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Abstract 

Rapeseed is a host for a large number of pathogenic and non-pathogenic fungi, including Fusarium species. During 

2018ï2020, 40 rapeseed samples showing yellowing, wilting and rootrot symptions were collected from different areas 

in Khuzestan province, which led to the isolation of 35 Fusarium isolates on potato-dextrose-agar (PDA). Ten isolates 

were selected based on the shape of the colonies and conidia and identified according to phylogenetic analysis and 

morphological features. For molecular study, two regions including the internal transcribed spacer nuclear ribosomal 

DNA region (ITS) and translation elongation factor 1-Ŭ gene (TEF1) were amplified and sequenced. These sequences 

were analyzed by phylogenetic analysis using maximum likelihood and Bayesian inference algorithms. Accordingly, F. 

acuminatum, F. clavum, F. gracilipes, F. incarnatum and F. tanahbumbuense, and a representative species of the new 

lineage were identified. To our knowledge, this is the first report of  F. acuminatum, F. clavum, F. gracilipes, F. 

incarnatum and F. tanahbumbuense on rapeseed in Iran. Moreover, F. gracilipes is a new record for the mycobiota of 

Iran.  
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Ăùºêù 

      āwĊñvÀöí wz ÷wý ĈúöÝ Brassica napus L.  ñĈăwĊ  ¿v

£ā¾Ċ  )¢Åv øöí Äþ« ¿v ÿ Āz yÉüĉv  IóĀÎ´ùÄ~ ¿v wĉĀÅ ÿ 

ô¸ý IĈþáÿ½ ùĀÅüĊ ùm£ Ü{þùüĊ ñ üáÿ½ĈăwĊ ý¹ ½¹wĊ 

ù xĀÆ´ùĈ¹ĀÉ ÿ ¹ÿº³ ,/*2 ºÍ½¹ ôí ºĊõĀ£ üáÿ½ ĈăwĊñ 

ûwĄ« v½ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v ā¹v¹ ¢Åv $Khojehpour 2006 )#½¹ 

ówÅ ĈÝv½¿ 42(,.41I ²ÖÅ  ¢Êí¾ĉ¿vÀöí ½¹ ½ĀÊí ¹ÿº³ 

,4+ ½vÀă ½w¤îă ¹½ÿj¾z āºÉ  ¹ÿº³ Ăí,3  ûj ¿v ½w¤îă ½vÀă

 ¢Åv ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv Ăz ÓĀz¾ùAhmadi et al. 2019) )# 

   ¿v ć½wúĊzćwă øĄù Ĉ¯½wé vÀöí ½¹ ûwĄ« ĈùûvĀ£  Ăz

ÅĀ~ĈñºĊ £ÿ¾öîÅv ĈĉwĊþĊ(Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) 

de Bary)I ĂÊĉ½ ć¿¾ñ $Plasmodiophora brassicae 

Woronin I#çwÅ āwĊÅ $Plenodomus lingam (Tode) 

Höhn.# IĂîõ Ĉñ¾z  Ĉĉwĉ½wý¾¤õj$Alternaria brassicae 

(Berk.) Sacc.  ÿA. brassicicola (Schwein.) Wiltshire# I

ðý¿  ºĊæÅ$Albugo candida (Pers. ex JF Gmel.) 

Roussel# ÿ ëºĊæÅ  Ĉáÿ½¹$Hyaloperonospora 

parasitica (Pers.) Constant.# ā½wÉv ¹¾í (Neik et al. 

2017)) ĈñºĊÅĀ~ĈĉwĊþĊ£ÿ¾öîÅv Ĉ¯½wé ôùwÝ wz ĂéwÅ S. 

sclerotiorum Ĉîĉ ¿v ¡½wÆ·üĉ¾£v¿ ć½wúĊzćwă vÀöí Ăz āÂĉÿ 

½¹ ûw¤Åvćwă ówúÉ ½ĀÊí ¢Åv )½¹  ûv¾ĉvLarki & 

Farokhinejad (2015)  Äþ« ¿v ĂýĀñ üĉºþ¯Fusarium ¿v 

 Ăöú«ĂýĀñ ćwăF. equiseti (Corda) Sacc.  IF. solani 

(Mart.) SaccI F. semitectum Berk & Ravenel  IF. 

chlamidosporum Wollenw & Reinking IF. nygamai 

LW Burgess & Trimboli IF. heterosporum Nees & T 

Nees  IF. oxysporum Schltdl.   ÿF. verticillioides (Sacc) 

Nirenberg v½ ¿v ĂÊĉ½ ÿ ĂéĀÕ ćvÀöí ûw¤Å¿Ā· ć¿wÅvº«  ÿ

ĈĉwÅwþÉ ºý¹¾í )Nasrisfahani et al. (2009)  ªþ~ĂýĀñ èöÞ¤ù 

Ăz Äþ« FusariumI  ôùwÉF. solani IF. heterosporum  I

F. lateritium Ness IF. oxysporum  ÿF. culmorum (Wm 

G Sm.) Sacc. I  ÿRhizoctonia solani JG Kühn v½ ¿v  Û½vÀù

ćvÀöí ûwĄæÍv ć¿wÅvº« ºý¹¾í )Nouran et al. (2008) ĂýĀñ 

Alternaria raphani JW Groves & Skolko  vÀöí ï¾z ¿v v½

½¹ ûw¤Åvćwă ûw¤Å¿Ā· ÿ ûw¬ĉwz½»jĈz¾á  Ç½vÀñ ÿ ć¿wÅvº«

)ºý¹¾í Naseripour et al. (2008) ĂýĀñ ćwăA. alternata 

(Fr.) Keissl. IA. brassicicola IA. arborescens EG 

Simmons  IA. infectoria EG SimmonsI A. japonica 

Yoshii  ÿA. tenuissima (Kunze) Wiltshire v½ ¿v  āwĊñ ï¾z

vÀöí ûw¤Å¿Ā· Û½vÀù ½¹ ÿ āwÊýwù¾í ć¿wÅvº« ºý¹¾í) Lange 

& Mclaren (2000)  ĂýĀñ ÿ¹F. oxysporum  ÿF. 

