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  چكيده
هاي برنج  ترين بيماري يكي از مهم Fusarium verticillioidesناشي از  ةبيماري پوسيدگي ريش

 ةنمون 56تعداد  ،براي تعيين تنوع ژنتيكي بيمارگر در شاليزارهاي استان ايلام. استدر ايلام 
سازي و شناسايي  پس از كشت، خالص. دشآوري  هاي مختلف جمع آلوده از مزارع شهرستان

از . رفتريزماهواره انجام گ آغازگر جفت پنجها، آزمون مولكولي با استفاده از  جدايه
 2/5ميانگين تعداد آلل در هر جايگاه . شدها تكثير  آلل در جدايه 26ريزماهواره  آغازگرهاي

و كمترين تعداد به   5H09و 5H08هاي ژني  آلل در جايگاه 40، بيشترين تعداد به ميزان است
با  5H07شاخص چندشكلي نشانگرها در آغازگر . دشمشاهده  5H12در جايگاه  24ميزان 

طور  به PICتوزيع مقادير . كمترين مقدار را دارا بودند 14/0با  4H18بيشترين و آغازگر  37/0
ها  د، جدايهدرص 8براساس دندروگرام در سطح تشابه  .بود 25/0ميانگين براي كل نشانگرها 

درصد از تنوع  98واريانس مولكولي نشان داد كه  ةنتايج تجزي. گروه قرار گرفتند 10در 
. درصد آن به مناطق مختلف جغرافيايي اختصاص دارد 2ها و تنها  جدايه ةژنتيكي در بين كلي
شباهت ژنتيكي . وجود داشت زياديها از مناطق مختلف شباهت ژنتيكي  بنابراين بين جدايه

  .داد مختلف نسبت عوامل اثر در ژنوتيپ يا ژن مهاجرت توان به الا را ميب
  

   .Fusarium verticillioides ،SSRتنوع ژنتيكي،  ،برنج :هاي كليديواژه
  

  مقدمه
ترين گياهاني است  از قديمي)  L. sativa Oryza(برنج 

كه پس از گندم بيشترين سطح زير كشت اراضي جهان 
 و نقش چشمگيري دراده است درا به خود اختصاص 

). Padasht et al., 1987( مردم جهان و ايران دارد ةتغذي
هاي  كاري طور گسترده در برنج برنج به باكانةبيماري 

هاي  جهان پراكنده است و به نام ةمناطق حاره و معتدل
، قدكشيدگي، سرسفيدي در )Bakanae(مختلف باكانه 

 ;Sun & Synder,1981است معروفهاي مختلف  كشور

Booth, 1971( .ةوسيل هبرنج ب ةبيماري پوسيدگي ريش 
Fusarium moniliformes Sheldon شود ايجاد مي 

(Sheldon, 1904).  شناسايي  اين گونه در كليدGerlach 

& Nirenberg )1982 (بهF. verticillioides Nirenberg 
نيز در  1919اين بيماري در سال . تغيير نام يافته است

ي ـفوجط ـن بار توسـد و اوليـشده ـوان مشاهـياـت
 ارچـق). Nirenberg, 1981( دـزارش شـن گـاز ژاپكوري 

F. moniliforme  در ايران ابتدا توسطSharif & Ershad 
هاي گيلان و مازندران روي برنج  از استان) 1966(

اين بيماري اولين بار . (Okhovvat, 1999) دشگزارش 
در ) Ebrahim nasab )1963توسط  1343در اواخر سال 

 شد دهستان شالگوراب از توابع شهرستان فومن مشاهده
درصد تخمين زده  5-8و ميزان خسارت آن را در مزرعه 

گياهان نسبت به گياهان آلوده در مزرعه و خزانه . شد
  .)Saremi et al., 2008( ترند سالم بلند

 شود ميپوسيدگي ريشه موجب اين بيماري در برنج  
صورت پوسيدگي و از بين رفتن  هترين علائم آن ب مهم و

ها و پوكي دانه ظاهر  گياه، سفيد شدن خوشه ةريش
اوليه، كاهش و خشك  ةمرگ گياهچه در مرحل. شود مي

