
                                                                            Nova Biologica Reperta 5(4): 379-388 (2019) 379-388: 4، شمارۀ 5زیستی، جلد های نوین در علومیافته

 

379379/ 

 

 Ganodermaو Ganoderma lucidum بررسی تنوع ژنتیکی دو گونه براق
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هدف از انجام این تحقیق بررسی . استزای گیاهی های مهم دارویی و بیماریو از قارچبوده  Polyporalesمتعلق به راسته  .Ganoderma Karst سرده. یدهچک

 Ganoderma از گونه جمعیتچهار ور ظ. بدین مناست RAPDبا استفاده از نشانگر مولکولی  Ganoderma دو گونه براق طبیعی هایجمعیت تیکیژنتنوع 

resinaceum Boud. گونه جمعیت ازهشت  و Karst. Ganoderma lucidum برای اولین  90-91های های شمال کشور طی سالآوری شده از جنگلجمع

کی وسیعی بین موید وجود تنوع ژنتی RAPD – PCRآغازگر تصادفی استفاده شد. نتایج  10، از RAPDبرای تکنیک . مورد بررسی قرار گرفتدر ایران بار 

تجزیه نتایج حاصل از  برآورد گردید. 16/40و  48/61به ترتیب  G. resinaceumو  G. lucidumای تنوع درون گونه کهطوریه بود ب جمعیت های مورد مطالعه

را تایید نمود. در ارزیابی تجزیه ساختار ژنتیکی، های دو گونه مورد مطالعه  جدایی جمعیت بندیگروهاین  ونشان داد که جدایه ها در سه خوشه قرار گرفتند  خوشه ای

 را تایید کرد. که نتایج حاصل از بارپلات نیز آنطوریه ب در ژرم پلاسم مورد مطالعه شناسایی شد (K=2) احتمالیدو گروه 

  ژرم پلاسم، ژنتیکیتنوع  ،ایخوشه تجزیه ،ژنتیکی ساختار تجزیه ،آغازگر تصادفی .های کلیدیواژه
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Abstract. The genus Ganoderma belongs to Polyporales, well-known for its medicinal properties and as a plant 

pathogen. The aim of this study was to identify the genetic variation between populations of two Ganoderma lucidum 

Karst. complex isolates using RAPD. For this purpose, four populations of G. resinaceum Boud. and eight populations 

of G. lucidum collected and purified during 2011-2012, were studied for the first time in Iran. Ten random primers were 

used for RAPD reaction. The result for RAPD-PCR studies of G. lucidum complex showed a wide range of diversity, as 

scores of 61.48 and 40.16 were estimated for the inter-specific diversity of G. lucidum and G. resinaceum, respectively. 

Cluster analysis confirmed the separation of two species populations in different clusters. In the analysis of genetic 

structure, two probable groups (K = 2) were identified in the studied germplasm which was also confirmed by the 

results of bar plot.  

Keywords. cluster analysis, genetic structure analysis, genetic variation, germplasm, random primers  
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 مقدمه   
متعلق به سلسله قارچها، شاخه  Karst.  Ganodermaسرده   

Basidiomycota رده ،Agaricomycetes راسته ،Polyporales  و

 Wasser & Weis, 1999; Caoاست ) Ganodermataceae تیره

& Yuan, 2013.) مانند برخی دیگر از  سردههای این گونه

کنند و نه رشد میزداقارچها برروی درختان مختلف نهاندانه و با

یدگی های مختلف سبب بروز پوسبه مرور زمان با ترشح آنزیم

های نام از گونه 250حدود  شوند. درسفید در طوقه درخت می

 از سراسر جهان گزارش شده است Ganodermaمختلف 

(Ryvarden, 1994).  ها، رسد که برخی از این نامبه نظر می

 باشد. های موجودز گزارشاکمتر  هامترادف بوده و تعداد گونه

علت این امر استفاده از صفات ظاهری در شناسایی گونه است. 

