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Abstract: The genus Cladosporium is one of the largest genera of fungi. Its species live 
in different ways: as plant pathogens, as saprobes in the soil or on decaying plant 
materials, or as hyperparasitic on other fungi. Morphological characteristics of conidia 
such as shape, formation and surface ornamentation, the features of conidiophores 
including shape, ramification and conidiogenous loci, and sequencing data from 
different regions of DNA are very important for identification of Cladosporium species. 
In this article the important morphological characteristics and genomic regions which 
are useful for identification of closely related or cryptic species of this genus, are 
illustrated. 
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هاي آن اغلب به صورت  هاي بزرگ قارچها است كه گونه يكي از جنس  Cladosporium: چكيده
. كنندزندگي ميها  ساير قارچ فراانگليا ، هي خشكدر خاك و يا روي مواد گيا ، گندروبيمارگر گياهان

 برهامهاي كنيديو ، ويژگيهاينات سطح آنيمانند شكل، نحوه تشكيل و تز هاصفات ظاهري كنيديوم
ف يابي نواحي مختلهاي بدست آمده از تواليو دادهزايي  هاي كنيديوم انشعاب و محل نحوه نظير شكل،

DNA شناسي و هاي اين جنس از اهميت بسياري برخوردار هستند. صفات ريخت در شناسايي گونه
  هاي نزديك يا پنهان اين جنس، در اين مقاله شرح داده  نواحي ژنومي مهم براي شناسايي گونه
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 مقدمه

Cladosporium Link  است كه تقريباً از تمامي  قارچهاهاي ناهمگن  يكي از بزرگترين جنس
هاي  ). اين جنس داراي گونهDavid 1997نام است ( 770نقاط دنيا گزارش شده و در برگيرنده بالغ بر 

هاي مختلف  است كه به روش (Endophyte)درونزيو  گندرو، انگل قارچها گر انسان و گياه، بيمار
 Cladosporiumهاي هاگ). Crous et al. 2007دهند ( را تحت تاثير قرار مي Ĥنهازندگي روزمره انس

عوامل آلودگي و فساد محصولات غذايي و و از دهند  هاي موجود در هوا را تشكيل ميهاگبخشي از 
 اين جنس مانند گندروهاي  روند. گونه به شمار مي و لگه برگي در گياهان يا صنعتي

 C. herbarum (Pers.: Fr.) Link  وC. cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries  به طور فراوان
و به عنوان عوامل آلوده كننده  كردههاي مرده يا پژمرده گياهان علفي و چوبي رشد  روي ساقه و برگ
د. همچنين نكن ها ايجاد شده است، عمل مي ها كه توسط ساير قارچ هاي نكروزه برگ ثانويه روي زخم

لرژي و از عوامل بالقوه مرتبط با پزشكي بوده و سبب بروز آ .C. sphaerosporium s.l گونه
هاي آن بيمارگر گياهان  ). علاوه بر اين برخي گونهHoog et al. 2000شود ( هاي ريوي مي ناراحتي

آلوده كردن آفات مهم  قادر به .C. aphidis Thüm گونهشوند و  بوده و سبب بروز لكه برگي در آنها مي
 استها و سفيد بالك بوده و از جنبه كنترل بيولوژيك حايز اهميت  گياهي خصوصاً شته

 )Abdel-Baky and Abdel-Salam 2003.(  

  Cladosporium  دينبرايهآتاريخچه  - 1
 آن تحت عنواناي از  گونه با توصيفبراي اولين بار توسط پرسون و  Cladosporium بنديآرايه

Dematium herbarm Pers.  هاي پوسيده، شروع شد ( چوبرويDavid 1997ه ). استفاده از واژ
"Cladosporium" ) به عنوان يك جنس، توسط لينكLink 1816 گونه  بدنبال آن دو) مرسوم شد و

