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  چکیده
از سه مزرعه برنج با آلودگی طبیعی در مناطق رشت، تنکابن و آمل در شمال ایـران نمونـه    Rhizoctonia solani AG-1 IAشش جمعیت از 

هـا و   طیـف فراونـی آلـل   . هاي فلورسنت در نه جایگاه ریز مـاهواره اي انجـام شـد    تجزیه و تحلیل آللی با استفاده از آغازگر. برداري شد
آلل به ترتیب در پنج، شش و  9و  11، 13فراوانی . جدایه بودند 252درصد در  32/10تا  40/0و از  962/0تا  002/0ها به ترتیب از  ژنوتیپ

 Hardy–Weinbergها دو جایگاه در هر جمعیـت در   هاي جغرافیایی رشت، آمل و تنکابن صفر بود و از این جایگاه سه جایگاه در جمعیت

Equilibrium (HWE) در حالیکه آلل . نبودندbp 145  در جایگاهTC12 همـانطور کـه   . هاي آمل با فراوانی یـک، تثبیـت شـد    در جمعیت
ها  این وضعیت بیانگر تثبیت و حذف تدریجی بعضی آلل. ها داراي پراکنش یکنواختی نبودند مشخص شد فراوانی آلل و ژنوتیپ در جمعیت
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Abstract 
Six populations of Rhizoctonia solani AG-1 IA were sampled from three naturally infested rice fields in 
Rasht, Tonekabon and Amol counties, in north of Iran. Allele fragment analyses were performed using 
fluorescent-labeled primers from nine microsatellite (SSR) loci. The ranges of allele and genotype 
frequencies were from 0.002 to 0.962 and from 0.40 to10.32 percent respectively among 252 isolates. The 
frequency of 13, 11 and 9 alleles was zero on five, six and three loci across geographical populations of 
Rasht, Amol and Tonekabon respectively, so from them two loci weren't in Hardy–Weinberg Equilibrium 
(HWE) in each population. While the allele 145 bp at a locus TC12 was fixed in the Amol populations at a 
frequency of 1.0. As there was populations didn't show an even distribution of allele and genotype 
frequencies. This situation represents the gradual fixation and removal of some alleles in populations of the 
pathogen in the paddies of northern Iran. 
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  مقدمه
 Rhizoctoniaسوختگی غـلاف بـرنج ناشـی از قـارچ     

solani AG-1 IA [Thanatephorus cucumeris (Frank) 
Donk]، زاي بـرنج بـه    هاي مهم و خسـارت  یکی از بیماري
عنـوان یـک    بروز بیماري مذکور در برنج بـه . رود شمار می

بیماري مهم و اقتصادي در نتیجه تداوم سیستم کشت برنج 
هاي جدیـد پاکوتـاه، پرپنجـه، پرمحصـول،      و توسعه واریته

باشـد کـه    کشت متـراکم و افـزایش مصـرف نیتـروژن مـی     
محدود کننده کشت بـرنج مطـرح شـده    عنوان یک عامل  به

  ). Banniza et al. 1999(است 
ــال  ــتوموزي   1970از سـ ــنش آناسـ ــتفاده از واکـ  اسـ

)Anastomosis(  هـاي   براي بدست آوردن بعضی شـناخت
بنــدي  عمــومی، و بــه عنــوان یــک روش مفیــد در تقســیم 

هایی با هومـوژنی بیشـتر و    به گروه R. solaniهاي  استرین
ــام گــروهتــر  فهــم همچنــین قابــل هــاي آناســتوموزي  بــه ن

(Anastomosis groups=AG)   شــروع شــد)Carling 

گـروه   14ها منجـر بـه تشـخیص     ادامه این بررسی). 1996
 ـ. در این گونـه مرکـب شـده اسـت     )AG( آناستوموزي ه ب

ــروه  ــر گ ــلاوه اکث ــاس   ع ــتوموزي براس ــاي آناس ــزان ه می
ــی   ــد صــفت از ویژگ ــا چن ــک ی ــاوندي در ی ــاي  خویش ه

هـاي   یی، مرفولوژي پرگنه، دامنه میزبانی، نیازمنـدي بیماریزا
بـه   DNAغذایی، صفات بیوشـیمیایی و ملکـولی و تـوالی    

سـه  ). Carling et al. 2002(انـد   هایی تقسیم شده گروه زیر
تنوع در یک جمعیت وجود دارد که شامل وقوع منبع براي 

 Burnett(باشـد   هـا مـی   جهش، نـوترکیبی و مهـاجرت ژن  

عمومـاً بـه    (R. solani) ند که ایـن بیمـارگر  هر چ). 2003
گـاهی  شـود امـا    جنسـی شـناخته مـی    عنوان یک گونه غیـر 

بـراي  . هاي آن به فراوانی مشاهده شـده اسـت   بازیدیوسپور
در منــاطق  AG-1 IBو  AG-1 IAهــاي  زیــر گــروه مثــال

و همچنـین روي   ،جنـوبی و مرطـوب تگـزاس روي بـرنج    

ها در دیگر نقاط دنیـا   میزبانسویا، ذرت و سورگوم و سایر 
 و همکـاران  هلینـد  ).Adams 1996(کننـد   تولید اسپور مـی 

)Linde et al. 2005 (    بیان کردند کـه ریـزش ژن در میـان
ــراکنش  R. solani AG-1 IAجمعیــت ــر پ در هنــد در اث
ــاگول ــط  هــاي غیرجنســی حاصــل نشــدند  پرپ بلکــه توس
وجیه براي مهمترین ت اند که هاي جنسی واقع شده پروپاگول

ز فـرم جنسـی   نیدر ایران . ها است آن، حرکت بازیدیوسپور
این بیمارگر از مـزارع بـرنج در آمـل گـزارش شـده اسـت       

)Khosravi et al. 2011 .( در اثـر  یک مخـزن ژنـی  در اما ،
 / migration) هاي جهش، مهاجرت یا جریـان ژنـی   فرایند

gene flow)    رانـش ژنتیکـی ،genetic drift)(  ب و انتخـا
(selection)،  ،سیر تکاملی با کاهش و افزایش تنوع ژنتیکی

مهاجرت نقش مهمی در سـاختار ژنتیکـی   . تسهیل می شود
هاي پرآزار  در جابجایی ژن مهاجرت .ها دارد قارچجمعیت 
هـا در بیمارگرهـاي گیـاهی از     کش هاي مقاوم به قارچ و ژن

ت تواند عامـل مشـکلا   اي برخوردار بوده و می اهمیت ویژه
 ایـن  البتـه  ).Endler 1977( جدید در منطقه پذیرنده شـود 

بستگی به چگونگی سرنوشت افراد مهاجر پـس از   موضوع
توانـد   هاي بـزرگ مـی   پراکنده شدن دارد، چنانکه مهاجرت
توانـد   هاي محـدود مـی   منجر به جریان ژنی کم و مهاجرت

سرنوشـت  . یک اثر بزرگی روي جریان ژنـی داشـته باشـد   
شده به داخل یک جمعیت از طریق جهش و  یهاي معرف ژن

هـاي بـا    گونـه . شـود  تعیین می مهاجرت، در بخش انتخاب
یابـد و   شـان افـزایش مـی    بالاتر، فراوانـی ) fitness(قابلیت 

یابد و سـرانجام   هاي با قابلیت کمتر کاهش می فراوانی گونه
، باشـد زیـاد   هـاي قابلیـت   وقتـی تفـاوت  . شـوند  حذف می
  . ها شود عامل تغییرات سریع در جمعیتتواند  انتخاب می

این تحقیق با هدف مشخص نمودن میـزان تنـوع آللـی    
ــاه ــت  جایگ ــاهواره اي در جمعی ــاي ریزم ــارگر  ه ــاي بیم ه

سوختگی غلاف برنج در شالیزارهاي شمال ایران، فراوانـی  
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هـا و   ها در جمعیـت  ها و نحوه پراکنش آن ها و ژنوتیپ آلل
هـاي تحـولی،    هـا از فراینـد   نتجزیه و تحلیل تاثیرپـذیري آ 

  . انجام شد

  بررسی هاي روشمواد و 
  بیمارگرهاي  جدایه نگهداريبرداري، جداسازي و  نمونه

در یک مزرعه در شهرستان رشت در استان گیلان، و دو 
هاي تنکابن و آمـل در اسـتان    ترتیب در شهرستان مزرعه به 

هـاي بـرنج داراي    غـلاف  ،مازندران واقـع در شـمال ایـران   
ابتـداي   ،علایم بیماري سـوختگی غـلاف طـی دو مرحلـه    

مرحله شکم و ابتداي مرحله رسـیدن بـرنج در یـک فصـل     
سـري   100تعـداد   ،در هر مزرعه. آوري شدند زراعی جمع

د کــه پــس از قــرار دادن در ش ـتهیــه  نمونـه در دو مرحلــه 
هاي کاغذي و خشک کردن در شرایط اتاق، قطعـاتی   پاکت

میلـی   5/1ي هـا  ها را بریده و در میکروتیـوب  از حاشیه لکه
هـاي   نمونه. سازي شدند ذخیره C20˚در دماي منهاي  لیتري

منجمدشــده بــه تــدریج از فریــزر خــارج شــده و پــس از  
شستشو با آب جاري و سترون و خشـک کـردن در کاغـذ    

درصـد   Water Agar( 7/1( صـافی روي محـیط آب آگـار   
بیوتیک سولفات  هر یک از دو آنتی میکروگرم از 50حاوي 

