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   Ophiostoma ulmi زايي و بقاي دو گونه قارچ نقش توكسين سراتوالُمين در بيماري
  )عاملين بيماري مرگ هلندي نارون( Ophiostoma novo-ulmiو 
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  شگاه تبريزن دا، گياهپزشكيگروه  كارشناسيآموخته دانش3  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،،گياهپزشكي

  16/7/87: ش ؛ تاريخ پذير1/10/86: تاريخ دريافت
 

  1چكيده
 از  يكيدار آنـ و مق  است نهلندي نارو مرگ   ماريـبيقارچي    عامل نـترين توكسي  سراتوالُمين مهم 

با . باشد مي Ophiostoma novo-ulmiو  Ophiostoma ulmiدو گونه ك ـترين عوامل تفكي مهم
زايـي بيـشتري    يماريب از شدت O. ulmi در مقايسه با گونه O. novo-ulmiه ـكه گون ه به اينـتوج

عامـل  ي  هـا  ين جدايـه  گيري مقادير سراتوالُم    تحقيق سعي شده است تا با اندازه        در اين  برخوردار است، 
 تحـت شـرايط خـشكي، نقـش         هـا  زنـي اسـپور آن      توان جوانه  وزايي   بيماري با ميزان     و مقايسه  بيماري

 ـ .زايي عامل بيماري مورد بحث قرار گيرد توكسين مزبور در بيماري   ميـزان توكـسين   راي ايـن منظـور   ب
 ـو   نـانومتر    400ر طـول مـوج       د تفاده از دستگاه اسـپكتروفوتومتر    ها با اس   توالُمين جدايه سرا صـورت   هب

، 5 تـنش رطـوبتي   ر شرايط    د  اسپورها زني همچنين ميزان جوانه  .  محاسبه شد  شاخص توليد سراتوالُمين  
مقـادير   O. novo-ulmiهـاي گونـه مهـاجم     جدايه نشان داد كه نتايج.  محاسبه گرديده روز15 و 10

رابطـه مشخـصي    ولـي  ،كنند  توليد ميO. ulmiهاي  بسيار بيشتري از اين توكسين در مقايسه با جدايه
 و توليـد توكـسين در   ).Ulmus glabra Huds(ي ملـج  هـا  ريزي و پژمردگـي نهـال   برگبين ميزان 

زني اسـپورها    جوانهميزان بين ي است كهحال و اين در  مشاهده نشدO. novo-ulmi هاي گونه جدايه

                                                 
  iraqi602@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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نقـش   .وجـود داشـت    يدار معنـي و   مثبـت     كـاملاً   توليد توكسين همبستگي    تنش رطوبتي و   در شرايط 
  .باشد ين بيماري مرگ نارون پيچيده ميزايي عامل توكسين سراتوالُمين در بيماري

  

، Ophiostoma ulmi ،ملجزايي،  يبيمارزني اسپور،  جوانه ،سراتوالُمين نارون، مرگ :هاي كليدي واژه
O. novo-ulmi  

  
  مقدمه

 بر طبـق آخـرين      .ته بوده است  ذشترين بيماري درختان جنگلي در يك قرن گ        بيماري مرگ نارون مهم   
 و  Ascomycota ه عامل بيمـاري مـرگ هلنـدي نـارون قـارچي اسـت از شـاخ                ،شناسي  قارچ بندي رده

ــاخ ــه متعPezizomycotina هزيرشـــ ــ كـــ ــه ردقلـــ ــر، Sordariomycetes ه بـــ رده زيـــ
Sordariomycetidaeه، راســت Ophiostomatalesه و خــانواد Ophiostomataceaeباشــد  مــي 

عامـل بيمـاري    اسپورهاي  ن انتشار   ابسياري از محقق   ).2007نگ و همكاران،    ژا ؛2007هيبت و همكاران،    (
ختلفـي از دو جـنس      هـاي م   اً گونـه   و ترجيح ـ  Scolytidaeخـوار خـانواده      هاي پوست  وسيله سوسك  به

Scolytus   و Hylurgopinus كـره   هاي وسيع جغرافيايي در نيم يگير همهعنوان عامل اصلي شيوع      به را
بنـابراين انتقـال عامـل بيمـاري توسـط ايـن            ). 2004وبر،  (دانند   هاي مختلف عامل مي    شمالي توسط گونه  

