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  چكيده
 زهرابه قارچي تريكوتسـين هاي مخربي است كه به دليل توليد بيماري اسكب گندم يكي از يا (Fusarium head blight: FHB)ه سنبل زفوزاريو
 ، دي اكسي نيوالنول)NIV( نيوالنول شاملها تريكوتسين Bتيپ . شودكيفيت غلات كشت شده در سراسر جهان ميقابل توجه سبب كاهش در خوشه، 

)DON(، 3-استيل دي اكسي نيوالنول )3-AcDON ( دي اكسي نيوالنول -15و)15-AcDON ( هـاي  جدايـه  هـاي توليـدي  زهرابهبعنوان مهمترين 
Fusarium graminearum هاي هاي شيميايي تريكوتسين در جدايهبه منظور تعيين تيپ. شودمحسوب ميF. graminearum   در سـال زراعـي ،

بـا   هـا جدايـه  پـس از شناسـايي  . ي به عمل آمـد بردارنمونه ،از مناطق عمده كشت گندم در استان گلستان در دوره تشكيل و تكامل خوشه 1389-1388
  بـه عنـوان گونـه    )Fg16F/Fg16R( جدايـه بـا اسـتفاده از جفـت آغازگرهـاي اختصاصـي گونـه        100، تعـداد  استفاده از خصوصـيات ريخـت شناسـي   

 F. graminearum ها وجـود ژن مـوثر در توليـد تريكوتسـين    در اين جدايه. مورد تائيد قرار گرفت )Tri7 (  اده از روش بـا اسـتفPCR   و آغازگرهـاي
 و NIVجدايه بعنوان تيـپ توليدكننـده    72جدايه بررسي شده در مناطق نمونه برداري شده، تعداد  100از بين  .رديابي شد )Tri7F/Tri7R(اختصاصي 

در بيشترين پـراكنش را  ) 7 سويه( 7C1جمعيت  كه شناسايي شد 6A5و  7C1دو جمعيت  و همچنين شناخته DONتوليدكننده  جدايه بعنوان تيپ 28
  .مناطق نمونه برداري داشت

  
  NIV ،DON، قارچيهاي  زهرابه، Tri7رديابي ژن  :كليديهاي  واژه

 
    1 مقدمه

يـا اسـكب   ) Fusarium head blight: FHB(فوزاريوز سنبله 
هـا دلار  هاي مخربي است كه هـر سـاله ميليـون   گندم يكي از بيماري

ضـررهاي  . كندسراسر جهان وارد مي خسارت به غلات كشت شده در
ناشي از اين عوامل قارچي تنها به كاهش در توليد محصولات دامي و 

هـاي  شود، بلكه با توجه به هزينه اجرايي برنامهكشاورزي خلاصه نمي
هاي عمومي كلاني را بر جامعه هزينه كنترلي مربوط به سموم قارچي،

كشور جهان بـه   25ريوم از گونه فوزا 21تاكنون ). 30(كند تحميل مي
طور مستند بعنوان عامل بيماري بلايت سنبله گندم گزارش شده است 

ــارچ). 21 و 4(  Fusarium graminearum Schwabe  ق

(Gibberella zea)       گونه غالـب فوزاريـوز سـنبله گنـدم در جهـان
سالانه حدود ) FAO(طبق آمار سازمان جهاني غذا . شودمحسوب مي

                                                            
و  ارشد و استاديار گروه گياهپزشكي، دانشكده كشاورزي دانشجوي كارشناسي -2و1

  ، دانشگاه زابل)بيوسنتر(پژوهشكده زيست فناوري كشاورزي 
  )Email: sk.sabbagh@uoz.ac.ir                    :نويسنده مسئول -(*

هاي قارچي مختلـف  زهرابهت زراعي جهان توسط درصد محصولا 25
هاي مهم گنـدم در  فوزاريوز سنبله، يكي از بيماري). 9(شوند آلوده مي

 و 1( رودو مازندران به شمار مـي ) بويژه گنبد و گرگان(استان گلستان 
هر ساله به علت كشت ارقام حساس مانند تجن و شرايط مسـاعد  ). 2

ات ناشي از اين بيماري بسيار قابـل  جوي مناسب در اين مناطق خسار
   هـاي عامـل بلايـت سـنبله گنـدم بـويژه      گونـه  ).2( توجه بوده اسـت 

