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 چکیده

نمونه  41، 9۹-9۹ هایاست. در طول سال Fusarium های جنسگونه از جمله زایماریبریو غ زایماریب یعوامل قارچ یادیتعداد ز زبانیکلزا م اهیگ

 طیمح یرو Fusarium هیجدا 55ها، از این نمونه د،یگرد یآوردر استان خوزستان جمع شهیر یدگیو پوس یپژمردگ ،یزرد میکلزا با علا یاهیگ

 لیتحلوهیتجزانتخاب و بر اساس  هاومیدکنی و پرگنه شکل اساس بر هااز آن هی( بدست آمد. ده جداPDAآگار )-دکستروز-ینیزمبیکشت س

و ژن کدکننده فاکتور تداوم  (ITS-rDNA)دو ناحیه فاصله انداز رونویسی شونده داخلی شدند.  ییشناسا ختیشناختیرهای ویژگیو  فیلوژنیکی

استفاده شدند.  نیژیط بو استنبا نهیشیب یینمادرست تمیبا استفاده از الگور ییتبارزا لیتحلوهیبلاست و تجز یو در جستجو یابیی( توالtef1ترجمه )

 دیدودمان جد ندهیگونه نما کیو  F. tanahbumbuenseو  Fusarium acuminatum ،F. clavum ،F. gracilipes ،F. incarnatumبر اساس آن 

 .Fو  F. acuminatum ،F. clavum ،F. gracilipes ،F. incarnatum یهاگزارش گونه نیاول نیدانش ما، ا اساسشدند. بر  ییشناسا

tanahbumbuense گونه نیاست. همچن رانیکلزا در ا یرو F. gracilipes است.  دیجد رانیا یوتایکوبیم یبرا 
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Abstract 

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

2018–2020, 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-α 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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 مقدمه

از  یاهیگ  .Brassica napus L علمی نام با کلزاگیاه      

 و سویا از پسمحصول،  اینشب بو و از جنس کلم است.  یرهت

 یادر دن یاهیروغن گ ینمنبع تأم ینسوم روغنی، نخل

 گیاهی روغن تولید کل درصد 14/7 حدود و شودیمحسوب م

 در(. Khojehpour 2006) است داده اختصاص خود به را جهان

 حدود کشور در کلزازیرکشت  سطح ،159۹-97 زراعی سال

هزار هکتار از آن  1۹که حدود  شده برآورد هکتار هزار 191

 (. (Ahmadi et al. 2019مربوط به استان خوزستان است 

به  توانمی جهان در کلزا قارچی مهم هایبیماری از   

 Sclerotinia sclerotiorum (Lib.))ینیایی اسکلروت یدگیپوس

de Bary)، گرزی ریشه (Plasmodiophora brassicae 

Woronin ،)سیاه ساق (Plenodomus lingam (Tode) 

Höhn.) ،آلترناریایی  برگی لکه(Alternaria brassicae 

(Berk.) Sacc.  وA. brassicicola (Schwein.) Wiltshire) ،

 Albugo candida (Pers. ex JF Gmel.))سفید  زنگ

Roussel) دروغی  سفیدک و(Hyaloperonospora 

parasitica (Pers.) Constant.) کرد اشاره (Neik et al. 

 .S ساقه با عامل قارچی اسکلروتینیاییپوسیدگی .(2017

sclerotiorum ویژه به کلزا هایبیماری زاترینخسارت از یکی 

 & Larkiایران  در. است کشور شمال هایاستان در

Farokhinejad (2015)  چندین گونه از جنسFusarium از 

 F. equiseti (Corda) Sacc.  ،F. solaniهای گونهجمله 

(Mart.) Sacc، F. semitectum Berk & Ravenel  ،F. 

chlamidosporum Wollenw & Reinking ،F. nygamai 

LW Burgess & Trimboli ،F. heterosporum Nees & T 

Nees  ،F. oxysporum Schltdl.   وF. verticillioides (Sacc) 

Nirenberg و  جداسازی خوزستان کلزای طوقه و ریشه از را

 متعلق گونهپنج  Nasrisfahani et al. (2009). کردند شناسایی

،  F. solani ،F. heterosporumشامل  ،Fusarium جنس به

F. lateritium Ness ،F. oxysporum  وF. culmorum (Wm 

G Sm.) Sacc. ،  وRhizoctonia solani JG Kühn مزارع  از را

 گونه Nouran et al. (2008). کردند جداسازی اصفهان کلزای

Alternaria raphani JW Groves & Skolko  را از برگ کلزا

جداسازی و گزارش  غربیآذربایجان و خوزستان هایاستان در

 A. alternataهای گونه Naseripour et al. (2008) کردند.

(Fr.) Keissl. ،A. brassicicola ،A. arborescens EG 

Simmons  ،A. infectoria EG Simmons، A. japonica 

Yoshii  وA. tenuissima (Kunze) Wiltshire برگ گیاه  از را

 Lange .کردند جداسازی کرمانشاه و در مزارع خوزستان کلزا

& Mclaren (2000)  دو گونهF. oxysporum  وF. 

avenaceum (Fr.) Sacc.  کننده را بعنوان عوامل ایجاد

گونه  Gaetan (2005)پژمردگی کلزا در کانادا گزارش کردند. 
F. oxysporum f. sp. conglutinans WC Snyder & HN 

Hansen   را از ریشه گیاهان بیمار کلزا در آرژانتین جداساز

 کوتولگی، زردی، مردگی نکروتیک،کرد و علائم بیماری را بافت

گونه  Li et al. (2007)پژمردگی و عدم رشد ریشه بیان کرد. 

