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گیـري از هـر دو    وم با بهـره یفوزار يها گونه ییشناسا .شد ينمونه بردار شهیطوقه و ر یدگیآلوده به پوس يها د و از بوتهیبازد پر شدن دانه
 ـگونـه فوزار  12ها صورت گرفت و مجموعا  گونه )SCAR( یبا استفاده از نشانگر اختصاص یو مولکول یکیروش مورفولوژ  ییوم شناسـا ی

 .F. culmorum ،F. pseudograminearum ،F. proliferatum،F. equiseti ، F. nygamai، F. solani، F :دکــه عبــارت بودنــد ازیگرد

pseudonygamai، F. sambucinum ،F. acuminatum، F. lateritium،F. oxysporum و F. verticillioides  . گونهF. culmorum ـ  ش از یبا ب
 ـن میدوم F. pseudograminearumشد و گونه  ییبه عنوان گونه غالب شناسا) یفراوان% 32با (ه یجدا 80  ـی را بـه خـود   %) 18( یزان فراوان

 SSR Simple(زماهواره یر يجفت مارکرها 8با استفاده از ) F. culmorum(ه گونه غالب یجدا 64تعداد  یکیتنوع ژنت یبررس. اختصاص داد

Sequence Repeat= (يادیز یکینشان داد که تنوع ژنت )مختلـف و   يتهاین جمعیآن ب% 11ها وجود داشت که  هیت جدایدر کل جمع) 81/0
 ها هین جدایب يدار ین تفاوت معنیهمچن. بود 22تا  7ن یزماهواره بیمختلف ر يتعداد آلل در مکانها. ع شده بودیتها توزیدر داخل جمع% 89

 ـمختلف بودنـد را   ییایرا داشته و از مناطق جغراف ین قدرت تهاجمیشتریکه ب ییها هیجدا. وجود داشت یاز نظر قدرت تهاجم تـوان در   یم
  .استفاده نمود F. culmorumشه با عامل یطوقه و ر یدگیمنابع مقاومت گندم به پوس ییناساش
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Abstract 
During 2009-10, wheat fields in eight provinces of Iran including Tehran, Esfahan, Ardabil, Golestan, 
Mazandaran, Markazi, Qazvin and Zanjan were surveyed and samples were collected from plants showing 
crown rot disease symptoms. Fusarium species were identified based on morphological features and 
molecular markers (SCAR). Twelve Fusarium species including F. culmorum, F. pseudograminearum, F. 
equiseti, F. nygamai, F. proliferatum, F. oxysporum, F. solani, F. pseudonygamai, F. sambucinum, F. 
acuminatum, F. lateritium and F. verticillioides were identified. F. culmorum was the dominant species and 
had the highest (32%) frequency, followed by F. pseudograminearum (18%). Genetic diversity of 64 
representative isolates of F. culmorum was studied using eight Simple Sequence Repeat (SSR) markers. 
There was a high level (0.81) of genetic diversity within the total population, where 89% of the variability 
was distributed within populations and 11% among populations. Number of alleles was between 7 to 22. In 
addition, there was significant difference among isolates in their aggressiveness. Isolates with a high level of 
aggressiveness from different geographical areas can be used for screening resistance to F. culmorum. 
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  مقدمه

 يهـا یماریشه و طوقه گندم از جملـه ب یر يها یدگیپوس
شـتر از  یت آن بی ـاهم. دارند یمهم گندم بوده و انتشار جهان
جـاد  یها را ایمارین بیا یمتنوع يآن جهت است که قارچها

ــ ــد یم ــر. کنن ــه مهمت ــن ایاز جمل ــهی ــا گون ــا ن قارچه  يه
Fusarium pseudograminearum، F. culmorum، 

Gaeumannomyces graminis var. tritici ،Rhizoctonia 

solani ،Bipolaris sorokiniana ــه  Pythium يهــا و گون
ل تنـوع  ی ـوم بـه دل ی ـفوزار يها ان گونهین میدر ا. باشند یم

 ینقـش دارنـد و گسـترش جهـان     يماریکه در ب ییها گونه
تـا   يمـار یخسـارت ب . برخوردارند یت نسبیاز اهم يماریب
 ,Rovira(کا یالات متحده آمریدرصد در ا 75زان حداکثر یم

 Southwell et(ا یدرصد در اسـترال  100تا  یو گاه) 1990

al., 2003 (ز از ی ـران نیدر ا يمارین بیا. گزارش شده است
گندم محسوب شـده و در   يمهم و خسارت زا يها يماریب

گـزارش شـده    يماریم بیز کشور علایاغلب مناطق گندم خ
 ـ  يمارین بیاز ا یخسارت ناش. است  یقابل توجه بـوده ول
گـر و  یبه سـال د  یاز سال يماریت برات خسارییل تغیبه دل
از  یقی، تاکنون آمار دقیطیط محیخسارت به شرا یوابستگ

ت ی ـبـا توجـه بـه ماه   . سـت یدر دسـت ن  يمـار یخسارت ب
نـه تنهـا پـر     ییایمیش ي، روشهايماریبودن عامل ب يخاکز
هـم نشـان    یچندان یبوده بلکه کارائ ير اقتصادینه و غیهز

ون یگاسیبر فوم ییایمیمبارزه ش يعمده روشها. نداده است
د بـوده کـه از   یل برومایچون مت یباتیخاك با استفاده از ترک

ن بهره ین بیدر ا. ان آور هستندیار زیبس یطیست محینظر ز
ل نـه تنهـا   یبدل يماریاز مقاومت ارقام جهت کنترل ب يریگ

، بلکـه  ییایمیمبارزه ش ـ یطیست محیممانعت از صدمات ز
مورد توجه محققـان   يماریب ياقتصاد ل کنترل آسان ویبدل

ق از ی ـنکه شـناخت دق یبا در نظر گرفتن ا. قرار گرفته است

نه هر گونه روش یش زمیپ يماریقارچ عامل ب یکیتنوع ژنت
اسـت بـا    يباشد، ضرور یمه آن یاتخاذ شده بر عل یتیریمد

در هـر منطقـه بـه     يمـار یق تنوع قارچ عامل بیشناخت دق
ن ی ـا يهـدف از اجـرا  . پرداخـت  یتیریمـد  ياتخاذ روشها

جـاد  یل در ای ـوم دخی ـمهم فوزار يها گونه ییق شناسایتحق
ات یشه گنـدم بـا اسـتفاده از خصوص ـ   یطوقه و ر یدگیپوس

تنـوع   ین گونه غالب و بررسیی، تعی، مولکولیکیمورفولوژ
در داخل گونه غالب  ییزایماریشات بیو انجام آزما یکیژنت

 ـ ییپهایبود تا پاتوت بـالا   یکه در اکثر مناطق کشور از فراوان
بودند  يبالاتر یقدرت تهاجم يبرخوردار بوده و دارا يتر

د ارقام مقاوم مـورد اسـتفاده قـرار    یشده تا در تول ییشناسا
   .رندیگ

ت ی ـل اهمی ـشه و طوقه گندم به دلیر یدگیران پوسیدر ا
کشت گندم و خسارت قابل توجه آن مورد توجه  ياقتصاد
 Zare and؛ Mansouri, 1995(قـرار گرفتـه اسـت    فراوان 

Ershad 1997  ؛Ravanlou and Banihashemi1998 ؛
Safaee et al. 2000 ؛Kazemi 2002. .(انجـام   یدر بررس ـ

ه یجدا 48 یه قارچیجدا 109ان یشده در استان لرستان از م
 Fusariumوم یــــگونــــه فوزار 13متعلــــق بــــه  

chlamydosporum ،F. proliferatum ،F. equiseti ،F. 

subglutinans ،F. lateritium ،F. sambucinum ،F. 

reticulatum ،F. avenaceum ،F. solani ،F. 

moniliforme ،F. acuminatum  وF. semitectum   بودنـد
)Darvishnia et al. 1998 .(کمـانگر و   یبهرام ـ یدر بررس

ــاره ) Bahrami Kamangar et al. 2006(همکــاران  درب
شـه گنـدم در اسـتان    یطوقـه و ر  یدگیپوس ـ یشناس ـسبب 

 يمـار یعنوان عوامـل ب ه وم بیفوزار يها هیز جدایکردستان ن
 يمـار یز بی ـمنطقـه ن  يهـا  ر کشوریدر سا. شدند يجداساز
راً منتشر شده، گونـه  یکه اخ یقیت بوده و در تحقیحائز اهم