F. graminearum   هـاي قـارچي و   زهرابـه  سهم مهمـي در توليـد
مهـم ايـن قـارچ توليـد     هـاي   يكـي از ويژگـي  . آلودگي غـلات دارنـد  

 .)23( باشـد هـا مـي  هاي مختلف خطرناكي از جمله تريكوتسين زهرابه
تريكوتسـين گـزارش شـده اسـت كـه ايـن        نوع 200تاكنون بيش از 

بر اساس ساختمان شيميايي به چهـار تيـپ عمـده     ي قارچيهازهرابه
)A-D (شوند تقسيم مي)تيپ  ).23B هـا بواسـطه گـروه    تريكوتسين

شـود و  تريكوتسين تمييز داده مي Aاز تيپ  8-كتو در موقعيت كربن
باشد كه براي انسـان و دام مضـر   يي ميهازهرابهيكي از خطرناكترين 

تـوان بـه دي اكسـي نيوالنـول     ها مـي از اين تيپ تريكوتسين. هستند
)DON( نيوالنول ،)NIV (    و مشـتقات اسـتيلي آنهـا)اسـتيل دي   -3
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اســتيل دي اكســي نيوالنــول  -AcDON)( ،15-3اكســي نيوالنــول 
)15-AcDON (استيل نيوالنول -4 و)4-AcNIV (تيپ .اشاره كرد 

باشـد  تر مـي براي انسان و دام سميDON نسبت به  NIVشيميايي 
 NIVنسـبت بـه    DON، اگرچه ممكن اسـت تيـپ شـيميايي    )32(

ي قارچي هااين زهرابه). 14(خاصيت گياه سوزي بيشتري داشته باشد 
هاي يوكاريوتيكي براي انسان و با جلوگيري از سنتز پروتئين در سلول

ها در ارتباط بـا بيمـاري   تريكوتسين Bپ اغلب تي. دام مضر مي باشند
 اند كه آلـودگي و كلـونيزه  گزارش شده) FHB( فوزاريوز سنبله گندم

نه تنها موجـب كـاهش عملكـرد     FHBها توسط پاتوژن شدن خوشه
گردد بلكه سـبب كـاهش كيفيـت دانـه بـه دليـل توليـد        محصول مي

وجه اسـت  قابل ت). 9(گردد در خوشه نيز مي DONيي مانند هازهرابه
درصد عملكرد  70تا  30توسط عامل اين بيماري بين  كه توليد زهرابه

زايي گياهان نيـز نقـش   دهد و همچنين در بيماريگندم را كاهش مي
پيچيـده شـامل   هاي  ها از طريق يك سري مسيرتريكوتسين ).9( دارد

هـاي  ژن. شونداكسيژناسيون، ايزومراسيون و استريفيكاسيون سنتز مي
) ژن 10حـداقل  (ژنـي  در يك خوشـه ) Tri(ها ننده تريكوتسينسنتزك

، اكسيژناز )Tri5(هاي سنتتازتريكوداين ژن: اند كه شاملمتمركز شده
P450 )Tri4, Tri11( استيل ترانسفراز ،)Tri3, Tri7( فاكتورهاي ،
و دو ) Tri12(، پمـپ انتشارتوكسـين   )Tri6, Tri10(بـرداري  نسخه

مطالعـات  ). 20(باشـند  مـي ) Tri8, Tri9(پروتئين فرضي ناشـناخته  
هـاي مختلـف   هـا در گونـه  ژنـي تريكوتسـين  اي روي خوشـه گسترده

و بروان و همكاران ) 20(لي و همكاران . فوزاريوم صورت گرفته است
هـاي  ازكلاستر بيوسنتز تريكوتسين گونه Tri7و  Tri13هاي ژن) 5(

ها مسئول د كه اين ژنفوزاريوم را مورد شناسايي قرار دادند و پي بردن
 NIVشـدن  و اسـتيلي ) NIV )Tri13به  DONتبديل تريكوتسين 

بـراي استيلاســيون   Tri7ژن  .باشـند مـي ) AcNIV)Tri7-4 بـه  
ــربن ــارچي ) C-4( 4-كــ ــه قــ ــارچ T-2 toxinزهرابــ   در قــ

