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 چكيده
و تفاوت و ميزان قرابت و منـاطق مختلـف پـي قارچ هاي ژنتيكي جدايه هاي شبه به منظور بررسي تنوع تيـوم از شـهرها

و تعداد استان همدان، و مورد بررسي قرار گرفت كه بـر اسـاس ريخـت 150بازديد به عمل آمد 12شناسـي جدايه جمع آوري
پي8تعداد. گونه شناسايي شد آن جدايه و بـراي مقايسـه  RFLPهـا از نشـانگر تيوم كه داراي اسپورانژيوم گرد بودنـد انتخـاب

از36ها، روي جدايههاي برشي استفاده گرديد كه در نهايت از تاثير آنزيم  1000تـا 350باند بدست آمد كه طول ايـن نـواحي
در جدايه. كيلو جفت باز متغير بود و3ها  P. tracheiphilumو Pythium group Gهـاي گونـه. كـلاد قـرار گرفتنـد7گروه

را رين تفـاوت درون گونـه بيشت. درصدي را نشان دادند كه احتمالا هر دو جدايه از يك دودمان ژنتيكي هستند 100شباهت اي
P. pyrilobum وP. irregulare با .درصد آشكار ساختند65و80به ترتيب

.RFLPتيوم، همدان،پي:واژه هاي كليدي
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و گونه هاي تريكودرما بر .بررسي توانايي آنتاگونيستي قارچ هاي اندوفيت ريشه . .

:مقدمه
،)Pythiaceae(تياسـه اين جنس در خانواده پـي. شيم نامگذاري گرديدتوسط پرينگ 1858تيوم در سال جنس پي

و در سرتاسـر جهـان گسـترده شـده اسـت ) Oomycetes(و رده اووميست ) Perenosporales(سپورالس راسته پرونو قـرار دارد
)Martin, 1995 .(بهاستفاده از روش و DNAخصوص آناليز هاي مولكولي در چند سال اخير، توانايي محققان را براي شناسـايي

هاي جنسي قارچهايي است كه بدليل وجود اندامتيوم يكي از شبهپي. تشخيص درست عوامل بيمارگر خاكزاد افزايش داده است
ميو غيرجنسي متنوع، تشخيص صحيح آن با استفاده از روش اسـت كـه RFLPهـا يكي از ايـن روش. باشدهاي سنتي مشكل

و بينگونهبراي تنوع درون پيگونهاي و همكـا.)Wang and White, 1997(رود كـار مـي تيوم بـه اي  1995در سـاال رانرافـين
)Rafin et al., پي23) 1995 و وايت. شناسايي كردند RFLPتيوم را با گونه  RFLPبا نشانگر ) Wang and White, 1997( وانگ

پي36توانستند و همكاران. تيوم را شناسايي كنند گونه ,.Harvey et al( هاروي  P. irregulareجدايه34تنوع ژنتيكي ) 2001
و دي. مطالعه كردند RFLPده از نشانگر مولكولي را با استفا و ) Levesque and deCock, 2003( كـوك لوسكو تكامـل مولكـولي

پيبندي گونهطبقه و همكارانمك. تيوم را بررسي كردندهاي پيMcLeod et al., 2009 (85( لود تيوم را از نظر مولكولي جدايه
و همكارانعسر ايراند. مورد مطالعه دقيق قرار دادند تيـوم اسـتفاده هـاي پـي براي تفكيك گونه AFLP از روش) 2010( كري

و همكاران. كردند ,.Fattahi et al( فتاحي در P. aphanidermatumهـاي توانسـتند جدايـه RAPDنيز با اسـتفاده از ) 2010 را
و شناسايي گونه. استان همدان شناسايي كنند و بررسـيپي هاي هدف از انجام اين پژوهش جداسازي تيـوم در اسـتان همـدان

.ها بود تنوع بين آن

و روش :ها مواد
 هاي مرفولوژيكي بررسي) الف

و در تابستان 1386ها از ارديبهشت سال آوري نمونهجمع هاي مشـكوك بـه ها از اندام نمونه. پايان يافت 1387آغاز شد
 PDAو ) Corn meal agar( CMAكشـت ازي، روي محـيط س ـجدايه پس از خـالص 150).1جدول(آوري شدند آلودگي، جمع

