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  دهیچک
Macrophomina phaseolina را نشان  يادرون گونه یپیع فنوتیباشد که تنوع وسیاد میز یزبانی، با تنوع میزغال یدگیپوس يماریعامل ب

سازگار  يهاگروه یبررس. محدود است یپیفنوت ين قارچ بر اساس فاکتورهایا يادرون گونه یص هتروژنیکه تشخ یاز آنجائ. دهدیم
 113 یومیسلیم يق سازگارین تحقیدر ا. شده است یمعرف يان تنوع درون گونهییتع يبرا یبه عنوان روش مناسب) MCG’s( یومیسلیم

. شد ییشناسا یومیسلیگروه سازگار م 33ج، یبر اساس نتا. شد یمختلف بررس يهازبانیاز مناطق مختلف کشور و م  M. phaseolinaه یجدا
 یومیسلیسازگار م يهان گروهیب ین مطالعه ارتباطین در ایهمچن. قارچ بود يهاهیان جدایاد در میز یکیکه نشان دهنده وجود تنوع ژنت

 یکیتنوع ژنت ین مورد از بررسیق حاضر اولیتحق. ها وجود نداشتزبان آنیو م یقارچ يهاهیجدا ییایشده با پراکنش جغراف ییشناسا
  .است یومیسلیم يرسازگا يهاگروه ییران با استفاده از شناسایدر ا M. phaseolina يهاهیجدا
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Abstract 
The charcoal root disease caused by Macrophomina phaseolina is necrotroph pathogen with wide host range 
and showed various phenotipic intraspecies variabiity. Considering the difficult identification of intraspecies 
heterogeneity on the basis of phenotypic factors, compatible mycelium groups were introduced as an 
appropriate tool for classification and intraspecies heterogeneity distinction. In the present study, mycelial 
compatibility groups (MCGs) were investigated among a total of 112 isolates of M. phaseolina from 
different hosts in different regions of Iran. A total of 33 different MCGs were identified, showing the 
existence of high genetic diversity among the fungal isolates. There was no relationship between mycelial 
compatibility grouping, geographic distributions and host origins of the isolates. This is the first report on the 
compatible mycelium groups of M. phaseolina isolats in Iran.
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  مقدمه

 وسـیع  يدامنه با قارچی زاییبیماري مهم عوامل از یکی

 را خـانواده  100 در گیـاهی  گونـه  500 از بـیش  که میزبانی
ــوده  ــآل ــنمایم ــاکزادیبد، ی ــارگر خ  Macrophomina م

phaseolina (Tassi) Goid بیمـاري  عامـل  باشـد کـه  یم ـ 

 آفتـابگردان،  سـویا،  چـون  محصـولاتی  در زغالی پوسیدگی

 کنجد، گندم، کتان، ذرت، جالیز، پنبه، زمینی، سیب سورگوم،

 ییعلائـم ابتـدا  . کنـد یجاد م ـیگلرنگ ا و زمینی بادام لوبیا،

 هاي لکه ایجاد به صورت جوان گیاهان در غالیز پوسیدگی

 .Jana et al. 2003; Su et al(باشـد  مـی  نـامنظم  و سـیاه 

 هـا ساقه سمت به و شده شروع هالپه هايپایه از که) 1998

. شـود مـی  گیـاه  مـرگ  موجب نهایت در و یابدمی گسترش
 بـه  آونـدي  سیسـتم  و شوندمی پژمردگی دچار بالغ گیاهان

 علائـم  .شـود مـی  خاکستري یا تیره نه،یزسختیر تولید دلیل

 کشـیده  خاکسـتري  یـا  تیره هايلکه شامل مشخص بیماري

 سـاقه،  روي بـر  هـا نهیزسـخت یتشـکیل ر  بالغ، برگهاي روي

 .باشـد مـی  عملکـرد  کـاهش  و درنهایـت  گیـاه  توان کاهش
ریشـه  آلودگی زا براييماریه بیي مااولیه منبع هانهیزسختیر
 و شـوند مـی  یافت خاك متريسانتی 20 عمق تا هستند، ها

 و خـاك  رد سـال  15 تا دو مدت به محیطی شرایط به بسته
 Cook et al. 1973; Papavizas(یابند می بقا گیاهی بقایاي

1977; Campbell & Van der Gaay 1993 .( بیمـاري 

محصـول   درصـد  100 تـا  23 پوسیدگی زغالی قادر اسـت، 
 بـالاي  دماي و خشک و گرم هواي و آب. دنابود کن را اهیگ

 از بعـد  هفتـه  سـه  دو الـی  مـدت  بـه  سانتیگراد يدرجه 28

  .دهدیم توسعه را بیماري کاشت،
 بـه  متعلـق  مولکـولی  بنديرده نظر از ماکروفومینا جنس

و  Botryosphaeriales ي،راسته Dothideomycetesي رده
آن  يو تنهـــا گونـــه  Botryosphaeriaceae يخـــانواده

Macrophomina phaseolina آن  یباشد که فرم جنس ـیم
 .Mبـه  ). Crous et al. 2004(هنوز مشخص نشـده اسـت   

phaseolinaز نسـبت داد شـده   ین يگریمترادف د يها، نام
 Macrophoma canahoci ،Macrophomaتوان به یکه م

conjani  وRhizoctonia bataticola  را اشــــاره کــــرد
)Mihail 1992 .(ين که در گذشته پنج گونه برایبا وجود ا 

 ,MycoBank(ف شده بـود  یتوص  Macrophominaجنس

accessed November 2013 .(یکیلوژنتید فیمطالعات جد 
شـنهاد داده اسـت کـه    یپ پی ـک جنس تک تین جنس را یا

 ـ يدارا امــا در ). Phillips et al. 2013(ک گونــه اســت ی
 یچنـدژن  يهـا یز تـوال راً انجام شده است، ایکه اخ یقیتحق
-زبـان ینـده م یها که نماهیاز جدا یش نمونه بزرگیآزما يبرا

 ـمختلف بودند، استفاده شد و  يهامختلف و قاره يها ک ی
 ـجد يگونه  یاز سـنگال معرف ـ  M. pseudophaseolinaد ی

 ـنده یها نماهین باور که همه جدایشد و ا ک گونـه منفـرد   ی
را که ممکـن اسـت    هین نظریهستند را به چالش کشاند و ا