avenaceum (Fr.) Sacc.  ¹w¬ĉv ôùvĀÝ ûvĀþÞz v½ āºþþí

 )ºý¹¾í Ç½vÀñ v¹wýwí ½¹ vÀöí Ĉñ¹¾ùÂ~Gaetan (2005)  ĂýĀñ
F. oxysporum f. sp. conglutinans WC Snyder & HN 

Hansen   ¿wÅvº« üĊ¤ývÁ½j ½¹ vÀöí ½wúĊz ûwăwĊñ ĂÊĉ½ ¿v v½

¢åwz v½ ć½wúĊz øtĒÝ ÿ ¹¾íIìĊ£ÿ¾îý Ĉñ¹¾ù Ić¹½¿ IĈòõĀ£Āí 

 )¹¾í ûwĊz ĂÊĉ½ ºÉ½ ÷ºÝ ÿ Ĉñ¹¾ùÂ~Li et al. (2007)  ĂýĀñ

F. acuminatum Ellis & Everh.   ½¹ vÀöí ¾ñ½wúĊz ûvĀþÝ Ăz v½

ĂÊĉ½ Ăz Ăí IwĊõv¾¤Åv ā¹¾í Ăöú³ vÀöí àõwz āwĊñ ÿ Ă°ăwĊñ ćwă

Ĉù ¹½vÿ ¡½wÆ· ÿºý¹¾í Ç½vÀñ Iºþí )¾z ÃwÅv ā¹v¹ćwă 

½ÿj¹¾ñć ù ¿v Ã¾¤Å¹½¹ āºÉûwzÀĊćwă Ĉ¯½wé $Farr & 

Rossman 2020 I#w£ ûĀþí ĂýĀñwă ćF. acuminatum IF. 

avenaceum IF. culmorumI F. equiseti $FIESC I#F. 

oxysporum IF. oxysporum f. sp. conglutinans IF. 

redolens Wollenw  IF. roseum Link  IF. solani  ÿF. 

torulosum (Berk. & MA Curtis) Nirenberg ¿v ñĊāw vÀöí 

Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv) 

  ¿v ÿ ½ĀÊí ½¹ vÀöí ¢Êí ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz ûw¤Åv Ăöú«

 ûw¤Å¿Ā·$Ahmadi et al. 2019#  āwĊñ üĉv Ăí Ĉĉw« ûj ¿v ÿ

Ĉù ½v¾é ć¹wĉ¿ ćwă¾ñ½wúĊz Ăöú³ ¹½Āù ¢Ą« ĂÞõwÖù üĉv I¹¾Ċñ

ĂýĀñ ÌĊ¸Ê£ äö¤¸ù ćwăFuarium  äö¤¸ù øĉĒÝ āv¾úă

w¤Åv ½¹ vÀöí āwĊñ)¢å¾ñ ¡½ĀÍ ûw¤Å¿Ā· û  IĈÅ½¾z üĉv ½¹

ĂýĀñ ćwăFusarium Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂĉÀ¬£ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă ÿ

ĂĊ³wý ôĊö´£¢¸ĉ½ ĂÆĉwêù ÿ ĈýÁ ćwă ĈĉwÅwþÉ Ĉ¤·wþÉ

 )ºýºÉ 

¹vĀù ÿ Çÿ½wă 

Üú«½ÿjć ĂýĀúýI ¿wÅvº«ć  ÿ Ìõw·¿wÅć vº«ĉĂwăć ¯½wéĈ 
ĈÕ ówÅćwă ,.43(,.41I ½¹ ô³v¾ù äö¤¸ù É½ćº 

vÀöí ¿v Û½vÀù ćvÀöí ûw¤Åv ûw¤Å¿Ā· ûw¤Å¾ĄÉ ôùwÉ$ćwă 

IĂĉºĊùv IìÊúĉºýv I¿vĀăv Iā¼ĉv IĈĉwĄõv Iûw¤Æz IûwĄ{Ąz IûvÀĉw« 

I¾ĄÊù¾· IüĉĀ·½v¹ IóĀå¿¹ I¹¾òþÅĀÅ Iûwñ¹wÉ IĂĊÊĊ{É 

IÇĀÉ I¾¤ÉĀÉ Iûw{ĊÉ ĈæÍI¹wzj IºýĀ¤ñ IĈõđ IûwúĊöÅº¬Æù 

Ĉýw§Ēù ÿ ºĉ¹¿wz #Äĉÿ ÿ ºÉ ÷vºývćwă Iï¾z IĂéwÅ ĂÊĉ½ ÿ ôñ 

wz øĉĒÝ ëĀîÊù Ăz ć½wúĊzwă Üú«ć½ÿj ºĉ¹¾ñ )ć¿wÅvº« 

­½wéwă ¾z ÃwÅv Çÿ½ćwă óvÿº¤ù ÷w¬ýv ºÉ $Heidari et al. 

2018a; Larki et al. 2019 )#Ĉ£wÞÖé ¿v ¿¾ù ¢åwz  ÿ ā¹ĀõjøõwÅ 
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ĂĊĄ£ ÿ wz ¢ĉ¾öíĀ Ċă øĉºÅ ìĉ ºÍ½¹ z ¢åwz ÛĀý Ăz Ă¤ÆzüĊ 

ìĉ w£ ÿ¹ ĂêĊé¹ ĈýĀæÝºÑ Ĉ´ÖÅ JºýºÉ ½¹ Ăùv¹v wz xj ¾Öêù 

ûÿ¾¤Å ĂÅ Ăö³¾ù ĀÊ¤ÆÉ ā¹v¹ āºÉ ÿ½ ÿć åwÍ ¼áwíĈ 

 )ºýºÉ ìÊ·¡wÞÖé ÿ½ć ÔĊ´ù ¢Êí yĊÅĈþĊù¿( 

¿ÿ¾¤Æí¹( ½wñj $Potato Dextrose Agar, PDAćÿw³ # 0+(

.+ ùĈöĊ÷¾ñ  ½¹¾¤Ċõ ¤ýjĈìĊ£ĀĊz wùĀ¤~¾¤Åv ¡wæõĀÅüĊÆĉ ½v¾é 

 ā¹v¹ºÉ wù¹ ½¹ ÿć 0*+ Ñ -3 ½¹ ô·v¹ ½Ā£wzĀîýv ć½vºĄòý 

ºýºÉ )Ä~  I¿ÿ½ ā¹ ¾¨ívº³ ¿vĂĉvº«ćwă Fusarium ºÉ½Ă¤åwĉ 

´ù ĂzÔĊ º«ºĉ  ÿ ôê¤þùĂz  Çÿ½ì£ Ìõw· û¹¾í ½Ā Åv-

ć¿wÅ $ ºýºÉAinsworth 1971; Babaahmadi et al. 2018# )

