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چکیده
از خاك و بقایاي برگ درختان 1396- 97هايسالدرختان زینتی شیراز، طیهمراه بابه منظور بررسی فلور اُاُمیستی

هاي واکاويبراساس . برداري صورت گرفتنمونه) منطقه11شامل (و فضاي سبز شهرستان شیراز ها بوستانزینتی از 
، *Ph. nicotianaeو Ph. cactorum* ،Ph. capsiciشامل Phytophthoraسه گونه و فیزیولوژیکسنجیریخت،شناختیریخت

وPp. vexansو *†Pp. litorale،Pp. oedochilum*،Pp. ostracodes ،Pp. palingenesشامل Phytopythiumگونه پنج
،*Py. aphanidermatum* ،Py. catenulatum* ،Py. echinulatum ،Py. hydnosporumشامل Pythiumگونه 11

Py. irregulare*،Py. kashmirense ،Py. megalacanthum†،Py. middletonii ،Py. nunn ،Py. oligandrumو
Py. sylvaticum†درختان زینتی شهرستان شیراز بودندهاي همراه با آرایهترین فراواندار ستارههاي آرایه.شناسایی شد .

.ایران جدید هستندمیکوبیوتايبا علامت چلیپا برايهايآرایه،نینهمچ

فیتوپیتیوم، فیتوفتراشناسی،یختسنجی، رپیتیوم، ریخت: هاي کلیديواژه
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Summary

In order to investigate the oomyceteous flora associated with ornamental trees of Shiraz County (Iran),
during 2017–18, rhizosphere soil and plant debris of ornamented trees from various parks and green spaces of
Shiraz County (including 11 districts) were sampled. Based on morphological, morphometrical and physiological
analyses, three Phytophthora species, namely, Ph. cactorum*, Ph. capsici, and Ph. nicotianae*, five Phytopythium
species including Pp. litorale, Pp. oedochilum*, Pp. ostracodes, Pp. palingenes†*, and Pp. vexans, and 11 Pythium
species including Py. aphanidermatum*, Py. catenulatum*, Py. echinulatum, Py. hydnosporum*, Py. irregulare*,
Py. kashmirense, Py. megalacanthum†, Py. middletonii, Py. nunn, Py. oligandrum, and Py. sylvaticum† were
identified. Taxa with asteric were predominant and species with dagger sign were new to Iran mycobiota.
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سبز شهري در امروزه نقش گیاهان، درختان و فضاهاي 
. ها بر کسی پوشیده نیستبهبود کیفیت سلامت زندگی انسان

. اي برخوردار استحفاظت از فضاي سبز از اهمیت ویژه،بنابراین
درختان و گیاهان فضاي سبز مورد حمله طیف وسیعی از آفات و 

Alilobonab(گیرند ها قرار میبیماري et al. هاي در سال). 2016
هاي مختلف اُامُیستی متعددي از وجود گونههاي گزارش،اخیر

، Phytophthoraهايهاي مربوط به جنساز جمله گونه
PhytopythiumوPythium از گیاهان از نقاط مختلف دنیا

و میوه و زینتیدرختاناي،گیاهان گلخانهانواع مانندتعدديم
Abad(گزارش شده استهاي آبیاري حتی آب et al. 2017,

Yang et al. 2017(.
رستی پودهداراي تواناغلبOomycotaشاخه اعضاي 

Marano(هستند et al. هاي موجود این اعضا شامل گونه). 2014
Pythiumو Phytophthora ،Phytopythiumهاي در جنس

Marano(شوندمی et al. جنس از نظر سه این ).2015
ز نظر شناختی شباهت زیادي به یکدیگر دارند و اریخت

.هستندمرتبطهمفیلوژنتیکی نیز با
Pythiumهاي جنس گونه Pringsh. هايشکلتولید

گرد، اي، آماسیده، درختی، رشته(مختلفی از اسپورانژیوم 
،ترین ویژگی این جنسمهم. کنندمی) گلابی شکلومرغیتخم

هاي وسپور درون وزیکول است که آن را از سایر جنسئزتمایز 
Plaäts-Niterink(کند به خوبی تفکیک میاُامُیستی 1981.(

Phytophthoraهاي جنس گونه de Bary با داشتن
وسپور ئمرغی و آزادسازي مستقیم زهاي گرد تا تخماسپورانژیوم

شوند هاي اُامُیستی تفکیک میدرون اسپورانژیوم از سایر گونه
)Erwin & Ribeiro 1996, Yang et al. 2017(.

Phytopythiumجنس Abad, de Cock, Bala,

Robideau, Lodhi & Lèvesque یک جنس جدید است که
Bala(جاي داشت Pythiumهاي آن در سابقا گونه et al. 2010 .(

Lèvesque & de(هاي فیلوژنتیکی لاوسک و دکاكطبق واکاوي

Cock 2004(هاي ، گونهPhytopythium تبار کوچکی)K ( را
که شامل برخی دهند میتشکیل Pythiumدرون جنس 

اعضاي این تبار . استPythiumجنس هاي توصیف شدهگونه
Phytophthoraو Pythiumهاي داراي خصوصیات مابین جنس

مرغی، داراي هاي گرد، گلابی تا تخمیعنی داشتن اسپورانژیوم
وسپورئزتمایز و Phytophthoraافژولش داخلی شبیه جنس 

de Cock(هستند Pythiumجنس شبیه وزیکول درون  et al.