دو ، احتمـالاً    يطي نظير خـشكي    شرايط نامساعد مح   دراسپورها  زني   قدرت جوانه شدن  حفظ  ها و    سوسك
ان نـشان داده  نتـايج محقق ـ مثـال  عنوان  به. است ايجاد شده در يك منطقه    گيري  همهعامل اصلي در شدت     

 بيـشتر  )Scolytus multistriatus( خـوار   سوسك كوچك پوستتر مثل هاي كوچك است كه سوسك
تواننـد عامـل    مـي  )S. scolytus( خـوار   سوسك بـزرگ پوسـت  چون يتر هاي بزرگ و بهتر از سوسك

ماري بـا قـدرت     ـ بي ـ گيـري   همـه دت  ـاز سوي ديگر ش    ).1997فاكولي و باتيستي،    (د  نبيماري را منتقل كن   
 داراي قـدرت  O. novo-ulmi و O. ulmiدو گونه . هاي عامل بيماري رابطه مستقيم دارد تهاجم جدايه

 باعـث ايجـاد     1920-1940ول در دهـه   كـه گونـه ا     طـوري   بـه  ،زايي متفاوتي هـستند    تهاجم و توان بيماري   
 شديد در آمريكاي شمالي، اروپـا       گيري  همه باعث ايجاد    1970 با شدت كم و گونه دوم در دهه          گيري  همه

، فيزيولـوژيكي و   هاي مورفولـوژيكي   تفاوت). 1994تگلي و همكاران،     (استو برخي از مناطق آسيا شده       
 ايـن  هـر كـدام  رو نقـش   مهاجم وجود دارد و از اينير دو گونه مهاجم و غهاي  بين جدايهمولكولي زيادي 

هـاي مثبـت و      وجود همبـستگي   ورد توجه قرار گرفته و     بيماري همواره م   ين تهاجمي عامل  توانعوامل در   
. ده اسـت ـلف بـه اثبـات رسي ـ  ـيات در تحقيقات مختـزايي و برخي از اين خصوص منفي بين توان بيماري 
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 تفـاوت در ميـزان توليـد    O. novo-ulmi و O. ulmiگونـه  ك دو ـل تفكي ــتـرين عوام ـ  ي از مهـم يك
مطالعات چند سـال اخيـر نـشان        ). 2007؛ عراقي و همكاران،     2004رهنما،  (باشد   توكسين سراتوالُمين مي  

كـه در پژمردگـي درختـان ميزبـان نقـش دارد، در انتـشار سـالم                  بر اين  داده است كه توكسين مزبور علاوه     
  ).1997تمپل و همكاران، (ثر است ؤخوار نيز م هاي پوست  سوسكاسپورهاي عامل بيماري توسط

در  O. novo-ulmiهاي اخير با توجه به شيوع بيماري با نـژاد و گونـه جديـد و مهـاجم      در سال
بررسـي خـصوصيات   ) 2003رهنمـا،  ( از ارسباران تا پارك جنگلي گلستان        يشمالنوار  ويژه   كشور و به  

. رسد نظر مي بسيار ضروري به O. ulmiهاي گونه   مقايسه با جدايههاي عامل بيماري و مختلف جدايه
هاي  گيري و مقايسه ميزان توكسين سراتوالُمين در جدايه    سعي شده است تا با اندازه     نيز   پژوهشدر اين   

O. ulmi و O. novo-ulmiزايـي    بـا شـدت بيمـاري    جداسازي شده از مناطق جنگلي شمال كشور
 اقـدام   ي،تزني اسپورهاي اين دو گونه در شرايط تنش رطـوب          بررسي توان جوانه  هاي مزبور و نيز      جدايه

  .ه بيماري مرگ هلندي نارون گرددچرخ در  مهمبه بررسي نقش اين توكسين
  

  ها مواد و روش
 2و  O. novo-ulmi جدايـه مربـوط بـه گونـه     5براي انجام اين آزمون از  :هاي مورد استفاده جدايه

 موجود در كلكـسيون   استان گلستان جداسازي شده از مناطق مختلفO. ulmiجدايه مربوط به گونه 
دو  چنين هم. شناسي گروه گياهپزشكي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان استفاده شد            قارچ

