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Abstract 

Introduction: Poaceous plants such as corn, wheat, barley, sorghum, oats and millet are 

an important part of agricultural ecosystems. Smuts are one of the most important 

fungal diseases of these plants, which often cause economic damage and the destruction 

of part or all of their yields. Materials and Methods: Poaceous smut infected plants in 

farms and pastures of Markazi and Lorestan provinces were sampled. Morphological 

characteristics of these fungi and their germination type of teliospores were studied with 

bright field and fluorescent microscopes and identified using valid keys. The 

phylogenetic relationship of these fungi with other smuts was also investigated based on 

ITS-rDNA region sequencing. Results: According to the type of host, morphological 

characteristics and mode of teliospores germination 12 species vs. U. maydis, U. hordei, 

U. turcomanica, U. avenae, U.nuda, U. bromivora, U. cynodontis, U. tritici, Tilletia 

laevis, Tilletia controversa Sporisorium reilianum and S. cruentum were diagnosed. The 

morphological characteristics and phylogenetic relationship of these fungi with other 

smuts are described. Conclusion: The smuts of poaceous plants in Markazi and 

Lorestan provinces include eight species of the genus Ustilago, two species of the genus 

Sporisorium and two species of the genus Tilletia.  

Keywords: Corn, Wheat, Ustilago, Tilletia, Sporisorium.  
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 مقاله پژوهشی

  ایران های مرکزی و لرستاناستاندر   Poaceaeهای گیاهان تیره سیاهک

  2 یقادرفریبا  ،1 یرضا راغب ،1 ینبفیبهرام شر

 ، اصفهاناصفهان یدانشگاه صنعت ،یپزشکاهیگگروه  -1

 ، دانشگاه یاسوج، یاسوجیپزشکاهیگگروه  -2

 10/10/1011: رشیپذ    11/10/1011: افتیدر

های مرکزی استاندر   Poaceaeهای گیاهان تیره سیاهک (1011) راغبی ر، قادری ف ب، ینبفیشر

 .Doi: 10.2982/PPS.10.1.42 . 02- 30 (:1)11ی گیاهی شناسیماریبدانش . ایران و لرستان

 یدهچک

 می از بخش مه ارزنیولاف و  انواع ،گندم، جو، سورگوم ذرت،مانند   Poaceaeگیاهان تیره  مقدمه:

که  هستنداین گیاهان  های قارچیترین بیماریمهماز ها سیاهک بومهای کشاورزی هستند.زیست

 ها:مواد و روش .و از بین رفتن بخشی یا تمام محصول آنها میشوندخسارت اقتصادی  باعث اغلب 

مرکزی و  ایهو مراتع استان هاهآلوده به سیاهک در مزرع  Poaceaeگیاهان تیره  از بردارینمونه

 هایبا میکروسکوپها این قارچزنی تلیوسپور جوانهنحوه شناسی و های ریختویژگی. دشلرستان انجام 

 هرابط. معتبر شناسایی شدندهای با استفاده از کلید مطالعه و و فلورسنتروشن زمینهنوری 

نیز مورد بررسی قرار  ITS-rDNAیابی ناحیهبر اساس توالیها این قارچها با سایر سیاهکفیلوژنتیکی 

  گونه 12تلیوسپور  زنیجوانهنحوه شناسی و با توجه به نوع میزبان، خصوصیات ریخت ها:یافته گرفت.

U. maydis، U. hordei ،U. turcomanica ،U. avenae ، U.nuda ،U. bromivora، 
 U. cynodontis ، U. tritici،Tilletia laevis،  Tilletia controversa ، Sporisorium reilianum 

این فیلوژنتیکی رابطه  و شناسیریخت مشخصاتتشخیص داده شدند.  Sporisorium cruentumو

در   Poaceaeگیاهان تیره  یهاسیاهک گیری:نتیجه .ها شرح داده شده استها با سایر سیاهکقارچ

و  Sporisoriumه از جنس گوندو ، Ustilagoهشت گونه از جنس شامل مرکزی و لرستان  هایاستان

  .هستند Tilletiaدو گونه از جنس 

  Ustilago  ،Tilletia ،Sporisorium، گندم، ذرت : واژگان کلیدی

 Introduction                                                                                                             قدمهم

 ژهیو بهخسارت اقتصادی  موجبکه اغلب  هستندگیاهان  های قارچیترین بیماریممهاز ها یاهکس

عوامل  شوند.می ارزنیولاف و  انواع ،گندم، جو، سورگوم ذرت،مانند   Poaceaeگیاهان تیره به 

د. آب و هوای ندار ییسزاه بنفش  های مختلف سیاهکمحیطی و شرایط جغرافیایی در پراکنش گونه

                                                 
 f.ghaderi@yu.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pp

s.
10

.1
.4

2 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
19

27
0.

13
99

.1
0.

1.
11

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
07

 ]
 

                             2 / 22

http://dx.doi.org/10.52547/pps.10.1.42
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22519270.1399.10.1.11.2
http://yujs.yu.ac.ir/pps/article-1-336-fa.html


 1011 ز و زمستانپایی، 1، جلد دهمسال                                   شناسی گیاهی                                        دانش بیماری

Plant Pathology Science                                                                                                         Vol .10(1), 2021 
 

44 

است اگر چه  ناسبها مگونه توسعه، هوای مرطوب و رطوبت آزاد بالا برای زیاد ت نسبیمعتدل، رطوب

 کوچکی وجود دارند ولی بقیه هر جا که میزبان وجود داشته باشد جغرافیایی نسبتاً محدودهبعضی در 

زیر  دوگونه سیاهک حقیقی در  1301 باًیتقر. (Vanky 2005, Sert 2009 ) شوندنیز یافت می هاآن

 (.Vanky 2008) بندی و گزارش شده استجنس طبقه 11و  تیره 20راسته،  هشترده،  چهارشاخه، 

 L. Tilletia sorghi-vulgaris تحت عنوان (1781رابینهورست ) اولین سیاهک از ایران توسط احتمالاً

اند که ها در ایران شناسایی شدهگونه از سیاهک 117در حال حاضر  ، ولیگزارش و معرفی شده است

 دنباشمی Cyperaceaeو  Poaceae تیرهها دو های اصلی آنباشند و میزبانجنس می 13مربوط به 

(Ershad 2009.) 

