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  .1-13):1(5ياهي گ شناسي بيماري دانش . Penicillium مفيد يگونهمعرفي ده . 1394. زاده مرحيميو . صدروي م

  چكيده

هـاي تـازه و   ميوههاي گياهي، فرآورده ،، اغلب به حالت گندرو در بقاياي گياهي در خاك Penicillium هايگونه

بـر،  كنيـديوم  ،پرگنههاي  ويژگي سبراسا توانميرا ها اين قارچ. كنندمي زندگي يهاي انباردانه ها وميوه ياديده آبدار آسيب

  يگونــهده هــاي بعضــي جدايــهتوانــايي   .شناســايي كــردهــاي اختصاصــي روي محــيط كشــتهــا، فياليــدها و كنيــديوم

 P. aurantiogriseum ، P. bilaiae ،P. chrysogenum  ،P. citrinum ،P. funiculosus، P. glabrum ، 

 P. griseofulvum، P. oxalicum ، P. purpurogenum  و P. simplicissimum  هـاي   مهـار بيمـاري   بـراي

اي و سوختگي  پوسيدگي خاكستري حبوب، پوسيدگي قهوهكپك سفيد و فرنگي،  پژمردگي فوزاريومي و ورتيسليومي گوجه

ه بـه اثبـات رسـيد    اندهنده رشـد گياه ـ  عنوان عامل افزايش به يا  و زميني سيبو سيست سرشاخه هلو، سوختگي ديرهنگام 

هـا از ايـران نيـز    اكثـر ايـن قـارچ    .اسـت  داده شـده شرح در اين مقاله  هاشناسي كليدي اين قارچخصوصيات ريخت .است

 و يـا افـزايش رشـد   هـاي گيـاهي   بيمـاري  زه بـا اربم ها برايآنهاي موثر جدايه شناسايي و كاربرداند، بنابراين شده گزارش

   .توان پيشنهاد كردمي را گياهان

  Fusarium ،Globodera  ،Penicillium ، Verticillium  :كليديهاي  واژه

  مقدمه

هـاي تـازه و   هاي گياهي، ميوه، اغلب به حالت گندرو در بقاياي گياهي در خاك، فرآورده Penicilliumهاي گونه

مـواد بازدارنـده از رشـد    ليـد  توها توانايي تعدادي از اين قارچ .كنندمي زندگي يهاي انباردانهها و ميوهديده يا آبدار آسيب

 Plant growth promotion(انرشد گياهدهنده افزايش ريزجانداران به عنوان  عضيو ب را دارندهاي گياهي  گربيمار
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microorganism= PGPM (اندشناخته شده (Murali & Amruthesh  2015).    

   Penicillium ي ها شناسايي گونه  روش -1

  شناسايي براساس خصوصيات ريختي -1- 1

 مخمر زاپك كشت  محيط رويمعمولا ها پرگنه آنهاي  ويژگيها، اولين صفت مورد مطالعه براي شناسايي اين قارچ

 .اسـت  )Malt extract agar=MEA(آگـار   مالـت  عصـاره  يـا ) Czapek yeast autolysate agar=CYA( آگـار  

 تا الگوهاي خيلي پيچيده بـا سـطوح  ) فياليدهاي انفرادي( سادهالگوي از  ، كهباشد بر مي الگوي انشعاب كنيديومصفت ديگر 

ها بايد همچنين خصوصيات متولا، فياليدها و كنيديوم). 1شكل(مختلف انشعاب با الگوهاي متقارن يا نامتقارن متفاوت است

  ). et al. 2014 Visagie (مورد مطالعه قرار گيرند

  

  ،فياليد انفرادي با بر مكنيديو- Penicillium ،Aهاي گونهبر  كنيديومالگوهاي انشعاب  .1شكل 

B– Monoverticillate، C– Divaricillate، D,E–Biverticillate، F-Terverticillate،  

G - Quaterverticillate، ميكرومتر 10 =خط مقياس) et al. 2014 Visagie(.  
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 شناسايي براساس خصوصيات مولكولي  -1-2

