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چکیده
ریشه و طوقهآبیاري، آباز خاك، 1392-94هاي شالیزارهاي برنج استان فارس طی سالاُامُیستهاي گونهمنظور بررسی به

هاي ها و همچنین بررسیدایهجفیزیولوژیکی سنجی، ریختشناختی،مطالعات ریختبراساس . برداري انجام گرفتگیاهان بیمار نمونه
از تبارهاي Phytophthora، دو گونه هااي ریبوزومی با روش پیوست همسایهاندي) استیآي(ترانویسی شده داخلی فیلوژنتیکی فاصله

شاملدر یک تبار مجزاPhytopythiumو سه گونه P. pseudocryptogeaو P. inundataشامل اس تیدرخت آي8و 6
Phpy. litorale ،Phpy. ostracodes وPhpy. sterileتفکیک دو گونه . شناسایی شدPhpy. litorale وPhpy. sterile از طریق
.Phpyگونه . صورت گرفتهاي فیلوژنتیکی واکاويشناختی به همراه مطالعات ریخت sterileبراي فلور اُامُیستی ایران جدید است.

.شوندبار در دنیا از فراریشه برنج گزارش مینخستینها براي تمامی گونه،همچنین

Pythiaceae، فیلوژنیشناختی، تبار، ریخت،اُامُیکوتا:هاي کلیديواژه

Phylogeny of Phytophthora and Phytopythium species associated with rice in Fars province (Iran)
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Summary
In order to investigate the Oomyceteous species of the rice paddy fields of Fars province (Iran), during 2013–15,

infected roots and crowns together with soil around seedlings and irrigation water were sampled. Based on the
morphological, morphometric and physiological studies along with phylogenetic analyses of internal transcribed spacer
sequences based on neighbor joining method, two Phytophthora species from Clades 6 and 8, including P. inundata,
and P. pseudocryptogea and three Phytopythium species from a distinct clade, including Phpy. litorale,
Phpy. ostracodes, and Phpy. sterile were identified. Phytopythium litorale, and Phpy. sterile were distinguished through
morphological studies along with phylogenetic analysis. Phytopythium sterile was also new to the Oomyceteous
mycobiota of Iran. All species were reported for the first time in the world from rice rhizosphere.

Keywords: Clade, morphology, Oomycota, phylogeny, Pythiaceae
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Oryza sativa(برنج  L. (ترین محصولات کشتاز قدیمی
شده در دنیاست که نقش بارزي در تغذیه، درآمد و اشتغال مردم 

Normile(جهان و ایران دارد  هاي این گیاه به بیماري). 2004
. گوناگونی به خصوص بیمارگرهاي طوقه و ریشه حساس است

هاي مرطوب از زیستی در محیطها به علت شرایط ویژهاُامُیست
تاکنون، . زاي برنج در سطح جهانی هستندبیماريعوامل عمده

هاي مختلف اُامُیستی از فراریشه برنج چندین گونه از جنس
ها بیمارگر برنج محسوب ده است که برخی از آنگزارش ش

).Erwin & Ribeiro 1996(شوند می
Phytophthora erythrosepticaگونه Pethybr به عنوان

برنج وحشی عامل تصادفی بیماري پوسیدگی ریشه و طوقه
Ziziana palustris(شده کشت L. ( در کالیفرنیا یافت شده است

)Gunnell & Webster 1988 .(قارچ معمولا در آوند این شبه
هاي آلوده قرار دارد و اُاُسپورها در محل اتصال طوقه چوبی بافت

در برخی ). Gunnell & Webster 1988(شوند به ریشه، دیده می
P.  macrosporaمطالعات گونه  (SACC) S. Ito & I. Tanaka

عامل سفیدك کرکی گیاهان برنج نیز مورد بررسی قرار 
است که ساختار آنتریدیوم و اُاگُونیوم ظریفی دارد گرفته

)Fukutomi et al. 1971.(
Phytopythiumجنس Abad, de Cock, Bala,

Robideau, Lodhi & Lèvesque یک جنس جدید است که
Pythiumهاي آن در سابقا گونه Pringshem جاي داشت

)Bala et al. 2010 .(و و هاي فیلوژنتیکی لاوسکطبق واکاوي
هاي ، گونه)Lèvesque & de Cock 2004(دکاك

Phytopythium تبار کوچکی)K ( را درون جنسPythium

جنس هاي توصیف شدهداد که شامل برخی گونهتشکیل می
Pythiumاعضاي این تبار داراي خصوصیات مابین . بود

یعنی داشتن Phytophthoraو Pythiumهاي جنس
مرغی شکل، داراي افژولش لابی تا تخمهاي گرد، گاسپورانژیوم

و افتراق زئوسپور درون Phytophthoraداخلی شبیه جنس 
de Cock(هستند Pythiumریزکیسه شبیه جنس  et al. 2015 .(

Abdul Baten(هاي عبدالباطن و همکارانبررسی et al. 2014 (
با2و 1هاي این جنس را در سه تبار مجزا قرار داد که تبار گونه

هاي کروي و داراي پستانک از نظر داشتن اسپورانژیوم
کاملا مجزا 3شناختی از یکدیگر غیرقابل تفکیک و از تبار ریخت

