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 چکیده
 از شده آوریجمع خاک نمونه 64 در ريزوسفر نيشکر در استان خوزستان، تعداد Talaromycesو  Penicillium هایجنسبررسی تنوع زيستی  منظور به

. آمد به دست Talaromyces از جنس جدايههشت و  Penicillium از جنس جدايه 187 ،که از اين تعداد نيشکر مورد بررسی قرار گرفت صنعت و کشت هشت

 جدايه( و  33جدايه(، اميرکبير ) 39کارون )نيشکر  هایبه ترتيب مربوط به کشت و صنعت ،آمده در اين تحقيق دست به Penicilliumترين تعداد جدايه بيش

 يافته تکثير فرآورده براساس PCR-RFLPs روش، شناختیريختمطالعات  انجام جهت هاجدايه از هايینماينده انتخاب منظور بهبود. جدايه(  30تپه ) هفت

 و T. pinophilusگونه  ،β-tubulin ژنو مولکولی مبتنی بر  ختیشناختير مطالعات براساس .قرار گرفتاستفاده  مورد آمده به دست هایجدايه کليه  β-tubulin نژ

 ،P. chrysogenum، P. citrinum، P. crocicola، P. crustosum،P. oxalicum ، P. palitans، P. parvulum، P. polonicum، P. restrictum شامل Penicilliumگونه  11

P. rubens و P. simile هایگونه که در اين ميان، ندشناسايی شد P. parvulum  وP. simile گونه . شوندبار از ايران گزارش می نخستين برایP. citri گونه ترينفراوان 

سلمان  مربوط به کشت و صنعت Penicilliumای تنوع گونه شترينجداسازی شد. بيهای نيشکر شناسايی شده در اين تحقيق بود که از تمامی کشت و صنعت%(  61/64)

 .ندکارون شناسايی شد فارسی و خزاعی، سلمان کبير، دعبل ميرا هایو تنها از کشت و صنعتکم هم با فراوانی و تنوع بسيار  Talaromycesبود. اعضای جنس  فارسی
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Summary 
Members of Penicillium and Talaromyces that are among the most frequent fungi in sugarcane (Saccharum officinarum L.) 

rhizosphere, gain attention from various research fields such as agriculture, medicine, biotechnology and food industry. To evaluate the 

species diversity of these fungi in sugarcane rhizosphere in Khuzestan province of Iran, 64 samples were collected from eight sugarcane 

agro-industrial plantations, from which 187 isolates of Penicillium and eight isolates of Talaromyces were obtained. Penicillium isolates 

were recovered largely from the sugarcane cultivation areas Karoon (39 isolates), Amir Kabir (33 isolates) and Hafttappeh (30 isolates), 

respectively. To select representative isolates for morphological studies, the amplified parts of the β-tubulin gene of all strains were 

subjected to PCR-RFLPs. Based on morphological and molecular data (sequences of β-tubulin gene), Talaromyces pinophilus and  

11 species of Penicillium including P. chrysogenum, P. citrinum, P. crocicola, P. crustosum, P. oxalicum, P. palitans, P. parvulum,  

P. polonicum, P. restrictum, P. rubens, and P. simile were identified. Among these, P. parvulum, and P. simile are new to the Iranian 

funga. The results indicate that, Penicillium citrinum, isolated from all examined sugarcane cultivation areas, was the most frequent species 

(64.61%). Species diversity of Penicillium was highest in Salman Farsi sugarcane agro-industry plantation while members of Talaromyces 

were less frequent and diverse as they were only recovered from Amir Kabir, Debel Khazaei, Salman Farsi and Karoon sites. 
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 مقدمه

و  زراعی یگياه (.Saccharum officinarum L) نيشکر

 مناطق در که است (Poaceaeتيره گندميان )متعلق به  ایلپهتک

 ذخيره توانايی دليل بهعمدتا  و جهان گرمسيرینيمه و گرمسيری

 شودمی کشت خود هایساقه در قند يا ساکارز از زيادی هایغلظت

(Cox et al. 2000.) بيش اقتصاد اساس ،حاضر حال اين گياه در 

  ميليون 25 از بيش ورا تشکيل داده  جهان کشور 100 از

 است داده اختصاص خود به را جهان کشت زير اراضی از هکتار

(Romão-Dumaresq et al. 2017) . علاوه بر شکر، چندين

 کودهای دام، خوراک اتانول، کاغذ،مهم ديگر از قبيل  فرآورده

 بيوتيک وانواع آنتی الکل، از شده مشتق شيميايی مواد زيستی،

 .Allen et al) شودمی تهيه نيشکر از برق توليد برای خام مواد

1997, Mackintosh 2000توليد و کشت زير سطح عمده (. قسمت 

 ، است خوزستان استان به مربوط ايران در زراعی محصول اين

 ،1397-98 زراعی سال در آن کشت زير سطح که نحوی به

 65،903 عملکرد و تن 4،568،622 توليد ميزان هکتار، 69،324

 (.Ahmadi et al. 2020) بوده است هکتار درکيلوگرم 

 لينک توسط بار نخستين Link Penicillium جنس

(Link 1809 )کسديرِ .معرفی شد (Dierckx 1901 )نخستين 

 را( subgeneric) زيرجنس بندیطبقه سيستم که بود محققی

 ،Aspergilloides هایجنسزير و نمودارايه  اين قارچ برای

Biverticillium و Eupenicillium بيورگ. کرد معرفی را 

(Biourge 1923 ) بندیطبقه سيستمبا پيروی از  

  بخش دو به را Penicillium جنس اعضای ،(1901) ديرکس

(sections)، سری چهار (series )زيربخش شش و (subsections )

 ديرکس بندیطبقه سيستم( Thom 1930) تام. کرد تقسيم

 با را جديدی سيستم و نپذيرفت را (1923) بيورگ و( 1901)

 بندیطبقه. نمود معرفی سری 18 و بخش 12 زيرجنس، چهار

 و بود کنيديوفور انشعابات و پرگنه هایويژگی براساس عمدتا وی

ارايه شده در مورد اين بعدی بندی طبقه اساس چندين سيستم

( Raper & Thom 1949) تام و راپر هاینگارهتکجنس از جمله 

 سامسون ون کِهوبرا. دادرا تشکيل ( Ramírez 1982) راميرز و

(Houbraken & Samson 2011 )تيره اعضای تبارزايی ارتباط 

Trichocomaceae چهار ژن تحليل و تجزيه از استفاده با را Tsr1، 

RPB1، RPB2 و Cct8 برای را جديدی سيستمکردند و  بررسی 

اين  اعضای هاآن. نمودند پيشنهاد Penicillium جنس بندیطبقه

 25 و Penicillium و Aspergilloides زيرجنس دو در را جنس

  سه به را Trichocomaceae تيره و کردند بندیطبقه بخش

 و Aspergillaceae، Thermoascaceae شامل مستقل تيره

Trichocomaceae جنس ،تحقيق اين در. نمودند تقسيم 

Penicillium تيره در Aspergillaceae و جنسTalaromyces 

C.R. Benj.  تيرهدر Trichocomaceae شد بندیگروه. 

 ساير اعضای( Visagie et al. 2014) همکاران و ويساجی

 Chromocleista Yaguchi & Udagawa، Eladia شامل هاجنس

G. Sm.، Eupenicillium F. Ludw.، Torulomyces Delitsch  و

Thysanophora W.B. Kendr. جنس با همگی که Penicillium 

جنس ترکيب  در اين را دادندمی تشکيل نيايی راتک گروه يک

های استاندارد برای شناسايی و ها ضمن ارايه روشآن .کردند

های ، فهرستی از کليه گونهPenicillium جنس هایتوصيف گونه

به همراه  2014تا سال را گونه(  354اين قارچ ) از پذيرفته شده

اطلاعات مرتبط ارايه دادند. در جديدترين مطالعه انجام شده 

(، روابط Houbraken et al. 2020ن و همکاران )کِتوسط هوبرا

 و تجزيه براساس Eurotialesهای راسته و جنسها تيرهميان 

های دادهه ژن در ترکيب با های توالی نُداده تبارزايی هایتحليل

ارزيابی مجدد  مورد ها، فيزيولوژيکی و اکستروليتختیشناريخت

 سری بر پايهبندی جديد قرار گرفت. بر اين اساس، سيستم طبقه

(series)  برای جنسPenicillium های معرفی شد و کليه گونه

 بخش 32 زيرجنس، در دو گونه( 483اين جنس ) از پذيرفته شده

 بندی شدند.گروه سری 89 و

( Benjamin 1955مين )جاتوسط بن Talaromycesجنس 

 مربوط به جنس های جنسیگونه قرار دادنبه منظور 

Penicillium های نرم به رنگ سفيد يا مايل که دارای آسکوکارپ

های به هم تنيده به زرد هستند و توسط چندين لايه از ريسه

که  ندنشان داد تبارزايیشوند، معرفی شد. مطالعات پوشانده می

 جنس هایو گونه استنيايی چند Penicilliumجنس 

Talaromyces  و اعضای زير جنسBiverticillium  جنس از

Penicillium  در يک کلاد مجزا ازPenicillium sensu stricto 
با در نظر گرفتن مفهوم اولويت  بنابراين .شوندبندی میگروه

اسمی، سامسون و همکاران نامگذاری تکهمچنين نامگذاری و 

(Samson et al. 2011تمامی گونه ) در های پذيرفته شده

را به جنس  Penicilliumجنس از  Biverticilliumزيرجنس 

Talaromyces ( منتقل کردند. ايلماز و همکارانYilmaz et al. 

و  يات کامليا جزرا ب Talaromyces( تاکسونومی جنس 2014

 فازی مورد مطالعه قرار دادند. تاکسونومی پلی براساس

گونه در اين جنس پذيرفته شد که در هفت  88 ،بر اين اساس

، Bacillispori ،Helici، Islandici ،Purpureiشامل بخش 

Subinflati،Talaromyces  و Trachyspermi بندی شدند. گروه

يک بخش جديد تحت  ا( اخيرSun et al. 2020و همکاران )ن اس
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معرفی کردند. اين جنس  Talaromycesجنس  دررا  Tenuesنام 

 Houbraken) استگونه پذيرفته شده  177دارای  ،در حال حاضر

et al. 2020, Sun et al. 2020). 

ای در ايران تحقيقات قابل ملاحظه اخير، هایسال طی

  Talaromyces و Penicilliumجنس روی تاکسونومی اعضای 

 بلالی و مقامی قائمعنوان مثال، ه ب به انجام رسيده است.

(Ghaemmaghami & Balali 2012 ) پکتيککارايی روش 

مورد  Penicilliumجنس  گونه 11را برای شناسايی  زيموگرام

های از ترکيب ويژگی بيشترن اساير محقق ارزيابی قرار دادند.

جهت شناسايی  β-tubulin ژن توالیهای شناختی و دادهريخت

اند. استفاده کرده Talaromycesو  Penicilliumهای جنس گونه

طی  (Samadi et al. 2016) همکاران و صمدیين ترتيب که ه اب

 هایخاک در Penicilliumجنس  هایگونه زيستی تنوع مطالعه

 Citrina بخش به متعلق جدايه هشت اروميه، درياچه ملی پارک

 .Khodaei et al) همکاران و خدايی. دادند قرار گونه سه در را

 Penicillium جنس هایگونهو شيوع  زيستی تنوع( 2017 ,2015

 هایتاکستان در کشمش و انگور ميوه را روی Talaromyces و

 و کردند بررسی قزوين و غربیهای شرقی و آذربايجان هایاستان

و دو گونه از جنس  Penicilliumگونه از جنس  هفت

Talaromyces  عباس تبار و همکاران . کردند شناسايیرا

(Abbastabar et al. 2016) جنس  هایتنوع زيستی گونه

Penicillium های ها و بسترهای مختلف در استانرا در محيط

گونه را گزارش کردند.  10کردند و تعداد بررسی مازندران و تهران 

( طی بررسی تنوع زيستی Abbasi et al. 2019عباسی و همکاران )

، نه گونه از جنس اروميه در گلابی درختان رستدرون هایقارچ

Penicillium  و يک گونه از جنسTalaromyces  را شناسايی

هم توسط ورداسبی و  Talaromycesپنج گونه از جنس کردند. 