2015.(

بررسی فلور اُامُیستی در ،در ایرانپیش از این 
مورد شالیزارهاي برنج استان فارس انجام شده است

)Salmaninezhad & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2017a( .
اُامُیستی بیمارگرهايگونهدر موردنیز ییهاگزارشهمچنین، 

به صورت زینتی در گاه ها که و درختچهدرختانبرخی همراه با 
به عنوان . وجود دارد،شوندکشت میکشور فضاهاي شهري 

Phytophthora nicotianaeمثال Breda de Haan روي اقاقیا
)Robinia hispida L.( ،اي سرو نقره)Cupressus arizonica

Greene( کاج ایرانی و)Pinus elderica Tenore(
)Mirabolfathy & Ershad 1996; Mirabolfathy & Ershad

1998; Ranjbaran et al. 2006(،Ph. drechsleri Tucker روي
Mirabolfathy & Ershad 1996( ،Ph. megasperma(اقاقیا 

Drechsler وPh. citrophthora Leonianروي کاج ایرانی
)Mirabolfathy & Ershad 1997(با این .گزارش شده است

بررسی جامعی هاي ایران در هیچیک از شهرستانتاکنون ،حال
صورت نگرفته درختان زینتی همراه بافلور اُامُیستیدر مورد

،شناختیریختهايبا استفاده از ویژگیدر این پژوهش . است
همراه با درختان هاي اُامُیستیگونه،و فیزیولوژیکسنجیریخت

.گردیدپراکنش شناسایی و تعیینزینتی شهرستان شیراز

روش بررسی
هااري جدایههدبرداري، جداسازي و نگنمونه-

شاملبرداري از خاك و بقایاي برگ درختان زینتی نمونه
Cercis siliquastrum(ارغوان  L.( افرا ،)Acer saccharinum

L.( افرا برگ چناري ،)Acer pseudoplatanus L.( ،اقاقیا
)Robinia spp.(، اکالیپتوس)Eucalyptus obliqua L’Hér(،

Laurus(برگ بو  nobilis L.( بلوط ،)Quercus sp.( بید ،)Salix

alba L.( بید مجنون ،)Salix babylonica L.( ، چنار)Platanus

orientalis L.(، پیراکانتا)Pyracantha coccinea Roem( ، توت
)Morus nigra L.(، توت مجنون)Morus alba L.(، توري
)Lagerstroemia anisoptera Koehne( خرزهره ،)Nerium

oleander L.( داغداغان ،)Celtis australis L.(،گنجشک زبان
)Fraxinus excelsior L.( ، سرو تبري)Platycladus orientalis

L.( سرو زربین ،)Cupressus sempervirens L.( سرو ،
Cupressus sempervirens(شیرازي  L.(سرو لاوسون ،

)Chamaecyparis lawsoniana Parl(شور اي، شیشه، سرو نقره
)Callistemon citrinus Dum. Cours( صنوبر ،)Populus

tremula L.( عرعر ،)Ailanthus altissima Swingle(، کاج
Pinus(ایرانی edarica Medw.(، کاج توپی)Pinus mugo
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Turra( ،تهران کاج)Pinus brutia Tenore(،لیا ماگنو
)Magnolia virginiana L.( ،نارنج)Citrus aurantium L.( ،

Ulmus boissieri(نارون  Grudz(، نخل بادبزنی)Chamaerops

humilis L.(،اي نخل شانه)Phoenix canariensis Chabaud( و
Rosa(نسترن  canina L.(مناطق یک ها و فضاي سبز بوستاناز

. تصادفی انجام گرفتاملاکبه طور،شهرستان شیراز11تا 
هاي بعدي به بخش هاي به دست آمده، براي بررسینمونه
. پزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز منتقل شدندگیاه

گذاري با برگ روش طعمهبا استفاده ازاز خاكجداسازي
Banihashemi(مرکبات  et al. Tan(و برگ چمن ) 1992 et al.

توصیه شده توسط گانل و وبستربه روش از گیاه و ) 1996
)Gunnell & Webster 1988 ( کشتبا استفاده از محیط

CMA-PARP)Jeffers & Martin 1968 (هاي جدایه. انجام شد
،)Tuit 1969(ریسه، خالص شده به دست آمده به روش نوك

آگار -ذرتکشت عصارهحاوي محیطهاي اري به لولههدنگبراي 
.منتقل شدنددرجه سلسیوس15در 

هاشناسایی جدایه-
ها با استفاده از کلیدهاي شناسایی شناسایی جدایه

Van der Pläats-Niterink(موجود  1981, Gallegly & Hong

2008, Huang et al. 2013; Abdul Baten et al. 2014, de

Cock et al. 2015; Jesus et al. هاي معتبر و سایر مقاله) 2016
سنجی و فیزیولوژیک شناختی، ریختهاي ریختیبراساس ویژگ
هاي هاي اندامها براساس ویژگیشناسایی گونه. انجام گرفت

شامل شکل و تزیینات سطح اُاگُونیوم، نوع اتصال (جنسی
هاي اندامهمچنین، و )آنتریدیوم به اُاگُونیوم و نوع اُاُسپور

آماس و وجود یا عدم وجودنوع اسپورانژیومشامل (غیرجنسی 
درجه45از پنج تا (، سرعت رشد در دماهاي مختلف )ریسه

شناسی و ریخت) سلسیوسدرجه5سلسیوس به فواصل دمایی 
آگار -ذرتهاي مختلف شامل عصارهکشتپرگنه روي محیط 

)CMA(آگار - ، عصاره هویج)CA(آگار - مخمر، عصاره)MEA( ،
آگار - ینی دکستروززمسیبو عصاره) HSA(آگار -شاهدانهعصاره

)PDA) (Mostowfizadeh-Ghalamfarsa & Banihashemi

.انجام شد) 2005

نتیجه و بحث
از خاك و 1396-97هاي رداري طی سالبحاصل نمونه

و فضاي سبز شهرستان ها بوستانبقایاي برگ درختان زینتی از 
،Phytophthoraهايجدایه مربوط به جنس512شیراز 

PhytopythiumوPythiumهاي دادهبهبا توجه.)1جدول (بود

Ph. cactorum:شاملPhytophthoraبه دست آمده سه گونه

(Lebert & Cohn) J. Schröt. ،Ph. capsici Leonianو
Ph. nicotianae Breda de Haan ،گونهپنجPhytopythium

Pp. litoraleشامل (Nechw.) Abad, de Cock, Bala,

Robideau, Lodhi & Lévesque،Pp. ostracodes (Drechsler)

Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Lévesque،
Pp. oedochilum Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi &

LévesquePp. palingenes Abad, de Cock, Bala,

Robideau, Lohdi & Lévesque، وPp. vexans (de Bary)

Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Lévesqueو
Py. aphanidermatumشامل Pythiumگونه11 Fitzp Py.

catenulatum Matthews ،Py. echinulatum Matthews،
Py. hydnosporum (Mont.) J. Schröt. ،Py. irregulare

Buisman،Py. kashmirense Paul،Py. megalacanthum de

Bary،Py. middletonii Sparrow،Py. nunn Lifsh., Stangh.