-Stevens(جـی کشـت شـدند     سیلین استرپتومایسین و پنی

Johnk&Jones 1994 .(24  ساعت پس از نگهـداري   48تا
هـاي   نوك ریسـه تک ، C27˚شده در دماي  هاي کشت نمونه

بـه محـیط غـذایی     بیمارگر از محیط کشت برداشت شده و
) Potato Dextrose Agar(زمینــی دکســتروز آگــار  ســیب
هـاي قـارچ    جدایـه ي طولانی مدت نگهداربراي . دشمنتقل 

هـاي تولیدشـده از     روز، سختینه 14الی  10بیمارگر، پس از 
 آوري نمـوده و  را جمـع  C27˚سطح محیط کشت در دماي 

) سـاعت  2حدود (پس از خشک شدن زیر هود بیولوژیک 

  . شدندقرار داده  C20˚ها و در دماي منهاي  در میکروتیوب

) Freeze-dry(تهیـــه میســـیلوم و انجمـــاد خشـــک 
  ها میسلیوم

ــده  ــازه رویان ــرص از کشــت ت ــک از  یــک ق شــده هری
 میلـی لیتـري   50 هاي فـالکون  هاي بیمارگر را به لوله جدایه

زمینـی دکسـتروز    لیتـر محـیط مـایع سـیب     میلـی  30حاوي 
)Potato Dextrose broth = PDB (،  لیتـر   داراي یک میلـی

بیوتیـک   گـرم در یـک لیتـر آنتـی     میلـی  50غلیظ از محلول 
روز روي شـیکر بـا    4د و بـه مـدت   ش ـمنتقل  ،کانامایسین

دور در دقیقـه در شـرایط    200حرکت دورانی و با سرعت 
محیط مایع حـاوي   ،سپس. قرار داده شدند آزمایشگاهدماي 

توده میسلیومی هر جدایه از دو لایه پارچه تنظیف سـترون  
 شـد  رف ارلن قرار داشـت عبـور داده  که روي دهانه یک ظ

سپس پارچه تنظیف حاوي توده میسـلیومی روي دو بـرگ   
اي قرار داده شد، و توده میسلیومی از  دستمال کاغذي حوله

جامد اولیه جدا گردید و به یـک میکروتیـوب    PDAقطعه 
خشـک کـردن، بـه     انجمـاد قبـل از  . لیتر منتقل شد دو میلی
ها به ته میکروتیـوب و   سلیومنشین نمودن توده می منظور ته

جلوگیري از احتمال خروج توده میسـلیومی از دهانـه بـاز    
 در اثــر خــلا ایجادشــده توســط دســتگاه فریزدرایــر هــا آن
)Freeze dryer(هاي هـر   هاي حاوي میسلیوم ، میکروتیوب

دور  14000ابتدا بـه مـدت پـنج دقیقـه بـا سـرعت         جدایه
هـا بـاز    الیکه درب آنها در ح میکروتیوب. سانتریفوژ شدند

منهـاي   يحداقل به مدت نیم ساعت در فریزر بـا دمـا   ،بود
˚C80    قرار داده شدند و سپس به دستگاه فریزدرایـر منتقـل

بـه مـدت حـداقل     C 70˚و در شرایط خلا و دماي منهاي 
  . شدند درايیک شبانه روز نگهداري و فریز 
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  ژنومی DNAسازي  استخراج و خالص

هاي سـاخت شـرکت    با استفاده از کیت DNAاستخراج 
QIAGEN اي به نام  تحت بستهDNeasy Plant Minikit  و

انجام مربوطه شده توسط شرکت  براساس دستورالعمل ارایه
پودر میسلیوم مورد نیـاز بـراي عملیـات اسـتخراج بـا      . شد

ــارگر در   ــه از بیم ــر جدای ــراردادن میســلیوم فریزشــده ه ق
ه کـردن مقـداري گرانـول    و اضـاف  ml2 هـاي   میکروتیـوب 

 25بـه مـدت    نمودن شیشه اتوکلاوشده به آن و سانتریفیوژ
هـر   DNAدر انتهاي مرحله استخراج، همه . ثانیه انجام شد
کیت مذکور جمـع آوري شـده و بـراي     AEنمونه در بافر 

داري  در فریـزر نگـه   C20˚سـازي در دمـاي منهـاي     ذخیره
ن از انجام صحیح پس از این مرحله به منظور اطمینا. شدند

استخراج شـده،   DNAاستخراج و ارزیابی غلظت یا کمیت 
روي ژل DNA اقـدام بــه الکتروفــورز هــر یــک از نمونــه  

ذخیره بـراي تهیـه محلـول     DNAسپس از . دش% 1آگاروز 
DNA بـراي مصـرف در مراحـل بعـدي اسـتفاده       تـر   رقیق
  . گردید

غـازگر  ها با اسـتفاده از آ  زي جدایهموتعیین گروه آناستو
  اختصاصی 

از گـروه آناسـتوموزي    IAآغازگر اختصاصی زیر گروه 
AG-1  بیمارگرR. solani اي از محـل   براساس توالی قطعه
DNA  ــوزومی ــارچ  28S (rDNA)ریب کــه توســط ایــن ق

ه بودنـد  طراحـی گردیـد   (Matsumoto 2002)ماتسـوموتو  
 شامل یک آغازگر عمومی گروهاین آغازگرها  .استفاده شد

-'5بــا تــوالی) آغــازگر پــیش رو( R. solaniآناســتوموزي 

TCAAACAGGCATGCTC-3'   و آغــازگر اختصاصــی
ــروه  ــتوموزي   IAزیرگ ــروه آناس  R. solaniاز  AG1از گ

 'CAGCAATAGTTGGTGGA-3-'5 با توالی) عقب رو(
را فقـط از   bp 265ایـن جفـت آغـازگر یـک بانـد      . بودند

د دیگـري در واکـنش   کند، و تولی زیرگروه مذکور تکثیر می
PCR هاي  با سایر زیرگروهAG1 هاي آناسـتوموزي   و گروه

  .ندارد BI و 7، 6، 5، 4، 3
تکثیر قطعه مـورد نظـر بوسـیله آغـازگر اختصاصـی بـا       

میکرولیتـر   20اي پلیمراز با حجم  استفاده از واکنش زنجیره
 PCRمخلـوط واکـنش شـامل دو میکرولیتـر از     . انجام شد

buffer 10x )New England BioLabs( یک میکرولیتر از ،
 PeqGOLD) (میلـی مـول   1/0هر کـدام  ( dNTPمخلوط 

dNTP-Set, PeQLab Biotechnologie GmbH( ــک ، ی
ــت      ــا غلظـ ــا بـ ــک از آغازگرهـ ــر یـ ــر از هـ میکرولیتـ

(MicrosYnth)10 µM/µl    یـک دهـم میکرولیتـر از ،Taq 

DNA Polymerase 5u/µl )5/0     20واحـد در هـر حجـم 
و هشت میکرولیتر از آب دو بار تقطیـر  ) PCRري میکرولیت

مخلـوط   )Vortex( مخلوط نهایی با ورتکس. سترون بودند
بـا سـانتریفیوژ،   ) Short spin(کوتاه  چرخش شد و پس از

شـده   رقیق DNAمیکرولیتر از آن به هفت میکرولیتر از  13
افـزوده   PCRصـول  حاز هر جدایه در هر چاهـک پلیـت م  

) PCRویژه پلیـت  (لاستیکی چسبی سپس با پوشش پ .شد
هــاي حــاوي مخلــوط  روي پلیــت مــذکور و روي چاهــک

بخوبی پوشانده شـد تـا از تبخیـر در ماشـین      PCRواکنش 
PCR  پلیـت مـذکور پـس از سـانتریفیوژ     . شـود جلوگیري

برنامـه  . دشمنتقل  PCR (Biometra)کوتاه مدت به ماشین 
سازي اولیه به مدت  شامل یک چرخه واسرشت PCRدماي 

ــاي  5/2 ــه در دم ــامل مراحــل   35و  C96˚دقیق ــه ش چرخ
 ثانیـه، اتصـال   30به مـدت   C96˚سازي در دماي  واسرشت
ــا ــاي آغازگره ــدت   C54˚ در دم ــه م ــط   30ب ــه و بس ثانی
ثانیـه و یـک چرخـه     30به مدت  C72˚در دماي آغازگرها 

به مدت پنج دقیقه و یـک   C72˚براي بسط نهایی در دماي 
ــ ــانی در مرحل ــان . تنظــیم شــد C15˚ه پای  ازجهــت اطمین
حاصـل   PCRمحصـول  ، اختصاصـی  هـاي آغازگر عملکرد
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  . و تصویربرداري شد الکتروفورز

 Amplification of(ي ه اهاي ریزمـاهوار  تکثیر جایگاه

Microsatellite Loci ( با استفاده از آغازگرهايSSR  

دایـه  ج 252ي در ه اهاي ریز مـاهوار  براي تکثیر جایگاه
R. solani AG-1 IA  جفـت آغـازگر اختصاصـی کـه      9از

از ایـن قـارچ   )  Zala et al. 2008( زالا و همکـاران توسط 
ایـن  . ، اسـتفاده گردیـد  ه اسـت جداسازي و توصـیف شـد  

ــانبی     ــه ج ــدي ناحی ــوالی نوکلئوتی ــاس ت ــا براس آغازگره
)flanking (آغازگرهـاي  . استطراحی شده  ههر ریزماهوار