D. herbarum  وD. abietinum Pers.  جنس درCladosporium  داده شدندقرار )Heuchert et al. 

اين  وسيع حد و مرزشامل تعريف مهم  عامل) دو David 1997ديويد (پژوهش بر اساس   ).2005
جنس  هاي مرتبط با در افزايش سريع نامي مختلف Ĥنهاجنس و در نظر گرفتن ارتباط آن با ميزب

Cladosporium .اوليه توسط ديويد ( پژوهشي به همين منظور دخيل بوده استDavid 1997 براي (
هاي  . طبق نوشته وي همه گونهصورت گرفت Cladosporiumجنس حدود و ثغور تعيين 

Cladosporium s. str. زايي و هيلوم كنيديوم، برجستگي  به راحتي بر اساس زخم محل كنيديوم
ايشان شوند.  جدا مينزديك  جنسهايزا، از ساير  محل جدا شدن كنيديوم از زنجيره و سلول كنيديوم

با  Heterosporium Klotzsch ex Cookeو  Cladosporium هاي دو جنس با بررسي گونه
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ارايه كرد. بر اين اساس تمام  Cladosporiumتعريف جديدي از  SEMروني ميكروسكوپ الكت
هايي با هيلوم برآمده و تاجي شكل  كنيديومبا دارا بودن با مفهوم خاص،  Cladosporiumهاي  گونه

)Coronate( و با ) مركز گنبدي شكلDomeبرآمده احاطه شده است و زخم  يهاي ) كه با ديواره
اين . شوند هاي نزديك، تفكيك مي جنس هايگونهاز ساير ) Scarزايي ( مشخص در محل كنيديوم

، رده Capnodialesراسته ، Cladosporiaceaeبندي نوين قارچها در تيره جنس در آرايه
Dothideomycetes ،شاخهزير Pezizomycotina ،  شاخهAscomycota .قرار داده شده است  

  Cladosporiumهاي شناسي گونه يختر - 2
روي ميزبان پراكنده تا مجتمع است. اغلب به رنگ سبز زيتوني متمايل به  هاپرگنه اين قارچ

هاي هوايي است.  داخلي و فرورفته و داراي ريسه  شود. ميسليوم اي تيره ديده مي اي تا قهوه قهوه
صاف تا گاهي زبر يا زگيلي است. اغلب فاقد استروما يا در  هاعب، داراي بند، سطح آنمنش ها يسهر

معمولاً متمايز از ريسه، منفرد، گاهي در  برهاكنيديوم ها استروماي توسعه يافته دارند. هبرخي گون
نتهايي يا هايي با تراكم كم تا متراكم، معمولاً ايستاده تا خوابيده، صاف تا خميده و به صورت ا دسته

كوتاه دندانه مانند تا بلند  ياهشوند، معمولاً بدون انشعاب يا داراي انشعاب جانبي روي ريسه تشكيل مي
شوند.  اي ديده مي اي روشن يا كم رنگ تا قهوه هستند. داراي بند بوده و معمولاً به رنگ قهوه

سلول و به ندرت مونوپوديال است. وديال مپياغلب سرشد آنها  هولوبلاستيك،  ها از نوعزايي آن كنيديوم
زايي گاهي  هاي كنيديوم شود. محل تشكيل مي بركنيديوممياني روي  يازا ادغام شده، انتهايي  كنيديوم

هاي آكروپتال منشعب يا غير  ها فراوان اغلب در زنجيره شوند. كنيديوم به صورت ضخيم و تيره ديده مي
 شوند، از نظر شكل بسيار متنوع تشكيل مي بريديومكنمنشعب و خيلي كم به صورت انفرادي روي 

مرغي، بيضوي، دوكي، ليمويي، نيمه  مرغي، واژ تخم كروي، كروي، تخماغلب نيمه . شكل آنهاندهست
اي بوده و بدون بند يا داراي چندين بند عرضي هستند. معمولاً داراي رنگدانه،  اي تا استوانه استوانه

ا زگيلي مشخص يا خار مانند، با هيلوم برجسته و تاجي شكل است. سطح آنها صاف، زگيلي خفيف ت
  ).Bensch et al. 2012ها وجود دارد ( زايي ميكروسيكليك در اغلب گونه كنيديوم

