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  *اي در ايران قارچ خوراكي دكمه تر عامل بيماري حباب Mycogone perniciosaبيماريزايي 
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  2و عرفان محمدي 1حسيني

  )6/7/1393 :تاريخ پذيرش ؛19/6/1390: تاريخ دريافت(

  چكيده
به كاهش شديد  منجرار مسري بوده و ، بسي Agaricus bisporusاي  تر قارچ خوراكي دكمه عامل بيماري حباب Mycogone perniciosa قارچ

ريخـت شناسـي   ظاهري و ساختماني بافتها از نقطه نظـر   تر و وقوع تغييرات  بيماري حبابعامل در اين تحقيق بيماريزايي . شود محصول مي
 اييشـيوه بيمـاريز  انجام و  مطالعات با استفاده از ميكروسكوپ نوري و ميكروسكوپ الكتروني نگاره. قرارگرفت ررسيمورد ب )مورفولوژي(

طـي مراحـل    ،ميزبـان بافـت  و نفوذ بـه  بيمارگر نتايج نشان داد چسبيدن . شدميزبان بررسي  افته وجود آمده در بهمچنين تغييرات ب ،قارچ
ميزبـان در   ريسه. شود ميزبان مي بافت شديد در اين مايكوپاتوژن موجب تغييرات سلولي. شود انجام مي) كلاهكها(توسعه اندامهاي باردهي 

 زيكه با عدم تمايز، بزرگ شدن بيش از حد، گره دار شدن و واكنش تغييرات هيپـرپلا شود  ميدچار تغييرات شديدي بيمارگر  ريسهتقابل با 
 )Tear drop (منجر به پديده قطره اشـك   ،)Putrifing(مايع خارج سلولي ناشي از فعاليت باكتريهاي تخميركننده توده تراوش  .استهمراه 

نـامنظم، بـزرگ    تشـكيل شـده خيلـي    خـوراكي  شوند، توده قارچي اوليه آلوده مي باردهي وقتي اندامهاي. شود قارچ خوراكي ميسطح در 
بنظـر   .شود ديده نمي قارچ خوراكي در كند و هيچگونه علائم تمايز سلولي و تشكيل اندامهاي باردهي توموري شكل توسعه پيدا مي حالتو

 خود بافت ميزباندر سلولي  شديد منجر به تغييرات اماكند  هيچگونه تغييري نمي ،ضمن نفوذ به بافت ميزبانبيمارگر  ساختمان ريسهرسد  مي
  .گردد مي ميزبانليز شدن  سبب و در نهايت هشد
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  مقدمه
يكــي از   Mycogone perniciosa بيمــارگر قــارچي 

مهمترين بيماريهـاي قـارچ خـوراكي، بيمـاري حبـاب تـر       
)bubble Wet (هـاي   باشد كـه بنـام   ميLa Mole, White 

Mould اطلاعـات  . ناميده مي شود نيز بيماري مايكوگون و
محـدود و  در ايـران  هاي مختلف اين بيماري  درمورد جنبه

 تلئومورف عامل بيماري به جنس .استگزارشهاي پراكنده 
Hypomyces تعلـــق دارد )Cagnolati, 1995. (  طبـــق

اولـين ثبـت علمـي ايـن     ) Smith, 1924(مطالعات اسميت 
شـود،   ايجـاد مـي   Mycogoneهـاي  ه توسط گونـه بيماري ك

توسط كوك و مگنوس انجام شد اگرچه اين قارچ بيمـاريزا  
، نداشت) Species-Specific(در آن زمان گونه اختصاصي 

 A. bisporus قـارچ  بنظر ميرسد هرجايي از جهان كـه  ولي
 ,.Umar et al)شود بيماري نيز وجود داشته باشد كشت مي

2000 ; Brady and Gibson, 1976 ; Sohi and Grewal, 
1987 ; Zehi et al., 1995 ; Pathak, 1998 Fletcher et 

al., 1995) .  
ــل  عكــس ــل متقاب ــا A. bisporusالعم ــان ب  .M ميزب

perniciosa منجر بـه تغييـرات قابـل مشـاهده در      بيمارگر
بصـورت   A. bisporusانـدامهاي بـاردهي   . شـود  ميزبان مي

نمود ماكروسكوپيك پيدا مـي كنـد و   و هدرغيرعادي رشد ك
 ,Umar and Van Griensven( بوضـح ديـده مـي شـود    

