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 مقاله پژوهشي

، گزارشي جدید براي Pustula junggarensis( Albuginales, Oomycota) گونه
 زیستگان اُاُميستي ایران 

 6و شيراحمد ساراني  5، مهدي پيرنيا4، رسول زارع3، محمد سالاري2، ناصر رادمان**1محمد رضا ميرزائي

 ( 01/09/1402  پذيرش: تاريخ  ؛1402/ 31/02 دريافت: )تاريخ

 دهيكچ 

ميزباناُاُميستي  بيمارگرهاي   روي  سفيد  زنگ  )  Asteridaeهاي  عامل  جنس   Oomycota, Albuginales  )Pustulaدر 

اي از بيماري ، نمونه1398)شرق ایران(، در فروردین  هاي زنگ سفيد در استان خراسان جنوبي  آوري نمونهگيرند. در هنگام جمعقرار مي
ميزبان   تيره  Takhtajaniantha pusillaروي  به  ریخت  Asteraceae  متعلق  خصوصيات  مبناي   شناختي، بر 

شناسایي شد. همچنين، بر اساس واکاوي فيلوژنتيكي مبتني بر    Pustula junggarensis (Albuginales, Oomycota)ي  گونه 
یابي ناحيه  هاي توالياز چين قرار گرفت. بر اساس داده  P. junggarensisهاي  نمونه در تبار نمونه   ،cox2یابي بخشي از ژن  توالي

هاي موجود در بانک ژن نيز شناسائي گونه تأیيد شد. این نخستين  ( دي ان اي ریبوزومي و مقایسه آن با تواليITSترانویسي شده داخلي )
یک این یافته اولين گـزارش از وقـوع  است. بر اساس اطلاعات ما،    ایران زیستگان اُاُميستي  براي    P. junggarensisگزارش از آرایه  

 باشد. نيز مي در کشور T. pusillaروي ميزبان بيماري قارچي/شبه قارچي 
 

 کليد واژه: اُاُميست ها، تيره کاسنيان، زنگ سفيد 
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Abstract 

The oomycete pathogens causing white blister rusts on members of Asteridae comprise different species 

within the genus Pustula (Albuginales, Oomycota). During the collection of white blister rust specimens in 

the South Khorasan province (eastern Iran) in April 2019, a specimen collected from Takhtajaniantha pusilla 

(Asteraceae), was identified morphologically as Pustula junggarensis (Albuginales, Oomycota). BLAST 

search using the ITS nrDNA sequence data, confirmed the identification. Also, the phylogenetic analysis 

using cox2 sequences clustered the species in the same clade with P. junggarensis sequences from China. 

This is the first record of P. junggarensis in Iran. To the best of our knowledge, this is the first report of a 

disease caused by a causative fungal/fungal-like agent on T. pusilla in Iran.  
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 مقدمه 

 اهـانیگ  دیزنگ سف  يماریعامل ب  یستیااُمُشبهموجودات  
 در  یعیوسـ یزبـانیدامنـه م ، Albuginalesمتعلق به راسـته

 يـی گونـهزايمـاریب  ياسـتننا  بـهدانگـان داشـته،  نهـان  نیب

 A. macalpineana (ياعضـــــا يرو Orchidaceae)، 
 باشــندیمــ زايمــاریب يادولپــه اهــانیگ يروها ســايرگونه

(hines, 2014Priest, 2007;T &Walker .) 
فیلـوننتیکی و   هايواکاويهاي حاصل از  بر اساس داده

-، دادهاسـپورانژيو ختی ساختارهاي  شناهاي ريختبررسی
 سـوو   )تزئینـات(و الگوي  اسپورانژيو     هاي فراساختاري

چهـار دودمـان   در  Albuginaceaeخانواده  ، اعضاي  ااُُسپور
سـه جـن    اصلی با دامنه میزبانی اختصاصـی مشـتمل بـر

  Albugo (Pers.) Roussel،Pustula Thinesل متمايز شـام
 ,Thines & Springقرار گرفتند ) Wilsoniana Thinesو 

2005; Thines 2014.)  چهار   متمـايز فیلـوننتیکیدودمان
ــفناج )روي  ــته از(، Loleracea  Spinacia.اســ  راســ

Caryophyllales بـه جــن منسوب  حاضر حال  در ، که 
Albugo (گونـه A. occidentalis G.W. Wilson )اسـت 

(Voglmayr & Riethmüller, 2006; Thines 2014; 

