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 چكيده

باشد که به لحاظ اقتصادی خسارت زيادی بهه صهن ت پسهته    های درختان پسته می ترين بیماریيکی از مهمترين و شايعسرخشکیدگی درختان پسته 

 Paecilomyces formosusو قهار    .Bacillus sppهای  ها در بروز و توس ه اين بیماری، برهمکنش بین جدايهکشور وارد آورده است. با توجه به نقش باکتری

ههای منتخهب در    و جدايه ،در شرايط آزمايشگاه ارزيابی  روی سرشاخهجدايه ها يی زا بیماریابتدا توان به اين منظور . شددر ايجاد و توس ه بیماری بررسی 

بهه   P. formosusو  Bacillus pumilusههای   دسهت آمهده، جدايهه    زنی شد. براساس نتايج بهه های پسته رقم اوحدی مايه وست سرشاخهشرايط باغ زير بافت پ

زنی تنها بها جدايهه  های درختان پسته در شرايط باغ بودند که میزان پیشروی طولی علائم در بافت آوندی در مايه تنهايی قادر به ايجاد بیماری روی سرشاخه

ههای باکتريهايی از    شده، جداسازی جدايهزنیهای مايهمتر متغیر بود. در سرشاخه سانتی 32تا  11و در ترکیب با جدايه قارچی از  14 تا 4.5ی باکتريايی از ها

های مرفولوژيکی، بیوشهیمیايی و مولکهولی، جداسهازی    تر از آن در بافت سالم سرشاخه نیز صورت گرفت. براساس ويژگیمتر پايینسانتی 11مرز علائم و 

 شوند.  عنوان يکی از عوامل سرخشکیدگی درختان پسته گزارش می بار به برای اولین B. pumilusهای باکتريايی  جدايه

 Bacillus spp. ،Paecilomyces formosus، پسته، سرخشکیدگی، نشمکبرهواژه هاي کليدي: 
 

Interactions between Paecilomyces formosus and Bacillus pumilus strains in occurrence  

and development of pistachio tree die back  

 

E. TAVASOLI
1
, N. HASANZADEH

2, M. MORADI
3
, P. KHODAYGAN

4
, C. PROBST

5 

1 and 2. Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Sciences and Food Industries, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran; 3. Pistachio Research Center, Horticultural Science Research Institute, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Rafsanjan, Iran; 4. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University, 

Rafsanjan, Iran; 5. Agriculture Technology and management Department, University of Applied Sciences Upper Austria, School of 

Engineering, 4600 Wels, Austria 

 

Abstract 

Pistachio die-back is one of the most important and prevalent diseases of pistachio orchards, causing severe reduction of pistachio yield. 

Due to the important role of bacteria in the occurrence and development of pistachio die-back, the interaction of Bacillus spp. and Paecilomyces 

formosus was investigated in this research. The isolates of both groups were injected beneath of the inner bark of branches (Ohadi cultivar) using 

sterile syringes alone or in mixture. According to the results, Bacillus pumilus and P. formosus isolates were able to cause disease on the 

branches, with longitudinal developments in vascular tissue. Bacterial isolates alone caused lesions ranged 4.5-14 cm in inoculation sites. Mix 

inoculations, significantly, increased disease development in xylem varied 10-32 cm. Based on morphological, biochemical and molecular 

properties, isolation of B. pumilus strains is reported for the first time as one of the causal agents of pistachio die-back in Iran. 
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  پسته درختان سرخشكيدگي شدت و وقوع در Bacillus pumilus هايو سویه Paecilomyces formosus برهمكنش: توسلي و همكاران

 مقدمه

هها يکهی از مهمتهرين     ها و شاخه سرخشکیدگی سرشاخه

عنهوان يه     باشد که بههای درختان پسته در کشور می بیماری

. اسهت  مطهر  ههای پسهته اسهتان کرمهان     جدی در باغ م ضل

طهوری کهه    پراکندگی بیماری در استان کرمهان زيهاد بهوده بهه    

کهاری شهامل سهیرجان، زرنهد،     تاکنون از مناطق مختلف پسهته 

 درصهد  85کرمان و رفسنجان گزارش شهده اسهت و حهداقل    

دهنههد را نشههان مههی درصههد 100-1هههای پسههته، آلههودگی بههاغ

(Heidarian et al., 2018.)   صهورت   علائم اين بیماری، ابتهدا بهه

هها   رنگ در سطح پوست شاخهای تا سیاه های کوچ  قهوه لکه

هها گسهترش يافتهه و     شود و با پیشرفت بیماری، لکهه  ظاهر می

های آلهوده  گردند. بافتها میباعث سبزخش  شدن سرشاخه

های سهالم شهاخه بهه آسهانی      سبب اختلاف رنگ از قسمت به

از بالا بهه   ها م مولاً باشند. خشکیدگی شاخه یص میقابل تشخ

هها و   ترين قسمت شاخهکند و گاهی تا پايین پايین پیشروی می

 Aminaee andيابهد )  تنه اصلی و برخی اوقات طوقه ادامه مهی 

Ershad, 1987; .Ashkan et al., 1997 and Alaei, 1997; 

Heidarian et al., 2017 and Heidarian et al., 2018  در ايهن .)

