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Abstract:  

Water hyacinth (Pontederia crassipes Mart.) is one of the most important invasive 

weeds from Pontederiaceae in aquatic ecosystems, whose rapid spread severely 

affects ecological balance, water quality, and the functioning of aquatic systems. The 

present study was conducted to identify the fungi associated with this plant, 

determine their phylogenetic position, and assess the pathogenicity of selected 

isolates in the Tigris River ecosystem in the Nasiriya region of Dhi Qar Governorate, 

Iraq. For this purpose, samples were collected from infected or suspected infected 

tissues of water hyacinth, together with surrounding water and sediments. The fungal 

isolates were purified and identified based on morphological characteristics. 

Following ecological analyses and pathogenicity assays, the pathogenic species were 

also phylogenetically examined using the ITS region through Bayesian inference, 

Maximum Likelihood, and Minimum Evolution methods. In total, nine fungal taxa 

were identified, including Alternaria alternata, Bipolaris sp., Colletotrichum 

truncatum, Curvularia lunata, Cu. spicifera, Fusarium chlamydosporum, 

Stemphylium botryosum, Stilbocrea sp., and Ulocladium chartarum. Among them, 

four fungi, namely Bipolaris sp., Co. truncatum, Cu. spicifera, and F. 

chlamydosporum, caused brown lesions and reduced the fresh and dry weight of the 

plant in pathogenicity tests. Among these taxa, Bipolaris sp. showed the greatest 

ability to weaken water hyacinth, while Co. truncatum and Cu. spicifera also 

exhibited distinct pathogenic behavior. In contrast, Ste. botryosum, despite its 

relative abundance, was not pathogenic. The results of this study indicated that water 

hyacinth in the Tigris River ecosystem hosts a diverse spectrum of fungi with 

different ecological roles, some of which may be considered as potential candidates 

for the biological control of this invasive weed. However, the use of these fungi in 

biological control requires evaluation of their host range and biosafety. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Water hyacinth (Pontederia crassipes [Mart.] Solms) is 

considered one of the most problematic invasive aquatic 

weeds worldwide because of its rapid spread, prolific 

vegetative growth, and strong capacity to alter aquatic 

habitats (Villamagna & Murphy, 2010). Dense infestations of 

this weed reduce water flow, interfere with irrigation and 

navigation systems, decrease native biodiversity, and 

negatively affect water quality and ecosystem functioning. 

In addition to these ecological impacts, the dense plant mats 

formed by P. crassipes create favorable microhabitats for a 

wide range of associated microorganisms, including fungi 

with pathogenic, endophytic, or saprotrophic lifestyles 

(Téllez et al., 2008). Although water hyacinth has been 

extensively studied in many tropical and subtropical regions, 

information on the fungal communities associated with this 

invasive host in Iraqi freshwater ecosystems remains limited. 

Such knowledge is important not only from the standpoint 

of fungal biodiversity, but also because naturally occurring 

pathogenic fungi may contribute to environmentally 

compatible management strategies for this invasive species. 

In plant pathology and weed biocontrol research, the 

discovery of native or naturally associated fungal pathogens 

is often regarded as an important first step toward 

developing biological control options, provided that host 

specificity and biosafety are carefully verified (Charudattan, 

2001; Dagno et al., 2012). The present study was conducted 

to identify fungi associated with water hyacinth in the Tigris 

River ecosystem in the Nasiriyah region of Dhi Qar 

Governorate, Iraq, to determine their phylogenetic position 

using ITS sequence data, and to evaluate the pathogenicity 

of selected isolates on water hyacinth. The work also aimed 

to provide a preliminary assessment of the fungal 

assemblage associated with infected host tissues and the 

surrounding aquatic environment. 

 

Materials and Methods 

Samples were collected from water hyacinth plants 

growing in the Tigris River ecosystem in the Nasiriyah 

region, Dhi Qar Governorate, Iraq. Isolation was performed 

from symptomatic or suspected infected tissues, including 

leaves, stems, and roots, as well as from the surrounding 

water and sediments. This sampling strategy was designed 

to recover fungi occupying both host tissues and adjacent 

substrates, as commonly recommended in studies of aquatic 

and plant-associated fungal diversity (Hyde et al., 2014). 

Recovered isolates were purified and initially identified 

using morphological and cultural characteristics. Colony 

morphology and microscopic structures were examined 

according to standard mycological procedures (Alcorn, 

1988; Crous, Lombard, et al., 2021; Ellis, 1971; Leslie & 

Summerell, 2006; Sivanesan, 1987). Pathogenicity tests 

were carried out under controlled conditions. Following 

inoculation, plants were monitored for symptom 

development. In addition, reductions in root wet and dry 

weight, foliage wet and dry weight, biomass wet and dry 

weight, and tissue (root, stem, and leaf) colonization were 

recorded as indicators of disease impact and plant 

weakening. The pathogenic species were selected for 

molecular confirmation, using the internal transcribed spacer 

(ITS) region of ribosomal DNA. The obtained sequences 

were compared with reference sequences available in 

GenBank. Phylogenetic relationships were inferred using 

Bayesian inference, Maximum Likelihood, and Minimum 

Evolution methods (Salmaninezhad et al., 2024). In addition 

to taxonomic identification, ecological analyses were 

performed to characterize the fungal assemblage associated 

with water hyacinth. The frequency and abundance of 

recovered taxa were determined, and community structure 

was evaluated using rank–abundance patterns and alpha-

diversity indices, including species richness, Shannon 

diversity, Simpson diversity, and Pielou’s evenness 

(Oksanen et al., 2025). 

 

Results  
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Morphological examination of the recovered isolates 

identified nine fungal taxa associated with water hyacinth 

and related samples from the study area. These taxa were 

Alternaria alternata, Bipolaris sp., Colletotrichum 

truncatum, Curvularia lunata, Cu. spicifera, Fusarium 

chlamydosporum, Stemphylium botryosum, Stilbocrea sp., 

and Ulocladium chartarum. These fungi were recovered 

from infected plant parts, including leaves, petioles, stems, 

and roots, as well as from the surrounding water and 

sediment. This study also represents the first report of Ste. 

botryosum, Stilbocrea sp., and U. chartarum in association 

with water hyacinth. Pathogenicity tests showed that four 

taxa, namely Bipolaris sp., Co. truncatum, Cu. spicifera, and 

F. chlamydosporum, caused disease symptoms on water 

hyacinth. The inoculated plants developed brown necrotic 

lesions, and infection by these fungi reduced both fresh and 

dry plant weight. Among the pathogenic isolates, Bipolaris 

sp. produced the most severe symptoms and the greatest 

reduction in host vigor. Colletotrichum truncatum and Cu. 

spicifera also caused clear disease symptoms, whereas F. 

chlamydosporum showed a weaker but measurable 

pathogenic effect. In contrast, Ste. botryosum did not induce 

significant disease symptoms under the experimental 

conditions. Based on the results of the pathogenicity assays, 

the four pathogenic taxa were selected for molecular 

confirmation. Internal transcribed spacers of rDNA (ITS) 

sequence analysis, together with phylogenetic 

reconstruction using Bayesian inference, Maximum 

Likelihood, and Minimum Evolution methods, confirmed 

the identity and phylogenetic position of Bipolaris sp., Co. 

truncatum, Cu. spicifera, and F. chlamydosporum. The 

ecological analysis was based on 108 fungal isolates 

recovered from water hyacinth and associated samples. 

Abundance and rank–abundance analyses showed 

differences among the identified taxa in relative abundance 

and dominance, while the Whittaker plot indicated a gently 

sloping distribution pattern. In addition, alpha  diversity 

analysis based on species richness, Shannon index, Simpson 

index, and Pielou’s evenness showed that the ascomycetous 

community had moderate diversity and a relatively even 

species distribution. 

 

Discussion 

The recovery of nine fungal taxa from water hyacinth and 

associated samples shows that P. crassipes supports a 

diverse fungal community in the Tigris River ecosystem. 

Similar studies have shown that aquatic and semi-aquatic 

plants can harbor complex fungal assemblages shaped by 

host tissues and surrounding environmental conditions 

(Hyde et al., 2014). In this study, Ste. botryosum, Stilbocrea 

sp., and U. chartarum were recorded from water hyacinth for 

the first time, expanding current knowledge of the fungi 

associated with this invasive weed. The pathogenicity of 

Bipolaris sp., Co. truncatum, Cu. spicifera, and F. 

chlamydosporum is consistent with the known role of these 

genera as plant-associated fungi that include important 

pathogens (Adikaram & Yakandawala, 2020; Aneja et al., 

2013). Among them, Bipolaris sp. was the most aggressive 

isolate, indicating greater potential to damage host tissues 

and reduce plant vigor. By contrast, Ste. botryosum was 

relatively abundant but non-pathogenic under the test 

conditions, showing that isolation frequency did not 

necessarily reflect pathogenic importance. This agrees with 

previous observations that plant-associated fungi may differ 

markedly in ecological function, ranging from pathogenic to 

saprotrophic or opportunistic lifestyles (Ray & Hill, 2012; 

Waipara et al., 2006). From an applied perspective, the 

pathogenic taxa identified here may be considered 

candidates for further evaluation in the biological 

management of water hyacinth. However, pathogenicity 

alone is not sufficient for practical use, and any candidate 

fungus must be assessed for host range, specificity, and 

biosafety before field application (Morin, 2020; Talhinhas & 

Baroncelli, 2021). 
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 چکیده

در    Pontederiaceaeهای هرز مهاجم از تیره  ترین علف( یکی از مهم .Pontederia crassipes Martسنبل آبی )

های  شناختی، کیفیت آب و کارکرد سامانهبوم های آبی است که با گسترش سریع خود، تعادل زیست بومزیست 

تأثیر قرار می آبی را به  با هدف شناسایی قارچشدت تحت  های همراه این گیاه، تعیین دهد. پژوهش حاضر 

ی بوم رود دجله در منطقه ها در زیست زایی برخی از جدایه ها و بررسی توان بیماری جایگاه فیلوژنتیکی آن

های آلوده یا مشکوک به آلودگی برداری از اندام قار عراق انجام شد. بدین منظور، نمونه ی استان ذی ناصریه

انجام و جدایه  با آن  به همراه آب و رسوبات همراه  آبی  از خالص سنبل  قارچی پس  بر اساس  های  سازی، 

زایی، شناختی و آزمون بیماری بوم های زیستشدند. پس از انجام واکاوی شناختی شناسایی  های ریختویژگی

نمایی های استنتاج بیزی، درستبا استفاده از روش  ITSی  زا از نظر فیلوژنتیکی نیز با ناحیههای بیماری گونه

 Alternaria alternata  ،Bipolarisی قارچی شامل  بیشینه و کمینه تکامل بررسی شدند. در مجموع، نُه آرایه 

sp.  ،Colletotrichum truncatum  ،Curvularia lunata  ،Cu. spicifera  ،Fusarium chlamydosporum ،

Stemphylium botryosum  ،Stilbocrea sp.    وUlocladium chartarum   ها، چهار  شناسایی شدند. از میان آن

زایی موجب  در آزمون بیماری   F. chlamydosporumو    Bipolaris sp.  ،Co. truncatum  ،Cu. spiciferaقارچ  

بیشترین توان   .Bipolaris spی ای و کاهش وزن تر و خشک گیاه شدند. در این میان، آرایه های قهوه ایجاد لکه 

زایی مشخصی از خود بروز  نیز رفتار بیماری  Cu. spiciferaو    Co. truncatumتضعیف سنبل آبی را نشان داد و  

زا نبود. نتایج این پژوهش نشان داد که سنبل  با وجود فراوانی نسبی، بیماری  S. botryosumدادند. در مقابل،  

شناختی متفاوت است و برخی از  های بوم ها با نقشبوم رود دجله میزبان طیف متنوعی از قارچآبی در زیست 

با های بالقوه در مهار زیستی این علف هرز مهاجم مورد توجه قرار گیرند.  عنوان گزینهتوانند بهها میاین قارچ

 . میزبانی و ایمنی زیستی است  یها در مهار زیستی نیازمند بررسی دامنهاین حال، استفاده از این قارچ

 شناسی، فیلوژنیزایی، ریخت شناسی، بیماریآسکومیکوتا، بوم  کلیدواژگان:
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 مقدمه 