جفت آغازگرها بوسیله مجموعـه رنـگ    9پیش رو از همه 
G5  6شــامل-FAM ،NED ،VIC  وPET بودنــد  دار نشــان

)Applied Biosystems .( ــد از ــوالی   PCRبع ــین ت و تعی
دیده ها به همان رنگ آغازگر  قطعات تکثیرشده، منحنی آلل

ــه TCO6آغــازگر . مــی شــود -Species( اختصاصــی گون

specific(      است چون قـادر اسـت دو گـروه آناسـتوموزي
  . نیز تکثیر نماید را) AG8و  AG-10(دیگر 

براي هر جایگـاه  ) PCR(اي پلیمراز  هاي زنجیره واکنش
SSR  میکرولیتر شـامل هفـت میکرولیتـر     20با حجم نهایی

DNA ــومی ــق ژن ــه غلظــت  (شــده  رقی ــا توجــه ب  DNAب
 10x PCR bufferدو میکرولیتر از  ،)ها شده جدایه استخراج

)New England BioLabs(،   ــر از ــک میکرولیت  dNTPی
)mM 4/0) (PeQLab Biotechnologie GmbH ( ــیم ، ن

دار  میکرولیتــــر از هــــر یــــک از آغازگرهــــاي نشــــان
)Fluorescent-Labeled Primer ()Applied 

Biosystems ( دار و غیر نشـان )MicrosYnth (   بـا غلظـت
µM/µl 10    ــک دهــم میکرولیتــر  Taq DNA ازو ی

Polymerase 5u/µl )5/0    ــم ــر حجـ ــد در هـ  20واحـ
در یـک   PCR( (New England BioLabs)میکرولیتـري  

. انجــام شــد) Biometra T-gradiantمــدل ( PCRماشـین  

سازي اولیه در دماي  برنامه حرارتی با یک چرخه واسرشت
˚C96  ــه ــدت دو دقیق ــه م ــامل مراحــل   35 و ب ــه ش چرخ

ثانیه، اتصال در  30به مدت  C96˚سازي در دماي  واسرشت
بـه   C72˚ثانیـه و بسـط در دمـاي     30به مدت  C50˚دماي

ثانیه و یک چرخـه بـراي بسـط نهـایی در دمـاي       30مدت 
˚C72    به مدت پنج دقیقه و با یک مرحلـه پایـانی در˚C15 

به دلیل مشاهده نتایج نامناسـب در محصـول   . تنظیم گردید
PCR  حاصــل از آغــازگرTC10 ال در برنامــه دمــاي اتصــ
PCR منظـور بـالا بـردن     هاي با این آغازگر، بـه  کلیه جدایه

از . ارتقا داده شـد  C55˚به  C50˚واکنش اختصاصی آن، از 
ــول  ــا  PCRمحصـ ــه آغازگرهـ ــورز و   همـ ــا الکتروفـ بـ

اطمینـان حاصـل   به کمـک دسـتگاه ژل داك   تصویربرداري 
   .شد

) Fragment analysis(تعیین توالی براي آنالیز قطعات 
  PCRمحصول 

ــا  يدر ایــن مرحلــه محصــول آغازگرهــا هــر جدایــه ب
اي از طول قطعات  ملاحظاتی از جمله رنگ آغازگر و دامنه

و  TC02 ،TC03 ،TC05( 5کنند، به دو گـروه   که تکثیر می
TC06 (تایی 4 و )TC07 ،TC10 ،TC12  وTC17(  تقسیم

 میکرولیتر از محصول 1هاي  شدند و در هر گروه به نسبت

PCR  مـابقی آب  (میکرولیتر  30هر آغازگر در حجم نهایی
هاي مخصوص با  هاي پلت در چاهک) دو بار تقطیر سترون

هاي مذکور بـه مـدت یـک دقیقـه بـا       پلت .دشهم مخلوط 
دور در دقیقـه   90سـرعت   با) Minishaker(شیکر کوچک 

میکرولیتر از هر یک از محتویـات   4تکان داده شدند سپس 
شده هر چاهک را بـه وسـیله پیپـت برداشـته و بـا       مخلوط

همان نظم و ترتیب براساس شماره جدایـه، در یـک پلـت    
. جدید دیگر مخصوص دستگاه تعیین توالی، تخلیه گردیـد 

 Hi-DiTM(میکرولیتــر از مخلــوط فرمامیــد    10ســپس 
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Formamide (    بـا ژن اسـکن لیـز)GeneScanTM-500Liz 

Size Standard ()   رولیتـر  میک 25بـه نسـبتLiz  1000در 
مدت به آن اضافه و با سانتریفیوژ کوتاه ) میکرولیتر فرمامید

پس از آن به منظور جداشـدن دو رشـته   . شدند) لحظه اي(
DNA    کلیه قطعات، دو دقیقـه در دمـايCْ95   قـرار داده و

هـر پلـت بـه همـراه     . بلافاصله نیز روي یـخ سـرد شـدند   
 ـ  ) پلـت (اطلاعات همـان مجموعـه    ک فایـل  بـه صـورت ی

و تعیـین نـوع آنـالیز مـورد      Platemakerشده با برنامه  تهیه
بـه دسـتگاه تعیـین     Fragment analysisدرخواست، یعنی 

 AB 3730 DNAو  Applied Biosystemsمـدل  (تـوالی  

Analysis ( اطلاعات حاصله و به عبارت دیگـر  . دشمنتقل
هاي تکثیرشده توسط هر آغـازگر در هـر جدایـه     آلل یا آلل

بـه  ) bp( طولاندازه صورت منحنی و هم به صورت  به هم
 GeneMapper )Version 4 Supplied byافـزار   کمک نرم

Applied Biosystems (    مرتب و قابـل رویـت شـده و در
هـا   نهایت به یک فایل اکسل جهت سـایر تجزیـه و تحلیـل   

  . تبدیل گردید

  ها تجزیه و تحلیل داده

در هـر  ) هـا  موتیـف (هـا  ها، طیف تکرار آلل  تعیین اندازه
هـایی   یا آلـل   آلل(هاي ویژه  ها، تعیین آلل جایگاه، تعداد آلل

هـاي آللـی    و فراوانی) که فقط در یک جمعیت وجود دارند
 CONVERT version 1.31 )Glaubitzبا استفاده از برنامه 

  .انجام شد) 2004
براساس میانگین تعـداد  ) Allelic Richness(غناي آللی 

 ElMousadik & Petit(جایگـاه تعیـین شـد     آلـل در هـر  

ــا جمعیــت ). 1996 هــاي  بــراي مشــخص کــردن اینکــه آی
در شمال کشور از  R. solani AG-1 IAشده از  برداي نمونه

 FSTATنظر غناي آللی از هم متفاوت هستند، از نرم افزار 

version 2.9.3.2 )Department of Ecology and 

Evolution, Lausan, Switzerland (  ــد و ــتفاده گردی اس
  :ها به این شرح انجام شد مقایسه جمعیت

هاي ابتداي ظهـور   مقایسه غناي آللی بین جمعیت .1
بـرداري و   مرحلـه اول نمونـه  (آلودگی در مزرعـه  

و ) آبسـتنی بـرنج   همزمان با مرحله رشدي ابتداي
 ممرحلـه دو ( مرحله آخر دوره آلودگی در مزرعـه 

هـاي   ابتـداي رسـیدن دانـه    برداري و مرحله نمونه
  .در هر منطقه جغرافیایی) برنج

هـاي بیمـارگر در سـه     مقایسه غناي آللی جمعیت .2
  .برداري منطقه جغرافیایی در مرحله اول نمونه

هـاي بیمـارگر در سـه     مقایسه غناي آللی جمعیت .3
  .برداري منطقه جغرافیایی در مرحله دوم نمونه

منـاطق  مقایسه غناي آللی جمعیـت بیمـارگر بـین     .4
  .برداري جغرافیایی در هر دو مرحله نمونه

  
ــه از   ــپ چنــد جایگــاهی هــر جدای بــراي تعیــین ژنوتی

 GENOTYPEهاي میکروساتلایتی با استفاده از برنامه  داده
)Institute for Biodiversity and Ecosystem 

Dynamics, Universiteit van Amsterdam (
)Meirmans &Van Tiendern. 2004( ــتف ــداس . اده ش

ــه ــه جایگــاه  هــایی کــه داراي آلــل جدای هــاي مشــابه در ن
)  یـا کلـون  (عنـوان یـک ژنوتیـپ     ریزماهواره اي بودنـد بـه  

به کمک این نرم افزار تعداد ژنوتیپ در هر . شناسایی شدند
هاي اختصاصی هـر منطقـه، فراوانـی هـر      جمعیت، ژنوتیپ

ژنوتیپ در هر جمعیت و فراوانی کلی آن در سه جمعیـت  
  . محاسبه گردید) جدایه 252ر د(

 Hardy-Weinberg(  آزمـون تـوازن هـاردي وینبـرگ    

Equilibrium= HWE .(    آزمون توازن هـاردي وینبـرگ بـا
. انجــام شــد Arlequin version 3.11اســتفاده از برنامــه 

 Inbreeding coefficient (Fis))ضریب خـویش آمیزشـی   



  ... هاي تجزیه و تحلیل آللی جایگاه: و همکاراندهکایی  پاداشت
 

184 

نظـور  بـه م ) یک عامل انحراف از تـوازن هـاردي وینبـرگ   
دار هتروزیگـوتی در مقایسـه    آزمون کاهش یا افزایش معنی

