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 خلاصه

 
، Fusarium oxysporum f.sp. tuberosi  چهل جدايه   (VCG)1  گروههاي سازگاري رويشي     تحقيق دراين

يب زميني در سه مرحله در انبار و مزرعه شامل پوسيدگي خشك فوزاريمي پژمردگي و                عامل بيماري هاي مهم س    
پوسيدگي انتهايي ساقة سيب زميني كه از مناطق مختلف سيب زميني كاري استان خراسان جمع آوري شده                      

 هاي  ابتدا جهش يافتگان نيت بصورت سكتورهائي در محيط         .بودند، با استفاده از جهش يافتگان نيت تعيين شد         
سپس كلاس فنوتيپي جهش يافتگان نيت بر اساس مشخصات رشدي پر گنة آنها              . مختلف كلرات دار توليد شدند    

نيترات سديم، نيتريت سديم، تارتارات آمونيم، اسيد         ( نيتروژنروي محيط پايه كه حاوي يكي از پنج نوع منبع            
د از جهش يافتگان  نيت متعلق به كلاس            درص ٩/٤٩بر اين اساس     . بود، تعيين گرديد  ) اوريك و هيپوزانتين  

 ٩/٣. قرار گرفتند Nit M   درصد در كلاس فنوتيپي      ٩/١٥و  nit3   درصد به كلاس فنوتيپي      ٣/٣٠،  nit 1 فنوتيپي  
به منظور  .  اطلاق مي گردد    crnدرصد از جهش يافتگان نيت در هيچ كلاس فنوتيپي قرار نگرفتند كه به آنها                  

 هر جدايه   Nit Mزي و تعيين گروههاي سازگاري رويشي، بين تمامي جهش يافتگان           انجام آزمون هاي مكمل سا    
جدايه هائي كه قادر به تشكيل هتركاريون       .  ساير جدايه ها مقابله برقرار گرديد      nit 3 يا   nit 1   با جهش يافتگان    

 در يك گروه سازگاري      بودند، nit3 يا   nit 1   با    Nit Mهاي پروتروف پايدار در حد فاصل پرگنه هاي سازگار          
نماد تشكيل هتركاريون پروتروف، تشكيل خط رشدي متراكم از ميسليوم هاي هوايي در                . رويشي قرار گرفتند  

 گروه سازگاري رويشي به     ٨بر اين اساس    .  روز است  ١٤ تا   ٧حدفاصل پرگنه ها در محيط كشت حداقل بعد از           
 تعيين شد كه در اين ميان         VCG8 و   VCG7, VCG6, VCG5, VCG4, VCG3, VCG2, VCG1   نامهاي  

VCG2, VCG1   و VCG3       ،مربوط به جدايه هاي عامل پژمردگي VCG4       شامل جدايه هاي عامل پژمردگي و 
  و   VCG7,VCG6 , شامل فقط يك عضو مربوط به پوسيدگي انتهايي ساقه           VCG5پوسيدگي انتهائي ساقه،    

VCG8        به نظر مي رسد بين جدايه      . ي سيب زميني بودند   مربوط به جدايه هاي عامل پوسيدگي خشك فوزاريوم
 و پراكنش   VCGارتباطي بين   . هاي عامل پژمردگي و پوسيدگي انتهائي ساقه همولوژي ژنتيكي وجود داشته باشد           

به علت عدم وجود    ( از آنجا كه از گروههاي سازگاري رويشي استاندارد         . جغرافيائي جدايه ها وجود نداشت     
 .، نامگذاري گروهها به روش معمول  صورت نگرفته استاستفاده نشده است) آنها

 
   VCG  ، Fusarium oxysporum f.sp. tuberosi گروههاي سازگاري رويشي،: كليدي هايواژه

 
 

                                                                                                                                                                                    
1 . Vegetative Compatibility Groups حجت اله قلعه دزداني: مكاتبه كننده 
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 مقدمه
 مطالعة جمعيت ها با استفاده از گروههاي سازگاري رويشي        

 (VCG)             به عنوان ابزار اندازه گيري تنوع ژنتيكي در سالهاي 
 بالقوه  VCG  جدايه هاي درون يك     . ترش يافته است  اخيرگس

 ١قادر به تبادل اطلاعات ژنتيكي از طريق توليد مثل پراجنسي            
اهميت اين توانائي به ساختار جمعيت و تعداد افرادي            .هستند

كه يك نژاد مي تواند با آنها تبادل اطلاعات انجام دهد، بستگي              
 ند درجه بيماريزايي   و ويژگيهايي مان   VCG ارتباطات بين   . دارد

يكي .ابزار مناسبي جهت شناسايي مي باشند      ) در صورت وجود  (
از قارچهائي كه گروههاي سازگاري رويشي آن در سطح وسيعي           
 بررسي شده  است قارچ فوزاريوم و بخصوص گونة                         

. Fusarium oxysporum Schelecht.fr سويه هاي  . مي باشد
ولوژيكي مشابه هم     اين گونه از لحاظ فيزيولوژيكي و مورف            

اين گونه يك بيمارگر گياهي خاكزاد با انتشار وسيع             . هستند
فرم هاي اختصاصي اين قارچ نيز از لحاظ مورفولوژيكي از           . است