F. acuminatum Ellis & Everh.   را به عنوان بیمارگر کلزا در

های گیاهچه و گیاه بالغ کلزا حمله کرده استرالیا، که به ریشه

 هایداده اساس بر. کند، گزارش کردندو خسارت وارد می

 & Farr) قارچی هاییزبانشده دردسترس از م یگردآور

Rossman 2020 ،)ی هاگونه کنون تاF. acuminatum ،F. 

avenaceum ،F. culmorum، F. equiseti (FIESC ،)F. 

oxysporum ،F. oxysporum f. sp. conglutinans ،F. 

redolens Wollenw  ،F. roseum Link  ،F. solani  وF. 

torulosum (Berk. & MA Curtis) Nirenberg کلزا اهیگ از 

 .است شده گزارش

جمله استان با افزایش سطح کشت کلزا در کشور و از  

و از آن جایی که این گیاه  (Ahmadi et al. 2019)خوزستان 

گیرد، این مطالعه جهت مورد حمله بیمارگرهای زیادی قرار می

همراه علایم مختلف  Fuariumهای مختلف تشخیص گونه

در این بررسی،  ن خوزستان صورت گرفت.گیاه کلزا در استا

و های مبتنی بر تجزیه با استفاده از روش Fusariumهای گونه

شناختی شناسایی های ژنی و مقایسه ریختتحلیل ناحیه

 شدند. 

 هاروش و مواد

 یقارچ یهاهیجدا یسازخالص و  یجداساز ،نمونه یآورجمع
 دیرش مختلف مراحل در ،159۹-159۹ هایسال طی

 های)شامل شهرستان خوزستان استان کلزای مزارع از کلزا

 جایزان، بهبهان، بستان، الهایی، ایذه، اهواز، اندیمشک، امیدیه،

 شبیشیه، شادگان، سوسنگرد، دزفول، دارخوین، خرمشهر،

 مسجدسلیمان، لالی، گتوند، آباد،صفی شیبان، شوشتر، شوش،

 گل و ریشه ساقه، برگ، هایاندام شد و ویس( بازدید و ملاثانی

 جداسازی. گردید آوریجمع هابیماری به مشکوک علایم با

 .Heidari et al) شد انجام متدوال هایروش اساس بر هاقارچ

2018a; Larki et al. 2019 .)سالمآلوده و  بافت مرز از قطعاتی 



         Fusarium                    ...                                                                                             00های شناسایی گونه و همکاران/ نعمتی

 

 ینبسته به نوع بافت ب درصد یک سدیم هیپوکلریت با و تهیه

 مقطر آب با ادامه در شدند؛ سطحی ضدعفونی دقیقه دو تا یک

 یکاغذ صاف یو رو شده داده شستشو مرحله سه سترون

 -زمینیسیب کشت محیط یرو قطعاتخشک شدند. 

-51 ( حاویPotato Dextrose Agar, PDA) آگار -دکستروز

 قرار یسینسولفات استرپتوما بیوتیکیآنت لیتردر  گرمیلیم 51

 نگهداری انکوباتور داخل در 2۹ ± 5/1 یو در دما شدداده 

 یافتهرشد Fusarium هایجدایهاز حداکثر ده روز،  پس. شدند

-اسپور کردن خالص تکروش  بهمنتقل و  یدجد یطبه مح

. (Ainsworth 1971; Babaahmadi et al. 2018شدند ) سازی

 در قارچی زنده هایکشت مجموعه در یقارچ هایجدایه

  .شدند ذخیره( SCUA) ازاهو چمران شهید دانشگاه
 

 یشناختختیر یهایبررس و یرشد طیشرا
 و برگ PDA کشتمحیط یرو هاپرگنه مشخصات

 ± 5/1 یدر دما (Carnation Leaf Agar, CLA) آگار-میخک

 12ساعت روشنایی و  12 نوری تناوبو درجه سلسیوس  2۹

شدند  بررسی، به مدت حداکثر هشت روز ساعت تاریکی

(Wang et al. 2019; Xia et al. 2019) .و اندازه شکل 

 یکروسکوپم یکبا استفاده از  کلامیدوسپورها و هاکنیدیوم

. شدند بررسی( Leitz Wetzalar, SM-LUX)مدل  ینور

 حدوددرصد  95 یشینه،ب – ینهدامنه کم یکدر  هاگیریاندازه

 ساختار هر برای معیار انحراف با هااندازه میانگین و اطمینان

 Slide) میکروسکوپی اسلایدهای روی هایکشت .شدند ینتعی

Culture دستورالعمل  اساس بر مناسب تصاویر تهیه جهت

Beneke & Rogers (1996) از استفاده با تصاویر. شد انجام 

 یک به متصل( OLYMPUS BX51) نوری میکروسکوپ یک

 شد.  یه( تهOLYMPUS DP12) دیجیتال دوربین

 

 یژن یهاهیناح ریو تکث DNAتخراج اس توده،ستیز دیتول
 حاوی مایر ارلن هایفلاسک داخل مطالعه مورد هایجدایه

