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  چکیده

بیمارگرهای قارچی دچار خسارت  ریتأث تحتغذایی بالا که سالانه  ارزش باگیاهی است اقتصادی  Solanum tuberosumی نیزمبیس

)عامل  زمینیشوره سیاه سیببیماری زمینی دارای علائم نمونه غده سیب 30. در تحقیق حاضر از میان شودیماقتصادی زیادی 

جدایه قارچی با خصوصیات  25ه سراب، استان آذربایجان شرقی، تعداد آوری شده از منطقجمع (solani Rhizoctonia بیماری:

شناختی و های ریختهای قارچی با استفاده از تلفیق دادهشناختی پرگنه و الگوی رشد مشابه جداسازی شدند. شناسایی جدایهریخت

های دو ناحیه ترکیب داده بر اساسای استنتاج شده نم( صورت گرفت. در تبارtub2) و ژن بتاتوبولین  ITS-rDNA های توالی ناحیهداده

 Chaetomiaceae در تیره Trichocladium solaniهای توالی نمونه تیپ گونه های بررسی شده در این تحقیق به همراه دادهژنی، جدایه

به  تولید کردند که ومیکرمونا شبیه ی سادههابرمویدیکن( OAهای این قارچ روی محیط کشت آرد یولاف آگار )جدایهقرار گرفتند. 

های بررسی شده با توصیف ارائه شناختی جدایههای ریختویژگیهای شفاف بدون انشعاب تشکیل شدند. روی ریسه یصورت جانب

یی زایماریبزمینی در شرایط آزمایشگاه، های سیبغدهزایی روی همخوانی کامل داشت. نتایج آزمون بیماری T. solaniشده برای گونه 

زمینی از پوسیدگی زرد غده سیببه عنوان گونه جدید و عامل بیماری  راًیاخ T. solaniگونه کرد.  دییتأی نیزمبیساین قارچ را روی 

 شود و خصوصیاتبرای اولین بار از ایران گزارش می T. solaniروسیه توصیف و گزارش شده است. در بررسی حاضر گونه 

گردد. با این وجود پراکنش جغرافیایی، دامنه میزبانی و اهیمت اقتصادی این تعیین می قارچ این مولکولی و ییزایماریب ی،شناختختیر

 بیماری هنوز ناشناخته باقی مانده است.

 شناختی و مولکولی، آزمون بیماریزاییتشخیص ریخت، زمینیپوسیدگی زرد غده، سیب :کلیدی کلمات
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Abstract 

Potato Solanum tuberosum is an economically significant crop with high nutritional value, which annually is adversely 

affected by fungal diseases, resulting in economic yield losses. In the present study, 25 fungal isolates with similar 

colony morphology and growth pattern were isolated from 30 potato tuber samples with symptoms of potato black scab 

(causal agent: Rhizoctonia solani) collected from the Sarab region, East Azarbaijan province. Identification of the 

fungal strains was carried out using a combination of morphological and molecular data from the ITS-rDNA region and 

the beta-tubulin gene (tub2). The inferred phylogenies based on the combined dataset of these two gene regions placed 

the examined strains together with sequence data of the type specimen of Trichocladium solani in the family 

Chaetomiaceae. The fungal strains cultured on oatmeal agar (OA) media produced simple, aseptate, acromonilioid 

conidiophores formed laterally on unbranched, transparent hyphae. The morphological characteristics of the examined 

strains were fully consistent with the description provided for the species T. solani. Pathogenicity assay on potato tubers 

under laboratory conditions confirmed T. solani  isolates being pathogenic on potato. Trichocladium solani was recently 

described and reported as a new species causing yellow rot disease on potato tuber rot in Russia. In this study, T. solani 

is reported for the first time from Iran, and the morphological, pathological, and molecular characteristics of this species 

are determined. Geographical distribution, host range and economic impact of the the disease remain to be studied.  
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 مقدمه

 Solanum tuberosumزمینی گیاهی است با نام علمی سیب

Linnaeus  158از تیره سولاناسه با ارزش غذایی بالا که در 

شود و از نظر میزان مصرف پس از گندم، کشور جهان کشت می

 .Shah et alذرت و برنج در جایگاه چهارم جهان قرار دارد )

2013, FAO 2022ترین محصولات زمینی یکی از مهم(. سیب

برای سال  آماری فائوهای زراعی در جهان است. مطابق داده

میلیون تن  376ی در دنیا حدود نیزمبیس، میزان تولید 2021

میلیون  4/5ایران با تولید  .(Faostat 2021)برآورد شده است 

را در بین کشورهای تولیدکننده  19زمینی، رتبه تن غده سیب

زمینی گیاه سیب داشته است. 2020زمینی در سال سیب

زای تاثیر عوامل بیماریهمانند سایر گیاهان زراعی تحت 

از بین رفتن  عاملکه این عوامل سالانه  مختلفی قرار دارد

زمینی در سراسر جهان هستند. بخش اعظمی از تولیدات سیب

ها نماتدها ها، ویروسها، باکتریزا شامل قارچاین عوامل بیماری

 (.Doehlemann et al. 2017باشد )و شرایط محیطی می

 زایماریب عواملاز  یعیوس فیط برابردر  زمینیسیب

و  تیفیک دیباعث کاهش شد توانندیم یحساس است که همگ

عوامل  نیاز ا یناش یهایماریشوند. بمحصول عملکرد 

در طول کشت،  ینیزمبیس تیفیبر ک ریبا تأث زایماریب

 یرا به دنبال دارد. برخ یتوجهخسارت قابل یو فراور انبارداری

عبارتند از ی مهم و اقتصادی سیب زمینی در دنیا هایماریاز ب

(، Phytophthora infestans Mont) ررسید یسوختگ

پوسیدگی  (،Alternaria solani Sorauerزودرس ) یسوختگ

Fusarium ایجاد شده توسط چندین گونه  خشک فوزاریومی

Link، ( شانکر ساقهhnüK Rhizoctonia solani)، یپژمردگ 

پوسیدگی نرم  ،(Ralstonia solanacearum Smith) ییایباکتر

 Pectobacterium باکتریایی ایجاد شده توسط چندین گونه

Linkروسی، و Y زمینیسیب (PVY) (Moslemkhani et al. 