كنيديوم و  ، شكل و انواعزايي، ابعاد ا و محل كنيديومهانشعابمانند عرض،  بركنيديومخصوصيات 
   دارنداهميت زيادي ، Cladosporiumهاي  گونه، در تشخيص هاينات سطح آنيتز
),  Khodaparast et al. 2012Amirmijani et al. 2013.(  عرض ريسه، توليد ساير خصوصيات نظير

كوتاه چرخه  يزاي ساختارهاي كلاميدوسپورمانند روي ريسه، وجود يا عدم وجود استروما و كنيديوم
)Microcyclic conidiation.از ارزش كمتري برخوردار هستند (  
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   بركنيديوم-1- 2
اي يا نخي شكل است و گاهي به دليـل رشـد    اغلب ايستاده، استوانه جنسهاي اين  در گونه بركنيديوم

هاي يكطرفـه   ها گاهي داراي تورمبركنيديومشود، اين  مپوديال، به صورت خميده و زانويي ديده مييس
)Nodulose) و دو طرفه (Torulose هـاي   ) مانند آنچه در گونـهC. herbarum  وC. macrocarpum 

Preuss شود ( ديده ميAmirmijani et al. 2015a   و يا بدون تورم مانند افراد متعلق به گونـه مركـب (
C. cladosporioides ) هستندAmirmijani et al. 2014هـا معمـولاً بـه    بركنيديومها  ). در اغلب گونه

هـاي مجتمـع    هاي جانبي يا انتهايي ريسه و در تعداد اندكي بصـورت دسـته   صورت انفرادي در قسمت
شـوند.   تشـكيل مـي  ) 2D شـكل  C. neriicola(مانند گونـه  درون استروماهاي كوچك تا توسعه يافته 

(متفاوت در صفات ظاهري مانند طول، عرض، تعداد بند، رنگ و  بركنيديومها داراي دو نوع  برخي گونه
د يا عدم وجود انشـعاب  ضخامت ديواره) بوده و به نوعي دوشكلي دارند. علاوه بر صفات گفته شده وجو

)Ramification   تعـداد بنـد و ابعـاد    بـر كنيـديوم ي اه)، توپولوژي آن، دفعات انشـعاب و زاويـه انشـعاب ،
 ،بـر كنيـديوم كننـد. روي   (طول و عرض)، به طور خاص عرض آن، به تشخيص كمـك مـي   بركنيديوم

شـوند. در   غـام شـده ايجـاد مـي    زا عموماً به صورت انتهايي و گاهي مياني و به صورت اد سلول كنيديوم
 C. tenuissimum(ماننـد   بـر كنيـديوم هاي انتهـايي   زا محدود به تورم تعداد كمي گونه سلول كنيديوم

Cookeهـاي ميـاني آن (ماننـد     ) و يا تورمC. herbarum  وC. oxysporum Berk. & M.A. Curtis (
). تعـداد  ,2015aAmirmijani et al. 2014 است كه اين صفتي مناسب بـراي تشـخيص گونـه اسـت (    

كنـد   كمـك مـي  هـا  گونهناشي از آن و عرض آن نيز به تشخيص ) Scarزايي، زخم ( هاي كنيديوم محل
  ).1A(شكل 

  هاكنيديومانواع  - 2- 2
) Acropetalهـاي حقيقـي آكروپتـال (    قابليت توليـد كنيـديوم در زنجيـره    Cladosporiumهاي  گونه

منشعب را دارند و تشكيل كنيديوم در زنجيره يا به صورت انفرادي صفتي كليـدي در تشـخيص اسـت    
)Bensch et al. 2012    شـود. ايـن    ). در زنجيره كنيديوم اين قارچ چندين نـوع كنيـديوم تشـكيل مـي

