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lepidii روی Lepidium sativum  ،A. koreana  رویCamelina transcaspica ،Albugo arenosa از Strigosella africana ،A. candida  روی

شناسائی شدند. بر اساس نتایج حاصل از این   .Portulaca sp روی Wilsoniana portulacae و از اسفناجA. occidentalis  های متعدد،میزبان 

 های از ایران و روی میزبان   Goldbachia laevigata  و  Eruca sativa  ،Raphanus sativus  هایروی میزبان  A. candida  گونه  وقوع  تحقیق،
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candida  به عنوان اولین بیماری روی جنس  Savignya  های  شود. آرایهایران گزارش می  ازAlbugo lepidii  و  A. koreana   برای میكوبیوتای
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Abstract 

Pathogens causing white blister rusts (Albuginales, Oomycota) comprise three genera namely Albugo, 

Pustula and Wilsoniana, infecting species of Brassicaceae, Caryophyllales and Asteridae, respectively. The 

current study contributes with new information on order Albuginales in Iran. An extensive survey for 

sampling white blister rust specimens was performed during the 2017-2020 growing seasons in some regions 

in Eastern and Northern Iran. Based on morphological and molecular (Cox2 and ITS) data Albugo lepidii on 

Lepidium sativum, A. koreana on Camelina transcaspica, Albugo arenosa on Strigosella africana, A. 

candida on various hosts, A. occidentalis on spinach and Wilsoniana portulacae on Portulaca sp. were 

identified. Our results, represent the first morphologically and molecularly verified report of A. candida on 

Goldbachia laevigata, Raphanus sativus, Eruca sativa from Iran and on Sinapis arvensis, Savignya 

parviflora, Isatis leuconeura and Sisymbrium altissimum worldwide. Sisymbrium septulatum is reported as a 

new host for A. candida. White blister rust caused by A. candida is reported for the first time on a member of 

the genus Savignya in Iran. Albugo lepidii and A. koreana are new records for Iranian mycobiota. Detailed 

descriptions and illustrations along with phylogenetic placement are provided for Wilsoniana portulacae and 

Albugo occidentalis. 
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 مقدمه 

بيمـاري زنـس سـ يد   عوامـلهاي قارچ ماننـد  ارگانيسم

جز قاره جنوبگان ه ، بAlbuginalesگياهان، متعلق به راسته 

شـوند و تنهـا روي گياهـان در تمام نواحی دنيـا يافـت می

(. اعضـاي ايـ  Thines 2010کنند )گلدار بيماري ايجاد می

اي داشـته، نهاندانگان دولپـهراسته دامنه ميزبانی وسيعی در  

 Albugoدر حالی کـه روي گياهـان تـپ لپـه تنهـا گونـه 

macalpineana J. Walker & Priest  زائی موجب بيماري

 & Walkerشـود )می Pterostylisروي ميزبانی از جـن  

Priest 2007, Ploch et al. 2018 تــا قبــل از کــاربرد .)

ل بيمـاري زنـس هـاي عامـهاي مولكولی، تمام گونـهروش

 Albugoگونه، در جن     50س يد گياهان مشتمل بر حدود  

، 2005ولی از سال (. Vrandecic et al. 2011)داشتند قرار 

هاي حاصل از تجزيه و تحليل فيلـوننتيكی و اساس داده  بر

شناسـی اسـپورانژيوم و الگـوي سـ و  هاي ريختبررسی

شـامل ااسپور، اعضـاي ايـ  راسـته در سـه جـن  متمـايز 

Albugo،Pustula    وWilsoniana    قرار گرفتند(Thines & 

Spring 2005, Thines 2010, Voglmayr & 

Riethmüller 2006, Thines & Voglmayr 2009.)  به جز

 Fabalesهـايی از که روي ميزبان Albugo mauginiiآرايه 

هـاي ايـ  جـن  زا است، دامنه ميزبانی ساير گونـهبيماري

(. تـا Choi et al. 2011bباشد )میBrassicales محدود به 

بندي عوامل بيماري زنس س يد توسـ  قبل از بازنگري رده

-(، تصور مـیThines & Spring 2005تين  و اسپرينس )

هـاي تيـره شـب بوئيـان شد عامل اي  بيماري روي ميزبان

(Brassicaceae)  فق  گونهA. candida ولـی بـر باشد، می

هـاي مولكـولی و اساس م العات اخير مبتنی بر تجزيه داده

تزئينات س ح ااسپور چندي  گونه ميزبان اختصاصی شـامل 

A. koreana (Choi et al. 2007) ،A. voglmayrii (Choi 

et al. 2008 ،)A. laibachii (Thines et al. 2009 ،)A. 

hohenheimia  ،A. hesleri ،A. leimonios، (Ploch et al. 

( از اي  جن  Choi et al. 2011a) A. rorippae( و 2010

اي جـن  اند. تنـو  گونـهها توصيف شـدهروي اي  ميزبان

Albugo  هاي تيره شب بوئيان هنـوز ناشـناخته روي ميزبان

ــر اســاس الکعــات مولكــولی حاصــل از  ــده اســت. ب مان

، احتمـالا هـر جـن  از  Cox2و/يا  ITSهاي يابی ننتوالی

آلـوده  Albugoاي  تيره گياهی توس  بيش از يپ گونـه از 

سـه گونـه   ،Cardamineهائی از جن   شود. روي گونهمی

A. leimonios ،A. hesleri و A. hohenheimia در کنــار 

 Ploch) اندتوصيف و تاييد شده A. candida گونه معمول 

et al. 2010)هـاي جــن  . روي گونــهAlyssum  حــداقل

چهار گونه اختصاصی توصيف نشده وجود دارد )مكاتبـات 

 (.Marco Thinesشخصی،  

بيمارگرهـاي اختصاصـی تيـره   Pustulaاعضاي جـن   

Asteraceae هــايی ازا ميزبــانهــبــوده، برخــی گونــه 

Araliaceae ،Gentianaceae  وGoodeniaceae  ــز را نيـــ

 بـر اسـاس م العـات (.Xu et al. 2016کننـد )آلـوده مـی

، تيـره Cox2يـابی بخشـی از نن  فيلوننتيكی مبتنی بر توالی

Asteraceae   توس  چندي  گروه ننتيكی متمايز و توصيف

اخيرا از ايـران، . (Ploch et al. 2011)شوند نشده آلوده می

ــه  ــان  Pustula obtusataگون  Tragopogonروي ميزب

graminifolius گــــزارش شــــده و P. persica  نيــــز

اي جديـد به عنوان گونه  Gymnarrhena micranthaروي

  (.Mirzaee et al. 2021توصيف شده است )

را Caryophyllales هـايی از ميزبان Wilsonianaجن  

، W. achyranthisهـاي مرکـب گونـهتاکنون کند. آلوده می

W. bliti ،W. platensis ،W. portulacae و W. 

amaranthi براي اي  جن  پيشنهاد شده اسـت (Thines 

& Spring 2005, Choi et al. 2007.) 
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فيلـوننتيكی کـه در برخـی صـ ات ماننـد گروه متمـايز  

ــن  ــا جـ ــا اعضـ ــم زادآوري بـ ــاي مكانيسـ  Pustulaهـ

ــباهت دارد، Wilsonianaو ــان شــ ــايی از روي ميزبــ هــ

Caryophyllales  شـود. ايـ  باعث بيماري زنس س يد مـی

اختصـا  دارد و شـامل    Albugoگروه هنـوز بـه جـن 

 شوداس ناج، میبيمارگر  ،A. occidentalisهاي گونه نمونه

(Thines & Spring 2005, Thines 2014, Voglmayr & 

Riethmüller 2006 .) 

هـاي شبه قارچم العات محدودي در خصو  فيلوننی  

هـاي زيـادي وجود داشته و نمونهعامل بيماري زنس س يد  

اند هاي مختلف گياهی هنوز بررسی نشدهها روي تيرهاز آن

(Mirzaee et al. 2013, Thines 2014 .) 

گياهی از تيـره شـب   عامل زنس س يد روي چند ميزبان

گـزارش  A. candida بوئيان در ايران، تنها به عنوان گونـه 

ــه ــت. گون ــده اس ــاملش ــري ش ــاي ديگ  .A. bliti، A ه

ipomoeae،  A. occidentalis  ،A. portulacae،A. resedae 

ساس هاي گياهی بر انيز از ساير تيره A. tragopogonis و 

زائی روي تيره ميزبـان شناسی يا بيماريخصوصيات ريخت

ــت ) ــده اس ــزارش ش ــران گ ــه Ershad 2009از اي (. گون

Erysimum crassicaule  به عنوان ميزبـان جديـدي بـراي

هـاي داده ايران گـزارش و بـر اسـاس از A. candidaگونه 

ــت ــولی و ريخ ــپورمولك ــی ااس ــت  شناس ــده اس ــد ش تايي

(Mirzaee et al. 2009, Mirzaee et al. 2013 گونـه .)

 Strigosella ايـران و اسـپانيا روياز   A. arenosaجديـد

africana از شرق ايران روي و Strigosella brevipes  بـر

هـاي مبتنـی برخصوصـيات سـ و  اساس ترکيبـی از داده

توصـيف شـده   Cox2و  ITSننهـاي  يـابیااسپور و توالی

به عنوان A. candida گونه  (.Mirzaee et al. 2013است )

قـبک  Strigosella africanaعامل بيماري زنس س يد روي 

  (.Ershad 2009گزارش شده است )از ايران  

 .A(، گونـه Poladi et al. 2017bپولادي و همكـاران )

candida  هاي خاکشير، تربچه، شاهی، شـلمم و را از ميزبان

A.  occidentalis  ــ ناج و  Wilsonianaروي اســ

portulacae  از خوزستان بر اساس خصوصيات   روي خرفه

ــره ريخت ــومي  کنگـ ــالات سـ ــه مقـ شناســـی در خکصـ

ــزارش کردهقارچ ــران گ ــی اي ــهشناس ــد. گون  Albugo ان

occidentalis روي ( اسـ ناجSpinacea oleracea L. از )

 Ebrahimi & Afzali) ايـران توسـ  ابراهيمـی و افضـلی

شناسی گـزارش شـده ( بر اساس خصوصيات ريخت2000

است، گرچه ص ات اسپورانژ اوليه و ثانويـه تشـريح نشـده 

 است.  