بیماری، رشد رويشی و میزان تولید محصول در درختان آلوده 

يابد. عدم رشد رويشی بهینه باعث کهاهش  شدت کاهش می به

هها را در  هها و سرشهاخه  پوشش برگی شده و اين امهر، شهاخه  

 دهد. های محیطی قرار میم رض آفتاب شديد تابستان و استرس

مرکهب بهوده و   سرخشکیدگی درختان پسته ي  بیماری 

ثیر فاکتورهای مختلف زنده و غیرزنهده قهرار دارد. از   أتحت ت

جمله عوامل غیرزنده محیطی که باعث ض یف شهدن درختهان و   

ههای ايجهاد شهده     توان به زخمافزايش شدت بیماری می شود می

، سهوختگی  ناشی از برداشت و همچنین ههرس، خشهکی، آفتهاب   

در خاک اشاره کرد.  بادهای شديد و عدم ت ادل عناصر غذايی

سرخشکیدگی باکتريايی درختان پسته برای اولین بار در سهال  

های جنس  استرين گزارش گرديد و عامل آندر استرالیا  1112

Xanthomonas م رفی شدند (Edwards and Taylor, 1998.)  پس

نظیر زوال، سرخشکیدگی، تغییر رنگ آوندها و از آن، علائمی 

براسههاس  مشههاهده ومههرد درختههان پسههته در اسههترالیا  اًنهايتهه

عنوان  به Xanthomonas translucens  ، گونهتکمیلیهای بررسی

 ,.Marefat et al., 2004; Facelli et alشهد )  م رفیعامل بیماری 

عنوان يکی از  به Bacillus licheniformisباکتری از ايران  (.2005

استان کرمان م رفهی   عوامل مولد سرخشکیدگی درختان پسته

(. و پهیش از آن از  Baradaran and Ghasemi, 2010شهده بهود )  

عنوان عامل اين بیماری نهامبرده   به Paecilomyces variotiiقار  

  .(Aminaee and Ershad, 1987; Aminaee, 1993شده بود )

ههای گیهاهی ممکهن     براساس تحقیقات انجام شده، گونه

ی مختلهف  زا بیمهاری زمان مورد حمله چندين عامهل   است هم

آلهوده شهوند    زا بیماریقرار گیرند و توسط بیشتر از ي  گونه 

(Fitt et al., 2006) .  در خیلههی از مههوارد، آلههودگی توسههط يهه

دههد و  میکروارگانیسم، علائم شديد يه  بیمهاری را نشهان نمهی    

ههای   نشها، به جهت بهرهمک زمان میکروارگانیسم های همآلودگی

شهوند.  افزايی، توس ه و شدت بیشهتر بیمهاری را موجهب مهی    هم

های مرکب ايجاد شهده توسهط    های کمی در مورد بیماریگزارش

عنهوان ماهال،    های قارچی و باکتريهايی وجهود دارد. بهه   پاتوژن

شهامل   نکروز انتهايی میوه گردو که بیمارگرهای قارچی مت دد

Alternaria ،Fusarium ،Cladosporium ،Colletotrichum ،Phomopsis 

آن درگیههر هسههتند   در Xanthomonas arboricolaو بههاکتری 

(Belisario et al., 2002      ماهال ديگهر پوسهیدگی ريشهه گیهاه .)

Panax notoginseng  ههای  ت داد زيادی از قار  توسط کهاست

 ،Alternaria panax ،Alternaria tenuis ی گیههاهیزا بیمههاری

Cylindrocarpon destructans،Cylindrocarpon didynum ، 

F. solani، F. oxysporum، Phytophthora cactorum ،Rhizoctonia 

solani ،Phoma herbarum  و دو بههاکتریPseudomonas sp.  و

Ralstonia sp.  ايجاد می ( شهودMiao et al., 2006; Ma et al., 2013 .)

 باسهیلوس  جهنس  یهاهای گونهسويهاز  برخیارتباط  ينا در

 کیدگیسرخشه  یماریب امل همراه يا عامل اصلی درع عنوان به

 عنهوان  بهه  B. pumilus طور ماال هب .اندم رفی شده یوهدرختان م

 کیدگیسرخشه  در بروز Pseudomonas syringaeعامل همراه با

  Bacillus licheniformisو( Li et al., 2009) آسههیايیگلابههی 
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 م رفی شهده اسهت  پسته  اولیه در سرخشکیدگی عامل عنوان به

(Baradaran and Ghasemi, 2010)حاضههههر، حههههال . در 

 ههای  بیمهاری  ايهن  در يادشهده  عوامل برهمکنش های مکانیسم

 .  است ناشناخته شود می هاآن افزايیهم اثر به منجر که مرکب

در  عهاملی های ت  در بیشتر مطال ات آزمايشگاهی، بررسی

ههای مختلهف يه      و يا گونهه  زا بیماریزمینه شناسايی ي  گونه 

شهود.  عنوان عامل ي  بیماری خاص انجام مهی  به زا بیماریجنس 

احتمهالی   همراههی گردد تا دانش ما از اين شیوه بررسی سبب می

نهاقص   ،بیمارگرها که منجر به افزايش شهدت بیمهاری مهی شهود    

. بررسههی نحههوه بههرهمکنش بیمارگرههها بههرای درک بهتههر  باشههد

هها، همچنهین نقهش آن در توسه ه بیمهاری و در      يهی آن زا بیماری

توانهد مهوثر باشهد.    نتیجه، ارائه راهکارهای مديريتی بیمهاری مهی  

بیمارگرهای قهارچی و باکتريهايی   زمان  تاکنون در مورد نقش هم

حقیقهی  هها در ايهن بیمهاری ت   و همچنین نحوه بهرهمکنش آن 

هها در  منظور بررسی نقهش بهاکتری   صورت نگرفته است لذا به

بروز و توس ه اين بیماری، در اين پژوهش س ی شهد پهس از   

ههای باکتريهايی و قهارچی در    زايهی جدايهه   تايید توان بیمهاری 

ههای  ثیر بهرهمکنش دو بیمهارگر )سهويه   أشرايط آزمايشگاه، ته 

Bacillus pumilus  وPaecilomyces formosus)  در شههههرايط

 آزمايشگاه و باغ، مورد بررسی قرار گیرد.
 