رست های درونعنوان قارچه ( بVardasbi et al. 2020همکاران )

با اين زعفران در مناطق اصلی کشت آن در ايران گزارش شد. 

 & Delshad) زاده قلمفرسامستوفی و دلشادوجود، 

Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2020 )گونه جنس  چهار

Penicillium  ایهننا شش گونه را از و مرکبات هایميوهرا از 

 .کردند گزارش شناختیريخت هایويژگی براساسصرفا  آلوده

 و صنعت کشاورزی، نظر از Penicillium جنس هایگونه

 حقيقت در و قارچ اين تاثير بزرگترين .هستند اهميت زيحا پزشکی

 در اساسی تحول که است سيلينپنی توليد آن بودن مشهور دليل

 کرد ايجاد باکتريايی هایبيماری با مقابله دليله ب پزشکی علوم

(Fleming 1929 .)اين از متعددی ترکيبات بعد به زمان آن از 

از ساير  .دارند خاصی مصارف يک هر که است آمده به دست قارچ

 هایپوسيدگی ايجادتوان به ها میهای اهميت اين قارچجنبه

(، Samson et al. 2010) روی محصولات کشاورزی زاخسارت

، (Frisvad et al. 2004) هامايکوتوکسين از وسيعی دامنه وليدت

 ,Karahadian et al. 1985کاربردهای متعدد در صنايع غذايی )

Ludemann et al. 2010) ها و استخراج انواع آنزيم(Terrasan et 

al. 2010) جنس . اشاره داشتTalaromyces  هايی شامل گونههم

 .Yilmaz et alهای انسانی مهم )از نظر ايجاد بيماریاست که 

ها های تهيه شده از ميوهفرآوردهفساد انواع (، 2014

(Dijksterhuis 2007) روی هاو توليد انواع مايکوتوکسين 

( حايز Sakai et al. 2005, Oh et al. 2008) غذايی محصولات

 T. flavus (Klöcker) Stolk & Samson. گونه هستنداهميت 

های آنتاگونيست است که در حال حاضر ترين قارچيکی از مهم

های خاکزاد مورد استفاده جهت کنترل بيولوژيکی انواع بيماری

 Fahima & Henis 1997, Gohel et al. 2006, Naraghiباشد )می

et al. 2010a, 2010b, 2012.) 

 Hiltner) رهيلتنِ توسط بار نخستين اصطلاح ريزوسفر

 اطراف در ایمنطقه ترتيب که ريزوسفر ه اينب .شد توصيف( 1904

 تاثير تحت آن ساکن هایميکروارگانيسم جمعيت که است ريشه

جمعيت  .باشدمی گياه ريشه از شده آزاد شيميايی مواد

است ها در ريزوسفر از نظر کمی و کيفی متفاوت ميکروارگانيسم

هستند های گياهی مختلف ميزبان جوامع قارچی اختصاصی و گونه

(Berendsen et al. 2012 .)جنس  هایگونهPenicillium  

 ريزوسفر محصولات دری موجود هاقارچ ترينفراوان به عنوان

 و (Souza-Motta et al. 2003)از جمله آفتابگردان  مختلف زراعی

 Gomez etهای زراعی )و خاک( Coutinho et al. 2010خربزه )

al. 2007, Fraga et al. 2010اين  ،همچنين. اند( گزارش شده

از های موجود در ريزوسفر نيشکر ترين قارچجزو فراوانها قارچ

 Deshmukh)هند  ،(Al-Nur & Abdulmoneim 2007سودان )

et al. 2013 )( و کنياJuma et al. 2018) اند. گزارش شده 

طی بررسی ( Asgari et al. 2019عسگری و همکاران )نيز در ايران 

های غير ميکوريزی مرتبط با ريزوسفر وضعيت تنوع زيستی قارچ

عنوان ه ب را Penicilliumجنس  ،نيشکر در استان خوزستان

 .کردندسومين قارچ از نظر فراوانی در مناطق مورد مطالعه گزارش 

و  Penicillium جنس هایبا در نظر گرفتن اهميت گونه

Talaromyces ويژه کشاورزی، صنعت، ه های مختلف بر حوزهد

های بيوشيمی و پيچيدگی و زيست فناوریصنايع غذايی، پزشکی، 

ها که موجب افزايش چشمگير تاکسونوميکی اعضای اين جنس

مطالعات مرتبط در سراسر جهان شده است، تحقيق حاضر برای 

تنوع  بار در کشور و به منظور افزايش دانش از وضعيت نخستين
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يکی از ريزوسفر ها در ارتباط با زيستی اين گروه مهم از قارچ

ناطق گرمسيری کشور ک کشت شده در ممحصولات استراتژي

 انجام پذيرفت.
 

 روش بررسی

 هاجدايه داسازیجو  بردارینمونه -

 و( کاشت سابقه بدون) جديد نيشکر مزارع از بردارینمونه

در خوزستان  استان( نيشکر کشتیتک سيستم دارای) ساله چند

توسط  ،1394 تا 1392 هایسالطی  زمستان و بهار فصول

 جانبی صنايع و نيشکر توسعه آموزش و تحقيقات سسهؤم همکاران

 ذنؤدکتر کوروش طاهرخانی و دکتر حسين م، آقايان خوزستان

 خوزستان استان در نيشکر صنعت و کشت هشتاز . شد انجام

 سلمان خزاعی، دعبل دهخدا، خمينی، امام اميرکبير، شامل

 رقمکه پنج  تپه هفت و خان کوچک ميرزا کارون، فارسی،

CP48-103 ،CP57-614 ،CP69-1062 ،SP70-1143  وCP73-21 

 ،از هر مزرعه .به عمل آمد بردارینمونهها کشت شده بود، در آن

 صورته ب Z يا W شکل به مسيرهايی در حرکت از پسنمونه  25

 ريشه هاینمونه. (Singleton et al. 1992) شد آوریجمع تصادفی

 سطحی خاک زدن کنار از پس متریسانتی 2-25 عمق از خاک و

 که اين از پس( روزه 315-45) گياه هایريشه .ندشد بردارینمونه

 که جايی تا ،شدند داده تکان ،گرديدند خارج خاک از احتياط با

)حداکثر  ريزوسفری خاک همان يا ريشه به چسبيده خاک فقط

 خاک و هاريشه .باقی بماند( ريشه سطح از مترميلی 10 فاصله به

 ندشد داده قرار مناسب کاغذی هایپاکت داخل هاآن به چسبيده

 منتقل آزمايشگاه به ،برداریهای نمونهمحل اطلاعات درج از پس و

 نرم هایبرس توسط ريزوسفر خاک ابتدا آزمايشگاه، در گرديدند.

 300 تقريبی وزن به خاک زيرنمونه يک و شد جدا گياه ريشه از

 لازم زمان مدت در نگهداری از پس هانمونه .گرديدتهيه  گرم

 سايه، شرايط در( خاک رطوبت ميزان به بسته ساعت 48-24)

 درجه 15-20 دمای اترجيح و مناسب تهويه شرايط تحت

  شده آماده ريزوسفر خاک هاینمونه .شدند هوادهی سلسيوس

 داخلتا زمان مطالعه  مناسب، کدگذاری پس از فوق ترتيب به

نگهداری درجه سلسيوس  10-15دمای  در و کاغذی هایپاکت

 شدند.

و  Penicillium هایجنس هایجدايه جداسازی

Talaromyces فاصله زمانی حداکثر دو هفته  ابخاک ريزوسفر  از

 سری تهيهروش  ازاستفاده برداری و با پس از نمونهتا يک ماه 

تا حدی  که (Johnson et al. 1960) خاک سوسپانسيون از رقت

شد.  انجام( اصلاح شده است، Warcup 1950هم توسط وارکوپ )

ها از خاک ريزوسفر، ابتدا نمونه قبل از آغاز مراحل جداسازی قارچ

مقدار  ،شد. سپس همگنمتری ميلی دوخاک با رد کردن از الک 

گرم از نمونه خاک  10مقدار به  سترونآب مقطر  سیسی 90

و  اضافه شد (سیسی 250حجم ) سترونداخل ارلن در ريزوسفر 

( هم زده شد. مقدار همزندقيقه به طور کامل )توسط  30به مدت 

های سی از سوسپانسيون موجود در ارلن به داخل لولهسی يک

 12/0%( WA) آگار-آب کشت محيط سیسی هنُآزمايش حاوی 

 سپس و شد منتقلبه منظور تهيه سوسپانسيون يکنواخت 

 تهيه 1:5000 و 1:1000 ،1:100 هاینسبت به مختلف هایرقت

 داخل به 1:5000 و 1:1000 هایرقت از سیسی يک مقدارشد. 

 10-12 مقدار سپس و شد منتقل سترون پتری هایتشتک

 PCA; Domschآگار )-هويج-زمينی سيب کشت محيط سیسی

et al. 2007 اکسگال  %1آگار و  %5/1( حاوی(oxgall )از قبل  که

 درجه 45ذوب شده و به اندازه کافی خنک شده بود )دمای 

روز در شرايط  10ها به مدت تشتک. شد افزوده آن به( سلسيوس

ها در درجه سلسيوس نگهداری شدند. کشت 17تاريکی و دمای 

بررسی قرار گرفت و  وردم SMZ645مدل  نيکونزير بينوکولر 

های کشت مناسب به سوزن اهای قارچ ببخش کوچکی از کنيديوم

 (MEAعصاره مالت آگار ) پتری حاوی محيط کشت هایتشتک

(2%; Merck, Germany.منتقل شد ) هایيهجدا یسازخالص  

( Gams et al. 1998) هاگ تک روش از هداستفا با آمده به دست

 تا زمان مطالعه در دمای آمده به دست هایجدايهانجام شد. 

 هایيهاز جدا تعدادی شد.نگهداری درجه سلسيوس  10-7

به  یجهت نگهدار يقتحق ينشده در ا يیشناسا یهاگونه منتخب

سسه ؤدر م واقع( IRAN) يرانزنده ا یهاقارچ یمل يونکلکس

 .شد داده تحويلکشور )تهران(  پزشکیياهگ يقاتتحق

 مولکولی مطالعات -

 در آمده به دست هایجدايه از DNA استخراج منظور به

 برخی اعمال با( Cenis 1992) سنيس روش از ،تحقيق اين

ين ترتيب که بعد از شستشوی ه ااستفاده شد. ب تغييرات

 ,TE  (10 mM Tris-Baseآوری شده با بافرهای جمعميسليوم

pH 8; 1 mM EDTA) کردن  دخر، و قبل از افزودن بافر استخراج

در مخروطی  هایبا استفاده از متههای خشک شده ميسليوم

 آمده به دست DNA کيفيت تعيين جهتمايع انجام شد.  نيتروژن

 TBE 1× (89 بافر در شده تهيه %1 آگارز ژل الکتروفورز در از

mM Tris-Base, pH 8.3; 89 mM Boric acid; 2 mM EDTA) 

 به دست ایهجدايه از هايینماينده انتخاب منظور به. شد استفاده

 روش ،شناختیريختآمده در اين تحقيق جهت انجام مطالعات 

PCR-RFLP ژن شده تکثير فرآورده با استفاده از β-tubulin 
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(BenA )استفاده  تحقيق اين در آمده به دست هایجدايه کليه

 آغازگر جفت از استفاده با BenA ژن تکثير ابتدا ،ن منظوره ايب .شد

Bt2a/Bt2b (Glass & Donaldson 1995 )هایدستگاهه کمک ب و 

MWG (MWG, AG, Biotech, Germany )و BioRad  

(Bio-Rad Laboratories, Inc., USA )واکنش اجزای. شد انجام 

PCR ژن از هايیبخش تکثير برای BenA ميکروليتر 25 حجم در 

 Taq DNA) مسترميکس ميکروليتر 12 شامل واکنش مخلوط از

Polymerase MasterMix, Ampliqon; Pishgam Biotech Co., 

Iran)، 10 از ميکروليتر يک سترون، تقطير بار دو آب ميکروليتر 

 الگو DNA ميکروليتر يک و( پيکومول 4/0) پرايمرها از يک هر

 اوليه واسرشت دقيقه سه شامل نيز تکثير برنامه. بود( نانوگرم 50)

