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 چکیده

باشند که سبب بروز خسارت جدی در تولید محصولات زراعی و باغی در  از بیمارگرهای مهم خاکزاد می Fusariumاعضای جنس 
امیان و دایکندی با های زراعی در مناطق ب آلوده کننده خاک Fusariumهای  منظور شناسایی و بررسی پراکنش گونه گردند. به دنیا می

 یبراصورت گرفت.  7992-7991های  اقلیم نیمه صحرایی و مناطق قندهار و هلمند با اقلیم صحرایی افغانستان، نمونه برداری در سال
استفاده شد.  PPA (Pepton PCNB Agar)ی اختصاص کشت طیمح ،از نمونه های خاک Fusarium یها هیجدا یجداساز

 CLA کشت یها طیمح یرو ها هیجدا کشت براساس یشناخت ختیر یها یژگیو از ها یه جدایهیی اولشناسا جهتهمچنین 
(Carnation Leaf-piece Agar ،)SNA (Synthetic Nutrient Agar و )PDA (Potato Dextrose Agar استفاده )

با استفاده  ی بدست آمدهها یتوال .گرفت صورت  tef-1α یژن ی هیناحبر اساس  یابی یتوالها،  به منظور شناسایی مولکولی جدایه شد.
 سهیمقا( NCBIو  FUSARIUM ID) معتبر یژنتیکاطلاعاتی  یهاموجود در بانک یها یبا توال BLAST یاز ابزار جستجو

 77 جداسازی گردید که در Fusarium هیجدا 791 مجموع در .نصب شد MEGA6.0ند و درخت فیلوژنتیکی در نرم افزار شد
 .F. incarnatum-equiseti species complex (%71)، F (FIESC)های  حضور گونه کهیطور هب. رفتندگ رارمختلف قگونه 

solani %(71)، F. acuminatum  (%1،) F. verticillioides (%5)، F. oxysporum (%9 ،) F. coeruleum(%7) و F. 

compactum (%7) داری ردیابی شد. گونهمورد نمونه بر در هر دو اقلیم با فراوانی متفاوتF. sambucinum  (%7)  در مناطقی که
 .های بامیان و دایکندی( جداسازی گردید بودند )استان زمستان فوق العاده سرد و تابستان خشک داشتند و دارای اقلیم نیمه صحرایی

در مناطقی که  F. pseudograminearum (%7) و F. proliferatum %(71 ،)F. culmorum (%79)های  که گونهدرحالی
های هلمند و قندهار( جداسازی و شناسایی شدند.  زمستان معتدل و تابستان فوق العاده گرم داشتند و دارای اقلیم صحرایی بودند )استان
در افغانستان، اطلاعات  Fusariumهای مختلف  نتایج بدست آمده در این تحقیق در رابطه با شناسایی و پراکنش جغرافیایی گونه

 دهد. این بیمارگرهای خاکزاد در مزرعه در اختیار قرار می بهتریدی برای مدیریت مف

 .  tef-1αاقلیم صحرایی، اقلیم نیمه صحرایی، شناسایی ریخت شناختی، ،Fusarium :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
The members of Fusarium is one of the important causal agent of soil borne diseases which cause serious 
damage in the agricultural and horticultural crops in the world. To investigate on dissemination of 
Fusarium species, sampling of agricultural soils was taken in the Bamyan and Daikundi with semi desert 
climates, and Kandahar and Helmand with desert climates of Afghanistan in 2018-2019. The PPA 
medium (Pepton PCNB Agar) was used for isolation of Fusarium sp.. Morphological characteristics of 
Fusarium isolates were studied by transferring of their pure cultures to CLA (Carnation Leaf-piece Agar), 
SNA (Synthetic Nutrient Agar ) and PDA (Potato Dextrose Agar) mediums. In order to molecular 
identification, amplified tef-lα regions in genomic DNA of the isolates were sequenced and were 
compared with valid genetic databases (FUSARIUM ID and NCBI) using BLAST search tool and 
phylogenetic tree was inferred by MEGA6.0 software. Totally 134 Fusarium isolates were obtained and 
grouped in 11 different species. The presence of F. incarnatum-equiseti species complex (FIESC) (28%), 
F. solani (16%), F. acuminatum (6%), F.verticillioides (5%), F. oxysporum (3%), F. coeruleum (1%) and 
F. compactum (1%) with different frequency were detected in both regions of the sampling areas. F. 
sambucinum (1%) was detected in semi-desert climates (Bamyan and Daikundi provinces), while F. 
proliferatum (18%), F. culmorum (13%) and F. pseudograminearum (1%) were isolated and identified in 
areas with desert climates (Helmand and Kandahar provinces). The results of this study around 
geographical distribution of various species of Fusarium in Afghanistan, can provide useful informations 
about management of these soil borne pathogens.  
Key words: Fusarium, Desert climate, Semi desert climate, Morphological identification, tef-1α . 
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 مقدمه

گسترش وسیعی در خاک  Fusariumاعضای جنس 

 دامنه جادیباعث اهای زراعی و غیر زراعی دارند و 

 Marasas) شوند ی میاهیگ یها یماریاز ب یاگسترده

& WFO, 1988; Jiang et al., 2019 اعضای این .)

ی متعدد تأثیرات ها نیکوتوکسیما جنس با تولید

 Summerell et) و دام دارندمخربی بر سلامت انسان 

al., 2010; Morettie, 2009) دانستن الگوی انتشار .