 Potato)بروث  دکستروز -زمینییبس مایع کشت محیط

Dextrose Broth, PDB)  درجه سلسیوس و 25-2۹در دمای 

توده زیست یافتند. انکوباتور رشدشیکر مطلق تاریکی

 در و آوریجمع صافی کاغذ اب فیلتراسیون از پس میسیلیومی

 ,Freez-Dryer, Alpha 1-2LD Plus) فریزدرایر دستگاه

Christ )پودر و تا  یعسپس در ازت ما ید،گرد انجمادیخشک

. استخراج ندشد ینگهدار -21 یزردر فر DNAخراج تهنگام اس

DNA ( با استفاده از روشReader & Broda (1985 اندکی با 

 (.Ahmadpour et al. 2017) شد انجام تغییر

و  ITS1آغازگر عمومی از جفت ITSناحیه  یرتکث یبرا

ITS4 (White et al. 1990 .استفاده شد )از ژن بخشی یرتکث 

 هاییهجدا یبرا (tef1) کدکننده فاکتور تداوم ترجمه

Fusarium آغازگر جفت از با استفاده از Tef71-F  وTef997-

R (Shoukouhi & Bissett 2008 )واکنش مخلوطشد.  جامان 

 یرجهت تکثچرخه و رژیم حرارتی  ،(PCRمراز )پلی ایزنجیره

شد  مطالعات قبلی انجام بر اساس یژن هایناحیه ینا

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

 ییتبارزا لیو تحل هیو تجز یابییتوال
در  ستفادها مورد آغازگرهای از استفاده با PCRمحصولات 

 ژنتیک -کدون و)اهواز(  نرگس آزمایشگاه ژنتیک تکثیر توسط

 هایهایویراستاری و رجبندی توالی. یابی شدندتوالی)تهران( 

 BioEdit ver هایافزاربا استفاده از نرم معکوسو  پیشرو

4.0.6.2 (Hall 1999و ) DNA Baser ver3.5.0 

(www.DnaBaser.comانجام شد )آمده دستبه هایی. توال 

ذکر شده در جدول  یدسترس هایشماره تحت مطالعه این در

 .ثبت شدند NCBIدر بانک ژن  1

 ITSدرخت تبارزایی دوژنی بر اساس ترکیب دو ناحیه      

نمایی بیشینه ( با استفاده از الگوریتم درستITS-tef1) tef1و 

 raxmlGUI 2.0 beta (Edler et al. 2019)افزار با کمک نرم

رسم شدند. برای  GTR + Gتحت مدل جانشینی نوکلئوتیدی 

گیری بار نمونه 1111افزار ها در این نرمتعیین ارزش کلاد

( BSاسترپ ) های بوتکاذب جهت بدست آوردن شاخص

و تحلیل الگوریتم  انجام شد. برای درختان دوژنی، تجزیه

 افزار( با کمک نرمBayesian inferenceاستنباط بیژین )

MrBayes v.3.2.6 (Ronquist et al. 2012 بصورت یک بسته )

( Partitioned analysisای اما خردشده )ناحیه نوکلئوتیدی دو

انجام شد. بهترین مدل جانشینی نوکلئوتیدی برای هر ناحیه با 

jModelTest 2 (Darriba et al. 2012 )افزار استفاده از نرم

 تعیین شد.

، بهترین مدل برای ITS-tef1ته و تحلیل بس جهت تجزیه

ITS  وtef1  به ترتیبTrNef + I (SYM + I و )TIM2ef + I 

+ G (GTR + I + Gبود ). های شاخصBayesian Posterior 

Probability (BPP) فرض بعد از بر اساس یک تنظیم پیش

 درصد درختان اولیه محاسبه شد. 25حذف 
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 .NCBI ژن بانک در یبررس مورد یهاهیجدا tef1α و ITS یهایتوال به یدسترس شماره  .0 جدول

Table 1. Accession numbers of the ITS and tef1α sequences in GenBank (NCBI) belonging to the isolates under survey. 

GenBank accession no. Culture accession no.  Species 

tef1α 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) 

 

 و بحث نتایج

زردی، پژمردگی و پوسیدگی  علایم با کلزا گیاهی نمونه 41

 55 ها،گردید، از این نمونه آوریجمعاستان خوزستان  ریشه در

درصد  51آمد که شامل  بدست PDA روی Fusarium یهجدا

از  یهجدا 11 تعداد .های قارچی بدست آمده بوداز کل جدایه

بر اساس  و ها انتخابکنیدیومپرگنه و شکل اساس  بر اهآن

 .شناسایی شدند یختشناتحلیل تبارزایی و ریختوتجزیه

و  ITS1/ITS4 هایمراز با جفت آغازگرای پلیواکنش زنجیره

Tef71-F/Tef997-R  به ترتیب منجر به ایجاد قطعات تکثیری

شده جفت باز شدند. طول توالی همراستا  911و  511حدود 

ها ( با احتساب گپ1جهت ترسیم درخت تبارزایی )شکل 

باز( بود. جفت tef1 :5۹5جفت باز و  ITS :445باز )جفت 1151

پنج گونه تبارزایی در  و F. acuminatumدر این مطالعه، 

 Fusarium incarnatum-equiseti species complexکمپلکس 

(FIESC ،) .و اسیشنیختر یبررس یاتجزئشناسایی شدند 

 .است شده آورده تفکیک به هرگونه مولکولی

 

 ,.Fusarium acuminatum Ellis & Everh گونه -0

Proceedings of the Academy of Natural Sciences of 

Philadelphia 47: 441 (1895) 

