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سيليوم با استفاده از روش پكتيك يپن سجن يهااز گونه يبرخ ياتنوعات بين گونه يبررس
  زايموگرام

  2بلالي و غلامرضا *،1يمقامقائمسيد صدرالدين 

  خرمشهر، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر، دانشكده علوم دريايي، گروه زيست دريا 1
  گروه زيست شناسياصفهان، دانشگاه اصفهان، دانشكده علوم،  2

  1/6/91 :تاريخ پذيرش    8/12/90: تاريخ دريافت

  چكيده

 توصيف 1809 سال نك دريل توسط بار اولين و باشد مي) ناقص قارچهاي از گروهي( هيفومايستها رده از جنسي سيليوم پني
مختلف  يگونه ها شناسايي .باشد مي دنيا تمام در جهاني گسترش داراي شده شناخته گونه 150 بودن دارا با قارچ اين. گرديد

 به طور .برخوردار است يت خاصياز اهم انسان دارند، يزندگ كه در ينقش مهمدر طبيعت و  يگدليل گستردسيليوم به  يپن
ر وفاقد دقت يگار وقتين روشها بسيا يگردد وليك استفاده ميرفولوژوم ين جنس از روشهايا يهاگونه ييمعمول جهت شناسا

ار معمول يوم بسيليسيقارچها از جمله پن يدر تمايز گونه ها يلكولمو يكهايدر دو دهه گذشته استفاده از تكن. باشنديم يكاف
ن جنس استفاده يدر ا يان گونهين تنوعات بييگونه و تع ييشناسا يدر اين تحقيق از تكنيك پكتيك زايموگرام برا. ده استيگرد
ن روش يرسد ايبه نظر م. ك نموديگر تفكيكدياز  يبه راحت ان جنس ريا يهاآمده گونه به دست موگراميزا يالگوها .ديگرد

  .وم باشديليسيمختلف جنس پن يهاگونه ييك جهت شناسايرفولوژونسبت به صفات م يرت قيع و دقيك روش سري

  .يسيليوم، پكتيك زايموگرام، تنوعات بين گونه ا يپن :يكليد واژه هاي

 s_sadra2003@yahoo.com :ي، آدرس پست الكترونيك 09132227001:تلفن ،ولئنويسنده مس* 

 مقدمه

از رده  يپني سيليوم جنس :سيليوميجنس پن يمعرف
مي باشد و اولين ) ناقص يقارچهااز  يگروه( هيفومايستها
 يگونه ها. توصيف گرديد 1809در سال  Linkبار توسط 

به  اندامهايي ير رورا ب كنيديها از ياين جنس توليد زنجير
) قرار دارند يكه خودشان به صورت چرخه ا(اسم فياليد 

گونه  150ن قارچ با دارا بودن يا. )24و  23(د مي كنن
 .باشدي در تمام دنيا م يگسترش جهان يشناخته شده دارا

انسان  يعت و در كارهاين قارچ در طبيت اياهم برآورد
آنها به عنوان بزرگترين گروه از قارچها در  .مشكل است

جات در يسبز و عده اي از آنها،. گردند يخاك محسوب م
 يزيستگاههادر  يهند و بعضد يح ميرا ترج دحال فسا
آنها . كنند يم يزندگ يط كم رطوبت نسبيو شرا ترخشك

ه عمل ده كننزيتج يقارچها به عنوانستگاهها ين زيدر ا
د يبا تول Penicillium digitatum  .)22و 12، 1( دكنن يم
مركبات در انبار شده و هنگام  دن زوديلن سبب رسيات
 يهايدياز كن يها توسط حجم انبوه وهيرانجام تمام مس

سبب   P. expansumگونه .گردند يده ميپوش يتونيسبز ز
، 19، 18، 15(گردد  يره شده ميذخ يسيبها ده شدنيپوس
وم در غرب يليس يپن يكاربرد اصل ).28و  26، 25، 20
ن يا يرنگ آب به خاطركه رهاست يبه عمل آوردن پن يبرا