(C˚ 94)، 35 سازیواسرشت دقيقه يک شامل چرخه (C˚ 94)، 

 10 و( C˚ 72) بسط دقيقه دو و( C˚60) آغازگر اتصال دقيقه يک

 .بود( C˚ 72) نهايی بسط دقيقه

 ژن از يافته تکثير فرآورده روی RFLP روش اجرای رایب

BenA، ترينمناسب انتخاب جهت برشی آنزيم چندين ابتدا 

 برای. ندشدآزمايش چندشکلی  تشخيص حداکثر نظر از هاآنزيم

 MspI و BsuRI ، HaeIII ،HinfIهایآنزيم ،منظور اين

(Fermentas, Germany )و TaqI (Vivantis, Malaysia )روی 

 دو. گرفتند قرار آزمايش مورد يافته تکثير فرآورده دودیعم تعداد

 برشی توالی) HinfІ و( GG:CC برشی توالی)  BsuRІآنزيم

G:ANTG) عنوان به ،بنابراين و دادند نشان را خوبی چندشکلی 

 تکثير هایفرآورده تمامی دادن برش جهت مناسب هایآنزيم

 هایآنزيم با برش جهت .گرفتند قرار استفاده مورد BenA ژن يافته

 به بسته) PCR هایفرآورده ازميکروليتر  6-10 مقدار برشی،

 37ی دما در شب يک تا ساعتچهار  مدت به( فرآورده کيفيت

 ازواحد  10 شامل واکنش مخلوط معرض دردرجه سلسيوس 

  هاآن همراه برابر 10 بافر از ميکروليتر  7/1 و برشی هایآنزيم

 آب توسط آن نهايی حجم که( سازنده شرکت توسط کنندهتامين)

. گرفت قرار بود، شده رساندهميکروليتر  20 به سترون تقطير بار دو

 با جريان %8/1 آگارز ژل در برشی هایآنزيم هضم از حاصل قطعات

 يکديگر از( Apellex PS 1006 P) ساعت سه مدت به 65-85 ولتاژ

 بازی جفت 100 نشانگر از ميکروليتر سه مقدار. شدند تفکيک

 هر کناری چاهک دو درDNA (0.1 µg/µl, Fermentas ) اندازه

 تحليل و تجزيه. شد بارگذاری باندها انداره تخمين جهت ژل

 مقايسه براساس ،PCR-RFLP روش از آمده به دست هایداده

  مختلف هایبخش به متعلق هایگونه باندی الگوهای ظاهری

 .شد انجام

 در تحقيق، اين در شده شناسايی هایگونه از هايینماينده

سازی خالص يابی قرار گرفتند.تحت تکثير و توالی BenAژن  يهناح

 يکروسينتتوسط شرکت م PCRهای فرآوردهيابی و توالی

(Microsynth Company, Switzerland ).هاییتوال انجام شد  

 .FinchTV Ver افزارنرم توسط تحقيق اين در آمده به دست

1.4.0 (Geospiza Inc.) هاگونه شناسايی منظور به. شدند ويرايش 

  نوکلئوتيدی هایتوالی مقايسه ،BenA ژن هایتوالی براساس

 ;NCBI) یبانک ژن جهان در موجود هایتوالی با

http://www.ncbi.nlm.nih.govبلاست  ی( توسط ابزار جستجو

(BLAST search tool; Altschul et al. 1990 )شد انجام .

ارسال  یبه بانک ژن جهان يقتحق ينآمده در ا به دست هاییتوال

 .آمد به دستبانک  نير اها دنآ یدسترس شمارهو 

 یختشناريخت مطالعات -

 اين در آمده به دست هایجدايه شناسايی منظور به

های استاندارد ارايه شده توسط ويساجی و روش براساس تحقيق

 روی هاجدايهسکوپی ماکرو مطالعات ابتدا ،(2014همکاران )

 CYA  (Czapek Yeastشامل استاندارد کشتهای محيط

Autolysate agar; Pitt 1979)، MEA (Malt Extract agar; 

Samson et al. 2010) و YES (Yeast Extract Sucrose agar; 

Frisvad 1981 )هایو در صورت لزوم محيط CREA (Creatine 

Sucrose agar; Frisvad 1981)  وCYAS (CYA with 5% 

NaCl; Visagie et al. 2014 ) در کشت هایمحيط .شدانجام 

. شد تهيه سیسی 20 حجم با متریميلی 90 پتری هایتشتک

 سوسپانسيون تهيه طريق از پتری هایتشتک روی هاقارچ تلقيح

 آگار %2/0 حاوی (Pitt 1979) جامدنيمه آگار محلول يک در هاگ

 با اینقطه سه تلقيح روش با و( Tween 80) 80 تويين %05/0 و

 روی( ميکروليتر 5/0-1 نقطه هر در) ميکروپيپت از استفاده

در دمای  هاتشتک تمامی. انجام شدالذکر فوق کشت هایمحيط

 روز هفت مدت به تاريکی شرايط ودرجه سلسيوس  25استاندارد 

 و 30 ،15 دماهای در نگهداری ،CYA مورد در. ندشد نگهداری

 هایويژگی روز هفت از پس. شد انجام نيز سلسيوس درجه 37

 چين و سطحی شيارهای بافت، رنگ، جمله از مهم شناختیريخت

 ها،آسکوکارپ و سختينه ها،پرگنه پشتی سطح ،هاچروک و

 رشد قابليت و هاپرگنه رشد ميزان ها،پرگنه در شده ترشح قطرات

 سرهای وضعيت همچنين و سلسيوس درجه 37 دمای در

 رنگ چارت به مراجعه با هاپرگنه رنگ تعيين .شد ثبت کنيديومی

 .شد انجام (Ridgeway 1912) یريجوِ
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 ،شناختیريزريخت مطالعات انجام منظور به

 روی کرده رشد هایپرگنه از ميکروسکوپی اسلايدهای

 . شد تهيه (کشت از پس روز 7-10) MEA کشت محيط

  %60 لاکتيک اسيد محلول از استفاده با هااسلايد تهيه

  نيز و هوا هایحباب کردن خارج برای که شد انجام

 گرديد اضافه آن به %70 الکل قطره يک اضافی هایکنيديوم

(Samson et al. 2010) .استفاده با ميکروسکوپی هایاسلايد 

مورد مطالعه قرار  BX51مپوس مدل ال ميکروسکوپ از

 DIC و BF، PH هایزمان از تکنيکاستفاده هم گرفتند که

 از استفاده با ميکروسکوپی هایعکس. نمودمی پذيرامکان را

 اين با سازگار Olympus DP25 ميکروفوتوگرافی سيستم

 ميکروسکوپی هایاندام گيریاندازه. شد تهيه ميکروسکوپ

 طتوس شده ارايه) BioloMICS افزارنرم از استفاده با

Dr. V. Robert, BioAware, S.A. 2003, Ver. 1.0.2 ) 

 .شد انجام

 

 نتیجه

 هایبه منظور بررسی وضعيت تنوع زيستی گونه

مرتبط با ريزوسفر  Talaromycesو  Penicillium جنس

 ريزوسفر خاک نمونه 64نيشکر در استان خوزستان، تعداد 

 استان در نيشکر صنعت وکشت  هشت از شده آوریجمع

 قرار بررسی مورد ،1394 تا 1392 هایسال طی خوزستان

های خاک ريزوسفر مورد بررسی، از ميان نمونه. ندگرفت

در اين مطالعه های مورد اعضای قارچنمونه حاوی  56تعداد 

 از جنس جدايه 187ها تعداد تحقيق بودند که از آن

Penicillium  جدايه  هشتوTalaromyces  195)مجموع 

 انتخاب منظور بهسازی شد. جدايه( جداسازی و خالص

ای مختلف ههای منتسب به گونهجدايه از هايینماينده

استاندارد،  شناختیريختمطالعات  انجام جهت

ن ترتيب که چندشکلی ه ايب ،نگاری ژنومی انجام شدانگشت

 تکثير فرآورده با استفاده از RFLPروش اجرای  طريق از

 در متاسفانه،گرفت.  قرار بررسی مورد BenA ژن از يافته

 آسکوميستی، هایجنس از بسياری و Penicillium مورد

 هم به نزديک هایگونه تمايز جهت ITS rDNAناحيه 

 ,Skouboe et al. 1999, Seifert et al. 2007) ندارد کاربرد

Schoch et al. 2012 .)جهانی حاوی ژن بانک ،علاوهه ب 

 جنس هایگونه شناسايی که است اشتباه توالی زيادی تعداد

Penicillium ی جستجو ابزار از استفاده با راBLAST  

 واسطهه ب. سازدمی دشوار بسيار تجربهبی افراد برای

 نشانگر عنوان به ITS ناحيه به مربوط هایمحدوديت

 بر علاوه ديگر نشانگر يک ،Penicillium جنس هایگونه

ITS تا است نياز گونه سطح در هاجدايه شناسايی جهت 

 هم، از نزديک هایگونه تمايز امکان کردن فراهم ضمن

 BenAژن  اساس، اين بر باشد. کامل نيز آن توالی هایداده

 Penicillium هایگونه شناسايی برای ثانويه نشانگر بهترين

 شامل ی ثانويههانشانگر ساير. (Visagie et al. 2014) است

 RNA بزرگ واحد دومين زير و (CaMهای کالمودولين )ژن

 توانايی لحاظ از هادوی آن هر ( است کهRPB2) IIمراز پلی

 .Visagie et al) هستند BenA ژن به شبيه ایگونه تمايز

 فرآوردهبه لحاظ نداشتن اينترون در  RPB2ژن . (2014

( آسان و قابل اعتماد alignment) بندیرجتکثير که امکان 

سازد، دارای مزيت است ولی تکثير اين ژن آن را فراهم می

های توالی آن هم کامل نيست. وضعيت گاه دشوار و داده

های توالی ناقص به دليل داده CaMمشابهی در مورد ژن 

به منظور انجام شناسايی  ،وجود دارد. بنابراين در حال حاضر

و به منظور توصيف  BenA، ژن Penicilliumمعمول اعضای 

 ITS ،BenA ،CaMهای نشانگرهای جديد، استفاده از گونه

 .(Visagie et al. 2014)شود توصيه می RPB2و 

کليه  BenA ژن الذکر، تکثيرتوضيحات فوق براساس

 جفت از استفاده باآمده در اين مطالعه  به دستهای جدايه

جفت آغازگر موجب . اين انجام شد Bt2a/Bt2b آغازگر

در  BenA ژناز  یجفت باز 550کوتاه  بخش کي ريتکث

 سهيمقا براساس .شد Talaromycesو  Penicillium اعضای

 ،یبرش یهاميحاصل از عملکرد آنز یباند یالگوها یچشم

 BsuRІ ميبرش با آنز براساس RFLPگروه  40تعداد 

(HaeІІІتشخ )ميداده شد. آنز صي HinfІ منجر به  زين

پس از انطباق عملکرد  تيگروه شد. در نها 20حدود  نييتع

 یهاگروه نياز ا ندهينما 59تعداد  ،یبرش ميهر دو آنز

RFLP شناختیريخت مطالعاتتحت  که انتخاب شد 

 .گرفتند قرار یليتکم
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 (2020) ن و همکارانهوبراکِ براساس يقتحق ينشده در ا يیشناسا Talaromycesو  Penicillium جنس یهاگونهبندی طبقه -1جدول 
Table 1. Classification of Penicillium and Talaromyces species identified in this study according to Houbraken et al. )2020( 

Subgenus Section Series Taxon 
Aspergilloides Aspergilloides Thomiorum Penicillium crocicola 