ت یباشد را تقو یزغال یدگیک تاکسون عامل پوسیش از یب
زبــان و یپ، میــن ژنوتیبــ يداریــن ارتبــاط پایهمچنــ. کــرد
 يبـر رو  یدا نشد و هر دو گونه حت ـیپ ییایت جغرافیموقع
 ين گونهیا. ک مکان با هم وجود داشتندیزبان و در یک می

ده اسـت و  د در حال حاضر تنها در سنگال شناخته ش ـیجد
در  یــیزايمــارین قــدرت بیــیتع يبــرا يشــتریقــات بیتحق
 یستیآن با ییایو پراکنش جغراف M. phaseolinaسه با یمقا

  ).Sarr et al., 2014(ردیانجام گ
 ـبا وجود ا  ید مثـل جنس ـ ی ـتول M. phaseolinaن کـه  ی

در  ییبـالا  یک ـیندارد، در مطالعات انجـام شـده، تنـوع ژنت   
در ). Su et al. 2001(آن گزارش شـده اسـت    يهاتیجمع

هـا  ونیل هتروکاریها امکان تشکسهیهنگام جوش خوردن ر
ن یوجـود دارد و بـد   يتـوز یم یبیک و نـوترک ی ـپس از تفک

ــترت ــوع در جمعی ــب تن ــاتی جــاد یا M. phaseolina يه
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مـارگر، جـنس   یع بیوس ـ یزبـان یم ي به رغم دامنـه . شود یم
Macrophomina   ـتنها شـامل   M. phaseolinaک گونـه  ی

 يآن بـر مبنـا   يهـا  رگونهیص زیتشخ يها برا بوده و تلاش
ــکلروت  ــدازه اس ــا، خصوصـ ـ ان ــت، تغیه ــات کش ر در یی

مارگر در خاك در پاسخ به تنـاوب و تنـوع   یب يها تیجمع
ا مشکلات یع درون گونه یل تنوع وسی، به دلییزا يماریدر ب
 Dhingra(انـد   دهی ـکردن صفات به شکست انجام یدر کم

and Sinclair, 1972; Cloud and Rupe, 1991; Pearson 
et al. 1986, 1987(  

ا همان گروه ی یومیسلیم يو ناسازگار يستم سازگاریس
ــا ــازگار م يه ــلیس  Mycelial Compatibility( یومیس

Groups, MCGs ( ع یسر یکیک نشانگر مرفولوژیبه عنوان
 ـ ياتنوع ژنتیکی درون گونـه  ییشناسا يو مؤثر برا ن یدر ب

هـاي بیمـارگر گیـاهی در نقـاط     بسیاري از جمعیـت قـارچ  
 Hambleton( مختلف جهان مورد استفاده قرار گرفته است

et al. 2002; Kull et al., 2004; Leslie, 1993; 
Malva´rez et al., 2007; Schafer & Kohn 2006; .(ن یا

در . است یقابل بررسآگار  يط کشت حاویمح يده رویپد
این سیستم اگر دو جدایه جفت شده تشکیل یک پرگنـه را  

در حقیقت در این . شوند بدهند جدایه سازگار محسوب می
هـاي سـازگار   اي بـین جدایـه  سیستم عمل آناستوموز ریسه

ها قادر بـه تشـکیل یـک کلـونی     افتد و این جدایهاتفاق می
رویشـی  باشـند کـه در یـک گـروه سـازگار      یک دست می

)Mycelial Compatibility Groups=MCGs (  قـرار مـی-

 یومیسـل یم يبرعکس سازگار یومیسلیم يناسازگار. گیرند
ه با هم یدو جدا يهافیکه ه ین صورت که زمانیبوده به ا

ل یگر و تشـک یکـد یب بـا  یشوند قادر به ترکیداده م یتلاق
 Glass & Kudau 1992, Leslie.(سـتند یواحـد ن  يپرگنه 

1993, Glass et al 2000, Strom & Bushley 2016  .( در
 یومیلیس ـیم يه تماس دو پرگنـه در حالـت ناسـازگار   یناح

ل یه ممانعـت تشـک  ی ـا ناحیه سد یبه نام ناح یخط مشخص

و از  یل مـرگ سـلول  یبه دل).Carling et al 1988( شود یم
ب شدن دو یکک پس از تریوتیهتروکار يهان رفتن سلولیب

 ـره ی ـت ياه به رنگ قهـوه ین ناحیپرگنه ا  ـاه دیا س ـی یده م ـی
واکـنش  ). Smith et al 2006, Suzaki et al 2008(شـود 

از قارچ يادیده در تعداد زیک پدینیز به عنوان  يناسازگار
 & Rayner(افتـد  یاتفاق م يارشته يهاه در قارچ ژیها بو

Todd, 1979; Worrall 1997 (  
 يم بندیدر تقس یشیسازگار رو يهان گروهییتعن یبنابرا
-ین م ـیمع ـ يهار گروهیک گونه به زیدرون  يهاتیجمع

متعدد دلالت بـر افـراد متفـاوت ار     يهايبندباشند و گروه
 )Kohn et al 1991, Wang et al 1998(دارد یک ـینظـر ژنت 

 ـ انیو جر تیساختار جع  یک ـیمهـم تنـوع ژنت   ياجـزا  یژن
 ـ یکیژنتهستند که سطح تنوع  هـا را  تی ـجمع نیو ارتباط ب

 ،یش ـیو نـا سـازگار رو   يسازگار ستمیس. کنندیم فیتوص
-یم ـ ياتنوع درون گونه یبررس يو مؤثر برا عیسر یروش
ت و یساختار جمع یبررس ين روش براین از ای، بنابراباشد
مختلـف اسـتفاده شـده     يهـا در قـارچ  یان ژنیل جریپتانس
 Glass & Kuldau 1992, Leslie et al 1993, Smith(است

et al 1997 (نیل اسـتر ی ـه و تحلیتجز ين روش برایا یول
رنـد و  یگیمختلف قرار م ـ یکیولوژیب يهاکه در گونه ییها

که در سطوح بالاتر از گونـه   یاتفاقات یبررس ين برایهمچن
سـازگاري کـه در    يهـا هیجدا. ستیدهند، مناسب نیرخ م

