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  چكيده

يهاي لكه   يكي از مهمترين بيمارPyrenophora tritici-repentis با عامل  لكه خرماييبيماري 
 163از ميان .  است كه از نظر اقتصادي خسارت قابل توجهي در دنيا وارد مي كند گندمبرگي

 جدايه براي بررسي 58جدايه قارچ كه از دو استان گلستان و مازندران جمع آوري شدند 
اين تعداد جدايه نماينده كه بيانگر واقعي جمعيت باشند، . ساختار ژنتيكي قارچ انتخاب گرديد

 جدايه ها با نشانگر مولكولي DNAر اساس سه معيار شامل نتايج حاصل از انگشت نگاري ب
rep-PCR و با استفاده از آغازگر Box مناطق جمع آوري جدايه ها و مزارع نمونه برداري ، 

 انتخاب جدايه هاي نماينده به نحوي انجام شد كه تمام مناطق نمونه . انتخاب گرديدده،ش
 ازساختار ژنتيكي جمعيت هاي قارچ عامل بيماري جهت ارزيابي . دهدبرداري را پوشش 

به كار  REP و BOX ،ERICسه پرايمر بدين منظور . استفاده شد rep-PCRنشانگر مولكولي 
 انجام BOXداده هاي حاصل از مرحله انتخاب جدايه هاي نماينده كه با كمك پرايمر . رفت

 جهت ارزيابي ساختار REP و ERIC با دو پرايمر شده بود، به همراه داده هاي بدست آمده
بررسي بين شش زيرجمعيت قارچ در كشور . بكار رفت قارچ در ايران هايزيرجمعيتژنتيكي 
از تنوع كل مربوط به تنوع % 73نشان داد كه  A(f) و A(a) ،A(b) ،A(c) ،A(d) ،A(e)شامل 

/. 3147ميانگين تنوع ژني  . بودآنها مربوط به تنوع بين % 27عيت ها و موجود درون زيرجم
 نشان Dice با كمك ضريب UPGMAدندروگرام بدست آمده بر اساس روش . برآورد گرديد

داد كه ارتباطي بين گروه بندي نژادي و مولكولي جدايه ها وجود ندارد، ولي جدايه هاي 
زا قرار در گروههاي مجبودند، زيرجمعيت هاي قارچ كه متعلق به مناطق جغرافيايي مختلف 

جدايه هاي مورد بررسي % 54بررسي وضعيت توليد مثلي جنسي قارچ نشان داد كه . گرفتند
از جدايه ها فقط توليد % 17. توليد سودوتسيوم به همراه آسك و آسكوسپور كردند

 و MAT علاوه بر ژن .هيچگونه ساختار توليد مثل جنسي توليد نكردند% 29سودوتسيوم و 
كي مستقل، عناصر غذايي و ميزان رطوبت نيز بر توليد فرم جنسي قارچ برخي فاكتورهاي ژنتي

  .موثرند
  

  تلمورف، rep-PCR،  لكه خرمايي، گندم:واژه هاي كليدي 
  

  مقدمه
لكه خرمايي برگ گندم كه به عنوان لكه زرد يا 
سوختگي زرد برگي نيز مشهور است يكي از مهمترين 

ه توسط قارچ ـرگي است كــه بــاي لكـــه اريــــبيم
)Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs 

(anamorph: Dreschlera tritici-repentis (Died.) 

Shoemakerاين بيماري در مناطق .   ايجاد مي شود
 و .Triticum aestivum L)( ان ـدم نـده كشت گنـعم
 در سراسر دنيا وجود دارد ) .T. durum L(دم دوروم ـگن
)Strelkov & Lamari, 2003 (  و موجب كاهش زيادي
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اين كاهش عملكرد به . در عملكرد محصول مي شود
دليل كاهش سطح فتوسنتز كننده برگ مي باشد كه 
نهايتا مانع پرشدن دانه و موجب كاهش وزن دانه ها مي 

اين بيماري همچنين چروكيدگي بذر و كاهش . گردد
 De Wolf et(تعداد دانه در سنبله را موجب مي گردد 

al., 1998 .(  
-P. triticiطبق تقسيم بندي اوليه جدايه هاي 

repentis  پاتوتيپ عمده قرار گرفتند، كه اين 4در 
تقسيم بندي بر اساس توانايي جدايه ها در ايجاد نكروز 
يا كلروز و يا هر دو در يك سري از كولتيوارهاي افتراقي 

 & Lamari(  بود6B-365 و Glenlea ،Salamouniشامل 

Bernier, 1989a .(توتيپ هاي ديگري نيز از نقاط  بعدا پا
مختلف دنيا براساس توانايي توليد نژادهاي جديد 
بيماريزا گزارش گرديد و جدايه هاي قارچ عامل بيماري 

 Lamari et(   نژاد گروهبندي شدند8لكه خرمايي در 

al., 2003  .(  
توسط فريزن و  جمعيت قارچ يژنتيكساختار 

در مجموعه اي از ) ,.Friesen et al 2005(ران همكا
جدايه هاي قارچ كه از آمريكاي شمالي، آمريكاي جنوبي 

 و  و اروپا جمع آوري شده بود، مورد بررسي قرار گرفت
 استفاده AFLP از نشانگر مولكولي براي اين  منظور

 گروهبندي  تحقيقات آنها نشان داد كه نتايج. كردند
  قارچاين  نژادهاي بين  مشخصي ژنتيكي و جغرافيايي

  كه جمعيت قارچ  نتيجه گيري نمودند ووجود نداشت 
 دگرگشن بوده و ظهور و گسترش "در طبيعت ترجيحا

  ژنياين جمعيت يا به تازگي صورت گرفته يا يك جريان
مداوم جهاني از اين قارچ احتمالا از طريق جابجايي بذر 

 ).Friesen et al., 2005( بين قاره ها وجود داشته است
 ساختار )Leisova et al.  2008 (ليزووا و همكاران 

 P. tritici-repentis  جدايه 100جمعيت و تنوع ژنتيكي 
 از جمهوري چك جمع آوري شده بود با "را كه عمدتا

بررسي .   بررسي كردندAFLPكمك نشانگرهاي 
از % 1/98نشان داد كه ) AMOVA(واريانس مولكولي 

و ) محلي(تيكي درون جمعيتهاي يك منطقه واريانس ژن
 .يانس بين جمعيتها اتفاق مي افتداز اين وار% 9/1

از ) Mironenko et al. 2007( ميروننكو و همكاران
 جهت مطالعه تنوع ژنتيكي RAPDنشانگر مولكولي 