با تـوازن هـاردي وینبـرگ مـورد انتظـار بـه روش ویـر و        
  در هـر جایگـاه  ) Weir & Cockerman 1984( کوکرهـام 
 .گیري شد اندازه

  نتایج و بحث
تعیین گروه آناستوموزي به کمک آغازگر اختصاصـی از  

ه جغرافیایی نشـان داد  شده از سه منطق هاي سواسازي جدایه
اختصـاص  AG-1 IA جدایه به گروه آناسـتوموزي   252که 

ها متشکل از شش جمعیت بودند که هـر منطقـه    آن. داشتند
جمعیــــت اول در مرحلــــه اول (شــــامل دو جمعیــــت 

) بـرداري  برداري و جمعیت دوم در مرحله دوم نمونـه  نمونه
جدایـه بـراي    48هـاي رشـت، شـامل     اندازه جمعیـت . بود
جدایـه   48و ) 1رشـت  (بـرداري   عیت مرحله اول نمونهجم

ــه دوم    ــت مرحل ــراي جمعی ــت (ب ــود) 2رش ــل . ب در آم
 2و آمــل  1هــاي مرحلــه اول و دوم یعنــی آمــل  جمعیــت

ــه ــود 45و  38ترتیــب شــامل  ب ــه ب ــز . جدای در تنکــابن نی
برداري، یعنی تنکـابن   هاي مرحله اول و دوم نمونه جمعیت

  .جدایه بود 33و  40ل ترتیب شام به 2و تنکابن  1
هـا   در بین جمعیت اي ها تنوع قابل ملاحظه همه جایگاه
. شـده، نشـان دادنـد    هاي مختلـف شـناخته   از نظر تعداد آلل

کمترین تنـوع   TC17و  TC05 ،TC07 ،TC12هاي  جایگاه
. آللــی یعنــی ســه آلــل را در شــش جمعیــت نشــان دادنــد

هاي مختلف  آلل، بیشترین تعداد آلل 13با  TC06درحالیکه 
 50بطـورکلی  . هاي مذکور مشخص کرد را در بین جمعیت
ــف در  ــل مختل ــه   252آل ــه از بیمــارگر در ســه منطق جدای

حـداقل  . جغرافیایی آمل، رشت و تنکابن شناسـایی گردیـد  
 83/6و حـداکثر آن   83/1میانگین تعداد آلل در هر جایگاه 

و میانگین کلی آن  TC06و  TC12هاي  در جایگاهترتیب  به
هـا   هـا در بـین جمعیـت    همه جایگـاه ). 1جدول (بود  8/3
و  1کـه در جمعیـت آمـل     TC12بجـز  . ک بودندمورفی پلی

 Private( هـاي اختصاصـی   آلـل . منومورفیـک بـود   2آمل 

alleles( ،هایی که در یک جمعیـت وجـود دارنـد و در     آلل
در بعضـی   يها حضـور ندارنـد، نیـز تعـداد     دیگر جمعیت

 bpهاي بـا طـول    آلل. ها وجود داشتند ها و جایگاه جمعیت
در جایگــاه  bp 193و  TC01 ،bp 184در جایگــاه  110

TC06  وbp 144  وbp 156  ــاه ــژه  TC10در جایگــ ویــ

شالیزارهاي شمال  Rhizoctonia solani AG-1 IAریز ماهواره اي در شش جمعیت   تعداد آلل شناسایی شده در هر جایگاه. 1جدول 
  .ایران

Table 1. Number of detected Alleles at each SSR locus of six populations of Rhizoctonia solani AG-1 IA from 
paddy fields of northern Iran. 

locus Amol 1 Rasht 1 Tonekabon 1 Amol 2 Rasht 2 Tonekabon 2 Total Average 
TC01 5 4 4 6 4 5 6 4.67 
TC02 2 3 3 4 3 4 4 3.17 
TC03 5 5 6 4 5 6 7 5.17 
TC05 2 3 3 2 2 3 3 2.50 
TC06 4 10 5 9 7 6 13 6.83 
TC07 3 3 3 2 3 3 3 2.83 
TC10 5 4 6 6 2 5 8 4.67 
TC12 1 2 2 1 2 3 3 1.83 
TC17 2 3 2 2 3 3 3 2.50 
total 29 37 34 36 31 38 50 3.8 
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توان گفت که این  یگر میبه عبارت د .بودند 2جمعیت آمل 
ها علاوه براینکه مختص منطقه آمل بودنـد، اختصـاص    آلل

برداري از مزرعه برنج داشتند که نزدیـک   به زمان دوم نمونه
به برداشت محصول و مصادف با حداکثر توسعه بیمـاري و  
زمانی که معمـولاً حـداکثر شـرایط مناسـب بـراي توسـعه       

  . باشند بیماري نیز فراهم است، می
 TC06در جایگـاه   bp 205و  bp 202هاي با طـول   آلل

بـرداري و   ویژه جمعیت منطقه رشت در مرحله اول نمونـه 
در  bp 186و  TC12در جایگـاه   bp 139هاي با طـول   آلل

ترتیب ویژه مرحلـه اول و هـر دو مرحلـه     به TC10جایگاه 
هاي با طـول   همچنین آلل. برداري منطقه تنکابن بودند نمونه

bp 125  ــاه ــاه  bp 184و  TC01در جایگ ، TC02در جایگ
bp 301  ــاه ــدران و در   TC03در جایگ ــتان مازن ــژه اس وی

مناطق تنکابن و آمل بطور مشترك وجود داشـت و آلـل بـا    
فقــط در مرحلــه اول   TC10در جایگــاه  bp 198طــول 
. دش ـبرداري یعنی در ابتداي فصل آلـودگی مشـاهده    نمونه

شـده در منطقـه    اصی مشـاهده هاي اختص بیشترین تعداد آلل
برداري وجود داشت  جغرافیایی آمل و در مرحله دوم نمونه

مورفیـک   هـا پلـی   هرچند که هر یک از جایگاه). 2جدول (
جدایـه   252بین آلل را در  13و حداکثر  3 و حداقل بودند

 دهد کـه اساسـاً در هـر    نشان می 2نتایج جدول  دارا بودند،
ــاه ــه    جایگ ــالاتري در هم ــیار ب ــی بس ــل از فراوان ــک آل ی
بـراي مثـال   . ها برخوردار بـود  ها نسبت به بقیه آلل جمعیت

 9623/0بـا   12در جایگـاه  ) bp 145با طول ( 2آلل شماره 
 شـت ها در شش جمعیـت دا  بالاترین فراوانی را در کل آلل
ها  جدایه% 100در  2و آمل  1بطوریکه در دو جمعیت آمل 

این دو جمعیت فقـط   ها در یعنی همه جدایه. شتوجود دا
 TC12داراي همین آلل بودند و به عبـارت دیگـر جایگـاه    

هـاي   درحالیکه آلـل . براي این دو جمعیت منومورفیک بود
ــماره  ــماره   TCO6در  6و  5ش ــل ش ــا  TC12در  1و آل ب

یک آلـل از  (فراوانی بودند  ینداراي کمتر 0020/0فراوانی 
بـه ترتیـب   و هر سه آلل مذکور ) 2آلل جمعیت تنکابن  66
 2و تنکـابن  1، رشـت 1رشـت  هاي اختصاصـی منـاطق   آلل
مشابه چنین فراوانـی از آلـل در ایـن بیمـارگر قـبلاً      . بودند

 برنــاردز د آســیس و همکــاران  . گــزارش شــده اســت  
)Bernardes-de-Assis et al. 2008 (ــل ــداد آل ــاي  تع ه

و فراوانـی   ،آلـل  12تا  4شده در هر جایگاه را بین  مشاهده
یکنواخــت گــزارش کردنــد،  هــا را در هــر جایگــاه غیــر آن

 20%بطوریکه هر جایگاه یک یا دو آلل با فراوانی بـیش از  
هـایی کـه در هـر جایگـاه      در تحقیق حاضر آلـل  اما. داشت

 97تـا   37شـان بـین    داراي بیشترین فراوانی بودند، فراوانی
هــا در  بنــابراین غیریکنــواختی پــراکنش آلــل. درصــد بــود
. هاي مورد مطالعه در این تحقیق بیشـتر مـی باشـد    جمعیت
هـاي ایـن    شـده در جمعیـت   هـاي اختصاصـی مشـاهده    آلل

فـوق در   محققینتوسط  SSRبیمارگر با استفاده از نشانگر 
زاس و لوئیزیانا و سویا در گهاي بیمارگر برنج در ت جمعیت

از هـا   علاوه ایـن گونـه آلـل   ه ب. لوئیزیانا گزارش شده است
بیمارگر سویا در برزیل  R. solani AG-1 IAشش جمعیت 

  ).Ciampi et al. 2008(اند  نیز تشخیص داده شده
ــه  ــایج مقایس ــت از      نت ــر دو جمعی ــی در ه ــاي آلل غن

بــرداري،  هــاي ســه منطقــه در مرحلــه اول نمونــه جمعیــت
بـرداري و هـر    هاي سه منطقه در مرحله دوم نمونه جمعیت

ترتیـب   شش جمعیت در سه منطقه رشت، آمل و تنکابن به
مقایسـه غنـاي آللـی دو    . آمـده اسـت   5و  4، 3جداول در 

 دهد که فقط جمعیـت آمـل   می جمعیت در هر منطقه نشان
 66/3بـا غنـاي آللـی    ) 2آمل (برداري  در مرحله دوم نمونه

داري با جمعیت مرحلـه اول همـین منطقـه بـا      تفاوت معنی
درحالیکــه  ). P.value=  015/0( دارد 07/3غنــاي آللــی   

هـاي تنکـابن    هاي منطقه رشت و همچنین جمعیت جمعیت
ــر   ــن نظ ــم  از ای ــاوت از ه ــتندمتف    )P.value=05/0( نیس
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عامل سوختگی غلاف برنج در شمال  Rhizoctonia solani AG-1 IA  اي در شش جمعیت مکان ریز ماهواره 9هاي   فراوانی آلل. 2جدول
  .ایران

Table 2. Allele frequency of 9 SSR loci  in six populations of Rhizoctonia solani AG-1 IA, causal agent of rice 
sheath blight in north of Iran. 