 یک دودمان کلونیقت به یگیرند در حققرار می MCGک ی
ــد ــاز ا). Kohn et al. 1991(تعلــق دارن ــرای  ين روش ب

ــا ــه  ییشناس ــوع درون گون ــ ياتن ــن جمعیدر ب ــاتی  يه
sclerotiorum . S  در تمـام نقـاط    ياط مزرعـه یتحت شـرا

انجـام گرفتـه    یومیسـل یسـازگار م  يهـا ا بر اساس گروهیدن
ــوع ب) Kohn et al. 1990( اســت ــاطق یتن ــارگر در من م
 زی ـن یومیلیس ـیم يبا استفاده از آزمـون سـازگار   ییایجغراف
محسوب  سازگار یه در صورتیدو جدا .ف شده استیتوص
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. کننـد  ياسهید آناستاموز ریها تول آن يها سهیشوند که ر یم
ن تبـادل هسـته اتفـاق    یممکن است در ح یکیژنت یبینوترک

گر مهاجرت یه دیه به جدایک جدایافتد که عناصر هسته از 
 ـا). Mihail & Tylor 1995(کنند یم ن مراحـل بـه عنـوان    ی

شـناخته شـده اسـت کـه عمـدتاً در       یشبه جنس ـ یبینوترک
 ـدارنـد و   یرجنسید مثل غیکه تول ییها گونه ک ی ـا هموتالی

 ـکـه دو جدا  یعت، زمـان یدر طب. هستند، معمول است ه در ی
جـاد  یک مکان مشخص با هم وجـود دارنـد ا  یک زمان و ی

ل و یه یم). Zandoki et al. 2005(دارد  ون امکانیهتروکار
 ـنشان دادند که جدا) Mihail & Tylor 1995(لوریت  يهـا  هی

M. phaseolina کـه بـا    یمختلف زمان ییایاز مناطق جغراف
هـا رخ  ن آنیب يا سهیر یهمجوش یهم جفت شدند به آسان

 Csondes(کـه توسـط کانـدس    يگرید یدر بررس. دهدیم

 ـ یومیلیسیم يسازگارانجام گرفت، ) 2011  ـجدا 53ن یب ه ی
M. phaseolina ا از مناطق یگردان و سوکه از ذرت، آفتاب

 ـییمختلف مجارستان به منظور تع  ـن جداین تنوع در ب هـا  هی
 ـجدا یها با هم سازگار بودند و حتهیانجام شد، اکثر جدا هی

یاز مناطق دور از هم با هم سازگار بودند که نشان م ییها
 ـابه و پ مش ـیهد ژنوت کسـان ممکـن اسـت بـا بـذر و      یا ی

گر انتقـال  ینه قارچ به مناطق دیزسختیمحصولات آلوده به ر
  . ابندی

 ـاز زوا یاهی ـگ يهـا مارگریدر ب یکیمطالعه تنوع ژنت  يای
ز یت نـاچ ی ـل عمده موفقیاز دلا. ت استیز اهمیمختلف حا
انـدك مـا از    ی، بـه آگـاه  یاهیگ يهايماریت بیریما در مد

با توجه به  .گرددیمارگر بر میب يهاتیجمع کیساختار ژنت
جـاد خسـارت قابـل توجـه ایـن      یع و ایوس یزبانیم يدامنه

مختلـف، تـاکنون مطالعـه جـامعی در      يهـا زبانیقارچ در م
 يهـا گـروه .انجام نگرفتـه اسـت  قارچ ساختار جمعیت این 

 ـبـه عنـوان    یومیسلیسازگار م  یکیک نشـانگر مورفولـوژ  ی
 يادرون گونـه  یک ـیتنـوع ژنت  ییشناسـا  يع و مؤثر برایسر

 ـبا توجه بـه ا . باشدیها مقارچ در  یق ـین کـه تـاکنون تحق  ی
ــ ــورد بررس ــازگار یم ــلیم يس ــجدا یومیس ــاهی  .M يه

phaseolina ران انجام نگرفتـه  یدر ا یزغال یدگیعامل پوس
ــاســت، در ا ــن تحقی ــازگاری ــیو تع یومیلیســیم يق، س ن ی

 M. phaseolina يهاتیدر جمع یشیسازگار رو يها گروه
 ـبا توجه به ا.شد یبررس در مـورد   یق ـین کـه تـاکنون تحق  ی
 ـجدا یومیسـل یم يسازگار یبررس  M. phaseolina يهـا هی

 ـران انجام نگرفته است، در ایدر ا یزغال یدگیعامل پوس ن ی
سـازگار   يهـا  ن گـروه یـی و تع یومیلیسیم يق، سازگاریتحق
  .شد یبررس M. phaseolina يهاتیدر جمع یشیرو

  هامواد و روش
  قارچ يجداساز

با علائم  یزغال یدگیپوس يماریمشکوك به ب يهانمونه
اهـان  یاه رنگ در طوقه و ساقه گیو وجود نقاط س یپژمردگ

شـگاه  یو به آزما يزبان،از مناطق مختلف کشور جمع آوریم
آلوده ابتدا کاملاً بـا آب شستشـو داده    يهانمونه. منتقل شد

. ها حذف شـد آن یسطح يهایآلودگ و يشدند تا گل ولا
دنـد  یگرد یک درصد ضدعفونیم یت سدیپوکلریسپس با ه
 يرو يپتــر يهــااز بافــت آلــوده درون تشــتک یو قطعــات

دکسـتروز   ین ـیب زمیس ـ يا عصارهیط کشت آب آگار یمح
گرم گلـوکز   20گرم آگار،  16، ینیب زمیگرم س 300(آگار 
ام یپیپ 250به آن که پس از اتوکلاو ) طیتر محیک لی يبرا
به منظور رشد قارچ، تشتک.) کل اضافه شدیتر کلرامفنیدر ل
 يگراد نگهـدار  یسانت يدرجه 28-35 يدر دما يپتر يها

سـه انجـام   یها به روش نـوك ر هیجدا يخالص ساز. شدند
  .شد

  مارگریب ییشناسا

یخـت شـناخت  یر يهـا یژگ ـیقارچ بر اساس و ییشناسا
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  هاي مورد بررسی جدایه. 1جدول 
Table 1. Isolats oF Macrophomina phaseolina in this study 