  ين ي، ژن كدكننـده پـروت   rDNA منطقـه ) ITS(ناحيه رونويسـي داخلـي   هاي مولكولي بر اساس نشانگرهاي روش

 ) RPB2( 2پليمـراز   RNAهاي زيرواحد بزرگ  و ژن) CaM(ژن كدكننده پروتيين كالمودولين  ،)BenA(توبولين -بتا

 . (Mirhendi et al. 2007, Visagie  et al. 2014)باشند  مي

 ها  شناسايي بر اساس متابوليت-1-3

  دارند،وجود  Penicilliumهاي بعضي گونهپرگنه  انتشار هاي قابل دانه رنگ و ترشحاتخاصي در هاي   متابوليت

  ). Kildgaard et al. 2014( ها كمك كنندتوانند به شناسايي آنكه مي

  Penicilliumمفيد هاي  گونهمعرفي  - 2

2-1- Penicillium  aurantiogriseum Dierckx  

اي  هاي ريـز زرد تـا قهـوه   ، با توده هاگ به رنگ سبزآبي تا سبز تيره، گاهي همراه با قطرهCYA محيط پرگنه روي

  به ابعاد (Stipe)اي ،  با پايهTerverticillateبرها اغلب كنيديوم.  اي قرمز رنگ است هوهروشن، رنگ پشت آن  زرد تا ق

ميكرومتر، فياليدها نيز به ابعـاد   10 – 13 × 8/2 – 5/3ميكرومتر، با سطحي كمي زبر، متولاها به ابعاد  180 – 400 × 3 - 4

ــتند  5/7 – 10 × 5/2 – 8/2 ــر هس ــديوم. ميكرومت ــروي، تق  كني ــا ك ــم  ه ــا تخ ــروي ت ــا ك ــاد   ريب ــه ابع ــكل ب ــي ش   مرغ

  ،Isobutanol ،Isopentanolهـاي فـرار    اين قارچ توليد متابوليت .ميكرومتر، باسطحي صاف هستند5/3 – 5/2× 3 - 4 

 3-Heptanol ،3- Octanone هــاي نــافرار  و متابوليــتAnacine ،Aurantiamin ،Auranthine ،Penicillic 

acid ،Verrucosidin  ،Normethylverrucosidin ،Pseurotin ،Terrestric acid، Viridicatic acid   و

Nephrotoxic glycopeptides كندمي)Frisvad & Samson 2004 .(دار اي از اين قارچ سبب كاهش معنـي جدايه

 شـده اسـت   Phytophthora infestans (Mont) de Baryزمينـي ناشـي از    شدت بيماري سوختگي ديرهنگام سيب

 )Gupta et al. 2004.(  
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2-2-  Penicillium bilaiae Chalab  

سـبز  ، به رنگ متر سانتي 2/2 – 5/2 به قطر گراد، درجه سانتي 25روز در دماي  7بعد از  CYAروي محيط  پرگنه 

روز در  7بعـد از   MEAروي محيط  پرگنه .است خاكستري-زردسفيد مايل به زرد تا  آنپشت رنگ  ومايل به خاكستري 

سفيد مايـل   آنپشت رنگ و  هاي محلول سبزرنگ و فاقد رنگدانه ،متر سانتي 5/2 – 8/2 به قطر گراد، درجه سانتي 25دماي 

  فياليـدها در  و ميكرومتـر  7/31 – 2/49 ×6/1 – 4/2  كوتاه به ابعـاد پايه  ، باMonoverticillate بر كنيديوم. است به زرد

 2 – 4/2 ×8/2–4/2به ابعادمرغي، ها كروي، تقريبا كروي تا تخم كنيديوم هستند ميكرومتر 3/6 – 7/8 ولبه ط حلقه، 3 – 8 

دهنـده رشـد    افـزايش  ريزجانـدار يـك   عنوان به قارچاين  .باشند صاف تا كمي زبر و  ديواره نازك ميبا سطحي ميكرومتر، 