 F. sporotrichioides كـه ايـن ژن در   باشد در حاليمورد نياز مي
هــاي جدايــه). 6(ردي اســت غيرعملكــ F. graminearumقــارچ 

 Tri13و  Tri7هاي عملكـردي  ، ژنNIVتوليدكننده تيپ شيميايي 
هـاي غيرعملكـردي هـر دو ژن در    كه نسـخه باشند در حالي را دارا مي

 Tri7ژن غيرعملكردي ). 8(وجود دارد  DONهاي توليدكننده جدايه
 باشد اما مشتقات استيلي ايـن تيـپ شـيميايي   مي NIVقادر به سنتز 

-شود اما در جدايهسنتز نمي) AcNIV -4(استيل نيوالنول  -4مانند 
و  NIVهيچ يك از توكسـين   Tri13هاي غيرعملكردي هايي با ژن

4- AcNIV شود با اين حال تيپ شيميايي سنتز نميDON  در اين
مطالعه بيوسنتز خوشه ژنـي تريكوتسـين   ). 8(شود ها ساخته ميجدايه

، فاقـد  AcDON-3هاي توليدكننـده  دايهنشان داده است كه همه ج
-15و  NIVهاي توليدكننده باشند اما اين ژن در جدايهمي Tri7ژن 

AcDON  پي بردند كه بعضي از ) 20(لي و همكاران ). 8(وجود دارد
ممكـن اسـت داراي ژن غيرعملكـردي     DONهاي توليدكننده جدايه

Tri13 كـه ژن عملكـردي   باشند در حاليTri7   اسـت و   آنهـا كامـل
و  Tri13هـاي  همچنين پيشنهاد شده است كه به دنبال نقص در ژن

Tri7 در صورت فقـدان فشـار   ). 8(، آنها هيچ فعاليتي نخواهند داشت
، اين ژن ممكـن اسـت جهـش يافتـه و     Tri7انتخابي در عملكرد ژن 

شواهدي وجود دارد مبني بر اينكه غيرفعال شـدن  . غيرعملكردي شود
 ).8(افتد اتفاق مي Tri13قص در ژن عملكردي به دنبال ن Tri7ژن 

، RAPDهـاي  بـر اسـاس گـروه    F. graminearumهـاي  جدايـه 
)sequence charactrised amplified region(SCAR   و

شـوند كـه ايـن گـروه     بندي مـي دودمان با توجه به توالي ژن ها گروه
توليـد  زايـي و  بندي ها با شرايط جغرافيايي، نوع ميزبان، شدت بيماري

سويه از  8، )36(وارد و همكاران . ي قارچي مرتبط مي باشندهازهرابه
تعريـف   F. graminearumهـاي  نظر شرايط جغرافيايي در جدايـه 

هـاي  هـا ارتبـاط خاصـي بـا تيـپ     كردند و پيشنهاد شد كه اين سـويه 
هـاي  جدايـه ) 11 و 10(كارتر و همكاران . شيميايي تريكوتسين ندارند

F. graminearum     را بر اساس قطعات تك شكلي تكثير شـده بـا
. بندي كردنـد هاي جمعيتي مختلفي تقسيمبه گروه Fg16آغازگرهاي 

باشـد نـوعي   نيـز معـروف مـي    SCARاين گروه بندي كه بنام آناليز 
بر اساس طول قطعه تكثير  F. graminearumهاي شناسايي گونه

هاي مولكـولي  نيكپيشرفت تك. باشدجفت باز مي 520تا  420شده از 
مبتني بـر طراحـي آغازگرهـاي اختصاصـي      PCRهاي  از جمله روش

-ي قارچي، رديـابي و آنـاليز تريكوتسـين   هاهاي سنتزكننده زهرابهژن
در غلات و همچنين محصـولات توليـدي     DON،NIVهايي مانند 

لذا اين تحقيق بـه  ). 13(براي تغذيه دام و طيور را تسهيل كرده است 
هاي شـيميايي تريكوتسـين و رديـابي رديـابي ژن     تيپ منظور بررسي

Tri7  هـاي  در بين جدايـهF. graminearum    در اسـتان گلسـتان
  .صورت گرفت

 
  هامواد و روش

 Fusariumگونـه  هـاي   جدايـه  آوري و شناسـايي جمـع 

graminearum  
از منـاطق عمـده كشـت گنـدم در      1388-1389در سال زراعـي  

كردكـوي، بنـدرگز، گنبـد، مينودشـت،      استان گلستان از جمله گرگان،
از اوايـل تـا اواخـر    (كلاله و آزادشهر در دوره تشكيل و تكامل خوشـه  

