131 سرا صومعه محله طالشMP-D MATD-1 Male F. proliferatum 
Gf-99 گوشلوندان MP-D MATD-1 Male F. proliferatum 

Gf-203 شيخ محله MP-D MATD-1 Male F. proliferatum 
Gf-139 لاكسار صومعه سراMP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-183 درويشان سياه راهي سهMP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-171 آق قلا MP-D MATD-2 Male F. proliferatum 
Gf-235 خميران MP-D MATD-1 Male F. proliferatum 

*mating population 
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يك%6، هيجده جدايه در كلرات%5جدايه در كلرات ،
توليد%5/7و يك جدايه در كلرات%7ت جدايه در كلرا
.قطاع نمودند

 قطاع ميسليومي 298 جدايه،41در مجموع از
جهش( قطاع 281مقاوم به كلرات به دست آمد كه

و جدا گرديدnit) يافته  قطاع 281از. در آنها شناسايي
nit ،126 جدايه، روي محيط14 قطاع متعلق به PDC و

 MMCيه ديگر روي محيط جدا27 قطاع متعلق به 155
هاي مدت زمان توليد قطاع در جدايه. توليد شدند

و حتي بيشتر  و از چند روز تا دو هفته مختلف متفاوت
از نظر مرفولوژي كلني، رنگ ميسليوم، توليد. متغير بود

و يا عدم توليد ميسليوم هوايي، حاشيه قطاع سريع الرشد
با رشد(وحشي تعداد قطاع توليد شده از هر پرگنه تيپ 

شد) محدود در محيط كلرات . تنوع زيادي مشاهده
 nit تعيين كلاس فنوتيپي جهش يافتگان

متعلق به كلاسnit ،1/71% جهش يافته 281از
%2/20وnit 3به كلاس فنوتيپيnit 1،5/8%فنوتيپي 

نوع).6شكل( قرار گرفتندnit Mنيز در كلاس فنوتيپي
 با توجه به رشد آنها nitتگان كلاس فنوتيپي جهش ياف

.شد روي منابع مختلف ازت مشخص
و تعيين گروه آزمون مكمل  هاي سازگاري رويشي سازي

 جدايه به علت وجود تنها يك نوع جهش31براي
 جدايه تنها23براي( در بين جهش يافتگان nitيافته
nit 1جدايه تنها4، براي Nit M جدايه تنها4و براي 
nit 3 شد ، آزمون مكمل سازي بين جهش يافتگان)جدا
nit و بروز هر جدايه براي مشاهده تشكيل هتروكاريون

كه10براي. سازگاري بين آنها ممكن نبود  جدايه ديگر
 هشت جدايه داراي(داراي دو نوع جهش يافته بودند

nit Mوnit 1و دو جدايه دارايnit 1وnit 3 ( تشكيل
 به دست آمده از آنها nitش يافتگان هتروكاريون بين جه
و  آنها به اثبات رسيد خودسازگاريمشاهده شد

از در آزمون مكمل).A7شكل( سازي، رشد متراكمي
 يك nitهاي هوايي قارچ در محل برخورد دو كلني ريسه
 خودسازگاري دهنده نشان،)رشد تيپ وحشي(جدايه

.باشد رويشي جدايه مورد نظر مي

 به دست nit Mو nit 1،nit 3اواني جهش يافتگانفر-6شكل
.Gibberella fujikuroi جدايه41آمده از مجموع

هاي سازگاري رويشي نيز در آزمون تعيين گروه
 دو nitتشكيل هتروكاريون پايدار بين جهش يافتگان 

و VCGs تعلق آنها به يك دهنده نشانجدايه مختلف
دول نشدن هتروكاريون نشانتشكي دهنده قرار گرفتن

 ,.Correll et al) متمايز استVCGsجدايه در دو گروه 

بندي بين در آزمون سازگاري رويشي، گروه. (1987
هاي مربوط به هر جمعيت آميزشي به طور جدايه

