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چکیده
گروه 25قابل قبول در گونه359داراي پراکنش وسیعی در سراسر جهان بوده و در حال حاضر داراي Penicilliumاعضاي متعلق به جنس 

توان از نان، به عنوان عامل فساد این جنس هستند میهايترین مواد غذایی که پردازه فعالیت گونهاز مهم.ثیر اقتصادي قابل توجهی دارندبوده که تا
پرتقال، نارنگی، نارنج، (آلوده هاي مرکباتهایی از میوهنمونه،در این مطالعه. ل پوسیدگی پس از برداشت، نام بردو مرکبات، به عنوان عاممیکروبی

ها شناسایی گونه. گندم آلوده گردآوري شدانواع نانهمچنین و ) فروت، بکرایی و پورنجلیموشیرین، لیموخارگی، لیموترش شیرازي، ترنج، گریپ
ینات و عرض یینات، طول و عرض کنیدیوم، طول فیالیدها و متولا، تزیشکل، تز(شناختی شامل خصوصیات میکروسکوپی براساس ویژگی ریخت

شامل رشد شعاعی پرگنه، رنگ سطح و پشت پرگنه، ترشحات پرگنه، بافت پرگنه (و خصوصیات ماکروسکوپی )کنیدیوفور و نحوه انشعاب کنیدیوفورها
گونهچهارها شامل آرایهاین . شناختی شناسایی شدخصوصیات ریختبراساسگونه 10،در نهایت. انجام شد) زاییهاگو میزان 

Penicillium italicum،P. ulaiense،P. digitatumوP. discolorگونهششهاي مرکبات و از میوهP. chrysogenum ،P. atramentosum،
P. polonicum،P. roqueforti،P. citrinumوP. oxalicumهاي از این میان، گونه. هاي آلوده بوداز نانP. ulaiense،P. discolorوP. atramentosum

.Pزاییاین نخستین گزارش از جداسازي و بیماريشوند وبار از ایران گزارش مینخستینبراي  discolorاز میوه مرکبات در دنیا است.

مرکبات، نانمیکروبی،فسادانباري،هايبیماريآسکومیکوتا، :هاي کلیديواژه
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Summary
Members belonging to the genus Penicillium have a worldwide distribution and to date contains 359 accepted species divided

among 25 sections, some of which have a considerable economic effect. The most important foodstuff which is the ecological nich of species
of this genus is bread, as microbial decay agents, and citrus fruits, as postharvest pathogens. In this study, during winter 2018, spring and
autumn 2019, samples were collected from infected citrus fruit (orange, tangerine, sour orange, lemon, lemon thistle, key lime, bergamot,
grapefruit, bael, and kumquat) and various types of infested wheat bread from Shiraz (Iran). Species were identified based on morphological
characteristics including microscopic (i.e. conidia dimensions, conidial ornamentation, phialide and metulae length, conidiophore width and
ornamentation, and conidiophore branching pattern) as well as macroscopic features (including growth rate, obverse and reverse color of the
colony, colony texture, and sporulation rate). Ten species were identified according to morphological features. Four species, including
Penicillium italicum, P. ulaiense, P. digitatum, and P. discolor, belonging to sections Penicillium, Digitata, and Viridicata, were identified
on citrus fruits and six species, including P. chrysogenum, P. atramentosum, P. polonicum, P. roqueforti, P. citrinum, and P. oxalicum,
belonging to sections Chrysogena, Viridicata, Roqueforti, Citrina, and Lanata-Divaricata, were characterized from infested bread.
Penicillium ulaiense and P. atramentosum are new for Iran mycobiota and it is the first world report of P. discolors as a citrus pathogen.
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مقدمه

Penicilliumاعضاي متعلق به جنس  Link. ، قادر به
هاي متنوع شامل خاك، آب و هوا بوده و قادر زندگی در زیستگاه

کردن محصولات گیاهی و غذایی متنوعی هستند به آلوده 
)Visagie et al. 2009, 2014, Sang et al. هاي این گونه). 2013

در حال وجنس داراي پراکنش وسیعی در سراسر جهان بوده
قرار )در این جنس(گروه 25قابل قبول در هگون359،حاضر
زندگی قابل توجهی در اقتصادي ثیرات تادر اغلب مواردکهدارد 
Visagie(دارند ها انسان et al. 2014, You et al. 2014, Park et

al. 2015, Perrone et al. 2015, Peterson et al. 2015, Rong

et al. 2016 .(هاي متفاوتی را در نقش،اعضاي این جنس
داراي اهمیت خاصی در وکردهایفاهاي طبیعی بومزیست

Yamazaki(هستند فناوريزیستصنعت غذا و  et al. 2010,

Alvarenga et al. 2014, Cakmakci et al. 2014, Ribeiro

Correa et al. 2015, Xiao et al. 2015.(
ها ها داراي اثرات مثبت بر زندگی انسانبرخی از گونه

، راکفورتتولید پنیرهاي ویژههستند و با گسترش صنعت غذا به 
Giraud(سوسیس در ارتباط هستند مبرت و تخمیرمکا et al.

2010, Ludemann et al. هاي ترین اثر گونهبزرگ). 2010
Penicilliumها، کشف پنیسیلین براي درمان بر زندگی انسان

Visagie(هاي باکتریایی انسان بود بیماري et al. این در ). 2014
متنوعی از هدامني این جنسهاحالی است که برخی از گونه

Frisvad(کنند را تولید میزهرها قارچ et al. ترین مهم). 2004
هاي این جنس شامل تولید شده توسط گونهيزهرهاقارچ

).Pitt 2002(اوکراتوکسین، سیترین و پاتولین است 
، تاکسونومی آن بسیار پنیسیلیوماز زمان توصیف جنس

هاي این گونهدشوار و چندین کلید شناسایی براي تشخیص 
ابتدا). Frisvad & Samson 2004(جنس پیشنهاد شده است 

جنس پنیسیلیوم را به ) Raper & Thom 1949(رپر و تام 
، Asymmetrica-Lanosa ،Funiculosaشامل بخش زیرچهار

Velutina وFasciculataگونه را 137د و براي آن ندتقسیم نمو
جنس پنیسیلیوم را ) Pitt 1980(پیت سپس . معتبر دانستند

زیرجنس چهارنحوه انشعاب کنیدیوفور به براساس
و Aspergilloides،Biverticillium،Furcatumشامل

Penicillium گونه را براي این جنس معتبر 150تقسیم نمود و
،.يا.نا.یابی ديهاي اخیر با پیشرفت توالیدر سالولی. دانست
Visagie(دوباره بازنگري شد بندي جنس پنیسیلیوم طبقه et al.