برداري بطور تصـادفي و حـداقل   نمونه. بازديد به عمل آمد) ارديبهشت
. آوري گرديـد نمونه جمـع  650خوشه آلوده از هر مزرعه و مجموعا 20

ي از ارقـام رايـج گنـدم    بـردار قابل ذكر است كه در اين بررسي نمونه
هـاي  قسمت. منطقه از جمله تجن، زاگرس و كوهدشت صورت گرفت

هاي دانه و قطعاتي از محور سـنبلچه و  مختلف خوشه شامل پوشينك
ثانيه  30درصد به مدت  5/0خوشه بطور جداگانه با هيپوكلريت سديم 

تا يك دقيقه بر حسب ضخامت بافـت ضـدعفوني و پـس از سـه بـار      
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هـاي سـيب زمينـي    آب مقطر سترون روي محـيط كشـت  شستشو با 
كشت گرديدنـد و در   Nash & Snyderو ) PDA(آگار  -دكستروز

 12سـاعت تـاريكي و    12درجه سـانتيگراد و نـور متنـاوب     25دماي 
ها از طريق تك سازي جدايهخالص). 28(ساعت روشنايي قرار گرفتند 

هـاي آب  حيط كشتريسه روي ماسپور كردن و نيز با استفاده از نوك
جهـت  . دو درصـد حـاوي استرپتومايسـين انجـام گرديـد     ) WA(آگار 

هـاي   بررسي خصوصيات مورفولوژيكي، جدايـه هـا در محـيط كشـت    
CLA  وSNA  تحت شرايط نوري و دمايي مناسب كشت داده شدند

هـاي فوزاريـوم ازطريـق خصوصـيات مرفولـوژي      سپس جدايـه ). 28(
) 7 و 5(كليـدهاي شناسـايي معتبـر    ها توسط ها و شكل پرگنهكنيدي

  .مورد شناسايي قرار گرفتند
  

  ژنومي  DNAاستخراج
 DNAهاي انبوه فوزاريوم براي استخراج به منظور توليد ميسليوم

. استفاده شـد  Potato Dextrose Broth (PDB(از محيط كشت 
 PDBها به مدت يك هفته بر روي محيط كشـت  بدين منظور جدايه
-ها جمـع سپس با استفاده از لوپ سترون ميسليوم كشت داده شدند و
انجـام گرفـت    CTABبا اسـتفاده از روش   DNAآوري و استخراج 

)26.(  
  

هــاي مــورد بررســي و تعيــين تشــخيص مولكــولي جدايــه
  ساختار جمعيت آنها

از جفت  F. graminearumهاي براي شناسايي تكميلي جدايه
-جدول(تفاده شد اس) Fg16F/Fg16R(آغازگرهاي اختصاصي گونه 

-5/0اين آغازگرهاي اختصاصي توليد قطعـات تـك شـكلي    ). 27) (1
كنند  مي  F. graminearumدر قارچ DNAاز نواحي  كيلو باز 4/0
نيز معروف است  SCARهمچنين با اين جفت آغازگر كه بنام ). 27(

ايـن  . هاي مورد بررسي استفاده شـد براي تعيين ساختار جمعيت جدايه
: باشـند كـه عبارتنـد از   هاي مختلفي مير شده داراي تيپقطعات تكثي

Kb،type 2: 0.51 Kb  ،type 3: 0.54 kb type 4: 0.58 

Kb  وtype 5: 0.52 Kb type 1: 0.42      كـه هـر كـدام از ايـن
 .Fهـاي  دهنده يـك سـاختار جمعيتـي در بـين جدايـه      ها نشانتيپ

graminearum باشدمي.  
  

