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Abstract:  

Plants in urban green spaces play a vital role in maintaining ecological balance, 

reducing air pollution, and enhancing the human health. However, these plants are 

susceptible to a wide range of pathogens and pests. In recent years, numerous reports 

have noted the presence of different Phytopythium species in ornamental plants 

within green spaces. In this study, soil, root, and crown-rot samples were collected 

from ornamental plants in Shiraz city to investigate the Phytopythium spp. biota from 

green spaces and parks across 11 municipal districts of Shiraz. To verify the 

morphological and morphometric identification, phylogenetic analysis was 

conducted using the genes from subunit I of cytochrome c oxidase. In addition to P. 

vexans complex, three species, including P. litorale, P. ostracodes, and 

Phytopythium sp.1 were obtained from the green space of Shiraz city, and all 

belonged to clade 1 of this genus. This is the first global report documenting that P. 

litorale is pathogenic on Persian cypress tree and P. vexans on plane tree. Based on 

the analysis of the cytochrome c oxidase subunit I (coxI) gene, a new taxon, 

Phytopythium sp.1, was identified among the isolates, and its formal description is 

currently underway. Furthermore, an examination of various biodiversity indices for 

the Phytopythium species community isolated from ornamental plants in Shiraz 

revealed that this community possesses a diverse and relatively balanced structure. 

Keywords: Ornamental plants, Phytopythium, Pathogenicity, Morphological 
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Extended Abstract 

Introduction 

The importance of the environment and green spaces for 

the sustainability of nature and human beings cannot be 

overstated. Creating suitable green space in urban and 

industrial areas based on scientific principles and rules can 

reduce the harmful effects of environmental pollution 

(Nowak et al., 2014). Moreover, protecting plants, trees, and 

urban green spaces is crucial because they directly improve 

human health and quality of life. In recent years, numerous 

reports have documented various Oomycota, such as species 

from the genera Phytophthora, Phytopythium, and Pythium 

in ornamental plants within green spaces globally, including 

in Iran (Salmaninezhad & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 

2019; Yang et al., 2017). 

The genus Phytopythium is newly described and includes 

species formerly classified as clade K of Pythium (Bala et 

al., 2010; Baten et al., 2014; Baten et al., 2015). Many 

species assigned to the genus Phytopythium are important 

plant pathogens of agricultural and ornamental plants, 

causing root and crown rot and seedling blight diseases 

(Baten et al., 2014). Numerous reports have documented the 

detrimental effects of pathogens in the genus Phytopythium 

on agricultural crops and ornamental trees and shrubs 

worldwide (e.g., Jung et al., 2020). 

In Iran, there have been various reports on the 

pathogenicity of Phytopythium species. In Shiraz, five 

Phytopythium species, including P. litorale, P. oedochilum, 

P. ostracodes, P. palingenes, and P. babaiaharii have been 

reported from ornamental plants (Salmaninezhad & 

Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 2019, 2023). Although there 

are reports of the pathogenicity of different species of 

oomycetes in other parts of Iran in ornamental plants 

(Mirabolfathly & Ershad, 1996; Ranjbaran et al., 2006), a 

comprehensive study on the biodiversity, species 

composition, and pathogenicity of the Phytopythium spp. in 

ornamental plants within Shiraz city has been lacking. Given 

the ecological and aesthetic importance of ornamental 

plants, the present study aimed to identify and characterize 

Phytopythium species associated with ornamental plants in 

Shiraz using integrated morphological and phylogenetic 

analyses. 

Methods and Materials 

Rhizosphere soil, crown, and root samples were 

randomly collected from parks, green spaces, and 

greenhouses in Shiraz city from ornamental trees and plants 

exhibiting symptoms of crown and root rot. Isolation was 

performed using the baiting method. The isolates were 

identified based on morphological and physiological 

characteristics using standard keys and references (de Cock 

et al., 2015; Jesus et al., 2016; Mostowfizadeh-

Ghalamfarsa, 2016; Van der Plaats-Niterink, 1981). 

Phylogenetic analyses were conducted to confirm the 

identification of the isolates. DNA was extracted from the 

samples using the CTAB method (Delshad et al., 2025). The 

COXI gene region was amplified by PCR using the method 

described by Robideau et al. (2011). Pathogenicity tests 

were conducted on the host plants using the prepared 

inoculum. To compare the biodiversity of 

Phytopythium species, we calculated the Shannon-Wiener, 

Simpson, Gini-Simpson, Pielou's evenness, and species 

richness indices (Jost, 2006). 

Results and Discussion 

A total of 304 oomycete isolates were obtained from 

rhizosphere soil, crown, and root samples collected from 

ornamental plants showing symptoms of crown and root rot.  

Among these, 96 isolates were identified as Phytopythium 

spp., belonging to the species P. litorale, P. ostracodes, 

and P. vexans. Phylogenetic inference based on the 

mitochondrial COXI gene revealed that P. vexans isolates 

formed two well-supported clades, designated P. vexans GI 

and P. vexans GII. In addition, several isolates obtained from 

different ornamental hosts did not correspond to any 

previously described Phytopythium species. The results 
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showed that these isolates represent a 

novel Phytopythium species, temporarily designated 

as Phytopythium sp. 1. Biodiversity analysis revealed that 

among the five studied species, P. vexans GI had the highest 

relative abundance and P. litorale had the lowest. Species 

richness was five, while Shannon's diversity index and 

Simpson's index were 1.6 and 0.2, respectively. 

During the course of this study, five Phytopythium taxa, 

including P. litorale, P. ostracodes, P. vexans GI, P. vexans 

GII, and Phytopythium sp.1, were obtained from the crown 

and roots of ornamental plants in Shiraz. he results indicate, 

for the first time, that P. litorale is pathogenic to cypress 

(Cupressus spp.), and causes crown and root rot. 

Phylogenetic analyses have consistently revealed that P. 

vexans represents a complex species (de Cock et al., 2015; 

Delshad et al., 2025; Nguyen et al., 2022; Robideau et al., 

2011; Spies et al., 2011). In the present study, mitochondrial 

cytochrome oxidase c subunit I (COXI) gene sequence 

analysis separated P. vexans isolates into two distinct and 

well-supported phylogenetic groups. To our knowledge, this 

study provides the first report of isolation and pathogenicity 

confirmation of the P. vexans species complex on plantain. 

According to phylogenetic analyses, all species in this study, 

except for P. vexans GI and GII, clustered within the 

Phytopythium clade 1 (Baten et al., 2014; Jesus et al., 2016). 

Clade 1 is the largest clade within the genus Phytopythium, 

and the majority of species recently reported from 

ornamental plants in Iran and worldwide belong to this clade 

(Salmaninezhad & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 2023; 

Tkaczyk, 2020). Phytopythium species have a remarkable 

capacity to infect ornamental plants. In this study, the 

species richness was five, with P. vexans GI exhibiting the 

highest relative abundance (39 isolates) and P. litorale the 

lowest (6 isolates). The present study represents a 

foundational contribution to the understanding of the 

biodiversity and community structure of Phytopythium 

species in urban areas of southern Iran. Analysis of multiple 

biodiversity indices revealed that the Phytopythium spp. 

community associated with ornamental plants in Shiraz 

displays moderate diversity and a relatively balanced 

community structure. 
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 چکیده

شناختی، کاهش آلودگی هوا و افزایش سلامت گیاهان در فضاهای سبز شهری نقش حیاتی در حفظ تعادل بوم

ر گیرند. دها و آفات قرار میبا این حال، این گیاهان مورد حمله طیف وسیعی از بیمارگر جوامع بشری دارند.

Phyt های مختلف متعلق به جنسمتعددی از وجود گونههای های اخیر گزارشسال opyt hi um  از گیاهان

زینتی در فضای سبز ارائه شده است. در این پژوهش به منظور بررسی زیواگان فیتوپیتیومی گیاهان زینتی شهر 

های تانسی گیاهان زینتی دارای علائم پوسیدگی از فضای سبز و بوبرداری از خاک و ریشه و طوقهشیراز، نمونه

آمده بر اساس خصوصیات دستهای بهمنطقه شهرداری شیراز صورت گرفت. علاوه بر شناسایی جدایه 11

د. یک سیتوکروم اکسیداز سی نیز انجام ش زیرواحد سنجی واکاوی فیلوژنتیکی با ژنشناختی و ریختریخت

P. vexansی مرکبهایی از گونهبه جز جدایه P. lی شامل  ، سه گونه  i t oral e ،P.os t racodes ، و

Phyt opyt hi um  sp.1 های این جنس از فضای سبز شیراز به دست آمد که همگی متعلق به تبار یک گونه

P. lبار در دنیا نشان داد که زایی این پژوهش برای نخستینهای بیمارینتایج آزمون بودند. i t oral e  روی

زیرواحد یک  زا است. بر اساس واکاوی ژنبیماریدر چنار  P. vexansی مرکب درخت سروناز و گونه

Phytای جدید سی، آرایه سیتوکروم اکسیداز opyt hi um sp.1 ها شناسایی گردید که توصیف آن در میان جدایه

شده فیتوپیتیوم جداسازی هایگونه یهای مختلف تنوع زیستی در جامعهبررسی شاخصدر دست انجام است. 

 از گیاهان زینتی شیراز نشان داد که این جامعه از ساختاری متنوع و نسبتاً متعادل برخوردار است.