   .)Samson et al. 1977(كند با افزايش جذب فسفات توسط ريشه عمل مي گياهي

2-3- Penicillium chrysogenum Thom  

، با قطرات ريز زردرنـگ، رنـگ پشـت پرگنـه كـرم تـا زرد       تيره سبزآبي تا سبزبه رنگ  CYAپرگنه روي محيط  

  هاي به ابعـاد پايه با، Quaterverticillate يا Terverticillateبعضي  ،Biverticillateاغلب  بر ومكنيدي .است اي قهوه

متولاهاي بـه ابعـاد   ميكرومتر،  15 - 20 × 3 - 4به ابعاد ) Branches,Rami(يهاشاخهميكرومتر،  200 - 300 × 3 - 4 

سـبز  هـا   كنيـديوم  .اسـت  ميكرومتر 7 - 9 × 3/2 – 5/2  به ابعاد شكل اي استوانه يفياليدهاميكرومتر و  8 - 12 × 5/2 – 4

اين قـارچ  . هستند ميكرومتر، با سطحي صاف 5/2 -4 × 3/2 – 5/3 به ابعاد شكل مرغي تخم تاروي ، كروي تا تقريبا كرنگ

اي جدايـه  ).Frisvad & Samson 2004(كندتوليد مي Gو  Fپنيسيلين  و ، كريسوژينDو  Cراكفورتين  هايمتابوليت

در كاهنده شـدت بيمـاري   ر شرايط آزمايشگاهي و شكلاتي باقلا د عامل بيماري لكه بازدارنده از رشداين قارچ به عنوان از 

دهنـده   بـه عنـوان عامـل افـزايش    اي از آن همچنين جدايه  ).Jackson  et al. 1994 ( ه استشدگلخانه گزارش شرايط 

  ).Soytong 2001   Phuwiwat &( شناخته شده است چيني خردل رشد

2-4- Penicillium citrinum Thom  

  هاي و رنگدانه اي رنگ فيروزه -خاكستري هاگ يتوده خاكستري و به مايل هاي سفيدريسه كند رشد با پرگنه
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اي با سطحي صاف، به طول ، با پايهBiverticillateبر  كنيديوم .است قرمز به  مايل اي قهوه  تا رنگ كم زرد رنگ به محلول 

  شكل به طول فياليد فلاسكي 3 – 5هايي از  ميكرومتر، واگرا، با حلقه 12 – 15ر، متولا به طول ميكرومت 100 – 300

اين . با سطحي صاف تا كمي زبر هستندميكرومتر 2/2 – 3به قطر كروي تا تقريبا كروي  يها كنيديوم و ميكرومتر 7 – 12

شده است  .Botrytis cinerea Persا عامل قارچ سبب افزايش رشد گياه نخود و مهار بيماري پوسيدگي خاكستري ب

)Meesala et al. 2015 .( رست درون به عنوان يكاين گونه )Endophyte( ريشه گياه از  

 (L.) A. Gray Ixeris repenes تحريك  كه باو مشخص شده  جدا شده كند شني ساحلي رشد مي هاي فقير كه در تپه

   .)Khan et al., 2008(شود رشد اين گياه مي سبب افزايشلين اهورمون جيبر يترتوليد مقدار بيش

2-5- Penicillium funiculosum Thom [Current name: Talaromyces funiculosus (Thom) 

Samson, N. Yilmaz, Frisvad & Seifert]    

، Biverticillateبرها  كنيديوم .تيره است قرمز و اي تا صورتي قهوه نارنجي پشت آن ،خاكستري رنگ -زرد  پرگنه

د فيالي ـ 6تـا  3ميكرومتر با 10 – 13 × 2 – 3متولا، به ابعاد   6تا  5در يك حلقه  هاي آندر انتها سطحي صاف واي با با پايه

ها تقريبا كروي تا بيضي شـكل، بـه ابعـاد     م كنيديو. دنميكرومتر وجود دار 10 – 12 × 5/1 – 5/2تيز، به ابعاد  اي و نوك نيزه

هاي پوسيدگي بيماري اي از اين قارچ  شدتجدايه. ميكرومتر و با سطحي صاف تا كمي زبر هستند 5/2 – 5/3 × 2 - 5/2