ــه ــه CKT-11 جداي ــران ( O. novo-ulmi گون ــه  W9و ) جداســازي شــده از اي  O. ulmiگون
عنوان دو گونه استاندارد، كـه قـبلاً ميـزان           نيز به ود در اين كلكسيون     موج) جداسازي شده از انگلستان   (

مـورد  ، )1990بريـزر و همكـاران،      (هاي مختلف مشخص شده بـود        ها با روش   توكسين سراتوالُمين آن  
  . قرار گرفتنداستفاده

 كـشت  از   مربعـي  متر  ميلي 5قطعه   2 براي انجام اين كار      :ها بر روي محيط كشت مايع      هـكشت جداي 
پنبـه   چـوب  با اسـتفاده از  ) درصد2( 1مالت آگارعصاره ها در محيط كشت    روزه هر يك از جدايه     7-5

بريـزر،  (زنتمـاير  ليتر محيط مـايع    ميلي200هاي حاوي  ارلن و به داخل شده  برداشته  سترون   كن سوراخ
  گـرم  4PO24KH  ،1 گـرم    1،   آسپاراژين -L  گرم 2،   گرم گلوكز  20  حاوي با كمي تغييرات  كه  ) 1981

                                                 
1- Malt Extract Agar 
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oH.MgSo 24 و  انتقال ، بود 6Bگرم ويتامين     ميلي 1 و   1Bگرم ويتامين     ميلي 3FeCl  ،1گرم    ميلي 5،  7
  . قرار داده شدنداتاق دور در دقيقه در دماي 80 روز روي شيكر با 6مدت  به

هاي  يهاي واجد كنيد    روز محيط كشت   6پس از گذشت     :اسپورها و مايع حاوي توكسين    جداسازي  
هـاي قـارچ از       عبـور داده شـدند تـا كنيـدي          بـر روي قيـف خـلاء       قارچ از درون كاغذ صافي سـترون      

منظـور جداسـازي     سپس بـه  . آوري شوند  هاي آن جدا گشته و در ظرف سترون زير قيف جمع           ميسليوم
ريفيوژ  سـانت 10000 دقيقـه در دور     10ت  مد  مرتبه و هر بار به     3 محلول،   يها از ساير اجزا    نهايي كنيدي 

از ايـن   بخـشي   .  سوسپانسيون اسپور حاصـل بـه سـه قـسمت تقـسيم شـد              ،در نهايت . صورت گرفت 
 كنيـدي در هـر      106ت نهـايي حـدود      جهت رسيدن به رق   زايي   براي انجام آزمون بيماري   سوسپانسيون  

 بـه دفعـات لازم عمـل        سـپس  .صـورت گرفـت    شـمارش اسـپور      1ط لام هموسـيتومتر   ليتر، توس ـ   ميلي
گـراد در يخچـال نگهـداري         درجـه سـانتي    5هاي سترون در دمـاي       داخل ارلن  و   جام شد سازي ان  رقيق
تقـل و در    نبـسته سـترون م     هـاي در   زني به داخـل پليـت      جوانهدرصد   ديگر براي تعيين     قسمت .شدند

 ميـزان توكـسين سـراتوالُمين توليـد شـده توسـط             تعيـين يخچال نگهداري شدند و بخش سوم بـراي         
منظـور   بـه ( حاضـر    اين منظور محلول  براي  .  بيماري مورد استفاده قرار گرفت     هاي مختلف عامل   جدايه

بـه   ميكرون 22/0يكي با قطر روزنه ژكاغذ صافي ميكروبيولو   ازبا استفاده   ) از فاز مايع   جداسازي اسپور 
شـاخص  ظروف حاوي محلول فاقد اسپور براي انجـام آزمـون تعيـين             . داخل ظروف سترون فيلتر شد    

 نـوع محلـول حاصـل از كـشت          3ترتيـب     بدين .در يخچال نگهداري شدند   ) CPI2 (لمينسراتواُتوليد  
  . آزمون ذيل مورد استفاده قرار گرفتند3ها در هر ارلن حاوي محيط كشت مايع براي انجام  جدايه

هـا   الزني نه  مايه.  ساله استفاده شد   2هاي ملج     براي انجام اين آزمون از نهال      :زايي آزمون تعيين بيماري  
هـا صـورت      و با ايجاد يك شكاف كوچـك در پوسـت نهـال            ستروناحي  با استفاده از يك چاقوي جر     