با  (شوشترریشه گیاهچه کلزا )از  SCUA-Nem-H4جدایه

)شکل  شد یاسازو طوقه جد یشهر یدگیو پوس یعلایم پژمردگ

 درجه 2۹ ± 5/1 یو دما یکیدر تار PDA یرو پرگنه قطر (.2

 سطح. گیری شداندازه متریلیم 52روز  هشت سلسیوس بعد از

 دیسف یهاریسه باای شکل و پنبه روشن ییآلبالو پرگنه ییرو

 هیحاش با ییآلبالو پرگنه یپشت سطح. استهوایی نیمه رنگ

 یکم تعداد دیتول ،PDA یو منظم است. رو دیسف

اسپوردوخیوم  دیتول CLAاما روی  کندیم ومیدیماکروکن

 ومیدیکروکنیم یو تعداد کمفراوان  ومیدیماکروکن نارنجی با

شوند. کنیدیوفورها به صورت منوفیالید تشکیل می. کندیم

دیواره عرضی، سلول  5-5رنگ، خمیده با ها بیماکروکنیدیوم

نتهایی باریک و منقاری شکل و ای و سلول اای پاشنهپایه

 2۹/17–4۹/55 × 1۹/2–52/4 هاومیدیکنخمیده است. ماکرو

 ± 55/4 × 17/5 ± 7/1 میانگین با انحراف معیار ،کرومتریم

 × 29/5–۹7/5درصد  95اطمینان  بازه و کرومتریم 14/25

     1۹/2–24/5 هاومیدیکناست. میکرو میکرومتر ۹/25–5/2۹

میانگین با انحراف ، کرومتریم( ۹/1-) 52/4–2/1۹ ×( ۹2/1-)

 بازه و کرومتریم 9۹/11 ± 55/5 × 12/2 ± 25/1 معیار

 میکرومتر 12/11–94/11 × 95/1–19/2درصد  95اطمینان 

در درخت تبارزایی مبتنی بر ترکیب دو ناحیه  .(2است )شکل 

ITS  وtef1  چهار جدایه از گونه با این جدایه (، 1)شکلF. 

acuminatum شد یبندشهخو (BS 97 %, BPP 1.00.) 

زمینی نخستین بار از سیب F. acuminatum گونه

(. Ellis & Everhart 1895است ) جداسازی و توصیف شده

زایی این قارچ از روی کدوتنبل از امریکا گزارش شده بیماری

برای اولین بار این گونه  Li et al. (2007)(. Elmer 1996است )

ارگر کلزا در استرالیا گزارش کردند و اذعان را به عنوان بیم

های گیاهچه و گیاه بالغ کلزا حمله کرده و کردند که به ریشه
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برای اولین بار این  .Lazreg et al (2013) کند.خسارت وارد می

( دارای .Pinus halepensis Millقارچ را از نهال کاج مدیترانه )

زایی و اثبات بیماریعلایم پوسیدگی طوقه از الجزایر جداسازی 

برای اولین بار این گونه را از  Ignjatov et al. (2017)نمودند. 

شده )با علایم پوسیدگی نرم( در صربستان سیرهای انبار

جداسازی کردند. این گونه در ایران از خربزه )قزوین(، خیار 

آباد(، آفتابگردان )اصفهان(، گلرنگ )کرمانشاه( و چغندر و )خرم

همچین (. Ershad 2009)راسان( گزارش شده است یونجه )خ

از ریشه و طوقه گندم در  Irani & Ravanlou (2006)  توسط

از دو استان  Sharifi et al. (2016)غربی، استان آذربایجان

های گندم دارای علائم بلایت و گلستان و مازندران از خوشه

Khezrinejad &  Reza-Danesh (2017) ندم از ریشه و طوقه گ

 گزارش نیاول نیاو جو از ارومیه و میاندوآب جداسازی گردید. 

  است. رانیکلزا از ا یرو F. acuminatum گونه یجداساز

 

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

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

  و SCUA-Nem-JB یهانام با گونه نیا از هیجدا دو

SCUA-Nem-JA و  هابرگ یبا علایم زرد از ریشه گیاهچه کلزا

 قطر .(5)شکل شدند  یجداساز زانیاز جا شهیر یدگیپوس

درجه  2۹ ± 5/1 یو دما یکیدر تار PDAروی  هاپرگنه

 سطح. گیری شداندازه متریلیم 72 روز چهار سلسیوس بعد از

 به لیما کرم یریز سطح و منظم هیحاش با دیسف هاپرگنه ییرو

. دارند یکرک حالت و است ییهوا مهین هاریسه رشد. است زرد

 ی. روکندتولید می یفراوان یدوسپورهایکلام ییهوا یهاریسه

PDA کلامیدوسپورها فراوان،  .کنندیم دوسپوریکلام دیفقط تول

ای رنگ، انتهایی یا میانی، انفرادی یا به صورت زنجیرهکروی، بی

 دوسپوریکلامکروکنیدیوم و ما دیبه سرعت تول CLA یرواست. 