ها  دانه .گيرد ها در اواخر آلودگي صورت مي شدن برگ
 .Karov et al). شوند هنگام بلوغ خالي و عقيم مي

كند كه  توليد ميهايي  توكسيناين قارچ ميكو (2009
 ,.Aghili et al) كند سلامت انسان و دام را تهديد مي
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بيماري پوسيدگي فوزاريومي ريشه خسارت . (2010
و با كاهش كمي  ايجاد كردهدر برنج  چشمگيري

 ,.Padasht et al( كند مي واردمحصول خسارت زيادي 

م خاكزاد بودن قارچ عامل بيماري نيز موجب عد .)1987
. (Aghili et al., 2010) شود كارايي سموم شيميايي مي

افزايش سطح كشت برنج و عدم استفاده از ارقام مقاوم 
در مزارع آلوده به عامل بيماري، موجب گسترش بيماري 

 ةمطالع و ژنتيكي تنوع بررسي .Saremi, 2005)( شود مي
 زاي بيماري هاي قارچ هاي  گونه درون جمعيت ساختار
 زراعي تناوب و مقاوم ارقام به دستيابي منظور به گياهي

 .است ضروري آن مديريت يا بيماري كاهش راستاي در
ارقام  ةتهي ةهاي بيمارگر از جنب تغييرات ژنتيكي در قارچ

رديابي اين تغييرات با . مقاوم حائز اهميت است
زياد و از دست  ةهاي سنتي مستلزم صرف هزين روش

هاي مولكولي در  فاده از روشاست. رفتن زمان خواهد بود
هاي بيمارگر موجب  تعيين تنوع ژنتيكي بين جمعيت

 ةكسب اطلاعات مربوط به وقوع نوتركيبي در زمين
 از تاكنون McDonald, 1997).( شود ژنتيكي آنها مي

 ژنتيكي تنوع بررسي براي مختلفي مولكولي نشانگرهاي

 شده دهاستفا F. verticillioides قارچ ويژه به ها قارچ

تحقيق حاضر براي اولين بار در ايران تنوع در  .است
 ةژنتيكي اين قارچ در برنج با استفاده از نشانگر ريزماهوار

SSR  نشانگرهاي .استشده بررسي SSR  قطعات
بازي يك  1- 6كه در موتيف هستند  DNAكوچكي از 

 et al., 2011( كنند تكرار پشت سرهم را تكثير مي
.(Datta دليل  ضر، نشانگرهاي ريزماهواره بهدر حال حا

پذيري بالا يكي از  پوشش مناسب ژنومي و تكرار
ترين ابزارهاي مولكولي در بررسي  ترين و كامل مناسب

هاي بسيار نزديك به هم  تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ
 .Fقارچ ژنتيكي تنوع مورد در .آيند شمار مي به

verticillioides برنج ةپوسيدگي ريش بيماري عامل 

 نقاط در زيادي مطالعات SSR مولكولي نشانگر ةوسيل به

 Damadzadeh )(2003 .است گرفتهن انجام جهان مختلف
 ةعامل پوسيدگي طوق F. moniliforme هاي قارچ جدايه

و  كردبررسي  RAPDمولكولي  كمك نشانگر هبرنج را ب
 قدارداري بين م انشان داد كه ضريب همبستگي معن

ثيرگذاري قارچ روي أدر ظرف پتري و ت قارچ ةرشد پرگن
 Mirzadi gohari etري ديگ ةدر مطالع. وجود داردارتفاع 

al.,  (2008) ةتنوع ژنتيكي گون F. verticillioides  را با
در . وردنددست آ ههاي سازگار رويشي ب استفاده از گروه

جدايه  21 ،جدايه صورت گرفت 44اين بررسي كه روي 
هاي  ها در ساير گروه جدايه ةبقيو  VCGدر يك گروه 

VCG تنوع ژنتيكي و  2009در سال . قرار گرفتند
روي برنج با   F. graminearumسازگاري جمعيت قارچ 

