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Abstract 

Black (sooty) head mold of wheat and barley which is commonly characterized by black 

discoloration of their heads, is caused by different fungi colonizing the mature and senescent 

heads. It seems that black head mold develop more on plants when humid conditions occurs 

as the crop matures, or when harvest is delayed due to wet conditions and/or when portions of 

plants specially heads are died prematurely. During an investigation on fungal species 

associated with black head mold of wheat and barley in Golestan, Alborz and Qazvin 

provinces in the spring and summer of 2014 and 2015, a total of 133 Alternaria isolates with 

the characteristics of the section Infectoriae were collected. Based on the results obtained 

from morphological studies and data from nucleotide sequences of the two genomic loci, 

ITS–nrDNA and part of gelyceraldehyde–3–phosphate dehydrogenase (gpdh), four species 

Viz. Alternaria arbusti, A. ethzedia, A. incomplexa and A. triticimaculans were identified. All 

identified species in the case of this study are reported for the first time as Alternaria species 

associated with black head mold symptoms of wheat and barley in the world. Also, except for 

A. arbusti, which was previously reported from cabbage plants in Iran, the remaining three 

species are new records for mycobiota of Iran. The species are fully described here. 

Key words: Disease, Cereal, Gelyceraldehyde–3–phosphate dehydrogenase, Nuclear rDNA, 

Phylogeny, Taxonomy 
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 های  همراه با نشانه Infectoriaeاز بخش  Alternariaهای جنس  شناسایی گونه

 های گندم و جو در ایران ای( خوشه کپک سیاه )دوده

 

 3نیکخواه  جوان محمد، *2 قوستا يوبرت ،1 پورصفر علیرضا

 ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس ،بیماری شناسی گیاهی دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه کشاورزی، دانشکده هپزشکی،گیا گروهدانشیار  -2

 ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس گیاهپزشکی، گروهاستاد  -3
 

 چکیده
شود و  های اين گیاهان به سیاه مشخص می ها در گندم و جو معمولاً با تغییر رنگ خوشه ای( خوشه سیاه )دوده  کپک

سیاه   رسد کپک نظر می کنند. به های بالغ و درحال پیرشدن را کلنیزه می جادکنندۀ آن خوشههای مختلف اي قارچ

علت شرايط رطوبتی به  شود يا برداشت محصول به ها روی گیاهانی که طی بلوغ آنها شرايط رطوبتی شايع می خوشه

شوند توسعۀ  غ دچار خشکیدگی میاز بلو هايی که پیش ويژه خوشه هايی از گیاهان به افتد و يا در بخش تأخیر می

های گندم و جو در  های کپک سیاه خوشه های همراه با نشانه بیشتری دارد. در مطالعۀ حاضر و با هدف شناسايی قارچ

جدايه متعلق به بخش  133تعداد  1394و  1393های  های گلستان، البرز و قزوين، طی بهار و تابستان سال استان

Infectoriae  از جنسAlternaria های حاصل از  شناختی و داده ريختهای  نتايج مطالعهآوری شد. بر اساس  جمع

-3-ای و بخشی از ژن گلیسرآلدهید ريبوزومی هسته DNAاز  ITSهای نوکلئوتیدی دو جايگاه ژنومی شامل  توالی

شناسايی  A. triticimaculansو  A. arbusti ،A. ethzedia ،A. incomplexaچهار گونۀ  (gpdhدهیدروژناز ) فسفات

های گندم  سیاه خوشه  های کپک های همراه با نشانه عنوان گونه بار به شده برای نخستین شدند. هر چهار گونۀ شناسايی

که قبلاً از گیاهان کلم در ايران گزارش شده است  A. arbustiغیراز گونۀ  شوند. همچنین به و جو در دنیا گزارش می

 ها در مقالۀ حاضر شوند. توصیف کامل گونه جديدی برای بیوتای قارچی ايران گزارش میهای  سه گونۀ ديگر آرايه

 ارائه شده است.

 .بندی شناسی، آرايه ای، تبار هسته DNAدهیدروژناز،  فسفات -3- بیماری، غلات، گلیسرآلدهید های کلیدی: واژه

 

 .مقدمه

قارچی  Alternaria (Nees, 1816)جنس 

های قارچی با  وه بزرگی از گونهجازی و شامل گر  همه

های زندگی ساپروفیت، اندوفیت و بیمارگر روی  چرخه

 ,.Woudenberg et al)ها است  طیف وسیعی از بستره

با بندهای  ای ياختهچند های رنگی تولید هاگ. 2013)

ا زنجیری و وجود نوک يانفرادی طور  به عرضی و طولی

(beak) از  هاگشدگی در قسمت انتهايی  ا باريکي
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شناختی اين جنس محسوب  های مهم ريخت صفت

ها در اين  . شناسايی گونه(Simmons, 2007)شوند  می

شناختی ازجمله  های ريخت جنس، بیشتر بر صفت

زنجیرها و به میزان انشعابات های هاگ، الگوی  ويژگی

يافتگی میزبانی متکی است؛  کمتری بر تخصص

پوشانی  همشناختی زياد،  باوجوداين، تنوع ريخت

شناختی و دامنۀ میزبانی وسیع )شامل  های ريخت صفت

 (Farr et al., 1989)گونۀ گیاهی(  4000بیش از 

رو  شناسايی گونه در اين جنس را با پیچیدگی روبه

هايی برای ايجاد سهولت  کرده است. در گذشته، تلاش

در تاکسونومی اين جنس انجام شده است؛ بر اساس 

ای  شرايط ويژهSimmons (1992 )های متعدد  مطالعه

برای شناسايی افراد اين جنس در سطح گونه ذکر شده 

ای به کار برده  طور گسترده که جامعۀ علمی آن را به

به شرايط يادشده اعضای اين جنس بر  باتوجهاست. 