زایی های کنیدیومها توسط سلولماکروکنیدیوم .کندیم

 1-5رنگ، دارای ها بیشوند. ماکروکنیدیوممنوفیالید تولید می

سلولی با دیواره صاف و نازک، داسی  4دیواره عرضی و معمولًا 

شکل، سلول انتهایی دارای لبه ضخیم و سلول پایه دارای 

در این گونه میکروکنیدیوم مشاهده نشد.  باشد،شکاف می

–1۹/29×  1۹/2–24/5 (-52/4) ابعاد یدارا هاومیدیماکروکن

×  7۹/2 ± 55/1 میانگین با انحراف معیار ،کرومتریم 14/14

–92/2 درصد 95 اطمینان بازه و کرومتریم 71/21 ± 19/4

-94/25) دوسپورهایکلام. است کرومتریم 52/19–9/21×  ۹/2

میانگین  ،کرومتریم 1/11–29/17( -۹/2۹× ) 9۹/7–9۹/15( 

 و کرومتریم 24/14 ± 4۹/2×  1۹/1 ± ۹2/2 با انحراف معیار

 55/15–94/14×  1۹/11–55/12 درصد 95 اطمینان بازه

در درخت تبارزایی مبتنی بر ترکیب  (.5)شکل  است کرومتریم

ج با پن مطالعهتحت یهاهیجدا(، 1)شکل  tef1و  ITSدو ناحیه 

 BS 98بندی شدند )خوشه F. clavumزیرگروه تبارزایی گونه 

%, BPP 1.00 .) 

 FIESC 5برای دودمان  2119در سال  F. clavumگونه 

های محیطی، گیاهان و انسان جداسازی شده معرفی و از نمونه

 Diplotaxisجمله خاک بیابانی در نامیبیا، گیاهان است از

tenuifolia (L.) DC. ،Lactuca sativa L. ،Spinacia 

oleracea L.  وValerianella locusta L.  در ایتالیا،  بذر

Disphyma crassifolium L.Bolus  در آلمان، برگSolanum 

tuberosum L. آبسه انسان در آمریکا ) در روسیه وXia et al. 

2019; Farr & Rossman 2020 در ایران، این گونه از .)
Leucopoa sclerophylla (Boiss. ex Bisch.) VI Krecz. & 

Bobrov  ،Phalaris minor Retz. ،Secale montanum Guss. 

(. این گونه Xia et al. 2019گزارش شده است ) .Triticum spو 

 شود.ن بار از کلزا گزارش میبرای اولی

 

 .Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc., Syll  گونه -0

Fung. 4: 712. 1886 
 SCUA-Nem-F1 کدهای با گونه این از جدایه چهار

 SCUA-Nem-F8 و (ی)لال SCUA-Nem-F2(، یمان)مسجدسل

 علایم با ریشه گیاهچه کلزا از( دزفول) SCUA-Nem-F12و 

 .(4)شکل شدند  جداسازی ریشه پوسیدگی و پژمردگی زردی،

 درجه 2۹ ± 5/1 یو دما یکیدر تار PDAروی  پرگنه قطر

 در. اندازه گیری شد مترمیلی ۹۹ روز چهار سلسیوس بعد از

 حاشیه با سفید رویی سطح در پرگنه رنگ رشد اولیه مراحل

 CLA روی .است نارنجی به مایل سفید سن افزایش با و منظم

 یدتول CLA وPDA  روی کرد. فراوان تولید هایمماکروکنیدیو

زایی به صورت های کنیدیومسلول .نکردند یدوسپورکلام

ای است. فیالید نوک تیز تا استوانهمنوفیالید و پلی

رنگ با دیواره صاف و نازک، داسی و خمیده ها بیماکروکنیدیوم

شوند، سلول انتهایی صاف و که به سمت دو انتها باریک می

 هاپا است. ماکروکنیدیوملول پایه شکاف دار و به صورت پاشنهس

×  1۹/2–52/4 هاابعاد آن و سلولیپنج معمولاً سلولی، ۹-4

میکرومتر، میانگین با ( 9۹/12-) 14/14–52/51(-72/5۹)

 بازهو  میکرومتر 74/21 ± ۹/4×  42/5 ± 45/1 انحراف معیار

 یکرومترم 5۹/19–11/22×  5/5–55/5 درصد 95 اطمینان

https://www.gbif.org/species/5376426
https://www.gbif.org/species/3084850
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شده  میترس ژن، بانک از Fusarium مورد مطالعه و انتخاب شده یهاهیجدا tef1و ژن  ITS هیناح یتوالبر اساس  یژن دو ییتبارزا درخت .0 شکل
استرپ  نشان داده شده است. ارزش بوت قرمز توپر رهیدا با یمورد بررس یهاهی. جدانیژیبو استنباط  نهیشیب ینمائدرست تمیبا استفاده از دو الگور

 شده است. دارشهیر Cyanonectria buxi CBS 125551 هیحذف شده است. درخت با استفاده از سو 95/1کمتر از  BPPو شاخص  %51 ریز
Figure 1. Two-locus phylogenetic tree based on ITS and tef1 sequences of Fusarium isolates under study and selected 
from GenBank, constructed usiدg 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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کنیدیوفورها،  .PDA ،Cیافته روی رشد روزه هشت پرگنه .B ،کلزا گیاهچه شهیر یدگیعلایم پوس .Fusarium acuminatum. Aگونه  .9 شکل

 ها.. ماکروکنیدیومDها، وکنیدیومها و میکرفیالید
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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 .D ،هاومیدیماکروکنو  هادیالیف وفورها،یدیکن .PDA، C-B یرو افتهیدرش روزهپنجپرگنه  .Fusarium clavum . A گونه .0 شکل

 .ایرهیزنج یدوسپورهایکلام
Figure 3. Fusarium clavum. A. 5-days colony grown on PDA, B-C. Conidiophores, phialides and conidia, D. 

Catenulate chlamydospores. 