Ăĉvº«ćwă ¯½wéĈ ½¹ ĂÝĀú¬ù ¢Êíćwă āºý¿ Ĉ¯½wé ½¹ 

āwòÊýv¹ ºĊĄÉ ûv¾ú¯ Āăv¿v $SCUA #ā¾Ċ·» ºýºÉ)  
 

v¾ÉĉÔ ºÉ½ć ÿ Å½¾zĈwăć ½ĉ¢¸¤·wþÉĈ 
¡wÎ¸Êù Ăþñ¾~wă ÿ½ć ÔĊ´ù¢Êí PDA ï¾z ÿ 

ì¸Ċù(½wñj (Carnation Leaf Agar, CLA) wù¹ ½¹ć 0*+ ϻ 

-3  ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ ÿxÿwþ£ ć½Āý ,-  ÿ ĈĉwþÉÿ½ ¢ÝwÅ,- 

Ĉîĉ½w£ ¢ÝwÅ ¿ÿ½ ¢Êă ¾¨ívº³ ¡ºù Ăz IĈÅ½¾z  ºýºÉ

$Wang et al. 2019; Xia et al. 2019# )ôîÉ ā¿vºýv ÿ 

÷ĀĉºĊþíwă ÿ wă½Ā ÅÿºĊùĒí  ¿v ā¹wæ¤Åv wzìĉ ù|ĀîÅÿ¾îĊ 

½Āýć  óºù$Leitz Wetzalar, SM-LUX #ĈÅ½¾z ºýºÉ )

ā¿vºývć¾Ċñwă  ½¹ìĉ úí Ăþùv¹ĂþĊ æ zIĂþĊÊĊ 40  ºÍ½¹¹ÿº³ 

ûwþĊúÕv ÿ üĊòýwĊù ā¿vºývwă wz ãv¾´ýv ½wĊÞù ćv¾z ¾ă ½w¤·wÅ 

ĊÞ£üĊ ºýºÉ) ¢Êíćwă ćÿ½ ćwăºĉĒÅv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù $Slide 

Culture ¢Ą« ĂĊĄ£ ¾ĉÿwÎ£ yÅwþù ¾z ÃwÅv  ôúÞõv½Ā¤Å¹

Beneke & Rogers (1996) ÷w¬ýv ºÉ )¾ĉÿwÎ£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

ìĉ |ĀîÅÿ¾îĊù ć½Āý $OLYMPUS BX51 #ôÎ¤ù Ăz ìĉ 

üĊz½ÿ¹ ów¤Ċ¬ĉ¹ $OLYMPUS DP12Ą£ #ĂĊ  )ºÉ 

 

õĀ£Ċº ¿ĉ¢ÆIā¹Ā£ Åv ©v¾¸¤DNA ¨î£ ÿĊ¾ ³wýĊĂwăć ýÁĈ 
Ăĉvº«ćwă ¹½Āù ĂÞõwÖù ô·v¹ ìÅĒåćwă üõ½v ¾ĉwù ćÿw³ 

ÔĊ´ù ¢Êí Üĉwù ÅyĊĈþĊù¿( ¿ÿ¾¤Æí¹  ¥ÿ¾z(Potato 

Dextrose Broth, PDB)  ćwù¹ ½¹-3(-0 ÿ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ 

Ĉîĉ½w£ èöÖù ¾îĊÉºÉ½ ½Ā£wzĀîýv )ºþ¤åwĉ ¢Æĉ¿ ā¹Ā£

ĈùĀĊöĊÆĊù Ä~ ¿v ûĀĊÅv¾¤öĊå zw ¼áwí ĈåwÍ Üú«ć½ÿj ÿ ½¹ 

āwò¤Å¹ ¾ĉv½¹Àĉ¾å $Freez-Dryer, Alpha 1-2LD Plus, 

Christ #ìÊ·ć¹wú¬ýv ¹¾ñIºĉ wù ¡¿v ½¹ Ä ÅÜĉ  w£ ÿ ½¹Ā~

Åv ÷wòþă¤ ©v¾¸DNA ¾å ½¹½Àĉ -+( ½vºĄòýć ºÉºý ©v¾¸¤Åv )

DNA $ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzReader & Broda (1985 wz Ĉíºýv 

¾ĊĊâ£ ÷w¬ýv ºÉ $Ahmadpour et al. 2017)# 

v¾zć ¨î£¾Ċ  ĂĊ³wýITS ¢æ« ¿v ĈùĀúÝ ¾ñ¿wájITS1  ÿ

ITS4 $White et al. 1990 )ºÉ ā¹wæ¤Åv #¨î£¾Ċ ĈÊ¸z ûÁ ¿v 

Ăú«¾£ ÷ÿvº£ ½Ā¤íwå āºþþíºí $tef1# v¾zć vº«Ăĉćwă 

Fusarium ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¿v ¢æ« ¾ñ¿wáj Tef71-F  ÿTef997-

R $Shoukouhi & Bissett 2008 #ýv÷w¬  )ºÉÓĀö¸ù Èþívÿ 

ā¾Ċ¬ý¿ćv Ĉö~$ ¿v¾ùPCR#I  Ĉ£½v¾³ øĉÁ½ ÿ Ă·¾¯¨î£ ¢Ą«¾Ċ 

vüĉ ĂĊ³wýćwă ýÁĈ ÃwÅv ¾z ÷w¬ýv Ĉö{é ¡wÞõwÖù  ºÉ

$Mehrabi-Koushki et al. 2016; Heidari et al. 2018b# ) 
 