بیماری روی میزبان و  یهانشانهمیزبان،  نوع شامل ییاهویژگیبراساس  ،سیاهکهر  یختیرشناسایی 

 ، پیوستگیتلیوسپور ساختار دیواره اندازه، ، رنگ، شامل شکل (Sours) هاهاگینه یختیرخصوصیات 

نازا و تندش  هایسلولنارس،  یهاهاگ، هاهاگدیواره، غلاف اطراف سطح خارجی ، تزیینات هاهاگ

  (.Ershad 2009)شود مینجام ا هاهاگ

ی ناحیه ابییتوالبر اساس )و مولکولی  ریختیشناسایی  و آوریهدف اصلی اجرای این تحقیق جمع

ITS-rDNA  )تیرهروی گیاهان سیاهک  یهاگونه Poaceae  بود.دو استان مرکزی و لرستان در  

 Matherial and Methods                                                                               هاروشمواد و 

 هاسیاهک یبردارنمونه

 ،ایبک آباد -فرمهین ده سد، -خنداب) مرکزی یهااستان درمختلف از مزارع و مراتع  یبردارنمونه

 ،الیگودرز -ازنا) و لرستان (مانیزان -خنداب ،ساروق ،آشتیان ،شازند ،رئیسبابا –خنداب  ،خنداب

 ،آبادخرم -کمالوند پلدختر، -ویسیان ،سراب چنگایی ،خرم آباد -شورآب خرم آباد، -بدرآباد ،الشتر

آلوده به سیاهک همراه با نمونه گیاه سالم گیاهان  یهانمونهانجام شد. ( بروجرد دورود، کوهدشت،

 .ندو به آزمایشگاه منتقل گردید هشد یآورجمع

 های سیاهکختیر خصوصیاتعه مطال

درصد استات دو محلول  تریلیلیم 011) (Shear) اریش محلولدر لیوسپورها، ت یشناسختیر

های اسلایداز تهیه  پس (درصد 19الکل اتیلیک  تریلیلیم 171 گلیسرین، تریلیلیم 121پتاسیم،

تلیوسپور  91، هاگونههای گیری خصوصیات مختلف مورفومتریک تلیوسپورمیکروسکوپی، برای اندازه

با وپ نوری معمولی محلول توسط میکروسکاین تصادفی از هر گونه در  طوربهطبیعی و بالغ 

ها مورد سورها نیز در زیر استریومیکروسکوپ مشاهده شدند و اجزای آنبررسی شد.  111بزرگنمایی 
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هر یک  یشناسختیروصیات همچنین خص برداری انجام شد.از تلیوسپورها عکسبررسی قرار گرفت و 

، برداری شد. بدین منظوربررسی و عکس 111با بزرگنمایی ها توسط میکروسکوپ فلورسنت از نمونه

هیدروکسید پتاسیم  گرم 19) %19 پتاسیم یک قطره هیدروکسیدنمونه مورد نظر روی اسلاید، به 

KOH ،21 میلی  1111و  کلکوفلور لولو یک قطره مح (آب مقطر تریلیلیم 71گلیسرول و  تریلیلیم

دقیقه تا شش  21های آماده شده در مدت زمان نمونه .مخلوط گردید کاملاًو  اضافه لیتر آب مقطر(

 ساعت بسته به نوع جنس و گونه در شرایط تاریکی در داخل فویل آلومینیومی قرار گرفته شدند.

بررسی  جهت (.Knaus et al. 2013) برداری شدندبررسی و عکس UVسپس تحت شرایط نور 

پی  91 محیط کشت، بعد از خنک شدنکه  استفاده شد آب اگار زنی تلیوسپورها از محیط کشتجوانه

 و قارچ در آب مقطر سترون رقیق گردید یهاهاگاضافه شد.  آن کلرامفنیکل به کیوتیبآنتی از  امیپ

ش گردید و در مدت زمانی پخ و ریخته شد آب آگار کشتمیلی لیتر از آن روی محیط  9/1-1سپس 

ساعت روشنایی(  12ساعت تاریکی،  12ساعت ) 12در شرایط تناوب نوری  c ˚21 یدمادر  روزه 11

، ازکلیدهای گونه و هاجنس و گونه آنها بررسی شد. برای شناسایی یزنجوانهقرار گرفتند، الگوی 

 .) Vanky 2005, Vánky and Abbasi 2013 )استفاده گردید  هااهکیس جنس

 هاسیاهک فیلوژنتیکیبررسی رابطه 

ابتدا  Tilletiaو  Ustilago ،Sporisorium جنس یهاگونه یشناسختیرشناسایی  دییتأبرای 

سپس از  (.Murray and Thompson 1980انجام گرفت )روش موری و تامپسون  هب DNAاستخراج 

 ستفاده گردیدا هااهکیسمختلف  یهاگونهبرای شناسایی  ITS5 /ITS4جفت آغازگر عمومی

(White et al. 1990).  مخلوط واکنشPCR  میکرولیتر آب دیونیزه استریل،  7 ،میکرولیتر 21با حجم

 21 مولار از هر نوکلئوتید،میلی MgCl2 ،211مولار میلی 10X PCR Buffer ،9 میکرولیتر 0

نانوگرم  11با غلظت  DNAپلیمراز و سه میکرولیتر  Taq DNAپیکومول از هر آغازگر، یک واحد 

درجه  13اولیه در دمای  یسازواسرشتشامل یک چرخه  PCRبرنامه حرارتی در تهیه شد. 