 .Pگونه . نامند يم يآب يرهايپن به نام قارچ آنها را

roqueforti  ر يپن يت بالايمرغوب مسئولRoquefort   يم 
به  camembert ريپنه يته يهم برا  P. camembertiوباشد 
از  P. marneffeiگونه .)18و  12، 1( روديم كار
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ن قارچ يا. ه استدش شناسايي اخيراًاست كه  ييهايشگفت
شده بود  يا جداسازيزران در آسيخ موش يا از زخمهادابت

ه دخودش را آلو ياتفاق به طوركه كاشف آن  يو هنگام
به  ن گونهياز آن زمان ا. آمد به حساب يپاتوژن انسان، كرد

در شرق  )penicilliosis(سيوزيسليپن يماريعنوان عامل ب
  .)12و  1( شده است يا معرفيآس يجنوب شرقو

 شناسايياز به ين جنس نياد و وجود تنوعات در ايت زياهم
گر يد ياز سو. كند يز ميآن را برجسته و متما يگونه ها

به حداقل ، ها ن گونهيب يكژيفهم روابط اكولو يبرا
 رك اميها  ق گونهيدق شناسايي ،ن خسارات آنهادرسان

  . )23و  22، 17، 5، 4(ضروري است 

ن مطلب است يان ذكر است اينجا شايكه در ا ينكته مهم
وابسته  يظاهر يرذيپرييتغ يوم دارايليس يپن يها هكه گون
خت يرن صفات يعلاوه بر ا. شد هستندرط يط محيبه شرا
ه زمختلف از لحاظ اندا يها گونه يشده برا يمعرف يشناس

. با هم دارند ياديار زيبس يو شباهتها يوشانو حالت همپ
ط ياز به شراين قارچ نيا يها ز گونهيتما ين براينچهم

است كه  يكشت استاندارد مختلف يطهايه و محكنترل شد
ي كشت محيطهاوقت زياد جهت تهيه  صرفنياز به 

عوامل  تأثيركاهش  ،ويژگيهااستاندارد براي داشتن كليه 
وشاني بسياري از پمحيطي، ناپايداري برخي از صفات و هم

هاي مختلف اين قارچ سبب شده است  بين گونه يويژگيها
هاي  تر گونه تر و دقيق ي سريعكه كوششهايي جهت شناساي

، 5، 4( ي مولكولي صورت گيردروشهابا كمك  سيليوم يپن
 يپن هاي نظر به اينكه اكثر گونه. )23و  22، 16، 10، 8، 6

 7 ،5،6، 4( را دارند پكتيناز يهاتوانايي توليد آنزيم سيليوم
ي ويژگيهاعلاوه بر بررسي  مطالعهدر اين ، )10و 
 ها از روش زايموگرم ك گونهرفولوژي براي تفكيوم

(Zymogram) ي آنزيمهاالگوي الكتروفورزي حاصل از  كه
دهد استفاده  پكتيك خارج سلولي را مورد مقايسه قرار مي

 .گرديد

Pitt اگر  يحت هاجدايهدرصد  80تا  70قاد دارد كه تنها تاع
 )يو نه از شرايط ويژه زيست محيط( يعاد يمكانها در

هستند و  شناساييقابل  يبه آسان حال حاضر در، باشند
شوند  شناسايي دتوانني م) يدرصد بعد 20(نده ماي باق
ست يتاكسونوم زياد به مهارت و تجربهآنها  شناسايي يول

  ). 25و 24، 23، 14(باشد  يم يمتك

كاربرد روش پكتيك زايموگرام در تعيين تنوع ژنتيكي 
توانايي  وميليس يپن از جمله قارچهابسياري از  :سيليوم يپن