اعضای این جنس در مناطق مختلف جغرافیایی 

تواند اطلاعات مفیدی درباره شرایط رشد و نمو آنها  می

(. مطالعات متعدد در Burgess, 1981ارائه نماید )

های مختلف در دنیا نشان داده که تقسیمات  بخش

افیایی و فاکتورهای اقلیمی مانند حرارت و جغر

ای در انتشار و فراوانی بارندگی تأثیر قابل ملاحظه

  (Saremi et al., 1999دارند Fusariumهای  گونه

Leslie et al., 1990; Burgess et al. 1994;گونه .)-

 .Fهایی هستند که گسترش جهانی دارند )

chlamydosporum ،F. equiseti ،F. verticillioides  ،

F. oxysporum،F. poae  ،F. semitectum  ،F. 

solani  و(F. tricinctum (Burgess et al. 1994; 

Kosiak et al., 2003ها محدود به (، برخی گونه

 .F. acuminatum  ،F) مناطق معتدل هستند

avenaceum ،F. crookwellense،F. graminearum 

،F. sambucinum  ،F. sporotrichioides  وF. 

culmorum( )Burgess et al. 1994; Kosiak et al., 

ی ریگرمسهایی که در مناطق ( و همچنین گونه2003

 .F. beomiforme،F)شوند و نیمه گرمسیری یافت می

longipes  ،F. compactum  وF. decemcellulare) 

(Burgess et al. 1994; Kosiak et al., 2003 .)F. 

verticillioides  وF. semitectum از  یینمونه ها

Fusarium spp. های که هم مشخصات گونه هستند

هایی که زاد و هم هوازاد را دارند. عمده گونهخاک

 ,Burgessزاد هستند )کنند خاکگیاهان را آلوده می

های خاک در های غالب جدا شده از نمونه(. گونه1981

 .F. culmorum  ،Fهایبیشتر مطالعات گونه

oxysporum،F. redolens ،F. avenaceum ،F. 

equiseti  ،F. flocciferum و F. dimerum باشند می

(Kosiak et al., 2003 .)های اقلیمی و  بررسی محدوده

 .F. graminearum  ،Fهایجغرافیایی پراکنش گونه

asiaticum وF. boothii  با استفاده از مدل  روی گندم

 BIOCLIMاکثر اده است که در دنیا نشان د

مورد استفاده در مدل سازی،  یپارامترهای آب و هوای

ها  ی در رابطه با پراکنش این گونهاختلاف معنی دار

نتایج مطالعه  (.Backhouse, 2014)دهند نشان می

 در F. graminearum ذکر شده مشخص کرد که

به جز قطب  تمام قاره هامناطق مرتفع دیم کاری 

 یهایترسد محدود یبه نظر م گسترش دارد.جنوب 

 یبر رو F. graminearum پراکنشدر  یکم یمیاقل

 .F یع. توز(Backhouse, 2014تاثیر دارند )گندم 

asiaticum  یهتجزشود،  محدود می یاشرق آس بهعمدتا 

در را  F. asiaticum پراکنش ،BIOCLIM یلو تحل

ₒآن  یدما ینکه گرمتر دهدنشان می یمناطق
c55 

متر  یلیم 051 ی آن به بیشتر ازبارندگ دارمق واست 

 یشترب محدود،مناطق نسبتاً  در F. boothiiرسد.  می

دارای آب و که گسترش دارد  یکو مکز یقادر آفر

(. Backhouse, 2014) و نسبتا خشک است گرمهوای 

 F. graminearumهای  همچنین مطالعه گسترش گونه

(Gibberella zeae)، F. pseudograminearum   وF. 

culmorum  در مزارع غلات با استفاده از سیستم

BIOCLIM  در استرالیا مشخص کرد که F. 

graminearum بیشتر در مناطق معتدل گرم و نیمه

گرمسیری با بارندگی متوسط تا زیاد در تابستان شایع 

ₒکه میانگین دما بالاتر ازاست. جایی
c 1.81  و میزان

 Backhouse) رسدتر میممیلی 112باران به بیش از 

& Burgess, 2002ها نشان داده (. همچنین بررسی

 روی غلات نسبت به F. culmorum گسترشاست که 

F. pseudograminearum   در مناطقی که که دارای

متر( رخ میلی 211بارندگی بیشتری هستند )بیش از 

 Backhouse & Burgess, 2002; Poole etدهد )می

al., 2013لعات جهانی در رابطه با گشترش (. مطا

 نشان داد circinatum  Fusariumجغرافیایی گونه

کشور جهان گزارش شده  10از است که این گونه 

، ایتالی، ایتی، هائ رانسهف ،ای، کلمبیلی، شلیاست )برز

 یقای، آفرای، پرتغال، اسپانکی، مکزیژاپن، کره جنوب
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 Drenkhan) (کایمتحده آمر الاتیاو  ، اروگوئهیجنوب

et al., 2020 لیبرز یاهنهالستان(. این بیمارگر تنها از ،

و هنوز در جداسازی شده است و اروگوئه  یلیش

 ,.Drenkhan et alمشاهده نشده است )درختان بالغ 

درمناطق  Fusariumهای  بررسی تنوع گونه(. 2020

 داده استنشان مالزی  و معتدل مرتفع و گرمسیری

 شناسایی شده در مناطق مرتفعگونه  51 بین که از

های  گونهمربوط به  به ترتیبفراوانی شترین یب مالزی

F. solani ،F. graminearum ،F. oxysporum،  F. 

semitectum،F. lutinans  وF. proliferatum باشد می 
(Manshor et al., 2012). 

 Fusariumهای  گونه که اشاره شد گونههمان

محصولات کشاورزی هستند  بیمارگر دامنه وسیعی از

(Saremi, 2005 )متعددی  های بیماری موجب بروز و

های مختلف )ریشه، طوقه، ساقه، پوسیدگی اندام نظیر

غده و خوشه(، پژمردگی آوندی و گاهاً مرگ کامل 

برای مدیریت  (.Agriose, 2005شوند ) گیاه می

زاد و سایر بیمارگرهای خاک Fusariumهای  گونه

متنوعی توسعه پیدا کرده است. باتوجه به رویکردهای 

اهمیت اعضای این جنس گسترش جغرافیای آن در 

 ,.Manshor et alدنیا مورد مقایسه قرار گرفته است )

2012; Vujanovi et al., 2006; Backhouse, 2014; 

Backhouse & Burgess, 2002). 