& Baker،Py. oligandrum Drechsler وPy. sylvaticum

Campbell & Hendrixشناختی مورد شناسایی از نظر ریخت
تولید ،هاي به دست آمده از این پژوهشسایر جدایه.قرار گرفتند

ا گونه ساختار تولیدمثلی جنسی یا غیرجنسی نکردند و تنههیچ
هاي ویژگی.کشت تولید ریسه با انشعابات زیاد نمودنددر محیط

ها در سنجی و فیزیولوژیک جدایهشناختی، ریختریخت
،Pp. palingenesهاي گونه. آمده است4تا2ول اجد

Py. megalacanthum وPy. sylvaticum میکوبیوتاينیز براي
این درده هاي به دست آمتمامی جدایه. جدید هستندایران 

پزشکی دانشکدهشناسی بخش گیاهقارچمجموعه در ،پژوهش
هاي ویژگی.شونداري میهدکشاورزي دانشگاه شیراز نگ

هایی که براي ایران جدید ی گونهسنجشناختی و ریختریخت
:آورده شده استادامهدر هستند،

Phytopythium palingenes (Drechsler) Abad, de Cock,
Bala, Robideau, Lohdi & Lévesque

هاي مربوط به این گونه از درختان عرعر، سرو جدایه
اي از نقاط مختلف و نخل شانهاکالیپتوس، کاج تهران،يشیراز

الگوي رشد پرگنه .)1جدول (شهرستان شیراز به دست آمدند
به HSAسرخی، روي به صورت گلPDAهاي کشتروي محیط

و CMA ،CAاوودي و روي دصورت حدواسط شعاعی و گل
MEA قطر ریسه ). 2جدول (فاقد الگوي رشد مشخص بود
اسپورانژیوم معمولا انتهایی به . رسیدمیکرومتر می5/6به اصلی 

39×47مرغی، با ابعادي معادل گرد یا تخمشکل نیمه
میکرومتر، اغلب داراي یک پستانک بسیار کوتاه، گاهی فاقد 
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ي تخلیه به یا داراي لولهولش داخلیگاهی داراي افژپستانک، 

با دیوارهاُاگُونیوم به صورت انتهایی، . بودمیکرومتر50طول 
به اغلباي یا با اتصال جانبی، ریسهگاهی بدون پایه، بینصاف، 

میکرومتر40با قطر نزدیک به کرويصورت انتهایی، گرد تا 
صورت ریدیوم به آنت3به ازاي هر اُاگُونیوم، یک تا . مشاهده شدند

رویشی پایه آنتریدیوم و نیز ریسه. داشتوجودبندووبنتک
هاي آنتریدیومی به سلول. دیپیچمعمولا به دور پایه اُاُگونیوم می

دار یا نامنظم و اي بودند و معمولا به صورت موجصورت استوانه
4در 20ابعاد آنتریدیوم . شدندپهن به اُاُگونیوم متصل می

اُاُسپورها به صورت نزدیک به کروي، ناپرساز با . متر بودرومیک
میکرومتر مشاهده 4اي به ضخامت میکرومتر با دیواره28قطر 
درجه 25میزان رشد روزانه پرگنه در . )1، شکل 3جدول (شدند

دماي . متر بودمیلیCMA1/0کشت روي محیطسلسیوس
گیري وس اندازهدرجه سلسی40و بیشینه 35، بهینه 20کمینه 

-Plaäts(این گونه خصوصیات گفته شده با توصیف اولیه. شد

Niterink 1981 (بار توسط این گونه نخستین. تطابق داشت
توسط 2015اما در سال ،توصیف شد) Drechsler 1930(درشلر

de Cock(دکاك و همکاران et al. به جنس ) 2015
Phytopythiumبه زیادي با گونهاین گونه تشا.منتقل شد

Pp. helicoidesاما ،شناختی دارددر ریختPp. helicoides

کند می) بدون موج(هاي منظم و بدون شیار تولید اسپورانژیوم
هاي این گونه از جدایهجا که از آن).1981ینکنیتر- پلاتس(

و خاك طوقه و ریشه عرعر و اکالیپتوس هاي پوسیدهبافت
اراي پوسیدگی طوقه در این پژوهش به اي ددرخت سرو نقره

مذکور بیمارگر درختاناین گونهدست آمدند، به احتمال قوي
با این حال استفاده از اصول کخ براي اثبات ، ولیاست

.ها الزامی خواهد بودزایی این جدایهبیماري

:ساختارهاي جنسی.A-C: شده از شهرستان شیرازجدا ) GbEu1aجدایه (Phytopythium palingenesشناسی ریخت- 1شکل 
A .نتکاُاُگونیوم و اتصال به صورت پراماده و خورده به دور پایهاُاُسپور انتهایی با یک عدد آنتریدیوم پیچب ،B .اي و ریسهاُاگُونیوم بین

اُاُسپور ناپرساز با آنتریدیوم پراماده، . Cبه اُاگُونیوم، خوردگی مشخص آنتریدیوم به دور پایه اُاگُونیوم به همراه اتصال پهن آنتریدیومپیچ
D .میکرومتر10= مقیاس (مرغی اسپورانژیوم تخم.(

Fig. 1. Morphology of Phytopythium palingenes (GbEu1a) isolated from Shiraz County, Iran: A-C: Sexual structures:
A. Terminal oospore with one paragynous and monoclinous antheridia which is wrapping around oogonial stalk,
B. Intercalary oogonium with antheridial stalk wrapping around oogonial stalk and broad attachement to oogonium,
C. Aplerotic oospore with paragynous antheridium, D. Ovoid sporangium (Bar = 10 µm).

