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Accurate identification of the host species is critically important for disease detection 

and informing appropriate disease management decisions. Paecilomyces formosus, a 

causal agent of dieback and decline of oak, is an emerging threat that may cause severe 

risk to the Zagros forests of Iran in the future. In this study, a nested PCR assay for the 

identification of P. formosus was developed with the species-specific primer pairs 

PaMF and PaMR designed from the comparisons of nucleotide sequences of the 

nuclear ribosomal DNA internal transcribed space regions (ITS) from P. formosus 

isolates and other closely related taxa. To accomplish this, we sampled forest trees 

with dieback symptoms in Kermanshah and Ilam provinces. The Paecilomyces isolates 

were identified based on morphological characteristics, acid production on keratin 

sucrose agar medium, and sequencing of the ITS-rDNA region and part of the beta 

tubulin gene. Nested PCR was successfully amplified a 441 bp product exclusively 

from P. formosus genomic DNA, and no cross-reactions were observed with any other 

species, and also P. variotii. The nested PCR method can detect 100 fg of P. formosus 

genomic DNA. Sixty of symptomatic forest trees from seven locations in Zagros 

foreste were assayed, resulting in the discovery of Amygdalus lycioides, Cerasus 

avium, Cerasus microcarpa, Quercus libani, Acer spp., Acer monspessulanum, Ficus 

carica, Ziziphus spina-christi, Tamarix ramosissima and Ziziphus spina-christi as new 

host species, and all seven infested areas. To fulfill Koch’s postulates, the experiments 

were carried out on detached branches and attached healthy branches of trees at the 

forests in Kermanshah and Ilam provinces, Iran. The PCR-based method developed 

here can be used for a fast and reliable diagnosis of P. formosus, monitoring the 

epidemics, and assessing management strategies in Zagros forests. 
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Extended Abstract 

Introduction 

   Accurate identification of the host species is critically important for disease detection and informing 

appropriate disease management decisions. Paecilomyces formosus, a causal agent of dieback and decline of 

oak, is an emerging threat that may cause severe risk to the Zagros forests of Iran in the future. The present 

study was aimed to develop a nested PCR assay for the identification of P. formosus with the species-specific 

primer pairs designed from the comparisons of nucleotide sequences of the nuclear ribosomal DNA internal 

transcribed space regions (ITS) from P. formosus isolates and other closely related taxa. 

 

Materials and Methods 

    During 2020 to 2021, forest trees that exhibit branch dieback symptoms were sampled for fungal isolations 

from Ilam and Kermanshah provinces. The causal agent was isolated and purified using routine plant pathology 

methods. Paecilomyces formosus isolates were identified using a combination of morphological and sequence 
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data from ITS-rDNA region and beta tubulin gene. Seqeunce data of ITS-rDNA region for all of   Paecilomyces 

were obtained from GenBank and aligned together with seqeunce data gnerated in this study. A pair of species-

specific primer (PaMF and PaMR) with expected amplicon size of 441 bp was designed for P. formosus. 

Efficacy of this primer set was tested and verified on DNA extracted from P. formosus and other fungal species 

isolated from forest trees. To fulfill Koch’s postulates, the experiments were carried out on detached branches 

and attached healthy branches of trees at the forests in Kermanshah and Ilam provinces, Iran. 

 

Results and Discussion  

    Colony culture, micro-morphological and physiological characteristics of the fungal isolates recoverd from 

forest trees with dieback symptoms matched description of P. formosus. Blast search analysis of the ITS, and 

β-tub sequence data obtained in this study against the sequence data in GenBank confirmed the identity of the 

isolates as P. formosus. The result of the multigene phylogenetic analysis was in accordance with the molecular 

identification based on DNA sequences in BLAST search, thus resolving the morphological identification. 

Nested PCR was successfully amplified a 441 bp product exclusively from P. formosus genomic DNA, and no 

cross-reactions were observed with any other species. The nested PCR method can detect 100 fg of P. formosus 

genomic DNA. Sixty of symptomatic forest trees from seven locations in Zagros foreste were assayed, resulting 

in the discovery of Amygdalus lycioides, Cerasus avium, Cerasus microcarpa, Quercus libani, Acer spp., Acer 

monspessulanum, Ficus carica, Ziziphus spina-christi, Tamarix ramosissima, and Ziziphus spina-christi, as 

new host species, and all seven infested areas. 

 

Conclusion 

   The PCR-based method developed here can be used for a fast and reliable diagnosis of P. formosus, 

monitoring the epidemics, and assessing management strategies in Zagros forests. 
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زاگرس با استفاده از  یدر جنگل ها Paecilomyces formosus یمولکول صیتشخ

 یاختصاص یآغازگرها
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  ها:واژهکلید
 Paecilomyces ،یزبانیدامنه م

maximusیدگی، سرخشک، 
 .بلوط هایجنگل

مهم است.  اریآن بس تیریمد حیصح یو اتخاذ استراتژ یماریب صیتشخ یبرا زبانیم یهاگونه قیدق ییشناسا
نوظهور است که ممکن است در  یدیو زوال بلوط، تهد یدگی، عامل سرخشکPaecilomyces formosusگونه 

 مرازیپل ایرهیزنج واکنشمطالعه از  نیقرار دهد. در ا یرا در معرض خطر جد رانیزاگرس ا یهاجنگل ندهیآ
 هیناح یدینوکلئوت یهایتوال سهیشده از مقا یطراح PaMRو  PaMF یاختصاص یآغازگرها تودرتو با جفت

 ک،ینزد هایهیآرا ریو سا P. formosusگونه  (ITS) یاهسته یبوزومیر DNA یشده داخل ینسخه بردار
 یدگیبا علائم سرخشک یاز درختان جنگل بردارینهمنظور نمو نیا یگونه استفاده شد. برا نیا صیتشخ یبرا

ختیر هاییژگیبا استفاده از و Paecilomyces هایهیصورت گرفت. جدا لامیدر دو استان کرمانشاه و ا
از ژن  یو قسمت ITS-rDNA هیناح یابییسوکروز آگار و توال نیکشت کرات طیمح یرو دیاس دیتول ،شناختی
منحصراً از  یجفت باز 44۱تودرتو، باند  مرازیپل ایرهی.  با استفاده از واکنش زنجدندیگرد ییشناسا نیبتاتوبول
DNA یژنوم P. formosus گونه جمله از و هاگونه ریسا یبرا یباند چیشد و ه ریتکث P. variotii  مشاهده

 یابیرا رد P. formosus یژنوم DNAاز  کوگرمیپ ۱00 تواندیتودرتو م مرازیپل ایرهینشد. روش واکنش زنج
قرار گرفت که  یابیمورد ارز یدگیزاگرس با علائم سرخشک هایکند. شصت درخت از هفت منطقه درجنگل

 Acer)کرکو( ) کمی، ک(Quercus libani) ی، بلوط لبنان(.Acer sp)کرف  یاهیگ هایگونه

monspessulanum) کنار ،(Ziziphus spina-christi)ری، انج  (Ficus carica) پلت ،(Acer sp.) ِتِنگْس ،
(Amygdalus lycioides) گز ،(Tamarix ramosissima)یوحش ی، آلبالو(Cerasus microcarpa)   و

یگزارش م P. formosus یبرا دیجد هایزبانمی عنوانبار به نیاول یبرا  (Cerasus avium) یوحش لاسیگ
 یسالم درختان انجام شد. آغازگرها هایو شاخه دهیبر هایشاخه یرو یزن هیبا ما هاهیجدا ییزایماریب دی. تائشوند

 هایریگهمه شی، پاP. formosusو مطمئن  عیسر یابیرد یبرا تواندیم قیتحق نیشده در ا یطراح یاختصاص
 .ردیزاگرس مورد استفاده قرار گ یهادر جنگل یتیریمد حیصح هاییو اتخاذ استراتژ

 