 دربيمــاري  وشــيوعظهور 1997-99طــي ســالهاي  .)1999
منـاطق هيماچـال پيـرداش و    كشت و صـنعتهاي مختلـف   

بيشـترين  . شـده اسـت   گـزارش درصد  5-100بين  هاريانا
-70و بيلاسـپور  در % 80، ونسـاپر در % 100بيماري  ميزان

 Sharma)بوده است هاي مورني كوه و سولاندرصد در  60

and Kumar, 2000) .   در  حتـي طغيـان بيمـاري   بسـته بـه
شــايع نبــوده رخ داده و بارهــا بيمــاري كــه هــم مكانهــايي 

در هندوسـتان و   اي موجب خسارت اقتصادي قابل ملاحظه

 Sharma and Kumar, 2000 ; Umar) گرديده است هلند

et al., 2000).  
قارچ هاي خوراكي  ي رويبيمار ايندر ايران وضيعت  

) 1990(براي اولين بارتوسـط محمـدي گـل تپـه و كـاپور      
گزارش گرديده و در حال حاضر نيز سبب خسارت بالايي 
در كشت و صنعت هاي قارچ خوراكي است محمدي گـل  

مكانيسم هدف از اين تحقيق بررسي ). 2010(تپه و پورجم 
   .باشدبيماريزايي قارچ بيمارگر مي

  بررسي روش

  آزمون بيماريزايي

كه در  A. bisporusهاي قارچ  در اين مطالعه از كلاهك
دما،رطوبت، دي اكسيد (شرايط كنترل شده رشد كرده بودند

دادنـد اسـتفاده    علائم بيماري را نشان مـي  )اكسيژن و كربن
ــد ــارگر. ش ــه 200 از (Mycogone perniciosa) بيم   نمون
جهـت  . ند، جداسازي و خالص سازي شد آوري شده جمع

) cfu/ml 105(اجراي اصول كخ، سوسپانسيون آبـي اسـپور   
بخـش  هاي كشـت  سالن تهيه شد و در شرايط كنترل شده 

 و دارويي دانشگاه تربيت مدرس آزمون قارچ هاي خوراكي
 جداسازي مجدد عامل بيمـاري از . بيماريزايي انجام گرديد

دادند روي محـيط   كلاهكهايي كه علائم بيماري را نشان مي
ــت  ــد  PDA 2%كش ــام گردي ــاري  . انج ــل بيم ــارچ عام ق

ــازي و ــايي  جداس ــاي شناس ــد ه ــتفاده از كلي ــا اس  .M ب

perniciosa   تشـخيص داده شـد )Fletcher et al.,1995 ( .
، هايي چـون كلنيـزه كـردن پارازيتيسـم      براي مشاهده پديده
آنتي بيوز و نيز ليز كردن آزمايشها بـه   ي،ا پيچش دور ريسه

  :شرح ذيل انجام گرديد
ــف ــارچ   -ال ــل ق ــت متقاب و  A. bisporusروش كش
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محـيط   حـاوي  در تشتك M. perniciosaهاي قارچ  جدايه
) شـركت ليـوفيلكم ايتاليـا    MEA (2% )( كشت مالت آگار

حاوي قند هـاي آلـي سـهل الوصـول      MEA. انجام گرديد
يولوژيك قارچ بيمارگر سيسـتم بيـان   است كه در مسير فيز

ژن هاي بيماريزايي و مخصوصا كيتينـاز هـا را بلوكـه مـي     
 9اين محيط پس از تهيه و استريل شدن در تشتكهاي . كند

سپس با توجه بـه كنـد بـودن رشـد     . سانتيمتري ريخته شد
ميسليوم قـارچ خـوراكي، در ابتـدا در يـك طـرف تشـتك       

ر معكوس كشـت شـد و   هايي به قطر پنج ميليمتر بطوقرص
درجـه سـانتيگراد بـه     25± 1 دمـاي پس از انكوباسيون در 

روز، در طرف مقابل اقدام به كشـت ديسـكهاي    3-4مدت 
از  )روزه 7 مـايكوگون (بيمـارگر  هاي  پنج ميليمتري جدايه

درجـه   25± 1 دمايتازه گرديد و تشتكها در  كشت محيط
سـيدن  پـس از ر . مجدداً انكوبـه شـد   )سانتيگراد(سلسيوس

بـه يكـديگر،   ) عامل بيماريزا و ميزبان(هاي دو قارچ ريسه 
در سـري دوم  . بررسي گرديـد  گربر ميزباننحوه تاثير بيمار