 روش بررسي

 و جداسازي بردارينمونه

ههای پسهته اسهتان    از بهاغ  1315 و 1314 ههای سالطی 

، زرنهد، انهار،   ههای رفسهنجان، کرمهان   کرمان شامل شهرسهتان 

(. 1)شههکل  بهرداری انجهام شهد   شههرباب  و سهیرجان نمونهه   

های درختان آلوده صورت سرشاخهها و  برداری از شاخه نمونه

ها پس از ثبت مشخصات، در صندوق (. نمونه2گرفت )شکل 

شناسهی گیهاهی   يخ قهرار داده شهده و بهه آزمايشهگاه بیمهاری     

مهرز  از پژوهشکده پسته کشور منتقل گرديدند. در آزمايشگاه، 

متر از بافهت  میلی 4×4هايی به اب اد ، بخشبافت سالم و آلوده

 ثانیه در  01مدت  با آب شستشو شد. قط ات بهچوب، بريده و 

 برداری شده در استان کرمان.مناطق نمونه-1شکل 

Fig. 1. Locations of sampling areas in Kerman province

 

های مورد پسته در باغعلائم بیماری سرخشکیدگی درختان-2شکل 

های و سرشاخهها ( کم رشدی، خش  شدن بردa-cبازديد استان کرمان. 

 های سطح پوست.( ترکfو  e( تغییر رنگ پوست سرشاخه. dپسته. 

g علائم آلودگی باکتريايی و قارچی آوندهای چوبی در نمای برش )

( علائم تیپی  آلودگی باکتريايی آوندهای چوبی در h-kعرضی سرشاخه. 

نمای برش عرضی سرشاخه.
Fig. 2. Symptoms of pistachio dieback in Kerman orchards. 

a-c) Visible dieback and discoloration of branchs and leaves. d) 

Development of pistachio dieback and its symptoms on surface of 

bark. e and f) Transverse and longitudinal cracks of bark. g) 

Symptoms of bacterial and fungal infections (brown to black wood 

discoloration on part or all of the wood tissue) in xylem vessels at the 

cross-section. h-k) Typical symptoms of bacterial infections (brown 

to black spots) in xylem vessels at the cross-section.
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ور و سهپس سهه مرتبهه بها آب مقطهر       غوطهه  درصد 01الکل 

 شسته شد. سترون 

دقیقهه در   15مهدت   قط ات بهها، جهت جداسازی باکتری

و از سوسپانسهیون   دارینگهه در دمهای اتهاق   و  آب مقطر سترون

 NA محهیط کشهت   لهو  روی  ي میزان  حاصل از هر نمونه به

(Nutrient Agar)  گرديدمخطط (Schaad et al., 2001).   ظهروف

ههای   قرار داده شد. ت  کلنهی درجه سلسیوس  25 در دمای پتری

کشت و خالص و تها زمهان    NAحاصله مجدد روی محیط کشت 

 درجه سلسیوس قرار داده شد. 5استفاده در يخچال در دمای 

قط هات بها   ، Paecilomycesههای   جدايهه منظهور جداسهازی    به

حهاوی   ظهروف پتهری  خش  و روی  ستروندستمال کاغذی 

قهرار داده شهد.    PDA (Potato Dextrose Agar)محهیط کشهت   

درجه سلسهیوس   25روز در دمای  هفتمدت  به ظروف پتری

 هههای مت لههق بههه جههنس د. پرگنهههشههداری  نگهههو تههاريکی 

Paecilomyces حهاوی   پتهری ظروف سازی روی جهت خالص

کشت و از روش نوک ريسهه   WA (Water Agar)محیط کشت 

 ها استفاده شد.سازی آن برای خالص

 هاشناسایي جدایه

 باکتریایي و قارچي هاي جدایه فنوتيپي هايویژگي بررسي -1

 هههایويژگههی نظههر از هههابههاکتری خههالص هههایکلنههی

 و برجسهتگی  حاشهیه،  شکل، اندازه، رنگ، مانند ماکروسکوپی

 

 منظهور  به همچنین .شدند ارزيابی گرم آمیزیرنگ با سلولی نیز

 و فیزيولههوژيکی هههایآزمههون ،هههاجدايههه دقیههق شناسههايی

 بررسهی  .(Schaad et al., 2001) انجهام شهد   لازم بیوشهیمیائی 

 شناسهی قار  کلید اساس بر نیز قارچی های جدايه هایويژگی

 ههای ويژگهی  به توجه با ها جدايه دقیق شناسايی و گرفت انجام

 شهامل  ههايی ويژگهی . دش ت یین فیزيولوژيکی و موفولوژيکی

 نحهو   زا، کنیهدی  ياخته طول ،پرگنه رنگ جنسی، شکل حضور

 شهکل  و انهدازه  فیالیهد،  انهداز   کنیهديوفور،  انداز  و هاانش اب

 دماههای  و کشهت  ههای  محیط در رشد اسید، تولید ها،ومکنیدي

 ;Samson, 1974; Samson et al., 2009) دشه  ارزيهابی  مختلهف 

Hoog et al., 2000 and Heidarian et al., 2018.) 

 باکتریایي هاي جدایه مولكولي شناسایي -2

 SINACLON) کیههت از ژنههومی DNA اسههتخرا  بههرای

DNPTM Kit )16 ژنی ناحیه و شد استفادهS rDNA  اسهتفاده  بها 

 تکایهر  همچنهین . دش تکایر rD1 و fD1 عمومی آغازگرهای از

(. 1 جهدول ) شهد  انجهام  منتخب هایجدايه برای نیز gyrA ژن

 بهافر  و درصهد  1 آگهارز  ژل از افقهی  الکتروفورز انجام جهت

TBE 1X محصولات يابیتوالی از پس. شد استفاده PCR برای 

 در موجهود  ههای تهوالی  بها  نوکلئوتیدی مشابهت میزان بررسی

NCBI (National Center of Biotechnology Information)، 

 .گرديدند تراز هم هاتوالی

 استفاده شده در اين تحقیق. PCRو برنامه  مشخصات آغازگرها -1جدول 
Table 1. The primer characteristics and PCR program used in this study. 