Mirzaee et al., 2021b علاوه بر چهـار دودمـان اشـاره .)
)بـا   Albugoشده، دودمان ديگري نیز منسـوب بـه جـن   

هايی با خصوصیات ديواره ضخیم اسپورانژيومی و اُاُگونیو 
هـايی از تیـره پی ـ  تزئینات متـراکم( و بیمـارگر میزبـان

(Convolvulaceae  است، که )جن  قابل در سوح    احتمالًا
 (.  Thines, 2014توصیف باشد )

ی  اب يـی توال هـاي بر اساس نتايج موالعات مولکولی از داده 
ــر رده  cox2بخشــی از نن   ــ     Asteridae، اعضــاي زي توس

  Pustulaچندين دودمان متمايز و توصـیف نشـده از جـن  
(   ThinesPustula tragopogonis (.Pers)  )منسوب به گونه 

. بــر اســاس نتــايج  (Ploch et al., 2011)  شــوند ی م آلــوده  
شناختی مبتنی بر  واکاوي فیلوننتیکی و کاربرد صفات ريخت 

خصوصیات ااُُسپور و اسپورانژيو  توسـ  روسـت و تیـن   
 (Rost & Thines, 2012  گونـه ،)Pustula tragopogonis  

Pustula obtusata ، ترکیب جديد  گرفته   ر مورد بازنگري قرا 

Rost(Link)     و گونه C. Rost & Thines P. helianthicola

روي آفتابگردان از آلمان توصیف شـده اسـت. گونـه هـاي    
  آلـوده   Pustula obtusata   توسـ    ز یـن   Scorzoneraجن   

هاي مولکـولی،  بر اساس داده   . ( Choi et al., 2012)   شوند ی م 
)از تیـــره    .Scorzonera Lچنـــد نیـــائی بـــودن جـــن   

Asteraceae    گونه( مورد تايید قرار گرفتـه    190و مشتمل بر
به جـن     Pall. pusilla  Scorzoneraاست. در نتیجه، گونه  

ــه   ــا     Takhtajanianthaتــــ  گونــ ــا نــ ــال و بــ انتقــ
Takhtajaniantha pusilla (Pall.) Nazarova    معرفی شـده

موالعات اخیر نشان داده اسـت    (. Zaika et al., 2020)   است 
  بـا   کـه   شود ی م   آلوده   مجزا   دودمان     ي   توس    T. pusillaکه  
توصـیف    P. junggarensis B. Xu & Z.D. Jiang  گونه   نا  

دودمـان ديگـري از  هم نین    (. Xu et al., 2016شده است ) 
ــن    ــه   S. hispanicaروي    Pustulaج ــوان گون ــه عن اي  ب

 (. Ploch et al., 2011توصیف نشده معرفی شده است ) 
 .Pو    P. lactucae Mirzaeeهاي  هاي اخیر گونه در سال 

persica Mirzaee & Thines   هاي  نیز به ترتیب روي میزبان
Lactuca undulata    وGymnarrhena micrantha    از ايران

روي    Pustula obtusataانـد و گـزارش گونـه  توصیف شده 
نیز در ايران مورد تأيید    Tragopogon graminifoliusمیزبان  

 ,.Mirzaee et al., 2021a; Mirzaee et alقرار گرفته است ) 

2021c هاي ايـن سـه گونـه از منـاطق بیابـانی ايـران (. نمونه 

 آوري شده است. جمع   

 عامل زنگ سفید رويدر پژوهش حاضر، گونه ااُمُیستی  
T. pusilla از مراتع منوقه بیرجند در خراسان جنـوبی، بـر ،

هـاي فراسـاختاري شـناختی، دادههاي ريختاساس بررسی
 ها و واکاوي فیلوننتیکی شناسايی شد.  اسپورانژيو 
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هـاي عامـل قـار تنوع زيسـتی شـبه  بررسیراستاي  در  

اي از بیمـارگر بـا علايـم بـارز بیماري زنگ سـفید، نمونـه
 Takhtajaniantha pusillaهاي میزبـان بیماري روي برگ

(Pall.) Nazarova (syn. Scorzonera pusilla Pall.)  از
آوري شـد. در جمع  1398خراسان جنوبی در فروردين ماه  

ادامــه، پــ  از آمــاده ســازي اســلايدهاي میکروســکوپی، 
خصوصیات ريخت شناختی مورد بررسـی قـرار گرفـت و 