& Houbraken(هوبراکن و سامسون به طوري که،)2014

Samson 2011 ( ژن نشان دادند که که چهاربا استفاده از
نیایی وم یک تبار تکیاز جنس پنیسیلBiverticilliumزیرجنس 

در ارتباط است و توسط Talaromycesاست که با جنس 
Samson et(سامسون و همکاران  al. 2011 ( به جنس

Talaromyces 2011(هوبراکن و سامسون نهایتا منتقل شد و (
به جنس پنیسیلیوم منتقل را Eupenicilliumهاي جنسگونه

وم به دلیل تنوع یهاي جنس پنیسیلگونهبندي رده. کردند
تواند سبب میعلتاي آسان نیست و به همین گونهدرون

Kim(نظر شود هاي موردگونهسردرگمی در شناسایی  et al.

هاي سنتی براي روششناسان، براساس اظهار این قارچ). 2012
عدم به طور مثال؛وم دشوار استیهاي پنیسیلشناسایی گونه

وم یهاي پنیسیلاستفاده از فرم جنسی براي شناسایی گونهامکان
برايامروزه . که در مورد این جنس به خوبی شناخته نشده است

تاکسونومیروشازاستفاده،پنیسیلیومهايگونهشناسایی
تمامگرفتندرنظرمعنايبهکهشودمیپیشنهادفازيپلی

خصوصیاتسایروماکروسکوپیمیکروسکوپی،خصوصیات
ومختلفدماهايدررشدمانند(شناختیبوموزیستی
ایندرشدهتولیدرنگوترشحاتیاومتفاوتهايکشتمحیط
.)Frisvad & Samson 2004(است) هاکشتمحیط

سبب پوسیدگی پس از ي پنیسیلیومهارخی از گونهب
از .شوندبرداشت محصولات گیاهی و فساد مواد غذایی می

هاي پس از برداشت با خسارت اقتصادي قابل ترین بیماريمهم
توان به کپک سبز و کپک هاي این جنس میتوجه توسط گونه

,Frisvad & Samson 2004(مرکبات اشاره نمودآبی در Pitt &

Hocking 2009, Palou 2014, El-Gali et al. هاي میوه. )2014
کشور دنیا براي مصرف 100مرکبات به صورت عمده در بیش از 

کل آخرین آمار در دسترس، براساس. شودها تولید میانسان
میلیون تن برآورد 115در جهان تولید مرکبات در یک دهه

در ایران، استان فارس بعد از . )Palou 2014(شده است 
بزرگ مرکبات ههاي مازندران و کرمان سومین تولید کننداستان

Ahmadi(شود در کشور محسوب می et al. تخمین زده .)2012
هاي هاي پس از برداشت در مرکبات توسط گونهشود خسارتمی

سبب کاهش محصول درصد60-80به طور مشخص ،پنیسیلیوم
El-Gali(شوند می et al. ها برخی از گونه،دیگرسوياز ). 2014

و اکثر ضایعات نان به شدهسبب فساد مواد غذایی مانند نان 
شوند که دلیل ارزان بودن به عنوان خوراك دام مصرف می

زهرهاي قارچها قادر به تولید سفانه بسیاري از این گونهامت
Petzinger(خطرناکی هستند  et al. 2002, Zöllner et al.

وجود ها نه تنها در غذاي طیور و دامزهرهاقارچاین ). 2006
در گوشت، شیر و هابعد از استفاده توسط آنبلکه،دارند
و تهدید بزرگی براي واردمرغ مصرفی براي انسان نیز تخم
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Ebrahimzadeh(شوند محسوب میهمگانسلامت  et al.

نان و مرکبات به عنوان دو پردازهبا توجه به اهمیت). 2014
)nich(در بین مواد غذایی، در هاي پنیسیلیوماصلی گونه

هاي گونهشناختیریختبه مطالعه و شناساییحاضر پژوهش 
.پرداخته شده استدر این دو بستره جنس این 

روش بررسی
هاجداسازي جدایهبرداري و نمونه-

پرتقال شامل هاي مرکبات آلوده برداري از میوهنمونه
[Citrus sinensis (L.) Osbeck] نارنگی ،)Citrus tangerine

L.(نارنج ،)Citrus aurantium L.( لیموشیرین ،)Citrus

limetta Risso(لیموخارگی ،)Citrus limon L. Burm. f( ،
Citrus]لیموترش شیرازي × aurantiifolia (Christm.)

Swingle]ترنج ،)Citrus bergamia Risso(فروت، گریپ
)Citrus paradise Macfad.(بکرایی ،)Aegle marmelos L. ( و

Citrus japonica(کامکواتیا پورنج Thunb(، از چندین انبار
هاي آلوده و نمونهدر استان فارسداري مرکباتهنگ

نیز درو1397در زمستانشهر شیرازدر سطح ها فروشیمیوه
در همین ،همچنین).1جدول (انجام شد 1398بهار و پاییز 

به صورت (آلودهگندمهايناناز انواع بردارينمونه،دوره زمانی
شامل لواش، بربري، تافتون، )بندي شده و ضایعات نانبسته

در سطح شهر شیراز هاي فانتزيتیري و انواع نانسنگگ، نان
.)1جدول (صورت گرفت 

ابتدا قطعاتی از ،سازيبه منظور جداسازي و خالص
، PDA(آگار- زمینیسیبهايکشتهاي آلوده روي محیطبافت
گرم 15گرم گلوکز، 20زمینی خرد شده، گرم سیب300هعصار