Fusarium culmorum ان یـــرا در م ین فراوانـــیشـــتریب
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ه به یشه و طوقه گندم در ترکیشده از ر يجداساز يقارچها
 ). Tunali et al. 2008(خود اختصاص داده است 

مزرعـه نشـان داد کـه     409از  يا نمونه برداریدر استرال
Fusarium pseudograminearum مـزارع   یباً از تمامیتقر

اگر چـه  . شد يوساوس ولز جداسازینزلند و نیواقع در کوئ
شـده   يبه ندرت جداساز F. culmorum در مناطق مذکور

متـر واقـع در    یلیم 500بالاتر از  یبود، در مناطق با بارندگ
شـد کـه بـر     یمها را شامل  ن گونه غالب جدایهیا ایکتوریو
د یم تاکویفوزار يها بر گسترش گونه یمیط اقلیت شرایاهم

ــدد از ). Backhouse et al., 2004(دارد  ــات متع گزارش
کـا در  یالات متحـده آمر یو خسارت آن در ا يماریوجود ب

 يمـار یاز وقـوع ب  يادیمثال گزارشات ز يبرا. دست است
. )Klein and Wegulo 2006(الت نبراسکا وجود دارد یدر ا

 .Fو  Fusarium acuminatum ،F. equiseti يهـا  گونـه 

solani را بـه   یپ یس یس یزا در میماریب يها غالب جدایه
). Gonzalez and Trevathan 2000(خود اختصاص دادند 

کــا، یالات متحــده آمریــدر ا يمــاریخســارت ب یدر بررســ
لـوگرم در هـر هکتـار    یک 1550درصد و معـادل   35حدود 

). Smiley et al. 2005(کاهش عملکرد گزارش شده است 
 .Fusarium pseudograminearum ،F ین بررســیــدر ا

culmorum وF. avenaceum وم یفوزار يها ن گونهیمهمتر
  .شه گندم بودندیطوقه و ر یدگیپوس يماریعامل ب

 یکیمورفولــوژ ییر عــلاوه بــر شناســایــاخ يدر ســالها
ک ینوپتیس ـ يدهای ـبـر کل  یوم عموماً مبتن ـیفوزار يها گونه

)Synoptic Keys(بر واکـنش   یمبتن يبه روشها یی، شناسا
اسـت  ز مورد توجه فراوان قرار گرفتـه  یمراز نیپل يا رهیزنج

)Akinsanmi et al. 2004; Backhouse et al, 2004; 

Guo et al. 2008.( يبـر آغازگرهـا   یکها که مبتن ـین تکنیا 
تشـــخیص  یهـــا هســـتند، در مـــواقع اختصـــاص گونـــه

 .Fمثـال دو گونـه    يبـرا . کنند یل میرا تسه یکیمورفولوژ

graminearum  وF. pseudograminearum  ــه روش بـ
 که با بهرهیز هستند در حالیقابل تم یبه سخت یکیمورفولوژ

بـه  ) SCAR(ک ی ـو تکن یاختصاص ـ ياز آغازگرهـا  يریگ
 Aoki(ک هستند یکوتاه قابل تفک یو در مدت زمان یراحت

and O'Donnel 1999.( از  یبرخ ين نشانگرها اکنون برایا
 یید شناسـا یی ـتا يار بـوده و عمومـاً بـرا   ی ـهـا در اخت  گونه

  .مورد استفاده قرار گرفته است یکیمورفولوژ
 یدگیپوس ـ يمـار یعامـل ب  يهـا  ومی ـفوزار یکیتنوع ژنت
شه گندم بـه طـور مکـرر و در منـاطق مختلـف      یطوقه و ر
در مطالعـه  . ا مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت  یدن ییایجغراف

Miedaner  منسـوب بـه دو    يها هیجدا) 2001(و همکاران
  F. culmorumو Fusarium pseudograminearum گونه

ــورها  ــه از کش  ــ  يک ــادا و روس ــتان، کان ــان، مجارس ه یآلم
شد و تنوع قابل  یبررس RAPDشدند، به روش  يجداساز
شده از آلمان، کانـادا و   يجمع آور يها هیان جدایم یتوجه

ه یمربوط به روس يها هیاگر چه جدا. مجارستان مشاهده شد
و   Bogaleدر مطالعـه  . بر خوردار بودند ياز تنوع محدود

ــاران  ــه روش ) 2006(همک ــه س ــیو تع AFLP، SSRب ن ی
شـد کـه هـر سـه      یوم بررسیه فوزاریجدا 32، تعداد یتوال

 يم بنـد یمشابه تقس ـ یکیها را به سه گروه ژنت زولهیروش ا
تعداد  Scott and Chakraborty) 2008(در گزارش. کردند

 و Fusarium graminearum يهـا  گونه یه قارچیجدا 40
F. pseudograminearum ــه روش و در  یبررســ  SSRب

در . مکان ژنـی پلـی مورفیسـم مشـاهده نمودنـد      11تعداد 
تنـوع    Naef and De´fago) 2006(مشـابه توسـط    یبررس
بـا بهـره گیـري از     F. graminearum يهـا  هی ـجدا یکیژنت

ج یشد که نتا یبررس SSRمر مربوط به نشانگر یپرا 8تعداد 
ــیــجر  يهــا هیــت جدایــان جمعیــم) Gene flow( یان ژن

ــاپروف ــبقا يت رویس ــذرت و جمع يای ــاریت بی  يزا رویم
. گر را نشـان داد یاز همـد  يلـومتر یک 100گندم به فاصـله  
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ــ ــیهمچنـ ــاهوارهیر ین در بررسـ ــا زمـ ــه  يهـ  .Fگونـ

culmorum،Giraud   در  یچنـد شـکل  ) 2002(و همکاران
که حـداکثر  یرا گزارش کردند، به طور یگاه ژنیجا 8تعداد 

  . ت مورد آزمون مشاهده شدیآلل متنوع در جمع 13
بالاي  یکین است که تنوع ژنتیانگر ایب یقبل يها یبررس

همراه بوده  ییزایماریاد در قدرت بیقارچها عموماً با تنوع ز
و   Miedaner یدر بررس ـ ).Miedaner et al. 2001(است 

 يهـــا هیـــرولانس جدایـــتنـــوع در و) 2001(همکـــاران 
Fusarium graminearum  وF. culmorum شد و  یبررس

 یک ـیاز هر دو منظـر ژنت  ییج نشان داد اگر چه تنوع بالاینتا
که بـه   ییها هیها مشاهده شد، جدا هیان جدایم ییزایماریو ب

قرار گرفتند، از قـدرت   یکیک گروه ژنتیدر  RAPDروش 
 يه شـده رو ی ـدر آزمون اسـتاندارد ارا  یمتفاوت یرولانسیو

ــدچــاودار برخــ ــید یدر بررســ. وردار بودن له یوســه گــر ب
Akinsanmi  رولانس یـــدر مـــورد و) 2004(و همکـــاران

، Kenedyگنـدم رقـم حسـاس     يوم روی ـفوزار يها هیجدا
ن و یشـتر یب F. crookwellense يهـا  هیج نشان داد جداینتا
را به  ییزایمارین مقدار بیکمتر F. acuminatum يها هیجدا

از تنـوع   یعیدامنه وس یبررسن یدر ا. خود اختصاص دادند
ــم ــان جدایـ ــا هیـ  .F. pseudograminearum ،F يهـ

graminearum  وF. crookwellense   ــه ــد ک ــاهده ش مش
رولانس ی ـک گونه از نظر وی يها هین است که جدایانگر ایب

رولانس، صـفت  ی ـداشـته و صـفت و   یتفاوت قابل تـوجه 
گـر  یه دی ـبـه جدا  يا هی ـمرتبط به گونه نبـوده بلکـه از جدا  

هـا نشـان داد کـه کشـت      ین بررس ـیهمچن. کرد یمتفاوت 
هـا   هی ـرولانس جدای ـش قـدرت و یگندم سبب افـزا  یمتوال