بـا  SEMو  DIC  عک  برداري از سـاختارهاي نمونـه بـا
 Salimi Moghadam etمقـد  و همکـاران )روش سلیمی

al., 2015)  ،انجا  شد. براي تأيید شناسايی گونـه ااُُمیسـت
بــر اســاس  Chelex نومی با استفاده ازن DNA  استخراج

صـلا  ا  (Walsh et al., 1991) روش والـش و همکـاران
 ,Hirata & Takamatsu هیراتـا و تاکاماتسـو سـ ه توشد

  DNAرمزگـذارنن  ITS شـد. تکنیر قوعات ( انجا (1996
 /DC6ختصاصی ا ريبوزومی بــا اســتفاده از آغازگرهـاي

LR-0 (Cooke et al., 2000; Moncalvo et al., 1995 و )
ـــدريائی ـــی میتوکن ـــه نن ـــر ناحی ـــت تکنی  از cox2 جه

cox2f/cox2r ( استفاده شدHudspeth et al., 2000 .) 

ـــه  PCR واکــنش   ــايی هـــاي  شــامل برنام ـــداد    دم  و تع

ها، جهت تکنیر نواحی ننـی، براسـاس روش چـوئی و  چرخه 
ــاران   ــايکلر    (Choi et al., 2007)همک ــتگاه ترموس در دس

ــدل  ــده  (BIO-RADم ــالات متح ــد   ، اي ــا  ش ــا( انج .  آمريک
يـابی  پ  از تخلیص، به روش سنگر تـوالی   PCRمحصولات  

هـا بـا اسـتفاده از نـر   هاي مربوط به تـوالی شده، کروماتوگرا  
( ويـرايش شـدند.  Hall, 1999)   Bioedit version 7.2.5افزار  

هـــاي نوکلئوتیـــدي حاصــل از  تـــوالی سـه  پــ  از مقاي 
،   BLASTبـا اســـتفاده از ابــزار جســتجوي   هـا کروماتوگرا  

   معتبـر بــراي  هـاي تـوالی گونـه  با شباهت بالا بـه  هاي  توالی 

هــاي  و مراحــل بعــدي اجــراي برنامــه سـازي  رديـف هم 
هـا بـا  تـوالی  سـازي رديـف هـم استخراج شـدند.  فیلـوننتیکی 
  MEGA v.5افـزار    نـر  اجرا شـده در  ،  Clustal W  استفاده از 

درخـت فیلــوننتیکی بــا  (.  Tamura et al., 2011انجا  شد ) 
 Minimum)ي دگرگشــت هــاي کمینــه واکــاوي اســـتفاده از  

Evolution)    استفاده از نـر  افــزار   با MEGA version 5     بـا
تکـرار    1000و     Tamura-Neiي  نوکلئوتیـد مـدل جـايگزينی  

و  (  Tamura et al., 2011)   اســـترا اجـــرا شـــده   بـــوت 
( با اسـتفاده  Maximum Likelihoodنمايی ) درست بیشـــینه  

اســترا    تکرار بــوت   1000و    GTRGAMMAاز الگوريتم  
( بـا اسـتفاده از  Mishra et al., 2017)   TrEaseدر وب سرور  

  ی ننـناحیـه  بـراي  (  Stamatakis, 2014) RAxMLنر  افـزار  
cox2   .ترسیم گرديد 

 DNA اسـتخراججهت تايید شناسائی گونه میزبان نیـز 

به روش بـالا، بـا اسـتفاده از جفـت  PCR واکنشو  نومین
هـاي (، از بافـتWhite et al., 1990) ITS4/ITS5آغازگر 

 هاي بالايی گیاه انجا  شد.  برگ
 

 نتایج و بحث

 

ــاربرد ـــولی و ريخـــتداده ک ـــاي مولک ــناه ختی در ش
قــار  جديــد شـبه  منجـر بــه شناســايیموالعه حاضر،  

 زيستگان ااُمُیسـتیبـراي  Pustula junggarensis زيواپرور
 .ايران گرديد

Pustula junggarensis B. Xu & Z. D. Jiang, 

Phytotaxa 289 (1): 85 (2016) [MB#817737] Fig. 2 

 شــده  يسنمونــه برر

 Takhtajaniantha pusilla (.Pall)هــاي روي بــرگ

Nazarova ،)ــهاباد ــد )ش ــوبی، بیرجن ، اســتان خراســان جن
ي کننــده: میرزائــی )شــماره  بــت: آورجمــع، 16/01/1398