)Potato dextrose agar (بلو براي تهيه اسلايد ميكروسكوپي از كاتن. كشت گرديد)Cotton blue ( و لاكتوفنول)Lactophenol (
و بـراي انـدازه ساخت كشور آلمان براي تشخيص گونه Leica DMLBاز ميكروسكوپ نوري. استفاده شد هـاي دامگيـري انـ هـا

بـرداري براي عكـس. مجهز به لنز مدرج ساخت كشور پرتغال استفاده گرديد LEITZمختلف قارچ، از ميكروسكوپ نوري مدرج 
شكل اندام. ميكروسكوپي از كامپيوتر استفاده شد و غيرجنسي مانند اسپورانژيوم با استفاده از اسلايدهاي تهيه شده، هاي زايشي

)Sporangium(آنتريديوم ،)Antheridium(اووگونيوم ،)Oogonium ( و اووسپور)Oospore ( در هر گونه به كمك ميكروسـكوپ
و اووگونيـوم2-7هـا اسـپورانژيوم. برابر رسـم گرديـد40نمايي نوري مجهز به لوله ترسيم با بزرگ و2-20روز، آنتريـديوم روز

پي تشخيص گونهبراي. روز پس از كشت مورد بررسي قرار گرفتند2-30اووسپورها   van( نيترينك-واندرپلاتتيوم از كليد هاي

der Plaats-Niterink, 1981 ( ديكو )Dick, 1990 (استفاده گرديد .
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Pythium group G 

�: Aspidistra elatior
��� P. tracheiphilum 

 هاي مولكولي بررسي)ب
 .P. ultimum var ultimum ،P. pyrilobum ،P. perplexum ،P. irregulare ،P. salinum ،P(تيـوم جدايه پـي8تعداد

macrosporum ،P. tracheiphilum وPythium group G ( كه داراي اسپورانژيوم گرد بودند)8هاي شناسايي شـده از بين گونه
.هاي مولكولي انتخاب شدند، براي بررسي)گونه داراي مشابهت بيشتري از نظر ريخت شناسي بودند

 ژنومي DNAاستخراج)1
شد CMAكشت ها ابتدا در محيط جدايه گـرم عصـاره1گـرم سـاكارز،10كشـت مـايع براي تهيه محيط.ندكشت داده

و بعد از همگن بنكردن اين محيطمخمر در يك ليتر آب مقطر ريخته كشـت مـاري، در مرحلـه بعـدي، محـيط كشت در حمام
و وايت،(ليتري تقسيم شد ميلي 500هاي ليتري در ارلنميلي 200هاي درحجم در سپس ارلن). 1997وانگ اتوكلاو با دمـاي ها

و فشار درجه سانتي 120 به5/1گراد كشـت از هـر جدايـه كشـت داده شـده در محـيط. دقيقه سترون گرديد20مدت اتمسفر
CMAشد هاي حاوي محيط متر در ارلن، سه قرص ميسيليومي به قطر تقريبي يك سانتي به سپس ارلن. كشت مايع قرار داده ها

و7-10بعد از مدت. در دقيقه منتقل شدنددور 120شيكر با سرعت  روز، محيط مايع با اسـتفاده ازكاغـذ صـافي، صـاف شـده
آب ميسيليوم به  و پس از هـاي پلاسـتيكي گيري روي كاغـذ صـافي بـه پتـري دست آمده، دوبار با آب مقطر سترون شسته شد
و تا زمان استخرا درب تشتك. منتقل شدند از روش اصـلاح شـده. در فريزر نگهداري شدند DNAج ها با كمك پارافيلم مسدود

و تامپسون جهت استخراج  و وايت،(استفاده گرديد DNAموري ).1997وانگ

و كيفيت)2  DNAتعيين كميت
يك. براي اين كار از روش الكتروفورز ژل آگاروز استفاده گرديد هـر DNAدرصد تهيه شد، سپس غلظت ابتدا ژل آگاروز

بـا دسـتور شـركت سـازنده بـه DNAايـن. استاندارد نمونه تجارتي فاژ لاندا تخمين زده شـد DNAيسه با غلظت نمونه در مقا
مي گونه 50شود كه اگر يك ميكروليتر از آن در داخل چاهك ريخته شود، باند ايجاد شده بـر روي ژل آگـاروز، غلظـت اي تهيه