از طرفي تفكيك و شناسائي فرمهاي      . يكديگر قابل تمايز نيستند   
اختصاصي و نيز بررسي تنوع نژادهاي درون يك فرم اختصاصي           

اين . ايشهاي بيماريزائي خالي از اشكال نيست     صرفا  بر اساس آزم   
آزمايشها اغلب تحت تاثير متغيرهاي محيطي مثل دما، سن              

). ٥ (گيرند ميزبان، روش مايه زني و دامنه ميزباني قرار مي             
بنابراين براي شناسائي دقيق، محققان استفاده از نشانگرهاي            

سلند و  بو. مولكولي و ژنتيكي را در دستور كار خود قرار دادند            
از تجزيه آيزوزايمي به عنوان روشي براي تعيين        ) ١٩٨٧(ليايز  يو

 استفاده  Fusarium oxysporumفرم اختصاصي و نژادهاي       
 روش مناسبي براي     ي رويشي تعيين گروههاي سازگار   . كردند

در اين روش   . شناسايي و تفكيك فرم اختصاصي اين گونه است        
 بيمارگر به زير    -بانقارچها بر اساس ژنتيك و نه بر همكش ميز         

از آنجا كه واكنشهاي سازگاري     ). ٢( شوند گروههائي تفكيك مي  
يا ناسازگاري بين جدايه ها به صورت ظاهري قابل مشاهده               
نيست، جهش يافتگان نيت كه قادر به مصرف نيترات نمي                

. اند باشند، جهت تشخيص گروههاي سازگار رويشي معرفي شده        
. شوند وي كلرات انتخاب مي    جهش يافتگان نيت در محيط حا       

كلرات به عنوان آنالوگ نيترات عمل كرده و به وسيله آنزيم احيا            
بدين ). ٥(كننده نيترات به ماده سمي كلريت تبديل مي شود           

                                                                                    
1- Parasexual 

ترتيب جهش يافتگان مقاوم به كلرات كه داراي نقص ژنتيكي در           
زمينه سنتز آنزيم احيا كننده نيترات هستند، در قالب                   

ع الرشد از روي محيط كلرات دار قابل جدا              سكتورهاي سري 
 .باشند سازي مي

جهش يافتگان واقعي، در روي محيط كشت حداقل كه فقط          
رشدي ضعيف،   داراي نيترات به عنوان تنها منبع ازت است،           

گسترده و تقريبا  بدون اسپورزائي و ميسيليوم هوائي از خود               
 قارچ  اين رشد ضعيف به دليل عدم توانائي          . دهند نشان مي 

جهش يافتة نيت در مصرف نيترات به عنوان تنها منبع نيتروژن            
هاي  جهش يافتگان نيت بر اساس تعداد و نوع لوكوس            . است

در . اند جهش يافته به سه گروه فنوتيپي مشخص تقسيم شده           
گروه اول يك جهش در لوكوس ساختماني آنزيم احيا كننده              

وه دوم يك جهش     ، در گر   nit1نيترات رخ داده است كه به آن         
 اختصاصي مسير مصرف نيترات ايجاد        –در لوكوس تنظيمي     
 و  بالاخره در گروه سوم حداقل پنج          nit3 شده است كه به آن      

جهش در لوكوس موثر در ساخت كوفاكتور موليبدن دار كه               
 صورت گرفته كه     لازمه فعاليت آنزيم احيا كننده نيترات است       

 ).٦( شود  اطلاق ميNitMبه آن 
 برخي از جدايه ها چندين سكتور مقاوم به كلرات ولي              در

به . آيد داراي رشد تيپ وحشي روي محيط حداقل به دست  مي          
اين دسته از جهش يافتگان كه مقاوم به كلرات و قادر به مصرف             

 ). ٢( گردد  اطلاق ميcrnنيترات هستند، جهش يافتگان 
يت براي تعيين گروههاي سازگاري رويشي، جهش يافتگان ن       

. شوند در روي محيط كشت حداقل با يكديگر مقابله داده مي             
جهش يافتگاني كه قادر به تشكيل هتركاريون پايدار با همديگر           

آزمون تشكيل هتركاريون   . گيرند  قرار مي  VCGباشند در يك     
معمولا  شامل ايجاد يك هتروكاريون پروتوتروف پايدار تحت             

وف نتواند بقاي خود    شرايطي است كه هيچيك از دو جزء اكسوتر       
درجة بالايي از همولوژي ژنتيكي بين جدايه ها          . را حفظ نمايد  

پوآلا متوجه شد كه بين        . براي سازگاري رويشي لازم است       
 F.oxysporumگروهاي سازگاري رويشي و فرمهاي اختصاصي        

 متعلق به يك فرم        VCGارتباط وجود داشته، اعضاي يك         
 توان اقدام به شناسايي      بنابراين مي   ).٥( اختصاصي هستند  

تر و   تر، دقيق  اين روش بسيار سريع     . نژادهاي بيماريزا نمود   
در . هاي بيماريزائي در گلخانه يا مزرعه است        تر از آزمايش   راحت
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هاي فراوان و وقت گير بيماريزائي روي        واقع به جاي انجام آزمون    
 استاندارد، از همبستگي ميان       هايتعداد زيادي ارقام و لاين      