IRAN17969F  هـاي مسسسـه تحقیقـات قـار (: مجموعه
 )تهران، ايران(.گیاهپزشکی کشور  

دار، توصیف: ريسه بین سلولی، مکینه داخل سلولی، پايه
ها به هم متصل يـا منفـرد، اغلـب در سـوح پـايینی جوش
متر به شکل گـرد تـا نـامن م، بـه میلی  1-3ها به ابعاد  برگ
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رنگ سفید مايل به کر  که در زير اپیـدر  میزبـان تشـکیل 
رنگ، مجتمـع، بـدون انشـعاب، . ريسه اسپورزا بیشوندیم

میکرومتـر   50  ×5/12ي شکل و با ابعـاد  ااستوانهچماقی تا  
، در دو شـکل و در رنگیب  هاو ياسپورانژ.  شودیمتشکیل  

ي اولیـه کـروي تـا هاو ياسپورانژشوند.  زنجیره تشکیل می
ي  انويـه هاو ياسپورانژنیمه کروي، سرتاسر ديواره ضخیم،  

اي، ديـواره نـازو ولـی در دو سـوي نیمه کروي تا استوانه
-2/20(-25)  ي اولیـههاو ياسـپورانژ، ابعاد  ترمیضخمیانی  

ي هاو ياسـپورانژمیکرومتر،    4/17با میانگین    (5/12-)6/14
میکرومتـر 18با میانگین    (15-)  4/15-6/20(-5/22) انويه  
گیري شد. اُاُگونیو  گرد، نیمه کروي تا نامن م، صاف، اندازه

ي اقهـوهمیکرومتـر، ااُُسـپور گـرد، بـه رنـگ    85به ابعاد تا  
هاي جدا با اي، سوو  شبکه اي، با برآمدگیروشن تا قهوه

ــاد  ــانگین  (45-)48-58(-5/67)ابعـ ــر  53و میـ میکرومتـ
 (.1گیري شد )شکل  اندازه

 

 
 

 

 

 

 

 
 E:اسپورانژیوم اوليه،  D:هاي اسپورزا، ریسه C:اُاُسپور،  B:و  Pustula junggarensis B. Xu & Z. D. Jiang A.. گونه 1شكل 

 20مقيــاس    اســپورانژیوم ثانویــه(.خ   ssp:: اسپورانژیوم اوليــه،prsاسپورانژیوم اوليه و ثانویه ) SEMنگاره  F:اسپورانژیوم ثانویه، 
 ميكرومتر.

Fig. 1. Pustula junggarensis B. Xu & Z. D. Jiang. A and B. oospore, c. sporogenous hyphae, d. primary 

sporangia, e. secondary sporangia, f. scanning electron micrographs of the sporangial wall (prs: 

Primary sporangium, ssp: Secondary sporangium). Scale bar: 20 μm.  

 

ــی )  ــده داخل ــی ش ــه ترانويس ــوالی ناحی اي  ان ( دي ITSت
نوکلئوتیـد(    732ريبوزومی نمونه مورد موالعه )قوعه با طـول  

 بـت    MZ671828شـمار  به شـماره رس   NCBIدر بان  نن  
هـاي اعضـاي ايـن  شد ولی موابق موالعات قبلی روي نمونـه 

هاي  بت شده در بانـ  نن،  جن ، به دلیل ناکافی بودن توالی 
يـابی ايـن ناحیـه  تـوالی هاي داده واکاوي فیلوننتیکی بر اساس 

شـمار  اين نمونه با تـوالی بـا رس  ITSانجا  نشد. توالی ناحیه 
KX589300 ،    ــه P. junggarensis   (., 2016et alXu   )گون

 درصد شباهت داشت.    99.3حدود 

يـابی ناحیـه هاي مولکولی مبتنی بر تـوالیبر اساس داده
)رس  P. junggarensis IRAN17969F نمونـه، cox2ننی 

درون ، T. pusilla(، بیمـارگر  MZ491097شمار بان  نن:
روي  P. junggarensis يهانمونــهاي مشــتمل بــر شــاخه

درصـد در   98استرپی  با حمايت بوت  همین میزبان از چین
ــه درصــد در روش بیشــینه  88ي دگرگشــت و روش کمین

 (.2نمايی قرار گرفتند )شکل درست
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ي دگرگشت واکاوي کمينهاستفاده از  ، با Pustulaگونه هاي جنس  cox2 توالي نوکلئوتيدي ناحيه بر مبنايترسيم شده . فيلوگرام 2شكل 
(MEو بيشينه درست )( نمایيML اعداد اطراف هر .) تــوالي .دهند تكرار را نشان مي 1000شاخه درصد اعتبارسنجي ازWilsoniana 

bliti ex Amaranthus viridis  به عنوان آرایه خارجي استفاده شد. 
Fig. 2. Minimum Evolution and Maximum Likelihood phylogram of Pustula junggarensis and its allied 

species inferred from cox2 sequences. Numbers around the branches show the bootstrap value 

percentages in 1000 replicates. Wilsoniana bliti ex Amaranthus viridis represents the outgroup.  
 

