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*از ریزوسفر درختان بلوط براي فلور قارچی ایرانقارچیجدیدهايمعرفی گونه
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راي اینب. شدانجام استان ایلامهاي زاگرسدر جنگلریزوسفر درختان بلوط موجود درقارچی هايگونهتحقیق حاضر با هدف جداسازي و شناسایی 
هاي قتر.پذیرفتصورت 1393- 94هاي در استان ایلام طی سالهاي زاگرسمناطق مختلف جنگلدردرختان بلوط یزوسفرخاك رازبردارينمونهمنظور، 

پخش )WA 2%(آگار - آبعصاره و ) PDA(آگار - ستروزکد- زمینیسیب، )MEA(آگار - مالتعصاره هايکشتتهیه و روي محیطخاك مختلفی از سوسپانسیون 
شناختی شناسایی هاي ریختها با استفاده از ویژگیابتدا جدایه. انجام شدPDAغذایی کشتها با استفاده از روش نوك ریسه روي محیطسازي جدایهخالص.گردید
ها، شناسایی مولکولی و آنالیزهاي فیلوژنتیکی با استفاده از شناختی و تعیین جایگاه تاکسونومیکی جدایهبه منظور تایید شناسایی ریخت،سپس. شدند

،Mortierella alpinaسه گونه شامل ،شناختی و مولکولیبراساس مطالعات ریخت،در نهایت.صورت پذیرفتITS-rDNAهاي نوکلئوتیدي ناحیه ترادف
Penicillago nodositata وTrichocladium jilongensisشوندمیهاي جدید براي فلور قارچی ایران توصیفبه عنوان آرایهحاضردر تحقیقکهشناسایی شدند.

Mortierella alpina،Penicillago nodositata،Trichocladium jilongensis،شناسیریختتاکسونومی، :کلیديهايواژه

New records of fungi from rhizosphere of oak trees for Iran fungal flora
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Summary
The objective of the present study was to isolate and characterize of fungal species from Persian oak trees rhizosphere in

Zagros forests, Ilam province (Iran). For this purpose, sampling was performed from different regions of the above-mentioned forests
during 2014–15. The serial dilutions of soil suspensions were cultured on Water agar (WA 2%), Potato dextrose agar (PDA), and
Malt extract agar (MEA) media. Fungi were purified by transferring single hyphal tips on PDA medium. At the first, the fungal
isolates were identified using their morphological features. To confirm the morphological identification and taxonomic position of
the isolates, molecular studied and phylogenetic analyses were then carried out using amplification and sequencing of ITS region of
ribosomal DNA. Finally, the species Mortierella alpina, Penicillago nodositata, and Trichocladium jilongensis were identified based on
morphological characters and molecular studies. These species were described and reported as new records for the mycobiota of Iran.

Keywords: Morphology, Mortierella alpina , Penicillago nodositata , taxonomy, Trichocladium jilongensis
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دربردارندهزشمنبع طبیعی با اربه عنوان یکخاك 
هاو باکتريهاقارچاز جملههامیکروارگانیسممجموعه متنوعی از 

دارايدر خاك هامیکروارگانیسمهاي بومیجمعیتو باشدمی
Swer(براي اکوسیستم هستندايویژهاهمیت  et al. 2011(.

دهندا تشکیل میبزرگی از فلور میکروبی خاك ربخشها قارچ
هایی از و انگلهامیکوریز، )هاستیزپوده(هاساپروفیتکه شامل
وزیگومیکوتا در مفهوم کلی، آسکومیکوتا(هاي اصلیهمه گروه

Hannula(باشندقارچی می)بازیدیومیکوتا et al. 2010 .(
رل تجزیه مواد گیاهی، بیوکنتنقش مهمی در زياي خاكهقارچ

حذففراهم کردن مواد مغذي براي گیاه، ،زابیماريعوامل 
Kozdroj & Van Elsas(دارندسلامت گیاه سموم و  2000,

Kirk et al. 2004, Prescott et al. 2005, Raaijmakers et al.
، انگیاهدر بیماري عامل ها بسیاري از آن،از طرف دیگر. )2009

هاي خطرناك انسان و حیوانات و همچنین تولید مایکوتوکسین
Mendes(باشند می et al. 2013 .(اي از خاك ریزوسفر ناحیه