نشریه دانش  یاختصاص یزاگرس با استفاده از آغازگرها یدر جنگل ها Paecilomyces formosus یمولکول صیتشخ(. ۱40۲) صمد ،جمالیو ؛ طاها، رستمی: استناد

 :2023.358063.1007028IJPPS./10.22059http//doi.org/ DOI   .7۱۱-3۱۱(، ۱) 54 ،رانیا گیاهپزشکی
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 مقدمه
جنس از بستره نیا یشده است. اعضا فیگونه توص 30از  شیبا ب ستیفومیقارچ ه کی Paecilomyces Bainierجنس 

شدهو گزارش یآلوده جداساز یهوا نینماتودها، حشرات و همچن ،یاهیگ یایبقا ،ییازجمله خاک، محصولات غذا یمختلف های
 Inglis and Tigano, 2006; Jamali & Banihashemi, 2011; Jamali & Banihashemi, 2013; Barker et) اند

al., 2014). جنس  نی. تاکنون شش گونه از اشوندمی دارانمهره ریانسان و سا یجنس باعث آلودگ نیا هایاز گونه یبعض
 .P. farinosus (Holmsk.) Brown & Smith ،P. tenuipes (Peck) Samson, ،P. marquandii ،Pشامل 

fumosoroseus (Wize) Brown & Smith  وP. variotii Bainier شده است )گزارش رانیاز اErshad, 2009; Jamali 

& Banihashemi, 2013). هایگونه P. tenuipes ،P. marquandii  وP. lilacinus هایبه جنس بیبه ترت Isaria ،
Marquandomyces  وPurpureocillium  یژگیجنس اغلب بر اساس و نیا یهاونهگ ییشناسا رانای در. اندمنتقل شده

، پسته (.Amygdalus communis L)بادام  مارگریعنوان عامل ببه P. variotiiبوده است و گونه  یشناختختیر های
(Pistacia vera L.)   و کنجد(Sesamum indicum L.)  شده است )از مناطق مختلف کشور گزارشAminaei & 

Ershad, 1989; Mozaffari et al., 2005; Ghelichi et al., 2012; 2014). نیب زیتما P. formosus  وP. variotii 
گونه نیب زیتما ،یشناختختیر اتیدر خصوص یواسطه همپوشان. اگرچه بهردگییصورت م یشناختختیر اتیبر اساس خصوص

 .(Jiménez-Fernández et al., 2011; Saeedi & Jamali, 2021مشابه دشوار است ) یکیمورفولوژ اتیبا خصوص های

 ,.Heidarian et alاست ) P. formosus رانیپسته در ا یدگیسرخشک ینشان داده که عامل اصل ریاخ یمطالعات مولکول

2015; Torabi et al., 2019). گونه مرکب  ،یقبل قاتیحقبر اساس تP. variotii شده است که  میبه پنج گونه مجزا تقس
 Samson) باشندیم P. variotiiو  P. brunneolus ،P. dactylethromorphus ،P. divaricatus ،P. formosusشامل 

et al., 2009; Houbraken et al., 2010). هایگونه حیصح ییشناسا یبرا یمولکول یاستفاده از نشانگرها 
Paecilomyces یبرا زین نیژن بتاتوبول ،یبوزومی. ری.ان.اید یشده داخل یبردارنسخه گانهی یاست. علاوه بر نواح یضرور 

 & Sabernasab et al., 2019; Rostami & Jamali, 2022; Jamaliداده شده است ) صیتشخ دمفی هاگونه نیب زیتما

Abbasi, 2022). 
 

و کاهش مخازن  یجهان شیگرما.  (Houbraken et al., 2010)قارچ گرمادوست است  کی Paecilomyces جنس
 شودیم یاهیگ یمارگرهایها در برابر حمله بو مستعد شدن آن یشدن درختان جنگل فیباعث ضع ینیرزمیز یهاآب

(Sabernasab et al., 2020). احتمال ق افتاده است که بهزاگرس اتفا یهانگلدر ج ییآب و هوا راتییتغ ر،یاخ هایدر دهه
مشخص شده است که گونه  یبررس کیخواهد شد. در  مارگرهایب نیتوسط ا یدرختان به آلودگ یو ابتلا فیباعث تضع ادیز

P. variotii شودیبلوط م یرنگ بافت چوب رییخشک باعث تغ طیدر شرا ((Bauch et al., 199; Butin, 19951).   با توجه
و نحوه  یشناس ستیز ،یزبانیاز پراکنش، دامنه م یدرختان، اطلاعات کامل یآن برا یاقتصاد بیگونه و آس نیا تیاهمبه 

 P. formosusگونه  یابیو رد صیتشخ یبررس نی. هدف از اباشدیبلوط زاگرس در دسترس نم یهادر جنگل مارگریب نیانتقال ا
 (Nested PCRتودرتو ) مرازیپل ایرهیبا استفاده از واکنش زنج ITS-rDNAبر  یگونه مبتن یاختصاص یبر اساس آغازگرها

 .باشدیم
 

 هامواد و روش

 نمونه برداری
و کرمانشاه  لامیا یهازاگرس در استان یهادرخت مختلف در هفت منطقه از جنگل 60، از ۱40۱تا  ۱3۹۹ یهاسال یط

، (Salix acmophylla) دِزردی، ب (Crataegus pontica)، زالزالک (.Acer sp)، کرف (Pistacia atlantica)شامل بنه 



 121جمالی                           ورستمی  /... زاگرس یدر جنگل ها Paecilomyces formosus یمولکول صیتشخ پژوهشی( -)علمی 

 

 

 Prunus scoparia، ارژن (.Acer sp)، پلت (Quercus brantii) یرانی، بلوط ا(Paliurus spina-christi)تلو  اهیس

(Syn: Amygdalus scoparia)ی، بلوط لبنان  (Quercus libani)کمی، ک (Acer monspessulanum)(  کنار ،Ziziphus 

spina-christi) گز ،(Tamarix ramosissima)ری، انج (Ficus carica)یوحش لاسی، گ (Cerasus avium) تنْگِس ،
(Amygdalus lycioides)  یوحش یو آلبالو (Cerasus microcarpa)  برداریبودند، نمونه یدگیعلائم سرخشک یکه دارا 

و به  ینگهدار یکیپلاست یهاسهیبا ثبت مشخصات کامل در ک یپس از جمع آور ماریدرختان ب یهاصورت گرفت. نمونه
شدند. مشخصات  ینگهدار وسیچهار درجه سلس یدر دما خچالیمنتقل شدند و تا زمان استفاده در  یدانشگاه راز شگاهیآزما

 Mobileنرم افزار  ۱4با استفاده از نسخه  ایو ارتفاع از سطح در ییایمورد نظر شامل طول و عرض جغراف هایمکان ییایجغراف

Topographer Pro  (۱)جدول  دیثبت گرد. 

 
 بدست آمده از درختان جنگلی در استان های ایلام و کرمانشاه Paecilomyces formosusهای مکان و اطلاعات جغرافیایی جدایه. ۱جدول 

(متر) دریا سطح از ارتفاع  مکان میزبان طول جغرافیایی عرض جغرافیایی 

3۲57 "5.77 ʹ06 °34  N "57.۹۹ ʹ00 °46  E Amygdalus scoparia علیا دراز کلاه-کرمانشاه 

۱3۲۲ "57.55 ʹ4۹ °34  N "۱۲.7۱ ʹ۱۹ °46  E Amygdalus scoparia بانکول-ایلام 

۱4۱۲ "06.۸3 50 °33  N "۱7.63 ʹ۱۹ °46  E Pistacia atlantica بانکول-ایلام 

3۲6۱ "3.7۹ ʹ06 °34  N "55.۱۸ ʹ00 °46  E Salix acmophylla سفلی میدان بان-کرمانشاه 

۱056  "۲0.3۱ ʹ55 °33  N "33.۱۲ ʹ07 °46  E Prunus avium ایوان-ایلام 

۱3۱7 "57.۸4 ʹ4۹ °33  N "۱3.7۸ ʹ۱۹ °46  E Crataegus pontica بانکول-ایلام 

3۲4۱   "0۲.۹7 ʹ06 °34  N "53.۲4 ʹ00 °46  E Paliurus spina-christi گیلانغرب-کرمانشاه 