 ها مواد و روش

 های میكروسكوپیها و بررسیآوری نمونهجمع

-چ، جهت م العه شبه قار1399-1396لی دوره زمانی  

هـاي بـرداري از ميزبانهاي عامل بيماري زنس س يد، نمونه

( از منالقی در شـمال و 1  شكلداراي عکيم بارز بيماري )

 شرق ايران انجام شد.  

هاي مختلـف هـاي ميكروسـكوپی انـدامجهت بررسـی

ــر،  ــه حا  ــ يد در م الع ــس س ــاري زن ــاي بيم بيمارگره

هاي ميزبان داراي جوش به کمـپ هاي نازکی از بافتبرش

و پ  از خـرد کـردن،   شدتيغ سترون به روش دستی تهيه  

 گليسيري   -  محلول اسيد لاکتيپبا    روي لام ميكروسكوپی

هاي شـبه نمونـههـاي مختلـف انـدازه انـدام بررسی شدند.

هيــف اســپورانژي، قـــارچی از جملـــه لـــول و عـــر  

ااگونيـوم و عـر     ، لـول وهاي اوليه و ثانويهاسپورانژيوم

بـه منوـور تعيـي    تعيي  شـد.)در صورت تشكيل(    ااسپور

 بـه تعـداد  مـورد نوـر، در هـر اسـکيد  ساختارهايانـدازه  

گيريابعـاد انـدازه  .گيري شدبررسی و اندازهمورد    50-30
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 a  Erysimum crassicaule ،.b Sisymbrium septulatum ،.c Lepidium.هممای:سممفید روی میزبممانعلایممب بیممماری زنممگ  .1شكل 

sativum ،.d  Portulaca sp. ،.e Savignya parviflora ،.f Camelina transcaspica 
Fig 1. White blister rust symptoms on hosts: a. Erysimum crassicaule, b. Sisymbrium septulatum, c. Lepidium 

sativum, d. Portulaca sp., e. Savignya parviflora, f. Camelina transcaspica 

 

ها و کسر و افزودن انحـرا  شده به صورت اندازه ميانگي 

هـا )داخـل هر ميانگي  و حداقل و حـداکرر انـدازه معيار از

عك  برداري از   پرانتز( براي هر نمونه گزارش شده است.

ــا -بــــا اســــت اده از سيســــتمرچی ســاختارهاي شــبه ق

انجـام  BX51  ميكروسـكو  اليمپـوس مـدل   DICهــاي

شده از منالق مختلف ايــران پــ  بررسی  هاي  نمونهشد.  

ــاد  ـــاريوم وزارت جه ـــام در هرب ـــي  ن از بررســـی و تعي

 جدول )  شوندمیثبت و نگهداري  (  IRAN…F)  کشاورزي

1.)  

هـاي مولـد آرايـههـاي براي انداماص کحات ارائه شده  

 Constantinescu)  توس  کنستانتينسكو و تين زنس س يد  

& Thines 2006 اي  م العه به کار گرفته شده است.( در  

 ژنومی DNA استخراج

 بـر اسـاس Chelex با است اده ازننومی  DNA استخراج

اصک  شده  (Walsh et al. 1991) روش والش و همكاران

شــد. هــر انجــام  (Hirata & Takamatsu 1996) توســ 

ليتـري سـترون   ميلـی  5/1به ميكروتيوب    جوش شبه قارچ

منتقـل درصد    6سوسپانسيون کلك   ميكروليتر    200حاوي  

 56سـاعت در دمـاي  6حداقل  ها به مدتميكروتيوب.  شد

نگهداري شـدند. سـپ  )درون انكوباتور( درجه سلسيوس  

ن قـرار آب در حـال جوشـيد  وندقيقـه در  ه ـتبه مدت  

 پـنج به مـدتهر ميكروتيوب محتويات   پ  از آن ،گرفته

شـد. ايـ   به آرامی يكنواخـتثانيه توس  دستگاه ورتك  

ــه  ــار مرحل ــر ب ــد. ديگ ــرار ش ــام تك ــات تم درون محتوي

به مدت پنج )اپندرو ، آلمان(  با سانتري يون  ها  ميكروتيوب

دور در دقيقه رسـوب داده شـدند. محلـول  13000دقيقه و 

 سـترون ديگـربـه ميكروتيـوب  DNA محتويفوقانی  لايه

( PCR) اي پليمـرازتا انجام آزمون واکنش زنجيـرهمنتقل و 

به مـدت حـداکرر سـه مـاه  درجه سلسيوس - 20دماي در 

 .نگهداري شد

شـامل ريبوزومی DNA کننده نن کد ITS ق عاتتكرير 
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 های عامل زنگ سفید استفاده شده در مطالعه حاضرها و توالیها، نمونهمشخصات گونه .1جدول  
Table 1. White blister rust species, specimens information and GenBank accession numbers for sequences 

obtained in this study 

Species Host Herbarium 

number 

Origin GenBank accession 

no. cox2/ITS 

Albugo arenosa Strigosella brevipes FR0046021 Iran, Nehbandan JN849501 JN849485 

Strigosella africana 

S. africana 

FR0046011 Spain JN849488 JN849472 

FR0046019T Iran, Birjand JN849492 - 

IRAN18012F Iran, Mashhad MW928684 - 

Albugo candida Raphanus sativus, SMK 10614 Korea AY927059 AY929841 

SMK19419 Korea AY913801 - 

Goldbachia laevigata IRAN17933F Iran, Asadieh MW820925 MW845812 

IRAN17963F Iran, Birjand MW820926 

 

- 

Sinapis arvensis IRAN17991F Iran, Gorgan  MW820923 

 

MW830377 

Sisymbrium septulatum IRAN17968F 

 

Iran, Khosf MW820928 

 

MW836779 

Savignya parviflora IRAN17970F 

 

Iran, Sistan MW820929 MW836778 

Sisymbrium altissimum IRAN17985F Iran, Yush MW928686 MW925125 

Arabis alpina BP 54584 Romania GU292086 GU292130 

Raphanus sativus SMK10614 Korea AY927059 AY929841 

Raphanus sativus IRAN17941F Iran, Neyshabur MW820931 MW836754 

Brassica juncea SMK15570 Korea AY927046 AY929826 

Isatis leuconeura IRAN18004F Iran, Birjand MW928685 MW845820 

Capsella bursa-pastoris HOH-HUH505 Germany GU292089 GU292132 

GLMF081434 ? KJ654156 - 

Capsella sp. - USA AY286229 - 

Eruca vesicaria G725 Montenegro MH234579 - 

Sisymbrium luteum SMK19086 Korea AY913808 AY929844 

Isatis emarginata FR0046090 Iran, Nehbandan MF580756 MF580755 

Eruca sativa IRAN17980F Iran, Chenaran MW820927 MW845814 

Erophila verna BP74487 Romania EU340140 - 

Eruca sativa BPI184870 Pakistan DQ418514 DQ418503 

Erophila verna BP199990 Romania KP684901 - 

Armoracia rusticana VPRI30454 Australia GU292084 GU292126 

Rapistrum rugosum DAR 53178 Australia GU292101 GU292141 

Erysimum crassicaule IRAN17928F Iran, Ferdows MW820924 - 

Rorippa palustris KRAMF-000130 Poland HQ377364 HQ377371 

Albugo koreana Camelina sativa HMUT2527 China MW147150 MW135444 

Camelina transcaspica IRAN17983F Iran, Siahkal MW820932 MW845815 

Capsella bursa-pastoris 

bursa-pastoris 

SMK13752 Korea AY927048 AY929829 

SMK 21090 Korea DQ643940 DQ643912 

BPI 871286T Korea AY927049 - 

Albugo sp. Erysimum cheiranthoides BP 74486 Romania GU292096 GU292137 

Alyssum caliacrae BPI199995 Romania HQ377356 HQ377366 

Alyssum montanum KRAM-F-000149 Poland HQ377357 - 

Barbarea vulgaris BPI184667 USA HQ377358 HQ377367 

BPI184670 Ireland HQ377359 - 

BPI748543 Germany HQ377360 HQ377368 

Lepidium apetalum SMK13747 Korea AY927054 - 

Albugo leimonios Cardamine pratensis G00110295 Switzerland GU292123 GU292158 

Cardamine pratensis KR 12323 Germany GU292124 GU292159 

Albugo hohenheimia Cardamine hirsuta DAR 30279 Tasmania GU292115 GU292151 

- Germany GU292119 - 
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 Table 1. Continued ادامه  .1جدول 

Species Host Herbarium 

number 

Origin GenBank accession 

no. cox2/ITS 

Albugo lepidii Lepidium sativum 

Lepidium sativum 

Lepidium sativum 

Lepidium sativum 

HOH-HUH965 Germany GU292105 GU292145 

IRAN17938F Iran, Neyshabur MW820933 MW845816 

KNUH260 Turkey MK067066 MK067078 

IRAN17964F Iran, Tabas MW820935 MW845817 

Lepidium  affine 

Lepidium affine 

HMUT 4175 China MG010813 MG010815 

HMUT2901 China MG010812 MG010814 

Lepidium sp. 

Lepidium sp. 