Pythium megalacanthum de Bary

درختان نارنج، گونه از هاي مربوط به این جدایه
اي، نارون و صنوبر نقاط مختلف شهرستان اکالیپتوس، نخل شانه
الگوي رشد پرگنه روي محیط. )1جدول (شیراز به دست آمدند

به صورت MEAشعاعی، روي به صورتCMAهاي کشت
CAو HSAو روي داووديبه صورت گلPDA، روي سرخیگل

8ضخامت ریسه اصلی به ).2جدول (لگوي رشد بودبدون ا
ي و، بیضايریسهبینیا اسپورانژیوم انتهایی. رسیدمیکرومتر می
میکرومتر، 27در 38مرغی تا ندرتا گرد، با ابعاد کشیده، تخم

تشکیل . بودداخلی معمولا داراي پستانک و ندرتا داراي افژولش 
به صورت اُاگُونیوم. درجه سلسیوس رخ داد25وسپورها در ئز

35اي، کروي تا نزدیک به کروي، با ابعاد ریسهانتهایی تا بین
و قطر 5لینات تقریبا مخروطی شکل به طویمیکرومتر، داراي تز

به ازاي هر اُاگُونیوم یک تا ندرتا . میکرومتر وجود داشت5/2
اتصال آنتریدیوم به . وجود داشتبندوبن یا تکآنتریدیوم چهار

اُاُسپورها از نوع ناپرساز تا تقریبا . اُاگُونیوم به صورت پهن بود
میکرومتر 2اي به ضخامت میکرومتر با دیواره30پرساز به قطر 

و بیشینه30، بهینه 10کمینه دماي . )2، شکل 4جدول (بودند
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کشت آهنگ رشد روزانه روي محیط. سلسیوس بوددرجه35
CMA از نظر این گونه. متر بودلیمی7درجه سلسیوس 25در

.Pهاي به گونه،ساختارهاي غیرجنسی و جنسی anandrum،
P. prolatum وP. oligandrum ولیداردشباهت زیادي ،

هاي ها در داشتن اغلب اسپورانژیومتفاوت این گونه با سایر گونه
بن، بقاي آنتریدیوم بعد هاي تکوجود آنتریدیوم، پستانکداراي 
هاي تر نسبت به سایر گونهینات ضخیمیو وجود تزغ از بلو

طبق نظر ). 1981ینکنیتر- پلاتس(توصیف شده است 

Uzuhashi(یوزوهاشی و همکاران et al. نام این گونه ،)2010
Globisporangium megalacantumباید به  (de Bary)

Uzuhashi, Tojo & Kakishاین گونه از خاك . تغییر کند
ج، نارون و نخل زینتی داراي پوسیدگی شدید طوقه درختان نارن

گزارشی از تاکنوناما،در این پژوهش جداسازي شده
.ذکر نشده استزایی آن روي درختان زینتیبیماري

:ساختارهاي جنسی.A-B: جدا شده از شهرستان شیراز)MpCi03جدایه (Pythium megalacanthumشناسی ریخت- 2شکل 
A .ُنتکسپور ناپرساز با آنتریدوم اُاب،B .،اُاُسپور کاملا ناپرساز با آنتریدیوم با اتصال پهنC-Dاسپورانژیوم:C . اسپورانژیوم با پستانک و

).میکرومتر10= مقیاس (بلندتخلیهلولهمرغی بااسپورانژیوم تقریبا تخم. Dافژولش داخلی، 
Fig. 2. Morphology of Pythium megalacanthum (MpCi03) isolated from Shiraz County, Iran: A-B. Sexual structures:
A. Aplerotic oospore with monoclinous antheridium, B. Perfectly aplerotic oospore with broad antheridial attachment,
C-D: Sporangium: C. Sporangium releasing zoospores, D. Nearly ovoid sporangium with long discharged tube
(Bar = 10 µm).

Pythium sylvaticum W.A. Campb. & F.F. Hendrix

هاي مربوط به این گونه از کاج ایرانی، سرو جدایه
شیرازي، اقاقیا از نقاط مختلف شهرستان شیراز به دست آمدند

و CAهاي کشتالگوي رشد پرگنه روي محیط. )1جدول (
MEAسرخی و روي به صورت گلCMA ،HSA وPDA فاقد

7اصلی قطر ریسه).2جدول (است الگوي رشد مشخص
هاي یک از جدایهوسپور در هیچئاسپورانژیوم و ز. میکرومتر بود

هاي ریسه به فراوانی در محیط آماس، امااین گونه تشکیل نشد
، انتهایی شکلها کروي یا لیموییاین آماس. مایع تشکیل شدند

هاي تمامی جدایه. میکرومتر بودند20اي و به قطر ریسهیا بین
گونیوم با سطح صاف، به اُاُ. تال بودندمربوط به این گونه هم

میکرومتر به تعداد 23اي و با قطر صورت انتهایی یا بین ریسه
4تا 2به ازاي هر اُاگُونیوم . اندکی در کشت جامد تشکیل شد

. به صورت پراماده وجود داشتبنآنتریدیوم دوبن تا ندرتا تک
اُاُسپورها از نوع . هاي آنتریدیومی اغلب آماسیده بودندسلول

اي به و با دیوارهمیکرومتر 20ساز تا نزدیک به پرساز، به قطر ناپر

دماي . )3، شکل 4جدول (میکرومتر بودند1تا 5/0ضخامت 
گیري سلسیوس اندازهدرجه40و بیشینه 25، بهینه 5کمینه 

درجه25در CMAکشت آهنگ رشد روزانه روي محیط. شد
هاي نخستین گونهاین گونه از جمله. متر بودمیلی4سلسیوس 

& Campbell(در دنیا گزارش شده است Pythiumدگرتال 

Hendrix 1967b.( همچنین برخلاف نتایج این پژوهشگران و
هاي مورد بررسی در این ، تمامی جدایه)1981(ینکنیتر-پلاتس

اما میزان تولید ساختارهاي جنسی به ،تال بودندپژوهش هم
دیده CAو HSAهاي جامد کشتتعداد بسیار کمی در محیط