شناختی  های مشترک ريخت مبنای برخی از صفت

های هاگ، الگوی تشکیل زنجیرهای  ويژگیازجمله 

ای  گونه   به چندين گروه و ماهیت نوک هاگهاگ 

 (morphological species–group)شناختی  ريخت

ها با يک گونۀ  اند و هريک از گروه تفکیک شده

های  بندی اين گروهنماينده مشخص شده است. ماهیت 

های فیزيولوژيکی،  شناختی بر اساس داده ريخت

است  شناسی تأيید شده بیوشیمیايی، ژنتیکی و بیماری
(Andersen and Thrane, 1996; Roberts et al., 

2000; Andersen et al., 2002; 2009). های  در سال

های مولکولی در  اخیر با ابداع و توسعۀ روش

های متعددی بر مبنای  ها، مطالعه سیستماتیک قارچ

انجام و  Alternariaها روی افراد جنس  يابی ژن توالی

ی را در تاکسونومی اين جنس و نتايج آنها تغییرات زياد

 Pryor and)است  های مشابه سبب شده ساير جنس

Bigelow, 2003; Hong et al., 2005; Runa et al., 

2009; Lawrence et al., 2012; 2013; 2014; 

(Woudenberg et al., 2013; 2014 . در پژوهش

Lawrence ( ماهیت تک2013و همکاران )  نیايی برخی

های  شناختی بر اساس داده ای ريخت گونه های از گروه

های مبتنی بر چندين مکان ژنومی تأيید  حاصل از توالی

ای تبارشناختی منجر شده  گونه  گروه 8و به شناسايی 

ای تبارشناختی  های گونه است. در مطالعۀ يادشده، گروه

ارتقا داده  (section)به رتبۀ تاکسونومیکی بخش 

و همکاران  Woudenberg یاند. در مطالعۀ ديگر شده

ای  گروه گونه 17نیايی  ( ماهیت تک2013)

اند و آنها را  شناختی ديگر را نشان داده ريخت

در اند.  در نظر گرفته Alternariaجنس  های بخش

بر  Alternariaشده روی جنس  آخرين بازنگری انجام

های مولکولی، اعضای اين جنس در قالب  اساس نشانگر

 Lawrence)اند  بندی شده تقسیم (section)بخش  27

(et al., 2016های مهم و بزرگی که در  . يکی از بخش

مشخص شده است بخش  Alternariaجنس 

Infectoriae های  است که اعضای آن ازنظر ويژگی

های  خوبی از ساير بخش شناختی و تبارشناختی به ريخت

های سفیدرنگ در  اند. تولید پرگنه جنس متمايز شده

شکل  زايی فراوان به های غنی از قند، هاگ کشت محیط

نظر  های ضعیف از کشت  مانند در محیط های جوش توده

، WPDA (weak PDA)و  PCA ،V8مادۀ قندی مانند 

همراه با  های هاگ با انشعابات متعدد  تولید زنجیر

هاگبرهای ثانويۀ )نوک کاذب( بلند در انتهای درصد 

های عمدۀ  له ويژگیها ازجم درخور توجهی از هاگ

شناختی ماکروسکوپی و میکروسکوپی مشترک  ريخت

 ;Simmons, 1986)بین اعضای اين بخش هستند 

Pryor and Michailides, 2002; Dugan and 

Peever, 2002)اعضای اين حال ممکن است  ؛ بااين

 یشناختی با اعضا های ريخت بخش ازنظر برخی ويژگی



 

 

 15 ايران در جو و گندم های خوشه( ای دوده) سیاه کپک های نشانه با همراه Infectoriae خشب از Alternaria جنس های گونه شناسايی

 

 

 

 

 

پوشانی داشته  هم Alternariaها مانند بخش  ساير بخش

حاضر، اين  درحال. (Lawrence et al., 2013)باشند 

 A. infectoriaبا گونۀ  Alternariaبخش از جنس 

های اخیر  شود. در سال )گونۀ نماينده( مشخص می

هایِ معتبری که به اين بخش  همواره دربارۀ تعداد گونه

اند ترديد وجود داشته است. در  اختصاص داده شده

 25تعداد  Alternariaشده روی جنس  بینی انجامباز

 Lawrence et)شده است   در اين بخش قرار دادهگونه 

(al., 2016شده روی افراد موجود  های انجام . در مطالعه

های موجود در اين بخش  در اين بخش نیز تعداد گونه

 Gannibal and)گونه افزايش يافته است  34به 

(Lawrence, 2016بندی اين  اضر، طبقهح . درحال

های  شدن گونه با اضافه Alternariaبخش از جنس 

 ,.Crous et al., 2016; Thambugala et al)جديد 

های حاصل از  و نبود حمايت مناسب داده (2017

های متفاوت ازنظر  های ژنومی برای تفکیک گونه توالی

شناختی دچار پیچیدگی بیشتری شده  های ريخت ويژگی

. درمجموع، اغلب (Poursafar et al., 2017)است 

شده در اين بخش ارتباط وسیعی با  های شناخته گونه

های  دارند و از اندام (Poaceae)گیاهان تیرۀ چمنیان 

مختلف گیاهانی مانند گندم، جو و يولاف گزارش 

 ;Simmons, 1986; Andersen et al., 2002)اند  شده

Dugan and Peever, 2002; Andersen et al., 

 ، A. ethzediaهای  ؛ باوجوداين، گونه2008)

A. triticina ،A .triticimaculans  وA. viburni 

زايی روی  های متفاوت بیماری هايی با درجه گونه

 ,.Perelló et al)اند  های مختلف شناخته شده میزبان

1996; Andersen et al., 2008; Andersen et al., 

ر اعضای بخش مرحلۀ جنسی تنها د. 2009)

Infectoriae  شناسايی شده است و در جنسLewia 

Barr and Simmons اند قرار داده شده (Simmons, 

1986; Lawrence et al., 2016; Thambugala et 

al., 2017). های باردهی جنسی در برخی از  تولید اندام

های خالص  شکل کشت های اين بخش به استرين

(axenic) اين بخش ازنظر  اعضای کند می پیشنهاد

. (Andersen et al., 2009)جنسی هموتال هستند 

علت تولید برخی از  همچنین اعضای اين بخش به

- ها و نوا های ثانويه مانند اينفکتوپیرن متابولیت

کاملاً  Alternariaهای جنس  ها از ديگر بخش زلاندين

 ;Anderson and Thrane, 1996)شوند  متمايز می

Andersen et al., 2002; 2008; Andersen and 

(Hollensted, 2008; Christensen et al., 2005) .