Source PCR Program Sequence Amplicon 

Size (bp) 
Target Primer 

Weisburg et al., 1991 

94, 9 min 

94, 30 s 

56, 30 s × 30 

72, 90 s 

72, 10 min 

5′-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′ 

 

5′-AAGGAGGTGATCCAGCC-3′ 
1500 16SrDNA 

fD1 

 

rD1 

Chun and Bae, 2000 

94, 4 min 

94, 30 s 

60, 30 s × 35 

72, 1 min 

72, 10 min 

5′-CAG TCAGGA AAT GCG TAC GTC CTT-3′ 

 

5′-CAA GGT AAT GCT CCA GGC ATT GCT-3′ 
928 gyrA 

gyrA-42f 

 

gyrA-1066r 
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 زایي بيماري هايآزمون

هاي باکتریایي در القا واکنش فوق حساسييت  بررسي توان جدایه -الف

(Hypersensitivity Reaction Test ) 

هههای باکتريههايی بهها خصوصههیات ماکروسههکوپی   جدايههه

آمیهزی گهرم،   ها و همچنین واکهنش مابهت در رنهگ   باسیلوس

ايهن   سهاعته  24د. سوسپانسیونی از کشت شانتخاب و استفاده 

 (cv. Burleyههای شهم دانی )  بهرد پشهت  بهه   تهیه وها  جدايه

ساعت پس  48و  24بروز واکنش فوق حساسیت،  تزريق شد.

 .(Schaad et al., 2001)زنی ارزيابی شد از مايه
یي زا بيماريهاي باکتریایي و قارچي داراي توان  گري جدایه غربال -ب

 در شرایط آزمایشگاه  

های بريده  ها از سرشاخه يی جدايهزا بیماریبرای بررسی 

ايهن بیمهاری    ساله سالم درختان پسته رقهم اوحهدی کهه بهه     2

(. ت هداد  Alizadeh et al., 2000اسهتفاده گرديهد )   استحساس 

های درختان  جدايه باسیلوس جداسازی شده از سرشاخه 121

پس از شستشو يی شد. زا بیماریپسته در اين آزمون غربالگری 

-21طهول   ی سالم دوساله بهه ها ی سرشاخهو ضدعفونی سطح

، سوسپانسهیونی بها   متر در آزمايشهگاه سانتی 1-1.5و قطر  18

هها در آب  از کشت تهازه بهاکتری   CFU/ml 110 ت تقريبیغلظ

و محل تزريق تزريق زير پوست سرشاخه مقطر سترون تهیه و 

هههای  زنههی جدايهههشههد. جهههت مايههه پوشههانده  بهها پههارافیلم

Paecilomyces formosus ،31  های  د. سرشاخهشجدايه ارزيابی

ههای سهه   درختان پسته با ي  بلوک میسلیومی از حاشیه پرگنه

زنهی شهدند.   مايهه  PDA، روی محیط کشت P. formosusروزه 

متر( تهیه و  میلی 4قطر  بلوکی از حاشیه در حال رشد قار  )به

همین قطر قرار داده شد و  زير پوست سرشاخه در سوراخی به

ههای  هها درون لولهه   سرشهاخه  پوشهانده شهد.   پارافیلمآن با  روی

)کف لولهه آزمهايش(    سترونحاوی پنبه مرطوب  سترونآزمايش 

درجههه سلسههیوس  28 دمههای ديسههکاتور درو در  گرفتنههدقههرار 

ها بر اساس میزان پیشروی  روز، جدايه 21پس از .شدندنگهداری 

مجهدد  بنهدی شهدند و جداسهازی    ها گهروه  علائم روی سرشاخه

 .انجام شدزنی شده از مرز بافت سالم و آلوده عامل مايه

هاي درختان پسته  ها روي سرشاخه یي جدایهزا بيماريبررسي توان  -ج

  در شرایط باغ

يی، از درختان پسته رقم زا بیماریهای در تمامی آزمايش

سال واقع در باغ آزمايشی پژوهشکده پسته  31اوحدی با سن 

ها از اواخر اسفند تا اوايل فهروردين مهاه    زنیاستفاده شد. مايه

جدايهه کهه    11های تکمیلهی، ت هداد   انجام شد. جهت بررسی

يههی بههالائی را در شههرايط آزمايشههگاه داشههتند زا بیمههاریتههوان 

کار گرفتهه شهدند. بهدين منظهور،      هانتخاب و در آزمون باغی ب

های از کشت تازه باکتری CFU/ml 110سوسپانسیونی با غلظت

( و Peng et al., 2013خههب در آب مقطههر سههترون تهیههه )منت

زيههر پوسههت  میکرولیتههر از سوسپانسههیون،   111میههزان  بههه

ی سالم دوساله تزريهق شهد. محهل تزريهق نیهز بها       ها سرشاخه

 پارافیلم پوشانده شد.

، يه  جدايهه بها    Paecilomyces formosusزنی جهت مايه

، انتخهاب و  يهی در شهرايط آزمايشهگاه   زا بیماریبیشترين توان 

کشهت داده شهد.    PDAهای حهاوی  روز در لوله هفتمدت  به

بهه لولهه    سهترون آب مقطهر   میلهی لیتهر   11روز، هفت پس از 

ثانیه تا دو دقیقه روی شیکر لوله تکان  11مدت  د و بهشاضافه 

داده شد. سوسپانسیون حاصل از پارچه ململ دولايه عبور داده 

گیهری  هموسیتومتر انهدازه شد و غلظت نهايی سوسپانسیون با 

کهار گرفتهه    هلیتر تنظیم و باسپور در میلی 110 و در غلظت شد

زنی جدايه قارچی روی سرشاخه پسته در بهاغ،  شد. نحوه مايه

زيهر پوسهت    به های باکتريايی مشابه روش ياد شده برای جدايه

 ساله انجام شد. ی سالم دوها سرشاخه

 باغ یطدر شرا یایيو باکتر يقارچهاي  جدایه برهمكنش بررسي -د

زاد مايهه  هها، مخلهوط    جهت بررسی بهرهمکنش جدايهه  

ههای يادشهده تهیهه و روش    يه  و بها غلظهت    نسبت ي  به به

های پسته در شرايط بهاغ مشهابه روش    زنی روی سرشاخه مايه

 ,.Scotton et alزنی جداگانه قار  و بهاکتری انجهام شهد )   مايه

های جداگانه و  زنیهم در مايه(. همچنین برای هر جدايه 2015

 آب مقطرتزريق هم مخلوط، سه تکرار در نظر گرفته شد و از 

 . شداستفاده  عنوان شاهد سرشاخه بهبه  سترون
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ها و توسه ه بیمهاری روی    ارزيابی توانايی استقرار جدايه