و از  شدجنوبي بررسي   در كره AFLPاستفاده از نشانگر 
هاي جنوبي و شرقي كره جنوبي لينكاژهاي زيادي  استان

ممكن است  3 لينكاژ نشان داددست آمد كه نتايج  هب
يك برتري ميزباني نسبت به ساير پيوندها در برنج داشته 

) Bogle, 2006( بوگل ).Lee et al., 2009( باشد
هاي فوزاريوم در اتيوپي را با  هاي مولكولي جدايه ويژگي

بررسي  SSRو  AFLP ،RAPDهاي  استفاده از نشانگر
 هاي تكثيرشده للآتعداد  SSRدر بررسي با نشانگر . كرد
تنوع مولكولي . دست آمد هپرايمر بدر هر  15تا  2از 

 Fusariumهاي پژمردگي آوندي ناشي از  جدايه

oxysporum f. sp. Lentis  روي عدس در هند با استفاده
، شدبررسي  PCR- RFLPو  SSR ،RAPDاز نشانگرهاي 

از  يبالاي ةبراساس اين مطالعه سه نشانگر مولكولي درج
 Datta( ها را از خود نشان دادند هتنوع ژنتيكي در جداي

et al., 2011 .(ژنتيكي تنوع بررسي هدف با تحقيق اين 

 ةي ريشپوسيدگ بيماري غالب عامل مختلف هاي هجداي
 كمك به استان ايلام كاري در برنج مختلف مناطق از برنج

  .گرفت انجام SSR مولكولي نشانگر
  

  ها مواد و روش
  برداري نمونه

 صورت برداري به نمونه 1390-1391زراعي  سال در
مناطق  مزارع دربرنج  ةهاي آلود ريشه از تصادفي

شهر، شيروان، سرابله،  كاري استان ايلام از جمله دره برنج
 هاي پاكت در ها نمونه. گرفت قير صورت  لومار و تنگه

 بيمار، گياه مشخصات بتث از پس وشده  گذاشته ييمقوا

 به بررسي منظور به داري،بر نمونه تاريخ و منطقه مزرعه،

  .شدند منتقلشناسي گياهي  بيماري آزمايشگاه
  

  .verticillioides F قارچ شناسايي و جداسازي
شو و آب شست باشده  آوري هاي جمع نمونه  ةابتدا ريش

 5داده شدند و پس از ضدعفوني با هيپوكلريت سديم 
و با آب مقطر سترون روي كاغذ صافي وش تدرصد و شس



 Fusarium verticillioides...  31هاي قارچ  مطالعة تنوع ژنتيكي جدايه: و همكاران هيلنور ال  

هاي حاوي محيط كشت  و در پتري ديش دشدنخشك 
كشت  تحت شرايط سترونآگار  -دكستروز -زميني سيب

  گراد به درجة سانتي 25  ها در دماي كشت. داده شدند
پس از . نگهداري شدنددر انكوباتور روز  هفت مدت

شده  هاي تشكيل پرگنهتشكيل پرگنة قارچ عامل بيماري، 
انتقال داده  PDA هاي جديد در محيط كشت به محيط

 تهيه اسپور تكبه روش  ي خالصها جدايه پسس. ندشد

 محتوي آزمايش يها لولهو  پتري هاي تشتك در و دش

 بعدي مطالعات انجام منظور به PDA  محيط كشت

 Boothبراساس كليد شناسايي . عمل آمد به نگهداري
شناسايي  F. verticillioidesقارچ هاي  جدايه) 1977(

 .Fقارچ هاي  جدايه به غالب بودنبا توجه . شدند

verticillioides ها  كارهاي مولكولي براساس اين جدايه
  ).1جدول(گرفت  صورت
  

آمده از مناطق مختلف  دست هاي به مشخصات جدايه. 1جدول 
  كاري در استان ايلام برنج

  هاتعداد جدايه
Isolates Number 

  برداري مكان نمونه
Location 

  ميزبان
Host 

8 Darehshahr)(شهردره Oryza 
sativa)(برنج 

8 Shirvan)(شيروان " 

6 Sarableh)(سرابله " 

8 Tangghir)(تنگه قير " 

9 Lomar)(لومار  " 

  
  ها جدايه DNAاستخراج 

، DNAميسليوم قارچي براي استخراج  ةمنظور تهي به
 ةروز هفتهاي قارچي  مقدار كمي از ميسليوم جدايه