به درون تشتك ابتـدا   كشت آزمايشها قبل از ريختن محيط
ــرار داده شــد و ســپس   در وســط تشــتكها لام اســتريلي ق
محيطهاي تهيه شده بصورت لايه نازكي در تشتكها ريختـه  

سپس در يك . د تا يك لايه ظريف روي لامها را بپوشاندش
متر از محيط كشت قارچ  طرف لام ديسكي به قطر پنج ميلي

هـا   بطور معكوس كشت گرديد و تشتكروزه  14خوراكي 
 سلســيوسدرجــه  25± 1 دمــايســاعت در  48بــه مــدت 
به فاصـله   پس از اين مدت در طرف مقابل لام. انكوبه شد

سه سانتيمتر از ديسك كشت شده، ديسـكي بـه قطـر پـنج     
 زني مايههاي انتخاب شده قارچ مايكوگون  ميليمتر از جدايه

قرار  لسيوسدرجه س 25± 1 دمايشد و مجدداً تشتكها در 
هاي ريسه روز و رسيدن  3-4با گذشت حدود . داده شدند

ــه يكــديگر لامهــا برداشــته و در زيــر اســتريو   دو قــارچ ب
ميكروسكوپ و رنگ آميزي و يا بدون عمل رنـگ آميـزي   

ي و يـا تمـاس   ريسـه ا هايي چون پيچش دور   جهت پديده
روز نيز  7-10با گذشت حدود . بررسي گرديدند ريسه اي

امكـان ليـز شـدن ميسـليوم قـارچ      بررسي اين لامها جهت 
 Mumponi)خوراكي توسط عامل بيماريزا بررسي گرديدند 

et al., 1997).  
تثبيـــت و تهيـــه مقـــاطع بـــراي بررســـيهاي      -ب

  :هيستوپاتولوژيك با ميكروسكوپ نوري
سـاعت در محلـول    24هاي آلوده وسالم به مدت  نمونه
تثبيت شـدند پـس از    )FAA(الكل -اسيد استيك -فرمالين

 زايلول -پارافين شستشو در سري اتانول آبگيري و از سري
(Parafin-Xylol) بـا  ( افينگذرانده شـدند و در پـار   درصد

از  .قـرار داده شـدند  ) درجه سـانتيگراد  50-58نقطه ذوب 
ميكرومتر بوسـيله   7-10هاي پارافين مقاطعي به قطر  بلوك

مقـاطع پـارافين بـر    . تهيه شـد  )مدل(ميكروتوم دوار دستي
منتقـل  ) Haupt(هاي آغشته به چسـب هاپـت   روي اسلايد

خشـك   لسـيوس درجه س 35-40ها در دماي اسلايد. ندشد
مقـاطع در محلـول يـك    ). Dnyansagar, 1986(دنـد  گردي

دقيقه و  15-20اتانول به مدت % 30در  او-درصد سافرانين
دقيقـه   3-6در محلول يك درصد متيلن بلـو آبـي بمـدت    

و ) Dhingra and Sinclair, 1995(آميــزي شــدند  رنــگ
  .بوسيله ميكروسكوپ نوري مورد بررسي قرار گرفتند

تهيه تصـاوير ميكروسـكوپ    ها و آماده سازي نمونه -ج
  ) SEM(الكتروني اسكن

در بررسيهاي ميكروسكوپ الكتروني اسـكن، بـالاخص   
 ريسـه بـا   M. perniciosaهاي قـارچ  ريسه مشاهده تعامل 

 King and( كينـگ و بـراون   از روش A. bisporusقـارچ  

Brown, 1983 (    در ايـن  . با انـدكي تغييـرات اسـتفاده شـد
 Osmium tetroxide)ها با تتراكسـيد اسـميوم    روش نمونه

(Oso4))   دو درصد به مدت دو ساعت تثبيت شده، سـپس
ها بمدت چند دقيقه در معرض بخار آب قرار گرفته،  نمونه
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ــدآنگــاه طــي  ــري وي فراين  Diffusion{ دي -دي-آبگي

Dehydration Vaper (V.D.D) {  انجام شده توسط كينگ
سازي  در اين تحقيق به منظور آماده. و براون، آبگيري شدند

بـراي  ) ميزبان،بيمارگر و هردو همزمـان  (نمونه ريسه قارچ 
ــي اســكن، از روش   ــه تصــاوير ميكروســكوپ الكترون تهي