در  یمطالعـات قبل ـ  ).Akinsanmi et al., 2004( شـود  یم ـ
ت خوشه گنـدم  یعامل بلا يها ومیه ارقام مقاوم به فوزاریته
عامـل   ییزایماریو ب یکیت هر دو عامل تنوع ژنتید اهمیمو
 Miedaner(اسـت   يمارید ارقام مقاوم به بیزا در تولیماریب

et al., 2008.(  

  ها مواد و روش

  آلوده یاهیگ يها نمونه يجمع آور

 8 از مزارع گندم 1388-89 يها سال یق طین تحقیدر ا
ل، گلســتان، یــاســتان کشــور شــامل تهــران، اصــفهان، اردب

ن و زنجان در مرحله پر شدن دانـه  ی، قزويمازندران، مرکز
نمونـه   یآلـوده بـه صـورت تصـادف     يهـا  شهیاز طوقه و ر

در هنگـام  . قرار داده شدند يکاغذ يها ، و در پاکتيبردار
مشخصات کامل نمونـه شـامل محـل جمـع      ينمونه بردار

کننـده ثبـت،    يو نام جمع آور يخ نمونه برداری، تاريآور
دند و بـا توجـه بـه منطقـه     یشگاه منتقل گردیسپس به آزما
  . شدند يگذارکد  يجمع آور

  يماریقارچ عامل ب يساز و خالص يجداساز

افتـه  یر رنگ ییتغ يها از حد فاصل بافت سالم و قسمت
متر جدا و پس از یلیم 3-5به اندازه  یشه و طوقه، قطعاتیر

 يد کننــده تجــاریع ســفی، بــا مــایشستشــو بــا آب معمــول
م یت سـد یپوکلریماده موثره ه% 5/0 يحاو% 10) تکسیوا(

متعاقبا قطعـات در  . دندیگرد یقه ضدعفونیدق 1-2به مدت 
قـه بـا آب   یدق 3و  2، 1ب به مدت یگر به ترتیسه مرحله د

خشـک   یکاغـذ صـاف   يشـدند و رو  یمقطر سترون آبکش
ط یمح ـ يقطعـه از هـر نمونـه، رو    4-5سپس تعداد . ندشد

ط یو مح ـ) PDA(دکستروز آگار  ینیب زمیکشت عصاره س
قارچ  يحاو )Nash and Snyder 1962( یکشت اختصاص

 1 يدر دمـا  يظروف پتـر . کشت داده شدند PCNBکش 

و  یکیساعت تار 12و دوره متناوب  وسیلسدرجه س ±24
شـدند   يروز نگهـدار  5-4بـه مـدت    ییساعت روشنا 12

)Tunali et al., 2008.(  
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 Fusarium و   Fusarium culmorumهاي مورد استفاده در تشخیص مولکولی گونه  SCAR مشخصات آغازگرهاي .1جدول 

pseudograminearum 
Table 1. Characteristics of SCAR primers used for molecular diagnosis of Fusarium culmorum and Fusarium 
pseudograminearum 

Species Primer Sequence Annealing 
temp. 

Reference 

Fusarium culmorum 
 

Fc OIF 
Fc OIR 

5'-atg gtg aac tcg tcg tgg c 
5'-ccc ttc tta cgc caa tct cg 

66.8 
64.7 

(Nicholson et al., 1998) 
 

Fusarium pseudograminearum Fpl-1 
Fpl-2 

5'-cgg ggt agt ttc aca ttt ccg 
5'-gag aat gtg atg acg aca ata 

67.2 
57.5 

(Aoki and O'Donnell 1999) 
 

  
ط کشت آب یمح يبا روش تک اسپور رو يساز خالص

 يها یاز کلن). Nelson et al., 1983(انجام گرفت % 2آگار 
ق اسـپور  یون رقیسوسپانس، سترونجاد شده در آب مقطر یا
ــته ــازك پخــش شــد%  2 ط آب آگــاریمحــ يه و روی  .ن

اتـاق   يسـاعت در دمـا   16-24به مـدت   يپتر يها تشتک
 ومیدی ـک کنی ـ کروسـکوپ یر می ـز شدند، سـپس  ينگهدار

منتقل  PDAط کشت یده و به محیجوانه زده همراه آگار بر
ط کشـت  یدر مح ـ يانجام مراحـل بعـد   يبرا ها هیجدا. شد

SNA شدند ينگهداروس یدرجه سلس 5 يو در دما.  
ــرا ــا يب ــه ییشناس ــا گون ــفوزار يه ــوم ی ات یخصوص
، )دی ـالیف یا پل ـی ـد یالیمونوف(د یالینوع ف مانند یکیمورفولوژ

، هـا  ومیدیدوسپور، شکل ماکروکنیا عدم وجود کلامیوجود 
وم، نحـوه قـرار گـرفتن    یدی ـکروکنیا عـدم وجـود م  یوجود 

 يا رهیا به صورت زنجین یدروغ يدر سرها(وم یدیکروکنیم
 دی ـاسـتفاده گرد  هـا  و رنـگ پرگنـه  ) ا به هـر دو صـورت  ی
)Leslie and Summerell 2006(. 

  يماریب عامل قارچ يها گونه یمولکول ییشناسا

ــت ــول جهـ ــانیاطم حصـ ــحت از نـ ــا صـ یی شناسـ
 یراحت به که ییها گونه مورد در خصوص به یکیمورفولوژ

 يا رهی ـزنج واکـنش  ستند،ین زیتم قابل یکیمورفولوژ دید از
 توسط گونه هر یاختصاص يآغازگرها از استفاده با مرازیپل

 اسـاس  بر (iCycler, BioRad, USA)کلر یترموسا دستگاه

ن ی ـبـه ا . شد انجام) 2004( همکاران و Akinsanmi روش
 Fp 1-2و  Fp 1-1یاختصاص يآغازگرها و PCRمنظور، از 

 Fc OIFو از  F. pseudograminearumص یتشــخ يبــرا
. اســتفاده شــد F. culmorumتشــخیص  يبــرا Fc OIRو

. قید شده است 1مشخصات کامل این آغازگرها در جدول 
لازم به ذکر اسـت ایـن پرایمرهـا توسـط شـرکت سـیناژن       

 .ساخته شدند

 ـ یکیتنوع ژنت یبررس  ـن و درون جمعیب گونـه   يهـا  تی
  يز ماهواره ایر يغالب با استفاده از مارکرها

 يهـا  هی ـجدا DNAابتـدا   یکیتنوع ژنت یبه منظور بررس
  Raeder and Broda)1985(بـه روش   یمختلـف قــارچ 

ز ی ـا ری ـمـرتبط   یر نواحیاستخراج شد سپس به منظور تکث
ــاهواره ــنش زنج  م ــا واک ــه ــتفاده از  یپل يا رهی ــا اس ــراز ب م
 Scott and Chakrabortyبــه روش  SSR ينشــانگرها

 آغــازگرجفــت  8از  ین بررســیــدر ا. انجــام شــد) 2008(
  .(Giraud et al. 2002)شد استفاده 

نه یبه يها دما از جدایه يابتدا با استفاده از تعداد محدود
اتصال شـدن هـر کـدام از آغازگرهـا بـا اسـتفاده از روش       

Gradient PCR وس یدرجـه سلس ـ  58تـا   50 ين دمایکه ب
که قـادر بـه    یین، سپس جفت آغازگرهاییدر نوسان بود تع

 یکیتنوع ژنت یبررس يزماهواره بودند برایر ير مکانهایتکث
سـپس  . گونه غالب انتخـاب شـدند   يتهاین و درون جمعیب
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% 8اکریـل آمیـد    یژل پل ـ    در PCRالکتروفورز محصولات 
براي انجام الکتروفـورز از سیسـتم ژل عمـودي    . انجام شد

میلـی لیتـر آب    5/10براي تهیه ژل، مقادیر . استفاده گردید
 میلـی لیتـر   4، %30د میلی لیتر اکریل آمی 3/5مقطر سترون، 

ــافر ــر  X5TBE  ،200 بـ  10و  APS  %10میکرولیتـ
در  "در یک ارلن تهیه شـده و سـریعا   TEMEDمیکرولیتر 

 7پــس از آمــاده شــدن ژل، . ریختــه شــد يا قالــب شیشــه
میکرولیتــر بــافر   2بــا  PCRمیکرولیتــر از محصــولات  

ریخته شـد و بـه    ها مخلوط گردیده و در چاهک يبارگذار
 يبـرا . ولت الکتروفـورز شـد   200ت با ولتاژ ساع 2مدت 

 bp 50ز مارکر یاز سا PCRارزیابی اندازه قطعات محصول 
در ژل، رنـگ   DNAجهـت مشـاهده قطعـات    . استفاده شد