هاي کروي ولی بدون پستانک اسپورانژیوم3اعضاي تبار . هستند
Abdul Baten(دارند  et al. 2014, de Cock et al. 2015.(

فارس، علایمی هاي اخیر در مزارع برنج استاندر سال
برنج و نیز کوتولگی گیاهچه دیده نظیر پوسیدگی ریشه و طوقه

هاي هاي بسیار اندکی در مورد گونهگزارش. شده است
اُامُیستی مزارع برنج ایران منتشر شده است که از آن 

زاده قلمفرسا و مستوفیبلبلیتوان به پژوهشجمله می
)Bolboli & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2015 ( تنها

هايکه در آن گونهاشاره نمودPythiumمورد جنس در 
Py. adhaerens Sparrow ،Py. aphanidermatum (Edson) Fitzp،

Py. dissotocum Drechsler،Py. marsipium Drechsler و
Pythiogetonجنس  sp. Mindenاز مزارع برنج جداسازي شده،

رایط آزمایشگاهی روي برنج ها در شولی هیچیک از این گونه
).Bolboli 2013(زا نبودند بیماري

هاي اُامُیستی همراه با برنج در این پژوهش، گونه
شناختی، هاي ریختدر شالیزارهاي استان فارس با بررسی

هاي فیلوژنتیکی شناسایی و سنجی، فیزیولوژیکی و واکاويریخت
ها روي برنج زایی آنهمچنین، امکان بیماري. توصیف شدند

.بررسی شد

روش بررسی
هابرداري، جداسازي و نگهداري جدایهنمونه-

ها و برداري از خاك، آب آبیاري و گیاهان خزانهنمونه
آباد، بکیان، ارسنجان، اسماعیل(شالیزارهاي استان فارس 

برم، آباد، دشتآباد، حسینآباد، حاجیجمشید، جهانتخت
آباد، سرمیدان، سیدان، دشت، زین، زرینکهنه، رامجرد، زرقانده

نو، کامفیروز، کوشکک، آباد، فیروزآباد، قلعهسیوند، فتوح
. به طور تصادفی انجام گرفت) جانرجب و هشتینقشمرودشت،

هاي بعدي به بخش به دست آمده، براي بررسیهاينمونه
پزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز منتقل گیاه

گذاري با برگ مرکبات ها به روش طعمهجدایه. شدند
)Banihashemi et al. Tan(و برگ چمن ) 1992 et al. 1996 (

از خاك و به روش توصیه شده توسط گانل و وبستر
)Gunnell & Webster 1988 ( کشت از گیاه با استفاده از محیط

CMA-PARP)Jeffers & Martin 1968 (جداسازي شدند .
). Tuit 1969(ریسه انجام شد ها به روش نوكسازي جدایهخالص
کشت عصارههاي حاوي محیط شده به لولههاي خالصجدایه
.درجه سلسیوس نگهداري شدند15آگار منتقل و در -ذرت
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هاشناسایی جدایه-
ها با استفاده از کلیدهاي شناسایی شناسایی جدایه

van der Plaats-Niternick 1981, Gallegly & Hong(موجود 

2008, Abdul Baten et al. 2014, de Cock et al. و ) 2015
شناختی، هاي ریختهاي معتبر براساس ویژگیسایر مقاله

ها شناسایی گونه. سنجی و فیزیولوژیکی انجام گرفتریخت
نوع (هاي جنسی و غیرجنسی هاي اندامبراساس ویژگی

نوع اتصال اسپورانژیوم، شکل و تزیینات سطح اُاگُونیوم،
، سرعت رشد در دماهاي )آنتریدیوم به اُاگُونیوم و نوع اُاُسپور

درجه سلسیوس به فواصل دمایی پنج 40از پنج تا (مختلف 
هاي کشتشناسی پرگنه روي محیط و ریخت) درجه سلسیوس

آگار - ، عصاره هویج)CMA(آگار - ذرتمختلف شامل عصاره
)CA(آگار -مخمر، عصاره)MEA(آگار - شاهدانهه، عصار)HSA (

-PDA) (Mostowfizadeh(آگار -زمینی دکستروزسیبو عصاره

Ghalamfarsa & Banihashemi 2005 (انجام شد.
Phytophthoraهاي زمینی در گونهآزمون پوسیدگی صورتی غدد سیب-

هاي این آزمون به عنوان شاخصی براي شناسایی گونه
Phytophthora 8مربوط به تبار)Cooke et al. انجام ) 2000

ها با استفاده از الکل پس از ضدعفونی سطحی غده. گرفت
مقطر آبوسیلهها بهوشوي مجدد آندرصد و شست70اتیلیک 

متري از بافت غده جدا و قطعاتی سترون، قطعات شش میلی
هاي هاي بیمارگر در زخمبه همین اندازه از حاشیه جوان پرگنه

ها به محل غدهقطعات بریده شدهسپس . ار گرفتایجاد شده قر
محل زخم با استفاده از نوارچسب و واولیه خود برگردانده شد

درجه25روز در 10تا پنجها به مدت غده. پارافیلم بسته شد
زنی با نتایج پس از مایه. سلسیوس در تاریکی نگهداري شدند