با DNAميكروليتر3نه، براي هر نمو. دهد نانوگرم بر ميكروليتر را نشان مي ميكروليتر بافر بارگـذاري مخلـوط2استخراج شده
و در چاهك ژل آگاروز يك درصد در بافر  و بـا ولتـاژ ثابـت4ژل آگـاروز بـه مـدت. ريخته شـد TAEگرديد ولـت25سـاعت



و گونه هاي تريكودرما بر .بررسي توانايي آنتاگونيستي قارچ هاي اندوفيت ريشه . .

و پس از رنگ در DNAدقيقـه،45تـا30ت آميزي با اتيديوم برومايد به غلظت يك ميلي گرم در ليتر به مـد الكتروفورز شده
عكس Gel Documentدر دستگاه ) UV(زير نور ماوراء بنفش و شدمشاهده .برداري انجام

�(PCR-RFLP 

 نمونـه هر به مربوط  DNAميكروليتر5در ابتدا.گرديد تهيه2 مطابق جدول پايه محلول نيز اختصاصي آغازگرهاي براي

شدري  PCRمخصوص هاي ميكروتيوب داخل در و به يخچال منتقل و. خته شده از45بلافاصله محلول پايه تهيه شد ميكروليتر
 اسـتفاده  TC-512 مـدل  Techneشـركت ترموسـايكلر دستگاه تكثير از جهت. اضافه گرديد DNAآن به هر ميكروتيوب حاوي 

و چرخه آخريندر. گرديد  تنظـيم سـاعت 24 مدت برايC4°دماي در ترموسايكلر نهايي دماي گسترش مرحله از پس حرارتي

 بـه - C 20°دمـاي در تـوان را ميPCR محصول چنينهم. شودمي PCRنگهداري محصولو حفظ موجب حالت اين گرديد كه

و تكثير قطعـات طبـق PCRچرخه دمايي براي واكنش. نمود الكتروفورز را آن مناسب فرصت در تا نمود نگهداري مدت چندروز
.تنظيم گرديد3جدول

��"#8%/��* �9: ���"
* (2�1� &�;� ��<�* &��� ��1�9�=2ITS4 , ITS5 
�/�* &��� >?<= ���;' >?<= @-A�� B� �1� 

;� $���� �+<=9 
$�>� __�/�@µl
�'�� PCR ��X�X µl

����A ��*+��MgCl2)( �mM /�mM /�µl
dNTPs�� mM �/�mM�µl

B0CD� ����E� ��pmol /µl  �pmol  µl

F���� G+H ����E� ��pmol /µl  �pmol  µl

��*��DNA Taq ����+�H  unit /µl  /�unit  /�µl

I��6� ��J __(  µl 

��"#�%(�*9 ��*/ �9: �1� 4C�1* D<3E*PCR ����1�9�=2 ITS4  �ITS5 
&F1G /�"0� �"� ��H'� &<C1* (�*9 	��1C &#�/)ºC(

�45�	 K-���$ 4+1$�  4=+�� L 
K-���$ �4=+�� M 

�  45�	 N�O9� � 4+��P  �
Q�>"� �4=+�� R�

�45�	 Q�>"� I��6� ��4=+�� R�

 آغازگرهاي اختصاصي)4
 درون آغازگرها.گرديد استفاده DNA Technology A/Sشركت اختصاصي آغازگرهاياز PCRهاي آزمايش انجام براي

 به دوباره سپسو شده رقيق كار، دستور در اوليه هاي غلظت سترون به تقطير دوبارآبباو بودند خشك انجماد صورتبهولهل
 ذوب استفاده در موقع فقطو شده نگهداري-C 20°دماي شده در سپس آغازگرهاي رقيق. رقيق گرديدند pmol/µl10 غلظت

.است زير آمده در شده اختصاصي استفاده آغازگرهاي تواليوامن. يافتند انتقال فريزر به دوبارهو شده
ITS 5: 5'- GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG –3' 

ITS 4: 5'- TCCTCCGCTTATTGATATGC –3' 
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S8/5و ژن ITS2و ITS1در نواحي RFLP-PCRروش)5
هـاي بـا آنـزيم آمـده، صول به دستمح از ميكروليتر، دهITS5و ITS4اوليه با آغازگرهاي اختصاصي PCRپس از انجام