تنی بر ترکیب دو ناحیه در درخت تبارزایی مب (.4)شکل  است

ITS  وtef1  ی هایهجدا (،1)شکلSCUA-Nem-F1 و SCUA-

Nem-F2  به ترتیب با دو زیرگروه تبارزاییFIESC 23-a (BS 

( همراه شده و BS 85 %, BPP 0.99) FIESC 23-b( و % 66

 BS 100قرار گرفتند ) F. incarnatum در شاخه تکاملی گونه 

%, BPP 1.00ی هایهجداتکاملی،  (. در این شاخه SCUA-

Nem-F8 و SCUA-Nem-F12  یک زیرگروه تبارزایی جدید

شناختی ( ولی تفاوت ریختBS 93 %, BPP 1.00ایجاد کردند )

  F. incarnatumگونه ها مشاهده نشد.خاصی بین این زیرگروه
معرفی شد و اخیرا بعنوان نماینده دودمان  1886در سال 

FIESC 23 شناخته می( شودXia et al. 2019 گونه .)F. 

incarnatum   از گیاهان مختلف در جهان جداسازی شده است

در هند،  .Oryza sativa Lتوان به گیاهان جمله میکه از آن

Tagetes erecta L. در فرانسه ، Trichosanthes dioica Roxb. 
 .Xia et alدر ایران اشاره کرد ) .Triticum spدر مالاوی و 

2019; Farr & Rossman 2020 این گونه همچنین از .)

، .B. campestris L)شامل  Brassicaهای مختلف جنس گونه

B. juncea (L.) Czern.   وB. oleracea L. جداسازی شده )

 ( گزارش نشده است. B. napusولی تا کنون از گیاه کلزا )

https://www.gbif.org/species/2874607
https://www.gbif.org/species/3042751
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-PDA، F یرو افتهیرشد چهارروزهپرگنه  .C ،کلزا اهچهیگ شهیر یدگیپوس میعلا .B، هاومیدیماکروکن. Fusarium incarnatum .A گونه.4 شکل

.D هاومیدیکروکنیم و دهایالیف وفورها،یدیکن. 
Figure 4. Fusarium incarnatum. A. Macroconidia, B. Root rot symptoms of the canola seedling, C. 4-days colony 

grown on PDA, D- F. Conidiophores, phialides and microconidia.  

 

 ,Fusarium gracilipes JW Xia, L Lombard گونه -4

Sand.-Den., XG Zhang & Crous, Persoonia 43: 205 
از ریشه کلزا )جایزان( با علایم  SCUA-Nem-B3جدایه 

 PDAها روی (. قطر پرگنه5خشکیدگی جداسازی شد )شکل 

گراد بعد از پنج روز، درجه سانتی 2۹ ± 5/1در تاریکی و دمای 

متر اندازه گیری شد. پرگنه در سطح رویی سفید با میلی 71

ت. حاشیه منظم و در سطح پشتی تشتک پتری کرم رنگ اس

ای دارند ولی در حاشیه ها رشد هوایی و حالت پنبهریسه

، هیچ نوع کنیدیومی PDAفرورفته در محیط هستند. روی 

تولید نکردند اما کلامیدوسپور فراوان تشکیل دادند. 

کلامیدوسپورها گرد تا نیمه کروی، انتهایی یا میانی و به صورت 

 به وفور تولید CLAتکی یا زنجیری است. در محیط 

ها روی کنند. ماکروکنیدیوماسپوردوخیوم نارنجی می

منوفیالیدهای نوک تیز تا نوک سیلندری با یک شعله کوتاه 

رنگ، بلند که به سمت دو ها بیشوند. ماکروکنیدیومتولید می

دار و سلول شوند. سلول انتهایی باریک و شکافانتها باریک می

دیواره  5-۹ها دارای پایه به شکل پاشنه پا است. ماکروکنیدیوم

–4/52×  1۹/2–5/4دیواره عرضی با ابعاد  5عرضی و عمدتاً با 

 ± ۹2/1( میکرومتر، میانگین با انحراف معیار 27/9-) 2/15

درصد  95میکرومتر و بازه اطمینان  ۹1/25 ± 4/4×  45/5

در (. 5میکرومتر است )شکل  5۹/22–۹/24×  2۹/5–۹2/5

)شکل  tef1و  ITSب دو ناحیه درخت تبارزایی مبتنی بر ترکی

  F. gracilipesتکاملی با گونه  این جدایه در یک شاخه (،1

(FIESC 13خوشه )( بندی شدBS 93 %, BPP 1.00 .) 

فقط بر اساس بررسی  2119در سال  F. gracilipesگونه 

این   بود، معرفی شد. FIESC 13یک سویه که نماینده دودمان 

جداسازی شده است و این اولین  گونه تا کنون فقط از اسب

گزارش آن از یک گیاه است و همچنین برای اولین بار برای 

 شود. می گزارش میکوبیوتای ایران

  .Fusarium sp گونه -3

از ریشه کلزا )امیدیه( با علایم  IRAN 3498Cجدایه 

در  PDAروی  (. قطر پرگنه۹پوسیدگی جداسازی شد )شکل 

 ۹5گراد بعد از پنج روز، درجه سانتی 2۹ ± 5/1تاریکی و دمای 

گیری شد. پرگنه در سطح رویی سفید و در متر اندازهمیلی

تولید  PDAسطح پشتی کرم رنگ است. روی محیط کشت 
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کند. های با دیواره عرضی و تعداد کمی کلامیدوسپر میریسه