رودخانهبومزیست  جمله  از  آبی  تالاب های  دریاچه ها،  و  از ها  ها، 

شمار های کره زمین بهبومپذیرترین زیست ارزشمندترین و در عین حال آسیب 

بدیلی از جمله تأمین آب  شناختی بی ها خدمات بوم بومروند. این زیست می 

سازی کربن ارائه داده، ها، مهار سیلاب و ذخیره شیرین، تصفیه طبیعی آلاینده 

بی  تعداد  زیستگاه  گونههمچنین  از  و شماری  جانوری  گیاهی،  های 

. با این (Dudgeon et al., 2006)سازند  ها را نیز فراهم می میکروارگانیسم 

گونه  ورود  زیست حال،  این  به  مهاجم  گیاهی  بهبومهای  از  ها،  یکی  عنوان 

چالش مهم  زیست ترین  این  های  کارکرد  و  پایداری  حاضر،  قرن  محیطی 

. سنبل آبی  (Vilà et al., 2010)کند طور جدی تهدید می ها را بهسازگانبوم

نام   بهPontederia crassipes (Mart.) Solmsعلمی  با  یکی  ،  از  عنوان 

شود.  ترین گیاهان آبزی شناور در جهان شناخته می ترین و تهاجمی خطرناک 

امروزه دامنه ی  این گیاه که بومی حوضه آمازون در آمریکای جنوبی است، 

ای از جنوب شرقی آسیا، آفریقا، استرالیا، پراکنش خود را به مناطق گسترده 

 Villamagna)خاورمیانه و جنوب ایالات متحد آمریکا گسترش داده است  

& Murphy, 2010) ویژگی منحصربه.  تکثیر  های  جمله  از  زیستی  فرد 

العاده سریع )قابلیت دوبرابر شدن توده زیستی در مدت  رویشی و جنسی فوق 

روز(، تحمل دامنه وسیعی از شرایط محیطی و فقدان دشمنان طبیعی   ۱5تا    5

های جدید، این گیاه را به تهدیدی جدی برای منابع آبی تبدیل  بومدر زیست 

شناختی هجوم سنبل آبی  . پیامدهای بوم (Téllez et al., 2008)کرده است  

کاهش چشم  طبیعی آب،  از جریان  در  شامل جلوگیری  محلول  اکسیژن  گیر 

های زیرین و در نتیجه اختلال در  آب، ممانعت از نفوذ نور خورشید به لایه 

زنجیره غذایی، افزایش قابل توجه تبخیر سطحی )تا سه برابر سطح آزاد آب(،  

 . (Patel, 2012)انسداد مسیرهای کشتیرانی و کاهش تنوع زیستی بومی است  

به تاکنون روش  آبی  مدیریت سنبل  برای مهار و  مختلفی  کار گرفته های 

ها به سه دسته مکانیکی )برداشت فیزیکی(، شیمیایی  شده است که عمده آن 

از دشمنان طبیعی( تقسیم می کش)کاربرد علف  )استفاده  شوند ها( و زیستی 

(Malik, 2007) این روش میان  از  بهره.  با  زیستی  مهار  از ها، روش  گیری 

با عنوان راهکاری پایدار، کمدشمنان طبیعی گیاه مهاجم، به  هزینه و سازگار 

فزاینده  توجه  زیست،  است  محیط  داشته  معطوف  خود  به  را  ای 

(Charudattan, 2001)قارچ میان،  این  در  به .  گیاهی  بیمارگر  عنوان  های 

برگی، پژمردگی  ویژه از طریق ایجاد بیماری لکه عوامل مهار زیستی بالقوه، به 

و پوسیدگی، پتانسیل قابل توجهی در کاهش توان رقابتی و مهار جمعیت سنبل  

داده  نشان  خود  از  که (Dagno et al., 2012)اند  آبی  است  ذکر  شایان   .

نظیر   قارچی  زیستی  مهار  عوامل  ترکیب  با  تلفیقی،  مدیریت  رویکردهای 

جنس  گونه  آبی   Alternariaهای  سنبل  سرخرطومی  مانند  حشراتی  و 

(Neochetina spp.  ،) ای را در مهار این علف هرز مهاجم  نتایج امیدوارکننده

ترین گام در طراحی  . نخستین و اساسی(Julien, 2000)به همراه داشته است  

قارچ بر  مبتنی  زیستی  مهار  برنامه  جامع هر  و  دقیق  شناسایی  ها، 

های گیاه میزبان و محیط اطراف آن شامل  های ساکن در بافت میکروارگانیسم 

ی عوامل بیمارگر بالقوه را  تنها گنجینهآب و رسوبات است. این شناسایی، نه 

بستر را نیز  -سازد، بلکه امکان ارزیابی تنوع، فراوانی، و ارتباط گونهآشکار می 

 آورد.  فراهم می 

ها ی قارچترین شاخه در سلسلهترین و متنوعبزرگ  Ascomycotaشاخه  

های شیرین، خاک،  های متنوعی از جمله آب دهد که در زیستگاه را تشکیل می 

های گیاهان زنده حضور  زیست یا بیمارگر در بافتعنوان هم بقایای گیاهی و به

های . بسیاری از گونه (Hibbett et al., 2007; Hyde et al., 2014) دارند  

چرخه در  نشان  آسکومیستی  را  غیرجنسی  مرحله  عمدتاً  خود  زندگی  ی 

سازد ها را با چالش مواجه می شناختی آن دهند که این امر شناسایی ریخت می 

(Seifert & Gams, 2011)بیماری منظر  از  قابل .  شمار  گیاهی،  شناسی 
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گیرند.  زای گیاهی در این شاخه جای می ترین عوامل بیماریتوجهی از مهم 

، Fusarium  ،Alternaria  ،Colletotrichum  ،Bipolarisهایی نظیر  جنس 

Curvularia    وStemphyliumی  ، همگی از اعضای شاخهAscomycota  

برگی، بلایت و پژمردگی در  عنوان عوامل پوسیدگی ریشه، لکههستند که به

 Hyde et)اند  طیف وسیعی از گیاهان، از جمله گیاهان آبزی، شناخته شده 

al., 2014; Jayawardena et al., 2019; Wijayawardene et al., 

 Alternaria alternataهای  ویژه گونه ها، به. برخی از این جنس (2022

(Fr.) Keissl.عنوان عوامل مؤثر در مهار زیستی  ، اخیراً در مطالعات متعددی به

لیگنین  حتی  تودهو  گرفته زدایی  قرار  توجه  مورد  آبی  سنبل  زیستی  اند ی 

(Yirefu et al., 2017) . 

های های آبی خاورمیانه، در سال ترین شریانعنوان یکی از مهم رود دجله به 

بوم  پیامدهای  که  شده  مواجه  آبی  سنبل  گسترده  هجوم  با  و  اخیر  شناختی 

 Bachmann)ای را برای منطقه به همراه داشته است  کننده اقتصادی نگران 

et al., 2019)دلیل آهنگ بالای رشد، تکثیر  . مهار این علف هرز مهاجم به

توده  تشکیل  سریع،  سریع  رویشی  اشغال  توانایی  و  شناور،  و  متراکم  های 

گرمسیری، ای گرمسیری و نیمه های رودخانه ویژه در سامانه های آبی، به پهنه

های  بسیار دشوار و پرهزینه بوده است. افزون بر این، محدودیت کارایی روش 

های تکرار عملیات، خطر انتشار قطعات مکانیکی و شیمیایی، همراه با هزینه 

محیطی احتمالی، ضرورت ابداع راهبردهای پایدارتر گیاهی و پیامدهای زیست 

گیری از عوامل مهار زیستی، را برجسته  بوم، از جمله بهرهو سازگارتر با زیست 

قارچ   ساخته تنوع  از  ما  دانش  جدی،  تهدید  این  وجود  با  های است. 

عنوان عوامل مهار  ها بهآسکومیستی بومی همراه با سنبل آبی و توان بالقوه آن 

زیستی در این منطقه، بسیار اندک است. پژوهش حاضر با هدف پر کردن این  

های آسکومیستی همراه با  شناختی و مولکولی قارچ خلاء، به شناسایی ریخت 

های مختلف سنبل آبی )برگ، دمبرگ، ریشه و ساقه( و همچنین آب و  بخش 

رسوبات اطراف آن در رود دجله پرداخته و ضمن واکاوی جایگاه فیلوژنتیکی  

گونهجدایه  ناحیههای  توالی  از  استفاده  با  بیمارگر  فاصله های  ی ی 

)شده ترانویسی  داخلی  شاخص ITSی  گونه (،  غلبه  زیستی،  تنوع  و های  ای 

بستر را مورد ارزیابی قرار داده است. در نهایت، توان  -الگوهای ارتباط گونه

ای سنجیده  های منتخب بر روی سنبل آبی در شرایط گلخانه زایی جدایه بیماری

عنوان عوامل مهار زیستی این علف هرز مهاجم ارزیابی ها بهشد تا پتانسیل آن 

 گردد. 

 ها مواد و روش

 شااخن  برداری، جداسازی و شااسای  ریخت نمونه 

ای صورت دوره برداری از گیاهان سنبل آبی دارای علائم بیماری به نمونه 

ی ناصریه از  بار از مناطق آلوده در رود دجله، واقع در منطقهو هر دو ماه یک 

ذی اساس استان  بر  مطالعه  این  در  گیاه  این  شناسایی  انجام شد.  عراق،  قار 

های ضخیم و شناختی و صفات ظاهری )شامل وجود برگ های ریخت ویژگی 

های بنفش مایل  ای با گلآذین خوشههای متورم و اسفنجی، و گلبراق، دمبرگ 

ی هرباریوم مرجع  به آبی( انجام شد و با توجه به ماهیت مهاجم آن، شماره

این، تشخیص گونه بر   با وجود  نمونه مورد بررسی در دسترس نبود.  برای 

شناسایی   کلید  ویژگی   (Pellegrini et al., 2018)اساس  ظاهری  و  های 

های مختلف صورت معتبر انجام پذیرفت. در این بررسی، بخش شاخص، به 

های آلودگی به همراه ی دارای نشانهگیاه شامل برگ، دمبرگ، ریشه و ساقه

های آوری شدند. نمونههایی از آب و رسوبات مجاور گیاهان آلوده جمع نمونه 

وشوی اولیه با آب جاری به مدت یک دقیقه در الکل حاصل پس از شست 

غوطه   ۷0 درصد  نیم  سدیم  هیپوکلریت  محلول  در  دقیقه  یک  و  ور  درصد 

از دو مرتبه شست  نمونه گردیدند. پس  با آب وشوی مجدد  مقطر سترون،  ها 

آماده  از  با دستمال کاغذی سترون خشک شدند. پس  سازی  قطعات حاصل 

متر از مرز بین بافت سالم و آلوده جدا و  ها، قطعاتی در حدود دو میلی نمونه 

زمینی  گرم سیب   300ی  آگار )عصاره-دکستروز -زمینی روی محیط کشت سیب 
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مقطر( کشت  گرم آگار در یک لیتر آب   ۱6گرم دکستروز و  20شده، جوشانده 

ی درجه  25های قارچی در  های پتری تا زمان ظهور پرگنهداده شدند. تشتک 

ریسه  ها با استفاده از روش نوک سازی جدایه داری شدند. خالص سلسیوس نگه 

لیتر آب   ۱6آگار )- کشت آبروی محیط  مقطر( سه مرتبه  گرم آگار در یک 

ی درجه   -20ها روی کاغذصافی سترون در داری جدایهصورت گرفت و نگه 

همه شد.  انجام  جدایهسلسیوس  بهی  ویژگیدست های  اساس  بر  های  آمده 

-ی ساختار میکروسکوپی به صورت اولیه گروهپتری و مطالعهپرگنه در تشتک

 بندی شدند.  

ویژگی  بررسی  ریخت برای  جدایه های  از شناختی،  پس  قارچی  های 

محیط خالص  روی  ویژگی سازی  شدند.  داده  قرار  مختلف  کشت  های های 

ی ای مانند رنگ، بافت، حاشیه و سرعت رشد روی محیط کشت عصاره پرگنه 

)-دکستروز - زمینیسیب  عصاره  PDAآگار  سیب   300؛  گرم   20زمینی،  گرم 

گرم آگار در یک لیتر آب مقطر( بررسی شد. برای القای تشکیل   ۱6دکستروز و  

دقیق مشاهده  و  کنیدیومی  برخی  ساختارهای  در  میکروسکوپی  صفات  تر 

گرم    20؛  PCAآگار )- زمینیی هویج و سیب کشت عصاره ها، از محیط جدایه 

گرم آگار در یک لیتر آب مقطر( استفاده    ۱6زمینی و  گرم سیب   300هویج،  

نیز کلامیدوسپور،  شد. برای بررسی تشکیل ماکروکنیدیوم، میکروکنیدیوم و 

درصد آگار آب    2؛  CLAکشت برگ میخک )های مربوطه روی محیط جدایه 

با قطعات برگ میخک سترون نیز محیط همراه  گرم    SNA   (۱کشت  شده( و 

KH₂PO₄  ،۱    گرمKNO₃  ،5/0    گرمMgSO₄·7H₂O  ،5/0    گرمKCl  ،2/0   گرم

گرم آگار در یک لیتر آب مقطر( کشت داده   ۱6گرم سوکروز و    2/0گلوکز،  

محیط این  در  کنیدیوم کشت شدند.  آرایش  و  تشکیل  ایجاد ها،  نیز  و  ها 

در   پیکنیدیوم  القای تشکیل  برای  قرار گرفت.  بررسی  مورد  کلامیدوسپورها 

 2؛ آگار آب  PNAآگار )-کشت سوزن کاجساز، از محیطهای پیکنیدیوم جدایه 

شده( استفاده شد. برای های سوزنی کاج سترون درصد حاوی قطعات برگ 

ها های مربوطه، کشت های کنیدیومی در جدایه بررسی تشکیل آسروول و توده 

تشکیل نگه  PDAروی   زایشی  ساختارهای  و  پرگنه  داری  سطح  روی  شده 

شناسی پرگنه، رنگ و نوع  های مختلفی از جمله ریختمشاهده شد. ویژگی

ساختار میسلیوم وجود  عدم  یا  وجود  هوایی،  غیرجنسی های  و  جنسی  های 

ها بر اساس کلیدهای شناسایی معتبر  ها و گونهبررسی شد. شناسایی جنس

 ,Alcorn, 1988; Barnett & Hunter, 1998; Crous)صورت گرفت  

Lombard, et al., 2021; Ellis, 1971; Leslie & Summerell, 2006; 