ي خارج سلولي جهت تجزيه آنزيمهاآزاد كردن يك سري 
 10، 7، 6، 5، 4(دپكتين ديواره سلولي اغلب گياهان را دارن

 . )11و 

ن يك پكتي يموفق به جداساز و همكاران Alkorta اخيراً
اند كه اين آنزيم در  دهيگرد P. italicumاز از گونه يل

دارد  يبسيار مهم نقش جريان حمله اين گونه به مركبات
)2.(   

ي پكتيناز در اغلب آنزيمهابا توجه به توانايي توليد 
 يو از آنجا كه در تاكسونوم وميليس يپنهاي متداول  گونه

ك در نشان يرفولوژوم روشهاي ،ن جنس مهم از قارچهايا
كه از نظر  ييكسونهاااز ت يدادن و جدا كردن برخ

از اين  ،رسند ينظر مه ناقص ب ،ولوژيك مجزا هستنديزفي
روش آسان و سريع جهت تعيين  يك به عنوان روش
توان  اي اين قارچ مي اي و بين گونه درون گونه هايتنوع

 خصوصيات يموگراميزا يرا الگوهايز .استفاده نمود
در  يفولوژرپ را نسبت به خواص موياز ژنوت يترعيوس
  .)21و  13، 10 ،5، 4(رنديگ يبر م

 هامواد و روش

با توجه به  :داري و جداسازي قارچ پني سيليومبر نمونه
هاي مختلف قارچ پني سيليوم  طيف وسيع پراكنش گونه

هاي مشكوك به آلودگي با اين قارچ به آزمايشگاه  نمونه
اي آلوده به كپك تحت شرايط همنتقل گرديد، سپس بخش

استريل و در كنار شعله با كمك اسكالپل يا لوپ استريل به 
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منتقل شد و بعد از آن  PDAحيط كشت ي حاوي مپتريها
سانتي درجه  25ي مذكور درون انكوباتوري با دماي پتريها
  . و در شرايط تاريكي نگهداري شد گراد

ساعت  72تا  48پس از  :سيليوم يتهيه كشت خالص پن
ي رشد يافته زير ميكروسكوپ مورد بررسي قرار قارچها

نشان  سيليوم را يي پنويژگيهايي كه كلنيهاگرفت و 
  .شدند منتقل  PDAدادند به محيط كشت جديد  مي

ي ويژگيهاها از نظر  نمونه :ي مورفولوژيكيبررسيها
پي مورد بررسي قرار گرفتند، وماكروسكوپي و ميكروسك

از كشت قارچ در  سيليومپني هايگونه براي شناسايي
. استفاده گرديد MEA, G25N, CYAي كشت محيطها
پي از وپي و ميكروسكوكبررسي صفات ماكروسبراي 

  . استفاده شد Pitt كليدشناسايي

اي  به ظروف شيشه :آماده سازي آنزيم پكتيناز
كه بسته به ميزان رشد گونه  (Bijoax Bottle)كوچكي

حاوي محيط كشت مايع سيتروس پكتين به عنوان تنها منبع 
 5، يك بلوك به قطر )11( بودند 5/5برابر  pHكربني با 

ي كلنيهااي و در حال رشد  اطق حاشيهمتر از من ميلي
 11ي كشت به مدت محيطها. منتقل شد سيليومپنيمختلف 

 سانتي گراددرجه  25روز بسته به نوع گونه در دماي  17تا 
در تاريكي بدون تكان قرار داده شد سپس به آرامي و بدون 

ها به منظور جلوگيري از مخلوط  آسيب رساندن به ميسليوم
ي پكتيناز آنزيمهاكتيناز درون سلولي با ي پآنزيمهاشدن 

ميكروليتر مايع زير  100به كمك سمپلر  ،برون سلولي
گرم  01/0ي كشت مورد نظر با محيطهاريسه از هر يك از 

 دقيقه 30مخلوط و به مدت  (Sephadex G-200)سفادكس
  ).29و  10، 5، 4( در دماي اتاق نگهداري شد