 وتسين با استفاده از رديـابي هاي شيميايي تريكتعيين تيپ
 Tri7ژن 

هـاي توليدكننـده تيـپ    و شناسايي جدايه Tri7ژن  براي رديابي 
هــاي قــارچي مــورد بررســي، از در جدايــه DONو  NIV شــيميايي

 جـدول (استفاده شد ) Tri7F/Tri7R(آغازگرهاي اختصاصي اين ژن 

 NIVهـاي توليدكننـده تيـپ شـيميايي     اين آغازگر در جدايه). 8) (1
هـاي  كـه در جدايـه  كنـد و در حـالي  جفت بازي مي 463توليد قطعات 

جفـت   535توليـد قطعـات بـيش از     DONتوليدكننده تيپ شيميايي 
ين ي ـدر بررسي توانايي ژنتيكـي توليـد تريكوتسـين و تع   . كندبازي مي

ــپ ــه تي ــك از جداي ــر ي ــيميايي در ه ــاي ش ــازگر  ه ــت آغ ــا، از جف ه
Tri7F/Tri7R ه حرارتي براي اين آغـازگر شـامل   برنام. استفاده شد

ثانيـه،   30بـراي   C  94°چرخه C94 ،35°اي در دقيقه 2يك مرحله 
°C 55  ثانيه و  30براي°C 72  ثانيه انجـام شـد و در آخـر     30براي

. دقيقه در نظرگرفته شد 5براي  C 72°يك مرحله گسترش نهايي در 
رز درصـد آگـا   2/1بـه طـور جداگانـه بـر روي ژل      PCRمحصولات 

ميكروليتر و با استفاده از  25در حجم  PCRواكنش . الكتروفورز شدند
غلطــت مــواد . انجــام شــد) Ependrof, Germany(ترموســايكلر 

 ,mM Tris–HClژنومي،  DNAاز  ng 50شامل   PCRواكنش 

15 mM MgCl2, 500 Mm KCl pH 8) 100 (1.5 μl 10 

× buffer ،2 mM MgCl2, 0.2 mM dNTPs, 0.75U 

DNA Taq polymerase 0.4  و μM بــود  از هــر آغــازگر 
)Roche Co., Germany .(   هر آزمايش شامل يك كنتـرل مثبـت
و يـك كنتـرل   ) ژنـومي شـناخته شـده    DNAبا   PCRيك واكنش(

) ژنـومي  DNAبا همه مواد واكنش بدون  PCRيك واكنش (منفي 
بـا   Fg16F/Fg16Rبا استفاده از جفـت آغـازگر    PCRواكنش . بود

و سـپس   C 94°اي در دقيقه 5برنامه حرارتي شامل يك مرحله يك 
 C 57°ثانيـه،   30براي  C 94°: چرخه متوالي شامل برنامه زماني 30

ثانيه و يك مرحله گسترش نهـايي   60براي  C  72°ثانيه و 30براي 
  . دقيقه انجام گرفت 5براي  C  72°در دماي

  
  نتايج و بحث

   F. garminearumهاي شناسايي شده جدايه
هـاي آلـوده در   هاي فوزاريوم جدا شـده از خوشـه  شناسايي جدايه

مناطق مختلف اسـتان گلسـتان بـا اسـتفاده از كليـدهاي شناسـايي و       
شناســي نظيــر شــكل و انــدازه ميكــرو كنيــدي، خصوصــيات ريخــت
كنيدي زا و رشـد پرگنـه انجـام گرفـت و در     هاي  ماكروكنيدي، سلول

با استفاده از خوصيات  F. graminearumجدايه  166نهايت تعداد 
 PCRاستفاده از واكنش شناسايي تكميلي با . فوق تشخيص داده شد

نشـان داد   (Fg16F/Fg16R)و جفت آغازگرهاي اختصاصي گونـه  
 420-520جدايه توليد قطعات تك شكلي در محـدوده   100كه تعداد 

ش با اين آغازگرهـا، رو  PCRنتايج واكنش ). 1شكل(جفت باز كردند 
ــايي   ــا شناسـ ــه بـ ــوژيكي در رابطـ ــه مورفولـ ــاي جدايـ  .Fهـ

graminearum هـاي شناسـايي   را تائيد كرد و ثابت شد كه جدايه
 F. graminearumشده از طريق خصوصيات مورفولـوژيكي گونـه   

جدايه براي مطالعات بعـدي و   100اين  ).1شكل و 2جدول(باشند مي
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  .تعيين ساختار جمعيت مورد استفاده قرار گرفت
  