يک از اعضای موجود در اين بخش  شود هیچ گفته می

های قارچی رايج در ساير  قادر به تولید زهرابه

های اين جنس ازجمله آلترناريول،  بخش

 Andersen et)اسید و آلترسولانول نیستند  تنوزوئیک

(al., 2002دهند  ها نشان می اين، برخی مطالعه وجود ؛ با

های  های موجود در اين بخش زهرابه تعدادی از گونه

اتر را تولید  قارچی ازجمله آلترناريول و مونومتیل

 .(Oviedo et al., 2013)کنند  می

های اخیر در زمینۀ  شده طی سال های انجام بامطالعه

های مختلف در  هاز بستر Alternariaهای  شناسايی گونه

 Ghosta et al., 2003; 2004; Ardestani et)ايران 

al., 2010; Hajipour Jarchelou et al., 2012; 

2013; Bagherabadi et al., 2015)  تنها سه گونه

 A. infectoria (Ghosta et al., 2003 ،)شامل 

A. arbusti (Rahimlou and Ghosta, 2015)  و 

A. quercicola (Crous et al., 2016 از بخش )

Infectoriae از مطالعۀ  غیر اند. به در ايران گزارش شده

Poursafar ( مطالعۀ جامعی برای 2017و همکاران )

از بخش  Alternariaهای جنس  شناسايی گونه

Infectoriae  در ايران انجام نشده است؛ بنابراين، مطالعۀ
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های جنس  حاضر با هدف جداسازی و شناسايی گونه

Alternaria  از بخشInfectoriae های  که با نشانه

های  های گندم و جو در استان بیماری کپک سیاه خوشه

 انجام شد. گلستان، البرز و قزوين همراه بودند

 

 .روش بررسی

سازی  برداری، جداسازی و خالص نمونه

 .های قارچی جدایه

از  1394و  1393های  طی بهار و تابستان سال

های کپک سیاه در  و جوی دارای نشانههای گندم  خوشه

های  مناطق مختلف زيرکشت اين محصولات در استان

شکل کاملاً تصادفی  گلستان، البرز و قزوين به

شده درون  آوری های جمع برداری شد. نمونه نمونه

از  های کاغذی جداگانه قرار داده شدند و پس  پاکت

منتقل  های محل و نوع میزبان به آزمايشگاه ثبت ويژگی

گیری کامل تا زمان  از رطوبت ها پس شدند. نمونه

ها در دمای اتاق نگهداری شدند.  جداسازی قارچ

های دارای نشانه به روش  ها از بافت جداسازی قارچ

 ,Frisvad) (Blotter method)کاغذ صافی مرطوب 

از ضدعفونی سطحی  و به دو شکل کشت پس (1983

 مدت  درصد به 1م سدي ها با محلول هیپوکلريت بافت

بار شستشو با آب مقطر سترون و کشت  3دقیقه و  1

سازی  بدون ضدعفونی سطحی انجام شد. خالص

کشت تک هاگ و يا کشت   های قارچی به روش جدايه

های  کشت نوک ريسه روی محیط

درصد  2آگار  و آب (PDA)آگار  دکستروز زمینی سیب

(2% WA) های قارچی  انجام شد. جدايه

های  های بعدی در لوله شده برای مطالعه ازیس خالص

 آگار هويج زمینی بیسکشت  آزمايش حاوی محیط

(PCA) .ذخیره شدند 

 .شناختی های ریخت مطالعه

های جنس  شناختی جدايه های ريخت ويژگی

Alternaria  مطابق روش پیشنهادیSimmons (2007 )

شده روی  های خالص قارچ بررسی شدند. به اين منظور،

 ندکشت شد (PCA) آگار هويج زمینی کشت سیب طمحی

ۀ درج 25تا  23روز در شرايط دمايی  7تا  5مدت  و به

 ۀزير نور سفید فلورسنت با دور سلسیوس

 .ساعت نگهداری شدند 16/8تاريکی/روشنايی 

زايی و آرايش  ها و الگوی هاگ های کلی پرگنه ويژگی

با ها روی هاگبرها بدون تخريب حالت طبیعی و  هاگ

( بررسی شدند. Wild Heerbruggبینوکولر )مدل 

های میکروسکوپی به روش نوارچسپ شفاف  لام

(Schubert et al., 2007) درصد  25اسید  در لاکتیک

ها در  های پرگنه براين، ويژگی تهیه شدند؛ علاوه

کشت  شده در محیط های مطالعه جدايه
Pentachloronitrobenzene–Rose bengal–Yeast 

extract–Sucrose agar (PRYES) (Frisvad, 1983) 
)ساخت شرکت مرک آلمان( و  PDAکشت  و محیط

از  درجۀ سلسیوس و تاريکی مطلق پس 25شرايط دمايی 

های  شدۀ جدايه های ثبت روز بررسی شدند؛ ويژگی 7

شناسی  ها و کلیدهای معتبر قارچ شده با توصیف مطالعه

ها انجام  جدايه شناختی مقايسه شدند و شناسايی ريخت

های  شده در مجموعه های شناسايی های گونه شد. جدايه

و پژوهشگاه  (UTFC)شناسی دانشگاه تهران  قارچ

 (ABRII)کرج  -فناوری کشاورزی ايران زيست

 شوند. نگهداری می

 

های  های مولکولی و ارزیابی مطالعه

 .شناختی تبار

  DNAمنظور تهیۀ تودۀ میسلیومی برای استخراج  به

در  PDAکشت  های قارچی روی محیط ژنومی، جدايه
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متری کشت شدند و روش  سانتی 9های پتری  تشتک

Zhong  وSteffenson (2001 با اندکی تغییر برای )