ه، زنجيره كنيديومي از قاعده به سـمت نـوك مشـتمل بـر راموكنيـديوم حقيقـي، راموكنيـديوم ثانوي ـ       
هاي كوچك انتهايي است. اصطلاح راموكنيديوم  ) و كنيديومIntercalary conidiaهاي مياني ( كنيديوم

)Ramoconidiumهايي كه در قاعده زنجيره كنيديومي قرار داشته و در نـوك بـيش از    ) براي كنيديوم
امـا بـه اعتقـاد شـوبرت      ،) استفاده شده اسـت Ellis 1971زايي دارند توسط اليس ( يك محل كنيديوم

)Schubert 2005) چنانچه راموكنيديوم داراي قاعده تخت (Truncate  ) يا انـدكي محـدب (Slightly 

convexهاي برآمده باشد، به گي و فاقد ساختار گنبدي شكل در مركز با ديوارهه)، بدون ضخيم شد  
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: سلول كنيديوم زا با هيلوم و زخم برجسته در Cladosporium .A-Bهاي  كنيديوم در گونه -1شكل 
 Cladosporiumا سطح صاف در گونه : كنيديوم انتهايي كروي بCladosporium herbarum ،Cگونه 

halotolerans ،D تزيينات كنيديوم در گونه :Cladosporium macrocarpum ،E:  انواع كنيديوم در
  (اصلي) .Cladosporium cladosporioides s.sگونه 

Figure 1. Conidia of Cladosporium. A-B: Conidiogenous cell with hilum and scar in 
Cladosporium herbarum, C: terminal conidia with smooth surface in Cladosporium 
halotolerans, D: Surface ornamentation of conidia in Cladosporium macrocarpum, E: 
Different conidia in Cladosporium cladosporioides s.s. 

اگـر راموكنيـديوم در قاعـده يـا بـين      شـده و  ه عنوان راموكنيديوم اوليه يا راموكنيديوم حقيقي شناخت
باشد، به عنوان  محدب و با ديواره ضخيم و زخم مشخصزنجيره كنيديومي واقع شده و در قاعده خود 

شود. وجـود راموكنيـديوم اوليـه     ) در نظر گرفته ميSecondary ramoconidiumراموكنيديوم ثانويه (
است، چرا كه ايـن كنيـديوم بـه     Cladosporiumاي ه يك ويژگي با ارزش محدود براي تشخيص گونه

هـاي   شود. در صورت تشكيل شدن، ابعاد و تعداد بندهاي مياني آن به تشخيص گونه ندرت تشكيل مي
صـفت   ييتنهـا كند. طول كنيديوم و تعداد بندهاي مياني آن، بسيار متغير بـوده و بـه    خاص كمك مي

كنـد امـا عـرض كنيـديوم      ت به تشخيص كمك مـي مناسبي براي تشخيص نيست و در كنار ساير صفا
هاي انتهايي معمولاً در نوك كاملاً گرد بوده و  تر است. كنيديوم ها نسبتاً مناسب براي تعيين حدود گونه
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  فاقد هرگونه اسكار يا هيلـوم در نـوك و فاقـد بنـد هسـتند شـكل كنيـديومهاي انتهـايي در تفكيـك          
ــه ــب       گون ــه مرك ــه گون ــق ب ــراد متعل ــايي در اف ــديوم انته ــت. كني ــت اس ــب داراي اهمي ــاي مرك   ه

C. cladosporioides صورت كشيده و با سطح صاف و در گونه مركب هبC. sphaerosporium Penz. 
برجسـتگي نـوك كنيـديوم و زخـم محـل       .شـوند  مـي  ديده به صورت كروي تا (به ندرت نيمه كروي)

هاي آن هستند، عرض هيلوم، تعداد زخم و  مهم در تشخيص اين جنس و گونه كنيديوم زايي از صفات
هـاي انتهـايي و    ي نزديـك مـوثر هسـتند. حـد فاصـل كنيـديوم      اه ـ محل تشكيل آنها در تفكيك گونه