 در .  استفاده كردندP.  tritici-repentisجدايه هاي 

 جمع  هاي  تفاوت مشخصي بين جدايهبررسي آنها 
  .  ديده نشد مختلف مناطق آوري شده از

محققين متعددي پيرامون فاكتورهاي موثر بر توليد 
در محيط  P. tritici-repentisمثل جنسي قارچ 

 Pfender et( آزمايشگاه و مزرعه مطالعه كرده اند

al.,1988 .(   لپوينت و همكاران)Lepoint et al., 2010 
-P. tritici زگار جنسي قارچتنوع ژنتيكي گروههاي سا )

repentis اين قارچ  و نيز ژن هاي توليدكننده توكسين 
يكي ديگر از اهداف ضمنا . دادند مورد مطالعه قرار را 

.  بيمارگر بود بودنمطالعه آنها اثبات طبيعت هموتاليك
 استرين جمع آوري شده از اروپا، 88بررسي آنها روي 

ا و مركز و جنوب شمال و جنوب آمريكا، شمال آفريق
استرين ها مستقل از منشا % 60نشان داد كه آسيا 

 .جغرافيايي توليد سودوتسيوم محتوي آسكوسپوركردند
 در MAT1-2 و MAT1-1مناطق كد كننده نامبردگان 

 با استفاده بررسي فيلوژنتيكي. شناسايي نمودند  را قارچ
 قرار داد دو گروه مجزا جدايه ها  را در  MAT لوكوس از

  . بودنژاديكه مستقل از منشا جغرافيايي يا 
اين بيماري در سالهاي اخير در نواحي گندم كاري 
شمال كشور بخصوص استان گلستان شيوع زيادي 

و هيچگونه تحقيق ) Momeni et al., 2011(داشته 
مدوني درباره ساختار ژنتيكي اين قارچ در كشور و نيز 

هدف از اين . وضعيت توليد مثلي آن انجام نشده است 
تحقيق بررسي ساختار ژنتيكي قارچ عامل بيماري لكه 
خرمايي گندم در كشور و آگاهي از قابليت باروري 

  . جنسي جدايه هاي عامل بيماري بود
  

   هامواد و روش
 و توليد انبوه كنيدينمونه برداري، جداسازي قارچ، 

  تعيين نژاد قارچ
 300-350ر با نمونه برداري در يك دامنه جغرافيايي براب

 كيلومتر در استانهاي گلستان و مازندران انجام گرفت
جداسازي قارچ و توليد كنيدي براساس  . )2جدول (

و با  ) 1989b Lamari & Bernier (روش پيشنهادي
استفاده از پروتوكل منتشر شده توسط مركز تحقيقات 

كليه . انجام گرفت ) Jones, 2010(لزلي در استراليا 
 قرار Aدر قالب يك جمعيت كلي به نام جدايه ها 
با توجه به فاصله جغرافيايي، جدايه ها در شش گرفتند و 



 29  ...بررسي ساختار ژنتيكي جمعيت و وضعيت توليد مثلي:  و همكارانمومني  

 و A(a) ،A(b) ،A(c) ،A(d) ،A(e)زير جمعيت شامل 
A(f) به طوريكه هر زير جمعيت از زير ،واقع شدند 

زير  . كيلومتر فاصله دارد30جمعيت بعدي حداقل 
ازندران است و  شامل نمونه هاي استان مA(e)جمعيت 

تعيين . ساير زيرجمعيت ها از استان گلستان مي باشند
نژادهاي قارچ در مطالعات قبلي با كمك ارقام افتراقي و 

) Lamari et al., 2003(طبق روش لاماري و همكاران 
 Momeni(انجام شده و نوع نژاد هر جدايه مشخص بود 

et al., 2013.(  
  DNAتوليد ميسيليوم قارچ  و استخراج 

 ’Medium  Friesتوليد ميسيليوم قارچ در محيط
)◌ِDhingra & Sinclair, 1986 (توده . صورت گرفت

 ساعت فريز دراي شده و سپس 72ميسيليومي به مدت 
براي  . نگهداري گرديد-80تا زمان استخراج در فريزر 

 كيت استخراج از ازجدايه هاي قارچي  DNAاستخراج 
 Wizard® Genomic DNA purification(استفاده شد 

kit Technical manual # TM 050(Promega corp, 

Madison, WI) .( به منظور بررسي كميت و خلوص
DNA ساخت شركت 6131 از دستگاه بيوفوتومتر مدل 

 و DNAبراي تعيين كيفيت . اپندروف آلمان استفاده شد
 استخراج شده نمونه ها پس از DNAاطمينان از سلامت 

  . شدندبررسيط الكتروفورز افقي استخراج توس
ر ــرايمـپ كـكم با rep-PCR ايــواكنشه امـــانج

BOX،ERIC  و REP 

 جدايه قارچ كه از دو استان گلستان و 163از ميان 
 جدايه براي بررسي 58 ،مازندران جمع آوري شدند

اين تعداد جدايه . ساختار ژنتيكي قارچ انتخاب گرديد
جمعيت باشند، بر اساس سه نماينده كه بيانگر واقعي 

 جدايه DNAمعيار شامل نتايج حاصل از انگشت نگاري 
 و با استفاده از آغازگر rep-PCRها با نشانگر مولكولي 

Box مناطق جمع آوري جدايه ها و مزارع نمونه ، 
 انتخاب جدايه هاي نماينده . انتخاب گرديدده،برداري ش

رداري را به نحوي انجام شد كه تمام مناطق نمونه ب
 هاي با كمك پرايمرrep-PCRواكنشهاي . پوشش دهد

BOX ، REP و ERIC) جدايه قارچ 58 براي) 1جدول 
كه از دو استان گلستان و مازندران جمع آوري شده 

  .بودند، انجام شد

  
  )rep-PCR) Versalovic et al., 1994 توالي پرايمرهاي مورد استفاده در واكنشهاي  - 1جدول 

  نام پرايمر  ايمرتوالي پر
5´- CTA CGG CAA GGC GAC GCT GAC G-3´  BOX-Air 
5´-ATG TAA GCT CCT GGG GAT TCA C-3´ 

5´-AAG TAA GTG ACT GGG GTG AGC G-3´  
ERIC1 
ERIC2 

5´-IIII CGI CGI CAT CIG GC -3´ 
5´-ICG ICI TAT CIG GCC TAC -3´  

REP1 
REP2  

  
 25 مواد و تركيبات لازم براي يك واكنش

 Tag يونيت از آنزيم 5/2شامل  rep-PCRميكروليتري 

DNA Polymerase) Fermentaz, 5U/µl( ،5/2 ميلي 
 پيكومول از هر كدام از پرايمرها ، MgCl2 ،5/12مولار 
 50 و PCR  از بافر dNTPs ،X 1 ميكرومولار از هر 100