 5سـرنگ  ليتر از سوسپانسيون اسـپور بـا اسـتفاده از يـك       ميلي2/0كوبي مقدار  گرفت و در هر بار مايه  
ن، سـانتيني و همكـارا  (ليتري بر روي چاقوي جراحي قرار داده شد تا به آرامي جذب آونـد شـود      ميلي

لـين شـاخه از      انـشعاب او   ه ناحي ل از كوبي او  مايه. و ناحيه صورت گرفت   ها از د   كوبي نهال   مايه ).2005
 .)2007عراقـي و رهنمـا،       (انجام شد ) رو به بالا  (متري از آن      سانتي 20 هم به فاصل  كوبي دو  ين و مايه  پاي

                                                 
1- Homocytometer 
2- Cerato-ulmin Production Index 
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بـا  و   هفتـه    8ر طـول    د) 1993( اسـمالي و گـوريس       هـاي   اسـاس تحقيـق   برها   زايي نهال  درصد بيماري 
  .محاسبه گرديدريزش كرده هاي  هاي پژمرده، خشكيده و نيز برگ شمارش برگ

زايي اسپورهاي    بر كلوني  خشكيمنظور بررسي اثر طول مدت تنش        به :زني آزمون تعيين درصد جوانه   
وباتور انكدر گراد  درجه سانتي 25±2ابتدا در دماي  شدن   منظور خشك  به حاوي اسپور    يها پليتقارچ،  

 روز پس از خشك شدن بـا        15 و   10،  5و به فواصل زماني     ) 1997تمپل و همكاران،    ( نگهداري شدند 
 زنـي بـر روي محـيط كـشت         منظور جوانه   درآمده و به   سوسپانسيونصورت   ر استريل دوباره به   طآب مق 
 250ي  اوتقريبـاً ح ـ  آخـر   سوسپانسيون اسپور مورد اسـتفاده در مرحلـه         .  درصد منتقل گرديدند   2آگار  

هـاي ظـاهر شـده       زني اسپورها با شمارش تعداد كلوني       روز، درصد جوانه   7 پس از گذشت     .اسپور بود 
ها  جدايهاسپورهاي  عنوان معياري براي مقايسه آماري توانايي        دست آمده و به    هبراي تيمارهاي مختلف ب   

  .به تحمل شرايط تنش رطوبتي، مورد استفاده قرار گرفت
و سـوربو و    ) 1994( روش اسكالا و همكـاران       ازبراي انجام اين آزمون      :سراتوالُمينآزمون تعيين ميزان    

DFyCPI معادلهبا استفاده از     وش تعيين شاخص توليد سراتوالُمين     ر و) 2000(همكاران   ××= 100400 
در  OD(1( مقـدار جـذب نـوري        ،400y كه در اين رابطه      استفاده شد دستگاه اسپكترفوتومتر   كارگيري   ه ب و

بـا توجـه بـه      . اسـت  2 عامل يا فاكتور رقت    ،DFو   نانومتر   400 در طول موج     كار گرفته شده،   ههاي ب  رقت
. بـود  1/0-2 آنهـا بـين     هايي استفاده گرديد كـه مقـادير جـذب نـوري           قتكار گرفته شده ر    نوع دستگاه به  

عامـل رقـت    دقيـق   مقدار  ،  y=1 مقدار ثابت    يازا به CPIها از نظر شاخص      تر جدايه  منظور مقايسه دقيق   به
 ـ )x(عامـل رقـت     پايـه ده    لگاريتم   و   yها با استفاده از رابطه خطي بين         براي هر يك از جدايه     صـورت   هب

bx+a= y  ترتيب مقـدار     بدين.  محاسبه گرديدCPI        سـوربو و همكـاران،    ( )1(  در ايـن آزمـون از معادلـه
بـراي هـر    1 جذب نـوري  دست آمده در هت بقعامل ر، a-1(10(b/ محاسبه گرديد كه در اين معادله  ) 2000

  .باشد ها مي يك از جدايه
)1(                                                                                         b/)a(CPI −×= 110100  

ر بـراي هـر      تكـرا  4ه در قالب طرح كاملاً تصادفي با        طهاي مربو  تمامي آزمون  :تجزيه و تحليل آماري   
 و) SAS )2001 افـزار آمـاري    هـا از نـرم     براي تجزيه و تحليل نتايج آزمون     . انجام شد  كدام از تيمارها  