ولی مطالعات جامعی در مورد این جنس در مزارع  

در زمینه شناسایی صورت نگرفته است و افغانستان 

اطلاعات محدودی  افغانستان در Fusariumهای  گونه

 Mathur, et al., Saremi ;2018باشد ) موجود می

با توجه به تنوع اقلیمی در افغانستان و توانایی  .( 1977

در ایجاد خسارت در محصولات  Fusariumهای  گونه

یکی جمعیت و مختلف زراعی و باغی، مطالعه اکولوژ

گسترش این قارچ در خاک افغانستان مفید خواهد 

بررسی  و ییشناسامطالعه  این اصلی هدف لذا .بود

در خاک دو منطقه  Fusariumانتشار گونه های 

اقلیمی متفاوت در افغانستان است. برای این منظور 

نقاط مرکزی تا جنوب غربی افغانستان مدنظر قرار 

انگر یک منطقه اقلیمی گرفته است که هر کدام بی

باشند ) مناطق نیمه صحرایی و  زراعی مشخص می

صحرایی(. هدف دیگر این مطالعه بررسی فراوانی 

تواند اطلاعات  های شناسایی شده است که می گونه

های مدیریتی این  مفیدی برای اتخاذ برنامه

 زاد در اختیار ما قرار دهد.بیمارگرهای خاک

 
 مواد و روش ها

 داریبر نمونه

در این تحقیق به منظور جداسازی و شناسایی 

آلوده کننده خاک در دو  Fusariumهای مختلف  گونه

منطقه اقلیمی متفاوت افغانستان، نمونه برداری در 

دو (. 1صورت گرفت )شکل  1011-.101های سال

منطقه مختلف بر اساس طبقه بندی اکولوژیکی نقشه 

 NEPA (National محیط زیستی افغانستان 

Environmetal Protection Agency انتخاب شدند )

(NEPA, 2017 از نقطه مرکزی به طرف جنوب و .)

با اقلیم  دایکندیجنوب غربی، دو منطقه بامیان و 

ₒنیمه صحرایی و با حداقل درجه حرارت 
c01 -  در

زمستان انتخاب شدند که عمدتاٌ گیاهان بوته ای و 

 ,UNEP & NEPAجنگلی در آنها رویش دارند )

(. همچنین هلمند و قندهار که مناطقی با اقلیم 2009

خشک و صحرایی هستند و بالاترین درجه حرارت در 

ₒتابستان در آنجا به 
c21 رسد، مورد نمونه برداری  می

(. میزان UNEP & NEPA, 2009قرار گرفتند )

میلی متر  111بارندگی سالانه در مناطق گرمسیر 

ان بارندگی سالانه در مناطق باشد، در حالیکه میزمی

 ,.Aich et alرسد ) میلی متر می 005سردسیر به 

تصادفی و  بصورتمزرعه  15ابتدا از هر استان  (.2017

انتخاب شدند و از هر  کیلومتر 21تا  51بین با فواصل 

سانتی 11گرمی خاک از عمق  511مزرعه سه نمونه 

رعه متری جمع آوری شد، پس از آن نمونه های هر مز

باهم مخلوط شده و یک نمونه ترکیبی برای هر مزرعه 

 ساخته شد. 

های کاغذی با ثبت  ها در داخل پاکت نمونه

برداری( به آزمایشگاه  مشخصات )تاریخ و محل نمونه

های خاک پس از خشک شدن  گردیدند. نمونه  منتقل

میکرومتری عبور  11.در شرایط ازمایشگاه از غربال 

یت یک گرم خاک غربال شده از هر داده شدند. در نها
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 استفاده شد. Fusariumنمونه نهایی برای جداسازی گونه های 

 
 ..101و  1011های های زراعی افغانستان )بامیان، دایکندی، هلمند و قندهار( در سال . مناطق نمونه برداری شده از خاک1شکل

Figure 1. Sampling areas from agricultural soil in Afghanistan (Bamyan, Daikundi, Helmand and Kandahar) in 2018 

and 2019. 
 

 روش رقیق سازی خاک

گرم خاک غربال شده  1برای رقیق سازی خاک، ابتدا 

% درصد  12/1 (Water Agarآگار )-به محلول آب

 51مخلوط حاصل به مدت  .اتوکلاو شده، اضافه شد

دور در  11دقیقه در شیکر بصورت رفت و برگشتی با 

دقیقه به حالت  01دقیقه مخلوط شد و سپس به مدت 

سکون نگه داشته شد تا فاز جامد رسوب نماید، و 

 11 -0و  11 -5،  11 -1هایسوسپانسیون خاک با رقت

(. در Burgess et al., 1994از فاز رویی تهیه شد )

ادامه یک میلی لیتر از سوسپانسیون به صورت 

 دربرگیرنده پپتون) PPA یکنواخت روی محیط

نیم گرم،  MgSO4.7H2Oگرم، KH2PO4 1گرم، 12

PCNB  گرم( پخش گردید ) 12یک گرم و آگارNash 

& Snyder, 1962های کشت داده شده در  (. نمونه

ₒ یدماداخل انکوباتور در 
c 52 شدند ینگهدار.  

 

  Fusariumجداسازی و شناسایی 
ط قارچهای رشد کرده به روش تک اسپور روی محی

سازی شدند و به  ( دو درصد خالصWAآگار )-آب

منظور  بهانتقال داده شدند.  PDAمحیط کشت 

های بدست آمده در این پژوهش  شناسایی جدایه

های مختلف ریخت شناختی از قبیل صفات  ویژگی

ماکروسکوپی و میکروسکوپی مورد بررسی قرار گرفتند. 

صفات ماکروسکوپی مختلف از قبیل چگونگی رشد، 

رعت رشد، قطر پرگنه قارچ پس از سه روز و رنگ س

ₒپرگنه پس از یک هفته در شرایط تاریکی و دمای 
c 

گرم سیب زمینی،  PDA (511روی محیط غذایی  52

بررسی شدند. گرم آگار(  51گرم دکستروز و  51

ها و  شناختی ماکروکنیدیوم همچنین مشخصات ریخت

مورد نظر های  وجود یا عدم وجود اسپورودشیوم جدایه

گرم آگار در هر لیتر آب  CLA (51روی محیط کشت 

و قطعات برگ میخک( بررسی شدند. به این منظور 

های مورد نظر به  حاوی جدایهCLA  های محیط کشت

و  فلورسنتساعت نور  15مدت دو هفته در شرایط 

UV  با دمای 
ₒ
c51  ساعت تاریکی در دمای  15و

ₒ
c55 .یر صفات برای بررسی سا قرار گرفتند

میکروسکوپی نظیر وجود یا عدم وجود میکروکنیدیوم، 

های مورد نظر، از  زایی جدایه شکل و نحوه کنیدی
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یک  KNO3یک گرم،  SNA (KH2PO4محیط کشت 

نیم گرم، گلوکز  KCLنیم گرم، MgSO4.7H2O گرم، 

گرم در لیتر(  51گرم و آگار  5/1گرم، سکروز  5/1

محیط، به مدت  استفاده شد. تشتک های حاوی این

ₒدر شرایط تاریکی با دمای روز 10-11
c 55-50  قرار

های  گرفتند. به منظور عکس برداری از ویژگی

های مورد نظر از میکروسکوپ نوری زایس مجهز  جدایه

استفاده شد. برای B-52 به دوربین کانون مدل 

های معتبر موجود نظیر لزلی و  شناسایی از کلید

( 1111( و بوث )11.0(، نلسون )5111سامرل )

 استفاده گردید.