۱04۸ "۱6.3۲ ʹ55 °34  N "3۲.۸۱ ʹ07 °46  E Prunus avium ملاکبود-کرمانشاه 

5۲6 "4۹.۱۲ ʹ۲4 °33  N "33.7۱ ʹ۱5 °46  E Ziziphus spina-christi مهران-ایلان 

463 "۲۱.۱5 ʹ۲3 °33  N "35.۹3 ʹ۱6 °46  E Ziziphus spina-christi مهران-ایلان 

۱06۱ "۲۲.66 ʹ55 °33  N "3۱.0۸ ʹ07 °46  E Acer monspessulanum خوران شورابه-ایلام 

۱۲6۸  "4۲.4۲ ʹ۱3 °34  N "۱۸.۸۹ ʹ۲4 °47  E Tamarix ramosissima  هرسین-کرمانشاه 

۱3۹۲ "07.۲6 ʹ50 °33  N "۱5.73 ʹ۱۹ °46  E Prunus avium بانکول-ایلام 

۱۲4۸ "۲4.5۲ ʹ۱6 °34  N "3۱.3۹ ʹ۲5 °47  E Tamarix ramosissima  هرسین-کرمانشاه 

۹۹4 "03.46 ʹ06 °34  N "55.55 ʹ00 °46  E Quercus libani سفلی میدان بان-کرمانشاه 

۹۸۸ "04.00 ʹ06 °34  N "55.۲0 ʹ00 °46  E Quercus libani علیا میدان بان-کرمانشاه 

۱000 "0۲.70 ʹ06 °34  N "5۸.50 ʹ00 °46  E Amygdalus lycioides علیا میدان بان-کرمانشاه 

۱00۲ "04.۹0 ʹ06 °34  N "5۲.70 ʹ00 °46  E Amygdalus lycioides علیا میدان بان-کرمانشاه 

47۹6 "۱۲.۹0 ʹ50 °33  N "۲۲.40 ʹ۱۹ °46  E Cerasus microcarpa ایوان-یلام 

4۱43 "36.۲0 ʹ56 °33  N "36.30 ʹ05 °46  E Ficus carica غازی چهل-ایلام 

3۲57 "05.۸0 ʹ06 °34  N "5۸.00 ʹ00 °46  E Amygdalus scoparia علیا میدان بان-کرمانشاه 

4۱۲0 "۲6.۲0 ʹ56 °33  N   "3۸.40 ʹ05 °46  E Amygdalus scoparia غازی چهل-ایلام 

4۸4۲ "۱6.70 ʹ50 °33  N "۲4.۹0 ʹ۱۹ °46  E Amygdalus scoparia ایوان-ایلام 

۱65۱ "03.00 ʹ۱3 °34  N "۲4.۸0 ʹ40 °46  E Querqus brantii علیا زبر چهار-کرمانشاه 

4۱36 "۲4.۱0 ʹ56 °33  N "4۲.60 ʹ05 °46  E Querqus brantii خوران شورابه-ایلام 

4۱۲0 "۲7.40 ʹ56 °33  N "37.50 ʹ05 °46  E Pistacia atlantica غازی چهل-ایلام 

3۲6۱ "03.۸0 ʹ06 °34  N "55.۲0 ʹ00 °46  E Salix acmophylla علیا میدان بان-کرمانشاه 

۱65۱ "03.۱0 ʹ۱3 °34  N "۲4.00 ʹ40 °46  E Crataegus pontica علیا زبر چهار-کرمانشاه 

4۱33 "34.40 ʹ56 °33  N "4۱.00 ʹ05 °46  E Crataegus pontica غازی چهل-ایلام 

4۱30 "۲6.۸0 ʹ56 °33  N "37.۲0 ʹ05 °46  E Crataegus pontica غازی چهل-ایلام 

3۲4۱ "03.00 ʹ06 °34  N "53.۲0 ʹ00 °46  E Paliurus spina-christi علیا میدان بان-کرمانشاه 
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 جداسازی و شناسایی عامل بیماری 

 یباغبان یچیبا استفاده از ق ماریاز حد فاصل بافت سالم و ب مترییلیم ۲-5قطعات کوچک  ،یماریعامل ب یجهت جداساز
 30 یدرصد، برا مین میسد تیپوکلریبا ه هیثان 30به مدت  یسطح یجدا و با آب روان شستشو شدند. قطعات پس از ضدعفون

 هاینمونه با آب مقطر سترون انجام شد. بافت یشستشو تیو در نها ددرصد قرار داده شدن 70 یدر الکل طب گرید هیثان
دکستروز آگار کشت و تا ظاهر  ینیزم بیون، در محیط کشت سستر یکاغذ صاف یشده پس از خشک شدن رو یضدعفون

فعال نمونه هحاشی از ها،درجه سلسیوس نگهداری شدند. پس از رشد قارچ ۲5داخل انکوباتور با دمای  یقارچ هایشدن پرگنه
خالص و جهت  سهری نوک روش به هاجدا و به محیط کشت آب آگار منتقل شد. جدایه متریلیقرص به قطر پنج م کی ها

 4 یدر دما یدکستروز آگار کشت و پس از رشد کاف ینیزم بسی کشت محیط روی( هاانجام مراحل بعدی )شناسایی جدایه
-بر اساس خصوصیات ماکرو شناسایی. شد استفاده هاقارچ ییشناسا یبرا خالص هاینگه داری شدند. از کشت وسیدرجه سلس

 وفور،یدیپرگنه و خصوصیات کن هاییژگیآگار، مانند و-دکستروز-ینزمیبسی عصاره شتک محیط در هاقارچ یکیکرومورفولوژیم
   .(Samson et al. 2009)سطح اسپور صورت گرفت  ناتیو رنگ، شکل، اندازه و تزئ دهایالیف

 

 هاشناسایی مولکولی جدایه

دکستروز آگار  ینزمیبیکشت جامد عصاره س طیاز مح یومیلیسیخالص، توده م هایاز کشت DNAمنظور استخراج به
 یرگیبا استفاده از دستگاه نانودراپ اندازه DNAسپس غلظت   (Lekgari, 2010)انجام شد  DNAبرداشته و استخراج 

 ITS4و  ITS1 (5-TCCGTAGGTGAACCTGCGC-3) یعموم یبا استفاده از آغازگرها ITS-rDNA هی. ناحدیگرد

(5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3) یبا استفاده از آغازگرها نیو ژن بتاتوبول Bt2a (GGTAA CCA AAT 

CGG TGC TGCTTTC)   و(ACCCT CAG TGT AGT GAC CCTTGGC) Bt2b ایرهیتوسط واکنش زنج 
هر  یر واکنش برامواد مورد استفاده در ه.  (White et al., 1990; Glass & Donaldson, 1995)شد  سازیفزون مرازیپل

 Taq DNA polymerase 2× Master Mix) کسیمسترم تریکرولیم 5/۱۲شامل  نیو بتاتوبول ITS-rDNA هیدو ناح

RED) (Sinaclon) ،۱0 مخلوط واکنش  ییاز آغازگرها بود که حجم نها کیاز هر  کومولیپ ۱0. قالب و ای.ان.ینانوگرم از د
مورد نظر با استفاده از  یژنوم ینواح ریرسانده شد. تکث تریکرولیم ۲5به حجم   (Sinaclon) زهیونیاستفاده از آب سترون د اب

 هیجهت واسرشت اول قهیبه مدت پنج دق وسیدرجه سلس ۹5و با اعمال حرارت   (Biometra, Germany) کلریدستگاه ترموسا
 وسیدرجه سلس 7۲و  هیثان 45به مدت  وسیدرجه سلس 55 ه،یثان 45وس به مدت یدرجه سلس ۹4چرخه شامل  30و به دنبال آن 