 Cruickshankروش  براي انجام الكتروفورز :الكترفورز

and wade (1980) ي پكتين آكريل ژلها. گرفته شد به كار
افقي نيز با روش  (Pectin-acrylamid gels) آميد

Sweetigham 29و 11( تهيه شد) 1986(و همكاران(. 
ميلي آمپر تنظيم گرديد  16 شدت جريان رويورز فالكترو

 و تا پايان الكتروفورز ثابت نگهداشته شد در طي مدت
انجام الكتروفوز دماي صفحه فلزي زير ژل با عبور آب 

 Thermostatic Circulatorدرجه توسط دستگاه 6سرد 

(LKB 221)   سرد نگهداشته شد تا افزايش دماي ژل كه بر
آيد منجر به تقليب  اثر عبور جريان الكتريسيته به وجود مي

فاصله طي شده توسط نشانگر  كه هنگامي. آنزيمي نشود
سانتيمتر به طرف قطب آند  5نل بلو به اندازه بروموف

رسيد جريان الكتروفورز قطع گرديده و پس از  مي
ماليك  -DLساعت در محلول  5/1الكتروفورز ژل به مدت 

متغيري را  pHاسيد ماليك . قرار گرفت مولار 1/0اسيد 
كند  هاي موجود در ژل ايجاد مي براي فعال شدن ايزوزيم
ساعت در  18سته شده و به مدت سپس ژل با آب مقطر ش

درجه  5محلول روتينوم قرمز دو دهم در هزار در دماي 
باعث قرمز روتينوم . روي همزن قرار گرفت سانتي گراد

گردد، به اين  مشخص شدن الگوهاي باندهاي آنزيمي مي
نحو كه روتينيوم باعث قرمز شدن پكتين موجود در ژل 

هاي پكتيناز روي  مشود در نتيجه در نواحي كه ايزوزي مي
پكتيناز اثر كرده باشند رنگي متفاوت با رنگ زمينه ژل 

پس از شست و شوي ژل با آب مقطر . آيد وجود مي به
دقيقه ژل در محلول آمونيوم پر  20مدت  استريل، به

  .از ژل عكس تهيه گرديد سپس. سولفات قرار گرفت

  جينتا
ت يدرنهاه از منابع مختلف جدا شدند و يجدا ياديتعداد ز
دادند  ين قارچ را نشان ميا يويژگيهاه كه يجدا 100تعداد 
ن يا يبر رو يكيمورفولوژ يبررسيهابا  .شدند ينگهدار

 شناسايي يكيلحاظ مورفولوژ ازگونه  11 ،جدايه 100
  .باشد ين شرح مآنها به اي يكه اسام شدند
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1) Penicillium chrysogenum 2) P. crustosum 3) P.aurantiogriseum 

4) P. miczynskii 5) P. waksmani 6) P. islandicum            
7) P. expansum 8) P. commune   9) P. olsonii            
10) P. griseofolvum                11) P. corylophium     

 يدر بين اين گونه ها دارا  P. chrysogenum يجدايه ها
 .P يز آنها غالبيت با جدايه هاغالبيت بودند و پس ا

expansum  بود. 

 :هان گونهيست آمده از اه دب يموگراميزا يالگوها
ها نشان دادند كه اين ي زايموگرامي در اين قارچبررسيها

گونه ها تفاوت قابل ملاحظه اي را در الگوي باندها دارند 
نشان د تفاوت فاحش در بيان ژنوتيپ را كه اين امر خو

يك  Penicillium miczynskiiمثال گونه  به عنوان. دهديم
و يك باند پكتين استراز از خود  يكتوروناز قوگالا يباند پل

تنها يك   P. chrysogenumگونه  هايجدايهاكثر . نشان داد
در تعداد  يول ،ندگالاكتوروناز از خود نشان داديباند پل