 شناختی و واکاوی فیلوژنتیکیزایی، شناسایی ریخت، بیماریPhytopythiumگیاهان زینتی،  کلیدواژگان:
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 مقدمه

زیست و فضای سبز از ارکان بنیادی پایداری تردیدی نیست که محیط

ایجاد فضای سبز مناسب در مناطق  .روندشمار میحیات طبیعی و انسان به

-آور آلودگیشهری و صنعتی با رعایت اصول علمی باعث کاهش اثرات زیان

. از طرف دیگر نقش گیاهان، (Nowak et al., 2014) شودهای محیطی می

بهبود کیفیت سلامت زندگی انسان بر کسی  درختان و فضای سبز شهری در

 ای دارد. گیاهان در فضایپوشیده نیست، بنابراین حفاظت از آن اهمیت ویژه

گیرند ها و آفات قرار میسبز مورد حمله طیف وسیعی از بیمارگر

(Alilobonab et al., 2016)های متعددی از های اخیر گزارش. در سال

های های متعلق به جنساز جمله گونه Oomycotaهای مختلف وجود گونه

Phytophthora de Bary ،Phytopythium Abad, de Cock, Bala, 

Robideau, Lodhi & Levesque  وPythium Pringsh  از مناطق

مختلف دنیا و ایران از درختان زینتی در فضای سبز ارائه شده است 

(Salmaninezhad & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 2019; 

Yang et al., 2017). 

یک جنس جدید است که به تازگی توصیف  Phytopythium جنس 

 Pythiumاز جنس   Kشود که پیش از این در تبارهایی میشده و شامل گونه

های این جنس، . بسیاری از گونه(Bala et al., 2010)گرفتند قرار می

انند هایی م، باغی و زینتی بوده، سبب بیماریبیمارگرهای مهم گیاهان زراعی

 ,.Gonçalves et al)شوند و پوسیدگی ریشه و طوقه می سوختگی گیاهچه

2016; Kageyama, 2014; Wrather & Koenning, 2006) تاکنون .

 Bala et al., 2010; Baten)گونه برای این جنس توصیف شده است  81

et al., 2014; Baten et al., 2015; Tkaczyk, 2020) بیشتر اعضای  .

ند شوشیرین  و خاک یافت میهای آبزی در محیطاین جنس به صورت پوده

(Nam & Choi, 2019)های فیتوپیتیوم بیمارگر گیاهان . ولی برخی از گونه

ند کشت هستزی، درختان زینتی و گیاهان آبزراعی، باغی، محصولات کشاور

(Baten et al., 2014)ی آور بیمارگرهاهای متعددی از اثرات زیان. گزارش

در  ها زینتیجنس فیتوپیتیوم در محصولات کشاورزی، درختان و درختچه

توان به . به عنوان مثال می(Jung et al., 2020)سراسر جهان وجود دارد 

 & P. delawarense (Broders, P.E. Lipps, M.L. Ellisهای گونه

Dorrance) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lohdi & Lévesque 

 P. kandeliae (H.H. Ho, H.S. Changاز سویا در ایالات متحد آمریکا، 

& S.Y. Hsieh) Thines های حرا در فیلیپین،  از جنگلP. 

chamaehyphon (Sideris) Abad, de Cock, Bala, Robideau, 

A.M. Lodhi & Lévesque   از سویا در آمریکا وP. citrinum (B. Paul) 

Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque   از

( در .Alnus glutinosa (L.) Gaertn( و توسکا ).Quercus spبلوط )

  .(Bennett et al., 2017; Derviş et al., 2020)لهستان اشاره نمود 

وم های فیتوپیتیزایی گونههای مختلفی از بیماریدر ایران نیز گزارش 

 .litorale P.  ،Pی فیتوپیتیوم شامل وجود دارد. در شیراز شش گونه

oedochilum (Drechsler) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. 

ostracodes P.  ،P. palingenes (Drechsler) Abad, de Cock, 

Bala, Robideau, Lohdi & Lévesque ، P. vexans و P. 

babaiaharii  از گیاهان زینتی گزارش شده است(Salmaninezhad & 

Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 2019, 2023) در آذربایجان غربی .

 .P. babaiaharii Rezaei, Abrinbana & Ghosta  ،Pهای گونه

boreale (R.L. Duan) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. 

Lodhi & Lévesque ،P. carbonicum (B. Paul) Abad, de Cock, 

Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque  ،P. longitubum 

Rezaei, Abrinbana & Ghosta ،P. mercuriale (Belbahri, B. 

Paul & Lefort) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. Lodhi & 

Lévesque   وP. ostracodes  به عنوان عامل پوسیدگی طوقه وریشه

 ,.Rezaei et al)دادی از گیاهان زراعی جداسازی و گزارش شده است تع
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 یهای مختلف شاخهزایی گونههایی از بیماریکه گزارشاین. با وجود (2021

Oomycota در نقاط مختلف ایران در گیاهان زینتی وجود دارد 

(Mirabolfathly & Ershad, 1996; Ranjbaran et al., 2006) ،

تاکنون بررسی جامعی در مورد زیواگان فیتوپیتیومی گیاهان زینتی و ساختار 

تنوع زیستی آن در شهرستان شیراز صورت نگرفته است. با توجه به اهمیت 

شناختی و گیاهان زینتی، در این پژوهش به مطالعه و شناسایی ریخت

 . های مختلف فیتوپیتیوم در گیاهان زینتی پرداخته شده استفیلوژنتیکی گونه

 ها مواد و روش

 از طوقه و ریشه گیاهان زینتی  بردارینمونه

ی برداری از خاک و طوقه و ریشه، نمونه1144و بهار  1832پاییز سال  در

 Acerگیاهان و درختان زینتی دارای علائم پوسیدگی طوقه و ریشه شامل افرا )

sp.( ازگیل ،)Mespilus sp.( اکالیپتوس ،)Eucalyptus 

camaldulensis( بید ،)Salix sp.( بلوط ،)Quercus sp. توت ،)

(Morus sp.،) ( درختچه توریLagerstroemia indica،)  ژربرا

(Gerbera aurantiaca Sch.Bip.( سپیدار ،)Populus alba L. سروناز ،)

(Cupressus sempervirens L.سروخمره ،)( ایPlatycladus 

orientalis (L.) Franco،) ( نرگس درختیPhiladelphus coronaries 

L.( کالانکوئه ،)Kalanchoe sp. ( کاج ایتالیایی،)Pinus brutia Ten. گل ،)

 Zinnia(، گل آهار )Catharanthus roseus (L.) G.Donپریوش )

sp.( گل کاغذی،)Bougainvillea sp.)  ( و یوکای بزرگYucca 

gigantean Lem.های سطح شهر شیراز فضای سبز  و گلخانهها، ( از بوستان

های نمونه  ( به صورت کاملا تًصادفی انجام گرفت.11تا  1)منطقه 

ل پزشکی دانشگاه شیراز منتقآمده برای بررسی بعدی به بخش گیاهدستبه

 شد. 

 

 هاداری جدایهسازی و نگهجداسازی، خالص

ی ریخته، تا یک ی خاک در ظروف پلاستیکگرم از هر نمونه 144مقدار 

ارنج شد. از برگ نمتری بالای سطح خاک به آن آب مقطر سترون ا افه سانتی

(Citrus aurantium L.برگ لیمو ،)( شیرینCitrus limetta Risso و )

ساعت  81گذاری استفاده شد. پس از ( برای طمعه.Poa spبرگ چمن )

 CMA-PARPکشت وشو و روی محیطقطعات برگ با آب مقطر شست

 844لیتر پیماریسین، گرم در میلیمیلی 14اصلاح شده با  CMAکشت )محیط

 81لیتر ریفامپیین و گرم در میلیمیلی 14سیلین، لیتر آمپیگرم در میلیمیلی

قرار داده شد.  PCNB )(Jeffers & Martin, 1986)لیتر گرم در میلیمیلی

های دارای علائم وشوی بافتبرای جداسازی از طوقه و ریشه، پس از شست

و  هادر زیر جریان آب روان حداقل به مدت چهار ساعت، قطعاتی از طوقه

گرم آگار، آب مقطر تا  WA (11کشت مرده بر روی محیطهای بافتریشه

منتقل  CMA-PARPکشت و پس از رشد به محیط حجم یک لیتر( قرار داده

 .(Gunnell & Webster, 1988)شد 

گرم آگار، آب مقطر  WA (11کشت آمده روی محیطدستهای بهجدایه

های تا حجم یک لیتر( منتقل و به روش نوک ریسه خالص شد. جدایه

گرم ذرت خرد  14ی )عصاره CMAکشت داری به محیطشده برای نگهخالص

های لیتر( منتقل و برای آزمایشگرم آگار، آب مقطر تا حجم یک 11شده، 

. (Singleton et al., 1992)داری شد ی سلسیوس نگهدرجه 81بعدی در 

-گرم سیب 84ی ره)عصا   PCAکشت میانگین آهنگ رشد شعاعی در محیط

مقطر تا حجم یک لیتر( ر و آب گام آگر11م هویج، گر 84ی رهعصازمینی، 

ره)عصا  HSAهای کشتها در محیطبررسی شد. همچنین الگوی رشد پرگنه

، یک لیتر(مقطر تا حجم ر و آب گام آگر11گرم شاهدانه جوشانده ،   14ی 

MEA (84 ر و آب گام آگر11ی مالت ، رهعصام گر)مقطر تا حجم یک لیتر ،

PDA  مقطر تا ر و آب گام آگر11زمینی جوشانده ، گرم سیب 844ی ره)عصا

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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ر و گام آگر11م هویج جوشانده ، گر 814ی ره)عصا CAو حجم یک لیتر( 

 مورد مطالعه قرار گرفت. مقطر تا حجم یک لیتر( آب 

 های فیتوپیتیومشناختی گونهایی ریختشناس

شناختی و های ریختها بر اساس ویژگیشناسایی ابتدایی جدایه

 de Cock et)انجام  های موجودفیزیولوژیکی با استفاده از کلیدها و مقاله

al., 2015; Jesus et al., 2016; Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 