گیرد و هاي گیاهی قرار میثیر ترشحات ریشهاست که تحت تا
هاي خاك لوژیکی غنی است که میکروارگانیسمیک جایگاه اکو

اي به عنوان از ترشحات ریشهو ین ناحیه دارند تمایل زیادي به ا
زیستگاه ،این ناحیه.کنندمیمنبع کربن و انرژي استفاده 

و ها ها از جمله قارچانواع میکروارگانیسممناسبی براي تکثیر 
Hannula(باشد میها باکتري et al. 2010 .( فلور میکروبی

میزبان و وابسته به گیاهبسته به میزبان متفاوت است و ریزوسفر 
ترکیبات آلی آزاد شده توسط ریشه گیاه در منطقه ریزوسفر 

Ehrmann(باشد می & Ritz ریزوسفر بسیار قارچیفلور ). 2014
میزبان وهاي قارچی مفید برايگونهو دربردارنده استمتنوع 
باشد زاد میزاي خاكهاي قارچی بیماريگونهکنندهکنترل

)Hannula et al. 2010.(
یاهی فلور گياجزاترینهاي بلوط از مهمونهگ

& 2013Jazirehi(شوند هاي زاگرس محسوب میجنگل

Ebrahimi Rostaghi .(مطالعات زیادي در مناطق ،تاکنون
زوسفر درختان بلوط مختلف دنیا روي فلور قارچی منطقه ری

Fusariumهاي متنوعی از جملهقارچ.انجام شده است spp. ،
Phytophthora spp.،Pythium spp.،Absidia cylindrospora ،

Fusarium oxysporum ،F. solani ،Mortierella spp. ،
Penicillium adametzii ،P. citrinum،P. daleae،

P. janczewskii ،Trichoderma spp.وUmbelopsis vinacea

جداسازي و در مناطق مختلف دنیا از ریزوسفر درختان بلوط 
,Kwaśna 2001(اند گزارش شده Balci & Halmschlager

2003, Kwaśna 2004, Balci et al. 2010, Linaldeddu

et al. 2014, Akilli et al. 2013.(
هايگونهییو شناسايبه منظور جداساز،مطالعهاین

زاگرس يهادرختان بلوط در جنگلیزوسفرموجود در ریقارچ
.یرفتصورت پذ

روش بررسی
هاي قارچیجدایهبرداري و جداسازينمونه-

Quercus(ایرانی از ریزوسفر درختان بلوطبردارينمونه

brantii (استان مناطق مختلف در هاي زاگرس جنگلسالم در
انجام )دراز، تنگه دالاب و چقاسبزجار، درهآباد، گلهصلح(ایلام
تصادفیصورتبهسالمدرخت10تعداد ،هر منطقهاز.شد

.شدآوريجمعخاكنمونهیکتعداددرختهرازوانتخاب
براي تهیه خاك ریزوسفر چهار نقطه در چهار جهت اصلی با 

برداري و نمونهمتري از پایه هر درخت انتخاب شد1-5/1فاصله 
پنجبه شعاع (لایه رویی خاك . ها صورت پذیرفتاز اطراف ریشه

نمونه خاك به چهار تعداد . برداشته و حذف شد) مترسانتی
با یکدیگرونقطه تعیین شده تهیه چهار گرم از 500میزان 

از خاك مخلوط گرم 500میزان . سازي شدندو همگنمخلوط 
پس از ثبت اطلاعات . شده به عنوان نمونه خاك برداشته شد

برداري، هرمربوط به مختصات جغرافیایی محل و تاریخ نمونه
. هاي جداگانه به آزمایشگاه منتقل شدندها در پاکتیک از نمونه
ز طریق ا،هاي خاكاز نمونههاي قارچیجدایهجداسازي 

.)Rapilly 1968(گرفت صورت سازي سوسپانسیون خاكرقیق
لیتر از آب مقطر میلی90به وزن و گرم از خاك مورد نظرده 

،دقیقه30اضافه شد و سپس با هم زدن آن به مدت سترون
هاي رقتسازي،سپس با عمل رقیق. دست آمده ب10- 1رقت

، MEAهايکشتمختلفی از سوسپانسیون تهیه و روي محیط
PDA وWA)2(% به مورد نظرهاي پتريتشتک.شدپخش