قابل گر يك باند دي علاوه بر اين باند هاجدايهاز  يكم
 يدو باند پل   P. waksmaniگونه  .مشاهده بود

 .Pگونه  .ش گذاشتيگالاكتوروناز را از خود به نما

aurantiogriseum باند  يكگالاكتوروناز و  يهم دو باند پل
 يهاشكل( از خود به نمايش گذاشتضعيف پكتين استراز 

  .)3و  2، 1

 
يك ( P. miczynskii گونه ): از چپ به راست( سيليوم هاي مختلف پني دست آمده از گونهمربوط به الگوهاي زايموگرامي به تصاوير  -1شكل 

 )الگو 1(  P. islandicum ،)الگو 2( P. waksmanii، )الگو 2( P. corylophium، گونه )الگو

  
  ):از چپ به راست( سيليوم هاي مختلف پني مربوط به الگوهاي زايموگرامي به دست آمده از گونهتصاوير ): ادامه( 1شكل 

P. expansum )2 الگو( ،P. aurantiogriseum )1 مربوط به گونه الگوي آخر 4و ، )الگو P. commune باشند مي.  
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 P. crustosum )3 :از چپ به راست( سيليوم  هاي مختلف جنس پني تصاوير مربوط به الگوهاي آنزيمي به دست آمده از گونه - )ادامه( 1شكل 

 .P مربوط به گونه آخر و الگوي) الگومتعلق به اين گونه 3( P. olsonii،  )الگو متعلق به اين گونه 3(  P. chrysogenum  ،)الگو

griseofolvum باشد مي.  

 

  
  P. expansum هاي مختلف گونه تصاوير مربوط به الگوهاي زايموگرام به دست آمده متعلق به جدايه -2شكل 

 

  
 P. chrysogenum هاي مختلف گونه هاي زايموگرام به دست آمده متعلق به جدايهتصاوير مربوط به الگو -3شكل 
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  ينهاي يگيربحث و نتيجه
اي مشكل  ي رشتهقارچهاهاي متعلق به  اغلب گونه شناسايي

هاي جنس  باشد و اين امر به خوبي براي گونه مي
 شناسايي. )24و  23، 5، 4( سيليوم قابل تعميم است پني

همراه بوده  ييهاياين جنس از ابتدا با پيچيدگ يگونه ها
دخالت  يكه در ايجاد اين پيچيدگ ياز جمله عوامل. است

موجود در اين جنس  يدارند، مي توان به تعدد گونه ها
و در  150اين جنس تا كنون  يكه برا اشاره كرد، به طوري

كه  يعامل ديگر. گونه ذكر كرده اند 200منابع ديگر 
سيليوم را با مشكل مواجه كرده  يپن يهاگونه  شناسايي

 درون يك گونه است يجدايه ها ياست، تنوع مورفولوژ
  ).27و  26، 25، 23، 5، 4(

 يمختلف پن يهاي متعلق به گونه ها اين تحقيق جدايه در
سيليوم كه از مناطق و منابع مختلف جدا گرديدند، تنوع 

  . را نشان دادند يمورفولوژيك زياد

يك گروه  يبرا يي پكتيناز خارج سلولنزيمهاآالكتروفورز 
سيليوم  هاي موجود در زير جنس پني اوليه گونه يبند

استفاده  1987در سال  Cruickshank and Pittتوسط 
يلاز و ريبونوكلئاز آم يگرديد و سپس توسط ايزوزيم ها

  ).10و  5، 4(گرديد  تأييد

 شناساييسيليوم  يگونه پن 11 يمورفولوژيك يبررسيها
موجود در يك  يشده در اين مطالعه نشان داد كه گونه ها

و  ياز لحاظ صفات ماكروسكوپ يبخش تشابه زياد
سيليوم  يپن) section(مثلا در بخش . دارند يميكروسكوپ

