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 چكيده
به هاي فوزاريوم همراه با سنبله علف رسي تنوع زيستي گونهبه منظور بر هاي گندميان وحشي مزارع، سنبلهPoaceae تيرههاي هرز متعلق

و اطراف  و گونهدر استان اردبيل جمعهاآنغلات و عمومي جداسازي شدند. جدايه هاي فوزاريوم با استفاده از محيط آوري ها هاي كشت اختصاصي
و توالي هاي ريخت براساس ويژگيي ساز پس از خالص ژني شناختي مورد شناسايي قرار گرفتند. نتايج اين بررسي نشان داد كهTEF 1-αابي

 Fusarium brachygibbosum ،F. torulosum،هاهاي متعددي از جنس فوزاريوم روي گندميان وحشي در ايران حضور دارند. در بين اين گونه گونه
مي يافتهبه عنوان F. cf. reticulatum var. negundisو ها مربوط به شوند. با توجه به اينكه توصيف قبلي برخي از اين آرايه جديد از ايران گزارش

و  مييمنابع قديمي هاي مطالعه از تنوع گونه نخستيناين باشد، در اين نوشتار، توصيف كامل اين سه آرايه بحث شده است.ا غيرقابل دسترس
گلفوزاريوم هم و نيز شناسايي گونهراه با و تواليهاي ريختهاي متعلق به اين جنس با استفاده توام از داده آذين گندميان وحشي دريشناختي ابي
.ايران است

گل هاي كليدي: واژه  Fusarium، هاي هرز تيره غلات، مغان آذين، علف سيستماتيك،

Morphological and molecular characterization of three new Fusarium species associated with 
inflorescence of wild grasses for Iran 
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Summary 
In order to explore biodiversity of Fusarium species associated with the inflorescences of poaceous weeds, heads and 

inflorescences were collected from wild grasses in Ardabil province (Iran). Fusarium species were isolated using general and 
selective media. Pure cultures were established using a single spore technique. The isolates were identified based on morphological 
and molecular data. Sequence data were generated for TEF-1α gene, following PCR amplifciation. The results revealed that several 
species of Fusarium are present on inflorescences of wild grasses in Ardabil province. Among the identified species,  
F. brachygibbosum, F. torulosum and F. cf. reticulatum var. negundis represent new records to the mycobiota of Iran. There is no 
description available for these taxa in Persian literature and references to the original descriptions are not easily accesible. Here we 
provide detailed descriptions for these taxa and discuss their morphology, phylogeny and ecology. This is the first study on 
biodiversity of Fusarium spp. associated with the inflorescences of wild poaceous grasses by using a combination of morphology and 
DNA sequence data.  
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و دكتر مهدي ارزنلو ارايه شده به دانشگاه تبريزابخشي از رساله دكتري نگارنده اول به راهنمايي دكتر اسد*  له باباي اهري
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 مقدمه
)  ,Fusarium Head Blightسوختگي فوزاريومي سنبله

FHB) و پوسيدگي فوزاريومي بلال  ,Fusarium Ear Rot) گندم

FERا) ذرت از بيماري و مخرب ين محصولات در دنيا هاي مهم
و شمالو ايران به شمار مي و در شمال غرب كشور با فراهم روند

ها بودن شرايط جوي مساعد خسارت ناشي از اين بيماري
)  .Safaie et al. 2005, Rahjoo et alچشمگير گزارش شده است

2008, Davari et al. 2013هاي متعددي از جنس ). گونه
د ميفوزاريوم در ايجاد اين ،باشند. با اين وجودو بيماري دخيل

به Fusarium graminearum species complex مركب گونه
به عنوان F. verticillioidesو FHBعنوان عامل اصلي بيماري

در اغلب مناطق شناخته شده FERگونه غالب در ايجاد بيماري 
)  Sarver et al. 2011, Ghiasian  et al. 2004, Davari etاست

al. 2006, 2013 و آگاهي از چرخه ). شناسايي عامل بيماري
و تنوع ژنتيكي در جمعيت هاي بيمارگر به عنوان اصول زندگي

هاي گياهي اساسي در اتخاذ راهكار مناسب براي مديريت بيماري
گذراني عامل بيماري عمدتا روي بقاياي مطرح هستند. زمستان

و بذور آلوده به صورت ميسليوم،  پريتسيوم، كلاميدوسپور غلات
ميومو كنيدي ( صورت .)Sutton 1982, Parry et al. 1995گيرد

و ذرت در اين بين، نقش گرامينه هاي وحشي اطراف مزارع گندم
و هم چنين نقش به عنوان ميزبان تناوبي براي عامل بيماري

 گذراني عامل بيماري كمتر مطالعه شده است.در زمستانها آن
در هاي فوزاريوم تنوع زيستي گونهيغنابه دليل

ها اين جمعيت،بهتر است در صورت امكان،هاي طبيعي جمعيت
 & Leslie(بوم كشاورزي مد نظر قرار گيرد نيز در كنار زيست

Summerell 2006(.به همين دليل، تحقيقاتي در دنيا روي
گلشناسايي گونه آذين گندميان وحشي هاي فوزاريوم همراه با

و گيلبرتم گرفته است، از انجا  Inch & Gilbert( جمله اينچ

 2000و 1999) در مانيتوباي جنوبي كانادا طي سالهاي 2003
و گونه از گرامينه36آوري اقدام به جمع هاي وحشي كرده

گل گونه و آذين هاي فوزاريوم موجود در  ها را جداسازي
 شناسايي نمودند. براساس نتايج اين تحقيق، گونه

F. graminearum .هاي گونهبه عنوان گونه غالب تعيين شد
 گندميانهاي آذينديگري كه با فراواني كمتر از گل

از وحشي مورد شناسايي قرار  گرفتند، عبارت بودند
F. sporotrichioides،F. oxysporum،F. avenaceum،