VCG      ها استفاده   جدايه) در صورت وجود  ( و درجه بيماريزائي
چندين گونه فوزاريوم به عنوان عامل بيماري پوسيدگي        . شود مي

گونة   . اند خشك فوزاريومي سيب زميني معرفي شده             
Fusarium oxysporum اين گونه  . هاست   از اين گونه    يكي

ني همچنين باعث پژمردگي و پوسيدگي انتهايي ساقه سيب زمي        
هدف از اين بررسي تعيين گروههاي سازگاري رويشي         . شود مي

عامل  Fusarium oxysporum f.sp. tuberosiهاي   جدايه
بيماريهاي مهم سيب زميني در سه مرحلة پوسيدگي خشك             
فوزاريمي، پژمردگي و پوسيدگي انتهايي ساقه در استان خراسان         

يماريزائي و  در همين راستا تلاش شد تا ارتباط بين ب          . باشد مي
VCG   ونتر و همكاران در آفريقاي جنوبي در        . نيز بررسي گردد
 Fusarium oxysporum جداية  ٣٥مشابهي از مجموع  تحقيق

f.sp. tuberosi      گروه سازگاري رويشي به     ٦ روي سيب زميني 
 ).٧( تشخيص دادند F و A ،B ،C ،D ،Eنامهاي 

 
 مواد و روشها

  تهيه جدايه ها-١
 Fusarium oxysporum f.sp. tuberosiچهل جداية    

پانزده جداية عامل   ). ٣جدول  ( براي اين تحقيق انتخاب گرديد     
پوسيدگي خشك فوزاريمي از نمونه هاي سيب زميني آلوده             
قوچان، گناباد، تربت جام، مشهد، نيشابور، كاشمر، كوهسرخ،            

 شناسايي و اثبات     ،اسفراين، چناران و تربت حيدريه جداسازي       
بيست جداية عامل پژمردگي از چناران، جلگه         . ايي شد بيماريز

رخ، قوچان، تربت جام و بجنورد و پنج جداية عامل پوسيدگي              
انتهائي ساقه متعلق به شهرستانهاي قوچان، تربت جام، چناران           
كه قبلا  شناسائي شده بود از آزمايشگاه بيماري شناسي مركز             

ايه ها از انبارها،    اين جد . تحقيقات كشاورزي خراسان تهيه گرديد    
 ٧٨و   ٧٧ها، ميدانهاي بار و مزارع، طي سالهاي                 سردخانه

 .آوري شدند جمع
 محيط هاي كشت -٢

مواد مورد نياز براي تهيه محيط كشت         : محيط كشت پايه  
ه پايه كه براي ساخت ساير محيط كشتها استفاده مي شود ب              

 : شرح زير است

 MgSO4. 7H2O٥/٠  گرم ،    KH2 PO 4١   گرم، ٣٠ساكاروز
 ٢٠ميلي گرم، آگار     FeSO4.7H2O١٠  گرم،   KCl٥/٠ گرم ،   
 ميلي ليترمحلول عناصر كم مصرف در يك ليتر آب           ٢/٠گرم و   
 :محلول عناصر كم مصرف شامل مواد زير است. مقطر

گرم،٥ ZnSO4.7H2Oليتر،     ميلي  ٥ اسيد سيتريك      
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O  گرم،  ١CuSO4.5H2Oگرم،  ٢٥/٠ 

MnSO4.H2O رم،   گ ميلي ٥٠H3BO3گرم،    ميلي ٥٠NaMO4 
 . ميلي ليتر٩٥ ميلي گرم، آب مقطر ٥٠

با افزودن دو گرم نيترات سديم به يك         : محيط كشت حداقل  
ليتر محيط پايه تهيه و محيط حاصله سترون شده براي                  
شناسائي جهش يافتگان نيت و همچنين آزمون مكمل سازي            

 .استفاده مي شود
، PDC1  اين محيط ها شامل             :هاي كلرات دار     محيط

MAC2  ،CMA3  ،٤MMC        ٤٥ تا   ١٥ بوده كه با اضافه كردن 
، PDA  گرم كلرات پتاسيم به محيط كشت هاي به ترتيب              

اين .  آگار و محيط حداقل تهيه مي شود         -مالت آگار، آرد ذرت   
 .محيط ها براي توليد جهش يافتگان نيت استفاده شدند

هاي  هاشامل محيط   كشت اين محيط : دار هاي نيتروژن  محيط
نيترات، نيتريت، تارتارت آمونيم، اسيداوريك و هيپوزانتين             

گرم ٥/٠ گرم نيترات سديم،      ٢هستند كه به ترتيب با افزودن         
 گرم اسيد اوريك و     ٢/٠ گرم تارتارات آمونيم،     ١نيتريت سديم،   

 .شوند  گرم هيپوزانتين به يك ليتر محيط پايه تهيه مي٢/٠
 فتگان نيت توليد جهش يا-٣

از كشت هاي خالص هر جدايه در       ) ١٩٨٥(طبق روش پوآلا    
 ميلي متر تهيه    ٢قطعات كوچكي به قطر تقريبي      PDA   محيط  