به  گرادیسانتدرجه  13در دمای  یسازواسرشتچرخه شامل  09قیقه، به مدت پنج د گرادیسانت

ثانیه و گسترش  09مدت به  C° 93در دمای آغازگرها به ناحیه هدف دمای اتصالثانیه،  01مدت 

 82یک چرخه گسترش نهایی رشته در دمای  ثانیه و 31به مدت  گرادیسانتدرجه  82رشته در دمای 

 در PCRت دقیقه انجام گرفت. بعد از تکثیر ناحیه مورد نظر، محصول به مدت هش گرادیسانتدرجه 

 جهت تعیین توالی، محصول حاصل از تکثیر نواحی ژن ژل آگاروز یک درصد ارزیابی شد.روی 

ITS-rDNA  به شرکتMacrogen Inc.  .یهایتوالبرای اطمینان از صحت کره جنوبی فرستاده شد 

 .Blast (Altschul et alبا استفاده از ابزار جستجوی  هایتوالاز به دست آمده از هر نمونه، هر یک 

 یهاهیجدامقایسه شد. برای مقایسه فیلوژنتیکی  NCBIهای موجود در بانک ژن با توالی (1997
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از بانک  Tilletiaو  Ustilago ،Sporisorium جنس های مختلفشده، تعدادی توالی از گونه یابییتوال

 .( انتخاب گردید1ه خارج از گروه )جدول ینیز به عنوان آرا Puccinia graminis ژن انتخاب گردید و 

 Katoh and Standleyی گردید )سازفیهمرد MAFFT v.7.043b افزارنرمبا استفاده از  هایتوال

 ( انجام گردید. ماتریکسDistance methodروش فاصله )(. آنالیزهای فیلوژنتیکی با استفاده از 2013
  ( محاسبهs two parameter,Kimuraی مرتب شده با روش پارامتر دو کیمورا )هایتوالفاصله 

مورد استفاده در تجزیه و  Tilletiaو  Ustilago ،Sporisorium یهاگونه یهاهیجدامشخصات  .2دول ج

 .هن مطالعیفیلوژنتیکی در ا یهالیتحل

Table1. Characteristics of Ustilago, Sporisorium and Tilletia species isolates used in 

phylogenetic analyses in this study. 
NCBI 

Accession No. 
Species 

NCBI  

Accession No. 
Species 

AY344971  S. atharticum MH114989* Sporisorium cruentum 

AY344972    S. cenchri MH114990  S. cruentum 

AY344973    S. chrysopogonis MH114991  Tilletia controversa 

AY344974 S. cruentum MH114992  T. controversa 

AF045871   S. destruens MH114993  T. laevis 

AF038828 S. sorghi MH114994  T. laevis 

AF135432   S. reilianum MH114995  Ustilago  bromivora 

AY344997 U. avenae MH114996  U. bromivora 

AY344996 U. avenae MH114997  U. cynodontis 

AF135423 U. bullata MH114998  U. cynodontis 

AY345003 U. hordei MH114999  U. turcomanica 

AY345004 U. maydis MH115000  U. maydis 

AF135431 U. maydis MH115001  U. maydis 

AF135430  U.nuda MH115002  U. tritici 

AF135424  U. tritici MH115003  U. tritici 

AF038825 U. cynodontis MH115004  U. nuda 

AY345010  U.turcomanica MH115005  U. nuda 

AY740064  U. bromivora MH115006  U. hordei 

EU257587  T. vankyi MH115007  U. hordei 

EU257585    T. vankyi MH115008  U.avenae 

EU257565   T. brevifaciens MH115009*  U. avenae 

EU257566   T. brevifaciens EU257569  T. goloskokovii 

EU257555   T. bromi EU257568  T. goloskokovii 

EU257557   T. bromi EU257581  T. trabutii 

EU257559   T. caries EU257582  T. trabutii 

EU257560  T. caries EU257573   T. laevis 

EU257561   T. contraversa EU257571   T. laevis 

EU257562  T. contraversa EU257575  T. lolii 

  EU257576    T. lolii 

*MH114989 and MH115009 Cited from this study  

 (Kimura 1980 و درخت فیلوژنتیکی با استفاده از روش )Bayesian inference  افزارنرمبا 

 BEAUti and BEAST v 1.6.1 ( رسم گردیدTamura et al. 2007 برای اطمینان از ثبات )

ن برنامه تکرار با استفاده از ای 1111ی موجود در درخت فیلوژنتیکی مقیاس اعتبار سنجی با هاشاخه
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در  Tilletiaو  Ustilago ،Sporisorium یهاگونهی مختلف هاهیجدای مربوط به هایتوالمحاسبه شد. 

 (.1بانک ژن ثبت شد )جدول 

 Results                                                                                                                      هاافتهی

 :ندر شناسایی شدیز شرح هب Tilletiaو  Ustilago ،Sporisoriumجنس  سه ازسیاهک گونه  دوازده

1- Sporisorium cruentum (J.G. Kühn) Vánky 
ها غشائی ظریف در اطراف خود دارند. این غشاء . هاگینهندیآیمتر به نظر کوتاه معمولاً گیاهان آلوده

 ،در این گونه .(B،1شکل ) کندیمرا رها  هاهاگته و توده سیاه و زود پاره گشاستحکامی نداشته 

مایل به زیتونی دیده شدند. سطح  یاقهوهبه رنگ  یمرغتخمتلیوسپورها به اشکال کروی، بیضوی و 

بودند.  داروارهیدظریف یا خاردار و دیواره تلیوسپورها خیلی ظریف و  ییهالیزگتلیوسپورها دارای 

شد.  یریگاندازهمیکرومتر  7/3-0/7( 0/8 ± 20/1)  7/3-7/7( 0/8 ± 70/1) ااندازه تلیوسپوره

نگ و دارای دیواره صاف که به صورت رمیکرومتر(، بی 11-21) وسپورهایتلاز  تردرشتنازا  یهاسلول

لولی به بازیدیوم چهار س هاگتندش هر  از .های کوچک غیر منظم یا زنجیروار بودند مشاهده شدگروه

از این گونه، در این تحقیق  .(B-D، 1شکل )کند آید که روی محیط آب آگار ایجاد ریسه میوجود می

 گردید. جداسازی و شناسایی و الشتر از خنداب Sorghum halepenseروی گیاه 

2- Sporisorium reilianum (J.G. Kühn) Langdon & Full.  
ای روشن احاطه شده که از اجزای قارچ بهه وجهود آمهده    تا قهوه ها ابتدا به وسیله غشائی سفیدهاگینه

کروی تا تخم مرغی شکل یا  نسبتاًتلیوسپورها کروی، (. A ،2شکل )گردد است. این غشاء زود پاره می

د ای مایل به قرمز که حدود یک میکرومتر ضخامت دارها زرد روشن تا قهوهآنو دیواره  منظمکمی غیر 