های قارچی استفاده  ژنومی از جدايه DNAاستخراج 

های  منظور بررسی روابط تبارشناختی جدايه شد. به

زومی با استفاده از ريبو DNAاز  ITSشده، ناحیۀ  مطالعه

و  ITS5 (White et al., 1990)و  ITS4آغازگرهای 

دهیدروژناز  فسفات -3-آلدهید بخشی از ژن گلیسر

(gpdh)  با استفاده از آغازگرهایgpd 1  وgpd 2 

(Berbee, 1999)  تکثیر شد. شرکت ماکروژن

 ,.Macrogen Inc)شده را  يابی محصولات تکثیر توالی

South Korea) های  م داد و ويرايش توالیانجا

انجام  BioEdit v. 7.2.5افزار  نوکلئوتیدی حاصل با نرم

سازی چندگانۀ  رديف . عمل هم(Hall, 1999)شد 

شده به همراه  های مطالعه های نوکلئوتیدی جدايه توالی

 NCBIشده از بانک ژن  های نوکلئوتیدی دريافت توالی

 MAFFT v. 7.304وب  افزار تحت ( در نرم1)جدول 

(Katoh and Standley, 2013)  انجام شد. تبارنما با

های  ای مبتنی بر صفت استفاده از ماتريکس داده

Maximum Parsimony (MP)  به روش جستجوی

  شاخص (Heuristic search)تبارنمای ابتکاری 

random addition sequence  تکرار و  1000با

ترسیم  PAUP v. 4.0b10افزار  با نرم TBRالگوريتم 

 (gaps)های خالی  (.  تمام مکانSwofford, 1999شد )

 missing)رفته  تحلیل اطلاعات ازدست و در اين تجزيه

data)  درنظر گرفته شدند. پايداری تبارنمای حاصل با

تکرار ارزيابی شد  1000و  bootstrapشاخص 

(Felsenstein, 1985)های تبارشناختی،  . در ارزيابی

آرايۀ  Alternaria abundans (CBS 534.83)گونۀ 

های  انتخاب شد. توالی (out group)گروه خارجی 

شده در مجموعه  های مطالعه نوکلئوتیدی جدايه

های دسترسی  ذخیره و شماره NCBIهای بانک ژن  داده

 (.1آنها دريافت شد )جدول 

های  . ترادفNCBIشده از بانک ژن  های نوکلئوتیدی دريافت اه توالیهای تبارشناختی به همر تحلیل و شده در تجزيه های استفاده گونه -1جدول 

 اند. تر نشان داده شده آمده در پژوهش حاضر پررنگ دست نوکلئوتیدی به

GenBank accession numbers 
Isolate/Strain Species 

ITS gpdh 
JN383485 FJ214852 CBS 534.83 Alternaria. abundans 
JQ693648 JQ646289 EGS 10–193 A. alternariana 
JQ693644 JQ646365 EGS 91–136 A. arbusti 
JQ693671 JQ693630 FMD 578731–57FD A. arbusti 
KY290828 KY290833 UTFC 4–11/ ABRII 10246 A. arbusti 
KC584250 KC584178 CBS 177.80 A. caespitosa 
JQ693645 JQ646285 EGS 52–082 A. californica 
FJ266475 AY562401 EGS 37–139 A. conjuncta 
JQ693653 JQ646294 EGS 36–1947 A. daucicaulis 
AY278833 AY278795 EGS 37–143 A. ethzedia 
KY290830 KY290835 UTFC 3–8/ ABRII 10247 A. ethzedia 
JQ693654 JQ646295 EGS 44–001 A. frumenti 
JQ693650 JQ646291 EGS 41–139 A. graminicola 
JQ693641 JQ646283 EGS 44–200 A. hordeiaustralica 
JQ693642 JQ646284 EGS 50–184 A. hordeicola 
JQ693652 JQ646293 EGS 47–140 A. humuli 
JQ693658 JQ646287 EGS 17–103 A. incomplexa 
KY290827 KY290831 UTFC 4–14/ ABRII 10245 A. incomplexa 
KY290826 KY290832 UTFC 4–16/ ABRII 10244 A. incomplexa 
AF347034 AY278793 EGS 27–193 A. infectoria 
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GenBank accession numbers 
Isolate/Strain Species 

ITS gpdh 
JQ693656 JQ646297 EGS 49–137 A. intercepta 
JQ693651 JQ646292 EGS 46–153 A. merytae 
JQ693660 AY562404 EGS 38–132 A. metachromatica 
JQ693655 JQ646296 EGS 48–092 A. novae–zelandiae 
FJ266478 FJ266491 EGS 29–194 A. oregonensis 
KC584226 KC584150 CBS 567.66 A. slovaca 
JQ693657 JQ646280 EGS 41–050 A. triticimaculans 
KY290829 KY290834 UTFC 10–2/ ABRII 10248 A. triticimaculans 
JQ693665 JQ693623 FMD ITEM 630 A. triticina 
JQ693649 JQ646290 EGS 52–075 A. ventricosa 
JQ693647 JQ646288 EGS 49–147 A. viburni 

 

 نتیجه و بحث

با  Alternariaجدايۀ  133مطالعۀ حاضر، تعداد  در

آوری و  جمع Infectoriaeهای مربوط به بخش  ويژگی

شناختی اولیه روی آنها انجام شدند.  های ريخت بررسی

های  جدايه از اين مجموعه بر اساس شناسايی 5تعداد 

شناختی  های ريخت شناختی برای تأيید شناسايی ريخت

و  ITS–rDNAهای ناحیۀ  های توالی داده بر مبنای

 گونه 4انتخاب شدند. درمجموع،  gpdhبخشی از ژن 

و  A. arbusti ،A. ethzedia ،A. incomplexaشامل 

A. triticimaculans  متعلق به بخشInfectoriae  بر

شناختی و  های ريخت اساس مجموعه ويژگی

وجود، تبارشناختی شناسايی شدند. با مرور منابع علمی م

که قبلاً از گیاهان کلم در  A. arbustiاز گونۀ  غیر به

 Rahimlou and)ايران جداسازی و گزارش شده بود 

(Ghosta, 2015 های جديدی  سه گونۀ ديگر آرايه

برای بیوتای قارچی ايران شناسايی شدند و در مقالۀ 

ترتیب حروف الفبا گزارش و توصیف شدند.  حاضر به

ريبوزومی و بخشی از ژن  DNA از ITSتکثیر ناحیۀ 

در  (gpdh)دهیدروژناز  فسفات-3-آلدهید گلیسر

های  های گونه ای پلیمراز جدايه واکنش زنجیره

تا  570ترتیب  به DNAهای  شده به تولید قطعه مطالعه

جفت بازی منجر شد. نتايج  540تا  520و  600

 DNAاز  ITSهای ناحیۀ  جستجوی بلاست توالی

های  شباهت NCBIهای ژن  نک دادهريبوزومی در با

های موجود در  درصد( را بین گونه 100تا  99زيادی )