Sivanesan, 1987)  ساختار مختلف جنسی و غیرجنسی از هر   50. تعداد

 سنجی انتخاب شدند. های ریخت گیری گروه قارچی برای اندازه 

 یای آماری زای  و واکاوی یای بیماری آزمون 

بیماری ارزیابی  جدایه برای  اسپور  زایی  سوسپانسیون  ابتدا  قارچی،  های 

متری از حاشیه های منتخب تهیه شد. بدین منظور، یک بلوک سه میلی جدایه 

های کشت عصاره طور جداگانه روی محیط پرگنه فعال هر جدایه قارچی به

ها در آگار قرار داده شد و کشت - آگار و عصاره مالت-دکستروز - زمینیسیب 

داری شدند. پس از رشد مدت دو هفته در انکوباتور نگهدرجه سلسیوس به  20

متر از حاشیه فعال هر کشت برداشته  ها، سه بلوک با قطر شش میلی کافی پرگنه

کشت  لیتر محیطمیلی   ۱00لیتری حاوی  میلی   250مایر  های ارلنو به فلاسک

ساعت    48مدت    ها  بهدکستروز منتقل شد. فلاسک-زمینیسیب   مایع عصاره

تا رشد قارچی و اسپورزایی تحریک شود.   لرزان قرار گرفتند  روی دستگاه 

پس از تشکیل اسپور، سوسپانسیون حاصل با استفاده از کاغذ صافی سترون  

شمار تعیین گردید. سپس غلظت نهایی  صاف شد و تراکم اسپورها با لام گلبول 

محدوده  در  میلی   ۷۱0تا    5۱0ی  سوسپانسیون  در  برای  اسپور  و  تنظیم  لیتر 

 .(Bolboli et al., 2022)زنی گیاهان استفاده شد مایه 

بیماریبه  آزمون  در  استفاده  مورد  گیاهان  تهیه  اندام منظور  های زایی، 

ابتدا به گلدان  ابعاد  رویشی سنبل آبی  با  متر  سانتی   25×    28های پلاستیکی 

به  منتقل شدند. تکثیر گیاهان  لیتر آب  از حاوی هشت  صورت غیرجنسی و 

ی افقی انجام گرفت؛ به این ترتیب که پس از دو  های روندهطریق تولید ساقه
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هفته، گیاهان دختری از محل اتصال به ساقه رونده از گیاه مادری جدا شده و  

گلدان یک به  شفاف  پلاستیکی  شدند.  های  منتقل  مقطر  آب  حاوی  لیتری 

گلخانه گلدان  شرایط  در  نسبی  ها  رطوبت  شامل  نوری    80ای  دوره  درصد، 

درجه سلسیوس و میانگین دمای    23ساعت، میانگین دمای شبانه    ۱6حدود  

آزمون   (.  Singh et al., 2016داری شدند )درجه سلسیوس نگه   25روزانه  

های قارچی روی گیاه کامل سنبل آبی و در شرایط گلخانه  زایی جدایه بیماری

 .(Dutta, 2021; Dutta et al., 2023; Singh et al., 2016)انجام شد  

هایی از محیط  هر تیمار شامل سه تکرار زیستی بود و برای تیمار شاهد، بلوک 

سیب  عصاره  شد.  -دکستروز -زمینی کشت  اعمال  گیاهان  به  قارچ  فاقد  آگار 

اسپور  ۷۱0تا   5۱0لیتر از سوسپانسیون اسپور با غلظت میلی   ۱0زنی، برای مایه 

های هوایی  ها و سایر بخش لیتر با استفاده از سمپاش دستی روی برگ در میلی 

زنی، گیاهان  . پس از مایه (Ray & Hill, 2012)گیاهان سنبل آبی افشانه شد  

درصد    80ی سلسیوس و رطوبت نسبی  درجه  30تا    25شده و شاهد در  تیمار 

مدت یک ماه در گلخانه پایش  صورت روزانه و بهداری شدند. گیاهان بهنگه

گردید   ثبت  دقت  با  ایجادشده  علائم  و   ;Ray & Hill, 2012)شدند 

Waipara et al., 2006) . 

نرم واکاوی از  استفاده  با  آماری  شد.    4.5.۱ی  نسخه  R افزار های  انجام 

   aovطرفه و تابع  صورت جداگانه با تجزیه واریانس یک های هر صفت به داده 

  ویلک –ها با آزمون شاپیروبررسی شدند. پیش از تجزیه، نرمال بودن باقیمانده 

واریانس Q–Q  نمودارهای  و همگنی  و  در  ،  شد.  بررسی  لوین  آزمون  با  ها 

مفروضه  نقض  داده صورت  بر  طبیعی  لگاریتم  تبدیل  آماری،  اعمال  های  ها 

ها ی میانگین (، مقایسه p  <  05/0دار بود ) گردید. در مواردی که اثر تیمار معنی 

سازی سازی و خلاصهانجام شد. آماده    TukeyHSDبا آزمون توکی و تابع  

 Robinson)صورت گرفت     dplyrو   tidyr،broomهای  ها با بسته داده 

et al., 2025; Wickham et al., 2019)  اساس بر  تغییرات  ضریب   .

تجزیه مربعات خطای  آزمون میانگین  همه  و  واریانس محاسبه شد  در ی  ها 

 انجام شدند.  05/0داری سطح معنی 

 یای فیلوژننیک  سازی و واکاوی اِی، فزون انِاسنخراج دی 

های بیمارگر طبق  ژنومی جدایه  DNAبرای انجام مطالعات مولکولی، ابتدا  

میرسلیمانی نامهشیوه  مستوفی   ی  قلمفرسا  و   & Mirsoleimani)زاده 

Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 2013)    و کیفیت  و  شد  استخراج 

زنجیره   DNAکمیت   واکنش  در  استفاده  برای  دستگاه حاصل  با  پلیمراز  ای 

به  گردید.  ارزیابی  جدایه نانودراپ  مولکولی  شناسایی  ناحیهمنظور  ی ها، 

  ITS4و    ITS1  با استفاده از آغازگرهای عمومی  (ITSی ترانویسی داخلی)فاصله

میکرولیتر    25در حجم   PCR . واکنش(White et al., 1990)تکثیر گردید  

در شرایط دمایی استاندارد   و با استفاده از مسترمیکس )آمپلیکون، دانمارک( 

در   اولیه  شامل    30درجه،    95)واسرشتگی  ی درجه   ۷2و    55،  95چرخه 

ی سلسیوس( انجام شد. پس از تأیید درجه   ۷2سلسیوس و گسترش نهایی  

جهت   محصولات  درصد،  یک  آگارز  ژل  روی  قطعات  اندازه  و  کیفیت 

کدون توالی  شرکت  به  نهایت،  یابی  در  شدند.  ارسال  ایران(  )تهران،  ژنتیک 

واکاویتوالی  و  مولکولی  هویت  تعیین  جهت  حاصل  فیلوژنتیکی  های  های 

های مورد مطالعه  جدایه  ITSهای  مورد استفاده قرار گرفتند. در این راستا، توالی 

توالی وبگاه  با  در  موجود  مرجع  جست  NCBIهای  )   BLASTوجوی  با 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/  مقایسه شدند و روابط خویشاوندی )

های فیلوژنتیکی ارزیابی های نزدیک بر اساس واکاویها و گونه میان جدایه 

توالی  بهگردید.  نرمدست های  از  استفاده  با     Geneious Primeافزار  آمده 

هم  و  )جدول  ردیف ویرایش  شدند  گونه ۱سازی   Alternariaی  (. 

alternata (Fr.) Keissl.   ی  جدایهCBS 916.95    به عنوان گروه خارجی

در نظر گرفته شد. درخت فیلوژنتیکی حاصل از واکاوی استنتاج بیزی بر روی 

  MrBayas v.3.1افزار  ی مورد بررسی در این پژوهش با استفاده از نرمناحیه 

(Ronquist & Huelsenbeck, 2003)    با به کارگیری مدل جانشینیGTR 
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ناحیه نسبت  و  گاما  فراسنجه  بین با  متغیرها  میزان  تطبیق  برای  غیرمتغیر  ی 

  TrEase  (Mishra et al., 2023)  ۱0افزار همگاه  کارگیری نرمنواحی با به

ها برآورد شد. میزان نسل  GTR Gamma + Iمیلیون نسل با الگوی جایگزینی  

 Salmaninezhad)درصد در نظر گرفته شد    25برابر    Burn-inی  در گزینه

et al., 2024)فیلوژنتیکی از رهیافت درست  . همچنین برای برآورد درخت-

افزار  با نرم  RAxMLمایی بیشینه نیز استفاده گردید. بدین منظور، از راهبرد  ن

فرض تنظیم شدند.  ها روی پیشاستفاده شد. تمامی فراسنجه   TrEaseهمگاه  

  ۱000با    نمایی بیشینههای درست میزانِ قطعیت و قابل اطمینان بودنِ درخت

های فیلوژنتیکی به دست آمده با  دور آزمون بوت اسِتراپ انجام شد. درخت

 ویرایش و نمایش داده شد.   MEGA 12 (Kumar et al., 2024)افزار نرم

 ی ناصریه، عراق. آمده از رود دجله در ماطقه دستآب  به یای یمراه سابل فهرست جدایه  -1جدول 

Table 1. List of isolates associated with water hyacinth collected from the Tigris River in Nasiriyah, Iraq. 

Species Isolate Matrix Location Longitude Latitude 

GenBank 
Accession no. 

ITS 

Alternaria alternata     

 SS06 Water 1402/06/01 46.1785 E 31.0732 N - 

 SS19 Stem 1402/06/04 46.1791 E 31.0737 N - 

 SS44 Leaf 1402/06/07 46.1797 E 31.0741 N - 

 SS79 Sediment 1402/06/10 46.1803 E 31.0746 N - 

 SS80 Root 1402/06/13 46.1809 E 31.0751 N - 

 SS86 Root 1402/06/16 46.1815 E 31.0756 N - 

 SS100 Leaf 1402/06/19 46.1821 E 31.0761 N - 

 SS114 Leaf 1402/06/22 46.1827 E 31.0766 N - 

 SS213 Leaf 1402/06/25 46.1833 E 31.0771 N - 

 SS221 Sediment 1402/06/28 46.1839 E 31.0776 N - 

 SS631 Water 1402/07/01 46.1845 E 31.0781 N - 

 SS111 Water 1402/07/04 46.1851 E 31.0786 N - 

 SS11 Water 1402/07/07 46.1857 E 31.0791 N - 

 SS15 Water 1402/07/10 46.1863 E 31.0796 N - 

 SS18 Water 1402/07/13 46.1869 E 31.0801 N - 

 SS88w Water 1402/07/16 46.1875 E 31.0806 N - 

 SS34 Water 1402/07/19 46.1881 E 31.0811 N - 

 SS77 Water 1402/07/22 46.1887 E 31.0816 N - 

 SS661 Water 1402/07/25 46.1893 E 31.0821 N - 

 SS28 Water 1402/08/01 46.1905 E 31.0831 N - 

 SS45s Stem 1402/08/04 46.1911 E 31.0836 N - 

Bipolaris sp.       

 SS75 Stem 1402/08/10 46.1923 E 31.0846 N - 

 SS94s Stem 1402/08/13 46.1929 E 31.0851 N PZ014421 

 SS127 Stem 1402/08/16 46.1935 E 31.0856 N - 

 SS217 Stem 1402/08/19 46.1941 E 31.0861 N - 

 SS661 Root 1402/08/22 46.1947 E 31.0866 N - 

Colletotrichum truncatum     

 SS73 Leaf 1402/02/05 46.1208 E 31.0459 N PX973505 

 SS33 Leaf 1402/02/09 46.1283 E 31.0424 N - 

 SS54 Leaf 1402/02/14 46.1237 E 31.0492 N - 

 SS99 Stem 1402/02/20 46.1261 E 31.0471 N - 

 SS119 Stem 1402/02/25 46.1117 E 31.0389 N - 

 SS115 Stem 1402/03/02 46.1149 E 31.0402 N - 

 SS249 Stem 1402/04/02 46.1423 E 31.0664 N - 

 SS222 Sediment 1402/04/07 46.1451 E 31.0682 N - 
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 SS12 Sediment 1402/04/11 46.1486 E 31.0699 N - 

 SS43 Water 1402/04/16 46.1509 E 31.0715 N - 

 SS45 Water 1402/04/20 46.1520 E 31.0723 N - 

Fusarium chlamydosporum     

 SS2 Leaf 1402/03/05 46.0953 E 31.0287 N - 

 SS52 Leaf 1402/03/07 46.0986 E 31.0301 N - 

 SS60 Leaf 1402/03/10 46.1029 E 31.0335 N - 

 SS61 Leaf 1402/03/13 46.1062 E 31.0299 N - 

 SS89 Leaf 1402/03/17 46.1125 E 31.0368 N - 

 SS90L Leaf 1402/03/20 46.1178 E 31.0413 N - 

 SS91 Leaf 1402/03/23 46.1210 E 31.0426 N - 

 SS101 Leaf 1402/03/26 46.1244 E 31.0459 N - 

 SS55 Leaf 1402/03/29 46.1288 E 31.0483 N - 

 SS76 Leaf 1402/04/03 46.1332 E 31.0551 N - 

 SS321 Sediment 1402/04/07 46.1387 E 31.0585 N - 

 SS652 Sediment 1402/04/10 46.1409 E 31.0613 N - 

 SS666 Stem 1402/04/15 46.1422 E 31.0621 N - 

 SS81 Stem 1402/01/15 46.0852 E 31.0221 N - 

 SS193 Stem 1402/01/18 46.0897 E 31.0254 N - 

 SS131 Stem 1402/01/21 46.0929 E 31.0278 N - 

 SS90 Stem 1402/01/23 46.0965 E 31.0302 N PX973507 

 SS329 Stem 1402/01/26 46.0994 E 31.0339 N - 

 SS921 Stem 1402/01/29 46.1037 E 31.0368 N - 

 SS110 Stem 1402/02/02 46.1078 E 31.0391 N - 

 SS21 Stem 1402/02/05 46.1109 E 31.0419 N - 

 SS28s Stem 1402/02/08 46.1143 E 31.0442 N - 

 SS29 Stem 1402/02/11 46.1186 E 31.0465 N - 

 SS196 Stem 1402/02/18 46.1254 E 31.0519 N - 

Curvularia lunata       

 SS98 Root 1402/02/22 46.1291 E 31.0543 N - 

 SS91w Water 1402/02/26 46.1328 E 31.0566 N - 

 SS92 Water 1402/03/01 46.1365 E 31.0592 N - 

 SS95 Water 1402/03/05 46.1401 E 31.0608 N - 

 SS97 Water 1402/03/09 46.1427 E 31.0620 N - 

 SS112 Sediment 1402/03/14 46.1459 E 31.0634 N - 

 SS109 Sediment 1402/03/20 46.1492 E 31.0642 N - 

 SS102 Sediment 1402/04/10 46.1524 E 31.0653 N - 

 SS181 Sediment 1402/04/25 46.1550 E 31.0658 N - 

 SS130 Sediment 1402/03/05 46.1312 E 31.0617 N - 

 SS531 Root 1402/03/11 46.1338 E 31.0632 N - 

 SS348 Stem 1402/03/15 46.1361 E 31.0650 N - 

 SS458 Stem 1402/03/20 46.1377 E 31.0665 N - 

 SS444 Stem 1402/03/25 46.1390 E 31.0681 N - 

Stemphylium 
botryosum  

 
 