در بين ده جدايه متعلق به جمعيت. جداگانه انجام شد
رAآميزشي  شد، نه گروه سازگاري در. ويشي شناسايي

و در هشت گروه ديگر هر كدام تنها يك گروه دو جدايه
دو ). هشت گروه تك عضوي(يك جدايه قرار گرفت 

با هم سازگاريCجدايه متعلق به جمعيت آميزشي 
و هركدام در يك گروه سازگاري رويشي  نداشتند

به29در بين. جداگانه جاي گرفتند  جدايه متعلق
بيست گروه سازگاري رويشي،Dجمعيت آميزشي

كهبه. شناسايي شد  جدايه در سه گروه پنج،12، طوري
و بقيه و سه عضوي يك17چهار  جدايه هر كدام در

 گروه17(گروه سازگاري رويشي جداگانه جاي گرفتند
 ). تك عضوي

هاي بين ميسليوم) تيپ وحشي(رشد پروتوتروف
 مختلف هاي جدايهnitتلاقي يافته جهش يافتگان 
وB7،C7 هايشكل(معياري براي سازگاري آنها بود

D7.(جدايه مورد مطالعه متعلق41در مجموع در بين 
 گروه سازگاريG. fujikuroi ،31به گونه كمپلكس

تك27رويشي شناسايي شد كه از اين تعداد  گروه
و پنج عضوي و چهار گروه دو، سه، چهار عضوي بودند

و واكنش.نيز شناسايي شدند  تشكيل هتروكاريون
سازگاري رويشي بين جهش يافتگان متعلق به

.مشاهده نشد با همDوA،Cي آميزشيها جمعيت

n it3 = 8 .5 %

n itM = 2 0 .2 %

n it1 = 7 1 .1 %

nit M = 20.2% 

nit 3 = 8.5% 

nit 1 = 71.1% 
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ب-7شكل  nitيافتگان ين جهش واكنش سازگاري رويشي
تشكيل)Gibberella fujikuroi .Aگونه كمپلكس

 جدايهnit 1و nit Mهتروكاريون پايدار بين جهش يافتگان 
Gf-91؛B(سازگاري رويشي بين جهش يافتگان nit دو 
سازگاري رويشي بين جهش)C؛Gf-45و Gf-43جدايه

رويشي سازگاري)D؛Gf-13و Gf-173 دو جدايه nitيافتگان 
و بين Gf-43و Gf-233هاي جدايهnitبين جهش يافتگان 

.Gf-237و Gf-43جهش يافتگان دو جدايه

 بحث
يها ميزبان روي G. fujikuroiگونه كمپلكس

و در بعضي مواردزا بيماريمختلف گياهي  است
تاكنون براساس.ي خطرناكي را ايجاد مي كندها بيماري
درها آزمايش  آزمايشگاه نه جمعيتي سازگاري جنسي

و با حروف I تاAآميزشي براي اين گونه شناسايي

 يك گونهها جمعيتهريك از اين. اند نامگذاري شده
بيولوژيكي است كه مشخصات مرفولوژيكي آنامورف آن

و معرفي شده  و تلئومورف آنها نيز شناسايي تشريح شده
 است

(Leslie, 2006; Summerell et al., 2003).گونهسه 
F. verticillioides ،F. fujikuroi وF. proliferatum،

DوA،Cي آميزشيها جمعيتكه به ترتيب متعلق به

ازمي از اين گونه كمپلكس برنج در نقاط روي باشند،
اين سه گونه از نظر. اند مختلف جهان جدا شده

و  خصوصيات مرفولوژيكي تا حد زيادي شبيه هم هستند
ميعامل پوسيدگي   شوند طوقه برنج محسوب

(Summerell et al., 2003) بررسي خصوصيات
هاي به دست آمده از گيلان نشان داد مرفولوژيكي جدايه