بهدين   انجام شهد. ها در شرايط باغ نیز پس از دو ماه  سرشاخه

زنهی، سرشهاخه از   تر از محهل مايهه  ینمتر پايسانتی 31منظور، 

درخت جدا و در آزمايشگاه، میزان پیشروی علائم بیمهاری از  

 گیری شد.زنی درون چوب سرشاخه اندازهمحل مايه

 آناليز آماري

 کهاملاً  آمهاری  طهر   از اسهتفاده  با آمده دست به های داده

ثیر أ. همچنهین بهرای بررسهی ته    شهد تجزيه و تحلیل  تصادفی

های باکتريايی با گونه قارچی بهر میهزان   بین جدايهبرهمکنش 

آمهده  دست ههای ب پیشروی علائم بیماری، تجزيه و تحلیل داده

طرفه انجام شد. بهرای مقايسهه   مستقل دو tبا استفاده از آزمون 

 5 احتمهال  سهطح  در دانکهن  ای دامنه چند ها از آزمونمیانگین

ها با اسهتفاده از نهرم   و تجزيه و تحلیل داده شداستفاده  درصد

 انجام شد. IBM SPSS Statisticsافزار آماری 

 

 نتيجه و بحث

هههای پسههته کشههور عارضههه    يکههی از م ضههلات بههاغ  

سرخشکیدگی می باشد که باعهث کهاهش شهديد رشهد و تولیهد      

های مورد بازديد، علائم ظاهری بیمهاری  گردد. در باغمحصول می

و در برخهی   های مختلهف شهامل سرشهاخه، شهاخه    روی قسمت

صورت تغییر رنگ ظهاهری   موارد روی تنه قابل مشاهده بود که به

شهد.  های ريز و گاهی کاهش رشد درخت ديده مهی پوست، ترک

صورت نقهاط   در مقطع عرضی شاخه نیز تغییر رنگ بافت آلوده به

ای روشن تا تیره در بافت آوندهای چهوبی متغیهر   و يا مناطق قهوه

های اولیهه، باعهث   تواند در بررسی می وضوعاين م(. 2بود )شکل 

عدم تشخیص صهحیح علائهم سرخشهکیدگی درختهان پسهته بها       

ههها و علائههم پژمردگههی ورتیسههلیومی در مقطههع عرضههی شههاخه 

ها گردد که عدم توصیه صهحیح مهديريت بیمهاری را در    سرشاخه

هههای انجههام شههده از منههاطق مختلههف  پههی دارد. در جداسههازی

 00جدايهه بهاکتری،    281بهین ت هداد    کاری استان کرمهان، از  پسته

جدايه مت لق به جنس باسیلوس تشخیص داده شدند و در آزمهون  

 جدايه واکنش مابت نشان دادند. 41فوق حساسیت ت داد 

 30 و 31، 25های قارچی توانهايی رشهد در دمهای    جدايه

های کشت مالهت آگهار و زاپه      درجه سلسیوس روی محیط

قادر به تولید اسهید در محهیط    مخمر آگار را داشتند. همچنین

 31تهر در دمهای    کشت کراتین آگار و رشد میسهلیومی سهريع  

درجه سلسهیوس بودنهد. رنهگ     30درجه سلسیوس نسبت به 

پرگنه قار  زرد روشن و کرمی تا کرم زيتونی و پشت کلنی از 

ها بهدون رنهگ و قطهر    رنگ کرم تا زيتونی متغیر بود. میسلیوم

صهورت   میکرومتر متغیر بود. کنیديوفورها بهه  0تا  1.8ها از آن

فراهم و يا غیرمنظم منش ب شهده بودنهد. فیالیهدها فلاسهکی     

صهورت   میکرومتهر، در پايهه بهه    2-3.5×1-11شکل بها اب هاد   

سهمت نهوک باريه  شهده بودنهد.       ای و بهه بیضوی تا استوانه

 سههلولی بهها اب ههادشههکل، تهه بیضههوی تهها لیمههويی ومهاکنیههدي

صهورت زنجیهره طويهل روی     یکرومتر، بهه م 3.5-1.5×8-3.5

ای، در رنگ قههوه  شدند. کلامیدوسپورها بهفیالیدها تشکیل می

میکرومتهر،   3-11صورت انتههايی بهه قطهر     های مسن بهکشت

مرغهی شهکل بودنهد.    دارای ديواره ضخیم و کهروی تها تخهم   

 گونههه ههها مت لههق بهههدسههت آمههده، جدايههه براسههاس نتههايج بههه

P. formosus (.3اده شدند )شکل تشخیص د 

زايهی   دسهت آمهده از آزمهون بیمهاری     يج بهه نتها براساس 

جدايه باسیلوس  41های باکتريايی در آزمايشگاه از میان  جدايه

(، میزان پیشهروی علائهم بیمهاری روی    B1-B40مورد بررسی )

متر متغیر بود که بها تغییهر رنهگ    سانتی 1.5تا  1ها از  سرشاخه

ايجاد شده از محل تزريهق سوسپانسهیون بهاکتری و گسهترش     

ها قابل مشهاهده بهود. بیشهترين و کمتهرين      طولی در سرشاخه

 B3ههای   ترتیهب مربهوط بهه جدايهه     ها به علائم روی سرشاخه

 B16 ،B28 ،B37متههر پیشههروی و  سههانتی 1.5باسههیلوس بهها  

دشده قادر به استقرار و پیشرفت باسیلوس بود که سه جدايه يا

زايهی   (. نتهايج بیمهاری  2علائم روی سرشاخه نبودند )جهدول  

 33ههای پسیلومايسهز در آزمايشهگاه نشهان داد تمهامی       جدايه

جدايه قارچی قادر به ايجاد و پیشرفت علائهم روی سرشهاخه   

با درجات متفاوت هستند و بیشترين و کمترين میزان پیشروی 

 متهر  سهانتی  1.5و  4بها   30Pو  19Bb1های  دايهعلائم مربوط به ج
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 11ههای باسهیلوس،    زايهی جدايهه   بود. براساس نتايج بیمهاری 