  .اي دانكن استفاده شد ها از آزمون چند دامنه براي مقايسه ميانگين داده
                                                 
1- Optical Density 
2- Dilution Factor 
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  نتايج
ي دو  هـا   جدايـه  زايـي  زني و ميزان بيماري    ، درصد جوانه  CPIايج مقايسه ميانگين مقدار شاخص      نت
كلي نتـايج نـشان داد كـه    طـور  به.  آورده شده است)1(در جدول  O. novo-ulmiو  O. ulmiگونه 
ش رطوبتي و ميزان ـزني در شرايط تن هـ، درصد جوانCPIمقدار شاخص  O. novo-ulmiهاي  جدايه
احتمـال   دارند و از نظر آماري نيز در سطح O. ulmiهاي  ي بسيار بيشتري نسبت به جدايهـزاي بيماري

 زايـي و    بيـشترين درصـد بيمـاري      Onu3در اين ميان جدايـه      . دار هستند  رصد داراي تفاوت معني   د 1
نتـايج حاصـل از     . دارا بودنـد  زنـي اسـپور را       توكـسين و جوانـه    توليـد     بيشترين ميـزان   Onu2جدايه  

داري  ت معنـي  زني نشان داد كه همبستگي مثب ـ      زايي و جوانه   همبستگي پيرسون بين سراتوالُمين، بيماري    
كـه    در حـالي   ،هاي عامل بيماري وجـود دارد      زني اسپورهاي جدايه   بين ميزان توليد سراتوالُمين و جوانه     

  ).2جدول (زايي مشاهده نشد  داري بين ميزان توليد توكسين و بيماري رابطه معني
  

 درصد  وCPIاساس شاخص ن بر، ميزان توليد سـراتوالُمي)P(زايي  ماريـ درصد بي  *نتايج مقايسه ميانگين   -1جدول  
هاي دو گونه  جدايه) /15G( روز 15و ) /10G ( روز10، )/5G ( روز5ط تنش رطوبتي ـدر شرايها زني اسپـور جوانه

Ophiostoma ulmi  وO. novo-ulmi.  

  P  جدايه
  برحسب درصد

  ميزان سراتوالُمين
  CPIبرحسب 

G/5  
 برحسب درصد

G/10  
  برحسب درصد

G/15  
 برحسب درصد

**Ou1  g15/13  f48/8  f21/6  c01/0  c00/0  
Ou2 f45/18  f00/0  f31/2  c00/0  c00/0  

***W9  g18/10  f52/4  f22/3  c00/0  c00/0  
Onu1 c84/79  b41/440  c41/39  bc52/2  bc54/1  
Onu2 e85/65  a27/592  a66/57  a59/11  a25/7  
Onu3 a12/94  d58/323  d25/31  bc23/2  bc07/1  
Onu4 b81/84  e71/286  d87/30  bc23/1  c00/0  
Onu5 d81/76  c32/369  e38/25  bc84/0  c00/0  

****CKT-11  d64/76  b71/432  b24/45  b57/3  b09/2  
 زنـي  د سـراتوالُمين و درصـد جوانـه   زايي، ميزان تولي  هاي درصد بيماري   كدام از آزمون  مربوط به هر  اعداد داراي حروف غيرمشابه     *
  .باشند  مي درصد1در سطح احتمال دانكن دار  داراي اختلاف معنياي  با آزمون چنددامنه) جداگانه(

  .باشند مي O. novo-ulmi متعلق به گونه Onu1-5هاي  ايهو جد Ophiostoma ulmi متعلق به گونه Ou1-2هاي  جدايه**
 J.N. Gibbs توسـط  1970 انگلـستان در سـال   Oxford shireجداسازي شـده از   Ophiostoma ulmiجدايه استاندارد ***
  .)1990بريزر و همكاران، (
 توسـط  1977 در سـال  يـران جداسازي شـده از چاچكـام اسـتان مازنـدران ا     Ophiostoma novo-ulmiجدايه استاندارد ****

C.M. Brasier)  ،1990بريزر و همكاران.(  
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زني اسپور در شرايط تنش      ، درصد جوانه  )CPI(بين شاخص توليد سراتوالُمين     پيرسون  ضرايب همبستگي    -2جدول  
  .هاي عامل بيماري مرگ نارون زايي جدايه رطوبتي و ميزان بيماري