دیواره عرضی  1-5ها با تولید ماکروکنیدیوم CLAروی محیط 

رنگ، صاف و با انحنای کم، سلول ها بیکنیدیومکند. ماکرومی

انتهایی نسبتاً ضخیم و سلول پایه دارای فرورفتگی و ضخیم 

( 1۹/2-) 52/4–5۹/1۹ × 1۹/1–24/5ها است. ماکروکنیدیوم

 ± 55/1 × 52/1 ± 12/1 میکرومتر، میانگین با انحراف معیار

 × 1۹/2–17/2درصد  95اطمینان  میکرومتر و بازه 41/5

در درخت تبارزایی (. ۹میکرومتر است )شکل  75/9–1۹/11

این جدایه  (،1)شکل  tef1و  ITSمبتنی بر ترکیب دو ناحیه 

 FIESCهای تبارزایی کمپلکس متفاوت از سایر گونه

 .F. gracilipes ،Fهای بندی شد و در مجاورت گونهخوشه

longifundum JW Xia, L Lombard, Sand-Den., XG 

Zhang & Crous  وF. scirpi Lambotte & Fautrey  قرار

به دلیل تولید نکردن  FIESC 13گرفت. این جدایه با کمپلکس 

دارای شباهت و به دلیل  PDAکنیدی و کنیدیوفور روی محیط 

متفاوت  CLAهای تولیدی روی محیط شکل ماکروکنیدی

به دلیل تولید   FIESC 9است. همچنین با کمپلکس

و شکل  PDAیدیوفور روی محیط ماکروکنیدیوم و کن

 باشد.ها کاملًا متفاوت میماکروکنیدیوم

 

 Fusarium tanahbumbuense N. Maryani et گونه  -3

al., Persoonia 43: 63. 2019  

 علایم )ویس( با ریشه کلزا از SCUA-Nem-A6 جدایه

ها روی محیط (. قطر پرگنه7)شکل شد  جداسازی پوسیدگی

گراد بعد درجه سانتی 2۹ ±5/1و دمای  در تاریکی PDAکشت 

گیری شد. پرگنه در سطح رویی متر اندازهمیلی 71روز،  هفتاز 

سفید رنگ و در سطح پشتی تشتک پتری صورتی مایل به 

، تولید PDAمنظم است. روی کرم و نا نارنجی با حاشیه

زایی به ماکروکنیدیوم و میکرروکنیدیوم کردند. سلول کنیدیوم

رنگ ها بیفیالید است. ماکروکنیدیوموفیالید و پلیصورت من

دیواره عرضی، صاف با انحنای کم تا داسی شکل،  5-5دارای 

سلول انتهایی مخروطی و سلول پایه نامشخص یا به شکل پا 

دیواره عرضی و به تعداد کم  1-2ها باشد. میکروکنیدیوممی

هده تشکیل شدند. در این گونه کلامیدوسپور تشکیل و مشا

 2/15 – 7/2۹( × 1۹/2-) 24/5 – 4/5ها نشد. ماکروکنیدیوم

±  9/7×  99/2 ± 95/1میکرومتر، میانگین با انحراف معیار 

×  5۹/5 – 91/5درصد  95میکرومتر و بازه اطمینان  55/1۹

 – 7/2ها میکرومتر است. میکروکنیدیوم ۹4/21 – 57/22

نحراف معیار میکرومتر، میانگین با ا 1۹/2 – 9۹/12×  1۹/1

 95میکرومتر و بازه اطمینان  ۹۹/7 ± 5۹/2×  94/1 ± 55/1

میکرومتر است )شکل  1۹/7 – ۹1/۹×  ۹5/1 – 14/2درصد 

 tef1و  ITSدر درخت تبارزایی مبتنی بر ترکیب دو ناحیه (. 7

 .Fاین جدایه با دو زیرگروه تبارزایی گونه  (،1)شکل 

tanahbumbuense خوشه( بندی شدBS 84 %.) 

برای دودمان  2119در سال  F. tanahbumbuenseگونه 

FIESC 24 های کاذب معرفی و از ساقهMusa acuminate 

Colla   وMusa sp.  از اندونزی وTriticum sp.   از ایران

(. این اولین Farr & Rossman 2020گزارش شده است )

 رش این گونه از روی کلزا در جهان است.گزا

 .F. clavum ،F. gracilipes ،Fگونه در این مطالعه، چهار

incarnatum  وF. tanahbumbuense  از کمپلکس(FIESC )

گزارش شد که همگی همراه علایم پوسیدگی ریشه گیاه کلزا 

های  گردآوری شده دردسترس از بودند. بر اساس داده

 FIESC (Farr & Rossmanهای کمپلکس های گونهمیزبان

از کلزا گزارش شده است. اعضای  F. equiseti(، تنها گونه 2020

هم بصورت ساپرفیتی روی بقایای آلی رشد  FIESCکمپلکس 

ها یا مهاجمین ها بعنوان بیمارگرکنند و هم تعدادی از آنمی

 Wang etشوند )ثانویه گیاهان، انسان و حیوانات شناخته می

al. 2019; Xia et al. 2019های ها سبب آلودگی(. برخی گونه

سطحی روی پوست و ناخن می شوند و سلامتی عمومی را به 

(. Wang et al. 2019; Xia et al. 2019اندازند )مخاطره می

 کننده میکوتوکسین روی غلات هستند. ها تولیدبرخی از آن

لیل بر اساس تجزیه و تح FIESCای گونهکمپلکس چند

 .O’Donnell et alپیشنهاد شد ) 2119ژنی در سال چند

شده در جنس ای شناختهکمپلکس گونه 25(. در بین 2009

Fusarium کمپلکس ،FIESC های ناشناخته و دارای گونه

(. در ابتدا این O’Donnell et al. 2010مخفی بیشتری است )