3 بـا PCRميكروليتـر محصـول10اول بعد از تكثير، مرحله در.گرفت قرار آنزيمي هضم مورد Msp Iو Cfo I ،Hae IIIبرشي 
. ها بـارگيري شـدند چاهكدرها، نمونهTBEدرصد در بافر5/1و روي ژل آگاروز ميكروليتر بافر بارگذاري شده مخلوط گرديده

 بـرق جريان ساعت،5/2حدود از گذشتپس.گرديد متصلولت80ثابت ولتاژ با برق نيروي تأمين منبع به الكتروفورز گاهدست

به پس از رنگ گرديد قطع بهغلظت يك ميليآميزي با اتيديوم برومايد در زيـر نـور DNAدقيقـه،45تـا30مـدت گرم در ليتر
عكس Gel Documentدر دستگاه ) UV(ماوراء بنفش  و  مخلوط براي آنزيمي برش شرايط).4جدول(برداري انجام شد مشاهده

 از حاصـل بانـدهاي بعد از هضم آنزيمي، جهـت مشـاهده. بود C37°دماي در ساعت4 رفته كاربه هايآنزيم تمام براي واكنش،

 ژل رويو گرديـده مخلـوط بارگـذاري افربـ ميكروليتـر2با برش يافته DNAميكروليتر8حدود ابتدا برشي، هايآنزيم واكنش

45و سـاعت يـكوولت 100 صورت به آن زمانو برق ولتاژ.شدند بارگيري چاهكدرها، نمونهTBEبافر در آگاروز يك درصد
و  هـاي چاهـك در بانـدها بهتر وضوح براي. شد برداريعكسو آميزيرنگ ژل سپس. شد تنظيم ساعت5/2و ولت 80 يا دقيقه

پس از انجـام. گرديد تكرار قبلي مراحلو گرديده مخلوط بارگذاري بافر ميكروليتر4با يافته برش DNAميكروليتر 12 تر،بزرگ
شد RFLPآزمايش  و صفر براي هر جدايه مشخص افزار نرم از باندها تحليلو تجزيه جهت. وجود يا عدم وجود باند با اعداد يك

NT SYS V.2.2 اي خوشه تجزيه روشUPGMA شد استفاده جاكارد تشابه ضريبو.

��"#5%/��* (2 ��"
* � �9: �1� �� PCR-RFLP 
�/�* >?<= 

DNA �+ST9 4>'�� ��PCR  �� µl 

�'��XUV� µl 
��*�� I-�� ��KW�E unit /µl�� /� µl 

;� ���$� �+<=9 
$�>�  /�@ µl 

و بحث :نتايج
پيجدا 150در اين بررسي از مجموع شد12شناسي هاي ريختتيوم، به كمك بررسي يه .گونه تشخيص داده

1(PCR-RFLP 
بهان در اين نشانگر ابتدا دي از اي در).1شـكل(تكثيـر شـد ITS5و ITS4گونه با آغازگرهاي اختصاصـي8دست آمده

شد Msp Iو Cfo I،Hae IIIهاي برشي با آنزيم PCRمرحله بعد محصول و Cfo I،Hae IIIهـايز بـرش بـا آنـزيما. برش داده
Msp I و در مجموع12و10،14به ترتيب به36باند كيلـو جفـت بـاز 1000تـا 350دست آمد كه طول ايـن نـواحي از باند

و تحليل آماري با استفاده از نـرم).5جدول؛3و2شكل(متغير بود  و بـا NT SYS V.2.2افـزار براساس نتايج حاصل از تجزيه
بهبيشترين همبستگي بين داده UPGMAاي استفاده از روش تجزيه خوشه ).4شكل(دست آمد ها با استفاده از ضريب جاكارد

#��"J%K��'2 �� �"� /�H�� ��"'�� /�"0� ��1� �� �/ &3L� ��A &� 1M'�N'PCR-RFLP 
��1� K��'2 �"� /�H�� ��"'�� /�"0� 4O�"-G ��"'�� /�"0� '�� "P�/4O�"-G ��" 
Cfo I�� ::�%

Hae III�( ��%
Msp I�� R :%
��*�� %A��@� (�%



و گونه هاي تريكودرما بر .بررسي توانايي آنتاگونيستي قارچ هاي اندوفيت ريشه . .