 
  ها یهجدا یمولکول ییشناسا

 ریتکث روشمنظور تأیید شناسایی ریخت شناختی از  به

. برای این شد استفاده  tef-1αیژن هیناح یابی یو توال

جدایه نماینده از گروه های  11منظور توالی ژنی 

 .مورفولوژیکی شناسایی شده مورد بررسی قرار گرفتند

ژنومی قارچ، از روش ژانگ و  DNAمنظوراستخراج به 

جهت استفاده شد. همچنین  (5111)استفنسون 

در از روش الکتروفورز DNA  تعیین کیفیت و کمیت

مخلوط  µL 52برای تهیه استفاده شد. 1آگاروز % ژل

، µL11( با حجم mM 182) MgCl2 2Xنهایی واکنش: 

DNA ( ژنومی الگوng11 )µL 0آغازگر ،tef-1  (pM 

با  tef-2 (pM 11) ، آغازگرµL1با حجم( 11

در  µL 11و آب دیونیزه استریل با حجم  µL1حجم

باهم مخلوط شدند.  PCRهای مخصوص  میکروتیوب

روی یخ  PCRتمامی مراحل تهیه مخلوط واکنش 

به مدت  g 0151صورت گرفت. پس از سانتریفیوژ با 

کلر ها درون دستگاه ترموسای چند ثانیه، میکروتیوب

 MJ–PTC 200 (Peltier thermal cycler)مدل 

رنامه حرارتی شامل واسرشت سازی ب ند.شد  هقرارداد

ₒچرخه دمایی  اولیه با
c12  دقیقه یک  2به مدت

ₒچرخه شامل واسرشت سازی با دمای  02چرخه، 
c10 

ₒثانیه؛ مرحله اتصال آغازگر با دمای  21به مدت 
c2. 

ₒدمای  ثانیه؛ مرحله بسط با 01به مدت 
c15  به مدت

ثانیه صورت گرفت. مرحله بسط نهایی با دمای  21
ₒ
c15 دقیقه در یک چرخه تنظیم گردید. 2 به مدت 

تشخیص قطعات تکثیر یافته حاصل از واکنش  جهت

PCR ، استفاده شد 1آگارز %از الکتروفورز افقی ژل. 

 Gel Documentationبا دستگاه  عکس برداری از ژل

صورت گرفت.  ImaGo 500-MZ 230VAC/1Aمدل 

واقع  BMGخالص سازی و تعیین توالی توسط شرکت 

در کشور چین انجام شد. برای اطمینان از درستی 

توالی ها و تأیید شناسایی ریخت شناختی هریک از 

، توالی ها با استفاده از ابزار Fusariumگونه های 

 BLAST(Biological LocalAlignmet جستجوی 

Search Tool( ) Altschut et al., 1997 با توالی های )

( NCBIو  FUSARIUM IDهای ژن )موجود در بانک

(. به منظور O’Donnell et al., 2012مقایسه شدند )

ها در  سازی توالی ردیف رسم درخت فیلوژنتیکی، هم

با استفاده از الگوریتم  MEGA6.0نرم افزار 

CLUSTALW  صورت گرفت. سپس درخت

و  Tamura-Neiاستفاده از مدل فیلوژنتیکی با 

 ,Maximum likelihood (ML( )Tamura & Neiروش

رسم گردید.  MEGA6.0( در نرم افزار 1993

در این پژوهش به عنوان   Microdochium nivaleگونه

گروه خارجی که نزدیکترین خویشاوند به گروه داخلی 

 باشد انتخاب شد. می

 

 نتایج

 Fusarium  یانتشار گونها

های  نتیجه نمونه برداری و جداسازی گونهدر 

Fusarium  از دو اقلیم مختلف افغانستان، درمجموع

گونه با  11که در آمد  بدستFusarium جدایه  100

 فراوانی درصد ادامه در کهفراوانی متفاوت قرار گرفتند، 

ها  . گونهاست شده گزارش پرانتز داخل گونه هر نسبی

 F. incarnatum-equiseti species (FIESC)شامل 

complex (%5.) ،F. proliferatum  %(1.،) F. 

solani %(11،) F. culmorum (%10)، F. 

acuminatum (%1 ،)F. verticillioides (%2)، F. 

oxysporum (0،)%F.coeruleum (%1،) F. 

compactum (%1) ،F. pseudograminearum %(1 )

ن داد که نتایج نشا .( بودند%1)  F. sambucinumو

 .F. verticillioides ،F. solani ،Fهای  گونه
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oxysporum ،F. compactum ،FIESC  وF. 

coeruleum  در هر دو منطقه گسترش دارند )جدول

در مناطق سردسیر )بامیان   F. sambucinum(. گونه1

و دایکندی که زمستان فوق العاده سرد همراه با 

حرای هستند( نمیه ص  تابستان خشک دارند و مناطقی

 .F. culmorum ، Fهای  درحالیکه گونه .شناسایی شد

pseudograminearum وF. proliferatum مناطق  از

گرم سیر که زمستان سرد و خشک همراه با تابستان 

فوق العاده گرم و خشک دارند و بخشی از مناطق 

 صحرایی می باشند جداسازی و شناسایی گردیدند. 
 

بامیان و دایکندی )با اقلیم نیمه صحرایی( و  هایهای زراعی استان بدست آمده از خاک زمین Fusariumهای  فراوانی گونه .1جدول

 هلمند و قندهار )با اقلیم خشک و صحرایی( در افغانستان.

