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 شده از خاك وم سولانی جدایاز کمپلکس فوزارفوزاریوم جدید  هیآرا چهارمعرفی 
  21/3/1393پذیرش:  / 14/10/1392دریافت: 

  

  (khchehri@gmail.com) کرمانشاه ،ست شناسی، دانشکده علوم دانشگاه رازيیگروه ز استادیار: خسرو چهري
  
  دهیچک

ی یمنـاطق مختلـف آب و هـوا   در موجـود  سولانی از خاك مزارع کشـاورزي  فوزاریوم  کمپلکسهاي مختلف جهت شناسایی گونه
هـاي مربـوط بـه ایـن     از گونـه ه ی ـجدا 100 ،ین بررس ـی ـشـد. در ا  يآورجمع خاكنمونه  58 ،انهمدان و کردست کرمانشاه، يهااستان

  و Fusarium falciforme ، F. petroliphilum، F. keratoplasticumگونه چهار یکیدست آمد. براساس مشخصات مورفولوژه بکمپلکس 
F. pseudensiforme  شوند.یران گزارش مین بار از اینخست که سولانی شناسایی شدفوزاریوم  متعلق به کمپلکس  
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Summary 

One hundred isolates of Fusarium solani species complex were isolated and identified from 58 agricultural 

soil samples collected from different geographical regions in Kermanshah, Hamadan and Kurdistan provinces of 

Iran. Based on morphological characteristics, Fusarium falciforme, F. petroliphilum, F. keratoplasticum and  

F. pseudensiforme, are reported for the first time from Iran. 
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  مقدمه

ــنس  ــومج ــارچ  فوزاری ــرین ق ــاي هیفومیســت  از مهمت ه
هـاي مختلـف آن در سراسـر دنیـا و در     زي است کـه گونـه  خاك

شرایط مختلف اقلیمی به صـورت بیمـارگر گیـاهی، کودرسـت و     
 ,Kommedahl & Windels 1977(انتشار وسیعی دارند  اندوفیت

Salleh & Sulaiman 1984, Burgess et al. 1994, Sangalang 
et al. 1995, Jutta et al. 2006.( هاي فوزاریوم انتشار وسیع گونه

روي دامنه وسـیع از مـواد مختلـف،     هاآنمربوط به توانایی رشد 
و همچنـین قـدرت دوام و    هاي کافی براي انتشارداشتن مکانیزم

 .(Burgess 1981)باشـد  بقاي طـولانی در شـرایط نامناسـب مـی    
  خاك،   کلامیدوسپور درهاي مختلف هاي این جنس به صورتگونه

  

  
فعال و غیرفعال در بقایاي میزبان و مواد آلی  هايریسهبافت و یا 
 ).Burgess et al. 1994, Summerell et al. 2003( وجود دارند
هاي فوزاریوم عمدتا به عنوان بیمـارگر گیـاهی   گونه گرچه

هــا قــادر بــه تولیــد ولــی بســیاري از آن ،انــدمــورد توجــه بــوده
مایکوتوکسین هستند که براي سلامتی انسـان و حیوانـات مضـر    

 ,Gelderblom et al. 1988, Wilson et al. 1985هســتند (

Nelson et al. 1994.( شـان  لـف ن مخت هايدر آزمایش ،همچنین
 کمپلکس فوزاریوم سـولانی ي هاداده شده است که بعضی از گونه

 درهـاي پوسـتی، چشـمی و تنفسـی     ماريیباعث بطور فراوان ه ب
با سیسـتم ایمنـی ضـعیف بـدن و بـویژه      در افراد  و یاافراد بیمار 
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 ,Nelson et al. 1994, O’Donnellانـد ( شـده دز یمبتلا به اافراد 

2000, O’Donnell et al. 2008.( 
ابتـدا توسـط     .F. solani (Mart.) Saccکیگونه مورفولوژ