TN8622 USA GU292120 - 

BP74488 UK FJ468366 - 

Lepidium latifolium NV-Reno Romania KM085008 - 

Albugo occidentalis Spinacia oleracea 

S. oleracea 

KUSF30037 Turkey MF991149 MF991148 

Ao_001 Greece KC676795 - 

IRAN17992F Iran, Gorgan MW820936 MW845818 

Wilsoniana portulacae Portulaca sp. 

Portulaca sp. 

IRAN17926F Iran, Tabas MW820937 MW845819 

IRAN18018F 

 

Iran, Zabol MW820938 - 

Portulaca oleracea AR164 Costa Rica EU826105 - 

SMK18991 ? AY913806 DQ643921 

Wilsoniana bliti Amaranthus viridis DAR76991 Australia GU292161 - 

Phytopythium vexans  Vitis vinifera STE-U6729 New Zealand GU133486 GU133593 

Sequences with numbers in bold were generated in current study. T type specimens. 

 

ITS1، 5.8 ق عــهS و ITS2 هـاي بــا اســت اده از آزازگر

 DC6/ LR-0  Moncalvo et al. 1995, Cookeاختصاصی

et al. 2000)،ــد ــام ش ــنش  ( انج ــا  semi-nestedواک ب

 .Ploch et al). ادامه پيدا کـردLR-0/ ITS1-Oآزازگرهاي 

از  Cox2جهــت تكريــر ناحيــه ننــی ميتوکنــدريائی  (2010

 .Hudspeth et alاست اده شد ) Cox2f/Cox2rآزازگرهاي 

و تعـداد حرارتـی  هـايشامل برنامـه  PCR(. واکنش2000

روش چوئی و   براساس  ،جهت تكرير نواحی ننیها،  چرخه

 دستگاه ترموسايكلر مدل در  (Choi et al. 2007همكاران )

BIO-RAD    )انجام شد.)ساخت آمريكا 

ــوالی ــه ت ــ  از مقايس ــاي پ ــديه ــل از  نوکلئوتي حاص

جسـتجوي   ها براي هر نن با اسـت اده از ابـزارکروماتوگرام

BLAST   (Altschul et al. 1990 اجــرا شـــده در )

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/هاي با هاي نمونه، توالی

-در نشـريات معتبـر بـراي رج  انتشارشباهت بالا به استناد  

هــاي فيلــوننتيكی بنــدي و مراحــل بعــدي اجــراي برنامــه

ها با است اده از نرم بندي توالیاستخراج و ذخيره شدند. رج

( انجام شـد G-INS-i)الگوريتم   MAFFT version 7افزار

.(Katoh et al. 2019) هـاي هپـذيري دادرزيـابی ترکيـبا

بـراي  Cox2و   ITSمربـوط بـه دو ناحيه مختلـف ننـومی

 PHTترسـيم درخـت فيلـوننتيكی، بـا اسـت اده از آزمـون 

(Partition  homogeneity test)  اجرا شـده در نـرم افـزار

PAUP4, beta 10  ــا ــادفی ا 1000ب ــرار تص ز روش تك

 Farris et انجـام شـد )  (heuristic) جسـتجوي اکتشـافی

al. 1994, Swofford 2002  .)  

هــاي حــداقل درخــت فيلــوننتيكی بــا اســت اده از روش

 MEGA 5( بـا نـرم افـزار Minimum Evolutionتكامل )

(Tamura et al. 2011 بر اسـاس مـدل )Tamura-Nei  بـا

بيشــــينه تكــــرار حمايــــت بــــوت اســــتر  و  1000

با است اده از نـرم افـزار   (Maximum Likelihood)احتمال 

RAxML v8 Stamatakis 2014))  ــدل ــا مـــ بـــ

GTRGAMMA  اســتر  اجــرا شــده تكــرار بوت 1000و
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 TrEase webserver (http://thineslab.senckenbergدر

.de/trease/)    ترسيم گرديد(Ploch et al. 2011, Mirzaee 

et al. 2013, Buaya & Thines 2020, Mishra et al. 

unpublished) گونـه .Phytopythium vexans  بـه عنـوان

 ( انتخاب شد.outgroupگروه خارجی )

هـا تنهـا تـوالی نن با توجه به اي  که براي برخی نمونه

Cox2   در بانپ ننNCBI  موجود بود يا در مورد تعدادي

هاي اي  م العه تـوالی همـي  نن وجـود داشـت، از نمونه

بـر دو نن، مـاتري  عکوه بـر تجزيـه فيلـوننتيكی مبتنـی  

بندي شده توالی اي  نن نيز به صورت جداگانـه ايجـاد رج

شد و تجزيه فيلوننتيكی م ابق روش قبلی ادامه پيـدا کـرد. 

هـا بندي اي  شـبه قارچم العات قبلی نيز گروهبرخی از  در  

 Cox2 هـايمبتنـی بـر تـوالی بر اساس تجزيه فيلـوننتيكی

 .Choi et al. 2009, Choi et alصـورت گرفتـه اسـت )

2011b .) 

 نتایج و بحث 

-1396هـاي  هاي انجام شده بي  سال لی نمونه برداري

 نمونـه 21تعـداد  از منالق شـرقی و شـمالی کشـور 1399

ــانی، ريخت ــه ميزب ــاس دامن ــر اس ــآ آوري، ب ــی جم شناس

هاي مولكـولی شناسـائی ساختارهاي شبه قارچی و نيز داده

شناسـی بـراي ريخـتهـاي مولكـولی و شد. بر اساس داده

هاي جديد براي ايران يا دنيا ميزبان Albugo candidaگونه 

بـراي  A. lepidii وA. koreana هـاي . آرايـهشـدشناسائی 

 Albugoباشــند و بــراي فلــور قــارچی ايــران جديــد مــی

occidentalis Wilson   وWilsoniana portulacae (DC.) 

Thines  شناسـی، الکعـات  م  توصيف صـ ات ريخت

 Albugoشود. گرچه بـراي گونـهجديدي در ادامه ارايه می

occidentalis  ــی گــزارش ــا وجــود دارد ول هــايی در دني

توصيف گونه بر اساس م اهيم اسپورانژيوم اوليـه و ثانويـه 

هايی که قـبک از ايـران و دنيـا تنهـا بـر شود. نمونهارائه می

منسـوب شـده بودنـد،   Albugoان به جن اساس نو  ميزب

ــر اســاس خصوصــيات  ــا ب ــه شناســائی آنه ــ  م الع در اي

 شناسی و مولكولی بازنگري يا تاييد شد.ريخت

و  Albugo arenosaهـاي بـا توجـه بـه ايـ  کـه گونـه

Albugo candida انـد، بـه قبک شر  داده يا توصيف شـده

 هاي   رو، گونهشود. از ايها و پراکنش آنها اکت ا میميزبان

A. koreana وA. lepidii باشـند و ايران جديد می براي که

هاي ديگري که شر  کامل آنهـا بـا تاکيـد بـر م ـاهيم گونه

اسپورانژيوم اوليه و ثانويه و ااسـپور در دسـترس نبـوده يـا 

شناسـی بـا باشد، بر اساس خصوصـيات ريختمصور نمی

 شوند.   هاي مولكولی شر  داده میترکيب داده

هاي مولكولی و تزئينـات سـ ح ااسـپور در ترکيب داده

هـاي هاي جديد گونـهتعيي  حدود و ثمور و توصيف گونه

، به کار گرفته Wilsonianaو  Albugo  ،Pustulaهايجن 

 (.Voglmayr & Riethmuller 2006شده است )

صـ ات اسـپورانژيوم عکوه بر اي ، در تحقيـق حا ـر،  

هاي بررسـی شـده و ااسپور در شناسائی گونهاوليه و ثانويه  

( و با منابآ معتبـر 3-2  هايشكلمورد است اده قرار گرفته )

 مقايسه شده است.   

 PHT (Partition homogeneityبر اساس نتيجه آزمون 

test) (P=0.25ناسـازگاري بـي  داده ،)هـايITS   وCox2 

هـا جهـت ترسـيم درخـت فيلـوننتيكی وجود نداشته، داده

هـاي ترکيب شدند. بر اساس نتايج تجزيه فيلـوننتيكی داده

ــهCox2و   ITSهــاي دو ننترکيبــی تــوالی  هــاي ، نمون

Albugo candida هاي مختلف شر  داده شده روي ميزبان

ــه ــار نمون ــق در کن ــ  تحقي ــاي در اي روي  A. candidaه

درون يپ کـکد بـا   Brassicaceaeهاي مختلف تيرهميزبان

ــا MEدرصــد ) 91حمايــت بــوت اســتر   ( هــم جــوار ب

هاي منسوب به ايـ  گونـه روي دودمانی مجزا شامل نمونه
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ــايميزبان هـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 Albugoاسممپورانژیوم اولیممه و یانویممه  a.سفید در مطالعه حاضر: های مختلف عامل زنگمقایسه ساختارهای اسپورانژیومی آرایه .2شكل 

occidentalis ،.b اسپورانژیوم اولیه– b1 .یاسپورانژ فیه و هییانو ومیاسپورانژ Albugo lepidii، .c هیاول ومیاسپورانژ- .c1 ومیاسممپورانژ 

 25=  اسیمم مق) Albugo koreana هیمم یانو ومیاسممپورانژ d1. -یاسپورانژ فیه و هیاول ومیاسپورانژ Wilsoniana portulacae ، .d هییانو

 (.كرومتریم
Fig 2. Comparison of sporangia in white blister rust taxa in current study: a. Primary and secondary sporangia 

of Albugo occidentalis, b. Primary-b1. secondary sporangia of Albugo lepidii, c. primary- c1. secondary sporangia 

of Wilsoniana portulacae, d. Sporogenous hyphae and primary sporangia- d1. secondary sporangia of Albugo 

koreana (Bar = 25 μm). 