وجود دارند كه مشكلات  گونه هايي، Pittارائه شده توسط 
ها ايجاد كرده  تاكسونوميست يرا برا يزياد يتاكسونوميك

اين  يگونه ها يبر سر تاكسونوم يختلاف نظر زياداند و ا
توان از  يمثلا م. بخش در بين تاكسونوميستها وجود دارد

 يرا ذكر كرد كه مورفولوژ  P. expansumاين موارد گونه 
. باشد يم P. chrysogenumسيليوس آن بسيار شبيه به يپن

و رنگ آن يك ارتباط  يكلن ياز نظر مورفولوژ همچنين

 .Pو   P. crustosumهاي بين اين گونه و گونه ينزديك

viridicatum  كامل و  يوجود دارد و هنوز يك تاكسونوم
به . اين بخش به وجود نيامده است  يگونه ها يخوب، برا

ديگر  ياشاره شده در بخشها يهمين ترتيب تشابه ها
و 17، 5، 4( گردد ديگر مشاهده مي يمتعلق به زير جنسها

23(  .  

س دوم يعني زير جنس فوركاتوم، اين روش به در زير جن
شده متعلق به اين زير جنس را از  شناساييسه گونه  يراحت

كند، بدين نحو كه در دو جدايه متعلق به  يهم متمايز م
گالاكتوروناز ، مشاهده  ي، دو باند پلP. corylophiumگونه 
 ي، دو باند پل P. waksamaniiدر گونه . گرديد

متفاوت نسبت به گونه  يدر موقعيتها يولگالاكتوروناز  
،  P. miczynskii يمشاهده گرديد و در گونه ديگر يعن يقبل

گالاكتوروناز و يك باند پكتين استراز مشاهده يپل پنج باند
  . گرديد

شده متعلق به زير جنس  شناساييتنها گونه 
Biverticillium ي، يعن P. islandicumمختلف و  ي، باندها

بدين ترتيب . گذاشت يژل بر جا يبر رو يادبا شدت زي
گالاكتوروناز و دو باند پكتين  يكه در اين گونه پنج باند پل

  . استراز مشاهده شد

 .P. griseofolvum  ، P. corylophium ،P يازگونه ها

waksmanii ، aurantiogriseum P.  ،P. miczynskii   ،P. 

olsonii ،P. islandicum   وP. commune  ر اين تحقيق د
از لحاظ زايموگرام  يبه دست آمد و همگ يكم يجدايه ها

به دست  يزايموگرام يبر اساس الگوها. آزمون شدند
قابل  يواضح ييالگو ينامبرده تفاوتها يآمده، بين گونه ها

اما به دليل تعداد اندك نمونه به دست آمده . مشاهده است
. حث نمودنمي توان ب آنها يدر مورد تنوع درون گونه ا

، الگوها و يمشابه از نظر مورفولوژيك يمجزا  ول يگونه ها
  . را نشان دادند يباندهاي كاملا متقاوت

  يالگو گونه،  يك  به  مربوط   يتحقيق، جدايه ها در اين 
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اين يافته ها با . ايجاد كردند يپكتيك زايموگرام مشابه
  . مطابقت دارد 1987در سال   Cruickshank & Pittنتايج 

 يالگوها يبر رو 1990در سال   Szecsiكه  يدر تحقيق
انجام داد، چنين نتيجه  Fusarium  يزايموگرام گونه ها

از مناطق  يو يكه جدايه هاكرد كه با توجه به اين يگير

در  آنزيمهامختلف به دست آمده بودند، پكتيك  ييجغرافيا
  Cruickshank (1983) .حفظ شده اند قارچهاطول تكامل 

 يبرا يپكتيك زايموگرام مشخص ييز توانست الگوهان
 9، 7 ،2،3( به دست آورد  Sclerotinia يگونه ها يبرخ
 . )11و

 منابع

1- Alexopoulos, C. J., Mins, C. W. and Blackwell, A. 
1996. Introductory mycology. John Wiley and 
Sons, New York, 742  pp. 