    

 SS76r Root 1402/05/01 46.1602 E 31.0731 N - 

 SS87 Root 1402/05/06 46.1628 E 31.0742 N - 

 SS89w Water 1402/05/11 46.1650 E 31.0755 N - 

 SS32 Water 1402/05/15 46.1667 E 31.0764 N - 

 SS34s Stem 1402/05/19 46.1682 E 31.0770 N - 

 SS23 Stem 1402/05/23 46.1695 E 31.0782 N - 

 SS65 Stem 1402/05/25 46.1700 E 31.0790 N - 

 SS13 Stem 1402/06/02 46.1740 E 31.0800 N - 

 SS03 Stem 1402/06/08 46.1763 E 31.0816 N - 

 SS08 Stem 1402/06/14 46.1781 E 31.0831 N - 

 SS10 Stem 1402/06/20 46.1798 E 31.0848 N - 

Stilbocrea sp.       - 

 SS03l Leaf 1402/07/03 46.1825 E 31.0862 N - 
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 SS49 Leaf 1402/07/10 46.1841 E 31.0876 N - 

Curvularia spicifera     - 

 SS126 Sediment 1402/07/15 46.1863 E 31.0888 N PX973506 

 SS134 Sediment 1402/07/22 46.1880 E 31.0902 N - 

 SS124 Sediment 1402/08/04 46.1905 E 31.0916 N - 

 SS05 Stem 1402/08/06 46.1920 E 31.0932 N - 

 SS118 Stem 1402/08/11 46.1938 E 31.0946 N - 

 SS123 Stem 1402/08/17 46.1952 E 31.0959 N - 

 SS56 Root 1402/08/22 46.1966 E 31.0971 N - 

Ulocladium chartarum     

 SS88 Leaf 1402/11/28 46.1977 E 31.0983 N - 

 SS94 Leaf 1402/12/02 46.1985 E 31.0990 N - 

 SS24 Leaf 1402/09/05 46.1990 E 31.0994 N - 

 SS41 Leaf 1402/09/15 46.2005 E 31.0999 N - 

 SS120 Leaf 1402/09/22 46.2031 E 31.1011 N - 

 

  در   بسنر–ای و ارتباط گونه واکاوی فراوان ، تاوع زیسن ، غلبه گونه 

 مهاجم   آب  سابل از آمدهدست به  آسکومیسن  یایجدایه 

گونه ارتباط  و  غلبه  تنوع،  فراوانی،  واکاوی    های جدایه   در   بستر–برای 

های آمده از سنبل آبی و آب اطراف آن، ابتدا تعداد جدایهدست به   آسکومیستی

ها وارد شد. داده  Microsoft Excelافزار  ی نرم ی گستردههر گونه در صفحه

های مختلف  های برگرفته از بخشهای هر گونه در نمونهشامل تعداد جدایه 

های  سنبل آبی شامل برگ، ساقه، ریشه، رسوبات و آب  اطراف گیاه، و نیز دوره 

ها با استفاده بود. سپس داده   2024تا    2023های  شده در سال برداری انجامنمونه 

( وارد R Core Team 2025)  4.5.۱نسخه    Rافزار  در نرم  readxlی  از بسته 

ها در های جامعه، شامل فراوانی گونه محیط آماری شدند و در قالب ماتریس 

دورهنمونه  یا  نمونه ها  تنوع  برداری، سازمانهای  برآورد  برای  دهی گردیدند. 

شاخص  گونه زیستی،  غنای  شامل  آلفا  تنوع  رایج  شانون، های  شاخص  ای، 

. شدند  محاسبه  پیلو  یکنواختی  و  سیمپسون–شاخص سیمپسون، شاخص جینی

انجام گرفت    Rدر    2.۷.۱نسخه    vegan  یبسته   از   استفاده  با  محاسبات  این

(Oksanen et al., 2025) های ها، گونه. برای بررسی الگوی فراوانی گونه

جدایه  تعداد  اساس  بر  شدند.  آسکومیستی  مرتب  کمترین  تا  بیشترین  از  ها 

جدایه  تعداد  تقسیم  از  گونه  هر  نسبی  کل فراوانی  تعداد  بر  گونه  آن  های 

ای با استفاده از ها محاسبه شد و برای نمایش تصویری، نمودار دایره جدایه 

منظور . به(Wickham, 2016)ترسیم گردید  3.5.2نسخه  ggplot2ی بسته 

رتبه منحنی  جامعه،  یکنواختی  و  غلبه  الگوهای   نمودار   یا  فراوانی–بررسی 

 اساس  بر  هاگونه  واکاوی،  این  در .  شد  ترسیم  هاآسکومیست   برای  ویتاکر

  مقیاس   به  هافراوانی   و  شدند  بندیرتبه  کمترین  تا  بیشترین  از   هاجدایه  فراوانی

های  های غالب و گونه ( تبدیل گردیدند تا تفاوت میان گونه 10log)   لگاریتمی

ها در محور افقی و ی گونه نادر با وضوح بیشتری مشخص شود. سپس رتبه 

ی ها در محور عمودی نمایش داده شد. برای ارزیابی غلبه لگاریتم فراوانی آن 

  این .  شد  محاسبه  نیز  پارکر–ای، علاوه بر فراوانی نسبی، شاخص برگرگونه 

 گردید   محاسبه  هاجدایه   کل  به  غالب  یگونه   فراوانی  نسبت  صورتبه   شاخص

 و هاگونه   بین ارتباط. دهد می   نشان جامعه ساختار  در  را غالب یگونه سهم و

  استفاده   با(  آبی   سنبل  اطراف   آب  و  رسوبات  ریشه،  ساقه،  برگ،  شامل )  بسترها

بررسی شد. با توجه به    Rدر محیط    chisq.test  تابع  و  کای  مربع  آزمون  از 

سلول  برخی  در  انتظار  مورد  مقادیر  بودن  با  پایین  کای  مربع  آزمون  ها، 

تکرار انجام شد و برای افزایش دقت، آزمون    ۱0000کارلو با  سازی مونت شبیه 

دقیق فیشر نیز مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت، برای بررسی روابط میان 

هم شاخص  زیستی،  تنوع  شاخص های  بین  ضریب بستگی  از  استفاده  با  ها 

معنی هم  محاسبه شد و  پیرسون  آزمون بستگی  با  های دوطرفه داری ضرایب 

منظور نمایش بصری این روابط، ماتریس نمودارهای پراکنش  ارزیابی گردید. به 
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ترسیم شد. در این    Rدر محیط    GGally::ggpairsدوتایی با استفاده از تابع  

ای هر شاخص روی قطر، نمودارهای پراکنش  ماتریس، توزیع چگالی هسته 

درصد در بخش پایینی،    95همراه با خطوط رگرسیون خطی و فاصله اطمینان  

داری در بخش بالایی نمایش داده  بستگی همراه با کدهای معنی و ضرایب هم 

 شدند.  

 نتایج 

 یای آسکومیسن  به دست آمده از گیاه سابل آب  مهاجم گونه 

های برگی و پژمردگی اندام آوری شده همگی دارای علائم لکه گیاهان جمع 

مرده با اندازه و شدت متفاوت  های بافتصورت لکه هوایی بودند. این علائم به

های هوایی مشاهده ها و نیز زردی، ضعف عمومی و پژمردگی بخش روی برگ

های متعدد از برداریی آسکومیستی از نمونه جدایه  ۱08(. تعداد ۱شد )شکل  

گیاه سنبل آبی مهاجم، آب اطراف گیاه و رسوبات زیر گیاه در رود دجله به  

آمد )جدول   از نظر ریخت ۱دست  نهُ گروه ریخت( که  به  شناختی  شناختی 

ریخت تقسیم شدند. شناسایی  آرایهمختلف  به تشخیص  منجر  های شناختی 

Alternaria alternata (Fr.) Keisl.  ،Bipolaris sp.  ،

Colletotrichum truncatum (Schwein.) Andrus & Moore ،

Curvularia lunata (Wakker) Boedijn  ،Cu. spicifera (Bainier) 

Boedijn  ،Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking ،

Stemphylium botryosum   ،Stilbocrea sp.     وUlocladium 

chartarum (Preuss) E.G. Simmons   شناختی  های ریخت شد. ویژگی

 ها به تفکیک در ذیل بیان شده است. هر یک از این گروه 

 

: سبزردی کل  Bای شدن و پژمردگی ساقه و ریشه؛ : قهوهAبرداری رود دجله، ناصریه، عراق.  آمده از نمونهدستعلائم پژمردگی و تغییررنگ سنبل آبی به -۱شکل 

 گیاه.

Figure 1. Symptoms of wilting and discoloration in water hyacinth collected from Nasiriyah, Iraq. A: Browning and wilting of the 

stem and root; B: Chlorosis of the whole plant. 
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Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 

محیط پرگنه  روی  بر  عصارهها  سیب کشت  آگار –دکستروز –زمینی ی 

ای کوتاه  رشدی نسبتاً سریع نشان دادند و معمولاً دارای بافتی مخملی تا پنبه 

بودند. رنگ پرگنه در مراحل اولیه رشد خاکستری روشن تا خاکستری مایل 

ای تیره تا سیاه تدریج به قهوهبه سبز مشاهده شد، اما با افزایش سن کشت به 

دار بوده و در  ها اغلب منظم تا کمی موج ی پرگنه زیتونی تغییر یافت. حاشیه

دیده شد.   بندی متحدالمرکز مشخصی در سطح پرگنه ها ناحیه بسیاری از جدایه

ای تیره تا سیاه مایل به سبز بوده و در برخی ها معمولاً قهوه سطح زیرین پرگنه 

ای روشن تا ها قهوهموارد تیرگی بیشتری در مرکز پرگنه مشاهده گردید. ریسه 

 ۷تا    4میکرومتر، دارای رشد سریع تا متوسط    6تا    3ره، به پهنای  ای تیقهوه

های عرضی منظم و دیواره نسبتاً ضخیم بودند متر در روز، دارای دیوارهمیلی 

به به و  یا  منفرد  کنیدیوفورها  کردند.  رشد  هوایی  و  صورت صورت سطحی 

های کوچک، ساده یا گاهی منشعب، راست تا اندکی خمیده و به رنگ  دسته 

ای زیتونی بودند. این ساختارها کوتاه تا متوسط بوده و ای روشن تا قهوه قهوه

ی کنیدیوفورها گرفتند. دیواره های سطحی یا هوایی منشأ می معمولاً از ریسه 

ای ها قهوهی عرضی بود. کنیدیوم صاف تا کمی زبر و اغلب دارای چند دیواره

ابعاد  تا قهوه با  بیضوی،  تیره،   تا  شکلگلابی   میکرومتر  ۱8–۷  ×  83– ۱8ای 

(. در  2A–C شکل) داشتند  متعدد  طولی و  عرضی  هایدیواره  و  بودند   چماقی

منقار مشاهده شد )شکل  ها منقار کوتاه یا شبهانتهای رأسی بسیاری از کنیدیوم 

2A–C کنیدیوم به (.  های کوتاه تشکیل  صورت منفرد یا در زنجیره ها معمولاً 

پایه صورت همها بهها صاف تا کمی زبر بود. تشکیل کنیدیوم شدند و سطح آن 

طور  طوری که پس از تولید هر کنیدیوم، نقطه رشد کنیدیوفور بهانجام شد، به 

 گردید.  ها ایجاد می ای کوتاهی از کنیدیوم جا شده و الگوی زنجیره جانبی جابه

Bipolaris sp. 

آگار  -دکستروز - زمینیی سیب کشت عصارهی این گونه روی محیط پرگنه 

ها با آهنگ رشد  ای تا سبز زیتونی بود. پرگنه به رنگ خاکستری متمایل به قهوه 

  ۷تا    4ی اصلی بین  متر در روز رشد کردند. قطر ریسه میلی   6تا    5متوسط  

میکرومتر )با   50در    ۱20ها بسیار بزرگ با ابعاد بیش از  میکرومتر بود. کنیدیوم 

  شکل )  شدند  مشاهده  ماه   دو  از   پس(  میکرومتر   ۱80–۱20  ×  90–40ی  دامنه 

2D–F ها به صورت نسبتاً دوکی تا صاف و کشیده با چهار تا شش (. کنیدیوم

ضخامت   با  بسیار ضخیم  دیواره  و  عرضی  بودند.    8تا    4دیواره  میکرومتر 

زا های کنیدیوم ای مشاهده شدند. سلول کنیدیوفورها به صورت منفرد یا خوشه 

انجام شد. این گونه   پایهصورت همها بهترتیک بوده و تولید کنیدیوم از نوع پُلی 

شناختی شباهت های موجود در کلیدهای شناسایی ریخت یک از گونه به هیچ 

 نداشت. 