در دنیا از درختان کاج گزارش شده استقبلا این گونه . شد
)Galaaen & Venn 1979( .از طوقه مذکور گونه ،در این پژوهش

با توجه به . درخت کاج ایرانی به دست آمده استپوسیده
توان این هاي قبلی و این پژوهش، میهاي حاصل از پژوهشداده

.تمال زیاد بیمارگر درخت کاج دانستگونه را به اح
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اُاُسپور . A: ساختارهاي جنسی.A-C: جدا شده از شهرستان شیراز) SgPi04جدایه(Pythium sylvaticumشناسی ریخت-3شکل 
با یک عدد انتهایی و تقریبا پرسازپور اُاُس. Cاُاُسپور ناپرساز با بیش از سه عدد آنتریدیوم پراماده،. B،بندوپرساز با یک عدد آنتریدیوم 

).میکرومتر10= مقیاس (انتهاییآماس ریسه. Dو پراماده، بنتکآنتریدیوم 
Fig. 3. Morphology of Pythium sylvaticum (SgPi04) isolated from Shiraz County, Iran: A-C. Sexual structures:
A. Plerotic oospore with a diclinous antheridium, B. Aplerotic oospore with more than three paragynous antheridia,
C. Nearly plerotic, terminal oospore with a monoclinous, paragynous antheridium, D. Terminal hyphal swelling
(Bar = 10 µm).

به دست آمده در این پژوهش Phytophthoraهاي گونه
شناختی به جز اندکی اختلاف در ابعاد نظر خصوصیات ریختاز

Gallegly(هاي جنسی، با توصیفات قبلی شباهت داشتند اندام

& Hong 2008 .(گونهرسد که به نظر میPh. capsici پیش از
حاضر، در پژوهش. از هیچ درخت زینتی گزارش نشده استاین

درخت نارنج از خاك درخت اکالیپتوس و طوقه این گونه
و این احتمال وجود دارد که بیمارگر درختان جداسازي شد

نیز از بافت ریشه Ph. nicotianaeگونه ،همچنین. نارنج باشد
.درختان بیدمجنون و نارنج جداسازي شدپوسیده

، این پژوهشدر به دست آمده Phytopythiumهاي گونه
سی هاي جنشناختی اندامهمگی از نظر خصوصیات ریخت

و غیرجنسی و پرگنه با توصیفات قبلی تشابه داشتند 
)Plaäts-Niterink 1981, Abdul Baten et al. 2014, Abdul

Baten et al. 2015, de Cock et al. 2015, Salmaninezhad &

Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2017b .( تنها اندکی تفاوت در
جدول (هده شد شان مشاها با توصیفات اولیهسنجی آنریخت

درختان کاج ایرانی، سرو همراه با Pp. oedochilumگونه ). 3
در ایران از کنگر این گونه قبلا.اي و نارون جداسازي شدنقره

)Circium sp. ( گزارش شده است)Chenari Bouket et al.

پیش از این به عنوان عامل پوسیدگی Pp. vexansگونه ).2016
Hedera helix(عشقه ریشه L. (در شیراز معرفی شده است

)Bolboli & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 2014 .( در این
م یاي داراي علااین گونه از خاك درخت سرو نقرهپژوهش، 

.به دست آمدپوسیدگی طوقه شدید 

دو ،به دست آمده در این پژوهشPythiumهاي از میان گونه
هر دو از بافت ریشه Py. irregulareو Py. echinulatumگونه 

وجود دارد احتمال این و)1جدول (اند جداسازي شدهدرختان زینتی
این هاي دو گونه حداقل روي نهالهاي به دست آمده از این که جدایه
از خاك درخت سرو Py. middletoniiگونه.زا باشندبیماريدرختان

ت ریشهم پوسیدگی طوقه و خشکیدگی سرشاخه و بافیاي با علانقره
هایی مبنی بر بیمارگر بودنگزارش.پوسیده درخت افرا جداسازي شد

Py. middletoniiبرگان وجود دارد نیز روي سوزنی)Campbell &

Hendrix 1967a .(گونهPy. middletoniiات و قطعات از روي حشر
و توصیف شده است حال پوسیدن در آب جداسازيگیاهی در

در بار از روي خیار یکاین گونه فقط و )1981نیترینک - پلاتس(
Hatami(استان کرمان گزارش شده است  et al. تمامی ). 2010

شناختی با هاي پیتیوم در این پژوهش از نظر خصوصیات ریختگونه
وجود ). 1981نیترینک - پلاتس(توصیفات قبلی شباهت داشتند

از این یک نتیجه جالب Py. catenulatumتالهاي همتمامی جدایه
هاي مربوط به وجود این گونه از ایران، زیرا اغلب گزارش، پژوهش بود

Khodashenas Roudsari(اند دگرتال معرفی کردهآن راهمگی  et al.
2010, Salmaninezhad & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa

2017a.( نتایج حاصل از بررسی فلور ااُمُیستی درختان زینتی
پسندهاي به دست آمده گرماداد که اغلب گونهشهرستان شیراز نشان 

هاي به دست آمده از این ترین جدایهبیش).4جدول(هستند 
ها صورت پژوهش مربوط به مناطقی بودند که به خوبی آبیاري در آن

نتایج ).هابوستاننظیر (شد گرفت و رطوبت خاك تأمین میمی
هاي به دست گونهترین تنوع حاصل از این پژوهش نشان داد که بیش

برگانی که به خصوص اغلب سوزنی. برگان استآمده مربوط به سوزنی
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Phytopythiumو Phytophthoraهايهاي مربوط به جنسگونه

شدگی طوقه و می نظیر سیاهیها جداسازي شد، علااز آن
احتمال ،بنابراین. دادندخشکیدگی را از خود نشان می

نیاز به کهبرگان زیاد استسوزنیها رويزایی این جنسبیماري
.زایی و انجام اصول کخ دارداثبات بیماري

تنوع زیادي در پنج جنس مختلف اُامُیستی به دست 
ها متعلق به آمده از این پژوهش مشاهده شد که برخی از آن