هاي پرگنهکشت داده و پس از رشد ) مقطرآگار در یک لیتر آب
گرم آگار در یک WA،20(آگار-آبکشتبه محیطمورد نظر
سازي ریسه خالصبه روش نوكسپس منتقل و ) مقطرلیتر آب

,Raper & Thom 1949(شد Pitt 1988, Vanderzant &

Splittstoesser 1992, Pitt & Hocking 1999(.
هاي پنیسیلیومشناسایی گونه-

پس از ي پنیسیلیومهابه منظور شناسایی گونه
به نقطه کشت سهبه صورت هاپرگنهی از یهاسازي، بلوكخالص
CYA)Pitt 1979( ،MEAشامل هاي مختلفکشتمحیط

)Raper & Thom ,Frisvad 1981(YESو ) 1949 Filtenborg

et al. هفتبه مدت هاکشتمحیط،سپس. منتقل شد) 1990
بعد از . ندشدنگهداري در انکوباتور سلسیوس هدرج25روز در 

شعاعیشامل رشد(خصوصیات ماکروسکوپی گذشت این مدت،
و پرگنهافت ، بپرگنه، ترشحات پرگنه، رنگ سطح و پشت پرگنه

و CYA ،MEAهاي کشتبا استفاده از محیط) زاییهاگمیزان 
YES طول و تزییناتشامل شکل، (خصوصیات میکروسکوپی و ،

ینات و عرض یمتولا، تزعرض کنیدیوم، طول فیالیدها و 
اسلاید از هتهیاز طریق) انشعاب کنیدیوفورهاهکنیدیوفور و نحو

بررسی شد%60حاوي اسید لاکتیک MEAکشت محیط
)Frisvad & Samson 2004( .یستمبا استفاده از سهاپرگنهرنگ

هاياندامگیرياندازهبراي. شدتعیین) NBS/ISCC)2017رنگ 
بافیالیدومتولاکنیدیوفور،وم،کنیدیعدد50،یکروسکوپیم

) DinoCapture 2.0(2.0کپچر ینودافزارنرمازتفادهاس
یناز دورب،یماکروسکوپهايعکستهیهجهت. شدگیرياندازه

Canon 30مدلS 650Dها با شناسایی گونه.استفاده شد
استفاده از کلیدهاي شناسایی متداول و مقالات موجود انجام 

,Raper & Thom 1949(گرفت  Ramirez 1982, Frisvad &

Samson 2004, Samson et al. 2004, Pitt & Hocking 1999,

2009, Houbraken et al. 2011, Visagie et al. 2014(.
مرکباتهاي زایی روي میوهاثبات بیماري-

.Pهزایی گونبه منظور اثبات بیماري discolor که پیش
و C.TAN.01هاي جدایهاین از مرکبات گزارش نشده بود، از

C.TAN.07 هاي سالم مرکبات میوهانتخاب و به از این گونه
ترش شیرازي، لیمو، ، نارنجخارگیشامل پرتقال، نارنگی، لیمو

با هاگسوسپانسیون ابتدا . زنی شدندمایهبکرایی و لیموشیرین
هاي سالم مرکبات پس از میوه. لیتر تهیه شددر میلی106غلظت 
حجمی%5محلول هیپوکلریت سدیم هشو با آب به وسیلوشست

، سترونبا آبمجدداو سپسدقیقه ضدعفونی شدهپنجبه مدت 
. سطحی شدندگندزدایی %96اتیلیک با الکلنهایتا و خشک 

متر در و عرض یک میلیمترمیلی2تقریبی ی به عمق یهازخم
مقدار ،هاي ایجاد شدهزخمیک از در هر.پوست میوه ایجاد شد

تزریق میکروپیت هبه وسیلهاگمیکرولیتر از سوسپانسیون 10
به سترون میکرولیتر آب مقطر 10و براي شاهد منفی مقدار 

با نوار را دور محل زخم. استفاده شدهاگجاي سوسپانسیون 
به منظور حفظ رطوبت زنی شده هاي مایهو میوهپارافیلم پوشانده 

. ندسلسیوس قرار داده شدهدرج25بار مصرف و در در ظروف یک
زنی با کشت بافت آلوده بعد از مایهروزهفتنتایج پس از گذشت 

آزمایش . بررسی شدMEAوYES،CYAهايکشتروي محیط
Tashiro(شدانجام تکرار ششتصادفی در در یک طرح کاملا et

al. 2012, Lorente et al. 2013, Louw & Korsten 2015.(

و بحثهنتیج
جدایه از 360،حاضرپژوهشدرري ابردحاصل نمونه

ازکههاي مرکبات و نان بودهاي جنس پنیسیلیوم از میوهگونه
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جدایه مربوط 150جدایه متعلق به مرکبات و 210،این تعداد

ی انجام ختشنامطالعات ریختبراساس. )1جدول (بودبه نان 
Penicillium italicumهگونچهار،شده Wehmer.) بخش

Penicillium( ،P. digitatum (Pers.:Fr.) Sacc.)بخش
Digitata( ،P. ulaiense Hsieh, Su & Tzean.) بخش

Penicillium(وP. discolor Frisvad & Samson.) بخش
Viridicata (دست آمدههاي مرکبات باز میوه) 1جدول( .
.Pهگون6سی شده نیزرربههاي آلوداز انواع نان chrysogenum

Thom.) بخشChrysogena(،P. atramentosum Thom.