 .O’Donnell et alگونه تبارزایی بود ) 2۹کمپلکس حاوی 

دودمان تکاملی در این کمپلکس  54( ولی در حال حاظر 2009

ها نام علمی معرفی شده شناخته شده است که برای بیشتر آن

https://www.gbif.org/species/2762680
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 O’Donnell et al. 2012; Villani et al. 2016; Santosاست )

et al. 2019, Wang et al. 2019; Xia et al. 2019 .)

O’Donnell et al. (2009) یل تبارشناسی تحلوبر اساس تجزیه

دودمان تبارزایی برای این این  2۹مبتنی بر چند ناحیه ژنی، 

 FIESCکمپلکس معرفی کردند و بعدا به آن دو دودمان دیگر 

29 (F. citri MM Wang, Qian Chen & L Cai و )FIESC 

30 (F. mucidum JW Xia, L Lombard, Sand.-Den., XG 

Zhang & Crous( را افزودند )O’Donnell et al. 2012 در .)

 FIESC 31 (Fادامه این تحقیقات، گونه تبارزایی 

Kotabaruense N Maryani et al. برای چند سویه از این )

کننده میکوتوکسین روی غلات بودند، کمپلکس که تولید

دو  Torbati et al. (2019)(.  Villani et al. 2016معرفی شد )

های برای سویه FIESC 30و  FIESC 29گونه تبارزایی 

معرفی کردند که  Basidiomycetesهای جداسازی شده از قارچ

بعنوان گونه تبارزایی  Wang et al. (2019) ها توسطاین سویه

FIESC 32 (F. persicinum JW Xia, L Lombard, Sand-

Den, XG Zhang & Crous .در نظر گرفته شد )Maryani et 

al. (2019) ونه تبارزایی در تحقیقات مشابه دو گFIESC 33 

(F. humuli MM Wang, Qian Chen & L Cai و )FIESC 34 

های تبارزایی را به این کمپلکس افزودند. تعدادی دیگر از گونه

 F. arcuatisporum MMشده در این کمپلکس شامل معرفی

Wang, Qian Chen & L Cai  برای دودمانFIESC 7 ،F. 

caatingaense ACS Santos, CS Lima, PV Tiago & NT 

Oliveira  برای دودمانFIESC 20 ،F. compactum 

(Wollenw.) WL Gordon  برای دودمانFIESC 3 ،F. 

equiseti  برای دودمانFIESC 14 ،F. hainanense MM 

Wang, Qian Chen & L Cai  برای دودمانFIESC 26 ،F. 

ipomoeae MM Wang, Qian Chen & L Cai  برای دودمان

FIESC 1 ،F. irregulare MM Wang, Qian Chen & L. Cai 

برای  .FIESC 15 ،F. lacertarum Subrahmبرای دودمان 

 & FIESC 4 ،F. luffae MM Wang, Qian Chenدودمان 

LCai  برای دودمانFIESC 18 ،F. pernambucanum ACS 

Santos, CS Lima, PV Tiago & NT Oliveira  برای دودمان

FIESC 17 ،F. nanum MM Wang, Qian Chen & L. Cai 

و  FIESC 9برای دودمان   FIESC 25 ،F. scirpiبرای دودمان 

F. sulawense Maryani, Sand-Den, L Lombard, Kema & 

Crous  برای دودمانFIESC 16 (O’Donnell et al. 2012; 

Villani et al. 2016; Santos et al. 2019; Wang et al. 

با  IRAN 3498Cد. در این مطالعه، جدایه ( هستن2019

این کمپلکس  های تبارزایی موجود درکدام از دودمانهیچ

های ژنی دیگر دارد تا بندی نشد و نیاز به بررسی ناحیهخوشه

 تبارزایی معرفی شود.  عنوان یک گونه جدیده ب

 



         Fusarium                    ...                                                                                             40های شناسایی گونه و همکاران/ نعمتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .هاومیدیماکروکنو  دهایالیف وفورها،یدیکن PDA،D -.B یرو افتهیرشد روزهشش پرگنه .Fusarium gracilipes  .Aگونه .3 شکل

Figure 5. Fusarium  gracilipes .  A. 6-days colony grown on PDA, B-D. Conidiophores, phialides and macroconidia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .D ،هادیالیف .PDA، C یرو افتهیرشد روزهشش پرگنه .B ،کلزا اهچهیگ شهیر یدگیپوس میعلا .Fusarium sp. (IRAN 3498C .)A گونه. 3 شکل

 .هاومیدیماکروکن
Figure 6. Fusarium sp. (IRAN 3498C). A. Root rot symptoms of the canola seedling, B. 6-days colony grown on PDA, 

C. Phialides, D. Macroconidia. 
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 ها.ها و ماکروکنیدیوم. فیالیدPDA ،D–Bروزه رشدیافته روی . پرگنه هفتFusarium tanahbumbuense  .Aگونه .3 شکل

Figure 7. Fusarium tanahbumbuense. A. 7-days colony grown on PDA, B-D. Phialides and macroconidia. 
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