زميني دكستروز آگار  سيبشده روي محيط  رشدداده
)PDA (ليتري حاوي  ميلي 250هاي ارلن ماير  به ظرف

دكستروز  -زميني سيبليتر محيط كشت مايع  ميلي 150
)PDB (7-10حاوي قارچ به مدت هاي  ارلن .منتقل شد 

 25دور در دقيقه، دماي  130( روز در انكوباتور شيكردار
ليوم سپس ميس. قرار داده شدند) گراد درجة سانتي

يك  ةآمده با استفاده از كاغذ صافي واتمن شمار دست به
شو و شستسترون مقطر  د و با آبشجدا  و پمپ خلأ

ماندة محيط مايع از روي سطح  داده شدند تا باقي
 هاي ميسليومي قارچ در بافت. ميسليوم شسته شود

و در فريزر در دماي  دهشآوري  اي جمع هاي شيشه ويال
هاي بعدي نگهداري  د براي استفادهگرا سانتي ةدرج -20

ها براساس پروتكل  ژنومي جدايه DNAاستخراج . شدند
CTAB Doyel & Doyel ) (1990  با اندكي تغييرات

پنج  DNAبراي بررسي كيفيت و كميت . انجام گرفت
 6xبا دو ميكروليتر بافر رنگ  DNAميكروليتر از محلول 

 لن سيانولزاي درصد250/0برموفنل بلو،  درصد 25/0( 

FF د و در ژل آگارز شمخلوط ) گليسرول درصد 30و
  . يك درصد الكتروفوز شد

  
با  F. verticillioidesبررسي تنوع ژنتيكي قارچ 

   SSR ةنشانگر ريزماهواراز استفاده 
) PCR(مراز  اي پلي واكنش زنجيرهدادن منظور انجام  به

 F. verticillioidesهاي  براي تعيين تنوع ژنتيكي جدايه
ابتدا پنج جفت  ،SSR ةبا استفاده از نشانگر ريزماهوار

اختصاصي كه چندشكلي بالايي  آغازگر ريزماهوارة
) Ren et al., 2012 ( مورد استفاده قرار گرفتند ،داشتند

ميكروليتر براي  25در حجم  PCRواكنش ). 2جدول (
شده  مواد و تركيبات استفاده. گرفتهر نمونه انجام 

 )(50mM،ميكروليتر 5/2مقدار ه ب PCR  10 Xبافرشامل 
MgCL2  5/1ر مقداه بمولار،  ميلي 50با غلظت 

ه ب مولار ميلي10با غلظت  dNTP (10Mm) ،ميكروليتر
 ,Forward)جفت آغازگر  از هر ،ميكروليتر 9/0مقدار 

Reverse)، ميكروليتر  1مقدار ه كدام ب هرTaq DNA 

polymerase (250 unit)  مقدار ه بواحد  250با غلظت
 5/2مقدار ه ب) ng/µl) 20 ژنوم DNA، ميكروليتر 2/0

در يك  ميكروليتر 4/17آب مقطر سترون  ،ميكروليتر
صورت  مطابق با دماي ذوب هر آغازگر، بهحرارتي  ةبرنام

  .جداگانه انجام گرفت
گارز ، الكتروفورز با ژل PCRمحصول براي مشاهدة 

دقيقه صورت  60دت ولت و به م 90درصد با ولتاژ  5/1
 100گرم آگارز در  5/1براي اين منظور . گرفت
حرارت دادن حل  از طريقTBE (1X)  ليتر بافر ميلي

مقدار ه باستين  سيفآميزي ژل از محلول  براي رنگ. دش
سي محلول آگارز و قبل از  سي 100ميكروليتر در  3

براي مشخص شدن  .استفاده شدانجام مراحل الكتروفورز 
 Gel عكسبرداري از دستگاه PCRمحصول  يندهااب