Viridicata(،P. roquefortiبخش ( Thom.) بخش
Roqueforti( ،P. citrinum Thom.) بخشCitrina(،

P. polonicum K. Zaleski, Bull.) بخشViridicata(و
P. oxalicum Currie & Thom.) بخشLanata-Divaricata(

ماکروسکوپی و (شناختی خصوصیات ریخت. جداسازي شد
3و 2هاي دست آمده در جدولهاي بهگونه)میکروسکوپی

،P. ulaienseهايگونه،از این میان. آورده شده است
P. discolorوP. atramentosum بار از ایران نخستینبراي

شناسی قارچهبه مجموعهداريها براي نگجدایه. شوندگزارش می
1موجود در جدول هپزشکی دانشگاه شیراز با شناسبخش گیاه

هاي که براي ایران گونهختیشناهاي ریختویژگی. منتقل شدند
.هستند در ادامه آورده شده استجدید 

در شیرازنان انواعي مرکبات وهاجدا شده از میوهPenicilliumيهاي گونههاجدایه-1جدول 
Table 1. Penicillium species isolates recovered from citrus fruits and bread in Shiraz

Taxon Isolate
code Matrix Date of

isolation Taxon Isolate
code Matrix Date of

isolation
P. atramentosum P. italicum

TIR.01-TIR.11 Tiri bread 14.5.2019
C.SIN.01-
C.SIN.28

C. sinensis 1.2.2019

TIR.12-TIR.20 Tiri bread 19.5.2019 C-SIN-33 C. sinensis 1.2.2019
P. chrysogenum C.TAN.13 C. tangerine 24.4.2019

TIR.21-TIR.31 Tiri bread 2.6.2019
C.TAN.22-
C.TAN.23

C. tangerine 24.4.2019

TIR.32-TIR.41 Tiri bread 10.6.2019
C.AUR.08-
C.AUR.10

C. aurantium 21.3.2019

FAN.01-
FAN.09

Loaves
bread

14.6.2019
C.AUR.15-
C.AUR.21

C. aurantium 21.3.2019

FAN.10-
FAN.13

Loaves
bread

16.6.2019 C.LIME.08 C. limetta 15.3.2019

P. citrinum C.LIME.16 C. limetta 15.3.2019
LAV.01-
LAV.18

Lavash
bread

24.5.2019
C.LIME.25-
C.LIME.34

C. limetta 18.3.2019

SG.1- SG.5
Sangak
bread

10.10.2019
C.LAT.01-
C.LAT.02

C. × aurantiifolia 31.5.2019

SG.6-SG.8
Sangak
bread

12.10.2019
C.LAT.10-
C.LAT.23

C. × aurantiifolia 31.5.2019

BR.1- BR.14
Barbari
bread

23.10.2019
C.LIM.02-
C.LIM.23

C. limon 16.3.2019

P. digitatum
C.PAR.01-
C.PAR.02

C. paradise 24.3.2019

C.LIME.01 C. limetta 15.3.2019
C.PAR.17-
C.PAR.21

C. paradise 24.3.2019

C.LIME.18 -
C.LIME.23

C. limetta 15.3.2019
C.BAR.01-
C.BAR.17

C. bergamia 15.3.2019

C.LIME.32-
CLIME.36

C. limetta 18.3.2019 P. oxalicum

C.LAT.24-
C.LAT.32

C. ×
aurantiifolia

5.6.2019
LAV.22-
LAV.32

Lavash bread 10.6.2019

C.LIM.24-
C.LIM.25

C. limon 16.3.2019 TF.01- TF.09 Taftoun bread 10.6.2019

C.PAR.05-
C.PAR.11

C. paradise 24.3.2019 P. polonicum

A.MAR.01-
A.MAR.12

Aegle
marmelos

20.2.2019 TF.10- TF.12 Taftoun bread 11.6.2019

C.JAP.01-
C.JAP.15

C. japonica 16.3.2019
LAV.19-
LAV.21

Lavash bread 10.6.2019

C.AUR.01-
C.AUR.06

C.
aurantium

25.1.2019
LAV.25-
LAV.29

Lavash bread 10.6.2019
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Table 1 (contd) )  ادامه(1جدول 
C.SIN.34-
C.SIN.47

C. sinensis 1.2.2019
FAN.14-
FAN27

Lavash bread 27.6.2019

P. discolor P. roqueforti
C.TAN.01-
C.TAN.08

C. tangerine 25.3.2019
TIR.42-
TIR.57

Tiri bread 31.10.2019

P. ulaiense P. ulaiense
C.SIN.04-
C.SIN.05

C. sinensis 1.2.2019 C.BAR.10 C. bergamia Bergamot 1.2.2019

C.SIN.15-
C.SIN.16

C. sinensis 1.2.2019 C.LIME.02 C. limetta Lemon thistle 19.3.2019

C-SIN-29 C. sinensis 1.2.2019 C.LIME.04 C. limetta Lemon thistle 19.3.2019
C.PAR.03-
C.PAR.04

C. paradise 16.3.2019 C.LIME.07 C. limetta Lemon thistle 19.3.2019

C.PAR.12 –
C.PAR.13

C. paradise 16.3.2019 C.LAT.04
C. ×

aurantiifolia
Key lime 9.4.2019

C.TAN.09-
C.TAN.11

C. tangerine 1.2.2019 C.LAT.06
C. ×

aurantiifolia
Key lime 9.4.2019

C.AUR.11-
C.AUR.13

C.
aurantium

1.2.2019 C.LIM.01 C. limon Lemon 9.4.2019

C.BAR.02 C. bergamia 1.2.2019 A-MRA-11
Aegle

marmelos
Bael 1.2.2019

1 -Penicillium discolor Frisvad & Samson, Antonie van

Leeuwenhoek 72(2): 120 (1997)

آلوده جداسازي ينجلوتاهايتنها از نارنگی،این گونه
هدرج25در CYAکشت هاي آن روي محیطپرگنه. شد

و رنگ پشت با ترشحات شفافسلسیوس به رنگ سبز تیره
و میانگین رشد شعاعی بود ها به رنگ کرم مایل به زرد پرگنه
و بود مترمیلی30تا 25بین CYAکشت ها در محیطجدایه

کشت در محیط. سلسیوس قادر به رشد نبودندهدرج30در 
MEAسلسیوس هدرج25در ها میانگین رشد شعاعی جدایه
ها به رنگ سبز زیتونی و و پرگنهمتر میلی27تا 22بین 

YESکشت در محیط. ندبودداراي بافت مخملی تا کرکی 

بین سلسیوس هدرج25در ها میانگین رشد شعاعی جدایه
اي ها به رنگ زرد یا قهوهو پشت پرگنهمتر بود میلی36تا 30