هاي توصیف گونهبه منظور ،با این حال.هاي جدید بودندآرایه

هاي فیلوژنتیکی مبتنی بر کاويتوان از وامیجدید الیاحتم
جا که تنوع از آن. اي و میتوکندریایی بهره گرفتهاي هستهژن

هاي جداشده از درختان زینتی این پژوهش بسیار زیاد اُامُیست
اي بود و از طرفی فضاي سبز و درختان زینتی از اهمیت ویژه

شود که فلور اُامُیستی درختان زینتیپیشنهاد می،برخوردارند
ایجاد سایر شهرهاي ایران نیز مورد بررسی قرار گیرند، تا با 

هاي ارهک، امکان اتخاذ راتر از تنوع زیستی موجودتصویري دقیق
.مدیریتی به موقع فراهم گردد

هاي اُامُیست به دست آمده از درختان زینتی شهرستان شیرازجدایه-1جدول 
Table 1. Oomyceteous isolates from ornamental trees of Shiraz County (Iran)

Taxon Isolate† Matrix Date Location Coordinates

Phytophthora cactorum
AzPi03 Pinus eldarica (soil) Jul. 2018 Azadi Park 29º37'.773"N 052º32'.248"E

AzCu01 Cupressus sempervirens (soil) Jul. 2018 Azadi Park 29º37'.759"N 052º32'.255"E

ErCu06 Cupressus sempervirens (soil) Jun. 2018 Eram Garden 29º37'.742"N 052º32'.322"E

JaCu04 Cupressus arizonica (soil) Sept. 2018 Jahan Nama Garden 29º37'.760"N 052º32'.344"E

Phytophthora capsici

RgEu03 Eucalyptus obliqua (soil) Jun. 2018
Raaz Garden
Restaurant

29º37'.733"N 052º32'.332"E

MmCi08 Citrus aurantium (crown) Aug. 2018 Mellat Park 29º37'.743"N 052º32'.342"E

Phytophthora nicotianae
AzPi08 Pinus brutia (root) Jun. 2018 Azadi Park 29º37'.759"N 052º32'.391"E

GbCi01 Citrus aurantium (root) May 2018 Golestan Blvd. 29º37'.764"N 052º32'.401"E

AzSa03 Salix babylonica (root) Jul. 2018 Azadi Park 29º37'.764"N 052º32'.402"E

ChCu09 Cupressus sempervirens (soil) May 2018 Chamran Blvd. 29º37'.780"N 052º32'.419"E

Phytopythium litorale
ErPl06 Platanus orientalis (soil) May 2018 Eram Garden 29º37'.785"N 052º32'.432"E

Phytopythium oedochilum
AzPi21 Pinus eldarica (soil) Apr. 2018 Azadi Park 29º37'.735"N 052º32'.466"E

ErUl01 Ulmus boissieri (soil) Mar. 2018 Eram Garden 29º37'.742"N 052º32'.480"E

MpCu04 Cupressus sempervirens (soil) May 2018 Melli Garden 29º37'.743"N 052º32'.492"E

Phytopythium ostracodes
MpCu03-1 Cupressus arizonica (root) Mar. 2018 Melli Garden 29º37'.732"N 052º32'.492"E

SgPl09 Platanus orientalis (soil) May 2018 Shaghayegh Garden 29º37'.732"N 052º32'.493"E

Phytopythium palingenes

GbEu1a Eucalyptus obliqua (root) Jun. 2018 Golestan Blvd. 29º37'.557"N 052º33'.335"E

ErAi01 Ailanthus altissima (crown) Jul. 2018 Eram Garden 29º37'.554"N 052º33'.336"E

GhCu06 Cupressus sempervirens (soil) Sept. 2018 Zerehi Koodak Park 29º37'.547"N 052º33'.331"E

Phytopythium vexans

RgCu01 Cupressus sempervirens (soil) Jul. 2018
Raaz Garden
Restaurant

29º37'.545"N 052º33'.335"E

Pythium aphanidermatum
GbCu01 Cupressus arizonica (soil) Mar. 2018 Golestan Blvd. 29º37'.506"N 052º33'.310"E

AzCe02 Cercis siliquastrum (soil) Jun. 2018 Azadi Park 29º37'.535"N 052º33'.338"E

AzAc12 Acer saccharinum (soil) Jul. 2018 Azadi Park 29º37'.534"N 052º33'.338"E

ErRo07 Robinia hispida (soil) Dec. 2017 Eram Garden 29º37'.528"N 052º33'.337"E

JaEu02 Eucalyptus obliqua (soil) Aug. 2018 Jahan Nama Garden 29º37'.528"N 052º33'.339"E

JaLa08 Laurus nobilis (soil) Jan. 2018 Jahan Nama Garden 29º37'.516"N 052º33'.333"E
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Table 1 (contd))ادامه(1جدول 

MpMo12 Morus nigra (soil) Feb. 2018 Melli Garden 29º37'.516"N 052º33'.345"E

JaNe01 Nerium oleander (soil) Aug. 2018 Jahan Nama Garden 29º37'.396"N 052º33'.572"E

Pythium catenulatum

GbPl01 Platycladus orientalis (soil) Feb. 2018 Golestan Blvd. 29º37'.377"N 052º33'.598"E

ChCh03 Chamaerops humilis (soil) Apr. 2018 Chamran Blvd. 29º37'.372"N 052º33'.603"E

ChSa06 Salix babylonica (soil) Mar. 2018 Chamran Blvd. 29º37'.372"N 052º33'.603"E

ChUl01 Ulmus boissieri (soil) Jul. 2018 Chamran Blvd. 29º37'.372"N 052º33'.603"E

SgPo04 Populus tremula (soil) Aug. 2018 Shaghayegh Garden 29º37'.342"N 052º33'.641"E

ChPi01 Pinus mugo (soil) Aug. 2018 Chamran Street 29º37'.341"N 052º33'.641"E

JgCu04 Cupressus sempervirens (soil) May 2018 Jannat Garden 29º36'.953"N 052º34'.091"E