 Globodera) زمینیسیبطلایی  ستسیو نماتد  (2022

)Woll rostochiensis (. et alKreuze ; 2020. et alAdolf 

ی اژهیوی قارچی از اهمیت مارگرهایب( که در این بین 2020

زمینی تنها در برخوردارند. به طور مثال، خسارت محصول سیب

میلیون دلار در ایالات  7/210اثر بیماری بلایت دیررس تا 

ی کنترل در هانهیهزمتحده آمریکا تخمین زده شده است، با 

ون احتساب و بد هاکشقارچمیلیون دلار برای  1/77مجموع 

 507این مبلغ به طور متوسط  کشقارچی کنترل غیر هاوهیش

(. Guenthner et al. 2001) رسدیمدلار آمریکا در هکتار 

زمینی زمینی یا بلایت دیررس سیببیماری بادزدگی سیب

، در اواسط قرن نوزدهم باعث P. infestansناشی از اوومیست 

نیوانگلند، ایالات متحده شد خسارت ویرانگر در سراسر اروپا و 

(Turner 2005و همچنان تولید سیب ،) زمینی را در قرن بیست

 (. Fry 2008; Hu et al. 2012) کندیمو یکم تهدید 

 مهمزمینی یک بیماری پوسیدگی خشک فوزاریومی سیب

پس از برداشت در سراسر جهان است که توسط چندین گونه 

Fusarium  شودیمایجاد (Secor & Salas 2001 پوسیدگی .)

زمینی موجود در انبار و هم ی سیبهاغدهخشک فوزاریومی، 

 دهدیمقرار  ریتأثتحتبذور کاشته شده در مزرعه را 

(Choiseul et al. 2001.)  

زمینی زای سیبهای قارچی خسارتاز دیگر بیماری

 .R  زمینی ناشی از قارچتوان به بیماری شوره سیاه سیبمی

solani ی هاقسمتهای مختلف در تمام اشاره نمود که در زمان

کند. بیماری زیرزمینی گیاه در طول فصل رشد علائم ایجاد می

 نیترپرخسارتو  نیترمهمزمینی یکی از شوره سیاه سیب

این محصول ی در تمامی مناطق کشت نیزمبیسی هایماریب

دبیل، ی همدان، ارهااستاندر سراسر جهان و ازجمله ایران )

 Moradzade Eskandari) باشدیماصفهان، کردستان و کرمان( 

ی میزان خسارت ناشی از این بیماری، بستگی طورکلبه (.2023

داشته و کاهش میزان  هابوتهدت آلودگی به حساسیت رقم و ش

 .R(. قارچ FAO 2018درصد گزارش شده است ) 40محصول تا 

solani  یی به نام هاگروههای زیادی دارد و به زیر مترادف

( تقسیم Anastomosis Groups, AGSی آناستوموزی )هاگروه

توانایی آنها در آناستوموز  به باتوجهها در آن جدایهکه  شودیم

)همدهانی: جوش خوردن و تولید هتروکاریون پایا( با یکدیگر 

et alCarling ; 1993. et al Johnk .) شوندیمی بندطبقه

2007. et alWoodhall ; 2002 .) قارچR. solani  باعث ایجاد

 شودیمزمینی ی سیاه بر روی غده، ساقه و استولون سیبهالکه

کند باعث بیماری زمینی رشد میدر هر کجا که سیب و

ی هاخاک. همچنین خسارت اقتصادی این بیماری در شودیم

 (. Banville 1989) باشدیمزیاد  مرطوبسرد و 

ی تحت دیجد یقارچ یماریب ریاخ یهاسال درهمچنین 

ی نیزمبیس از ینیزمبیزرد غده س یدگیپوس یماریبعنوان 

از  Belosokhov et al. (2022توسط ) ایبار در دن نیاول یبرا

زرد غده  یدگیپوسبیماری گزارش شده است.  هیروس

شود. ایجاد می Trichocladium solaniی توسط گونه نیزمبیس

T. solani  یکی از اعضای جنسTrichocladium  بوده و این

 .Tبا گونه تیپ  Harz (1872) جنس برای اولین بار توسط 

asperum  توصیف شده است. مشخصه اصلی اعضای این جنس
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های تیره است. کرمونیوم مانند با رنگدانها برهایتولید کنیدیوم

بیشتر از خاک،  Trichocladiumلق به جنس عهای متگونه

رسوبات دهانه رودخانه، برگ و فضولات حیوانی جداسازی 

در روسیه از  T. solani(.  گونه  al etWang .2019اند )شده

زمینی در شرایط انباری با پراکنش بالا و با های سیبغده

جداسازی و گزارش شده است خسارت قابل توجهی 

(Belosokhov et al. 2022.) 

گفت که شناسایی و ردیابی عوامل ایجاد  توانیمز این رو ا

ی مناسب مدیریتی بیماری هاوهیشکننده بیماری و اتخاذ 

زمینی را عملکرد محصولات کشاورزی به خصوص سیب تواندیم

های غده سیب زمینی در افزایش دهد. طی بررسی بیماری

 دارایهای سیب زمینی منطقه سراب، یک گروه قارچی از غده

های بیماری شوره سیاه با فراوانی و پراکنش بالا جداسازی نشانه

گردید، لذا تحقیق حاضر با هدف شناسایی ریخت شناختی و 

 زایی این گروه قارچی انجام گردید.  مولکولی و بررسی بیماری

 