-0/10( 3/12 ± 88/1)  3/1-3/10( 3/11 ± 11/1)ها . اندازه آنخاردار هستندو به صورت پر پشت 

میکرومتر( بهه صهورت    7-11تر از تلیوسپورها )های نازا کوچکگیری شد. سلولمیکرومتر اندازه 2/11

ا ی نهاز هها سهلول رسیدند دیهده شهدند.   منفرد که به شکل گرد و یا گروهی به صورت تخت به نظر می

بیرنگ تا زرد روشن که درون هریک چند قطره چربی دیهده شهدند. از تنهدش ههاگ بازیهدیوم چههار       

 (.B-D ،2شکل )شوند آید که بازیدیوسپورهای آن در جوانب و انتها تولید میای به وجود مییاخته
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 و نازازایا  یهاهاگ Sorghum halepense (Bروی گیاه  سور Sporisorium cruentum، (A. 1شکل 

 C)  هاگتصویر میکروسکوپی فلورسنت D و تشکیل بازیدیوم و بازیدیوسپورها( جوانه زنی تلیوسپور. 
Figure 1. Sporisorium cruentum A) Sorus on Sorghum halepense B) Teliospores and 

sterile cells C) Teliosore in fluroscent microscopy D) Teliospore germination and 

formation of basidium and basiospores. 

از خنداب )استان مرکزی(، جداسازی و  Sorghum halepense در این تحقیق از روی گیاهاین گونه 

 .شناسایی گردید

 
زایا و نازا  یهاهاگ Sorghum halepense (Bروی گیاه  سور Sporisorium reilianum: (A. 2شکل 

C ها،تشکیل بازیدیوم و بازیدیوسپورو ( جوانه زنی تلیوسپور D)  تصویر میکروسکوپی فلورسنت

 .های زایا و نازاهاگ
Figure 2. Sporisorium reilianum A) Sorus on Sorghum halepense B) Teliospores and 

sterile cells C) Teliospore germination and formation of basidium and basiospores D) 

Teliosore and sterile cell in fluroscent microscopy. 
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3- Ustilago avenae (Pers.) Roster. 

ها های قارچ در تمام سنبلچههاگینه .کنداین قارچ در مرحله گیاهچه به میزبان خود حمله می

کنند و گاهی گل را تخریب میهای بخششوند و تخمدان و سایر جدا از هم تشکیل میصورت به

ا کرده و در نتیجه خوشه آلوده ظاهری شبیه سیاهک آشکار )جو( پید آلودهرا نیز  چهسنبلمحور 

ای مایل به زیتونی و به اشکال ای مایل به زرد تا قهوهتلیوسپورها به رنگ قهوه (.A ،0 شکل)کند. می

 9 -2/8 (3/9 ± 10/1)  0-3( 8/0 ± 00/1ها )کروی، تخم مرغی شکل دیده شدند. ابعاد آن

تر و پوشیده از گیری شد. دیواره تلیوسپورها نازک که در یک طرف کمی روشنمیکرومتر اندازه

آید که هر یاخته تولید یک ای به وجود میاز تندش هر هاگ بازیدیوم چهار یاختهخارهای ظریف بود. 

از  ،.Avena fatua L گیاه از رویدر این پژوهش  این گونه. (B-D ،0شکل )کند بازیدیوسپور می

 .جداسازی و شناسایی گردید و ویسیان کمالوند آباد،خرم

 
تصویر میکروسکوپی  (Cتلیوسپورها  (Avena fatua Bروی گیاه  سور A) :Ustilago avenae. 0شکل 

 .و تشکیل بازیدیوم و بازیدیوسپورها( جوانه زنی تلیوسپور Dتلیوسپور فلورسنت 

Figure 3. Ustilago avenae A) Sorus on Avena fatua B) Teliospores C) Teliosore in 

fluroscent microscopy D) Teliospore germination and formation of basidium and 

basiospores. 

 

4-Ustilago bromivora (Tul. & C. Tul.) A.A. Fisch. Wahdh. 

و به طور جدا از متورم های قارچ اگینهکند. هاین سیاهک در مرحله گیاهچه به میزبان خود حمله می

تخریب ها را ها و حتی تخمدانکه قسمت پایین گلوم یطوربهشوند، ها تشکیل میهم درون سنبلچه

های هر هاگینه در ابتدا به هم چسبیده بوده و کروی و مجموعه هاگ ها تقریباًکنند. شکل آنمی

آیند ای مایل به سیاه در میصورت گرد سیاه یا قهوهاند ولی بعدها به توسط اپیدرم میزبان پوشیده
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کروی و گاهی تخم مرغی تا چند وجهی نامنظم و به رنگ  باًیتقرتلیوسپورها کروی یا  (.A ،0شکل )

تری بودند دیده ای مایل به زیتونی تا مایل به قرمز که در قسمت وسط )استوائی( دارای باند تیرهقهوه

گیری شد. همچنین سطح اندازه 7/0-3/1( 9/8 ± 70/1)  3/9-7/7( 2/8 ± 88/1ها )شدند. ابعاد آن

ها از تندش هاگ. های نامنظم یا صاف دیده شدنددیواره تلیوسپورها پوشیده از خارهای ظریف تا غده

مرغی  تخم یوسپورهایدیبازها در انتها و جوانب آن شود کهای حاصل میدو بازیدیوم دو یاخته معمولاً

از الیگودرز،  Bromus tectorum میزبانروی  در این تحقیق از (.B-D، 0شکل )آید شکل به وجود می

 گردید. جداسازی و شناسایی خنداب و شازند

 
( جوانه Cتلیوسپورها  B) Bromus tectorumروی گیاه  سور Ustilago bromovoria: (A .0شکل 

 .تلیوسپورتصویر میکروسکوپی فلورسنت  D) دیوسپورهاو تشکیل بازیدیوم و بازیزنی تلیوسپور 

Figure 4. Ustilago bromovoria A) Sorus on Bromus tectorum B) Teliospores C) 

Teliospore germination and formation of basidium and basiospores D) Teliosore in 

fluroscent microscopy. 

5-Ustilago cynodontis (Henn.) Henn.  