کشت طهاي آلوده روي محیعلایم و کشت بافتمشاهده
CMA-PARP بررسی گردید)Mostowfizadeh-Ghalamfarsa

et al. 2006, Taylor et al. 2007.(
مطالعات فیلوژنتیکی-

اي با استفاده از روش میرسلیمانی و اندياستخراج 
-Mirsoleimani & Mostowfizadeh(زاده قلمفرسامستوفی

Ghalamfarsa 2013 ( و با استفاده از کیتDNGTM-PLUS

و به روش توصیه شده توسط تولیدکننده انجام ) سیناژن، ایران(
اي استخراج شده با استفاده از انکیفیت و کمیت دي. گرفت

نانودراپ تکنولوژي، ایالات متحده (دي - دستگاه نانودراپ مدل ام
اي مربوط اندي. نانومتر بررسی شد260در طول موج ) آمریکا

اي ریبوزومی اندي) استیآي(اخلی به فاصله ترانویسی شده د

ITS6)Cooke & Duncanبا استفاده از آغازگرهاي عمومی 

White(ITS4و ) 1997 et al. توسط واکنش ) 1990
قلمفرسازادهاي پلیمراز به روش میرسلیمانی و مستوفیزنجیره

)Mirsoleimani & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2013 (
اي پلیمراز با الکتروفورز در واکنش زنجیرهمحصولات. انجام شد

درصد اتیدیوم بروماید در بافر 005/0ژل یک درصد آگارز حاوي 
گرم 5/5اي، تیديگرم یی37/0گرم تریس، 8/10(یی بیتی

به مدت یک ساعت و ) مقطر تا حجم یک لیتراسید بوریک، آب 
فرابنفش با ياي زیر پرتوانقطعات دي. ولت تایید شد90در 

) ژن، ایالات متحد آمریکاسین(داکیومنتر استفاده از دستگاه ژل
نوارهاي به دست آمده در مقایسه با یک برداري و اندازهعکس

) ، فرمنتاز، بریتانیاGene Ruler(بازي جفت100نشانگر 
.برآورد شد

سازي شده با استفاده از یک سازي قطعات فزونخالص
GeneJetTM(سازي ستون خالص PCR Purification Kit ،

شرکت سازنده انجام و نامهبا استفاده از شیوه) فرمنتاز، بریتانیا
. خلوص محصول به دست آمده توسط الکتروفورز تایید شد

سازي شده توسط شرکت ماکروژن کره هاي فزونسنجی ژنتوالی
جنوبی از دو جهت مستقیم و معکوس با استفاده از آغازگرهاي 

هاي به دست آمده به روش دستی و با توالی. بط انجام شدمرت
نسخه با مقایسه) Bioedit)Hall 1999افزار استفاده از نرم

. برایند به دست آمدمستقیم و معکوس ویرایش شده، رشته
,GenBank, NCBI(هاي برایند پس از ارایه به بانک ژن رشته

USA; Online: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ ( از طریق وب
;BankIt)GenBank, NCBI, USAافزار نرمجهانی با استفاده از 

[Online]http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BankIt(شماراخذ رسو
.براي مطالعات بعدي استفاده شد

ها ر گونههاي هدف با سایبه منظور یافتن روابط بین گونه
اي ارزیابی گونهو همچنین آگاهی از سطح تنوع ژنتیکی درون

هاي سازي ابتدایی توالیردیف. سطح تنوع ژنتیکی انجام شد
هاي به دست آمده از بانک ژن ویرایش شده به همراه توالی

Robideau(هاي معتبر مربوط به گونه et al. 2011, Hyde et al.

2014, Martin et al. 2014, de Cock et al. افزارِ با نرم) 2015
ClustalX)Thompson et al. انجام شده، متعاقبا ) 1997

از توالی گونه . به صورت دستی تنظیماتی روي آن صورت گرفت
Pythium aphanidermatumشمار رسHQ643439 به عنوان

Phytophthoraهاي گروه خارجی براي درخت فیلوژنتیکی گونه

AF266779شمار رسPhytophthora infestansگونهو از توالی 
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هاي به عنوان گروه خارجی در رسم درخت فیلوژنتیکی گونه

Phytopythiumپارامترهاي مدل شامل پارامترهاي . استفاده شد
و جایگزینی )rate heterogeneity(میزان ناهمگونی 

)substitution(تتراگشبهگذارنسبت مورد انتظار: مانند
)transition/transversion ratios( پراکنش گاماي پارامتر آلفا و ،

PUZZLEافزار لگاریتم طبیعیِ احتمال با استفاده از نرم

)Strimmer & von Haeseler 1996 (واکاوي . تخمین زده شد
PHYLIPافزار ها با استفاده از نرمفیلوژنتیکی پیوست همسایه

DNADIST)Felsenstein & Churchill به روش ) 1996
& Mirsoleimani(زاده قلمفرسامیرسلیمانی و مستوفی

Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2013 ( انجام و ثبات تبارهاي
کلیه. استرپ سنجیده شددور آزمون بوت500حاصل با 

TreeBASEهاي فیلوژنتیکی در پایگاه اطلاعاتی درخت

)https://treebase.org(اخذ شدو شماره دسترسی وارد.