F. culmorum،F. equiseti وF. poae .كههاآن نتيجه گرفتند
 Fusariumدميان وحشي به عنوان پناهگاه چندين گونه از گن

باشند كه به عنوان قارچمي F. graminearumبويژه گونه غالب
 مطرح كانادا عامل بيماري سوختگي فوزاريومي سنبله غلات در

( پوستيك،چنين است. هم ) از Postic et al. 2012و همكاران
و ساقه  مختلف گياهييهاتيره هاي هرزگونه از علف22ريشه
گونه فوزاريوم جداسازي كردند كه بيشترين14در كرواسي، 

،F. graminearum،F. oxysporum فراواني به ترتيب مربوط به
F. subglutinans وF. proliferatum هم از،چنين بود. ايشان

را به عنوان F. graminearum هاي جداسازي شدهميان گونه
.Fو FHBجاد بيماري گونه غالب در اي verticillioides و
F. subglutinans را از بيمارگرهاي مهم ذرت در كرواسي نام

با،)Landschoot et al. 2011( همكارانو كوتلندس.بردند
،يوحشيهانهيگراميرو موجودوميفوزاريهاگونهي بررس
يهاگونه،سالدودر گندماهيگو خاك گندم،يايبقا

Microdochium nivale،F. avenaceum،F. graminearum،
F. poae وF. culmorum دستبهي وحشيهانهيگرامازرا 
يروهاگونه تنوعنيبراي قبول قابل تناسب نتوانستند اما،آوردند

.آورند دستبههابسترهنيا
بندي جنس فوزاريوم همواره از موضوعات مورد آرايه

و اختلاف شناسان بوده است. دليل اصلي اين قارچانگيز بين بحث
و نيز شناختي در جدايهاختلاف، عدم ثبات خصوصيات ريخت ها

عمومي مفهوم گونه در اين جنس است. نكته مهم عدم پذيرش
شناختي كافي هاي ريختاين جنس فاقد ويژگياين است كه 

ميبخش گونه جهت تفكيك رضايت به عبارت ديگر،.باشدها
هاي قابل تشخيص به مراتب كمتر از تعداديتعداد ويژگ

درميهاي فوزاريوم گونه باشد. در مفهوم مورفولوژيك گونه
مي اي از جدايهفوزاريوم، مجموعه هاي مجزا بايست در گروه ها كه

گيرند كه به اين پديده قرار داده شوند، در يك گروه قرار مي
) ا) گفته ميlumpingاصطلاحا لامپينگ كهينشود. به معني

از هاي متفاوت كه از نظر ريخت گونهيگاه ديگر قابليكشناختي
گيرند. اين امر منجر به تشخيص نيستند، در يك گروه قرار مي

و هاي ريختهاي جديدي با ويژگي توصيف گونه شناختي ناكافي
و در نتيجه شناختي مشترك با ساير گونه هاي ريختويژگي ها

گ و ايجاد بحثرهاي فوزا ونهپيچيدگي در شناسايي هاي يوم
در مرزو شناسي در مورد مفهومن قارچاجدي بين متخصص گونه

هاي متعلق به يوم شده است. برخي اوقات هم جدايهرجنس فوزا
هاي هايي را در برخي ويژگييك گونه، ممكن است تفاوت

و اندازه ريخت شكل و رنگ پرگنه، شناختي از جمله اندازه
و تشكيل كلاميدوسپور نشان دهند. به عنوانومماكروكنيدي

شكل ماكروكنيدي دروممثال، با وجود اينكه يك معيار عمده
مي شناسايي گونه و اندازه هاي فوزاريوم به شمار شكل رود، اما

و شرايط محيطي تغيير تحت آن  كهبه بسته يافته  شرايطي
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مي هاگ (تواند متفاها در آن توليد مي شوند،  & Leslieوت باشد

Summerell 2006(.ها ها، فرمها، واريتهتعداد زياد گونه،بنابراين
هاي متعلق به يك شناختي در بين جدايهو نيز تنوع بالاي ريخت

و اختلاف نظر قارچ و تعداد گونهگونه ها شناسان در تعيين مرز
شناختي را دو در اين جنس مشكلات مربوط به شناسايي ريخت

ميچند (ان  .Leslie & Summerell 2006, Klittich et alكند

1997(.
در امري رايج وتيديئيابي نوكلاستفاده از تواليامروزه

هاي بيمارگر گياهي بندي موجودات زنده از جمله قارچآرايه
 D2و D1 دامنهايو ITS-rDNAابي ناحيهيهاي توالي داده.است
در بيشتر گروه اطلاعات كافي براي تشخيص LSU از هاي قارچي

در مورد فوزاريوم اين،با وجود اين آورد. سطح گونه را فراهم مي
هاي نزديك به هم را گونهكافي براي تمايز تنوعهاي ژني مكان
ژن،بنابرايند.نندار كدتوالي ژن ين از قبيلئكننده پروت هاي

TEF-1αوβ-tubulin رايب باشندكه داراي چندين اينترون مي
 . (O'Donnell et al. 2010)رود شناسايي صحيح به كار مي

-نسخه، چندبه عنوان يك ژن تكTEF-1αژن رسد به نظر مي
بهشكلي مناسبي را بين گونه هم در جنس فوزاريوم هاي نزديك

ين مثل كالمودولين،ئهاي كد كننده پروتحتي در مقايسه با ژن
و هيستون  TEF-1α،هد. بنابرايند نشان ميH3بتاتوبولين

هايك ابزار كافي براي شناسايي مولكولي گونهيعنوان به
)  ).Geiser et al. 2004فوزاريوم شناخته شده است

زيادي كه در مناطق مختلفابا وجود مطالعات نسبت
و  كشور روي جنس فوزاريوم، بيماري سوختگي سنبله گندم

در پوسيدگي بلال ذرت انجام گرفته است، هنوز تحقيقي
گلخصوص وضعيت گونه گندميان آذينهاي فوزاريوم همراه با