Documentation  مدل®Intas  دشاستفاده .  
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  F. verticillioidesهاي  جدايه ةمورد استفاده براي مطالع ةمشخصات آغازگرهاي ريزماهوار .2جدول 

 توالي آغازگر
Primer sequences(5′–3′)

  تكرار توالي
motif 

  آغازگر
Primer 

F:TGATGCGGTCAAAGAATGG          R:ACTGGAGCAGATGAAGAGC  (TTTC)6 4H18 
F:GTAGCGGTTATGGTTCCCTC          R:CGTGATGCGATTCTGGTTG (GAAA)16 5H07 
F:ACCAACTAACATCCCGAATC         R:CGTAAACTCAAACGCAAGG (CTTT)6 5H08 

F:ATCGGTGGTTTCTTGCTGC            R:GCTCCCAACTGCCTACCTACA (GT)18 9H09 
F:GGCACCAACATTCCTGACG          R:AACCGCCTACAAGCACCA (GAAA)7 5H12 

  
  ها داده ةتجزي

 .Fهاي منظور تعيين ميزان تشابه جدايه به

verticillioides ها  ابتدا باندهاي واضح در تصاوير ژل
يا ) 1( صورت حضور باند ها به سپس داده. مشخص شدند

ة تجزي. دشExcel افزار وارد نرم) 0( عدم حضور باند
 و NTSYS version 2.02 افزار نرم كمك به اي خوشه
 شباهت ضريب از استفاده با ها جدايه بندي گروه

 Neighbor و الگوريتم،  (Nei & Li, 1979)جاكارد

joining براي بررسي قدرت تفكيك . گرفت  انجام
 Polymorphic) انگرها، محتواي اطلاعاتي چندشكلينش

Information Content)  PIC  هر نشانگر با استفاده از
شد محاسبه و مطابق با فرمول زير Excel افزار  نرم

.(Mohammadi 2003)   
 

PIC=1-∑p2-q2  

  
كه داراي باند  تعداد كل افرادي p  ،در اين رابطه

ت ـدس هـب(p-1) نيز از q ، و استهستند به كل افراد 
هاي مورد  براي بررسي تنوع آللي در جدايه. آيدمي

 Principal) مطالعه از تجزيه به مختصات اصلي

Coordinate Analysis; PCoA) ةدر جهت تكميل تجزي 
 NTSYS version 2.02 افزار نرم از استفاده با اي خوشه

 اصلي هاي گروه بين تمايز منظور به. گرفت انجام

هاي  سي تنوع ژنتيكي درون و بين جمعيتبرر منظور به
ا با استفاده از ه هچ نيز تجزية واريانس مولكولي دادقار
  .گرفتانجام   Gen Alex ver.6.5افزار نرم

  
  نتايج و بحث

سه گونه قارچ ) Booth )1977ي ـبراساس كليد شناساي
F. solani ،F. verticillioides و F. oxysporum 

ارچ ـقاي ـه جدايه با توجه به غالب بودن. شناسايي شد
F. verticillioides  براي بررسي تعيين تنوع  ها جدايهاين

. شدندانتخاب  SSR ةژنتيكي به كمك نشانگر ريزماهوار

با  F. verticillioidesدر اين تحقيق تنوع ژنتيكي قارچ 
براي اولين بار  SSR ةكارگيري آغازگرهاي ريزماهوار هب

صورت  هاي حاصل از نشانگر به داده. شددر ايران بررسي 
 DNAباند  154مجموع . استباند نبود وجود باند و 

آغازگرهاي  هاي تكثيرشده در  للآ قدارم. دشمشاهده 
ميانگين تعداد باند در هر . دشلل محاسبه آ 26مختلف 
عدد در  40بيشترين تعداد باند . است 2/5جايگاه 
 24، و كمترين تعداد باند  5H09و 5H08هاي ژني  جايگاه

باند  نبودصورت وجود باند و  به قرار 5H12در جايگاه 
شاخص چندشكلي نشانگرها  قداربا بررسي م .است