õvĀ£ĈĉzwĈ À¬£ ÿĉĂ ö´£ ÿĊô v¿½w{£Ĉĉ 
 ¡đĀÎ´ùPCR wz ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă¾ñ¿wáj ¹½Āù vā¹wæ¤Å  ½¹

ÔÅĀ£ ¾Ċ¨î£ ìĊ¤ýÁ āwòÊĉwù¿j Äñ¾ý  #¿vĀăv$ÿ ûÿºí( ìĊ¤ýÁ 

 #ûv¾Ą£$ĈõvĀ£ºýºÉ Ĉzwĉ )ĈõvĀ£ ćºþ{«½ ÿ ć½w¤Åv¾ĉÿćwăćwă 

ÿ¾ÊĊ~  ÿÃĀîÞù ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz½vÀåvćwă BioEdit ver 

4.0.6.2 $Hall 1999ÿ # DNA Baser ver3.5.0 

$www.DnaBaser.comºÉ ÷w¬ýv #õvĀ£ )Ĉćwă Ăz¢Å¹ āºùj 

½¹ üĉv ĂÞõwÖù ¢´£ ā½wúÉćwă Å¾¤Å¹Ĉ  óÿº« ½¹ āºÉ ¾í»

,  ûÁ ìýwz ½¹NCBI ºýºÉ ¢{§) 

      ĂĊ³wý ÿ¹ yĊí¾£ ÃwÅv ¾z ĈýÁÿ¹ Ĉĉv¿½w{£ ¢·½¹ITS 

 ÿtef1 $ITS-tef1¢Å½¹ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz # ĂþĊÊĊz Ĉĉwúý

÷¾ý ìúí wz ½vÀåvraxmlGUI 2.0 beta $Edler et al. 2019# 

 ćºĊ£ĀuöíĀý ĈþĊÊýw« óºù ¢´£GTR + G  ćv¾z )ºýºÉ øÅ½

¹Ēí Ç¿½v üĊĊÞ£÷¾ý üĉv ½¹ wă ½vÀåv,+++ ĂýĀúý ½wz ć¾Ċñ

Ì·wÉ û¹½ÿj ¢Åºz ¢Ą« x»wí¡Āz ćwă $ |¾¤ÅvBS #

ĂĉÀ¬£ IĈýÁÿ¹ ûw¤·½¹ ćv¾z )ºÉ ÷w¬ýv  ø¤ĉ½Āòõv ôĊö´£ ÿ

$ üĉÂĊz Ów{þ¤ÅvBayesian inference÷¾ý ìúí wz #½vÀåv 

MrBayes v.3.2.6 $Ronquist et al. 2012 Ă¤Æz ìĉ ¡½ĀÎz #

ÿ¹ ćºĊ£ĀuöíĀý ĂĊ³wý$ āºÉ¹¾· wùv ćvPartitioned analysis #

 wz ĂĊ³wý ¾ă ćv¾z ćºĊ£ĀuöíĀý ĈþĊÊýw« óºù üĉ¾¤Ąz )ºÉ ÷w¬ýv

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv ½vÀåvjModelTest 2 $Darriba et al. 2012 #

)ºÉ üĊĊÞ£ 

ĂĉÀ¬£ ¢Ą« Æz ôĊö´£ ÿ Ă¤ITS-tef1 ćv¾z óºù üĉ¾¤Ąz I

ITS  ÿtef1  yĊ£¾£ ĂzTrNef + I $SYM + I ÿ #TIM2ef + I 

+ G $GTR + I + G¹Āz #. Ì·wÉ ćwăBayesian Posterior 

Probability $BPP# ÈĊ~ øĊÚþ£ ìĉ ÃwÅv ¾z ¿v ºÞz Ï¾å

 ã¼³-0 )ºÉ Ă{Åw´ù ĂĊõÿv ûw¤·½¹ ºÍ½¹ 
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óÿº« ,)  ā½wúÉ Å¾¤Å¹Ĉ Ăz õvĀ£Ĉwăć ITS ÿ tef1Ŭ vº«ĉĂwăć ¹½Āù Å½¾zĈ ½¹ ìýwz ûÁ NCBI) 

Table 1) Accession numbers of the ITS and tef1Ŭ sequences in GenBank (NCBI) belonging to the isolates under survey. 

GenBank accession no. Culture accession no.  Species 

tef1Ŭ ITS 

MN635674 MN633385 SCUA-Nem-H4 Fusarium acuminatum 

MN633379 MN633379 IRAN 3498C; SCUA-Nem-A10 Fusarium sp. (FIESC) 

MN635675 MN633387 SCUA-Nem-JA F. clavum (FIESC 5) 

MN635676 MN633386 SCUA-Nem-JB F. clavum (FIESC 5) 

MN633380 MN633380 SCUA-Nem-B3 F. gracilipes (FIESC 13) 

MN635670 MN633381 SCUA-Nem-F1 F. incarnatum (FIESC 23) 

MN635672 MN633382 SCUA-Nem-F2 F. incarnatum (FIESC 23) 

MN635673 MN633383 SCUA-Nem-F8 F. incarnatum (FIESC 23) 

MN635671 MN633384 SCUA-Nem-F12 F. incarnatum (FIESC 23) 

MN635668 MN633378 SCUA-Nem-A6 F. tanahbumbuense (FIESC 24) 

 

ªĉw¤ý ¦´z ÿ 

/+ ĂýĀúý ĈăwĊñ vÀöí wz øĉĒÝ  ĈñºĊÅĀ~ ÿ Ĉñ¹¾ùÂ~ Ić¹½¿

½¹ ĂÊĉ½  ûw¤Å¿Ā· ûw¤ÅvÜú«ć½ÿj ĂýĀúý üĉv ¿v Iºĉ¹¾ñIwă .0 

vº«Ăĉ Fusarium ćÿ½ PDA ¢Åºz  ôùwÉ Ăí ºùj.+  ºÍ½¹

Ăĉvº« ôí ¿v¹Āz āºùj ¢Åºz Ĉ¯½wé ćwă) ¹vºÞ£ ,+ vº«Ăĉ  ¿v

ûjăw ¾z  ÃwÅv ôîÉ ÿ Ăþñ¾~÷ĀĉºĊþíxw¸¤ýv wă ÿ  ÃwÅv ¾z

ĂĉÀ¬£ÿ¢¸ĉ½ ÿ Ĉĉv¿½w{£ ôĊö´£wþÉ¤·Ĉ ºýºÉ ĈĉwÅwþÉ) 