بـه منظـور تهيـه قطعـاتي مناسـب از      . ديگري استفاده شـد 
چ خـوراكي دكمـه   قارو  بيمارگرهاي قارچ ريسه مجموعه 

هـا لامهـاي    ، قبل از ريختن محيط كشـت درون تشـتك  اي
ميكروسكوپي بـرش داده شـده بـه چهـار قسـمت تقسـيم       

تعدادي از اين قطعات درون تشـتكها قـرار گرفتـه،    . شدند
. استريل شده، آنگاه محيط كشت به تشتكها اضـافه گرديـد  

 به محيط قارچ خوراكيو  بيمارگركردن قارچ   بدنبال اضافه
ها در سطوح مختلـف   پس از حدود يك هفته و رشد ريسه

ها، قطعـات لامهـاي بريـده شـده بـه       تشتك و تلاقي ريسه
همراه محيط كشت و مجموعه قارچهـاي عامـل بيمـاري و    

اي  سپس با تهيه محفظـه . ، از محيط جدا شدندميزبانقارچ 
هـا قـرار    هـا درون ايـن محفظـه    از فويل آلومينيومي، نمونه

در مرحله بعـد  . س محفظه كاملاً مسدود گرديدگرفته و سپ
ثانيـه بـر اسـاس     45-75هر كدام از ايـن قطعـات بمـدت    
درجـه سـانتيگراد    -196ضخامت نمونه، درون ازت مـايع  

پس از طي مدت زمـان لازم و خـارج كـردن    . قرار گرفتند
هـا بيـرون    ها باز شـده، نمونـه   ها از ازت مايع محفظه نمونه

ــدند ــاه نم. آورده ش ــهآنگ ــتاب ون ــا روي اس ــژه  ه ــاي وي ه
ميكروسكوپ منتقل گرديده و با مقدار بسيار كمي چسـب  

ها بـه دسـتگاه    سپس استاب. ها چسبانده شدند روي استاب
منتقل  SCD005مدل ) Sputter coater(پوشش دهنده طلا 
پـس از   .ها توسط طلا پوشش داده شـد  شده و سطح نمونه

شده ارتبـاط بـين    ها خارج اضافه كردن پوشش طلا ، نمونه
هاي قارچ قرار گرفته روي قطعات لام بريـده شـده و    ريسه

ها  سپس نمونه. پايه استاب توسط چسب نقره برقرار گرديد

 XL30به محفظه ويژه ميكروسكوپ الكتروني فيليپس مدل 
، 15، 12، 10منتقل شده آنگاه تصاوير با حالتهاي مختلـف  

20 KV  ص تثبيـت و  در خصـو  .مورد بررسي قرار گرفتنـد
آماده سازي اندامهاي باردهي آلوده و سالم قـارچ خـوراكي   

هـا در   ، نمونـه ) SEM(براي ميكروسكوپ الكتروني نگاره 
 0.2 M  (pH=7.2)گلوتارآلدهيد دو درصد در بافر فسفات 

پـس از  . ور شـدند  ساعت غوطه 24در دماي اتاق به مدت 
ر محلـول  ها در بافر شستشو و براي بـار دوم د  تثبيت نمونه

بـه مـدت دو   ) Oso4(م تتراكسـيد  ويك درصد آبـي اسـمي  
ساعت تا يك شب تثبيت و سپس مجدداً در بـافر شستشـو   

 -هـا بـه مـدت پـنج روز در فرمـالين      شدند، يا اينكه نمونه
 ,.Bauer et al)تثبيت شدند ) FPA(الكل -پروپيونيك اسيد

ها در سري اتانول آبگيري و بوسيله دسـتگاه   نمونه. (1997
Sputter coater   مـدلSCD005     پوشـش طـلا داده شـد و

 XL30بوسيله ميكروسكوپ الكتروني نگاره فيليـپس مـدل   
در هر نمونه سـه قطعـه   . كيلو ولت بررسي گرديدند 25در 

  .مورد بررسي قرار گرفت

  نتيجه
  علائم ظاهري و تغييرات بافتي

 .M قــارچ بيمــارگر بــا مايــه زنــي در همــه آزمايشــها

perniciosa      باعث ايجـاد تغييـرات شـديد پـاتولوژيكي در
شـد كـه    A. bisporus دكمـه اي  خوراكي كلاهكهاي قارچ

اين تغييرات معمولاً پس از يك دوره كمـون يـك تـا سـه     
 dry bubble) به حالت توموري شكل .افتاد روزه اتفاق مي

and wet bubble) ايــن .اطــلاق مــي شــود يســكلروئيدا 
پــين (قــارچ دامهاي اوليــهتغييــرات شــامل عــدم تمــايز انــ