)PIC ( 5آغازگرH07  4بيشترين و آغازگر  37/0باH18  با
درصد . را دارا بودندميزان چندشكلي كمترين  14/0

براي . مشاهده شد %100آغازگرها  ةبراي هم چندشكلي
 25/0طور ميانگين  به PICكل نشانگرها توزيع مقادير 

هاي مورد مطالعه با  ميزان تشابه ژنتيكي جدايه .بود
 Neighborو  UPGMAچون  يهاي استفاده از الگوريتم

Joining بررسي  كار رفت، بهاي  خوشه ةكه براي تجزي
تري  بندي مناسب گروه Neighbor Joiningالگوريتم . دش

ضريب  قدارها نشان داد و م نسبت به ساير الگوريتم
شده براي اين  محاسبه )(Copheneticهمبستگي 

است كه  =829/0rجاكارد الگوريتم با ماتريس تشابه 
تشابه را نسبت  سمناسبي بين دندروگرام و ماتري برازش

 NTSYS افزار ها نشان داد و در نرم به ساير دندروگرام

version 2.02  ها  جدايه. شدييد أانتخاب اين الگوريتم ت
براساس  2-14 ةژنتيكي در فاصل ةدر دندروگرام فاصل

درصد  8با ضريب تشابه   Neighbor Joiningالگوريتم 
اين دندروگرام  ).1شكل( زا قرار گرفتندگروه مج 10در 

 3گروه 1 عضوي، 24گروه  1عضوي،  7گروه  1شامل 
در . است عضوي 1گروه  2عضوي و  2گروه  2عضوي، 

. ها در يك گروه قرار گرفتند اين دندروگرام بيشتر جدايه
از جمعيت   FV5و FV21هاي  در اين دندروگرام جدايه

شيروان و همچنين  از لومار و FV29و  FV10 تنگه قير
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هاي لومار و  جمعيت از FV39 باFV20 هاي  جدايه
قرار گرفتن . شدكي مشاهده يشباهت ژنت% 100شيروان 
جغرافيايي در دو گروه مستقل و  ةهاي يك منطق جدايه
نگر اين مطلب بياهاي مناطق مختلف در يك گروه  جدايه

جغرافيايي با وجود مفيد بودن در  ةاست كه عامل منطق
عنوان فاكتور كامل و  تواند به ها نمي بندي جدايه وهگر

اين نتايج . دمستقل در اين زمينه مورد استفاده قرار گير
 و  Rahjoo et al.,  (2008)رسي برنتايج تحقيق با 

 .Mirzadi Gohari et al) و همكاران ميرزادي گوهري

را  F. verticillioidesهاي  جدايه كه تنوع ژنتيكي (2008
هاي  گروه و  AFLPنشانگرهاياز  با استفاده يبترت به

  .بررسي كردند، از اين نظر مطابقت دارد ر رويشيسازگا
  

 
و ضريب تشابه  Neighbor joiningبه روش  SSRپنج آغازگر  با استفاده از F. verticillioides ةجداي 40دندروگرام تشابه بين  .1شكل

  جاكارد
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  SSRبراساس نشانگر  F. verticillioidesهاي هاي اصلي پراكنش جدايه لفهؤبه منمودار دوبعدي تجزيه  .2شكل

  
روش آماري  (PCoA) تجزيه به مختصات اصلي

هاي اصلي در مورد  لفهؤمشابه با تجزيه به م ةچندمتغير
هاي كمي است كه در تنوع ژنتيكي كاربرد زيادي  داده
هاي  هرسد اين روش در تمايز ميان گرو نظر مي به .دارد

اي وضوح  اصلي مفيد باشد، درحالي كه تجزية خوشه
هاي نزديك به هم را نشان  بيشتري ميان جمعيت

 براساس دو محور. Abdel-Satar et al. 2003)(دهد  مي
ها بررسي  هاي اصلي جدايه لفهؤاز تجزيه به م) باي پلات ( 

را نشان ها  نمودار پراكنش جدايه اين .)2شكل(شدند 
چندين گروه به تفكيك توان در  ها را مي ايهجددهد و  مي