اعلام کردند  1996سال ای دربراساس مطالعه و همکاراننگ اچ

اساس ساختارهای موجود در قارچ به بر Ganoderma سردهکه 

های غیر براق( و )گونه .Elfvingia Karst سردهدو زیر

 شودهای براق( تقسیم می)گونه Ganoderma سردهزیر

(Chang et al., 1996) . برخی از صفات ظاهری مورد استفاده

خصوصیات  عبارتند از: Ganoderma سردهدر تاکسونومی 

ها در واکنش به معرف بازیدیوکارپ، اندازه اسپور و رنگ آن

ملزر، نوع اجزای کوتیس و آمیلوئیدی یا دکسترنوئیدی بودن 

 ;Furtado, 1965) های موجود در قارچانواع هیفها و آن

Gottlieb & Wright, 1999a, b; Smith & 

Sivasithamparam, 2003).  سردهشناسایی این علاوه بر آن 

خصوصیات  دیگری چونبه صورت سنتی بر پایه خصوصیات 

های ثانویه فیزیولوژیکی، رشد میسلیوم و وجود انواع متابولیت

؛ ولی مطالعات چندین (Takamatsu, 1998) گیردصورت می

ساله حاکی از این است که موارد ذکر شده تحت تأثیر شرایط 

. این موارد یستمحیطی است و صفات مناسبی برای شناسایی ن

مترادف زیادی را برای از دلایلی هستند که تعداد اسامی 

 ,Moncalvo) است به وجود آورده Ganodermaهای گونه

ت تأثیر محیط، محققین شکل اندام بارده تح . به عقیده(2000

طول و عرض جغرافیایی و رنگ تأثیر  بازیدیوسپورها تحت

 ها تحت تأثیر عرض جغرافیایی استبافت زمینه در برخی گونه

(Steyaert, 1972, 1975) تحقیقات .Moncalvo (2002) 

ان درخشندگی، با پایه بودن و میز و نشان داد که رنگ، اندازه

ه . مشکلات باستآن تحت تأثیر محیط  فقدانایه یا طول پ

ریشه در  Ganodermaآمده در زمینه تاکسونومی  دوجو

های تیپ، ها، عدم وجود نمونهگونه استفاده نادرست از اسامی

شناسی مترادف بسیار و استفاده از صفات ریخت وجود اسامی

(. بر همین اساس، ریواردن Ryvarden, 1994) مبهم دارد

گونه جدیدی در  یشنهاد نمود که براساس این صفات هیچپ

معرفی نشود تا مدت زمان معین  Ganoderma سرده

(Ryvarden, 1994 .)محققین  جهت بر طرف شدن این مشکل

های دیگر به استفاده از روش سردههای این برای شناسایی گونه

روی آوردند. با توجه به عدم کارآمد بودن صفات 

تری های دقیقر شناسایی دقیق، امروزه از روششناسی دریخت

ژنی )تک توالی یابی ، RFLP  (Miller et al., 1999)چون

 ;Hong et al., 2002) ژن و یا چند ژن همراه با هم(

Moncalvo et al., 1995a,b; Smith & 

Sivasithamparam, 2000a; Cao et al., 2012; Park et 

al., 2012a,b)، هاآنزیمالکتروفورز ایزو (Gottlieb et al., 

1998; Gottlieb & Wright, 1999 a; Smith & 

b2000Sivasithamparam, )  وRAPD (, et al.Zakaria 

گیری بهرهمطالعات نشان داده است که شود. استفاده می (2005

کند؛ به های جدید در شناسایی دقیق کمک شایانی میاز روش

که براساس صفات  ی،های قدیمطوری که برخی شناسایی

 Gottlieb)کند نمیتائید بنا نهاده شده بود، را  شناختی ریخت

et al., 1998; Moncalvo et al., 1995a,b).  هدف از این

 سردههای دو گونه از ژنتیکی جمعیت بررسی تنوع مطالعه

Ganoderma هایبا نامG. lucidum   گونه مهم دارویی این

 .استای اولین بار در ایران بر  G. resinaceum، وسرده

 

 هامواد و روش   
 هاآوری نمونهجمع

و بهار، تابستان و  1390ها در تابستان سال آوری نمونهجمع   

های گلستان، مازندران و از مناطق مختلف استان 1391پاییز سال 

ها برای این نمونه مختلف انجام گرفت.گیلان و از ارتفاعات 

شناسی دانشگاه یی به آزمایشگاه قارچبررسی بیشتر و شناسا

های شناسایی معتبر بررسی شدند شهید بهشتی منتقل و با کلید

(Moradali et al., 2007; Moncalvo & Ryvarden, 

1997; Steyaert, 1972 .) 
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 .های مورد استفاده در این تحقیقجدایهمشخصات  -1جدول 

Table 1. Characteristics of isolates used in this study. 
 