Isolates Host Source 
(Province) Isolates Host source (Province) 

MI1 bean Fars MI36 plum Fars 
MI2 alfalfa Fars MI37 rosemary Fars 
MI3 tomato Fars MI38 orange Fars 
MI4 pepper Fars MI39* sesame Kerman 
MI5 pepper Fars MI40 sesame Kerman 
MI6  radish Fars MI41 sesame Kerman 
MI7 longmelon Fars MI42 jujube Kerman 
MI8 longmelon Fars MI43* bean Khozestan 
MI9 longmelon Fars MI44 bean Khozestan 
MI10 longmelon Fars MI45 bean Khozestan 
MI11 longmelon Fars MI46 bean Khozestan 
MI12 longmelon Fars MI47* bean Khozestan 
MI13 longmelon Fars MI48 mung bean Khozestan 
MI14 longmelon Fars MI49 mung bean Khozestan 
MI15 longmelon Fars MI50* longmelon Khozestan 
MI16 longmelon Fars MI51* sunflower Khozestan 
MI17 cantaloupe Fars MI52 okra Khozestan 
MI18 cantaloupe Fars MI53 okra Khozestan 
MI19 cantaloupe Fars MI54 okra Khozestan 
MI20 cantaloupe Fars MI55 okra Khozestan 
MI21 cantaloupe Fars MI56 okra  Khozestan 
MI22 cantaloupe Fars MI57* olive Khozestan 
MI23 cantaloupe Fars MI58* olive  Khozestan 
MI24 cantaloupe Fars MI59 longmelon Hormozgan 
MI25 cantaloupe Fars MI60 longmelon Hormozgan 
MI26 cantaloupe Fars MI61 longmelon Hormozgan 
MI27 cantaloupe Fars MI62 longmelon Hormozgan 
MI28 cantaloupe Fars MI63 longmelon Hormozgan 
MI29 cantaloupe Fars MI64 longmelon Hormozgan 
MI30 cantaloupe Fars MI65 longmelon Hormozgan 
M31 cucumber Fars ML66 longmelon Hormozgan 
M32 sunflower Fars MI67 longmelon Hormozgan 
MI33 okra Fars MI68 cantaloupe Hormozgan 
MI34 olive Fars MI69  eggplant Hormozgan 

  باشندپزشکی دانشگاه تربیت مدرس میهاي گرفته شده از کلکسیون بخش گیاهاند، جدایههایی که با علامت ستاره مشخص شدهجدایه
The isolates marked with a star sign are isolates taken from the collection of the Tarbiat Modarres Department of plant 
protection 

  

، از جملـه سـرعت رشـد    )یکروسـکوپ یو م یماکروسکوپ(
سـه  ینه و ریزسـخت ی، مشخصات ریپرگنه، رنگ پرگنه قارچ

  .انجام گرفت
 يد رنگدانه بعد از سـه روز کـه رو  یساختار پرگنه و تول

PDA ــد،  یســانت يدرجــه 25 يدر دمــا گــراد رشــد کردن
ــناختیمشخصــات ر. مشــاهده شــد ــاس  یخــت ش ــر اس ب

بـرگ   یسترون سوزنط برگ یمح يپرگنه بر رو ییاسپورزا

 قـرار گرفـت   یمـورد بررس ـ ) WA(ط آب آگار یکاج و مح
)Smith et al. 1996(.  

  )MCGs( یومیسلیسازگار م يهاگروه یبررس

ــرا ــجدا 113، از یومیســلیم يآزمــون ســازگار يب  يهی
 ییای ـمختلـف و از منـاطق جغراف   يهـا زبانیکه از م یقارچ

بـا ). 1 جـدول (شده بودند، استفاده شـد  يمختلف جداساز
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  Macrophomina phaseolinaهاي مورد بررسی جدایه. 1جدول 
Table 1. Isolats oF Macrophomina phaseolina in this study 

Isolates Host  Source 
(Province) Isolates Host Source 

(Province) 
MI35 plum Fars MI70* turnip Isfahan 
MI71* watemelon Isfahan MI94* soybean Golestan 
MI72 longmelon Isfahan MI95* soybean Golestan 
MI73* cantaloupe Isfahan MI96* soybean Golestan 
MI74* cucumber Isfahan MI97* soybean Golestan 
MI75* sunflower Isfahan MI98* soybean Golestan 
MI76* sunflower Isfahan MI99* soybean Golestan 
MI77* sesame Isfahan MI100* soybean Golestan 
MI78* longmelon Semnan MI101* soybean Golestan 
MI79* longmelon Semnan MI102* soybean Golestan 
MI80 longmelon Semnan MI103* soybean Golestan 
MI81* longmelon Semnan MI104* soybean Golestan 
MI82 longmelon Semnan MI105* soybean Golestan 
MI83 longmelon Semnan MI106* kiwi fruit Golestan 
MI84 longmelon Semnan MI107* soybean Golestan 
MI85 longmelon Semnan MI108* bean Khorasan 
MI86 longmelon Semnan MI109* tomato Khorasan 
MI87 longmelon Semnan MI110* longmelon Khorasan 
MI88 longmelon Semnan MI111* cantaloupe Khorasan 
MI89 longmelon Semnan MI112* cucumber Khorasan 
MI90 longmelon Semnan MI113* sunflower Khorasan 
MI91* Soybean Golestan    
MI92* Soybean Golestan    
MI93* Soybean Golestan    

  باشندمدرس می پزشکی دانشگاه تربیتهاي گرفته شده از کلکسیون بخش گیاهاند، جدایههایی که با علامت ستاره مشخص شدهجدایه
The isolates marked with a star sign are isolates taken from the collection of the Tarbiat Modarres Department of plant 
protection 

  
ممکـن   يهـا یها، انجام تمام تلاقهیاد جدایتوجه به تعداد ز

ن جهـت  یبنـابرا . ر بـود ی ـوقـت گ  يها کارهین تمام جدایب
 ـها، ابتـدا جدا یکاهش تعداد تلاق قـارچ بـر اسـاس     يهـا هی