بود كه طي بهينه سازي مكرر به  الگو DNAنانوگرم 
يك  شامل rep-PCR واكنش هاي شرايط. دست آمد

 2 به مدت ºC 95سيكل واسرشت سازي اوليه در دماي
 سيكل كه هر سيكل بصورت 35دقيقه و به دنبال آن 

مجزا خود متشكل از سه مرحله واسرشت سازي در 
 به ºC 36اتصال در دماي ، دقيقه1 به مدت ºC 94دماي
 دقيقه  3 به مدت ºC 72  دقيقه و بسط در دماي1مدت 

مرحله سوم شامل يك سيكل بسط نهايي در . ودب
  . دقيقه بود10 سانتيگراد به مدت ºC 72دماي

 و ارزيابي قابليت بررسي قابليت توليد فرم جنسي قارچ
    بيماريزايي آن

 جدايه اي كه براي ارزيابي ساختار 58 جدايه از 48
ژنتيكي جمعيت هاي قارچ استفاده شد، جهت ارزيابي 

بدين منظور از .  جنسي استفاده شدندقابليت توليد مثل
فرايزن و همكاران يكي روش . دو روش استفاده شد

)Friesen et al. 2003(  و روش   بودبرگ ذرتبا كمك
 كارايي بيشتري داشتديگر با كمك برگ گندم بود كه 

)Momeni et al., 2011(.  
قارچ در پلاگ هايي از محيط كشت فعال  در روش دوم 

)  WA(روي محيط كشت آب آگار V8/CaCo3محيط 
و قرار گرفت حاوي قطعات برگ گندم سترون شده % 2

 ساعت نور 12 شرايط نوري و دمايي خاص شامل تحت
 ºC22 در دماي near UV ساعت نور 12فلئورسنت و 
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 پس از دو هفته سودوتسيومهاي تيره با .نگهداري شد
 ميكرومتر روي بافت برگ تشكيل 200-250ابعاد 

ديگر دو هفته به مدت  قرار دادن پتري ها .گرديدند
افزوده  و موجب بلوغ  بر كارايي روش ºC 4تيمار تحت 

آزمون بيماريزايي بر اساس مايه زني  .شدآسكوسپورها 
 اسپور 10 6سوسپانسيون آسكوسپورهاي قارچ با غلظت 

بولاني و گندم در هر ميلي ليتر آب روي ارقام حساس 
 2-3ي گندم در مرحله گياهچه ها.  تجن انجام شد

 ساعت زير 48برگي مايه زني شدند و سپس به مدت 
، تحت با پوشش پلاستيكي سياه در گلخانهاتاقكي 

 از پوشش پلاستيكيسپس .  قرار گرفتندºC22دماي
روي گياهچه ها برداشته شده و گياهچه هاي مايه زني 

تناوب نوري  و شده همچنان در شرايط دمايي ذكر شده
)   ساعت تاريكي8 ساعت روشنايي و 16(  ساعت 16

شش روز پس از مايه زني، علايم ظاهري . قرارگرفتند
  . شدبررسيبيماري روي برگ 
   داده هاتجزيه و تحليل

  )Genetic Diversity(تنوع ژنتيكي 
تنوع ژنتيكي درون هر زيرجمعيت و براي كل جدايه 

 POPGENEهاي مورد بررسي در اين تحقيق توسط 

Version 1.31تنوع ژنتيكي براي كل .  بدست آمد
جمعيت و تنوع ژنتيكي درون هر جمعيت به ترتيب به 

تنوع ژنتيكي از طريق .  ناميده مي شودHs و Htعنوان 
 pi، كه در آن  محاسبه گرديد-H=(1  2(فرمول

  .(Nei, 1973)  در هرلوكوس استiفراواني آلل 
ن جمعيت ها  فاصله ژنتيكي بين جمعيت ها و درو

 محاسبه گرديد و بر اساس POPGENEنيز با كمك 
 دندروگرام UPGMAو بر اساس) Ds(فاصله ژنتيكي نئي 

بين جمعيت هاي مختلف بدست آمد كه با كمك نرم 
قابل مشاهده ) TREEVIEW v.1.6.6) Page, 2007افزار 
در ضمن ميزان جريان ژني از ديگر فاكتورهاي . است

جريان ژني كه با  . نرم افزار بودمحاسبه شده توسط اين
Nm (Number of migrants)  نشان داده مي شود از 

 Nm=0.5(1-GST)/ GST) McDermott andطريق فرمول 

McDonald, 1993(  محاسبه گرديد كهGST ضريبي از 
 شاخص شانن نيز به عنوان يك معيار .تفرق ژني است

سبه اندازه گيري تنوع ژني توسط اين نرم افزار محا
  .گرديد

 )AMOVA( واريانس مولكولي تجزيه و تحليل 

)Analysis of Molecular Variance(  
 نرم افزار ديگري كه براي محاسبه واريانس مولكولي

)AMOVA (مورد استفاده قرار گرفت GenAlEx6.1 

(Peakall and Smouse, 2006)بود  .  
 PhiPT به عنوان شاخصي براي واريانس مولكولي است 

شان دهنده ارتباط بين افراد درون يك جمعيت را كه ن
 PhiPTنسبت به كل جمعيت نشان مي دهد، از فرمول 

= AP / (WP + AP)محاسبه گرديد كه در آن  AP 
)Among Populations ( ميزان تنوع بين جمعيتها و

WP )Within Populations( ميزان تنوع درون جمعيت 
 Genetic( تيكيس فاصله ژنيماتر. ها را نشان مي دهد

Distance Matrix ( بين تمام جدايه هاي مورد بررسي
  .در اين تحقيق بدست آمد

  )Cluster analysis(تجزيه خوشه اي 
در اين تحقيق  تجزيه خوشه اينرم افزاري كه براي 

 تجزيه خوشه اي.  بود NTSYSpc-2.02e استفاده شد 
 UPGMA) Unwaighted Pair-Groupsبر اساس روش 

Methods of Arithmathic Average (انجام شد .
 Dice( ماتريس مشابهت با كمك ضريب تشابه دايس

coefficient( )Dice,1945 (ا ـــه يـــابــوي تشــدر من
similarity نرم افزار و در قسمت SimQual  به دست

 نرم افزار Clustering از ماتريس مشابهت در منوي .آمد
 ,SAHN) Sequential, Agglomerativeو در قسمت 