و اطلاعي از تنوع زيستي اين قارچ روي  وحشي صورت نگرفته
و دخالت احتمالي علف در افزايش تنوع ژنتيكيهاآنهاي هرز

از FERو FHBدو بيماري اين بيمارگرها در دسترس نيست. 
و خسارت بيماري زاي اين دو محصول راهبردي هاي بسيار مهم

ميمغان در منطقه  ( به شمار  Rahjoo et al. 2008, Davariرود

et al. 2006(و ذرت منطقه از قطب . اين هاي مهم توليد گندم
به در ايران به شمار مي درصد از بذر95كه حدود طوري رود،

به منظور،بنابراينكند. ذرت مورد نياز كشور را تامين مي
گل يي گونهشناسا آذين گندميان وحشي هاي فوزاريوم همراه با

و مولكولي هاي ريختدر منطقه مغان با روش يتحقيق،شناختي
انجام شد كه در اينجا سه گونه فوزاريوم كه براي فلور قارچي

و توصيف مي  شوند. ايران جديد هستند معرفي

 روش بررسي
 هاي گندميان وحشي آوري سنبله جمع-

هاي مشكوك به آلودگي فوزاريومي داري از سنبلهبرنمونه
هاي فاقد علايم گياهان خودروي متعلق به تيرهو سنبله
Poaceae سال) بويژه خويشاوندان وحشي گندم در فصل اپيدمي

90-1389) ) در FHB) بيماري سوختگي فوزاريومي خوشه گندم
و برخي مناطق ديگاستان اردبيل بويژه منطقه گندم ر خيز مغان

مشاستان و اردبيل شهر،ينگشامل و گرمي از مزارع گندم
باو برخي مراتع انجام شد. گياهان جمعهاآناطراف  آوري شده

 استفاده از كليدهاي معتبر مورد شناسايي قرار گرفتند.

و شناسايي براساس ويژگيجداسازي قارچ-  شناختي هاي ريخت ها
هاي دانه ينكهاي مختلف سنبله شامل دانه، پوش قسمت

و سنبلچه با استفاده از تيغ جراحي  و قطعاتي از محور سنبله
و پس از ضدعفوني سطحي با هيپوكلريت سديم 5/0جدا شده

 PDA كشت هايهاي فوزاريوم با استفاده از محيطدرصد، جدايه
 Nash & Snyder )Nash & Snyderانتخابي اصلاح شدهو نيمه

جو با روش) 1962 (هاي رايج  & Gerlachداسازي شدند

Nirenberg 1982, Burgess et al. 1994 براي مشاهده .(
و ويژگي ها به ترتيب هاي ميكروسكوپي، جدايهمشخصات پرگنه

 SNA )Synthetic Nutrient-poorو PDAروي محيط كشت 

Agarحاوي كاغذ صافي سترون كشت داده شدند (Leslie & 

Summerell 2006) ر ). گونه شناختي وي مشخصات ريختها از
وه شده توسطيبا استفاده از كليدهاي تشخيص معتبر ارا گرلاخ

و همكاران نلسون)، Gerlach & Nirenberg 1982( نيرنبرگ
)Nelson et al. 1983 ،(و سامرلدر ها توصيف گونه  لزلي
)Leslie & Summerell 2006 و برخي مقالات مرتبط مورد (

 ها به مجموعه تند. كليه جدايهشناسايي اوليه قرار گرف
 شناسي آكادمي علوم كشور هلند هاي زنده مركز قارچقارچ

)CBS-KNAW (شدند. اهداء 

 اي پليمراز واكنش زنجيرهو DNAاستخراج-
محيط كشت رويهاي مورد نظر براي اين منظور جدايه

PDA شد درجه 25 روز در دماي7-10و به مدتندكشت
و نگهداري سلسيوس  و مولرها مطابق روش جدايه DNAشدند

)  ) استخراج گرديد. Möller et al. 1992همكاران
و توالي ژن تكثير Translation Elongation Factor 1αيابي

(TEF1-α)با استفاده از آغازگرهايEF1-fus 
)5´-ATGGGTAAGGAGGACAAGAC-3´ و (EF2-fus 
)5´-GGAAGTACCAGTGATCATGTT-3´ (Geiser et al. 
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گر (2004) مراز بهينه شده در اي پلي . واكنش زنجيرهديدانجام
نانوگرم15الي10شامل ميكروليتر5/12اين مطالعه، در حجم 

DNA ،ميكروليتر25/1كلريد منيزيم، مولميليدو ژنومي الگو
فسفات وتيد تريئنوكل اكسييدميكرومول10X ،60بافر واكنش 

)dNTPs(،5و پيكومول و  DNAواحد آنزيم5/0از هر آغازگر
. واكنش گرفتانجام (Bioline UK, London, UK)مراز پلي

 Bio-Rad, North(دار-بيومزبور در دستگاه ترموسايكلر 

Carolina, USAهاي دمايي به كار رفته ) انجام شد. چرخهPCR 
چرخه به شرح زير بود:40شامل EFبراي تكثير ژن

5درجه سلسيوس به مدت94يه در دماي سازي اول واسرشت

ژنومي در دماي DNAسازي چرخه شامل واسرشت10دقيقه،
ثانيه، اتصال آغازگرها به رشته45درجه سلسيوس به مدت 94
و گسترش45درجه سلسيوس به مدت55در دماي الگو ثانيه

و90درجه سلسيوس به مدت72رشته جديد در دماي  ثانيه

ژنومي مجدد در دماي DNAسازي واسرشتچرخه شامل 30
ثانيه، اتصال آغازگرها به رشته45درجه سلسيوس به مدت 94
و گسترش45درجه سلسيوس به مدت52در دماي الگو ثانيه