Table 1. Frequency of Fusarium species obtained from the soil of agricultural lands of Bamyan and Daikundi )with 

semi desert climates( and Kandahar and Helmand )with desert climates  ( of Afghanistan 
Species frequency Province 
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1 2 1 0 0 0 0 2 8 2 5 Bamyan 

2 1 1 1 0 0 0 1 8 0 3 Daikundi 

3 0 0 1 2 9 10 3 12 2 7 Helmand 

2 0 1 1 1 8 14 3 10 1 6 Kandahar 

8 3 3 3 3 17 24 9 38 5 21 Total 

 

 شناسایی مولکولی جدایه ها 

به منظور شناسایی مولکولی جدایه ها تجزیه و تحلیل 

با طول  tef-1α تکثیر ناحیه ژنی نتیجهفیلوژنتیکی در 

. در درخت صورت گرفتباز جفت  111-111

جدایه نماینده مورد  11فیلوژنتیکی ترسیم شده 

گونه مجزا قرار گرفتند، که برای  11بررسی در 

( در A-Kگروه ) 11ها  یگاه آنمشخص شدن جا

، G1-14های  . جدایه( 5)شکل درخت مشخص شد 

AFG32  وAF2-8  مربوط به گروهA در کنار توالی   

 AF1-8جدایه  گروه بندی شدند. F. culmorumمرجع 
بالا در کنار  با درجه اعتبار سنجی Bمربوط به گروه 

از بانک ژن  F. pseudograminearumجدایه مرجع 

مربوط به جدایه  C گرفته است. همچنین گروهقرار 

AFDI  است که در کنار توالی F. sambucinum اخذ

مربوط  Dشده از بانک ژن گروه بندی شده است. گروه 

می باشد. در این  CSEIFهای گونه مرکب به جدایه

های  کنار توالی در AF22و  AF71های  مطالعه جدایه

با  AF45و  AF32و جدایه های   equisetiمرجع کلاد

های مرجع کلاد درجه اعتبار سنجی بالا در کنار توالی

incarnatum اند. جدایهاز این گونه مرکب قرار گرفته-

 .Fمرجع   در کنار توالی AF9و  AF8های 

acuminatum  در گروهE .جدایه گروهبندی شده اند 
AF110  در گروهF  در کنار توالی مرجع گونهF. 

verticillioides گونه مرکب  ازF. fujikuroi  قرار

 AF113)جدایه F. proliferatumگرفته است و از گونه 

در این گونه مرکب تفکیک شده است.  G) گروه در 

  F. oxysporumمربوط به اعضای گونه مرکب Hگروه 

  در این گروه در کنار توالی AF29باشد، که جدایه  می

 AF72اخذ شده از بانک ژن قرار گرفته است. جدایه 

بر اساس خصوصیات ریخت شناختی بسیار  Iدر گروه 

است ولی در درخت  F. oxysporumشبیه به گونه 

 F. coeruleumترسیم شده در کنار توالی مرجع گونه 
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قرار گرفته است، همچنین در بلاست توالی این جدایه 

درصد تشابه در کنار توالی ثبت  11ر باتک ژن با د

 Jگروه  از AF49شده از این گونه قرار گرفت. جدایه 

در  F. solaniدر کنار توالی مرجع مربوط به گونه 

درخت فیلوژنتیکی قرار گرفته است. همچنین جدایه 

AF65 مربوط به گروه K  با درجه اعتبار سنجی بالایی

  قرار گرفته است.  F. compactumدر کنار جدایه مرجع

 

 Fusarium culmorum AFG32

 Fusarium culmorum AF2-8

 Fusarium culmorum G1-14

 Fusarium culmorum KU198297.1

 Fusarium pseudograminearum AF1-8

 Fusarium pseudograminearum MG570082.1

 Fusarium sambucinum AFD1

 Fusarium sambucinum KM231941.1

 Fusarium equiseti AF22

 FIESC14a-NRRL26419

 Fusarium equiseti AF71

 FIESC5a-NRRL32871

 Fusarium incarnatum AF45

 FIESC23a-NRRL32866

 Fusarium incarnatum AF32

 FIESC24a-NRRL34005

 Fusarium acuminatum AF9

 Fusarium acuminatum AF8

 Fusarium acuminatum JX397865.1

 Fusarium verticillioides AF110

 Fusarium verticillioides AF160262.1

 Fusarium proliferatum AF113

 Fusarium proliferatum AF291062.1

 Fusarium oxysporum AF160312.1

 Fusarium oxysporum AF29

 Fusarium coeruleum AF72

 Fusarium coeruleum DQ164859.1

 Fusarium solani AF49

 Fusarium solani JF741191.1

 Fusarium compactum KT362201.1

 Fusarium compactum AF65

 Microdochium nivale JX280540.1

شکل  
 tef-1αتوالی نوکلئوتیدی ناحیه ژنی Tamura-Nei. بر اساس مدلو  Maximum Likelihoodروش   درخت فیلوژنتیکی ترسیم شده به .5

تجزیه و مورد آنالیز قرار گرفت.  برون گروهبه عنوان  Microdochium nivaleجدایه مرجع، یک جدایه  Fusarium، 11جدایه  11برای 

 انجام شد. MEGA6.0تحلیل تکاملی با نرم افزار

Figure 2. The phylogenetic tree was constructed with the maximum likelihood (ML) method based on the Tamura-
Nei model. tef-1α gene regionfor 16 Fusarium isolates, 19 reference isolates and one Microdochium nivale as 

outgroup were analyzed. Evolutionary analysis was performed with MEGA6.0 software. 
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 بحث

عمدتاً همه جازی هستند و در  Fusariumهای  گونه

ها گسترش دارند، از طرفی دیگر برخی از  تمامی اقلیم

ص اعضای این جنس محدود به مناطق اقلیمی مشخ

 & Saremi & Saremi, 2013; Backhouse )باشند  می

Burgess, 2002).  در این پژوهش شش گونهF. 

oxysporum،F. verticillioides ،F. compactum  ،F. 

solani ،F. acuminatum  وF. coeruleum  و یک گونه

بامیان و دایکندی  "از هر دو منطقه  FIESCمرکب

)اقلیم  د و قندهارهلمن"و  ")اقلیم نیمه صحرایی (

با فراوانی متفاوت جداسازی  "خشک و صحرایی(

 F. incarnatum-equisetiشدند. اعضای گونه مرکب 

 F. solaniدرصد فراوانی( و اعضای گونه مرکب  .5)با 

های غالب در دو درصد فراوانی( به عنوان گونه 11با  )

تا کنون . منطقه نمونه برداری شده شناسایی گردیدند

شناسایی  FIESCونه فیلوژنتیکی در گونه مرکب گ 01

گونه های ( equisetiشده است که در دو کلاد 

 و (FIESC 31و  FIESC 15تا   FIESC 1فیلوژنتیکی 
incarnatum (FIESC 16 تا FIESC 30 قرار می )