 هامواد و روش

  جداسازیی و بردارنمونه
 1401تابستان ی، در طول فصل زراعی بردارنمونهبه منظور 

برداری در چند زمینی در شهرستان سراب نمونهاز مزارع سیب

های نوبت به صورت کاملا تصادفی به عمل آمد. نمونه

های دارای علائم شبیه به شوره سیاه زمینی از غدهسیب

 ( جمع آوری گردید. solani. Rزمینی )سیب

زمینی از محیط کشت ی غده سیبهانمونهبه منظورکشت 

تتراسایکلین  کیوتیبیآنتزمینی، دکستروز و آگار حاوی سیب

 ,Potato Dextrose Agar)  هایباکتربرای جلوگیری از رشد 

PDA پوست  ی از ناحیههابرش( استفاده گردید. ابتدا

زمینی دارای علائم بیماری شوره سیاه )سختینه( با سیب

متر با اسکالپل میلی 5/0در  5/0زه قطعات کوچکی در اندا

به مدت  75/0استریل انجام شد. قطعات برش یافته در اتانول 

ثانیه استریل شده و سپس در آب مقطر استریل به  55-35

مدت یک دقیقه جهت شست و شو قرار داده شدند. در نهایت 

برای خشک کردن قطعات، قطعات روی کاغذ صافی استریل 

از خشک شدن، قطعات برش یافته با پنس  انتقال یافتند. بعد

ی پتری هشت سانتی متری حاوی محیط هاتشتکاستریل در 

 10به مدت هفت الی  هاتشتککشت داده شدند.  PDAکشت 

گراد در انکوباتور جهت رشد درجه سانتی 25روز در دمای 

 نگهداری شدند. هاقارچ

 های قارچیسازی و نگهداری جدایهخالص

های قارچی جدا شده در تحقیق برای خالص سازی جدایه

حاضر از روش نوک ریسه کردن استفاده گردید. به این صورت 

ی رشد کرده به وسیله هاقارچی ریسه سازخالصکه ابتدا برای 

حاوی  متریسانتهشت  پتری یهاتشتکسوزن سترون به 

( منتقل Water Agar, WAدرصد ) 20محیط کشت آب و اگار 

 گرادیسانتدرجه  25و به مدت دو الی سه روز در دمای 

به صورت تنک روی محیط  هاسهیرنگهداری شدند. بعد از رشد 

سه قطعه برداشته شده و  تعدادبه  هاسهیراز انتهای  WAکشت 

حاوی محیط کشت  متریسانتی پتری شش هاتشتکسپس به 

PDA  یط کشت در مح هاقارچمنتقل شدند. بعد از رشدPDA 

ی از قارچ به همراه محیط کشت توسط سوزن استریل اقطعه

یا  5/1ی هاوبیکروتیمی برش یافته در هاقطعهبرش داده شد. 

ی که حاوی محیط کشت آگار مغذی مصنوعی تریلیلیمدو 

(Syntetic Nutrient Agar, SNA بودند، منتقل شدند. بعد از )

در  گرادیسانت درجه 25هفت روز از نگهداری در دمای 

با پارافیلم مسدود و جهت  هاوبیکروتیمانکوباتور دور درب 

های قارچی در دمای چهار درجه نگهداری طولانی مدت جدایه

 به یخچال انتقال یافتند. گرادیسانت

 

 شناختیشناسایی ریخت
برای توصیف و شناسایی از مشخصات مربوط به صفات 

 هایژگیو نیترمهمماکروسکوپی و میکروسکوپی که جزء 

یی از جمله هایژگیوهستند، استفاده گردید. در تحقیق حاضر 

، و دانهرنگتولید  عدم انوع حاشیه پرگنه، سرعت رشد، تولید ی

دیگر خصوصیات ظاهری )صفات ماکروسکوپی( و نیز، اسپور 

ها قارچی، اندازه و شکل کنیدیوم دهی یا عدم اسپوردهی جدایه

مورد بررسی قرار گرفت و با استفاده از  میکروسکوپی( صفات)

ی ارائه شده در منابع جهت هافیتوصی موجود و دهایکل

های موجود استفاده گردید. برای توصیف ی اولیه جدایهبندگروه

، از PDAی قارچی علاوه بر محیط کشت ساختارهاو مشاهده 

(، (Corn Meal  Agar, CMAی آرد ذرت آگار هاکشتمحیط 

(Potato Carrot Agar, PCA)، SNA  و(Oatmeal Agar, OA) 

قارچی در سه تکرار کشت شده و  های. جدایهشداستفاده 

سپس رنگ سطح و پشت، قطر پرگنه در هر محیط کشت 

ی شدند. برای بررسی ریگاندازهجداگانه بررسی و  صورتبه

ها و ساختارهای قارچی از ی مربوط به کنیدیومهااندازه ترقیدق

میکروسکوپ مجهز به دوربین و خط کش میکرومتری استفاده  

گردید. تصاویر ساختارهای قارچی با استفاه از دوربین دیجیتال 

 المپیوس متصل به میکروسکوپ نوری استفاده گردید.
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  شناسایی مولکولی وDNA استخراج 
های قارچی هویت جدایه دییتأو  ترقیدقبه منظور شناسایی 

استفاده های توالی نواحی ژنی دادهموجود در تحقیق حاضر از 

های قارچی که برای شناسایی مولکولی ابتدا جدایهگردید. 

حاوی محیط کشت  یپتری هاتشتکانتخاب شده بودند، در  

PDA  درجه سانتیگراد و  25کشت داده شدند سپس  در دمای

. در مرحله بعد تحت قرار گرفتنداتور به مدت هفت روز در انکوب

شرایط استریل و با استفاده از اسکالپل استریل بافت قارچی 

ی میسیلیوم قارچی خراش داده شد و جداسازرشد یافته برای 

 .CTAB (Möller et alبه روش   DNAاستخراج برای انجام 

 مورد استفاده قرار گرفت.  (1992
و  ITS-rDNAدر مطالعه حاضر تکثیر از دو ناحیه ژنی 

Tub2  از  موردنظرژنی  ینواحانجام پذیرفت که به ترتیب برای

، ´ITS1 5´-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3آغازگرهای 

ITS4 5´-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3´ و TUB4Rd 

5´-CCRGAYTGRCCRAARACRAAGTTGTC- 3´  
 یارهیواکـنش زنج(. Belosokhov et al. 2022استفاده گردید )

 یواکـنش و دمـا طیبا شرا تریکرولیم 5/12در حجم   مرازی پل

 .(Belosokhov et al. 2022) شدانجام  (1)جدول  ذکـر شـده

 مراز.ای پلیطی واکنش زنجیره مختلف یبا استفاده از آغازگرها نواحی ژنی ریتکث یمورد استفاده برا یحرارت یچرخه ها .1جدول 
Table 1. Thermal cycles used for amplification of genomic regions with various primers via polymerase chain reaction. 