كه عوامل پوسيدگي طوقه برنج در اين استان شباهت 
و F. verticillioides ،F. fujikuroi هاي زيادي به گونه

F. proliferatumدارند .
Padasht (1993) سازي، روز پس از آلوده هفده

هاي پوسيدگي طوقه را در نشاهاي برنج مشاهده نشانه
اولين علائم بيماري پس از حاضر اما در تحقيق. نمود
شد25 حتي در بعضي موارد علائم بيماري. روز مشاهده

شد45پس از  مي. روز ديده كه اينطور به نظر رسد
را دمايزي. دماي محيط عامل مؤثري در اين تأخير باشد

C30-25°زني قارچ بعد از تزريق مطلوب براي جوانه
يي در فصل تابستانزا بيماريباشد ولي چون آزمايش مي

و مرداد با دمايو در ماه  در گلخانهC40 -35°هاي تير
تواند به عنوان عاملي انجام شد، لذا دماي بالا مي

. در رشد قارچ لحاظ گردد) محدود كننده(كننده ممانعت
 پايين C30°كه دما تا حدود اين آزمايش بعد از ايندر

يها آزمايشدر. آورده شد، علائم بيماري ظاهر گرديد
، هيچگونه علائم 1383يي در تابستانزا بيماري

هاي استرين. ها مشاهده نگرديد بوتهدر قدكشيدگي
(F. fujikuroi)جمعيت آميزشي  Cبه طور معمول مقدار 

ت ميزيادي جيبرليك اسيد و باعث وليد كنند

C

B

D

A
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مي قدكشيدگي بوته  ,Tudzynski)شوند هاي آلوده

Aهاي دو جمعيت آميزشي در حالي كه استرين. (1999

را توليد (fumonisin) مقدار زيادي فومونيسينDو
 ;Malonek et al., 2004; Rojas et al., 2001) نمايند مي

Tudzynski et al.,.1999) . 
هايي تشكيل شده روي ساقهها مشاهده پريتسيوم

باقيمانده در مزرعه پس از برداشت برنج حاكي از قدرت 
 در G. fujikuroiباروري جمعيت گونه گونه كمپلكس 

هر چند درصد كمي از تلاقي. مزارع گيلان است
در جدايه هاي ايراني با هم روي محيط غذايي هويج آگار

و آسكوسپ ور همراه شرايط آزمايشگاه با توليد پريتسيوم
هاي شرايط تواند به دليل برخي تفاوت بود اما اين مي

و طبيعت باشد همچنين، نتيجه. محيطي بين آزمايشگاه
 (tester)هاي نماينده هاي ايراني با جدايه تلاقي جدايه

 هاي متعلق به سه جمعيت استاندارد نشان داد كه جدايه
روري آميزشي ياد شده عامل بيماري در گيلان از نظر با

در. جنسي فعال هستند جمعيت آميزشي هر چند كه،
Aتيپ آميزشي ،MATA-2هاي مطالعه جدايهبين در

و به نظر مي رسد فراواني تيپ شده شناسايي نشد
هاي در جدايهA در جمعيت آميزشيMATA-2آميزشي 

كهها جدايهالبته، تعداد. ايراني كم است ي اين جمعيت
ر و احتمالا با در تحقيق حاضر به كار فتند زياد نبود

 MATA-2ي بيشتر حضور تيپ آميزشيها جدايهبررسي 
دو جدايه جمعيت. معلوم خواهد شدAدر جمعيت

و واضحMATC-1 از تيپ آميزشيCآميزشي   بودند
است كه نمي توان فقط با بررسي دو جدايه راجع به

و فراواني  ي آميزشي در اينها تيپباروري جنسي
 كلي به طورلازم به ذكر است. نظر نمود هارجمعيت اظ

DوAحضور اين جمعيت در مقايسه با دو جمعيت

در جمعيت. روي برنج در درجه سوم اهميت قرار دارد
براي هشت(MATD-1، هر دو تيپ آميزشيDآميزشي 
.شناسايي شدند) جدايه15براي(MATD-2و) جدايه