Aspergilloides Cinnamopurpurea Cinnamopurpurea P. parvulum 

Aspergilloides Citrina Citrina P. citrinum 

Aspergilloides Exilicaulis Restricta P. restrictum 

Aspergilloides Lanata-Divaricata Oxalica P. oxalicum 

Penicillium Chrysogena Chrysogena 
P. chrysogenum 
P. rubens 

Penicillium Fasciculata 

Camembertiorum 

 

Viridicata 

P. crustosum 

P. palitans 

P. polonicum 

Penicillium Ramosum Raistrickiorum P. simile 

- Talaromyces - Talaromyces pinophilus 

 

  گونه 11تعداد  ،ختیشناختير مطالعات براساس

 ،P. chrysogenum Thomشامل  Penicillium از جنس

P. citrinum Thom، P. crocicola W. Yamam، 

P. crustosum Thom، P. oxalicum Currie & Thom، 

P. palitans Westling، P. parvulum S.W. Peterson & 

B.W. Horn، P. polonicum K.W. Zaleski، P. restrictum 

J.C. Gilman & E.V. Abbott، P. rubens Biourge و 

P. simile Davolos, Pietr., Persiani & Maggi شد  يیشناسا

 Aspergilloidesاز زيرجنس  )شامل پنج سری( بخش پنجکه به 

 تعلق Penicilliumاز زيرجنس )شامل چهار سری( و سه بخش 

 Talaromyces، T. pinophilusدارند. يک گونه هم از جنس 

(Hedgc.) Samson, Yilmaz, Frisvad & Seifert  شناسايی شد

 تاييد منظور (. به1تعلق دارد )جدول  Talaromycesکه به بخش 

ناحيه  يابیتوالی ،شناختیريخت مطالعات از آمده دسته ب نتايج

 هایگونه به منتسب هایجدايه از هايینمايندهدر  BenA ژنی

 به دست هایتوالی مقايسه براساس. انجام شد شده شناسايی

 در موجود مرجع هایتوالی با( 2 جدول) تحقيق اين در آمده

  نتايج بلاست، جستجوی ابزار از استفاده با جهانی ژن بانک

 .گرفت قرار تاييد مورد شناسیريخت مطالعات از آمده به دست

 

 در اين تحقيقشناسايی شده  Talaromycesو  Penicillium جنس هایگونههای اطلاعات توالی -2جدول 
Table 2. Sequence data of Penicillium and Talaromyces species identified in this study 

Taxon Isolate Substrate Locality 

GenBank 

accession No. 

(BenA) 

Penicillium chrysogenum 
IRAN 4045C  
(S28-3; LA52) 

Rhizosphere of 
Saccharum 
officinarum 

Amir Kabir Sugarcane Agro-
industry Plantation 

OK245357 

P. citrinum 
IRAN 4036C  
(S7-6; LA8) 

" 
Dehkhoda Sugarcane Agro-industry 
Plantation 

OK245352 

P. crocicola IRAN 4039C  
(S13-25; LA23) " Imam Khomeini Sugarcane Agro-

industry Plantation OK245362 

P. crustosum 
IRAN 4069C  
(S19-9; LA215) 

" 
Debel Khazaei Sugarcane Agro-
industry Plantation 

OK245360 

P. oxalicum IRAN 4053C  
(S45-41; LA100) " Salman Farsi Sugarcane Agro-

industry Plantation OK245353 

P. palitans 
IRAN 4057C  
(S48-33; LA110) 

" 
Salman Farsi Sugarcane Agro-
industry Plantation 

OK245359 

P. parvulum 
IRAN 4061C  
(S58-23; LA156) 

" 
Hafttappeh Sugarcane Agro-
industry Plantation 

OK245354 

P. polonicum 
IRAN 4055C  

(S46-24; LA105) 
" 

Salman Farsi Sugarcane agro-

industry Plantation 
OK245358 

P. restrictum 
IRAN 4040C  
(S16-15; LA24) 

" 
Imam Khomeini Sugarcane Agro-
industry Plantation 

OK245355 
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 Table 2 (contd)                                                ه(                                                                                                                           )ادام 2جدول 

P. rubens IRAN 4037C  
(S9-18-1; LA12) " Imam Khomeini Sugarcane Agro-

industry Plantation OK245356 

P. simile IRAN 4049C  
(S38-19; LA79) " Amir Kabir Sugarcane Agro-

industry Plantation OK245361 

Talaromyces pinophilus 
IRAN 4044C  
(S23-3; LA35) 

" 
Debel Khazaei Sugarcane Agro-
industry Plantation 

OK245363 

 

آمده در اين  به دست Penicilliumتعداد جدايه  شترينبي

 های نيشکر کارون به ترتيب مربوط به کشت و صنعت ،تحقيق

جدايه( بود  30فت تپه )جدايه( و ه 33جدايه(، امير کبير ) 39)

مربوط  Penicilliumای تنوع گونه شترينبيهمچنين، (. 4)جدول 

 P. citriگونه  (.4به کشت و صنعت سلمان فارسی بود )جدول 

( %61/64)فراوانی در اين تحقيق ترين گونه شناسايی شده فراوان

های نيشکر استان خوزستان بود که از تمامی کشت و صنعت

( %25/10)فراوانی  P. simileهای جداسازی شد. پس از آن، گونه

های دوم و سوم از نظر ( در رتبه%23/9)فراوانی  P. rubensو 

در کم ها دارای فراوانی بسيار . ساير گونهگرفتندفراوانی قرار 

. در اين مطالعه، اعضای جنس مناطق مورد مطالعه بودند

Talaromyces ( و تنوع بسيار کم و تنها از  1/4با فراوانی )%

 فارسی و خزاعی، سلمان کبير، دعبل امير هایکشت و صنعت

 (.3)جدول  جداسازی شدندکارون 
 

 هاآن یفراوانو استان خوزستان در  نيشکر ريزوسفر از شده شناسايی Talaromycesو  Penicillium جنس هایگونه -3جدول 
Table 3. Identified Penicillium and Talaromyces species from sugarcane rhizosphere in Khuzestan province and their frequencies 

Sugarcane agro-

industry 

plantation  

Frequency 

(%) 
Isolate 

No. of 

isolate 
Taxon 

Amir Kabir, Dehkhoda 2.05 LA2, LA3, LA5, LA52 (IRAN 4045C) 4 Penicillium chrysogenum 

Amir Kabir, Debel 
Khazaei, Dehkhoda, 

Hafttappeh, Imam 

Khomeini, Karoon, 
Mirza Kochak Khan, 

Salman Farsi 

64.61 

LA1-t, LA7, LA8 (IRAN 4036C), LA10, LA13, 

LA18, LA20, LA22, LA25, LA26, LA43, LA46, 

LA64, LA65, LA67, LA69, LA70, LA73, LA76, 

LA78, LA81, LA82, LA84, LA85, LA86, LA88, 
LA89, LA91, LA93, LA94, LA95, LA97, LA98, 

LA101, LA103, LA106, LA107, LA111, LA113, 

LA114, LA115, LA117, LA118, LA119, LA121, 
LA122, LA123, LA124, LA125, LA126, LA127, 

LA128, LA131, LA132, LA134, LA135, LA137, 

LA138, LA139, LA140, LA141, LA142, LA143, 
LA144, LA145, LA146, LA147, LA148, LA149, 

LA150, LA151, LA153, LA154, LA155, LA157, 

LA158, LA159, LA160, LA162, LA164, LA166, 
LA167, LA168, LA170, LA172, LA173, LA205, 

LA206, LA208, LA210, LA212, LA213, LA214, 

LA216, LA219, LA220, LA223, LA224, LA225, 
LA226, LA227, LA228, LA229, LA230, LA231, 

LA232, LA233, LA234, LA235, LA236, LA237, 

LA238, LA240, LA241, LA242, LA243, LA245, 

LA246, LA247, LA248, LA249, LA250, LA251, 

LA252, LA253, LA254 

126 P. citrinum 

Amir Kabir, 
Hafttappeh, Imam 

Khomeini 

1.53 LA23 (IRAN 4039C), LA71, LA161 3 P. crocicola 

Debel Khazaei 0.51 LA215 (IRAN 4069C) 1 P. crustosum 

Imam Khomeini, 

Salman Farsi 
1.53 LA19, LA211, LA100 (IRAN 4053C) 3 P. oxalicum 

Salman Farsi 0.51 LA110 (IRAN 4057C) 1 P. palitans 

Hafttappeh 0.51 LA156 (IRAN 4061C) 1 P. parvulum 

Amir Kabir, Debel 
Khazaei, Mirza Kochak 

Khan, Salman Farsi 

3.07 
LA27, LA34, LA74, LA105 (IRAN 4055C), LA55, 

LA255 
6 P. polonicum 

Imam Khomeini, Debel 
Khazaei, Karoon, 

Salman Farsi 

2.05 LA24 (IRAN 4040C), LA30, LA109, LA130 4 P. restrictum 

Amir Kabir, Debel 

Khazaei, Hafttappeh, 

Imam Khomeini, Mirza 

Kochak Khan, Salman 
Farsi 

9.23 

LA12 (IRAN 4037C), LA31, LA32, LA33, LA36, 

LA41, LA45, LA48, LA49, LA50, LA51, LA58, 

LA66, LA99, LA108, LA152, LA163, LA239 

18 P. rubens 
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Amir Kabir, Debel 

Khazaei, Dehkhoda, 

Hafttappeh, Imam 
Khomeini, Karoon, 

Mirza Kochak Khan, 

Salman Farsi 

10.25 

LA1 (IRAN 4031C), LA4, LA6 (IRAN 4035C), 

LA21 (IRAN 4038C), LA40, LA44, LA63 (IRAN 

4047C), LA68, LA77, LA79 (IRAN 4049C), LA90, 
LA102, LA104 (IRAN 4054C), LA116, LA129, 

LA169, LA171 (IRAN 4063C), LA207 (IRAN 

4065C), LA209, LA221 

20 P. simile 

Amir Kabir, Debel 

Khazaei, Karoon, 

Salman Farsi 

4.10 
LA35 (IRAN 4044C), LA37, LA39, LA80, LA83, 
LA92, LA120, LA136 

8 Talaromyces pinophilus 

 

 استان خوزستاندر برداری شده های نمونهدر محل Talaromycesو  Penicillium جنس هایگونه پراکنش -4جدول 
Table 4. The distribution of Penicillium and Talaromyces species in the studied localities of Khuzestan province 

Sugarcane 

agro-industry 

plantation  

Sugarcane 

cultivar 

Rhizosphere soil 

sample 

No. of isolate Taxon 

Penicillium Talaromyces Penicillium Talaromyces 

Amir Kabir 

CP48-103 

CP57-614 
CP69-1062 

SP70-1143 

S25, S26, S27, S28, 

S35, S36, S37, S38, 

S39, S40 

33 2 

P. chrysogenum, 

P. citrinum, 

P. crocicola, 
P. polonicum, 

P. rubens,  

P. simile 

T. pinophilus 

Debel Khazaei 

CP48-103 

CP57-614 
CP69-1062 

SP70-1143 

S18, S19, S20, S21, 
S22, S23, S24 

23 3 

P. citrinum, 

P. crustosum, 
P. polonicum, 
P. restrictum, 
P. rubens,  

P. simile 

T. pinophilus 

Dehkhoda 

CP57-614 

CP69-1062 

CP73-21 

S3, S4, S5, S6, S7, S8 14 0 

P. chrysogenum, 

P. citrinum, 

P. simile 

- 

Hafttappeh 

CP48-103 

CP57-614 
CP69-1062 

S57, S58, S60, S61, 

S62, S63, S64 
30 0 

P. citrinum, 

P. crocicola, 

P. parvulum,  
P. rubens, 

P. simile 

- 

Imam Khomeini 

CP48-103 

CP57-614 

CP69-1062 
CP73-21 

S9, S10, S11, S12, 

S13, S14, S16 
13 0 

P. citrinum, 
P. crocicola, 

P. oxalicum, 

P. restrictum, 
P. rubens,  

P. simile 

- 

Karoon 
CP57-614 
CP69-1062 

CP73-21 

S49, S50, S51, S52, 

S53, S55, S56 
39 2 

P. citrinum, 
P. restrictum, 

P. simile 

T. pinophilus 

Mirza Kochak Khan 

CP57-614 

CP69-1062 
CP73-21 

S30, S31, S32, S33, 

S34 
10 0 

P. citrinum, 
P. polonicum, 

P. rubens,  

P. simile 

- 

Salman Farsi 

CP48-103 

CP57-614 

CP69-1062 

S42, S43, S44, S45, 
S46, S47, S48 

25 1 

P. citrinum, 

P. oxalicum, 
P. palitans, 

P. polonicum, 

P. restrictum, 
P. rubens, 

P. simile 

T. pinophilus 

 