ــا ــت    )هـ ــاد حالـ ــاردهي و ايجـ ــدام بـ ــرپلازي انـ ،هيپـ
در  و عـدم تمـايزو تكامـل   ) Sclerodermoid(اسكلروئيدي
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اطلاق مي شـود و  به اين علائم حباب .بخش تيغه مي باشد
توده اي درهم فرورفته، نامنظم و بزرگ اندام باردهي قارچ 
خوراكي كه تمايز پيدا نكرده و سطح آن قهوه اي و خشك 

، )1شكل(بوده و گاها شكاف و ترك در آن ايجاد مي شود 
قطـرات زرد  شـده   ز قارچهـاي موميـايي  در ابتدا هيچ يك ا

قطرات زرد كهربايي  توليد نكردند پس از مدتيكهربايي را 
در مراحل . شدي اندام هاي باردهي توليد در بعضي قسمتها

ــه رشــد  ــانخــود اولي ــي در زم ــه زن ــن  ماي ــه اي نســبت ب
و اين عكـس العمـل    ندددامايكوپاتوژن عكس العمل نشان 

ولـــي از تمـــايز  شـــود مـــانع رشـــد بيشـــتر آنهـــا نمـــي
(Organogenesis)    شـود  و تشكيل اسـپور جلـوگيري مـي .

مگـس هـاي   تمام كلاهكهاي آلوده و تر جذابيت زيادي به 
مايـه  كلاهكهاي . دهند از خود نشان مي خوار  چقارفوريده 

پس از حـدوداً شـش روز، بـا     M. perniciosa شده بازني 
باعـث  ند كـه ايـن باكتريهـا    وش ـ انواع باكتريهـا آلـوده مـي   

محمدي گل تپه وپورجم (شوند اضمحلال و مرگ قارچ مي
در اغلب موارد علائم شديدي از تخميـر و تجزيـه   . )1389

هاي قــارچ رتلقــيح اســپو شــدن در حــدود روزهــاي دهــم
معمولاً زخمها از يـك مكـان شـروع    . مشاهده شد بيمارگر

شده و سريعاً به هم پيوسته شده و همه كلاهـك را در بـر   
 M. perniciosaاي شكل  هاً پوشش كتاني و پنبهگا. گيرد مي

بهرحال هيچ قـارچ  . شد ديده  ي قارچدر روي سطح اندامها
خوراكي سالمي در هيچيك از چهار تكرار آزمايش جدايـه  

اين مشـاهده بـه    ).2شكل (هاي كند رشد مشاهده نگرديد 
اين نكته اشاره دارد كه ممكن است جدايه هاي كنـد رشـد   

ي بيشتري را نسبت به جدايه هاي تند رشد قدرت بيماريزائ
  ).2010(پورجم  دارا باشند محمدي گل تپه و

  مقايسه بافتهاي آلوده و سالم

كلاهكهـاي   تكه هاي يك سانتي متـري در اين مطالعه از
ضمن برشـهايي كـه ايجـاد شـد     . سالم و آلوده استفاده شد

بافت داخلي و بافت سطحي مورد مطالعه قرار گرفت و بـا  
هيپـرپلازي  در بافتهاي آلوده در نتيجه . گر مقايسه شديكدي

اندام هاي گـرد تمـايز نيافتـه بنـام حبـاب       تعداد افزايشو 
 .ايجــاد مــي شــود كــه وجــه تســميه ايــن بيمــاري اســت 

هـاي ميزبـان همـراه بـا     ياختـه  حالـت تـورم    ).4و3شكل(
ضـخيم   ،هيپرتروفي. شود مشاهده مي تغييرات سيتوپلاسمي

مشـاهده   (Lytic) نها و پديده ليـز شـد   ياختهشدن ديواره 

  
 (Sclerodermoid) توده بي شكل بد شكلي و پديده. 1شكل 

همراه با پوشش سفيد مايل به خاكستري قارچ عامـل بيمـاري   
)a(  خروج قطرات اشـك ،)Tear drop(  سـطح كلاهـك   از

  )b(بيمار خوراكي قارچ
Fig 1. Malformation and Sclerodermoid 
Phenomenon with White to Gray cover pathogen 
(a) Tear drop (b) from cap A. bisporus  

 