2- Alkorta, I., Garbisu, C., Llama, M. J. and Serra, J. 
L. 1996. Immobilization of pectin  lyase from 
Penicillium italicum by covalent binding to 
nylon. Enzyme and Microbial Technology 18, 
141-146. 

3- Balali, R. and Iranpour, M. 2002. Application of 
pectic zymogram in the identification of genetic 
variation. The 7th International Mycological 
Congress, Oslo, Norway, 190. 

4- Bridge, P. D., Hawksworth, D. L., Kozakiewicz 
Z., Onions, A. H. S., Paterson, R. R. M., Sackin, 
M. J. and Sneath, P. H. A. 1989. A reappraisal 
of the terverticillate penicillia using biochemical, 
physiological, and morphological features. 1. 
Numerical taxonomy. Journal of General 
Microbiology 135, 2941-2966. 

5- Bridge, P. D., Hawksworth, D. L., Kozakiewicz 
Z., Onions, A. H. S., Paterson, R. R. M. and 
Sackin, M. J. 1989. A reappraisal of the 
terverticillate penicillia using biochemical, 
physiological, and morphological features. 2: 
identification. Journal of General Microbiology 
135, 2967-2978. 

6- Cardoso, P. G., Queiroz, M. V., Pereira, O. L. and 
Araujo, E. F. 2007. Morphological and 
molecular differentiation of the pectinase 
producing fungi penicillium expansum and 
Penicillium griseoroseum. Brazilian journal of 
Microbiology, 38, 71-77. 

7- Collmer, A. and Keen, N. T. 1986. The role of 
pectic enzymes in plant pathologenesis. Annual 
Review of Phytopathology, 24, 383-409. 

8- Colombo, F., Vallone, L., Garetti, M. and 
Dragoni, I. 2002. Identification of Penicillium 
aurantiogriseum species with a method of 
polymerase chain reaction-restriction fragment 
length polymorphism. Food control 14, 137-140. 

9- Cruickshank, R. H. 1983. Distinction between 
Sclerotinia species by their pectic zymograms. 

Transactions of the British Mycological Society 
80, 117-119. 

10- Cruickshank, R. H. and Pitt, J. I. 1987. 
Identification of species in Penicillium subgenus 
Penicillium by enzyme electrophoresis. 
Mycologia. 79, 614-620. 

11- Cruickshank, R. H. and Wade, G. C. 1980. 
Detection of pectic Enzymes in pectin-
acrylamid gels. Analytical Biochemistry, 107, 
177-181. 

12- Deacon, J. W. 1997. Modern Mycology. 
Blackwell Sciences, London. 303 pp.  

13- Frisvad, J. C. 1981. Physiological criteria and 
mycotoxin production as aids in identification of 
common asymmetric penicillia. Applied and 
Environmental Microbiology 41, 568-579. 

14- Frisvad, J. C. and Filtenborg, O. 1983. 
Classification of Terverticillate penicillia based 
on profile of mycotoxins and other secondary 
metabolites. Applied and Environmental 
Microbiology 46,1301-1310. 

15- Kim, W. K., Sang, H. K., Woo, S. K., Park, M. 
S., Paul, N. C. and Yu, S. H. 2007. Six species 
of Penicillium associated with blue mold of 
Grape. Mycobiology, 35 (4): 180-185. 

16- Marek, P., Annamali, T. and Venkitanarayanan. 
2003. Detection of Penicillium expansum by 
polymerase chain reaction. Internatrional 
Journal of Food Microbiology  2756, 1-6 

17- Onions, A. H. S., Bridge, P. and  Paterson, R. R. 
M. 1984. Problems and prospects for the 
taxonomy of Penicillium. Microbiological  
Sciences 1, 185-189. 