ها آن را هاگرنگی از های سیاهآذین را آلوده کرده و با تودههای گلهای شاخهسنبلچه ی قارچسورها

ای کروی و به رنگ قهوه باًیتقرتلیوسپورها دراین گونه به اشکال کروی تا  . (A، 9شکل )پوشاند می

گیری شد. میکرومتر اندازه 0/3-7( 0/8 ± 03/1)  2/3-7( 1/8 ± 00/1)ها دیده شدند. اندازه آن

در این شرایط  ت تقریبی یک میکرومتر مشاهده شد.دیواره تلیوسپورها نازک، صاف و به ضخام

های چهار ها، بازیدیومهاگاز تندش  .دارای سطح صاف دیده شدند ضخامت دیواره تلیوسپورها نازک و

تا بیضوی کشیده به طور جانبی و انتهایی روی  یمرغتخمآید که بازیدیوسپورهای سلولی به وجود می

از )مرغ(  Cynodon dactylon.از روی میزباندر این تحقیق (.  . B-D،9شکل ) آیندمی وجودبهها آن

 .گردیدجداسازی و شناسایی  آبادخرممنطقه 
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تصویر  C) تلیوسپورها Cynodon dactylon (B.ه روی گیا سور Ustilago cynodontis: (A .9شکل 

 .و تشکیل بازیدیوم و بازیدیوسپورها( جوانه زنی تلیوسپور D تلیوسپورمیکروسکوپی فلورسنت 
Figure 5. Ustilago cynodontis. A) Sorus on Cynodon dactylon B) Teliospores C) 

Teliosore in fluroscent microscopy D) Teliospore germination and formation of 

basidium and basiospores. 

 

6- Ustilago hordei (Pers.: Pers.) Lagerh.  

ترند و کوتاه معمولاًهای آلوده ها و ساقهوشهخ ،کندقارچ در مرحله گیاهچه میزبان خود را بیمار می

ها تشکیل شده و رنگ مانند. سورها درون سنبلچههای آلوده کم و بیش درون غلاف باقی میخوشه

 .(A، 3شکل ) سمتی از آن درون گلوم قرار داردسیاه یا مایل به بنفش دارند و ق ای مایل بهقهوه

ها ای دیده شدند. اندازه آنکروی یا تخم مرغی و به رنگ قهوهه اشکال کروی، تقریباً تلیوسپورها ب

پورها صاف میکرومتر اندازه گیری شد. دیواره تلیوس 0/3-0( 0/9 20/1±)  7/3-7/0( 9/9 ± 71/1)

، بازیدیوم چهار سلولی به هاگاز تندش هر  رسید.تر به نظر میر یک طرف روشنای، که دو قهوه

 کندهای آگاردار تولید بازیدیوسپور به صورت جانبی و انتهایی میآید که در محیط کشتوجود می

 ،، خنداب، ساروقاز شازند، آشتیان Hordeum vulgareگونه روی در این تحقیق از  .(B-D ،3شکل )

 .آوری شدآباد جمعخرم، )بابارئیس(، ویسیان، نورآباد، الشتر اشترانکوه، خنداب ،بروجرد
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تصویر  C) وسپورهایتل Hordeum vulgare (Bروی گیاه  سور Ustilago hordei: (A. 3شکل 

 .یوسپورهاو تشکیل بازیدیوم و بازیدجوانه زنی تلیوسپور  (D تلیوسپورمیکروسکوپی فلورسنت 

Figure 6. Ustilago hordei. A) Sorus on Hordeum vulgare B) Teliospores C) Teliosore in 

fluroscent microscopy D) Teliospore germination and formation of basidium and 

basiospores. 
 

7- Ustilago maydis (DC.) Corda 

کنند ی میزبان ایجاد میهااندام های بزرگ و نامنظم رویتا گال هاسورهای خود را به صورت جوش

تلیوسپورها به اشکال کروی، تقریباٌ کروی، تخم مرغی کشیده تا کمی در این گونه  (.A، 8شکل )

-2/11( 0/7 ±80/1)  2/8-0/11( 2/7 ± 8/1)ها ای دیده شدند. اندازه آننامنظم و به رنگ قهوه

ای و خارهای ظریفی روی سطح آن گیری شد. دیواره تلیوسپورها به رنگ قهوهزهمیکرومتر اندا 2/8

در این شرایط دیواره تلیوسپورها ضخیم و دارای خارهای ظریف دیده  .(B-D، 8شکل )مشاهده شد 

جانبی و انتهایی بازیدیوسپور  طوربهشود که ها، بازیدیوم چهار سلولی تشکیل میهاگاز تندش  .شدند

جداسازی و ازنا  -، از الیگودرزZea maysروی گونه این تحقیق از در (. B-C، 8 کند )شکلتولید می

 شد. جمع آوری
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تصویر میکروسکوپی  C) تلیوسپورها B)روی گیاه  سور Ustilago maydis: (A گونه .8شکل 

 .و تشکیل بازیدیوم و بازیدیوسپورهاتلیوسپور  یزنجوانه( D تلیوسپورفلورسنت 
Figure 7. Ustilago maydis. A) Sorus on Zea mays B) Teliospores C) Teliosore in 

fluroscent microscopy D) Teliospore germination and formation of basidium and 

basiospores. 

8- Ustilago nuda (C.N. Jensen) Kellerm. & Swingle 

 .(A ،7شکل )شود قارچ تشکیل می نهیهاگی آن را اشغال و به جای اجزا هاسنبلچهقارچ تمام 

ای مایل به به رنگ قهوه هاآنکه دیواره  یمرغتخمکروی یا  به اشکال کروی، تقریباً تلیوسپورها

 ها ندازه آنا .تر مشاهده شدندزیتونی، دارای خارهای بسیار ریزی و در یک طرف کمی روشن

ها بازیدیوم چهار هاگتندش از  .بودمیکرومتر  2/8-3/9( 7/9 07/1±)  0/3-7/0( 7/9 ± 02/1)

جداسازی آباد و شورآب خرم در جو یرو ، ازدر این تحقیق .(B-D ،7شکل )آید ای به وجود مییاخته

 و شناسایی شد.
9-Ustilago tritici (Pers.: Pers.) Rostr. 