 

 کیاز ژل آگارز  مرازیپلیارهیمحصـولات واکـنش زنج

 TAE 1X (1 mM EDTA در بافر دیبروما ومیدیات یدرصد حاو

(PH=8), 20 mM acetic acid, 40 mM Tris base)   عبور داده

 Gel)با استفاده از دسـتگاه ژل داک  یبردارو عکس ندشد

Documentation )انجام و قطعه تکثیر یافته برای هر ناحیه ژنی 

ی به شرکت میکروسینس سوئیس فرستاده شد. ابییتوالجهت 

 صورتبهیابی نوکلئوتیدی که های خام حاصل از توالیداده

های جداگانه برای آغازگرهای مستقیم و معکوس هر نمونه فایل

 SeqMan افزار نرمدریافت شده بودند با استفاده از 

(DNASTAR Inc., Madison, WI, USA)  ویرایش و با توالی-

های موجود در بانک ژن با استفاده از ابزار جستجوی آنلاین 

هویت  شدنمشخص( مقایسه گردید و پس از BLASTبلاست )

 های تیپ گونههای استرینهای رفرنس و ترادفجدایه، ترادف

 ریزو دانلود شدند. قارچی با بیشترین درصد مشابهت انتخاب 

از ناحیه  آمدهدستبههای ی و ویرایش دستی توالینیهم چ

ITS-rDNA  طور جداگانه با استفاده از  و ژن بتاتوبولین به

انجام شد. همچنین ترسیم تبارنمای حاصل  MEGA6افزار نرم

براساس روش استنتاج بیژین و با استفاده از نرم افزار 

MrBayes ver. 3.2.5  گرفت. صورت 

 

 زمینییی قارچ در غده سیبزایماریبآزمون 
 .Belosokhov et alزایی مطابق روش آزمون بیماری

زمینی رقم آرگریا در ی سالم سیبهاغدهاجرا گردید.  (2022)

دقیقه جهت ضدعفونی  10سدیم نیم درصد به مدت  دیپوکلریه

داده شده و  وشوشستنگهداری سپس با آب مقطر استریل 

شدن منتقل  روی کاغذ صافی سترون جهت هوا خشک

زمینی ی سیبهاغده ، در رویقارچ حیتلقگردیدند. برای 

متر یلیم 10 عمقی و متریلیمی به قطر پنج ارهیدایی هازخم

های قارچی هفت روزه رشد کرده در محیط ایجاد شد. جدایه

PDA   همراه با مقداری از محیطPDA قیح غده به جهت تل

زمینی در محل زخم قرار گرفتند )برای تیمار شاهد از سیب

بدون قارچ استفاده گردید(. در نهایت محل   PDAمحیط کشت 

توسط پارافیلم مسدود گردید. برای هر تیمار سه تکرار  هازخم

روز در  30زمینی به مدت ی سیبهاغدهدر نظر گرفته شد. 

ت ظهور علائم بیماری جه گرادیسانتدرجه  25شرایط دمایی 

در انکوباتور نگهداری گردیدند. جهت تکمیل اصول کخ، عامل 

های تلقیح شده جداسازی گردید و با بیماری مجددا از بافت

شناختی مورد بررسی و تایید قرار توجه به خصوصیات ریخت

 گرفت.

 نتایج

 نمونه برداری و جداسازی
ی در نیزمبیساز مزارع مختلف  ینیزمبیغده س 30تعداد

زمینی از ی سیبهانمونهآوری گردید. شهرستان سراب جمع

Genomic 

region 

Initial denaturation 
Temperature/Time( 

36 Thermal cycles  ) Temperature/Time( 
Final extension 
)Temperature/Time( Denaturation  Annealing Extension 

ITS-rDNA 3 Min//95 °C 30 s//94 °C 30 s//55 °C 45 s//72 °C 8 Min//72 °C 

Tub2 3 Min//95 °C 30 s//94 °C 30 s//60 °C 45 s//72 °C 8 Min//72 °C 
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 .Rزمینی )ی دارای علائم شبیه به شوره سیاه سیبهاغده

solani جمع آوری شده بودند. در آزمایشگاه از ساختارهای )

ی کشت به عمل آمد و نیزمبیسسختینه بیماری شوره سیاه 

شناختی مشابه به تعداد چهار جدایه قارچ با خصوصیات ریخت

جدایه قارچ با الگوی رشد و خصوصیات  25 و .solani Rقارچ 

این شناختی یکسان جداسازی شدند. هدف اصلی ریخت

بود که به دلیل  هانمونهاز  .solani Rتحقیق، جداسازی قارچ 

شناختی با خصوصیات ریخت ی قارچیهاهیجدافراوانی رشد 

قارچی  هایجدایه مطالعه بر روی این ،هانمونهدر یکسان 

شناختی های ریختبراساس ویژگی ناشناخته انجام گرفت.

جدایه قارچ مشابه به  25ساختارهای میکروسکوپی و پرگنه، 

دست آمده در این تحقیق همگی متعلق به قارچ بیمارگر 

Trichocladium solani  بودند. هویت گونه و جایگاه فیلوژنیتک

و ژن  ITSهای دو ناحیه ها با استفاده از تلفیق دادهجدایه

 بتاتوبولین تایید گردید. 

 

 ,Trichocladium solani Belosokhov & Elanskyگونه

Journal of Fungi 8 (11, no. 1160): 9 (2022) 
، PDA ،CMA ،PCAمحیط کشت  نوع هر پنجپرگنه روی 

SNA  وOA  درجه سانتیگراد و شرایط تاریکی،  25در دمای

 ییهوا ریسهموج دار، با تمام لبه تا کمیهای دارای ریسه

مشاهده  رنگ تا زرد دهیرنگ پری و اپنبه ییبافت رو ،میضخ

 PDAروز در محیط کشت  14شد. شعاع پرگنه پس از هفت و 

به ترتیب  CMA، در محیط کشت 32و  33/21به ترتیب 

و  18به ترتیب  PCA، در محیط کشت  30/20و  50/16

و در  50/34و  60/19به ترتیب  SNA، در محیط کشت 50/24

میلی متر اندازه  30/39و  30/27به ترتیب  OAمحیط کشت 

ی هاپرگنه به دلیل وجود تودهروئی طح سگیری شد. 