( B40و  B1 ،B2 ،B3 ،B11 ،B18 ،B24 ،B25 ،B32 ،B38جدايههه )

با بیشهترين   19Bb1های پسیلومايسز نیز جدايه  و از میان جدايه

 د.های باغی استفاده شدنزايی برای آزمايش توان بیماری

ههای   زايی در شرايط باغ نیز نشهان داد جدايهه   نتايج بیماری

تنهايی قادر به ايجاد علائم بیماری و پیشهروی   منتخب باسیلوس به

های درختان پسته بودند. علائم بیماری پهس از   طولی در سرشاخه

ي  هفته روی سرشاخه درختان پسته با تغییر رنگ ايجاد شهده از  

وضهو  قابهل    آونهدهای چهوبی بهه   زنی و پیشهرفت در  محل مايه

های باسهیلوس درون چهوب    مشاهده بود و میزان پیشروی جدايه

متر متغیر بهود.  سانتی 14تا  4.5زنی از سرشاخه دو ماه پس از مايه

قار  نیز نشان از توان جدايهه   19Bb1زنی جدايه  بررسی نتايج مايه

يهه  د. میهانگین پیشهروی جدا  رياد شده در بروز علائهم بیمهاری دا  

19Bb1  ، قهار    متر بود و از علائم بیماری مجهدداً سانتی 3.5قار

 د.  شمزبور جداسازی 

بهاکتری و قهار     زادمايهها با مخلوط  زنی سرشاخهنتايج مايه

هها بهر افهزايش میهزان     دار تیمهار همزمهان آن   حاکی از تأثیر م نی

ههای ترکیبهی،    زنهی طوری که در مايه پیشروی طولی علائم بود به

برابر بیشهتر از   0تا  4طور میانگین  رفت طولی علائم بیماری بهپیش

ههای باکتريهايی    زنی جدايهبرابر در مايه 2.5تا  2قار  به تنهايی و 

کننهدگی حضهور   (. اين نتايج نشان دهنده اثر تشديد3بود )جدول 

توامان عوامل قارچی و باکتريايی در شهدت علائهم بیمهاری مهی     

 (.4باشد )شکل 

های  ها، پس از ت یین میزان پیشروی جدايه زنیمايه در تمامی

، روی P. formosusتنهههايی و يهها مخلههوط بهها    بههه باسههیلوس

های درختان پسته تحت شهرايط آزمايشهگاهی و بهاغی،     سرشاخه

زنهی  های آلوده مايههای باسیلوس از محلجداسازی مجدد جدايه

امهر حهاکی   که اين  انجام شدشده و همچنین حاشیه سالم و آلوده 

ههای   باشهد. در سرشهاخه   ها مهی  از توانايی ايجاد بیماری در جدايه

دسهت آمهده از    شاهد نیز علائمی مشاهده نشد. براساس نتايج بهه 

 زنهی شهده در آزمايشهگاه و بهاغ،    های مايهجداسازی در سرشاخه

 

زنی شده و ناحیه اطهراف  های مايهتنها از محل P. formosusجدايه 

ههای  کهه جدايهه  د در حالیشمتر جداسازی  سانتی 5آن حداکار تا 

باکتريايی در طول سرشاخه گسترش يافته بودند و از محهل بافهت   

زمان با جداسازی مجدد عوامل  سالم و آلوده جداسازی شدند. هم

تهر از  متر پايینسانتی 21زنی شده، تا های مايهياد شده از سرشاخه

وجهود بیمارگرهها نیهز    ناحیه اتمام علائم، بررسی وجود يها عهدم   

 11ها حداکار تها  صورت گرفت و نتايج حاکی از وجود باسیلوس

ها بود. اين امهر  تر از ناحیه اتمام علائم در سرشاخهمتر پايینسانتی

توانههد دلیههل عههدم موفقیههت عملیههات هههرس را در کنتههرل    مههی

 سرخشکیدگی پسته در باغات نشان دهد.

 

 
 Paecilomycesتصاوير ماکروسکوپی و میکروسکوپی از قار   -9شكل 

formosus. a,b  پرگنه قار  در محیط کشت )PDA .c,d نمايی از )

 ها. ( کنیديومe,fها، کنیديوفورها و فیالیدهای قار . میسلیوم
Fig. 3. Macroscopic and microscopic features of 

Paecilomyces formosus. a,b) Fungal colony on PDA medium.  

c,d) Mycelium, conidiophores and phialides. e,f) Conidia. 
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 .آزمايشگاههای درختان پسته در شرايط زنی سرشاخهبیست روز پس از مايه ،Bacillus pumilusهای مختلف مقايسه میزان پیشروی طولی جدايه -2جدول 

 باشند.دار نمیدرصد م نی 1هايی که دارای حروف مشترک هستند از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال  داده

Table 2. Comparison of longitudinal progression of disease symptom of Bacillus pumilus, twenty days after inoculation of pistachio branches under 

laboratory conditions. 

 Data with the same letter are not significantly different by Duncan test at p<0.01. 