جداسازي و . درجه سلسیوس منتقل شدند28انکوباتور با دماي 
به نوك ریسهانتقال قارچی به روشهاي جدایهسازيخالص
.انجام شدPDAکشتمحیط

شناسیریختهاي بررسی-
دست آمده، ه هاي قارچی ببه منظور شناسایی جدایه

ماکروسکوپی مختلف شامل نحوه شناختی هاي ریختویژگی
و بافت پرگنه و نیز مشخصات ، رنگرشد، سرعت رشد

هاي ساختارهاي جنسی و میکروسکوپی از قبیل ویژگی
هاي قارچی بسته به گونه، در غیرجنسی هر یک از جدایه

، Czapek yeast autolysate agar(CYA)هايکشتمحیط
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PDA،MEA،)MA(Malt agarو)OA(Oatmeal agar مورد
براي مشاهده ساختارهاي میکروسکوپی . ارزیابی قرار گرفت

با استفاده تهیه شدهسکوپیومیکراي هنمونههاي قارچی، جدایه
توسط میکروسکوپ ، و لاکتوفنل کاتن بلومحلول لاکتوفنلاز 

شناسایی .مورد بررسی قرار گرفتندE600مدل ) Nikon(نیکون 
معتبر صورت و مقالات از کلیدهاي قارچی با استفادههاگونه

Ellis(گرفت 1976, Valla et al. 1989, Watanabe 2002,

Seifert & Gams 2011, Wang et al. 2019( .هاي جدایه
هاي شناسایی شده در کلکسیون میکروبی پژوهشکده گونه

.شوندنگهداري می) ABRIICC(رانیايکشاورزيوتکنولوژیب
)PCR(اي پلیمراز واکنش زنجیرهویژنومDNAاستخراج -

یفنسونبه روش ژانگ و استیژنومDNAاستخراج
)Zhong & Steffenson 2001 (ینواحیرتکث. صورت گرفت

ITS ازDNAيتوسط جفت آغازگرهایبوزومی،رITS1/ITS4

)White et al. 1990 ( ايیرهمخلوط واکنش زنج. گرفتانجام
20ییحجم نهاباITS1/ITS4آغازگرهاييبرایمرازپل
10Xیکرلیترم5/2،سترونیونیزهآب د3/8شامل یکرولیترم

PCR Buffer،5مولاریلیمMgcl2،200از هر مولاریلیم
Taq DNAواحد یکاز هر آغازگر، یکومولپ10ید،نوکلئوت

یهنانوگرم ته50-10الگو با غلظت DNAیکرولیترم3و یمرازپل
Alidadi(مطالعات قبلی قبلی انجام گردید مشابه برنامه . شد et

al. 2019(.شدهتکثیرمحصولاتیتوالتعیینو يسازخالص
) Macrogen Inc., Korea(جنوبیکرهماکروژن،شرکتتوسط
.گرفتانجام

هاي فیلوژنتیکیارزیابی-
دست آمده با استفاده ه هاي نوکلئوتیدي بویرایش توالی

BioEditافزار از نرم Ver. 7.2.5 جستجوي بلاست . شدانجام
جهت NCBIدست آمده در بانک ژن ه هاي ببراي تمامی ترادف

. هاي مورد بررسی انجام گرفتحصول اطمینان از صحت توالی
هاي هاي نوکلئوتیدي جدایهسازي چندگانه توالیعمل همردیف

هاي نوکلئوتیدي اخذ شده از بانک مورد مطالعه به همراه توالی
Clastal Xافزار در نرمNCBIژن  Ver. 2.1)Thompson et al.