Locus No. of 
alleles 

Fragment (bp) 
 

Amol1 Rasht1 Tonekabon1 Amol2 Rasht2 Tonekabon2 Overall Private 

TC01 
TC01 
TC01 
TC01 
TC01 
TC01 
TC02 
TC02 
TC02  
TC02 
TC03  
TC03 
TC03 
TC03 
TC03 
TC03 
TC03 
TC05 
TC05 
TC05 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC06 
TC07 
TC07 
TC07 
TC10 
TC10 
TC10 
TC10 
TC10 
TC10 
TC10 
TC10 

TC012 
TC012 
TC012 
TC017 
TC017 
TC017 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

110 
113 
119 
122 
125 
128 
178 
181 
184 
187 
268 
271 
277 
280 
283 
286 
301 
239 
245 
251 
181 
184 
187 
193 
202 
205 
220 
223 
229 
232 
235 
238 
241 
142 
145 
148 
144 
150 
156 
168 
177 
183 
186 
198 
139 
145 
149 
168 
174 
180 

0.0000 
0.4342 
0.4474 
0.0921 
0.0132 
0.0132 
0.0000 
0.5132 
0.0000 
0.4868 
0.0000 
0.0000 
0.8514 
0.0270 
0.0135 
0.0811 
0.0270 
0.8553 
0.0000 
0.1447 
0.0526 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.8947 
0.0263 
0.0000 
0.0263 
0.0000 
0.7763 
0.0263 
0.1974 
0.0000 
0.2895 
0.0000 
0.4868 
0.0132 
0.1842 
0.0000 
0.0263 
0.0000 
1.0000 
0.0000 
0.9474 
0.0000 
0.0526 

0.0000 
0.2083 
0.2396 
0.3125 
0.0000 
0.2396 
0.0208 
0.6667 
0.0000 
0.3125 
0.0208 
0.0729 
0.3542 
0.1146 
0.0000 
0.4375 
0.0000 
0.8854 
0.0104 
0.1042 
0.1667 
0.0000 
0.0417 
0.0000 
0.0104 
0.0104 
0.0625 
0.1146 
0.3125 
0.0521 
0.0000 
0.2188 
0.0104 
0.5417 
0.0833 
0.3750 
0.0000 
0.3958 
0.0000 
0.5625 
0.0000 
0.0208 
0.0000 
0.0208 
0.0000 
0.9062 
0.0938 
0.6875 
0.0208 
0.2917 

0.0000 
0.3625 
0.4375 
0.1125 
0.0875 
0.0000 
0.0500 
0.6000 
0.0000 
0.3500 
0.0513 
0.0000 
0.6795 
0.0769 
0.0897 
0.0769 
0.0256 
0.9125 
0.0500 
0.0375 
0.0897 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.1026 
0.0000 
0.7308 
0.0000 
0.0358 
0.0385 
0.0000 
0.8375 
0.0125 
0.1500 
0.0000 
0.1250 
0.0000 
0.5750 
0.0375 
0.2375 
0.0125 
0.0125 
0.0000 
0.9875 
0.0125 
0.9875 
0.0000 
0.0125 

0.0222 
0.3333 
0.4444 
0.1111 
0.0333 
0.0556 
0.0111 
0.5111 
0.556 
0.4222 
0.0000 
0.0000 
0.6667 
0.0444 
0.0333 
0.2556 
0.0000 
0.8333 
0.0000 
0.1667 
0.0889 
0.0333 
0.0333 
0.0222 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.7222 
0.0111 
0.0222 
0.0556 
0.0111 
0.7222 
0.0000 
0.2778 
0.0222 
0.3333 
0.0111 
0.5000 
0.0556 
0.0778 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
1.0000 
0.0000 
0.9556 
0.0000 
0.0444 

0.0000 
0.1979 
0.3021 
0.3021 
0.0000 
0.1979 
0.0312 
0.6250 
0.0000 
0.3438 
0.0106 
0.0426 
0.4574 
0.1064 
0.0000 
0.3830 
0.0000 
0.8646 
0.0000 
0.1354 
0.1458 
0.0000 
0.0833 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0208 
0.1042 
0.3646 
0.0833 
0.0000 
0.1979 
0.0000 
0.6562 
0.0208 
0.3229 
0.0000 
0.4479 
0.0000 
0.5521 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.9375 
0.625 
0.7292 
0.0104 
0.2604 

0.0000 
0.3333 
0.3485 
0.1970 
0.1061 
0.0152 
0.0152 
0.6212 
0.0152 
0.3485 
0.0323 
0.0161 
0.5968 
0.1452 
0.0968 
0.1129 
0.0000 
0.8485 
0.0303 
0.1212 
0.0152 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0606 
0.0303 
0.7576 
0.0758 
0.0606 
0.0000 
0.0000 
0.7727 
0.0758 
0.1515 
0.0000 
0.1515 
0.0000 
0.5606 
0.0909 
0.1212 
0.0758 
0.0000 
0.0152 
0.9545 
0.0303 
0.9091 
0.0152 
0.0758 

0.0040 
0.3036 
0.3651 
0.1944 
0.0357 
0.0972 
0.0218 
0.5913 
0.0119 
0.3750 
0.0182 
0.0243 
0.5870 
0.0850 
0.0344 
0.2429 
0.0081 
0.8671 
0.0139 
0.1190 
0.0996 
0.0060 
0.0299 
0.0040 
0.0020 
0.0020 
0.0398 
0.0458 
0.6076 
0.0418 
0.0179 
0.0996 
0.0040 
0.7083 
0.0357 
0.2560 
0.0040 
0.3036 
0.0020 
0.5397 
0.0298 
0.0992 
0.0119 
0.0099 
0.0020 
0.9623 
0.0357 
0.8591 
0.0079 
0.1329 

Amol 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Amol 2 
 

Amol 2 
Rasht 1 
Rasht 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Amol 2 
 

Amol 2 
 
 
 
 
 

Tonekaboun2 

Samples  38 48 40 45 48 33 252  
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  .برداري در هر منطقه در دو مرحله نمونه Rhizoctonia solani AG-1 IAهاي  بین جمعیت aهاي غناي آللی مقایسه -3جدول
Table 3. Allelic richnessa comparison between populations of Rhizoctonia solani AG-1 IA from two sampling 
stages of each county. 

 Amol 1 p-value Rasht 1 p-value Tonekabon 1 p-value 

Amol 2 3.07<3.66 0.015*     
Rasht 2   3.78>3.44 0.130   

Tonekabon 2     3.66<3.95 0.168 
-a افزار  از نرمFSTAT version 2.9.3.2  شد استفادهبراي آزمون تفاوت غناي آللی درجفت نمونه ها.  

a FSTAT version 2.9.3.2 was used to test whether pairwise samples differed for allelic richness. 
  

در مناطق جغرافیایی آمل، رشت و تنکـابن در مرحلـه    Rhizoctonia solani AG-1 IAهاي  بین جعیت aهاي غناي آللی مقایسه -4جدول 
  .برداري اول نمونه

Table 4. Allelic richnessa comparison between populations of Rhizoctonia solani AG-1 IA from geographical 
counties of Amol, Rasht and Tonekaboon at first sampling stage. 

 Amol 1 p-value Amol 1 p-value Tonekabon 1 p-value 
Rasht 1 3.06<3.78 0.006*     

Tonekabon 1   3.06<3.66 0.024*   
Rasht 1     3.66<3.78 0.330 

-a افزار  از نرمFSTAT version 2.9.3.2  نمونه ها استفاده شد درجفتبراي آزمون تفاوت غناي آللی.  
a FSTAT version 2.9.3.2 was used to test whether pairwise samples differed for allelic richness.  