Hierarchical and Nested( )Sneath & Sokal, 1973 (
كلاستر مربوط به جدايه هاي مورد بررسي در اين 

  .تحقيق بدست آمد
  

  نتايج
 و BOX  ،ERIC هاي با كمك پرايمرrep-PCRنتايج 
REP    

 هاي با كمك پرايمرrep-PCRواكنشهاي محصولات 
BOX  ،ERIC و REP  وهاي باندي ژل آگارز الگروي

  ).1شكل(متفاوتي ايجاد كردند
مشخصات كامل جدايه هاي مورد استفاده در اين تحقيق 
به همراه نتايج مربوط به بررسي توليد فرم جنسي قارچ 

  . آمده است2در جدول 
  



 31  ...بررسي ساختار ژنتيكي جمعيت و وضعيت توليد مثلي:  و همكارانمومني  

  

  
پرايمر با استفاده از  Pyrenophora tritici-repentis جدايه متعلق به جمعيت ايراني قارچ 14 در  DNA نقوش الكتروفورزي - 1شكل
BOX.1 نشانگر سايز  ستون اول سمت چپkb )جدايه ها به ترتيب از چپ به راست شامل است) فرمنتاز ،IR104 ، IR109 ، IR183 ، 

IR122 ، IR130 ، IR72 ، IR145 ، IR151 ، IR83 ، IR155 ، IR170 ، IR172 ، IR164 و IR175مي باشند . 

  
   و بررسي توليد فرم جنسي قارچrep-PCR مورد استفاده در واكنشهاي Pyrenophora tritici-repentis مشخصات جدايه هاي -2جدول 

Isolate Province(Location) Farmer’s 
field 

Phenotype 
(Race) 

Population and 
subpopulations 

Pseudothecia , 
Asci and 

Ascospores 
Pseudothecia No sexual 

structure  

IR 1 Golestan (Gorgan) M1 1  A(a) +   
IR 3 Golestan (Gorgan) M1 1 A(a) +   
IR 7 Golestan (Gorgan) M2 1 A(a)   + 
IR 9 Golestan (Gorgan) M2 1 A(a)   + 

IR 13 Golestan (Gorgan) M3 1 A(a) +   
IR 16 Golestan (Gorgan) M3 1 A(a) +   
IR 17 Golestan (Aghala) M4 1 A(a)   + 
IR 22* Golestan (Kalaleh) M6  A(b)    
IR 24 Golestan (Kalaleh) M6 1 A(b)  +  
IR 26 Golestan (Kalaleh) M6 1 A(b)  +  
IR 28 Golestan (Kalaleh) M7 1 A(b) +   
IR 30 Golestan (Kalaleh) M7 1 A(b) +   
IR 32 Golestan (Kalaleh) M7 1 A(b) +   
IR 33 Golestan (Kalaleh) M7 1 A(b)  +  
IR 37 Golestan (Galikesh) M8 1 A(b) +   
IR 43 Golestan (Galikesh) M8 2 A(b)   + 
IR 44 Golestan (Galikesh) M8 1 A(b) +   
IR 46 Golestan (Galikesh) M9 1 A(b)   + 
IR 51 Golestan(Minoodasht) M10 1 A(c)   + 
IR 53* Golestan (Minoodasht) M10  A(c)    
IR 55 Golestan (Minoodasht) M10 1 A(c) +   
IR 65 Golestan (Gonbad) M11 1 A(c)  +  
IR 66 Golestan (Gonbad) M12 1 A(c) +   
IR 70 Golestan (Gonbad) M13 1 A(c) +   
IR 72 Golestan (Gonbad) M14 1 A(c) +   
IR 73 Golestan (Azadshahr) M15 1 A(c) +   
IR 76 Golestan (Azadshahr) M15 2 A(c)   + 
IR 82* Golestan (Azadshahr) M16  A(c)    
IR 83 Golestan (Azadshahr) M16 2 A(c)   + 
IR 92 Golestan (Khanbebin) M17 1 A(d) +   
IR 95 Golestan 

(Aliabade-Katool) M18 1 A(d)  +  

IR 97 Golestan 
(Aliabade-Katool) M18 2 A(d)   + 

IR 103* Golestan 
(Aliabade-Katool) M18  A(d)    

IR 104* Golestan 
(Aliabade-Katool) M18  A(d)    

IR 109* Golestan(Taghiabad) M19  A(d)    
IR 114 Golestan(Taghiabad) M20 1 A(d) +   
IR 122 Mazandaran(Behshahr) M21 1 A(e)  +   

IR 126* Mazandaran(Behshahr) M21  A(e)    
IR 127 Mazandaran(Behshahr) M21 1 A(e)  +  
IR 130 Mazandaran(Behshahr) M21 1 A(e) +   
IR 135 Mazandaran (Neka) M22 1 A(e)   + 
IR 141 Mazandaran (Sari) M25 1 A(e)   + 

IR 142* Mazandaran (Sari) M25  A(e)    
IR 145 Mazandaran (Sari) M25 1 A(e)   + 
IR 148 Mazandaran(Ghaemshahr) M26 1 A(e) +   
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 و بررسي توليد فرم جنسي rep-PCR مورد استفاده در واكنشهاي Pyrenophora tritici-repentisمشخصات جدايه هاي  -2ادامه جدول 
   قارچ

Isolate Province(Location) Farmer’s 
field  

Phenotype 
(Race) 

Population and 
subpopulations 

Pseudothecia , 
Asci and 

Ascospores 
 

Pseudothecia 
No sexual 
structure 

 

IR 151 Mazandaran(Ghaemshahr) M26 1 A(e) +   
IR 152 Mazandaran(Ghaemshahr) M26 1 A(e) +   
IR 155 Golestan(Bandare-

Torkaman) M28 1 A(f)   + 
IR 161* Golestan (Kordkuy) M30  A(f)    
IR 162 Golestan (Kordkuy) M30 1 A(f)  +  
IR 163 Golestan (Kordkuy) M30 1 A(f)  +  
IR 164 Golestan (Kordkuy) M30 2 A(f)   + 
IR 166 Golestan (Kordkuy) M30 1 A(f) +   
IR 170 Golestan (Kordkuy) M31 1 A(f) +   
IR 171 Golestan (Kordkuy) M32 1 A(f) +   
IR 172 Golestan (Kordkuy) M32 1 A(f) +   

IR 175* Golestan (Kordkuy) M35  A(f)    
IR 183 Golestan (Nookandeh) M36 1 A(f) +   