ژن ITS 1, ITS 2باند ايجاد شده از تكثير نواحي-1شكل S8/5و
1- P. salinum 2- P. tracheiphilum 3- P. ultimum 4- P. irregulare 5- P. perplexum 

6- P. pyrilobum 7- P. macrosporum 8- Pythium group G.

ژن ITS 1, ITS 2الگوي برشي نواحي-2شكل چپ( Msp Iبا آنزيمS8/5و )سمت راست( Cfo Iو آنزيم برشي) سمت
1- P. salinum 2- P. tracheiphilum 3- P. ultimum 4- P. irregulare 5- P. perplexum 

6- P. pyrilobum 7- P. macrosporum 8- Pythium group G.
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ژن ITS 1, ITS 2الگوي برشي نواحي-3شكل .Hae IIIبا آنزيمS8/5و
1- P. salinum 2- P. tracheiphilum 3- P. ultimum 4- P. irregulare 5- P. perplexum 

6- P. pyrilobum 7- P. macrosporum 8- Pythium group G.

از-4شكل .با استفاده از ضريب جاكارد PCR-RFLPنشانگر دندروگرام حاصل

ها شناسايي گونه)2
بهبراساس مطالعات ريخت5و1هاي جدايه- به شناسي تشـخيص P. perplexumو P. salinumهاي عنوان گونه ترتيب

ميكرومتـر،8د انـدازه در حـدو نسـبت هـم شناسـي هـردو داراي ريسـه هـاي بـه اين دو گونـه از نظـر ريخـت. داده شده بودند
و اسپورانژيوم و به قطر23هاي گرد و داراي اووگونيوم با ديواره صاف هـاي يكـي از تفـاوت. ميكرومتـر هسـتند22ميكرومتري

شكل اووسپورهاست كـه گونـه  داراي P. perplexumداراي اووسـپور پلروتيـك ولـي گونـه P. salinumعمده بين اين دو گونه
نشان داد كه اين دو گونه درحـدود RFLPنتايج نشانگر ). 1990؛ ديك 1981نيترينك،-واندرپلات( باشداووسپور اپلروتيك مي

مي 60 . باشـد مـي P. vexansشباهت زياد دارد گونه P. perplexumهايي كه به يكي ديگر از گونه. دهنددرصد شباهت را نشان
درP. perplexum 21ها در ميانگين اندازه اوسپور است كه در تفاوت آن 17ميانگين اندازه اووسـپور P. vexansميكرومتر ولي

پل). 1981نيترينك،-واندرپلات(باشد ميكرومتر مي و  P. perplexumگونـه ) Galland and Paul, 2001( 2001در سال گالاند



و گونه هاي تريكودرما بر .بررسي توانايي آنتاگونيستي قارچ هاي اندوفيت ريشه . .

و با تعيين توالي منطقه . را شناسايي كردنـد، آنITS1-rDNAرا كه در فرانسه عامل مرگ گياهچه خيار بود، از خاك جدا كرده
.معرفي شده بود P. vexansاين گونه پيشتر در اين كشور

و8هايي با قطر تشخيص داده شده بود داراي ريسه P. macrosporumكه گونه7جدايه- و اسپورانژيوم گرد ميكرومتر
مي24قطر به -وانـدرپلات(شـباهت دارد P. perplexumو P. salinumهـاي شناسي بـا گونـه باشد كه از نظر ريختميكرومتر

دو. درصد نشان داد55هاي بالا بررسي مولكولي شباهت اين گونه را با گونه). 1990؛ ديك 1981نيترينك، تفاوت اين گونه بـا
ميگونه نام و اووسپور و نوع آنتريديوم از. باشدبرده شده در اندازه اووگونيوم ايـران گـزارش اين گونه پيشـتر توسـط نگارنـدگان