Colletotrichum truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. 

Moore   

- دکستروز - زمینی-سیب  یکشت عصارههای این گونه روی محیط جدایه 

قهوه رنگ  به  میسیلیوم آگار  شدند.   تشکیل  شیری  به  متمایل  پنبهای  ای، ها 

شدند.  ای شکل مرتبط با آسروول تشکیل می های دایره فشرده و گاه با تجمع

سلولی و فاقد هرگونه تقسیم عرضی داخلی  رنگ، شفاف و یک ها بی کنیدیوم 

ای کوتاه تا کمی انحنادار و گاهی با یک یا ها به شکل استوانهبودند. کنیدیوم 

اندکی باریک مشاهده شدند )شکل   یا  انتهای گرد  (. میانگین طول 2هر دو 

به عرض در حدود  کنیدیوم  نسبت طول  تا شش میکرومتر و  پنج  ها حدود 

گونه زبری  ی کنیدیومایی نازک و صاف بوده، هیچ ونیم محاسبه شد. دیوارهیک 

ها عموماً از کنیدیوفورهای کوتاه و  نگردید. کنیدیوم  یا تزیین سطحی مشاهده 

ای های مورد مطالعه، به رنگ قهوهساده منشأ گرفته بودند. خارها در جدایه

ای ضخیم مشاهده  ای تیره، راست یا اندکی خمیده و با جدارهروشن تا قهوه 

)شکل   آن 2G–Iشدند  طول  محدوده (.  در  و  متغیر  تقریباً  ها    ۱۷0تا    80ی 

ها تیز  میکرومتر قرار داشت. این ساختارها دو تا پنج بند داشتند و رأس آن 

چنگک  بهنبود.  اندام ها  تیره صورت  و  تمایزیافته  چسبی  تشکیل های  رنگ 

دار از خود نشان  شدند و اشکال نسبتاً متغیری از بیضوی تا نامنظم و لوب می 
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شان ای تیره متغیر بوده و سطح ای متوسط تا قهوهها از قهوهدادند. رنگ آن می 

ها ها یا به صورت منفرد از انتهای کنیدیوم صاف تا اندکی ناهموار بود. چنگک 

ریسه می و  پدید  ایجاد ها  به شکل تجمعات کوچک چندسلولی  یا  آمدند و 

 شدند.  

Curvularia lunata (Wakker) Boedijn  

محیط پرگنه  روی  بر  عصارهها  سیب کشت  آگار –دکستروز –زمینی ی 

ای رشدی سریع تا نسبتاً سریع نشان دادند و معمولاً دارای بافتی مخملی تا پنبه 

ها در مراحل اولیه رشد خاکستری روشن تا خاکستری  کوتاه بودند. رنگ پرگنه 

ای تیره، تدریج به قهوهای مشاهده شد، اما با افزایش سن کشت به مایل به قهوه

ای تیره ها معمولاً قهوه زیتونی تیره تا تقریباً سیاه تغییر کرد. سطح زیرین پرگنه 

ای روشن  ها قهوهتا سیاه بوده، در مرکز پرگنه تیرگی بیشتری مشاهده شد. ریسه 

ی ی عرضی و دیواره میکرومتر، دارای دیواره   8تا    4ای تیره، با پهنای  تا قهوه

کوچک،  های  صورت دسته نسبتاً ضخیم بودند. کنیدیوفورها ساده، منفرد یا به

تا کمی خمیده، دارای دیواره  ای روشن تا  ی عرضی و به رنگ قهوه راست 

های  ای متوسط بودند. این ساختارها معمولاً کوتاه تا متوسط بوده، از ریسه قهوه

ی کنیدیوفورها صاف تا کمی زبر  سطحی یا هوایی منشأ گرفته بودند. دیواره

شد.   مشاهده  مشخصی  انحنای  اغلب  کنیدیوم،  تشکیل  محل  در  و  بود 

شکل تا بیضوی کشیده،  ای تیره، دوکی ای تا قهوهها معمولاً منفرد، قهوه کنیدیوم 

ها غالباً دارای (. کنیدیوم 2J–K  شکل)  بودند  میکرومتر  ۱2– 8  ×   30–20با ابعاد  

تر و طور واضح متورم ها بهی عرضی مشخص بوده، سلول میانی آن سه دیواره 

سلولتیره  سایر  از  ظاهر تر  و  مشخص  انحنای  ایجاد  موجب  که  بود  ها 

کنیدیوم می هلالی  انتهای رأسی و قاعده2J–Kشد )شکل  شکل در کل  ای (. 

ها صاف تا اندکی زبر بود  ها اغلب گرد تا کمی باریک و دیواره آن کنیدیوم 

 (. 2J–K)شکل 

Curvularia spicifera (Bainier) Boedijn 

آگار  -دکستروز - زمینیی سیب کشت عصارهی قارچ بر روی محیط پرگنه 

ای مایل به زیتونی متغیر بوده، با پس از هفت روز رشد از خاکستری تا قهوه

به زمان  تیره گذشت  و تدریج  بود  سریع  گونه  این  در  پرگنه  رشد  شد.  تر 

یافت، با این حال سطح آن صورت شعاعی از مرکز به محیط گسترش می به

ماند. کنیدیوفورها به خوردگی محسوس، باقی می معمولاً صاف و فاقد چین

صورت راست یا اندکی خمیده از  ای بودند، به  ای روشن یا قهوه رنگ قهوه 

ریسه  دیوارهها خارج میسطح  دارای  انشعاب و  بدون  معمولاً  های شدند و 

  ۱08تا    4/2۷دار بود و طولی معادل  عرضی بودند. سطح کنیدیوفورها دندانه

پهنایی معادل   با  به   9/4تا    2/ 4میکرومتر  صورت میکرومتر داشتند و معمولاً 

کنیدیوم های پراکنده مشاهده شدند. سلول منفرد یا به شکل گروه  زا در های 

ای، نامنظم یا گاه اندکی برجسته استوانه رنگ، با شکل تقریباً ایاین گونه قهوه 

ها از طریق  میکرومتر بودند. کنیدیوم   6/۱9تا    8و دارای سطح زبر با طولی بین  

ای ها به رنگ قهوهآمدند. کنیدیوم وجود می ها بهزدن متوالی از این سلول جوانه

ها صاف و نسبتاً بیضی  ف بودند، کنیدیوم صا  تیره، با سه دیواره و با جداره 

میکرومتر بود. درون   8/۱9×    ۷/9ها  پهن دیده شدند. میانگین اندازه کنیدیوم

که سلول داشت  عرضی مشخص وجود  دیواره  کنیدیوم سه  بخش  هر  های 

بزرگ  معمولاً  تیره میانی  و  )شکل  تر  بودند  آن  انتهای  دو  از  (.  2L–Mتر 

کنیدیوم جوانه ناحیه زنی  از  بیشتر  از گرفت. هیچ ی رأس صورت می ها  کدام 

اندام جنسی  جدایه  تولید  و  میکروکنیدیوم  یا  کلامیدوسپور  تولید  به  قادر  ها 

 نبودند. 
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یا به صورت : تشکیل کایدیوم A-C :Alternaria alternata .Aیای آسکومیسن  به دست آمده در این پژویش. شااخن  گونه یای ریختویژگ   -2شکل 

: کایدیوم کشیده با یفت Fی عرض . یای با دیواره: کایدویوم Eیا. زدن کایدیوم: جوانه D-F :Bipolaris sp. .Dیا با دیواره طول  و عرض . : کایدیومB-Cپایه. یم

: تشکیل J-K :Curvularia lunata .Jیای کوچک دوسلول . : کایدیومIیای کشیده. : کایدیومH: خار. G-I :Colletotrichum truncatum .Gی عرض . دیواره

: کایدیوم کاملاً راست با  Mی عرض . یای تقریباً خمیده با شش دیواره: کایدیوم L-M :Curvularia spicifera .Lی عرض . یا با سه دیواره: کایدیومKیا. کایدیوم 

: Pیا به بر روی کایدیوفور. : اجنماع کایدیومOیای دوک  و کشیده. : ماکروکایدیومN-Q  :Fusarium chlamydosporum .Nی عرض . پاج دیواره

یا  : کایدیوم Sیا بر روی کایدیوفور. : تشکیل کایدیوم R-S :Stemphylium botryosum .R: کلامیدوسپوریای زنجیری. Qی عرض . یا با سه دیوارهماکروکایدیوم

یا با : کایدیومV: کایدیوم سه سلول . Stilbocrea sp. .U-V :Ulocladium chartarum .Uیا روی کایدیوفور در : تشکیل کایدیوم Tبا دیواره طول  و عرض . 

 میکرومنر است(.   100که خط مقیاس =  Gو  A ،Dمیکرومنر به جز مورد  20دیواره طول  و عرض . )خط مقیاس در تمام  موارد = 

Figure 2. Morphological characteristics of the ascomycetous species recovered in this study. A–C: Alternaria alternata. A: catenate 

conidial formation. B–C: conidia with transverse and longitudinal septa. D–F: Bipolaris sp. D: germinating conidia. E: conidia with 

transverse septa. F: elongated conidium with seven transverse septa. G–I: Colletotrichum truncatum. G: seta. H: elongated conidia. I: 

small two-celled conidia. J–K: Curvularia lunata. J: conidial formation. K: conidia with three transverse septa. L–M: Curvularia spicifera. 

L: slightly curved conidia with six transverse septa. M: straight conidium with five transverse septa. N–Q: Fusarium chlamydosporum. 

N: fusiform and elongated macroconidia. O: aggregation of conidia on the conidiophore. P: macroconidia with three transverse septa. 

Q: chains of chlamydospores. R–S: Stemphylium botryosum R: conidial formation on the conidiophore. S: conidia with transverse and 

longitudinal septa. T: conidial formation on the conidiophore in Stilbocrea sp. U–V: Ulocladium chartarum. U: three-celled conidium. V: 

conidia with transverse and longitudinal septa. (Scale bars = 20 µm in all panels except A, D, and G, where scale bars = 100 µm). 
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Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking 

محیط پرگنه  روی  عصاره ها  رشدی  -دکستروز - زمینیسیب   یکشت  آگار 

( سریع  پنبه میلی   9تا    ۷نسبتاً  متراکم،  میسیلیومی  داشته،  روز(  در  تا  متر  ای 

ها در مراحل اولیه معمولاً سفید تا سفید  ای ایجاد کردند. رنگ پرگنه پنبه نیمه 

تدریج به کرم مایل به صورتی یا  مایل به کرم بود، اما با افزایش سن کشت به 

پریده تا کمی  ای بسیار روشن تغییر کرد. سطح زیرین پرگنه اغلب رنگ قهوه

میکرومتر، با    ۷تا    4ها شفاف، با پهنای  رنگ نشان داد. ریسه صورتی یا زرد کم 

دیواره نازک طولی و دیواره عرضی بودند و به صورت هوایی نیز رشد کردند.  

رنگ و تا کم  ندرت منشعب، کوتاه تا متوسط، شفاف کنیدیوفورها ساده یا به

صورت  گرفتند. فیالیدها معمولاً به های هوایی یا سطحی منشأ میاغلب از ریسه

پلی مونو  میفیالیدی و گاهی  ماکروکنیدیوم و  فیالیدی تشکیل  شدند. تشکیل 

رنگ،  ها بیشد. میکروکنیدیوم میکروکنیدیوم در این گونه به ندرت انجام می 

ای کوتاه بودند. این مرغی تا استوانهسلولی، بیضوی، تخم سلولی یا گاه دو یک 

بهمیکروکنیدیوم  اغلب  انتهای ها  در  دروغین  سرهای  در  تجمعی  صورت 

مانند، نسبتاً خمیده،  شکل تا داس ها دوکی فیالیدها مشاهده شدند. ماکروکنیدیوم 

ی  رنگ و با دیواره نازک و معمولاً دارای سه تا پنج دیوارهمیکرومتر، بی   5تا    3

بودند )شکل   ماکروکنیدیوم (. سلول قاعده 2N–Pعرضی  اغلب دارای ای  ها 

پاشنهپایه اندکی  و  مشخص  به ای  انتهایی  سلول  بوده،  تدریجی  دار  صورت 

کلامیدوسپورها به میزان فراوان با دیواره ضخیم، به   شد.تیز میباریک و نوک 

بی کروی،  نسبتاً  تا  کروی  قهوهشکل  تا  منفرد، رنگ  صورت  به  روشن،  ای 

 (.  2Qشدند )شکل  دوتایی یا زنجیره کوتاه تشکیل می

 

Stemphylium botryosum Wallr. 