انجام گرفت. محصول  ییجهت گسترش نها قهیبه مدت پنج دق وسیدرجه سلس 7۲چرخه  کی تیو در نها قهیدق کیبه مدت 
در بافر  DNA safe green (Sinaclon) تریبر ل تریکرولیم ۱0 یدرصد حاو ۲/۱ژل آگارز  یرو مرازیپل ایرهیواکنش زنج

(DenaZist Asia) 1×TAE شدند. قطعات فزون یاز ژل تحت نور فرابنفش مشاهده و بررس یبردارتوسط دستگاه عکس
جهت به صورت  کیارسال و از  سیسوئ نسیکروسیشرکت م ندهنمای کاوش، توپازژن شرکت به سنجیتوالی برای شده سازی

 افزارنرم 7.۱ نسخه از استفاده با و دستی روش به هانمونه شدند. ترادف سنجییمعکوس توال یمستقیم با استفاده از آغازگرها
BioEdit  نیبا استفاده از سرور آنلا ش،یرایو BankIit (GenBank, NCBI, USA; [Online] 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BankIt/) داده  گاهیدر پاNCBI ییابتدا یزسا-فیشد. رد افتیدر یثبت و شماره دسترس 
در نرم افزار  یانجام شد، متعاقباً به صورت دست ClustalW (Thompson et al., 1994) افزارِشده با نرم شیرایو هاییتوال

BioEdit افزار شده با استفاده از نرم یابییتوال هاینمونه یکیلوژنتیآن صورت گرفت و درخت ف یرو یماتیتنظMEGA 7 

(Kumar et al., 2016) ینگیبه نیشتریدو روش ب او ب (Maximum parsimony)  احتمال ) نهیشیو بMaximum 
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liklihood)  تکرار انجام  ۱000با  یآزمون اعتبار سنج لهیانشعابات شجره حاصل به وس یداریپا یابیشد. در آخر ارز میترس
  .گرفت.

 طراحی آغازگر اختصاصی 

 هایگونه ITS-rDNA هیمعتبر ثبت شده ناح های، ابتدا ترادفP. formosusگونه  یآغازگر اختصاص یطراح یبرا
Paecilomyces افتیدر هایترادف ریمطالعه با سا نیا هایچندگانه ترادف یشدند. پس از رجبند رهیو ذخ افتیاز بانک ژن در 

. جهت حصول دیگرد ی، طراحMEGA7با استفاده از نرم افزار  یجفت آغازگر اختصاص کی، (۲شده از بانک ژن )جدول 
 تیو موقع جادای هااز ترادف ندیبرآ ی، توالP. formosus هایهیجدا ییشده در شناسا یجفت آغازگر طراح ییاز کارا نانیاطم

 ،یسنجاق سر ساختار لیجفت آغازگر شامل امکان تشک هاییژگیشد. و یابیارز ندیبرآ یتوال یشده رو یجفت آغازگر طراح
منظور شد. به یبررس Oligo Analyzerبا استفاده از نرم افزار برخط  نیگوان نیتوزیذوب و درصد س یدما مر،یدا مریپرا لیتشک
 هایداده اساس بر هانمونه DNA، ابتدا P. formosusگونه  یاختصاص ریشده در تکث یجفت آغازگر طراح ییکارا یابیارز

از  یگونه مورد نظر و تعداد هایهیجدا DNA ریتکث قیشده از طر یآغازگر طراح ییشدند. راست آزما ریتکث ITS هیترادف ناح
منظور  نیا ی. برادیگرد یابیشده از درختان بلوط ارز یجداساز یاهیگ مارگریب گریو د P. variotiiاز جمله  کینزد هایگونه

DNA درختان بلوط همراه  زشده ا یمختلف جداساز هایاستخراج شده از قارچDNA هایهیجدا P. formosus  با استفاده
 .دیگرد ریشده تکث یطراح یاز جفت آغازگر اختصاص

 

 زاییاثبات بیماری

متر( استفاده شد.  یو قطر سه سانت ۲0-30)طول  یسالم درختان جنگل یاز شاخه ها شگاهیدر آزما زایییماریاثبات ب یبرا
بلوک از پرگنه در حال  کی متر،یسانت کیبه قطر  یسوراخ جادیشدند و پس از ا یسطح ضدعفونی درصد 70 الکل با هاشاخه

بلوک  کیتمام مراحل بدون وجود قارچ و تنها با  زیشاهد ن یپوشانده شد. برا لمیحفره قرار داده و با پاراف یرشد و فعال قارچ رو
از خشک شدن،  یریجلوگ یسه تکرار استفاده شد. برا هیهر جدا یشد. برا یزنهیآگار ما-دکستروز-ینیزم بیکشت س طیاز مح
 برای هاروز شاخه 30پس از .  (Jamali 2020) دندش ینگهدار C° 25-22 یگذاشته و در انکوباتور در دما لوننای در هاشاخه

سازمان  یبا هماهنگ ،یتمام درختان جنگل یشدند. با توجه به نبود نهال برا سهیو با شاهد مقا یمشاهده علائم شانکر مورد بررس
در جنگل صورت  دهیبر هایبه روش شاخه یاز درختان جنگل یشاخه سالم شمار یرو هاهیاز جدا یتعداد ییزایماربی ها،جنگل

منتقل  یدانشگاه راز یاهپزشکیگ شگاهیثبت علائم به آزما یبرا اطاحتی با و جدا درختان از هاگرفت. پس از ظهور علائم، شاخه
 شدند.

 

 نتایج

 جداسازی

قارچ  یرنگ بافت آوند رییشانکر و تغ ،یدگیعلائم سرخشک یدارا یاز تمام شصت درخت جنگل یبررس نیدر ا
Paecilomyces هایاز جنس هیجدا یقارچ، تعداد نیشد. علاوه بر ا یجداساز Aspergillus ،Penicillium ،Alternaria 

از چند درخت بلوط بدست آمد که در اثبات  Neoscytalidium dimidiatumگونه  نیو همچن یاز درختان جنگل یاز شمار
  بود.   شگاهیدر آزما دهیبر هایشاخه یشانکر رو جادیقادر به ا N. dimidiatumتنها  ده،یبر هایشاخه یرو ییزایماریب
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 Paecilomycesی هاجدایه شناختیریختخصوصیات 

پرگنه در  یبود. رشد شعاع ییتا خرما یزرد نخود هاهیدکستروز آگار در جدا ینزمیبیکشت س طیرنگ پرگنه قارچ در مح
 ۱۲و  یکیساعت تار ۱۲ یدرجه سلسیوس و تناوب نور ۲5دکستروز آگار بعد از پنج روز در دمای  ینزمیبیکشت س طیمح

منشعب  دیالیچند ف ای کی فوریدیطور نامنظم منشعب شده و از هر کن بهقارچ  فوریدیبود. کن متریسانت ۲٫۲5 ییساعت روشنا

×  ۲٫0۱-۲٫60(۲٫۲۸) دیالیو ابعاد ف شدندیم کیبار دیالیدر قسمت قاعده پهن و به سمت نوک ف هادیالی. فدگردییم

ومیدیبودند. کن ییخرمارنگ زرد  یشکل و دارا یلندریو س یضویب ،ییمویها ل-ومیدیبود. کن کرومتریم ۱7٫۹۸-۱4٫۲۸(۱6٫3)

دکستروز  ینزمیبیکشت س طیدر مح هاهیبودند. جدا کرومتریم 3٫53-6٫۸5(4٫7۸× ) ۲٫0۱-3٫۸0(۲٫75و به ابعاد ) رهیدر زنج ها