 4ژل حاصل به مدت  ، سپسنیترات نقره بکار رفت يآمیز
  .(Razavi and Hughes 2004)ساعت خشک و اسکن شد 

 ـ يهـا  مکان يها هرکدام از الل یسپس وزن مولکول  یژن
ــاو ــر يح ــه  ی ــتفاده برنام ــا اس ــاهواره ب  .GEL ver2ز م

(Thompson 1989) هـا در   هر کدام از الل ین و فراوانییتع
 -HT = 1ها محاسبه شد سپس با استفاده از فرمول  تیجمع

Σ Xi2 (Nei 1973) ـ  و در هـر   تی ـدر کـل جمع  یتنوع ژن
 -2گلسـتان،  -مازنـدران  -1(شش گانـه   يتهایکدام از جمع

) اصفهان-6، يمرکز-5تهران، -4زنجان، -نیقزو-3ل،یاردب
 ـ  یزان تنوع الل ـیم HTمحاسبه شد که در آن   یدر مکـان ژن

موجـود در   يهـا  هرکدام از الل یفراوان Xi و  یمورد بررس
در داخـل   ین تنـوع الل ـ یانگی ـضـمنا م . باشـند  یم ـت یجمع
ر ی ـز ياز فرمولهـا تهـا بـا اسـتفاده    ین جمعیتها و در بیجمع

کـه در آن   GST=DST/HTو     HT=HS+DST :دیمحاسبه گرد
HT تهـا،  یا جمعیت یکل جمع یتنوع اللHS ن تنـوع  یانگی ـم
تها و یان جمعیدر م یتنوع الل DSTتها و یدر داخل جمع یالل

GST تها نسبت به تنـوع کـل   یان جمعیدر م ینسبت تنوع الل
  .باشد یمت یجمع

ت بــا یــموجــود در جمع يپهــاین تعــداد هاپلوتیهمچنــ
. ن شـد یـی تع) 1995(و همکاران  Kolmerاستفاده از روش 

ه براسـاس  ی ـهر جدا یپ مولکولین روش فرمول فنوتیدر ا
 ـیشـتر یبوده کـه ب   DNAاز يا داشتن قطعه را در  ین فراوان
اگـر  . ر بـا جفـت آغـازگر مربوطـه داشـته اسـت      یزمان تکث
را  ین فراوانیشتریباشدکه ب ياDNAقطعه  يحاو يا هیجدا

 ياDNAقطعـه   ي، اگر حاو1ت داشته است عدد یدر جمع
ن یو اگر سـوم  2را داشته باشد عدد  ین فراوانیباشدکه دوم

دهـد   یرا به خود اختصاص م 3را داشته باشد عدد  یفراون
هـر  ) پی ـهاپلوت( یپ مولکـول ین روش فرمول فنوتیو به ا
  .ن شدییه تعیجدا

  ونه غالبگ يها هیجدا یقدرت تهاجم یبررس

گونه غالب  يها هیجدا یقدرت تهاجم یبه منظور بررس
 یپـس از ضـد عفـون    یابتدا بذر گندم رقم حسـاس بـولان  

% 5.5 ياز فـرم تجـار  % ( 10م یت سـد یپوکلریبا ه یسطح
 ییلـو یک کی ـ يقه، در گلـدانها یبه مدت دو دق) ماده موثره

رشـد داده شـده و در مرحلـه شـروع      سترونخاك  يحاو
زه شـده  یط گنـدم کلـون  یله مخلـوط مح ـ یبه وس ـ یپنجه زن

و  يمــاریقـارچ عامـل ب   يهـا  هیــله هـر کـدام از جدا  یبوس ـ
ق اضافه کردن مخلوط یاز طر) 10به  1نسبت (ت یکولیورم

سـپس گلـدانها بـه    . شدند یه زنیبه سطح خاك گلدانها، ما
سـوراخ   یفوقـان  کـه در قسـمت   یکیپلاست يله پاکتهایوس

ه ی ـن تهویدر ع ـ یشده بودند جهـت حفـظ رطوبـت نسـب    
 0با شـاخص   يماریم بیهفته علا 4پس از . پوشانده شدند

ر رنگ در طوقـه،  ییشتر بدون تغیا بی 3تعداد پنجه = 0( 6تا 
شدن طوقه  يا قهوه% 10شتر با حدود یا بی 3تعداد پنجه = 1

شـتر  یا بی ـ 3ه تعداد پنج= 2ها،  ر رنگ در ساقهییو بدون تغ
افتـه،  یر رنگ ییها تغ ساقه 3/1شدن طوقه و  يا قهوه% 20با 
شدن طوقه و کمتر از  يا قهوه% 30با  3ا ی 2تعداد پنجه = 3
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F. pseudograminearumشــد و گونــه 

را به خود اختصاص داد%) 18( ی
خصوصیات مورفولوژیکی گونـه غالـب   

نشـان داده شـده اسـت   
تول یبــه فراوانـ ـ 

رنگ نمود و ا ینارنج 
ض تریده که عر

بررسي تنوع ژنتيكي در ميان جدايه

  

رنگ پرگنه قارچ در روي محیط کشت 

Morphological characteristics of Fusarium
Macroconidia 

تهران، قزوین، گلستان، مازندران، اردبیل، زنجـان،   ياستانها
بازدمرکزي و اصفهان 

انتخاب و در هر ناح يکشاورز
 .شد ينمونه بردار

وم جداســـازیـــفوزار
ات مورفولوژیخصوص

Leslie and Summerell 2006

شـــد کـــه عبا ییشناســـا
pseudograminearum

F. nygamai، F. solani

sambucinum ،F. acuminatum

oxysporum و F. verticillioides

F. culmorum با ب
شــد و گونــه  ییغالــب شناســا

یزان فراوانین م
خصوصیات مورفولوژیکی گونـه غالـب   

نشـان داده شـده اسـت    1 در شکل
بــه فراوانـ ـ   CLAکشــت 

 يومهایاسپورودوک
ده که عریشکل کش ی

بررسي تنوع ژنتيكي در ميان جدايه: رضوي و همكاران

(b) 
 Fusarium) :a(  رنگ پرگنه قارچ در روي محیط کشت
  ماکروکنیدیها

usarium culmorum
 

50% 
= 5افتـه،  
هـا   سـاقه 
ا ی)  

ر یی ـ
ه سـاقه و  
و همکـاران  

ط یش در شـرا 
تکــرار 

و /. 
ل، سپس با استفاده از روش 
. انس شد

ها با استفاده از آزمون چنـد  
سـه قـرار   
برخوردار 

  

  ص گونه

 يهـا 

استانها
مرکزي و اصفهان 

کشاورز
نمونه بردار

فوزار
خصوص

)Leslie and Summerell 2006

شناســـا
pseudograminearum

F. nygamai

sambucinum

oxysporum

F. culmorum

غالــب شناســا
ن میدوم

خصوصیات مورفولوژیکی گونـه غالـب   
در شکل
کشــت 

اسپورودوک
یضیب

رضوي و همكاران

usarium culmorum

ماکروکنیدیها )c( طرز قرار گرفتن ماکروکنیدیها در روي مونوفیالید
culmorum. a. Colony color on PDA after two weeks, b

50با  2ا ی 1تعداد پنجه 
افتـه،  یر رنـگ  

سـاقه % 70شدن طوقـه و  
 یفقط ساقه اصل

یی ـهـا تغ  ساقه% 90
ه سـاقه و  ی ـپا يرو

Miedaner   و همکـاران
ش در شـرا یآزمـا 
تکــرار  4بــا  یو در قالــب طــرح کــاملا تصــادف

/. 5حاصل با اضافه نمودن عـدد  
ل، سپس با استفاده از روش 

انس شدیه واریتجز
ها با استفاده از آزمون چنـد  

سـه قـرار   یمـورد مقا 
برخوردار  ییبالا ی
   .شدند ییپ غالب بودند شناسا

ص گونهیو تشخ

هـا  يگنـدم کـار  

  

culmorumخصوصیات مورفولوژیکی گونه 

طرز قرار گرفتن ماکروکنیدیها در روي مونوفیالید
lony color on PDA after two weeks, b