 شناسايی شده در اين مطالعه، هایگونهاز ميان 

P. parvulum  وP. simile طور که به  هستندايران جديد  برای

 :دنشوتوصيف میکامل 
 

Penicillium parvulum S.W. Peterson & B.W. Horn, 

Mycologia 101 (1): 75 (2009) 

(، جداسازی LA156) IRAN 4061C بررسی شده: جدايه نمونه

 هفت صنعت و شده از ريزوسفر نيشکر، استان خوزستان، کشت

 .21/06/1394تپه، 

درجه  25ها پس از هفت روز در دمای ميزان رشد پرگنه

 : CYAمتر، ميلی MEA :17 کشت هایسلسيوس روی محيط
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پس از هفت قارچ  پرگنه .بودمتر ميلی YES :22متر و ميلی 15

متر، ميلی 5درجه سلسيوس:  15در دماهای  CYAروز روی 

درجه سلسيوس: فاقد  37متر و ميلی 16درجه سلسيوس:  30

 .بودرشد 

، برآمده، کند رشد MEAها روی محيط کشت پرگنه

با  ،شکل، در مرکز نسبتا فرورفته، دارای بافت کرکدار گنبدی

و  متر( و کامل به رنگ سفيدميلی 2-1کوتاه، باريک ) یهاحاشيه

 و ها به رنگ سفيدسليوميم بودند. رنگدانه و ترشحات و فاقد شيار

( و R. Pl. LI) pale mouse grayزا در مرکز به رنگ هاگنواحی 

بود.  gnaphalium green (R. Pl. XLVII)در حاشيه به رنگ 

( R. Pl. XVرنگ زرد نخودی کمرنگ ) بهها پرگنهسطح پشتی 

مشابه  هایويژگیدارای ، CYAها روی محيط کشت پرگنه. بود

ها در اينجا دارای پرگنه با اين اختلافات کهبودند  MEAمحيط 

توليد های قرمز در محيط کشت رنگدانه بودند و شيار عميق 4-5

درجه  30ها در دمای که شدت توليد اين رنگدانهکردندمی

 ها روی محيط پرگنه ،. همچنينفتياسلسيوس افزايش می

ترشحاتی به رنگ قرمز و سطح پشتی به رنگ دارای  CYAکشت 

livid brown (R.Pl. XXXIX )ها روی محيط کشت پرگنه .بودند

YESیهاحاشيهبا دارای بافت کرکدار، برخاسته، ، ، کند رشد 

شيار  4-6 دارای ،دار يا چين خوردهمتر(، لبهميلی 2-1باريک )

در  اغلبکه ها ميسليوم .ودندب فاقد رنگدانه و ترشحات و عميق

 زا به رنگهاگنواحی  وبه رنگ سفيد  بود،ها مشخص حاشيه

pale gnaphalium green (R. Pl. XLVII) .سطح پشتی  بود

  cadmium yellowبه رنگ نارنجی زرد کم رنگ يا ها پرگنه

(P. Pl. III) (.1)شکل  بود 

ای های هوايی يا نمد قاعدهاز ميسليومکه کنيديوفورها 

کردند، توليد می های کنيديومی کوتاهزنجيرهتشکيل شده بودند و 

 و دارای سطح صاف(، monoverticillateورتيسيله )از نوع تک

 22/11-5 × 2/1-5/4(-3/4) و به اندازه طول بسيار متغير

ميکرومتر  6/3-5(-7در انتها به اندازه ) اغلبو بودند ميکرومتر 

يا حداکثر  1-3تعداد متغير از  بهکه  فياليدهابزرگ شده بودند. 

 × 2-9/2به اندازه  ،تشکيل شده بودندعدد در هر ورتيسيل  10

و  ها کروی، دارای سطح صاف. کنيديومبودندميکرومتر  7/7-5/5

يا فرم  سختينه .(1)شکل  بودندميکرومتر  9/1-4/2ازه به اند

 جنسی مشاهده نشد.

( 2)جدول  BenAجستجوی بلاست، توالی ژن  براساس

% 100 ( دارایIRAN 4061Cجدايه مورد بررسی در اين تحقيق )

 P. parvulumجدايه تيپ ( EF506218توالی )با  شباهت

(NRRL 35504)  با توالی ( 408/378)شباهت  %65/92و

(EF506216) جدايه معتبر P. cinnamopurpureum Abe ex 

Udagawa (NRRL 35502 و )با ( 411/342)شباهت  %21/83

 .P. gravinicasei S.W ( جدايه تيپMG600565توالی )

Peterson, P. Anelli, Haidukowski & Susca (NRRL 

اين جدايه نيز در  شناختیريخت هایويژگیباشد. ( می66733

P. parvulum (Peterson & Horn 2009 )حد زيادی منطبق با 

ايرانی دارای کنيديوفورها و  بود، با اين توضيح که جدايه

های اين جدايه نيز باشد. پرگنهمی ترفياليدهای نسبتا کوتاه

( بود با اين 2009رسون و هورن )های منطبق با پتِدارای ويژگی

درجه سلسيوس رشد  15اختلاف که جدايه ايرانی در دمای 

ها را نشان داد، در مقايسه با توصيف اصلی که جدايهبسيار کمی 

 در اين دما فاقد رشد بودند.

 Cinnamopurpurea متعلق به سری P. parvulumگونه 

( است. Houbraken et al. 2020) Cinnamopurpureaاز بخش 

 شناختیريختهای دارای ويژگی Cinnamopurpureaسری 

 های کند رشد، رنگ توده کنيديومی عمده از قبيل پرگنه

 کنيديوفورها از نوع رنگ، سبز يا سبز کم-سبز، خاکستری-آبی

 50کمتر از  اغلبهای صاف و کوتاه )ورتيسيله با پايهتک

کروی، گاهی بيضوی ههای کروی تا نيمکنيديوم ميکرومتر( و

 حاضر شاملر حال باشد. اين سری د)پهن( با سطح صاف می

P. parvulum به همراه دو گونه P. cinnamopurpureum و 

P. gravinicasei .های پرگنه استP. cinnamopurpureum  

 هایدرجه سلسيوس دارای رشد و گونه 37در دمای 

P. gravinicasei  وP. parvulum  .فرم جنسی فاقد رشد است

 P. parvulumو  P. gravinicaseiهای های گونهدر کشت
مشاهده شده  P. cinnamopurpureumولی در  ،نشدهديده 

، eupenicilliumهايی از قبيل نوع مشابه که دارای ويژگی

هموتال و آسکوسپورهای بيضوی با دو شيار استوايی نزديک 

در هيچ  سختينههايی با ديواره زبر است. به هم و دارای لبه

 .Houbraken et alها مشاهده نشده است )گونه يک از اين

 P. gravinicasei (Anelli et al. 2018 ) گونه. (2020

 × 2-3تر )با دارا بودن کنيديوفورهای بلندتر و عريضعمدتا 

ميکرومتر( و  5-4تر )ل کوچکويکرومتر(، وزيکم 60-80

 P. parvulum( در هر ورتيسيل از 5-2تعداد فياليد کمتر )

 شود.متمايز می
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  YES و MEA، CYA کشت هایمحيط روی روزه هفت پرگنه .A (:IRAN 4061C )جدايه Penicillium parvulum -1 شکل

 است. يرينز سطح دهندهنشان يينپا يفرد و يیرو سطح دهندهنشان بالا يفرد ،سلسيوس درجه 25 دمای در راست( به چپ از)

B-D. ميکرومتر(، 10 = )مقياس کنيديوفورها E. ميکرومتر(. 5 = )مقياس هاکنيديوم 
Fig. 1. Penicillium parvulum (IRAN 4061C): A. 7 d old cultures on MEA, CYA, YES (left to right) at 25 °C; top row, all 

obverse; bottom row, all reverse. B-D. Conidiophores (Bar = 10 µm), E. Conidia (Bar = 5 µm). 
 

Penicillium simile Davolos, Pietr., Persiani & Maggi, 

International Journal of Systematic and Evolutionary 

Microbiology 62 (2): 457 (2012) 
 ريزوسفر از دست آمده بهجدايه  20بررسی شده:  هاینمونه

 امام اميرکبير،های نيشکر، استان خوزستان، کشت و صنعت

 ميرزا کارون، فارسی، سلمان خزاعی، دعبل دهخدا، خمينی،

، 1394تا شهريور  1392اسفند  ،تپه هفت و خان کوچک

دهخدا،  )کشت و صنعت IRAN 4031C های نماينده:جدايه

11/12/1392 ،)IRAN 4035C  ،کشت و صنعت دهخدا(

10/12/1392 ،)IRAN 4038C خمينی،  )کشت و صنعت امام

17/12/1392 ،)IRAN 4047C کوچک )کشت و صنعت ميرزا 

)کشت و صنعت اميرکبير،  IRAN 4049C(، 17/02/1393خان، 

28/02/1393 ،)IRAN 4054C فارسی،  )کشت و صنعت سلمان

30/02/1393 ،)IRAN 4063C (تپه، کشت و صنعت هفت 
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 کشت و صنعت دهخدا،) IRAN 4065C( و 23/06/1394

10/12/1392). 

درجه  25ها پس از هفت روز در دمای ميزان رشد پرگنه

 :CYAمتر، ميلی MEA :32-39 کشت هایسلسيوس روی محيط

ها پس از پرگنه .بودمتر ميلی YES :60-61متر و ميلی 36-38

 18-19درجه سلسيوس:  15در دماهای  CYAهفت روز روی 

درجه  37متر و ميلی 22-36درجه سلسيوس:  30متر، ميلی

 .بودندسلسيوس: فاقد رشد 

بافت دارای با رشد متوسط،  MEAها روی محيط کشت پرگنه

هايی به رنگ با حاشيهظريف و نرم، در مرکز برآمده، ای مخملی يا پنبه

تعداد کمی شيار با عمق دارای  متر( و کامل،ميلی 2-1سفيد، باريک )