در90درجه سلسيوس به مدت72رشته جديد در دماي  و ثانيه
 درجه سلسيوس72نهايت مرحله گسترش نهايي در دماي 

 قه.دقي6به مدت

و تحليل فيلوژنتيكي ابييتوالي- و تجزيه
 ABIيابي يابي با استفاده از كيت توالي واكنش توالي

prism BigDyeTM terminator cycle)  Applied Biosystems, 
(Foster City, USA اتوماتيك ياب توالييكدرو ABI 3730XL 

شد.و مطابق دستورالعمل ارايه شده توسط شركت سازنده انجام
 SeqManافزار اطلاعات توالي به دست آمده با استفاده از نرم

) (editويرايش ). DNASTAR, Madison, WI, USA) شدند
در هاي به دست آمده با تواليتوالي  هاي موجود

GenBank و پايگاه اطلاعاتيFUSARIUM-ID 
(http://isolate.fusariumdb.org/, Geiser et al. 2004) با

ا  BLAST )(Basic Local Alignment Search Tool ابزارزاستفاده
و جدايه هر هايمقايسه شدند پايگاه با بيشترين مشابهت از

و برآورد)alignment(بندي اطلاعاتي براي شناسايي جهت رج
و ذخيره شدند. رج با توالي بنديروابط فيلوژنتيك دريافت ها

رس Mega5 (Tamura et al. 2011)برنامه  م درختو
) با RAxML )Stamatakis et al. 2008افزار فيلوژنتيكي در نرم

(مدل حداكثر درست ) به ازاي Maximum Likelihoodنمايي
1000 )  ) انجام شد.Bootstrapتكرار اعتبارسنجي

هنتيج
و هاي ريختها با مطالعه ويژگيشناسايي گونه شناختي

و مقايسه  دست بهTEF-1α هايتوالي مطابقت با كليدهاي معتبر
و بانك در موجود هايتوالي با فوق هايجدايهاز آمده  ژن

ابزار از استفادهبا FUSARIUM-IDپايگاه اختصاصي
هاي نشان داد كه تنوع بالايي در گونه  BLASTجستجوي

هاي گندميان وحشي استان اردبيلينذآ فوزاريوم همراه با گل
 اي متعلق به شش كمپلكسهكه گونه طوريبه وجود دارد،

 FIESC  )Fusarium incarnatum-equiseti شاملايگونه

species complex،(FGSC )Fusarium graminearum 

species complex ،(FTSC )Fusarium 

tricinctum/avenaceum/acuminatum species complex ،(
GFSC )Gibberella fujikuroi species complex ،(FOSC 

)Fusarium oxysporum species complex و (FSAMSC 
)Fusarium sambucinum species complex ( با به ترتيب

 شودميديده درصد5/1و4/68،5/9،5/9،1/8،5/1فراواني 
هاي شناسايي شده، هاي چاپ نشده). از ميان گونه(داده
و F. brachygibbosum،F. torulosumهاي گونه

F. cf. reticulatum var. negundis بار از ايران نخستينبراي
م شده براساس توالي ناحيهيشوند. روابط تكاملي ترس گزارش مي

TEF-1αو برخي شامل جدايه هاي به دست آمده در اين تحقيق
و پايگاه اختصاصي جدايه هاي موجود در بانك ژن

FUSARIUM-ID شكل نشان داده شده است. در اينجا3در
و با توصيفي براي اين آرايهتوصيف كامل هاي ارايه شده ها ارايه

شود. مشخصات سه آرايه جديد توسط ساير محققان مقايسه مي
شناختي، با نتايج هاي ريختبراي ايران كه علاوه بر ويژگي

ژنيتوالي مورد تاييد قرار گرفتند، به شرح زيرTEF-1αابي
 است:

Fusarium brachygibbosum Padwick 1945 
و گلي PDA رگنه روي محيط كشتپ رنگ از بالا سفيد

و از پشت، وسط پرگنه به تدريج  تا كمي مايل به پرتقالي است
ميقهوه هاي كركي، حالت ريسهشود. بعد از دو هفته، روي اي

شود. قطر پودري ريز به رنگ پرتقالي مايل به زرد پديدار مي
كل مترسانتي6/5-2/7پرگنه بعد از سه روز،  و بعد از يك هفته

ميتشتك پتري نه سانتي باومكند. ماكروكنيديمتري را پر ها
و20-42×3-4اندازه  (اغلب1-5ميكرومتر با3-4بندي بند)
و دوكيديواره شكل يا خميده با انتهاي باريك هاي مشخص

و  پايه با كمي فرورفتگي در سطح ياختهشونده، با نوك گرد
و به ندرت وايپاشنه شكمي ترند. هاي وسطي پهنياختهشكل

در SNAكلاميدوسپورها بعد از ده روز روي محيط  هم
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ميو هم روي ريسهومماكروكنيدي (شكل ها تشكيل ).1شوند
و زنجيري، كلاميدوسپورها به صورت انتهايي يا مياني، انفرادي

و  دواي ياختهتكعموما گرد س،(مضر گرانولهاي ياختهو گاهي
شوند. اسپورودوكيوم در اين گونه ديده خاردار) ديده مي

ها روي منوفياليدهاي كوتاه تا متوسطومشود. ماكروكنيدي نمي
باBاين جدايه در بررسي توليد تريكوتسن شوند. تشكيل مي

هاي قارچي متعلق به لومينكس فاقد قدرت توليد زهرابه فناوري
) .)Davari et al. 2013اين گروه بود

 پادويكتوسط 1945بار در سال نخستينين گونها
و Gerlach & Nirenberg 1982(به نقل از ) توصيف شده است

در نظر گرفته F. semitectum) آن را همنام Booth 1971( بوث
) آن را به عنوان Subramanian 1971( سوبرامانياناست ولي 

و در  و نيرنبرگونه مجزا در نظر گرفت ) 1982(گكتاب گرلاخ
به عنوان گونه مستقل توضيح داده شده است. اين گونه براي

در هند.Sorghum vulgare Persهاي آلوده بار از ريشه نخستين
) ). در حال Gerlach & Nirenberg 1982جداسازي شده است

 F. sambucinumاي اين گونه متعلق به كمپلكس گونه،حاضر
)Fusarium sambucinum species complex, FSAMSC (

و در بخش  مي Gibbosumاست گيرد. دو جدايه از اين گونه قرار

در مركز CBS131252و CBS131017هاي دسترسي با شماره
)  ) نگهداري CBSقارچ شناسي آكادمي علوم كشور هلند

كهنشومي دمدر اين تحقيقد روباهي صحرايي به ترتيب از
)Hudson Alopecurus mycosuroides (و گندم بيله سوار مغان

هماستان گلستان جداسازي شده TEF-1αهاي توالي،چنين اند.