 & Fang(را در شـرايط گلخانـه، كـاهش داده اسـت     ) .Citrus sinensis L(شـيرين  ريشه فيتوفتورايي آزاليا و پرتقال 

Tsao 1995.(  

2-6- Penicillium glabrum (Wehmer) Westling  

بـه رنـگ   زايي متوسط تا زيـاد،   هاگبا متر  سانتي 5الي  4قطر گراد، به  درجه سانتي 25روز در دماي  7بعد از پرگنه 

. دن ـكن رنگ زرد روشن توليد مي هاي محلول به رنگدانهو روشن اي  ترشحات قهوهها  برخي جدايهگاهي تا تيره،  روشنسبز 

 پايـه ، Monoverticillateسبز خاكسـتري،  به رنگ برها  ومكنيدي .شود مي تيرهاي  ابتدا زرد و سپس قهوه پشت پرگنهرنگ 

ي فياليـد  10 – 12يـك حلقـه    بـا خيلي متورم   ، در نوكميكرومتر 50-100× 3-5/3 به ابعاد صاف تا كمي زبر،با سطحي 
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 ـ   كنيديوم ميكرومتر، 8 – 12 × 3 - 5/3 به ابعاد شكل فياليدها فلاسكي .هستند  3 – 5/3قطـر   هها كروي تا تقريبـا كـروي، ب

  كنـد مـي  )Citromycetin(متابوليـت سيتروميسـتين   ايـن قـارچ توليـد    . صاف تا كمـي زبـر هسـتند    با سطحي ميكرومتر،

 (Samson  et al. 2004) . دارمعنـي  كـاهش باعـث   ،هاي هلو ها و گل سرشاخه اي از اين قارچ ازجدايهپاشيدن زادمايه 

شـده   بـاغ  در  Monilinia laxa (Aderh.& Ruhland)Honeyناشـي از  ،هلـو  ايپوسـيدگي قهـوه   بيمـاري  شـدت 

   .)Melgarejo et al. 1985(است

2-7- Penicillium  griseofulvum Dierckx  

اي  هاي ريز به رنگ زرد روشن، رنگ پشت آن كرم تا قهـوه سبز خاكستري رنگ، با قطره CYAپرگنه روي محيط 

ميكرومتر،  400 – 500× 3 - 4، پايه با ديواره صاف به ابعاد Quaterverticillateتا  Terverticillateبر  كنيديوم. است

ميكرومتر و فياليـدهاي   5/7 – 10 × 5/3 – 4ميكرومتر، متولاهاي به ابعاد  15 – 25 × 5/3 – 4هاي جانبي به ابعاد با شاخه

بيضـي تـا    ،صـاف  سـطحي هـا سـبزرنگ بـا     كنيـديوم .  ميكرومتـر اسـت   5/4 – 5/6 × 2/2 – 5/2شكل بـه ابعـاد    فلاسكي

ــم  هـــاي ايـــن قـــارچ  متابوليـــت  . ميكرومتـــر هســـتند  5/2 – 5/3 × 2/2 – 5/2شـــكل بـــه ابعـــاد    مرغـــي تخـ

كنـد  ، سيكلوپياميد و سيكلوپيامين توليد مـي C، اسيد سيكلوپيازونيك، پاتولين، راكفورتين )Griseofulvin(لوينوگريزئوف

)Frisvad & Samson 2004, Banani et al. 2015 .(هـاي كپـك   توانايي مهار بيمـاري  هاي اين قارچبعضي جدايه

هـاي عـدس   و  پوسيدگي خاكستري ساقه و گل Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Baryسفيد حبوب ناشي از 

  ).Huang & Erickson 2002, Huang et al. 2005(ند را دار  Botrytis cinereaناشي از 

2-8- Penicillium oxalicum Currie & Thom  

متـر    سانتي 5/3 – 6گراد به قطر  درجه سانتي 25روز در دماي  10با رشد سريع و بعد از  CYA پرگنه روي محيط