 Tri7و ژن موثر در توليد تريكوتسين  F. graminearumآغازگرهاي اختصاصي گونه  1- جدول

Reference  اندازه قطعه)bp( توالي)Sequence(  آغازگر)Primer(  
Nicholson et al. (1998)  420 CTCCGGATATGTTGCGTCAA  Fg16F  
Nicholson et al. (1998)  520 GGTAGGTATCCGACATGGCAA  Fg16R  
Chandler et al. (2003)  436 TGTGGAAGCCGCAGA  Tri7F  
Chandler et al. (2003)  535 GATGGCCGCAAGTGGA  Tri7R  

  

  
آوري شده از مناطق مختلف هاي جمعدر جدايه Fg16F/Fg16Rبا استفاده از جفت آغازگر  PCRجفت بازي حاصل از  420- 520باند  1-شكل 

جفت بازي متعلق به  520هاي توليدكننده قطعات و جدايه 7C1جفت بازي متعلق به جمعيت  420نده قطعات هاي توليدكنجدايه. استان گلستان
  ).bp100 نشانگر(  M، )ژنومي DNAفقط : كنترل منفي( 6A5 .Cجمعيت 

  
  F. graminearum هاي تعيين ساختار جمعيت جدايه

 براي تعيين سـاختار جمعيتـي   SCARدر اين تحقيق نتايج آناليز 
جفـت   420توليدكننـده بانـدهاي   (  7C1نشان داد كه هر دو جمعيت 

هـاي مـورد   در جدايه) جفت باز 520توليدكننده باندهاي ( 6A5و ) باز
جمعيـت  ). 1شـكل (بررسي در مزارع گندم استان گلستان وجود دارنـد  

7C1 ) بـرداري داشـت   بيشترين پراكنش را در مناطق نمونـه ) 7سويه
هـاي مـورد بررسـي شناسـايي     ت غالب در جدايهبنابراين بعنوان جمعي

جدايـه   21جدايه از  19، با  7C1در شهرستان گرگان، جمعيت. گرديد
بررسي شده بيشترين تعـداد و همچنـين در شهرسـتان    ) درصد 4/90(

بررسـي  ) درصـد  5/54(جدايه  22جدايه از  10، با6A5گنبد، جمعيت 
اين نتايج بـا گزارشـات   . دندشده، جمعيت غالب را به خود اختصاص دا

در  6A5و  7C1هـاي  مبني بر وجـود جمعيـت  ) 18(جي و همكاران 
اسـتان گلسـتان از   . غالب مطابقت داشـت هاي  چين به عنوان جمعيت

باشد كه ايـن تنـوع اقليمـي تـاثير      نظر اقليمي داراي تنوع خاصي مي
 .Fخاصي روي شيوع و شـدت و در نتيجـه سـاختار جمعيتـي قـارچ      

graminearum با توجه به اينكـه در ايـن بررسـي تنـوع     . گذاردمي
برداري نمونه) ارقام مختلف(ميزباني خاصي وجود ندارد و تنها از گندم 

هـاي  آمده است با اين وجود ساختار جمعيتي مختلفي در جدايهبه عمل
مورد بررسي وجود دارد كـه ايـن احتمـالا بـه دليـل تنـوع در شـرايط        

قام و سيستم كشت باشد كه اين عوامل بعنوان فاكتورهـاي  اقليمي، ار
ــت     ــايي جمعيـ ــراكنش جغرافيـ ــذار روي پـ ــم و تاثيرگـ  .Fمهـ

graminearum 18(آيند به حساب مي .(  
  

 .Fهـاي  هاي شيميايي تريكوتسـين در جدايـه  رديابي تيپ

graminearum   
براي رديـابي تيـپ   Tri7F/Tri7R جفت آغازگردر اين بررسي 

در بـين   Tri7و همچنين رديـابي ژن   DONو  NIVيي هاي شيميا
بـا   PCRنتـايج واكـنش   . استفاده شد F. graminearumجمعيت 

در  DONو  NIVاين آغازگر نشان داد كـه هـر دو تيـپ شـيميايي     
هاي مورد بررسي در مناطق مختلف استان گلسـتان وجـود دارد   جدايه

هـاي  ن تيـپ جدايـه بعنـوا   72جدايه بررسي شـده،   100از ). 2جدول(
شدند كه بيشترين پراكنش ايـن نـوع تيـپ     شناخته NIVتوليدكننده 