 میزبان محل جمع آوری نام گونه براساس شناسایی مورفولوژیکی جمعیت کد جدایه 

1 GIran9 1 G. lucidum ممرز زنده کردکوی،گلستان 

2 GIran20 1 G. lucidum ممرز پوسیده کردکوی،گلستان 

3 GIran30 2 G. resinaceum ،مازندران ساری  صنوبر 

4 GIran40 3 G. lucidum (Eurasian) ،گلستان النگدره  تنه ممرز سالم 

5 GIran73 4 G. lucidum تنه بلوط پوسیده نور، مازندران 

6 GIran42 3 G. lucidum (Eurasian)  ،گلستان النگدره  جوف کنده ممرز پوسیده 

7 GIran43 3 G. lucidum (Eurasian) ،گلستان النگدره  بالای ممرز سالم 

8 GIran47 5 G. lucidum (Eurasian) گلستان محله، آهنگر  ریشه ممرز پوسیده 

9 GIran48 5 G. lucidum (Eurasian) گلستان محله، آهنگر  ریشه ممرز سالم 

10 GIran58 6 G. lucidum (Eurasian) گلستان آباد، فاضل  کنده ممرز 

11 GIran70 7 G. resinaceum جوف بلوط زنده  نور، مازندران 

 
12 GIran98 8 G. lucidum (Eurasian) گیلاناملش ،  

 

 زنده لیلکی

 
13 GIran74 7 G. resinaceum سیاه پلت نور، مازندران 

14 GIran76 7 G. resinaceum جوف بلوط زنده نور، مازندران 

15 GIran84 9 G. lucidum تنه ممرز زنده جنگل دوهزار، مازندران 

 
16 GIran92 

 
10 G. lucidum (Eurasian) هکل، گیلانسیا  پوسیده کاج تدا تنه 

 
17 GIran95 10 G. lucidum تنه پوسیده راش سیاهکل، گیلان 

 
18 GIran96 10 G. lucidum (Eurasian) دیلمان، گیلان -سیاهکل  تنه ممرز افتاده 

 
19 GIran57 11 G. resinaceum فاضل آباد، گلستان 

 

 ریشه کنده ممرز پوسیده

 
20 GIran100 12 G. resinaceum املش، گیلان 

 

 لیلکی زنده

 
21 GIran102 12 G. resinaceum املش، گیلان 

 

 افتاده لیلکی تنه

 

 

 آوری شدههای جمعکشت قارچ

آوری شده پس از انتقال به آزمایشگاه های جمعقارچ   

ضدعفونی سطحی و در شرایط سترون  70%شناسی، با الکل قارچ

 MEA(Malt Extract Agar, Merck) روی محیط کشت 

( با Memmert, Germanyها به انکوباتور )کشت شدند. پلیت

، برای درجه سلسیوس منتقل و پس از رشد میسلیوم 25دمای 

 ,.Keypour et alسازی چندین بار واکشت انجام شد )خالص

سازی شده که آوری و خالصهای جمعجدایه از گونه 21(. 2014

بودند، جهت  G. resinaceumو  G. lucidumمتعلق به دو گونه 

در این مطالعه  .(1)جدول  بررسی تنوع جمعیت انتخاب شدند

های بدست آمده از هر گونه در منطقه جغرافیایی مشخص، جدایه

بدون در نظر گرفتن نوع میزبان، به عنوان یک جمعیت در نظر 

گرفته شد. در مناطقی که هر دو گونه حضور داشتند )به عنوان مثال 

های جدا در نظر ر، مازندارن(، افراد هر گونه به عنوان جمعیتنو

 گرفته شد.

 DNAاستخراج 

 .Gهای گونه میسلیوم تازه از کشت، DNAبه منظور استخراج    

lucidum  وG. resinaceum  متر برداشت کرده و میلی 6به قطر

انتقال داده شدند. ظروف  (PDB)دکستروز براث پتیتو به محیط

روز  10-14درجه سلسیوس به مدت  25سلیوم در دمای حاوی می

قرار داده  rpm150با دور  (AIKA, Germanyروی شیکر)

خالص، از روش  از میسلیوم ،DNAبه منظور استخراج شدند. 