 ـبـه ا . شدند يگروه بند ییایمنطقه جغراف ب چهـار  ی ـن ترتی
 ـگروه . ن شدییتعگروه   ـجدا 42ک شـامل  ی ه، مربـوط بـه   ی
، گـروه دو شـامل   )MI1-MI42(فارس و کرمان  يهااستان

هرمزگـان و خوزسـتان    يهـا ه، مربـوط بـه اسـتان   یجدا 27
)MI43-MI69(  ـجدا 21، گروه سوم شـامل  ه، مربـوط بـه   ی

و گروه چهارم ) MI70-MI90(سمنان و اصفهان  يهااستان
خراسـان و گلسـتان    يهـا استان ه، مربوط بهیجدا 23شامل 

)MI91-M113 ( بودند) 1جدول.(  

، در هـر گـروه همـه    یومیسـل یم يمطالعه سـازگار  يبرا
م بــا یهــا بــه صــورت دو بــه دو در برخــورد مســتقهیــجدا
آگـار  -دکستروز-ینیزمبیط کشت سیمح يگر بر رویهمد

متـر از  یل ـیم 5به قطر  یه، بلوکیاز هر جدا. قرار داده شدند
نه بـود  یزسختیر يخالص که دارا ياک هفتهیط یگوشه مح

تـر  یل یل ـیم 10 يحاو يمتریهشت سانت يرا به تشتک پتر
به . آگار انتقال داده شد-دکستروز-ینیزمبیط کشت سیمح
گـر  ید يهاهیجدا يهیه با خود و با کلیک جدایب ین ترتیا

در  يپتـر  يهـا سـپس تشـتک  . داده شد یدر آن گروه تلاق
آزمـون  . گـراد قـرار گرفـت    یسـانت يجه در 27در  یکیتار
 ـ یتلاق  ـن جدایب  هـا در دو تکـرار انجـام گرفـت و نـوع     هی
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 یارتبـاط . مشخص شـد  ی، هفت روز پس از تلاقيسازگار
اسـت   یشود، زمـان یدر نظر گرفته م يکه به عنوان سازگار

 ـکننـد بـدون ا  یگر رشد میکدیها به داخل سهیکه ر ن کـه  ی
 ـک پرگنه پایجاد کنند و یقابل مشاهده ا يمرز ل یدار تشـک ی
 يهـا است که بانـد  یزمان ين ارتباط ناسازگاریهمچن. شود

ل شـود و  یمختلف تشک يهاهیجدا يهان پرگنهیمشخص ب
  ).Kohn et al. 1990(ن روند یها از بسهیاز ر یبعض

سازگار با هـم   يهاهیها، جدایج تلاقینتا یپس از بررس
 ـب هر گروه به زین ترتیبد .ک گروه قرار داده شدندیدر  ر ی
ر گـروه سـازگار   یاز هر ز. ک شدیتفک یومیسلیم يهاگروه

آن  يت اعضـا یا با اکـثریکه با تمام و  ياهی، جدایومیسلیم
 ـر گروه سازگار بود به عنـوان جدا یز  ـنـده آن ز ینما يهی ر ی

-ر گروهیز يندهینما يهاهیسپس جدا. دیگروه انتخاب گرد

داده  یگر تلاق ـیکـد یمختلـف بـا    یومیسـل یسـازگار م  يها
 ـنـده از دو ز ینما يهاهیکه جدا یدر صورت. شدند ر گـروه  ی

ز یسازگار با آن دو ن يهاهیجدا يبا هم سازگار بودند، همه
  .ک گروه قرار گرفتندیدر 

  جینتا
-ینــیب زمیســط کشــت یمحــ يهــا روهیــجدا یتلاقــ
از دو واکـنش   یک ـیآگار انجام شد که منجر بـه  -دکستروز
وم یسـل یم يدر واکنش سازگار. شد يا ناسازگاری يسازگار
 يل پرگنـه یه به سـمت هـم رشـد کردنـد و تشـک     یدو جدا
ــد يواحــد  یومیســلیم يدر واکــنش ناســازگاردر . را دادن

 ـیمنطقه سد   ـدو جدا ين پرگنـه یا ممانعت ب ناسـازگار   يهی
 ـ يسـه حالـت واکـنش ناسـازگار    ل شـد کـه   یتشک ن یدر ب
حالت اول به صورت نوار .ناسازگار مشاهده شد ياههیجدا
وم مشاهده شد، حالت دوم به یسلیاز م یمید رنگ ضخیسف

ره رنگ در محل تمـاس دو پرگنـه مشـاهده    یصورت نوار ت
 ـشد کـه ضـخامت ا   يهـا اه رنـگ در واکـنش  ین نـوار س ـ ی

  

  
هـاي  و ناسازگاري در بـین جدایـه   يهاي سازگارواکنش. 1شکل 

Mcrophomina phaseolina) .a (بــین  يواکــنش ســازگار
. آن در مجاور واقع ي خاکستري رنگبا دو جدایه يمرکز يجدایه

)b (هـاي مختلـف   هـا و حالـت  واکنش ناسازگاري در بین جدایه
  ناحیه سد 

Fig1. Mycelial interactions between isolates of 
Mcrophomina phaseolina (a) Campatible reaction 
between central isolate and two other grey isolates 
located in its vicinity.(b) Incompatible reaction 
between isolates and barrage zone various types 

  
گـر بـه صـورت    یحالت د. مختلف متفاوت بود يناسازگار

بـه   یه ناسازگار مشاهده شد گاهین دو جدایه شفاف بیناح
ها مـانع  هیجدا یه توسط برخیثانو يهاتیمتابولد یل تولیدل

 Akinsanmi et(شوندیگر میه دیجدا يهاومیسلیاز رشد م

al 2008 .( ـن جدایره در بید نوار تیتول یعنیحالت دوم  -هی
شـتر مشـاهده   یکـه مـورد مطالعـه بودنـد ب     يناسازگار يها
  ).1 شکل(شد

فـارس و   يهاه از استانیجدا 43ک که شامل یدر گروه 
با ( يتک عضو یومیسلیم يرمان بود، چهار گروه سازگارک

گروه  13و )  MI1, MI2 ,MI37 ,MI42:ندهینما يهاهیجدا
 ـبا جدا( يچند عضو یومیسلیم يسازگار : نـده ینما يهـا هی