هاي فراوان، بـه رنـگ سـبز مايـل بـه      دليل توليد هاگ سطح پرگنه مخملي كه به. درجه است 37ن ودماي بهينه براي رشد آ

اي يـا   رنگ پشت پرگنـه زرد كرمـي تـا زرد زردچوبـه    . شوداي براق در آن ديده مي رسد و گاهي قطره نظر مي خاكستري به

  حلقـه بـه ابعـاد    2–4صـاف،متولا   سـطحي ، بـا  Asymmetrically biverticillateبـر معمـولا     كنيديوم. صورتي است
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ميكرومتـر،    10–15) 20(بـا نـوك باريـك بـه ابعـاد     ) Lanceolate(اي  اي تا نيزه ميكرومتر، فياليدها استوانه 15–25)30( 

ايـن قـارچ توليـد    . ميكرومتـر، بـا سـطحي صـاف تـا كمـي زبـر هسـتند          5/3 – 5)7(مرغي شكل،  ها بزرگ، تخم كنيديوم

 )Roquefortine C( Cفورتينوورك) F )Secalonic acid D & FوDاسيد سكالونيك هاي نامهاي مهمي به  متابوليت

روباهي، باعث القاي مقاومت به بيماري سفيدك كركي و افزايش رشد اين  اي از اين قارچ از فراريشه ارزن دمجدايه .كندمي

 هـايي از آن باعـث كـاهش شـدت بيمـاري پژمردگـي آونـدي       دايـه همچنـين ج ). 2015et al iMural .(گياه شده است

 Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici و Verticillium dahliae Kleb هـاي اثـر قـارچ   فرنگـي در  گوجه

W.C.Snyder & H.N.Hansen انـد  مزرعـه شـده   و  گلخانـه  شرايط در) Larena et al. 2003, De Cal et al. 

1997,2000, De Cal & Melgarejo 2001, Sabuquillo et al. 2005(.    اي از آن روي اثـر متعارضـي جدايـه

Alternaria alternata (Fr.) Keissl  جزيـه  جداشده از برنج در شرايط آزمايشگاهي همراه با نفوذ به درون ريسه و ت

 سـبب هايي از ايـن قـارچ   جدايه). Sempere & Santamarina 2010(هاي آن گزارش شده است برو كنيديوم كنيديوم

 Globoderaو Globodera pallid (Stone) Behrens نماتـد دو  ناشـي از  زميني سيست سيب مهار زيستي بيماري

rostochiensis (Wollenweber) Behrens  اند شده)Martinez-Beringola et al. 2013.(  

2 -9-   Penicillium  purpureogenum  Stoll [Current name: Talaromyces  purpureogenus  

Samson, Yilmaz, Houbraken, Spierenb., Seifert, Peterson, Varga & Frisvad]   

ها سـفيد   متر، ريسه سانتي 3/3 – 1/4گراد به قطر  درجه سانتي 25روز در دماي  7بعد از  MEA پرگنه روي محيط 

 .اسـت  اي قهـوه  -اي تـا نـارنجي   قهـوه  -پشـت آن بـه رنـگ زرد   زايي متوسط به رنـگ سـبز تيـره،    تا نارنجي رنگ با هاگ

  متولاهـا بـه ابعـاد    ميكرومتـر،  150 – 250 × 5/2 – 5/3 و ابعـاد  صـاف  سطحيبا  ايپايهبا ، Biverticilate هابر كنيديوم

تـا   صـاف با سطحي ها  كنيديوم .هستندميكرومتر 12 – 5/13 × 2 - 3 به ابعاد فياليدها و ميكرومتر 12  - 5/14 × 5/2 – 4 

   اي نـــازك هســـتندو ديـــواره ميكرومتـــر 3 – 5/3 × 2 - 5/2 دبه ابعـــا،شـــكل مرغـــي تخـــمبيضـــي تـــا ، زبـــركمـــي
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)Yilmaz et al. 2012(. ناشـي از مهـار بيمـاري سـوختگي سرشـاخه هلـو       درشـاخه هلـو   از سراين قارچ اي از جدايه 