اين بخش نشان داد که گويای ناتوانی اين ناحیۀ ژنومی 

های موجود در اين بخش  تنهايی برای تفکیک گونه به

های  است. از سوی ديگر، نتايج جستجوی بلاست توالی

سفات ف-3-آلدهید آمده از ژن گلیسر دست به

نشان  NCBIهای ژن  در بانک داده (gpdh)دهیدروژناز 

های اين ژن دارای تنوع کافی بین اغلب  داد توالی

هستند و  Alternariaهای اين بخش از جنس  گونه

های اين بخش به  نشانگر مناسبی برای شناسايی گونه

های نوکلئوتیدی دو  آيند. ترکیب توالی شمار می

برای  gpdhريبوزومی و  DNAاز  ITSجايگاه ژنومی 

شده در مطالعۀ حاضر به همراه  های شناسايی گونه

 Infectoriaeاز بخش   گونۀ مرجع 25های  توالی

 1056ترتیب، از تعداد کل  اين تحلیل شدند؛ به و تجزيه

تحلیل حاضر، تعداد  و شده در تجزيه کاراکتر استفاده

عات کاراکتر متغیر و بدون اطلا 57کاراکتر ثابت،  949

کاراکتر دارای اطلاعات پارسیمونی  50پارسیمونی و 

، TL=157 ،CI=0.758شده ) بودند. در تبارنمای استنتاج

RI=0.819 ،HI=242بر اساس روش )Maximum 

Parsimony شده  های بررسی جدايهBT4–11 ،GD–3 ،



 

 

 19 ايران در جو و گندم های خوشه( ای دوده) سیاه کپک های نشانه با همراه Infectoriae خشب از Alternaria جنس های گونه شناسايی

 

 

 

 

 

JS4–14 ،JS4–16  وT10 ترتیب با مقادير  به

 های به گونهسنجی زياد در کلادهای مربوط  اعتبار

A. arbusti ،A. ethzedia ،A. incomplexa و 

A. triticimaculans  (.1جای گرفتند )شکل 

 
 4برای  Maximum Pasrimonyبه روش  gpdhو بخشی از ژن  ITSهای نوکلئوتیدی ناحیۀ  شده از ترکیب توالی تبارنمای استنتاج -1شکل 

ها نشان  درصد در محل گره 50بیشتر از  Bootstrapمقادير  .Infectoriaeگونۀ نماينده از بخش  25شده در مطالعۀ حاضر به همراه  گونۀ شناسايی

 آرايۀ گروه خارجی انتخاب شده است. A. abundans CBS. 534.83اند. گونۀ  داده شده
 

 .ها توصیف گونه

1-Alternaria arbusti E.G. Simmons, 

Mycotaxon 48: 103 (1993) 

پرگنۀ اين گونه روی  های پرگنه: ويژگی

مسطح به رنگ زيتونی مايل به  PRYESکشت   محیط

متر، روی  میلی 50خاکستری با حاشیۀ منظم و قطر 

ای تیره با حاشیۀ  مسطح به رنگ قهوه PDAکشت  محیط

کشت   متر و روی محیط میلی 45سفید و نامنظم و قطر 

PCA های هاگ به رنگ زيتونی  به رنگ سفید با توده

متر است  میلی 65نی تیره و قطر رشدی تا زيتو

 (.C-A2های  )شکل
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ای روشن با ديواره و  ها به رنگ قهوه توصیف: ريسه

تر هستند. در برخی از موارد،  بندهای عرضی تیره

گیرند و دستجاتی از  ها در کنار يکديگر قرار می ريسه

های متراکم  کنند که باعث ايجاد توده ها تولید می  ريسه

ند. هاگبرهای اولیه کوتاه، متوسط و بلند به شو می  هاگ

ای روشن تا تیره، دارای بندهای عرضی  رنگ قهوه

میکرومتر، اغلب راست و در  120طول تا  تر و به  تیره

شکل هستند و  های زانويی برخی موارد دارای خمیدگی

محل  5زايی و در مواردی تا  اغلب با يک محل هاگ

ا به اشکال مختلف ه شوند. هاگ زايی ديده می هاگ

شکل وارونه و  مرغی، گرزی تا گرزی کروی تا تخم

های ابتدای زنجیر دارای  شوند. هاگ مخروطی ديده می

هاگبرهای ثانويۀ بلند، به اشکال کروی، بیضوی تا 

ای روشن تا تیره با سطح  کشیده، به رنگ قهوه

بند طولی و  5تا  3بند عرضی و  7تا  3دار، با  زگیل

میکرومتر هستند.  35-60×16-23ابعاد مورب و به 

ای روشن  های میانی و انتهايی زنجیر به رنگ قهوه هاگ

مرغی و  ای تا تخم تا تیره، به اشکال کروی، استوانه

میکرومتر هستند.  20-50×10-20شکل و به ابعاد  گرزی

های  هاگبرهای ثانويه راست تا دارای خمیدگی

و در مواردی زايی  محل هاگ 5تا  1شکل با  زانويی

های  یکرومتر طول دارند )شکلم 120بیشتر هستند و تا 

H-D2.) 