های عقيم و سفيد رنگ پوشيده توسط ريسه اغلبکم يا زياد و کامل که 

و  فاقد رنگدانه ،بودندو به صورت سکتورهايی قابل مشاهده شدند می

بودند.  ها توليد کننده ترشحاتی به رنگ سبز ليمويیبرخی جدايه

به رنگ سفيد و نواحی  ،پرگنه مشخص بود ها که در تمام سطحميسليوم

 ، شدهای هوايی پوشيده میکه اغلب توسط ميسليوم ی فراوانزاهاگ

( مايل به خاکستری بود. R. Pl. VII) pale turquoise greenبه رنگ 

 isabella( يا R. Pl. XXX) olive ocherبه رنگ ها پرگنهسطح پشتی 

color (R. Pl. XXX )ها روی محيط کشت پرگنه .بودCYA  دارای

ها در با اين اختلافات که پرگنهبودند  MEAمحيط  مشابه هایويژگی

 های مرکزیايی بسيار کم و محدود شده به قسمتزهاگاينجا دارای 

ها پرگنه ،. همچنينبودند زيادی شيار با عمق کم يا زياد و کامل تعدادو 

قطرات نسبتا بزرگ و ترشحاتی به صورت  CYAروی محيط کشت 

سطح پشتی  کردند و دارایتوليد میها حاشيه پرگنه در اغلب رنگبی

 buff pink (R. Pl. XXVIII ،)( يا R. Pl. XIV) salmon buffبه رنگ 

ها پرگنه .بودندای ها در نواحی مرکزی به رنگ قهوهدر برخی جدايه

ای، در برخی با رشد زياد، دارای بافت پنبه YESروی محيط کشت 

هايی به رنگ سفيد، با حاشيهبرآمده،  ها در نواحی مرکزی کاملاجدايه

دارای شيارهايی با عمق کم يا زياد و  و متر( و کاملميلی 5پهن )تا 

های هوايی خيلی دليل پوشانده شدن توسط ميسليومه که ببودند کامل 

ها به صورت سکتورهای کاملا در برخی جدايهاگرچه  ،نبودندمشخص 

بودند. فاقد رنگدانه و ترشحات ها . پرگنهبودند مشاهدهقابل مشخص 

مشخص  هاها يا بيشتر در حاشيهها که در تمام سطح پرگنهميسليوم

بسيار کم در تمام سطح که به تعداد زا هاگبود، به رنگ سفيد و نواحی 

  pale turquoise greenبه رنگ ها تشکيل شده بود، يا فقط در حاشيهو 

(R. Pl. VIIمايل به خاکستری ) ،ها در مرکز در برخی جدايه 

( بود. سطح پشتی R. Pl. XVII) clear dull green yellowگ به رن

 (.2( بود )شکل R. Pl. XXIX) cinnamon buffها به رنگ پرگنه

تشکيل های هوايی و نيمه سطحی که از ميسليومکنيديوفورها 

توليد  واگرا هایهای کنيديومی را در ستونشده بودند و زنجيره

ورتيسيله  سه ( وbiverticillateورتيسيله ) از نوع دوکردند، می

(terverticillateبا ديواره ضخيم و زبر ،)  ( 5/2-)3/3-5/4به اندازه و× 

 انشعابات اوليهبودند.  ( ميکرومتر150-)200-300(-380)

( 15-)20-30 × 5/2-4 به اندازهو  ( دارای سطح زبرramiکنيديوفورها )

 ( 5/2-)3-4متولای واگرا، به اندازه  3-5بودند که به  ميکرومتر

، ميکرومتر 5/5-7( ميکرومتر و انتهای متورم به اندازه 8-)5-17/9 ×

 عدد در هر ورتيسيل 8-10 که به تعداداليدها في شدند.منتهی می

 5/5-7 × 8/2-6/3به اندازه  و آمپولی شکلشده بودند، تشکيل 

 ها کروی، دارای سطح صاف و به اندازه. کنيديومبودندميکرومتر 

 يا فرم جنسی مشاهده نشد. سختينه .(2)شکل بودند ميکرومتر  5/2-2

 IRANجدايه BenAجستجوی بلاست، توالی ژن  براساس

4049C   توالی با ( 348/342) شباهت %28/98 دارای( 2)جدول

(FJ376595 ) جدايه تيپP. simile (ATCC MYA-4591) ،66/94  %

 ( جدايه تيپMN969397با توالی )( 393/372) شباهت

P. sajarovii Quintan. (CBS 277.83 و )شباهت %26/94 

 G. Sm P. raistrickii.( جدايه تيپ 834485KJبا توالی )( 383/361)
(CBS 261.33می ) .های جدايه شناختیريختهای ويژگیباشد

 .P. simile (Davolos et al( نيز در حد زيادی با 3ايرانی )جدول 

  هاهای اين جدايهبا اين توضيح که پرگنه ،( انطباق داشت2012

 درجه سلسيوس ميزان رشد بيشتری از اين گونه  15در دمای 

يا اندام جنسی هم در  سختينهمتر( داشتند و هيچ ميلی 3-5)

 محيط کشت توليد نکردند.

 از  Raistrickiorumمتعلق به سری  P. simileگونه 

سری است.  Ramosum (Houbraken et al. 2020)بخش 

Raistrickiorum شناختی عمده از قبيل های ريختدارای ويژگی

درجه سلسيوس،  37مخملی و فاقد رشد در  هایپرگنه

يا سه ورتيسيله با پايه دارای ديواره زبر  -کنيديوفورهايی از نوع دو

 باشد. های کروی با ديواره صاف میو انتهای متورم و کنيديوم

 ، P. raistrickiiاين سری در حال حاضر شامل سه گونه 

P. sajarovii  وP. simile باشد. فرم جنسی در هيچ يک می 

 درها سختينهاز اعضای اين سری مشاهده نشده است ولی 

P. raistrickii  وP. simile اند گزارش شده(Houbraken et al. 

 ,P. raistrickii (Smith 1933, Ramírez 1982گونه (. 2020

Davolos et al. 2012 با دارا بودن کنيديوفورهای مشخص از نوع )

ها، متولاها و فياليدهای بلندتر و با پايه تيسيله بسيار زبردو ور

 شود.متمايز می P. simileهای کوچکتر از کنيديوم
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 راست( به )چپ YES و MEA، CYA کشت هایمحيط روی جدايه روزه هفت پرگنه .Penicillium simile (IRAN 4049C): A -2 شکل

  يديوفورهاکن.B-D است. يرينز سطح دهندهنشان يينپا يفرد و يیرو سطح دهندهنشان بالا يفرد ،سلسيوس درجه 25 دمای در

 .ميکرومتر( 5 )مقياس= هاکنيديوم .E ميکرومتر(، 10 )مقياس=
Fig. 2. Penicillium simile (IRAN 4049C): A. 7 d old cultures on MEA, CYA, YES (left to right) at 25 °C; top row, all 

obverse; bottom row, all reverse. B-D. Conidiophores (Bar = 10 µm), E. Conidia (Bar = 5 µm). 
 

 بحث

های بندی گونهبه منظور گروه ،در مطالعه حاضر

Penicillium بندی ارايه شده توسط از سيستم طبقه 

 . ( تبعيت شدHoubraken et al. 2020همکاران ) ن وهوبراکِ

 در پنج بخش شاملبر اين اساس، اعضای اين جنس 

Aspergilloides،Cinnamopurourea ، Citrina، Exilicaulis  و

Lanata-Divaricata زيرجنس از Aspergilloides بخش سه و 

 زيرجنس از Ramosum و Chrysogena، Fasiculata شامل

Penicillium زيرجنس  .(1بندی شدند )جدول گروهPenicillium 

و يا چهار  -های دارای کنيديوفورهايی از نوع سهعمدتا شامل گونه

باشد، در حالی که زيرجنس ( میquarterverticillateورتيسيله )

Aspergilloides هايی با کنيديوفورهايی از نوع دربردارنده گونه

فلاسکی شکل است اليدهای ييا دو ورتيسيله و ف -تک

(Houbraken & Samson 2011.) 
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هايی با کنيديوفورهايی شامل گونه Aspergilloidesبخش 

های دارای رشد متوسط تا زياد روی ورتيسيله و پرگنهاز نوع تک

 & Pitt 1979, Houbrakenآگار است )دارای  های کشتمحيط

Samson 2011.)  اعضای اين بخش دارای پراکنش گسترده بود و

از بسترهای مختلف شامل خاک، غذا و فضاهای سرپوشيده گزارش 

 (. در مطالعه حاضر،گونهHoubraken et al. 2014اند )شده

P. crocicola  تنها گونه شناسايی شده از اين بخش بود که به

ن اي( تعلق دارد. Houbraken et al. 2020) Thomiorumسری 

( Khodae et al. 2015, 2017ميوه انگور و کشمش )از گونه قبلا 

های جدايه یختشناريختهای ويژگیدر ايران گزارش شده است. 

 ,P. crocicola (Yamamoto et al. 1956 ( با3ايرانی )جدول 

Wang et al. 2014, Park et al. 2015 )با اين  .انطباق داشت

و مقدار  YESهای اين قارچ به تعداد زياد روی سختينهتوضيح که 

نيز هيچ  MEAتوليد شدند و روی  CYAبسيار کم روی 

 از P. crocicolaتوسط اين قارچ توليد نشد. گونه ای سختينه

P. austroafricanum Houbraken & Visagie (Houbraken et 

al. 2014باشد، با دارا بودن ترين گونه به آن می( که نزديک

های کنيديوفورهايی با ديواره صاف و انتهای غيروزيکوله، کنيديوم

ای قهوه-هايی به رنگ زردسختينهکروی و هتر کروی تا نيمکوچک

جستجوی بلاست هم،  براساسشود. ای تيره متمايز میتا قهوه

 %91/96( دارای 2)جدول  IRAN 4039Cجدايه  BenAتوالی ژن 

 ( جدايه معتبرKM088895با توالی )( 388/376) شباهت

P. crocicola (DTO 181-G2 و )( 389/375)شباهت  %40/96

-P. crocicola (DTO 104 ( جدايه تيپKM088824با توالی )

E2باشد.( می 

های دارای ويژگی Citrinaهای متعلق به بخش گونه

مشترکی از قبيل کنيديوفورهای دو ورتيسيله متقارن )برخی 

تواند دارای ها با يک انشعاب اضافی که خود آن هم میگونه

با سطح صاف،  اغلبانشعاباتی از نوع دو ورتيسيله باشد(، 

های ميکرومتر( و کنيديوم 7-9فياليدهای فلاسکی شکل )طول 

کرومتر(، کروی تا بيضوی با سطح مي 2-3کوچک )ابعاد  انسبت

های موجود در اين بخش، دارای باشند. برخی گونهصاف يا زبر می

 & Houbrakenهستند )  eupenicilliumنوع مشابهفرم جنسی از 

Samson 2011, Houbraken et al. 2011 اعضای بخش .)Citrina 

بسيار فراوان بوده و دارای پراکنش جهانی هستند. در مطالعه 

از اين بخش شناسايی شد که به سری  P. citrinumحاضر، گونه 

Citrina (Houbraken et al. 2020 تعلق دارد. گونه )P. citrinum 
های مناطق گرمسيری يا نيمه گرمسيری دارای پراکنش در خاک

های مناطق معتدله با فراوانی در حالی که در خاک ،زياد است

(. اين موضوع Houbraken et al. 2011بسيار کم حضور دارد )

ترين فراوان به عنوانتواند توجيه کننده اين باشد که اين گونه می

های نيشکر در استان خوزستان گونه از تمامی کشت و صنعت

از قبلا  P. citrinumگونه (. 3جداسازی و شناسايی شد )جدول 

(، درختان گلابی Ershad 2009زمينی، کنجد و ذرت )بذور بادام

(Abbasi et al. 2019و نان ) (Delshad & Mostowfizadeh-

Ghalamfarsa 2020 ) های ويژگیگزارش شده است. در ايران

 P. citrinum( با 3های ايرانی )جدول جدايه شناختیريخت

(Houbraken et al. 2010, 2011انطباق داشت. از ويژگی ) های

در دمای  CYAتوان به رشد محدود روی مشخص اين گونه می

متر(، سطح پشتی زرد رنگ و ميلی 2-12درجه سلسيوس ) 37

از ساير  P. citrinumهای صاف و کروی اشاره داشت. گونه کنيديوم

درجه  37با دارا بودن توانايی رشد در دمای  Citrinaاعضای سری 

نارنجی در -های محلول زرد يا زردسلسيوس و تشکيل رنگدانه

YES جستجوی بلاست هم، توالی ژن  براساسشود. متمايز می

BenA جدايهIRAN 4036C   شباهت با  100%( دارای 2)جدول

P. citrina (CBS 139.45 )( جدايه تيپ GU944545توالی )

 باشد.می

 قرار دادنرا برای  Exilicaulis( بخش Pitt 1979پيت )

که فاقد انتهای  Penicillium از جنس ورتيسيلههای تکگونه

ن و سامسون وزيکولی متورم هستند، تعريف کرد. هوبراکِ

(Houbraken & Samson 2011 اين بخش را ،)های داده براساس

 قرار دادنبررسی کردند و آن را به منظور  امجدد تبارزايی

هايی با کنيديوفورهای دو ورتيسيله، مجددا تعريف کردند. در گونه

تنها گونه شناسايی شده از اين  P. restrictum مطالعه حاضر، گونه

 Restricta (Houbraken et al. 2020 )بخش بود که به سری 

 اين گونه تعلق دارد و يک گونه متداول در خاک است. 