هر جدايه در   . و به محيط كشت حاوي كلرات پتاسيم منتقل شد        
. دو تكرار به تمام محيط كشت هاي فوق الذكر منتقل گرديد              

انتيگراد، به   درجه س   ٢٥تشتك هاي پتري در درجه حرارت          
 روز در انكوباتور نگهداري و مرتبا  مورد بررسي قرار              ٢١مدت  

گرفتند تا از تشكيل سكتورهاي سريع الرشد كه احتمالا  جهش           
 .يافته نيت هستند، اطلاع حاصل شود

 
                                                                                    

1 .  PDA medium + Cholorate 
2 . Malt Agar medium + Chlorate 
3 . Corn Meal Agar medium + Chlorate 
4 . Minimal medium + Chlorate 
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  شناسائي جهش يافتگان نيت-٤
به منظور شناسائي جهش يافتگان نيت از حاشيه سكتورها           

 ٢ عادي داشتند، قطعاتي كوچك به قطر        يا مناطقي كه رشد غير    
 تا  ٤اين محيط   . ميلي متر به محيط كشت حداقل منتقل گرديد       

.  درجه سانتيگراد در انكوباتور نگهداري شد       ٢٥ روز در دماي      ٥
جهش يافتگان نيت در روي اين محيط رشدي ظريف و گسترده           

 در مواردي كه  . داشته، اسپور و ميسليوم هوائي توليد نمي نمايند       
تيپ وحشي قارچ ظاهر مي شد جداية مورد نظر از ادامه تحقيق             

 .حذف مي گرديد
  تعيين كلاس فنوتيپي جهش يافتگان نيت- ٥

كلاس فنوتيپي تمام جهش يافتگان نيت با توجه به ريخت            
شناسي پرگنه آنها روي پنج محيط كشت كه داراي يكي از پنج             

 هيپوزانتين،  منبع نيتروژن يعني نيترات سديم، نيتريت سديم،        
بدين منظور  . تارتارات آمونيم و اسيد اوريك بودند،تعيين شد         

پنج قطعه يك ميليمتري از جهش يافتگان نيت از روي محيط             
حداقل برداشته و به ترتيب روي محيط هايي كه داراي يكي از              

 درجه  ٢٥ منبع نيتروژن فوق الذكر   بود، منتقل و در دماي               ٥
پس از گذشت اين مدت،     . گهداري شد  روز ن  ٤سانتيگراد به مدت    

بررسي فنوتيپ جهش يافتگان نيت با توجه به ريخت شناسي             
انجام شده  ) ١(پرگنة قارچ روي اين محيط ها به كمك جدول          

  قرار گرفتند  NitM يا   nit1   ،nit3هر كدام در يكي از سه گروه        
)٢ .( 
  آزمون مكمل سازي فيزيولوژي جهش يافتگان نيت -٦

ين آزمون در هر تشتك پتري حاوي محيط            براي انجام ا   
 هر جدايه در برابر     NitM  ميليمتري از    ٢كشت حداقل، قطعات    

 تا  ٥/١همان جدايه ، با فاصله       nit3 يا   nit1 ميليمتري   ٢قطعات  
تشتكها  در درجه حرارت      .  سانتيمتر از يكديگر كشت شدند      ٢

 ١٢ ساعت تاريكي و       ١٢نوري    درجه سانتيگراد و دورة      ٢٥
پس از  .  روز نگهداري شدند    ١٤ تا   ٧ روشنايي به مدت      ساعت

گذشت مدت مذكور، تشتك ها به منظور بررسي تشكيل يا عدم            
تشكيل يك خط رشد متراكم از               ( تشكيل هتروكاريون  

هاي هوائي در محلي كه دو پرگنه نيت با همديگر                 ميسليوم
در صورت عدم تشكيل     . كنترل شدند ) اند تماس حاصل كرده   

شود كه جدايه مورد آزمايش داراي صفت        ن معلوم مي  هتروكاريو

است و بايد از ادامه تحقيق حذف شود        ١ ناسازگاري رويشي  -خود  
جدايه هاي خود سازگار براي      . تا از بروز اشتباه اجتناب گردد       

 جدايه  ٤٠مانند روش بالا براي       . ادامه تحقيق استفاده شدند    
 جدايه  ٣٩ nit3 يا   nit1  هر جدايه با   NitMمورد آزمايش، بين  

براي صرفه جوئي در مصرف مواد به جاي        . ديگر مقابله انجام شد   
كشت فقط دو قطعه در هر تشتك، چندين قطعه در يك تشتك            

هر جدايه را در وسط       NitM بدين صورت كه     . قرار گرفتند 
جدايه هاي ديگر    nit1  يا   nit3تشتك كشت داده و چند قطعه از      

با گذاشتن  . نها كشت داده شدند    سانتيمتري آ  ٢ تا   ٥/١در فاصله   
قارچها . علامت در زير تشتك مشخصات هر قطعه ثبت گرديد          
تشكيل . در همان شرايط و زمان فوق الذكر نگهداري شدند             

هد كه اين    هاي نيت دو جدايه نشان مي       هتركاريون بين پرگنه  
هستند و عدم تشكيل       VCG دو جدايه متعلق به يك            