MI6, MIK7, MI10, MI16, MI18, MI21, MI23, 
MI26, MI31, MI38, MI39, MI40, MI41 ( ییشناسـا 

  . شدند
ــه   ــروه دوم ک ــامل در گ ــجدا 27ش ــتانی ــاه از اس  يه

 یومیسـل یم يگروه سـازگار  پنجخوزستان و هرمزگان بود، 
 ,MI69 MI50, MI62 :نـده ینما يهاهیبا جدا( يتک عضو
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MI63, MI68, (ــروه ســازگار م ــنج گ ــد  یومیســلیو پ چن
 ـبـا جدا ( يعضـو   ,MI43, MI48, MI57:نـده  ینما يهـا هی

MI59,MI60 (ص داده شدندیتشخ .  
اصـفهان   يهاه از استانیجدا 21ه شامل دز گروه سوم ک

بـا  ( يتک عضو یومیسلیم يگروه سازگار 9و سمنان بود، 
 ,MI71, MI72, MI73, MI74, MI77:نـده ینما يهـا هیجدا

MI78, MI79, MI80, MI81 ( یومیسلیگروه سازگار م 3و 
) MI70, MI83, MI90: ندهینما يهاهیبا جدا( يچند عضو

  .ص داده شدندیتشخ
 يهــاه از اســتانیــجدا 23چهــارم کــه شــامل  در گــروه

-هیبا جدا( يخراسان و گلستان بود، چهار گروه تک عضو
و شـش  ) MI94, MI105, MI110, MI112: نـده ینما يهـا 

 ,MI95, MI97 :نـده  ینما يهاهیبا جدا( يگروه چند عضو

MI99, MI101, MI108, MI111 (ص داده شدندیتشخ .  
ــد از ا ــدهینکــه نمایبع ــز ين ــروی ــاهر گ ــازگار يه  يس

 ـهـر   ينـده ینما يهاهید، جداین گردییتع یومیسلیم ک از ی
 113جـه  یدر نت. داده شدند یگر تلاقیکدیز با یها نرگروهیز

 يهـا زبـان یشـده از م  يجمـع آور  M. phaseolinaه یجدا
 ـمتفاوت و منـاطق مختلـف ا    يگـروه سـازگار   33ران در ی

 ـهـا بـا جدا  گـروه . قرار گرفتند یومیلیسیم نـده  ینما يهـا هی
)MI1, MI2, MI7, MI16, MI18, MI21, MI23, MI25, 

MI26, MI31, MI38,MI39, MI43, MI48, MI50, 
MI59, MI60, MI62, MI63, MI69, MI70, MI71, 
MI74, MI77, MI81, MI83, MI90, MI94, MI97, 

MI99, MI101, MI105, MI110  ( یب بـه اسـام  ی ـبـه ترت 
MCG1  تاMCG33 2 دولج(شدند يگذارنام.(  

  بحث
ــایج ا ــنت ــت   ی ــه جمعی ــان داد ک ــژوهش نش  .Mن پ

phaseolina مختلف  يهازبانیمناطق مختلف کشور و م از
اي بالایی را دارا است و جمعیت این قارچ تنوع درون گونه

. اســت یشــیســازگار رو يهــامخلــوط هتروژنــی ازگــروه
هـا  هیفـی بـین جدایـه   ناسازگاري میسلیومی و عدم ترکیب 

 Suzaki(اي مـی باشـد  نشان دهنده هتروژنـی درون گونـه  

منجر به  hetدر لوکوس  یکیل اختلاف ژنتیکه به دل).2000
 ـ يناسـازگار   ـن جدایب ) Glass et al 2000(شـود یهـا م ـ هی
به صورت منطقه سد بعـد از هفـت    یومیلیسیم يناسازگار

شـدت   .جـاد شـد  یا یقارچ يهاهیروز از کشت متقابل جدا
 ـ يواکنش ناسازگار  ـن جدایب  یدر برخ ـ. هـا متنـوع بـود   هی

از هـم جـدا    یاه رنگ ـیله نوار س ـیها دو پرگنه به وسهیجدا
. کسان نبـود یها هین نوار در همه جدایشدند که عزض ایم

دو  يهـا ومیسـل یگر در محل تماس دو پرگنه مید یدر برخ
برجسـته   یده و بـه صـورت کلاف ـ  یه متقابل در هم تنیجدا

ه بـه  ین ناحیز ضخامت این حالت نیشد که در ایمشاهده م
 ـ یگاه. متفاوت مشاهده شد يهاصورت ن دو پرگنـه  یهم ب

پ ی ـدر فنوت یتنوع نسب. شدیده میوم دیسلیاز م یه خالیناح
مختلـف   يهاها در قارچهین جدایب يناسازگار يهاواکنش

 Brasier 1984, Micali & Smith(ز گزارش شده اسـت ین

2003, Hemmati et al 2009, Inoue et al 2011, Liu et 
al 2018 (ک ژن منفـرد، متفـاوت در   ین تنوع را به یعلت ا

در  یومیلیس ـیم ين کننـده ناسـازگار  یـی تع يهان لوکوسیب
 یهمت) .Anagnostakis et al 1997(اندقارچ ها نسبت داده

 يف بودن واکـنش ناسـازگار  یعلت ضع) 2009(و همکاران
 يهـا گاهیر در جاییرا تغS. sclerotiorum  ياهین جدایدر ب
 یعـوامل . ان نمودندیب یومیسلیم يکنترل کننده سازگار یژن

ها گاهین جایر اییممکن است در تغ یبیمانند جهش و نوترک
 ـت ثانوی ـد متابولی ـتول. نقش داشته باشـند  از  يه در تعـداد ی

اکــنش هــا، مــانع از تمــاس دو پرگنــه و منجــر بــه وقــارچ
 يهـا علت) Akinsanmi et al 2008(شده است يناسازگار
 يناسـازگار  يهـا در واکـنش  یپیتنـوع فنـوت   يبرا یمختلف

ل منطقـه سـد را کنتـرل   یکـه تشـک   یوجود دارد، اما عوامل
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  Macrophomina. Phaseolinaهاي هاي سازگار میسلیومی در جدایهگروه. 2جدول 
Table 2. Mycelial compatibility groups (MCGs) oF Macrophomina. Phaseolina 