– دکستروز –زمینی ی سیب کشت عصارههای این گونه بر روی محیط پرگنه 

( سریع  نسبتاً  تا  متوسط  رشد  بافتی  میلی   6تا    4آگار  و  داشته  روز(  در  متر 

ها در مراحل ای کوتاه یا گاهی پودری ایجاد کردند. رنگ پرگنه مخملی، پنبه 

ای روشن بود، اما با افزایش سن کشت  اولیه اغلب خاکستری روشن تا قهوه 

به قهوه به تقریباً سیاه تغییر می تدریج  یا  زیتونی  تیره،  یافت. سطح زیرین  ای 

بندی متحدالمرکز  ها ناحیه رنگ بود و در بسیاری از جدایهها معمولاً تیره پرگنه 

میکرومتر، دارای    ۷تا    4ها با پهنای  یا تغییرات رنگی مشخص دیده شد. ریسه 

ای روشن تا تیره ی عرضی، دارای دیواره نسبتاً ضخیم و به رنگ قهوهدیواره 

صورت سطحی و هوایی رشد کردند. کنیدیوفورها منفرد، ساده یا بودند و به 

قهوه به و  خمیده  کمی  یا  راست  منشعب،  یا  ایندرت  تورم  بودند.  رنگ 

شدگی بخش انتهایی کنیدیوفور در محل تشکیل کنیدیوم مشاهده شد که  پهن

– 20رنگ، با ابعاد  ها بزرگ، تیره جاد کرد. کنیدیوم مانند یا زانویی ای ظاهری گره 

 بیضوی،  شکلی  معمولاً  و  بوده  ضخیم  دیواره   دارای  و  میکرومتر  25–۱5  ×  50

  طولی   و  عرضی  هایدیواره.  داشتند   گرد  انتهای  با  مستطیلی  تا  پهن  بیضوی

(. این ساختارها دارای انقباض  2R–S  شکل )  شد   مشاهده  هاکنیدیوم   در   متعدد

صورت منفرد  ها معمولاً بهی عرضی بودند. کنیدیوم مشخص در محل دیواره 

ای مشاهده  صورت زنجیره ندرت به در انتهای کنیدیوفورها تشکیل شده و به

 شدند.  

 

Stilbocrea sp.  

آگار به رنگ  -دکستروز - زمینیی سیب کشت عصارهها روی محیط پرگنه 

ها در این گونه فراوان، کوچک، صاف، روشن تیره تا زیتونی بودند.  کنیدیوم 

ها کروی تا تقریباً کروی بوده و ابعادی در حدود  سلولی بودند. کنیدیوم و تک 

صورت فراوان  میکرومتر داشتند. سلول فیالیدها به  ۱/3تا    2/ 8در    6/3تا    9/2

طور انتهایی و جانبی بر  ( و به2Tبر روی میسلیوم هوایی تشکیل شدند )شکل  

روی کنیدیوفورها قرار گرفتند. این ساختارها اغلب منشعب، ورتیسیلیوئید، و 

های ای بودند. طول فیالیدها متغیر بود و نمونه ای تا قمقمهدارای شکل استوانه

به  بلند  و  معمولاً  کوتاه  کنیدیوفورها  شدند.  مشاهده  کشت  در  همزمان  طور 

ها ایفا طویل، منشعب و چندشاخه بودند و نقش اصلی در تولید انبوه کنیدیوم 

ریخت  نظر  از  این گونه  به هیچکردند.  از گونهشناختی  در یک  موجود  های 
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گونه توصیفی  خاطر    Stilbocreaهای  مقالات  همین  به  و  نداشت  شباهت 

 های این گونه تنها تا سطح جنس شناسایی شدند. جدایه 

 

Ulocladium chartarum (Preuss) E.G. Simmons  

محیط پرگنه   رشدی   آگار –دکستروز –زمینی ی سیب کشت عصارهها روی 

  اولیه   مراحل   در   و  دادند   نشان (  روز   در   میکرومتر   6  تا  4)   متوسط   تا  سریع  نسبتاً

  خاکستری   ابتدا  در   هاپرگنه   رنگ.  بودند   پودری  تا  مخملی  بافتی  دارای  رشد

 ایقهوه   تیره،  زیتونی  به  تدریجبه   سن  افزایش  با  اما  بود،  روشن  زیتونی   تا  روشن

  برخی   در   بوده،  نامنظم  اغلب  هاپرگنه   سطح.  یافت   تغییر  سیاه  تقریباً  تا  تیره

ها نامنظم  ی پرگنه حاشیه.  شد   مشاهده  ضعیف  متحدالمرکز  بندیناحیه   هاجدایه 

رنگ بود که با ای تیره تا سیاه ها معمولاً قهوه دار بوده، سطح زیرین آن تا دندانه 

ای  ای روشن تا قهوهها قهوهیافت. ریسه گذشت زمان شدت تیرگی افزایش می 

ی طولی  ی عرضی و دارای دیواره میکرومتر، دارای دیواره  6تا    4تیره، با پهنای  

کردند. کنیدیوفورها کوتاه صورت سطحی و هوایی رشد میضخیم بودند و به

ندرت منشعب، راست تا کمی خمیده، دارای دیواره و  تا متوسط، ساده یا به 

های سطحی  صورت منفرد از ریسه رنگ بودند. این ساختارها معمولاً به ایقهوه

ها فراوان،  ها صاف تا اندکی زبر بود. کنیدیوم ی آن گرفتند و دیواره منشأ می 

ی ضخیم، ای تیره تا سیاه، با دیوارههای کوتاه، قهوهصورت زنجیره منفرد یا به 

  شکل )  بودند  خشن  تا  زبر  سطحی   دارای  و  میکرومتر   ۱5–8  ×  40–۱5با ابعاد  

2U–V مرغی تا نامنظم و  ها متغیر بوده و از بیضوی و تخم(. شکل کنیدیوم

های عرضی و طولی متعدد  ها معمولاً دارای دیوارهدار متغیر بود. کنیدیوم زاویه

های بالغ، تقسیمات داخلی  متغیر بوده و در نمونه  (. تعداد دیواره 2بودند )شکل  

 (. 2ای مشاهده شد )شکل پیچیده 

 

 زای  آزمون بیماری 

آزمون  از  بیمارینتایج حاصل  به دست  زایی گونه های  آسکومیستی  های 

گونه  که  داد  نشان   .Bipolaris sp.  ،Co. truncatum  ،Cuهای  آمده 

spicifera  وF. chlamydosporum زا روی گیاه سنبل آبی مهاجم بیماری

دار ای، کاهش معنی های قهوهقادر به ایجاد لکه   .Bipolaris spی  هستند. گونه 

(.  4و    3های هوایی گیاه سنبل آبی مهاجم شد )شکل  وزن تر و خشک اندام 

این گونه همچنین قادر به کلونیزاسیون بافت ریشه، ساقه و برگ در گیاه مورد  

نیز قادر به ایجاد    Co. truncatumی  (. همچنین گونه 4بررسی شد )شکل  

های هوایی سنبل آبی  دار وزن تر و خشک اندام ای، کاهش معنی های قهوهلکه

ی (. گونه 4و    3های ریشه، طوقه و برگ را کلونیزه کرد )شکل  شد و بافت 

Cu. spicifera   دار وزن تر و  ای، کاهش معنی های قهوهنیز قادر به ایجاد لکه

های ریشه، طوقه و برگ  های هوایی و کلونیزاسیون موفق بافت خشک اندام 

قادر به ایجاد  F. chlamydosporumی (. گونه 4و  3سنبل آبی شد )شکل 

های هوایی سنبل آبی  دار وزن تر و خشک اندام ای، کاهش معنی های قهوهلکه

( اما قادر به کلونیزاسیون بافت طوقه نبود و تنها توانست 4و    3شد )شکل  

)شکل  بافت کند  کلونیزه  را  برگ  و  ریشه  کخ،  4های  اصول  اثبات  برای   .)

با بیمارگر مجدداً جداسازی شد و هویت    زنی شدههای مایهها از بافتجدایه

 شناختی تأیید گردید.  ها بر اساس خصوصیات ریختآن
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یای آسکومیسن   زن  با گونه پس از مایه  روز 20ای بر روی ساقه سابل آب  به یمراه پیشروی نسب  در داخل بافت گیاه یای قهوهایجاد لکه  -3شکل 

: مقطع طول  برش خورده از Bipolaris sp. .Cزن  شده با : نمای بیرون  گیاه مایه B : گیاه شاید سالم. Jو  A ،D ،G  .آمده از این پژویش در شرایط گلخانه دستبه 

: مقطع طول  برش خورده از F؛ Colletotrichum truncatumزن  شده با : نمای بیرون  گیاه مایه Bipolaris sp. .Eشده و پیشرفت بیمارگر زن  ی مایه ناحیه 

: مقطع طول  برش خورده Curvularia spicifera .Iزن  شده با : نمای بیرون  گیاه مایه Colletotrichum truncatum .Hشده و پیشرفت بیمارگر زن  ی مایه ناحیه 

: مقطع طول  L؛ Fusarium chlamydosporumزن  شده با : نمای بیرون  گیاه مایه Curvularia spicifera .Kشده و پیشرفت بیمارگر زن  ی مایه از ناحیه 

 منر(. میل   10)خط مقیاس =  Fusarium chlamydosporumشده و پیشرفت بیمارگر زن  ی مایه خورده از ناحیه برش

Figure 3. Development of brown lesions on the stem of water hyacinth, with relative progression into the plant tissue, 20 days after 

inoculation with the ascomycetous species obtained in this study under greenhouse conditions. A, D, G, and J: healthy uninoculated 

control plant. B: external view of the plant inoculated with Bipolaris sp. C: longitudinal section cut from the inoculated area, showing 

the progression of Bipolaris sp. E: external view of the plant inoculated with Colletotrichum truncatum. F: longitudinal section cut from 

the inoculated area, showing the progression of Colletotrichum truncatum. H: external view of the plant inoculated with Curvularia 

spicifera. I: longitudinal section cut from the inoculated area, showing the progression of Curvularia spicifera. K: external view of the 

plant inoculated with Fusarium chlamydosporum. L: longitudinal section cut from the inoculated area, showing the progression of 

Fusarium chlamydosporum (scale bar = 10 mm). 
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: Aزای  و شاخص رشدی گیاه. یای مخنلف آسکومیسن  جداشده از سابل آب  در رود دجله، عراق،  روی نُه ویژگ  بیماریزای  گونه اثر بیماری -4شکل 

: درصد کلونیزاسیون Gتوده؛ : وزن خشک زیستFتوده؛ : وزن ترِ زیست E: وزن خشک شاخساره؛ D: وزن ترِ شاخساره؛ C: وزن خشک ریشه؛ Bوزن ترِ ریشه؛ 

 : درصد کلونیزاسیون برگ. I: درصد کلونیزاسیون ساقه؛ Hریشه؛ 

Figure 4. Pathogenic effects of different ascomycete species isolated from water hyacinth in the Tigris River, Iraq, on nine 

pathogenicity traits and plant growth indices. A: Root wet weight; B: Root dry weight; C: Foliage wet weight; D: Foliage dry weight; E: 

Biomass wet weight; F: Biomass dry weight; G: Root colonization percentage; H: Stem colonization percentage; I: Leaf colonization 

percentage. 

 یای بیمارگر یای فیلوژننیک  جدایه واکاوی 

هایی که قادر به ایجاد علائم در گیاه سنبل  به منظور تأیید شناسایی گونه 

توالی  بودند،  مهاجم  ناحیهآبی  )آی یابی  داخلی  ترانویسی  فاصله  اِس( تی ی 

 .Bipolaris spی  صورت گرفت و مشخص شد که توالی این ناحیه در گونه 

هم  ۱00با   و  درصد  به گونه  49/99پوشانی  شباهت   B. persicaی  درصد 

(PP799789  ) شده بر اساس رهیافت بیزی، نزدیک است. در درخت ترسیم

بود )شکل    96/0احتمال پسین بیزی از پدیدآمدن تبار حاوی این آرایه برابر با  

در   Co. truncatumی  اِس گونه تیوجوی توالی آی(. همچنین با جست5

پوشانی  درصد هم  ۱00اطلاعاتی بانک ژن مشخص شد که این توالی با    پایگاه

( نزدیک  GU227862)  Co. truncatumی  درصد شباهت به گونه  ۱00و  

اسِتراپ میزان اطمینان از است. در واکاوی فیلوژنتیکی، بر اساس آزمون بوت

بود    ۱درصد و احتمال پسین بیزی برابر با    ۱00پدیدآمدن این تبار برابر با  

  در پایگاه Cu. spiciferaی اِس گونه تیوجوی توالی آی (. با جست5)شکل 

با   Cu. spiciferaی  اطلاعاتی بانک ژن مشخص شد که این توالی در گونه 

هم  ۱00 و  درصد  گونه  ۱00پوشانی  به  شباهت   Cu. spiciferaی  درصد 

(PV363272  نزدیک است. بر اساس آزمون بیزی میزان احتمال پسین بیزی )

با   برابر  تبار  این  پدیدآمدن  )شکل    96/0از  با جست5بود  توالی  (.  وجوی 

پایگاهتی آی در  گونه   اِس  توالی  که  ژن مشخص شد  بانک   .Fی  اطلاعاتی 

chlamydosporum    هم  ۱00با و  درصد  به   ۱00پوشانی  شباهت  درصد 

اساس F. chlamydosporum  (PV533797ی  گونه بر  است.  نزدیک   )

درصد و   99اسِتراپ میزان اطمینان از پدیدآمدن این تبار برابر با  آزمون بوت

 (. 5بود )شکل  ۱احتمال پسین بیزی برابر با 
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ی  ی آسکومیسن  بر اساس مقایسه گونه  29یای آسکومیسن  به دست آمده از سابل آب  در رود دجله، عراق در بین موقعیت فیلوژننیک  جدایه  -5شکل 

ی احنمال پسین بیزی، دیادهیا نشاندر درخت بیزی. اعداد روی محل انشعاب شاخه  اِس(ت  اِی ریبوزوم  )آیاِنی ترانویس  داخل  دیتوال  نوکلئوتیدی ناحیه 

یای مربوط به این پژویش با ی تکامل است. جدایه نمای  بیشیاه  و کمیاه یای درستدرصد برای روش  50تر و یا مساوی اسنراپ بزرگدرصد مقادیر بوت

 اند. فونت ضخیم نشان داده شده

Figure 5. Phylogenetic position of the ascomycetous isolates obtained from water hyacinth in the Tigris River, Iraq, among 29 

ascomycetous species based on comparison of nucleotide sequences of the internal transcribed spacer region of ribosomal DNA (ITS) 

in a Bayesian tree. Numbers at the branch nodes indicate Bayesian posterior probabilities and bootstrap percentages greater than or 

equal to 50% for the maximum likelihood and minimum evolution methods. Isolates obtained in the present study are shown in bold. 
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یر بخش از نمودار  یا.جداشده از سابل آب  در رود دجله، ا عراق بر اساس تعداد جدایه  آسکومیسن   یایای فراوان  نسب  )%( گونه مودار دایرهن -6شکل 

 دید. سهم درصدی یر گونه را از کل جامعه قارچ  نشان م  

Figure 6. Pie chart of the relative abundance (%) of ascomycete species isolated from water hyacinth in the Tigris River, Iraq. Each 

sector represents the percentage contribution of each species to the total fungal community.