C.F.P. von Martius    بـه عنـوانFusisporium solani   شـناخته
بـه عنـوان شـبه     (Saccardo 1882)شد و بعـد توسـط سـاکاردو    

 (& Snyderدر و هانسـن یاسـنا  .معرفـی شـد   F. solaniجـنس  

(Hansen 1941 در بخـش   یـن گونـه را  اMartiella  دادنـد.   قـرار
ن گونه به عنوان یهاي مولکولی اعضاي ابا استفاده از روش ،رایاخ

ن یــهــاي متعــددي از ااي بررســی شــد و گونــهکمــپلکس گونــه
 .)O’Donnell 2000(کمپلکس معرفی شد 

 یینـه شناسـا  یدر زم يران مقـالات متعـدد  ی ـدر اتاکنون 
 ,Zare & Ershad 1997ه شـده اسـت (  ی ـوم ارای ـفوزار يهـا گونه

Darvishnia et al. 2006, Chehri et al. 2010(مقاله حاضـر   . در
ــتا ــا يدر راس ــو تکم ییشناس ــوص ی ــات در خص ــور  ل اطلاع فل
 Fusarium هــايآرایــهاز  یران گزارشــیــوم ایــفوزار يهــاگونــه

falciforme، F. petroliphilum، F. keratoplasticum و  
F. Pseudensiforme  بـه   سـولانی فوزاریـوم   متعلق به کمـپلکس

 گردد.یه میران ارایا يهافلور قارچ يد برایجد يهاهیعنوان آرا
   
 یروش بررس

هـاي سـطحی   قسـمت از  1391تا  1382طی سالهاي 
)cm 10( هاي کرمانشاه، استانهاي مختلف در خاك مزارع و باغ

در هـا  نمونـه صـورت گرفـت.    بـرداري نمونـه همدان و کردسـتان  
رار داده شـد و سـریع بـه    هاي کاغذي (اسـتفاده نشـده) ق ـ  پاکت

درجه سلسـیوس   25 و در آون در دماي آزمایشگاه منتقل گردید
ــه ــه روش تهخشــک شــدند. گون ــا ب ــه ون خــاك یه سوسپانســی

 100ک گـرم از خـاك بـا    ی ـصـورت کـه    ه اینجداسازي شدند ب
محیط کشـت  روي شد و یک سی سی از آن مخلوط سی آب سی

 PPA( )Nash and Snyderآگـار (  -پنتـاکلرونیتروبنزن انتخـابی  

سـاعت در   48هـاي پتـري بـراي    . همه تشـتک شد) کشت 1962
ــاي    ــاي دم ــاتور و در دم ــیوس روز   25درون انکوب ــه سلس   درج

ــیوس  20و  ــه سلس ــله   درج ــب و در فاص ــانتی 30ش ــري س   مت
   ندقــــرار داده شــــد Near ultra violet (NUV) لامــــپ

)Salleh & Sulaiman 1984پور هاي رشد کرده تـک اس ـ ). پرگنه
گردیده و براي نگهداري کوتاه مدت و مشاهده مشخصات پرگنـه  

 -رنگ به محیط کشت معمولی سـیب زمینـی  و نظیر میزان رشد 
ــتروز ــار ( -دکس ــک  PDAآگ ــت تحری ــدند. جه ــال داده ش ) انتق

هـاي کشـت بـرگ    د ماکروکنیـدیوم از محـیط  ی ـهـا بـه تول  جدایه
ــار ( -میخــک ن. ا. ) و اس. اCLA (2% )Fisher et al. 1982آگ

)SNA) (Nirenberg 1976 اســـتفاده شـــد. بـــراي مشـــاهده (

از محـیط   کنندمیکلامیدوسپور تولید هایی که به سختی جدایه
 .شداستفاده  )SA (5/2% )Klotz et al. 1988آگار ( -کشت خاك

 مقـالات  نیآخـر  در موجـود  صیتشـخ  يهادیکل کمک به هاگونه
 ,Summerbell & Schroers 2002( شدند ییشناسا مرتبط یعلم

Short et al. 2013(.  
 