نتیجه و بحث
از خاك 1392-94هاي رداري طی سالبحاصل نمونه

جدایه مربوط 24خزانه و مزارع برنج نقاط مختلف استان فارس 
). 1جدول (بود Phytopythiumو Phytophthoraهاي به جنس

ها سنجی و فیزیولوژیک جدایهشناختی، ریختهاي ریختویژگی
هاي به دست دادهبه با توجه .آمده است3و 2هايدر جدول

P. inundataشاملPhytophthoraدو گونه ،آمده Brasier,

Sánch. Hern. & S.A. KirkوP. pseudocryptogea

Safaiefarahani, Mostowfizadeh, Hardy & T.I. Burgess و
Phpy. litoraleشاملPhytopythiumسه گونه (Nechw.)

Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Lévesque،
Phpy. ostracodes (Drechsler) Abad, de Cock, Bala,

Robideau, Lodhi & LévesqueوPhpy. sterile Belbahri &

Lefortهاي ذکر شده براي نخستین تمامی گونه. شناسایی شدند
Phpy. sterileگونه . شوندبار از فراریشه برنج در دنیا گزارش می

در ادامه توصیف . ي اُامُیست در ایران جدید استهابراي گونه
:آورده شده استP. sterileگونه

Phytopythium sterile Belbahri & Lefort 2006

هاي این گونه از خزانه و شالیزارهاي برنج جدایه
الگوي رشد ). 1جدول (استان فارس جداسازي شدند غربیشمال

حدواسط الگوهاي به صورتPDAهاي کشتپرگنه روي محیط 
به صورت حدواسط MEAداوودي؛ روي سرخی و گلگل

شعاعی، روي به صورت HSAالگوهاي شعاعی و یکنواخت؛ روي 

CAسرخی و روي به صورت گلCMA بدون الگوي رشد بود
میکرومتر، اسپورانژیوم 5قطر ریسه اصلی ). 1، شکل 2جدول (

ي، داراي پستانک و اریسهشکل، انتهایی یا بینکروي تا گلابی
میانگین(میکرومتر 32تا 17قطري معادل افژولش و داراي 

متوسط رشد شعاعی این گونه در ). 2شکل (بود ) میکرومتر26
،آگار-زمینیسیبکشت عصارهسلسیوس روي محیط درجه25
هاي این گونه عقیم و داراي تمام جدایه. متر در روز بودمیلی12

سلسیوس درجه40و بیشینه25، بهینه 10دماي رشد کمینه
هاي جنس از درخت فیلوژنتیکی گونه1این گونه در تبار .بودند

Phytopythium 3شکل (قرار گرفت.(
جدا شده در این Phytopythiumاز میان سه گونه

وPhpy. litorale ،Phpy. ostracodesپژوهش شامل 
Phpy. sterile دو گونه ،Phpy. litorale وPhpy. sterile از نظر

هر دو گونه طبق نظر . فیلوژنتیکی بسیار به هم نزدیک هستند
Abdul Baten(عبدالباطن و همکاران et al. 2014 ( از 1در تبار

قرار Phytopythiumهاي اس گونهتیدرخت فیلوژنتیکی آي
شناختی نیز به هم شباهت این دو گونه از نظر ریخت. گیرندمی

مرغی ادي داشتند و هر دو اسپورانژیوم گرد تا تخمبسیار زی
ساختارهاي Phpy. litoraleدر گونه. دار تولید کردندپستانک

مقطر سترون و آبشاهدانه(مایع غیرجنسی به فراوانی در محیط
ساختارهاي Phpy. sterileدیده شدند، اما در گونه) سترون

دود یک هفته تا به سختی بعد از حغیرجنسی در محیط مایع
هیچیک از دو گونه قادر به تولید . روز تشکیل شدند10

این دو گونه از نظر ،با این حال.ساختارهاي جنسی نبودند
.الگوي رشد پرگنه و دماي رشدي با هم تفاوت داشتند

و MEAهاي کشتروي محیط Phpy. litoraleپرگنه
HSAو سرخی داراي الگوي رشد حدواسط الگوهاي گل

داراي CA، عصارهPDAهاي کشتیکنواخت و روي محیط
فاقد الگوي CMAکشت سرخی و روي محیط الگوي رشد گل

کشتروي محیطPhpy. sterileاما پرگنه . رشد مشخص بود
PDAداوودي؛ سرخی و گلداراي الگوي حدواسط الگوهاي گل
داراي الگوي رشد حدواسط الگوهاي شعاعی و MEAروي 
CMAو CA ،HSAهاي کشتاخت و روي محیطیکنو

سرخی، شعاعی و بدون الگوي به ترتیب داراي الگوي رشد گل
).2جدول (رشد بود 

و 30، بهینه10کمینهPhpy. litoraleدماي رشد براي 
کمینهPhpy. sterileسلسیوس بود، ولی براي درجه35بیشینه

همچنین، . یوس بودسلسدرجه40و بیشینه25بهینه10
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مشخص شد که Phpy. litoraleهاي هاي جدایهبا واکاوي توالی
شده ترانویسیفاصله186تا 159این گونه در ناحیه

Single Nucleotide(نوکلئوتیدي داخلی داراي چندشکلی تک

Polymorphism= SNP (هاي این ویژگی با سایر توالی. است
هایی که تمام جدایه. یسه شدموجود در بانک ژن نیز مقا

وجود . ، داراي این ویژگی بودندندبا این نام جداسازي شد
گونه. دیده نشدPhpy. sterileنوکلئوتیدي در چندشکلی تک
Phpy. litoraleبار از گیاه علفی تنها یک،پیش از این در ایران