Bacillus pumilus 

 isolates 

Vascular discoloration  

(cm) 

Bacillus pumilus 

 isolates 

Vascular discoloration  

(cm) 

B1 5.25 ± 0.53 c-f B21 1.75 ± 0.18 i-o 

B2 4.75 ± 0.53 d-g B22 1.00 ± 0.07 k-o 

B3 9.00 ± 0.35 a B23 3.50 ± 0.14 f-i 

B4 3.50 ± 0.35 f-i B24 4.75 ± 0.53 d-g 

B5 0.75 ± 0.18 l-o B25 8.00 ± 0.35 ab 

B6 2.25 ± 0.53 h-m B26 2.75 ± 0.18 h-k 

B7 3.00 ± 0.35 g-j B27 0.75 ± 0.18 l-o 

B8 3.50 ± 0.35 f-i B28 0.00 ± 0.00 o 

B9 1.00 ± 0.07 k-o B29 2.25 ± 0.18 h-m 

B10 2.75 ± 0.53 h-k B30 3.75 ± 0.53 e-h 

B11 3.75 ± 0.18 e-h B31 3.50 ± 0.35 f-i 

B12 0.50 ± 0.07 m-o B32 5.75 ± 0.53 cd 

B13 0.75 ± 0.18 l-o B33 2.75 ± 0.18 h-k 

B14 1.75 ± 0.18 i-o B34 0.25 ± 0.04 no 

B15 2.50 ± 0.35 h-l B35 2.00 ±  0.07 h-n 

B16 0.00 ± 0.00 o B36 1.50 ± 0.07 j-o 

B17 2.75 ± 0.18 h-k B37 0.00 ± 0.00 o 

B18 5.50 ± 0.71 c-e B38 7.75 ± 0.53 ab 

B19 2.00 ± 0.35 h-n B39 3.75 ± 0.53 e-h 

B20 2.50 ± 0.07 h-l B40 7.00 ± 1.00 bc 

 

 
 در باغ 19Bb1  Paecilomyces formosusزنی  ( مايهaهای درختان پسته در شرايط باغ.  سرشاخه  زنیعلائم تغییر رنگ بافت آوندی پس از مايه -4شكل 

b زنی ( مايهBacillus pumilus B3 تنهايی.  بهc .)( شاهد )آب مقطر استريلdزنی مخلوط اينوکولوم ( مايهBacillus pumilus B3  

 دهد.زنی را نشان میها محل مايهنوک پیکان .19Bb1  Paecilomyces formosusو
Fig. 4. The symptoms of pistachio twigs after inoculation under field conditions. a) Inoculation of Paecilomyces formosus 19 Bb1. b) Inoculation of 

Bacillus pumilus B3 alone. c) No-inoculations control. d) Mix inoculations of B. pumilus B3 and P. formosus 19 Bb1. 

The tip of the arrow shows inoculation point. 
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های در سرشاخه Paecilomyces formosusتنهايی و در ترکیب با زنی بهدر مايه Bacillus pumilusهای باکتريايی مقايسه میزان پیشروی طولی جدايه -9جدول 

 .درختان پسته تحت شرايط باغی

 باشند.دار نمیم نی درصد 1نظر آزمون دانکن در سطح احتمال هايی که دارای حروف مشترک هستند از  داده
Table 3. Comparison of longitudinal progression in disease symptom of Bacillus pumilus, and combination with Paecilomyces formosus under field 

conditions. 

Data with the same letter are not significantly different by Duncan test at p<0.01 

Bacillus pumilus 

 isolates 

Vascular discoloration  

(cm) 

Bacillus pumilus and Paecilomyces formosus 

 isolates 

Vascular discoloration  

(cm) 

B1 9.25 ± 1.59 f-h B1+PF 23.50 ± 1.77 bc 

B2 7.00 ± 1.06 gh B2+PF 12.75 ± 0.53 ef 

B3 13.50 ± 0.35 ef B3+PF 32.00 ± 2.12 a 

B11 5.75 ± 0.88 h B11+PF 10.00 ± 0.71 f-h 

B18 5.75 ± 0.53 h B18+PF 11.75 ± 0.53 e-g 

B24 9.00 ± 1.06 f-h B24+PF 15.25 ± 0.88 de 

B25 11.00 ± 0.71 e-g B25+PF 21.50 ± 1.41 bc 

B32 5.50 ± 0.35 h B32+PF 11.25 ± 0.88 e-g 

B38 13.75 ± 0.18 ef B38+PF 25.25 ± 0.88 b 

B40 9.25 ± 0.53 f-h B40+PF 19.50 ± 1.77 cd 

 

 .های درختان پسته تحت شرايط آزمايشگاهی و باغیدر سرشاخه Bacillus pumilusهای مختلف زنی جدايهحاصل از مايهزخم  تجزيه واريانس طول -4جدول 

Table 4. Inoculation analysis of isolates of Bacillus pumilus in pistachio branches under laboratory and field conditions. 
Source Type III Sum of quares df Mean quare F P value 

Laboratory inoculation 

Isolates 400.987 39 10.282 16.040 000 

Error 25.640 40 641   

Total 1152.640 80    

Orchard inoculation 

VAR00002 1986.125 19 104.533 22.663 .000 

Error 92.250 20 4.613   

Total 9504.000 40    

t-Test analysis 

F t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Std. Error Difference  

15.399 5.204 26.06 000 -9.30000 1.78700 

 

های گهرم مابهت و    براساس تحقیقات انجام شده، باکتری

حرکت و انتشار در فضای بین  زای گیاهی قادر به منفی بیماری

 Bacon andباشهند )  چوبی می سلولی و کلونیزاسیون آوندهای

Hinton, 2006)  که اين امر همچنین تحت تأثیر غلظت ترکیبات

گیهرد  هها نیهز قهرار مهی    مختلف گیاهی و میزان آزادسهازی آن 

(Shah, 2009   اين موضوع سبب انسداد آونهدی و تهداخل در .)