Source (Province) Host1 Number oF isolates Representative 
isolates MCG 

Fars-Khozestan b 4 MI1 MCG1 
Fars-Golestan-Khorasan a, se, l,ca,j9 MI2 MCG2 
Fars-Khozestan-Kermanl, su, ol,tu,ca 7 MI7 MCG3 
Fars-Isfahan-Khozestan-Semnan l, p, se 7 MI16 MCG4 
Fars-Khozestan su, ca, ok, ol, 9 MI18 MCG5 
Fars-Golestan ca, l, su, to, m 10 MI21 MCG6 
Fars-Isfahan l4 MI23 MCG7 
Khozestan-Golestan to, se, l 9 MI25 MCG8 
Fars-Golestan-Kerman so, ok, cu, ca 6 MI26 MCG9 
Fars-Kerman-Semnan-khozestan-Isfahan ra, so, l, pe, su, cu 10 MI31 MCG10 
Fars-Hormozgan or, ol, ca, l7 MI38 MCG11 
Isfahan-Fars-Khozestan  b, se, l, ca 5 MI39 MCG12 
Semnan-Golestan-Fars-Khozestan b, ok, so, l,ol 12 MI43 MCG13 
Khozestan-Golestan-Fars so, m, pe,ok 12 MI48 MCG14 
Fars-Khozestan l, se, to,j, a4 MI50 MCG15 
Fars-Hormozgan-Kerman l, mu, su, b, se 8 MI59 MCG16 
Fars-Hormozgan-Khorasan-Kerman l, to, pe, b, mu,j,a, 12 MI60 MCG17 
Isfahan-Hormozgan-se, l 2 MI62 MCG18 
SemnanHormozgan-Fars-l,  se, pu 11 MI63 MCG19 
Fars-kerman-Khorasan-Semnan eg, b, j, l 3 MI69 MCG20 
Golestan-Khozestan-Fars-Hormozgan-Isfahan tu, su, ol, so, l, k,13 MI70 MCG21 
Isfahan-Hormozgan-Khorasan w, e, l 3 MI71 MCG22 
GolestanFars cu, so, ca 5 MI74 MCG23 
Fars-Hormozgan-Khorasan-Kerman-Isfahan pe, b, l, su, ok, mu 17 MI77 MCG24 
Fars-Hormozganl, ro 3 MI81 MCG25 
Khozestan-Golestan-Semnan-Fars  l, mu, so, ok10 MI83 MCG26 
Fars-Hormozgan-Kermanl, se 7 MI90 MCG27 
Golestan-Semnan-Khorasan-Hormozgan so, eg, b, l 8 MI94 MCG28 
Semnan-Golestan so, l3 MI97 MCG29 
Golestan-Semnan-Khorasanso, su, tu, ol, l,k 12 MI99 MCG30 
Semnan-Fars-Isfahan-Khozestan so, l, mu, 8 MI101 MCG31 
Fars-Semnan l 3 MI105 MCG32 
Hormozgan-Golestan-Semnaneg, l, w 7 MI110 MCG33

1. b:bean, l:longmelon,so:soybean,su:sunflower,se:sesame, m: mung bean, ok: okra: ol:olive, or: orang, ca: cantaloupe, 
cu: cucumber, p: plum, pe: pepper, ro: rozemary, ra:radish, tu:turnip, to:tomato, k: kiwi fruit, j: jujube, w: waterrmelon, 
a: alfalfa, eg: eggplant 

  
ــ ــناخته اســت  یم ــد ناش ). Akinsanmi et al 2008(کنن

 يهـا ه سد ممکن است با تعـداد و تنـوع ژن  یضخامت ناح
ه هـا متفـاوت هسـتند، مـرتبط     ین جدایکه در ب يناسازگار
ــارا ).McCallum et al 2004(باشــد  ییممکــن اســت ک
 ـد يناسـازگار  يهـا واکنش يبرا یام دهیپ يرهایمس ن یر ب
، يناسـازگار  يهاا در اثر واکنشیه ها متفاوت باشد و یجدا
شود که بسـته بـه    يراه انداز یسلول يهااز واکنش يتعداد

 ـب دو جدایترک شـوند، متفـاوت   یداده م ـ یکـه تلاق ـ  ياهی
 یکیولوژیممکن است عملکرد ب). Inoue et al 2011(باشد
کـه   يبه طور. ها متفاوت باشدن لوکوسیدر ب vic يژن ها

 ـدر  یتفاوت آلل  ـک ی  ـی  ـش از یا ب در دو  vicک لوکـوس  ی
ه ی ـدر ناح يپ متفـاوت ناسـازگار  یجاد فنوتیه باعث ایجدا

  ).Smith et al 2006(شود یه میدو جدا یومیسلیتماس م
ســازگار  يهــان گــروهیــین پــژوهش از روش تعیــدر ا
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 ـجدا یک ـیتنـوع و ارتبـاط ژنت   یبررس ـ يبـرا  یومیسلیم -هی
 ـجدا 113استفاده شـد کـه     M. phaseolinaيها  33ه در ی

 يهــاتعــدادگروه. قــرار گرفتنــد یومیســلیگــروه ســازگار م
د مثل قارچ، یر تولیک گونه تحت تاثیدر  یومیسلیسازگار م

، تعداد نمونه از هـر  يو نوع نمونه بردار ییایپراکنش جغراف
 & Kull 2004, Liu(باشـد  یم يات کشاورزیمنطقه و عمل

Milgroom 2007 .(يهـا ن گروهیب یق، ارتباطین تحقیدر ا 
و  ییای ـشـده، منـاطق جغراف   ییشناسـا  یومیسلیم يسازگار
ن عــدم یــکــه ا. هــا وجــود نداشــتهیــجدا یزبــانیمنشــا م
 ـاز غلبـه جر  یتواند ناش ـیم یهمبستگ  ـی رات یبرتـاث  یان ژن
 ـک جدای ـز و تفکیاز تما يریو جلوگ یکیرانش ژنت  يهـا هی

ها و مخلوط هیواقع بر اثر مهاجرت جداک منطقه باشد در ی
 یک ـیها و تبـادل ژنت تیر جمعین زیها بپیشدن مداوم ژنوت