دادند.  لیتشک  کرومتریم  3٫۹7-6٫07(5٫43× )3٫۹4-5٫۱۸(4٫۲4و به ابعاد ) میضخ وارهیشکل با د یکرو دسپوریآگار کلام
 Samsonمحققان مطابقت داشت ) ریتوسط سا P. formosus یارائه شده برا فیبا توص هاهیجدا شناختیختیر هاییژگیو

et al., 2009; Sabernasab et al., 2019; Heidarian et al., 2018; Torabi et al., 2019) . عامل  یمرحله جنس
بر  لیکردند که دل جادیسوکروز آگار هاله زرد ا نیکشت کرات طیمح یرو هاهیکشت مشاهده نشد. تمام جدا طیدر مح یماریب

 کیتفک  (P. variotii) کیمورفولوژ اتیرا از گونه مشابه از نظر خصوص هاهیجدا یژگیو نیبود. ا نیکرات هیتجز یبرا ییتوانا
 .(Samson et al., 2009) دنماییم زیو متما

 

 هاشناسایی مولکولی جدایه

بدست آمده از  هایهیاز جدا یتعداد ،شناختیختیر اتیشده بر اساس خصوص ییشناسا هایهیجدا ییشناسا دییتا یبرا
 DNAانتخاب شدند. پس از استخراج  یمولکول ییجهت شناسا ندهنمای عنوانبه ی( به صورت تصادفهیجدا ۱۱درختان مختلف )

  Bt2bو  Bt2a یبا استفاده از آغازگرها نیو ژن بتاتوبول ITS4و  ITS1 یبا استفاده از آغازگرها ITS-rDNA هیناح ،یژنوم
جفت باز بود. با  500 بایتقر نیژن بتاتوبول یو برا( ۱شکل ) 550-650 نیب هاهیجدا ITS هیناح یشد که طول باند برا ریتکث

تا  ۹۹کشورها  ریگزارش شده از سا ژنموجود در بانک  P. formosusبا گونه  هاهیبلاست تمام جدا یاستفاده از ابزار جستجو
 Houbrken et al., 2010; Barker et al., 2014; Martin-Sanchezاشتند )( دیدرصد همپوشان ۱00درصد تشابه ) ۱00

et al., 2016). هیبر ناح یمبتن یکیلوژنتیف یما در واکاو هایهیجدا ITS-rDNA هایگونه Paecilomycesبی، با ضر 
در بانک ژن ثبت شدند  P.  formosus هایهیجدا(. ۲کشورها قرار گرفتند )شکل  ریمرتبط از سا هایگروهبالا در  نانیاطم

 (.۲)جدول 

 
: نشانگر ITS1/ITS4 .Mبا آغازگرهای  Paecilomyces formosusگونه  ITSای پلیمراز ناحیه ژل الکتروفورز محصول واکنش زنجیره. ۱شکل 

 P. formosusهای جفت بازی. خطوط دیگر: جدایه ۱00مولکولی 
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 هایجدایه ITSتوالی ناحیه ردیف چینی  بر اساس MEGA Xافزار با استفاده از نرمترسیم شده با روش بیشینه احتمال و مدل کیمورا  فیلوگرام. ۲ شکل

Paecilomyces formosus توالی قارچ تکرار در نظر گرفته شد.  ۱000بانک ژن. ضریب اطمینان شده از  های اخذهمراه با توالی حاضر مطالعه
Thermoascus crustaceus CBS 181.67  های حاضر در این مطالعه دارد.های قرمز اشاره به نمونهمثلث عنوان گروه خارجی در نظر گرفته شد.به 

 

 

 

 Paecilomyces formosus (P. lecythidis) DTO 45I1

 Paecilomyces formosus (P. lecythidis) DTO 49D6

 Paecilomyces formosus (P. lecythidis) DTO 63F1

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-PaMa-S1

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-PaMa4

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-PaMa5

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-PaMa3

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-PaMa2

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-PaMa1

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-CeMI1

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-AcMo1

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-AnFo3

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-AnFo2

 Paecilomyces formosus (P. maximus) RU-AnFo1

 Paecilomyces formosus (P. lecythidis) DTO 63E3

 Paecilomyces formosus (ex-type strain of P. lecythidis)  CBS 372.70

 Paecilomyces formosus CBS 296.93

 Paecilomyces formosus (P. formosa)  CBS 990.73

  Paecilomyces formosus (P. maximus) CBS 113247

 Paecilomyces formosus (ex-type strain of P. maximus)  CBS 371.70

 Paecilomyces variotii CBS 370.70

 Paecilomyces variotii CBS 102.74

 Paecilomyces variotii CBS 338.51

 Byssochlamys nivea CBS 113245

 Byssochlamys nivea CBS 133.37

 Byssochlamys fulva CBS 135.62

 Byssochlamys fulva CBS 132.33

 Byssochlamys zollerniae CBS 374.70

 Paecilomyces dactylethromorphus (P. saturatus)  CBS 368.70

 Paecilomyces dactylethromorphus (P. saturatus) CBS 251.55

 Paecilomyces divaricatus CBS 110429

 Paecilomyces divaricatus CBS 284.48

 Thermoascus crustaceus CBS 181.67

100

100

100

100

86

47

99

94

73

100

100
71

70

93

100

62

96

62
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 و ژن بتاتوبولین ITSها و شماره دسترسی ناحیه های مطالعه حاضر، میزبانجدایه. ۲ جدول

-شماره جدایه گونه

 ها

 مولف رآس شماره بستره کشور
ITS β-tubulin 

Byssochlamys fulva  CBS 135.62 آب میوه سویس FJ389943  FJ389989 Samson et al. 2009 

Byssochlamys fulva CBS 132.33 کنسرو میوه انگلستان FJ389939 FJ389988 Samson et al. 2009 

Byssochlamys nivea  CBS 
113245 

 FJ389936  FJ389998 Samson et al. 2009  آب میوه سویس

Byssochlamys nivea CBS 133.37 شیر آمریکا  FJ389935 FJ390000 Samson et al. 2009 

Byssochlamys spectabilis CBS 338.51 آی میوه سویس MH856886 FJ390007 Samson et al. 2009 

Byssochlamys spectabilis CBS 102.74  نامشخص EU037055 EU037073 Samson et al. 2009 

Byssochlamys zollerniae  CBS 374.70 برزیل Zollernia ilicifolia 

and Protium 

heptaphyllum  

FJ389933 FJ390008 Samson et al. 2009 

Paecilomyces formosus 
(P. maximus) 

RU-AnFo1 ایران Anagyris foetidae MZ848629 MZ852017 مطالعه حاضر 

Paecilomyces formosus 

(P. maximus) 

RU- AnFo 2 ایران Anagyris foetidae MZ848630 MZ852018 مطالعه حاضر 

Paecilomyces formosus 

(P. maximus) 

RU- AnFo 3 ایران Anagyris foetidae MZ848631 MZ852019 مطالعه حاضر 

Paecilomyces formosus 
(P. maximus) 

RU-AcMo1 ایران Acer 
monspessulanum 

OQ787066 OQ803252 مطالعه حاضر 

Paecilomyces formosus 

(P. maximus) 

RU-CeMI1 ایران Cerasus microcarpa OQ787067 OQ803253 مطالعه حاضر 

Paecilomyces formosus 

(P. maximus) 

RU-PaMa1 ایران Paliurus spina-

christi 

OL797970 OL800693 مطالعه حاضر 

Paecilomyces formosus 
(P. maximus) 

RU-PaMa2 ایران Paliurus spina-
christi 

OL797971 OL800694 مطالعه حاضر 

Paecilomyces formosus 

(P. maximus) 

RU-PaMa-

S1 

 مطالعه حاضر Salix acmophylla OL891502 OL944475 ایران

Paecilomyces formosus 

(P. maximus) 

RU-PaMa3 ایران Paliurus spina-

christi 

OL797972 OL800695 مطالعه حاضر 

Paecilomyces formosus 
(P. maximus) 

RU-PaMa4 ایران Paliurus spina-
christi 

OL797973 OL800696 مطالعه حاضر 

Paecilomyces formosus 
(P. maximus) 

RU-PaMa5 ایران Paliurus spina-
christi 

OL797974 OL800697  حاضرمطالعه  

Paecilomyces formosus CBS 296.93 استخوان انسان ازبکستان FJ389928 FJ389994 Samson et al. 2009 

Paecilomyces formosus 

(P. formosa)  

CBS 990.73 - نامشخص FJ389929 FJ389993 Samson et al. 2009 

Paecilomyces formosus 

(ex-type strain of P. 

lecythidis)  

CBS 372.70 برزیل Lecythis unsitata  FJ389926 FJ389990 Samson et al. 2009 

Paecilomyces formosus 

(P. lecythidis)  

DTO 63F1 خلط انسان هلند GU968670 GU968686 Houbraken et al. 