  ... عامل Mycogone perniciosaبيماريزايي : و همكاران جمالي
 

364 

روي سطح ميزبان بصـورت   M. perniciosaقارچ . شود مي
كند و طي چهار تا پنج روز  اي شكل رشد مي يك توده پنبه

يكـي ديـواره نـازك و     ومهر دو نوع كنيدي مايه زنيپس از 
وفورهاي كنيـدي (اي شـكل  بـر پنجـه   شفاف بر روي كنيـدي 

وروسپورهاي دوسـلولي، ديـواره   ئو ديگري آل )ورتيسيليتي
مقاطع تهيـه شـده بـا    . دودننم اي رنگ را توليد  ضخيم قهوه

كاتن بلو رنگ آميزي شده و در زير ميكروسـكوپ نـوري   
 بيمـارگر  نتـايج نشـان داد ايـن   . مورد مطالعه قـرار گرفـت  

) قارچ خوراكي( موجب تغييرات شديد درون ميزبان خود 
قسـمت داخلـي   (در اعمـاق زخمهـا   بيمـارگر اين . شود مي

كمتر قابل مشاهده بود و بيشـتر در سـطح    )هاي بيمار بافت
ريسه پاتوژن ظـاهراً در بافتهـاي   . بود مشاهدهخارجي قابل 

بـا طـولاني شـدن دوره    . مانـد  ميزبان بدون تغيير بـاقي مـي  
تـدريج شـروع بـه    آلودگي سلولهاي اطراف محل آلوده بـه  

). 5شـكل (دهد  پديده ليز شدن رخ مي كنند و اضمحلال مي
 ظاهراً اين قارچ قادر است وضعيت فيزيولوژيكي سلولهاي

در همـه  . خـود قـرار دهـد   تـاثير   را تحـت  بافتهاي ميزبـان 
ايـن  . شـود  مـي سلولهاي ميزبان آلوده حالت تورم مشـاهده  

تورم ناشي از هيپرپلازي است يعني افزايش تعداد سـلولها  

  
تصوير ميكروسكوپ الكتروني اسكن از سطح داخلي . 3 شكل
سـطح داخلـي   ) Agaricus bisporus )aكلاهك قارچ  بافت

  x991بافت آلوده سطح داخلي ) b( و x977بافت سالم 
Fig 3. Electoronic microscopic escan(EMS) of  
inner tissue layer of Agaricus bisporus cap tissue 
(a) inner layer of safe tissue ×997 (b) inner layer of 
infection tissue ×991  

 

  
قـارچ عامـل بيمـاري بـه      پاشيعلائم ناشي از اسپور. 2شكل 

شـدت  هيچگونه قارچ سالمي مشاهده نشـد و  { خاك پوششي
   })a & b(وارد نمود %)100( درصد خسارت و بيماري 

Fig 2. Symptoms of  Pathogen Sporelation {didn't 
observe any healthy mushroom and rate of 
damage was (a & b) 100%}  
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 .Mاحتمالاً . بعلت واكنش به يك فاكتور داخلي يا خارجي

perniciosa ي ا موجب تحريك توليد ريسه يا قطعات ريسه
   .شود مي

	.M بيمارگر عامل تعاملنتايج  perniciosa)(  ميزبـان  و
)A.	bisporus(   

هاله بازدارنده رشدي  اولا ايج اين مطالعه نشان داد كهتن
(Zone of inhibition)  هـاي منتخـب    در هيچيك از جدايـه

يـا   با ميسليوم قارچ خـوراكي توليـد   M. perniciosa قارچ
العمـل منتخبـين    نمي شود، ثانياً رونـد ونـوع عكـس    ايجاد
با ميسليوم قارچ خوراكي  M. perniciosa هاي قارچ جدايه

A. bisporus  در محــيط كشــتPDA 2%  درصــد تفــاوت
كـرد، فقـط    وروسپور فراوان مـي ئاي كه توليد آل جدايه. دارد

هـاي  ريسـه  هـاي ايـن قـارچ و    ريسه ي بين ريسه اتماس 
ه گرديـد و علامتـي از پـيچش دور    قارچ خوراكي مشـاهد 

ميزبـان ديـده    ريسهو يا ليز شدن و متلاشي شدن  ريسه اي
ها، ابتـدا علائـم پـيچش دور     ساير جدايه در ).6شكل(نشد 
هاي ميزبان، بطور واضح ديـده شـد    ي بر روي ريسها ريسه

هـاي  ريسـه  رسـيد   كه پس از گذشت يك هفته به نظر مـي 
هاي عامل بيماريزا بـه   ريسه اند و ميزبان متلاشي و ليز شده