ها در تمامي محورهاي  پراكنش جدايه .مشاهده كرد

اين . هاستع ژنتيكي بالاي جدايهمختصات معرف تنو
كه بر روي  )Abdel-Satar et al., )2003نتيجه با نتايج 

با . مطابقت دارد ،چند گونه فوزاريوم صورت گرفته است
اي براساس ضريب  خوشه ةتجزيتوجه به نتايج حاصل از 

شده  هاي بررسي هلفه اصلي جدايؤو تجزيه به م جاكارد
روش  SSRتوان به اين نتيجه رسيد كه نشانگر  مي

 .Fهاي  در جدايه در بررسي تنوع ژنتيكي يمفيد

verticillioides راي بررسي سهم تنوع آلليب .است 
واريانس  ةها تجزي درون و بين جمعيت) واريانس(

گرفت انجام   Gen Alex ver. 6.5افزار ولي با نرممولك
  ). 3جدول(

  
متعلق به پنج منطقة  F. verticillioides     جمعيت 5مربوط به  SSR ةهاي تجزي داده) AMOVA( واريانس مولكولي ةنتايج تجزي. 3جدول 

  جغرافيايي
 df  PhiPTزادي آة درج  ss مجموع مربعات )MS(ميانگين مربعات درصد واريانس  تغييراتمنبع 
  215/0 4  903/10 726/2 2  ها جمعيت بين
   34 769/77 287/2 98  ها جمعيت درون

   38  668/88  100  كل
  

واريانس مولكولي نشان داد كه  ةنتايج جدول تجزي
 ةشده در بين كلي درصد از تنوع ژنتيكي مشاهده 98

درصد  2تنها هاي مختلف مشترك و  هاي جمعيت هجداي
شده مختص به  هاي شناسايي للآمولكولي  نساز واريا
اين نتيجه . استها يا مناطق مختلف جغرافيايي  جمعيت

شده از  آوري هاي جمع دار جدايه احاكي از عدم تمايز معن
 هاي عبارتي بين جدايه به .هاي مختلف است جمعيت

اشتقاق  توان شده از مناطق مختلف نمي آوري جمع
از اين نظر بيشترين  .ردداري را گزارش كاژنتيكي معن

علت اين شباهت ژنتيكي بالا را . شباهت را نشان دادند
گذار در تغييرات ژنتيكي از جمله  ثيرأتوان به عوامل ت مي

مناطق مختلف  در. نسبت داد) Gen flow(جريان ژني 
جهان مطالعات مختلفي در اين مورد گزارش و سطوح 

ع ژنتيكي در تنو. شده است  تنوع نشان داده مختلفي از
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 50ميان در F oxysporum. f. sp. Lentis  قارچجمعيت 
 2011سال  در SSR  جدايه از هند با استفاده از نشانگر

 ,.Datta et al( آلل شناسايي شد 26كه  بررسي شد

در  2006در سال  )2006( Bogleدر تحقيق ). 2011
 71جايگاه ريزماهواره  9جدايه با استفاده از  64بررسي 

در اين مطالعه بيشترين تنوع ژنتيكي در  .تكثير شد آلل
اي ديده شد و به همان نسبت   منطقههاي  جدايهداخل 

مورد  منطقةميان پنج  سطوح پاييني از تنوع ژنتيكي در
 Sahran & Naef در بررسي. دشمطالعه شناسايي 

هاي مختلف فوزاريوم تنوع  در هند بين جدايه (2008)
با  حاضر تحقيق ةنتيج. دش مشاهده زياديژنتيكي 

در   (Rahjoo et al. 2008) و همكارانبررسي رهجو 
عامل  F. verticillioidesهاي  تنوع ژنتيكي جدايه زمينة

كه نشان داد ميزان تنوع درون هر  پوسيدگي بلال
 9(ها كم  و بين جمعيت) درصد 91(زياد  جمعيت
  .مطابقت دارد بود )درصد
  
  گيري نتيجه

بررسي تنوع ژنتيكي قارچ عامل  براي در اين تحقيق
استفاده SSR  ةبرنج از نشانگر ريزماهوار ةپوسيدگي ريش