در بانك JQ429334و JQ429370هاي اين دو جدايه با شماره
) ) ثبت شده است. تا زمان اين مطالعه، توالي GenBankژن

TEF-1αيتنها) ) به دست آمده از NRRL34033ك جدايه
و يك جدايه عفونت پاي انسان در تگزاس آمريكا

)NRRL25093 و ) جدا شده از نوعي پروانه در هند در بانك ژن
(يتوالي  در پايگاه اطلاعاتي)NRRL20954ك جدايه

FUSAIUM-ID به عنوانex-type ،ثبت شده است. به طور كلي
هاي متعلق به اين گونه در دنيا گزارش تعداد معدودي از جدايه

و گزارش اين گونه   براي فلور قارچي ايران جديد شده است
اي از جنس فوزاريوم روي گزارش گونه،چنين است. هم

مي Alopecurus mycosuroidesگياه باشد. در دنيا جديد
دمزايي اين جدايهوضعيت بيماري و ها روي و گندم روباهي

چنين پتانسيل ايجاد بيماري روي جانداران نياز به بررسي هم
 دارد.

از PDAپرگنه روي Fusarium brachygibbosum :.a-1 شكل رونيمه( روزهفت پس و راست به ترتيب سطح و زيرينيچپ ين
(مقياسومماكروكنيدي.c–b،پرگنه) و كلاميدوسپورها  ميكرومتر).10= ها

Fig. 1. Fusarium brachygibbosum: a. Colony on PDA after seven days (left and right: surface and reverse of colony, 
respectively), b–c. Macroconidia and Chlamydospores (Bar = 10 µm). 
 

Fusarium torulosum (Berkeley & Curtis) Nirenberg 
در شرايط PDAميزان رشد پرگنه روي محيط كشت

و دمايي بعد از سه روز برابر  و بعد از سانتي2استاندارد نوري متر
و بدين ترتيب گونه كندرشدسانتي2/5 روز 10 يمتر بود

(شود. سطح پرگنه كركمحسوب مي شكل ) تا نمديlanoseدار
)felt-like و از بالا و به رنگ سفيد مايل به نارنجي بود ) متراكم

ميصورت حلقه به تدريج به و زيرهاي متحدالمركز ديده  شد
گرنگ توسط كرك لايه ميسليومي ياقوتي بهلهاي  سرخي مايل

شد. اطراف پرگنه در اوايل رشد، سفيد خاكستري پوشيده مي
و داراي بريدگي (رنگ و رنگ پرگنه از پشت lobedهاي ) نامنظم

 SNAتشتك پتري، نارنجي مايل به زرد بود. روي محيط كشت 
رنگ هاي نارنجيهاي فراوان روي اسپورودوكيومومماكروكنيدي
اي تا زا، منوفياليد استوانههاي كنيديوماختهيشدند. توليد مي

هستند كه به صورت منشعب رويشكلايكمي بشكه
شكل ها هلاليومگيرند. ماكروكنيدياسپورودوكيوم قرار مي
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يك4-5و معمولا30-40×4-5به اندازه اختهيبندي با
و دنباله پايه (اي مشخص و pedicelleteدار اخته انتهاييي)

ب (مختوم صورت ) هستند. كلاميدوسپورها بهpointedه نقطه
تشكيل شدند. SNAاي بعد از دو هفته روي زنجيري يا خوشه

بهومميكروكنيدي در جدايه مورد بررسي تشكيل نشد ولي بنا
ياخته1-2مرغي هاي تخموم) ميكروكنيدي1995( نيرنبرگنظر 
مي در برخي جدايهيگاه گونه با شود. مشخصات اين ها تشكيل

و توالي 1995( نيرنبرگشرح ارايه شده توسط  ) مطابقت داشت
TEF-1αهاي ارايه شده در بانك جهاني ژن اين جدايه با توالي

مشابهت بسيار بالايي نشان داد. يك جدايه از اين گونه كه از يك 
به از Poaceaeگياه نامشخص متعلق به تيره  استان اردبيل

هاي به مجموعه قارچ CBS131188دست آمده بود، با شماره
(زنده مركز قارچ ) اهدا CBSشناسي آكادمي علوم كشور هلند

و توالي  در بانك JQ429376نيز با شماره دسترسيTEF-1αشد
ژن به ثبت رسيد. تعداد توالي ثبت شده از اين گونه در بانك 

رسد. گزارش اين گونه برايمي20جهاني ژن تا اين موقع به 
 ايران جديد است. ميكوفلور

با اسامي مختلفي شناخته شده F. torulosumگونه
 به نام 1995قبل از سال هاي است اما اغلب در گزارش

F. sambucinum var. coeruleum مي  نيرنبرگشد. به كار برده
) اين گروه را به موقعيت گونه ارتقا داد. احتمال اينكه به 1995(

با برخي از ساير F. torulosumشناختي دليل شباهت ريخت
بهگونه  Discolor بخش در FSAMSC هاي متعلق