 VCGرفتن دو جدايه در دو        هتركاريون نشان دهنده قرار گ      
 ).٢(متمايز است 

در آزمون مكمل سازي تلاش شد تا يكي از اعضاي جفتهاي            
 ،٢( باشد، چرا كه طبق نتايج ساير محققين      NitM مورد مطالعه   

٦،  ٥ ، ٤، ٣ ( nit1      با خودش يا با nit3)     حتي در صورت وجود
به سهولت تشكيل هتركاريون نداده، باعث         ) سازگاري رويشي 

تر و   بنابراين به منظور تشخيص دقيق       . شود روز اشتباه مي   ب
، دراين آزمايش    VCGهاي متعلق به يك گروه       تر جدايه  سريع

NitM    هر جدايه درمقابل  nit1يا nit3 هاي ديگر قرار      جدايه
 .گرفت
 

 نتايج و بحث 
 جداسازي جهش يافتگان نيت -١

 درصد كلرات     ٥/١هاي مورد آزمايش در غلظت            جدايه
 م  محيط كشتهاي كلرات دار كه توسط ونتر و همكاران              پتاسي

 پيشنهاد شده بود، سكتورهاي مقاوم به كلرات پتاسيم           )١٩٩٢(
 برابر  ٣ تا   ٢بدين منظور غلظت كلرات پتاسيم به        . توليد نكردند 
 روز سكتورهاي   ١٤ تا   ٧با اين تغيير پس از حدود       . افزايش يافت 

 اي متمايز از پرگنة    جهش يافته به صورت نا منظم و به رنگه           
 ).١شكل ( تيپ وحشي ايجاد شدند

 

                                                                                    
1 - Vegetative self-incompatibility 
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  رشد نامنظم قطاعها از كلني بسيار كوچك تيپ وحشي قارچ-١شكل 
 

ميانگين تعداد سكتورهاي توليد شده روي چهار محيط             
، ٥،  ٧٥/٢ به ترتيب    CMC و MAC, PDC, MMCكلرات دار   

 به دليل    MAC  و CMC بنابراين محيط    .  بود ٢/٠و  ٤/٠
ن كارائي مطلوب و عدم توليد سكتورهاي مشخص مقاوم           نداشت

بيشترين تعداد  . به كلرات در ادامه آزمايش كنار گذاشته شدند         
اكثر سكتورهاي  .  بدست آمد   PDC عدد در محيط     ٦سكتور  

ايجاد شده قادر به مصرف نيترات نبوده و روي محيط حداقل              
يش به عبارت ديگر ب   . رشد سريع و بدون سيليوم هوائي داشتند       

فراواني .سكتورهاي ايجاد شده، جهش يافته نيت بودند       %  ٩٥از  
نسبت فنوتيپهاي جهش يافتگان    توليد سكتور در محيط كلرات و     

از نظر مورفولوژي پرگنه،     . جدايه متفاوت بود    ٤٠نيت، در بين     
رنگ ميسليوم، حاشيه سكتور سريع الرشد و تعداد سكتور توليد           

 .زيادي مشاهده شدشده از هر پرگنة تيپ وحشي تنوع 
 كلاس فنوتيپي جهش يافتگان نيت  -٢

با توجه به نحوه رشد پر گنة جهش يافتگان نيت روي                 
نيترات سديم،  (محيط هاي داراي يكي از پنج منبع نيتروژن             

بر  ) نيتريت سديم، هيپوزانين، تارتارات آمونيم و اسيد اوريك          
 NitM  و nit1 ، nit3، سه كلاس فنوتيپي       ١اساس جدول    

 .شخص گرديدم
و ) درصد٩/٤٩(بوده   nit1 اكثر جهش يافتگان نيت،          

 بيشتر از   PDCهمچنين تعداد اين جهش يافتگان روي محيط        
٩/١٥ و   ٣/٣٠ به ترتيب    nit3 و NitM    بوده   MMC   محيط  

بيشترين . درصد جهش يافتگان را به خود اختصاص دادند             
در مجموع فراواني    . بودMMC  روي محيط      nit3 فراواني  

NitMكمتر از دو فنوتيپ ديگر بود . 
 درصد سكتورهاي ايجاد شده مقاوم به كلرات بوده          ٤حدود  

به ). crnجهش يافتگان ( بودند ولي قادر به مصرف نيترات نيز       

دليل اينكه اين جهش يافتگان روي محيط حداقل رشد تيپ              
از گروه جهش    ) برخلاف جهش يافتگان نيت     (  وحشي دارند 

تميز بوده و براي اجتناب از اشتباه حذف            قابل    nit يافتگان  
 .گرديدند

 
 تعيين كلاس فنوتيپي جهش يافتگان نيت روي پنج محيط – ١جدول 

  )Correll et. al. 1987 (نيتروژن دار مختلف
 نوع رشد روي منابع مختنلف نيتروژن

هيپوزانتين اسيد اوريك تارتارات آمونيوم نيتريت سديم سديم نيترات
كلاس 
 فنوتيپي

تيپ وحشي + + + + +
+ + + + - nit1 
+ + + - - nit 2 
+ - + - - nitM 

 رشد تيپ وحشي روي محيط مربوطه+ = 
 رشد نازك بدون ميسليوم هوايي روي محيط مربوطه  = -
 