هـاي   ). تزئينـات سـطح كنيـديوم در گونـه    2هاي مياني قرار دارند (شكل  راموكنيديوم ثانويه، كنيديوم
) C. herbarum species complexبه صورت صاف، زگيلي خفيف تـا زگيلـي (  مختلف متفاوت است و 

  ).1شكل شود ( يا خاردار ديده مي

 DNAيابي نواحي مختلف توالي -3- 2

كرده است. استفاده از  بندي قارچهاآرايهكمك زيادي به  DNAيابي امروزه استفاده از توالي
هاي فراوان در ژنوم و تكامل همزمان آنها،  دن نسخهريبوزومي، به دليل دارا بو RNAهاي كد كننده  ژن

ها از سرعت تكامل متفاوتي برخوردار بوده و  بسيار مورد توجه بوده است. زير واحدهاي اين ژن
  كرده است، به طوري كه ناحيه بنديبراي آرايهرا تبديل به ابزارهاي مفيد  آنهااطلاعات حاصل، 

 ITS-rDNA د ها به عنوان بارك در قارچDNAهاي بسياري مورد استفاده  ، در تفكيك جنس و گونه
ها نبوده  از اين ناحيه ژنومي قادر به تفكيك گونه تنهاهر چند در اكثر موارد استفاده  قرار گرفته است.

هايي از ديگر نواحي ژنومي يابي قسمتاست و استفاده همزمان از ويژگي هاي ريختشناسي و توالي
بر اساس  ) ضروري است.tub) و ژن توبولين (act)، ژن اكتين (tef1ترجمه (مانند عامل بسط دهنده 
هاي  نواحي ژنومي گونههاي اين يابيبراساس توالي) Bensch et al. 2012نوشته بنش و همكاران (

  د. نوجود دار هاي كمپلكس اين جنس سياري درون گونهنهفته ب
اين جنس  هاي مركبگونههاي جديدي از داخل  مختلف منجر به معرفي گونه پژوهشهايهر چند 

هاي  هاي برخي گونه هاي تكاملي مجزايي درون جدايه دهد، هنوز خط شده است، اما شواهد نشان مي
ات مورفولوژيكي غير قابل تشخيص هستند د كه از نظر صفنمتعلق به اين جنس وجود دار

)Amirmijani et al. 2015bهاي آن چنان زياد است كه سايفرت و  ). پيچيدگي اين جنس و گونه
، علاوه بر داشتن تخصص و Cladosporiumهاي گونه) براي شناسايي Seifert et al. 2011همكاران (

را هم توصيه  DNAيابي نواحي مختلف  ها، توالي نمونهشناسي خصوصيات ريختخوب و دقيق  طالعهم
، توليدمثل ريختيبا استفاده از صفات  C. herbarumه مركب بررسي تنوع زيستي گون كنند. مي
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جنسي و آناليز فيلوژنتيكي توالي نواحي ژني اكتين، كالمودلين، عامل بسط دهنده ترجمه و پروتئين 
 :C. herbarum s. str. (Telهيستون نشان دادند، اين گونه در برگيرنده پنج گونه مختلف شامل 

Davidiella tassiana) ،C. macrocarpum (D. macrocarpa)  وC. bruhnei Linder (D. 

allicina) ) استSchubert et al. 2007 بررسي فيلوژنتيكي نواحي .(ITS-rDNA ،SSU-rDNA و β-

tubulin مركب  گونهاكولوژيكي  هاي همراه با ويژگيC. sphaerospemum  منجر به شناسايي و
هاي قابليت رشد در آب با درجه نمك بسيار زياد داشتند  معرفي هفت گونه جديد شد كه اين آرايه

)Zalar et al. 2007لعه بنش و همكاران (). مطاBensch et al. 2010اي  ). در خصوص تنوع درون گونه
و  act ،ITS-rDNAبا استفاده از توالي يابي سه ژن  C. cladosporioidesو اكولوژيكي گونه مركب 

tef گونه است كه داراي ميزبان اختصاصي و يا محدود به  22داد اين گونه در برگيرنده بالغ بر  نشان
و  act ،ITS-rDNAمنطقه جغرافيايي خاصي هستند. همچنين بررسي چند ژني با استفاده از نواحي 

tef  ه استجنس شداين گونه جديد در  16توسط بنش و همكاران منجر به معرفي )Bensch et al. 

