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Abstract: Interspecific hybridization is an important evolutionary process contributing to 
adaptation and speciation. During the last decade, advances in the molecular taxonomy 
techniques have led to increasing the number of descriptors interspecific hybrids in the genus 
Phytophthora. In Phytophthora hybrids, inheriting and recombining genes from both parents 
may result in increased aggressiveness and broader host range compared with either parent. 
Some Phytophthora natural hybrids have also been reported in Iran to date. Consequently, 
identification, pathogenicity and host range tests of these hybrids as well as preventing the 
formation of new hybrids before experiencing large economic losses are recommended for 
management of plant diseases caused by this fungal-like organisms. 
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  براي كشاورزي ها آنو خطر  spp.a Phytophthor يا گونهبين  يها دورگ

 ����،2قلمفرسا  زاده مستوفي رضا و  1فراهاني  صفايي بنفشه

 استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز پزشكي، ، بخش تحقيقات گياهپژوهش استاديار-1

  شيراز كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان فارس،

  دانشگاه شيرازپزشكي، دانشكده كشاورزي،  گياه بخشاستاد دانشكده كشاورزي، -2

  07/08/1395: پذيرش       30/10/1394: دريافت

و خطر   spp.Phytophthora يا گونهبين  يها دورگ. 1395. قلمفرسا ر زاده مستوفيو . فراهاني ب صفايي

 .33-46 ):1(6 ياهيگ شناسي بيماري دانش .براي كشاورزي ها آن

در . شـود  يم ـ يـي زا گونـه تكاملي مهمي است كه منجر به سـازگاري و   فرآيند اي گونه ينب شدن دورگ :چكيده

 ـ يها دورگمولكولي منجر به افزايش تعداد  يبند رده يها روشاخير، پيشرفت در  ي دهه توصـيف   اي گونـه  ينب

دو والـد   يهـا  ژن، توارث و نوتركيبي oraPhytophth يها دورگدر . شده است Phytophthoraشده در جنس 

تـاكنون   .شـود  يم ـميزباني در مقايسه بـا هـر يـك از والـدين      ي دامنهشدن  تر يعوسمنجر به افزايش تهاجم و 

و  زايـي  يمـاري بشناسـايي و بررسـي   . در ايران گزارش شـده اسـت   Phytophthora اي گونه ينبچندين دورگ 
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جديد پـيش از بـروز خسـارت     يها دورگاز تشكيل  گيري يشپايران و موجود در  يها دورگميزباني  ي دامنه

  .شود ميها پيشنهاد قارچشبههاي ناشي از اين  مديريت بيماريبراي اقتصادي شديد، 

 اي گونه ينب شدن دورگ ،ياهيمارگر گيب، ها يتاُاُمس :كليدي يها واژه 

  مقدمه

 120نزديك به  تاكنون كه گياهي است ياز يماريب يها جنس نيتر مهم ازيكي  Phytophthoraجنس 

هر  Phytophthora يها گونه ). 2014et alMartin .(شده است  توصيف آندر  تبار فيلوژنتيكي 10و  گونه

گياهي به عنوان  ي گونهتا كنون بيش از هزار . شوند يمساله باعث خسارت اقتصادي قابل توجهي در تمام دنيا 

ولي ميزباني محدودي دارند،  ي دامنه ها گونهاين برخي از . اند شدهگزارش  Phytophthora هايگونهميزبان 

 ).Erwin & Ribeiro 1996, Kroon et al. 2012( كنند يم بيمارطيف وسيعي از گياهان را  ها گونه ديگر

ند به سادگي با هست توليدمثل قادر ريپذ انعطافمتنوع و  يها روشبا استفاده از  tophthoraPhy يها گونه

) Goodwin et al. 1996( اين انعطاف پذيري سبب مقاومت سريع به سموم. محيط زندگي خود سازگار شوند

  .شده است هاآن) Fry 2012(غلبه بر مقاومت گياهي و 

است  يشناخت ختير يها يژگيومبتني بر  Phytophthora يها گونه شناساييسنتي  يها روش 

)Waterhouse 1963, Stamps et al. 1990( يها يژگيوتنها با استفاده از اين جنس  يها گونهشناسايي ، ولي 

وجود دارد كه تشخيص گونه بر  يشناخت ختير ويژگيتعداد نسبتاً اندكي زيرا  ،ريخت شناختي مشكل است

نيز  ها گونهدر  ها آن يپوشان همداراي تنوع زيادي بوده،  ها يژگيوهمچنين اين  ،شود يمآن انجام  ي هيپا

 يها دورگبه همين دليل پيش از شناسايي ). Forster et al. 1990, Mills et al. 1991( مشاهده شده است

، حتي اگر وجود داشته Phytophthora يها دورگاعتقاد بر اين بود كه شناسايي  Phytophthoraطبيعي 

مولكولي منجر به  يها روشخير استفاده از ا ي دههاما در  ،)Brasier 1991(خواهد بود باشند، بسيار مشكل 