ها بـر اسـاس منطقـه و منشـا     هیک جدایز و تفکیفراوان تما
 MCG1در گروه). Slatkin 1987(دهدیرا کاهش م یزبانیم

 ـمشاهده شد که جدا  ـمربـوط بـه    يهـا هی زبـان و دو  یک می
. قـرار گرفتنـد   يک گروه سازگاری ک به هم دریمنطقه نزد

 ـ یک ـین حالت نشان دهنده شـباهت ژنت یا  ـن جدایب  يهـا هی
توانـد   یهـا م ـ تی ـن جمعیب یکیشباهت ژنت. مربوطه است

-تین جمعیدهد ایباشد و نشان م یان ژنینشان دهنده جر
 ـها ممکن است از  . ک جـد مشـترك منشـا گرفتـه باشـند     ی

 ـ یک ـیشباهت ژنت از نـرخ   یناش ـتوانـد  ین دو منطقـه م ـ یب
 ـجر. ن دو منطقـه باشـد  یب یان ژنیمهاجرت و وقوع جر ان ی

 یع ـیپـراکنش طب  يهـا سـم یق مکانیممکن است از طر یژن
 ـاسکلروت از طر ییمانند جا به جا و  يق ادوات کشـاورز ی

 et al 2000( ل شده باشدیتسه یاهیگ يهاا به همراه بافتی
Cilliers .(يهـا هیجدا MI7,MI16,MI18,MI21,MI23 ـ  ا ب

 یشـده بودنـد، حت ـ   ياز استان فارس جداساز ینکه همگیا
که هردو از منطقه مهارلو اسـتان   MI23و  MI16ه یدو جدا

مختلـف قـرار    یومیسلیسازگار م يهافارس بودند در گروه

در  یک ـیرات ژنتیی ـدهـد کـه تغ  ین حالت نشان میا. گرفتند
 ـها در حال رخ دادن اسـت کـه ا  تیر جمعین زیداخل ا ن ی
جاد شـده باشـد   یگرا اجه انتخاب تنوعیتواند در نت یتنوع م

ها باعث انتخـاب  تیگرا در جمعده انتخاب تنوعیوجود پد
در . شودیمتفاوت م یطیط محیمختلف در شرا يهاپیژنوت
 یط ـیط محیع قارچ با شـرا ی، تکامل سریکین تنوع ژنتیاثر ا
  ). Li et al 2004(دهدیرخ م

 ـدر ا  ـن مطالعـه مشـاهده شـد، جدا   ی از اسـتان   MI10ه ی
 MI78ه یاز استان هرمزگان و جدا MI69ه یخراسان با جدا

کـه   یقـرار گرفتنـد زمـان    MCG33استان سـمنان درگـروه   
 ـدور از هـم در   ییایاز مناطق جغراف ییهاهیجدا ک گـروه  ی
 ـن است کـه احتمـالا ا  یانگر ایرند بیگیقرار م  ـن جدای هـا  هی
را اشـتقاق  ی ـانـد کـه اخ  ک جد مشترك بـوده یاز  ییهاکلون

ط یتوسط انسان در شـرا  یاهیمواد گ ییافتند و با جا به جای
اند و در طول زمـان دچـار   قرار گرفته یمتفاوت ییآب و هوا

 ـانـد و  کسان شدهیرات ییتغ جـاد  یا يبـرا  یا فرصـت کـاف  ی
در . اندداشته یر جنسید مثل غیرات نداشته و عمدتا تولییتغ
-زبـان یختلـف از م م يهـا هیق مشاهده شد که جداین تحقیا

هـا  گرفتند و اکثـر گـروه  یک گروه قرار میمختلف در  يها
ن حالت تنـوع  یمختلف بودند و در واقع ا يهازبانیم يدارا
نکـه تنهـا   یدهد کـه بـا ا  ین قارچ را نشان میا يبالا یکیژنت
از  یعیف وسیط ییزايماریقادر به ب یباشد ولیک گونه می
  . باشدیم یاهیگ يهازبانیم

نـده  یه نماین جدایها با چندهیجدا یبرخ ین بررسیادر 
 ـل مجموع تعداد جداین دلیداشتند، به هم يسازگار  يهـا هی

 یاز تعـدادکل  یومیسـل یم يسـازگار  يهـا سازگار در گـروه 
 ـل ای ـدل. شتر اسـت یق بیاستفاده شده در تحق يهاهیجدا ن ی
در همـه   یکامـل الل ـ  ین است که همـواره همسـان  یده ایپد

 يبـرا  یومیسـل یم يم سـازگار یل در تنظ ـی ـدخ يهالوکوس
). Wu et al 2017(سـت یاز نی ـمـورد ن  یومیسلیم يسازگار
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 ـن گونه استدلال کرد کـه در هـر جدا  یتوان این میهمچن ه ی
نقش دارنـد کـه    يدر ناسازگار hetن لوکوس یچند یقارچ

بـا   het يهـا از لوکوس يممکن است مشترك باشند تعداد
بـا   يمشـترك باشـند و تعـداد    نـده ینما يهـا هیاز جدا یکی

 ـگر مشترك باشـند و ا ینده دیه نمایجدا  hetيهالوکوس ن ی
ر بـودن  یی ـانگر در حـال تغ ی ـگردد و بیت قارچ بر میبه ماه
ان کـرد  ین طور بیتوان این میهمچن. است یت قارچیجمع

نـده سـازگار اسـت    یه نماین جدایکه با چند ییهاهیکه جدا
 یط ـ يوالـد  يهـا هیجداباشد و  يه والدیممکن است جدا

از  يدا کرده باشند که هر کدام تعدادیتکامل از آن اشتقاق پ
  .اندرا حفظ کرده het يهالوکوس
-هیجدا یکیتنوع ژنت ین مورد از بررسیر، اولیق اخیتحق

ن گـروه یـی ران بـا اسـتفاده از تع  یدر ا M. phaseolina يها
قات یشود، تحقیشنهاد میپ. باشدیم یومیسلیسازگار م يها
 يو ناسـازگار  يمؤثر بر سـازگار  يفاکتورها يشتر بر رویب
 ـیـی ن تعیو همچن یومیسلیم در  یک ـیرات ژنتیی ـتغ ین فراوان
  .ن قارچ انجام شودیمختلف ا يهاستگاهیز
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