2010 

Paecilomyces formosus 
(P. lecythidis) 

DTO 63E3 انسان هلند GU968664 GU968678 Houbraken et al. 
2010 

Paecilomyces formosus 

(P. lecythidis) 

DTO 49D6 مغز انسان انگستان GU968655 GU968691 Houbraken et al. 

2010 
Paecilomyces formosus 

(P. lecythidis) 

DTO 45I1 بیمارستان انگلستان GU968651 GU968684 Houbraken et al. 

2010 

P. formosus (P. 
maximus)  

CBS 
113247 

 FJ389921 FJ390009 Samson et al. 2009 خاک تایلند

Paecilomyces formosus 

(ex-type strain of P. 
maximus)  

CBS 371.70 برزیل Annona squamosa FJ389920 FJ389982 Samson et al. 2009 

Paecilomyces  variotii CBS 370.70 شیر کانادا EU037050 EU037068 Samson et al. 2009 

Paecilomyces 

divaricatus  

CBS 

110429 
 FJ389932 FJ389991 Samson et al. 2009  پکتین مکزیک

Paecilomyces 

divaricatus 

CBS 284.48 موسیلاژ آمریکا FJ389931 FJ389992 Samson et al. 2009 

Paecilomyces 
dactylethromorphus (P. 

saturatus)  

CBS 368.70 بیمارستان انگلستان  FJ389948 FJ390001 Samson et al. 2009 

Paecilomyces 
dactylethromorphus (P. 

saturatus) 

CBS 251.55 استیک اسید برزیل FJ389951.1 FJ390002.1 Samson et al. 2009 

Thermoascus crustaceus  CBS 181.67 آمریکا Parthenium 
argentatum  

FJ389925.1 FJ389981.1 Samson et al. 2009 
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 Paecilomyces formosusطراحی آغازگر اختصاصی برای شناسایی 

 یآغازگر اختصاص یامکان طراح Paecilomycesجنس  یهاگونه ITS-rDNA هناحی ترازهم یتوال هایداده ینچیفیرد
 -ʹPaMF=5جفت آغازگر شامل آغازگر رفت ) کیرا فراهم ساخت.  P. formosusگونه  یبرا

CCCATCCGTGTTGAACTACACC -3ʹ) و آغازگر برگشت ) ۲5-46 یدینوکلئوت تیبا موقعPaMR=5ʹ- 

GGCCGACCCTACCAGAGCG -3ʹ) 44۱حدود  رتکثی انتظار مورد که طول قطعه 447-465 یدینوکلئوت تیبا موقع 
 یتوسط جفت آغازگر طراح P. formosus هایهیقطعه مورد نظر در جدا ریاز تکث نانیاطم یشد. برا یجفت باز بود، طراح

 یاز قطعه هدف، برا ریتکث تیو قابل جادیگونه ا نیا یتوال هایداده از ندیبرآ لیفا کی BioEditافزار شده، با استفاده از نرم
 مر،یدا مریپرا لیتشک ،یسنجاق سر لیجفت آغازگر شامل امکان تشک هاییژگی. ودیگرد دیگونه تائ نیا هاینمونه یتمام

 ایرهیواکنش زنج یط افتهی ریتکث یباند یالگو یابیشده است. ارزآورده  3ذوب در جدول  یو دما نیتوزیس نیدرصد گوان
 حی. توضباشدیگونه هدف برخوردار م ییلازم در شناسا ییشده از کارا یژل آگارز نشان داد که جفت آغازگر طراح یرو مرازیپل
 ریتکث ITS هیناح یتوال یها-بر اساس داده P. formosusشده گونه  دیتائ هاینمونه DNAاز  یجفت باز 44۱قطعه  نکهیا

 (. 3)شکل  دیگرد
 

  Paecilomyces formosusشده در این مطالعه جهت تشخیص گونه های جفت آغازگر طراحی ویژگی .۳جدول 

تشکیل  تشکیل دایمر

 ساختار ثانویه

طول )جفت 

 باز(

دمای ذوب 

(°C) 

 آغازگر جهت GCدرصد 

 PaMF رفت 55/54 ۱۹/6۱ ۲۲ وجود ندارد وجود ندارد

 PaMR برگشت 6۸/73 65/64 ۱۹ وجود ندارد وجود ندارد

 

 

ای پلیمراز.  روش واکنش زنجیره و PaMF/PaMRبا استفاده از آغازگرهای اختصاصی طراحی شده  ITSتصویر باندهای حاصل از تکثیر ناحیه  .۳ل شک

 .P. formosusهای ها جدایهجفت بازی، بقیه لاین ۱00نشانگر مولکولی  Mلاین 

  

 آزمایی و ارزیابی حساسیت راست

 44۱قطعه  یطور اختصاصشده به یشده نشان داد که جفت آغازگر طراح یطراح یآغازگرها آزماییحاصل از راست جینتا
شده از  یجداساز مارگریب هایگونه گرید DNAاز  یریو تکث دنماییم ریتکث P. formosusگونه  هایرا از نمونه یجفت باز

 هایبا غلظت زیشده ن یجفت آغازگر طراح تیگرفت صورت نگرفت. حساس رارمورد مطالعه ق یبررس نیدرختان بلوط که در ا
 ایرهیشد. در مرحله اول، واکنش زنج یتودرتو بررس مرازیپل ایرهیدر واکنش زنج P. formosus یژنوم DNAاز  یمختلف
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رهیمحصول واکنش زنج زیالصورت گرفت. آن PaMF/PaMRشده  یطراح یاختصاص یاستاندارد با استفاده از آغازگرها مرازیپل
 ایرهیاز واکنش زنج یتریکرولیم ۲5نانوگرم در مخلوط  P. formosus 50 یابیرد یبرا نیینشان داد که حد پا مرازیپل ای
 یو آغازگرها ITS1/ITS4 یعموم یتودرتو با استفاده از آغازگرها مرازیپل ایرهیواکنش زنج تیحساس شیافزا یبود. برا مرازیپل

 کوگرمیپ ۱00تا حدود  P. formosus یابیو رد تیحساس شیروش باعث افزا نیاستفاده شد. ا PaMF/PaMR دهش یطراح
داد  شیافزا کوگرمیپ ۱00نانوگرم به  50را از  یژنوم DNA یابیرد نییتودرتو حد پا مرازیپل ایرهیواکنش زنج نیشد. بنابرا

 (.4)شکل 
 

 Paecilomycesگونه  DNAمختلف  های غلظت از استفاده با PaMF/PaMR طراحی شدهآغازگرهای اختصاصی  با آزمون حساسیت. ۴ شکل

formosus .M جفت بازی ۱00: مارکر. 