توصيف  يها گونهشده است به طوري كه تعداد  Phytophthoraجنس  يبند هيآرادر  يريگ چشمپيشرفت 

 Brasier et( شوند يمشناسايي  مرتببه طور جديد  يها دورگجديد و  يها گونهشده تقريباً دو برابر شده و 

al. 2004, Ioos et al. 2006, Man et al. 2007, Hurtado-Gonzales et al. 2009, Nirenberg et al. 2009, 

Goss et al. 2011, Man et al. 2012, Bertier et al. 2013, Nagel et al. 2013, Oh et al. 2013, Martin 

et al. 2014, Yang et al. 2014, Burgess 2015, Husson et al. 2015.(  
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در  يا گونهبين  شدن دورگ. استمجزا  ي گونهاز آميزش ميان دو  گونه حاصلاصطلاح دورگ به معني 

اين اما  ،)Soltis & Soltis 2009( شود يم سازگاري با محيطتكاملي مهم است كه منجر به  فرآيندگياهان يك 

 در جنس ).Schardl & Craven 2003(شناخته شده است  تر كم ها قارچ شبهو  ها قارچدر  فرآيند

Phytophthora ،اخير مورد بررسي قرار گرفته است يها سالدر  يا گونهبين  شدن دورگ ) et al.Bertier 

2013, Burgess 2015(.  

   Phytophthora مصنوعي در جنس  يها دورگ - 1

 يها گونه ميان در آزمايشگاه و از طريق آميزش جنسي Phytophthora يا گونهنخستين دورگ بين 

ساخته  P. infestans de Bary (1876)و  Phytophthora mirabilis Galindo & H.R. Hohl (1986)دگرتال 

 & .P. soja Kaufm تال هم ي گونهبين دو مصنوعي  يها دورگپس از آن،  ).Goodwin & Fry 1994(شد 

Gerd. (1958)  وP. vignae Purss (1957) )May et al. 2003 ( تال دگر ي گونهدو وP. capsici Leonian 

نيز از طريق آميزش جنسي در آزمايشگاه توليد  P. tropicalis Aragaki & J.Y. Uchida (2001) و  (1922)

روشي : Somatic fusion( رويشي يجوش همعلاوه بر آميزش جنسي، . )Donahoo & Lamour 2008( شدند

 يساز دورگنيز براي  )شوند يمديگر ادغام  براي تشكيل يك سلول دورگ با يك كه در آن دو سلول رويشي

 دگرتال يها گونهو منجر به توليد نتاج دورگ بين در آزمايشگاه به كار رفته  Phytophthora يا گونهبين 

 P. capsici وP. nicotiana Breda de Haan (1896) است  شده)Érsek et al. 1995.(  

   Phytophthoraدر جنس  طبيعي يها دورگ -2

 شدن دورگمطرح شد كه آيا  پرسشمصنوعي در آزمايشگاه ساخته شدند، اين  يها دورگهنگامي كه 

  دورگشناسايي  ؟)Goodwin & fry 1994, Érsek et al. 1995( دهد يمدر طبيعت نيز رخ  يا گونهبين 

 ايگونهبين يها دورگ، P. cactorum (Lebert & Cohn) J. Schröt. (1886)و  P. nicotianaطبيعي بين 

Phytophthora  يا گونهبين طبيعي  يها دورگو ساير  بودند زا يماريبكه روي توسكا Phytophthora  با

  .) Man et al. 1998, Brasier et al. 1999(به اين پرسش، پاسخ مثبت دادقطعيت 

  شناسايي شده است كه والدين Phytophthoraطبيعي در جنس  يا گونهبين  چندين دورگ تا كنون
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. است P. alni Brasier & S.A. Kirk (2004)مشهورترين مثال، . به تبارهاي مشابه تعلق دارند ها آنتمامي 

پيش از ورود به محيط طبيعي و ايجاد  شود يمكه تصور است  Phytophthoraدورگي از تبار هفت  گونه، اين

 ,Brasier et al. 1999, Brasier et al. 2004(به وجود آمده است  ها نهالستانبيماري جديد روي توسكا، در 

Ioos et al. 2006, Husson et al. 2015 .(ي گونه P. andina Adler & Flier (2010) كه دورگي بين  

 P. infestans  به تبار يك  ،ناشناخته است ي گونهو يكPhytophthora  2011 .(تعلق داردet alGoss  .(

 .Man et al( شود يمشناخته   P. ×pelgrandisنام كه امروزه به  P. cactorumو  P. nicotianaeين دورگ ب

1998, Bonants et al. 2000, Hurtado-Gonzales et al. 2009, Nirenberg et al. 2009( و دورگ بين  

 P. cactorum  وP. hedraiandra De Cock & Man (2004)  با نامكه P. ×serendipita ) توصيف ) 1شكل

چهار گروه همچنين  .دنبه تبار يك تعلق دارنيز  )Man in’t Veld et al. 2007, Man et al. 2012( شده است