و گسترش جهانی دارند. اعضای این گونه مرکب  گیرند

یاهی اگرچه بیمارگرهای مهمی روی میزبان های گ

خود نیستند ولی از نظر تولید مایکوتوکسین های 

 ,.Villani et al خطرناک دارای اهمیت می باشند )

2016; O’donnell et al., 2012/ 2009; Fallahi et 

al., 2019.)  در آنالیز فیلوژنتیکی انجام شده در این

در چهار  FIESCتحقیق چهار جدایه نماینده از اعضای 

-FIESC 24a -FIESC 23a ) مجزاگونه فیلوژنتیکی 

FIESC 14a- FIESC 5a قرار گرفتند که در دو کلاد )

 F. solani species گونه .مجزا گروهبندی شدند

complex  که بعنوان دومین گونه غالب در این مطالعه

 اهانیگ از یعیوس دامنه مارگریب عنوان بهمعرفی شد، 

 و ینتیز اهانیگ وه،یم درختان جات،یسبز لیقب از

 و انسان در وزیفوزار عامل عنوان به ن،یهمچن و یزراع

 در یشناخت ختیر گونه نیا .است شده گزارش وانیح

 باشدیم یکیلوژنتیف یمجزا گونه 11 حداقل رندهیبرگ

(Nalim et al., 2011).  گونهF. coeruleum  در گونه

شده  میدر درخت ترس یقرار دارد ول  F. solaniمرکب 

 AF49 هی)جدا  F. solaniاصله از گونهگونه با ف نیا
قرار گرفته است  F. oxysporum( و در مجاورت J گروه

 سیویبخش با پژوهش رومبرگ و د نیا جیکه نتا

 زیمحققان ن نی( مطابقت داشت، در پژوهش ا5111)

 لیو تحل هیدر تجز F. coeruleum یها هیجدا

 گونه مرکب یاعضا ریاز سا ییمجزا گاهیجا یکیلوژنتیف

F. solani  داشتند. 

مناطق نمونه برداری شده در این تحقیق از نظر 

دمایی اختلاف قابل ملاحظه ای باهم دارند، بطوریکه 

پایین ترین میزان درجه حرارت زمستان در بامیان 

میرسد و بالاترین دمای تابستان در قندهار - C 01°تا

°C21 ثبت گردیده است (UNEP & NEPA, 2009 .)

ناسایی شده در این پژوهش در دامنه های ش گونه

اقلیمی وسیعی در دنیا توسط محققانی نظیر سامرال و 

( نیز گزارش شده اند که فرصت بروز 1110همکاران )

باشند  خسارت در گیاهان مختلف را دارا می

(2011et al., Chehri ; 2011et al., Summerell .)  به

قلیم گرم از مناطق دارای ا  F. compactumعنوان مثال

 ;Saremi et al., 1999و خشک گزارش گردیده است )

Saremi & Saremi, 2013 گسترش جغرافیایی .)

در پنج منطقه اکولوژیکی در  Fusariumهای  گونه

شرق کانادا مورد بررسی قرار گرفته است و نتایج 

 .Fو  F. oxysporumبدست آمده نشان داده است که

proliferatum  گسترش دارند و  در هر پنج منطقه F. 

acuminatum وF. avenaceum  در مناطق شمالی

(. همچنین Vujanovi et al., 2006متداول هستند )

مطالعات مشابه در مناطق مرتفع و گرمسیری مالزی 

 .Fنشان داده که در بین گونه های مختلف، گونه

solani   در این مناطق بیشترین فراوانی را دارد

(Manshor et al., 2012در تحقیق حاضر گونه .)F. 

sambucinum   از مناطق سردسیر افغانستان جداسازی

( و رهجو و همکاران 5110شد. صارمی و همکاران )

از مناطق  را  F. sambucinum( حضور گونه.511)

معتدل ایران گزارش نمودند. همچنین در تحقیق 

 .F. culmorum، Fهای  حاضر گونه

pseudograminearum و F. proliferatum   از مناطق

گرمسیر افغانستان جداسازی و شناسایی شدند. در 



 121 1011بهار و تابستان  ، 1 ة، شمار25 ة، دورایران دانش گیاهپزشکی 

 

 

( 1112و برجس ) باخوثسایر تحقیقات نظیر تحقیق 

 .F. pseudograminearum ، Fهای شیوع گونه

acuminatum   وF. sambucinum  در مناطق گرم و

خشک استرالیا گزارش شده است. همچنین نتایج 

 .Fهای  راوانی گونهتحقیق حاضر نشان داد که ف

culmorum ،F. pseudograminearum ،F. 

compactum ،F. verticillioides ،FIESC ،F. 