ā¾Ċ¬ý¿ ÈþívÿĈö~ ćv¾ñ¿wáj ¢æ« wz ¿v¾ùćwă ITS1/ITS4  ÿ

Tef71-F/Tef997-R  ć¾Ċ¨î£ ¡wÞÖé ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù yĊ£¾£ Ăz

 ¹ÿº³0++  ÿ4++  w¤Åv¾úă ĈõvĀ£ óĀÕ )ºýºÉ ¿wz ¢æ« āºÉ

 ôîÉ$ Ĉĉv¿½w{£ ¢·½¹ øĊÅ¾£ ¢Ą«,}ñ xwÆ¤³v wz # wă

,+.+ ¢æ«$ ¿wzITS 5//0  ÿ ¿wz ¢æ«tef1 5030 ¢æ« )¹Āz #¿wz

 IĂÞõwÖù üĉv ½¹F. acuminatum ÿ  ½¹ Ĉĉv¿½w{£ ĂýĀñ ªþ~

 Äîö úíFusarium incarnatum-equiseti species complex 

$FIESC I# )ºýºÉ ĈĉwÅwþÉtÀ«¡wĊ Å½¾zĈ ½¢¸ĉþÉĈÅw ÿ 

ĈõĀîõĀù ĂýĀñ¾ă Ăz ìĊîæ£ ā¹½ÿj āºÉ ¢Åv) 

 

,( ĂýĀñ Fusarium acuminatum Ellis & Everh., 

Proceedings of the Academy of Natural Sciences of 

Philadelphia 47: 441 (1895) 

Ăĉvº«SCUA-Nem-H4  ¿v$ vÀöí Ă°ăwĊñ ĂÊĉ½¾¤ÉĀÉ#  wz

ñ¹¾ùÂ~ øĉĒÝĈ ÅĀ~ ÿĈñºĊ ½ĂÊĉ º« ĂéĀÕ ÿ¿wÅvć ºÉ  ôîÉ$

-)# ¾Öé Ăþñ¾~ ÿ½ć PDA ½w£ ½¹Ĉîĉ wù¹ ÿć 0*+ Ñ -3 Ă«½¹ 

¿v ºÞz ÃĀĊÆöÅ ¢Êă  ¿ÿ½.- ùĊöĈ¾¤ù ā¿vºývºÉ ć¾Ċñ )²ÖÅ 

ÿ½Ĉĉ Ăþñ¾~ Āõw{õjĈĉ üÉÿ½ Ă{þ~ ÿ ôîÉ ćvwz ĂÆĉ½wăć æÅĊº 

ðý½ ĂúĊý ĈĉvĀă¢Åv )²ÖÅ ¤Ê~Ĉ Ăþñ¾~ Āõw{õjĈĉ wz Éw³ĊĂ 

æÅĊº ÿ½ )¢Åv øÚþù ÿć PDAI õĀ£Ċº ¹vºÞ£ úíĈ 

þíÿ¾íwùĊºĉ÷Ā ùĈºþí  ćÿ½ wùvCLA õĀ£Ċº  ÷ĀĊ·ÿ¹½Ā Åv

wz Ĉ¬ý½wý þíÿ¾íwùĊºĉ÷Ā  ûvÿv¾åúí ¹vºÞ£ ÿĈ ùĊþíÿ¾îĊºĉ÷Ā 

ùĈºþí )Ĉù ôĊîÊ£ ºĊõwĊåĀþù ¡½ĀÍ Ăz wă½ĀåĀĉºĊþí )ºýĀÉ

÷ĀĉºĊþíÿ¾íwùĈz wă wz āºĊú· Iðý½0(.  óĀöÅ IĈÑ¾Ý ā½vĀĉ¹

Ăĉw~ĂþÉw~ ćvv óĀöÅ ÿ ćv ÿ ôîÉ ć½wêþù ÿ ìĉ½wz ĈĉwĄ¤ý

ÿ¾íwù )¢Åv āºĊú·þíĊºĉ÷Āwă .-*/æ,1*- = /3*..æ-3*,2 

ùĊ¾¤ùÿ¾îI ½wĊÞù ãv¾´ýv wz üĊòýwĊù 2*+ Ñ +2*. = ..*/ Ñ 

+/*-0 ùĊ¾¤ùÿ¾î ÿ ā¿wz  ûwþĊúÕv40  ºÍ½¹12*.æ-4*. = 

.*-1æ3*-. ¾¤ùÿ¾îĊù ÿ¾îĊù )¢ÅvþíĊºĉ÷Āwă -/*.æ,1*-     

$(1-*, #= -*,1æ.-*/ $(3*, #ùĊ¾¤ùÿ¾î I ãv¾´ýv wz üĊòýwĊù

½wĊÞù -0*+ Ñ +-*- = ..*. Ñ 43*,+ ùĊ¾¤ùÿ¾î ÿ ā¿wz 

 ûwþĊúÕv40  ºÍ½¹+4*-æ40*, = 4/*,,æ+-*,+ ¾¤ùÿ¾îĊù 

 ôîÉ$ ¢Åv-#)  ĂĊ³wý ÿ¹ yĊí¾£ ¾z Ĉþ¤{ù Ĉĉv¿½w{£ ¢·½¹ ½¹

ITS  ÿtef1  ôîÉ$, I# Ăĉvº« üĉv wz ĂýĀñ ¿v Ăĉvº« ½wĄ¯F. 