  
زني اسپور پس از  جوانه

  زه رو15تنش رطوبتي 

زني اسپور  جوانه
پس از تنش رطوبتي 

   روزه10

زني اسپور  جوانه
پس از تنش 

  روزه5رطوبتي 

توليد 
  سراتوالُمين

درصد 
 زايي بيماري

    ns06779/0-  ns00335/0  ns00324/0  ns0078/0 زايي درصد بيماري

      81835/0**  77662/0**  32505/0* توليد سراتوالُمين

زني اسپور پس از  جوانه
   روزه5طوبتي تنش ر

**71303/0  **96799/0        

زني اسپور پس از  جوانه
  روزه10تنش رطوبتي 

**75648/0          

زني اسپور پس از  جوانه
  روزه15تنش رطوبتي 

          

  .دار معني غيرnsو  درصد 1دار در سطح احتمال  معني** ، درصد5دار در سطح احتمال  معني*
  

  بحث
هـاي دو گونـه      داري بين ميزان توليد توكسين در جدايـه        فاوت معني نتايج اين آزمون نشان داد كه ت      

 مورد تفاوت 10كلي بيش از طور هب.  وجود داردO. ulmiو گونه غيرمهاجم  O. novo-ulmiمهاجم 
). 1991ر،  بريز(گونه مزبور شناخته شده است      بين دو   شاخص  مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و مولكولي     

 O. novo-ulmiو  O. ulmiاوت در ميزان توليد سراتوالُمين در دو گونه يكي از اين موارد وجود تف
كـولي   كـه داراي سـاختمان پروتئينـي بـا وزن مول           توكسين مزبور ). 1983تاكائي و همكاران،    (باشد   مي

زايي و پژمردگي گيـاه دارد       و نقش اساسي در بيماري    ) 1990ر و همكاران،    بريز( كيلودالتون بوده    7627
 1974گزارش گرديـد و در سـال        ) 1965( سالمينك و همكاران  ط   براي اولين بار توس    ،)1978كائي،  تا(

هـاي مهـاجم    يه داد كـه براسـاس آن جدايـه   او بعدها شواهدي ارا   . سراتوالُمين نام گرفت  ط تاكائي   توس
ان، ر و همكـار   بريـز (كننـد     هاي غيرمهاجم توليد مي     در مقايسه با جدايه    سراتوالُمينمقادير بسيار زيادي    

 خود دريافتند كه بهينه دماي توليد سراتوالُمين هاي نيز در طي تحقيق  ) 1994(تگلي و همكاران    ). 1990
هـاي   گراد است كه از اين نظر به بهينـه دمـاي رشـدي جدايـه                درجه سانتي  23در شرايط آزمايشگاهي    
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 30-28(غيرمهـاجم   هاي   تر است تا بهينه دماي رشدي جدايه       نزديك) گراد  درجه سانتي  22-20(مهاجم  
) 1996(و متعاقـب آن جنـگ و همكـاران          ) 1994(بـودن و همكـاران      بر اين    علاوه). گراد درجه سانتي 

هاي مهاجم و غيرمهـاجم را بـا         هاي مولكولي در توليد توكسين سراتوالُمين در بين جدايه         وجود تفاوت 
  .به اثبات رساندند) نكننده توكسين سراتوالُميژن توليد (CUتعيين توالي نوكلئوتيدهاي ژن 

 سـراتوالُمين و ميـزان      بطـه مشخـصي بـين ميـزان توليـد         نتايج حاصل از اين آزمون نشان داد كه را        
 ، وجود نداردO. novo-ulmiهاي گونه مهاجم  هاي عامل بيماري و ترجيحاً جدايه زايي جدايه بيماري

ها در شرايط تنش     جدايهزني   وانهولي همبستگي كاملاً مثبتي بين مقادير توكسين توليد شده و درصد ج           
تمپـل و   و) 1996(بـودن و همكـاران    نظيـر  نااين نتايج در كار برخي از محقق ـ. رطوبتي وجود داشت 

ن مبنـي بـر ميـزان نقـش         ابا اين وجود نتايج مختلفي در كار محقق ـ       . شود نيز ديده مي  ) 1997(همكاران  
 سراتوالُميننشان دادند كه توكسين     ) 1975(رنر  و ت وان آلفان    .شود زايي ديده مي   سراتوالُمين در بيماري  