    

 
 Wilsoniana portulacae، .b Albugo ااسممپور. a: در دیسممفزنممگ عامممل مختلممف یهمماهیمم آرا ااسممپور سممطو  اتیخصوصمم  .3 شكل

occidentalis، .c A. lepidii، .d A. arenosa،  .e  A. candida، .f A. koreana (كرومتریم 25=  اسیمق.) 
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Fig 3. Oospore characterisitcs of white blister rust taxa in current study: a. Wilsoniana portulacae, b. Albugo 

occidentalis, c. A. lepidii, d. A. arenosa, e. A. candida, f. A. koreana (Bar = 25 μm). 

 
 شده یابیشهیر دیسف زنگ یهانمونهCox2 وITSیژن ینواح یتوال بیترک بر یمبتن ینمائدرست نهیشیب و تكامل حداقل یلوژنیف .4  شكل

 .(STE-U6729 هیجدا) Phytopythium vexansبا

Fig. 4. Phylogeny (ME and ML) based on concatenated sequences of cox2 and ITS for white blister rust 

specimens rooted with Phytopythium vexans (STE-U6729). 
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Rapistrum rugosum  وArmoracia rusticana  قـــرار

ــه اختصاصــی  ــا گون ــه در مجمــو  ب ــد ک  Albugoگرفتن

rorippae  و نمونـــه توصـــيف نشـــده رويBarbarea 

vulgaris ــا حمايـــت بـــوت ــترپی کـــکدي بـ  65/99اسـ

(ME/MLتشكيل دادند )  (4  شـكل)  .هـاي احتمـالا نمونـه

 Rapistrum rugosumهـــاي بيمـــارگر روي ميزبـــان

 Albugoدي ازهاي جدينيز گونه  Armoracia rusticanaو

هـاي بيشـتر اسـت باشند که توصيف آنها نيازمنـد بررسـی 

(Ploch et al. 2010 .) 

Albugo arenosa Mirzaee & Thines 
  .Botsch (.L) روي بـر  بررسـی شـده:هـاي نمونـه

Strigosella africana،  خراسان جنـوبی، بيرجنـد )من قـه

 ، جمآ آوري کننـده: ميرزائـی )شـماره05/01/1397مود(،  

ــت  ــبزوار،  -(IRAN17998Fثبـ ــوي، سـ ــان ر ـ خراسـ

، جمــآ آوري کننــده: ميرزائــی )شــماره ثبــت 12/01/1397

IRAN18007F)- مســير ســد  -خراســان ر ــوي، مشــهد

، جمــآ آوري کننــده: 12/01/1397کــارده )خــي  عــرب(، 

 (.IRAN18012Fميرزائی )شماره ثبت 

از  Strigosella africanaاي  گونه قبک از روي ميزبـان 

و روي  راســان جنــوبی )قــائ  و بيرجنــد( و اســپانياخ

Strigosella brevipes  توصـيف از نهبندان خراسان جنوبی

(. در فهرست قارچ هاي Mirzaee et al. 2013شده است )

ــران توســ  ارشــاد ) (، Ershad 2009گــزارش شــده از اي

 Strigosella africanaروي   A. candidaگونـــه

(=Malcolmia africana) .در م العـه ، گزارش شده است

ــوننتيف ــوالیكيلـ ــاتري  تـ ــاي ی مـ ــه  ،Cox2هـ  نمونـ

IRAN18012F هاي ککدي مجزا همراه نمونهA. arenosa 

با حمايت بالاي بوت استرپی در روش حـداکرر احتمـال و 

(.گونـه 5 شـكل) ( را تشـكيل دادنـد98/98حداقل تكامل )

Albugo arenosa ــار از ــي  ب ــراي اول خراســان ر ــوي  ب

 شود.گزارش می

Albugo candida (Pers. ex J.F.Gmel.) Roussel 

 Mill.  Eruca: روي بـر شممده هممای بررسممینمونممه

sativa  ،ــوي ــان ر  ــداب(، خراس ــازم ، )من ــاران، ب چن

آوري کننــده: ميرزائــی )شــماره ثبــت ، جمــآ11/02/1398

IRAN17980F.)-  ــر  Goldbachia laevigataروي ب

DC.  ،)ــپ ــز(، )ناخنـ ــائ  )آفريـ ــوبی، قـ ــان جنـ خراسـ

آوري کننــده: ميرزائــی )شــماره ثبــت ، جمــآ12/01/1392

IRAN18015F)-  ،)خراســـان جنـــوبی، اســـديه )اشـــپ

ــت 12/2/1396 ــی )شــماره ثب ــده: ميرزائ ، جمــآ آوري کنن

IRAN17933F.)-  روي بـرIsatis leuconeura Boiss. 

& Buhse  ، ــومتر ــد 45کيلـ ــاده بيرجنـ ــدان، -جـ زاهـ

، جمــآ آوري کننــده: ميرزائــی )شــماره ثبــت 11/02/1398

IRAN18004F.)-   ــر  .Raphanus sativus Lروي ب

-، جمـآ09/07/1397  خراسان ر وي، نيشـابور،  ،)تربچه(

ــت  ــماره ثب ــی )ش ــده: ميرزائ  -(IRAN17941Fآوري کنن

، جمــآ آوري کننــده: مجيــد الــدازی 01/03/1398ســاري، 

ــت  ــماره ثب ــر  و  -(. IRAN17979F)ش ــاقه  روي ب س

Savignya parviflora (Delile) Webb  )ترتيزک بيابانی(- 

، 13/02/1398بنــدان،  -جــاده زابــل 40سيســتان، کيلــومتر 

 -(.IRAN17970Fکننده: ميرزائی )شماره ثبـت  آوريجمآ

گرگان  -)خردل وحشی(  L.  Sinapis arvensisروي بر 

، جمآ آوري کننده: سـيروس 24/02/1397)تخشی محله(،  

آبـــادي )شـــماره ثبـــت فـــائزه علـــی-ککســـنگيانی

IRAN17943F.)-   روي بـرSisymbrium altissimum 

L. (،)ــوش )اوزرس ــدران، يـ ــی(، مازنـ ــير وحشـ  خاکشـ
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ــت 2/3/1398 ــماره ثب ــی )ش ــده: ميرزائ ــآ آوري کنن ــر  -(.IRAN17985F، جم Sisymbrium septulatumروي ب

 
 Phytopythium vexans با شده یابیشهیر دیسف زنگCox2ژن یابییتوال بر یمبتن ینمائدرست نهیشیب و تكامل حداقل یلوژنیف .5 شكل

 .(STE-U6729 هیجدا)

Fig. 5. Cox2-based ME/ML phylogeny of white blister rust specimens rooted with Phytopythium vexans (STE-
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U6729).  

DC.   ،)خراسان جنوبی، بيرجنـد )محمديـه(،  )خاکشير تلخ 

ــت 14/1/1398 ــی )شــماره ثب ــده: ميرزائ ، جمــآ آوري کنن

IRAN17968F.)  

بانپ الکعاتی کلكسـيون ملـی قـارچ هـاي ايـالات در  

( روي ميزبـان Farr & Rossman 2021متحـده آمريكـا )

Savignya parviflora ( و روي 1962گزارشـی از عـراق )

هـاي الجزاير )فهرست قارچاز  Savignya longistylaگونه 

( براي اي  آرايه Amrani & Abdel-Azeem 2018اير،  الجز

شناسی و وجود دارد. بنابراي  بر اساس خصوصيات ريخت

روي اي  ميزبـان  Albugo candidaآناليز تبارزائی گزارش 

اي  اولي  گزارش از بيمـارگر روي   ،شودبراي دنيا تاييد می

ــن   ــاري روي ج ــي  بيم ــزارش اول ــان و گ ــ  ميزب  اي

Savignyaبيمـارگر روي يـران اسـت. در اSinapis sp.   از

بانپ (. بر اساس Ershad 2009اردبيل گزارش شده است )

هـاي ايـالات متحـده آمريكـا الکعاتی کلكسيون ملی قارچ

(Farr & Rossman 2021 از )( کاسـتاريكا 1937سـوئد ،)

( 1895(، آلمـان )1926(، رومانی )1911(، سوئي  )1904)

هــايی موجــود اســت ان گــزارشکانــادا روي ايــ  ميزبــ و

(Warwick et al. 2000) ايــ  اولــي  گــزارش از تاييــد .

مولكولی وجود اي  گونه روي خردل وحشی بـراي دنيـا و 

 گزارش جديد ميزبانی براي ايران است.

در دنيـا  S. septulatum DCگزارشی از بيمـارگر روي 

(. خاکشير وحشی Farr & Rossman 2021موجود نيست )

ايران )همدان و کرج( به عنوان ميزبان آن گـزارش شـده از  

 (.Ershad 2009) است

از  A. candidaروي ميزبان خاکشير وحشی، عکوه بـر 

آمريكا، در برخی منالق در قاره اروپا، کانادا و نيوزيلند، بـا 

هـايی وجـود دارد. نيز گزارش Albugo cruciferarum نام

هـاي يابی ننـومی و دادهتوالینتايج م العه حا ر مبتنی بر  

ــده  ــد کنن ــان  A. candidaريخــت شناســی تايي روي ميزب

هـاي قبلـی در دنيـا خاکشير وحشی براي ايران و گـزارش

بوده، ولی روي ميزبان ديگر از اي  جن  براي دنيا جديـد 

 است.