جدايه با  7توضیحات: در پژوهش حاضر، 

مطابقت داشتند. تولید  A. arbustiهای گونۀ  ويژگی

با هاگبر ثانويۀ نسبتاً بلند و  (robust)های ستبر  هاگ

های نسبتاً متراکم صفت  های کوتاه هاگ در توده زنجیر

های  کنندۀ اين گونه از ساير گونه شناختی متمايز  ريخت

(. اين گونه برای 2موجود در اين بخش است )شکل 

های  و میوه Pyrus pyrifolia یگلاب بار از گیاه نخستین

در ايالات متحدۀ آمريکا  .Prunus avium Lگیلاس 

. (Simmons, 1993)جداسازی و شناسايی شده است 

غرب  زمینی در شمال ه سیبتازگی از گیا اين گونه به

مبنای تلفیق   ايالات متحدۀ آمريکا جداسازی و بر

 شناختی و مولکولی شناسايی شده است های ريخت داده

(Tymon et al., 2016) .Rahimlou  وGhosta 

های گیاهان کلم  ( اين گونه را در ايران از برگ2015)

برگی جداسازی و گزارش  های لکه دارای نشانه

زايی اين  های بیماری اين، نتايج آزمون بر ؛ علاوهاند کرده

زايی کم آن را  های کلم توان بیماری گونه روی برگ

 ,Rahimlou and Ghosta)روی کلم نشان داده است 

شناختی   های ريخت . گونۀ يادشده ازنظر ويژگی2015)

 در زنجیرهای کوتاه مشابه گونۀ   و تولید هاگ

A. gaisen  ،است؛ باوجوداينA. arbusti  با برخی

ها  شناختی میکروسکوپی هاگ های ريخت ويژگی

 ,Simmons)ازجمله تولید هاگبرهای ثانويۀ دراز 

متمايز  A. gaisenو ازنظر تبارشناختی از گونۀ  (2007

 .(Lawrence et al., 2014)شود  می

و  BT5–7های  جدايه شده: های بررسی نمونه

BT4–11 (UTFC 4–11; ABRII 10246)، خوشۀ 

و  JS8–2 ،JS8–10های  ؛ جدايهبندر ترکمن گندم،

JS8–12استان گرگان،  -، خوشۀ گندم، جادۀ ساری

، خوشۀ گندم، نظرآباد؛ NAZ6–1گلستان؛ جدايۀ 

، خوشۀ گندم، هشتگرد، استان البرز. H9–16جدايۀ 

 .1393کننده: علیرضا پورصفر، بهار  آوری جمع
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. تنوع شکل Dروز،  7از  پس PCA و PRYES ،PDAهای  کشت ترتیب روی محیط . پرگنۀ قارچ بهC تا Alternaria arbusti ،A -2شکل 

 . هاگبر ثانويهHها،  . هاگGتا  F. هاگبرهای اولیه، Eها،  هاگ
 

2-Alternaria ethzedia E.G. Simmons, 

Mycotaxon 25(1): 300 (1986) 

های اين گونه  های پرگنه: پرگنه در جدايه ويژگی

مسطح به رنگ سفید  PRYESکشت  محیط روی

متر، روی  میلی 55متمايل به زرد با حاشیۀ نامنظم و قطر 

مسطح به رنگ سفید متمايل به  PDAکشت  محیط

متر  میلی 70خاکستری تیره با حاشیۀ سفید و منظم و قطر 

به رنگ سفید مايل به  PCAکشت  و روی محیط

قطر  رنگ و زايی سیاه های هاگ خاکستری با توده

ها  ريسه PCAکشت  در محیط متر است. میلی 60رشدی 

ای  رنگ تا قهوه کنند، بی اغلب در سطح محیط رشد می

هاگبرها  رنگ هستند. روشن و با بندهای عرضی بی

های  های موجود در سطح آگار و از ريسه اغلب از ريسه

زايی در زنجیرهای  شوند و هاگ هوايی تشکیل می

های  و حلقههای غیرمتراکم  راست يا منشعب در توده

 (.C-A3های  )شکل شود انجام میمرکز  هم

توصیف: هاگبرهای اولیه دارای ابعاد کوتاه تا 

ای  میکرومتر و رنگ قهوه 100طول تا  متوسط به 

شکل و  های زانويی روشن، راست تا دارای خمیدگی

محل  4ندرت  و به 3تا  1گاهی منشعب و اغلب با 

ای روشن با  ها به رنگ قهوه گزايی هستند. ها هاگ

مرغی  بندهای عرضی تیره، سطح صاف و به اشکال تخم

شکل وارونه ديده   مرغی کشیده، کروی، گرزی تا تخم

شدگی در قسمت  شوند و در مواردی دارای باريک می

های ابتدای زنجیر اغلب  انتهايی هاگ هستند. هاگ
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در میکرومتر، راست و  40-70×10-17بزرگ و به ابعاد 

بند عرضی تیره،  8تا  3مواردی دارای انحنا و دارای 

بند مورب هستند.  1بند طولی و صفر تا  2صفر تا 

ها اغلب کوتاه و به طول  هاگبرهای ثانويه در اين هاگ

محل  3تا  1میکرومتر، ساده يا منشعب و دارای  80تا 

های میانی و انتهايی زنجیر  هاگ زايی هستند. هاگ

بند  2بند عرضی، صفر تا  4تا  1شکل با  مرغی اغلب تخم

 بند مورب هستند و ابعاد آنها 2طولی و صفر تا 

ها دارای  میکرومتر است. اين هاگ 47-19×15-9

میکرومتر هستند و يا  50طول تا  هاگبر ثانويۀ کوتاه به 

 (.H-D3هاگبر ندارند )شکل 

بار از گیاه کلزا  توضیحات: اين گونه برای نخستین

(Brassica napus L.)  در کشور سوئیس گزارش شده

است که  Alternariaهای جنس  است و از معدود گونه

قادر به تولید مرحلۀ جنسی است. در گذشته، مرحلۀ 

شد  شناخته می Lewia ethzediaجنسی اين گونه با نام 

(Simmons, 1986). 