2016; Van der Plaats-Niterink, 1981)  .شد 

 مطالعات فیلوژنتیکی 

یابی و واکاوی  توالی  COXIها ژن به منظور تکمیل فرایند شناسایی آرایه

ها تب از نمونهایِ به روش بافر سیانِفیلوژنتیکی انجام شد. استخراج دی

استفاده از با ایِ انِسازی دیفزون. (Delshad et al., 2025)صورت گرفت 

 -'COXI (OomCoxI-Levup: 5آغازگرهای ژن 

GCTTAAGTTCAGCGGGT-3'  وOomCoxI-Levlo: 5'-

CYTCHGGRTGWCCRAAAAACCAAA-3′ای ( و توسط واکنش زنجیره

 انجام شد.  (Robideau et al., 2011)بیدو و همکاران پلیمراز به روش رو

نانوگرم از  14میکرومول مسترمیکس )آمپلیکون، دانمارک(،  1/18مخلوطی از 

پیکومول در  14ر آغازگر با غلظت ایِ قالب و یک میکرومول از هانِدی

ده سازی شقطعات فزون میکرولیتری تهیه شد.  81های میکرولیتر برای واکنش

مده به دست آهای بهیابی شد. توالیی لایبنیز آلمان ارسال و توالیبه مؤسسه

 GeneiousPro v4.8.1افزار روش دستی و با استفاده از نرم

(Drummond et al., 2010) های برآیند پس از ارائه به ویرایش شد. رشته

 .GenBank, NCBI, USA; [Online] htpp://www.ncbi بانک ژن )

nih. gov/ ِاز طریق وب جهانی با استفاده از نرم افزار )BanKit 

(GenBank, NCBI, USA; [Online] 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BankIt/) شمار برای اخذ رسَ و

ه با های ویرایش شدسازی ابتدایی توالیردیفمطالعات بعدی استفاده شد. هم

واکاوی استنتاج انجام شد.  Clustal X (Thompson et al., 1997)افراز نرم

های مورد بررسی در این پژوهش با ( روی ژنBayesian inferenceبیزی)

 ,MrBayas v.3.1 (Ronquist & Huelsenbeckافزار استفاده از نرم

 یبا پارامترهای گاما و نسبت ناحیه GTRبا به کارگیری مدل جانشینی  (2003

سامد در  چهار میلیون نسل، ب یرها بین نواحی،غیرمتغیر برای تطبیق آهنگ متغ

یافت همچنین از رهانجام شد.   Burn-inدرصد  81 و میزان 1444گیری نمونه

( با استفاده از نرم Maximum Likelihoodنمایی بیشینه)درست

شد  های فیلوژنتیکی استفادهبرای برآورد توپوگرافی درخت MEGA7.0افزارِ 

(Kumar et al., 2016)روش های رسم شده با . میزان قطعیت درخت

های درختدور بوت استراپ سنجیده شد.  1444نیز با  نمایی بیشینهدرست

 ,TREEGRAPH (Stover & Mullerافزار فیلوژنتیکی به دست آمده با نرم

 شد.ویرایش و نمایش داده  (2010

 زایی آزمون بیماری

 ی شاهدانه و ورمیکولیتکشت عصارهاز محیط، ی بیمارگربرای تهیه مایه

کولیت ریخته لیتر ورمیمیلی 844اتوکلاو های قابلاستفاده شد. ابتدا در کیسه

 آمده بهدستی شاهدانه افزوده شد. مخلوط بهعصاره لیترمیلی 184و به آن 

ی سلسیوس سه مرتبه، به صورت یک روز در درجه 181دقیقه در  84مدت 

های مورد های جوان گونهمیان، سترون گردید. سه روز بعد، از حاشیه پرگنه

به مدت  هاافزوده و کیسه هاعدد بلوک میسلیومی به کیسه 18تا  14 نظر، تعداد

های داری شدند. از بلوکی سلسیوس نگهدرجه 81ر هفته در تاریکی و چها

ی شاهدانه و ورمیکولیت برای شاهد های حاوی مخلوط عصارهآگار در کیسه

زنی مقداری از خاک اطراف طوقه در محل برای انجام مایهمنفی استفاده شد. 

ی م از مایهگر 14ها کنار زده شد و مقدار های گیاهچه و نهالطوقه و ریشه

ساعت از آب اشباع   81ها به مدت ها قرار داده شد و سپس گلدانکنار هر نهال

شدند. برای ارزیابی زنده بودن بیمارگر، هر یک ماه یک بار در آب ا افی 

 ,Baniahashemi)گرفت  گذاری به روش برگ مرکبات انجامها طمعهگلدان
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های برگ مرکبات با آب مقطر ساعت، طعمه 81. بعد از گذشت (2004

کشت   CMA-PARPکشت سترون شسته و پس از خشک شدن در محیط

ان عامل به عنو شده زنیفیتوپیتیوم مایه هاید جدایهداده  شد. برای تأیید وجو

ی ریشه از بافت آلودهبیمارگر بیماری و اجرای اصول کخ، جداسازی مجدد 

 CMA-PARP انتخابیکشت نیمه ی گیاهان با کشت بر روی محیطو طوقه

صورت گرفت. در این آزمون برای هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد و 

 زایی برای گیاهان فاقد علائم دو بار تکرار شد. آزمون بیماری

 Phytopythiumهای واکاوی تنوع زیستی در گونه

، Phytopythiumهای مختلف زیستی در گونهی تنوعبه منظور مقایسه

(، سیمپسون Shannon's Index (H))وینرهای تنوع شانوناز شاخص

(Simpson's Index (D)شاخص سیمپسون ،)- ( جنیGini-Simpson's 

Index (1-D)نواختی پیلئو )(، شاخص یکPielou's evenness index 

(J)و غنای گونه)( ایrichness استفاده شد )(Jost, 2006) در این پژوهش .

 استفاده شد.  Microsoft Excelافزار ها از نرمبرای محاسبات روی داده

 نتایج

ی گیاهان زینتی دارای علائم برداری از خاک و بافت طوقه و ریشهنمونه

ی اُاُمیستی شد. از این جدایه 841به جداسازی پوسیدگی طوقه و ریشه منجر

یتیوم های فیتوپوم بودند. مشخصات جدایهی فیتوپیتیجدایه 31تعداد جدایه 

 آمده است.  1در جدول  برداریآمده از نمونهدستبه

 دست آمده از فضای سبز استان فارسبه Phytopythiumهای فهرست جدایه  .1جدول 

Table 1. List of Phytopythium isolates obtained from the green spaces of Fars Province 

Taxon Isolate code Host Substrate Date Coordinates N Coordinates E 

Phytopythium  litorale 

 ShuZe5 Zinnia elegans Soil Mar. 2021 29º38'20.61" 52º31'25.86" 

 ShuZe6 Zinnia elegans Soil Mar. 2021 29º38'20.61" 52º31'25.86" 

 ShuZe9 Zinnia elegans Soil Mar. 2021 29º38'19.87" 52º31'26.808" 

 ShuZe10 Zinnia elegans Soil Mar. 2021 29º38'19.86" 52º31'26.826" 

 ShECs16 Cupressus semperviren Soil Mar. 2021 29º38'19.86" 52º31'26.826" 

 ShECs18 Cupressus semperviren Soil Mar. 2021 29º38'19.86" 52º31'26.826" 

Phytopythium  ostracodes 

 ShvPl01 Platanus sp. Soil Oct.2020 52º31'39.022" 29º36'51.984" 

 ShvPl02 Platanus sp. Soil Oct.2020 52º31'39.022" 29º36'51.984" 

 ShvPl02a Platanus sp. Soil Oct.2020 52º31'39.022" 29º36'51.984" 

 ShvPl06 Platanus sp. Soil Oct.2020 52º31'39.022" 29º36'51.984" 

 ShEPr7 Platycladus orientalis Soil Nov. 2020 52º32'.322" 29º37'.742" 

 ShEPr8 Platycladus orientalis Soil Nov. 2020 52º32'.322" 29º37'.742" 

 ShEPr10 Platycladus orientalis Soil Nov. 2020 52º32'.322" 29º37'.742" 

 ShEPr11 Platycladus orientalis Soil Nov. 2020 52º32'.322" 29º37'.742" 

 ShEPr12 Platycladus orientalis Soil Nov. 2020 52º32'.432" 29º37'.785" 

 ShEPr13 Platycladus orientalis Soil Nov. 2020 52º32'.432" 29º37'.785" 

 ShEPr14 Platycladus orientalis Soil Nov. 2020 52º32'.432" 29º37'.785" 

 ShEPr15 Platycladus orientalis Soil Nov. 2020 52º32'.432" 29º37'.785" 

 ShEBg5 Bougainvillea glabra Soil Nov. 2020 - - 

 ShEBg4a Bougainvillea glabra Soil Nov. 2020 - - 

 ShEBg6 Bougainvillea glabra Soil Nov. 2020 - - 

 ShEBg8 Bougainvillea glabra Soil Nov. 2020 - - 

 ShEBg9 Bougainvillea glabra Soil Nov. 2020 - - 

 ShEYf3 Yucca gigantea Soil Nov. 2020 - - 

 ShEYf4 Yucca gigantea Soil Nov. 2020   

Phytopythium vexans GI 

 RgPl09 Platanus orientalis Soil Aug. 2018 29º37'.781" 52º32'.240" 

 MpCu04-5 Cupressus sempervirens Soil Mar. 2018 29º37'.782" 52º32'.242" 
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 MpCu04 Cupressus sempervirens Soil June.2019 29º37'.781" 52º32'.241" 

 RgCu13 Cupressus sempervirens Soil June.2017 29º37'.545" 52º33'.335" 