 كاربرد و تفسير نتايج نسبتاًهاي اين تشانگر  مزيت. دش
مزيت است و  آن بارز بودن همللي و آسيستم چند، ساده

 PCR-RFLPو RAPD اين نشانگر نسبت به نشانگرهاي 
مورفيسم بالا و قابليت  لياختصاصي بودن بالاي آن و پ

  ).  Naghavi et al, 2009( خوب است) پذيري تكرار( تكثير
هاي مورد مطالعه با استفاده از  با بررسي جدايه

هاي  و بين جدايه جاكاردشده با ضرايب  دندروگرام ترسيم
مناطق مختلف شباهت ژنتيكي وجود دارد كه اين نتايج 

. كند يايي را رد ميجغراف أارتباط شباهت ژنتيكي با منش
از لحاظ جغرافيايي در اين مطالعه مشخص شد كه 

ها،  جدايهدر بين . زيادي دارندشباهت ژنتيكي  ها جدايه
  .دشلومار بيشترين تنوع ژنتيكي مشاهده  هاي در جدايه

جريان ژني يكي از نيروهاي تكاملي است كه نقش 
در . بسيار مهمي در تنوع ژنتيكي يك جمعيت دارد

تفاوت در  موجبجريان ژني، ريزش ژنتيكي غياب 
هاي ژني خنثي درون جمعيت و  ها در جايگاه فراواني آلل

در . شود ها مي ها در جمعيت افزايش تمايز جدايه
هاي مورد مطالعه در اين تحقيق تمايز ژنتيكي  جمعيت

كمي وجود دارد، چندين عامل ممكن است عامل اين 
 يستزياد ن ها جدايهان جغرافيايي مي ةفاصل: تمايز باشند

نقل و  سببجغرافيايي ممكن است  ةو همين فاصل
جايي بقاياي  هانتقال بيماري از طريق بذر آلوده، جاب

با توجه به اينكه اين . دشوگياهي و ادوات كشاورزي 
بذور آلوده  ةتوان گفت مبادل مي ،زاد است بيماري بذر

ن از بذر زيرا كشاورزا ،آيد حساب مي ترين عامل به عمومي
همين  .كنند محصول براي كشت سال بعد استفاده مي

با توجه به شرايط مناسب آب و  مسئله ممكن است
همچنين . ايجاد خسارت شود موجبهوايي براي بيماري 

دليل آلودگي  ممكن استخاكزاد بودن عامل بيماري 
ترين  اصلاح ارقام مقاوم يكي از مهم .بيشتر باشد

. برنج است ةپوسيدگي ريشهاي كنترل بيماري  روش
ثير آنها دانستن أهاي كنترل و ت براي بررسي روش

اطلاعات تنوع ژنتيكي جمعيت بيمارگر بسيار مهم و 
مثل جنسي  همچنين اطلاع از توليد. حائز اهميت است

ها، افزايش تنوع  آلل ةنوتركيبي و مبادل سبببيمارگر كه 
يل در جمعيت بيمارگر و همچنين موجب ايجاد پتانس

نقش  شود، سازگاري با شرايط محيطي و ميزبان مي
توان با بررسي ساختار ژنتيكي  بنابراين مي. مهمي دارد

هاي مختلف  جمعيت اين بيمارگر، با كاربرد تركيب
ت پايدار گام مهاي مقاوم براي رسيدن به مقاو ژن

ي و تعيين يزا همچنين بررسي تنوع بيماري. برداشت
بيماري در كشور، تعيين  نژادهاي غالب قارچ عامل

در يك  F. verticillioidesژنتيكي جمعيت قارچ  ساختار
، تعيين ساختار ژنتيكي  SSR نشانگر مزرعه با استفاده از

در ديگر مناطق شيوع  F. verticillioidesجمعيت قارچ 
هاي جنسي قارچ براي اطلاع از  بيماري و تعيين تيپ

 بعدي عاتپايداري قارچ در محيط در مطال وضعيت
  .شود مي پيشنهاد
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