acuminatum،F. proliferatum  وF. solani  در

های مناطق گرمسیر نسبت به مناطق سردسیر  خاک

بیشتر است. مطالعات متعددی در رابطه با گسترش 

ترالیا، افریقا، در اس Fusariumهای  جغرافیایی گونه

اروپا، شمال امریکا و آسیای میانه صورت گرفته است 

(, 2009 et al.2011; Kvas et al., Summerell  ،) که

با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. همچنان تاثیر 

های  ی گسترش گونهشرایط اقلیمی مختلف روی نحوه

توسط محقیقین مختلف در  Fusariumمختلف 

 & Marasasابت شده است )مطالعات متعددی ث

WFO, 1988 Saremi & Saremi, 2013;ه(. مقایس 

های اقلیمی مختلف در افغانستان و حضور  وضعیت

تواند  در این مناطق می Fusariumهای مختلف  گونه

جهت شناخت رابطه بین حرارت و توزیع این گونه ها 

کمک نماید. با توجه به نتایج پژوهش های مربوط به 

تورهای اقلیمی، هرچند حرارت یک فاکتور تاثیر فاک

های  کلیدی و تاثیر گذار در رابطه با توزیع گونه

Fusarium  است ولی سایر عوامل از قبیل نوع پوشش

گیاهی، عملیات زراعی، رطوبت، بارندگی و نوع خاک 

باشند که نیاز به نیز از عوامل تاثیر گذار دیگری می

  های بیشتری دارند.مطالعه و بررسی
 

 نتیجه گیری کلی

های  این مطالعه با هدف تعیین نحوه گسترش گونه

در دو منطقه اقلیمی صحرایی و  Fusariumمختلف 

نیمه صحرایی افغانستان انجام شد و نتایج نشان داد 

دارای الگوی انتشار متفاوتی  Fusariumهای  که گونه

در دو منطقه هستند. آگاهی از نوع میزبان و اقلیم 

به  Fusariumای پراکنش اعضای جنس مناسب بر

درک بهتر فراوانی و پیش آگاهی از نحوه گسترش 

نماید. این اطلاعات در جهت مدیریت  ها کمک می گونه

بهتر این بیمارگرهای خاکزاد در مزرعه مفید می باشد 

و به ما در اتخاذ روش های مناسب کنترل بیماری 

 نماید.کمک می

 
 سپاسگزاری

از پایانامه کارشناسی ارشد این پژوهش بخشی 

نویسنده اول بوده که با حمایت مالی گروه گیاه 

پزشکی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

تهران صورت گرفته است. لذا مراتب سپاس و قدردانی 

 از این مجموعه به عمل می آید. 

REFERENCES 
1. Agriose, G.N. (2005). Plant Pathology (Fifth Edition). Academic press. new york. usa, 952 pp. 

2. Aich, V., Akhundzadah, N. A., Knuerr, A., Khoshbeen, A. J., Hattermann, F., Paeth, H., Scalon, A., & 
Paton, E. N. (2017). Climate change in Afghanistan deduced from reanalysis and coordinated regional 

climate downscaling experiment (CORDEX)—South Asia simulations. Climate, 5 (2), 38. 

3. Altschul, S. F., Madden, T. L., Schäffer, A. A., Zhang, J., Zhang, Z., Miller, W., & Lipman, D. J. 

(1997). Gapped BLAST and PSI-BLAST: a new generation of protein database search programs. 

Nucleic Acids Research, 25 (17), 3389-3402. 

4. Backhouse, D. (2014). Global distribution of Fusarium graminearum, F. asiaticum and F. boothii 

from wheat in relation to climate. European Journal of Plant Pathology, 139 (1), 161-173. 

5. Backhouse, D., & Burgess, L. W. (1995). Mycogegraphy of Fusarium climatic: analysis of the 

distribution within Australia of Fusarium species in section Gibbosum. Mycological Research, 99 

(10), 1218-1224. 

6. Backhouse, D., & Burgess, L. W. (2002). Climatic analysis of the distribution of Fusarium 
graminearum, F. pseudograminearum and F. culmorum on cereals in Australia. Australasian Plant 

Pathology, 31 (4), 321-327. 

7. Booth, C. (1971) The Genus Fusarium Common Wealth. Mycological institute, kew survey. england, 

237 pp. 

8. Burgess, L. W. (1981). General Ecology of The Fusaria. In ‘Fusarium: Diseases, Biology, and 

Taxonomy .(Eds pe nelson, ta toussoun, rj cook), 225–235 pp. 



 ...آلوده کننده خاک درFusarium های  زی، شناسایی و پراکنش گونهجدا ساو همکاران:  بهلولزاده .12

 

9. Burgess, L. W., & Summerell, B. A. (1992). Mycogeography of Fusarium: survey of Fusarium 

species in subtropical and semi-arid grassland soils from Queensland, Australia. Mycological 

Research, 96 (9), 780-784.  

10. Burgess, L. W., Summerell, B. A., Bullock, S., Gott, K. P., & Backhouse, D. (1994). Laboratory 

Manual for Fusarium Research (3rd ed.). Sydney: Dept. of crop sciences, university of sydney / royal 

botanic gardens,162 pp. 

11. Chehri, K., Salleh, B., Soleimani, M. J., Reddy, K. R. N., & Zakaria, L. (2011). Occurrence of 

Fusarium spp. associated with root tissues and rhizosphere soils of forest trees and assessment of their 

pathogenicity on Prunus amygdalus seedlings. Australian Journal of Botany, 58 (8), 679-686. 

12. Drenkhan, R., Ganley, B., Martín-García, J., Vahalík, P., Adamson, K., Adamčíková, K., ... & Cleary, 

M. (2020). Global geographic distribution and host range of Fusarium circinatum, the causal agent of 
pine pitch canker. forests, 11(7), 724 

13. Fallahi, M., Saremi, H., Javan-Nikkhah, M., Somma, S., Haidukowski, M., Logrieco, A. F., & 

Moretti, A. )2019(. Isolation, Molecular Identification and Mycotoxin Profile of Fusarium Species 

Isolated from Maize Kernels in Iran. Toxins, 11 (5) 297.  

14. Jiang, C. X., Li, J., Zhang, J. M., Jin, X. J., Yu, B., Fang, J. G., & Wu, Q. X. (2019). Isolation, 

identification, and activity evaluation of chemical constituents from soil fungus Fusarium avenaceum 

SF-1502 and endophytic fungus Fusarium proliferatum AF-04. Journal of Agricultural and Food 

Chemistry, 67 (7), 1839-1846. 

15. Kosiak, B., Torp, M., Skjerve, E., & Thrane, U. (2003). The prevalence and distribution of Fusarium 

species in Norwegian cereals: a survey. Acta Agriculturae Scandinavica (B), 53(4), 168-176. 

16. Kvas, M., Marasas, W. F. O., Wingfield, B. D., Wingfield, M. J., & Steenkamp, E. T. (2009). Diversity 
and evolution of Fusarium species in the Gibberella fujikuroi complex. Fungal Diversity  , 34, 1-2 

17. Leslie, J. F., & Summerell, B. A. (2006). The Fusarium Laboratory Manual. Iowa: Blackwell 

Publishing LTD, 388 pp. 

18. Leslie, J. F., Pearson, C. A.S., Nelson, P. E., & Toussoun, T. A. (1990). Fusarium spp. from corn, 

sorghum and soybean fields in the central and eastern United States. Phytopathology, 80 (4), 343–350. 

19. Manshor, N., Rosli, H., Ismail, N. A., Salleh, B., & Zakaria, L. (2012). Diversity of Fusarium species 

from highland areas in Malaysia. Tropical Life Sciences Research, 23 (2), 1.  

20. Marasas, D. J., & WFO, J. (1988). Fusarium moniliforme contamination of maize in oesophageal 

cancer areas in Transkei. South African Medical Journal, 74 (3), 110-114. 