 MpCu07 Cupressus sempervirens Soil Aug. 2018 29º37'.744" 52º32'.492" 

 MgPl12 Platanus orientalis - - - - 

 ErLa10 Lagerstroemia anisoptera - - - - 

 MpCu15 Cupressus sempervirens Soil Aug. 2018 29º37'.743" 52º32'.491" 

 MGoCu5 Cupressus sempervirens Soil Mar. 2018 29º37'.731" 52º32'.492" 

 MGoCu17 Cupressus sempervirens Soil June.2017 29º37'.732" 52º32'.492" 

 BjAc5 Acer saccharinum Soil Aug. 2017 - - 

 BjCu18 Cupressus sempervirens Soil July. 2017 - - 

 RgPl08 Platanus orientalis Soil Aug. 2018 29º37'.781" 52º32'.241" 

 GbPl15 Pinus elderica Soil Aug. 2018 29º37'.518" 52º33'.321" 

 MpCu03-2 Cupressus sempervirens Soil July. 2019 29º37'.542" 52º33'.339" 

 RgPl12 Platanus orientalis Soil June. 2017 29º37'.806" 52º32'.241" 

 RgPl10 Platanus orientalis Soil Aug. 2018 29º37'.780" 52º32'.242" 

 GuSi56 Salix sp. Soil May.2021 - - 

 RgPl07 Platanus orientalis Soil June. 2017 29º37'.781" 52º32'.241" 

Phytopythium vexans GII 

 BjAc07 Acer sp. Soil June. 2017 - - 

 ErCu13 Cupressus sempervirens Soil June. 2019 29º37'.742" 52º32'.480" 

 GbCu07 Cupressus sempervirens Soil June. 2017 30º03'.601" 52º22'.691" 

 GbCi12 Citrus sp. Soil June. 2017 29º37.519" 52º33.318" 

 ErCu13-3 Cupressus sempervirens Soil June. 2019 29º37'.742" 52º32'.483" 

 GbMe17 Mespilus sp. Soil June. 2017 30º03'.603" 52º22'.692" 

 ChQu05 Quercus sp. Soil June. 2019 29°38.395" 52°30.056" 

 RgCu14 Cupressus sempervirens Soil June. 2018 29º37'.731" 52º32'.333" 

 ChEu11 Eucaliptus sp. Soil Aug. 2017 29°36'12.7" 52º22'.690" 

 RgCu10 Cupressus sempervirens Soil June. 2019 29º37'.731" 52º32'.333" 

 RgCu02 Cupressus sempervirens Soil June. 2019 29º37'.733" 52º32'.331" 

Phytopythium vexans GII 

 GbMo05 Morus sp. Soil Aug. 2017 30º03'.603" 52º22'.690" 

 RgPl06 Platanus orientalis Soil Aug. 2018 29º37'.733" 52º32'.332" 

 AzPa04 Papulus sp. Soil May. 2019 29º37'.519" 52º33'.318" 

 AzPi04 Pinus elderica Soil Mar. 2018 29º37'.764" 52º32'.402" 

 AzSa07 Salix sp. Soil June. 2017 29º37'.759" 52º32'.391" 

 ShgGb1 Gerbera aurantiaca Soil Mar. 2021 - - 

 ShgGb2 G. aurantiaca Soil Mar. 2021 - - 

 ShAzPl7 Platanus sp. Soil Oct. 2020 29º37'.735" 52º32'.466" 

 ShECu6 C. semperviren Soil Mar.2021 29º37'.742" 52º32'.480" 

 ShECu8 C. semperviren Soil Mar.2021 29º37'.742" 52º32'.480" 

 ShECu5 C. semperviren Soil Mar.2021 29º37'.742" 52º32'.480" 

 ShEPh1 Philadelphus coronarius Soil Nov.2020 29º37'.654" 52º32'.498" 

 ShECr1 Catharanthus roseus Soil Nov.2020 29º38'21.96" 52º31'27.462" 

 ShEKb1 Kalanchoe blossfeldiana Soil Nov.2020 - - 

 ShECr4 C. roseus Soil Nov.2020 29º38'21.88" 52º31'28.188" 

 ShECr7 C. roseus Soil Nov.2020 29º38'21.88" 52º31'28.188" 

 ShEYf1 Yucca gigantea Soil Nov.2020 - - 

 ShEYf2 Y.gigantea Soil Nov.2020 - - 

 ShEKb2 K. blossfeldiana Soil Nov.2020 - - 

 ShEKb3 K. blossfeldiana Soil Nov.2020 - - 

 ShEPh3 P. coronarius Soil Nov.2020 29º37'.654" 52º32'.498" 

 ShEYf5 Y. gigantea Soil Nov.2020 - - 

       

 

 آمده در این پژوهشدستبه Phytopythiumهای سنجی گونهشناختی و ریختمقایسه خصوصیات ریخت .2 جدول
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Table 2. Comparison of morphological and morphometric characteristics of Phytopythium species in this study 

Characters Taxon 

P. litoralae P. ostracodes P. vexans GI P. vexans GII 

Sporangia     

    Shape globose to ovoid globose to sub-globose globose to sub-globose globose to ovoid 

   Papillae + + - - 

   Average (µm) 28×30 30 18×17.7 22.8×22 

   Proliferation + + - - 

Hyphal swellings + - - - 

Oogonia     

   Shape - globose globose globose 

   Average (µm) - 35 22.7 17.9 

Antheridia - 10 15×5 13×4 

Oospore     

   Type - plerotic plerotic Plerotic to a plerotic 

   Average (µm)  32 21 14 

   Wall average (µm) - 4 3 4 

 

 PCAکشت در دماهای مختلف روی محیط Phytopythiumهای متر در روز(  گونهمیانگین آهنگ رشد شعاعی )میلی .3 جدول

Table 3. Growth rate (mm/d) of Phytopythium species in this study at different temperatures on PCA culture medium 

Temperature (°C). 
Isolate Species 

38 36 34 32 30 25 20 15 10 5 

P. litorale 
14 16 20 12 10 7 14 9 3 0 ShuZe11  

13 18 21 14 9 8 13 8 3 0 ShuZe5  

12 16 20 13 9 7 12 9 2 0 ShuZe9  
            

P. ostracodes 

6 8 11 9 7 5 6 4.5 1 0 ShvPl02  
6 8 11 10 8 5 6.5 4 1 0 ShEPr8  

7 9 12 9 6 5 7 5 1 0 ShEBg6  
            

P. vexans GI 

0 0 1.9 39.8 50.8 34.7 30 25.8 0 0 ErLa15  
            

P. vexans GII 

0 0 0 3.1 59.7 58.5 48.4 31.9 7.7 0 RgCu14  

            

 

Phytopythium litorale Abad, de Cock, Bala, Robideau, 

Lodhi & Lévesque 2014 

اند ی گل آهار و سروناز جداسازی شدههای این گونه از فراریشهجدایه

به صورت  MEAو  HSAهای کشت(. الگوی رشد پرگنه روی محیط1)جدول 

-داودی و روی محیطبه شکل گل CAو  PDAکشت حدواسط، روی محیط

ها کروی تا گلابی (. اسپورانژیوم1فاقد الگوی رشد بود )شکل   CMAکشت 

ای یا انتهایی، معمولاً دارای پستانک و افرولش داخلی بودند. ریسهشکل، بین

یوم شوند که محتوای اسپورانژها به یک لوله تخیله بلند تبدیل میپستانک

ید زنی مستقیم تولپورها را در خود دارد، یا منشعب شده و با جوانهشامل زئوس

 یهای این گونه سترون بودند و قطر ریسهتمام جدایهکند. اسپورانژیوم می

(. دمای رشد کمینه، بهینه 8میکرومتر بود )جدول  1اصلی به صورت میانگین 

ی درجه 81و  84،14های این گونه به ترتیب ی رشد برای جدایهو بیشینه

در دماهای مختلف  PCAکشت سلسیوس بود. سرعت رشد پرگنه روی محیط
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ی درجه 81های مختلف در کشتو آهنگ رشد روزانه در محیط 8در جدول 

زایی برای این گونه با آورده شده است. آزمون بیماری 1سلسیوس در جدول 

روی  ShECs16ی روی گل آهار و جدایه ShuZe11ی استفاده از جدایه

زا بود و روی گل آهار غیربیماری ShuZe11ی سروناز انجام شد. جدایه

های هوایی و روی سروناز سبب خشکیدگی قسمت ShECs16ی جدایه

 (. 8، شکل 1پوسیدگی طوقه و ریشه شد )جدول

 

ی سلسیوس به ترتیب از چپ به راست و از درجه 22ساعت در  22پس از  ShuZe11ی جدایه Phytopythium litoraleی شناسی پرگنهریخت -1شکل 

 .HSAو   CA  ،MEA ،PDA ،CMAهای کشتبالا به پایین روی محیط

Fig. 1. Colony morphology of Phytopythium litorale, isolate ShuZe11, after 72 hours at 25 °C on various media. Top (from left to 

right): CA, MEA and PDA. Bottom (from left to right): HSA, and CMA. 