ــه  فیتوصــ  و زو توســ  Pustula junggarensisگون
 ياهیـناحشـده از  يآورجمع(، Xu et al., 2016) همکاران

 و  یشـناخت  خـتير  يهـاداده  اسـاس  بر  ن،یچدر    یصحرائ
 .است شده  ارائه cox2  ینن  هیناح  یابيیتوال
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بیمارگر  .Pustula spشناختی نمونه خصوصیات ريخت
T. pusilla ( از ايــرانIRAN17969Fبــا توصــیف گونــه ) 

Pustula junggarensis توسـ  زو و همکـاران  ارائه شده
(Xu et al., 2016)  انـدازه برخـی موابقت داشـت گرچـه

هاي سوو  ااُُسـپور در مرکـز نمونـه بررسـی شـده، آئرول 
 تر از نمونه تیپ اين گونه بود.کوچ 

نمونـه میزبـان )شـماره   ITS جسـتجوي بلاسـت تـوالی 
شـــباهت    ،  NCBIدر بانـــ  نن   )MZ668653دسترســـی  

تــوالی  را بــا    درصـدي    99/ 8تـا    98/ 5حـدود  نوکلئوتیـدي  
  )جــدا   Takhtajaniantha pusilla  از   مختلـــف   هــاي نمونــه 

هـاي  از میـان گونـه   .نشـان داد   ( Scorzonera  شده از جن  
 Pustula، فقـ  آرايـه  Takhtajanianthaگیاهی درون تبار  

junggarensis    روي ي  گونه از اين جن  میزبـان تـاکنون
هــاي  (. گــزارش Xu et al., 2016توصــیف شــده اســت ) 

يـا    Scorzoneraمعدودي از بیماري زنگ سفید روي جن   
تبارشـناختی    هاي وابسته بـه آن وجـود دارد. موقعیـت جن  
ــه  ــان Pustula  اي توصــیف نشــده از جــن  گون   ، روي میزب

Scorzonera hispanica   تعیین شـده اسـت   (Ploch et al., 

ــه    .( 2011   درون تبــــــــار   S. hispanicaگونــــــ
Pseudopodospermum   گیرد که مشـتمل بـر گونـه  قرار می

 اسـت   Takhtajanianthaهاي متعددي هم جـوار بـا تبـار  

 (Zaika et al., 2020 ) . 
ــران،   ــل از اي ــانعام ــفید روي میزب ــگ س ــاري زن  بیم

Scorzonera laciniata  متعلق به تبار متمايز ،Scorzonera 

، (Zaika et al., 2020در رده بنـدي زايیکـا و همکـاران ) ،
ــاد ) ــ  ارش ــوان  (Ershad, 2009توس ــه عن  Albugoب

tragopogonis  با توجه به اينکه گونـه  .گزارش شده است
غالبا در سوح جن  میزبان اختصاصـی مـی  Pustulaهاي  

اي توصـیف نشـده باشند، احتمالا نمونه مورد ن ر نیز گونه
 باشد.  Pustulaديگري از اعضاي جن  

گزارش گونه اخیرا توصیف اولین مورد از    ،حاضر  مقاله
و دومین گزارش آن در ايران  Pustula junggarensisشده 

اولـین احتمـالا  هم نین اين يافتـه    در دنیا را ارائه می دهد.
 .Tروي میزبـان يـ  بیمـارگر قـارچی گـزارش از وقـوع 

pusilla شوددر کشور محسوب می. 

 

 سپاسگزاري

 
از همکاري مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع 

رضاجوهرچی محمدطبیعی خراسان جنوبی و آقاي مهندس  
( هربـاريو  دانشـگاه فردوسـی مشـهد)عضو هیئت علمـی  
  .گرددگیاهی قدردانی می بخاطر شناسايی نمونه
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