  
هـاي منـاطق رشـت،     مقایسه غناي آللی جمعیت). 3جدول(

دهد کـه   برداري نشان می آمل و تنکابن در مرحله اول نمونه
بـا   1و تنکـابن   78/3با غنـاي آللـی    1هاي رشت  جمعیت

 دارنـد  1داري با جمعیت آمل  معنی تفاوت 66/3غناي آللی 
همین مقایسه بـراي سـه جمعیـت مرحلـه دوم     ). 4جدول(

ان کننـده ایـن موضـوع اسـت کـه فقـط دو       برداري بی نمونه
از نظر غناي آللی متفـاوت از   2و رشت  2جمعیت تنکابن 

شـش   مقایسـه ). 5 جـدول ( )P.value=044/0(هم هستند 
با غنـاي   2حکایت از این دارد که جمعیت تنکابن  جمعیت

ترتیـب داراي بیشـترین و    بـه  07/3بـا   1و آمـل   95/3آللی 
در ایـن خصـوص   . )3ل جـدو (هسـتند  کمترین غناي آللی 

با میانگین  غناي آللی) 2008 (و همکاران  سیسبرناردز د آ
را بـراي   78/4میـانگین  و  لوئیزیانـا براي جمعیـت   را 93/4

 جایگـاه نـه  درحالیکـه  . انـد  جمعیت تگزاس گزارش کـرده 
ــا   ریزمــاهواره اي اســتفاده شــده در تحقیــق فــوق مشــابه ب

غنـاي  است امـا   هاي به کار گرفته در تحقیق حاضر جایگاه
 آللی در شـش جمعیـت ایـن بیمـارگر در شـمال ایـران بـا       

 .و تگـزاس بـود   لوئیزیانـا کمتـر از جمعیـت    43/3 میانگین
ایـن بیمـارگر در شـمال     هاي مقایسه تنوع ژنوتیپی جمعیت

با میـانگین   )ریزماهواره اي مشابه جایگاهبراساس نه ( ایران
2/9 (Padasht Dehkaei et al. 2013) ـ   هـاي  جمعیـت  اب

و جمعیـت تکـزاس    4/79لوئیزیانا با میانگین تنوع ژنوتیپی 
ــانگین   ــا می ) Bernardes-de-Assis et al. 2008(3/17ب

بیانگر تنوع ژنوتیپی کمتر در جمعیت این بیمارگر در شمال 
  . استایران 

  بـه نـوعی مـی توانـد     6هـا در جـدول    ژنوتیپفراوانی 
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در مناطق جغرافیایی آمل، رشت و تنکـابن در مرحلـه    Rhizoctonia solani AG-1 IAهاي  بین جعیت aهاي غناي آللی مقایسه -5ل جدو
  .برداري دوم نمونه

Table 5. Allelic richnessa comparison between populations of Rhizoctonia solani AG-1 IA from geographical 
counties of Amol, Rasht and Tonekaboon at second sampling stage. 

 Rasht 2 p-value Amol 2 p-value Rasht 2 p-value 
Amol 2 3.44<3.66 0.234     

Tonekabon 2   3.66<3.95 0.170   
Tonekabon 2     3.44<3.95 0.044* 

 -a افزار  از نرمFSTAT version 2.9.3.2  تفاوت غناي آللی درجفت نمونه ها استفاده شدبراي آزمون.  
aFSTAT version 2.9.3.2 was used to test whether pairwise samples differed for allelic richness. 

  
 .هــا را ارایــه نمایــد تصــویري از عــدم یکنــواختی در آلــل

ژنوتیـپ   93درصـد از   7/67می شود  ر که ملاحظههمانطو
شده به کمک نـه جایگـاه ریزمـاهواره اي در     مختلف تعیین

جدایه از بیمارگر مذکور در سه منطقه در شمال کشور  252
ها را شامل شـدند، یعنـی هـر     درصد از کل جدایه 25فقط 

درصـد ایـن    75درحالیکـه  . انـد  یک داراي یک عضو بـوده 
ها با فراوانی بـین   درصد از ژنوتایپ 3/32ها اعضاي  جدایه

 97بـه طـوري کـه    . انـد  درصد، بوده 32/10درصد تا  79/0
، G3 ،G6در پـنج ژنوتیـپ   ) ها از کل جدایه% 5/38(جدایه 

G10،G20  وG21       متمرکز بودنـد و بـا وجـود دارا بـودن
ــالاترین فراوانــی  5و  5، 3، 4، 4هــا بــه ترتیــب فقــط در  ب

بنابراین، فراوانـی  ). 6جدول ( اند  ودهجایگاه هتروزیگوت ب
به شدت متفاوت از هم  R.solani AG-1 IA هاي  ژنوتایپ
هـایی کـه حـداقل فراوانـی را در جمعیـت       ژنوتیپ. هستند

بیمارگر دارند بیشتر در معرض حذف شدن از جمعیت می 
ــل   ــر داراي آل ــژه اگ ــه وی ــند و ب ــی و   باش ــا فراوان ــایی ب ه

ییـرات تصـادفی در فراوانـی    تغ. هتروزیگوتی کمتـر باشـند  
هـا در پـی    هـا در جمعیـت   ها و ژنوتایپ ها و تثبیت آلل آلل

ها از پیامدهاي رانـش ژنتیکـی مـی     ها و ژنوتیپ حذف آلل
رانش می تواند منجر به تثبیت و ازدست رفتن کامـل  . باشد

ها در ارگانیسـم بـا تکثیـر غیـر جنسـی و افـزایش        ژنوتیپ

ــی و افــزایش هم    ــریب خــویش آمیزش وزیگــوتی در ض
موجودات دیپلویید شـده و در نتیجـه سـبب ناپدیـد شـدن      

فراوانـی   6در جـدول  ). McDonald 2004(هـا شـود    آلـل 
ــپ ــم     ژنوتی ــوان ارگانیس ــه عن ــا ب ــارچ رایزوکتونی ــاي ق ه

تعـداد  . غیرجنسی، آمده استَّ غیرهاپلویید و با تکثیر اساسا
تند هایی که داراي فراوانی کمی هس ـ زیادي از ژنوتیپَّ نسبتا

ها هم در نه جایگاه مورد مطالعه در حداقل  هتروزیگوتی آن
هـا داراي   ها در بیشـتر جایگـاه   به عبارت دیگر آن. می باشد
بـه طـوري   ) افزایش هموزیگوتی(هاي مشابه می باشند  آلل

هـا   بـراي کلیـه جایگـاه    2در جمعیت آمـل  75که ژنوتایپ 
 ـ هموزیگوت می باشد که به خوبی با نظریـات مـک   د دونال

  . در خصوص رانش ژنتیکی هماهنگی دارد) 2004(
نتایج آزمون توازن هاردي وینبرگ نشـان داد کـه در شـش    
جمعیت کاهش یـا افـزایش هتروزیگـوتی در یـک تـا سـه       

بوده و بنابراین از توازن هـاردي وینبـرگ   جایگاه معنی دار 
 هـاي  کننـده  از این رو، اثرات مختل). 7 جدول(خارج است 

هـا در تـوازن    خاصی وجود داشته اسـت کـه ایـن جایگـاه    
هـا شـامل آمیـزش     کننـده  هاردي وینبرگ نبودند این مختـل 

غیرتصادفی، جهش، انتخاب، اندازه کوچک جمعیت، رانش 
 .Lowe et al(ژنتیکـی تصـادفی و جریـان ژنـی هسـتند      

2004 .(
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  .از مزارع برنج در سه منطقه در شمال ایران Rhizoctonia solani AG-1 IAهاي  ها در جمعیت فراوانی ژنوتیپ -6جدول
Table 6. Genotype frequency of Rhizoctonia solani AG-1 IA populations from rice fields of three counties in 
northern Iran. 

Hetrozegote 
loci 

Overall 
frequency 

Frequency No.of 
isolates 

 
Genotypes 

 
Populations T2 R2 A2 T1 R1 A1* 

4 0.40      0.40 1 G1 A1 

5 2.78   1.19 0.79  0.79 7 G2 A1 
4 10.32   5.16   5.16 26 G3 A1 
2 1.19      1.19 3 G4 A1 
1 0.40      0.40 1 G5 A1 
4 9.12 0.40 4.37 0.79 0.40 2.38 0.79 23 G6 A1 
3 0.70      0.40 1 G7 A1 
4 0.40      0.40 1 G8 A1 
3 2.78   1.59   1.19 7 G9 A1 
3 7.54    5.56  0.40 19 G10 A1 
5 0.40      0.40 1 G11 A1 
3 0.40      0.40 1 G12 A1 
3 0.79  0.40    0.40 2 G13 A1 
4 0.79      0.79 2 G14 A1 
3 0.71   0.40   0.40 2 G15 A1 
4 0.40      0.40 1 G16 A1 
3 0.79   0.40   0.40 2 G17 A1 
5 0.79      0.79 2 G18 A1 
4 0.40   0.40    1 G56 A2 
2 0.40   0.40    1 G57 A2 
4 0.40   0.40    1 G58 A2 
4 0.40   0.40    1 G59 A2 
3 0.40   0.40    1 G60 A2 
4 0.40   0.40    1 G61 A2 
6 0.40   0.40    1 G62 A2 
4 0.40   0.40    1 G63 A2 
4 0.40   0.40    1 G64 A2 
3 0.40   0.40    1 G65 A2 
6 0.40   0.40    1 G66 A2 
6 0.40   0.40    1 G67 A2 
5 0.40   0.40    1 G68 A2 
3 0.40   0.40    1 G69 A2 
4 0.40   0.40    1 G70 A2 
5 0.40   0.40    1 G71 A2 
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  .6جدول ادامۀ 
Table 6. Continued. 