 Erucaروي منـــداب ) Albugo candidaگـــزارش 

sativaتــي ، برزيــل و محــدود بــه اســتراليا، آرنان ( در دنيــا

(. بــر اســاس Farr & Rossman 2021پاکســتان اســت )

هاي اخير، اي  بيمارگر روي منداب از مونته نگـرو گزارش

هـاي مولكـولی و ريخـت و آفريقاي جنوبی بر اسـاس داده

شناسی گزارش شده ولی فرم جنسی آن يافت نشده اسـت 

(Mangwende et al. 2015 ،Latinovic et al. 2019.)  بـر

يابی ننومی و صـ ات س م العه حا ر، بر اساس توالیاسا

همـراه بـا فـرم جنسـی از  A. candidaشناسی گونه ريخت

از ايران، منداب توسـ    .شودايران روي منداب گزارش می

( Ershad 2009ابراهيمی و ميناسيان از خوزسـتان )نقـل از 

به عنوان ميزبان آن گزارش شده است. گرچه شناسـائی آن 

براساس دامنه ميزبـانی بيمـارگر بـا م هـوم گونـه عمـومی 

Albugo candida .بوده است 

 گونـه ،(Goldbachia laevigataناخنـپ ) روي ميزبان

A. candida ( از آسياي ميانه گزارش شـده اسـتFarr & 

Rossman 2021.)   اسـ ندياري در در ايران از کرج توسـ

(. اي  Ershad 2009گزارش شده است )نقل از  1946سال 

ــان  A. candidaاولــي  تاييــد گــزارش   .Gروي ميزب

laevigata ،  شناسـی از ايران و دنيا بر اساس ص ات ريخت

 و مولكولی است.  

 A. candidaهاي متعددي از روي ميزبان تربچه گزارش

 & Biga 1955; Farrدر سرتاســر جهــان وجــود دارد )

Rossman 2021 از ايران از خوزسـتان، نـواحی خـزر و ،)

(. اخيرا، پولادي و Ershad 2009تهران گزارش شده است )
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( بـر اسـاس خصوصـيات Poladi et al. 2017bهمكاران )

شناسی اي  گياه را به عنوان ميزبان بيمارگر گـزارش ريخت

ايـه باشد. از اي  رو آرنموده ولی شر  آن در دسترس نمی

A. candida  ــب ــاس ترکي ــر اس ــران ب ــه در اي روي تربچ

 شود.  خصوصيات ريخت شناسی و مولكولی تاييد می

 هـايمبتنـی بـر تـوالیهاي فيلـوننتيكی بر اساس تجزيه

Cox2هاي بيمارگر روي تربچه داراي تنو  ننتيكـی ، نمونه

در زير گروهی بـا  A. candidaهاي بوده که در ککد نمونه

استر  تاييد نشده در روش حداکرر احتمـال حمايت بوت  

(. ايـ  تنـو  در م العـه چـويی و 5گيرند )شـكل  قرار می

نيز نشـان داده شـده اسـت و  (Choi et al 2006) همكاران

 A. candidaهـاي بيمـارگر تربچـه بـه عنـوان گونـه نمونه

نتـايج چـويی و همكـاران  گزارش شده اسـت. بـر اسـاس

(Choi et al 2007) ،هـاي ريخـت شناسـی ااسـپور نمونـه

هاي اي  گونـه روي بيمارگر روي تربچه مشابه ساير جدايه

 هاي ديگر است.    ميزبان

در   Isatis leuconeuraگزارشی از اي  شبه قـارچ روي

 (.Farr & Rossman 2021دنيا به جز ايران وجـود نـدارد )

از  (،Ershad 2009هـاي ايـران، ارشـاد )در مجموعـه قارچ

بنابراي  بر اسـاس نتـايج م العـه علی گزارش داده است.  آب

-روي اي  ميزبان بر اسـاس داده A. candidaحا ر، گونه 

شـود. از شناسـی تاييـد مـیهاي مولكولی و ص ات ريخت

و   Isatis emarginataهـاي ايران، اي  گونـه روي ميزبـان

ــر اســاس Capsella bursa-pastorisکيســه کشــيش ) ( ب

و   ITSهـاي يـابی ننشناسـی و توالیخصوصـيات ريخت

Cox2 ( تاييــد شــده اســتMirzaee & Sajedi 2015, 

Mirzaee et al. 2018 .) 

(، تنها Ershad 2009) هاي ايرانمجموعه قارچبر اساس 

گونـه   Brassicaceaeگونه گزارش شده از ايران روي تيره

Albugo candida که عمدتا بـر مبنـاي نـو  ميزبـان  است

هـاي ارائه شده است. در حالی که بـر اسـاس ترکيـب داده

شناسی گاهی يپ جن  ميزبـان در ايـ  مولكولی و ريخت

تيره گياهی با سه گونه اختصاصی متمـايز از يكـديگر و از 

(. از Ploch et al. 2010شـود )آلوده می A. candidaگونه 

هـاي اي  گونـه روي ميزبـانهاي مربوط به  اي  رو گزارش

هــاي مولكــولی و ، بـا اســت اده از داده Brassicaceaeتيـره

شناسی به ويژه خصوصيات ااسـپور قابـل بـازنگري ريخت

 Albugoهـاي مختلـف باشـند. گرچـه در بـي  نمونـهمـی

candida  ــت ــده اس ــزارش ش ــپور گ ــات ااس ــو  تزئين تن

(Mirzaee et al. 2013که با نتايج بررسی )م العه هاي اي  

 (.6 شكلنيز م ابقت دارد )

ــه هــاي مختلــف آرايــه روي مقايســه مورفــومتري نمون

صـورت گرفتـه   2  جـدول هاي شـر  داده شـده در  ميزبان

 است.   

Albugo koreana Y.J. Choi, Thines & H.D. Shin 

ــده: ــی شـ ــه بررسـ ــر   نمونـ  Camelinaروي بـ

transcaspica Fritsch ،) ــ ــوه پ ــان )ک ــيکن، ديلم ، گ

آوري کننــده: ميرزائــی )شــماره ثبــت ، جمــآ04/03/1398

IRAN17983F). 

ميلـی  3-1ها س يد رنس، گرد تا نامنوم، با ابعـاد  جوش

شوند و ها تشكيل میمتر، روي س و  بالائی و پائينی بر 

نمايند. ميسليوم هاي زرد میدر سمت مقابل بر  ايجاد لكه

رنـس، سلولی، هيف اسـپورانژي )اسـپورانژيوم بـر( بیبي   

اي شـكل، در برخـی داراي خميـدگی، چماقی تـا اسـتوانه

ميكرومتـر   5/27-5/42  ×15/12-5ازلب گروهی و با ابعاد  

رنس، گـرد و در زنجيـره ها بیشود. اسپورانژيومتشكيل می

هـاي اوليـه شـبيه ثانويـه بـا شوند، اسـپورانژيومتشكيل می

-5/17)  هاي اوليهتر هستند، ابعاد اسپورانژيوم خيمديواره  

ــانگي   (5/12-)6/16-6/12( ــر و ابعــاد  6/14و مي ميكرومت
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ــپورانژيوم ــه اس ــاي ثانوي اي قهـوهگيـري شـد. ااسـپور ميكرومتر اندازه  4/14ميانگي   و  (5/12-)7/12-1/16(-5/17)ه

 
 Erysimum sp. .b Sisymbrium altissimum، .cزبممانیم یروa. ااسممپور سممطو  نمماتیتزئ تنوعAlbugo candida: .a-c.6 شكل

Eruca sativa .d یاسپورانژ فیه.eهیاول ومیاسپورانژ.f(.كرومتریم 25=  اسیمق) هییانو و هیاول ومیاسپورانژ
Fig. 6. Albugo candida: a-c. Variation of oospore surface ornamentation (A. candida ex Erysimum sp., A. candida 

ex Sisymbrium altissimum, A. candida ex Eruca sativa), d. sporogenous hyphae, e. primary sporangia, f. primary 

and secondary sporangia (Bar = 25 μm). 
 

هاي آن صا  تا داراي برآمـدگی  روش  تا تيره، گرد، س ح

 (5/32-)1/36-5/45(-50)گرد و بدون انشعاب، و با ابعاد  

شـوند. ابعـاد ااگونيـوم توليد میميكرومتر    8/40و ميانگي   

 ميكرومتر است.  50 –  5/67

 IRAN17983Fدامنه ابعاد اسپورانژيوم و ااسپور نمونـه  

 Choi etبا نمونه توصيف شده توس  چويی و همكـاران )

al 2007 از کــره جنــوبی، و ابعــاد اســپورانژيوم ثانويــه و )

از   (Yang et al. 2021)ااسپور در م العه يانس و همكاران

چي  م ابقت دارد ولی ابعاد اسپورانژيوم اوليه نمونه م العه 

انـس و کنونی بزرگتر از نمونه آرايه گزارش شـده توسـ  ي

 Albugoس و  ااسپور است.  (Yang et al. 2021)همكاران

koreana    برخکA. candida هاي بدون داراي برآمدگی

 .Choi et alهم پيوسته با آرايش جداگانـه اسـت )مرز و نا

(. متميــر بــودن يــا تنــو  الگــوي ســ و  ااســپور در 2007

 .Aو   A. arenosa،Albugo candidaهـاي مختلـف نمونه

tropica ( نيز گـزارش شـده اسـتMirzaee et al. 2013, 

Ploch et al. 2018.) 

هـاي بيمـارگر هاي فيلـوننتيكی، نمونـهبر اساس تجزيه

 Camelina و Capsella bursa-pastorisهاي روي ميزبان

spp. در ککد مجزا متعلـق بـه گونـه Albugo koreana  بـا

 ( هـمME/ML)  100/100حداکرر بـوت اسـترپی  حمايت  

هـاي بندي تـوالی(. نتايج رج5و  4)شكل هاي  گروه شدند
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و نمونـه   IRAN17983Fکامل در نوکلئوتيدهاي دو نمونـه  نشـان داد، شـباهت   ITSو   Cox2حاصل از تكريـر ناحيـه
 

  Albugo candida هایمقایسه ریخت شناسی نمونه .2جدول  

Table 2. Morphological comparison of Albugo candida specimens 

Species Host Reference Primary sporangia 

(µm) 

Secondary sporangia 

(µm) 

Ooospore 

(µm) 

Albugo 

candida 

Capsella bursa-

pastoris 

Thines et al. 