های آلوده، های بوتهج و پیدایش خوشههای میربان تشکیل یافته و با خروسورهای قارچ درون سنبلچه

های آن به استثناء محور خوشه از بین رفته و تبدیل به گرد سیاه رنگی شود که تمامی قسمتدیده می

ای تلیوسپورها به اشکال کروی تا تخم مرغی و به رنگ قهوه(. در این گونه، A-B، 1شکل )شده است 

ها خارهای ظریفی مشاهده شد. اندازه و روی دیواره آنتر مایل به زیتونی که در یک طرف کمی روشن

از تندش هاگها، گیری شد. میکرومتر اندازه 7/0-2/8( 8/9 ±80/1)  0-7/7( 3/9 ± 77/1) هاآن

(. در این C-D، 1شکل )شود آید ولی بازیدیوسپوری تولید نمیبازیدیوم چهار سلولی به وجود می

آباد، زاغه، بروجرد و از خرم Aegilops triuncialis و Triticum aestivumی هاگونهروی تحقیق از 

 اراک جداسازی و شناسایی گردید.
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تصویر  C) تلیوسپورها Hordeum vulgare (Bروی گیاه  سور Ustilago nuda: (A .7شکل 

 .و تشکیل بازیدیومتلیوسپور  یزنجوانه( D تلیوسپورمیکروسکوپی فلورسنت 

Figure 8. Ustilago nuda. A) Sorus on Hordeum vulgare B) Teliospores C) Teliosore in 

fluroscent microscopy D) Teliospore germination and formation of basidium. 

 

 
 Triticum روی گیاه سور (Aegilops triuncialis B روی گیاه سور A) :Ustilago tritici .1شکل 

aestivum (C وسپورها تلیD جوانه زنی تلیوسپور )و تشکیل بازیدیوم. 
Figure 9. Ustilago tritici. A) Sorus on Aegilops triuncialis B) Sorus on Triticum 

aestivum C) Teliospores D) Teliospore germination and formation of basidium. 

 

10-Ustilago turcomanica Tranzschel ex Vánky 
ها در ابتدا با هاگینه شوند.های گل به صورت آماس کرده تشکیل میهای قارچ در پایه پوششنههاگی

ای تیره و تقریباً گرد باشند. این غشاء بعداٌ پاره گشته و بدین طریق توده قهوهغشائی نازک پوشیده می

ه کروی، بیضوی تا تلیوسپورها کروی، نیمدر این گونه،  (.A، 11شکل )شود ها آشکار میمانند هاگ
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ی زنجوانه( Eremopyrum bonaepartis Bروی گیاه  سور A) :Ustilago turcomanica .11شکل 

 تلیوسپورها C)و تشکیل بازیدیوم تلیوسپور 

Figure 10. Ustilago turcomanica A) Sorus on Eremopyrum bonaepartis B) Teliospore 

germination and formation of basidium C) Teliospores 
 

 هاآنترند دیده شدند. اندازه ای مایل به زیتونی که در دو قطب روشنو به رنگ قهوه نامنظمگاهی 

گیری شد. سطح تلیوسپورها تقریباً میکرومتر اندازه 12-7( 9/1 ± 12/1)  2/11-7( 3/9 ± 72/1)

 یهاومیدیبازها، هاگاز تندش  .ریفی دیده شدندبه طور پرپشت پوشیده از خارهای ظ معمولاًصاف و 

آورند )شکل که در قسمت انتهایی خود دو یا چهار شاخه به وجود می شودیمدو یا سه بندی تشکیل 

11 ،B-C این نکته قابل ذکر است که این قارچ با .)U. bullata های آن به علت شباهت دارد ولی هاگ

 (.Ershad 2009) دگردمتمایز می U. bullataسط تیره رنگ از داشتن ابعادی بزرگتر و فاقد قسمت و

شناسایی و ایبک آباد  -ز فرمهینا  Eremopyrum bonaepartisروی گونه در این تحقیق از 

 گردید. جداسازی

11- Tilletia controversa J.G. Kühn 
. شودای دیده میها یا خطوط رنگ پریدههای آلوده لکهتههای بوروی برگ مانده و های آلوده کوتاهبوته

وسپورها به اشکال . تلیماندیمکند و فقط پریکارپ سالم باقی را پر میفضای درون تخمدان قارچ تمام 

ها به صورت مشبک که در هر قطر آن ای مایل به زرد و دیواره آنکروی و به رنگ قهوه کروی تا تقریباً

ها اغلب به صورت چنهد وجههی مشهاهده    ه به طور معمول مشاهده شد. دهانه حفرهچهار تا هفت حفر

میکرومتهر ضهخامت    3/1-3/1رنگهی مشهاهده شهد کهه     شد. در اطراف هر تلیوسپور غلاف ژلاتینی بی

 میکرومتر  2/19-2/11( 9/18 ± 21/1)  13-0/17( 2/18 ± 78/1)تلیوسپورها  بعادداشت. ا
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 تصویر میکروسکوپی فلورسنت هاگهای( Bی زایا و نازا هاهاگ A) :Tilletia controversa:. 11شکل 

 .%01غلاف ژلاتینی با استفاده از سوسپانسون مرکب چین  C)زایا و نازا 

Figure 11. Tilletia controversa A) Teliospores and sterile cells B) Teliosores and sterile 

cells in fluroscent microscopy C) Teliospore gelatinous sheath using 30% indian ink 

suspension. 
 