)Juncus sp. (شهر گزارش شده است میانه و مشکیناز منطقه
)Chenari Bouket et al. این دومین گزارش از وجود ). 2016

زایی آن روي گونه در ایران و نخستین گزارش از بیمارياین 
Phpy. sterileهمچنین، وجود گونه . هاي برنج در دنیا استگیاهچه

.شودبار در این پژوهش گزارش میدر ایران براي نخستین
شناختی و هم هم از نظر ریختPhpy. ostracodesگونه

کاملا تفاوت Phytopythiumدیگر از نظر فیلوژنتیکی با دو گونه
هاي جامد و مایع ساختارهاي این گونه در محیط کشت. داشت

هاي این تمام جدایه. جنسی و غیرجنسی را به فراوانی تولید کرد
دار و با افژولش داخلی هاي پستانکگونه تولید اسپورانژیوم

پورهاي پرساز، صاف و یک تا دو عدد آنتریدیوم به همراه اُاُس
،شده در این پژوهشهاي انجام گیرياندازه. پیراماده کردند

بسیار نزدیک بود )1981(نیترنیک- مطالعات واندرپلاتسبا 
اس تیاز درخت فیلوژنتیکی آي1این گونه در تبار ). 3جدول (

Phytopythium)Abdul Baten et al. گیرد میقرار) 2014
هاي این محققان نیز با یافتهحاضرهاي پژوهشیافته). 3شکل (

این گونه قبلا از خاك مناطق مختلف استان . مطابقت داشت
Babai-Ahary(غربی توسط بابایی اهري و همکاران آذربایجان et

al. زاده قلمفرسا و توسط مستوفیاستان فارسو از) 2004
Mostowfizadeh-Ghalamfarsa & Banihashemi(هاشمیبنی

. گزارش شدPythiumهاي جنس به عنوان یکی از گونه) 2005
.این سومین گزارش از وجود این گونه در ایران است

هاي جدا شده از از دیگر اُامُیستP. inundataگونه
غربی استان فارس خزانه و شالیزارهاي برنج نواحی شمال و شمال

شناختی و فیلوژنتیکی انجام شده ختهاي ریتمامی بررسی. بود
فراهانی هاي صفاییدر مورد این گونه با نتایج حاصل از بررسی

Safaeifarahani(و همکاران et al. مطابقت داشت ) 2013
اسپورانژیوم و تورم ریسه در محیط ). 5و 4هاي ، شکل3جدول (

و سترون یا شاهدانه سترون مقطر سترون و شاهدانهآب (مایع 
اسپورانژیوسپور ). 4شکل (تولید شدند ) عصاره خاك غیرسترون

مطالعات بریزر و همکاران. پایه و داراي افژولش داخلی بودنیز هم
)Braisier et al. یا P. inundataهاي نشان داد که جدایه) 2003

فراهانی و طبق نظر صفایی. دگرتالکاملا دگرتال هستند یا نیمه
Safaeifarahani(همکاران et al. ، این امر یک افتراق )2013

واکاوي . دهدجزیی از سازوکار جنسی در این گونه را نشان می
6ها را در تبار هاي این گونه موقعیت آنفیلوژنتیکی جدایه

). 5شکل (هاي فیتوفتورا تایید کرد اس گونهتیدرخت آي
Beta vulgaris(هایی از این گونه از چغندرقند جدایه L.( ،

Solanum melogena(بادمجان  L. ( و باقلا)Vicia fabae L. ( از
& Mostowfizadeh-Ghalamfarsa(کشور گزارش شده است 

Banihashemi 2005, Taheri et al. این نخستین ). 2013
هاي این جنس در شالیزارهاي برنج استان گزارش از وجود گونه

.فارس است
زارهاي نواحی شمالی از شالیP. pseudocryptogeaگونه

هاي این گونه تمامی جدایه. استان فارس جدا شدغربیشمالو 
مرغی شکل تا تولید اسپورانژیوم انتهایی، بدون پستانک، تخم

هاي بیضوي و داراي افژولش داخلی و خارجی به همراه اُاگُونیوم
صاف و کروي، اُاُسپورهاي ناپرساز و نیز آنتریدیوم منفرد پیراماده 

هاي مورد بررسی در این پژوهش جدایه). 4شکل (ند کرد
فراهانی و همکاران شناختی با توصیفات صفاییاز نظر ریخت

)Safaeifarahani et al. 2015b (مارتین و . بسیار نزدیک بودند
Martin(همکاران et al. با استفاده از چهار ناحیه ) 2014

)8a, 8b, 8c, 8d(تبار فیتوفتورا را به چهار زیر8نوکلئوتیدي، تبار 
اس، گونه تیهاي فیلوژنتیکی درخت آيدر واکاوي. تقسیم کردند

و زیرتبار 8در تبار P. pseudocryptogeaشده تازگی توصیفبه 
8a قرار گرفت)Safaeifarahani et al. 2015b .(این گونه به گونه

P. cryptogea Pethybr & Laff وP. erythrosepticaر از نظ
شناختی و هم از نظر فیلوژنتیکی شباهت زیادي ریخت

، آن را از گونهP. erythrosepticaتالی گونهرفتار هم. دارد
P. pseudocryptogeaهمچنین، داشتن تمامی . کندتفکیک می

شده به همراه اُاُسپورهاي ناپرساز یا پرساز گونه هاي گفته ویژگی
P. pseudocryptogea را از گونهP. cryptogea که تنها تولید

زاده مستوفی. نمایدکند، تفکیک میاُاُسپورهاي ناپرساز می
Mostowfizadeh-Ghalamfarsa(قلمفرسا و همکاران et al.