ي اينها دايهجبا توجه به باروري نسبتا بالايي كه
و وجود هر دو تيپ جمعيت در آزمايشگاه نشان دادند

 مي توان انتظار داشت كه وقوعها جدايهآميزشي در بين 
و به دنبال آن نوتركيبي جنسي در اين توليدمثل جنسي

در تحقيقي. دهد جمعيت در طبيعت به خوبي رخ مي
روي Abbaszadeh et al.(2007) ديگر توسط

به جدايه  جدايه60دست آمده در گيلان، از مجموع هاي
استاندارد هاي نماينده با جدايه جدايه47مورد مطالعه

و آسكوسپور از پريتسيوم جدا  پريتسيوم تشكيل دادند
 در MATC-2در اين تحقيق وجود تيپ آميزشي. گرديد

 بهCسه جدايه از ده جدايه مربوط به جمعيت آميزشي
يه مربوط به جمعيت آميزشي جدا14اثبات رسيد اما در

Aتيپ آميزشي ،MATA-2يافت نگرديد .
با توجه به نتايج به دست آمده از مطالعات باروري

مي جنسي جدايه كه هاي استان گيلان به نظر رسد
 از قدرت باروري بيشتري F. proliferatumهاي جدايه

در. نسبت به دو گونه ديگر برخوردار باشند اين مسأله
پ در ريتسيومتعداد ي باروريها آزمايشهاي تشكيل شده

و بارور بودن  از نظر تعداد آسكوسپورهاي آنهاجنسي
به. توليدي به خوبي مشهود بود  اينكه با توجه

F. proliferatum و قدرت  گونه غالب از نظر فراواني
را باروري جنسي در گيلان مي باشد، شايد بتوان آن

ب رنج در گيلان معرفي مهمترين عامل پوسيدگي طوقه
. نمود

هاي انجام شده براي در اكثر قريب به اتفاق تلاقي
ي مختلف در اين تحقيق، پريتسيوم در سمتها جدايه
هاي نماينده استاندارد تشكيل شد كه اين مسئله جدايه

و نر باروري جدايه ماده باروري جدايه هاي هاي نماينده
 مطالعه G. fujikuroiهاي در استرين. ايراني را نشان داد

نيز ماده باروري Leslie & Klein (1996)شده توسط
و  ها تركيبي از هرمافروديتها جمعيتغالباً وجود نداشت

هر چند به طور اتفاقي. هاي ماده عقيم بودندو استرين
و ماده بارور نيز پيدا شدند استرين  Leslie)هاي نر عقيم

& Klein, 1996).اي توليد شده در اثره تعداد پريتسيوم
و جدايه نماينده براي  تماس جدايه مورد مطالعه

هاي مختلف متفاوت بود كه به قدرت باروري جدايه
باشد زيرا قدرت باروري جدايه مورد مطالعه مربوط مي

و هاي نماينده از نظر توليد اندام جدايه هاي جنسي نر
ور به منظ. هاي مختلف همواره ثابت است ماده در تلاقي

و توليد آسكوسپور بايد دو جدايه در  تشكيل پريتسيوم
يك جمعيت آميزشي از دو تيپ آميزشي مخالف با هم 

. تلاقي يابند
Padasht (1993) ،F. fujikuroi را به عنوان عامل 

و پوسيدگي طوقه از مزارع گيلان گزارش كرد . باكانه
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وزا بيمارييها آزمايشتحقيق حاضر، بر اساس يي
 F. fujikuroi جنسي معلوم شد علاوه بر باروري

.C(،Fجمعيت آميزشي( verticillioides)جمعيت
)Dجمعيت آميزشي( F. proliferatumو)Aآميزشي 

و  F. proliferatumنيز در گيلان عامل بيماري هستند
و عامل غالب  به F. fujikuroiو F. verticillioides است