يداراي کنیدیوفورهاها جدایه. شدمشاهده متمایل به قرمز 
×5/3- 4هاي زیرسطحیاز میسیلیومشاخه با دیواره صاف سه

15تا 12،شکلايمتولا استوانه،میکرومتر200- 250
و میکرومتر 12تا 2/8،شکلايفیالیدها استوانه،میکرومتر
به ابعادکرويخاردار و کروي تا نیمههها داراي دیوارکنیدیوم

هاي نتایج بررسی). 1شکل (بودندمیکرومتر3- 4×3- 2/3
شناختی به دست آمده در این پژوهش با توصیف این ریخت

ترین مهم. تطابق دارد) Frisvad & Samson 2004(گونه 
هاي ی این گونه، وجود کنیدیومختشناویژگی ریخت

هگون. خاردار استهکروي با دیوارکروي تا نیمه
P. discolor هگون2بهP. echinulatum وP. cavernicola

قرمز در دانهرنگشباهت دارد و از طریق عدم تولید 
Frisvad & Samson(شود ها متمایز میکشت از آنمحیط

2004.(
.Pهگون،پیش از این discolor ،از کشورهاي دانمارك

جنوبی از هفرانسه، آلمان، ایتالیا، آمریکا، کانادا، هند و کر
هزمینی، میوگردو، بادام، بادامهاي مختلف شامل پنیر، میزبان

ها و سیب جداسازي شده است گلهبلوط، پیاز، غدبلوط، شاه
)Frisvad & Samson 2004, Frisvad et al. 2007 .( تاکنون

و همچنین در دنیا گزارشی از جداسازي این گونه از مرکبات
گزارش از جداسازينخستین از ایران وجود ندارد و این 

P. discolor زایی آزمون بیماري. استدر دنیا از مرکبات
هاي در میوهنشان داد که این گونه قادر به تولید پوسیدگی 

پرتقال، نارنگی، لیموخارگی، نارنج، لیموترش شیرازي، 
.لیموشیرین و بکرایی بود
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CYA)A( ،MEAهاي مختلف شامل کشتها روي محیطپرگنهC.TAN.01:A-Cهجدای، Penicillium discolorهگون-1شکل 

)B ( وYES)C ( سلسیوسهدرج25روز در هفتپس از،D-F .هاي مختلف شامل کشتها روي محیطپشت پرگنهCYA)D( ،MEA

)E ( وYES)F ( سلسیوسهدرج25روز در هفتپس از،G .نیدیوفورهاي کخاردار و هکروي با دیوارهاي کروي تا نیمهنیدیومک
.)میکرومتر10= مقیاس(شاخه سه

Fig. 1. Penicillium discolor, Isolate C.AUR.11: A-C. Colonies on various media including CYA (A), MEA (B) and
YES (C) after seven days at 25 ºC, D-F. Back view of colonies on various media including CYA (D), MEA (E) and
YES (F) after seven days at 25 ºC, G. Rough-walled globose to subglobose conidia and terverticillate conidiophores
(Bar = 10 µm).

2-Penicillium ulaiense Hsieh, Su & Tzean,

Transactions of the Mycological Society of the Republic
of China 2 (2): 161(1987)

هاي پرتقال، نارنگی، نارنج، لیموشیرین، میوهاین گونه از 
فورت و بکرایی ی، گریپشیرازي، ترنج، لیموخارگترشلیمو

زایی ومرنگ، کنیدیهاي این گونه سفیدسیلیومیم. جداسازي شد
هدرج25در CYAکشت هاي آن روي محیطپرگنهآن فراوان و 

و در حاشیه سبز خاکستري رنگ تا سبز کمرنگ به سلسیوس
رنگ رنگ تا کرمبیها و رنگ پشت پرگنهها به رنگ سفید پرگنه
بین CYAکشت محیطدرهامیانگین رشد شعاعی جدایهو بود 
سلسیوس رشد هدرج30و در بود مترمیلی25تا 17

ها میانگین رشد شعاعی جدایهMEAکشت محیطدر.کردندنمی
ها به و پرگنهبود متر میلی20تا 15بین سلسیوسهدرج25در 

کشت در محیط. ندبودداراي بافت مخملیرنگ سبز زیتونی و 
YESبین سلسیوس هدرج25در ها میانگین رشد شعاعی جدایه

زرد به متمایل کرمها به رنگ متر و پشت پرگنهمیلی32تا 25
با دیواره باریک و بلند شاخه کنیدیوفورها سهداراي این گونه .بود

هاي از میسیلیوممیکرومتر60- 200×4–5به ابعادصاف
میکرومتر و متولاي 12تا 9،شکلاياستوانهفیالیدها ،سطحی
ها داراي دیواره و کنیدیوممیکرومتر 15تا 10،شکلاياستوانه

به ابعاد،شکلايتا استوانهبیضويو نامنظم هبا زنجیرصاف
ترین ویژگی مهم.بودندمیکرومتر 5/4- 5×5/2- 5/3

شکل هاي گرزيتولید اندام کورمیوم،شناختی این گونهریخت

تولید PDAکشت محیطرهاي این گونه دبرخی از جدایه. است
شکل (د دنکرمیيمترمیلی8تا 2،شکلگرزيياندام کرومیا

Tashiro(تاشیرو و همکاران طبق توصیف .)2 et al. و ) 2012
Holmes(هولمز و همکاران همچنین  et al. هاي پرگنه،)1994

رنگ تا به رنگ سبز کمCYAکشتدر محیطP. ulaienseهگون
با میانگین رشد شعاعیرنگها بیسبز خاکستري و پشت پرگنه

1ي تولید کرومیاPDAکشت و در محیطبود متر میلی18تا15
شاخه، یوفورها سهداراي کنید،همچنین. کردمیمتر میلی8ا ت

4- 11×2-5/4، شکلاياستوانهوصافهبا دیواري هاکنیدیوم
15تا 10میکرومتر و فیالیدهاي 20تا8میکرومتر، متولا 

نتایج این پژوهش با نتایج تحقیقات تاشیرو و . بودندمیکرومتر 
ی یهاداراي تفاوت)1994(و هولمز و همکاران) 2012(همکاران 