21. Mathur, R. S. (1977). Check List of Afghani Fungi And Plant Disease by. The Iraq Natural History 

museum publication, 32, 3-63. 
22. Moretti, A. N. (2009). Taxonomy of Fusarium genus: a continuous fight between lumpers and 

splitters. Zbornik Matice Srpske za Prirodne Nauke, 117, 7-13.  

23. Nalim, F. A., Samuels, G. J., Wijesundera, R. L., & Geiser, D. M. (2011). New species from the 

Fusarium solani species complex derived from perithecia and soil in the Old World tropics. 

Mycologia,103(6), 1302-1330.  

24. Nash, S. M., & Snyder, W. C. (1962). Quantitative estimations by plate counts of propagules of the 

bean root rot Fusarium in field soils. Phytopathology, 52 (6), 567-572. 

25. Nelson, P. E., Toussoun, T. A., & Marasas, W. F. O. (1983). Fusarium Species: An Illustrated Guide 

for Identification. Penn, 206 pp. 

26. NEPA & UNEP. (2009) Afghanistan: National Capacity Needs Self- Assessment for Global 

Environmental Management (NCSA) AND National Adaptation Programe of Action Climate 

Change(NAPA). Kabul: .National environmental protection agency and united nations environment 
program, 12 pp. 

27. NEPA. (2017) Second National Communication Under the United Nations Framework Convention on 

Climate Change (UNFCCC). Kabul: .National environmental protection agency, 102 pp. 

28. O’Donnell, K., Humber, R. A., Geiser, D. M., Kang, S., Park, B., Robert, V. A., Cours, P.W., 

Johnston, P.R., Aoki, T., Rooney, A. P., & Rehner, S. A. (2012). Phylogenetic diversity of 

insecticolous fusaria inferred from multilocus DNA sequence data and their molecular identification 

via FUSARIUM-ID and Fusarium MLST. Mycologia, 104 (2), 427-445.  

29. O'Donnell, K. (2000). Molecular phylogeny of the Nectria haematococca-Fusarium solani species 

complex. Mycologia, 92 (5), 919-938. 

30. O'Donnell, K., Sutton, D. A., Rinaldi, M. G., Gueidan, C., Crous, P. W., & Geiser, D. M. (2009). 

Novel multilocus sequence typing scheme reveals high genetic diversity of human pathogenic 
members of the Fusarium incarnatum-F. equiseti and F. chlamydosporum species complexes within 

the United States. Journal of Clinical Microbiology, 47 )12  (, 3851-3861. 



 121 1011بهار و تابستان  ، 1 ة، شمار25 ة، دورایران دانش گیاهپزشکی 

 

 

31. Poole, G. J., Smiley, R. W., Walker, C., Huggins, D., Rupp, R., Abatzoglou, J., & Paulitz, T. C. 

(2013). Effect of climate on the distribution of Fusarium spp. causing crown rot of wheat in the 

Pacific Northwest of the United States. Phytopathology, 103(11), 1130-1140. 

32. Rahjoo, V., Zad, J., Javan-Nikkhah, M., Mirzaldi Gohari, A.,Okkhovvat, S., Bihamta, M.R., 

Razzaghian, J., & Klemsdal, S.S. (2008). Morphological and molecular identification of Fusarium 

isolated from maize ears in Iran. Journal of Plant Pathology, 90 )3(, 463–468. 

33. Romberg, M. K., & Davis, R. M. (2007). Host range and phylogeny of Fusarium solani f. sp. eumartii 

from potato and tomato in California. Plant Disease, 91 (5), 585-592.   

34. Saremi, H. (2005). Fusarium, Biology, Ecology and Taxonomy. Iran: Jihad daneshgahi press, 

university of mashhad, 152 pp. 

35. Saremi, H., & Saremi, H. (2013). Isolation of the most common Fusarium species and the effect of 
soil solarisation on main pathogenic species in different climatic zones of Iran. European Journal of 

Plant Pathology, 137 (3), 585-596.  

36. Saremi, H., Burgess, L. W., & Backhouse, D. (1999). Temperature effects on the relative abundance 

of Fusarium species in a model plant-soil ecosystem. Soil Biology and Biochemistry, 31 (7), 941-947. 

37. Saremi, H., Rostami, A. & Saremi, H. (2018). Fusarium oxysporum a possible agent for biological 

control of Papaver somniferum in the Middle East. Crop Protection, 114, 187-194.  

38. Summerell, B.A., Laurence, M.H., Liew, E.C.Y., & Leslie, J.F. (2010). Biogeography and 

phylogeography of Fusarium: A review. Fungal Diversity, 44 (1), 3–13.  

39. Summerell, B. A., Leslie, J. F., Liew, E. C., Laurence, M. H., Bullock, S., Petrovic, T., Bentley, A. R., 

Howard, Ch. G., Peterson, S. A., Walsh, J. L., & Burgess, L. W. (2011). Fusarium species associated 

with plants in Australia. Fungal Diversity, 46 (1), 1-27. 
40. Summerell, B. A., Rugg, C. A., & Burgess, L. W. (1993). Mycogeography of Fusarium: survey of 

Fusarium species associated with forest and woodland communities in north Queens land, Australia. 

Mycological Research, 97 (8), 1015-1019. 

41. Tamura, K.; & Nei, M. (1993). Estimation of the number of nucleotide substitutions in the control 

region of mitochondrial DNA in humans and chimpanzees. Molecular Biology and Evolution. 10 (3), 

512–526.  

42. Villani, A., Moretti, A., De Saeger, S., Han, Z., Di Mavungu, J. D., Soares, C. M. G., Proctor, R. H., 

Venâncio, A., Lima, N., Stea, G., Paciolla, C., Logrieco, A. F., & Susca, A. (2016). A polyphasic 

approach for characterization of a collection of cereal isolates of the Fusarium incarnatum-equiseti 

species complex. International Journal of Food Microbiology, 234  , 24-35.  

43. Vujanovic, V., Hamel, C., Yergeau, E., & St-Arnaud, M. (2006). Biodiversity and biogeography of 
Fusarium species from northeastern North American asparagus fields based on microbiological and 

molecular approaches. Microbial Ecology, 51 (2), 242-255. 

44. Zhong, S., & Steffenson, B. J. (2001). Virulence and molecular diversity in Cochliobolus sativus. 

Phytopathology, 91 (5), 469-476.  

 