ميترتيب از نظر فراواني بعد از .گيرند آن قرار
الرشد در واقع جهش هاي ميسليومي سريع قطاع

در يافته هاي اگزوتروفي هستند كه به دليل تغييرات
ي ژني توانايي سنتز آنزيم نيترات ردوكتازها مكانيكي از 

)(nitrate reductaseو يا اينكه نمي توانند اين را نداشته
در اين . (Correll et al., 1987) آنزيم را القاء كنند

 بيشتر از PDCبررسي بازده توليد سكتور روي محيط 
MMCتوليد قطاع تحت تأثير عوامل مختلف مثل. بود

و فشار انتخابي مثل رشد روي محيط  دما، ميزان تغذيه
 ,.Correll et al) گيرد سمي يا ميزبان مقاومت قرار مي

منبع اوليه مايه قارچي مانند ماكروكنيديوم، . (1987
را كروكنيديوم يا ميسليوممي ها نيز بازده توليد قطاع

.(Correll et al., 1987)دهند تحت تأثير مي
هايي تعيين گروهها آزمايشدر اين تحقيق در

هردري موجودها جدايه، (VCGs)سازگاري رويشي 
اين. بندي شدند جمعيت آميزشي به طور جداگانه گروه

ا گروه  اساساً VCGsست كه بندي جداگانه به اين دليل
هايي درون يك گونه به زيرگروهها جمعيتبندي تقسيم

و اين روش، تنوع ژنتيكي  ي درونها جمعيتمعين است
هر چند اين روش، جهت. سازد يك گونه را مشخص مي
و تحليل استرين هاي بيولوژيكي هايي كه در گونه تجزيه

كه مختلف قرار مي و جهت ارزيابي اتفاقاتي در گيرند
. دهد نيز مناسب نخواهد بود سطوح بالاتر از گونه رخ مي

هاي تك عضوي سازگار با توجه به تعداد زياد گروه
،)DوAبخصوص دو جمعيت(رويشي در هر جمعيت 

 در گيلان از تنوعها جمعيترسد كه اين به نظر مي
اين تنوع ژنتيكي زياد. ژنتيكي بالايي برخوردار باشند

هاي ناسازگاري يجه تنوع زياد در ژنگاهمي تواند در نت
باشد كه باعث جدايي ) vicي لوكوسهاآلل(رويشي 

با توجه. هاي سازگاري رويشي از يكديگر شده است گروه
هاي پايدار در طول به تعداد اندك تشكيل هتروكاريون

كه انجام آزمون سازگاري رويشي به نظر مي رسد

به G. fujikuroiنوتركيبي ژنتيكي در گونه كمپلكس 
. شود محدود نمي(parasexual cycle)جنسي چرخه شبه

تر، با توجه به تشكيل فراوان فرم جنسي به عبارت دقيق
رسد اساس تنوع ژنتيكي، در طبيعت، به نظر مي

هاي ايجاد شده در نتيجه كراسينگ اور ميوزي نوتركيبي
هاي در طول توليدمثل جنسي است كه اين مسأله ژنگاه

مين در. دهد اسازگاري رويشي را نيز تحت تأثير قرار اگر
اين گونه كمپلكس مكانيزم اصلي تنوع چرخه پراجنسي 

در از طريق هتروكاريوزيس بين ريسه ها بود قاعدتاً بايد
سازگاري(هاي هتروكاريوني بروز واكنشVCGsآزمون 
مي) رويشي اما نتيجه به دست. بوديم بيشتري را شاهد

تشكيل فراوان. اين ايده را به اثبات رساندآمده عكس
فرم جنسي قارچ در گيلان باروري جنسي بالاي گونه 

. دهد را در اين منطقه نشان ميG. fujikuroiكمپلكس 
،هاي سازگاري رويشي شود كه در بررسي گروه توصيه مي