Maximumتبارنماي فیلوژنتیکی. انجام گرفت) 1997

Parsimony (MP) با استفاده از روش جستجوي تبارنماي
random addition، شاخص)Heuristic search(ابتکاري 

sequence و الگوریتم تکرار1000باTBRافزار وسیله نرمه ب
MEGA 6.0)Tamura et al. 2013(در این تجزیه و . رسم شد

صورت اطلاعات از دست ه ب(gap)هاي خالیتمامی مکانتحلیل 
پایداري تبارنماي .در نظر گرفته شدند)missing data(رفته

1000و با bootstrapاعتبارسنجیوسیله شاخصه حاصل ب
Felsentien)تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت  کلیه .(1985

دست آمده در این مطالعه در مجموعه ه هاي نوکلئوتیدي بتوالی
هاي دسترسی براي ذخیره و شمارهNCBIهاي بانک ژن داده
شماره دسترسی براي هر جدایه در بخش (شد فراهم ها آن

.)هاي بررسی شده ذکر شده استنمونه

یجه و بحثنت
وجداسازيیقارچیهجدا45تعداد،در این مطالعه

شناختی با استفاده از مطالعات ریخت،در نهایت.شدسازيخالص
Mortierellaو مولکولی، تعداد سه گونه شامل  alpina ،

Penicillago nodositata وTrichocladium jilongensis

هاي جدیدي براي فلور قارچی ایران آرایهکهشناسایی شدند
:استبه شرح زیرهاي شناسایی شده توصیف گونه. باشندمی

1 -Mortierella alpina Peyronel, I germi astmosferici dei

fungi con micelio, Diss. (Padova): 17 (1913)

رنگ، بیMEAو PDAهايکشتپرگنه روي محیط
روز هفتبه صورت گل کلمی و قطر رشد آن پس از ،سریع رشد
55- 60و 40- 50درجه سلسیوس به ترتیب 25در دماي 

و ها داراي دیواره عرضی و بسیار منشعب میسیلیوم. متر بودمیلی
رنگ، راست، اسپورانژیوفورها بی.باشدمیکرومتر می4-8به قطر 

50-100)70(اغلب ساده، به سمت انتها باریک شونده، به طول 
میکرومتر و در انتها داراي یک اسپورانژیوم کروي با ابعاد 

اسپورانژیوسپورها اغلب . باشندمیکرومتر می13- 17)5/14(
میکرومتر 2-8بیضوي و یا ندرتا به شکل نامنظم و به ابعاد 

کلامیدوسپورها با دیواره صاف و به صورت میانی و انتهایی . بودند
.)1شکل (تشکیل شدندمیکرومتر 12- 20) 14(و به ابعاد 

توصیف براساس یه،جدا35تعداد:شدهبررسیهاينمونه
19R3)ABRIICC 10026( ،20B1)ABRIICCهاي جدایه

10022( ،20B4)ABRIICC 10020( ،22B1)ABRIICC

ABRIICC(25B1و ) 10024 ، استان ایلام، منطقه تنگه )10027
.1394مهر ماه دالاب، خاك ریزوسفر درختان بلوط،

پراکنش وسیعی داشته و اغلب به عنوان یک ،این گونه
گونه ساپروفیت با قابلیت تجزیه کیتین در خاك گزارش شده 

,Gray & Baxby 1968(است  Gan et al. 2017(هر چند ؛
هایی از این گونه به عنوان قارچ اندوفیت روي گزارش

هاي مختلف به ثبت رسیده ریشه و اندام هوایی میزبان
Melo)است et al. 2014, Comby et al. 2016) .خاصیت ،اخیرا
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و E. coliبیمارگر انسانی مانندهايضدمیکروبی علیه باکتري

زاي عوامل بیماريخاصیت بیمارگري روي حشرات و ،همچنین
Al-Shammari(گیاهی از این گونه گزارش شده است  et al.

2013, Edgington et al. 2014, Gan et al. 2017 .(ها این جدایه
ها با توصیف شناختی و مقایسه آنهاي ریختبراساس ویژگی

,M. alpina)Gams 1977گونه  Watanabe 2002, Yadav et al.

، گونه )5شکل (ITS-rDNAهاي توالی ناحیه و نیز داده) 2014
M. alpinaگزارش این گونه براي فلور قارچی . شناسایی شد

.باشدایران جدید می

درجه 25يو دمایکیتاریطدر شراروز10پس از PDAکشت محیطرويپرگنه. 19R3:Aجدایه Mortierella alpina-1شکل
اسپورانژیوفور، . C، درجه سلسیوس25در شرایط تاریکی و دماي روزسهپس از MEAکشت محیطرويپرگنه. B،یوسسلس

D . ،اسپورانژیومE . ،کلامیدوسپورهاF .اسپورانژیوسپورها.
Fig. 1. Mortierella alpina isolate 19R3: A. 10-d-old colony on PDA under darkness at 25 °C, B. 3-d-old colony on
MEA under darkness at 25 °C, D. Sporangium, E. Chlamydospores, F. Sporangiospores.