کروی  زایا و به اشکال کروی یا تقریباً هایهاگهای نازا به تعداد کم و مخلوط با گیری شد. سلولاندازه

-0/17( 3/10 ± 31/1)  2/11-13( 3/19 ± 91/1ابعاد )که دارای دیواره صاف و غلاف ژلاتینی و به 

 Triticumروی هش از در ایهن پهژو  ایهن قهارچ    .( A-C،11شهکل  ) گیهری شهد  میکرومتر اندازه 7/12

aestivum کمالوند شناسایی و جداسازی گردید.-آباد)گندم( از خرم 

12- Tilletia laevis J.G. Kühn 

تلیوسپورها به  .(A، 12شکل ) اند.ها پوشیده شدهتوسط گلومو  اندسورها توسط پریکارپ احاطه شده

ای روشن تا زیتونی روشن کروی، تخم مرغی یا چند وجهی و به رنگ قهوه اشکال کروی، تقریباً

ها کوتاه بودند. ابعاد آن مشاهده گردیدند. دیواره تلیوسپورها صاف و هریک اغلب دارای یک پاپیل

گیری شد. همچنین میکرومتر اندازه 0/10-7/7( 31/12 ± 7/1)  3/10-7/7( 18/12 ± 11/1)

های نازا همراه با تلیوسپورها ای یا به صورت قطرات ریز دیده شد. سلولمحتوی تلیوسپورها دانه دانه

بیرنگ، کروی تا نامنظم و دارای دیواره صاف و نازک بودند  معمولاًتعداد کم یا گاهی زیاد که  به

گیری اندازه 7-9/10( 9/11 ± 09/1)  8-9/10( 11 ± 31/1) های نازامشاهده گردید. ابعاد سلول

بابارئیس جداسازی و تشخیص داده  -خندابدر این تحقیق از روی گندم از  .(B-D، 12شکل )شدند 

 شد.
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و تلیوسپورها زنی جوانه Triticum aestivum (B روی گیاه سور Tilletia laevis: (A .12شکل 

 .های زایاهاگتصویر میکروسکوپی فلورسنت ( D زایا و نازا یهاهاگ( C وسپوریدیبازم و تشکیل بازیدیو

Figure 12. Tilletia laevis. A) Sorus on Triticum aestivum B) Teliospore germination and 

formation of basidium and basidiospores C) Teliospres and sterile cells D) Teliosores in 

fluroscent microscopy. 

 هاسیاهک فیلوژنتیکیرابطه 

و  Ustilago ،Sporisoriumجنس  یهاگونهاینده برای مطالعات مولکولی جدایه به عنوان نم 97تعداد 

Tilletia  دو جنس یهاگونه، یکی برای درخت فیلوژنتیکیدو (. 1جدول )انتخاب شدند Ustilago و 

Sporisorium  جنس یهاگونهو دیگری برای Tilletia  با روشBayesian inference  براساس توالی

 یابییتوال ITS-rDNAدر این تحقیق، طول توالی نوکلئوتیدی ناحیه ترسیم گردید  rDNA-ITSناحیه 

 جفت باز بود. Tilletia ،301و  Ustilago ،Sporisorium یهاگونهمختلف  یهاهیجداشده در 

 Sporisoriumو  Ustilago یهاهیجدا مربوط به (10)شکل ولین درخت ا ایج آنالیزهای فیلوژنتیکینت
 ،S. cruentum ،U. maydis، U. hordei، U. turcomanica،U. avenaeکلاد  1به ، در این مطالعه

U.nuda،U. bromivora، U. cynodontis و U. tritici و گونه تعلق داشتند T.caries  نیز به عنوان

 ،U. maydis :اوینکلاد تحت عن 7به  Ustilago جنس یهاهیجدا نتخاب گردید.ه خارج از گروه ایآرا
U. hordei، U. turcomanica، U. avenae، U.nuda، U. bromivora، U. cynodontis، U. tritici 

)شکل گرفتند  قرار S. cruentum کلاد در  Sporisoriumمربوط به جنس یهاهیجدا وتعلق داشتند 

10). 

 ، آنالیزهای فیلوژنتیکی مربوط بهبود Tilletia جنس مربوط به (10فیلوژنتیکی )شکل  درختدومین 

دو  وتعلق داشتند   T. contraversaو T. laevis کلاد دوبه مورد مطالعه در این پژوهش  یهاهیجدا
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جهنس   یهها گونهه از  آرایهه  rDNA-ITS ،09درخت فیلوژنتیکی ترسیم شده براساس نهواحی   .10شکل 

spp. Ustilago  وspp. Sporisorium ش بههها روBayesian inference اعهههداد بهههالای ههههر شهههاخه :

تعهداد جهایگزینی    هاشاخه)طول  باشدیم Bayesian posterior probabilities (PP)مقدار  دهندهنشان

بهه عنهوان    Tilletia caries نوکلئوتیدی، توسط خط مقیاس پایین شجره نشان داده شده اسهت(. گونهه  

 .رج گروه انتخاب شده استخا
Figure 13. A phylogenic tree of Ustilago and Sporisorium species inferred from rDNA-

ITS from 35 taxa: Bayesian posterior probabilities (PP) value is indicated above on 

branches (Bar indicates the nucleotide substitution in Bayesian inference analysis). An 

isolate of Tilletia caries was used as outgroup. 

 

 دندنیز به عنوان آرایه خارج از گروه انتخاب گردی Ustilago hordei ،Sporisorium sorghiگونه 

 .(10)شکل 
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با  Tilletia یهاگونهاز  آرایه rDNA-ITS ،23درخت فیلوژنتیکی ترسیم شده براساس نواحی . 10شکل 

 Bayesian posteriorمقدار  دهندهنشان: اعداد بالای هر شاخه Bayesian inferenceروش 

probabilities (PP) تعداد جایگزینی نوکلئوتیدی، توسط خط مقیاس پایین  هاشاخه)طول  باشدیم

ارج گروه به عنوان خ Ustilago hordei ،Sporisorium sorghi یهاگونهشجره نشان داده شده است(. 

 .انتخاب شده است
Figure 14. A phylogenic tree of Tilletia spp. species inferred from rDNA-ITS from 23 

taxa: Bayesian posterior probabilities (PP) value of Bayesian inference analysis is 

indicated above on branches (Bar indicates the nucleotide substitution in Bayesian 

inference analysis). Two species Ustilago hordei and Sporisorium sorghi were used as 

outgroup. 

 Discussion                                                                                                                   بحث

استوار بوده  هاگشناسی های سیاهک بر پایه ویژگی میزبان و ریختهوم گونه در جنسدر گذشته مف

ها در برای تشخیص جنس، گونه و حتی جدایه ITS-rDNA است اما امروزه ثابت شده که ناحیه

 بکرن و همکاران (.Bakkeren et al. 2000, Stoll et al. 2005 ) قابل استفاده است Ustilago جنس

-ITSناحیه از  Ustilaginalesهای سیاهک راسته جهت تعیین ارتباط فیلوژنتیکی قارچ (2111)
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rDNA درا از هم دارها قابلیت جدا کردن گونه، ناحیهاین نشان دادند که  و استفاده کردند 

(Bakkeren et al. 2000.) 