 نيز موردها قارچو ساپروفيتزا بيماريجمعيت غير
دسترسي به دانش صحيح از اين مطالعه قرار گيرد زيرا

ميها جمعيتبخش از  از تواند در درك كاملي قارچي تر
. بسيار مفيد واقع شودزا بيماريهاي تنوع بين جدايه

يك در گروه هاي سازگاري رويشي كه در آن بيش از
عضو وجود داشت، اعضاء معمولاً به مناطق مختلف 

به استان گيلان تعلق داشتند كه اين مسأله مي تواند
و انتشار قارچ عامل بيماري از طريق بذر، باد يا  انتقال

وجود ارتباط يا عدم ارتباط بين. باران مربوط باشد
و شدت گروه درزا بيماريهاي سازگاري رويشي يي
ي متعلق به اين گونه كمپلكس به مطالعاتها جدايه

در. بيشتري نياز دارد يها جمعيتاما تنوع بالاي ژنتيكي
كه در آزمون سازگاري رويشي G. fujikuroiعلق به مت

تواند در انطباق آن با شرايط محيطي تأييد شد، مي
و سازگاري در  و به دست آوردن پتانسيل بقا متغير

مي. شرايط سخت موثر باشد رسد كه احتمال به نظر
ايجاد افراد نوتركيب از طريق توليد مثل شبه جنسي در 

در. پايين باشدG. fujikuroiي آميزشيها جمعيت زيرا،
ها خيلي حالت تصادفي، سازگاري رويشي بين جدايه

. پايين بود
 تحقيق عدم بروز سازگاريناز نتايج بسيار جالب اي

ي متعلق به سه جمعيت گونهها جدايهرويشي بين
 است كه مي تواند بيانگر تفكيك G. fujikuroiكمپلكس
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.ه كمپلكس باشدگونه هاي معرفي شده درون اين گون
و اصلاح گونه به عبارتي در معرفي هر يك از گونه ها

ميها آزمايشكمپلكس  تواندي سازگاري جنسي نيز
.مدنظر قرار گيرد

 (D)ي آميزشيها جمعيتدر هر حال، در يكي از
 باروري جنسي بالايي G. fujikuroiگونه كمپلكس
ازها جدايهو شايد با بررسي مشاهده شد دوي بيشتري

 وجود باروري بالا به اثبات برسد چونCوAجمعيت
 در آزمايشگاهها جمعيتي متعلق به اينها جدايهاغلب
 يافته اين.دادند نشانرا موفقي جنسي هاي تلاقي
تواند بيانگر آن باشد كه توليد مثل جنسي در چرخه مي

ي بيمارگر در بروز تنوع نقشها قارچزندگي اين گروه از 
و مهمي ايفاء مي را فعال و نبايد اهميت اين مسأله كند

و  و توليد گيري ارقام به كاردر مطالعات اپيدميولوژيكي
.مقاوم فراموش نمود

A آميزشي جمعيتسه وجود تحقيق اين در

(F. verticillioides)،C(F. fujikuroi)وD

(F. proliferatum)ي به عنوان عوامل اصلي بيمار
و معلوم پوسيدگي طوقه برنج در گيلان به اثبات رسيد

. غالب استDشد كه جمعيت آميزشي 

 سپاسگزاري
 تحقيقات مؤسسهاين تحقيق با استفاده از امكانات
 در رشت مؤسسهبرنج كشور در بخش گياهپزشكي آن

مي. انجام شده است از نگارندگان بر خود لازم دانند
و مؤسسه محترم وقت هاي صميمانه رياست همكاري

همچنين مسئول محترم بخش گياهپزشكي قدرداني به
ي نماينده به واسطه دكترها جدايه. عمل آورند

 از پروفسور ماراساس  (Dr.Gordon Shephard)شفرد
(Prof. Walter Marasas)جنوبي در آفريقاي

(PROMEC Unit of Medical Research in South.
Africa)گرفته شد .
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