Hetrozegote 
loci 

Overall 
frequency 

Frequency No.of 
isolates 

 
Genotypes 

 
Populations T2 R2 A2 T1 R1 A1* 

5 0.40   0.40    1 G72 A2 
4 0.40   0.40    1 G73 A2 
3 0.40   0.40    1 G74 A2 
0 0.40   0.40    1 G75 A2 
2 0.40   0.40    1 G76 A2 
5 0.40     0.40  1 G19 R1 
5 6.35  3.17   3.17  16 G20 R1 
5 5.16  3.17   1.98  13 G21 R1 
4 0.40     0.40  1 G22 R1 
6 1.19  0.40   0.79  3 G23 R1 
5 0.79  0.40   0.40  2 G24 R1 
5 0.40     0.40  1 G25 R1 
6 3.17  1.98   1.19  8 G26 R1 
4 1.59 0.40 0.79   0.40  4 G27 R1 
5 1.19  0.79   0.40  3 G28 R1 
4 1.59  0.79   0.79  4 G29 R1 
7 0.40     0.40  1 G30 R1 
5 0.40     0.40  1 G31 R1 
6 1.19     1.19  3 G32 R1 
5 0.40     0.40  1 G33 R1 
4 0.40     0.40  1 G34 R1 
4 1.59  0.40   1.19  4 G35 R1 
6 0.40     0.40  1 G36 R1 
5 0.40     0.40  1 G37 R1 
4 0.79    0.40 0.40  2 G38 R1 
5 0.40     0.40  1 G39 R1 
4 0.40     0.40  1 G40 R1 
4 0.40     0.40  1 G41 R1 
4 0.40  0.40     1 G77 R2 
3 0.40  0.40     1 G78 R2 
4 1.19  1.19     3 G79 R2 
6 0.40  0.40     1 G80 R2 
7 0.40    0.40   1 G42 T1 
4 3.57 1.19   2.38   9 G43 T1 
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  .6 جدولادامۀ 
Table 6. Continued.  

Hetrozegote 
loci 

Overall 
frequency 

Frequency No.of 
isolates 

 
Genotypes 

 
Populations T2 R2 A2 T1 R1 A1* 

5 0.40    0.40   1 G44 T1 

2 2.38 1.19   1.19   6 G45 T1 
4 0.40    0.40   1 G46 T1 
6 1.19 0.40   0.79   3 G47 T1 
5 0.79 0.40   0.40   2 G48 T1 
2 0.40    0.40   1 G49 T1 
3 0.40    0.40   1 G50 T1 
3 0.79 0.40   0.40   2 G51 T1 
3 0.40    0.40   1 G52 T1 
3 0.40    0.40   1 G53 T1 
5 0.40    0.40   1 G54 T1 

3 0.40    0.40   1 G55 T1 

4 0.40 0.40      1 G81 T2 

6 0.40 0.40      1 G82 T2 

3 0.40 0.40      1 G83 T2 

1 1.59 1.59      4 G84 T2 

7 0.40 0.40      1 G85 T2 

4 0.40 0.40      1 G86 T2 

5 1.19 1.19      3 G87 T2 

2 0.40 0.40      1 G88 T2 

4 0.40 0.40      1 G89 T2 

3 0.40 0.40      1 G90 T2 

2 0.40 0.40      1 G91 T2 

4 0.40 0.40      1 G92 T2 

3 0.40 0.40      1 G93 T2 

 100       252 93 Total 

* =A1 ،R1 ،T1 ،A2 ،R2  وT2 مرحله دوم ( 2و تنکابن 2، رشت2، آمل)برداري مرحله اول نمونه( 1، تنکابن1، رشت1هاي آمل ترتیب جمعیت به
  .هستند) برداري نمونه

* A1, R1, T1, A2, R2 and T2 are Amol1, Rasht1, Tonekaboon, (from first sampling stage) Amol2, Rasht2 and 
Tonekaboon2 (from second sampling stage) respectively. 

  
 هاي طبیعی رانش ژنتیکی و انتخاب طبیعـی  در جمعیت

کنند و فشار هر دو بـر جمعیـت    به طور جداگانه عمل نمی
ولـی وقتـی   ) Small et al. 2007(همیشه در جریان اسـت  

توانـد بـر    لی کم است رانش میفراوانی آلل در جمعیتی خی
-Cavalli(هاي بزرگ غالـب آیـد    انتخاب حتی در جمعیت

Sforza, et al. 1996 .(    نتایج به دست آمـده از ایـن جهـت  
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 .P(از سه منطقه در شمال ایران   Rhizoctonia solani AG-1 IAقارچ    در هر  جمعیت  براي هر جایگاه HWEنتایج آزمون  -7جدول 

value.(  
Table 7. Results of HWE testa for each locus in each population of Rhizoctonia solani AG-1 IA from three 
counties in northern Iran (P. value).   

Locus Amol1  Rasht1  Tonekabon1  Amol2  Rasht1  Tonekabon2 
Fis+ Fis- Fis+ Fis- Fis+ Fis- Fis+ Fis- Fis+ Fis- Fis+ Fis- 

TC01 1.000 0.014  1.000 0.003  0.997 0.011  0.875 0.278  1.000 0.019  0.983 0.053 
TC02 0.772 0.575 0.908 0.200 0.786 0.400 0.158 0.908 0.908 0.267 0.431 0.736 
TC03 0.036 0.989 0.061 0.975 0.222 0.942 0.006 0.997 0.306 0.872 0.158 0.939 
TC05 1.000 0.542 1.000 0.678 1.000 0.572 1.000 0.319 1.000 0.970 1.000 0.433 
TC06 0.003 1.000 0.003 1.000 0.006 1.000 0.003 1.000 0.003 1.000 0.003 1.000 
TC07 1.000 0.719 0.992 0.053 1.000 0.469 0.833 0.542 0.339 0.839 0.056 0.981 
TC10 0.925 0.244 0.986 0.047 0.914 0.289 0.942 0.144 0.942 0.264 0.408 0.806 
TC12 -* - 1.000 0.797 1.000 1.000 - - 1.000 0.639 1.000 0.903 
TC17 1.000 0.917 0.950 0.094 1.000 1.000 1.000 0.872 0.611 0.536 1.000 0.875 

a=  آزمون توازن هاردي وینبرگ با استفاده از برنامهArlequin version 3.11 انجام شد.  
  . منومورفیک بود 2و آمل  1هاي آمل  این جایگاه در جمعیت -*

a HWE test was implemented in ARLEQUIN v. 3.11. 
* This locus was monomorphic in Amol1 and Amol2 populations. 

 
ها بین مناطق مختلف تولیـد   مهم است که مهاجرت ژنوتیپ

به روش جابجایی بذر  اًکننده برنج در شمال ایران که عموم
در % 20در آمل و تنکـابن تـا   % 17از  ثرحداک شود واقع می

ــوده اســت   ). Padasht-Dehkaei et al. 2013(رشــت ب
هـا دارد،   مهاجرت نقش مهمـی در سـاختار ژنتیکـی قـارچ    

هاي مقـاوم بـه    هاي پرآزار و ژن مخصوصاً در جابجایی ژن
اي  هـا در بیمارگرهـاي گیـاهی از اهمیـت ویـژه      کـش  قارچ

مشکلات جدید در منطقـه  تواند عامل  برخوردار بوده و می
هر چند که هر مهـاجرتی منجـر بـه اسـتقرار     . پذیرنده شود

بـا  ). Endler 1977(شـوند   مهاجر در جمعیت جدیـد نمـی  
توجه به اینکه مهاجرت در این بیمارگر در منـاطق دور بـه   

مهـاجران   ،گیـرد  صورت می) ژنوتیپ(شکل فرم غیرجنسی 
منـد   یـد بهـره  از شانس بیشتري براي استقرار در منطقـه جد 

این امکان وجود دارد که این مهـاجران از طریـق   . باشند می
هـاي جدیـد در مخـزن ژنـی جمعیـت       ها یـا آلـل   ادغام ژن

اما نتیجه ادغام تا چه . پذیرنده در منطقه جدید مستقر شوند

هـاي جدیـد را در    حد فراوانی و یکنـواختی پـراکنش آلـل   
گـذار و حـاکم    منطقه به دنبال خواهد داشت تابع شرایط اثر

هــاي  سرنوشــت ژن. باشــد هــا در منطقــه مــی بــر جمعیــت
شده بـه داخـل جمعیـت در بخـش انتخـاب تعیـین        معرفی
) Fitness(هاي جدیـد داراي قابلیـت    چنانچه ژن. شوند می

هـاي   یابـد ماننـد ژن   شان افزایش مـی  بالاتري باشند فراوانی
هـاي مقـاوم بـه یـک      سازگار با شرایط محیطی جدیـد، ژن 

کش خاص در صورتی کـه در منطقـه جدیـد نیـز در     قارچ
هاي پرآزار، که در ایـن صـورت    حال مصرف باشد و یا ژن

با برخورداري از قابلیـت بوجـود آمـده از طریـق انتخـاب      
در ایـن شـرایط فراوانـی    . یابـد  هـا افـزایش مـی    فراوانی آن

یابـد و ممکـن اسـت     هاي با قابلیـت کمتـر کـاهش مـی     ژن
هاي قابلیت زیاد باشـد،   وقتی تفاوت .شوند  ناپدیدسرانجام 
هـاي   تواند عامـل تغییـرات سـریع در جمعیـت     انتخاب می

در این صورت این وضعیت . بیمارگر در منطقه جدید شود
تواند منجر به بروز مشکلاتی در مـدیریت ایـن بیمـاري     می
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بنابراین جابجایی بذر بین کشـاورزان در منـاطق دور   . شود
پـس از ضـدعفونی انجـام     حتماًدر شمال ایران می بایست 

چون انتقال بیمارگر از طریق بذر به شکل غیرجنسـی  . شود
هـاي   گیرد و مهـاجرت ژن ناشـی از پروپـاگول    صورت می
ریسـک بـالاتري نسـبت بـه     ) مهاجرت ژنوتیپ(غیرجنسی 

ایجـاد  ) مهـاجرت ژن (هـاي جنسـی    جـایی پروپـاگول   جابه
ها  ز آللهاي جنسی ترکیب جدیدي ا کند چون پروپاگول می