اين پارازيت تقريبـاً  . اند درون ميسليوم ميزبان نيز نفوذ كرده
كنـد و بـه حالـت سـفت      در اطراف ريسه ميزبان رشد مـي 
 ياختـه پيچد و رشد داخـل   ومحكم اطراف ريسه ميزبان مي

 اي رشد درون ريسه شود كه بصورت  نيز در آن مشاهده مي
(Intrahyphal growth) در محلهاي تمـاس،  . شود ه ميديد

 .Mمتورم شده ودر اين قسـمت   A. bisporusقارچ  ريسه

perniciosa   ــر روي ســطح ريســه ــه ب ــارچ بطــور آزادان ق
 (Fluffy cottony)اي  ، با يك ظاهر توده كتاني پنبهخوراكي

رسـد   همچنين بنظـر مـي  . شود ها مشاهده مي وتوليد كنيدي

  
روسكوپ الكتروني اسكن از سطح بيروني تصوير ميك. 4شكل 

بافـت سـالم   ) Agaricus bisporus )aبافت كلاهـك قـارچ   
x144 )b (   مراحل اوليـه آلـودگيx193 )c (   مراحـل پيشـرفته

  x193آلودگي 
Fig4. EMS from external cap tissue of Agaricus 
bisporus (a) Healthy tissue ×144 (b)Primary stages 
of infection ×193 (c)Progressive stage of infection 
×193  
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مكينـه  (عامل بيماريزا توليد نوعي زوائد ته سنجاقي شـكل  
هاي ميزبان نيز ريسه نمايد كه احتمالاً به درون  ميرا ) مانند

ن و متلاشـي  و علائمـي از ليـز شـد   ) 7شكل(كند  نفوذ مي
در  .خـورد  اين حالت به چشم نمي شدن ميسليوم ميزبان در
ريسـه  ) يا محل پيچش دور ريسه(محل چسبيدن پارازيت 

رسد تغييرات سلولي  به نظر مي) 7شكل(ميزبان متورم شده 

شامل هيپرپلازي و هيپرتروفي عامـل ايجـاد تورمهـا شـده     
بـه يـك   باشد و احتمالاً اين تغييرات سلولي بخاطر واكنش 

خود ريسـه مايكوپارازيـت   . فاكتور داخلي يا خارجي است
  .كند ضمن نفوذ به بافتهاي ميزبان هيچ تغييري نمي

  
 اي درون بافــت قــارچ خــوراكي دكمــه   بــه   perniciosa Mycogone بيمــارگر چريســه قــار  چگــونگي نفــوذ . 5شــكل 

)a (x40 بافتي در بافت ميزبان،  تغييرات، ادامه نفوذ و ايجاد)b (x40  ليز شدن، رخ دادن پديده ،)c (x40  در مقايسه با بافت سـالم ،)d (
x40  

Fig5. Mycogone perniciosa mycelium movement in the buttom mushroom tissue(a) continue of penetration 
×40 (b) lysing ×40, (c) incomparision with safe tissue ×40(d)  
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  بحث
براي اثبات بيمـاريزايي و اجـراي اصـول كـخ از روش     

 علائـم . اسپور پاشي روي خـاك پوششـي اسـتفاده گرديـد    

. بسـترها ظـاهر شـد    مايه زنـي روز پس از  10-14بيماري 
 .علائم بيماري با گزارشها كاملاً مطابقت داشت

ده و سـالم قـارچ   نتايج مشاهده و مقايسـه بافتهـاي آلـو   
خوراكي با ميكروسكوپ الكتروني اسكن، تغييـرات بـافتي   

هاي آلوده نشان داد كـه ايـن تغييـرات     شديدي را در نمونه
بافتي اكثراً رشد بـيش از حـد بافـت ناشـي از هيپـرپلازي      

 et al. 2000 (عمـر و همكـاران    باشد كـه بـا مطالعـات    مي
(Umar افتهـاي  همچنـين مطالعـه ب  . هماهنگي كامل داشت

آلوده وسالم بـا ميكروسـكوپ نـوري نيـز تغييـرات بـافتي       
پارازيـت درون  ريسـه  مشروح را نشـان داد، ضـمن اينكـه    

بافت ميزبان بطور سالم باقي مانده ودرادامه منجـر بـه ليـز    
 اينگونـه تغييـرات در مطالعـات   . شود شدن بافت ميزبان مي