 ).Askari et al., 2010(شده بود 
بهكه براساس مطالعات ريخت8و2هاي جدايه-  Pythiumو P. tracheiphilumهـاي عنـوان گونـه ترتيـب بـه شناسي

group G مي 100تشخيص داده شده بودند شباهت دادند كه شايد شباهت عيني اين دو گونه نشانگر وابسـتگي درصد را نشان
بهتكام پيشناس بر اين باورند كه گونهامروزه پژوهشگران اووميست. هم باشدلي آن دو و آنتريـديوم هايي از تيوم كـه اووگونيـوم

پيتوليد نمي پي، قسمتي از مرحله غيرجنسي ديگر گونهHSو G, T, Fتيوم گروه كنند، يعني -تيوم هستند از جمله كاگيهاي
و همكاران پي) Kageyama et al., 1997(ياما .باشدمي P. ultimumجدايه غيرجنسي گونه HSتيوم ثابت كردند كه

و var ultimum P. ultimumكه3جدايه- تشخيص داده شده بود از نظر داشتن اسپورانژيوم گـرد، اووسـپور اپلروتيـك
د P. tracheiphilumميكرومتر ضخامت، به گونه2ديواره اووسپور با بيش از  هـاي اين دو گونـه داراي تفـاوت. اردشباهت كمي
آنبسيار زيادي از نظر ريخت و نحـوه تمـاس آن بـا اووگونيـوم، انـدازه اووگونيـوم، شناسي هستند كه از جمله ها نوع آنتريديوم
و اووسپور مي دنشانگر مولكولي تفاوت). 1990و ديك 1981نيترينك،-واندرپلات(باشد اسپورانژيوم و گونه هاي بسيار زياد اين

 P. ultimum var ultimumو P. tracheiphilumهـاي ثابـت كـرد كـه گونـه RFLPنشـانگر. شناسي تاييد كـرد را از نظر ريخت
مي40شباهت و داراي تفاوتدرصد را نشان و همكـاران نيـز در سـال كاگي. هاي بسياري هستتنددهند توانسـتند 1997يامـا

پ P. ultimumگونه   ITS-rDNA ،Pythiumها در اين روش منطقهآن. رايمرهاي اختصاصي گونه شناسايي كنندرا با استفاده از

group HS پيو تعدادي ديگر از گونه و P. ultimumهـاي براي گونـه ITS-rDNAتوالي منطقه. تيوم را تعيين توالي كردندهاي
Pythium group HS به و شبيه جدايـه Pythium group HSلام كردنـد كـه ايـن پژوهشـگران در نهايـت اعـ. هـم بـود يكسان

و همكـاران در سـال كاگي. باشدمي P. ultimumغيرجنسي  و P. ultimumهـاي شناسـي گونـه هـاي ريخـت ويژگـي 1998ياما
Pythium group HS و در مرحله بعد، اين دو گونه را با استفاده از نشانگرهاي مولكولي مـورد RFLPو RAPDرا مطالعه كردند

به.ي قرار دادندبررس و تفـاوت بـين گونـه نتايج آزمايشات مولكولي نشان داد كه اين دو گونه بسيار اي نيـز هم نزديـك هسـتند
.ندارند

بهكه براساس مطالعات ريخت4جدايه-  .Pهـاي تشخيص داده شـده بـود بـا گونـه P. irregulareعنوان گونه شناسي

salinum ،P. perplexum ،P. macrosporum،P. tracheiphilum ،P. ultimum وPythium group G هاي بسـيار داراي تفاوت
و فقط در حدود  شناس با استفاده از نشـانگرهاي امروزه تعدادي از پژوهشگران اووميست. درصد شباهت را نشان داد35اساسي

چ P. irregulareاند كه گونه مولكولي ثابت كرده و تركيبـي از و همكـاران. نـد گونـه اسـت تنها يك گونـه نيسـت  ماتسـوموتو
)Matsumoto et al., 2000 ( گونهP. irregulare جدايه47ها در اين مطالعهآن. را مورد مطالعه قرار دادندP. irregulare از را

و مولكولي مقايسه كردندنظر ريخت  RFLPو RAPDنتايج آزمايشات مولكـولي بـا اسـتفاده از نشـانگرهاي. شناسي، فيزيولوژي
مي4ها به نشان داد كه اين جدايه و گـروه8و32ترتيـب شـامل بـه2و1گروه. شوندگروه تقسيم 7مجموعـا4و3جدايـه