acuminatum Ā·ĂÉºþzć ºÉ $BS 97 %, BPP 1.00)# 

ĂýĀñ F. acuminatum yĊÅ ¿v ½wz üĊ¤Æ¸ý ĈþĊù¿

āºÉ äĊÍĀ£ ÿ ć¿wÅvº« $ ¢ÅvEllis & Everhart 1895 )#

ć½wúĊz āºÉ Ç½vÀñ wîĉ¾ùv ¿v ô{þ£ÿºí ćÿ½ ¿v ­½wé üĉv Ĉĉv¿

$ ¢ÅvElmer 1996 )#Li et al. (2007)  ĂýĀñ üĉv ½wz üĊõÿv ćv¾z

úĊz ûvĀþÝ Ăz v½ ûwÝ»v ÿ ºý¹¾í Ç½vÀñ wĊõv¾¤Åv ½¹ vÀöí ¾ñ½w

ĂÊĉ½ Ăz Ăí ºý¹¾í ÿ ā¹¾í Ăöú³ vÀöí àõwz āwĊñ ÿ Ă°ăwĊñ ćwă
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Ĉù ¹½vÿ ¡½wÆ·)ºþí $2013# Lazreg et al.  üĉv ½wz üĊõÿv ćv¾z

$ Ăýv¾¤ĉºù ©wí ówĄý ¿v v½ ­½wéPinus halepensis Mill . ćv½v¹ #

 ć¿wÅvº« ¾ĉvÀ¬õv ¿v ĂéĀÕ ĈñºĊÅĀ~ øĉĒÝć½wúĊz ¡w{§v ÿ Ĉĉv¿

 )ºý¹ĀúýIgnjatov et al. (2017)  ¿v v½ ĂýĀñ üĉv ½wz üĊõÿv ćv¾z

½w{ýv ćwă¾ĊÅ ûw¤Æz¾Í ½¹ #÷¾ý ĈñºĊÅĀ~ øĉĒÝ wz$ āºÉ

 ½wĊ· I#üĉÿÀé$ āÀz¾· ¿v ûv¾ĉv ½¹ ĂýĀñ üĉv )ºý¹¾í ć¿wÅvº«

÷¾·$ ÿ ½ºþâ¯ ÿ #āwÊýwù¾í$ ðý¾öñ I#ûwĄæÍv$ ûv¹¾òzw¤åj I#¹wzj

·$ Ă¬ýĀĉ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ #ûwÅv¾$Ershad 2009 )# üĊ°úă

ÔÅĀ£  Irani & Ravanlou (2006)  ½¹ ÷ºþñ ĂéĀÕ ÿ ĂÊĉ½ ¿v

ûw¬ĉwz½»j ûw¤Åv IĈz¾áSharifi et al. (2016)  ûw¤Åv ÿ¹ ¿v

ĂÉĀ· ¿v ûv½ºý¿wù ÿ ûw¤Æöñ ÿ ¢ĉĒz øtĒÝ ćv½v¹ ÷ºþñ ćwă

Khezrinejad &  Reza-Danesh (2017) ñ ĂéĀÕ ÿ ĂÊĉ½ ¿v ÷ºþ

 )ºĉ¹¾ñ ć¿wÅvº« xjÿºýwĊù ÿ ĂĊùÿ½v ¿v Ā« ÿvĉü õÿvĊü Ç½vÀñ 

¿wÅvº«ć ĂýĀñ F. acuminatum ÿ½ć v ¿v vÀöíĉûv¾ )¢Åv  

 

-(Fusarium clavum JW Xia, L Lombard, Sand-

Den., XG Zhang & Crous, Persoonia 43: 199  

ÿ¹ vº«ĉĂ ¿v vĉü ĂýĀñ wz ÷wýwăć SCUA-Nem-JB ÿ  

SCUA-Nem-JA vÀöí Ă°ăwĊñ ĂÊĉ½ ¿v ¹½¿ øĉĒÝ wzć ï¾zwă  ÿ

ÅĀ~ĊñºĈ ½ĉĂÊ w« ¿vĉûvÀ ¿wÅvº«ć  ºýºÉ ôîÉ$.#) ¾Öé 

Ăþñ¾~wă  ćÿ½PDA ½w£ ½¹ĉîĈ wù¹ ÿć 0*+ Ñ -3  Ă«½¹

¿v ºÞz ÃĀĊÆöÅ ½wĄ¯ ¿ÿ½ 2- ùĊöĈ¾¤ù ā¿vºývºÉ ć¾Ċñ )²ÖÅ 

ÿ½Ĉĉ Ăþñ¾~wă æÅĊº wz Éw³ĊĂ øÚþù ÿ ²ÖÅ ¿ĉ¾ć ÷¾í wùĉô Ăz 

¹½¿ ¢Åv )ºÉ½ ĂÆĉ½wă ýĊĂú vĀăĈĉ ¢Åv ÿ ¢õw³ í¾íĈ ºý½v¹ )