هاي چندژنی نشان دادند هاي دودمانبا استفاده از واکاوي) 2010
اي است و سه گونهداراي تنوع درونP. cryptogeaکه گونه

مجزا در آن قابل مشاهده است که به صورتدودمان 
cryptogea GI ،P. cryptogea GII وP. cryptogea GIII
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شناختی یا هیچ صفت متمایزکننده ریخت. نامگذاري شدند

وجود ندارد و P. cryptogeaهاي فیزیولوژیکی بین دودمان
هاي مولکولی ها تنها با استفاده از واکاويجداسازي این دودمان

P. pseudocryptogeaپذیر است که گروه سوم به گونهنامکا

Safaeifarahani(تغییر نام پیدا کرد  et al. 2015b .(هاي یافته
هاي شناختی و فیلوژنتیکی جدایهحاصل از مطالعات ریخت

هاي صفایی با یافتهP. pseudocryptogeaمربوط به گونه
هاي ، شکل3ل جدو(مطابقت داشت ) 2015(فراهانی و همکاران

Solanum(این گونه به تازگی از ایران از بادمجان ). 5و 4

melongena ( گزارش شده)Safaeifarahani et al. 2015a ( و

هاي تمام جدایه. دومین گزارش از وجود این گونه در کشور است
قادر به ایجاد پوسیدگی صورتی روي P. pseudocryptogeaگونه 
.زمینی بودندسیبغده

به دست آمده از این Phytopythiumهاي تمام گونه
اس تیاز درخت فیلوژنتیکی آي1متعلق به تبار ،پژوهش

کامفیروز هاي این جنس از منطقهغالب گونه. فیتوپیتیوم بودند
متعلقنیزPhytophthoraهاي گونه).1جدول (جداسازي شدند

د پستانک بودندهاي فاقو داراي اسپورانژیوم8و 6به تبارهاي 
هاي آن از منطقه رامجرد جداسازي شدند که غالب گونه

).1جدول (

از ردیف بالا به ترتیب .درجه سلسیوس25ساعت در 72پس از KH1-2جدایه:Phytopythium sterileشناسی پرگنهریخت-1شکل 
آگار- هویجعصارهو) MEA(آگار- ، عصاره مخمر)PDA(آگار- دکستروز- زمینیسیبهاي عصارهروي محیط کشت: به راستچپ

)CA.(آگار-شاهدانهعصاره: ردیف پایین به ترتیب از چپ به راست)HSA(آگار- ذرتو عصاره)CMA.(
Fig. 1. Colony morphology of Phytopythium sterile: Isolate KH1-2 after 72 hours at 25° C. Top (from left to right):
potato-dextrose agar (PDA), malt extract agar (MEA) and carrot agar (CA). Bottom (from left to right): hempseed agar
(HSA) and cornmeal agar (CMA).
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شناسیریخت.A:استان فارسدر از شالیزارهاي برنج شدهجداPhytopythiumهاي شناسی گونهریخت- 2شکل 
Phytopythium sterile،جدایهKH1-2 .A1.شکلمرغیهاي تخماسپورانژیوم،A2.شکل مرغی تا تخمويهاي بیضاسپورانژیوم

.F-210-6جدایه،Phytopythium ostracodesشناسی ریخت.B؛)میکرومتر10= مقیاس (شده به همراه اسپورانژیوم تخلیه
B1 .گردلااسپورانژیوم کام،B2.شده با افژولش داخلیاسپورانژیوم تخلیه،B3 .؛)میکرومتر10= مقیاس (پرساز اُاُسپورهاي کاملا
C.شناسیریختPhytopythium litorale، جدایهKr-Bz .C1.کوتاهگرد با لوله تخلیهکاملااسپورانژیوم،C2 .گرد اسپورانژیوم کاملا

).میکرومتر10= مقیاس (کوتاهتخلیهمرغی با لولهاسپورانژیوم تخم.C3،بسیار بلندتخلیهبا لوله
Fig. 2. Morphology of Phytopythium species isolated from rice paddy fields in Fars province (Iran): A. Morphology of
Phytopythium sterile, Isolate KH1-2. A1. Ovoid sporangia, A2. Ellipsoid to ovoid sporangia with discharged
sporangium (Bar = 10 µm); B. Morphology of Phytopythium ostracodes, Isolate F-210-6. B1. Spherical sporangium,
B2. Discharged sporangium with internal proliferation, B3. Plerotic oospores (Bar = 10 µm); C. Morphology of
Phytopythium litorale, Isolate Kr-Bz. C1. Spherical sporangium with short discharged tube, C2. Globose sporangium
with long discharged tube, C3. Ovoid sporangium with short discharged tube (Bar = 10 µm).
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،نجرسد که شالیزارهاي برطور کلی، به نظر میبه
تنوع زیستی . ها هستندبومی مناسب براي فعالیت اُامُیستزیست