ثابـت  ) 1994(ر و همكـاران     بريـز . كنـد  با دخالت در انتقال آب در آوندهاي گياه، تنش آبي ايجاد مـي            
 فاقـد تـوان توليـد سـراتوالُمين بـوده ولـي تـوان        O. novo-ulmiهـاي    كـه برخـي از جدايـه   كردند
فقـدان ارتبـاط بـين شـدت        ) 1996(ال آن بـودن و همكـاران        بـه دنب ـ  . زايي بسيار بالايي دارنـد     بيماري
) 1997(كاران  ـبا ايـن حـال اسـكالا و هم ـ        .  سراتوالُمين را به اثبات رساندند     ،زايي و توان توليد    بيماري

ش از  ـي بي ـهاي پژمرده و داراي علائم زردي و نكروز برگ         ين در برگ  ـزان سراتوالُم ـان دادند كه مي   ـنش
-O. novoو  O. ulmiهاي دو گونه  وسيله جدايه كوبي شده به هاي مايه هاي فاقد علائم در نهال برگ

ulmiهاي مهاجم  با انتقال ژن توليد سراتوالُمين از جدايه) 1997(تمپل و همكاران .  استO. novo-

ulmiهاي غيرمهاجم   به جدايهO. ulmiهاي  ي جدايهزاي داري در ميزان بيماري گونه تفاوت معني ، هيچ
O. ulmi نـشان دادنـد كـه    ) 2000(ربو و همكـاران   اما سو.طبيعي و تراريخته جديد مشاهده نكردند

باعـث  ) زا بر روي نـارون اسـت   كه يك گونه غيربيماري( O. quercusانتقال اين ژن به جدايه گونه 
 درختان نارون با جدايـه      كوبي زايي اين گونه و بروز علائم مرگ نارون پس از مايه           افزايش توان بيماري  

  .شود تراريخته آن مي
 و  ن در زمينـه ميـزان     ا ساير محقق  هاي   تا حدودي متناقض از تحقيق     بنابراين تاكنون نتايج مختلف و    

 وجـود دارد و ايـن بـا در نظـر گـرفتن      زايي قارچ عامل بيمـاري   نقش سراتوالُمين در بيماري    چگونگي
 قابل توجيه اسـت،     زايي تا حدي   طي در پديده بيماري   ايط محي تعامل پيچيده پاتوژن، ميزبان، ناقل و شر      

 ظهور و يا عـدم ظهـور يكـي از           چه بسا . نقش دارند زايي    عوامل بسيار زيادي در پديده بيماري      كه چرا
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ولـي آنچـه كـه در       . يماري را با تغييراتي مواجه سـازد      زايي و به ويژه ظهور علائم ب        بيماري ،اين عوامل 
ست كه قارچ بيمارگر بيش از آنكـه بتوانـد بـه ميزبـان               ا توان گفت اين   ه جرأت مي  زايي ب  پديده بيماري 

راحتي در آن رشـد كـرده و در          بايد قادر باشد به   خود با توليد انواع تركيبات بيوشيميايي آسيب برساند         
حـالي اسـت كـه      و اين در)2008؛ عراقي و همكاران،     1981شفر و الگرسما،    (سراسر گياه منتشر شود     

 ،ان حساسيت درختان ميزبان كه رابطه مستقيم با سيستم دفاعي و خصوصيات آنـاتوميكي آنهـا دارد                ميز
در اينجـا   . هاي عامـل بيمـاري دارد      زايي جدايه  اي در بروز علائم و شدت بيماري       نقش اساسي و عمده   

يري تـوان   پـذ قات همواره به دنبـال اثبـات تأثير       توان مطرح كرد كه اگرچه اغلب تحقي       اين فرضيه را مي   
 ولي شايد بتوان گفت كه بـيش  ،اند  بودهCUزايي قارچ عامل بيماري از ظهور يا عدم ظهور ژن           بيماري

و ميـزان توليـد      CU ژن   اين زايي از ميزان سراتوالُمين توليد شده در گياه تأثير بپذيرد،          كه بيماري   اين از
اسـت   لوژيكي قارچ عامل بيماري   فيزيوو حتي ساير خصوصيات مورفولوژيكي و       توكسين سراتوالُمين   

  .دنشو متأثر مي) زايي ژن بيماري( Virژن عملكرد و بيان از كه 
بر نقـش آن در پژمردگـي،    در راستاي مطالعات در جهت يافتن ساير خصوصيات سراتوالُمين علاوه      