 . استفاده شده اند ولي در بررسي توليد فرم جنسي استفاده نشده اندrep-PCRاين جدايه ها در واكنشهاي * 

  
و  Pyrenophora tritici-repentisجداسازي قارچ نتايج 

  فرم جنسي  بررسي توليد
 به رنگ V8-PDAي هفت روزه قارچ در محيط پرگنه ها

  ورم ــكنيديوفورها در پايه مت. خاكستري تيره بودند

 7-8 × 100-300به رنگ زرد تا قهوه اي با ابعاد 
 ديواره عرضي و 5-7كنيديوم ها زرد و داراي  ميكرومتر،
 ميكرومتر با سلول پايه 14-18 × 100-200به ابعاد

   ).a 2شكل (مخروطي بودند 

  
 و نشانه هاي بيماري لكه خرمايي حاصل Pyrenophora tritici-repentisمشخصات اندامهاي بارده جنسي و غير جنسي قارچ  - 2شكل

خروج  ) c. (حاوي قطعات برگ گندم% 2 ) WA(تشكيل سودوتسيوم در محيط آب آگار  ) b. (كنيديوم و كنيديوفور ) a. (از اين قارچ 
  .علايم ظاهري بيماري روي برگ گندم رقم بولاني ) e. (ك و آسكوسپورهاآس )d. (آسك از سودوتسيوم

  
-V8با كشت پلاگ هايي از محيط كشت فعال 

Caco3روي محيط كشت آب آگار  )WA ( 2 % حاوي
قطعات برگ گندم استريل شده و نگهداري آنها در 

 ساعت نور 12شرايط نوري و دمايي خاص شامل 
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، ºC22 در دماي near UV ساعت نور 12فلئورسنت و 
 200-250با ابعاد پس از دو هفته سودوتسيومهاي تيره 

 و  2bشكل ( برگ تشكيل گرديدند ميكرومتر روي بافت
c .(  آسكوسپورها تخم مرغي شكل و داراي سه ديواره

 × 40-50عرضي مشخص و يك ديواره طولي و با ابعاد
اين مشخصات با ).  2dشكل( ميكرومتر بودند 20-16

-Pyrenophora tritici ت ارايه شده براي قارچ مشخصا

repentis در (Ellis ,1977) ، )Sivanesan , 1987 ( 
شش روز پس  .كاملا مطابقت داشت) Alcorn , 1988(و

از تلقيح گياهان با آسكوسپورهاي قارچ، علايم ظاهري 
بيماري روي برگ شامل لكه هاي مشخص نكروز و كلروز 

ارچ عامل بيماري مجددا از ق ).  2e شكل( مشاهده شد
در تعدادي از جدايه ها . بافتهاي آلوده جداسازي گرديد

سودوتسيوم سياهرنگ قارچ تشكيل و در درون آن آسك 
 از %)54( جدايه26در . و آسكوسپورهاي بالغ توليد شد

.  جدايه مورد بررسي اين وضعيت اتقاق افتاد48
 قابل  جدايه از اينها هيچگونه ساختار جنسي%)29(14

 نيز با %)17( جدايه 8در . مشاهده اي توليد نكردند
وجود توليد سودوتسيوم مشابه گروه اول ولي داخل آنها 

آزمايشات ). 2جدول ( آسك و آسكوسپور مشاهده نشد
برخي از جدايه ها كه روي برگ . در سه تكرار انجام شد

ذرت ساختار جنسي مشخصي توليد نكردند روي برگ 
 سودوتسيومهايي توليد كردند كه WAگندم در محيط 

بررسي ساختار زير .فاقد آسك و آسكوسپور بودند
 Pyrenophora tritici-repentisجمعيت هاي قارچ 

 GenAlex6.1بررسي آناليز اين زيرجمعيت ها با كمك 
نشان داد كه عمده واريانس مربوط به واريانس درون 

كل و مقدار كمتري از واريانس % 73جمعيت ها معادل 
 است% 27مربوط به واريانس بين زير جمعيت ها معادل 

  ).3جدول (
  

 Pyrenophora tritici-repentisبراي شش زير جمعيت قارچ ) AMOVA( نتايج  آناليز واريانس مولكولي - 3جدول
Source df SS MS Est. Var. % 

Among Pops 5 216.758 43.352 3.508 27% 
Within Pops 52 504.156 9.695  9.695 73% 

Total 57 720.914  13.204 100% 

*: P value=0.001 and number of permutations is 999.    
  

.   محاسبه گرديد266/0در اين بررسي  PhPTمقدار 
و بررسي تنوع ژني )Nei,s , 1978(بر اساس آناليز نئي 

 Gstو ميزان  0471/1برابر با ) Nm( ميزان جريان ژني
ميزان تنوع ژنتيكي براي .  محاسبه گرديد/. 3232برابر با

 4جدول .محاسبه شد  /.3174برابر با) Ht(كل جمعيت
فاصله ژنتيكي و ميزان يكنواختي بين زيرجمعيت هاي 

بيشترين ميزان يكنواختي . ايراني قارچ را نشان مي دهد
 از A(f) و بين دو زير جمعيت 9574/0ژنتيكي معادل 

ميزان .  از مازندران مي باشدA(e)گلستان و زيرجمعيت 
فاصله بين اين دو جمعيت از همه كمتر و برابر با 

  .  مي باشد0436/0
  

  
-Pyrenophora triticiبين شش زير جمعيت قارچ ) پايين قطر مياني( و فاصله ژنتيكي) بالاي قطر مياني(  ژنتيكيشباهت  -4جدول

repentis 

  
 

 با كمك UPGMAدندروگرام فاصله ژنتيكي با روش 
 به دست آمد و زير POPGENE Version 1.31نرم افزار 

جمعيت هاي به دست آمده در دو گروه دو تايي و دو تا 
 بر اساس اين دندروگرام .بصورت منفرد قرار گرفتند
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زيرجمعيت هاي  ترتيب بيانگر به كه دو و يك جمعيت هاي
A(a) و A(b) مي باشد باهم در يك گروه وزيرجمعيت 

 و A(e)و شش كه به ترتيب زيرجمعيت هاي هاي پنج 
A(f) هستند نيز باهمديگر در يك گروه ديگر قرار 

دو زيرجمعيت سه و چهار نيز كه به ترتيب . گرفتند
 هستند نيز بصورت منفرد A(d) و A(c)زيرجمعيت هاي 

   ).3شكل(قرار گرفتند  

1

pop3

pop5pop6

pop1

pop2

pop4

  
POP1=A(a)    POP2= A(b)           POP3= A(c)   POP4= A(d)     POP5= A(e)    POP6= A(f)  

  كه با روش Pyrenophora tritici-repentis دندروگرام حاصل بر اساس فاصله ژنتيكي نئي بين شش زير جمعيت ايراني قارچ -  3شكل
UPGMAترسيم شده است .  