در CYAکشتها در محیطاز جمله میانگین رشد جدایه.بود
در،متر بودمیلی25تا 17سلسیوس در این پژوهش هدرج25

و تاشیرو و ) 1944(هولمز و همکاران در پژوهشکهحالی
،همچنین. بودمتر ذکر شدهمیلی18تا 15،)2012(همکاران 

،بودمیکرومتر5/4-5×5/2-3ها در این پژوهش کنیدیومهانداز
میکرومتر4-11×2-5/4نامبردگانحالی که در پژوهش در

شباهت P. italicumهاین گونه بسیار به گون. ذکر شده بود
تر و کندتر ازرشد بسیار آهستهآهنگ با میانگین ولی ،دارد

P. italicumدر تمام پرگنهرنگ بودن پشت و همچنین با بی
و) Frisvad & Samson 2004(هاي بررسی شدهکشتمحیط
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Tashiro(تولید کرومیا  et al. .شونداز یکدیگر متمایز می) 2012
زاي کپک ریشی به عنوان عامل بیماريP. ulaienseهگون

)whisker mold (پرتقال و لیمو در دنیا به ویژهمرکبات هدر میو
,Pitt & Hocking 2009(شود شناخته می Youssef et al.

2010, Tashiro et al. 2012, Rouissi et al. هگون). 2015
P. ulaiense قبلا از تایوان)Hsieh et al. ، ایالات متحد )1987

Holmes(امریکا  et al. 1993, Skaria et al. ، استرالیا، )1993

Holmes(نیوزلند ایتالیا،  et al. 1994( آرژانتین ،)Carrillo

Youssef(، مصر )1995 et al. Tashiro(ژاپن ، )2010 et al.

Rouissi(و تونس ) 2012 et al. هاي مرکباتاز میوه) 2015
ولی ، گزارش شده است)فورت، نارنگی، لیمو و پرتقالگریپ(

و این این گونه در ایران وجود ندارد جداسازي تاکنون گزارشی از
در از مرکبات P. ulaienseهگونجداسازيش ازگزارنخستین

.ایران است

CYA)A( ،MEAهاي مختلف شامل کشتها روي محیطپرگنه: C.AUR.11 .A-Cه، جدایPenicillium ulaienseهگون- 2شکل 

)B ( وYES)C ( سلسیوسهدرج25روز در هفتپس از،D-F .هاي مختلف شامل کشتها روي محیطپشت پرگنهCYA)D( ،MEA

)E ( وYES)F ( سلسیوسهدرج25روز در هفتپس از،G .شاخه اي شکل و کنیدیوفورهاي سهتا استوانهويهاي بیضکنیدیوم
.)میکرومتر10= مقیاس(

Fig. 2. Penicillium ulaiense, Isolate C.AUR.11. A-C: Colonies on various media including CYA (A), MEA (B) and
YES (C) after seven days at 25 ºC, D-F. Back view of colonies on various media including CYA (D), MEA (E) and
YES (F) after seven days at 25 ºC, G. Ellipsoidal to cylindrical conidia and terverticillate conidiophores (Bar = 10 µm).

هايهذکر شده در بالا، گونهگوندوعلاوه بر 
P. digitatumوP. italicumدر آلودهمرکباتهايمیوهازنیز

گونه از نظر خصوصیات دواین .شدجداسازيشیراز 
& Raper(داشتندی با توصیفات قبلی شباهت ختشناریخت

Thom 1949, Samson et al. 2004, Frisvad & Samson

2004, Pitt & Hocking 2009 .(هگونP. digitatum به عنوان
شود و تخمین زده عامل کپک سبز مرکبات در دنیا شناخته می

در مناطق به ویژهسبب خسارت اقتصادي %90شود تا می
-Marcet(شود گرمسیري مینیمه Houben et al. هگون). 2012

P. digitatum علاوه بر میوه مرکبات شامل پرتقال، لیمو، نارنگی
Louw & Korsten(فورت و گریپ et al. 2015 ( ،از فندق، پسته

پایاپا، هزمینی، برنج، سویا، سورگوم، میوهاي قهوه، بادامدانه
فرنگی، سیب درختی و حتی ذرت، خربره، گوجههچغندر، دان

,Pitt & Hocking 2009(گوشت نیز جداسازي شده است  Farr

& Rossman 2013 .( این گونه تاکنون از کشورهاي مختلف
)Frisvad & Samson 2004 (این ،در ایران. ارش شده استگز

، کیوي )Sharzei & Banihashemi 2001(از کامکوات گونه 
)Taheri et al. Ebrahimi & Minassian(مرکبات ، میوه )2006

Baradaran(، پسته )1973 et al. Gooya(کنجد و)2006 et al.

.گزارش شده استنیز)2000
آبی مرکبات به عنوان عامل کپک P. italicumهگون

از هاي پسترین بیماريشود که یکی از مخربشناخته می
Tao(شود برداشت در مرکبات محسوب می et al. این ). 2014

و هاي پرتقال، لیموترش گونه از چندین کشور و از میوه
ها شامل آواکادو، شیرازي و همچنین از سایر میزبانلیموترش

فرنگی، گندم و میوه انگور زمینی شیرین، خربزه، گوجهانبه، سیب
Montiel & Ochoa 2007-Hernandez,(جداسازي شده است 

Farr & Rossman 2013 .( هاي مرکباتاز میوهقبلا نیز این گونه
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)Ebrahimi & Minassian 1973, Sharzei & Banihashemi

، کیوي )Mohammadi & Banihashemi 2006(خاك، )2001
)Taheri et al. Baradaran(پسته و)2006 et al. ایران از)2006

.گزارش شده است

3 -Penicillium atramentosum Thom, U.S.D.A. Bureau

of Animal industry Bulletin 118: 65 (1910)

. تیري جداسازي شدههاي آلودناناز،این گونه
هدرج25درCYAکشت هاي این گونه در محیطپرگنه

و پشت در مرکز و اطراف سفید رنگ سلسیوس به رنگ سبز تیره 
میانگین رشد . شوداي روشن تا تیره دیده میها قهوهپرگنه