JgSa09 Salix alba (soil) May 2018 Jannat Garden 29º36'.968"N 052º34'.058"E

Pythium echinulatum

MpCi05 Citrus aurantium (root) Jul. 2018 Melli Garden 29º36'.968"N 052º34'.056"E

SiCa07 Callistemon citrinus (soil) Jun. 2018 Sibzar Garden 29º36'.998"N 052º34'.037"E

Pythium hydnosporum

RgCh02 Chamaerops humilis (soil) Aug. 2018
Raaz Garden
Restaurant

30º03'.603"N 052º22'.690"E

SgAi12 Ailanthus altissima (soil) Apr. 2018 Shaghayegh Garden 30º03'.603"N 052º22'.690"E

AzRo8 Robinia hispida (soil) Sept. 2018 Azadi Park 30º03'.603"N 052º22'.690"E

Pythium irregulare

AzPh01 Phoenix canariensis (root) Mar. 2018 Azadi Park 29°39'44.7"N 052°29'17.3"E

MpCu02 Cupressus sempervirens (soil) Aug. 2018 Melli Garden 29°39'45.0"N 052°29'56.6"E

AzPh07 Phoenix canariensis (soil) May 2018 Azadi Park 29°39'08.2"N 052°28'46.8"E

JgPy02 Pyracantha coccinea (root) Jul. 2018 Jannat Garden 29°38'15.7"N 052°28'46.8"E

ErCh01 Chamaecyparis lawsoniana (soil) Jun. 2018 Eram Garden 29°37'41.7"N 052º34'.037"E

Pythium kashmirense

GbMo1 Morus alba (soil) Apr. 2018 Golestan Blvd. 29º37'.519"N 052º33'.318"E

ErCh05 Chamaecyparis lawsoniana (soil) May 2018 Eram Garden 29º37'.735"N 052º32'.466"E

Pythium megalacanthum

MpCi03 Citrus aurantium (soil) Apr. 2018 Melli Garden 29º37'.781"N 052º32'.241"E

ChUl03 Ulmus boissieri (soil) May 2018 Azadi Park 29°36'12.7"N 052º22'.690"E

GbPh12 Phoenix canariensis (soil) Jun. 2018 Golestan Blvd. 29°38'15.7"N 052°28'46.8"E

Pythium middletonii

GbCu03 Cupressus sempervirens (soil) Jul. 2018 Golestan Blvd. 29º37'.519"N 052º33'.318"E

ErAc01 Acer pseudoplatanus (root) Aug. 2018 Eram Garden 29°36'12.7"N 052º22'.690"E

Pythium nunn

GbCu04-1 Cupressus arizonica (leaf) Jun. 2018 Golestan Blvd. 30º03'.603"N 052º22'.690"E

AzRo17 Robinia hispida (soil) Jul. 2018 Azadi Park 29º37'.733"N 052º32'.332"E

Pythium oligandrum

MpPi02 Pinus brutia (soil) Aug. 2018 Melli Garden 29º37'.781"N 052º32'.241"E

ErPi04 Pinus elderica (soil) Jul. 2018 Eram Garden 052º22'.690"E 052º33'.338"E

RgPi08 Pinus mugo (soil) Aug. 2018
Raaz Garden
Restaurant

29º37'.733"N 052º32'.332"E

MpCe12 Celtis australis (soil) Aug. 2018
Raaz Garden
Restaurant

29º37'.780"N 052º32'.419"E

Pythium sylvaticum

SgPi04 Pinus mugo (crown) Jun. 2018 Shaghayegh Garden 30º03'.603"N 052º22'.690"E
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درجه سلسیوس 25هاي اُامُیستی درختان زینتی شهرستان شیراز در گونه) متر در روزمیلی(شناسی پرگنه و میزان رشد ریخت- 2جدول 
هاي مختلفکشتدر محیط

Table 2. Colony morphology and growth rate (mm/d) of oomyceteous species from ornamental trees of Shiraz (Iran)
at 25 °C on various media

Taxon
HSA1 MEA2 CA3 PDA4 CMA5

Growth Colony Growth Colony Growth Colony Growth Colony Growth Colony

Phytophthora cactorum (AzCu01) 5 Rad 10 Med 2 Med 10 Med 5 Rad

Ph. capsici (RgEu03) 5 NP 5 NP 4 NP 7 NP 3 NP

Ph. nicotianae (GbCi01) 20 NP 7 Chry 9 Ros 10 Med 5 NP

Phytopythium litorale (AzMo1a) 30 Med 10 Med 5 Chry 5 Ros 15 St

Pp. oedochilum (MpCu04) 20 Rad 30 Ros 10 Chry 30 Ros 20 Rad

Pp. ostracodes (MpCu03-1) 2 Rad 30 Rad 25 Chry 20 Ros 2 Rad

Pp. palingenes (GbEu1a) 10 NP 2 NP 10 Med 7 Ros 5 NP

Pp vexans (RgCu01) 2 NP 30 Rad 2 Rad 10 Ros 3 Rad

Pythium aphanidermatum (GbCu01) 10 NP 30 NP 30 NP 30 NP 4 NP

Py. catenulatum (GbPl01) 30 Rad 30 Ros 0.1 Uni 30 St 20 Rad

Py. echinulatum (MpCi05) 1 Chry 30 Chry 0.1 Uni 30 Chry 20 Uni

Py. hydnosporum (RgCh02) 0.5 NP 8 Chry 7 NP 6.3 Ros 0.5 NP

Py. irregulare (AzPh01) 0.5 NP 4.2 Chry 5.1 Chry 3.5 NP 1.5 NP

Py. kashmirense (GbMo1) 15 Rad 25 Rad 1 Uni 20 Ros 26 Rad

Py. megalacanthum (MpCi03) 30 NP 12 Ros 2 NP 27 Chry 21 Rad

Py. middletonii (GbCu03) 11 Rad 12 Chry 0.5 Uni 1 Rad 10 Rad

Py. nunn (GbCu04-1) 0.5 NP 0.5 Chry 2.1 Rad 3 Med 0.5 NP

Py. oligandrum (MpPi02) 24 Rad 30 Ros 0.5 NP 30 Ros 25 Uni

Py. sylvaticum (SgPi04) 0.5 NP 3.3 Ros 4.5 Ros 2.2 NP 0.5 NP

1HSA= Hempseed agar; 2. MEA= Malt extract agar; 3. CA= Carrot agar; 4. PDA= Potato dextrose agar; 5. CMA= Corn meal agar; 6. Rad= radiate, Ros=
rosette, Med= mediated, NP= no particular pattern, Uni= uniform, St= star-shaped
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هاي اُامُیستی در این پژوهششناختی گونهمقایسه خصوصیات ریخت- 3جدول 
Table 3. Comparision of morphological characteristics of oomycetous species in this study