 .P. hlamydospore Brasier & E.M. Hansen (2015)،P. amnicola T.I. Burgess & Tدورگ با والدين 

 )2012(Jung  و)2011(T. Jung & Stukely  P. thermophila  در تبار ششPhytophthora  شناسايي

 و P. yhlamydosporeكه دورگي بين  )1شكل ( P. ×stagnum ي گونه). Nagel et al. 2013( اند شده

P. mississippiae X. Yang, W.E. Copes & C.X. Hong (2013)  است نيز به تبار شش تعلق دارد)Yang 

. 2014et al .( اخيراً چندين دورگ در تبار ششPhytophthora  بين  شدن دورگكه حاصل  اند شدهتوصيف

  و P. cryptogea Pethybr. & Laff. (1919)بين  يها دورگ). Burgess 2015( ندهست يوالد ي گونهپنج 

 P. erythroseptica Pethybr. (1913) ) (نيز به تبار هشت تعلق دارند ) 1شكلSafaiefarahani et al. 

2016( . 

    spp.Phytophthoraاي  گونه ينبي ها دورگتشكيل  فرآيند - 3

 Giraud et(كنند  يمي مناطق جغرافيايي نسبتاً محدودي را اشغال قارچ شبهي قارچي و ها گونهاغلب 

al. 2010; Ellison et al. 2011 ( بر موانع انتشار خود غلبه كنند، اين قابليت را دارند كه مناطقاما اگر بتوانند 

ي كشاورزي،  ينهزمهاي انساني در  يتفعال). Springer & Chaturvedi 2010(تري را اشغال نمايند  يعوس

 مناطق زاي گياهي در يماريبي ها قارچ شبهو  ها قارچي زينتي منجر به انتشار ها باغو  ها نهالستاناحداث 
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  ،هااسپورانژيوم - ,B : Phytophthora cryptogea ×P. pseudocryptogea Aدورگ گونه  - 1شكل 

 C - ميكرومتر  20=، خط مقياسيوم و آنتريديوماُاُسپور، اُاُگون)Safaiefarahani et al. 2016(،  

 10=اُاُسپور، اُاگُونيوم و آنتريديوم، خط مقياس - F، هااسپورانژيوم - P. ×stagnum :  D,Eدورگ گونه  

اُسپور، اُاُگونيوم و اُ - H,I، اسپورانژيوم -P. ×serendipita :  Gدورگ گونه ، )Yang et al. 2014(ميكرومتر 

 ).Man et al. 2012(ميكرومتر  20=، خط مقياسآنتريديوم
Figure 1- Phytophthora cryptogea × P. pseudocryptogea hybrid species: A, B- Sporangia,  
C- Oospore, oogonium and antheridium, Bar = 20 µm (Safaiefarahani et al. 2016),   
P. ×stagnum  hybrid species:  D, E- Sporangia, F- Oospore, oogonium and antheridium, Bar = 
10 µm (Yang et al. 2014), P. ×serendipita hybrid species : G-Sporangium, H, I - Oospore, 
oogonium and antheridium, Bar = 20 µm (Man et al. 2012). 

يي دگربوم زا گونهي خويشاوند شده است كه از طريق ها گونهجغرافيايي جديد و در كنار هم قرار گرفتن 

)Allopatric speciation :جغرافيايي  ي جديد از يك جد مشترك در مناطقها گونهي كه در آن فرآيند

 ).Brasier 2008, Stuckenbrock et al. 2008(به وجود آمده بودند ) شوند يممتفاوت مشتق 

 تر كم اند آمدهيي دگربوم به وجود زا گونهيي كه از طريق ها گونهيدمثل جنسي ميان تولناتواني در انجام 

جديد از  ياه گونهي كه در آن فرآيند: Sympatric speciation( بوم هم ييزا گونهاز طريق است يي ها گونهاز 

 ,Coyne & Orr 1997( اند شدهتشكيل ) شوند يمجغرافيايي مشابه مشتق  ي منطقهيك جد مشترك در يك 

Stukenbrock 2013(،  كه اجداد  دگربوم يها گونه آميزش طريق از ،ها دورگنيست كه  آور شگفتبنابراين

 ,Ortiz-Barrientos et al. 2009( شوندفاقد موانع توليد مثلي ذاتي هستند تشكيل  ركي دارند و احتمالاًمشت
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Oberhofer & Leuchtmann 2012, Stukenbrock 2013, .( گامي كه تعداد به ويژه هناين موضوع

هنگامي كه ). Gross & Rieseberg 2005( كند يم، اهميت پيدا والدي مشابه است يها گونهدر  ها كروموزوم

را محلي  توانند يم اند شدهجديد كه تازه وارد منطقه  هاي يزبانمانجام شده باشد،  بوم همبه صورت  ييزا گونه

 اند بودهجدا  ديگر يكرگرهايي فراهم كنند كه تا كنون از طريق تخصص ميزباني از بيما شدن دورگبراي 