 . (Safaie et al., 2005)استفاده شد  (2005صفایی و همکاران، )

 G. lucidumبرای بررسی تنوع  RAPDاستفاده از واکنش 

complex 
 .Gو  G. lucidumهای های گونهبه منظور بررسی تنوع بین جدایه   

resinaceum  از واکنشRAPD ( استفاده شدGell et al., 2007.)  
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 .و توالی آنها RAPDآغازگر های مورد استفاده در  -2 جدول

Table 2. Primers used for RAPD and their sequences. 
انجام  نام آغازگرهای انتخاب شده به منظور (′3→′5)توالی آغازگر ها 

 RAPD واکنش

GGACCCAACC OPD-3 

TGAGCGGACA OPD-8 

TGAGCGGACA OPD-5 

CTCTGGAGAC OPD-2-3 

GGACCCAACC OPD-2 

CTCACCGTCC OPC-9 

GATGACCGCC OPC-5 

TGTCTGGGTG OPC-18 

GTCCCGACGA OPC-7 

TGTCTGGGTG OPC-10 

 

و  OPDآغازگر متعلق به  5آغازگر ) 10واکنش از برای انجام این 

( 2سیناکلون( استفاده شد )جدول(( OPCآغازگر متعلق به  5

(Ebadi et al., 2013) . 

 RAPDواکنش 

انجام شد؛  (2013)و همکاران Ebadiطبق روش PCR واکنش    

در  DNAدرجه سلسیوس برای دناتوره کردن  94دقیقه دمای  2

قه دقی1درجه سلسیوس، 94ثانیه دمای  30،چرخه(  1مرحله اول )

 72دقیقه دمای  2آغازگر، درجه سلسیوس برای اتصال  38دمای 

 وچرخه( در مرحله دوم  40درجه سلسیوس به منظور طویل شدن )

درجه سلسیوس به منظور طویل شدن نهایی در  72دقیقه در  5

ز ه اهای انجام شدبرای اطمینان از صحت واکنش .استمرحله سوم 

 DNAمواد واکنش به غیر از  یک کنترل منفی که شامل تمامی

 PCRارزیابی غلظت بهینه برای ترکیبات  الگو بود استفاده شد.

قابل تکرار منجر  RAPDمورد بررسی که به تولید الگوهای 

ای ندهبا استفاده از یک سیستم امتیاز دهی شامل تعداد با ،شدمی

RAPD انجام گرفت یراسم، شدت درخشش باندها و تشکیل. 

مرکب گونه  هایبرای جداسازی جدایه RAPDتوانایی 
Ganoderma lucidum 

سازی شده، بهینه RAPDن قدرت افتراق پروتکل یمنظور تعیبه   

آنالیز  ،.lucidum Gمرکب  گونههای جدایه پس از بررسی

 حاصل به صورت چشمی RAPDای انجام گرفت. الگوهای خوشه

برای  1عدم حضور باند و برای  0امتیازدهی دوتایی ) بررسی شدند و

 Past verافزار نرم حضور باند( انجام شد. برای رسم دندروگرام از

2.17 ( (Hammer et al., 2012 ،روشو  جاکارد ضریب 

UPGMA .افزارمیزان تنوع ژنتیکی توسط نرم استفاده شد POPG-

ENE 32 علاوه بر گرفت.  و محاسبه ضریب شانون مورد بررسی قرار

منظور تجزیه موثر ساختار بهجهت ارزیابی ساختار جمعیت آن 

 های مختلط ازها و تشخیص ژنوتیپجمعیت، دسته بندی دقیق ژنوتیپ

استفاده شد. برای این منظور از مدل  Structure 2.3.4نرم افزار 

تکرار آزمایش  5000و استقلال فراوانی آللی با   Admixtureترکیبی 

( استفاده شد Markov Chain Monte Carlo) MCMC 50000و 

-تا منحنی حداکثر درست نمایی حاصل شود. سپس تعداد واقعی گروه

و همکاران  Evannoبر اساس روش  K∆های ژنوتیپی با استفاده از 

 تعیین شد. (2005)

 

  نتایج   
 RAPDبررسی واکنش 

 ش، آغازگرهایآزمای انتخاب شده برای انجام آغازگرده از بین    

OPC5,OPC10, OPC18, OPD5, OPD3, OPD8  وOPD 2-

مورد های ها برای افتراق بین جدایهترین آغازگربه عنوان مناسب 3

، RAPDبررسی ارزیابی شدند. این انتخاب بر پایه تعداد باندهای 

محدوده اندازه باندها، شدت درخشش باندها در مورد هر آغازگر 

مرف و باند پلی 16با  OPC18و  OPD8ایهآغازگرانجام گرفت. 

 مرف به ترتیب بیشترین و کمترین باند پلی 11با  OPC5آغازگر
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 .RAPDهای حاصل از بر اساس داده G. resinaceumو  G. lucidumپارامترهای تنوع ژنتیکی دو گونه  -3 جدول

Table 3. Genetic diversity parameters of G. lucidum and G. resinaceum based on RAPD data. 