)F. sambucinum وF. venenatum .اشتباه شود، زياد است (
 است، PDAها براساس نرخ رشد روي تمايز اين گونه

F. torulosum از و F. sambucinum بسيار كندرشدتر
F. venenatum است. در ضمنF. torulosum ند توامي

كلاميدوسپور F. sambucinumكلاميدوسپور تشكيل دهد، اما 
ها نياز به حال، تمايز دقيق اين گونهكند. با اينتوليد نمي

اغلب F. torulosumيابي دارد. هاي مولكولي از جمله توالي روش
گياهان شامل غلات،از در نواحي معتدل از ريشه تعدادي

ج فرنگي، چغندر گوجه و درختان داسازي شده است قند
)Nirenberg 1995.( مي،چنينهم تواند باعث اين گونه

) و در خاك) Mebalds 1987پوسيدگي ريشه يونجه شود
)  .Summerell et alچمنزارهاي استراليا نيز متداول است

توليد فاقد قدرت F. torulosum ). در منابع مختلف،2011
و اين Altomare et al. 1995( معرفي شده استهاتريكوتسن (

با فناوري لومينكس قادر به توليد MLGTسنجش در نيز جدايه
و داوري( بودنBتريكوتسن گروههاي قارچي متعلق به زهرابه

مي.)2013 همكاران وB، انياتينY بيوتيكتواند آنتياين گونه

توليد كند. در ضمن قادر است تعدادي ) wortmannin(ورتمانين
زيستييحسگرها فرار توليد كند كه در توسعهتركيبات آلي 

)biosensors (زميني در بيني پوسيدگي خشك سيب براي پيش
(مي كار انبار به  ).Leslie & Summerell 2006روند

Fusarium cf. reticulatum Mont. var. negundinis 
(Sherb.) Wollenw. 

چند جدايه به دست آمده ازTEF-1αهاي توالي
هاي ارايه شده در بانك گندميان وحشي استان اردبيل با جدايه

 از Fusarium reticulatum var. negundinis ژن تحت عنوان
و در پايگاه MB276318و MB276318 هايجمله جدايه

ع FUSARIUM-IDاطلاعاتي شامل .negundis Fنوان تحت
) مشابهت بسيار بالايي نشان NRRL 20682 )FD-1324جدايه 
 .reticulatum varشناسي، گونه هاي معتبر قارچدر پايگاه دادند.

negundinis Fusarium و  F. negundinisبه عنوان اسم اصلي
به عنوان همنام پذيرفته شده است. مشخصات F. negundiاي

هاي مورد بررسي در اين تحقيق به شرح شناختي جدايهريخت
آن PDAزير است: پرگنه رشد بسيار كندي روي  و قطر دارد

و بعد از سانتي1-2/2پس از سه روز به  به10متر 4/1-2/3روز
ميسانتي هاي اي تا بنفش با ميسليومقهوهرسد. رنگ پرگنه، متر

و شبيه بافت پارچه پشمي ديده مي و از پشت بسيار متراكم شود
هاي رنگ است. اسپورودوكيوماي تا يشميتشتك پتري قهوه

مي SNAو PDAنارنجي فراوان روي  شوند. روي محيط توليد
باومماكروكنيدي SNAكشت  پايه ياختهها با انحناي نسبتا زياد،
وايهپاشن يا تيز منقاريانتهايي نوك ياختهشكل كوتاه شكل
 ديواره واضح روي منوفياليدهاي انفرادي3-5دار داراي پاپيل

و گاهي روي برهاي منشعب اسپورودوكيوموما كنيديي ها
(به عنوان مزوكنيدي ) توليدوممنوفياليدها در ميسليوم هوايي

و اندازه مي متر است. توليد كرومي25-36×3-4هاآنشود
دواي ياختهتكهايومميكروكنيدي يااي ياختهو گاهي كشيده
متر روي ميلي8-11×5/2-3شكل به اندازه سوسيسي

و منشعب در محيط كشت  منوفياليدهاي كوتاه يا بلند انفرادي
SNA مياز مشخصات ديگر اين جدايه (شكل ها به شمار ).2رود

ازيتشك،سيهاي مورد برردر جدايه ل كلاميدوسپور بعد
 PDAو SNAهاي كشت نگهداري به مدت يك ماه روي محيط

و رينكينگمطابق وولنمشاهده نشد ولي  & Wollenweber( وبر

Reinking 1935(بهايگاهي كلاميدوسپورهاي قهوه رنگ
و به ندرت انفرادي يا دوتايي روي صورت زنجيري يا مجتمع

ميوميديميسليوم يا ماكروكن اين قارچ به عنوان شود.تشكيل
) ) كه باعث قرمز شدن Acer negundoبيمارگر روي نوعي افرا

و نيز از كندوي عسل در آمريكاي شمالي رنگ چوب مي شود
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)  ). وضعيتWollenweber & Reinking 1935گزارش شده است
 هاي گياهي نياز به بررسي دارد.بانزايي اين گونه روي ميز بيماري

، CBS131152 هايبا شمارهمذكور سه جدايه از گونه
CBS131184 وCBS131185 هاي مركز در مجموعه قارچ

( قارچ شود كه از ) نگهداري ميCBSشناسي علوم كشور هلند
).Aegilops triuncialis L(نيا آذين سه بوته مختلف گياه گندمگل

اياز خويشاوندان وحشي گندم در پارس ن تحقيق آباد مغان در
همجداسازي شده دو جدايه از اينTEF-1αهاي توالي،چنين اند.
ژن JQ429375و JQ429356هاي گونه با شماره در بانك

)GenBank ثبت شده است. تاكنون توالي (TEF-1αتعداد پنج
و يك جدايه در پايگاه  و اسپانيا در بانك ژن جدايه از چين

به طور كلي، تعداد ثبت شده است. FUSAIUM-IDاطلاعاتي 
و  معدودي جدايه متعلق به اين گونه در دنيا گزارش شده است
گزارش اين گونه براي ميكوبيوتاي ايران جديد است. در درخت 