های جوی توالی زیر واحد یک سیتوکروم اکسیداز سی جدایهوجست

ShuZe11  وShuZe5  درپایگاه اطلاعاتی بانک ژن مشخص کرد که این

 P. litorale( AB690634ی )صد به گونهدر 33ها به میزان توالی

(Robideau et al., 2011)  شباهت دارند. واکاوی فیلوژنتیکی نشان داد که

قرار  Phytopythiumک درخت فیلوژنتیکی از های این گونه در تبار یجدایه

 (.3)شکل  بود. /33احتمال پسینی بیزی برای این تبار . گیردمی

  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB690634.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=2XGJ7GEX013
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 ی سلسیوسدرجه 22های مختلف در کشتدر این پژوهش در محیط Phytopythiumهای متر در روز( گونهالگوی رشد و میانگین رشد شعاعی )میلی .4جدول 

Table 4. Colony morphology and growth rate (mm/d) of Phytopythium species in this study at 25 °C on various media 

CMA PDA CA MEA HSA 
Isolate Species 

Colony Growth Colony Growth Colony Growth Colony Growth Colony Growth 

P. litorale 

no pattern 23 rosette 23 rosette 20 intermediate  20 intermediate  22 ShuZe5  

no pattern 3 rosette 21 rosette 19 intermediate  20 intermediate  23 ShuZe11  

P. ostracodes 

radiate 13 rosette 13 rosette 8 no pattern 12 intermediate  20 ShEPr8  

radiate 12 rosette 11   rosette  10 no pattern 11 intermediate  20 ShvPl02  

            

P. vexans GI 

uniform 30.5 intermediate 25.3 intermediate 27.7 chrysanthemum 38.7 uniform 30.1 ErLa15  

P. vexans GII 

uniform 50 rosette 34.5 chrysanthemum 34.6 uniform 42 radiate 42 RgCu14  

 

 های گیاهی همراه.به دست آمده از گیاهان زینتی روی گونه های مختلف فیتوپیتیوم زایی گونهبیماری آزمون .2 جدول

Table 5. Pathogenicity test of different Phytopythium species from ornamental plants on the accompanying plant species 

Host 
Species 

P. litorale P. ostracodes P. vexans GI P. vexans GII 

Zinnia elegans - * * * 

Platanus orientalis * + + * 

Cupressus sempervirens + * * - 

+= positive pathogenicity test, -= negative pathogenicity test, *= test not performed. 

 

 
( در مقایسه Dو   B ،C)Phytopythium litorale از    ShECs16ی زنی شده با جدایههای سروناز مایههای هوایی نهالعلائم سبزخشکی در قسمت -2شکل

 زنی.روز پس از مایه 161(،  Aبا شاهد )

Fig. 2. Wilting symptoms in aerial parts of Persian cypress (Cupressus sempervirens)  seedlings inoculated with  Phytopythium 

litorale isolate ShECs16 (B, C, and D) compared to the control (A), 160 days after inoculation 

A B C D 
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Phytopythium ostracodes Abad, de Cock, Bala, 

Robideau, Lodhi & Lévesque 2014 

ای، چنار، گل کاغذی قرمز ی سرو خمرههای این گونه از فراریشهجدایه

 CMAکشت (. الگوی رشد پرگنه روی محیط1و یوکا جداسازی شدند )جدول

سرخی، به شکل گل CAو  PDAهای کشتبه صورت شعاعی، روی محیط

بدون الگوی  MEAکشت به صورت حدواسط و روی محیط HSAروی محیط 

کروی، انتهایی و دارای ها کروی تا نیمه(. اسپورانژیوم8رشد بود )شکل 

میکرومتر بود.  1ی اصلی (. میانگین قطر ریسه8بودند )جدول  افژولش

به  ی صاف مشاهده شد.ای یا انتهایی با دیوارهریسهاُاُگونیوم کروی شکل، بین

 وجودبن یا دوبن پراماده و پهن ازای هر اُاُگونیوم یک یا دو آنتریدیوم تک

 ی(. اُاسُپورهای این گونه پرساز تا تقریباً پرساز با دیواره8داشت )جدول 

ونه به های این گی رشد برای جدایه خیم بودند. دمای کمینه، بهینه و بیشینه

-ی سلسیوس بود. سرعت رشد پرگنه روی محیطدرجه 81و  84، 14ترتیب 

-زانه در محیطو آهنگ رشد رو 8در دماهای مختلف در جدول  PCAکشت 

آورده شده است.  1ی سلسیوس در جدول درجه 81های مختلف در کشت

روی چنار  ShvPl02ی زایی برای این گونه با استفاده از جدایهآزمون بیماری

انجام شد. این جدایه قادر به  ایجاد پوسیدگی طوقه و ریشه، کاهش حجم 

، 1ر بود )جدولهای هوایی نهال چناریشه به همراه سبزخشکی در قسمت

  (.1و  8 شکل

 های وجوی توالی زیر واحد یک سیتوکروم اکسیداز سی جدایهجست

ShEPl8 وShvPl02 درپایگاه اطلاعاتی بانک ژن مشخص کرد که این توالی-

( EF408874ی )پوشانی به گونهدرصد هم 144درصد شباهت و  144ها با 

P. ostracodes (Baten et al., 2014)  شباهت دارند. واکاوی فیلوژنتیکی

های این گونه در تبار یک درخت فیلوژنتیکی از نشان داد که جدایه

Phytopythium (.1گیرند )شکل قرار می 1آیند بیزی احتمال پس با 

Phytopythium vexans Complex (de Barry) Abad, de 

Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Lévesque 

بر اساس درخت فیلوژنتیکی زیر واحد یک سیتوکروم اکسیداز سی  

(. مشخصات 1در دو گروه مجزا قرار گرفتند )شکل  P. vexansهای جدایه

 ها در ادامه آمده است. هریک از این گروه

Phytopythium vexans GI 

چناری، بید، چنار، سروناز گیاهان زینتی افرای شبههای این گروه از جدایه

 PDAهای کشتها روی محیطو کاج جداسازی شده است. الگوی رشد پرگنه

-کشتسرخی و گل داوودی و روی محیطبه صورت حدواسط بین گل CAو 

(. 7به صورت یکنواخت مشاهده شد )شکل   HSAو   CMAهای 

د افژولش ای، فاقاً انتهایی، ندرتاً بین ریسهکروی غالبها کروی، نیمهاسپورانژیوم

میکرومتر برآورد شد. اُاُگونیوم کروی  1اصلی ی و پستانک بودند.. قطر ریسه

ای بودند. به ازای هر اُاُگونیوم یک یا دو شکل، غالباً انتهایی، گاهی بین ریسه

ن وجود هپاُاگُونیوم به آنتریدیوم از نوع بن یا دوبن و اتصال آنتریدیوم تک

 ی(. اُاسُپورهای این گونه اکثراً پرساز گاهی ناپرساز با دیواره8داشت )جدول 

ونه به های این گی رشد برای جدایه خیم بودند. دمای کمینه، بهینه و بیشینه

-ی سلسیوس بود. سرعت رشد پرگنه روی محیطدرجه 81و  84، 11ترتیب 

-رشد روزانه در محیطو آهنگ  8در دماهای مختلف در جدول  PCAکشت 

آورده شده است.  1ی سلسیوس در جدول درجه 81های مختلف در کشت

زایی برای این گروه در نهال چندساله چنار انجام شد )جدول آزمون بیماری

ای شدن طوقه و ریشه، کاهش (. این جدایه قادر به ایجاد پوسیدگی و قهوه1

و  2یی چنار بود )شکلهای هواحجم ریشه به همراه سبز خشکی در قسمت

3 .) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/EF408874.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=2XHFKBAG016
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( در Dو   B ،C) Phytopythium  ostracodesاز   ShvPl02  یزنی شده با جدایههای چنار مایههای هوایی نهالعلائم سبزخشکی در قسمت -3 شکل

 زنی.روز پس از مایه 01(،  Aمقایسه با شاهد )

Fig. 3. Wilting symptoms in aerial parts of plane tree (Platanus orientalis ) seedlings inoculated with Phytopythium ostracodes 

isolate ShvPl02 (B, C, and D) compared to the control (A), 90 days after inoculation. 

 

 
 Phytopythium  ostracodes (Bاز   ShvPl02  یزنی شده با جدایههای چنار مایهپوسیدگی طوقه و ریشه و کاهش حجم ریشه  در نهالعلائم  -4شکل 

،C   وD( در مقایسه با شاهد )A ،)01 زنی.روز پس از مایه 

Fig.4.- Symptoms of crown and root rot, along with reduction of root volume, in plane tree seedlings inoculated with Phytopythium 

ostracodes isolate ShvPl02 (B, C, and D), compared to the control (A), 90 days after inoculation. 

 

A B C D 

A 
  

B C D A 
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-ی توالی ناحیهبر اساس مقایسه Phytopythiumهای گیاهان زینتی شیراز در بین سایر گونه .Phytopythium sppهای موقعیت فیلوژنتیکی جدایه -2شکل 

به راست نزدیک  به ترتیب از چپ نمایی بیشینهاستراپ درستیافت بیزی. احتمال پسینی بیزی و بوتی زیرواحد یک سیتوکروم اکسیداز سی با استفاده از ره

 هر شاخه نشان داده شده است.محل انشعاب 

Fig. 5. Phylogenetic relationships of Phytopythium spp. isolates from ornamental plants in Shiraz city among 

other Phytopythium species, based on a comparison of cytochrome c oxidase subunit I gene sequences using the Bayesian inference 

method. Bayesian probabilities and Maximum Likelihood bootstrap values are shown near the branches (from left to right, 

respectively). 
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چپ به راست و از ی سلسیوس به ترتیب از درجه 22ساعت در  22پس از  RgPl03ی جدایه Phytopythium vexans GIی شناسی پرگنهریخت –6شکل 

 HASو   CA  ،MEA ،PDA ،CMAهای کشتبالا به پایین روی محیط

Fig. 6. Colony morphology of Phytopythium vexans GI, isolate RgPl03, after 72 hours at 25 °C on various media. Top (from left to 

right): CA, MEA and PDA. Bottom (from left to right): HSA, and CMA 

 

( در مقایسه با شاهد Dو   B ،C) Phytopythium vexans GIاز  یزنی شده با جدایههای چنار مایههای هوایی نهالعلائم خشکیدگی در قسمت -2شکل 

(A ،)123 زنیروز پس از مایه 

Fig. 7.  Drying symptoms in the aerial parts of plane tree seedlings inoculated with Phytopythium vexans GI isolate RgPl03 (B, C, 

and D) compared to the control (A), 153 days after inoculation. 