تعداد پنجه = 4افته، 
ر رنـگ  یی ـهـا تغ  ساقه
شدن طوقـه و   ي

فقط ساقه اصل(تعداد پنجه صفر 
90-100شدن طوقه و 
رو يهـا  بـر انـدازه لکـه   

Miedaner اه ارائه شده توسـط 

آزمـا . شـدند  ی
و در قالــب طــرح کــاملا تصــادف

حاصل با اضافه نمودن عـدد  
ل، سپس با استفاده از روش ید حاصل تبد

SAS ver 9.1  تجز
ها با استفاده از آزمون چنـد   هیجدا

مـورد مقا % 5دانکن در سـطح احتمـال   
یکه از قدرت تهاجم

پ غالب بودند شناسا

و تشخ يساز ، خالص

گنـدم کـار   1388-89ل تا اواخـر خـرداد   

(a) 
خصوصیات مورفولوژیکی گونه 

طرز قرار گرفتن ماکروکنیدیها در روي مونوفیالید
lony color on PDA after two weeks, b

افته، یر رنگ ییها تغ
ساقه% 60شدن طوقه و 

يا قهوه% 70با  
تعداد پنجه صفر = 6افته 
شدن طوقه و  يا قهوه
بـر انـدازه لکـه    یمبتن
اه ارائه شده توسـط ی
یابیر ارزییتغ ی

و در قالــب طــرح کــاملا تصــادف
حاصل با اضافه نمودن عـدد   يدادها. صورت گرفت

د حاصل تبداز عد
 SAS ver 9.1و نرم افزار

جدا ین قدرت تهاجم
دانکن در سـطح احتمـال   

که از قدرت تهاجم ییها ه
پ غالب بودند شناسایبودند و به عنوان پاتوت

، خالصي، جداساز

ل تا اواخـر خـرداد   
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خصوصیات مورفولوژیکی گونه  .1 شکل
طرز قرار گرفتن ماکروکنیدیها در روي مونوفیالید

lony color on PDA after two weeks, b.

  
ها تغ ساقه% 50
شدن طوقه و  يا قهوه

 1تعداد پنجه 
افته یر رنگ ییتغ

قهوه% 100-90
مبتن) افتهیرنگ 
یگ یکل یشاداب

یبا کم) 2001(
و در قالــب طــرح کــاملا تصــادف يا گلخانــه

صورت گرفت
از عد يریجذر گ

Proc GLM و نرم افزار
ن قدرت تهاجمیانگیم

دانکن در سـطح احتمـال    يا دامنه
هیگرفت و جدا

بودند و به عنوان پاتوت

  نتایج
، جداسازينمونه بردار

ل تا اواخـر خـرداد   یاز اوا
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شکل
طرز قرار گرفتن ماکروکنیدیها در روي مونوفیالید

. 

  
50
قهوه

تعداد پنجه 
تغ

100
رنگ 
شاداب

)
گلخانــه

صورت گرفت
جذر گ

Proc GLM

م
دامنه

گرفت و جدا
بودند و به عنوان پاتوت

نتایج
نمونه بردار



 

و از بین 
جدایـه  
هــاي تنــوع ژنتیکــی و بیمــاریزایی انتخــاب 

ــدم   ــف گن ــاطق مختل شــده از من
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Fig. 2. Amplification of 570 bp DNA fragment using specific primers for diagnosing
right: lane 1

و از بین ) 2شکل 
جدایـه   64ها و با توجه به مناطق پـراکنش آنهـا   

هــاي تنــوع ژنتیکــی و بیمــاریزایی انتخــاب 
 .Fمتعلــق بــه گونــه 

ــدم   ــف گن ــاطق مختل شــده از من
  

 ایران
Table 2. Characteristics of 
No Isolate
1 22 Mazandara
2 A2 (2)
3 M2 (2)
4 M31
5 A1 (2)
6 22 Mazandaran
7 15 (3)
8 31 Mazandaran (1)
9 11 Gorgan
10 A1(3)
11 I 4(1)
12 V5(2)
13 I 4 (2)
14 Z1(2)
15 15 Mazandaran
16 ML1(3)

 
Fusarium    

Amplification of 570 bp DNA fragment using specific primers for diagnosing
right: lane 1: 100 bp DNA ladder and lane 2

شکل (تکثیر شد 
ها و با توجه به مناطق پـراکنش آنهـا   

هــاي تنــوع ژنتیکــی و بیمــاریزایی انتخــاب 
متعلــق بــه گونــه  هــاي

ــدم   ــف گن ــاطق مختل شــده از من
  .است درج شده

ایران يها يکار شده از مناطق مختلف گندم
Characteristics of 

Isolate code 
22 Mazandaran (1)
A2 (2) 
M2 (2) 
M31 
A1 (2) 
22 Mazandaran (2)
15 (3) 
31 Mazandaran (1)
11 Gorgan 
A1(3) 
I 4(1) 
V5(2) 
I 4 (2) 
Z1(2) 
15 Mazandaran 
ML1(3) 

culmorum هاي 

Fusarium  
Amplification of 570 bp DNA fragment using specific primers for diagnosing

100 bp DNA ladder and lane 2

تکثیر شد  570bpاندازه 
ها و با توجه به مناطق پـراکنش آنهـا   

هــاي تنــوع ژنتیکــی و بیمــاریزایی انتخــاب 
هــاي مشخصــات نمونــه

ــدم   يجمــع آور ــف گن ــاطق مختل شــده از من
درج شده 2در جدول 

شده از مناطق مختلف گندم
Characteristics of Fusarium 

Date of sampling
(1) - 

06/2009
06/2009
06/2009
06/2009

(2) 06/2009
06/2009

31 Mazandaran (1) 2009
2009
2009
2009
06/2009
06/2009
06/2009
2009
06/2009

هاي  با آغازگرهاي اختصاصی براي تشخیص جدایه
usarium culmorum

Amplification of 570 bp DNA fragment using specific primers for diagnosing
100 bp DNA ladder and lane 2-13: isolates of

اندازه به   DNAقطعه
ها و با توجه به مناطق پـراکنش آنهـا    این جدایه

هــاي تنــوع ژنتیکــی و بیمــاریزایی انتخــاب  بــراي بررســی
مشخصــات نمونــه. گردیدنــد

culmorum جمــع آور
در جدول  کشور هاي ي

شده از مناطق مختلف گندم يجمع آور
 culmorum isolates collected from different wheat growing area

Date of sampling

06/2009 
06/2009 
06/2009 
06/2009 
06/2009 
06/2009 
2009 
2009 
2009 
2009 
06/2009 
06/2009 
06/2009 
2009 
06/2009 

با آغازگرهاي اختصاصی براي تشخیص جدایه
culmorumهاي  جدایه 2-

Amplification of 570 bp DNA fragment using specific primers for diagnosing
isolates of Fusarium

 نسـبتا گـرد  
ها معمــولا 

-35 

 يها
ر یتکث

F. culmorum 

قطعه
این جدایه

بــراي بررســی
گردیدنــد

culmorum

يکار

Fusarium جمع آور
isolates collected from different wheat growing area

Date of sampling Collector
M. Razavi
E. Sari
M. Razavi
M. Razavi
E. Sari
M. Razavi
M. Razavi
M. Razavi
M. Razavi
E. Sari
M. Razavi
M. Razavi
M. Razavi
M. Razavi
M. Razavi
M. Razavi

۱۳۹ :۵۱۹-۵۳۴ 

با آغازگرهاي اختصاصی براي تشخیص جدایه
-13و ستونهاي  

Amplification of 570 bp DNA fragment using specific primers for diagnosing
usarium culmorum

نسـبتا گـرد   ییانتهـا 
ها معمــولا یدیــماکروکن

-38 یبیو به طول تقر
  ).1شکل (کرومتر بودند 
ها هیجدا یکیفولوژ
تکث یاختصاص ي

F. culmorumمتعلــق بــه 

usarium culmorum
isolates collected from different wheat growing area

Collector Sampling location
Razavi Sari

Sari Markazi
Razavi Ardabil
Razavi Ardabil

Sari Markazi
Razavi Mazandaran
Razavi Ghazvin
Razavi - 
Razavi Golestan

Sari Markazi
Razavi Ghazvin
Razavi Tehran
Razavi Ghazvin
Razavi Zanjan
Razavi Mazandaran
Razavi Alborz

۱۳۹۵ سال / ۴شماره 

با آغازگرهاي اختصاصی براي تشخیص جدایه bp 570 به وزن 
 bp 100ستون اول سمت چپ مارکر استاندارد 

Amplification of 570 bp DNA fragment using specific primers for diagnosing Fusarium
culmorum 

انتهـا  يافته و سلولها
ماکروکن. ل شــدند
و به طول تقر یسلول
کرومتر بودند ی
فولوژص مورینان از تشخ

يمرهایکه با استفاده از پرا
متعلــق بــه  يهــا

culmorumمتعلق به گونه 
isolates collected from different wheat growing area

Sampling location
Sari 
Markazi-Arak-Komijan road
Ardabil-Parsabad Moghan
Ardabil-Parsabad Moghan
Markazi-Arak-Tafresh road
Mazandaran- 
Ghazvin-Abyek road
 

Golestan-Kordkoy
Markazi-Arak-Tafresh road
Ghazvin-Choobin dar
Tehran-Varamin
Ghazvin-Choobin dar
Zanjan 
Mazandaran 
Alborz-Karaj-Malard

شماره /  ۵۲جلد  / هاي گياهي

به وزن   DNAتکثیر قطعه
ستون اول سمت چپ مارکر استاندارد 

usarium culmorum. 