ĂÆĉ½wăć vĀăĈĉ ùĒíĊwă½Ā Åÿºć ývÿv¾åĈ Ĉù ºĊõĀ£ºþíÿ½ )ć 

PDA õĀ£ ÔêåĊº ùĒíĊ½Ā Åÿº ùĈºþþí)  Iûvÿv¾å wă½Ā ÅÿºĊùĒí

Ĉz Ićÿ¾íā¾Ċ¬ý¿ ¡½ĀÍ Ăz wĉ ć¹v¾æýv IĈýwĊù wĉ ĈĉwĄ¤ýv Iðý½ ćv

 )¢Åvÿ½ć CLA õĀ£ ¢Ý¾Å ĂzĊº wù ÿ ÷ĀĉºĊþíÿ¾íùĒíĊ½Ā Åÿº 

ùĈºþí) ÷ĀĉºĊþíÿ¾íwùóĀöÅ ÔÅĀ£ wă÷ĀĉºĊþí ćwă Ĉĉv¿

Ĉù ºĊõĀ£ ºĊõwĊåĀþù÷ĀĉºĊþíÿ¾íwù )ºýĀÉĈz wă ćv½v¹ Iðý½.(, 

 MđĀúÞù ÿ ĈÑ¾Ý ā½vĀĉ¹/  ĈÅv¹ Ië¿wý ÿ ãwÍ ā½vĀĉ¹ wz ĈõĀöÅ

 ćv½v¹ Ăĉw~ óĀöÅ ÿ øĊ¸Ñ Ă{õ ćv½v¹ ĈĉwĄ¤ýv óĀöÅ IôîÉ

Ĉù ãwîÉIºÉwz  )ºÊý āºăwÊù ÷ĀĉºĊþíÿ¾îĊù ĂýĀñ üĉv ½¹

þíÿ¾íwùĊºĉ÷Āwă v½v¹ć ¹wÞzv $.-*/(# -/*.æ,1*-  =,1*-4æ

+/*,/ ùĊ¾¤ùÿ¾îI ½wĊÞù ãv¾´ýv wz üĊòýwĊù 00*+ Ñ 21*-  =

,4*/ Ñ 2,*-+ ùĊ¾¤ùÿ¾î ÿ ā¿wz ûwþĊúÕv 40 ºÍ½¹ 4-*-æ

1*-  =4*-,æ0-*,4 ùĊ¾¤ùÿ¾î ¢Åv )ùĒíĊwă½Ā Åÿº $4/*-.(

 #41*,0æ43*2 $ =1*-1( #-4*,2æ,*,+ ùĊ¾¤ùÿ¾îI  üĊòýwĊù

½wĊÞù ãv¾´ýv wz 1-*- Ñ ,3*,  =/3*- Ñ -/*,/ ùĊ¾¤ùÿ¾î ÿ 

ā¿wz ûwþĊúÕv 40 ºÍ½¹ 00*,-æ+1*,,  =4/*,/æ0.*,. 

ùĊ¾¤ùÿ¾î ¢Åv  ôîÉ$.)#  yĊí¾£ ¾z Ĉþ¤{ù Ĉĉv¿½w{£ ¢·½¹ ½¹

 ĂĊ³wý ÿ¹ITS  ÿtef1  ôîÉ$, I#vº«ĉĂwăć ¢´£ĂÞõwÖù þ~ wz ª

 ĂýĀñ Ĉĉv¿½w{£ āÿ¾ñ¾ĉ¿F. clavum ĂÉĀ·$ ºýºÉ ćºþzBS 98 

%, BPP 1.00 )# 

 ĂýĀñF. clavum  ówÅ ½¹-+,4  ûwù¹ÿ¹ ćv¾zFIESC 5 

ĂýĀúý ¿v ÿ Ĉå¾Þù āºÉ ć¿wÅvº« ûwÆýv ÿ ûwăwĊñ IĈÖĊ´ù ćwă

¿v ¢Åv ûwăwĊñ IwĊ{Ċùwý ½¹ ĈýwzwĊz ëw· Ăöú«Diplotaxis 

tenuifolia (L.) DC. ILactuca sativa L. ISpinacia 

oleracea L.  ÿValerianella locusta L.  ½¼z  IwĊõw¤ĉv ½¹

Disphyma crassifolium L.Bolus  ï¾z Iûwúõj ½¹Solanum 

tuberosum L. ÿ ĂĊÅÿ½ ½¹ $ wîĉ¾ùj ½¹ ûwÆýv ĂÆzjXia et al. 

2019; Farr & Rossman 2020 ¿v ĂýĀñ üĉv Iûv¾ĉv ½¹ )#
Leucopoa sclerophylla (Boiss. ex Bisch.) VI Krecz. & 

Bobrov  IPhalaris minor Retz. ISecale montanum Guss. 

 ÿTriticum sp. $ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñXia et al. 2019 ĂýĀñ üĉv )#

Ċõÿv ćv¾zĈù Ç½vÀñ vÀöí ¿v ½wz ü)¹ĀÉ 

 

.( ĂýĀñ  Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc., Syll. 

Fung. 4: 712. 1886 
½wĄ¯ Ăĉvº« ¿v üĉv ĂýĀñ wz ćwăºí SCUA-Nem-F1 

öÅº¬Æù$ûwúĊ I#SCUA-Nem-F2 õđ$Ĉ# ÿ SCUA-Nem-F8 

 ÿSCUA-Nem-F12 $óĀå¿¹ #¿v vÀöí Ă°ăwĊñ ĂÊĉ½ wz øĉĒÝ 

Ić¹½¿ Ĉñ¹¾ùÂ~ ÿ ĈñºĊÅĀ~ ĂÊĉ½ ć¿wÅvº«  ºýºÉ ôîÉ$/#) 

¾Öé Ăþñ¾~  ćÿ½PDA ½w£ ½¹Ĉîĉ wù¹ ÿć 0*+ Ñ -3 Ă«½¹ 

¿v ºÞz ÃĀĊÆöÅ ½wĄ¯ ¿ÿ½ 13 ĈöĊù¾¤ù ºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv )½¹ 

ô³v¾ù ĂĊõÿv ºÉ½ ðý½ Ăþñ¾~ ½¹ ²ÖÅ Ĉĉÿ½ ºĊæÅ wz ĂĊÉw³ 

øÚþù ÿ wz ÈĉvÀåv üÅ ºĊæÅ ôĉwù Ăz Ĉ¬ý½wý ¢Åv) ćÿ½ CLA 

ĀĉºĊþíÿ¾íwù÷ćwă ºĊõĀ£ ûvÿv¾å )¹¾í ćÿ½  PDAÿ CLA õĀ£ºĊ 

ùĒí½Ā ÅÿºĊ ºý¹¾îý) óĀöÅ÷ĀĉºĊþí ćwă ¡½ĀÍ Ăz Ĉĉv¿

Ĉö~ ÿ ºĊõwĊåĀþùĂývĀ¤Åv w£ ÀĊ£ ëĀý ºĊõwĊå )¢Åv ćv

÷ĀĉºĊþíÿ¾íwùĈz wă āºĊú· ÿ ĈÅv¹ Ië¿wý ÿ ãwÍ ā½vĀĉ¹ wz ðý½

Ĉù ìĉ½wz wĄ¤ýv ÿ¹ ¢úÅ Ăz Ăí ÿ ãwÍ ĈĉwĄ¤ýv óĀöÅ IºýĀÉ

ÅĂþÉw~ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ½v¹ ãwîÉ Ăĉw~ óĀö÷ĀĉºĊþíÿ¾íwù )¢Åv w~wă 