  مكمل سازي و تعيين گروههاي سازگاري رويشي- ٣

نتايج حاصل از آزمون مكمل سازي نشان داد كه جز در                
. ار نادر پديده خود ناسازگاري رويشي مشاهده نشد          موارد بسي 

ها با رشدي ظريف به سمت يكديگر رشد كرده و به هم                پرگنه
نزديك شده ودر محل تماس پس از ايجاد آناستوموز بين دو               

 هتروكاريون ايجاد و در حقيقت      جهش يافته سازگار اكسوتروف،    
و رشد  اين دو فرد اكسوتروف تبديل به يك فرد پروتوتروف شده           

تيپ وحشي قارچ را از خود نشان داده و نهايتا  خطي از رشد                 
در مواردي  ). ٣و  ٢شكل  ( متراكم قارچ در محل تماس ايجاد شد      

كه اين پديده مشاهده نشد، آزمون مكمل سازي با ساير                  
هاي همان جدايه ها انجام شد تا از عدم وجود سازگاري             فنوتيپ

سازي،  ر آزمون مكمل  هنگامي كه د  .رويشي اطمينان حاصل شود   
NitM             يكي از دو عضو موتانت نيت بود، تشكيل هتروكاريون و 

رشد متراكم قارچ به سرعت انجام  شد، در حاليكه در مقابله بين             
nit1 و  nit3           اين پديده به كندي صورت گرفت و در برخي موارد 

سه تا چهار هفته طول كشيد و همچنين هتروكاريونهاي بدست           
 هتروكاريونهاي بدست آمده در حد فاصل          آمده ضعيف تر از    

هايي كه با     تمام جدايه .  بود nit3ياnit1  با NitMهاي پرگنه
 قرار گرفتند   VCG  يكديگر سازگاري رويشي داشتند در يك        

 قرار  VCG  ، نه جدايه هاي پژمردگي را كه در يك            ٣شكل  (
 ). گرفته اند نشان مي دهد



 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٧٢

 
رچ در محل تماس دو   تشكيل خطي از رشد متراكم قا-٢شكل 

 جهش يافته نيت
 

 
  VCG جدايه عامل پژمردگي سيب زميني كه در يك ٩ -٣شكل 

 قرار گرفتند
 

 جدايه  ٤٠با مكمل سازي جهش يافتگان نيت حاصل از             
Fusarium oxysporum f.sp. tuberosi      در تمام حالات 

بدين ترتيب   . ربط داده شد    VCG ممكن هر جدايه به يك        
 گروه سازگاري رويشي به نامهاي      ٨دآزمايش در   چهل جدايه مور  

VCG7 ,VCG 6, VCG 5, VCG4, VCG3, VCG 2, VCG1 

 .)٤جدول  (قرار گرفتندVCG8 و   
 استاندارد گروههاي سازگاري       ١بدليل عدم وجود تستر      

. نامگذاري نشده اند   ) ٤(رويشي به روش معتبر بين المللي           
يترين و سريعترين    توانست قو  بنابراين اولين جدايه اي كه مي       

واكنش تشكيل هتروكاريون و سازگاري رويشي را با ديگر                
بعنوان تستر انتخاب شد و در مراحل          بدهد VCG اعضاي آن   

 هاي جدايهNitM   بر همين اساس    . بعدي از آن استفاده گرديد    
 تستر گروههاي هفتگانه عنوان ترتيب به٣٤ و٣٠، ٧، ٢ ،١٥، ١٨ ،١

VCG 6, VCG 5, VCG4, VCG3, VCG 2, VCG1و

                                                                                    
1 - Tester 

VCG7      انتخاب شدند و درVCG5      كه تك عضوي بود تستري 
 .در نظر گرفته نشد

 يا  nit1  بنابراين به منظور ادامه آزمايش، فنوتيپ هاي           
nit3 كه هنوز   (هاي بعدي     جدايه VCG   آنها مشخص نشده بود  (

با تشكيل هتروكاريون و رشد        . در مقابل تستر قرار گرفتند       
هاي   جدايه nit3  و   nit1 ن تستر و موتانتهاي    پروتوتروفيك بي 

ديگر، آنها به عنوان اعضاي جديد گروههاي هفتگانه شناخته             
در صورت ناسازگاري رويشي    . شده ودر اين گروهها قرار گرفتند      

ها با تسترهاي     جدايه nit1 وnit3  هاي   يك تستر و فنوتيپ    بين
ها در    ديگر مقابله داده شدند و بدين ترتيب تمام جدايه                

 .گروههاي مختلف قرار گرفتند
 جداية عامل پوسيدگي خشك فوزاريمي سيب زمني در          ١٥

 VCG8و VCG6،VCG7سه گروه مختلف به نامهاي              
 جداية عامل پژمردگي سيب زميني در چهار          ٢٠. قرارگرفتند

 VCG4 و   VCG1  ،VCG2  ،VCG3 گروه مختلف به نامهاي     
ه علاوه بر سه      جدايه است ك    ٧ شامل   VCG 4 . قرار گرفتند 

 جداية عامل پوسيدگي انتهائي ساقه را        ٤جداية عامل پژمردگي    
 . نيز شامل مي شود