هاي، جدايهTEF-1αفيلوژنتيكي رسم شده بر مبناي توالي 
) مجزا با subclade( كلادغرب ايران به صورت يك زيرشمال

به كلادصد در داخلدر99حمايت اعتبارسنجي  اصلي مربوط
 كلاد). با اين وجود،3(شكل گيردميقرار هاي اين آرايه توالي

)  استدرصد) برخوردار52اصلي از حمايت اعتبارسنجي ضعيف
در بينTEF-1αوتيدي قابل توجهي در ناحيهئو تنوع نوكل

ميجدايه شود. هاي معرفي شده تحت اين نام در بانك ژن ديده
براي اين  β-tubulinوRPB2يابي ژن با وجود توالي ضمنا
ژن جدايه هاي ها در مورد جدايهها به دليل عدم وجود توالي اين

و پايگاه اختصاصي  ، امكان FUSARIUM-IDديگر در بانك ژن
و تجزيه فيلوژنتيك در مورد اين آرايه فراهم نشد مقايسه توالي ها

 .F. cf. reticulatum varها تحت عنوانو فعلا اين جدايه

negundinis مي ها از شوند. تعيين دقيق هويت اين جدايهمعرفي
 شناختي اين جدايه با جدايه طريق مقايسه خصوصيات ريخت

و ديگر جدايه هاي دنيا هاي موجود در كلكسيونتيپ اين گونه
مطالعات درباره وضعيت،پذير خواهد بود. بنابراينامكان

گ و جدايهتاكسونوميكي اين  هاي مورد نظر ادامه دارد.ونه

.Fusarium cf. reticulatum var-2 شكل negundinis:a،پرگنه رويPDA از و راست به ترتيب سطح نيمه( روز هفتپس چپ
و زيرين پرگنه)يرو (مقياسوم. ميكروكنيديf–h. منوفياليدهاي انفرادي، d–e ها،ومماكروكنيدي  b–c،ين  رومتر).ميك10= ها

Fig. 2. Fusarium cf. reticulatum var. negundinis: a. Colony on PDA after seven days (left and right: surface and reverse 
of colony, respectively), b–c. Macroconidia. d–e. Unbranched monophialides, f–h. Microconidia (Bar = 10 µm). 
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CBS131152 Fusarium reticulatum var. negundinis

CBS131185 Fusarium reticulatum var. negundinis

CBS131184 Fusarium reticulatum var. negundinis

NRRL20682 Fusarium negundis

63/2.6.1 Fusarium reticulatum var. negundinis

F0432 Fusarium reticulatum var. negundinis

F0449 Fusarium reticulatum var. negundinis

F0408 Fusarium reticulatum var. negundinis

15/2.3.1 Fusarium reticulatum var. negundinis

CBS131188 Fusarium torulosum

NRRL 52772 Fusarium torulosum

DAOM238695 Fusarium torulosum

VI01191 Fusarium torulosum

NRRL 25093 Fusarium brachygibbosum

NRRL34033 Fusarium brachygibbosum

CBS131017 Fusarium brachygibbosum

NRRL 22660 Fusarium solani

100

99

100

52

99

72

94

95

0.02 
في-3شكل در Mega5افزار با استفاده از نرمTEF-1αلوژنتيك ترسيم شده براساس توالي ناحيه درخت نماييتسبه روش حداكثر

)Maximum likelihood ( 1000) به ازاي ( F. solani). گونه Bootstrapتكرار اعتبارسنجي و outgroupبه عنوان گروه خارجي (
ميئلجايگزيني به ازاي هر نوك02/0مقياس نشان دهنده گلجدايه�باشد. علامت وتيد آذين گندميان وحشي هاي به دست آمده از

 دهد.در اين تحقيق را نشان مي
Fig. 3. Phylogenetic tree inferred from maximum likelihood analysis of the partial sequences of translation elongation 
factor (TEF-1α) gene. The scale bar shows 0.02 substitutions per site and bootstrap supports values from 1000 
replicates shown at node. The tree was rooted to F. solani. � indicates sequence data obtained from inflorescence of 
wild grasses in our study. 

 

 بحث
معمول در مبارزه هاي كي از روشي، نويندر كشاورزي

بهكشهاي گياهي استفاده از قارچبا بيماري و دليل عدم هاست
هاي ها در مورد بيمارگرهاي ساكن روي علفكشكارآيي قارچ

و بقاياي گياهي به آن هرز ها ها، جمعيت قارچ علت وسعت زياد
ز بهيدر اين سامانه، اهميت هاي مايه تلقيح عنوان نگهدارنده ادي

ميزاو عامل افزايش تنوع ژنتيكي قارچ بيماريبيماري  كنند پيدا
و به احتمال قوي با شيوع آن بيماري در فصل زراعي آتي ارتباط 

و تنوع ژنتيكي داخل دارند. بنابراين اطلاع از گستره گونه ها
ها در اين اجتماعات، دانش لازم براي برآورد خطرات فراروي گونه

ميهاي كشاورزي را فراهسامانه (م  ).Postic et al. 2012نمايد
( پوستيك و ساقه گونه2012و همكاران هاي ) از ريشه

 گونه فوزاريوم جدا14هاي هرز در كرواسي، علف مختلف
 كردند كه بيشترين فراواني به ترتيب مربوط به

F. graminearum،F. oxysporum،F. subglutinans و
F. proliferatum هاي جدا شدهن گونهبود. ايشان از ميا،
F. graminearum را به عنوان گونه غالب در ايجاد بيماريFHB 

 را از بيمارگرهاي F. subglutinansو F. verticillioidesو
و گيلبرت. كرواسي نام بردنددر مهم ذرت  تنوع)2003( اينچ