جامعه  آلفای  تاوع  الگویای  و  غلبه  فراوان ،  قارچ   ساخنار  ی 

 شده از سابل آب  آسکومیسن  جداسازی 

آسکومیستی   های قارچیآمده از واکاوی فراوانی نسبی گونه دست نتایج به 

ی قارچی جداشده از منطقه مورد مطالعه  نشان داد که جامعه در این پژوهش

با غلبه اما  نسبتاً متعادل،  ی مشخص است. در  ی چند گونه دارای ساختاری 

های قابل  های به دست آمده از جدایه ی قارچی بر اساس دادهمجموع، نهُ آرایه 

آن بین  در  که  شد  شناسایی  آسکومیستی  گونهکشت   .Fی  ها 

chlamydosporum    حدود اختصاص  جدایه   2/24با  کل  از  ها، درصد 

 .Aی  (. پس از آن، گونه 2آمد )جدول  ی جامعه به شمار می ترین گونه غالب 

alternata    این دو گونه در    2۱با حدود رتبه دوم قرار گرفت.  درصد در 

آمده را شامل شدند )جدول  دست های بهمجموع نزدیک به نیمی از کل جدایه 

 .Steو  Cu. lunata   ،Co. truncatumها از جمله  (. سایر گونه 6، شکل  2

botryosum   ۱4تا  ۱۱فراوانی متوسطی داشته و هر یک سهمی بین حدود  

جدایه  کل  از  )شکل  درصد  دادند  اختصاص  خود  به  را  مقابل، 6ها  در   .)

نظیر  گونه  و    .Cu. spicifera   ،U. chartarum   ،Bipolaris spهایی 

Stilbocrea sp.    رتبه یا  ویتاکر  نمودار  شدند.  مشاهده  کمتر  فراوانی  – با 

 ارائه  هاگونه   فراوانی   توزیع  نحوه   و  جامعه  ساختار   از   تریدقیق   تصویر   فراوانی،

ترین تا ها بر اساس رتبه فراوانی از فراوان (. در این نمودار، گونه۷)شکل   داد

ها در مقیاس لگاریتمی نمایش داده  نادرترین مرتب شده و فراوانی نسبی آن 

ی قارچی آسکومیستی جداشده  شد. نتایج واکاوی تنوع آلفا نشان داد که جامعه
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گونه  تنوع  دارای  عراق  دجله،  رود  در  آبی  سنبل  با از  همراه  متوسط  ای 

های (. بر اساس داده 8ها است )شکل  یکنواختی بالا در توزیع فراوانی گونه 

گونه محاسبه شد که بیانگر    9ای برابر با  های آسکومیستی، غنای گونه جدایه 

 شده در کل جامعه است.  های شناسایی تعداد آرایه 

پارکر به عاوان نسبت -یای آسکومیست جداشده از سابل آب  در رود دجله، عراق. شاخص غلبه برگرفراوان ، فراوان  نسب  و رتبه غلبه گونه  -2جدول 

 یا محاسبه شده است. فراوان  گونه غالب به کل جدایه 

Table 2. Abundance, relative abundance, and dominance rank of ascomycete species isolated from water hyacinth in the Tigris 

River, Iraq. The Berger–Parker dominance index was calculated as the ratio of the abundance of the most dominant species to the 

total number of isolates. 

Species Isolate counts Relative abundance (%) Dominance rank 

Fusarium chlamydosporum 24 24.24 1 

Alternaria alternata 21 21.21 2 

Curvularia lunata 14 14.14 3 

Colletotrichum truncatum 11 11.11 4 

Stemphylium botryosum 11 11.11 4 

Curvularia spicifera 7 7.07 6 

Ulocladium chartarum 5 5.05 6 

Bipolaris sp.  4 4.04 8 

Stilbocrea sp. 2 2.02 9 
Total 108 100 — 

 

فراوان    ییا بر اساس رتبه شده از سابل آب  در رود دجله، عراق. در این نمودار، گونه شااسای   آسکومیسن   یایگونه  فراوان ( - نمودار ویناکر )رتبه  -7شکل 

دیاده یکاواخن  بالا و تاوع منوسط جامعه قارچ  مورد یا در مقیاس لگارینم  نمایش داده شده است. شیب ملایم ماحا  نشانمرتب شده و فراوان  نسب  آن

 مطالعه است. 

Figure 7. Whittaker (rank–abundance) plot of ascomycete species identified from water hyacinth in the Tigris River, Iraq. In this 

plot, species are ordered by their abundance rank, and their relative abundances are presented on a logarithmic scale. The gentle 

slope of the curve indicates high evenness and moderate diversity in the studied fungal community. 
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 بحث

رود دجله، واجد یک جامعه  در  آبی  که سنبل  داد  ی این پژوهش نشان 

که از میان نهُ طوریقارچی نسبتاً متنوع اما از نظر عملکردی ناهمگن است؛ به

شناسایی آرایه شامل  ی  آرایه  چهار  تنها   .Bipolaris sp.  ،Coشده، 

truncatum  ،Cu. spicifera    وF. chlamydosporum   زایی خود بیماری

-زایی نشان دادند. تمامی این چهار آرایه، که از بافتهای بیماریرا در آزمون 

مایه  از  پس  بودند،  شده  جداسازی  آلوده  میزبان های  بافت  از  مجدداً  زنی، 

هایی از جداسازی  این شناختی شدند. گزارش جداسازی و شناسایی ریخت 

 ,Adikaram & Yakandawala)ها از سنبل آبی مهاجم وجود دارد  آرایه

2020; Aneja et al., 2013; Babu et al., 2003; Praveena, 2003; 

Praveena & Naseema, 2004)ی حاضر،  . با این حال، تا زمان مطالعه

روی سنبل آبی مهاجم در    Co. truncatumو    Cu. spiciferaزایی  بیماری

آمده از سنبل آبی،  دستهای بهجهان گزارش نشده است. از میان سایر آرایه 

همگی   U. chartarumو    .Ste. botryosum  ،Stilbocrea spی  سه آرایه

یک  شوند اما هیچ بار در جهان از روی گیاه سنبل آبی گزارش می   برای نخستین 

ها توانایی ایجاد بیماری روی گیاه سنبل آبی را نداشتند. این تمایز  از این قارچ

ترین زایی یکی از مهم آشکار میان فراوانی در جامعه قارچی و توان بیماری

بیماریهای مطالعه حاضر است و نشان می یافته زایی  دهد که استنباط نقش 

جدایهقارچ فراوانی  پایه  بر  صرفاً  آن ها  حضور  یا  بافت ها  در  آلوده  ها  های 

با دیدگاه تواند گمراه می  های مطرح در مطالعات  کننده باشد. چنین برداشتی 

هم بیماری مهاجم  گیاهان  قارچی  تنها های  دارند  تأکید  که  است  خوان 

های بالقوه مهار زیستی در نظر گرفته شوند که  ان گزینه عنوهایی باید بهقارچ

ارتباط   بر  کاهش  بومعلاوه  و  پایدار  علائم  ایجاد  توان  میزبان،  با  شناختی 

نیز نشان دهند  زی را   ,.Ray & Hill, 2012; Waipara et al)توده گیاه 

زیست (2006 در  پژوهشگران  سایر  مشاهدات  با  یافته  این  مشابه بوم.  های 

های همراه با سنبل آبی گزارش شد که خوانی دارد. مثلاً در بررسی قارچهم 

گونه  از جنس اگرچه  متعددی  طور به  Alternariaو    Fusariumهای  های 

 .Fهای خاصی از  های گیاهی جداسازی شدند، اما تنها جدایه گسترده از بافت 

chlamydosporum  توده را دار زیگیری و کاهش معنی توانایی ایجاد همه

. همچنین گزارش شده است  (Dutta, 2021; Dutta et al., 2023)داشتند  

های  علیرغم فراوانی کمتر در پایش   Bipolarisو    Curvulariaهای  که گونه

های عمومی، به دلیل تخصص میزبانی بالا و قدرت  رسُتمیدانی نسبت به پوده

 Singhدهند )تهاجمی بیشتر، توان بالاتری برای مهار زیستی از خود نشان می 

et al., 2016 های هرز آبزی شده روی علف(. همچنین، در مطالعات انجام

قارچ از  بسیاری  که  است  شده  تأکید  نیوزیلند  در  از مهاجم  جداشده  های 

کلونیزه لکه واقع  در  برگی،  درونکننده های  یا  ثانویه  های  رسُت های 

معنی فرصت  تأثیر  که  هستند  ندارند  طلب  میزبان  جمعیت  پویایی  بر  داری 

(Waipara et al., 2006)ی  . در این مطالعه، غلبهF. chlamydosporum  

آمده، بیانگر آن  دست های به( در بین جدایه %2۱)  A. alternata( و  %24/2)

خوبی با شرایط فیزیکی و  است که این دو آرایه در زیستگاه مورد مطالعه به

در   F. chlamydosporumاند. با این حال، تنها  زیستی میزبان سازگار شده 

دار خود را نیز نشان داد. این نتیجه از  زایی معنی های غالب، بیماریمیان گونه 

دهد فراوانی بالای یک قارچ  شناسی بیماری مهم است، زیرا نشان می نظر بوم 

مورد   در  نیست.  بیماری  آغاز  در  آن  برجسته  نقش  معنای  به   .Aالزاماً 

alternata می بالا  فراوانی  اگرچه  نشان ،  با  تواند  مناسب  سازگاری  دهنده 

بهبافت آن  نقش  یا  آبی  سنبل  کلونیزه های  نبود  عنوان  اما  باشد،  ثانویه  کننده 

عنوان یک عامل زایی در این مطالعه، تفسیر آن را به شواهد کافی از بیماری

های پیشین نیز سازگار کند. این الگو با گزارش مهار زیستی بالقوه محدود می 

زیرا   سامانه  A. alternataاست،  از  بسیاری  به در  هم  گیاهی،  عنوان  های 

طلب گزارش شده رسُت یا بیمارگر فرصت عنوان پوده بیمارگر ضعیف و هم به 



 ...هایستیآسکوم ییزایماریو توان ب  یکیلوژنت یف  گاهی جا ،ییشناسا :و همکاران صالح

 

 

 221 

ی حاضر بار دیگر اهمیت  . بنابراین، مطالعه(Bolboli et al., 2022)است  

 سازد.تفکیک قارچ غالب از قارچ مؤثر در سرکوب میزبان را برجسته می 

قارچ  میان  بیماریاز  ویژه   F. chlamydosporumزا،  های  ای جایگاه 

ترین ی مهم زایی در زمره دارد، زیرا هم از نظر فراوانی و هم از نظر اثر بیماری 

بیماریآرایه گرفت.  قرار  مطالعه  این  با های  آبی  سنبل  در  گونه  این  زایی 

. این  (Dutta, 2021; Dutta et al., 2023)راستا است  های پیشین هم یافته

نیز   به  F. chlamydosporumمطالعات  قارچرا  از  یکی  دارای عنوان  های 

ی حاضر  اند. با این حال، مطالعهزایی علیه سنبل آبی معرفی کردهتوان بیماری

ی تفسیری مهم را نیز آشکار کرد که این گونه اگرچه موجب ایجاد  یک نکته

توده شد، اما فقط از ریشه و برگ مجدداً جداسازی گردید  علائم و کاهش زی

در طوقه  آن  و  بیانگر  احتمالاً  کلونیزاسیون  الگوی  این  مشاهده نشد.  گیاه  ی 

در این سامانه بیشتر با اختلال    F. chlamydosporumاست که شدت اثر  

ی های جذب و فتوسنتز مرتبط است تا اشغال یکنواخت همه در عملکرد اندام 

دهد که حتی در های قبلی، این یافته نشان می ها. در مقایسه با گزارش بافت

ی مستقل، الگوی فضایی  زایی یک گونه در چند مطالعه صورت تأیید بیماری 

تواند متغیر باشد و همین مسئله باید در ارزیابی کارایی  استقرار آن در گیاه می 

به  ;Dutta, 2021)عنوان عامل مهار زیستی در نظر گرفته شود  نهایی آن 

Dutta et al., 2023)  با این حال، فراوانی جداسازی یا بازیابی مجدد این .