و اووسپور كوچك1گروه. جدايه راتشكيل دادند اووگونيوم معمولا بـا زوائـد2و1در گروه. گروه ديگر داشت3تر از اووگونيوم
و همكاران. داراي فقط يك زائده اووگونيومي بودند4و3هاي كه گروهچندتايي در حالي ,.Garzon et al( گارزون بـراي ) 2005

پيتشخيص گونه پي87ها در اين تحقيقآن. استفاده كردند AFLPتيوم از نشانگر هاي تيوم را از مناطق مختلف جهـان جدايه
و در نهايــت بـا اسـتفاده از نشــانگر جمـع   .P. aphanidermatum ،P. ultimum ،Pهــاي وانسـتند گونـهت AFLPآوري كـرده

irregulare ،P. vexans ،P. spinosum ،P. dissotocum ،P. torulosum ،P. heterothallicum وP. myriotylum را شناسـايي
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پيها در اين پژوهش اعلام كردند كه در بين گونهآن. كنند اي را بـا گونـه درون كمترين تنـوع P. aphanidermatumتيوم، هاي
و همكـاران. نشـان داد64%اي را با گونهبيشترين تنوع درون P. irregulareو%15 از P. irregulareگونـه) 2005( گـارزون را

و مطالعه قرار دادند كه. نظر مولكولي مورد بررسي يك گونـه P. irregulareآيا گونه"هدف اين پژوهش پاسخ به اين سوال بود
و بـه جدايـه ايـن گونـه را از سراسـر آمريكـا جمـع68ها در اين تحقيقآن."تركيبي از چند گونه؟است يا  همـراه آوري كـرده

به P. sylvaticumو P. spinosumهاي گونه ژن ITS-rDNAو تعيين توالي AFLPوسيله نشانگرو و تحليـل COX IIو تجزيـه
كه. كردند و بـا P. irregulareجدايـه، متعلـق بـه گونـه68جدايه از مجمـوع49نتايج آزمايشات مولكولي ثابت كرد نيسـتند
و همكاران. ارتباط نزديكي دارند P. sylvaticumو P. spinosumهاي گونه را مـورد P. irregulareگونه 2007در سال گارزون

و ميكروسكوپي قرار دادند فرآن. بررسي دقيق مولكولي و آزمايشات اوان مولكولي توانستند ثابت كنند كه ايـن ها پس از مطالعه
و تركيبي از چند گونه است .Pهـاي از درون جدايـه P. cryptoirregulareبراين اساس گونه جديد. گونه تنها يك گونه نيست

irregulare به .دست آمدو براساس آزمايشات مولكولي
نگارندگان براي اولين بار از ايران گـزارش شـده توسط 1389تشخيص داده شد، در سال P. pyrilobumكه6جدايه-

و در مقايسه با ديگر گونهاين گونه در بررسي). Askari et al., 2010(است  پيهاي مولكولي تيـوم داراي اسـپورانژيوم گـرد، هاي
و رشـته اين گونه داراي سه نوع اسپورانژيوم گـرد، گلابـي. كمترين شباهت را نشان داد چنـين باشـد، هـم اي متـورم مـي شـكل

شكل اووگونيوم و پلروتيك از ويژگيها گرد تا گلابيزئوسپورهاي بزرگ، و داراي دو نوع اووسپور اپلروتيك هاي آشكار ايـنشكل
پيگونه بوده كه از اين نظر با ديگر گونه با RFLPنشانگر. تيوم متفاوت استهاي 20گونه ديگر فقـط7نيز ثابت كرد اين گونه

پي 1981نيترينك نيز در سال-واندرپلات.ت دارددرصد شباه اي متـورم هاي داراي اسپورانژيوم رشته تيوم اين گونه را در گروه
و گونههاي داراي اسپورانژيوم رشتهو در مرز بين گونه در ادامـه پيشـنهاد. بنـدي كـرد هـاي داراي اسـپورانژيوم گـرد طبقـه اي

و چرخه جنسي آن در ايران مطالعه گردد دقيق Pythium group Gگردد تا گونه مي  تر بررسي شده
 سپاسگزاري

و قدرداني مي و مساعدت علمي خانم مريم فضلي تشكر .نمايندنگارندگان بدين وسيله از همكاري
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