2-Penicillago nodositata (Valla) Guevara-Suarez, Gené

& Dania García

به رنگ زرد CYAکشت سطح رویی پرگنه روي محیط
. اي روشن بودروشن و سطح پشتی پرگنه به رنگ قهوه

شبیه به مشخصات آن PDAکشت مشخصات پرگنه روي محیط
به MEAکشتپرگنه روي محیط. بودCYAکشتروي محیط

اي و سطح پشتی آن به صورت رنگ زرد کدر و مایل به قهوه
در MAکشتپرگنه روي محیط.تشکیل شدرنگ اي کمقهوه

اي روشن، در حاشیه به رنگ سفید و سطح مرکز به صورت قهوه
در هیچ یک از . بوداي پشتی به رنگ سفید مایل به قهوه

هفتپس از قطر رشد پرگنه. ها رنگدانه تولید نشدکشتمحیط
درجه سلسیوس و در شرایط تاریکی در 25روز رشد در دماي 

، 25، 20ه ترتیب بMAو CYA ،PDA ،MEAهاي کشتمحیط

در این گونه کنیدیوفورها بسیار بلند و . متر بودمیلی35و 45
میکرومتر 100- 250)150(× 4-5اغلب منشعب بوده و به ابعاد 

روي کنیدیوفورها متولا تشکیل شد که اغلب به تعداد . باشندمی
عدد به صورت فراهم و چسبیده به هم و به ابعاد 2- 5)-10(
). Biverticillate(میکرومتر بودند 9- 13)11(× 3- 8)~5(

عدد روي هر متولا 3- 10فیالیدها آمپولی شکل بوده و به تعداد 
میکرومتر 9- 12)10(× 2-3)5/2(ابعاد فیالیدها . تشکیل شدند

د کوچک وي تا کمی کشیده بوده و زوایها اغلب بیضکنیدیوم. بود
و دو، سه (کوتاه ها به صورت زنجیرهاي کنیدیوم. خاردار داشتند

3-5×2- 5/4روي هر کنیدیوفور و به ابعاد ) هاگچهاربه ندرت 
).2شکل(میکرومتر تشکیل شدند 
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یه، توصیف براساس جداچهارتعداد : بررسی شدههاينمونه
70B6)ABRIICCجدایه استان ایلام، منطقه ارغوان، ،)10048

ITS-rDNAخاك ریزوسفر درختان بلوط، شماره دستیابی ناحیه 

.1394، مهر ماه )KY950243(در بانک ژن 
Valla(همکاران ووالابار توسطنخستین،گونهاین 

et al. شناختی شامل هاي ریختبراساس ویژگی) 1989
هاي هاي آمپولی شکل و کنیدیومهاي زرد رنگ، فیالیدمسیلیوم

Alnus(درخت توسکا د خاردار از ریشهیحاوي زواويبیض spp. (
.شناسایی شدPenicillium nodositatumبه عنوانجداسازي و

براساس ،)2019(سوارز و همکاران - گوئوارا،در مطالعات بعدي
و تحت Penicillagoاین گونه را به جنس ،مطالعات فیلوژنتیکی

Penicillago nodositataدر این مطالعه، .نامگذاري کردند
شناختی براساس هاي ریختویژگیاستفاده ازاب70B6جدایه

و سوارز-گوئواراهمچنین ، )1989(همکارانووالاتوصیف
، )4شکل (ITS-rDNAهاي توالی ناحیه دادهو) 2019(همکاران 

شناسایی شد که آرایه جدیدي P. nodositataبه عنوان گونه 
.باشدمیبراي فلور قارچی ایران

در روزهفتپس از CYAکشت یطمحدرپرگنهسطح رو و پشت یبترتبه. Dو 70B6:AجدایهPenicillago nodositata-2شکل 
در روزهفتپس از MEAکشتیطمحيروپرگنهسطح رو و پشت یبترتبه. Eو B،یوسدرجه سلس25يو دمایکیتاریطشرا
شرایط روزهفتپس از MAکشتسطح رو و پشت پرگنه روي محیطیبترتبه. Fو C،یوسدرجه سلس25يو دمایکیتاریطشرا