متمایل به  زردو سطح زیرین نیز  زردنگ ر بهکنیدیومی، 

 ، کهکیدیالیمانند ف ومیکرمونا هابرمویدیکنباشد. میخاکستری 

به طول های شفاف بدون انشعاب، ریسه از یبه صورت جانب

قاعده  یکیدر نزد کرومتریم 2/2-5/1عرض  و کرومتریم 16-18

 ×( 3/3-)2/3-7/3(-4/3ها در اندازه )فیالید .شدند لیتشک

 یهایومدیکن و کرومتریم( 6/2-)5/4-1/14(-2/28)

 دهیبا قاعده بر شکل یضی، بیارهیصورت زنجبه مانندومیکرمونا

-5/2)  ×( 7/1-)3/1-2/2(-8/1، در اندازه )و راس گرد شده

 .(1ند )شکل شد لیتشک کرومتریم( 4/3-)9/2-9/1(

 
 Trichocladium solaniشناسایی مولکولی 

از توالی نوکلئوتیدی  T. solani گونةتیهو دییتأ منظوربه

استفاده شد. نتایج آنالیز  Tubulin β-و ژن ITS-rDNA ناحیه 

 Tubulin β-و ژن ITS-rDNAبلاست نشان داد که توالی ناحیه 

 هاییبا توالدر این تحقیق،  آمدهدستبه CCTU Ab230 جدایه

 جنس یهاگونه یبرا NCBIمرجع موجود در بانک ژن 

Trichocladium تشابههای دارای بیشترین مشابهت دارد. توالی 

جهت تعیین دقیق حدود  (.2از بانک ژن دریافت گردید )جدول 

مورد بررسی در این مطالعه، آنالیز  و ثغور گونه جدایه

و  ITS-rDNAهای ناحیه تبارشناختی دو ژنی مجموعه توالی

این مجموعه  بیژینی انجام شد. استنتاجبا  Tubulin -βژن

آرایه گروه داخلی و یک آرایه گروه خارجی را شامل  55ها توالی

 Botryotrichum verrucosum (CBS 116.64)شدند. آرایه 

افزار با استفاده از نرم عنوان گروه خارجی در نظر گرفته شد.به

 GTR+I+Gین مدل جایگزینی ترمناسبمستر مدل تست، 

 شامل را کاراکتر 1051 هاتوالی مجموعه این تشخیص داده شد.

 ( وITS-rDNA) 556 تا 1 صورت به هاژن ثغور و حدود که شد

این مجموعه  .گردید بندیرج (Tubulin β-)ژن 1051 تا 557

 بودند. که فردمنحصربهالگوی مکانی  457ها دارای توالی

 به Tubulin β-ژن و ITS-rDNA ژنی ناحیه دو هر از هرکدام

. بودند فرد به منحصر مکانی الگوی 297 و 160 دارای ترتیب

 مورد CCTU Ab230 در آنالیز تبارشناختی دو ژنی، جدایه

 پشتیبانی با T. solani هایهای مرجع گونه، با جدایهمطالعه

های ریختیک خوشه قرار گرفتند. با تلفیق داده در بالا پسین

-و ژن ITS-rDNAشناختی و مولکولی مبتنی بر ناحیه 

Tubulin β  در این تحقیق گونه  مطالعه موردجدایهT. solani 

 .(2)شکل  شناسایی گردید
 .T هایگونه به کینزد T. solani گونه ،یکیلوژنتیاز نظر ف

)crispatum Chaetomium(= crispatum  و T. antarcticum

)antarctica Thielavia(= Stchigel است (. et al Belosokhov

های مرحله جنسی براساس ویژگی  T. crispatum گونه  (.2022

 .T توصیف شده است و فاقد مرحله غیر جنسی می باشد. گونه 

solani باشد و براساس  فاقد مرحله جنسی شناخته شده می

 .T گونه های مرحله غیر جنسی  توصیف شده است. ویژگی

solani  در دنیا توسط بار نیاولبرای (Belosokhov et al. 

قارچ عامل بیماری  عنوانبهی نیزمبیساز روی غده  2022)

ی از روسیه گزارش گردید. نیزمبیسپوسیدگی زرد غده 

با  شناختیریختو از نظر  بوده مرحله جنسی فاقد گونهنیا

منفرد و  یدهایالیف یرو مانند ومیکرمونا عمومی یهایومدیکن

 .شودیم خصمشم متور یدوسپورهایاز کلام یارهیزنج
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: روی و پشت PDA .C-D: روی و پشت پرگنه قارچ در محیط کشت Trichocladium solani. A-Bشناختی گونه های ریختویژگی .1 شکل

. OA: روی و پشت پرگنه قارچ در محیط کشت PCA .G-H: روی و پشت پرگنه قارچ در محیط کشت CMA .E-Fپرگنه قارچ در محیط کشت 

I-J روی و پشت پرگنه قارچ در محیط کشت :SNA .Kکرمونیوم مانند بیضی اهای کرمونیوم مانند به همراه زنجیری از کنیدیومابر، فیالید : کنیدیوم

 میکرومتر. 10کرمونیوم مانند بیضی شکل. مقیاس: اهای : کنیدیومLشکل. 

Figure 1. Morphological characteristics of Trichocladium solani. A-B: Front and back views of the fungal colony on 

PDA medium. C-D: Front and back views of the fungal colony on CMA medium. E-F: Front and back views of the 

fungal colony on PCA medium. G-H: Front and back views of the fungal colony on OA medium. I-J: Front and back 

views of the fungal colony on SNA medium. K: Acromonilioid conidia, resembling acromoniim-like phialides along with 

a chain of egg-shaped acromonium-like conidia. L: Egg-shaped acromonium-like conidia. Scale: 10 micrometers. 