های مشاهده شدهتعداد الل   Nei,s  تنوع ژنتیکی(h) ضریب شانون (I)   تعداد جایگاه ژنی پلی

 مورف

 درصد پلی مورفیسم

G. lucidum 4/0 ± 61/1  1/0 ± 21/0  2/0 ± 31/0  75 61/48% 

G. resinaceum 4/0 ± 45/1  1/0 ± 14/0  2/0 ± 21/0  49 40/16% 

 

 
 .OPD5آغازگر با استفاده از  G. lucidumمرکب  گونه DNAمحصولات به دست آمده از تکثیر  -1کل ش

Fig. 1. G. lucidum complex PCR products using OPD5 primer. 
 

وزن داشتند.  bp 4000تا  300ها بین باند را نمایان ساختند. باند

 G. resinaceumو  G. lucidumضریب تنوع شانون برای گونه 

جایگاه  75بر آورد گردید. در این میان تعداد  21/0و 31/0ترتیب به

 .Gدرصد برای گونه  48/61ژنی پلی مورف و میزان پلی مورفیسم 

lucidem  جایگاه ژنی پلی مورف و میزان پلی مورفیسم  49و تعداد

 گردید محاسبه G. resinaceum گونه برای درصد 16/40

 (.3 جدول)

 G . lucidumهای ای جدایهز آنالیز دستهحاصل ا رختد

complex  بر پایهRAPD 

 .Gهای فرد از جدایه 21جمعیت و  12حاصل مطالعه  ،نتایجاین    

lucidum complex جدایه است .GIran96  که به لحاظ ریختی

(Eurasian) G. lucidum شناسایی شده بود (Keypour et al., 

ها جدا شده است. سایر جدایهاز  100%حمایت بالای  با( 2014

GIran48 (Eurasian) G. lucidum ها که در کنار سایر جدایه

قرار  93%اند با حمایت قوی بزرگی را تشکیل دادهجدا و خوشه 

گرفته است. خوشه اصلی دوم، دارای دو خوشه فرعی است که 

خوشه دیگر تقسیم خوشه فرعی اول از پایین خود به دو زیر

 .GIran98(Eurasian) G خوشه ولین زیرشود. در امی

lucidum و  GIran74(G. resinaceum با حمایت ضعیف )

( نیز با حمایت G. resinaceum) 70ranGI( به یکدیگر و %64)

و  100ranGI جدایهبه آنها متصل شده است. دو  (64%ضعیف )

GIran102 (G. resinaceumنیز در زیر ) خوشه دیگر با حمایت

-خوشه کداند. در دومین زیردرکنار هم قرار گرفته (80%خوب )

با  GIran43 (Eurasian) G. lucidumو  GIran40های 

در خوشه فرعی اند. ( در کنار هم واقع شده88%حمایت خوب )

 .GIran9 (Gو  GIran20هایبا کد G. lucidumدوم دو جدایه 

lucidum( با حمایت خوب )%اند( در کنار هم قرار گرفته86 

ای توسط آنالیز تجزیه خوشه در اکثر مواقع نتایج آنالیز (.2 شکل)

ای دور که در تجزیه خوشه GIran48 بندی تائید شد. جدایهرسته

های ها قرار داشت در اینجا در کنار سایر جدایهاز سایر جدایه

(Eurasian)G. lucidum  (.2 شکل)گیرد قرار می 

انجام شد، اکثر  RAPDاز نشانگر  در این مطالعه که با استفاده   

در دندروگرام حاصل، با  G. lucidum complexهای جدایه

ندرت با ضریب حمایت  ضرایب حمایت پایین تا متوسط و به
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 .Pastداده ها با استفاده از نرم افزار  یزحاصل از آنالدندروگرام  -2 شکل

Fig. 2. Denderogram based on data analysis using Past software. 

 
 

 .RAPDبدست آمده از نتایج  G. lucidum complexهای جدایهبندی آنالیز رسته -3 شکل

Fig. 3. PCO analysis of G. lucidum complex using RAPD data. 

 
 بررسی ساختار جمعیت با استفاده از نرم افزار استراکچر. -4شکل 

Fig. 4. Population structure survey using structure software. 
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 نوعتخوب تا عالی در کنار هم قرار گرفتند که این نشان دهنده 

 ور کهانطزیاد بین افراد دو گونه مورد بررسی است. علاوه بر آن هم

-شود جدایهای مشاهده میدر دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

( در سه GIran96و  GIran92 ،GIran95های جمعیت ده )

در  بانفاوت قرار گرفتند که این امر نشان دهنده نقش میزخوشه مت

 تنوع بین جدایه ها است.