 گزارش شده است. ايران  در( Lacey 1988بذر گندم )قبلا از 

 ( با3های ايرانی )جدول جدايه یختشناريختهای ويژگی

P. restrictum (Raper et al. 1968, Ramírez 1982 انطباق )

 P. arabicumترين گونه، از نزديک P. restrictum داشت. گونه

Baghd. (Ramírez 1982 با دارا بودن کنيديوفورها، فياليدها و ،)

زبر و رنگ متفاوت  تر و کروی با سطح کاملاهای کوچککنيديوم

 براساسشود. متمايز می CYAو  MEAها روی سطح پشتی پرگنه

  IRAN 4040Cجدايه BenAجستجوی بلاست هم، توالی ژن 

( KJ834486با توالی )( 400/384)% شباهت  96( دارای 2)جدول 

% شباهت  66/97 و P. restrictum (CBS 367.48)جدايه تيپ 

 P. restrictum( جدايه معتبر KJ775150با توالی )( 385/376)
(DTO_244F9می ).باشد 
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را برای  Lanata-Divaricata( بخش Thom 1930تام )

الرشد، کنيديوفورهای اغلب های سريعهايی با پرگنهگونه قرار دادن

( و متولاهای توليد شده در divaricateاز دو ورتيسيله واگرا )

های انتهايی، نيمه انتهايی و يا وسطی کنيديوفور که مورد قسمت

شود، ورتيسيله در نظر گرفته میکنيديوفورهای تک به عنوانآخر 

بيشتر معرفی کرد. توده انتهايی کنيديوفورها در اعضای اين بخش 

لب باشد. اعضای اين بخش اغشامل محور اصلی امتداد يافته می

ساکن خاک هستند، اگرچه از بقايای گياهی در حال پوسيدن هم 

های اين بخش در مقابل عناصر گونهبيشتر  اند.گزارش شده

عوامل جذب  به عنوانها هم سنگين متحمل هستند و برخی گونه

کننده زيستی عناصری از قبيل اکسيد روی، مس، سرب و نيکل 

اند توصيه شده (bioleachingدر فرايند جداسازی زيستی )

(Houbraken & Samson 2011در مطالعه حاضر .)، گونه 

P. oxalicum  تنها گونه شناسايی شده از اين بخش بود که به

گونه اين ( تعلق دارد. Houbraken et al. 2020) Oxalicaسری 

 & Delshad) ( و نانErshad 2009در ايران از بذور جو و ذرت )

Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2020 .گزارش شده است )

 ( با3های ايرانی )جدول جدايه یختشناريختهای ويژگی

P. oxalicum (Raper et al. 1968, Ramírez 1982 انطباق )

های بيضوی های بزرگی از کنيديومداشت. اين گونه با توليد توده

شوند ها پخش میکه در صورت جابجايی به آسانی در داخل پوسته

ای با گردن بسيار کوتاه از ساير اعضای سری و فياليدهای استوانه

Oxalica متمايز می( شودVisagie et al. 2015 .)براساس 

 IRAN 4053Cجدايه  BenAتوالی ژن جستجوی بلاست هم، 

معتبر  شباهت با توالی چندين جدايه %100( دارای 2)جدول 

 CGMCCهای مثال جدايه به عنوان، P. oxalicumمنتسب به 

3.18192 (KX961253 و )PUMCH_Q158 (MW148923 و )

( جدايه تيپ KF296462با توالی )( 298/288)شباهت %  64/96

 .باشد( میCBS 219.30اين گونه )

هايی از با دارا بودن ويژگی Chrysogenaاعضای بخش 

ورتيسيله با  و يا چهار -، سه-قبيل تشکيل کنيديوفورهای دو

کوچک )کمتر از  اانشعابات واگرا و ديواره صاف و فياليدهای نسبت

هايی با سطح صاف يا زبری بسيار کم و ميکرومتر(، کنيديوم 8

شوند ای متمايز میيا تا حدی پنبه و هايی از نوع مخملیپرگنه

(Houbraken & Samson 2011, Houbraken et al. 2012, 

زاد هستند، اگر چه از (. اعضای اين بخش، اغلب خاک2016

های خشک از قبيل بيابان يا فضاهای سرپوشيده و زيستگاه

 Houbrakenاند )های مناطق سرد و قطبی نيز گزارش شدهخاک

et al. 2012 .)اعضای بخش يشتر بChrysogena  نمک  بهمتحمل

 & Houbraken) باشندمیسيلين کننده پنیهستند و اغلب توليد

Samson 2011هایگونه ،(. در مطالعه حاضر P. chrysogenum  و

P. rubens که هر دو به سری شناسايی شدند ، از اين بخش

Chrysogena (Houbraken et al. 2020تعلق دارند. گونه ) 

P. chrysogenum سيلين و دليل نقش آن در توليد پنیه ب 

کننده فضاهای سرپوشيده و مواد غذايی مختلف به عنوان آلوده

(. Houbraken et al. 2012بوده است ) انهمواره مورد توجه محقق

زمينی، ذرت، کنجد و  از بذور بادام P. chrysogenum در ايران،

(، Abastabar et al. 2016خاک و هوا )(، Ershad 2009جو )

 & Delshad) ( و نانAbbasi et al. 2019درختان گلابی )

Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2020 و )P. rubens  درختان از

 ( گزارش شده است.Abbasi et al. 2019گلابی )

از نظر  ،(3های مورد مطالعه در اين تحقيق )جدول جدايه

 هایهای منطبق با گونهويژگیی دارای ختشناهای ريختويژگی

P. chrysogenum وP. rubens (Raper et al. 1968, Ramírez 

 & P. allii-sativi Frisvad, Houbrakenهای ( بودند. گونه1982

Samson ،P. chrysogenum  وP. rubens (Houbraken et al. 

مشترک از قبيل رشد  یختشناريختهای ( دارای ويژگی2012

بيشتر  CYAS: CYA، نسبت YESزايی متراکم روی هاگسريع و 

ورتيسيله واگرا و فياليدهای  يا چهار -، کنيديوفورهای سه1از 

 P. allii-sativiباشند. گونه ميکرومتر( می 9کوتاه )کمتر از  انسبت
های و رنگدانه CYAهايی به رنگ سبز تيره روی با توليد کنيديوم

درجه  30انکوبه شده در دمای  CYAدر  اغلبمحلول زرد رنگ که 

 شود. گونهسلسيوس وجود ندارند از دو گونه ديگر متمايز می

P. rubens زکه ساليان متمادی به عنوان مترادفی ا 

P. chrysogenum ن و همکاران شد، توسط هوبراکِمعرفی می

(Houbraken et al. 2011 )فازی متمايز تاکسونومی پلی براساس

از قبيل سطح  یختشناريختهای ارا بودن ويژگیشد. اين گونه با د

به رنگ قرمز يا متمايل به قرمز،  اغلبها پشتی پرگنه

از نوع متقارن، متولاهای  مشخصکنيديوفورهای دو ورتيسيله 

 به تعداد مشخصای شکل تر و سرنيزهبلندتر، فياليدهای بزرگ

تر های اغلب کوچکعدد در هر ورتيسيل و کنيديوم 3-8

 2-4 اغلبهای متفاوت، های بسيار مختلف در جدايه)اندازه

کروی همتغير از کاملا بيضوی تا کروی، نيم هایشکلميکرومتر( با 

 براساسشود. متمايز می P. chrysogenumمرغی از و تخم

  IRAN 4045Cجدايه BenAجستجوی بلاست هم، توالی ژن 

توالی  با( 416/411)شباهت  %80/98( دارای 2)جدول 

(AY495981جدايه )  تيپP. chrysogenum (CBS 306.48 و )

شباهت با تعداد زيادی از  %100دارای  IRAN 4037Cجدايه 
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های مثال، جدايه به عنوان P. rubensهای معتبر منتسب به جدايه

MUT<ITA>:3597 (MF575002 و )DI16-49 (LT558989 )

 باشد.می

دارای رشد خوب  Fasciculataهای متعلق به بخش گونه

درجه سلسيوس )به غير از اعضای سری  25در دمای 

Verrucosa کمدرجه سلسيوس و فعاليت آبی  15(، دمای ،

ای، کنيديوفورهای دارای هايی با بافت گرانوله يا رشد دستهپرگنه

کروی با سطح صاف يا کاملا زبر  (-های )نيمديواره زبر و کنيديوم

 Frisvad & Samson 2004, Houbraken & Samsonهستند )

2011, Houbraken et al. 2016 اغلب(. اعضای اين بخش  

 بندی شده يافت روی مواد غذايی انبار شده يا بسته

 و P. crustosumهای شوند. در مطالعه حاضر، گونهمی

P. palitans  از سری(Camembertiorum و )P. polonicum  

( از اين بخش شناسايی شد که اين موضوع Viridicata)از سری 

ای اين بخش در ارتباط با ريزوسفر نيشکر دهنده تنوع گونهنشان

از محيط  P. crustosumدر ايران، باشد. در استان خوزستان می

 .Khodae et al( و ميوه انگور و کشمش )Ershad 2009کشت )

2017 ،)P. palitans  ناناز (Abastabar et al. 2016) و 

P. polonicum ( از گندمAbastabar et al. 2016 و ) نان

(Delshad & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2020 گزارش )

در  Fasciculataهای مورد بررسی از بخش جدايهشده است. 

 یختشناريختهای (، دارای ويژگی3مطالعه حاضر )جدول 

 .P. palitans (Raper et alو  P. crustosumهای منطبق با گونه

( بودند. Frisvad & Samson 2004) P. polonicum ( و1968

( جدايه 2)جدول  BenAجستجوی بلاست هم، توالی ژن  براساس

IRAN 4069C  با توالی ( 404/403)شباهت  %75/99دارای

(MN969379جدايه ) تيپ P. crustosum (CBS 115503 ،)

با ( 382/378)شباهت  %95/98دارای  IRAN 4057C جدايه

های از قبيل جدايه P. palitansهای معتبر منتسب به جدايه

DTO046I5 (MN149918 و )CBS 49184 (AY674363 و )

با ( 412/410) شباهت %51/99دارای  IRAN 4055Cجدايه 

P. polonicum (CBS 222.28 )( جدايه تيپ MN969392توالی )

 باشد.می

با  Talaromycesهای بندی گونهدر اين مطالعه، گروه

بندی ارايه شده توسط ايلماز و همکاران استفاده از سيستم طبقه

(Yilmaz et al. 2014انجام شد. کليه جدايه ) هایTalaromyces 

شناسايی شدند  T. pinophilusمورد بررسی در اينجا تحت گونه 

 Stolkتعلق دارد. استولک و سامسون ) Talaromycesکه به بخش 

& Samson 1972 بخش )Talaromyces  قرار دادنرا به منظور 

های اغلب زرد رنگ، گاهی متمايل به هايی که آسکوکارپگونه

کنند، کرم، صورتی يا قرمز و آسکوسپورهای زرد رنگ توليد می

از معرفی کردند. اعضای اين بخش دارای کنيديوفورهای معمولا 

ها دارای کنيديوفورهای نوع دو ورتيسيله متقارن )برخی گونه

تحليل رفته با فياليدهای انفرادی( و فياليدهای اغلب سوزن مانند 

اغلب از خاک،  Talaromycesهای متعلق به بخش هستند. گونه

اند های غذايی جداسازی شدهفرآوردهفضاهای سرپوشيده و 

(Yilmaz et al. 2014 گونه .)T. pinophilus ترين جزو متدال

های مهم توليد و از جمله گونه Talaromycesهای بخش گونه

اين قارچ  ،کننده آنزيم )اندوگلوکاناز و سلولاز( است. به همين دليل

 .Yilmaz et alباشد )بسيار مهم می زيست فناوریدر حوزه 

(. فعاليت آنتاگونيستی و رفتار مايکوپارازيتی اين گونه روی 2014

 .Rhizoctonia solani J.Gزای گياهی از قبيل عوامل بيماری

Kühn  وBotrytis cinerea Pers. (Alagesaboopathi 1994, 

Abdel-Rahim & Abo-Elyousr 2018 به ( و همچنين اثرات آن

 Khalmuratova etفزاينده رشد برنج گزارش شده است ) عنوان

al. 2015.) 