 

 بحث
 بودند، قارچ یدگیعلائم سرخشک یو کرمانشاه که دارا لامیدر دو استان ا یپژوهش از اکثر درختان جنگل نیدر ا

Paecilomyces  کردند.  جادیشانکر ا هاهیتمام جدا ،یدرختان جنگل دهیبر هایشاخه یرو ییزایماریشد. در آزمون ب یجداساز
علائم  زیشده ن یزن هیما یاز درختان جنگل یسالم تعداد هایشاخه یگونه پس از گذشت دو ماه رو نیمنتخب از ا هایهیجدا

برخوردار است. در  ایژهیو تیدر جنگل از اهم یتیریمد حیصح یدر اتخاذ استراتژ مارگریب نیا قیدق ییکردند. شناسا جادیا
 & Aminaeiگزارش شد ) ماندرختان پسته از کر یدگیبه عنوان عامل سرخشک P. variotiiبار گونه  نیاول یبرا ران،یا

Ershad, 1989). در یهمپوشان لدلیبوده است که به شناختیختیر هاییژگیغالبا بر اساس و رانیدر ا مارگرهایب ییشناسا 
به  کینزد هایگونه ییشناسا یبرا یصفات، از دقت کاف نیبودن ا طیمح رینهفته و تحت تاث هایوجود گونه ات،یخصوص نیا

مشخص نمود که  یمولکول یلوژنیو ف یکیولوژیزیف ،یشناخت ختیر اتیبا استفاده از خصوص انیدریستند. حیهم برخوردار ن
 هاییژگیاستفاده از و نیبنابرا.  (Heidarian et al., 2015)است  P. formosusدرختان پسته  یدگیسرخشک یماریعامل ب

 مارگریاشتباه ب ییدارند ممکن است منجر به شناسا یادیز یکیکه شباهت مورفولوژ هاییگونه ییشناسا یبرا یکیمورفولوژ
از  یتعداد نکهی، ضمن ا(Jimenez-Fernandez et al., 2011; Saeedi & Jamali, 2021; Samson et al., 2009)شود 
 هاییماریهستند و باعث ب تیحائز اهم زین یاز نظر پزشک اهان،یعلاوه بر گ P. formosusو  P. variotii جمله از هاقارچ

 ،ی. ژنومی.ان.اید هیبر پا یمولکول هایاستفاده از روش نی، بنابرا(Houbraken et al., 2010) شوندیدر انسان م یمختلف
و  قیدق ییجهت شناسا یاختصاص یآغازگرها یپژوهش طراح نای از هدف. هاستآن ییشناسا یقابل اعتمادتر برا یروش
و کرمانشاه با استفاده از  لامیزاگرس در دو استان ا هایدرختان در جنگل یدگیسرخشک یماریعامل ب P. formosus عیسر

تمام  تیابتدا هو یبررس نیگونه مورد نظر بود. در ا DNA ریدر تکثآغازگرها  نیا ییکارا یو بررس مرازیپل ایرهیواکنش زنج
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. اس. و ژن ی.تیآ هیناح یو توال ییایمیوشیب ،یکیمورفولوژ اتیبر اساس خصوص یبدست آمده از درختان جنگل هایهیجدا
 Sabernasab et) اند گرفته قرار استفاده مورد هااز قارچ یادیز هایگونه کیتفک یبرا یژنوم ینواح نیشد. ا دییتا نیبتاتوبول

al., 2019; Torabi et al., 2019).  هیناح یتوال هایداده سهیمقا ITS-rDNA کی یجنس، طراح نیا هایگونه ریبا سا 
 یگونه را فراهم ساخت. تا کنون آغازگر اختصاص نیا یاختصاص صیتشخ یبرا  (PaMF/PaMR) یآغازگر اختصاص فتج

آغازگر به  نیشده نشان داد که ا یطراح یجفت آغازگر اختصاص آزماییحاصل از راست جینشده بود. نتا یگونه طراح نیا یبرا
، P. formosus هایهی. علاوه بر جدادنماییم ریمورد مطالعه تکث هایهیتمام جدا یرا برا یجفت باز 44۱قطعه  یطور اختصاص

جفت آغازگر  نیبودن ا یقرار گرفت و اختصاص شیمورد آزما P. variotiiبخصوص  گرید یقارچ هایگونه یجفت آغازگر رو
بر اساس  نیهمچنپسته گزارش شد.  یدگسرخشکی عامل عنوانبه ۲0۱5در سال  P. formosusقارچ  رانیشد. در ا دییتا
 یپسته وحش ،(Amygdalus scoparia)درختان بادام  یدگیسرخشک یعامل اصل P. formosus ،یمولکول هاییژگیو

(Pistacia atlantica) زالزالک ،(Crataegus pontica)تلخ  تونی، ز(Azadirachta indica)  رانیدر ا یرانیو بلوط ا 
 ,.Mohammadi & Sharifi, 2016; Sabernasab et al., 2019; Mirabdollahi Shamsi et alشده است )گزارش

2019; Ghasemi-Sardareh & Mohammadi, 2020).   از درختان بنه ) مارگریب نیعلاوه بر درختان مذکور اPistacia 

mutica) انار ،(Punica granatum)ی، بادام اهل (Prunus amygdalus)یمصر شمی، ابر (Caesalpinia gilliesii)، 
، درخت تاغ (Tamarix hispida) گز، درختچه شوره(Nerium oleander)، درخت گز (Tamarix aphylla)خرزهره 

(Haloxylon sp..)بی، درخت س (Malus domestica)تاج -، درخت قره(Anagyris foetida)دی، ب (Salix  
acmophylla)  تلو  اهیو س(Paliurus spina-christi Mill)  یخراسان رضو ،یسمنان، خراسان جنوب ان،کرم یاز استانها، 

   ;Heidarian et al., 2018; Azizi et al. 2020) شده استگزارش زدیتهران، کرمانشاه و  ن،یقزو ،یاصفهان، مرکز
Rostami & Jamali, 2022, 2023; Jamali & Abbasi, 2022).  درختان مذکور  یگونه رو نیا زایییماریب نایفزون بر

  یکرف، پلت، بلوط لبنان یاهیگ هایتودرتو، گونه مرازیپل ایرهیبا استفاده از واکنش زنج قیتحق نیاست. در ا دهیبه اثبات رس زین
(Quercus libani)کرکو(  کمی، ک((Acer monspessulanum) کنار ،(Ziziphus spina-christi)ری، انج  (Ficus 

carica) تِنْگِس ،(Amygdalus lycioides) گز ،(Tamarix ramosissima)یوحش ی، آلبالو (Cerasus microcarpa)  
 .شوندیگونه گزارش م نیا یبرا دیجد هایزبانمی عنوانبار به نیاول یبرا  (Cerasus avium) یوحش لاسیو گ

 

 منابع
(. بیماری سرخشکیدگی پسته در استان کرمان. نهمین کنگره گیاهپزشکی، مشهد، ایران. ص ۱36۸امینایی، محمدمهدی و ارشاد، جعفر )

۸۲. 
، Paecilomyces variotii(. بررسی بیماریزایی ۱3۹3قلیچی، مریم؛ محمدی، امیرحسین؛ حقدل، معصومه و اسکندری، محمد )

Stemphylium sp.    وNattrassia mangifera  .و تعیین بهینه درجه حرارت برای هر گونه. اولین کنگره پسته، کرمان، ایران
 .۱۱۲ص 

پسیلومیسس، عامل (. فیلوژنی جنس ۱3۹4حیدریان، رضا؛ فتوحی فر، خلیل؛ نیکخواه، محمدجوان، دبت، آلفونس و آنن، دوور )
 .30سرخشکیدگی درختان پسته در ایران. دومین کنگره قارچ شناسی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. ص 

بعنوان فرم جنسی  Byssochlamys spectabilis(. اولین گزارش از ۱3۹0جمالی، صمد و بنی هاشیمی، ضیاالدین )
Paecilomyces variotii ۱۹۲-۱۹۱، ۱۲( ۲. رستنیها، )از ایران.  

REFERENCES 
Aminaei, M.M.  & Ershad, D. (1989). Pistachio dieback disease in Kerman province. P. 82 in 

Proceedings of 9th Iranian Plant Protection Congress, September 8–13, Mashhad, Iran (In 

Persian). 

Azizi, R., Ghosta, Y. & Ahmadpour, A. (2020). New fungal canker pathogens of apple trees in 



 1402، اول، دورة پنجاه و چهار، شمارة رانیا دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                     130     

  

 

Iran. Journal of Crop Protection, 9(4), 669-681. 