  جداية عامل پوسيدگي انتهايي ساقة سيب زميني در دو           ٥
 تنها  VCG5 .  قرار گرفتند  VCG5 و    VCG4گروه به نامهاي    

داراي يك عضو متعلق به پوسيدگي انتهايي ساقة سيب زميني            
  ).٤جدول (است 

اگر چه اين تعداد نمونه براي يك نتيجه گيري كلي در يك             
منطقه جغرافيائي به وسعت خراسان بسيار كم است، با اين                

 را نشان   VCGوجود تقريبا  ارتباط بين بيماريزائي جدايه ها و           
 VCG  تمام اعضاي مربوط به يك       VCG4 به غير از    . مي دهد 

 جدايه پژمردگي و    وجود سه . يك نوع بيماري را ايجاد مي نمايد      
 VCG4 چهار جدايه پوسيدگي انتهاي ساقه در كنار يكديگر در          

به . كند ها را بيان مي     احتمال ارتباط و نزديكي بين اين جدايه        
عبارت ديگر قبل از انجام آزمون بيماريزائي مي توان اين احتمال           
را داد كه يك جدايه پژمردگي بتواند باعث بيماري پوسيدگي             

به نظر مي رسد جدايه هائي كه از        . ه شود و بالعكس     انتهائي ساق 
قرار VCG  لحاظ بيماريزائي با هم تفاوت داشته و در داخل يك           

گرفته اند، ممكن است در تعداد نسبتا  كمي از ژنگاهها با هم                
از طرف ديگر با توجه به اين مطلب كه            . تفاوت داشته باشند  

نتيكي بيشتري  داراي قرابت و نزديكي ژ    VCG  اعضاي درون يك  
ساير گروهها هستند احتمال دارد كه  از يك            نسبت به اعضاي  
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 MMC، PDCها روي محيط   درصد فراواني فنوتيپ-٢جدول 
    محيط كشت حاوي كلرات پتاسيم

MMC PDC كلاس فنوتيپيكلاس فنوتيپي تعدادجهشتعدادجهش درصد جهشدرصد جهش 
    تعداد جهش درصد جهش تعدادجهش درصد جهش

٤٤٦ ٩/٤٩ ٣٩٠ ٤/٧٨ ٥٦ ٦/١٢ nit1 
٢٧١ ٣/٣٠ ٦٥ ٩/٢٣ ٢٠٦ ١/٧٦ nit2 

١٤٢ ٩/١٥ ٤٠ ١/٢١ ١١٢ ٧٩ NitM 
٣٤ ٩/٣ ٢٨ ٣/٨٢ ٦ ٧/١٧ Crn 

 كلكل ٨٩٣     
PDC =Potato dextrose Agar with Cholorate       MMC  =Minimal Medium with Chlorate 

 
  مناطق جغرافيايي و شماره جدايه هاي مربوط به آنها-٣جدول 

 افيايي       جدايه هاي مورد آزمايشجغر مناطق
                                     ٣٣        اسفراين          

 ٢٨و٢٠     بجنورد             
 ٥،٦،٨،٩،١٥،١٦،٢٣،٢٤،٢٥،٢٦،٣٦جام                  تربت

          ٣٧       تربت حيدريه    
 ١٠،٢،١٠،١١،١٢،١٣،١٤           رخ       جلگه

 ١٨،١٩،٣٤ ،١٧     چناران             
 ٤،٧،٢١،٢٢،٣٢ ،٣        قوچان          
 ٣٥      كاشمر           
 ٣٩    كوهسرخ          

  ٢٩   گناباد               
 ٢٨،٣١،٤٠    مشهد             
 ٣٠،٣٨    نيشابور           

 
نوع علايم بيماري   وجود تفاوت در     . كلون منشاء گرفته باشند    

بين اعضا مي تواند به علت وقوع جهش در لوكوس يا لوكوسهاي            
 . مربوط به بيماريزائي باشد

احتمال ايجاد افراد نوتركيب از راه كراسينگ اور دليل ديگر           
باعث قطع  ) ها يا جهش (هاست و اين جهش         اينگونه جهش 

 به  ارتباط بين لوكوسهاي مسؤول بيماريزائي و لوكوسهاي مربوط       
البته قبل از اينكه پديده سازگاري        . گردد سازگاري رويشي مي  

رويشي بتواند بعنوان يك ابزار، جدايه هاي عامل دو بيماري               
پژمردگي و پوسيدگي انتهايي ساقه را از هم تميز دهد، نياز به              

 . ها است  و جدايهVCGاطلاعات بيشتري در مورد ارتباط بين 
 

 جدايه ٤٠ ) VCG(شي  گروههاي سازگاري روي-٤جدول 
Fusarium oxysporum.f.sp.tuberosi مربوط به سه مرحله 

 مختلف بيماري در سيب زميني در استان خراسان
پوسيدگي انتهايي ساقه پوسيدگي خشك VCG پژمردگي