)2013 in't Veld Érsek & Man.(  در جنسPhytophthora  كه تاكنون توصيف طبيعي  يها دورگتمام

دگربوم به وجود  ييزا گونهطريق  از پيش از اين هستند كه ييها گونهدر كنار هم قرار گرفتن ، حاصل اند شده

 ي آلوده يها بافتدر  دگربوم يها گونهكه در آن  را فراهم كرده محيطي ،بشر هاي يتفعال در واقع. اند آمده

عنوان يك آزمايشگاه طبيعي براي  اين محيط به. گيرند يمقرار  ديگر يكدر مجاورت  گياهي، خاك، آب و غيره

  ).Brasier et al. 1999, Bertier et al. 2013, Burgess 2015( كند يمعمل  ها دورگتشكيل و انتخاب 

 هاي يطمحو ساير  ها نهالستان، ها گلخانه، Phytophthora يا گونهبين  يها دورگخاستگاه اغلب 

مجزا و  يها گونهلازم براي در كنار هم قرار گرفتن  ي بستره ها يطمحاين . ان استشده توسط انس يكار دست

رودودندرون  يها گونه به عنوان مثال. )Bertier et al. 2013, Burgess 2015( اند كردهخويشاوند را فراهم 

)Rhododendron spp. (اني زينتي هستند كه در بسياري از مراكز تجاري پرورش گياهان كشت گياه

بنابراين  ،رودودندرون حمله كنند يها گونهند به هست قادر Phytophthora يها گونهبسياري از . شوند يم

و  Phytophthora يها گونهلازم را براي در كنار هم قرار گرفتن  ي بستره توانند يمرودودندرون  يها گونه

 يها گونهكه تا كنون از  Phytophthora يا گونهبين  يها دورگ. فراهم نمايند يا گونهبين  يها دورگيل تشك

نشان  Phytophthora يا گونهشدن بين  دورگ فرآيند، نقش اين گياهان را دراند شدهرودودندرون گزارش 

علاوه بر ).  Blanchette& Schwingle  ,2009 et al.Yakabe  ,2013 et al.Leonberger 2008( دهند يم

 Phytophthoraمختلف  يها گونهرودودندرون بسياري از گياهان زينتي، زراعي و باغي كه به  يها گونه

خويشاوند و  يها گونهكنار هم قرار گرفتن براي در  يا بسترهبه عنوان  توانند يمحساس هستند نيز 

 .عمل نمايند يا گونهبين  شدن دورگ
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   spp.a Phytophthor اي گونه ينب يها دورگ زايي يماريبخطرات  -4

 شده بود كه بيني يشپ، Phytophthoraپيش از شناسايي نخستين دورگ طبيعي در جنس 

 يها گونهبين  شدن دورگاز طريق  ممكن استني جديد ميزبا ي دامنهبا ) Super-pathogens( اَبربيمارگرها

كه تا كنون  Phytophthora يا گونهبين  يها دورگاز  بسياري ).Brasier 1995( تشكيل شوند ها يستاُاُم

 و تكامل سريع دو والد يها ژنو  ها آلل، با نوتركيبي ها دورگاين . گياهي هستند نبيمارگرا ،اند شدهگزارش 

 كنند يمتوليد جديدي را  پرآزاريهاي  عامل و دارند يتر گستردهميزباني  ي دامنه نسبت به والدين خود ،ها آن

 .Man et al. 2007, Man  et al. 2012, Bertier et al( ندهست تر مهاجموالدي،  يها گونهدر مقايسه با و 

ت بيش از ده هزار درخ 1996كه تنها در سال  استمخربي  بيمارگر P.× alni دورگ به عنوان مثال،. )2013

والدي اين دورگ قادر به حمله به درخت  يها گونهاز  يك يچهدر حالي كه . ه استتوسكا را در اروپا از بين برد

سيكلامن  يها جنسگياهي را در  يها گونه P.× pelgrandis  دورگ ).Brasier et al. 1999(  اند نبودهتوسكا 

)Cyclamen spp.( ، ازگيل ژاپني)Eriobotrya spp.(،  اسطوخودوس)Lavandula spp.(،  شمعداني

)Pelargonium spp.(،  پامچال)Primula spp. ( يا چمچمهگل و )Spathiphyllum spp.(  ،در هلند، آلمان

 .Man et al. 1998, Bonants et al. 2000, Hurtado-Gonzales et al( استايتاليا، پرو و تايوان آلوده كرده 

2009, Nirenberg et al. 2009, Man et al. 2012,( . دورگP. × serendipita  پياز  جنس در هايي يزبانماز

)Lliums spp.(، Idesia spp. ،Penstemon spp.، Kalmia spp.  وDicentra spp. در اروپا و ايالات متحد 

 و ).Rhododendron spp(هندي  ي خرزهره يها گونهجداسازي شده است در حالي كه والدين آن تنها  امريكا