1(/ IĈõĀöÅ MđĀúÞù ªþ~ĈõĀöÅ ÿ ûj ¹wÞzvwă .-*/æ,1*-  =

$2-*.1(#.-*.,æ+/*,/ $(41*,- # wz üĊòýwĊù I¾¤ùÿ¾îĊù

½wĊÞù ãv¾´ýv /.*+ Ñ /-*.  =3*/ Ñ 2/*-+ ¾¤ùÿ¾îĊù  ÿā¿wz 

ûwþĊúÕv 40 ºÍ½¹ 00*.æ.*.  =,,*--æ.1*,4 ù¾¤ùÿ¾îĊ 

https://www.gbif.org/species/5376426
https://www.gbif.org/species/3084850
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ôîÉ ,) ¢·½¹ v¿½w{£Ĉĉ ÿ¹ ýÁĈ  ÃwÅv ¾zõvĀ£Ĉ ³wýĊĂ ITS  ûÁ ÿtef1 vº«ĉĂwăć āºÉ xw¸¤ýv ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù Fusarium ¿v ìýwz IûÁ Å¾£Ċø  āºÉ
½Āòõv ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉø¤ ¢Å½¹twúýĈ zĊÊĊĂþ  Ów{þ¤Åv ÿzĊÂĉüvº« )ĉĂwăć Å½¾z ¹½ĀùĈ wz v¹ĉā¾ ¾~Ā£ Àù¾é ¡Āz Ç¿½v )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  |¾¤Åv

¿ĉ¾ 0+"  Ì·wÉ ÿBPP  ¿v ¾¤úí40*+ ĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢·½¹ )¢Åv āºÉ ã¼³ĉĂ Cyanonectria buxi CBS 125551 ½ĉĂÊ½v¹ )¢Åv āºÉ 
Figure 1. Two-locus phylogenetic tree based on ITS and tef1 sequences of Fusarium isolates under study and selected 
from GenBank, constructed usi¹g two maximum likelihood and Bayesian inference algorithms. The isolates under 

survey were indicated with red-color filled circles. Bootstrap values lower than 50% and Bayesian posterior probability 
values lower than 0.95 have been deleted. The tree was rooted with Cyanonectria buxi CBS 125551. 
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ôîÉ -)  ĂýĀñFusarium acuminatum) A) ÅĀ~ øĉĒÝĊñºĈ ½ĉĂÊ Ă°ăwĊñ vÀöíI B) Ăþñ¾~ ¢Êă ā¿ÿ½ ºÉ½ ćÿ½ Ă¤åwĉPDA IC)  Iwă½ĀåĀĉºĊþí

ºĊõwĊå¾îĊù ÿ wă÷ĀĉºĊþíÿ IwăD÷ĀĉºĊþíÿ¾íwù ))wă 
Figure 2. Fusarium acuminatum. A. Root rot symptoms of the canola seedling, B. 8-days colony grown on PDA, C. 

Conidiophores, phialides and microconidia, D. Macroconidia. 
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ôîÉ .) ĂýĀñ Fusarium clavum ) A)  Ăþñ¾~ªþ~ā¿ÿ½ É½ºĉĂ¤åw ÿ½ć PDAI C(B) þíĊºĉIwă½ĀåĀ åĊõwĊºwă  ÿþíÿ¾íwùĊºĉ÷ĀwăI D) 

ùĒíĊwă½Ā Åÿºć ¬ý¿Ċā¾ćv. 
Figure 3. Fusarium clavum. A. 5-days colony grown on PDA, B-C. Conidiophores, phialides and conidia, D. 

Catenulate chlamydospores. 

¢Åv  ôîÉ$/)# {ù Ĉĉv¿½w{£ ¢·½¹ ½¹ ĂĊ³wý ÿ¹ yĊí¾£ ¾z Ĉþ¤

ITS  ÿtef1  ôîÉ$,I# vº«Ăĉwă ćSCUA-Nem-F1 ÿ SCUA-

Nem-F2  Ĉĉv¿½w{£ āÿ¾ñ¾ĉ¿ ÿ¹ wz yĊ£¾£ ĂzFIESC 23-a $BS 

66 % ÿ #FIESC 23-b $BS 85 %, BPP 0.99 ÿ āºÉ āv¾úă #

 ĂýĀñ Ĉöùwî£ Ă·wÉ ½¹ F. incarnatum $ ºþ¤å¾ñ ½v¾éBS 100 

%, BPP 1.00Ă·wÉ üĉv ½¹ )#  IĈöùwî£vº«Ăĉwă ć SCUA-

Nem-F8 ÿ SCUA-Nem-F12  ºĉº« Ĉĉv¿½w{£ āÿ¾ñ¾ĉ¿ ìĉ

$ ºý¹¾í ¹w¬ĉvBS 93 %, BPP 1.00¢¸ĉ½ ¡ÿwæ£ Ĉõÿ # Ĉ¤·wþÉ

āÿ¾ñ¾ĉ¿ üĉv üĊz ĈÍw·)ºÊý āºăwÊù wă ĂýĀñF. incarnatum  
 ówÅ ½¹1886  ûwù¹ÿ¹ āºþĉwúý ûvĀþÞz v¾Ċ·v ÿ ºÉ Ĉå¾Þù

FIESC 23 Ĉù Ă¤·wþÉ$ ¹ĀÉXia et al. 2019 ĂýĀñ )#F. 

incarnatum   ¢Åv āºÉ ć¿wÅvº« ûwĄ« ½¹ äö¤¸ù ûwăwĊñ ¿v

ûj ¿v ĂíĈù Ăöú« ûwăwĊñ Ăz ûvĀ£Oryza sativa L.  Iºþă ½¹

Tagetes erecta L. ĂÆýv¾å ½¹ I Trichosanthes dioica Roxb. 
 ÿ ćÿđwù ½¹Triticum sp. $ ¹¾í ā½wÉv ûv¾ĉv ½¹Xia et al. 

2019; Farr & Rossman 2020 ¿v üĊþ°úă ĂýĀñ üĉv )#

ĂýĀñ Äþ« äö¤¸ù ćwăBrassica  ôùwÉ$B. campestris L. I

B. juncea (L.) Czern.   ÿB. oleracea L. āºÉ ć¿wÅvº« #

$ vÀöí āwĊñ ¿v ûĀþí w£ ĈõÿB. napus )¢Åv āºÊý Ç½vÀñ # 