افته و سلولهایتوسعه ن
ل شــدندیدها تشــکیــ

سلول یجداره عرض
یم 75/2کرون و به عرض 
نان از تشخیبه منظور اطم

F. culmorum که با استفاده از پرا
هــا هیــجدا یشــدند در تمــام

متعلق به گونه  يها مشخصات نمونه
isolates collected from different wheat growing areas

Sampling location 

Komijan road
Parsabad Moghan 
Parsabad Moghan 

Tafresh road 

Abyek road 

Kordkoy 
Tafresh road 

obin dar 
Varamin 

obin dar 

Malard 

هاي گياهيبيماري

تکثیر قطعه .2شکل 
ستون اول سمت چپ مارکر استاندارد 

culmorum. Left to 

  
توسعه ن ییپاشنه انتها

یــالیمونوف يرو
جداره عرض 4-3 يدارا
کرون و به عرض یم

به منظور اطم
F. culmorum

شــدند در تمــام
  

مشخصات نمونه .2جدول 
s of Iran  

Komijan road 

 

 

بيماري

شکل 
ستون اول سمت چپ مارکر استاندارد 

Left to 

  
پاشنه انتها

رو
دارا
م

F. culmorum

شــدند در تمــام
  

جدول 
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  .2جدول ادامه 
Table 2. Continued.  
No Isolate code Date of sampling Collector Sampling location 
17 S10(2)a 06/2009 E. Sari Esfahan-Ziyar 
18 S10(4) 06/2009 E. Sari Esfahan-Ziyar 
19 21 Mazandaran (1) 2009 M. Razavi Mazandarn- 
20 A1(4) 06/2009 E. Sari Markazi-Arak-Tafresh road 
21 11 (4) 06/2009 E. Sari Ghazvin-Abyek road 
22 S18(1) 06/2009 E. Sari Esfahan- Zayanderood river bank  
23 22 Mazandaran (3) 06/2009 M. Razavi Mazandaran 
24 M2(4) 06/2009 M. Razavi Ardabil-Moghan Parsabad 
25 ML3(4) 06/2009 M. Razavi Alborz-Malard-Karaj 
26 31 Mazandaran (2) 2009 M. Razavi Mazandaran 
27 V2(3) 2009 M. Razavi Tehran-Varamin-Pishva 
28 V7(4) 06/2009 M. Razavi Tehran-Varamin 
29 I6(1)b 06/2009 M. Razavi Ghazvin-Choobindar 
30 S9(4) 06/2009 E. Sari Esfahan 
31 S7(7) 06/2009 E. Sari Esfahan-Ziyar 
32 S10(2) 06/2009 E. Sari Esfahan-Qome road 
33 V5(1)a 06/2009 M. Razavi Tehran-Varamin 
34 V5(1)b 06/2009 M. Razavi Tehran-Varamin 
35 V5(3) 06/2009 M. Razavi Tehran-Varamin 
36 21 Mazandaran (2) 06/2009 M. Razavi Mazandaran 
37 M2(1) 06/2010 M. Razavi Ardabil-Parsabad Moghan 
38 I5(2) 06/2010 M. Razavi Ghazvin-Choobindar 
39 S9(3) 06/2009 E. Sari Esfahan-Zayanderood river bank 
40 Z1(2) 06/2009 E. Sari Zanjan-Aladeh 
41 38 Mazandaran 06/2009 M. Razavi Mazandaran 
42 S18(4) 06/2009 E. Sari Esfahan- Qome road 
43 S10(4) 06/2009 E. Sari Esfahan-Ziyar 
44 S5(2) 06/2009 E. Sari Esfahan-Ziyar 
45 V9(4) 05/2010 M. Razavi Tehran-Varamin-Pishva 
46 V9(2) 06/2009 M. Razavi Tehran-Varamin 
47 I1(1) 06/2010 M. Razavi Ghazvin-Choobindar 
48 S19(4) 06/2009 E. Sari Esfahan-Qome Road 
49 S12(1) 06/2009 E. Sari Esfahan-Qome Road 
50 3 Mazandaran 2009 M. Razavi Mazandaran 
51 A9(1) 06/2009 E. Sari Markazi-Arak Komijan road 
52 6 Mazandaran 2009 M. Razavi Mazandaran 
53 I6(1)a 06/2010 M. Razavi Ghazvin-Choobindar 
54 S12(4) 06/2009 E. Sari Esfahan-Zayanderood river bank 
55 M2(4) 06/2010 M. Razavi Ardabil-Parsabad Moghan 
56 V3(2) 06/2009 M. Razavi Tehran-Varamin 
57 11 Golestan 06/2009 M. Razavi Golestan-Gorgan 
58 I6(4) 06/2010 M. Razavi Ghazvin-Choobindar 
59 M2(4-1) 06/2010 M. Razavi Ardabil-Parsabad Moghan 
60 ML2(4) 06/2009 M. Razavi Alborz-Karaj-Malard 
61 I4(2) 06/2010 M. Razavi Ghazvin Choobindar 
62 S6(1) 06/2009 E. Sari Esfahan-Ziyar 
63 A1(1) 06/2009 E. Sari Markazi-Arak- Tafresh road 
64 ML2 06/2009 M. Razavi Alborz-Karaj-Malard 
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هاي فاقد الـل در شـش مکـان     دماي جفت شدن پرایمرها، وزن مولکولی اللهاي تکثیر شده، تعداد اللهاي تکثیر شده و تعداد جدایه .3جدول
  ژنی حاوي ریز ماهواره

Table 3. Annealing temperature, molecular weight of amplified alleles, numbers of amplified alleles, and number 
of isolates with null alleles in six SSR loci 

SSR loci       Annealing temperature 
(ºC) 

Range of fragment size 
(bp) 

No. of alleles 
amplified 

No. of isolates with 
null alleles 

F1-R1 51 172-205 bp 7 0 
F4-R4 53 122-156 bp 9 2 
F6-R6 51 107-224 bp 16 4 
F7-R7 52 206-236 bp 7 4 
F10-R10 55 81-253 bp 22 2 
F11-R11 52 238-408 bp 14 3 

  
  در شش مکان ژنی حاوي ریز ماهواره Fusarium culmorum يها میانگین تنوع اللی در داخل و بین جمعیتهاي مختلف جدایه .4جدول 

Table 4. Mean of allelic diversity within and between populations of Fusarium culmorum at six SSR loci  
SSR locus Hs DST GST HT 
F1-R1 0.641 0.100 0.135 (13.5%) 0.74 
F4-R4 0.650 0.110 0.145 (14.5%) 0.76 
F6-R6 0.810 0.095 0.105 (10.5%) 0.90 
F7-R7 0.610 0.055 0.083 (8.3%) 0.66 
F10-R10 0.840 0.086 0.092 (9.2%) 0.93 
F11-R11 0.789 0.075 0.086 (8.6%) 0.86 
Average 0.72 0.09 0.11 (11%) 0.81 

Hs: Mean of allelic diversity within populations; DST:Mean of allelic diversity among populations; GST: Proportion of 
allelic diversity among populations to total allelic diversity of the population; HT: Total allelic diversity of the 
population  