 شناسایی شده G. lucidumشناسی هایی که به لحاظ ریختجدایه   

اند. تزئینات اسپور بودند در کنار هم در بالای درخت قرار گرفته

 ها کاملاً واضح و رنگ بافت زمینه از کرم روشن تا کرماین جدایه

( و اغلب 95GIranموارد دارای پایه )بجز  99%تیره است. در

و  GIran95ها دکسترونوئید و در دو مورد )پیلئوسیستیدیوم

GIran20هایآمیلوئید هستند. جدایه-( دکسترونوئید GIran40  تا

GIran92 اند و به لحاظ های پایین قرار گرفتهکه در خوشه

امگذاری شده بودند ن G. lucidum (Eurasian)شناسی ریخت

ها همه رنگ بافت زمینه از کرم روشن تا کرم تیره متغیر و اسپور

 GIran58ها به جز دارای تزئینات مشخص هستند. اکثر جدایه

 ها آمیلوئید هستند، ولیدارای پایه و اکثر پیلئوسیستیدیوم

GIran92 دکسترونوئید است. -های آمیلوئیددارای پیلئوسیستیدیوم

هاینهایی قرار که در خوشه GIran57تا   GIran30هایجدایه

-شناخته شده G. resinaceumشناسی اند و به لحاظ ریختگرفته

فاقد پایه،  ، همهGIran98 (Eurasian) G. lucidumاند، به جز 

های نارنجی رنگ بافت زمینه کرم روشن تا تیره و گاهی با لکه

ها پیلئوسیستیدیوم ها اغلب دارای تزئینات نامشخص واست. اسپور

دکسترونوئید متغیر هستند. -از آمیلوئید، دکسترونوئید و آمیلوئید

در انتهای درخت با نام  GIran48و   GIran96هایجدایه

(Eurasian) G. lucidum  هر دو دارای پایه و رنگ بافت زمینه

ها دارای تزئینات مشخص، کرم تا کرم نارنجی است. اسپور

دکسترونوئید هستند. بررسی -آمیلوئید و آمیلوئیدها پیلئوسیستیدیوم

نشان داد  G. lucidumهای های تشکیل شده در جدایهالگوی باند

جفت  1800تا   OPD8که آخرین باند تشکیل شده توسط آغازگر

 2500تا  OPC18باز و آخرین باند تشکیل شده توسط آغازگر

باند  OPC18های این گونه با آغازگرجدایهجفت باز است. تمامی 

های تشکیل شده دهند. بررسی الگوی باندجفت باز تشکیل می900

نشان داد که آخرین  G. lucidum (Eurasian)های در جدایه

جفت باز و  4000تا  OPD8باند تشکیل شده توسط آغازگر 

جفت  3000تا  OPC18آخرین باند تشکیل شده توسط آغازگر 

باند  OPC18با آغازگر های این گونهجدایهباز است. تمامی

های تشکیل دهند. بررسی الگوی باندجفت باز تشکیل می1300

نشان داد که آخرین باند  G. resinaceumهای شده در جدایه

جفت باز و آخرین  1800تا  OPD8 تشکیل شده توسط آغازگر

جفت باز است.  2000تا  OPC18باند تشکیل شده توسط آغازگر 

و  650، 500سه باند  OPD8ونه با آغازگر های این گجدایهتمامی

جفت 1500و  900دو باند  OPC18جفت باز و با آغازگر  1800

هیچ   OPD8با آغازگر GIran96 دهند. جدایهباز تشکیل می

باندی تشکیل نداد و آخرین باند تشکیل شده توسط آغازگر 

OPC18  جفت باز است. آخرین باند تشکیل شده در  1300تا

جفت باز و آخرین  OPD8 ،1200با آغازگر  GIran48جدایه 

 .جفت باز است 1500تا  OPC18 باند تشکیل شده توسط آغازگر

باندهای  OPD5با پرایمر  G. lucidumجدایه های گونه 

تولید نمودند. جدایه های گونه  1500و  700، 650اختصاصی 

(Eurasian) G. lucidum  با پرایمرOPC18  باند اختصاصی

با پرایمر  G. resinaceumهای گونه لید نمود. جدایهتو 1300

OPD8  و با پرایمر  1800و  650، 500باندهای اختصاصی

OPD2-3  و با پرایمر  1800و  1200باندهایOPC10  1500باند 

جفت بازی تولید نمودند. در  1500باند  OPC18و با پرایمر 

ید شده های مشترک تولهای دو گونه دارای باندمواردی جدایه

های تمامی نمونه ها با پرایمر توسط یک پرایمر خاص بودند؛ جدایه

OPD3  های های نمونهکنند. جدایهجفت بازی تولید می 500باند

G. lucidum  و(Eurasian) G. lucidum  با پرایمرOPD5  باند

 و G. lucidumهای گونه کنند. جدایهجفت بازی تولید می 500
G. resinaceum ایمر با پرOPC18  جفت بازی تولید  900باند