 

A B C D 
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( در Dو   B ،C) Phytopythium vexans GIاز  RgPl03  یزنی شده با جدایههای چنار مایهدر نهالعلائم پوسیدگی و سیاه شدن طوقه و ریشه  -8شکل 

 زنیروز پس از مایه 123(، Aمقایسه با شاهد )

Fig.8. Symptoms of crown and root rot, along with reduction of root volume, in plane tree seedlings inoculated with Phytopythium 

vexans GI isolate RgPl03 (B, C, and D), compared to the control (A), 153 days after inoculation. 

 

ی سلسیوس به ترتیب از چپ به راست و از درجه 22ساعت در  22پس از  RgCu13ی جدایه Phytopythium vexans GIIی شناسی پرگنهریخت -0شکل 

 HSAو   CA  ،MEA ،PDA ،CMAهای کشتمحیط بالا به پایین روی

Fig. 9. Colony morphology of Phytopythium vexans GII, isolate RgCu13, after 72 hours at 25 °C on various media. Top (from left to 

right): CA, MEA and PDA. Bottom (from left to right): HSA, and CMA 

P. vexans GII  

های این گروه از گیاهان زینتی  افرای معمولی، ازگیل، اکالیپتوس، جدایه

بلوط، بید، توت، چنار، سروناز و کاج جداسازی شده است. الگوی رشد 

به  CAبه شکل گل سرخی، روی محیط  PDAکشت  ها روی محیطپرگنه

 های کشتبه صورت شعاعی و در محیط  HSAداوودی و در صورت گل

A B C D A 
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MEA وCMA  های (. اسپورانژیوم14الگوی رشد یکنواخت دیده شد )شکل

مرغی تا گلابی شکل و انتهایی کروی، گاهی اوقات تخماین گروه کروی، نیمه

 1/1 اصلیی ای، فاقد افژولش و پستانک بودند. قطر ریسهریسهگاهی بین

-ها کروی شکل، انتهایی، گاهی اوقات بین ریسهبرآورد شد. اُاُگونیوممیکرومتر 

 بن یا دوبن وای مشاهده شدند. به ازای هر اُاُگونیوم یک یا دو آنتریدیوم تک

(. اُاسُپورهای این 8پهن دیده شد )جدول اُاُگونیوم به آنتریدیوم از نوع اتصال 

ه  خیم بودند. دمای کمینه، بهینی گروه کروی، پرساز ندرتاً ناپرساز با دیواره

ی درجه 88و  84، 14های این گروه به ترتیبی رشد برای جدایهو بیشینه

در دماهای مختلف  PCAکشت سلسیوس بود. سرعت رشد پرگنه روی محیط

ی درجه 81های مختلف در کشتو آهنگ رشد روزانه در محیط  8در جدول 

زایی برای این گروه ن بیماریآورده شده است. آزمو 1سلسیوس در جدول 

(. نتایج 1روی گیاه چندساله سروناز به عنوان میزبان نیز انجام شد )جدول 

 زا هستند. نشان داد این گروه در سروناز غیر بیماری

نشده از ی توصیفهایی از یک گونههمچنین در پژوهش حا ر جدایه

ربرا، سروناز، ژ از چندین گیاه زینتی شامل چنار،  Phytopythiumجنس 

جداسازی شدند. بر کالانکوئه، نرگس درختی و یوکای بزرگ گل پریوش، 

های فیلوژنتیکی ژن زیرواحد یک سیتوکروم اکسیداز سی این اساس واکاوی

های تبار یک فیتوپیتیوم قرار ی مجزا از سایر گونهها در یک شاخهجدایه

ی مالا نماینده یک گونهها احت(. نتایج نشان داد این جدایه1گرفتند )شکل 

جدید برای جنس فیتوپیتیوم هستند که به صورت موقت نام 

Phytopythium sp. 1  .به آن داده شد 

 Phytopythiumهای مطالعات فیلوژنتیکی گونه

سی وم حد یک سیتوکروایرزیایی رمیتوکندایِ نواحی انِسازی دیفزون

جفت باز تکثیر شد.  144ی از صورت گرفت و  قطعاتی با اندازه تقریبکسیدا

آمده  1از در شکل کسیداسی وم حد یک سیتوکروایردرخت فیلوژنتیکی ز

 است. 

 Phytopythiumهای در گونه واکاوی تنوع زیستی

آمده است. نتایج نشان  1نتایج واکاوی آماری برای تنوع زیستی در جدول 

 P. vexans GIی ی مورد بررسی، بیشترین فراوانی به گونهداد از پنج گونه

ای پنج و تعلق داشت. غنای گونه P. litoraleی گونه ترین فراوانی بهو کم

ی وجود تنوع نسبی در جامعه است برابر با شاخص شانون که نشان دهنده

 برآورد شد.  1/1

 جداسازی شده از گیاهان زینتی Phytopythiumهای های تنوع زیستی در گونهواکاوی شاخص .6جدول 

Table 6. Analysis of biodiversity indices in Phytopythium species isolated from ornamental plants. 

J S E 1-D D H iP N Species 
- - - - - - 0.062 6 P.  litorale 
- - - - - - 0.197 19 P.  ostracodes 
- - - - - - 0.166 16 Phytopythium. sp.1 
- - - - - - 0.406 39 P. vexans GI 

- - - - - - 0.166 16 P. vexans GII 
0.92 5 0.80 0.71 0.29 1.48 1 96 Total 

iP: ها، محاسبه سهم نسبی گونهHوینر ، -: شاخص شانونD ،1:: شاخص سیمپسون-D جنی،  -شاخص سیمپسونE ،یکنواختی :Sای، : غنای گونهJ ،شاخص یکنواختی پیلئو :Nفراوانی : 

 

 بحث

 یی گیاهان زینتی در شیراز پنج گونهبرداری از طوقه و ریشهدر طی نمونه

، P. litorale ،P.ostracodes  ،P. vexans GIهای  شامل گونه  فیتوپیتیوم

P. vexans GII   وPhytopythium sp.1 های نام برده به دست آمد. گونه

سنجی در این پژوهش با شناختی و ریختشده از نظر خصوصیات ریخت

 Baten et al., 2014; Baten et)ها مطابقت داشتند توصیفات اولیه گونه
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al., 2015; de Cock et al., 2015; Jesus et al., 2016; Nechwatal 

& Mendgen, 2006; Parkunan & Ji, 2013; Van der Plaats-

Niterink, 1981) به جز .P. vexans GI وP. vexans GII ها سایر  گونه

قرار   Phytopythiumهای فیلوژنتیک در تبار یک جنس بر اساس واکاوی

 . (Baten et al., 2014; Jesus et al., 2016)گرفتند 

بر خلاف سایر اعضای تبار یک جنس  P. litoraleی گونه

Phytopythium   های مانند گونهP. carbonicum (B. Paul) Abad, 

de Cock, K. Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque  ،(R.L. 

Duan) Abad, de Cock, K. Bala, Robideau, A.M. Lodhi & 

Lévesque  P. boreale و P.  ostracodes ای نمیکه تولید تورم ریسه-

ای فراوان در های ریسهقادر به تولید تورم P. litoraleی کنند، گونه

. در این مطالعه نیز تمام (Derviş et al., 2020)کشت مایع است محیط

ای کردند. این گونه اولین بار از خاک های مورد مطالعه تولید تورم ریسهجدایه

ی کنستانس آلمان جداسازی شد، با این های اطراف دریاچهساحلی و نیزار

 & Nechwatal)زا بود حال در گیاه غالب این منطقه یعنی نیِ غیربیماری

Mendgen, 2006).  های بعدی به عنوان یکی از با وجود این در گزارش

با توان  (Tkaczyk, 2020)بیمارگرهای بسیار مخرب برای گیاهان زینتی 

زایی متوسط تا بالا در گیاهان چوبی و چندساله گزارش شده است بیماری

(Mizeriene et al., 2025) این گونه تاکنون از چندین کشور مختلف .

شامل استرالیا، ایالات متحد آمریکا، انگلستان، ترکیه، چین، سوئیس، وینتام و 

دو، ک کیوی،گنجشک، سویا، های متفاوت مانند توسکا، چنار، زبانمیزبان

 Alcala) فرنگی و برخی دیگر از گیاهان زینتی گزارش شده استگردو، نخود

et al., 2016; Choudhary et al., 2016; Coffua et al., 2016; 

Corcobado et al., 2023; Derviş et al., 2020; Guajardo et al., 

2019; Jung et al., 2020; Mizeriene et al., 2025; Radmer et 

al., 2017)ی . پیش از این گونهP. litorale  از ایران و گیاهان بادام، چنار و

-Salmaninezhad & Mostowfizadeh)هندوانه گزارش شده بود 

Ghalamfarsa, 2023)زایی این گونه در درخت بادام توسط . اثبات بیماری

انجام شد و مشخص  (Sharifnabi et al., 2019)همکاران  و  نبیشریف

تواند سبب ایجاد پوسیدگی طوقه و ریشه در بادام شود گردید می

(Sharifnabi et al., 2019) .ی حا ر، با  وجود این، تا پیش از مطالعه

زایی آن وجود سروناز و اثبات بیماریگزارشی از جداسازی این گونه از 

 .Pد که دهبار در دنیا نشان مینتایج این پژوهش برای نخستینه است. نداشت

litorale زاست و سبب ایجاد پوسیدگی طوقه و روی درخت سروناز بیماری

 شود. ریشه می

های متنوع از سراسر جهان و از زیست بوم P. ostracodesی گونه

بار از گندم . این گونه اولین(Lodhi et al., 2020)گزارش شده است 

(Triticum aestivum L. در ایالت تگزاس ایالات متحد آمریکا جداسازی )