 هاي يهآرابين  دورگ). Man et al. 2007, Man et al. 2012( كنند يمرا آلوده  ).Viburnum spp(بداغ 

 P. porri  و  P. taxon parsley يها گونه نيز به Allium victorialis ،Allium grayi ،Pastinaca sativa و 

Parthenium argentatum  در حالي كه والدين آن تنها تره فرنگي  كند يمحمله)Allinum porrum ( و

بيماري ناشي از  هاي نشانه .)Bertier et al. 2013( نمايند يمرا آلوده ) Petroselinum hortense(جعفري 

ميزباني ناشي  ي دامنهعلاوه بر تغيير  .نشان داده شده است 2در شكل  thoraPhytophدورگ  يها گونهبرخي 

حاصل از  هاي يتجمعدر  شود يمهاي پرآزاري سبب  عاملتوارث  دورگ، يها گونهاز نوتركيبي ژنتيكي در 

  شود ي منتشر جديد پرآزاريهاي  عامل ،بومي ي گونهو يك  در منطقهتازه وارد  ي گونهيك بين  شدن دورگ
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 Phytophthora cryptogea ×P. pseudocryptogeaپوسيدگي صورتي سيب زميني ناشي از  :A - 2شكل 

 Eriobotrya(سرشاخه و مرگ ازگيل ژاپني خشكيدگي : B، )چپ(در مقايسه با سيب زميني سالم ) راست(

japonica ( ناشي از دورگPhytophthora nicotianae ×P. cactorum )Érsek & Man in't Veld 2013( ،

C : پوسيدگي طوقهPenstemon sp.  ناشي از دورگP. hedraiandra ×P. cactorum  )Érsek & Man in't 

Veld 2013.( 
Figure 2- A: Potato pink rot caused by Phytophthora cryptogea × P. pseudocryptogea (right) in 
comparison with uninfected potato (left), B: Dieback and death of loquat (Eriobotrya japonica) 
caused by Phytophthora nicotianae ×P. cactorum (Érsek & Man in't Veld 2013), C: Crown rot 
of Penstemon sp. caused by P. hedraiandra ×P. cactorum (Érsek & Man in't Veld 2013). 

بنابراين،  .)Man et al. 2007(و فاقد مقاومت هستند  نشدهسازگار  ها آنگياهي محلي به  هاي يتجمعه ك

جديد، تهديدي جدي براي كشاورزي و  هاي يماريببا ايجاد  Phytophthora يا گونهبين  يها دورگ

 .و خسارت اقتصادي شديد شوند هاي خطرناكبيماريسبب شيوع  توانند يمو  ندهست  يعيطب هاي بوم يستز

 اي گونه ينب يها دورگاحتمال تشكيل  سازي ينهكممديريتي براي  يكارها راه - 5

 spp.a Phytophthor   

 يها گونهو فيزيولوژيكي به  ناختيش يختراز نظر خصوصيات  Phytophthoraدورگ  هاي يهجدااغلب 

مشابه  يها گونهوالدي و ساير  يها گونهاز  ها يهجدابنابراين تفكيك قابل اعتماد اين  ،والدي خود شباهت دارند
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و ميتوكندريايي  يا هسته يها ژن يساز همسانهو  سنجي يتوالشامل مولكولي  يها روشتنها با استفاده از 

 .Man et al. 2007, Hurtado-Gonzales et al. 2009, Nirenberg et al. 2009, Goss et al( شود يمانجام 

2011, Man et al. 2012, Bertier et al. 2013, Nagel et al. 2013, Yang et al. 2014, Burgess 2015.( 

را در  Phytophthora شدن دورگورود، استقرار، انتشار و احتمال  تواند يممختلفي وجود دارد كه  يكارها راه

 .داخلي و خارجي است ي ينهقرنط، رعايت اصول كار راه ينتر مهم. اكز تجاري پرورش گياهان كاهش دهدمر

در طول . شوند يدار نگهو در مكاني مجزا  اي ينهقرنطگياهان جديد پس از ورود به مراكز بايد تحت شرايط 

زيرا اين سموم كرد، اري خودد Phytophthoraقرنطينه بايد از تيمارگياهان با سموم مؤثر روي  ي دوره

بنابراين استفاده از اين سموم ؛ اما قادر به درمان گياهان بيمار نيستند كنند يمبيماري را سركوب  هاي نشانه

گياهان قرنطينه شده بايد . شود يمبيماري مانع از بين بردن گياهان آلوده  هاي نشانهدر اين مرحله با پوشاندن 

. با سوزاندن از بين بروند دهد يمبيماري را نشان  هاي نشانهرفته، گياهاني كه چندين هفته مورد بررسي قرار گ