  
 ـر يبـا اسـتفاده از مارکرهـا    یک ـیتنـوع ژنت  یبررس ز ی

  يا ماهواره

ــا ــینت ــا یج بررس ــز جفــت  8اتصــال  يدم ــازگر ری آغ
انجـام   Gradient PCRاي که بـا اسـتفاده از روش    ماهواره

در  لسـیوس درجـه س  51-55شد نشان داد که این دما بین 
نتایج رضـایت   F3 , F9آغازگرهاي ). 2جدول (نوسان بود 

نتـایج  اشت برداري از دبخشی را تولید ننمودند بنابراین یاد
. این آغازگرها انجام نگردید و در محاسبات منظور نشـدند 

تعداد اللهاي تکثیر شده و وزن مولکولی هر کـدام از اللهـا   
  .نشان داده شده است 3 در جدول

توسـط آغازگرهـاي   ) 93/0(بیشترین میزان تنـوع ژنـی   
F10-R10     توسـط  ) 66/0(و کمترین میـزان تنـوع ژنتیکـی

میـانگین کـل   . برآورد شـد  F1-R1  و  F7-R7آغازگرهاي 
. بود که تنوع بسیار بالایی است 81/0تنوع ژنتیکی جمعیت 

این تنوع در داخل جمعیتهـاي مـورد   % 89به طور میانگین 
آنها بین جمعیتهاي مختلف توزیع شـده  % 11بررسی و تنها 

  ).4جدول (بود 
بررسی تعداد هاپلوتیپهاي موجود در داخل جمعیت بـه  

ک یــه متعلــق بــه یــنشــان داد کــه هــر جدا روش کــولمر
 یمشـابه % 100پ ی ـچ دو هاپلوتیه ـ باشـد و  یم ـپ یهاپلوت

بـر وجـود تنـوع     يدیی ـن موضـوع تا ی ـد و ایمشاهده نگرد
 یمورد بررس F. culmorum يها هین جدایاد در بیز یکیژنت

  . باشد یم يمورد نمونه بردار يمکانها یدر تمام
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 ن چنـد دامنـه اي  براساس آزمو در روي رقم حساس بولانی Fusarium culmorumهاي  جدایهقدرت تهاجمی   مقایسه میانگین .5 جدول
   1390در شرایط گلخانه در سال  5% احتمال در سطحدانکن 

Table 5. Comparison of means of aggressiveness of Fusarium culmorum isolates on the susceptible cultivar 
Bolani based on Duncan’s Multiple range test at 5% probability level in greenhouse conditions in 2011 
Isolate code Mean of 

aggressiveness of 
isolates on Bolani 

cultivar  (0-6 scale) 

Isolate code Mean of 
aggressiveness of 
isolates on Bolani 

cultivar  (0-6 scale) 

Isolate code Mean of 
aggressiveness of 

isolates on 
Bolani cultivar  

(0-6 scale) 
17 6 a 60 4.75 bcdef 59 3 jkl 
48 6 a 8 4.75 bcdef 29 2.75 klm 
63 6 a 64 4.75 bcdef 12 2.75 klm 
45 6 a 38 4.5 cdefg 25 2.75 klm 
52 5.75 ab 46 4.5 cdefg 11 2.75 klm 
44 5.75 ab 62 4.5 cdefg 36 2.50 lmn 
5 5.75 ab 1 4.25 efgh 14 2.50 lmn 
13 5.75 ab 40 4.25 efgh 20 2.25 mno 
22 5.5 abc 27 4 fghi 10 2.25 mno 
30 5.5 abc 7 4 fghi 15 2 no 
35 5.25 abcd 55 4 fghi 51 2 no 
2 5.25 abcd 4 4 fghi 23 1.75 o 
34 5.25 abcd 54 3.75 ghij 24 1.25 p 
47 5 abcde 3 3.50 hijk 21 1 p 
31 5 abcde 43 3.50 hijk 16 1 p 
56 5 abcde 37 3.50 hijk 29 1 p 
9 5 abcde 42 3.50 hijk 32 1 p 
6 5 abcde 61 3.50 hijk 18 0.5 q 
33 5 abcde 50 3.50 hijk 49 0 r 
57 5 abcde 19 3.50 hijk 65 0 r 
53 5 abcde 28 3.25 ijk   
41 5 abcde 58 3.25 ijk   
*There is no significant difference between means having the same letters 

  
 ـجدا یقدرت تهاجم یبررس  .F(گونـه غالـب    يهـا  هی

culmorum(  
ــتجز ــه واری ــاجمی ــدرت ته ــجدا یانس ق ــا هی  .F يه

culmorum هـا اخـتلاف    هی ـن جدایانگی ـن مینشان داد که ب
 ـ   % 1در سـطح احتمـال    يدار یمعن ن یوجـود داشـت امـا ب

. وجــود نداشــت يدار یمختلــف تفــاوت معنــ يتکرارهــا
 يا ها بـا اسـتفاده از روش چنـد دامنـه     ن دادهیانگیسه میمقا

، 52، 45، 63، 48، 17شماره  يها هیدانکن نشان داد که جدا
44 ،5 ،13 ،22 ،30 ،35 ،2 ،34 ،47 ،31 ،56 ،9 ،6 ،33 ،
 يمـار یشـدت ب ( ین قدرت تهـاجم یشتریبا ب 41و  53، 57
اس ی ـاز مق 6تـا   5ن یب یرقم حساس بولان يجاد شده رویا

، 24، 49 يهـا  هی ـو جدا) A( يک گروه آماریدر ) بود 6-0
ن شـدت  یاهد بـاکمتر بـه همـراه ش ـ   18و  32، 29، 16، 21
رقـم حسـاس    يجـاد شـده رو  یا يمـار یشـدت ب ( يماریب

 يدر گروههـا ) بـود  0-6اس ی ـاز مق 25/1تا  0ن یب یبولان
هـا بـا داشـتن     هی ـه جدای ـبق. قرار گرفتنـد  Rو  P ،Q يآمار

در گروههاي حـد   5تا  75/1متوسط بین  ییزایماریقدرت ب
  ). 5جدول (واسط قرار گرفتند 

هـا   به طور کلـی تفـاوت قـدرت تهـاجمی بـین جدایـه      
کـه   49ه شماره یر از جدایبوده و بغ بصورت تغییرات کمی

هـا   هی ـه جدای ـقـرار گرفـت بق   يک گروه آماریبا شاهد در 
 ـ یماریب یرقم حساس گندم بولان يرو یهمگ یزا بودنـد ول
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  Fusarium culmorumهاي  در بین جدایه  F6 -R6ماهواره اي آللهاي مختلف مارکر ریز .3شکل 

  ).49-63هاي شماره ردیف  جدایه( Fusarium culmorumهاي  جدایه 2-15و ستونهاي  bp 50ستون اول سمت چپ مارکر استاندارد 
Fig. 3. Different alleles of F6-R6 SSR locus among Fusarium culmorum isolates. Left to right, lane 1: 50 bp DNA 
ladder, lanes 2-15: Fusarium culmorum isolates number 49-63. 

  
که  ییها هین جدایاز ب. آنها متفاوت بود ییزا يماریشدت ب
قرار گرفتند  Aداشتند و در گروه  يبالاتر ییزایماریقدرت ب

طوقـه و   یدگیمنابع مقاومت بـه پوس ـ  ییتوان در شناسا یم
  . شه گندم استفاده نمودیر

  بحث 
 F. culmorumنشـان داد کـه گونـه     ین بررس ـی ـج اینتا
وم جـدا  یفوزار يها ن گونهیرا در ب%) 32( ین فراوانیشتریب

ران را داشـته و بـه عنـوان    یشه گندم در ایشده از طوقه و ر
 .Fن گونـه  ی ـشـود و بعـد از ا   یم ـگونه غالـب محسـوب   

pseudograminearum ــ ــن میدوم ــی را %) 18( یزان فراوان
کـه در کشـور    يری ـقـات اخ یدر تحق یج مشابهینتا. داشت
 .Fه صورت گرفتـه بـه دسـت آمـده و در آن، گونـه      یترک

culmorum ــتریب ــیشـ ــرا در م ین فراوانـ ــایـ  يان قارچهـ
ه بـه خـود   ی ـشه و طوقه گنـدم در ترک یشده از ر يجداساز

ج یامـا نتـا  ). Tunali et al., 2008(اختصـاص داده اسـت   
ا یصورت گرفته در استرال يها یج بررسیق حاضر با نتایتحق