بندی انجام شده می کنند؛ ولی با وجود باندهای مشترک، درخوشه

ها به طرز قابل قبولی با فاصله از یکدیگر ، گونهUPGMAتوسط 

مرف دارند که های تکثیر شده حالت پلیاند. بیشتر باندقرار گرفته

است. در  Ganodermaهای دهنده تنوع میان جدایهاین نشان

های یک گونه دارای الگوی باندی متنوع برخی موارد نیز جدایه

های دهنده وجود تنوع زیاد حتی بین جدایهبودند. این مورد نشان

های بیشتر است. تجزیه موثر یک گونه است که نیازمند بررسی

ساختار جمعیت و دسته بندی دقیق افراد با استفاده از نرم افزار 

Structure  (. با توجه به اینکه مقادیر 4انجام گرفت )شکل نیز
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های بدست آمده است، بنابراین ژنوتیپ K=2در  K∆حداکثر 

گیرند. گروه اول احتمال قوی در دو گروه قرار میمورد مطالعه به

همرا دو جدایه به G. resinaceumهای گونه شامل تمامی جدایه

شامل سایر ( و گروه دوم G98و  G73) G. lucidumاز گونه 

 هایی ازها در بخشهای مورد مطالعه است. برخی از جدایهجدایه

 ها شباهت دارند اما با وجود این، میزانژنوم خود به سایر جدایه

 GIran30 عنوان مثالشان به گروه خودشان بیشتر است. بهشباهت

شباهت  G. lucidumهای هایی از ژنوم خود به جدایهدر بخش

های مهم به لحاظ کاربرد دارای گونه Ganodermaدارد.  سرده 

ها از جنبه دارویی از در صنایع دارویی است. برخی از این گونه

(. Fu et al., 2015های این سرده مهم تر هستند )دیگر گونه

گیری بهتر در صنایع ها جهت بهرهبنابراین شناسایی دقیق گونه

غم ابداع روش داروسازی از اهمیت زیادی برخوردار است. علیر

RAPD  مطالعات اخیر در زمینه بررسی تنوع 1990در دهه ،

به عنوان روشی موثر و سریع در  RAPDژنتیکی جانداران از 

الگو بهره  DNAشناسایی تنوع ژنتیکی بدون نیاز به دانستن توالی 

(. در این مطالعه از روش Shakeel et al., 2013اند )گرفته

RAPD های هبرای بررسی تنوع گونG. resinaceum  وG. 

lucidum های این مطالعه حاکی از از ایران استفاده شد. یافته

 G. lucidumهای وجود تنوع ژنتیکی زیاد در بین جدایه

complex طوری که آوری شده از شمال ایران است؛ بهجمع

های یک ها جز در موارد اندک حتی برای جدایهحمایت خوشه

که با بررسی  GIran 98علاوه جدایه به گونه بسیار کم است.

 G. lucidum (Eurasian)خصوصیات ریختی با عنوان 

 .Gنامگذاری شده بود در این مطالعه در کنار گونه های 

resinaceum قرار گرفته است. قرار گیری این جدایه در کنار G. 

resinaceum های مورد بررسی در این مطالعه احتمال وجود تنوع

الا در این جدایه و بروز صفات مورفولوژیکی متفاوت از ژنتیکی ب

در کلید شناسایی ذکر شده را در  G. resinaceumآنجه برای 

گیری قطعی در این مورد نیازمند بررسی کند. نتیجهذهن تداعی می

بیشتر توسط روش های مولکولی دقیق تر برای تائید و یا رد 

 & Postnova) شناسایی ریختی است. پستنوا و اسکالتنوا

Skolotneva, 2010های ( با مطالعه جدایهG. lucidum 

complex های مختلف به نتایج متفاوتی دست یافتند. از کشور

های مورد بررسی ها دریافتند که با وجود جدایی مکانی، جدایهآن

های مشابه هستند؛ به طوری که جدایه RAPDدارای پروفایل 

های کریمه و قفقاز و جدایه 100%امل فرانسه و اتریش با حمایت ک

 گیرند؛ حتی دو جدایهدر کنار هم قرار می 97%نیز با حمایت قوی 

به دست آمده از مسکو که ناسازگاری رویشی داشتند نیز دارای 

در کنار یکدیگر  100%مشابه هستند و با حمایت  RAPDپروفایل 

و همکاران   Ariffinشوند. اما نتایج بدست آمده توسط واقع می

از میزبان  Ganodermaهای مختلف که با بررسی جدایه (2000)