. پس از آن به ندرت (Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 2016)شد 

. با این (Lodhi et al., 2020)زایی آن در دسترس است گزارشی از بیماری

 Gossypium hirsutumهایی از جداسازی این گونه از پنبه )حال گزارش

L.( ترتیزک زرد ،)Rorippa amphibian (L.) Besser،)  سازوی افشان

(Juncus effuses L.( سویا ،)Glycine max (L.) Merr. خردل ،)

(Rhamphospermum arvense (L.) Andrz. ex Besser( ذرت ،)Zea 

mays L.( رزماری ،)Rosmarinus officinalis L.( فلفل ،)Capsicum 

sp.نیلوفرآبی ،) (Nymphaea alba L.،) ( نارنگیCitrus nobilis  از )

انگلستان، اسپانیا، پاکستان، تایلند، تایوان، سوئیس، چین، ژاپن، کنیا و مصر 

. (Lodhi et al., 2020; Van der Plaats-Niterink, 1981)وجود دارد 

ایران با فراوانی کم، از گیاهان آفتابگردان، بگونیا، در  P. ostracodesی گونه

فرنگی، خاک و آب آبیاری تاکنون چغندرقند، چنار، سروناز، کاج، گوجهبرنج، 

 Babai-Ahary)از دو استان فارس و آذربایجان غربی جداسازی شده است 

et al., 2004; Mostowfizadeh-Ghalamfarsa & Banihashemi, 

2005; Rezaei et al., 2021; Salmaninezhad & Mostowfizadeh-

Ghalamfarsa, 2019, 2023)زایی این گونه در آفتابگردان، . اثبات بیماری
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 Rezaei)زا است فرنگی نشان داد در این گیاهان بیماریچغندرقند و گوجه

et al., 2021)زاییات بیماریی حال حا ر نخستین گزارش از اثب. مطالعه 

 در چنار است.  P. ostracodesی گونه

 هک شد داده نشان یکیلوژنتیف مطالعات از استفاده با ریاخ یهاسال در

 ,.de Cock et al)رسد ی مرکب به نظر مییک گونه P. vexans یگونه

2015; Delshad et al., 2025; Nguyen et al., 2022; Robideau et 

al., 2011; Spies et al., 2011) نیز با استفاده از . در پژوهش حا ر

های متعلق به این واکاوی ژن زیرواحد یک سیتوکروم اکسیداز سی جدایه

تاکنون از  P. vexansی مرکب گونه در دو گروه مجزا قرار گرفتند. گونه

های متفاوت به عنوان بیمارگر گیاهان گزارش شده چندین کشور و میزبان

 Lupinus. این گونه از ترمس )(Chenari Bouket et al., 2016)است 

sp.زمینی )(، سیبSolanum tuberosum L.( خاک، یونجه ،)Medicago 

sativa L.( چمن ،)Poa trivialis L.( درخت کائوچو  ،)Hevea sp.،) 

 Prunus persica (L.)(، هلو ).Pyrus communis Lدرختان گلابی )

Batschگیاهان زینتی، گونه ،)( های مرکباتCitrus sp. گردوی آمریکایی ،)

(Carya illinoinensis (Wangenh.) K.Koch.،مخروطیان ،)  درخت سیب

(Malus pumila Mill.( زنجبیل  ،)Zingiber officinale Roscoe. هل ،)

(Eletteria sp.( گل شمعدانی ،)Pelargonium Sp.گیاه گنه ،) گنه

(Cinchona sp.( پاپایا  ،)Carica papaya L.( تاک ،)Vitis vinifera L. ،)

بلبلی چشم(، لوبیای.Dianthus Sp(، گل میخک ).Camellia Spگل کاملیا )

(Phaseolus cylindricus L.( ماش ،)Vigna radiata (L.) R.Wilczek ،)

 (، آواکادو.Lycopersicon esculentum Lفرنگی )از غلات، گوجه

(Persea Americana Mill.)  درخت( آنوناAnnona sp. کلزا ،)

(Brassica napus L.( و هندوانه ،)Citrullus vulgaris Schrad. کتان ،)

(Linum usitatissimum L. ،از آلمان، آمریکا، ایرلند، انگلستان، استرالیا )

تایوان، ترکیه، جنوب آفریقا، ، چین رومانی، ژاپن، عراق، فرانسه،کانادا، لبنان، 

 Feng et al., 2020; Polat)ستان گزارش شده است مالزی، هلند و هندو

et al., 2017; Prencipe et al., 2020; Van der Plaats-Niterink, 

1981; Vawdrey et al., 2005; Wager, 1942; Zeng et al., 2005) .

 (Ershad, 1977) ارشادتوسط  P. vexans یدر ایران اولین گزارش از گونه

( است. سپس در فارس .Pinus nigra J.F.Arnoldدر مازندران از کاج سیاه )

 Juglans regia(، کاج سیاه، گردو ).Lolium perenne Lاز خاک، چمن )

L. و ماش جداسازی و گزارش شده است )(Barzegar & Banihashemi, 

2011; Ghaderi & Banihashemi, 2011; Mostowfizadeh-

Ghalamfarsa & Banihashemi, 2005)ی . همچنین در شیراز از ریشه

ی ( به عنوان عامل پوسیدگی ریشه و از ریشه.Hedera helix Lعشقه )

( با علائم .Cupressus sempervirens Lای )درختان زینتی سرو نقره

 ,Bolboli & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa)ی شدید پوسیدگی طوقه

2014; Salmaninezhad & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 

جداسازی  (Rezaei et al., 2021)و در آذربایجان غربی نیز از خاک  (2019

جداسازی و اثبات  و گزارش شده است. این پژوهش نخستین گزارش از

 در چنار است.  P. vexansی مرکب زایی گونهبیماری

های جداسازی شده از گیاهان زینتی در پژوهش حال حا ر اکثر گونه

. تبار یک (Baten et al., 2015)متعلق به تبار یک جنس فیتوپیتیوم بودند 

های و بیشترین گونه دهدترین تبار در جنس فیتوپیتیوم را تشکیل میبزرگ

یرند گهای اخیر از ایران در تبار یک قرار میفیتوپتیوم جداسازی شده در سال

(Salmaninezhad & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 2023) .

آور اعضای تبار یک جنس فیتوپیتیوم علاوه های متعددی از اثرات زیانگزارش

پیش از این، های زینتی وجود دارد. بر گیاهان زراعی، در درختان و درختچه

 .P. babaiaharii ،Pهای ی تبار یک  از جمله گونههابرخی گونه

ostracodes،  P. litorale و P. palingenes (Drechsler) Abad, de 

Cock, K. Bala Robideau, Lohdi & Lévesque    درختان زینتی، از

 & Salmaninezhad)اند ویژه مخروطیان، در ایران جداسازی شدهبه
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Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 2023)ی  . در پژوهش حا ر نیز گونه

P. ostracodes و P. litorale  از گیاهان زینتی مختلف در شیراز جداسازی

 شدند.