در ايـن  . مشـاهده شـد  ) درصد 2/22(شيميايي در مزارع گندم گرگان 
هـاي توليدكننـده   جدايه نيز بـا ايـن آغـازگر بعنـوان تيـپ      28بررسي 
DON  شناخته شدند كه بيشترين پراكنش اين زهرابه در مزارع گندم

بـا ايـن    PCRمحصـول  ). 2جـدول (مشاهده شد ) صددر 35/7(گنبد 
و  DON ،436و  NIVهـاي شـيميايي   آغازگر به ترتيب بـراي تيـپ  

  ). 2شكل(جفت باز بود  535
  

520 bp
420 bp
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آوري شده در مناطق مختلف هاي جمعدر جدايه Tri7F/Tri7Rبا استفاده از جفت آغازگر  PCRجفت بازي حاصل از  535و  436 باند 2-شكل 

جفت باز بعنوان  535هاي داراي باند و جدايه NIVهاي توليدكننده تيپ شيميايي جفت باز بعنوان جدايه 436هاي داراي باند جدايه. استان گلستان
  ).bp 50نشانگر ( M ، )ژنومي DNAكنترل منفي، فقط ( Cباشند، مي DONهاي توليدكننده تيپ شيميايي جدايه

  
توليد بانـدهاي حاصـل از ايـن ژن بـا نتـايج تحقيقـات چانـدلر و        

اين محققـان از ايـن ژن بـراي رديـابي     . مطابقت داشت) 8(همكاران 
ــپ ــيميايي  تيـ ــاي شـ ــه DONو  NIVهـ ــاي در جدايـ  .Fهـ

graminearum ،F. culmorum و F. cerealis  ــتفاده اسـ
ــد ــزيم   Tri7ژن . كردنـ ــين، آنـ ــنتز تريكوتسـ ــير سـ -O-4در مسـ

acetyltransferas كند كه يك آنزيم مهـم بـراي اضـافه    را كد مي
ها به شـمار  تريكوتسين -3در ساختار  3 -كردن گروه استيل به كربن

 تيپ شيميايي  هاي توليدكنندهيك ژن كاذب در جدايه Tri7. رودمي
15-AcDON3هـاي توليدكننـده   باشد امـا ايـن ژن در جدايـه   مي-

AcDON  19(وجود ندارد.(  
به طـور   6A5و  7C1اين بررسي نشان داد كه دو جمعيت نتايج 

در مـزارع گنـدم    F. graminearumهـاي  همزمان در بين جدايـه 
هـاي شـيميايي مختلفـي از    استان گلستان وجود دارد و همچنين تيپ

بـرداري وجـود   در مناطق نمونـه  DONو  NIVتريكوتسين از جمله 
) 7سويه ( 7C1يت جمع. باشد، غالب ميNIVدارد كه تيپ شيميايي 

برداري داشـت كـه تيـپ    بيشترين پراكنش را در مناطق مختلف نمونه
با توجه بـه تنـوع جمعيتـي و    . بود NIVشيميايي غالب اين جمعيت، 

هاي بررسي شده، سيستم كشت يك فـاكتور  هاي شيميايي جدايهتيپ
 .F هـاي  انتخابي براي تعيين ساختار تيپ شيميايي در جمعيت جدايه

graminearum  بـه هـر حـال    ). 24 و 16، 12(شـود  محسوب مـي
 .Fهاي شيميايي گونه گزارشات كمي در ايران مبني بر پراكنش تيپ

graminearum 17( در مناطق و ميزبان زراعي مختلف وجود دارد .(  
هـاي شـيميايي   در بررسي كه روي تيپ) 17( هراتيان و همكاران

 ندران انجـام دادنـد  در منطقه ماز F. graminearumمختلف گونه 
را بعنوان تيپ شيميايي غالب منطقه معرفي نمودند كه بـا   NIV تيپ

 .F هـاي  در بررسي كه روي جدايه. نتايج اين تحقيق مطابقت داشت
graminearum    در چين و نپال صورت گرفت نيز ايـن دو جمعيـت

)7C1  6وA5 ( غالب بودند)نتايج اين تحقيق با آناليزهـايي  ). 18 و 8
در ) 7و  6سـويه  ( F. graminearumهـاي  روي جمعيت جدايهكه 