گل گونه وحشي مانيتوباي هاي گندميانآذينهاي فوزاريوم را در
و هفت گونه فوزاريوم شاملجن  وبي كانادا بررسي كرده

F. graminearum،F. sporotrichioides،F. equiseti،
F. oxysporum،F. avenaceum،F. culmorum وF. poae از را

و گونه اول را به عنوان گونه گونه گياهي جداسازي نمودند 34
جديدي هاي طي تحقيقات مختلف، گونه. غالب معرفي نمودند

و در دنيا وحشي گندمياننيز براي اين جنس از  جداسازي
 F. andiyaziو F. thapsinumبه توانمعرفي شده است كه مي

) )،Klittich et al. 1997, Marasas et al. 2001از سورگوم
F. konzum گل و و چند .Andropogon sppآذين از ساقه

از  F. gaditjirriiو) Zeller et al. 2003(وحشي ديگر گرامينه
 ) اشاره كرد.Heteropogon triticeus )Phan et al. 2004ساقه

تاكنون در ايران مطالعه چنداني در خصوص پراكنش
هاي فوزاريوم روي خوشه گندميان وحشي صورت نگرفته گونه

(نيا درويشاست.   هاي ) با بررسي جدايه2006و همكاران
و طوقهايه فوزاريوم به دست آمده از اندام مختلف بويژه ريشه

گونه را از روي32، گياهان تيره گندميان از برخي مناطق كشور
شناختي تشخيص دادند كه بيشترين فراواني مشخصات ريخت
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در تحقيق بود. F. proliferatumو F. verticillioides مربوط به
و هاي ريختحاضر، طبق نتايج مبتني بر ويژگي شناختي

شش15تعدادTEF-1αابيي توالي گونه فوزاريوم متعلق به
گلكمپلكس گونه آذين گندميان وحشي مورد مطالعه در اي از

(داده هاي چاپ نشده) كه در بين استان اردبيل شناسايي شد
و F. brachygibbosum ،F. torulosumهاي گونهها گزارش آن

cf. reticulatum var. negundinis جديدن ايرا ميكوبيوتايبراي
.Fگونه تاكنون.است brachygibbosum شمار به تعداد انگشت

و گياهي از برخي كشورها گزارش  شده به عنوان بيمارگر انساني
) ) Gerlach & Nirenberg 1982, O’Donnell et al. 2009است

مي هاي كميابو جزو گونه  شود. گونه فوزاريوم محسوب
F. torulosum ريبه تعداد بيشتري گياهان شامل برخيشه از
و درختان جدا شده، يونجهفرنگي، چغندرقندغلات، گوجه

) و در خاك چمنزارهاي استراليا نيز)Nirenberg 1995است
) .Summerell et al. 2011.(F. reticulatum varمتداول است

negundinis مينيز جزو گونه و تنها به هاي كمياب به شمار رود
( عنوان عامل تغيير و Acer negundoرنگ نوعي افرا ) در جنگل

(نيز از كندوي عسل گزارش شده   & Wollenweberاست

Reinking 1935و توصيف اين گونه ) ولي در مورد نام دقيق
و نياز به مطالعه بيشتر احساس  اختلاف نظرهايي وجود دارد

هاي فوزاريوم به عنوان در چند دهه اخير، برخي گونهشود. مي
اند از جمله بيماري التهاب قرنيهر انسان نيز شناخته شدهبيمارگ

) ترين بيماري ناشي از ) كه به عنوان شايعkeratitisيا كراتيت
) ). Gorscak et al. 2007فوزاريوم در انسان گزارش شده است

هاي فوزاريوم در افراد با ضعف هاي سيستميك با گونهآلودگي
ميايمني نيز تقريبا هميشه منجر به  شود، زيرا هنوز داروي مرگ

ها معرفي نشده است مؤثري براي درمان اين نوع عفونت

)O'Donnell et al. 2010, Nucci & Anaissei 2007.( از آگاهي
ميهاي فوزاريوم همراه با علفتنوع گونه تواند گامي در هاي هرز

ها نيز محسوب هاي طبيعي اين قارچجهت شناسايي زيستگاه
هاي فوزاريوم همراه با اولين مطالعه از تنوع گونه اين شود.
و نيز شناسايي گونه گل هاي متعلق به اين آذين گندميان وحشي

و تواليهاي ريختجنس با استفاده توام از روش دريشناختي ابي
 ايران است.

و نواقص موجود در بندي آرايهبا در نظر گرفتن مشكلات
ها،و نيز تعداد زياد گونههاي فوزاريوم گونه شناختيريخت
و تنوع بالاي ريختها، فرمواريته هاي شناختي در بين جدايهها

و اختلاف نظر قارچ و متعلق به يك گونه شناسان در تعيين مرز
(تعداد گونه  ,Leslie & Summerell 2006ها در اين جنس

Klittich et al. 1997 و شناختي در ناكافي بودن اطلاعات ريخت)
ميسايي دقيق گونه شنا هاي مربوط به شود در بررسيپيشنهاد

المقدور از هاي فوزاريوم جهت تاييد هويت، حتيشناسايي گونه
و بويژه در گزارش هاي اطلاعات مولكولي نيز بهره گرفته شود

 جديد از كشور احتياط بيشتري صورت گيرد.

 سپاسگزاري
جيدانند از نگارندگان لازم مي بروكايه.اف. دكتر

)J.F. Heijbroekو مهندس ) از هرباريوم ملي لايدن هلند
و دكتر عادل دباغ نسب از دانشگاه تبريز به موسي ترابي گيگلو

و نيز اعضاي  خاطر همكاري در شناسايي گونه گندميان وحشي
شناسي آكادمي علوم مركز قارچ شناسي پزشكيدپارتمان قارچ

) اين تحقيق توسط نگارنده ) كه بخش مولكولي CBSكشور هلند
و قدرداني نمايند.اول در آن مركز انجام گرفته است،   تشكر
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