2009 

- - (42.5–)47.9–57.6(–

62.5) (av. 51.8) 

C. bursa-pastoris Mirzaee and 

Sajedi 2015 

12-14 11-19 - 

Eruca sp. Thines et al. 

2009 

- - (37.5–)43.8–52.1(–

57.5) (av. 48) 

Erysimum 

crassicaule 

This study (12-)13.9-16.7(-17.5) 

(av. 15.3) 

(14-)14.4-17.2(-17.5) 

(av. 15.8) 

(40-)43.3-54.7(-57.5) 

(av. 48.9) 

Goldbachia 

laevigata 

This study (12.5-)13.9-17.5(-20) 

(av. 15.7) 

(12.5-)14-17.8(-20) 

(av. 15.9) 

- 

Savignya 

parviflora 

This study (12.5-)13.3-16.9(-19) 

(av. 15.1) 

(12.5-)14-17.2(-20) 

(av. 15.6) 

- 

Raphanus 

sativus  

This study (12.5-)14.6-18.4(-20) 

(av. 16.5) 

(16-)17.1-20.9(-22.5) 

(av. 19) 

- 

Sinapis arvensis This study (12.5-)14.2-17.4(-

17.5) (av. 15.8) 

(12.5-)13.7-18.7(-

22.5) (av. 16.2) 

(37.5-)42.8-50.2(-

52.5) (av. 46.5) 

Isatis leuconeura This study (11-)14.2-12.8(-17.5) 

(av. 14.5) 

(12.5-)14.1-17(-17.5) 

(av. 15.6) 

r 

Sisymbrium 

altissimum 

This study (12.5-)14.7-17.7(-

17.5) (av. 16.2) 

(12.5-)13.8-18.2(-

21.5) (av. 15.9) 

- 

Eruca sativa This study (12.5-)14.8-18.8(-

21.5) (av. 16.8) 

(12.5-)14.7-18.7(-20) 

(av. 16.7) 

(42.5-)43.6-52(-55) 

(av. 47.8) 

 

r: rarely found 

 

( وجــود دارد، و بــا A. koreanaگــزارش شــده از چــي  )

در ســه  C. bursa-pastorisهــاي بيمــارگر ميزبــان نمونــه

نوکلئوتيد ت اوت داشته و دو نمونه بيمـارگر ميزبـان کيسـه 

کشيش از کره جنوبی نيز در يـپ جايگـاه نوکلئوتيـدي بـا 

هـايی در ککدهـاي يكديگر ت ـاوت دارنـد. چنـي  ت ـاوت

روي  Albugo leimoniosهــــاي اختصاصــــی گونــــه

Cardamine pratensis و  A. hohenheimia رويC. 

hirsuta نيــز وجــود د( اردPloch et al. 2010 .) وجــود

به  A. lepdiiها نوير هاي نوکلئوتيدي در برخی گونهت اوت
 Choiبندي آنها به عنوان تاکسون جديد نيست )معنی گروه

et al. 2009, Choi et al. 2011a پرش ميزبـانی موجـب .)

هاي بيـوترو  ماننـد عوامـل ها يا شبه قارچگسترش قارچ

 Choiشـود )هاي ديگر مـیروي ميزبانبيماري زنس س يد 

et al. 2011b از اي  رو گسترش م العـات مولكـولی بـا .)

تـر از هاي بيشتر و بررسی دامنه ميزبانی وسيآيابی ننتوالی

منالق جمرافيائی متنو  جهت روش  شدن حـدود و ثمـور 

 گونه در مورد اي  تاکسون مورد نياز است.      

Albugo lepidii Rao 

، Lepidium sativum روي بـر    بررسی شـده: نمونه

آوري ، جمـآ12/01/1397خراسان جنوبی، لب  )کريت(،  

روي بـر    -(  IRAN17964Fکننده: ميرزائی )شماره ثبت  
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Lepidium sativum ، ،12/11/1396مازنـــدران، ســـاري ،

ــآ ــت جمـ ــماره ثبـ ــدازی )شـ ــد الـ ــده: مجيـ آوري کننـ

IRAN17965F )-   روي بـــــرLepidium sativum ،

آوري کننـده: ، جمآ11/02/1397خراسان ر وي، نيشابور،  

روي بـــر   -(IRAN17938Fميرزائـــی )شـــماره ثبـــت 

Lepidium sativum ، ،)خراسان جنوبی، لب  )دشت قران

آوري کننــده: ميرزائــی )شــماره ثبــت جمــآ ،23/01/1398

IRAN17996F )-روي بـر   -زابلLepidium sativum ،

ــآ ،10/09/1398 ــت جم ــماره ثب ــا )ش ــده: پيرني آوري کنن

IRAN18019F.) 

-ميلی  3-1ها س يد رنس، گرد تا نامنوم، با ابعاد  جوش

هـا )ازلـب سـ ح متر و روي س و  بالائی و پائينی بـر 

شـوند. ميسـليوم بـي  سـلولی، هيـف پائينی( تشـكيل مـی

اي رنــس، چمــاقی تــا اســتوانهاســپورانژي )اســپورانژبر( بی

-5يدگی، ازلب گروهی و با ابعـاد  شكل، برخی داراي خم

رنـس، ها بیميكرومتر هستند. اسپورانژيوم  35-25  ×15/12

هـاي اوليـه شوند، اسپورانژيومگرد، و در زنجيره تشكيل می

-تر هستند، ابعاد اسپورانژيومشبيه ثانويه و با ديواره  خيم

ــه ــاي اولي ــانگي   (10-)9/11-1/15(-5/16) ه  5/13و مي

-)9/12-1/16(-19)اسـپورانژيوم ثانويـه    ميكرومتر و ابعاد

گيري شـد. ااسـپور ميكرومتر اندازه  5/14و ميانگي     (5/12

هـاي اي روش  تا تيره، گرد، س ح آن داراي برآمـدگیقهوه

-5/62)پيوسته و بدون انشعاب، و ابعاد  گرد، به ندرت بهم

-توليـد مـیميكرومتر    51و ميانگي     (5/42-)4/58-6/47(

 شوند.  

 Lepidiumاز آلمان و هند روي  Albugo lepidiiگونه 

sativum هاي مختلـف جـن و گونهLepidium   از نقـاط

مختلف جهان شامل آمريكا، استراليا، آلمان، چـي ، رومـانی 

 & Farrو کــره جنــوبی و ترکيــه گــزارش شــده اســت )

Rossman 2021, Rector et al. 2015, Zhang et al. 

2018, Soylu et al. 2019.)  گونه A. lepidii روي ميزبـان

Lepidium sativum از ترکيه بر اساس خصوصيات ريخت

و   Cox2يابی نواحی ننی  و مولكولی مبتنی بر توالی  شناسی

rDNA  و گونه A. candida  رويL. latifolium  بر اساس

يـابی شناسی و مولكولی مبتنی بر تـوالیخصوصيات ريخت

 .Koike et alاز آمريكا گزارش شده اسـت ) rDNAناحيه 

2011, Soylu et al. 2019). 

بندي اي  شبه مولكولی در ردههاي  تا قبل از کاربرد داده

، Brassicaceaeهاي تيره  قارچها، عامل بيماري روي ميزبان

شـد. چـويی و پريسـت تلقی مـی Albugo candidaگونه 

(Choi & Priest 1995)  گونـهAlbugo lepidii نـامرا هـم 
Albugo candida ــرده ــر ک ــر اســاس دادهذک ــد. ب ــاي ان ه

ــهشناســی ااســپومولكــولی و بررســی ريخت ــاي ر، نمون ه

Albugo candida  داراي تنو  بالاي ننتيكی و خصوصيات

نيـز  Albugo lepidiiمتمايز ااسپور گزارش شده و نام گونه 

اي مسـتقل و اختصاصـی بازيابی شـده و بـه عنـوان گونـه

ــان ــانميزب ــه ميزب ــق ب ــاي متعل ــن  ه ــاي ج  Lepidiumه
 .Thines et al. 2009, Ploch et alاختصا  يافته است )

2010, Choi et al. 2007.) 