 ـ        وجود سراتوالُمين در سطح اندام    ) 1980(و تاكائي و همكاران     ) 1978(تاكائي   ژه هـاي مختلـف بـه وي
نشان دادنـد كـه     ) 1993(استرينگر و تيمبرلاك    . سينما را به اثبات رساندند    قارچ به نام،    جنسي  اندام غير 

در مقاله خـود    ) 1997( تمپل و همكاران     در نهايت . هاست  سراتوالُمين يك پروتئين از گروه هيدروفبين     
پروتئين سـراتوالُمين بـيش از       اعلام كردند كه     "سراتوالُمين يك هيدروفوبين مناسب پارازيتي    "با عنوان   

زايي داشته باشد با پوشش اسپورهاي عامـل         اينكه نقش اساسي در پژمردگي و رابطه تنگاتنگ با بيماري         
ويژه تنش رطوبتي باعـث افـزايش امكـان انتقـال و انتـشار               بيماري و حفاظت آنها از شرايط محيطي به       

اسـپورها در چنـين     زني   افزايش توان جوانه  طبيعي است كه    . شود ميمحيط  اسپورهاي عامل بيماري در     
بر اينكه در مكانيسم پيچيده پژمردگي در كنار سـاير           ترتيب سراتوالُمين علاوه   بدين. شودشرايطي بيشتر   

؛ شـفر و    1982؛ شـفر،    1978اسـتروبل و همكـاران،      (ساكاريدها   تركيبات مهم نظير گليكوپپتيدها و پلي     
هـاي سـلولتيكي و      ، آنـزيم  )1996بينز و كانواسسيني،    (ر لاكازها   هاي مهمي نظي   ، آنزيم )1981الگرسما،  
شركت ) كنند كه نقش اساسي در پژمردگي ايفا مي      ) (1992؛ ائُولت و ريوكس،     1976الگرسما،  (پكتيكي  

ور پارازيتي مناسب در چرخه زنـدگي عامـل بيمـاري بـا     ـعنوان يك فاكت كند، نقش اصلي خود را به  مي
 O. novo-ulmiهـاي   ي كه جدايهـ و از آنجايندـك خوبي ايفا مي ماري بهـيعامل بورهاي ـپوشش اسپ

كنند، از پتانسيل تهاجمي بيشتري برخوردار   توليد ميO. ulmi نسبت بهسراتوالُمين به مراتب بيشتري 
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زايـي و توليـد توكـسين در          ميـزان بيمـاري    بـين  ولي از طرفي عدم وجود همبستگي مـشخص          .هستند
دهد كه سراتوالُمين نقش مستقيم و اساسـي در ايجـاد بيمـاري و درجـات                 د نشان مي   متعد هاي  آزمايش

  ).1997تمپل و همكاران، (زايي و پژمردگي ندارد  مختلف بيماري
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Abstract1 
Cerato-ulmin is the most important toxin of fungal causal agents of Dutch elm 

disease and its content is one of the most important factors to distinguish two 
species Ophiostoma ulmi and O. novo-ulmi. With attention to the Ophiostoma 
novo-ulmi is more pathogenicity than O. ulmi, this research was carried out to 
discuss the role of Cerato-ulmin on pathogenicity of causal agent using 
measurement of Cerato-ulmin content of isolates of casual agent and their 
comparison with pathogenicity and spore germination ability in moisture stress 
conditions. For these aim, content of Cerato-ulmin toxin was calculated as Cerato-
ulmin Production Index (CPI) using spectrophotometer at 400 nm. The spore 
germination was also calculated in moisture stress conditions (5, 10 and 15 days-
old). The results showed that O. novo-ulmi isolates able to produce the higher 
Cerato-ulmin toxin than O. ulmi, however was not observed clear relationship 
between rate of defoliation and wilting of Ulmus glabra Huds. seedlings and toxin 
production but there was completely significant positive correlation between rate of 
spore germination in moisture stress conditions and toxin production by fungal 
isolates of Dutch elm disease. The involvement of Cerato-ulmin on pathogenicity 
of causal agents of Dutch elm disease is intricate. 
 
Keywords: Dutch elm disease, Cerato-ulmin, Spore germination, Pathogenicity, 
Ulmus glabra Huds., Ophiostoma ulmi, O. novo-ulmi 
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