آباد،  ، فاضلFA6–4جدايۀ  شده: های بررسی نمونه

–B9؛ جدايۀ 1393گلستان، بهار خوشۀ گندم، استان 

–GD ؛ جدايه1393، گنبد کاووس، خوشۀ جو، بهار 12

3 (UTFC 3–8; ABRII 10247)،  خوشۀ گندم، درود

. 1394محله، گرگان، استان گلستان، بهار 

 کننده: علیرضا پورصفر آوری جمع

 
. تنوع Dروز،  7از گذشت  پس PCA و PRYES ،PDAهای  کشت ترتیب روی محیط پرگنۀ قارچ به .Cتا  Alternaria ethzedia ،A -3شکل 

 ها هاگ Fتا  H. هاگبر اولیه و هاگ، Cها،  شکل در هاگ
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3- Alternaria incomplexa E.G. Simmons, 

Mycotaxon 57: 394 (1996) 

های اين گونه  های پرگنه: پرگنه در جدايه ويژگی

شکل به  برآمده و گنبدی PRYESکشت   روی محیط

متر، روی  میلی 40ید با حاشیۀ منظم و قطر رنگ سف

ای تیره با حاشیۀ  مسطح به رنگ قهوه PDAکشت  محیط

کشت  متر و روی محیط میلی 75سفید و منظم و قطر 

PCA زايی  های هاگ به رنگ خاکستری تیره با توده

متر است. در  میلی 70رنگ و قطر رشدی  سیاه

شت ک ها اغلب در سطح محیط ريسه PCAکشت  محیط

ای با بندهای عرضی  يابند و به رنگ قهوه توسعه می

 (.C-A4های  رنگ هستند )شکل بی

های موجود در  هاگبرها اغلب از ريسه توصیف:

های هوايی تشکیل  کشت و از ريسه سطح محیط

های راست تا منشعب  زايی در زنجیر شوند و هاگ می

 انجامالمرکز  های متحد و حلقههای متراکم  شکل توده به

 7تا  5ها ممکن است  در هر انشعاب از زنجیر شود. می

هاگ تشکیل شود. هاگبرهای  12هاگ و در مواردی تا 

 120طول تا   اولیه دارای ابعاد متوسط تا بلند به

ای روشن تا تیره، راست تا دارای  میکرومتر و رنگ قهوه

 2ندرت  و به 1شکل، اغلب با  های زانويی خمیدگی

شده در  های تشکیل د. هاگزايی هستن محل هاگ

 37-70×10-15ابتدای زنجیر بزرگ و به ابعاد 

ای روشن تا تیره با بندهای  میکرومتر، به رنگ قهوه

دار هستند و به اشکال  تر و سطح زگیل عرضی تیره

شکل  مرغی کشیده و گرزی تا گرزی مرغی تا تخم تخم

بند طولی و  1بند عرضی، صفر تا  8تا  3وارونه، دارای 

شده  بند مورب با قاعدۀ کروی، باريک 2فر تا ص

سمت انتها و دارای فرورفتگی مشخص در محل بند  به

شوند.  سوم بالايی هاگ ديده می عرضی میانی و يا يک

 100طول تا   ها بلند و به هاگبر ثانويه در اين هاگ

های  زايی است. هاگ محل هاگ 3تا  1میکرومتر و با 

میکرومتر  16-40×6-15ابعاد  میانی و انتهايی زنجیر به

مرغی کشیده و کروی تا  مرغی تا تخم و اشکال تخم

تا  1ای تیره تا روشن، با  های قهوه شکل، به رنگ گرزی

ها  بند طولی هستند. اين هاگ 1بند عرضی و صفر تا  4

میکرومتر هستند  20طول تا   دارای هاگبر ثانويۀ کوتاه به

ی مهم اين گونه تشکیل ها و يا هاگبر ندارند. از ويژگی

های مختلف در طول زنجیرۀ هاگ و  هايی با اندازه هاگ

های کوچک و بزرگ  انشعابات آن است و هاگ

-Hهای  شوند )شکل تناوب در طول زنجیر تشکیل می به

D4.) 

های  بار از لجن توضیحات: اين گونه برای نخستین

جوی آب در ايالات متحدۀ آمريکا جداسازی و 

 (.Simmons, 1996ست )گزارش شده ا

 JS4–14 های جدايه شده: بررسی  های نمونه

(UTFC 4–14: ABRII 10245 و )JS4–16 (UTFC 

4–16; ABRII 10244) ،خوشۀ گندم، جادۀ ساری- 

، KQ3–7؛ جدايۀ 1393گرگان، استان گلستان، بهار 

؛ 1393خوشۀ گندم، کردکوی، استان گلستان، بهار 

بیک، استان قزوين. ، خوشۀ گندم، آABY4–1جدايۀ 

 کننده: علیرضا پورصفر آوری جمع

 



 

 

 1396ستان زم، سی و سوم، شماره نهمسال تاکسونومی و بیوسیستماتیک،  24

 

 

 

 

 

 

 روز،  7از گذشت  پس PCA و PRYES ،PDAهای  کشت ترتیب روی محیط پرگنۀ قارچ به .Cتا  Alternaria incomplexa ،A -4شکل 

Dها . تنوع شکل در هاگ ،E،تشکیل هاگ روی هاگبر اولیه . Fنجیر، های مختلف در طول ز اندازه هايی به . هاگG  تاHهای ثانويه و  . هاگبر

 ها هاگ

 

4- Alternaria triticimaculans E.G. Simmons 

and Perelló, Mycotaxon 50: 413 (1994) 
های اين گونه  های پرگنه: پرگنه در جدايه ويژگی

مسطح به رنگ سفید  PRYESکشت  روی محیط

متر،  میلی 65متمايل به خاکستری با حاشیۀ منظم و قطر 

مسطح به رنگ سفیدکرمی با  PDAکشت  وی محیطر

کشت  متر و روی محیط میلی 70حاشیۀ منظم و قطر 

PCA های  به رنگ زيتونی تا زيتونی روشن با توده

متر است. در  میلی 65رنگ و قطر رشدی  زايی سیاه هاگ

کشت  ها اغلب در سطح محیط ، ريسهPCAکشت  محیط

ن هستند. ای روش يابند و به رنگ قهوه توسعه می

های موجود در سطح  هاگبرهای اولیه اغلب از ريسه

شوند و  های هوايی تشکیل می کشت و از ريسه محیط

های راست يا منشعب  زايی به فراوانی در زنجیر هاگ

المرکز  های متحد و در حلقههای متراکم  شکل توده به

 (.C-A5های  شود )شکل انجام می

 100توسط )تا توصیف: هاگبرهای اولیه کوتاه تا م

 1ای روشن و با  میکرومتر(، اغلب راست، به رنگ قهوه

ها در اين  زايی مشخص هستند. هاگ مکان هاگ 3تا 

گونه دارای شکل و ابعاد نسبتاً يکنواختی هستند. 