بـاً از  یتقر F. pseudograminearumکه نشان داد گونه کـه  
 يوساوس ولز جداسـاز ینزلند و نیمزارع واقع در کوئ یتمام

 F. culmorum اگر چه در مناطق مذکور. رت داردیشد مغا
بالاتر از  یده بود، در مناطق با بارندگش يبه ندرت جداساز

ها را  زولهین گونه غالب ایا ایکتوریمتر واقع در و یلیم 500
بـر گسـترش    یم ـیط اقلیت شـرا ی ـشد که بـر اهم  یمشامل 
). Backhouse et al. 2004(د دارد ی ـوم تاکیفوزار يها گونه

 يوساوس ولـز دارا ینزلند و نیکوئ يالتهاینکه ایا به با توجه
 يباشد و بر اساس گزارشها یمگرم و مرطوب  يآب و هوا

شـتر در منـاطق   یب F. pseudograminearumموجود گونه 
ز در ی ـق حاضر نیباشد در تحق یمع یگرم شا يبا آب و هوا
ــاطق گرمســ ــر نظیمن ــی ن، مغــان و گلســتان اغلــب یر ورام

بودنـد امـا    F. pseudograminearumمربوط به  يها نمونه
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و  نیقـزو ، ياصفهان، مازندران، مرکـز  ریاستانها نظه یدر بق
باشند اغلب  یممعتدل و سرد  يآب و هوا يکه دارا زنجان
ن با توجه بـه  یبنابرا. دیگرد يجداساز F. culmorumگونه 
 .Fت گونـه  ی ـغالب یمنـاطق مـورد بررس ـ   یم ـیط اقلیشـرا 

culmorum ت ی ـافته بـر اهم ین یباشد و ا یمدور از انتظار ن
. د داردی ـوم تاکی ـفوزار يها بر گسترش گونه یمیط اقلیشرا

ــ ــایهمچن ــابهین نت ــما  یج مش ــط اس ــاران  یلیتوس و همک
)Smiley 2005 (کا گزارش شـده اسـت کـه در آن    یاز آمر

 .F و  F. pseudograminearum ،F. culmorum يها گونه

avenaceum يمـار یوم عامـل ب ی ـفوزار يها ن گونهیمهمتر 
  .بودندشه گندم یطوقه و ر یدگیپوس

ص یتشـخ  يبـرا  یکیات مورفولـوژ یاستفاده از خصوص
ن گونـه  یا ید است ولیار مفیوم اگرچه بسیفوزار يها گونه
 یکیاد و اطلاعـات تاکسـونوم  ی ـازمند تجربـه ز یها ن یبررس

ک ی ـار نزدیبس يها  گونه ییموارد شناسا یاست و در بعض
F. pseudograminearum  وF. graminearum  با استفاده

در . باشـد  یم ـار سـخت  یبس ـ یکیات مورفولوژیاز خصوص
ــرا یاختصاصــ يمرهــایق حاضــر اســتفاده از پرایــتحق  يب

ــخ ــه  یتشــ ــودن گونــ ــدا نمــ ــا ص و جــ  .F يهــ

pseudograminearum و F. graminearum  و مآلا مطالعه
. را نشـان داد  یار خـوب یبس ییگونه غالب کارا یکیتنوع ژنت
و  یاختصاص ـ ياز آغازگرهـا  يری ـر بهره گیاخ يدر سالها
محافظت  يژنها یسه توالین مقایو همچن) SCAR(ک یتکن
، Translation Elongation Factor (TEF-1α)ر ینظ يا شده

Beta-tubulin  مختلـف   يهـا  گونه ییره جهت شناسایو غ
 Aoki(ده اسـت  ید گردیگر تاکین دیوم توسط محققیفوزار

and O'Donnell 1999.(  
ت یجمع یدر بررس يا ز ماهوارهیر يمارکرهااستفاده از 

نشان داد که تنـوع  ) F. culmorum(گونه غالب  يها هیجدا
ن گونـه  یا يتهایدر داخل جمع%) 89( يادیار زیبس یکیژنت

 ـیدر مناطق مختلف کشور وجود دارد و تما تهـا  ین جمعیز ب
مـورد   يها هین جداین در بیباشد همچن یم%) 11(ار کم یبس
هـا   هی ـجدا یمشاهده نشد و تمام یپ مشابهیهاپلوت یبررس

انگر وجـود  ی ـن موضـوع ب ی ـمتفاوت بودند ا یکیاز نظر ژنت
ــایمکان ــز يزمه ــاد تغیاد ای ــج ــیرات ژنتیی ــل  یک در داخ
بر اساس منابع موجود اگرچه . باشد یمن گونه یا يتهایجمع

گزارش نشده  F. culmorumگونه  يبرا یتاکنون فرم جنس
دهـد کـه    یم ـاد نشـان  یز یکیترات ژنییوجود تغ یاست ول

را یکند ز یمد مثل یتول یق جنسیز به طریاحتمالا ابن گونه ن
نمود انتظار بر  یمد مثل یتول یرجنسیاگر صرفا به صورت غ

تها کمتر و در یدر داخل جمع یکیزان تنوع ژنتین بود که میا
شتر بود لذا لازم یب ییایمناطق مختلف جغراف يتهاین جمعیب

قـارچ عامـل    يولوژیدر مورد ب يق تریدق يها یاست بررس
عـت  ید مثـل آن در طب ی ـژه در مـورد نحـوه تول  یبـو  يماریب

  .ردیصورت گ
رقـم حسـاس    يهـا رو  هی ـجدا یقدرت تهـاجم  یبررس

 یهـا اخـتلاف معن ـ   هی ـن جداینشان داد که ب) یبولان(گندم 
. بودنـد  ین تفاوتهـا بـه صـورت کم ـ   یوجود دارد و ا يدار
کـه در   ياز آلمان گزارش شده است به طور یج مشابهینتا
 ـ از  .graminearum Fو  F. culmorum  يهـا  هی ـن جدایب

وجـود داشـت کـه بـا      یکم ـ يتفاوتها ینظر قدرت تهاجم
 .Miedaner et al)ق حاضــر مطابقــت دارد یــج تحقینتــا

هـا نشـان داده اسـت کـه کشـت       ین بررس ـیهمچن. (2001
هـا   هی ـجدا رولانسی ـش قـدرت و یگندم سبب افـزا  یمتوال
رود  یمــاحتمــال  ).Akinsanmi et al., 2004( شــود یمــ
برخـوردار   يبـالاتر  ییزایمـار یکـه از قـدرت ب   ییها هیجدا

ن سال به یشده اند که چند ينمونه بردار یهستند از مزارع
از بـه  ی ـن موضوع نیده اند و ایگندم کشت گرد یطور متوال
  .دارد يق تریدق يها یبر رس

و  یاد در سطح مولکولیز یکیتنوع ژنتبا توجه به وجود 
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ها لازم است در هر گونـه   هیجدا یتفاوت در قدرت تهاجم
از  F. culmorumمقاومـت بـه    یو اصلاح يبرنامه به نژاد

 یستیها استفاده شود و ارقام مقاوم با هیاز جدا يادیف زیط
هـا مقـاوم باشـند و در صـورت      هی ـاز جدا یعیف وسیبه ط

شکسـته   يمقاومـت ارقـام بـه زود   ه ی ـک جدای ـاستفاده از 
ا و ین در اسـترال یر محقق ـین موضوع توسط سایشود و ا یم
لـذا از  ) Bently et al. 2008(د شـده اسـت   یز تاکیکا نیآمر
را  ین قـدرت تهـاجم  یشتریب ین بررسیکه در ا ییها هیجدا

ــوده و از نظــر  ییایــداشــتند و از منــاطق جغراف ــف ب مختل
، 17شـماره   يهـا  هی ـر جداینظباشند  یمز متفاوت ین یکیژنت
48 ،63 ،45 ،52 ،44 ،5 ،13 ،22 ،30 ،35 ،2 ،34 ،47 ،31 ،
منــابع  ییتــوان در شناســا یمــ 41و  53، 57، 33، 6، 9، 56

 F. culmorumشه با عامل یطوقه و ر یدگیمقاومت به پوس
منابع  ییشناسا يق راه را براین تحقیانجام ا استفاده نمود و
  .دینما یمهموار  يمارین بیمقاومت به ا
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