نيــز بــه چشــم  Umar et al., 2000) (عمــر و همكــاران 
ــي ــورد م ــواع  . خ ــه ان ــدامكهم ــاي  ان ــه اه ــز ياخت ي بج

عـدم انجـام   . كلروپلاستها در سلولهاي قارچي وجود دارند
اساسـاً  ) زنـدگي  لويژگي هتروتروف بودن سـيك ( فتوسنتز

براي نيـل  . كند قارچها را به منابع غذايي خارجي وابسته مي
به اين هدف، قارچها يك دامنه وسيعي از آنزيمهاي خـارج  

تواند غذا را  كنند كه بدنبال آن ريسه مي شح ميي ترياخته ا
از سوبسترايي كه خود يك اكوسيستم ميكروبيولـوژيكي در  

 ,Umar and Van Griensven(حال رشد است، جذب كند 

2000(.  
 .Aآناليز عناصر تشكيل دهنده ديواره ميسـليومي قـارچ   

bisporus  كربوهيـدراتهاي  % 38نشان داده كه ديواره شامل
پروتئين بـوده و باقيمانـده شـامل    % 10كيتين و % 36خنثي، 

 ,Novaes-lediu and Mendoza(باشد  تركيبات ليپيدي مي

 .Aساختار تشكيلات ديـواره ميسـليومهاي قـارچ    ) . 1981

bisporus   شامل يك لايه داخلي از ميكروفيبريلهاي كيتـين
يك لايه خـارجي از  ) نانومتر 50(گلوكان -در ماتريكس بتا

و يـك  ) نانومتر 10(د پتاسيم محلول در گلوكان هيدروكسي

  
ــارچ عكــس. 6 شــكل ــل ميســليوم ق  بيمــارگر العمــل متقاب

perniciosa Mycogone   اي، پديـده   و قارچ خوراكي دكمـه
،  bو  a(ي در محيط كشت دو درصد آگار سه ايرپيچش دور 

x20 ( ي سه اير، تماس)c  ،x20 (  
Fig6. Reaction of  Mycogone  perniciosa and 
button mushroom, torsion phenomenon around 
hyphae in agar 2%(a and b, ×20), hyphal contact 
(c, ×20)
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نانومتري از موسيلاژ بتا گلوكـان در سـطح    20لايه ضخيم 
موسـيلاژ خـارجي و هيدروكسـيد    . باشد ميديواره خارجي 

پتاسيم محلول نقش مهمي در حفظ ديواره ريسـه در برابـر   
فعاليتهاي آنزيمهاي ليتيك قارچهـاي ديگـر از خـود نشـان     

 .A( دكمه اي بر اين اساس احتمالاً قارچ خوراكي. دهد مي

bisporus(  داراي يك نوع فاكتور تحريك كننده جوانه زني
ا باشد كه منجر به حساسسيت بيشتر اين گونه در تقابل ب مي

گلوكو گالاكتومانان موجود در ديواره سلولي قارچ بيمارگر 
با پكتين قارچ خوراكي تعامل كرده و شناخت صورت مـي  

 Umar and Van Griensven, 1999 and Bernorob(گيرد 

et al 2000 . (  تغييرات رشدي منجر به تشكيل انـدامكهاي
. شـود  باردهي غير عادي و تغييـرات رشـدي شـديدي مـي    
  .چنين تغييرات رشدي در اين مطالعه مشاهده گرديد

  منابع
مـتن انگليسـي   ) 167-166(جهت ملاحظه به صفحات 

  .مراجعه شود

  

 
تصـوير ميكروسـكوپ الكترونـي اسـكن از پديـده نفـوذ. 7كل ش
بـه درون ريسـه ميزبـان perniciosa Mycogone  هاي قارچ سهير
)a  (x935     ي قـارچ قسـنجا   ،  مشاهده نفـوذ و ايجـاد زوائـد تـه  

perniciosa Mycogone    ،ضمن نفوذ به ريسـه ميزبـان)b (x935،
در اطراف  perniciosa Mycogone  هاي قارچ پديده پيچش ريسه

    c (x762(ريسه  ميزبان  و  ايجاد تورم در محل پيچش،
Fig7. EMS from Mycogone perniciosa hyphal 
penetration to the mycelium host(a) ×935, Penetration 
and occurring of Mycogone perniciosa hostorium 
during of penetration time (b) ×935, Torsion 
phenomenon of Mycogone perniciosa around the 
mycelium host and hypertrophy(c)×762  
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