  .)Érsek & Man in't Veld 2013( شوند يساز سترونادوات كشاورزي نيز بايد به طور منظم 

   در ايران spp.a Phytophthor اي گونه ينب يها دورگ - 6

  و P. cryptogeaبين  يها دورگتا كنون  Phytophthora اي ونهگ ينب يها دورگدر ميان 

 P. erythroseptica  در ميان اعضاي تبار هشت  و چندين دورگ استان فارس زميني يبساز انبارهاي

Phytophthora 2016 .( گزارش شده است در ساير نقاط ايرانet al Safaiefarahani( .عدم رعايت  دليل به

در ايران  Phytophthora اي گونه ينبدورگ  تري يشب، اين احتمال وجود دارد كه تعداد اي ينهقرنطاصول 

براي  Phytophthora يا گونهبين  يها دورگبا توجه به خطر  .اند نشدهوجود داشته باشد كه هنوز شناسايي 

جديد  يها دورگاز ايجاد  اي ينهقرنطرعايت اصول ايران، لازم است با  كشاورزي طبيعي و هاي بوم يستز

پيش از بروز  ها آن زايي يماريبموجود در ايران و بررسي  يها دورگعلاوه بر اين، شناسايي . نمود گيري يشپ

  .ضروري است يريگ همهخسارت اقتصادي شديد و ايجاد 

  و پيشنهاد گيري نتيجه

 ها آن. هستند بيني يشپ يرقابلغبسيار  ophthoraPhytدر جنس  يا گونهبين  يها دورگبه طور كلي، 

جديد و  هاي يستگاهزرا در مقايسه با والدين خود نشان دهند و يا قادر به اشغال  تري يشبممكن است تهاجم 
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با پيدايش كشاورزي مدرن و تجارت  يا گونهبين  شدن دورگاحتمال . جديد باشند هاي يزبانم آلوده كردن

، چه اخيراً به وجود آمده باشند Phytophthora يا گونهبين  يها دورگدر هر حال، . ستا جهاني افزايش يافته

در برخي  Phytophthora هايگونه غالبي از جمعيت بخش، گذشته باشد شانيلتشكزمان طولاني از و چه 

سبب  توانند يمكه  ندهست  يعيطب هاي بوم يستزخطر منحصر به فردي براي كشاورزي و مناطق هستند و 

 ،ها دورگاز تشكيل اين  گيري يشپعلاوه بر رعايت اصول  بنابراين .هاي خطرناكي شوندبيماريشيوع 

  پيشنهاد از بروز خسارت اقتصادي  گيري يشپ منظور به موجود يها دورگشناسايي و بررسي خصوصيات 

  .شودمي

  References                                                                                                                      منابع

1. Bertier L., Leus L., D’hondt L., de Cock A. W. & Höfte M. 2013. Host adaptation and 

speciation through hybridization and polyploidy in Phytophthora. PloS One 8:e85385. 

2. Bonants P. J. M., Hagenaar-de Weerdt M., Man in't Veld W.A. & Baayen R. P. 2000. 

Molecular characterization of natural hybrids of Phytophthora nicotianae and P. cactorum. 

Phytopathology 90:867–874. 

3. Brasier C. M. 1995. Episodic selection as a force in fungal microevolution, with special 

reference to clonal speciation and hybrid introgression. Canadian Journal of Botany 

73:1213–1221. 

4. Brasier C. M. 2008. The biosecurity threat to the UK and global environment from 

international trade in plants. Plant Pathology 57:792–808. 

5. Brasier C. M., Cooke D. E. L. & Duncan J. M. 1999. Origin of a new Phytophthora 

pathogen through interspecific hybridization. Proceedings of the National Academy of 

Sciences 96:5878–5883. 

6. Brasier C. M., Kirk S. A., Delcan J., Cooke D. E. L., Jung T. & Man in't Veld W. A. 2004. 

Phytophthora alni sp. nov. and its variants: designation of emerging heteroploid hybrid 

pathogens spreading on Alnus trees. Mycological Research 108:1172–1184. 

7. Brasier C. M. 1991. Current questions in Phytophthora systematics: the role of the 

population approach. Phytophthora, Cambridge University Press, Cambridge, UK, 104-128. 

8. Burgess T. I. 2015. Molecular characterization of natural hybrids formed between five 

related indigenous clade 6 Phytophthora species. PloS One 10:e0134225. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
19

27
0.

13
95

.6
.1

.2
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

21
 ]

 

                            10 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22519270.1395.6.1.2.5
https://yujs.yu.ac.ir/pps/article-1-155-fa.html


   1395، پاييز و زمستان 1سال ششم، جلد                                                                              شناسي گياهي        دانش بيماري

Plant Pathology Science (ISSN:2251-9270)  Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)  Vol. 6(1), 2017 

 

43 

9. Coyne J. & Orr H. A. 1997. Patterns of speciation in Drosophila revisited. Evolution 

51:295–303. 

10. Donahoo R. S. & Lamour K. H. 2008. Interspecific hybridization and apomixes between 

Phytophthora capsici and Phytophthora tropicalis. Mycologia 100: 911–920. 

11. Ellison C. E., Hall C., Kowbel D., Welch J., Brem R. B., Glass N. L. & Taylor J. W. 2011. 

Population genomics and local adaptation in wild isolates of a model microbial eukaryote. 