  
   تجزيه خوشه اينتايج

 از 4در دندروگرام شكل  ) cut off line(با رسم خط 
يك  ،)VI و I ،IV ،V(لاستر اصلي  كچهار، %53محدوده 

، I(و چهار كلاستر تك عضو ) VII(كلاستر با دو جدايه 
II ،VIII و VIV (به جز سه جدايه . بدست آمدIR126 ، 

IR127 و IR135امي  متعلق به استان مازندران ، تم
متعلق به استان ، I جدايه هاي ديگر موجود در كلاستر

اين دو . بودند A(b) و A(a)گلستان و زير جمعيت هاي 
 كه از بررسي هاي 3زير جمعيت طبق دندروگرام شكل 

POPGENEبيشترين قرابت را نسبت به هم ، بدست آمد 
 و متعلق به زير IR83 شامل يك جدايه IIكلاستر.دشتندا

 A(c)زير جمعيت .  از استان گلستان بودA(c)جمعيت 
كلاستر .  بصورت مجزا قرار گرفت3در دندروگرام شكل 

III  شامل يك جدايه به نام IR141 متعلق به زير 
 همگي IVكلاستر .  از استان مازندران بودA(e)جمعيت 

اين زير جمعيت نيز . بودند A(d)متعلق به زيرجمعيت 

.   قرار گرفت3شكل بصورت يك گروه مجزا در دندروگرام 
 كه IR46 و IR37 ، IR43 ، IR44به جز چهار جدايه 
ش واقع در استان گلستان جمع اليكهمگي از منطقه گ

 هستند ، A(b) و متعلق به زير جمعيت بودندوري شده آ
 متعلق به زير  Vساير جدايه هاي واقع در كلاستر

 نيز 3 مي باشد كه در دندروگرام شكل A(c)جمعيت 
تمامي . بصورت يك جمعيت مجزا قرار گرفته است

 متعلق به زيرجمعيت VIجدايه هاي واقع در كلاستر 
 هستند كه بصورت يك گروه مجزا در A(f) و A(e)ي ها

اين دو زير جمعيت يك گروه . دندروگرام  قرار گرفتند
مجزا را در دندروگرام حاصل از بررسي هاي 

POPGENEكلاستر . ند به خود اختصاص دادVII شامل 
البته اين دو .  بودA(f)دو جدايه متعلق به زيرجمعيت 

جدايه .  آوري شدجدايه از دو منطقه متفاوت جمع
IR175 از منطقه كردكوي و جدايه IR183 از منطقه 

 هر دو IR130 و IR122هر چند جدايه هاي . نوكنده بود
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واقع در منطقه بهشهر از استان ) M21(از يك مزرعه 
 و VIIIمازندران جدا شده اند، ولي در دو كلاستر مجزا 

VIVنتايج نتايج حاصل از آناليز كلاستر با .  قرار گرفتند
 مطابقت POPGENEحاصل از تنوع ژنتيكي با كمك 

جدايي جغرافيايي تا حدودي بين جدايه هاي . شتدا
و  مشاهده شد متعلق به زيرجمعيت هاي مختلف قارچ

در كلاستر به دست آمده با استثناهايي جدايه هاي 
متعلق به مناطق جغرافيايي مختلف بصورت مجزا قرار 

ژنتيكي جدايه ها قادر به ولي اين گروهبندي . گرفتند
 غالبتفكيك مشخص جدايه هاي متعلق به نژادهاي 

به عبارت . نبود )Momeni et al., 2013(در كشور قارچ 
ديگر گروهبندي نژادي مستقل از گروهبندي ژنتيكي 

حداقل يك  VI و II ،IV ،Vكلاسترهاي . قارچ بود
  ولي كلاسترهاينماينده از نژاد دو در درون خود دارند

I ،III ،VII ،VIII و VIV جدايه اي از نژاد دو در درون 
بيشترين شباهت مشاهده شده بين دو . خود نداشتند

 مشاهده گرديد ،مشابهت% 91 با IR65 و IR70جدايه 
كه هر دوي اين جدايه ها متعلق به منطقه گنبد ولي از 

  .ددن بوA(c)دو مزرعه متفاوت و متعلق به زيرجمعيت 

Coefficient
0.32 0.47 0.62 0.77 0.91

          

 IR1 
 IR3 
 IR33 
 IR7 
 IR17 
 IR9 
 IR28 
 IR126 
 IR135 
 IR127 
 IR22 
 IR32 
 IR13 
 IR16 
 IR24 
 IR26 
 IR30 
 IR83 
 IR141 
 IR92 
 IR103 
 IR95 
 IR97 
 IR114 
 IR104 
 IR109 
 IR37 
 IR43 
 IR44 
 IR72 
 IR51 
 IR55 
 IR82 
 IR46 
 IR66 
 IR73 
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REP  گروه بندي  روش  وUPGMA  
  

  بحث
ارقام عمده اي كه در مناطق شمالي كشور كشت مي 

ت شوند حاصل تلاقي هاي با ارقام اصلاح شده سيمي
هستند كه در بسياري از موارد حساسيت بالايي به 

ارقام مي رسد به نظر . بيماري لكه خرمايي گندم دارند

فوق تنها امكان توسعه نژادهاي محدودي را در منطقه 
به عبارتي . )Momeni et al., 2013 (فراهم كرده است

مي توان گفت بيمارگر با وجود ارقام جديد و استاندارد 
 پيدا نكرده تا به توسعه و تنوع كافي فرصت سازگاري
به عبارت ديگر فشار انتخاب ناچيز بوده . دست پيدا كند
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البته اين قارچ از نظر تكاملي در مراحل جوان به . است
 طبق نظر فريزن و همكاران در دهه زيراسر ميبرد 

 طي انتقال افقي از A ژن توليد كننده توكسين  1940
 به اين قارچ منتقل شده Stagonospora nodorumقارچ 

و سپس با كمك محموله هاي بذري در تمام قاره ها و 
 Friesen(مناطق گندم كاري كل دنيا پخش شده است 

et al., 2005.( كمتر بودن ميزان تنوع جمعيت قارچ در 
كشورمان مي تواند مرتبط با اين موضوع باشد كه هنوز 

داشته قارچ فرصت سازگاري و بروز نژادهاي جديد را ن
) 2002(بر اساس مطالعات پوجول و همكاران . است