هاي بیمارگر ممکن وجود گونه. مؤید این امر است،یافت شده
است خطري بالقوه براي کشت برنج یا سایر محصولات اقتصادي 

شود که سایر شالیزارهاي بنابراین، پیشنهاد می. در منطقه باشد
گیلان، مازندران و (ي شمالی کشور هابرنج ایران خصوصا استان

. هاي اُاُمیستی قرار گیرندمورد بررسی گونه) گلستان
هاي اُامُیستی جدید در شواهد مبنی بر تایید وجود جنس

پیش از این در Pythiogetonاستان فارس در مورد جنس 

گزارش شده ) 2015(زاده قلمفرساپژوهش بلبلی و مستوفی
هاي جدید اُامُیستی براي فلور جود جنسبنابراین، امکان و. است

هاي حاصل از این پژوهش زایی گونهبیماري. ایران وجود دارد
هاي مهم اقتصادي به خصوص سایر غلات از روي سایر میزبان

بررسی . تواند مورد بررسی قرار گیردکه میموارد مهمی است 
ج نیز برنها با یکدیگر در محیط فراریشهروابط متقابل این گونه

.حایز اهمیت است

Phytopythiumهاي موقعیت فیلوژنتیکی جدایه-3شکل  spp. گونه16استان فارس در بین درPhytopythiumتوالی براساس مقایسه
ها اعداد روي محل انشعاب شاخه). TreeBase:19236شماررس(ها اس در درخت پیوست همسایهتینوکلئوتیدي نواحی آي

.درصد است50تر و یا مساوي استراپ بزرگدهنده درصد مقادیر بوتننشا
Fig. 3. Phylogenetic relationships of Phytopythium spp. in Fars province (Iran) among 16 Phytopythium species based
on the comparison of ITS sequences in neighbor joining tree (TreeBase Accession No.: 19236). Numbers above the
branches represent the bootstrap values equal to or greater than 50%.
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جدایه. Phytophthora inundataگونه.A:جدا شده از شالیزارهاي برنج استان فارسPhytophthoraهاي شناسی گونهریخت-4شکل 
T-321-5 .A1.میکرومتر20= مقیاس (ژولش داخلیاسپورانژیوم با اف(،A2.هاي ریسهتورم) میکرومتر20= مقیاس(،

A3.میکرومتر20= مقیاس (اسپورانژیوم با افژولش خارجی(،A4.اُاُسپورهاي ناپرساز به همراه آنتریدیوم پیراماده
،مرغیاسپورانژیوم بدون پستانک و تخم.T-275-1 .B1جدایه،Phytophthora pseudocryptogeaگونه.B؛)میکرومتر10= مقیاس (

B2.اُاُسپور پرساز،B3.میکرومتر10= مقیاس (اُاُسپور با آنتریدیوم پیراماده.(
Fig. 4. Morphology of Phytophthora species isolated from rice paddy fields in Fars province (Iran): A. Morphology of
Phytophthora inundata, Isolate T-321-5. A1. Sporangium with internal proliferation (Bar = 20 µm), A2. Hyphal
swellings (Bar = 20 µm), A3. Sporangium with external proliferation (Bar = 20 µm), A4. Aplerotic oospore with
amphigynous antheridium (Bar = 10 µm); B. Morphology of Phytophthora pseudocryptogea, Isolate T-275-1.
B1. Non-papillated, ovoid sporangium, B2. Plerotic oospore, B3. Oospore with amphigynous antheridium (Bar = 10 µm).
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Phytophthoraهاي موقعیت فیلوژنتیکی جدایه-5شکل  spp. ي هاگونهسایراستان فارس در بیندرPhytophthoraبراساس مقایسه
ها اعداد روي انشعاب شاخه). TreeBase:19236شماررس(ها اس در درخت پیوست همسایهتیتوالی نوکلئوتیدي نواحی آي

.درصد است50تر یا مساوي استراپ بزرگدهنده درصد مقادیر بوتنشان
Fig. 5. Phylogenetic relationships of Phytophthora spp. in Fars province (Iran) among other Phytophthora species based
on the comparison of ITS sequences in neighbor joining tree (TreeBase Accession No.: 19236). Numbers above the
branches represent the bootstrap values equal to or greater than 50%.
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هاشمار آناستان فارس به همراه رسدر شالیزارهاي برنج هاي مشخصات جدایه- 1جدول 
Table 1. Characteristics of isolates from rice paddy fields of Fars province (Iran) with their accession numbers

Taxon Isolate† Location Date Substrate Coordinates
GenBank
Accession

No.*

Phytophthora
inundata

K-399-2 Kamfiruz (Ghale no) 2014 irrigation water 30°16'.748"N 052°19'.255"E KX228095