 .Soylu et alدر مقايسه با نمونه گزارش شده از ترکيه )

هاي ثانويه مشابه بوده است، ولـی (، ابعاد اسپورانژيوم2019

از   IRAN17964Fاندازه بزرگتري  لول اسپورانژيوم نمونه  

نمونه گزارش شده از ترکيه بيشـتر اسـت. در مـورد نمونـه 

ااسپور مشاهده نشده است. ابعاد اسپورانژيوماي اندام  ترکيه

با نمونه گزارش شده از چـي    IRAN17964Fها در نمونه  

(Zhang et al. 2018)   ت ابق دارد، ابعاد ااسـپور نيـز بـا در

نور گرفت  انحرا  معيار ابعاد يكسان دارد. از نور تزئينات 

س و  ااسپور، الگوي کلی نمونه با  نمونه چينی و الگـوي 

( 3( مشابه اسـت )شـكل Choi et al. 2011رائه شده در )ا

تـر ها در سـ و  نمونـه چينـی مـنومولی توزيآ برآمدگی



 اطلاعات جدید پیرامون شبه قارچ های مولد زنگ سفید گیاهان در ایران: و همكارانی میرزائ
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 (، الگوي س و  ااسپورChoi et al. 2011است. براساس )

هـا بـه ارائه شده براي اي  گونه به صورت توزيآ برآمدگی

صورت منوم گاهی نامنوم و با ابعاد ناهمسـان ذکـر شـده 

هاي يانگر وجود تنـو  در الگـوي ااسـپور نمونـهاست که ب

باشـد. ابعـاد هيـف اسـپورانژي، اسـپورانژيوم و مختلف می

ااسپور ممك  است در اثر شراي  محي ی و بسـته بـه نـو  

 (. Choi et al. 2007ميزبان تميير کند )

هاي اي  آرايـه با ساير نمونه Albugo lepidiiهاي نمونه

بـا حمايـت   Lepidiumجـن هاي متعلـق بـه روي ميزبان

ــوت اســترپی  ــر اســاس ME/ML) 100/100حــداکرر ب ( ب

هـاي دونن و نيـز مـاتري  تجزيه فيلوننتيكی ترکيب توالی

( بـه ترتيـب در 96/98بـا حمايـت بـالا )  Cox2هايتوالی

در يـپ کـکد   ینمـائدرست  بيشينه  و  تكامل  حداقلروش  

هـا نمونـهقرار گرفتند. درون ککدهاي تشـكيل شـده، بـي   

ــكل ــود دارد )ش ــدي وج ــاوت نوکلئوتي ــاي ت  (. 5و  4ه

ــهتوالی ــاي نمون ــاي ه  IRAN17938Fو  IRAN17964Fه

با يكديگر ت اوت داشتند.   ITSتنها در يپ نوکلتوتيد ناحيه  

هاي هـاي ايـ  آرايـه روي گونـهتنو  ننتيكـی بـي  نمونـه

 ,Choi et al. 2011aمختلف ميزبانی مشاهده شده اسـت )

Ploch et al. 2010  .) 

هاي شـاهی از در ايران، بيماري زنس س يد روي ميزبان

 Albugoورامي ، گرگان، تهران، رامي  و خوزستان به عنوان

candida  و L. latifolium ــام ــا ن  Cystopus از کــرج ب

candidus   توسViennot-Bourgin 1958  گزارش شـده

 (.Ershad 2009, Poladi et al. 2017bاست )

 Albugo lepidiiولي  گزارش از گونه اختصاصـی اي  ا

 از ايران و فرم جنسی آن روي ميزبان شاهی در دنياست.

Albugo occidentalis Wilson 

 ،Spinacia oleracea روي بـر   نمونه بررسی شـده:

، جمآ آوري کننده: 11/2/1397استان گلستان، ککسنگيان،  

 (IRAN17992Fميرزائی )شماره ثبت 

ها س يد رنس، گرد تا نامنوم گاهی بهم پيوسته، با جوش

هـا متر و روي س و  بالائی و پـائينی بـر ميلی  4-1ابعاد  

شوند. ميسليوم بي  )ازلب س ح پائينی بر  ها( تشكيل می

اي رنـس، چمـاقی تـا اسـتوانهسلولی، هيف اسپورانژي بـی

 ×15-5/17شكل، برخی خميده، ازلـب گروهـی بـا ابعـاد  

، رنـسها بـیشود. اسپورانژيومميكرومتر تشكيل می  30-20

شـوند، گرد تا تخم مرزی شكل و در زنجيـره تشـكيل مـی

هاي ثانويه هاي اوليه ديواره  خيم، اسپورانژيوماسپورانژيوم

-18(-20)  هـاي اوليـهبا ديواره نـازک، ابعـاد اسـپورانژيوم

ميكرومتـر و ابعـاد اسـپورانژيوم   16و ميانگي     (5/11-)14

ــه  ــانگي   (5/12-)3/15-7/20(-5/27)ثانويـــ  18و ميـــ

اي تـا متمايـل بـه قهـوهميكرومتر اندازه گيري شد. ااسـپور 

هاي ظريف و کم عمق بـا ابعـاد تيره، س ح آن داراي شبكه

 است.    ميكرومتر  8/53و ميانگي     (50-)4/56-2/51(-60)

 Choi & Priest) م العـه چـوئی و پريسـت براسـاس

ميكرومتر و بر اسـاس سـيلو و   70-40، ابعاد ااسپور  (1995

ميكرومترگـزارش  45-60(، Soylu et al. 2018همكـاران )

 شده است، که با نتايج تحقيق حا ر م ابقت دارد.

اي  گونه از آمريكا، پاکستان، ترکيـه، چـي ، مكزيـپ و 

(. در Farr & Rossman 2021ت )کانادا گزارش شـده اسـ

هاي مربوط بـه ترکيـه، مكزيـپ و يونـان اي  ميان، گزارش

( و rDNAيـا   Cox2هاي مولكولی )بخشی ازمبتنی بر داده

ريخت شناسی سـاختارهاي شـبه قـارچ بـوده کـه تنهـا در 

هاي ترکيه و پاکستان ااسپور يافت شده است. گرچـه نمونه

ويه در اي  گزارشات اخير نيز م هوم اسپورانژيوم اوليه و ثان

هاي تشريح نشده است. ابعاد و الگوي س و  ااسپور نمونه

( Choi & Priest 1995ترکيه و توصيف چوئی و پريست )

 Vakalounakis & Doulisبا تحقيق حا ر م ابقت دارد )
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2013, Abdul Hagh et al. 2015, Correll et al. 2017, 

Soylu et al. 2018  .) 

 Pustulaس ح ااسـپور ايـ  گونـه مشـابه گونـهالگوي 

tragopogonis   هـاي داراي شـبكهتوصيف شده است، که

هـاي سـ ح ااسـپور بـا ظريف است و گاهی خ وط در لبه

 Voglmayr & Riethmullerشـوند )يكديگر ترکيـب مـی

با تزئينـات سـ و  انـدام ااسـپور نمونـه   (. اي  الگو2006

IRAN17992F   هت دارد.شبادر م العه حا ر 

 Thines & Spring)بر اساس نتايج تيـن  و اسـپرينس 

هاي اي  گونه قرابـت فيلـوننتيكی مبتنـی بـر ، نمونه(2005

دارنـد ولـی   Wilsonianaبا اعضا جن   rDNAتوالی يابی

شناسـی بـه ايـ  جـن  به دليل عدم وجود شـواهد ريخت

 Abdul Hagh etاند. عبدالحق و همكاران )داده نشده انتقال 

al. 2015  اي  گونه را با نام )Wilsoniana occidentalis   به

انــد ولــی م هــوم اي مرکــب گــزارش نمــودهعنــوان گونــه

اسپورانژيوم اوليه و ثانويـه در آن تبيـي  نشـده اسـت. نـام 

 Albugo occidentalisگذاري گونه هم اکنون نيز تحت نام 

 باشد.می

روي  ،ار گرگاناز ايران، باز Albugo occidentalis گونه

ــ ناج ) ــی و .Spinacea oleracea Lاس ــ  ابراهيم ( توس

 و همكاران ( و پولاديEbrahimi & Afzali 2000افضلی )

( و بـــر اســـاس Poladi et al. 2017bاز خوزســـتان )

 شناسی گزارش شده است.  خصوصيات ريخت

هـاي م اهيم اسپورانژيوم اوليه و ثانويه براي اعضا جن 

کنستانتينسـكو و  توسـ  سـ يد گياهـانمولد بيماري زنس 

رائــه شــده ا (Constantinescu & Thines 2006)تيــن  

ــلی  ــی و افضـ ــزارش ابراهيمـ ــ  رو، در گـ ــت. از ايـ اسـ

(Ebrahimi & Afzali 2000 خصوصيات اسپورانژيوم بـه )

جاي اسپورانژيوم اوليـه و ثانويـه تشـريح شـده اسـت، در 

( نيـز Poladi et al. 2017bگـزارش ديگـر از خوزسـتان )

شناسی ارائه نشده است. ميـانگي  ابعـاد خصوصيات ريخت

هاي م العـه هاي گزارش بـالا از ابعـاد نمونـهااسپور نمونه

حا ر بيشتر است ولی حداقل و حداکرر ابعاد اسـپورانژيوم 

ميكرومتـر( در آن گـزارش بـا ابعـاد  5/22و    15)به ترتيب  

 20 و 5/11هـــاي اوليـــه م العـــه حا ـــر )اســـپورانژيوم

بــر اســاس تجزيــه فيلــوننتيكی ميكرومتــر( م ابقــت دارد. 

ــوالی ــب ت ــاي دوترکي ــهنن،  ه ــاي نمون  IRAN17992Fه

-KUSگـزارش شـده از ترکيـه )  Albugo occidentalisو

F30037 با حمايت حداکرر بـوت اسـتر  در يـپ کـکد )

(. در تجزيـه فيلـوننتيكی 4مجزا هم گـروه شـدند )شـكل  

ايـ  دو نمونـه بـا نمونـه   Cox2يـابی نن مبتنـی بـر توالی

Ao_001 ( از يونـانVakalounakis & Doulis 2013 در )

يپ ککد با حمايت حـداکرري در روش حـداقل تكامـل و 

نمـائی قـرار بيشـينه درسـت( در روش 98% حمايت بالا )

 (.  5گرفتند )شكل  

 از Albugo occidentalisاي  اولي  تاييد گزارش آرايـه 
شناسـی و مولكـولی ايران بـر اسـاس خصوصـيات ريخت

 همراه با تشريح گونه است.