و کشورهای مختلف انجام گرفت، مشابه نتایج بدست آمده از 

ها در مطالعه خود متوجه وجود های ایران بود. آنمطالعه جدایه

ها شاید این ها شدند. به اعتقاد آنتنوع الگوی باندی میان جدایه

 Ganodermaهای نایی سازگار نمودن جدایهتنوع به علت توا

 و همکاران Zakariaهای مختلف باشد. برای رشد برروی میزبان

و  G. boninenseگونه  RAPDبا بررسی پروفایل  (2005)

Ganoderma sp.  از پایه درختان خرما و نارگیل متوجه شدند که

آوری شده از این دو درخت در الگوی باندی های جمعگونه

وتند؛ ولی هیچ باند خاصی وجود نداشت که این دو را از هم متفا

نیز نشان داد که این دو گونه پنج  RAMSهای جدا کند. تحلیل

این دو  UPGMAهای بندیباند مشترک دارند و حتی در خوشه

ها به گیرند که نشان دهنده ارتباط نزدیک آندر کنار هم قرار می

( 1996و همکاران ) Hseuط ای که توسیکدیگر است. در مطالعه

 .Gو  G. lucidumهایی مانند انجام گرفت مشخص شد که گونه

oerstedii  که به لحاظ توالی نوکلئوتیدیITS  اختلاف چندانی با

های ایجاد شده نوکلئوتید( بوسیله پروفایل 1تا  0هم نداشتند )

و  G. ahmadiiاگرچه  .شونداز یکدیگر جدا می RAPDتوسط 

G. valesiacum های در درختی که با دادهRAPD  رسم شده

بود در یک گروه قرار گرفتند؛ ولی حمایت این خوشه صفر بود. 

 .Gو  G. oregonenseاین در حالی است که دو گونه 

valesiacum  با داشتن توالی نوکلئوتیدیITS  مشابه، بوسیله

-کاملاً از یکدیگر جدا می RAPDهای ایجاد شده توسط پروفایل

( در مطالعه ای با استفاده از روش 2014و همکاران ) Meiشدند. 

RAPD های دریافتند که گونهGanoderma های و حتی جدایه

G. lucidum  دهند. تنوع ژنتیکی از خود نشان می 93%تا میزان

های بدست آمده توسط محققین و نیز نتایج حاصل باتوجه به یافته

های مختلف نوع ژنتیکی گونهشده از این مطالعه در زمینه ت

Ganoderma های مختلف گونه نتیجه گرفت که گونهتوان اینمی
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این سرده به علت دارا بودن خصوصیات ژنتیکی مختلف که در 

توانند از تنوع زیادی برخی موارد تحت تاثیر محیط قرار گیرد می

برخوردار باشند. علاوه بر آن، داشتن میزان رشد متفاوت و نیز 

وت در تولید مواد موثره دارویی به علت تفاوت ژنتیکی، از تفا

تواند مد نظر قرار گیرد مواردی است که در علوم کاربردی می

(Fu et al., 2015.) 

ه کر کرد کتوان اینگونه ذهای مطالعه حاضر میبا توجه به یافته   

تواند برای جدا نه تنها در اکثر مواقع می RAPDاستفاده از روش 

ا به یهای مشابه دارند و های نزدیک به هم که توالین گونهکرد

 اند درتویماند مورد استفاده قرار گیرد، بلکه تازگی از هم جدا شده

 لایشناسایی مناطق رویشی گونه های مورد بررسی که از تنوع با

ینه به ژنتیکی برخوردار هستند جهت بهره گیری از ذخایر ژنتیکی و

 ده قرار گیرد.سازی آن مورد استفا

 

 سپاسگزاری   
ن ای های مادینویسندگان از دانشگاه شهید بهشتی برای حمایت   

ت پژوهش و از دکتر شریعتمداری و دکتر افتخاریان برای نظرا

 نمایند.ارزشمند خود در جهت بهبود مقاله سپاسگزاری می
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