شناسی، نظر ریخت از U. tritici (A15و  A14و ) U. nuda (A16و  A17) جدایه دودر این پژوهش، 

این در حالی است  بودندمشابه  کاملاًکنند که روی میزبان ایجاد می یانشانهو  هاگزنی نحوه جوانه

میزبان در تفکیک این دو گونه نوع  احتمالاًکه از نظر دامنه میزبانی و نوع میزبان متفاوت بودند که 

 Ustilagoاز لحاظ دامنه میزبانی بیشتر محدود به گندم و  U. tritici گونه نقش داشته باشد. تواندیم

nuda  محدود بهsp. Hordeum  وsp. Agropyron تواند در تفکیک این دو می زبانیمباشد که نوع می

و  A17)و  U. hordei (A18و  A19)همچنین جدایه  .(Stoll et al. 2005) گونه نقش داشته باشد

A16) U. nuda  و نحوه  نشانهشناسی، خصوصیات ریختاز لحاظ از نظر نوع میزبان مشابه ولی

گونه به تواند یکی از دلایل جدا قرار گرفتن این گونه نسبت متفاوت بودند که می زنی کاملاًجوانه

nuda U. زنی و نوع میزبان ، نحوه جوانهنشانهشناسی، نوع شد. از نظر خصوصیات ریختبامی

  ITSحاصل از مقایسه توالی ناحیه جینتا متفاوت هستند. کاملاً U. hordeiو  U. tritici یهاهیجدا

در این تحقیق نشان داد که این سه گونه از لحاظ رابطه فیلوژنتیکی  Ustilago گونه جنسربوط به م

( که برای بررسی رابطه فیلوژنتیکی 2111و با نتایج بکرن و همکاران ) شوندجدا میاز هم 

 استفاده کردند مطابقت داشت ITS-rDNA ناحیهاز  Ustilaginalesهای راسته سیاهک

(Bakkeren et al. 2000.) 

ز هم تفکیک شدند که ا ITS-rDNA با استفاده از ناحیه Ustilagoجنس  یهاگونهدر این پژوهش 

وانگ و همکاران  .(Stoll et al. 2005 ) مطابقت دارداستول و همکاران نتایج این تحقیق با نتایج 

 گونهها اعم از برای تعیین رابطه فیلوژنتیکی بسیاری از قارچ ITS-rDNAو ناحیه شش ژن ( از 2110)

tritici U.  وU. hordei و نوع میزبان متفاوت  نشانهزنی، شناسی، جوانهکه از نظر خصوصیات ریخت

  .(Wang et al. 2014) بودند استفاده کردند که نتایج این تحقیق با نتایج آنها مطابقت داشت

 rDNA یتوالبر پایه  Tilletialesدر آنالیز فیلوژنتیکی راسته  )2119بری و همکاران )کاستلهمچنین 

(nLSU)  نشان دادTilletia spp. تیرهآلوده کننده اعضای زیر pooideae، یهاگونهشامل  یگروه 

. این شودیمهای مشبک تشکیل دادند که از جوانه زدن آنها بازیدیوسپورهای تلفیقی ایجاد هاگدارای 

دارای  یهاتاکسونافی در بین تنوع ک nLSUبود و  T.caries, T.controversaگروه شامل دو گونه 

 (.Castlebury et al. 2005نداد )مشبک و ارتباط آنها در این گروه نشان  هاگ
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که از  Tilletiaمربوط به جنس  یهاگونه rDNA- ITS هیناحبراساس  هایتوالدر این مطالعه آنالیز 

( متناقض 2001 لوی و همکاران )ود که این نتایج با نتایج نظر مورفولوژیکی مشابه هستند، تفکیک نم

آلوده  یهاهیجدادر بین  ITSتفاوت کمی را در ناحیه  هایتوالآنالیز که نشان دادند  هاآن، باشدیم

یانگر . مطالعات بدارندکه از نظر مورفولوژیکی مشابه هستند،  Tilletiaکننده گندم مربوط به جنس 

در جنس مذکور بوده است و با توجه به کمبود مطالعات  rDNAبالا بودن میزان تغییر این ناحیه از 

از  ییهایتوالنزدیک،  یهاگونهبین  ITSفیلوژنتیکی مولکولی در این جنس و نیز تنوع پایین ناحیه 

دونالد و همکاران . مک(Levy et al. 2001) دیگر برای تعیین روابط فیلوژنتیکی ضروری است یهاژن

با آغازگرهای طراحی شده از  Tilletia یهاگونهدر شناسایی تلیوسپورهای منفرد  (1999)( 1111)

 (.McDonald et al. 1999نبودند )موفق  ITSقسمتهای حفاظت شده در نواحی 

برای مطالعات فیلوژنتیکی  RPB2نشان دادند ژن  یامطالعهنیز طی ( 2118یس و همکاران )کر

د. آنها از چند ژن برای باشیم ترمتنوع ITS1 ینواحمفید و کارا بوده و نسبت به  Tilletialesراسته 

ن گروه با استفاده کردند. آنالیز ای Tilletiaی نزدیک آلوده کننده گندمیان در جنس هاگونهمقایسه 

آلوده کننده میزبانان غیر از  T.controversaی هاهیجدانشان داد که  ITS, EF1α, RPB2از استفاده 

آلوده کننده گندم متمایز هستند. یک  T.caries, T.controversa, T.laevisاز گندم از لحاظ ژنتیکی 

در  T.controversaن میزبان سیاهک آلوده کننده چاودار که براساس مورفولوژی تلیوسپور و کوتاه شد

 . (Carris et al. 2007) شدنظر گرفته شده، از نظر ژنتیکی از سه گونه آلوده کننده گندم جدا 

 Conclusion                                                                                                        یریگجهینت

هشت گونه از جنس شامل مرکزی و لرستان  هایدر استان  Poaceaeگیاهان تیره  یهاسیاهک

Ustilago ، گونه از جنس دوSporisorium  و دو گونه از جنسTilletia هستند.  
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