18- Pedersen, L. H., Skouboe, P., Boysen, M., Soule, 
J. and Rossen, L. 1997. Detection of Penicillium 
species in complex food samples using the 
polymerase chain reaction. Internatinal Journal 
of Food Microbiology.35, 169-177. 

19- Pianzzola, M. J., Moscatelli, M. and Vero, S. 
2004. Characterization of Penicillium isolates 



 1392، 4، شماره 26جلد                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(ژوهشهاي سلولي و مولكولي مجله پ

531 

associated with blue mold on apple in Uruguay. 
Plant Disease 37, 23-27. 

20- Piccoli-Valle, R. H, Passos, F. M., Vierina, F. J. 
and Silva, D. O. 2001. Production of pectin 
lyase by Penicillium griseoroseum in 
bioreactors in the absence of inducer. Brazilian 
Journal of Microbiology 32, 135-140. 

21- Pitt, J. I. 1987. Penicillium viridicatum, 
Penicillium verrucosum, and production of 
ochratoxin A. Applied and Environmental 
Microbiology. 53, 266-269. 

22- Pitt, J. I. 1988. A laboratory guide to common 
Penicillium species. 2nd ed. North ryde, N. S. 
W.: CSIRO Division of Food Processing., 185 
pp.    

23- Ramirez, C. 1982. Manual and atlas of the 
Penicillia. Elsevier Biochemical Press, 
Amsterdam. 885. 

24-Samson, R. A., Hoekstra, E. S., Frisvad, J. C. and 
Filtenborg, O. 2000. Introduction to food- and 
airborne fungi. Ponsen and Looyen, 
Wageningen, The Netherlands, 389 pp. 

25- Samson, R. A., Seifert, K. A., Kuijpers, A. F. A., 
Houbraken, J. A. M. P. and Frisvad, J. C. 2004. 
Phylogenetic analysis of penicillium subgenus 
Penicillium using partial β–tubulin sequences. 
Studies in Mycology, 49: 175-200.  

26- Skouboe, P., Frisvad, J. C., Taylor, J. W., 
Lauritsen, D., Boysen, M. and Rosen, L. 1999. 
Phylogenetic analysis of nucleotide sequences 
from the ITS region of terverticillate Penicillium 
species. Mycological Research 103(7), 873-881. 

27- Sweeney, M. J. and Dobson, A. D. W. 1998. 
Mycotoxin production by Aspergillus, Fusarium 
and Penicillium species. International Journal of 
Food Microbiology 43, 141-158. 

28- Sweetingham M. W., Cruickshank, R. H., and 
Wong, D. H. 1986. Pectic zymogram and 
taxonomy and pathogenicity of the 
Ceratobasidiaceae. Transaction of the British 
Mycological Society 86, 305-311. 

29- Szeczi, A. 1990. Analysis of pectic enzyme 
zymograms of Fusarium species. Journal of 
Phytopathology 128, 75-83. 

 

Using pectic zymogram technique to identify interspecies 
variation of some Penicillium species 
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Abstract 

Penicillium is a genous of Hyphomycetes (a group of Deuteromycetes) and was created 
by Link in 1809. This fungi with 150 recognized species has a worldwide distribution. 
The world-wide distribution and the importance of the role of the genus in human life 
are the reasons that make the identification of the species of this genus important. Some 
Penicillium species are responsible for hard disease. Because of producing a wide varity 
of enzymes, the species of this genus are important elements in industry and agriculture.  
Basically the morphological characters use to identify the species of Penicillium, but 
such identification is time consuming and lack of high accuracy. During last two 
decades using molecular and biochemical techniques have been vastly used in fungal 
species identification including Penicillium. In this study pectic zymogram technique 
was used to identify Penicillium species and inter-specific variations. Based on obtained 
zymogram patterns it seems that this technique is quick and more reliable than using 
morphological characters to distinguish different species. 

Key words: Penicillium, Pectic Zymogram, Inter-specific variations.  

 