های متعلق به تبار های متعددی از جداسازی گونهعلاوه بر ایران گزارش

یک فیتوپیتیوم از گیاهان زینتی و جنگلی در سراسر جهان نیز وجود دارد. دو 

 .Thines   P & و Benn. & Thines  P. leanoi R.Mی جدید گونه

dogmae R M. Benn. های حرا در فیلیپین با علائم پوسیدگی از جنگل

سایر پژوهشگران  .(Bennett et al., 2017)اند طوقه و ریشه گزارش شده

-های متعلق به تبار یک فیتوپیتیوم در زیستگاههای از وجود گونهنیز گزارش

 ,Bennett et al., 2017; Leanio, 2001; Thines)اند داشته جنگلیهای 

 P. citrinumی  گونهدو هایی از حضور . در مثالی دیگر، گزارش(2014

(B. Paul) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Lévesque  و

P. mercuriale (Belbahri, B. Paul & Lefort)  های در جنگلاز تبار یک

. نقش دقیق این (Jankowiak et al., 2015)بلوط در لهستان وجود دارد 

هنوز مشخص نیست، اما در سایر  بلوطدرختان روند خشکیدگی ها در گونه

 و توسکای در بلوط درختانی از خاک فراریشه مناطق لهستان، این دو گونه

علاوه بر این، . (Tkaczyk, 2020)حال خشکیدگی جداسازی شده است 

از گیاهان زینتی در سودان جداسازی شده است  P. citrinumی گونه

(Derviş et al., 2020)ی  . گونهP. litorale  نیز یکی دیگر از اعضای تبار

ه به عنوان عامل ایجاد شانکر و پوسیدگی طوقه و ریش یک فیتوپیتیوم است که

 . (Derviş et al., 2020)در درخت زینتی چنار معرفی شده است 

های تبار یک جنس رسد گونهبا توجه به این شواهد، به نظر می

Phytopythiumگیری در ایجاد بیماری  در گیاهان زینتی ، قابلیت چشم

در دماهای  Phytopythiumهای جنس که، گونهی قابل توجه ایننکته .دارند

 زاییدرجه سلسیوس( بهتر رشد کرده، توان بیماری 81تا  81نسبتاً بالا )بین 

ی هی کردهند. این ویژگی با توجه به افزایش دمابیشتری از خود نشان می

زمین و تغییرات اقلیم جهانی، اهمیت زیادی دارد و در نهایت احتمالاً منجر 

های جدید و یافتن میزبان  Phytopythiumهای به گسترش جغرافیایی گونه

 .(Tkaczyk, 2020) شودمی

از جنس فیتوپیتیوم جدایه  31برداری از گیاهان زینتی تعداد در طی نمونه

، P. vexans GI ،P. vexans GII،  P. litoraleی متعلق به پنج گونه

P.ostracodes  وPhytopythium. sp.1  به دست آمد. بیشترین فراوانی

جدایه و کمترین فراوانی نسبی  83با  P. vexans GIی نسبی مربوط به گونه

گر تنوع زیستی نمایانجدایه بود.  1با   P. litorale یمربوط به گونه

مراتبی حیات از گوناگونی و ناهمگونی موجودات در تمام سطوح سلسله

 Morris)کند سازگان است و اطلاعات ارزشمندی ارائه میها تا بوممولکول

et al., 2014)ای است که برای ترین سنجهترین و رایجای ساده. غنای گونه

 ,Kunakh et al., 2023; Whittaker)رود نمایش تنوع زیستی به کار می

 Phytopythiumهای ای گونه. در این پژوهش شاخص غنای گونه(1972

 ای تحت تأثیر متغیرهایای به طور قابل ملاحظهپنج برآورد شد. غنای گونه

یط محیطی مانند دمای میانگین، نوسانات دمای فصلی، رطوبت، اقلیمی و شرا

برداری و عوامل ژنتیکی میزبان است بافت خاک، مکان و روش نمونه

(Broders et al., 2009; Dorrance et al., 2004; Matthiesen et 

al., 2016; Radmer et al., 2017; Serrano & Robertson, 2018) .

که همین عوامل سبب ایجاد تفاوت در مقدار این شاخص در مطالعات مختلف 

. این (Navarro et al., 2021)شود با شرایط محیطی کاملاً متفاوت می

-بررسی تنوع زیستی کافی نیست و باید سایر شاخصشاخص به تنهایی برای 

 ,Roy & Bhattacharya)ها نیز برای درک بهتر تنوع زیستی بررسی شود 

2023). 

های تنوع زیستی است که  بیشتر بر شاخص سیمپسون یکی از شاخص

. این شاخص (Kitikidou et al., 2024)  های غالب تأکید داردتسلط گونه

هد دز یک گونه یکسان را نشان میمیزان احتمال انتخاب تصادفی دو فرد ا
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(Simpson, 1949)ند ک. مقدار شاخص سیمپسون بین صفر تا یک تغییر می

(Jost, 2006; Kitikidou et al., 2024) هر چه مقدار این شاخص کمتر .

ین میزان ر است، بنابرای تصادفی به یک گونه کمتباشد احتمال تعلق دو جدایه

. معمولاً به جای شاخص تنوع (Jost, 2006)تنوع زیستی بیشتر خواهد بود 

ده جینی استفا -سیمپسون از مکمل این شاخص، یعنی شاخص سیمپسون

. این شاخص از نظر تفسیر بسیار ساده و شهودی است (Jost, 2006)شود می

 ,Jost)ی تنوع بیشتر هستند دهندهبه طوری که مقادیر بالاتر این شاخص نشان

و شاخص  8/4. در این مطالعه شاخص تنوع سیمپسون برابر با (2006

دهد که اگرچه این مقادیر نشان میبرآورد شد..  7/4جینی  برابر با  -سیمپسون

جدایه بیشترین فراوانی نسبی را به خود اختصاص  83با    P. vexans GI گونه

حضور  ها نیزسایر گونه اما است، مطرح غالبیت نسبی داده و به عنوان گونه با

قابل توجهی دارند و سطح تنوع زیستی در این جامعه نسبتاً بالا ارزیابی 

ای، با نتایج مطالعات پیشین در جوامع شود. این الگوی عدم تسلط گونهمی

دارد. به عنوان مثال، مطالعات  مطابقتهای با بافت مناسب اُاُمیستی در خاک

بتی مطلوب و ساختار فیزیکی پایدار های با محتوای رطواند که خاکنشان داده

ای خاص شود ای و کاهش تسلط گونهتوانند سبب  تنوع بالای گونهمی

(Onoszko et al., 2025). 

های مهم تنوع زیستی است که  شاخص یکنواختی، یکی دیگر از شاخص

ن ها است. مقادیر پایین ایی میزان توزیع یکنواخت افراد بین گونهنشان دهنده

ی غالبیت یک یا چند گونه در جامعه مورد مطالعه است ن دهندهشاخص نشا

(Roy & Bhattacharya, 2023) در حالی که  مقادیر بالای این شاخص .

ی آن است که تعداد تقریباً برابری از افراد به هر گونه تعلق دارند دهندهنشان

(Morris et al., 2014) این شاخص درک بهتری از توازن و پایداری جامعه .

خص یکنواختی در این پژوهش . مقدار شا(Morris et al., 2014)دهد را می

ها تقریباً یکنواخت است. این توزیع فراوانی افراد در بین گونهنشان داد که 

طابقت جینی م -سیمپسون و شاخص سیمپسونهای ها با مقادیر شاخصیافته

های اُاُمیستی همخوانی های اخیر در جامعهنتایج این پژوهش با یافته دارد. 

ای روی فراریشه و خاک مراتع در اسپانیا، مطالعه عنوان مثال، دردارد. به

بافت رسُی شاخص یکنواختی برای با های گزارش شده است که در خاک

مطالعات  . در(Riit et al., 2023)داری بالا بوده است طور معنیها بهاُاُمیست

مشابه، درجوامع اُاُمیستی یکنواختی بالایی در علفزار و جنگل نیزگزارش شده 

 . (Fiore-Donno & Bonkowski, 2021)است 

های تنوع است که وینر یکی از پرکاربردترین شاخص-شاخص شانون

 & Roy)یرد گها را در نظر میزمان غنا و یکنواختی گونههم

Bhattacharya, 2023)های نادر و فراوان . این شاخص نسبت به گونه

زد ها را آشکار ساتواند تغییرات کوچک در ترکیب گونهحساسیت دارد و می

(Magurran, 2021)وینر سطح متوسطی -وهش شاخص شانون. در این پژ

های با توزیع نسبی متعادل است. این مقدار را نشان داد، که بیانگر وجود گونه

 ای، از یکنواختی مناسبی نیزعلاوه بر غنای گونه بیانگر آن است که جمعیت

شده  ها تقسیمبرخوردار بودند، یعنی تعداد افراد به طور نسبی در میان گونه

ها ی حال حا ر با سایر پژوهشوینر در مطالعه-شاخص شانونمقدار  بود.

در  وینر-در جوامع اُاُمیستی مطابقت دارد. به عنوان مثال مقدار شاخص شانون

 های گیاهان زینتی در ایالت اورگانجامعه فیتوفتورا بررسی شده در نهالستان

 . (Parke et al., 2014)برآورد شده است  11/8تا  11/4بین 

توان به شاخص یکنواختی پیلئو های تنوع زیستی میاز دیگر شاخص

این شاخص میزان . (Magurran, 2021; McCarthy, 2004)اشاره کرد 

 کند و نشانگیری مییکنواختی توزیع انواع مختلف در یک جامعه را اندازه

ها در یک جامعه یکنواخت یا نابرابر است دهد میزان توزیع گونهمی

(Magurran, 2021; McCarthy, 2004) مقدار شاخص پیلو همیشه بین .

ه تر شود نشان دهندصفر تا یک است. هر چه مقدار این شاخص به یک نزدیک

. در این پژوهش میزان (McCarthy, 2004)ها است گونه ترتوزیع یکنواخت
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شد. این نتایج حاکی از آن است توزیع  برآورد( 3/4شاخص یکنواختی پیلو )

 در جامعه مورد مطالعه متعادل است.  هاگونه

ر ایران های فیتوپیتیوم دی جامعی در مورد تنوع زیستی گونهتاکنون مطالعه

تواند گام نخست در شناخت ساختار تنوع انجام نشده است و این مطالعه، می

 های مختلف تنوع زیستیهای این جنس باشد.  بررسی شاخصزیستی گونه

شده از گیاهان زینتی شیراز نشان داد که این جداسازی ی فیتوپیتیومدر جامعه

   .P جامعه از ساختاری متنوع و نسبتاً متعادل برخوردار است. اگرچه گونه

vexans GI  به عنوان گونه با غالبیت نسبی مطرح است، اما مقادیر

جینی و یکنواختی پیلئو حاکی از توزیع نسبتاً -های تنوع سیمپسونشاخص

 نظر به مطالعه، نیا یهاافتهی اساس بر .ها استافراد در بین گونهمتوازن 

برداری از پایداری نسبی برخوردار جامعه مورد بررسی در زمان نمونه رسدمی

 را محیطی نوسانات به پاسخ توان جامعه این که توان فرض کردمی بوده و

 تاس زمینه این در بیشتر مطالعات نیازمند هایافته این تأیید هرچند دارد؛

(Magurran, 2021; McCarthy, 2004) در مجموع، تنوع زیستی بالا و .

های شناختی فیتوپیتیومها در این جامعه، بر اهمیت بومتوزیع متعادل گونه

تواند مبنای مناسبی برای شده در این پژوهش تأکید دارد و میشناسایی

 زایی و مدیریت زیستی این گروه باشد.ی بیماریمطالعات بعدی در زمینه

 تعارض منافع

 .وجود ندارد یتضاد منافع گونهچیعه حا ر، هانجام مطال در

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است. 

 حمایت مالی

 این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه شیراز انجام شده است.

 هادسترسی به داده

پژوهش، با های این های مورد استفاده برای پشتیبانی از یافتهداده

 رس هستند.درخواست از نویسنده مسؤول، در دست

 سپاسگزاری

شناسی ایران برای پشتیبانی مالی از این تحقیق، نویسندگان از انجمن قارچ

 کنند.قدردانی و تشکر می
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