Proceedings of the National Academy of Sciences 108:2831–2836. 

12. Érsek T. & Man in't Veld W. A. 2013. Phytophthora species hybrids: a novel threat to crops 

and natural ecosystems. Phytophthora: A Global Perspective 37-47. 

13. Érsek T., English J. T. & Schoelz J. E. 1995. Creation of species hybrids of Phytophthora 

with modified host ranges by zoospore fusion. Phytopathology 85:1343–1347. 

14. Erwin D. C. & Ribeiro O. K. 1996. Phytophthora Diseases Worldwide. APS Press, American 

Phytopathological Society, USA, 562p. 

15. Forster H., Oudemans P. & Coffey M. D. 1990. Mitochondrial and nuclear DNA diversity within 

six species of Phytophthora. Experimental Mycology 14: 18–31. 

16. Fry W. E. 2012. Principles of Plant Disease Management. Academic Press, USA, 378p. 

17. Giraud T., Gladieux P. & Gavrilets S. 2010. Linking the emergence of fungal plant diseases 

with ecological speciation. Trends in Ecology & Evolution 25:387–395. 

18. Goodwin S. B. & Fry W. E. 1994. Genetic analyses of interspecific hybrids between 

Phytophthora infestans and Phytophthora mirabilis. Experimental Mycology 18:20–32. 

19. Goodwin S. B., Sujkowski L. S. & Fry W. E. 1996. Widespread distribution and probable 

origin of resistance to metalaxyl in clonal genotypes of Phytophthora infestans in the United 

States and western Canada. Phytopathology 86:793–799. 

20. Goss E. M., Cardenas M. E., Myers K., Forbes G. A., Fry W. E., Restrepo S. & Grünwald N. 

J. 2011. The plant pathogen Phytophthora andina emerged via hybridization of an unknown 

Phytophthora species and the Irish potato famine pathogen, P. infestans. PLoS 

One 6:e24543. 

21. Gross B. L. & Rieseberg L. H. 2005. The ecological genetics of homoploid hybrid 

speciation. Journal of Heredity 96:241–252. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
19

27
0.

13
95

.6
.1

.2
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

21
 ]

 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22519270.1395.6.1.2.5
https://yujs.yu.ac.ir/pps/article-1-155-fa.html


   زاده قلمفرسا فراهاني و مستوفيصفايي                              ها براي كشاورزي آن خطر و  .Phytophthora spp اي گونه بين هاي دورگ

Plant Pathology Science (ISSN:2251-9270)   Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)   Vol. 6(1), 2017 

 

44 

 

22. Hurtado-Gonzales O. P., Aragon-Caballero L. M., Flores-Torres J. G., Man in't Veld W. & 

Lamour K. H. 2009. Molecular comparison of natural hybrids of Phytophthora nicotianae 

and P. cactorum infecting loquat trees in Peru and Taiwan. Mycologia 101:496–502. 

23. Husson C., Aguayo J., Revellin C., Frey P., Ioos R. & Marçais B. 2015. Evidence for 

homoploid speciation in Phytophthora alni supports taxonomic reclassification in this 

species complex. Fungal Genetics and Biology 77:12–21. 

24. Ioos R., Andrieux A., Marçais B. & Frey, P. 2006 Genetic characterization of the natural 

hybrid species Phytophthora alni as inferred from nuclear and mitochondrial DNA analyses. 

Fungal Genetics and Biology 43:511–529. 

25. Kroon L. P. N. M., Brouwer H., de Cock, A. W. & Govers F. 2012. The genus Phytophthora 

anno 2012. Phytopathology 102:348–364. 

26. Leonberger A. J., Speers C., Ruhl G., Creswell T. & Beckerman, J. L. 2013. A survey of 

Phytophthora spp. in midwest nurseries, greenhouses, and landscapes. Plant 

Disease 97:635–640. 

27. Man W. A., de Cock A. W. & Summerbell R. C. 2007. Natural hybrids of resident and 

introduced Phytophthora species proliferating on multiple new hosts. European Journal of 

Plant Pathology 117:25–33. 

28. Man W. A., Rosendahl K. C., & Hong C. 2012. Phytophthora× serendipita sp. nov. and P.× 

pelgrandis, two destructive pathogens generated by natural hybridization. Mycologia, 

104:1390-1396.  

29. Man W. A., Veenbaas-Rijks W. J., Ilieva E., de Cock A. W. A. M., Bonants P. J. M. & 

Pieters R. 1998. Natural hybrids of Phytophthora nicotianae and Phytophthora cactorum 

demonstrated by isozyme analysis and random amplified polymorphic DNA. 

Phytopathology 88:922–929. 

30. Martin F. N., Blair J. E. & Coffey M. D. 2014. Combined mitochondrial and nuclear 

multilocus phylogeny of the genus Phytophthora. Fungal Genetics and Biology 66:19–32. 