.هاکنیدیوم. Jکنیدیوفور، متولا و فیالید، . I-G، درجه سلسیوس25تاریکی و دماي 
Fig. 2. Penicillago nodositata isolate 70B6: A & D. Upper side and Backside of 7-d-old colony on CYA, respectively
under darkness at 25 °C, B & E. Upper side and Backside of 7-d-old colony on MEA, respectively under darkness at 25
°C, C & F. Upper side and Backside of 7-d-old colony on MA, respectively under darkness at 25 °C,
G & I. Conidiophore, metulae and Phialide, J. Conidia.
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٣-Trichocladium jilongense (Y.M. Wu & T.Y. Zhang)

X. Wei Wang & Houbraken, in Wang, Yang, Meijer,
Kraak, Sun, Jiang, Wu, Bai, Seifert, Crous, Samson &

Houbraken, Stud. Mycol. 93: 141 (2018)

به رنگ خاکستري OAکشت پرگنه قارچ روي محیط
قطر رشد . المرکز رشد کردهاي متحدروشن و به صورت حلقه

25و در شرایط OAکشتروز روي محیط10پرگنه پس از 
اي، کنیدیوفورها به رنگ قهوه. متر بودمیلی60درجه سلسیوس، 

، شکلايبیضوي، سیلندري و یا بشکهبه صورت غیرمنشعب، 
میکرومتر، 0- 8)-20(زا، به طول گاهی محدود به سلول کنیدي

سلول . به صورت جانبی و یا در انتهاي ریسه تشکیل شدند
که به صورت انتهایی بودرنگ اي کمرنگ تا قهوهزا بیکنیدیوم

بدون (روي کنیدیوفور و یا به صورت بینابینی روي ریسه 
ها به کنیدیوم. میکرومتر هستند3-6و به ابعاد ) کنیدیوفور

اي تیره، مرغی یا بیضوي، به رنگ قهوهصورت منفرد، کروي، تخم
دیواره عرضی کاملا مشخص و به ابعاد دوو به ندرت 0-1داراي 

).3شکل (میکرومتر بودند 24-11)17(×9- 14)5/10(

یه، توصیف براساس جدایه جداششتعداد: بررسی شدهنمونه
24R1)ABRIICC ، استان ایلام، منطقه تنگه دالاب، )10045

.1393شهریور ماه خاك ریزوسفر درختان بلوط،
در )Wu & Zhang)2013بار توسط نخستین ،این گونه

Humicolaتحت عنواناز خاك جداسازي و کشور چین

jilongenseبا استفاده ) 2019(و همکاران وانگ .نامگذاري شد
شناختی و آنالیزهاي فیلوژنتیکی براساس از اطلاعات ریخت

و Trichocladiumنواحی مختلف ژنومی این گونه را در جنس 
از لحاظ ،این گونه. نامگذاري کردندT. jilongenseتحت نام

گونه.شباهت داردT. griseumبه گونه ،شناسییختر
T. jilongenseسلولی از گونه2- 3هاي با داشتن کنیدیوم

T. griseum)به صورت یسلولی و گاهداراي کنیدیوم تک
Wang(باشد قابل تفکیک می) نجیره کوتاه کنیدیومیز et al.

با استفاده از T. jilongenseدر این مطالعه، گونه). 2019
و همکاران وانگ شناختی براساس توصیفهاي ریختویژگی

هاي مولکولی براساس ترادفمشخصات و همچنین ) 2019(
گزارش ). 4شکل (شناسایی شد ITS-rDNAنوکلئوتیدي ناحیه 

.باشداین گونه براي فلور قارچی ایران جدید می

25یط تاریکی و دماي شراروز در14پس از OAکشتیطمحيروپرگنه. 24R1:AجدایهjilongenseTrichocladium-3شکل 
ها،کنیدیوم. C-Eدرجه سلسیوس25یط تاریکی و دماي شراروز در10پس از PCAیطمحيروپرگنه. B، درجه سلسیوس