سلسیوس هدرج25در CYAکشت محیطها درشعاعی جدایه
سلسیوس قادر به رشد هدرج30و در بود متر میلی28تا 25

و به رنگ سبز خاکستري MEAکشت ها در محیطپرگنه. نبودند
32تا 25بین سلسیوس هدرج25در میانگین رشد شعاعی 

YESکشت در محیط. بودمتر و داراي بافت مخملی میلی

تا 34بین سلسیوسهدرج25ردهامیانگین رشد شعاعی جدایه
اي مایل به نارنجی ها به رنگ قهوهو پشت پرگنهبود متر میلی40

به شاخه با دیواره صافسهي بلند،داراي کنیدیوفورها. شددیده 
هاي زیرسطحی از میسیلوممیکرومتر500-300×3-4ابعاد

،میکرومتر15تا 10،شکلاياستوانهمتولاي شوند، خارج می
داراي و میکرومتر 10تا 83/7،شکلايفیالیدها استوانه

میکرومتر 63/2به قطرهاي با دیواره صاف و کروينیدیومک
شناختی بررسی شده در این هاي ریختویژگی).3شکل (بودند 

) Frisvad & Samson 2004(پژوهش با کلید شناسایی این گونه 
شباهت P. chrysogenumگونهاین گونه بسیار به . تطابق دارد

ها در اي در پشت پرگنهدارد و از طریق ایجاد رنگ قهوه
Frisvad(شوند از یکدیگر مجزا میYESو CYAکشت محیط

& Samson 2004 .(گونهP. atramentosum قادر به تولید
همچنین و )Roquefortine C(راکفورتین سی زهرقارچ

& Cole(است ) Rugulovasine(روگولوواسین  Cox این ). 1981
از کشورهاي مختلف شامل دانمارك، نروژ، ایسلند، بریتانیا، ،گونه

یس، اسپانیا، کانادا، تانزانیا، استرلیا، نیوزلند و ژاپن از یهلند، سو
هاي متنوع مانند انواع پنیر، سوسیس، گردو و خاك میزبان

& Frisvad(گزارش شده است ) هاي گچیخاكبه ویژه(

Samson 2004 .( تاکنون گزارشی از این گونه در ایران منتشر
در ایران P. atramentosumگونهنشده و این نخستین گزارش از 

گندمهمچنین نخستین گزارش از جداسازي این گونه از نانو
.استدر دنیا

Penicilliumگونه-3شکل  atramentosumه، جدایTIR.5 :A-Cهاي مختلف شامل کشتها روي محیطپرگنهCYA)A( ،MEA

)B ( وYES)C ( سلسیوسدرجه25روز در هفتپس از،D-F .هاي مختلف شامل کشتها روي محیطپشت پرگنهCYA)D( ،MEA

)E ( وYES)F ( سلسیوسدرجه25روز در هفتپس از،G .کروي هاي کروي تا نیمهشاخه و کنیدیومکنیدیوفورهاي سه
.)میکرومتر10= مقیاس(

Fig. 3. Penicillium atramentosum, Isolate C.AUR.11: A-C. Colonies on various media including CYA (A), MEA (B)
and YES (C) after seven days at 25 ºC, D-F. Back view of colonies on various media including CYA (D), MEA (E) and
YES (F) after seven days at 25 ºC, G. Terverticillate conidiophores and globose to subglobose conidia (Bar = 10 µm).
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مرکبات و نان در شیرازهاي پنیسیلیوم جداسازي شده از خصوصیات ماکروسکوپی گونه-2جدول 
Table 2. Macroscopic features of Penicillium species isolated from citrus and bread in Shiraz (Iran)

Taxon

CYA (25 °C)
CYA

(30 °C) MEA (25 °C) YES (25 °C)

Colony
diameter

(mm)

Color
obverse

Color
reverse

Colony
diameter

(mm)

Colony
diameter

(mm)

Colony
texture

Color
obverse

Colony
diameter

(mm)

Color
reverse

P. atramentosum 25–28
Dark
green

Dark-
brown to

rosy-
brown

0* 25–32 Velutinous
Grey-
green

34–40
Brownish

orange

P. chrysogenum 35–40

Blue
green to

pure
green

Cream to
yellow

22–24 20–22
Floccose

to
velutinous

Olive-
green

37–40
Citrine-
yellow

P. citrinum 25–27

Dark
green to

grey
green

Pale to
yellow 13–17

20–22 Velutinous
Olive-
green

39–50
Yellow to

orange

P. digitatum 37–55

Grey
green to

olive
green

Yellow to
light-
brown

0 30–54 Velutinous
Olive-
green

45–75
Orange to

light-
brown

P. discolor 25–30
Dark
green

Cream to
yellow

0 22–27
Velutinous

to
fasciculate

Olive-
green

30–36
Yellow to
brownish

red

P. italicum 35–50
Blue to

grey
green

Brownish
orange or
reddish
brown

0–8 30–40
Velutinous

to
fasciculate

Olive-
green

55–60
Reddish
brown

P. oxalicum 35–60

Grey
green to

olive
green

Yellow to
pale

10–12 22–25 Velutinous

Grey-
green to
olive-
green

15–2 Pale to
yellow

P. polonicum 25–27
Blue
green

Pale to
cream or
yellow

10–12 30–37 Velutinous
Pure
green

37–44
Yellow to

orange

P. roqueforti 20–40
Grey
green

Blue to
blackish

blue
7–10 30–34 Velutinous

Blue-
green

39–50
Blue to
blackish

blue

P. ulaiense 17–25

Dull
green to
greyish
green

Pale to
cream

0 15–20 Velutinous
Olive-
green

25–32
Cream to
yellow

* 0 = No growth was observed.
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هاي مرکبات و نان در شیرازهاي پنیسیلیوم جداسازي شده از میوهخصوصیات میکروسکوپی گونه- 3جدول 
Table 3. Microscopic features of Penicillium species isolated from citrus and bread in Shiraz (Iran)