  نتیجه و بحث
 ـ  100 ،در این بررسی براسـاس  دسـت آمـد.   ه جدایـه ب

  ، Fusarium falciformeگونــه چهــارمشخصــات مورفولــوژیکی 
F. petroliphilum، F. keratoplasticum  وF. pseudensiforme 

که بـه شـرح    سولانی شناسایی شدفوزاریوم  متعلق به کمپلکس 
 .شوندمیو معرفی راي نخستین بار از ایران گزارش زیر ب

 
1- Fusarium falciforme (Carrion) Summerbell & 

Schroers, Journal of Clinical Microbiology 40: 2866  
در  سـاعت  24بعـد از   PDAمیزان رشد پرگنه قارچ روي محیط 

متــر اسـت. رنــگ  میلـی  5/8 برابـر سلســیوس درجـه   25دمـاي  
اسـت و رنـگ پرگنـه از     زردمتمایـل بـه   یی سفید هواهاي ریسه
پرگنـه داراي  . شـود می هفته زرد 2-1بعد از تشتک پتري  پشت

 150-200 هکنیــدیوفورهاي ســطح پرگنــ حاشــیه صــاف اســت.
 هــايســلول میکرومتــر عــرض دارنــد. 5/3-7 و طــولمیکرومتــر 
هوایی بـه صـورت   هاي هریساي روي زا به صورت استوانهکنیدیوم
هــاي . ایــن گونــه میکروکنیــدیومشــوندیــد تشــکیل مــیمونوفیال
اي بـوده، تولیـد   حجـره که غالبا تـک یده کش ويبیض و مرغیتخم
ــی ــد.مـ ــدیوم  کنـ ــدازه میکروکنیـ ــاي انـ ــکهـ ــرهتـ   اي حجـ

ــر  )5/5-( 6/12-6) -13( ×) 8/2-( 6/4-8/3) -4/5(  میکرومتــ
 CLAهـا روي محـیط   در همـه جدایـه  ها اسپورودخیومباشد. می

تا  3با  دهیخم ،هاي اسپورودخیومی. ماکروکنیدیومندشدتشکیل 
 )bent( خمیـده و سـلول انتهـایی    فرورفتهاي و سلول پایه بند 4

انـدازه   بیشـتر اسـت.   بندي 4هاي تعداد ماکروکنیدیوم د.نباشمی
-42) -44( ×) 2/4-( 5/4-5) -6/5( بندي 3 هايماکروکنیدیوم

ــر) 25-( 30 ــدیومو  میکرومتــ ــاماکروکنیــ ــدي 4 يهــ   بنــ
اسـت. ایـن گونـه کلامیدوسـپور      میکرومتـر  45-40 × 5/5-5/4 

کلامیدوسـپورها داراي سـطح صـاف یـا     . کنـد فراوانی تولید مـی 
شـوند و  ناصاف هستند و به صورت منفرد و چند تایی تشکیل می

مشخصـات ایـن    ).1میکرومتر اسـت (شـکل    15تا  7 هاآناندازه 
 Summerbell( شـروئرز  و سامربلگونه با شرح ارایه شده توسط 

& Schroers 2002( .ن گونه از نظر شکل پرگنه یا مطابقت داشت
هــاي جدایـه وم ممکـن اسـت بـا بعضـی از     یدی ـکنیکروو شـکل م 

 ،باشدمشابه  F. keratoplasticumو   F. petroliphilumهايگونه
هـاي  ماکروکنیـدیوم  تـر از هاي این گونه کوتاهماکروکنیدیومولی 
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ــه ــدتر از F. petroliphilum گونـ ــدیوم و بلنـ ــايماکروکنیـ   هـ
   .)Short et al. 2013( باشــدمــیF. Keratoplasticum  گونــه

  باشد.میاین گونه براي فلور ایران جدید گزارش 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (مقیـاس بـراي اشـکال    کلامیدوسـپور  .e ،هامیکروکنیدیوم .dها، کروکنیدیومام . ,b, c،دیالیمونوف .Fusarium falciforme: a .f -1شکل 
b-e  و براي شکل  میکرومتر 20برابرa  است). میکرومتر 50برابر 

Fig. 1. Fusarium falciforme: a. Monophialide, b-c. Macroconidia, d. Microconidia, e. Chlamydospore (Bar = 20 µm for 
b-e; Bar = 50 µm for a). 