Wilsoniana portulacae (DC.) Thines 

زابـل،  ، .Portulaca  spروي بر   نمونه بررسی شده:

آوري کننـده: نـاروئی )شـماره ، جمـآ25/06/1398زهپ،  

، .Portulaca spروي بـــر   -(IRAN18018Fثبـــت 

ــوبی، لــب ، اصــ هپ،  ، جمــآ 24/03/1397خراســان جن

 (.IRAN17926F آوري کننده: ميرزائی )شماره ثبت

جوش ها س يد تا متمايل به رنس کرم، گرد تـا نـامنوم، 

تشـكيل   متر، ازلب در س ح بالائی برگهاميلی  7-1به ابعاد  

سلولی، هيف اسپورانژي )اسپورانژبر( شوند. ميسليوم بي می

رنس، چماقی شكل، گاهی خميده، ازلـب گروهـی و بـا بی

شوند. ميكرومتر تشكيل می  5/42-5/62  ×5/12-5/17ابعاد  
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رنس، گرد تا گکبـی شـكل و در زنجيـره ها بیاسپورانژيوم

سرتاسـر ديـواره هـاي اوليـه  شوند. اسـپورانژيومتشكيل می

هـاي ثانويـه ديـواره نـازک در دو  خيم ولی اسـپورانژيوم

-20)  هـاي اوليـهتر، ابعـاد اسـپورانژيومسوي ميانی  خيم

ميكرومتــــر، و  7/16و ميــــانگي   (5/12-)3/18-1/15(

با ميـانگي    (15-)7/15-3/20(-25)هاي ثانويه  اسپورانژيوم

اي، رنس قهوه  گيري شد. ااسپور گرد، بهميكرومتر اندازه  18

هـا متميـر و بـا ابعـاد س ح آن مشبپ، لول خ وط شـبكه

ميكرومتر انـدازه   5/54و ميانگي     (50-)3/59-7/49(-65)

 گيري شد.

از جــن  Wilsoniana تــا قبــل از جــدا شــدن جــن  

Albugo گونه ، A. portulacae بـه عنـوان بيمـارگر عامـل

هـاي متعلـق بـه جـن  بيماري زنـس سـ يد روي ميزبـان

Portulaca L. شد. پ  از نام گذاري اي  گونـه شناخته می

توسـ  تيـن  و  Wilsoniana portulacaeمرکب بـا نـام 

، تاکنون اي  نام معتبر (Thines & Spring 2005) اسپرينس

گرچه گزارش هـاي متعـددي در دنيـا بـا نـام قبلـی .  است

وجود دارد. اي  بيمـارگر از آلمـان، پاکسـتان، چـي ، کـره 

 Portulacaceae  جنوبی، پرتمال و اسپانيا روي گياهان تيـره

 Thines & Spring 2005, Abdulگـزارش شـده اسـت )

Hagh et al. 2015, Farr & Rossman 2021  .) 

هاي مولكولی و تزئينـات سـ ح ااسـپور در ترکيب داده

و دو جـن    Albugoهاي جـن تعيي  حدود و ثمور گونه

، به کار گرفته شده Wilsonianaو    Pustulaجداشده از آن  

(. بــراي ايــ  Voglmayr & Riethmuller 2006اســت )

هاي نسبتا منوم گونه، الگوي س ح ااسپور به صورت شبكه

 (.Voglmayr & Riethmuller 2006توصيف شده است )

از منـالق   Albugo portulacaeاي  گونه از ايران با نام

سـتان، تهـران، مختلف روي خرفه )گلستان، خراسان، خوز

-1941آذربايجان شرقی، مازندران و کـرج( بـي  سـالهاي  

 (.Ershad 2009گزارش شده است )  1973

ــا ــتان ب ــه پاکس ــپور نمون ــاد ااس ــانگي  ابع ــه  مي نمون

IRAN18018F  ــدازه م ابقــت دارد. حــداکرر و حــداقل ان

ااسپور ارائه شده براي گونـه در تحقيـق چـويی و پريسـت 

(Choi & Priest 1995) 70  ميكرومتـر و در نمونـه  40و

 .Abdul Hagh et alمورد م العـه عبـدالحق و همكـاران )

ميكرومتر تعيي  شده است. شـبكه سـ ح   50و    55(  2015

تـر از نمونـه ااسپور نمونه گزارش شـده از پاکسـتان مـنوم

( و نمونــه وگلميــر و ريتمــوولر 3م العــه حا ــر )شــكل 

(Voglmayr & Riethmuller 2006) د ولی الگـوي باشمی

ها مشـابهت دارد. ابعـاد لـول هيـف کلی شبكه براي نمونه

ميكرومتـر( اخـتک    5/62اسپورانژي نمونه ايـ  تحقيـق )

ميكرومتـر(   5/29زيادي با نمونه گزارش شده از پاکسـتان )

دارد. گرچه تـاکنون ابعـاد هيـف اسـپورانژي در م العـات 

د هاي عوامـل زنـس سـ يد گياهـان مـورشناسائی تاکسـون

 مقايسه و کاربرد قرار نگرفته است.  

 ITS  یننـ  ینواحهاي  بر اساس تجزيه فيلوننتيكی توالی

 SMK18991و  IRAN17926Fنمونــــه هــــاي  Cox2 و

Wilsoniana portulacae  درون يپ ککد با حمايت بوت

تـوالی  (.4قرار گرفتند )شـكل  (ME/ML) 100/98استر  

جايگزينی يپ نوکلئوتيـد اي  دو نمونه در هر داده ننی در  

با يكديگر ت اوت داشـتند. بـر اسـاس تجزيـه فيلـوننتيكی 

)از من قـه لـب (  IRAN17926F، نمونه  Cox2هايتوالی

با حمايت بوت  EU826105  Wilsoniana portulacaeبا 

درصد حـداقل تكامـل در يـپ زيـرککد قـرار   64استر   

ر کـکد گرفته در حالی که در روش بيشينه احتمال ايـ  زيـ

)از من قـه زابـل( بـا   IRAN18018F  شود. نمونهتاييد نمی

 50هاي اي  آرايه با حمايت پائي  بوت استر  )ساير نمونه

درصـــد( حـــداقل تكامـــل تشـــكيل کـــکد مســـتقلی از 

 Wilsonianaهـاي متعلـق بـه آرايـه  Wilsonianaجـن 
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portulacae  ــه 5را داد )شـــكل ــا نمونـ در  AR164( و بـ

ت ـاوت   Cox2 لئوتيد در توالی مربوط بـهنوک 4جايگزينی 

  دارد.

حـدود  .Portulaca Lبر اساس م العات اخيـر جـن  

ــه  100 ــود گونـــ ــوز وجـــ ــه هنـــ ــه دارد کـــ  گونـــ

Portulaca oleracea  L.  از ايـران تاييـد نشـده اسـت در

حالی که پنج گونه جديد براي ايران از ايـ  جـن  مشـتق 

بنابراي ، با توجه به  (.Amini Rad et al. 2017شده است )

هـاي ويژگی اختصاصی بودن گونه به ميزبان و وجود گونه

هـاي توصـيف متعدد اي  جن  گياهی احتمال وجود گونه

-ر وجود دارد. بنابراي  پيشهاي بيمارگنشده در بي  نمونه

هاي مختلف از اي  گونه مرکـب شود بررسی نمونهبينی می

  Portulacaهاي متعلـق بـه هاي مختلف ميزبانروي گونه
روي اي    Wilsonianaهاي  کننده حدود و ثمور گونهتعيي 

 ها باشد.ميزبان

بر اساس بررسـی منـابآ، شـر  گونـه موجـود نيسـت. 

 Wilsonianaتاييــد گــزارش آرايــه بنــابراي  ايــ  اولــي  

portulacae ــات  از ــاس ترکيـــب م العـ ــر اسـ ــران بـ ايـ

فيلوننتيكی و شر  گونه است. گزارشـی از   -شناسیريخت

خکصه مقالات سومي  کنگـره قـارچ آرايه از خوزستان در  

 (.Poladi et al. 2017aشناسی ايران ارائه شده است )

ــته  ــر راس ــال حا  ــاي از جن  Albuginalesدر ح ه

Albugo، Pustula   وWilsoniana  تشكيل شده اسـت کـه

و   Brassicales  ،Asteridaeدامنه ميزبانی آنها به ترتيب بـه  

Caryophyllidae  شود. پ  از بـازنگري اعضـا محدود می

شناسی کـه هاي مولكولی و ريختاي  راسته بر اساس داده

از  Wilsonianaو   Pustulaمنجـر بـه ت كيـپ دو جـن  

هاي جديد يا مرکب براي ايـ  گرديد، گونه  Albugoجن   

هاي نادر يا گزارش شـده قبلـی ها معرفی شد و گونهجن 

  Albugoط به جـن تاييد يا بازنگري گرديد که بيشتر مربو

، Pustulaو    Albugoهـاي  هاي جن هستند. در بي  نمونه

چندي  گونه جديد توصيف شده است که احتمـالا ميزبـان 

هـا تـا حـدود قارچاختصاصی باشند. تنو  زيستی اي  شـبه

هـا کـه برخـی گونـهزيادي ناشناخته مانده است در حـالی  

اننـد م و زينتـیصـنعتی ، موجب خسارت به گياهان زراعی

-شاهی، تربچه، اس ناج، آفتابگردان و انوا  تاج خروس می

تر ايــ  تاکيــد بــر تنــو  زيســتی و شناســائی دقيــقشــوند. 

شناسی گياهی ماننـد هاي مختلف بيماريبيمارگرها از جنبه

قرن ينه، همه گيرشناسی و س و  مقاومت ميزبانی اهميـت 

 ,Choi et al. 2009, Thines & Voglmayr 2009دارد )

Ploch et al. 2011, Thines 2014, Ploch et al. 2018  .)  

 سپاسگزاری

ــه  ــق موسس ــاجدي، محق ــپيده س ــدس س ــانم مهن از خ

-پزشكی کشور، بخالر شناسايی برخی نمونهتحقيقات گياه

 .گرددهاي گياهی قدردانی می
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