نمایند که قبلاً در مقابل شرایط محیطی که در آن  را ارایه می
هــاي  انــد ولــی پروپــاگول وارد مــی شــوند، آزمــوده نشــده

همســازگار  هــاي غیرجنســی یــک مجموعــه وابســته از ژن
)Coadapted (کند که براي یک سطح بـالایی از   ارائه می را

، از قبـل  انـد  قابلیت در محیط زراعی که از آن منشاء گرفتـه 
  ).McDonald 2004(اند  شده) Preselected(انتخاب 

توانـد نقـش مهمـی در     فراوانی تشکیل فرم جنسـی مـی  
ها در مزارع و نقـاط   ها و افزایش غناي ژنوتیپ پراکنش آلل

تشکیل فرم جنسی این بیمـارگر  . نزدیک به هم داشته باشد
 .Khosravi et al(از یک مزرعه در آمل گزارش شده است 

هـاي   اما از سـایر منـاطق اسـتان مازنـدران و اسـتان     ) 2011
تاکنون گزارش نگردیـده اسـت   که گیلان و گلستان هرچند 

هـاي روي   ولی تشکیل پودر سـفید رنـگ در اطـراف لکـه    
غلاف برگ برنج که نشانه اولیه ماکروسکوپی تشـکیل فـرم   

در  صوصـاً باشـد بـه طـور مکـرر خ     جنسی این بیمارگر می
آلوده در استان گـیلان مشـاهده شـده     دیداًش ارقام و مزارع

 ـ). نتایج انتشار نیافته نگارنده اول(است  عـلاوه گـزارش   ه ب
شده است که سیستم آمیزشی در ایـن گـروه آناسـتوموزي،    

، سیسـتمی کـه   )Rosewich et al. 1999(هتروتالیک است 
این گونه  AG-8و  A6-1 ،AG-4هاي آناستوموزي  در گروه

)R. solani (ًنیز گزارش شـده اسـت    قبلا)Adams 1988; 

Anderson 1984; Phillips 1993 .(ــابراین ــزش  ،بن آمی
جنسی در مناطق نزدیک و سازگاري رویشی هم در مناطق 

بایسـت   و مزارع نزدیک و مجاور، و هم در مناطق دور مـی 
ــراکنش آلــل  ــراد و  نقــش مهمــی در یکنــواختی پ هــا در اف

ور در شـمال کشـور   هاي بیمارگر مذک هاي جمعیت ژنوتیپ
هـاي   داشته باشد، به ویژه افزایش غناي ژنوتیپی و ادغام آلل

جدید مهاجر در مخزن ژنـی جمعیـت پذیرنـده در منـاطق     
ثر از میزان سـازگاري رویشـی بـین    أدور از هم به شدت مت

چـرا  . تواند باشد اعضاي جمعیت پذیرنده با افراد مهاجر می
نش سـازگاري  که تماس هیفـی دو جدایـه زمـانی بـه واک ـ    

ها و غشـاي سـلولی    شود که امتزاج دیواره رویشی تلقی می
 Carling et)هاي دو جدایه رخ دهد  در محل برخورد هیف

al. 1988) .هاي ایـن   بررسی سازگاري رویشی در جمعیت
ــه      ــان داد ک ــور نش ــمال کش ــالیزارهاي ش ــارگر در ش بیم

هـاي منجـر بـه سـازگاري رویشـی موفـق در افـراد         تلاقی
اي آمـل، رشـت و تنکـابن بـه ترتیـب       هاي منطقـه  جمعیت

هـاي ممکـن    درصد از کلیه تلاقی 982/2و  748/2، 122/1
، 1هـاي رشـت    در هر جمعیت بوده و هریـک از جمعیـت  

به ترتیـب از   2و تنکابن  1، تنکابن 2، آمل 1، آمل 2رشت 
گــروه مختلــف متشــکل بودنــد  22و  22، 34، 30، 20، 28

)(Padasht-Dehkaei 2010.  با توجه به اینکه بیمـارگر R. 

solani    از گـروه آناسـتوموزيAG-1 IA ،   تقریبـا در اکثـر
مناطق و مزارع برنج حاشیه جنوبی دریاي خـزر در شـمال   
ایران وجود دارد، این عرصه وسیع جغرافیایی و اکوسیسـتم  

بایسـت جایگـاه    زراعی با میزبـانی اصـلی گیـاه بـرنج مـی     
کوچک بـا خویشـاوندي    هاي بسیار متنوع بزرگ و جمعیت

خویشـاوندي  . هاي متفاوت باشد براساس ویژگی یا ویژگی
هـاي   هاي سیستم آمیزشی هتروتالی و گروه مبتنی بر ویژگی

هـاي   توانـد گـروه و جمعیـت    سازگاري رویشی متنوع مـی 
را تشـکیل دهـد کـه کـاهش یـا افـزایش        کوچک متنـوعی 
طبیعـی  ها در اثر رانش ژنتیکی و انتخاب  فراوانی بعضی ژن

هـا و در عـین حـال     یا تنگنا منجر بـه حـذف بعضـی ژن    و
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هاي دیگر شده و به دنبال آن تنوع ژنتیکی  تثبیت بعضی ژن
بعلاوه جریان رانش ژنتیکـی و بـروز انتخـاب    . کاهش یابد

هـاي   بنیـان گـذار در جمعیـت    هايطبیعی، تنگنا و رویـداد 
بزرگ تر نیز می تواند کوچک شدن جمعیـت را بـه دنبـال    

 bp145تثبیت ژن یا آلـل  . )McDonald 2004( ته باشدداش
و همچنـین   2و آمـل  1در جمعیـت آمـل   TC12در جایگاه 

ــالاي  ــی بســیار ب ــا  9062/0(فراوان ــه ) 9545/0ت آن در بقی
در جایگـاه   bp168ها و به همین ترتیب براي آلـل   جمعیت

TC17 ــل ــل  TC07در جایگــاه  bp142، آل در  bp239و آل
ها سبب کاهش فراوانی  اوانی بالاي آن، که فرTC05جایگاه 

جدول (ها در همان جایگاه شده است  و یا حذف دیگر آلل
تـر در   هـاي کوچـک   ها از وجود خویشـاوندي  این یافته). 2

نمایـد و   هاي بیمارگر در مناطق مذکور حمایت می جمعیت
هاي در محدوده جمعیتی کوچک با توجه  این خویشاوندي

 .R(زشی در ایـن گونـه و گـروه    به سیستم هتروتالیسم آمی

solani AG-1 IA (  و درصـد بــالاي ناســازگاري رویشــی
هرچنـد کـه   . بایست مشمول آمیزشی جنسی نیـز باشـد   می

هـا   هایی که سازگاري رویشـی را در بازیدیومیسـت   جایگاه
هـاي آمیزشـی    هاي تیـپ  کنند متفاوت از جایگاه هدایت می

هایی  وجود آللعلاوه ه ب). Esser & Blaich 1994(هستند 
هـا   با فراوانی بسیار پایین در یک جمعیت و عدم حضور آن

ها خـود مسـتند دیگـري از نقـش رانـش       در سایر جمعیت
ژنتیکــی و انتخــاب طبیعــی در ترکیــب، فراوانــی و نحــوه  

بیمارگر  R. solani AG-1 IAهاي  پراکنش آللی در جمعیت
 باشـد  سوختگی غلاف برنج در شالیزارهاي شمال ایران می

بیان کرده اسـت کـه بـه علـت      )2004(چنانکه مک دونالد 
هاي مختلف انتظـار   ها در جمعیت ناپدید شدن تصادفی آلل

می رود کـه تعـداد زیربخشـهاي جمعیـت افـزایش یافتـه،       
 هاي بـا انـدازه   ها از هم متمایز شوند و در جمعیت جمعیت

هــاي کوچــک مــوثر، احتمــال وقــایع آمیزشــی بــین افــراد 
نزدیک افزایش یابد که انحراف از توازن هاردي خویشاوند 

وینبرگ در یک تا سه جایگاه در هر جمعیت که بیان کننده 
افزایش یا کاهش معنی دار ضریب خویش آمیزشی در ایـن  

بنـابراین،  . ها می باشد نیز موید این موضوع هسـت  جایگاه
شده، در نتیجـه گیـري    با ملحوظ داشتن همه مستندات ارایه

هـاي ایـن    توان این طور تفسیر نمود که جمعیـت نهایی می 
هـاي   بیمارگر در شـمال ایـران مـی بایسـت از زیـر گـروه      

کوچک زیـادي در هـر منطقـه و مزرعـه متشـکل باشـد و       
ها، غیر یکنـواختی در   ها و ژنوتیپ هاي متفاوت آلل فراوانی

ها، سازگاري رویشی کم و عدم فراوانی تشـکیل   فراوانی آن
حت تاثیر این ویژه گی بیمارگر بوده و فرم جنسی نیز هم ت

  . همچنین موید آن می باشد

  سپاسگزاري
هاي دانشـگاه   ها و مساعدت نگارندگان مقاله از همکاري

 ETHدانشـگاه   تهران، وزارت علوم، تحقیقـات و فنـاوري،  
ــخ ــویس،  زوری ــرویج   س ــات،آموزش و ت ــازمان تحقیق س

 ـ  کشاورزي و مؤسسه تحقیقات برنج کشور ن در اجـراي ای
 .تحقیق تشکر و قدردانی می نمایند
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