  ٧، ١٠، ١١، ١٥، ٤، ١٣، ١٧، ١٩، ١ VCG1

  ١٦، ٩، ١٨ VCG2

  ٣، ٦، ٨، ١٢، ١٥ VCG3

 ٢٠، ١٤، ٢ ٢٥، ٣٤، ٢٣، ٢٢ VCG4

 ٢١  VCG5
٣١، ٣٦، ٢٩، ٣٢، ٢٧   VCG6

٣٣، ٢٦، ٣٩، ٤٠، ٢٨، ٣٥، ٣٠   VCG7

٣٨، ٣٧، ٣٤   VCG8

 
هاي  فقط شامل جدايه   VCG 8 و VCG 6  ،VCG7گروههاي  

رساند كه ممكن است     اين موضوع مي  . باشد پوسيدگي خشك مي  
هاي پوسيدگي خشك فوزاريمي نسبت به گروههاي              جدايه

 .تري باشند مردگي و پوسيدگي انتهاي ساقه گروه مشخصپژ
هاي مربوط به نقاط مختلف استان خراسان        از آنجا كه جدايه   

در گروههاي مختلف قرار گرفته و ارتباطي بين پراكنش                 
ها و سازگاري رويشي وجود نداشت، به نظر             جغرافيائي جدايه 

ه رسد كه عامل بيماري به نقاط مختلف استان منتقل شد              مي
هاي آلوده، ادوات كشاورزي     تواند از طريق غده    مي انتقال باشدواين

 . آلوده و يا انتشار اسپورها توسط باد و باران صورت پذيرد
 

 سپاسگزاري
دانيم مراتب سپاس خود را از راهنماييهاي عالمانة           لازم مي 

استاد ارجمند آقاي دكتر عزيزاله عليزاده استاد محترم دانشگاه           
و دكتر جيم كارل از دانشگاه آركانزاس ابراز             تربيت مدرس    

 . نماييم



 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٧٤

         REFERENCES 
1. Bosland, P.W. and P.H.Williams.1987.An evaluation of fusarium oxysporum from crucifers based on  

pathogenicity, isozyme polymorphism, vegetative compatibility and geographic origin. Can.J.Bot. 65:2067-
2073. 

2. Correll. J.C., C.J.R.Klittich and J.F.Leslie.1987. Nitrate nonutilizing mutants of fusarium oxysporum and 
their use in vegetative compatibility tests. Phytopathology. 77: 1640-1646. 

3. Gordone,T.R. and D.okamoto.1990.Vegetative compatibnility grouping in a local population of fusarium 
oxysporum. Can.J.Bot. 69: 168-172 

4. H. Katan, and Diprimo, P. 1999. Current status of vegetative. 1999. compatibility Groups in Fusarium 
Oxysporum: Supplement(1999). Phytoparasitica 27: 4. 

5. Leslie,F.G. 1993. Fungal vegetative compatibility. Annu. Rev. Phytopathology, 31: 127-150. 
6. Puhalla,J.E. 1985. Classification of strains of fusarium oxysporum on the basis of vegetative compatibility. 

Can.J.Bot. 63:179-183. 
7. Venter,S.L., D.J.Theron, P.J.Steyn, D.I.Ferriera, and A.Eicker. 1992. Relationships between , vegetative 

compatibility and pathogenicity of Fusarium oxysporum f.sp.tuberosi from potato.Phytopathology.82:858-
862. 

 



Iranian, J. Agric. Sci. Vol.34, No.1, 2003 ٧٥

Determination of Vegetative Compatibility  Groups (VCGs) of 
Fusarium oxysporum f.sp. tuberosi in Khorasan Province 

 
H. GHALE-DEZDANI1, M. FALAHATI RASTEGAR2, B. JAFARPOUR3 

AND M. M. ESKANDARI4 
1, Academic Member, Agriculture Research Center, Baluchestan  

2, 3, Professors, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University, Mashhad 
4, Researcher, Agriculture Research Center of Khorasan 

Accepted Oct. 30, 2002 
 

SUMMARY 
 

In this research  40 isolates of Fusarium oxysporum f.sp. tuberosi, the causal agent 
of three important diseases of potato in field or storage namely, Fusarium dry rot, Wilt 
and Stem end-rot were used for determination of Vegetative Compatibility  Groups 
(VCG). At first nit mutants were generated on chlorate media and then  nit mutants were 
assigned to different phenotypic classes on the basis of their growth on media 
containing one of the five different nitrogen sources ( NaNO3, NaNO2, Hypoxanthine, 
Ammonium nitrate and Uric acid). 49.9% of nit mutants were classified to nit1, 30.3% 
to nit3 and 15.9% to NitM phenotypic classes. For complementation tests and 
determining VCGs , all NitM mutants of every isolate were paired with nit1 or nit3 
mutants of other isolates. Generating of dense aerial growth in touch place of colonies 
after 7 to 14 days shows vegetative compatibility. On this basis eight VCGs were 
determined as VCG1, VCG2, VCG3, VCG4, VCG5, VCG6, VCG7 and VCG8. VCG1, 
VCG2 and VCG3 belonged to wilt isolates. VCG4 contains isolates that belonged to 
wilt and stem end rot. VCG5 having just one isolate that belonged to Stem end rot. 
VCG6, VCG7 and VCG8 contained fusarium dry rot isolates. Results show the 
possibility of some genetical homology between wilt and stem end rot isolates. There 
was not any relationship found between geographical distribution and VCGs. 

 
Key words: Vegetative compatibility groups (VCG), Fusarium oxysporum f. sp.  

    tuberosi. 
 