F .زاکنیدیوفور و سلول کنیدي.
Fig. 3. Trichocladium jilongense isolate 24R1: A. 14-d-old colony on OA under darkness at 25 °C, B. 10-d-old colony
on PCA under darkness at 25 °C, C-E. Conidia, F. Conidiophore and conidiogenous cell.
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رزیابی فیلوژنتیکیا-
ها براي مطالعات جدایه از مجموع جدایههشتتعداد 

انتخاب شد ITS-rDNAفیلوژنتیکی با استفاده از توالی ناحیه
هاي متعلق به هاي فیلوژنتیکی براي جدایهآنالیز). 1جدول (

به صورت جداگانه Mortierellomycotaو Ascomycotaشاخه 
با استفاده از جفت آغازگرهاي ITSتکثیر ناحیه .گردیدانجام 
ITS1 وITS4 جفت نوکلئوتید را500- 630، قطعاتی به طول

هاي نوکلئوتیدي سازي چندگانه ترادفردیفانجام هم. تولید کرد
جدایه مورد مطالعه از شاخه دومربوط به ITSناحیه 

دست ه جدایه ب25هاي نوکلئوتیدي آسکومایکوتا به همراه ترادف
518منجر به ایجاد ) 1جدول (NCBIآمده از بانک ژن 

از مجموع کل کاراکترهاي مورد . کاراکتر شد) هاگپ+نوکلئوتید(
224کاراکتر متغیر و 227کاراکتر ثابت، 291تعداد ،ارزیابی

در تبارنماي . کاراکتر داراي اطلاعات پارسیمونی بودند
،Maximum Parsimonyفیلوژنتیکی حاصل از روش 

در کنار گونه%94با درجه اعتبارسنجی 24R1جدایه

T. jilongense CBS 195.87و به خوبی از گونهقرار گرفته
T. griseum 70جدایه ). 4شکل (تفکیک شدB6 با درجه
قرار P. nodositataگونه هايسویهدر کنار100اعتبارسنجی 

تایید درستیشناختی را به گرفته است و شناسایی ریخت
ناحیهنوکلئوتیديهايترادفچندگانهسازيردیفهم.کندمی

ITS-rDNA شاخهمطالعه ازموردجدایهپنجمربوط به
Mortierellomycota15نوکلئوتیديهايترادفهمراهبه

736ایجادبهمنجر) 1جدول (NCBIژنبانکازجدایه
338ثابتهايکاراکترتعداد. گردیدکاراکتر) هاگپ+نوکلئوتید(
ترتیببهپارسیمونیاطلاعاتدارايومتغیرکاراکترهايتعدادو

در تبارنماي فیلوژنتیکی حاصل از روش . بود213و342
Maximum Parsimony ،شناسایی شده در این هايگونه

.Mدر کلاد مربوط به گونه ) %79(با حمایت زیادي ، مطالعه

alpina قرار گرفتند و شجره ترسیم شده تاییدي بر شناسایی
).5شکل (باشد شناختی گونه میریخت

).اندهاي مورد مطالعه در این تحقیق به صورت پررنگ مشخص شدهگونه(هاي قارچی استفاده شده در آنالیزهاي فیلوژنتیکیگونه- 1جدول 
Table 1. Fungal species used in the phylogenetic analyses (species identified in the present study are in bold.)