Barker, A.P., Horan, J.L. Slechta, E.S. Alexander, B.D. & Hanson, K.E. (2014). Complexities 

associated with the molecular and proteomic identification of Paecilomyces species in the 

clinical mycology laboratory. Medical Mycology, 52(5), 537-45.  

Bauch, J., v. Hundt, H., Weissmann, G., Lange, W., & Kubel, H. (1991). On the causes of yellow 

discolorations of oak heartwood (Quercus Sect. Robur) during drying. Holzforsch, 45, 79–85. 

Butin, H. (1995). Tree diseases and disorders. Causes, biology and control in forest and amenity 

tress. Oxford University Press, Oxford. 252 p. 

Ghasemi-Sardareh, R., & Mohammadi, H. (2020). Characterization and pathogenicity of fungal trunk 

pathogens associated with declining of neem (Azadirachta indica A. Juss) trees in Iran. Journal 

of Plant Pathology, 102, 1159-1171. 

Ghelichi, M., Mohammadi, A., Haghdel, M., & Eskandari, A. (2012). Distribution of pistachio die-

back in Khorasan-Razavi province and application of some fungicides for the disease 

control. Journal of Nuts, 3(02, 01), 23-28. 

Ghelichi, M, Mohammadi, A.H., Haghdel, M. & Eskandari, A. (2014). Investigation of pathogenicity 

of Paecilomyces variotii, Stemphylium sp. and Nattrassia mangifera and optimal growth 

temperature associated with each species. P. 112 in Proceedings of the 1st Congress of 

Pistachio, August 28–30, Kerman, Iran )In Persian(. 
Heidarian, R., Fotouhifar, K. Mohammadi, A., Javan-Nikkhah, M., Debets F. & Aanen, D. (2015). 

Phylogeny of genus Paecilomyces sp., the causal agent of pistachio die-back disease in Iran. P. 

30 in Proceedings of 2nd Iranian Mycological Congress, August 23–25, University of Tehran, 

Karaj, Iran )In Persian(. 
Heidarian, R., Fotouhifar, K. B., Debets, A. J., & Aanen, D. K. (2018). Phylogeny of Paecilomyces, 

the causal agent of pistachio and some other trees dieback disease in Iran. PloS one, 13(7), 

e0200794. 

Houbraken J, Verweij, P.E. Rijs, A.J., Borman, A.M. & Samson, R.A. (2010). Identification of 

Paecilomyces variotii in clinical samples and settings. Journal of Clinical Microbiology, 48, 

2754–2761. 

Inglis, P.W. & Tigano, M.S. (2006). Identification and taxonomy of some entomopathogenic 

Paecilomyces spp. (Ascomycota) isolates using rDNA-ITS sequences. Genetic and Molecular 

Biology, 29(1), 132-6. 

Jamali, S. & Banihashemi, Z. (2011). First report of Byssochlamys spectabilis as a teleomorph of 

Paecilomyces variotii from Iran. Rostaniha, 12(2), 191-192. )In Persian(. 
Jamali, S. & Banihashemi, Z. (2013). First report of Paecilomyces marquandii from Iran. Rostaniha, 

13(2),207-10.) In Persian(. 
Jamali, S. (2020). First report of Paraconiothyrium fuckelii (Didymosphaeriaceae, Pleosporales), 

causing stem canker in Rosa hybrida, from Iran. Czech Mycology, 72, 71-82. 

Jamali, S. & Abbasi, S. (2022). First report of stinking bean trefoil (Anagyris foetida L.) dieback 

disease caused by Paecilomyces formosus in Iran. Journal of Plant Pathology, 105(1), 371-371. 

Jiménez-Fernández, D., Navas-Cortés, J. A., Montes-Borrego, M., Jiménez-Díaz, R. M., & Landa, 

B. B. (2011). Molecular and pathogenic characterization of Fusarium redolens, a new causal 

agent of Fusarium yellows in chickpea. Plant Disease, 95(7), 860-870. 

Kumar, S., Stecher, G. & Tamura, K. (2016). MEGA7, molecular evolutionary genetics analysis 

version 7.0 for bigger datasets. Molecular biology and evolution, 33(7), 1870-1874. 

Lekgari, L. (2010). Extraction of nucleic acids (DNA and RNA) from plant tissues. Available  at,  

https,//www.biotecharticles.com/Biotech-Research-Article/Extraction- of- Nucleic- Acids- 

DNA- and- RNA- From- Plant- Tissues- 329.html .  Accessed March 15, 2019. 

Martin-Sanchez, P. M., Gorbushina, A. A., Kunte, H. J., & Toepel, J. (2016). A novel qPCR protocol 

for the specific detection and quantification of the fuel-deteriorating fungus Hormoconis 

resinae. Biofouling, 32(6), 635-644. 

Mirabdollahi Shamsi, M., Akbarinia, M., Mirabolfathy, M., Manzari, S., & Ahmadikhah, A. (2019). 



 131جمالی                           ورستمی  /... زاگرس یدر جنگل ها Paecilomyces formosus یمولکول صیتشخ پژوهشی( -)علمی 

 

 

Dieback and decline of wild almond (Amygdalus scoparia Spach) in the Harat protected forest 

of Yazd Province, Iran. Forest Pathology, 49(5), e12538. 

Mohammadi, H., & Sharifi, S. (2016). Association of Botryosphaeriaceae and Phaeoacremonium 

species with insect-damaged quince shoots. Journal of Plant Pathology, 35-42. 

Mozaffari, V., Malakuti, M., Khaldbarin, B., & Bybordi, M. (2005). Review several agents of 

pistachio dieback and control with optimal nutrition. Journal of Soil Science, 19(2), 154-164. 

Rostami, T., & Jamali, S. (2022). First report of dieback of Salix acmophylla caused by Paecilomyces 

formosus in Iran. Plant Disease, 106(9), 2518. 

Rostami, T., & Jamali, S. (2023). Characterization, pathogenicity and host range studies of 

Paecilomyces formosus associated with dieback of Christ's thorn trees (Paliurus spina‐christi 

Mill.) in Iran. Forest Pathology, e12790. 

Saeedi, S., & Jamali, S. (2021). Molecular characterization and distribution of Fusarium isolates from 

uncultivated soils and chickpea plants in Iran with special reference to Fusarium 

redolens. Journal of Plant Pathology, 103, 167-183. 

Sabernasab, M., Jamali, S., Marefat, A., & Abbasi, S. (2019). Molecular and pathogenic 

characteristics of Paecilomyces formosus, a new causal agent of oak tree dieback in Iran. Forest 

Science, 65(6), 743-750.  

Sabernasab, M., Jamali, S., Marefat, A., & Abbasi, S. (2020). Pathogenicity evaluation of pathogenic 

fungi causing of oak tree dieback in Kermanshah province. Iranian Journal of Plant Protection 

Science, 51(1), 79-92. 

Samson, R. A., Houbraken, J., Varga, J., & Frisvad, J. C. (2009). Polyphasic taxonomy of the heat 

resistant ascomycete genus Byssochlamys and its Paecilomyces anamorphs. Persoonia-

Molecular Phylogeny and Evolution of Fungi, 22(1), 14-27. 

Thompson, J. D., Higgins, D. G., & Gibson, T. J. (1994). CLUSTAL W, improving the sensitivity 

of progressive multiple sequence alignment through sequence weighting, position-specific gap 

penalties and weight matrix choice. Nucleic Acids Research, 22(22), 4673-4680. 

 

Torabi, A., Bonjar, G.H. Abdolshahi, R, Pournamdari, M., Saadoun, I. & Barka, E.A. (2019). 

Biological control of Paecilomyces formosus, the causal agent of dieback and canker diseases 

of pistachio by two strains of Streptomyces misionensis. Biological Control, 137,104029. 

White, T.J., Bruns, T., Lee, S., & Taylor, J. (1990). Amplification and direct sequencing of fungal 

ribosomal RNA genes for phylogenetics. PCR Protocols, A Guide to Methods and Applications, 

18, 315–322. 
 

 
 

 