TaxonCharacter
Phytopythium

vexans
Phytopythium

palingenes
Phytopythium

ostracodes
Phytopythium
oedochilum

Phytopythium
litorale

Phytophthora
nicotianae

Phytophthora
capsici

Phytophthora
cactorum

Sporangia

+–+–++++Papillae

38473122.240503230
Average

length (µm)

37.2–4445.5–48.930–3520.1–26.337–43.545.3–57.128–4025–43
Range

length (µm)

2939272035402520
Average

width (µm)

27–3236.1–43.825.9–3419.7–23.530–41.137.6–45.921–3919–29
Range

width (µm)

1.21.61.11.21.31.51.91.5
Length

width ratio

Globose,
ovoid

Globose,
ovoid

Subglobose,
ovoid

Subglobose,
ovoid

Globose,
ovoid

Ovoid,
ellipsoid

Ovoid,
ellipsoid

Globose,
ovoid

Shapes

+++++–––Proliferation

126.871.93845

Average

pore diam.

(µm)

6.9–12.45.6–7.94.1–7.71.3–2.42.9–6.66.7–123–5.33–5.5Range (µm)

HomothallicHomothallicHomothallicHomothallicSterileA1A2HomothallicMating type

Oogonia

2840.23027.7–293432
Average

diam. (µm)

27.4–32.838.6–45.628.3–3425.1–29.3–27–38.928–4329–40Range (µm)

Oospores

25282823.6–212925
Average

diam. (µm)

24.6–29.927.9–41.827.2–29.722–27.4–19–24.326–4320–30Range (µm)

ApleroticApleroticApleroticAplerotic–Aplerotic
Nearly

plerotic

Plerotic and

aplerotic
Type

3441.5–224

Oospore

wall

average

(µm)

Antheridia

25 ×3.220 × 415 × 713 × 4–181010
Average

diam. (µm)

24 × 2–26 ×

2.9

19 × 3.5–23 ×

6

14 × 5–16 ×

9.1

12.1 × 2–14 ×

5
–14.2–217.2–12.77–13Range (µm)

Hyphae

4.56.56.16–33.53
Average

width (µm)

4–75.7–6.95.4–6.83.9–7.2–2.4–73–5.92.7–7Range (µm)
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در این پژوهشPythiumهاي شناختی گونهخصوصیات ریختمقایسه-4دول ج
Table 4. Comparision of morphological characteristics of Pythium species in this study

1Var.= variable

TaxonCharacter

P.
sylvaticum

P.
oligandrum

P.
nunn

P.
middletonii

P.
megalacanthum

P.
kashmirense

P.
irregulare

P.
hydnosporum

P.
echinulatum

P.
catenualtum

P.
aphanidermatum

Sporangia

––––+––––––Papillae

–Var.–3038Var.30–33Var.Var.1
Average
length
(µm)

–Var.–29–3135.8–40.2Var.27–34–32.1–
34.8

Var.Var.
Range
length
(µm)

–Var.–2527Var.20–27Var.Var.
Average
width
(µm)

–Var.–24.4–
25.8

26–28.3Var.19.1–21–26.5–33Var.Var.
Range
width
(µm)

–Var.–1.21.6Var.1.3–1.1Var.Var.
Length:
width
ratio

–Inflated–OvoidEllipsoid, ovoidFilamentous
Ovoid,
globose–SubgloboseFilamentousInflatedShapes

–Var.–++Var.––+Var.Var.Proliferat
ion

–Var.–33.5Var.3–7Var.Var.

Average
pore
diam.
(µm)

Var.–2.7–43–5.9Var.2.4–7–6.3–9.5Var.Var.Range
(µm)

HomothallicHomothallicHomothallicHomothallicHomothallicHomothallicHomothallicHomothallicHomothallicHomothallicHomothallic
Mating
type

Oogonia

2335303335332535302743
Average
diam.
(µm)

21–23.6
32.8–
35.8

28.9–
33

31–
34.2

34.2–35.9
30.2–
34.9

24–26.3
34.1–
36.9

27.4–3226.4–2939–47Range
(µm)

Oospores

203027.82730262330262030
Average
diam.
(µm)

19.6–2127–3227–30
26–
28.1

28.7–3325–27.7
22.2–
24.5

27.9–3325.8–3019.7–2728.9–36.3Range
(µm)

ApleroticApleroticApleroticApleroticApleroticApleroticApleroticApleroticApleroticApleroticApleroticType

13212321.5322

Oospore
wall
average
(µm)

Antheridia

125744 × 212Var.46 × 2515 × 10
Average
diam.
(µm)

11–13.44–5.56.5–8.13.2–5
3.1 × 1.2–

5 × 3.5
11–13Var.3.5–5.1

5 × 1.3–
7 × 3

4.5–5.7
14 × 7–16

× 11.5
Range
(µm)

Hyphae

755.5785.55.5563.35
Average
width
(µm)

6.5–7.84.5–65–6.56.5–7.87.2–8.45–65–6.33–5.65.1–73–5.14.6–8.7Range
(µm)
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کشت هاي مورد آزمون در این پژوهش در دماهاي مختلف روي محیطگونه) متر در روزمیلی(میانگین آهنگ رشد شعاعی -5جدول 
آگار-عصاره ذرت

Table 5. Average radial growth rate (mm/d) of tested species in this study at various temperatures on Corn
Meal-Agar
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