علاوه بر فشار انتخاب فاكتورهاي بسيار زياد ديگري نيز 
از جمله . در بروز چندشكلي در جمعيت قارچ موثر است

اينها مي توان به تعداد جدايه هاي مورد بررسي، جريان 
ژني بين جمعيت ها، ميزان سازگاري محيطي و سازگار 

ك ميزبان جديد و همچنين مهاجرت  اشاره شدن با ي
  ).  Pujol viera et al., 2002(كرد 

 تا 10تحت شرايط مساعد كنيديهاي قارچ مي توانند 
. جابجا شوند) De wolf et al., 1998( كيلومتر 200

علاوه بر اين عامل بيماري لكه خرمايي گندم بذرزاد نيز 
ي تواند مي باشد و بنابراين مسافتهاي طولاني نيز م

لذا كمتر بودن ). Singh & Huges, 2006(جابجا شود 
ميزان تنوع در تحقيق حاضر مي تواند به دليل جريان 

  .ژني يا جريان ژنوتيپي بين زيرجمعيت هاي قارچ باشد

قرار گرفتن جدايه هاي عامل بيماري لكه خرمايي 
 بر NTSYSبرگ گندم در كلاستر حاصل از نرم افزار 

تيكي مستقل از گروهبندي نژادي آنها اساس مشابهت ژن
زير بود ولي تاحدودي منطبق بر جدايي جغرافيايي 

 مورد بررسي بود هرچند اين تفكيك جمعيت هاي
بصورت كامل نبوده و استثناهاي متعددي نيز در 

 كه به تفصيل در قسمت گروههاي مختلف وجود داشت
در مطالعه حاضر ميزان تنوع قابل . نتايج ذكر گرديد

لاحظه اي بين جدايه ها و جمعيت هاي مورد بررسي م
بدست آمد ولي در مقايسه با كارهاي مشابه اين مقدار 

 ژنتيكي تنوع). Aboukhaddour et al. 2011( كمتر بود
) 2011(كل جمعيت مورد مطالعه ابوخدور و همكاران 

 بود ولي اين مقدار براي جمعيت مورد مطالعه ما 38/0
كه آنها در بررسي خود استفاده يي  جدايه ها. بود31/0

بود و از نظر جغرافيايي  مختلف كشورهاي از كردند 

محدوده وسيعتري را در بر مي گرفت و لذا بيشتر بودن 
. تنوع نسبت به تحقيق ما تا حدود زيادي قابل انتظاربود

قارچ در يكي ديگر از دلايل كمتر بودن تنوع ژنتيكي 
ودن امكان توليد فرم مورد مطالعه ما مي تواند كم ب

جنسي در جمعيت قارچ باشد كه به طور طبيعي در 
توليد فرم جنسي و . مناطق شمالي كشور اتفاق مي افتد

بروز نوتركيبي جنسي به عنوان يك عامل اصلي در بروز 
زمانيكه فرم جنسي قارچ به . تنوع ژنتيكي موثر است

اثر اندازه كافي تشكيل نشود يا بقاي كافي نداشته باشد 
اين نوتركيبي جنسي در بروز جمعيت هاي جديد و 
افزايش تنوع اندك بوده و مي توان انتظار تنوع كمتري 

قارچ هر دو نوع توليد مثل . از جمعيت قارچ را داشت
جنسي و غيرجنسي را داراست و به نظر مي رسد 
كنيديها در اشغال ميزبانهاي حساس موفق تر عمل كرده 

 Bruggeman(وجمن و همكاران طبق بررسي هاي بر. اند

et al., 2003  ( در قارچAspergillus nidulans دو نوع 
اسپور توليد شده توسط قارچ از نظر نقش اكولوژيكي كه 
ايفا مي كنند فرق دارند و كنيديها خيلي سريع 
ميزبانهاي قابل دسترس را اشغال مي كنند در حاليكه 

 محيطي تعداد آسكوسپورهايي كه با تحمل استرسهاي
 .Pاجازه بقا پيدا مي كنند كم است و در مورد قارچ 

tritici-repentisدوره هاي سرما به عنوان ز هر كدام ا 
 عمل كرده كه اجازه استقرار Bottleneckيك اثر 

در . جمعيت هاي پايدار و جديد را كمتر فراهم مي كند
مطالعه ما تعداد قابل توجهي از جدايه ها فاقد قابليت 

كه كمتر %) 46(آسك و آسكوسپور بالغ بودند توليد 
بودن تنوع ژنتيكي جمعيت مورد بررسي ما را نسبت به 

  . برخي از مطالعات ديگر توجيه مي كند
نيز گروهبندي نژادي بين  )2005(فريزن و همكاران 

 Friesen et( جدايه هاي مورد ارزيابي خود پيدا نكردند

al., 2005(ن تحقيق است كه منطبق بر يافته هاي اي .
شباهت ژنتيكي بين جدايه اي مورد مطالعه ما در اين 

 به دست rep-PCRتحقيق كه با كمك نشانگر مولكولي 
 ,.Momeni et al(آمده مستقل از گروهبندي نژادي 

كاملا قابل انتظار است زيرا  اين نتايج. آنهاست) 2013
نشانگر مورد استفاده در اين تحقيق قسمتهاي تكراري 

قارچ را تكثير مي كند كه بصورت پراكنده در ژنوم ژنوم 
وجود دارند، در حاليكه گروهبندي نژادي بر اساس 
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از طرف . لوكوس هاي اختصاصي در ژنوم قارچ است
) 1990(ديگر طبق بررسي هاي شيلدر و برجستروم 

ميزان ارتباط بين بيماريزايي نژادهاي قارچ و نشانگرهاي 
 كه بصورت جنسي مولكولي در اغلب جمعيت هايي

 & Schilder(تكثير پيدا مي كنند اندك است 

Bergstrom, 1990 .(   
از  % 73طبق نتايج بدست آمده از اين تحقيق 

درون واريانس  مربوط به كل جمعيتواريانس ژنتيكي 
آن متعلق به % 27زيرجمعيت هاي تحت بررسي  و فقط 

اري اين يافته ها با بسي. واريانس بين زيرجمعيت ها بود
از نتايج بدست آمده توسط ساير محققين در سراسر دنيا 

 در يك بررسي كه توسط ليزووا و همكاران. تطابق دارد
نشات ساختار جمعيت و تنوع جدايه هاي روي ) 2008(

 كانادا، آمريكا ،روسيه گرفته از جمهوري چك، اسلوواكي،
واريانس ژنتيكي % 1/98، ژانتين انجام شده استو آر