انگل یا قارچ رسُت، قارچعنوان درون تنهایی برای تعیین جایگاه آن بهگونه به 

ای عنوان گونه توان آن را به بُرد کافی نیست. بنابراین، در این مطالعه تنها می آب 

توجه علیه سنبل آبی در نظر گرفت، در حالی که تعیین  زایی قابلبا توان بیماری

 های تکمیلی است. شناختی آن مستلزم بررسی دقیق نقش بوم 

پذیری ژنتیکی  دلیل انطباقبه    Colletotrichumجاسهای متعلق به  گونه 

ترین  ترین و تهاجمی ها، از مهمای از میزبان بالا و سازگاری با طیف گسترده 

 Talhinhas)شوند  زای گیاهی در سطح جهانی محسوب می عوامل بیماری 

& Baroncelli, 2021).  تنها از  اند که این جنس نه مطالعات اخیر نشان داده

پیچیده  راهبردهای  نیمه طریق  مجموعه ی  ترشح  با  بلکه  از زیواپروری،  ای 

های  ی ایمنی گیاه، باعث ایجاد لکه عملگرهای پروتئینی برای سرکوب سامانه

.  (Joshi, 2018) شود توده در گیاهان می ی وسیع و افُت شدید زی مرده بافت

میان، گونه  این  مرکبِ  های عضو  گونهدر  با به   Co. truncatumی  ویژه 

دامنه  و  بالا  تهاجمی  توان  برای داشتن  جدی  تهدیدی  متنوع،  میزبانی  ی 

ها را روند که این ویژگی، اهمیت شناسایی دقیق آن شمار میهای هرز بهعلف

به می برای  دوچندان  زیستی  مهار  راهبردهای   ,Ray & Hill)کند  کارگیری 

2012; Squissato et al., 2015)بیماری تأیید  این حال،  با   .Coزایی  . 

truncatum  از سنبل آبی در رود دجله نشان  در جدایه های بومی حاصل 

تواند در شرایط خاص رود دجله نیز در ایجاد علائم  دهد که این قارچ می می 

های بیماری نقش داشته باشد. این نکته از آن جهت مهم است که کارایی قارچ 

بهبیماری تأثیر زا،  تحت  معمولاً  زیستی،  مهار  با  مرتبط  کاربردهای  در  ویژه 

های جمعیت  عوامل محیطی مانند دما، رطوبت و نیز وضعیت رشدی و ویژگی 

. بنابراین،  (Cordeau et al., 2016; Morin, 2020)گیرد  میزبان قرار می 

ها در تر ظرفیت واقعی آن تواند به ارزیابی دقیق های بومی می بررسی جدایه 

آمده از سایر  دست بوم کمک کند و از تعمیم ساده نتایج به همان بستر زیست 

 مناطق جلوگیری نماید.  

مورد   هم Cu. spiciferaدر  مطالعاتی  با  حاضر  نتایج  که ،  دارد  خوانی 

های گیاهی مختلف، از جمله ویژه این گونه را از میزباناعضای این جنس و به

برگی و عنوان عوامل لکه گندمیان، ذرت، سورگوم و برخی گیاهان علفی، به

کرده بافت گزارش  -Manamgoda et al., 2012; Marin)اند  مردگی 

Felix et al., 2020; Singh et al., 2016) زایی  . تأیید توان بیماریCu. 

spicifera   دهد که این گونه دارای  روی سنبل آبی در این مطالعه نشان می

های متفاوت، از جمله تواند در میزبان ی میزبانی قابل توجهی است و می دامنه 

کارگیری عامل  زا باشد. با این حال، از منظر بههای هرز آبزی، بیماریعلف

ی توان دهنده مهار زیستی، این ویژگی دو پیامد متفاوت دارد: از یک سو، نشان 
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دامنه  دقیق  بررسی  لزوم  دیگر،  سوی  از  اما  است  قارچ  مناسب  ی تهاجمی 

کند. به همین دلیل، اگرچه  میزبانی و خطر برای گیاهان غیرهدف را برجسته می 

دهد،  را در زمره نامزدهای نویدبخش قرار می   Cu. spiciferaی حاضر  یافته

های تکمیلی مربوط به گیری کاربردی درباره آن باید به داده اما هرگونه نتیجه 

 .(Singh et al., 2016) اختصاصی بودن میزبانی وابسته باشد  

های واجد یکی از قارچ  .Bipolaris spی  مطالعه حاضر تأیید کرد که آرایه 

زایی قطعی بر روی سنبل آبی در مناطق مورد مطالعه است. این  توان بیماری

بیماری منظر  از  گونهنتیجه  نیست. چراکه  انتظار  از  دور  گیاهی  های شناسی 

جنس   به  به  Bipolarisمتعلق  دیرباز  لکه از  تهاجمی  عوامل  و  عنوان  برگی 

اند ای شناخته شده ای و دولپهلپههای تک سوختگی در طیف وسیعی از میزبان 

های هرز بارها مورد تأکید قرار  های مهار زیستی علفها در برنامهو توان آن

است    ;Ray & Hill, 2012; Voglmayr & Jaklitsch, 2017)گرفته 

Waipara et al., 2006) های ما را به . با این حال، آنچه این بخش از یافته

می  بدل  تاکسونومیک  ویژگی چالشی  انطباق  عدم  ریخت کند،  شناختی های 

هیچ جدایه  با  مطالعه  مورد  گونه های  از  توصیف یک  کلیدهای  های  در  شده 

های سیستماتیک اخیر در این جنس  است شناسایی کلاسیک و یا بازنگری

(Alcorn, 1988; Manamgoda et al., 2014; Voglmayr & 

Jaklitsch, 2017)اگرچه واکاوی ناحیه .  بر  مبتنی  فیلوژنتیکی  ،  ITSی  های 

قرار داد، اما باید اذعان داشت که    B. persicaی  این آرایه را در نزدیکی گونه 

های نزدیک  تنهایی قدرت تفکیک کافی برای تمایز میان گونه به  ITSی  ناحیه 

کمپلکس  گونهدر  ندارد  های  را  جنس  این   ,.Crous Osieck, et al)ای 

2021; Dean et al., 2012) رو، پرهیز از انتساب قطعی نام گونه در . از این

ریخت  همپوشانی صفات  به  علمی  واکنشی  مرحله،  نارسایی  این  و  شناختی 

اساس، برای تعیین جایگاه دقیق سیستماتیک و  ژنی است. براین های تک داده 

به آرایه  این  رسمی  گونه توصیف  یک  انجام عنوان  جدید،  احتمالاً  ی 

با تواتر حفاظتی  واکاوی از نشانگرهایی  با استفاده  فیلوژنتیکی چندژنی  های 

نه  رویکردی  چنین  است.  الزامی  بالاتر  تفکیک  قدرت  و  ابهامات  کمتر  تنها 

سازد، بلکه زیربنای لازم برای  موجود در شناسایی این بیمارگر را مرتفع می 

 های مهار زیستی را فراهم خواهد آورد.  تر در پروژههای دقیقارزیابی

ریخت  شواهد  دادهترکیب  توالیشناختی،  واکاویITS  های  های  ، 

تری از زایی در این مطالعه، امکان تفسیر دقیقهای بیماریفیلوژنتیکی و آزمون 

قارچ زیستی  نقش  و  مطالعات  هویت  در  کرد.  فراهم  آبی  سنبل  همراه  های 

های هرز آبزی، اتکا به یک سطح واحد از های همراه علفمربوط به قارچ

های مولکولی، ممکن است  شناختی و خواه داده های ریخت ها، خواه داده داده 

ها زایی جدایه های ناقص از جایگاه تاکسونومیک یا اهمیت بیماریبه برداشت 

ها در و واکاوی توالی ITS یمنجر شود. در پژوهش حاضر، استفاده از ناحیه 

داده  ریخت کنار  آرایههای  مناسب  تفکیک  شناسایی شناختی،  را های  شده 

بهامکان ساخت.  گونهطوری پذیر  مانند  که   .Co. truncatum  ،Cuهایی 

spicifera    وF. chlamydosporum    های درصدی به توالی   ۱00با شباهت

 .Bipolaris spی  مرجع و با پشتیبانی فیلوژنتیکی بالا بازیابی شدند و آرایه 

در سطح  ITS قرار گرفت. این نتایج نشان داد که B. persicaنیز در نزدیکی 

اولیه و تفکیک عملی آرایه  بازیابیشناسایی  کارایی  های  این مطالعه  شده در 

ها تأکید  مناسبی داشته است. با این حال، مطالعات جدید در تاکسونومی قارچ 

معنای کفایت  ها لزوماً بهی گونهدر تفکیک اولیه دارند که موفقیت این ناحیه

ویژه  دودمانی نیست؛ بهای و روابط درونآن برای تعیین نهایی مرزهای گونه 

هم، تنوع نهفته یا همپوشانی  به  های مرکب نزدیکهایی که دارای گونهدر گروه 

ریخت  هستند  صفات   ;Crous, Lombard, et al., 2021)شناختی 

Maharachchikumbura et al., 2016; Stielow et al., 2015) .

شده های بازیابیدر این پژوهش شناسایی گونه  ITS هایبنابراین، اگرچه داده 

به دقیقرا  واکاوی  کرد،  پشتیبانی  جدایه خوبی  برخی  دودمانی  جایگاه  ها، تر 

گیری از  ، نیازمند بهره Curvulariaو     Bipolarisمانندهایی  ویژه در گروه به

،  tub2  ،tef1-αهای چندژنی، از جمله  نشانگرهای مکمل و واکاوی دودمان
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gapdh     وrpb2 تواند در مطالعات آینده به  ، خواهد بود. چنین رویکردی می

تعیین حدود گونه  بیشتر  دقیقاستحکام  ارزیابی  قارچ ای و  این  ها تر ظرفیت 

 عنوان عوامل بالقوه مهار زیستی کمک کند. به

های هرز، علائم ظاهری  زای مرتبط با علف های بیماریدر ارزیابی قارچ

لکه  بافت مانند  و  سبزردی  برگی،  اولیه های  شواهد  معمولاً  از مردگی  ای 

تر چنین کنند. با این حال، تفسیر کاربردیکنش قارچ و میزبان فراهم می برهم

های کمّی رشد گیاه است. کنشی مستلزم بررسی پیامدهای آن بر شاخصبرهم

ایجاد علائم موضعی موجب  از دیدگاه مهار زیستی، جدایه  ای که علاوه بر 

توده میزبان شود، از نظر عملکردی اهمیت بیشتری دارد.  کاهش رشد یا زی

شده، زنی دار وزن تر و وزن خشک در گیاهان مایهدر این مطالعه، کاهش معنی 

های ها و تأیید اصول کخ، نشان داد که اثر گونه همراه با جداسازی مجدد قارچ

گیری رشد سنبل آبی همراه بوده است. چنین زا با کاهش قابل اندازه بیماری

دیدگاه  با  به تفسیری  در  جدید  زیستی  های  مهار  میکروبی  عوامل  کارگیری 

توده میزبان و سازگار است که بر سنجش پیامدهای کمی بیماری، کاهش زی

دارند   تأکید  مختلف  محیطی  شرایط  در  اثر   ,.Cordeau et al)پایداری 

2016; Harding & Raizada, 2015; Morin, 2020)  این بنابراین،   .

می داده  به ها  عملکردی  توانند  ظرفیت  ارزیابی  برای  اولیه  شواهد  عنوان 

 های قارچی در مهار رشد سنبل آبی در نظر گرفته شوند.  جدایه 

های های این تحقیق باید در بستر محدودیت با وجود این نقاط قوت، یافته 

جامعه نخست،  شوند.  تفسیر  آن  گزارش ذاتی  قارچی  پایهی  بر  ی شده 

های قابل کشت است و بنابراین، ممکن است بخشی از تنوع قارچی  جدایه 

های کشت را منعکس نکند. دوم، برخی رقابت در محیط کشت یا کم غیرقابل

مانده آرایه باقی  جنس  سطح  در  به ها  موضوع،  این  و  مقاصد  اند  برای  ویژه 

کند. سوم، کارایی  های تکمیلی مولکولی را گوشزد می کاربردی، لزوم بررسی

ای لزوماً به معنای کارایی مشابه در محیط طبیعی  ها در شرایط گلخانهقارچ

رطوبت، تابش، و    کنش با میکروبیوم بومی، نوسانات دما ونیست؛ زیرا برهم 

گیری تغییر طور چشم تواند شدت بیماری را بههای جمعیت میزبان می ویژگی 

پیش  این ملاحظات  گیاهان  دهد.  بیمارگرهای  به  مربوط  مطالعات  در  نیز  تر 

نیز کاملاً صادق مهاجم مطرح شده  آبی   ,Hallett)اند  اند و در مورد سنبل 

2005; Ray & Hill, 2012; Waipara et al., 2006)  . ،این بر  افزون 

هایی تعلق ها یا گونهشده در این مطالعه به جنس های شناساییبسیاری از آرایه

های همراه بیماری در گیاهان مختلف عنوان بیمارگر یا قارچتر بهدارند که پیش 

شده روی سنبل آبی، هرچند از  زایی مشاهده اند. بنابراین، بیماریگزارش شده

عنوان  ها بهنظر غربالگری اولیه اهمیت دارد، برای معرفی مستقیم این جدایه 

ی ی میزبانی نسبتاً گسترده عوامل مهار زیستی کافی نیست. با توجه به دامنه

  Bipolaris  ،Colletotrichum ،Curvulariaویژه ها، بهبرخی از این جنس 

، ارزیابی اختصاصیت میزبانی، اثر بر گیاهان غیرهدف و پایداری Fusariumو  

شرط هرگونه پیشنهاد کاربردی باشد  زایی در شرایط طبیعی باید پیش بیماری

(Cordeau et al., 2016; Harding & Raizada, 2015; Marin-Felix 

et al., 2020; Morin, 2020; Talhinhas & Baroncelli, 2021). 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 حمایت مالی 

 این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه شیراز انجام شده است. 

 ها دسترسی به داده

برا  یهاداده  استفاده  با    نیا  یهاافته یاز    یبان ی پشت  یمورد  پژوهش، 

 رس هستند. مسؤول، در دست  سندهی درخواست از نو 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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