 

 

، راسته Ascomycotaاز شاخه  Trichocladiumجنس 

Sordariales رده ،Sordariomycetes تیرهChaetomiaceae  

گروه متنوع  کی Trichocladium Harzجنس اعضای  باشد.می

 یخوببه یکیلوژنتیاست که از نظر ف Chaetomiaceaeتیره  در

 اتیخصوص یطورکلحال، به نیا شده است. با تفکیک

 شناختیریخت یهایژگیونبوده و آن ساده  شناختیریخت

Wang ) ستین Trichocladiumدرون جنس مختص  یهاگونه

2019. et al). گونه است ) 19شامل  اکنونجنس   نیاWang 

2019. al et هایبراساس ویژگیها قبلاً گونه(. این 

، Chaetomidium یهاکمپلکس در داخل ختیشناختیر

Chaetomium ،Thielavia ،Beniowskia ،Gilmaniella ،

Humicola  وMonodictys ی با هاگونه ،شدندگروه بندی می

 ،یومدیدر شکل کن یتوجهقابل یناهمگن یدارا شکل غیرجنسی

 درجنس  نیا. ( al etWang .2019) رشد هستندرنگدانه و 

 تیپشامل گونه  یک زیرگروه: شده است فیتوص زیر گروهچهار 

منفرد و  ،یارنگدانه یهایومدیبود که کن T. asperum جنس

 دیتول زیمتما یتا حدود یهاروفویدیکن یرا رو کیمونوبلاست

با شکل  یهافقط شامل گونه سهو  دو هاییر گروهز کند.می

 دیتول بدون استیول ای ل دارویاست یبودند که آسکوماتا جنسی

 یرجنسیغ یساختارها زیرگروه چهار یهانه. گوکردندیم

با  ف،یضع زیبا تما ییفقط ساختارها ای، کنیدیوم های شفاف()

 کردند.می دیتول یعدم وجود مراحل جنس ایوجود 
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 درخت تبارزایی. ستفاده شده در استنباطاقارچی  هایگونه لیست .2جدول 
Table 2. The list of fungal species used for phylogenetic tree inference. 

Species Accession number GenBank numbers1. ITS GenBank numbers2. tub2 

Humicola ampulliella CBS 116753 T LT993568.1 LT993649 

Humicola cuyabenoensis CBS 398.97 T LT993573.1 LT993654 

Staphylotrichum acaciicola CBS 281.65 T LT993613.1 LT993694 

Staphylotrichum boninense CBS 112543 T LT993617.1 LT993698 

Staphylotrichum brevistipitatum CBS 408.67 T LT993619.1 LT993700 

Staphylotrichum microascosporum CBS 184.79 T LT993624.1 LT993705 

Staphylotrichum tortipilum CBS 103.79 T LT993625.1 LT993706 

Staphylotrichum coccosporum CBS 364.58 T LT993620.1 LT993701 

Humicola degenerans CBS 232.65 T LT993574.1 LT993655 

Humicola seminuda CBS 368.84 T LT993594.1 LT993675 

Humicola quadrangulate CBS 111771 T LT993593.1 LT993674 

Humicola malaysiensis CBS 399.97 LT993586.1 LT993667 

Mycothermus thermophiloides CBS 183.81 T LT993603.1 LT993684 

Mycothermus thermophilus CBS 625.91 T LT993604.1 LT993685 

Remersonia tenuis CBS 784.85 T LT993609.1 LT993690 

Remersonia thermophila CBS 645.91 T LT993611.1 LT993692 

Humicola atrobrunnea HSAUPII05-1004 T LT993570.1 LT993651 

Humicola subspiralis CBS 985.87 T LT993599.1 LT993680 

Humicola subspiralis CBS 985.87 T LT993591.1 LT993681 

Humicola semispiralis CBS 723.97 T LT993597.1 LT993678 

Humicola fuscogrisea CGMCC 3.13790 T LT993581.1 LT993662 

Humicola distorta CBS 417.66 T LT993577.1 LT993658 

Humicola floriformis CBS 815.97 T LT993578.1 LT993659 

Humicola olivacea CBS 142031 T LT993589.1 LT993670 

Humicola mutabilis CBS 779.71 T LT993588.1 LT993669 

Humicola christensenii CBS 127760 T LT993571.1 LT993652 

Humicola fuscoatra CBS 118.14 T LT993579.1 LT993660 

Humicola homopilata CBS 157.55 T LT993582.1 LT993663 

Humicola pinnata CBS 467.66 T LT993590.1 LT993671 

Humicola sphaeralis CBS 985.87 T LT993598.1 LT993679 

Humicola wallefii CBS 147.67 T LT993602.1 LT993683 

Humicola leptodermospora CBS 120095 T LT993584.1 LT993665 

Trichocladium solani VKM F-4903 OL691126.1 OL314243 

Trichocladium solani VKM F-4902 T OL691125.1 OL314244 

Trichocladium solani VKM F 4914 OL691121.1 OL314248 

Trichocladium solani CCTU Ab230 PP837825 PP839927 

Trichocladium crispatum CBS 149.58 LT993636.1 LT993717 

Trichocladium crispatum CBS 693.71 LT993637.1 LT993718 

Trichocladium antarcticum CBS 135876 LT993630.1 LT993711 

Trichocladium antarcticum CBS 123565 LT993629.1 LT993710 

Chaetomium tetrasporum CBS 351.77 LT993647.1 LT993728 

Trichocladium asperum CBS 903.85 NeoT LT993632.1 LT993713 

Trichocladium asperum CBS 157.22 LT993633.1 LT993714 

Trichocladium gilmaniellae CBS 388.75 T LT993638.1 LT993719 

Trichocladium griseum CBS 119.14 NeoT LT993639.1 LT993720 

Trichocladium griseum CBS 217.34 LT993641.1 LT993721 

Trichocladium jilongense HSAUPII07 1485 T LT993642.1 LT993723 

Trichocladium jilongense CBS 195.85 LT993643.1 LT993724 

Trichocladium nigrospermum CBS 103.36 LT993644.1 LT993725 

Trichocladium amorphum CBS 127763 T LT993628.1 LT993709 

Trichocladium beniowskiae CBS 757.74 T LT993635.1 LT993716 

Trichocladium seminist citrulli CBS 637.83 LT993645.1 LT993726 

Trichocladium seminist citrulli CBS 143.58 T LT993646.1 LT993727 

Trichocladium acropullum CBS 114580 T LT993626.1 LT993707 

Trichocladium arxii CBS 104.79 T LT993631.1 LT993712 

Botryotrichum verrucosum CBS 116.64 T LT993567.1 LT993648 
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با استفاده از  Trichocladium یهاگونه Tubulin -ßژنو  ITS-rDNA دو ناحیه یژینیحاصل از استنتاج ب یتبارنما .2 شکل