از اين واريانس % 9/1 درون جمعيت ها و فقط مربوط به
). Leisová et al., 2008(بود مريوط به بين جمعيت ها 

در تحقيق ما ميزان واريانس بين جمعيت ها بيشتر و به 
بود كه يكي از دلايل آن مي تواند قرابت % 27ميزان 

جغرافيايي زيرجمعيت ها باشد و دليل ديگر تشابه 
 كه محدود به دو نژاد يك و نژادهاي مورد بررسي است

  ميزان تنوع مشاهده ديگربررسي يك طبق . بودنددو 
برابر   P. tritici-repentisشده درون جمعيت هاي قارچ 

 برآورد گرديد% 25و مقدار تنوع بين جمعيت ها % 75 با
)Mironenko et al., 2007 .( يعني قسمت عمده تنوع

 كه با بودا مربوط به جدايه هاي واقع درون جمعيت ه
  .تحقيق مطابقت دارداين نتايج بدست آمده از 

در بررسي فرم جنسي عمده جدايه ها توليد 
بقيه . سودوتسيوم محتوي آسك و آسكوسپور كردند

جدايه ها رفتار متفاوتي در توليد اندام هاي جنسي 
جدايه ها فقط توليد سودوتسيوم و % 17داشتند طوريكه 

. م جنسي توليد نكردندجدايه ها هيچگونه اندا% 29
استفاده از برگ گندم به جاي ذرت موجب افزايش 

 طبق بررسي هاي فريزن و .كارايي توليد فرم جنسي شد
نيز درصدي از پسودوتسيوم هاي مورد ) 2003(همكاران 

اين نتايج با نتايج . آزمايش فاقد آسكوسپور بالغ بودند
در آنها نيز . منطبق است) 2010(لپوينت و همكاران 

بررسي خود به جدايه هايي برخوردند كه توليد فرم 

طبق مطالعه آنها . جنسي يا آسكوسپور بالغ نكردند
 و MATهيچگونه رابطه مستقيمي بين توالي لوكوس 

چراكه براي يك هاپلوتيپ . ظرفيت توليد تلمورف نيست
MAT يكسان در جدايه هايي با توالي يكنواخت توليد 

نشان مي دهد كه فاكتورهاي اين . تلمورف متغير بود
 در سيكل جنسي MATژنتيكي مستقلي جدا از ژن 

مطالعات آنها نشان داد كه قارچ هموتال . مداخله دارند
P. tritici-repentis مي تواند از يك جد هتروتال نشات 

بنابراين با وجوديكه هردو ايديومورف در . گرفته باشد
 فيزيولوژيكي كنار هم قرار دارند تا حدودي هتروتاليسم

 كه تعيين كننده ToxAبر خلاف ژن . قابل تصور است
 در جمعيت قارچ است و بسيار محافظت شده 2و1نژاد 

 تنوع زيادي در جمعيت قارچ نشان داده MATاست، ژن 
. و بنابراين از نظر جنسي رفتار متفاوتي نشان مي دهند

علاوه بر طبيعت ژنتيكي قارچ فاكتورهاي ديگري نيز در 
يد فرم جنسي قارچ موثر هستند از جمله اينها عناصر  تول

طبق بررسي هاي .  مي باشندK و N ، Pغذايي از قبيل 
غلظت بالاي نيترات از توليد ) 1988(پفيندر و همكاران 

آسكوسپور ممانعت مي كند در حاليكه پسودوتسيوم ها 
 ,.Pfender et al(همچنان به فرواني توليد مي شوند 

بالا نيز براي توليد آسكوكارپ لازم است رطوبت ). 1988
و عدم تامين مقدار رطوبت بالا مانع تشكيل تلمورف مي 

   ).Pfender et al., 1998(شود 
  ليپوينت و همكاراني كه توسطيدر بررسي ها

)2010 Lepoint et al. ( جدايه مورد 88انجام شد، از 
هاي محتوي سودوتسيوم پ جدايه توليد 53مطالعه آنها 

 جدايه هم فقط 12 كوسپورهاي بارور نمودند،آس
در مطالعات آنها ارتباطي بين . سودوتسيم توليد كردندپ

سودوتسيوم و منشا جغرافيايي جدايه ها پظرفيت توليد 
 نيز چنين ارتباطي بين جدايه در اين بررسي. يافت نشد

طبق نتايج حاصل از اين . نگرديدهاي مورد بررسي پيدا 
صي بين توليد فرم جنسي قارچ و تحقيق ارتباط مشخ

 هر چند تمامي جدايه ها متعلق به نژاد .نژاد وجود ندارد
 هيچگونه IR164 و IR43 ،IR76 ،IR83 ،IR97دو شامل 

ساختار جنسي مشخصي توليد نكردند ولي جدايه هايي 
از نژاد يك نيز وجود داشتند كه  فاقد قابليت توليد 

ينها مي توان ساختار جنسي مشخص بودند از جمله ا
 IR7 ، IR9 ، IR17 ، IR46 ، IR51 ، IR135جدايه هاي 
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 ،IR141 ، IR145 و IR155تمامي جدايه .  را نام برد
هايي كه توليد سودوتسيوم داراي آسك و آسكوسپور 
كردند و يا صرفا توليد سودوتسيم كردند متعلق به نژاد 

  )Lepoint et al., 2010( ليپوينت و همكاران. يك بودند
نيز در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند كه توليد فرم 
جنسي توسط قارچ از توانايي قارچ در توليد توكسين كه 

عدم توليد . تعيين كننده نژاد است مستقل مي باشد
ساختار جنسي مي تواند يكي از دلايل پراكنش اندك و 
تنوع كمتر جدايه هاي نژاد دو مورد بررسي در اين 

افزايش ميزان  .مقايسه با نژاد يك باشد در  ماتحقيق

وقوع و شدت بيماري در مناطق مختلف دنيا مربوط به 
تغيير شيوه كشت و كار گندم از شيوه سنتي به 

 Rees et( كشاورزي محافظت شده و شخم صفر است

al., 1982;  Bockus & Shroyer, 1998 .( ما عملا
كشاورزي محافظت شده در مناطق شمالي كشور كه 

 بنابراين ، حل شيوع و اپيدمي بيماري است نداريمم
برخي فرضيات در خصوص شيوع و گسترش بيماري مي 
تواند كشت واريته هاي حساس گندم و كشت پي در پي 
گندم و از طرف ديگر تغييرات آب و هوايي در جهت 

  .مساعد شدن براي ظهور اين بيمار گر باشد
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