Taxon

Character

Conidiophore Conidia Phialide Metulae

Branching
pattern Ornamentation Length/width

(µm) Ornamentation Shape Length/
width (µm) Shape Length

(µm) Shape Length
(µm)

P. atramentosum Terverticillate Smooth-walled 3–4 × 300–500 Smooth Globose 2.61–2.63 Cylindrical 7.8–10 Cylindrical 10–15

P. chrysogenum
Bi-, ter- and

quarterverticillae
Smooth-walled 4–3 × 200–300 Smooth

Globose
or

subglobose
3.5–3.55 Cylindrical 7–8 Cylindrical 8–12

P. citrinum Birverticillate Smooth-walled 2–3 × 150–200 Smooth
Globose

or
subglobose

2.2–3 Ampulliform 7–10 Whorled 15–20

P.  digitatum Terverticillate Smooth-walled 5–7 × 70–150 Smooth
Ellipsoidal

to
cylindrical

6–3 × 7–6 Cylindrical 10–15 Cylindrical 15–20

P. discolor Terverticillate Smooth-walled 3–3.5 × 200–250 Rough-walled
Globose

to
subglobose

3–3.2 × 3–4 Cylindrical 8.2–12 Cylindrical
12–15

P. italicum Terverticillate Smooth-walled 3.2–5 × 150–250 Smooth
Ellipsoidal

to
cylindrical

3–3.2 × 4–3 Cylindrical 8.2–12 Cylindrical 14–15

P. oxalicum Birverticillate Smooth-walled 2.7–3 × 200–300 Smooth Ellipsoidal 3.5–5 × 5–6 Cylindrical 10–15 Cylindrical 15–25

P. polonicum
Terverticillate and

birverticillate
Smooth-walled 4–3 × 180–300 Smooth

Globose
or

subglobose
3–4 Flask-shaped 8–10 Cylindrical 10–12

P. roqueforti Terverticillate Rough-walled 4–5 × 150–250 Smooth Globose 3.5–5 Cylindrical 8–10 Cylindrical 10–17

P. ulaiense Terverticillate Smooth-walled 4–5 × 60–200 Smooth
Ellipsoidal

to
cylindrical

2.5–3.5 ×
4.5–5

Cylindrical 9–12 Cylindrical 10–15
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Penicilliumعلاوه بر گونه  atramentosum ،پنج
.Pشاملدر این پژوهش گونه دیگر  chrysogenum،

P. citrinum،P. oxalicum،P. polonicumوP. roqueforti

تمام . هاي آلوده جداسازي و شناسایی شدندانواع ناناز نیز 
هاي اندك در ها به جز تفاوتشناسی این گونههاي ریختویژگی

ها در هاي بررسی شده با توصیفات پیشین این گونهاندازه اندام
,Frisvad & Samson 2004(منابع تطابق داشت  Pitt &

Hocking 2009, Houbraken et al. به استثناي یک ). 2011
هاي به دست آمده در این سایر گونه،)P. roqueforti(گونه 

اند و هاي آلوده جداسازي و گزارش نشدهپژوهش تاکنون از نان
هاي آلوده ها از نانگزارش از جداسازي این گونهنخستیناین 

.گندم در دنیا است
هاي بررسی این پژوهش در مورد گونه،در نهایت
مرکبات و نان مشخص کرد که میان همیوهکنندپنیسیلیوم آلوده

از نظر تنوع زیستی ) مرکباتهنان و میو(مورد بررسی هدو پرداز
این امر حاکی از رفتار انتخابی . وجود داردهایی مشخصتفاوت
تنوع . هاي خود استهاي پنیسیلیوم در انتخاب بسترهگونه

ترین از میوه مرکبات کم و بیشهاي جداسازي شدهزیستی گونه
وP. italicumگونهدودست آمده مربوط به هاي بهجدایه

P. digitatumترکیبات فرار ترشح شده از ،در میوه مرکبات. بود
و هاگزنی میوه مرکبات سبب تحریک جوانههبافت زخم شد

رفتار موجبشود که ممکن است این امر تندش میهرشد لول
بهتر است ،بنابراین. گرددمرکبات هکنندهاي آلودهانتخابی گونه

همچنین نقل و در هنگام برداشت میوه و حین حمل و
بروز به نسبت از آسیب فیزیکی به پوست میوه ،هاآنبندي بسته

.جلوگیري شودگونه آلودگی هر
از تنوع بیشتري،هاي به دست آمده از ناندر مورد گونه

به این مسئله مشاهده شد که ممکن است کنندههاي آلودهگونه
جا از آن.باشدنانهاي قابل دسترس دروجود کربوهیدراتدلیل 

هاي به دست آمده از این دو پردازه قادر به تولید که بیشتر گونه
ها در سمیت آنکه زهرهاي بسیار خطرناکی هستند قارچ

هاهآبمیوو هااستفاده از میوه،ها به اثبات رسیدهحیوانات و انسان
هاي به دست آمده از مرکبات آلوده و همچنین وردهآو سایر فر

سبب ایجاد مسمومیت در ممکن است آلودهيهامصرف نان
به دلیل ارزان بودن ضایعات نان ،از طرف دیگر. انسان شوند
مورد و دامبه عنوان غذاي طیوراین ضایعاتممکن است

در گوشت، زهرها قارچاینیرد که در این صورتاستفاده قرار گ
غذایی هبار دیگر وارد چرختجمع یافته و مرغ شیر و تخم

به این صورت تهدید بزرگی براي سلامت و شوندمیها انسان
تنوع زیستی با توجه به ،در نهایت. خواهند شدمحسوب جامعه

در مورد تحقیقات بیشتريکه شودپیشنهاد می،مشاهده شده
هاي همچنین جدایهوارقام مرکبات سایرهايجدایهشناسایی 
همایبررسی درون،به علاوه. صورت گیرددیگرهاي نانمربوط به

هاي پنیسیلیوم از نظر نوع، کمیت و زهر در این گونهتولید قارچ
و سلامت، ریزي براي بهداشتتواند به برنامهکیفیت می

.نمایدمواد غذایی کمک این دسته از جلوگیري از فساد میکروبی
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