T-242-3 Persepolis (Hajiabad) 2014 crown 29°59'.180"N 052°54'.112"E KX228098

T-321-5 Persepolis (Hashijan) 2014 root 29°58'.942"N 052°56'.804"E KX228099

K2 Ramjard (Fotouhabad) 2014 field soil 30°07'.403"N 052°32'.850"E N/A

K4 Ramjard (Jahanabad) 2014 field soil 30°07'.895"N 052°32'.347"E N/A

KrC5 Kamfiruz (Ghale no) 2014 field soil 30°16'.737"N 052°19'.236"E N/A

Ths299 Persepolis (Hashtijan) 2014 nursery soil 29°58'.907"N 052°57'.850"E N/A

Ths300 Persepolis (Hashtijan) 2014 nursery soil 29°58'.911"N 052°57'.854"E N/A

Ths305 Persepolis (Hashtijan) 2014 nursery soil 29°58'.883"N 052°58'.010"E N/A

Ts1 Persepolis (Dasht-e-Barm) 2014 field soil 30°00'.740"N 052°58'.074"E N/A

P.
pseudocryptogea

T-275-1 Persepolis (Hajiabad) 2014 root 29°58'.944" N 052°56'.557" E KX228100

KzC12 Kamfiruz (Dehkohneh) 2015 field soil 30°18.212"N 052°17'.650"E N/A

Mz3 Ramjard (Kooshkak) 2015 field soil 30°05'.804"N 052°35'.489"E N/A

Ts2 Persepolis (Hajiabad) 2014 field soil 29°58'.954"N 052°56'.418"E N/A

TsC1 Persepolis (Hashtijan) 2014 field soil 29°58'.901"N 052°57'.228"E N/A

TsCr1 Persepolis (Dasht-e-Barm) 2014 field soil 30°00'.595"N 052°58'.290"E N/A

Phytopythium
litorale

039-2 Kamfiruz (Ghale no) 2014 field soil 30°16'.727"N 052°19'.268"E KX228093

Kr-Bz Kamfiruz (Ghale no) 2015 nursery soil 30°16'.728"N 052°19'.269"E KX228097

KrC1 Kamfiruz (Ghale no) 2014 field soil 30°16'.725"N 052°19'.271"E N/A

Phpy.
ostracodes

F-210-6 Firuzabad (Kelisan) 2014 irrigation water 28°52'.182"N 052°31'.364"E KX228094

F-211-6 Firuzabad (Keyzarrin) 2014 nursery soil 28°52'.865"N 052°31'.773"E N/A

Phpy.
sterile

KH1-2 Kamfiruz (Hosseinabad) 2014 field soil 30°17'.417"N 052°18'.688"E KX228096

As5 Ramjard (Esmaeilabad) 2014 field soil 30°06'.898''N 052°34'.348''E N/A

Ssh1 Kamfiruz (Ghale no) 2015 field soil 30°16'.742"N 052°19'.244"E N/A
† Codes for the Mycological Collections of the Department of Plant Protection, Shiraz University, Shiraz, Iran
* Internal Transcribed Spacer of rDNA (ITS)
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لفهاي مختکشتدر محیط
Table 2. Colony morphology and growth rate (mm/d) of oomyceteous species from rice paddy fields of Fars province
(Iran) at 25° C on various media

Taxon Isolate
HSA1 MEA2 CA3 PDA4 CMA5

Growth Colony Growth Colony Growth Colony Growth Colony Growth Colony

Phytophthora
inundata

K-399-2 7.7 Rad6 6.1 Rad 4.6 Rad 5.6 Ros 3.3 Rad

P.
pseudocryptogea

T-275-1 8 Ros 6 Ros 6 Rad 5.5 Ros 6.5 Rad

Phytopythium
litorale

Kr-Bz 2 Med 9 Med 13 Ros 13 Ros 7 NP

Phpy.
ostracodes

F-210-6 12 Med 10 NP 12 Ros 14 Ros 4 Rad

Phpy.
sterile

KH1-2 4 Rad 9 Med 13 Ros 13 Med 7 NP

HSA= Hempseed agar; 2. MEA= Malt extract agar; 3. CA= Carrot agar; 4. PDA= Potato dextrose agar; 5. CMA= Corn meal agar; 6. Rad= rRadiate,
Ros= rosette, Med= mediated, NP= no particular pattern

این پژوهشدر هاي اآُمُیستی شناختی گونهخصوصیات ریختمقایسه- 3جدول 
Table 3. Comparison of morphological characteristics of oomyceteous species in this study

Taxon
Characters Phpy.

sterile
Phpy.

ostracodes
Phytopythium

litorale
P.

pseudocryptogea
Phytophthora

inundata
Sporangia

+++––Papillae

–31.127.142.477.7Average length (µm)

–16–3821.7–28.134.3–5065–79Range length (µm)

27.528.725.530.350.5Average width (µm)

16.9–32.725–5522.9–25.919.9–34.645–61Range width (µm)

–1.51.41.61.3Length: width ratio

sphericalgloboseglobose to ovoidovoid, GloboseovoidShapes

+++++Proliferation

–––8.110
Average pore diam.
(µm)

–––4–9.98.8–12Range (µm)

sterilehomothallicsterileA1A1Mating type

Oogonia

–35.1–36.134.9Average diam. (µm)

–30.9–40.4–27.7–43.224–42Range (µm)
+Oospores

–33.3–30.833.3Average diam. (µm)

–31.1–40.8–23.2–40.218–35Range (µm)

–plerotic–apleroticapleroticType

–4.1–1.84
Oospore wall average
(µm)

Antheridia

–11 × 6–11.515.5Average diam. (µm)

–10 × 5–20 × 7–9.3–13.413.9–16.8Range (µm)

Hyphae

54.83.54.16Average width (µm)

5–64.4–63–53.9–4.54.8–7.6Range (µm)
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