 2/0 یخط یاسشده است. مق داریشهر  Botryotrichum verrucosum CBS 116.64 T یتبارنما با گونه خارج MrBayes ver.  3.2. 1افزارنرم

مربوط به مطالعه حاضر به یه. جدادهندرا نمایش می یناحتمال پس یزانگره م هر ی. اعداد رودهدیمورد انتظار در هر مکان را نشان م یگزینیجا

 .است شده مشخص پررنگ صورت
Figure 2. The phylogenetic tree resulting from Bayesian inference of the ITS-rDNA region and ß-tubuline  gene of 

Trichocladium species using MrBayes ver. 3.2.1. The tree is rooted with the outgroup species Botryotrichum 

verrucosum CBS 116.64 T. The linear scale represents 2.0 expected substitutions per site. The numbers on each node 

indicate posterior probabilities. The strain related to the present study is highlighted in bold. 

 یهاگونه یاکولوژ در مورد یادیز اطلاعات

Trichocladium  با این حال، در برخی وجود ندارد. در منابع

در  هاگونهی اکولوژیکی همچون فعالیت اغلب هایژگیومنابع 

 & Goh) ی در حال تجزیه در مناطق گرمسیریهاچوبروی 
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1999Hyde  ،)دیده مرتبط یهاهیمرده و لا یاهیمواد گ ،

 یاز اعضا یتعداد کم(. همچنین  al etWang .2019) شوندیم

 یهاونهگ(.  Hyde Goh &1999گرمادوست هستند )نیز آن 

Trichocladium شوندیاغلب از خاک جدا م ( et al. Domsch

 et alHyde .) شوندیمی دیده آب یهاطیدر مح ا( ی2007

1999.)  

  R. solani سختینه قارچدر تحقیق حاضر از  T. solaniگونه 

این گونه  در منطقه سراب جداسازی شد. ینیزمبیس در غده

ی در روسیه به عنوان گونه جدید نیزمبیسهای از غده راًیاخ

تحقیق حاضر به  (Belosokhov et al. 2022)توصیف شده است 

 عنوان دومین گزارش در جهان و اولین گزارش در ایران از گونه

 solani T.باشد. قبلا گونه میHarz asperum T.  سختینه از

et al Jager .) در دانمارک ینیزمبیس در غده .solani R قارچ

( در .Solanum melongena Lبادمجان ) یهاوهیاز م (؛1979

از خاک پس از سه  ؛(Heilah-Abou 1985) یعربستان سعود

Mazurkiewicz-در لهستان ) ینیزمبیسال کشت مداوم س

2002. et al Zapałowicz سپس، دوباره در لهستان از  (؛

 یهااز غده (؛et al Kinga .2004ی )نیزمبیس اهیگ زوسفریر

 یهاو از غده (؛ et alFiers .2010)در فرانسه  ینیزمبیس

 گزارش et al Treikale .5201) یدر لتون یدر انبار ینیزمبیس

 یرواز   Trichocladiumهای مختلف جنس گونهشده است. 

و از  (et al Golinski .1987) در لهستان ینیزمبیس یهاغده

در  ینیزمبیس کشت مدتیدوره طولان کیخاک پس از 

(.  et alQin. 2017 اند )شده  گزارش نیاستان گانسو در چ

از خاک شالیزار در  T. griseum Traaenی جداساز نیهمچن

 al. etTagele شهر اولسان کره جنوبی گزارش شده است )

2017.) 

های جنس زیستی گونهاطلاعات در خصوص تنوع

Trichocladium  ی   هاگونه. تا به حال باشدیمدر ایران محدود

T. angelicum Roldan  ی درختان چنار )هابرگازPlatanus 

orientalis L.( سپیدار ،)Populus alba L.( و پده )P. 

Olive euphratica( در اصفهان )Maivan & Ghaderian -Zare

1993 ،)griseum T.  ی نیزمبیس ییطلا ستینماتد ساز روی

(rostochiensis Globodera( در همدان )Abbasi & Zafari 

از ریزوسفر درختان بلوط در  .Y.M jilongensis T.( و 2021

( از ایران  al. etAlidadi 2020های زاگرس استان ایلام )جنگل

 .اندشدهگزارش 

ها با متنوع از قارچ تیره کی Chaetomiaceaeهای قارچ

با سطح  افتهی توسعه شیوبکم زیمتما داریتسیومپر یآسکوماتا

به اشکال مختلف  یجانب یموها ای و ییرشد انتها مودار درحال

بوده  متفاوت یتوجهآنها به طور قابل شکل غیر جنسی. هستند

 ومیمونکرا هیشب یراختصاصیاوقات باحالت غ یگاه و

(Acremonium-like) یهایومدیمنفرد که کن یدهایالیبا ف 

 et alWang .2016 ;) شوندیمدیده  ،کنندیم دیتول یارهیزنج

2017. et alZhang )ها گرمادوستاز گونه ی. برخ (et  Van den

2015. al)سلولز هیقادر به تجز ی، برخ (1963 Ames)ی، و برخ 

 یهاقارچ ریسا یستیکنترل ز دوارکنندهیعنوان عوامل امبه گرید

2017Cathrine &  Ramarajan; ) هستندمطرح  زایماریب

2019Ashwini  .) 