رسـد  به نظر مـي ). 29 و 18، 15، 8(چين صورت گرفت مطابقت دارد 

در اروپـا و آمريكـاي    F. graminearumهـاي  جدايـه  7كه سـويه  
هاي بررسي شده دارد كـه  شمالي، بيشترين جمعيت را در گندم و ذرت

، 31، 15، 3 (باشد مي AcDON-3تيپ شيميايي غالب اين جمعيت، 
 و DONبر اساس گزارشات موجود هر دو تيپ شـيميايي  ). 35 و 33

NIV هاي جدايه 7و  6هاي در سويهF. graminearum  در نپـال 
 6هاي ديگـري از آسـيا سـويه     در كره، ژاپن و بخش). 36(وجود دارد 

در اين مناطق غالب  NIVبيشترين جمعيت را دارد كه تيپ شيميايي 
-15داراي تيـپ شـيميايي    7سويه ) برزيل(در آمريكاي جنوبي . تاس

AcDON داراي تيـپ شـيميايي    2جمعيـت سـويه    كهبوده در حالي
NIV هـاي شـيميايي   مطالعـاتي كـه روي تيـپ   ). 34(باشـد  ميF. 

graminearum      در مناطق مختلف جهـان از جملـه آفريقـا، آسـيا و
 DONهاي شـيميايي  دهد كه تيپاروپا صورت گرفته است نشان مي

در  DONدر اين مناطق وجود دارند اما تنها تيـپ شـيميايي    NIVو 
هــاي تيــپ). 22(آمريكــاي شــمالي رديــابي و شناســايي شــده اســت 

بطور همزمان در اروپـا و آمريكـاي جنـوبي     NIVو  DONشيميايي 
در  NIVشـيميايي نسبت به تيپ  DONوجود دارد كه تيپ شيميايي 

كه در آسيا از جمله كره و ژاپـن تيـپ   در حالي اين مناطق غالب است
در بررسي كه در كشـور  ). 20 و 11(بيشتر شيوع دارد  NIVشيميايي 

هاي شـيميايي تريكوتسـين صـورت گرفـت، جمعيـت      چين روي تيپ
غالب بود ولي اين دو تيـپ   DONسبت به   NIVتوليدكننده زهرابه

ي رديـابي شـدند   برداربطور همزمان در مناطق مختلف نمونه شيميايي
)18(.  

و   DONبا توجه به نتايج بدسـت آمـده، هـر دو تيـپ شـيميايي     
NIV هاي جدايه 7و  6هاي در سويهF. graminearum  در استان

ــن       ــين اي ــب در ب ــيميايي غال ــپ ش ــه تي ــد ك ــود دارن ــتان وج گلس
نسـبت   NIVاز آنجايي كه تيپ شيميايي . باشدمي  NIVها، جمعيت

با توجه به غالب بودن . باشدم سمي تر ميبراي انسان و دا DONبه 
هـاي   در شهرسـتان  F. graminearumمتعلق به گونـه  هاي  جدايه

هاي شيميايي را دارا گرگان و گنبد، اين دو منطقه بيشترين ميزان تيپ
مي باشد لذا بايد اقدامات كنترلـي مناسـبي جهـت كنتـرل و كـاهش      

535 bp
436 bp 
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زم به ذكر است كـه  لا .مذكور در اين مناطق صورت گيردهاي  زهرابه
مختلفي از اين جنس به غيـر  هاي  ديگر استان گونههاي  در شهرستان

شناسايي شد كه بعضي از آنها توانـايي   F. graminearumاز گونه 
هاي موثر در توليد بنابراين رديابي ژن. توليد توكسين را دارا مي باشند

از جفـت   قارچي جنس فوزاريوم بـا اسـتفاده  هاي  تريكوتسين در جدايه
هــاي فوزاريــوم توانــد در تعيــين جدايــهآغارگرهــاي اختصاصــي مــي

هاي شيميايي پر هزينه و زمانتوليدكننده تريكوتسين جايگزين روش
  . بر گردد

  
  سپاسگزاري

ــناس    ــه كارش ــده خواج ــانم حمي ــركار خ ــات س ــان از زحم در پاي
ــاعدت و      ــاطر مس ــل بخ ــگاه زاب ــاوري دانش ــت فن ــكده زيس پژوهش

ارزنـده در انجــام كارهـاي مولكــولي تقـدير و تشــكر    هــاي  راهنمـايي 
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