تر،  نسبتاً بزرگ شده در ابتدای زنجیر  های تشکیل هاگ
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مرغی تا  شکل تخم میکرومتر و به 35-70×8-14به ابعاد 

 7يا  6تا  3ای روشن با  مرغی کشیده و رنگ قهوه متخ

بند مورب  2صفر تا و بند طولی  2بند عرضی، صفر تا 

ها نسبتاً بلند و به  تر هستند. هاگبر ثانويه در اين هاگ تیره

زايی  محل هاگ 1-2میکرومتر و دارای  90طول تا  

شکل  های موجود در میانه و انتهای زنجیر به است. هاگ

مرغی کشیده، گرزی تا  مرغی تا تخم خمکروی، ت

بند  1بند عرضی، صفر تا  4تا  3شکل، اغلب با  دوکی

 تر و به ابعاد  بند مورب تیره 1طولی و صفر تا 

ها ممکن  میکرومتر هستند. اين هاگ 52-16×15-8

است دارای هاگبر ثانويۀ کوتاه باشند و يا هاگبر نداشته 

 (.H-D5های  باشند )شکل

بار از گندم  ين گونه برای نخستینتوضیحات: ا

(Triticum aestivum L.)  در کشور آرژانتین گزارش

و توانايی ايجاد آلودگی  (Simmons, 1994)شده است 

 Perelló)برگی در گیاهان گندم را دارد  های لکه و نشانه

et al., 1996)شناختی زيادی  . اين گونه شباهت ريخت

 ید هاگ با گونۀ ازنظر الگوی انشعاب زنجیر و تول

A. infectoria  دارد(Simmons, 2007)  ولی بر اساس

های حاصل از  های هاگ و هاگبر ثانويه و داده ويژگی

شود  داده می تشخیص های ژنی از آن  توالی

(Lawrence et al., 2014). 

 T10 (UTFC های جدايه شده: های بررسی نمونه

10–2; ABRII 10248)  وT18–6 ،خوشۀ گندم ،

کننده:  آوری . جمع1393وسکستان، استان گلستان، بهار ت

 علیرضا پورصفر

 
روز،  7پس از گذشت  PCA و PRYES ،PDAهای  کشت ترتیب روی محیط . پرگنۀ قارچ بهCتا  Alternaria triticimaculans ،A -5شکل 

Dها . تنوع شکل در هاگ ،E،هاگبرهای اولیه . F ،الگوی زنجیرۀ هاگ.G  تاHها و هاگبرهای ثانويه . هاگ 
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شدگی  چندين جنس قارچی مختلف سیاه

کنند که به نام  های گندم و جو را ايجاد می خوشه

شوند و با رشد سبز تیره تا  های سیاه خوانده می کپک

های بالغ گندم و جو  ها در سطح خوشه رنگ قارچ سیاه

های سیاه  های عامل کپک شوند. قارچ مشخص می

وداتی هستند که به تجزيۀ بقايای بخشی از مجموعه موج

هوا طی مراحل  و که آب کنند و زمانی گیاهی کمک می

آخر تشکیل خوشه و يا بلوغ محصول مرطوب يا خیس 

کنند  های گندم و جو را کلنیزه می باشد خوشه

(Hershman, 2011)زدگی زمانی بسیار  . اغلب کپک

شود که برداشت محصول به تأخیر بیفتد؛  شديد می

ها کوچک، ضعیف و  اين، در مواردی که سنبله بر هعلاو

از بلوغ شوند و يا گیاهان دچار  يا دچار رسیدگی پیش

تأثیر حشرات و ديگر  های غذايی باشند و تحت کمبود

های کپک سیاه  ها قرار گرفته باشند معمولاً قارچ بیماری

؛ (Prescott et al., 1985)کنند  آنها را آلوده می

های سیاه اغلب سطحی  گی به کپکباوجوداين، آلود

گیرد و  تأثیر قرار نمی طور مستقیم تحت است و دانه به

يابد؛ هرچند ممکن است رنگ  وزن آن کاهش نمی

ها تغییر کند که به بیماری نقطۀ سیاه معروف است  دانه

(Sisterna and Sarandón, 2010)های مختلف  . گونه

، Alternariaهای  های جنس ها ازجمله گونه قارچ

Curvularia، Cladosporium، Dreschlera، 

Epicoccum، Fusarium  وStemphylium  در ارتباط

های گندم و جو گزارش  سیاه خوشه  های کپک با نشانه

 ,.Dexter and Matsuo, 1982; Perelló et al)اند  شده

2008; Srivastava et al., 2014; Spurlock et al., 

 ، A. alternata ،A. infectoriaهای  . گونه2015)

A. japonica  وA. tenuissima های  در مطالعه

همراه با  Alternariaهای  شده روی گونه انجام

سیاه و نیز بیماری نقطۀ سیاه گندم و جو  های کپک

 ;Mak et al., 2006)اند  جداسازی و گزارش شده

(Bensassi et al., 2009های  . در مطالعۀ حاضر، گونه

فراوانی زيادی در میان  Infectoriaeبخش متعلق به 

دهندۀ  شده داشتند و اين نتايج نشان های جداسازی قارچ

مرتبط با اين بیماری  Alternariaای جنس  تنوع گونه

رسد  شده در ايران هستند. به نظر می در مناطق بررسی

های بیشتری برای تعیین تنوع بیوتای قارچی  مطالعه

های غلات در مناطق مختلف  مرتبط با کپک سیاه خوشه

لازم باشد تا شناخت دقیقی از عوامل قارچی مرتبط با 

کپک سیاه خوشه در اين محصولات حاصل شود و بر 

مناسب برای مديريت آن ارائه های  اساس آن، راهکار

 شود.
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