31. May K. J., Drenth A. & Irwin J. A. G. 2003. Interspecific hybrids between the homothallic 

Phytophthora sojae and Phytophthora vignae. Australasian Plant Pathology 32: 353–359. 

32. Mills S. D., Forster H. & Coffey M. D. 1991. Taxonomic structure of Phytophthora cryptogea 

and P. drechsleri based on isozyme and mitochondrial DNA analysis. Mycological Research 

95:31–48. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
19

27
0.

13
95

.6
.1

.2
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

21
 ]

 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22519270.1395.6.1.2.5
https://yujs.yu.ac.ir/pps/article-1-155-fa.html


   1395، پاييز و زمستان 1سال ششم، جلد                                                                              شناسي گياهي        دانش بيماري

Plant Pathology Science (ISSN:2251-9270)  Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)  Vol. 6(1), 2017 

 

45 

33. Nagel J. H., Gryzenhout M., Slippers B., Wingfield M. J., Hardy G. S. J., Stukely M. J. & 

Burgess T. I. 2013. Characterization of Phytophthora hybrids from ITS clade 6 associated 

with riparian ecosystems in South Africa and Australia. Fungal Biology 117:329–347. 

34. Nirenberg H. I., Gerlach W. F. & Gräfenhan T. 2009. Phytophthora ×pelgrandis, a new 

natural hybrid pathogenic to Pelargonium grandiflorum hort. Mycologia 101:220–231. 

35. Oberhofer M. & Leuchtmann A. 2012. Genetic diversity in epichloid endophytes of 

Hordelymus europaeus suggests repeated host jumps and interspecific hybridizations. 

Molecular Ecology 21:2713–2272. 

36. Oh E., Gryzenhout M., Wingfield B. D., Wingfield M. J. & Burgess T. I. 2013. Surveys of 

soil and water reveal a goldmine of Phytophthora diversity in South African natural 

ecosystems. IMA Fungus 4:123–131. 

37. Ortiz-Barrientos D., Grealy A. & Nosil P. 2009. The genetics and ecology of reinforcement; 

Implications for the evolution of prezygotic isolation in sympatry and beyond. Annals of the 

New York Academy of Sciences 1168:156–182. 

38. Safaiefarahani B., Mostowfizadeh-Ghalamfarsa R., Hardy G. E. S. J. & Burgess T. I. 2016. 

Species from within the Phytophthora cryptogea complex and related species, P. 

erythroseptica and P. sansomeana, readily hybridize. Fungal Biology 120:975-987. 

39. Schardl C. L. & Craven K. D. 2003. Interspecific hybridization in plant-associated fungi and 

oomycetes: A review. Molecular Ecology 12:2861–2873. 

40. Schwingle B. W. & Blanchette R. A. 2008. Host range investigations of new, undescribed, 

and common Phytophthora spp. isolated from ornamental nurseries in Minnesota. Plant 

Disease 92:642–647. 

41. Soltis P. S. & Douglas E. S. 2009 The role of hybridization in plant speciation. Annual 

Review of Plant Biology 60:561–588. 

42. Springer D. J. & Chaturvedi V. 2010. Projecting global occurrence of Cryptococcus gattii. 

Emerging infectious diseases 16:14–20. 

43. Stamps D. J., Waterhouse G. M., Newhook F. J. & Hall G. S. 1990. Revised Tabular Key to The 

Species of Phytophthora (ed. 2). CAB-International Mycological Institute, Ferry Lane, Kew, 

UK. 1-28. 

44. Stukenbrock E. H. 2013. Evolution, selection and isolation: a genomic view of speciation in 

fungal plant pathogens. New Phytologist 199:895–907. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
19

27
0.

13
95

.6
.1

.2
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

21
 ]

 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22519270.1395.6.1.2.5
https://yujs.yu.ac.ir/pps/article-1-155-fa.html


   زاده قلمفرسا فراهاني و مستوفيصفايي                              ها براي كشاورزي آن خطر و  .Phytophthora spp اي گونه بين هاي دورگ

Plant Pathology Science (ISSN:2251-9270)   Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)   Vol. 6(1), 2017 

 

46 

 

45. Waterhouse G. M. 1963. Key to the Species of Phytophthora de Bary. CAB International 

Mycological Institute, USA. 92 p. 

46. Yakabe L. E., Blomquist C. L., Thomas S. L. & MacDonald J. D. 2009. Identification and 

frequency of Phytophthora species associated with foliar diseases in California ornamental 

nurseries. Plant Disease 93:883–890. 

47. Yang X., Richardson P. A. & Hong C. 2014. Phytophthora × stagnum nothosp. nov., a new 

hybrid from irrigation reservoirs at ornamental plant nurseries in Virginia. PloS One 

9:e103450. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
19

27
0.

13
95

.6
.1

.2
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

21
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22519270.1395.6.1.2.5
https://yujs.yu.ac.ir/pps/article-1-155-fa.html
http://www.tcpdf.org