  
2- Fusarium keratoplasticum D. Geiser, O’Donnell, 

Short et Zhang, Fungal Genetics and Biology 53: 59 
 24بعـد از   PDAمیزان رشد پرگنـه قـارچ روي محـیط    

متـر اسـت.   میلـی  5/7 برابـر سلسیوس درجه  25ساعت در دماي 
اسـت و رنـگ    نـارنجی متمایـل بـه   هوایی سفید هاي ریسهرنگ 

هفتـه آجـري رنـگ     1-2 پرگنه از پشـت تشـتک پتـري بعـد از    
پرگنه داراي حاشیه صاف اسـت. کنیـدیوفورهاي سـطح    شود. می

 میکرومتر عرض دارنـد.  5/3-6طول میکرومتر  100-140 پرگنه
هـوایی  هاي ریسهاي روي زا به صورت استوانهکنیدیوم هايسلول

ایـــن گونـــه  .شـــوندبـــه صـــورت مونوفیالیـــد تشـــکیل مـــی 
  ايغالبا تک و دوحجره هاي بیضوي کشیده کهمیکروکنیدیوم

   

  
  

ــوده، تولیــد مــی ــه صــورت ســر دروغــین ب  تشــکیل  کنــد کــه ب
ــی ــدیوم مـ ــدازه میکروکنیـ ــوند. انـ ــک شـ ــاي تـ ــرههـ   ايحجـ

میکرومتــر ) 5/3-( 5/11-6/9) -13( ×) 5/2-( 5/4-8/3) -4/6(
هـا  اسـپورودخیوم  ،CLAها روي محـیط  باشد. در همه جدایهمی

بــا از یســپورودخیومی تقرهــاي اتشــکیل شــدند. ماکروکنیــدیوم
اي دیـواره عرضـی و سـلول پایـه     5تا  3ده، با یقسمت پشتی خم

و تـا حـدودي پسـتانک شـکل      فرورفته و سلول انتهایی خمیـده 
بیشـتر اسـت. انـدازه     بندي 3هاي باشند. تعداد ماکروکنیدیوممی

) -42( ×) 2/4-( 5/4-5/5) -8/5( بنــدي 3هــاي ماکروکنیــدیوم
   بنــدي  4-5هــاي ماکروکنیــدیومو  متــرمیکرو )24-( 38-30

e 
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اســت. ایــن گونــه کلامیدوســپور  میکرومتــر 42-36 × 1/6-6/5
کلامیدوسـپورها داراي سـطح صـاف یـا     کنـد.  فراوانی تولید مـی 

ن سـلولی تشـکیل   یناصاف هستند و به صورت منفرد و جفتی و ب
 ).2میکرومتـر اسـت (شـکل     15تـا   7 هـا آنشـوند و انـدازه   می

 شـورت و همکـاران  نه با شرح ارایه شده توسط مشخصات این گو

)Short et al. 2013(   مطابقت داشت. گزارش این گونه براي فلـور
هـاي سـرپل ذهـاب    ایران جدید بوده و از خاك زراعی شهرستان

بیستون، سنقر، همدان، قروه، سنندج، روانسر، کرمانشاه و صـحنه  
  جدا شده است.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

(مقیـاس بـراي   ، کلامیدوسـپورها  . e،هـا میکروکنیـدیوم  .cها، ماکروکنیدیوم .b, dمونوفیالید،  .Fusarium keratoplasticum: a -2شکل 
 است). میکرومتر 20برابر  c-eو براي شکل  میکرومتر 50برابر  a-bاشکال 

Fig. 2. Fusarium keratoplasticum: a. Monophialide, b, d. Macroconidia, c. Microconidia, e. Chlamydospores (Bar = 20 
µm for c-e; Bar = 50 µm for a-b). 