2018.(  

 ارتباط با ميزباننحوه  و هاي بيماريهانشانه - 4- 2

(روي خرزهره) و  C. neriicola S.A. Khan & M.A. Kamalمانند  هاهاي اين قارچ برخي گونه
C. echinulatum (Berk.) G.A. de Vries 2برگي (شكل  (روي گل ميخك) باعث ايجاد لكه (

معرفي و از اين جنس گونه بيمارگر گياهان  70). تاكنون حدود Amirmijani et al. 2015aشوند ( مي
  آن مانند گندروهاي از اختصاصيت ميزباني برخوردار هستند. گونه ه معمولاًك ند،اتوصيف شده

 C. herbarum s.l..  وC. cladosporioides s.l. هاي مرده يا پژمرده  به طور فراوان روي ساقه و برگ
ها  هاي نكروزه برگ كنند و به عنوان عوامل آلوده كننده ثانويه روي زخم گياهان علفي و چوبي رشد مي

مرحله تليومي و  فراانگل C. uredinicolaكنند. گونه  ها ايجاد شده است، عمل مي كه توسط ساير قارچ
قادر  C. phyllactinicolaهاي پودري است و گونه  وسفيدك كركيها، سفيدكهاي  يورودينيومي زنگ
ن آفات مهم قادر به آلوده كرد C. aphidisاست. همچنين  Phyllactinia guttataبه پارازيته كردن 

كنند.  اهميت پيدا مي مبارزه زيستي با آنهاهاي سفيد بوده و از جنبه  ها و مگس گياهي خصوصاً شته
ها معرفي  ها و گلسنگ و يا همراه با ساير قارچ انگل قارچها گونه از اين جنس به عنوان  18تاكنون 

  ).Bensch et al. 2012شده است (
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روي ميخك  Cladosporium echinulatum، كنيديوم و لكه برگي ناشي بركنيديوم: A-C .2شكل 

)Dianthus sp. ،(D-F :بركنيديوم) هاي استرومايي، لكه برگي روي خرزهرهNerium oleander و (
  (اصلي). Cladosporium neriicolaهاي  كنيديوم

Figure 2. A-C: Conidiophores, Conidia and leaf spot of Cladosporium echinulatum on 
Dianthus sp., D-F: Conidiophores, leaf spot on Nerium oleander and conidia of 
Cladosporium neriicola 

  گيري نتيجه
هي گر گياهان، گندرو در خاك و يا روي مواد گيااغلب به صورت بيمار Cladosporiumهاي  گونه
 تنهاكي گذشته اين جنس در ايران آرايه بنديمطالعه كنند. ها زندگي مي ، يا فراانگل ساير قارچخشك

را  هاي قديمي از اين قارچ روي برخي گياهان است اي كه اغلب محدود به گزارش پراكنده پژوهشهاي
هاي اين قارچ  ناقص بوده و بيانگر ميزان گسترش وسيع گونه شود. بدون شك اين اطلاعات شامل مي

آوري شده در ايران،  هاي قديمي جمع در ايران نيست. همچنين به دليل عدم دسترسي به اغلب نمونه
اين جنس  نوين  بنديآرايهها با توجه به تغييرات ايجاد شده در  امكان بازنگري و تجديد نظر نام گونه

خصوصيات ريختي و اين جنس بر اساس  هايگونهشناسايي آوري و جمعين بنابرا .وجود ندارد
كمتر هاي و سريع گونه  يقدقشناخت  ايران، براي يافتن راهي برايدر  DNAمبتني بر  يها داده

  .شوداين قارچهاي بيمارگر گياهان پيشنهاد مي جديد يها گونهمعرفي  يا شناخته شده و
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