Taxon Strain GenBank accessions Reference

Botryotricum peruvianum CBS 460.90 KX976623 Wang et al. 2016
Botryotricum atrogriseum CBS 130.28 KX976589 Wang et al. 2016
Botryotricum piluliferum DTO 194-F7 KX976599 Wang et al. 2016
Mortierella alpina 22B1 KY825121 This study
Mortierella alpina 25B1 KY825124 This study
Mortierella alpina 20B4 KY825117 This study
Mortierella alpina 19R3 KY825123 This study
Mortierella alpina 20B1 KY825119 This study
Mortierella alpina CBS 527.72 MH860553 Yadav et al. 2014
Mortierella alpina CBS 384.71C MH860175 Yadav et al. 2014
Mortierella amoeboidea CBS 889.72 JX976073 Yadav et al. 2014
Mortierella indohii CBS 220.72 MH860454 Yadav et al. 2014
Mortierella indohii CBS 528.75 JX976044 Yadav et al. 2014
Mortierella wolfii CBS 209.69 JN943805 Yadav et al. 2014
Mortierella ambigua CBS 450.88 JX976067 Yadav et al. 2014
Mortierella ambigua CBS 521.80 JX976120 Yadav et al. 2014
Mortierella beljakovae CBS 123.72 MH860410 Yadav et al. 2014
Mortierella lignicola CBS 207.37 JX976095 Yadav et al. 2014
Mortierella zychae CBS 16.52 JX975979 Yadav et al. 2014
Mortierella zychae CBS 102879 JX976074 Yadav et al. 2014
Mortierella parvispora CBS 311.52 JX976076 Yadav et al. 2014
Penicillium paneum CBS 465.95 HQ442349 Houbraken et al. 2010
Penicillium crustosum CBS 115503 MH862985 Visagie et al. 2014
Penicillium crustosum CBS 499.73 MH860760 Vu et al. 2019
Penicillium expansum DAOM 215350 JN942855 Schoch et al. 2012
Penicillium expansum NRRL 976 FJ463031 Cabañas et al. 2009
Penicillago nodositata CBS 333.90 KC790403 Visagie et al. 2013
Penicillago nodositata 70B6 KY950243 This study
Penicillago nodositata FMR 15296 LT899787 Guevara-Suarez et al. 2019
Trichocladium seminis-citrulli CBS 143.58 MH857728 Wang et al. 2019
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)ادامه(1جدول 

Trichocladium acropullum CBS 114580 JX280763 Wang et al. 2019
Trichocladium amorphum CBS 127763 LT993628 Wang et al. 2019
Trichocladium arxii CBS 104.79 MH861178 Wang et al. 2019
Trichocladium griseum CBS 119.14 KM655328 Wang et al. 2019
Trichocladium griseum CBS 164.46 MH856152 Vu et al. 2019
Trichocladium jilongensis CBS 195.87 LT993643 Wang et al. 2019
Trichocladium jilongensis 24R1 KY950240 This study

Maximumبا روش Ascomycotaه آرایه متعلق به شاخ28براي ITS-rDNAتبارنماي فیلوژنتیکی استنباط شده از ناحیه - 4شکل 

Parsimonyافزار با استفاده از نرمMega 6.0 .اعداد بالاي هر شاخه مقدارBootstrap گونه . دهدتکرار را نشان می1000از
Stemphylium vesicariumبه عنوان گروه خارجی انتخاب شده است.

Fig. 4. The parsimonious tree inferred from the ITS-rDNA sequences of 28 taxa belong to Ascomycota using Mega 6.0
software. The numbers in front of the nodes show the bootstrap values from 1000 replicates. The ITS sequence of
Stemphylium vesicarium was used as out group.
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با روش Mortierellomycotaآرایه متعلق به شاخه 19براي ITS-rDNAتبارنماي فیلوژنتیکی استنباط شده از ناحیه -5شکل 
Maximum Parsimonyافزار استفاده از نرمباMega 6.0 .اعداد بالاي هر شاخه مقدارBootstrap گونه . دهدتکرار را نشان می1000از

Umbelopsis nanaبه عنوان گروه خارجی انتخاب شده است.
Fig. 5. The parsimonious tree inferred from the ITS-rDNA sequences of 19 taxa belong to Mortierellomycota using
Mega 6.0 software. The numbers in front of the nodes show the bootstrap values from 1000 replicates. The ITS
sequence of Umbelopsis nana was used as out group.
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Umbelopsis nanaبه عنوان گروه خارجی انتخاب شده است.
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با روش Mortierellomycotaآرایه متعلق به شاخه 19براي ITS-rDNAتبارنماي فیلوژنتیکی استنباط شده از ناحیه -5شکل 
Maximum Parsimonyافزار استفاده از نرمباMega 6.0 .اعداد بالاي هر شاخه مقدارBootstrap گونه . دهدتکرار را نشان می1000از

Umbelopsis nanaبه عنوان گروه خارجی انتخاب شده است.
Fig. 5. The parsimonious tree inferred from the ITS-rDNA sequences of 19 taxa belong to Mortierellomycota using
Mega 6.0 software. The numbers in front of the nodes show the bootstrap values from 1000 replicates. The ITS
sequence of Umbelopsis nana was used as out group.
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