 M. laxa با موفقيت استفاده شده است )De Cal et al. 1992.(  

2-10- Penicillium simplicissimum (Oudem.) Thom 

متر، به رنگ سـبز   سانتي 7/4 – 3/5گراد، به قطر  درجه سانتي 25روز در دماي  7بعد از   CYAپرگنه روي محيط 

. هاي محلول، رنگ پشت پرگنه زرد مايل به خاكستري تا خاكستري مايل به نـارنجي اسـت   مايل به خاكستري، فاقد رنگدانه

ــديوم ــب  كنيـ ــا، اغلـ ــي Biverticillateبرهـ ــا  Monoverticillate، بعضـ ــاد Terverticillateيـ ــه ابعـ ــه بـ   ، پايـ

  اي كــم و بــيش ضــخيم، متــولا بــه ابعــادميكرومتــر، بــا ســطحي كمــي زبــر تــا زبــر و ديــواره 6/1 – 8/2 × 308 – 316 

ميكرومتـر   2 – 8/2× 8 – 6/11تيز، بـه ابعـاد    حلقه، كشيده  و نوك 2–6ميكرومتر، فياليدها در  2/1 – 8/2 × 9/ 6 – 6/16

ي ميكرومتر، باديواره 2 – 3/3 × 4/2 – 8/3شكل،به ابعاد  مرغي، تا گلابي ها تقريبا كروي، بعضي بيضي،تخم كنيديوم. هستند

شـده  اي از اين قارچ سبب مهار زيستي بيماري پوسـيدگي فيتوفتـورايي ريشـه آزاليـا     جدايه. باشندضخيم و سطحي زبر مي

  ).Ownley & Benson 1992 ( است

  گيرينتيجه

هـاي  ، كه اغلب به حالت گندرو در بقاياي گياهي در خـاك، فـرآورده   Penicilliumي هاي ده گونهبعضي جدايه

رشـد  ، توانايي توليد مـواد بازدارنـده از   كنندهاي انباري زندگي ميها و دانهديده يا ميوههاي تازه و آبدار آسيبگياهي، ميوه

، كپك سفيد و خاكستري  آزاليا و پرتقالپوسيدگي فيتوفتورايي ريشه هايي مانند شدت بيماريكاهش هاي گياهي و  بيمارگر

را دارند و بعضي به عنـوان ريزجانـداران افـزايش    زميني اي هلو، سوختگي ديرهنگام و سيست سيبحبوب، پوسيدگي قهوه

 ،P. aurantiogriseum   ،P. chrysogenum  ،P. citrinumهااين قارچ از بين. اندشناخته شده دهنده رشد گياهان

 P. funiculosum  ،P. glabrum ،P. griseofulvum  ،P. oxalicum  و P.  purpureogenum روي  از

هـا  ر آنهـاي مـوث  بنابراين شناسايي و كاربرد جدايـه ، )1388ارشاد ( اندايران گزارش شده زميني، ذرت، كنجد و جو دربادام

  . كرد پيشنهادتوان هاي گياهي و يا افزايش رشد گياهان را ميبراي مبارزه با بيماري
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Abstract 

Penicillium species have saprophytic live on plants debris, in the soil and also on 

some plant products, fresh and juicy damaged fruits as well as the storage fruit and grains.  

They can characterized by studying the features of their colony, conidiophores, phialids  

and conidia on selective culture media. The ability of some isolates of P. aurantiogriseum,  

P. bilaiae, P. chrysogenum, P. citrinum, P. funiculosus, P. glabrum, P. griseofulvum,  

P. oxalicum, P. purpurogenum and P. simplicissimum to control plants diseases such as 

Fusarium and Verticillium wilt of tomato, pulse white and gray molds, brown rot and blight 

twig of peach, late blight and cyst of potato has been proved. They also can act as plant 

growth promoter. Key  morphological characteristics of  these ten species of Penicillium  is 

described in this paper. Most of these species are reported from Iran, thus identification and 

use of the efficient isolates of them can be suggested in management of plants diseases or in 

enhancement of plants growth programs.   
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