  
  
3- Fusarium petroliphilum (Q.T. Chen & X.H. Fu)   

D. Geiser, O’Donnell, Short et Zhang, Fungal Genetics 
and Biology 53: 59 

  24بعـد از   PDAمیزان رشد پرگنـه قـارچ روي محـیط    
  متر است.  میلی 5/7 برابرسلسیوس درجه  25ساعت در دماي 

است و رنـگ پرگنـه    کرممتمایل به هوایی سفید هاي ریسهرنگ 
شـود.  هفتـه آجـري رنـگ مـی     1–2از پشت تشتک پتري بعد از 

پرگنه داراي حاشیه صـاف اسـت. کنیـدیوفورهاي سـطح پرگنـه      
 نــد.میکرومتــر عــرض دار 5/3-5/6طــول میکرومتــر  180-100
هـوایی  هاي ریسهاي روي زا به صورت استوانهکنیدیوم هايسلول

گردنـــد. ایـــن گونـــه بـــه صـــورت مونوفیالیـــد تشـــکیل مـــی
اي هاي بیضوي کشیده کـه غالبـا تـک و دوحجـره    میکروکنیدیوم
شـوند.  تشکیل مـی  کند که به صورت سر دروغینبوده، تولید می

  8/4-4/5) -0/6( ايحجـره و دو هـاي تـک  اندازه میکروکنیـدیوم 
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باشد. در همه یکرومتر میم) 8/4-( 5/18-6/12) -24( ×) 6/2-(
هـا تشـکیل شـدند.    اسـپورودخیوم  ،CLAهـا روي محـیط   جدایه

بـا از قسـمت پشـتی و    یهـاي اسـپورودخیومی تقر  ماکروکنیدیوم
 اي شـکل شـنه اي بـه پا و سلول پایه بند 5تا  3ده، با یشکمی خم

(foot-shaped)  ــای ــلول انته ــدهو س ــکل   ی خمی ــتانک ش و پس
  باشند.می

  9/4-6/5) -8/5( بنـدي  3–4هـاي  اندازه ماکروکنیـدیوم 
هـاي  ماکروکنیـدیوم و  میکرومتر )40-( 47-42) -50( ×) 4/4-(
اســـت. ایـــن گونـــه  میکرومتـــر 46-52 × 5/5-9/5 بنـــدي 5

کلامیدوسپور فراوانی تولید می کند. کلامیدوسپورها داراي سطح 
سـلولی  د و به صورت منفرد و جفتی و بـین صاف یا ناصاف هستن

میکرومتـر اسـت (شـکل     12تا  7ها شوند و اندازه آنتشکیل می
و  شـورت مشخصات این گونـه بـا شـرح ارایـه شـده توسـط        ).3

مطابقـت داشـت. ایـن گونـه قـبلا       )Short et al. 2013( همکاران
عرفـی شـده   م F. solani f.sp. cucurbitae Raceتحـت عنـوان   

هاي کمـپلکس فـوزاروم   بندي جدید گونهتوجه به طبقه است و با
 .Short et alمعرفـی شـد (    F. petroliphilumسولانی به عنوان 

هـاي  هاي ایـن گونـه از خـاك زراعـی شهرسـتان     ). استرین2013
سرپل ذهاب بیسـتون، سـنقر، همـدان، قـروه، سـنندج، روانسـر،       

ــین     ــت. همچن ــده اس ــدا ش ــحنه ج ــاه و ص ــی از  ،کرمانش بعض
هاي این گونه از میوه کدو تنبل پوسـیده شـده در مـزارع    تریناس

  کشت شده کدو در همدان جدا شده است.
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(مقیاس بـراي اشـکال    کلامیدوسپورها . dها،ماکروکنیدیوم .c ،هامیکروکنیدیوم .bفیالیدها، مونو .Fusarium petroliphilum :a -3شکل 
a, c  براي شکل و  میکرومتر 50برابرb, d  است) میکرومتر 20برابر.  