 
 زمینی یی روی غده سیبزایماریبآزمون 

مورد مطالعه بعد از  T. solaniجدایه  زایی،در آزمون بیماری

روز باعث ایجاد علائم نکروز )تغییر رنگ( و تا حدی  14

متر در ناحیه تلقیح پوسیدگی نرم به اندازه دو تا چهار میلی

(. سپس از نواحی غده 3زمینی شد )شکل شده در غده سیب

کشت  PDAزمینی که دچار علائم شده بودند، در محیط سیب

درجه  25داده شدند. بعد از هفت روز نگهداری در دمای 

 در محیط کشت مشاهده و براساس T. solaniگراد، قارچ سانتی

شناختی پرگنه، جدایه قارچی خصوصیات میکروسکوپی و ریخت

از نواحی آلوده جداسازی گردید. نتایج حاصله در این آزمون 

تحت شرایط زمینی بیمارگر بودن این قارچ در غده سیب

برای اولین بار در دنیا  T. solaniآزمایشگاهی را تایید کرد. گونه 

به عنوان عامل بیماری  Belosokhov et al. (2022) توسط

زمینی از روسیه گزارش شده است. پوسیدگی زرد غده سیب

به  بوده زایماریب ینیزمبیس یهاغده یرو T. solani گونه

خشک  یدگیپوس بیماریعلائم  هیشب خسارت آن طوری که

نکروز  هیسبز در ناح ایبه زرد  لیاست، اما با رنگ مای ومیفوزار

 (.et al Belosokhov .2022گردد )متمایز می شده

هایی از غده نمونه Belosokhov et al. (2022)در مطالعه 

های سیب زمینی آلوده، ارقام مختلف زارعی از مزارع مختلف و 

انبارهای مناطق مسکو و کالوگا در روسیه جمع آوری شدند. 

ها میزان آلودگی بعضی از نمونه ها فاقد علائم و در بعضی نمونه

)شامل نکروز و پوسیدگی زرد مشابه به پوسیدگی خشک 

درصد و  30آوری شده به مقدار  ای جمعهفوزاریومی( در نمونه

این میزان آلودگی به صورت توام با سایر بیمارگرهای باکتریایی 

قابل مشاهده بود. به  spp. Fusarium و قارچی انباری مثل

به این نتیجه رسیدند  Belosokhov et al. (2022)طوری که 

ها مربوط به سایر درصد آلودگی در نمونه 50که بیش از 
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میل به افزایش عفونت  T. solaniهای رگرها بوده و جدایهبیما

در دماهای بالاتر دارند. از نظر دمایی بیمارگرها به خصوص 

باعث  T. solaniبیمارگرهای باکتریایی در آلودگی توام با 

افزایش دما در ریز اقلیم غده سیب زمینی شده و باعث افزایش 

شوند. یک ری میخسارت بیماری پوسیدگی زرد در شرایط انبا

در منطقه شهرستان  T. solaniدلیل احتمالی پراکنش قارچ 

تواند مربوط به تشابه اقلیم سرد روسیه و شهرستان سراب می

سراب باشد که این امر نشان دهنده اکولوژی مشترک جدایه 

 باشد.روسی و جدایه تحقیق حاضر می

 

 
زمینی های سیب: غدهA-Bی. زمینی تحت شرایط آزمایشگاهدر غده سیب Trichocladium solaniزایی گونه نتایج آزمون بیماری .3 شکل

 .: شاهدT. solani ،Cتلقیح شده با جدایه 

Figure 3. Results of the pathogenicity test of Trichocladium solani on potato tubers in vitro conditions. A-B: Potato 

tubers inoculated with T. solani strain, C: Control. 

 ی اکثر مناطق دنیانیزمبیدر مزارع س  R. solaniگونه

باعث  و شنی پراکنش داشتهسبک و  یهادر خاک ژهیوبه

 al. etJager ) شودمی ینیزمبیس عملکرد دیکاهش شد

 دهیپد حیو توض یابیارز یبرا که ی. مطالعات(1979

شده،  انجامی ماریب نیخاص به ا یهاخاک یکنندگسرکوب

 یهاتیرازاکوپیتوسط ما R. solani ریسه اند،نشان داده

 Trichoderma (Boosalisمختلف  یهامانند گونه ،نکروتروف

1956; Hussain & McKeen 1962; Ferrera-Cerrato 1976)، 
(Penicillium vermiculatum=) Talaromyces flavus  

(Boosalis 1956; Hussain & McKeen 1962،) Gliocladium 

roseum (Pugh & Van Emden 1969 ،)Pythium 

oligandrum (Drechsler 1946; Deacon 1976 و برخی )

. شوندیم یانگل( De la Cruz & Hubbel 1975های دیگر )قارچ

از  R. solaniاز سختینه قارچ   al etJager. )1979( در مطالعه 

 Gliocladiumهای زمینی در دانمارک قارچهای سیبغده

virens ،G. nigrovirensهای مختلف ، گونهTrichoderma ،T. 

asperum  و تعدادی باکتری به عنوان مایکوپارازیت جداسازی

در تحقیق حاضر می T. solaniه گونشدند که دلیل جداسازی 

 R. solaniتواند به سبب خاصیت مایکوپارازیتی این گونه علیه 

 زمینی باشد.روی غده سیب

زمینی برداری صرفاً از مزارع سیبدر مطالعه حاضر نمونه

شهرستان سراب انجام گرفت و عامل بیماری پوسیدگی زرد 

 گردید. بررسیغده سیب زمینی با فراوانی بالا جداسازی 

پراکنش بیماری در دیگر مناطق کشت و پرورش سیب زمینی 

زا بودن این بیماری در باشد. با توجه به خسارتضروری می

 یردیابی و پراکنش بیمار برداری جهتنمونه شرایط انباری،

زمینی در انبارهای نگهداری سیب پوسیدگی زرد غده سیب

رسد.  در نهایت با توجه به همراهی زمینی ضروری به نظر می

مطالعه برهمکنش  R. solaniسختینه قارچ با  T. solaniقارچ 

 .شودبین دو گونه قارچی پیشنهاد می
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