در اين  Talaromycesهای بررسی شده از جنس جدايه

 منطبق با یختشناريختهای (، دارای ويژگی3تحقيق )جدول 

T. pinophilus (Yilmaz et al. 2014, Peterson & Jurjević 

 Ershadبذور بادام زمينی )از  اين گونه در ايران( بودند. 2019

 مهم یختشناريختهای از ويژگی( گزارش شده است. 2009

T. pinophilus های کشت توان به رشد سريع روی محيطمی 

 درجه سلسيوس، توليد اسيد  37و  30، 25در دماهای 

های سفيد، زرد های دارای ميسليومو پرگنه CREAضعيف روی 

اين  براساسشل اشاره داشت. ای ای يا رشتهو قرمز با بافت پنبه

 هایگونهمشابه  شناختیريختها، اين گونه از نظر ويژگی

T. angelicus S.H. Yu, T.J. An & H.K. Sang، 
T. aculeatus (Raper & Fennell) Samson, Yilmaz, Frisvad & 

Seifert،T. apiculatus Samson, Yilmaz & Frisvad ، 
T. verruculosus (Peyronel) Samson, Yilmaz, Frisvad & 

Seifert  وT. amestolkiae Yilmaz, Houbraken, Frisvad & 

Samson ود، در مقايسه با با اين وج باشد.میT. pinophilus 

دارای  T. verruculosusو  T. aculeatus، T. apiculatusهای گونه

 های کروی با ديواره زبر،فياليدهای فلاسکی شکل و کنيديوم

T. angelicus  فاقد توانايی توليد اسيد رویCREA و 

T. amestolkiae هايی با سطح پشتی به رنگ قرمز دارای پرگنه

رنگ بعد از های سياهسختينه، توليد کننده MEAو  CYAروی 

درجه سلسيوس  37دو هفته انکوباسيون و رشد بسيار کم در دمای 
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 .T. annesophieae Houbraken (Crous et alباشد. گونه می

ترين گونه نزديک یختشناريختهای ( هم که از نظر ويژگی2017

هايی از قبيل رشد است، با دارا بودن ويژگی T. pinophilusبه 

در  CYAو عدم رشد روی  CYASو  MEA ،CYAکندتر روی 

جستجوی  براساسشود. درجه سلسيوس متمايز می 37دمای 

 IRAN 4044C( جدايه 2)جدول  BenAبلاست هم، توالی ژن 

 ( جدايهJX091381با توالی )( 390/384)شباهت  %46/98دارای 

( MH909383( و توالی )CBS 631.66) T. pinophilousتيپ 

 باشد.( میNRRL 62172منتسب به اين گونه )جدايه معتبر 

 به عنواناغلب  Talaromycesو  Penicilliumهای گونه

اندوفيت نيشکر و به همان نسبت از ريزوسفر اين گياه گزارش 

های موجود در های انجام گرفته پيرامون قارچدر بررسی اند.شده

 )فراوانی بالا( و P. chrysogenumهای گونهريزوسفر نيشکر، 

P. expansum Link  )سودان ) از)فراوانی متوسطAl-Nur & 

Abdulmoneim 2007 و )P. nigricans K.W. Zaleski  فراوانی(

( و %6/13)فراوانی  P. funiculosum Thom ،(کمبسيار 

Penicillium chrysogenum  از هند ( %1/11)فراوانی

(Deshmukh et al. 2013, Chandrashekar et al. 2014)  گزارش

 تعداد اندکی از مطالعات انجام گرفته در جهان  ،اند. تاکنونشده

 Talaromyces و Penicilliumهای به طور اختصاصی روی گونه

، نظير آنچه که در اين مقاله ارايه شده مرتبط با ريزوسفر نيشکر

-Romãoدومارسک و همکاران )-رومائواند. تمرکز کرده است،

Dumaresq et al. 2016)  ساختار و تنوع جوامع قارچی

های ريشه و ريزوسفر( را در ارتباط با دو واريته از نيشکر )اندوفيت

رده که ها نشان داد در برزيل بررسی کردند. نتايج آن

Eurotiomycetes ( و جنس % 43ترين گروه قارچی )غالب به عنوان

Penicillium  مراحل جنسی(Eupenicillium F. Ludw.  

 ترين قارچیفراوانگونه  17با ( از اين رده Talaromycesو 

ها و ريزوسفر جداسازی شد. ( است که از هر دوی ريشه% 3/33)

 هایتنوع گونه هم (Ramos et al. 2018راموس و همکاران )

Penicillium  وTalaromyces های نيشکر برزيل مورد را در خاک

جدايه  1108 ، تعداددادند. در اين تحقيقبررسی قرار 

Penicillium (13  و )جدايه  236گونهTalaromyces (3  )گونه

ها با استفاده از مطالعات که شناسايی آن آمد به دست

 هایگونهانجام شد.  BenAهای ژن و توالیشناختی ريخت

P. limosum S. Ueda  (، %1/19)فراوانیTalaromyces muroii 

Yaguchi, Someya & Udagawa  ( و %1/13)فراوانیP. wotroi 

Houbraken, C. López, Frisvad & Samson  (%3/12)فراوانی، 

 شده در اين تحقيق بودند. معرفیهای ترين گونهبه ترتيب فراوان

های شناسايی شده در تحقيق راموس و همکاران بين قارچ

گرفته در برزيل روی ( و ساير تحقيقات مشابه انجام 2018)

( و خربزه Souza-Motta et al. 2003ريزوسفر آفتابگردان )

(Coutinho et al. 2010 شباهتی وجود نداشت و به همين دليل )

 ای های رشتهتواند جامعه قارچنيشکر میها اعلام کردند آن

 به دستمقايسه نتايج  براساس .موجود در خاک را انتخاب کند

 آمده در اين مطالعه با ساير مطالعات مشابه انجام گرفته در 

های ترکيب گونه ،توان ملاحظه نمودسراسر جهان، می

Penicillium  وTalaromyces  موجود در ريزوسفر نيشکر در

 باشد.میمتفاوت از ساير نقاط جهان  (3)جدول  استان خوزستان

  PGPFبه طور بالقوه  Talaromycesو  Penicilliumهای گونه 

(plant growth promoting fungi) ( هستندHyakumachi 

1994, Shivanna et al. 1994, Khan et al. 2008های (. قارچ

 به عنوانساکن ريزوسفر که برای گياهان مفيد هستند، عموما 

شوند. اين خوانده می PGPFهای فزاينده رشد گياهان يا قارچ

کنند و نقش ها مزيات متعددی را به گياهان ميزبان اعطا میقارچ

(. Murali et al. 2021کنند )مهمی در کشاورزی حفاظتی ايفا می

شناسايی شده در مطالعه حاضر  Penicilliumهای برخی از گونه

مثال، تيمار  به عنواناند. گزارش شده PGPF به عنواننيز قبلا 

، تاثير فوری بر گلدهی P. chrysogenumفرنگی با اهان گوجهگي

های اين گياه داشته است زودرس و افزايش تعداد و اندازه گل

(Jogaiah et al. 2013 دونگ و .)کوهن (Dong & Cohen 2002 )

در مقابل بيماری پژمردگی را وجود آمده در پنبه ه مقاومت القايی ب

اند. گزارش کرده P. chrysogenumدر اثر تيمار با  ،ورتيسيليومی

سازی سنگ فسفات از طريق عملکرد اسيد آلی و فيتاز حلال

گياهان مختلف  جداسازی شده از ريزوسفر P. oxalicumتوسط 

 چندين. (Wakelin et al. 2007) در استراليا گزارش شده است

سيدروفور  P. chrysogenumو  P. oxalicumاز قبيل  PGPF گونه

کنند که به طور موثری موجب افزايش رشد گياهان و به توليد می

 .Nenwani et alشود )زا میتاخير انداختن رشد عوامل بيماری

2010, Ghosh et al. 2017( ولف گانگ و همکاران .)Wolfgang 

et al. 2000 گزارش کردند که مخلوط سيدروفور دو )PGPF  

(P. chrysogenum  وRhizopus arrhizus A. Fisch. موجب )

شود که به وضوح موجب بهبود رشد در افزايش محتوی آهن می

خيار، گوجه فرنگی و ذرت و افزايش محتوی کلروفيل اين گياهان 

 شود.می Fe EDTAاز طريق افزايش ذخيره 

ترين گونه شناسايی شده هم که فراوان P. citrinumگونه 

های نيشکر واقع در کليه کشت و صنعتدر اين مطالعه است و از 

 PGPFهای (، جزو قارچ3استان خوزستان جداسازی شد )جدول 
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( نشان Meera et al. 1994باشد. ميرا و همکاران )شناخته شده می

موجب  ،ساکن ريزوسفر گوجه فرنگی P. citrinumدادند که 

 .Abri et alشود. ابری و همکاران )افزايش رشد اين گياه می

هم نشان دادند که تيمار بذور با سوسپانسيون کنيديومی  (2015

P. citrinum ندی و همکاران پَشود. موجب بهبود رشد نخود می

(Pandey et al. 2008قابليت حل )های کنندگی فسفات گونه

Penicillium  موجود در خاک مناطق هيماليايی هند را بررسی

 P. citrinumکنندگی فسفات توسط و حداکثر ميزان حلنمودند 

روز پس از تلقيح با اين قارچ در محيط کشت مايع گزارش  15را 

در برابر درجه  P. citrinumکردند. در اين مطالعه، تحمل خوب 

( 3های اسيدی )تا  pHدرجه سلسيوس(،  50های بالا )تا حرارت

در ( گزارش شد. %20( و غلظت بالای نمک )تا 12و قليايی )تا 

 (Yadav et al. 2011مطالعه انجام شده توسط ياداو و همکاران )

 از ريزوسفر نيشکر معرفی شد  PGPF به عنوان P. citrinum نيز

 کنندگی فسفات آن در حضور گلوکز،و حداکثر ميزان حل

CaCl2  8 ويک درصد = pH  محيط کشت مايع گزارش شد. اين

های شور يافته به لحاظ لزوم حفظ فسفات قابل دسترس در خاک

 و قليايی حايز اهميت است.

و  Penicilliumهای با در نظر گرفتن اهميت گونه

Talaromyces  موجود در ريزوسفر از نظر افزايش رشد، ارتقای

های ايمنی و سلامت طبيعی گياهان و همچنين توليد متابوليت

ساز تواند زمينهثانويه مهم، نتايج منتشر شده در اين مقاله می

ها به منظور افزايش ميزان توليد و استفاده کاربردی از اين قارچ

 شد.عملکرد نيشکر و ساير محصولات زراعی با

 

 سپاسگزاری

آقايان دکتر کوروش مراتب سپاس خود را به نگارندگان 

 آموزش و تحقيقات سسهؤمذن از ؤطاهرخانی و دکتر حسين م

تهيه  يلدله ب ،)اهواز( خوزستان جانبی صنايع و نيشکر توسعه

 زحمات دارند.میهای مورد نياز برای اجرای اين تحقيق ابراز نمونه

از  قمقامی فرزاد مهندس آقای و قنبری زهره مهندس خانم

 سسهؤم) هارستنی تحقيقات بخش شناسیقارچ آزمايشگاه

 حاج شهاب مهندس آقای همچنين و (کشور پزشکیياهگ يقاتتحق

 تحقيقات و علوم )واحد رازی زکريای تحقيقاتی مجتمع از منصور

 مراحل اجرای در ثرؤم همراهی خاطر هب اسلامی( آزاد دانشگاه

.است قدردانی خور در تحقيق اين آزمايشگاهی
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