Fig. 3. Fusarium petroliphilum: a. Monophialide, b. Microconidia, c. Macroconidia, d. Chlamydospores (Bar = 20 µm 
for b, d; Bar = 50 µm for a, c). 

  
4- Fusarium pseudensiforme Samuels, Nalim & 

Geiser, Mycologia 103 (6): 1302 
  24بعـد از   PDAمیزان رشد پرگنـه قـارچ روي محـیط    

متر است. رنگ میلی 4 برابر سلسیوسدرجه  25ساعت در دماي 
است و رنگ پرگنه از پشـت   زردمتمایل به  کرمهوایی هاي ریسه

شـود.  هفته زرد متمایل به نارنجی مـی  1–2تشتک پتري بعد از 
ي سـطح پرگنـه   پرگنه داراي حاشیه صـاف اسـت. کنیـدیوفورها   

  میکرومتر عرض دارند. 8/3-6طول میکرومتر  140-100

 
 
هـوایی  هاي ریسهاي روي زا به صورت استوانهکنیدیوم هايسلول

گردنـــد. ایـــن گونـــه بـــه صـــورت مونوفیالیـــد تشـــکیل مـــی
اي تـک و دوحجـره   هاي بیضوي کشیده کـه غالبـا  میکروکنیدیوم
شـوند.  تشکیل مـی  کند که به صورت سر دروغینبوده، تولید می

) 6/2-( 0/3-4/4) -5/5( ايحجـره هاي تـک اندازه میکروکنیدیوم
  باشد.  میکرومتر می) 1/5-( 5/11-6/9) -1/19( ×
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اسـپورودخیوم هـاي    ،CLAها روي محیط در همه جدایه
بـا  یهاي اسپورودخیومی تقرفراوانی تشکیل شدند. ماکروکنیدیوم

 8تـا   3که  می هستنداز قسمت پشتی و شکمی داراي انحناي ک
و سـلول   (foot-shaped) اي شـکل شنهاي پاسلول پایه دارند. بند

  هـاي باشـند. ماکروکنیـدي  و پستانک شـکل مـی   انتهایی خمیده
هـاي  شوند. اندازه ماکروکنیـدیوم ندرت تشکیل میه ب يبند 8-7
 )38-( 42-57) -67( ×) 9/4-( 1/5-7) -5/7( يبنـــــــد 4-3

ــر ــدیوو  میکرومت ــاي مماکروکنی ــد 5-6ه   1/6-5/7) -0/8( يبن
). 4(شـــکل اســـت  میکرومتـــر )48-( 70-55) -74( ×) 5/5-(

 همکـاران  و نلـیم  مشخصات این گونه با شرح ارایه شـده توسـط  
)Nalim et al. 2011(       مطابقت داشـت. گـزارش ایـن گونـه بـراي

فلور ایران جدید بوده و استرین هاي ایـن گونـه از خـاك زراعـی     
 پل ذهاب و قصرشیرین جدا شده است.هاي سرشهرستان

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

 50برابـر   a-c(مقیـاس بـراي اشـکال     هـا میکروکنیدیوم .d ،هاماکروکنیدیوم .b, c ،فیالیدمونو .Fusarium pseudensiforme :a -4شکل 
  .است) میکرومتر 20برابر  dو براي شکل  میکرومتر

Fig. 4. Fusarium pseudensiforme: a. monophialide, b-c. Macroconidia, d. Microconidia (Bar = 50 µm for a-c; Bar = 20 
µm for d). 
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