انتقال آب و مواد م دنی و در نتیجه باعهث ضه ف و زوال در   

 د.شو پسته و ايجاد سرخشکیدگی میهای درختان  سرشاخه

( حهاکی از تفهاوت   t=5.2095) tنتايج حاصهل از آزمهون   

درصد در میهزان پیشهروی طهولی     1دار در سطح احتمال م نی

تنههايی،   های مختلف باسیلوس بههای جدايهزنیعلائم در مايه

 بههود P. formosusهههای مخلههوط بهها  زنههیمايههه نسههبت بههه 

 (. 4)جدول 

ر د P. formosusو  های مختلهف باسهیلوس  حضور جدايه

هها  ايجاد علائم بافت آوندی درختان پسته با کشت مجهدد آن 

 د.شها ثابت در پايان آزمايش
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هها جههت   های فنهوتیپی انجهام شهده و نتهايج آن    آزمون

آمده  5های باکتريايی در جدول  تشخیص جنس و گونه جدايه

 16Sهههایدر ژن PCRاسهت. نتههايج الکتروفههورز محصهولات   

rDNA   وgyrA جفت بازی  128و  1511ترتیب تکایر قط ه  به

و   16S rDNAيهابی و بلاسهت ژن  را نشان داد. براساس تهوالی 

gyrA های  در جدايهB3 ،B25  وB38   باسیلوس، شباهت بهالای

ههای باسهیلوس    های مورد بررسی بها جدايهه   جدايه درصد 18

شهابه يکسهان   درصهد ت  ديده شد. با توجه بهه  NCBIموجود در 

ههای مهورد مطال هه بیشهترين      جدايهه  ،16S rDNAناحیه ژنهی  

بها   B3نشان دادند. جدايهه   Bacillus pumilusگونه  شباهت را به

 MT022519با شماره  B25، جدايه MN861985شماره دسترسی 

در بان  جههانی   MT022520با شماره دسترسی  B38و جدايه 

آنالیز فیلوژنتیکی بر مبنای ها در  ( ثبت شدند. جدايهNCBIژن )

در دو گهروه اصهلی     16S rDNAهای نوکلئوتیهدی در ژن توالی

در زيرگروه اول از گروه اول در کنار  B25قرار گرفتند. جدايه 

و  MN704531.1از کشور چهین )  Bacillus pumilusهای  جدايه

MF077157.1   قرار گرفت. در زيرگهروه دوم از گهروه اول دو )

( از کشهور چهین جهای    KC771049.1و  KC771038.1جدايهه ) 

در زيرگهروه اول از گهروه دوم    B38و  B3ههای   گرفتند. جدايه

هايی از کشور چهین   جدايه قرار گرفتند و بیشترين شباهت را به

( نشهان دادنهد. جدايهه    KT307977.1و  KT003256.1و ترکیه )

MF077158.1   از کشور چین نیز در زيرگروه دوم از گهروه دوم

 (.5گرفت )شکل  قرار

زايهی پديهده    گونه که گزارش شهده اسهت بیمهاری    همان

ای است و ترکیبهی از عوامهل نظیهر بیمهارگر، ژنوتیه       پیچیده

ههای  های محیطی و غیرزنده، همچنین برهمکنشمیزبان، تنش

کنهد.  میکروبی، نتیجه واکنش ي  گیاه به پاتوژن را ت یین مهی 

مرحله اول مهديريت  تشخیص درست عامل يا عوامل بیماری، 

هههای مرکههب  بیمههاری(. Adams et al., 2013بیمههاری اسههت )

کنند زيهرا تشهخیص،    شناسان ايجاد میهايی را برای بیماریچالش

(. حضهور  Wallace, 1978) باشهد ها مشکل میکمیت و کنترل آن

زمان دو يا چند بیمارگر در گیاه خسارات ناشی از بیمهاری   هم

حضور ي  بیمارگر قوی، نقهش بیمهارگر   دهد و را افزايش می

 نحوهکند. لذا بررسی  تر می ض یف را در ايجاد بیماری پررنگ

 و بیمهاری  بهتهر  مهديريت  منظهور  بهه  بیمارگرهها،  روابهط  و اثهر 

بها توجهه    اسهت.  ضهروری  وارده، خسهارات  کهاهش  همچنهین 

های قارچی ناشی نتايج حاصله از مطال ات قبلی، در آلودگی به

 Bacillusهههای باکتريههايی ناشههی از و آلههودگی  P. formosusاز

شهود  طور جداگانه در هر دو مورد، علائم بیماری ديهده مهی   به

(Aminaee and Ershad, 1987; .Aminaee, 1993; Baradaran and 

Ghasemi, 2010 and Heidarian et al., 2018 ولههی نقههش )

بررسهی  زمان بیمارگرهای قارچی و باکتريهايی   های همآلودگی

ههای  طهور کلهی مطال هات در زمینهه بهرهمکنش      نشده بود. به

زا هنوز در مراحل اولیه خهود قهرار    عوامل بیماری یسینرژيست

اند. بهدين   های يادشده ناشناختههای برهمکنشدارد و مکانیسم

منظههور در ايههن تحقیههق در درجههه اول بههه بررسههی تههوان     

سرخشهکیدگی  زايی دو عامل اصلی ايجادکننده بیماری  بیماری

درختان پسته در شرايط آزمايشگاه و باغ و دوم ارزيابی شدت 

زمهان دو بیمهارگر در شهرايط بهاغ      های همبیماری در آلودگی

 پرداخته شد.

بهرداری در فصهول مختلهف سهال از     منظور نمونهه  بدين

های اسهتان کرمهان انجهام گرفهت و در سهه فصهل پهايیز،         باغ

ريهايی و ههم قهارچی از    ههای باکت  زمستان و بهار ههم جدايهه  

های آلوده جداسازی شد. اما در فصهل تابسهتان تنهها     سرشاخه

ها وجود نداشهت.  قار  جدا گرديد و امکان جداسازی باکتری

نیهز نشهان داده    2113و همکهاران در سهال    Mocaliتحقیقات 

هها از گیهاه و فصهل    است که میان امکهان جداسهازی بهاکتری   

ها تنهها  ری که برخی باکتریطو جداسازی رابطه وجود دارد به

باشهند کهه   های گیاه میدر فصول سرد قابل جداسازی از بافت

ههای انهدوفیتی   اين امر نشان دهنده توانايی سازگاری جم یت

 های داخلی گیاه است.شرايط متغیر بافت به

از  B. pumilusطبق نتايج حاصهل از ايهن تحقیهق، گونهه     

های استان کرمان جدا شهد کهه ايهن    های آلوده در باغ سرشاخه

عنههوان يکههی از عوامههل   بههار در دنیهها بههه  گونههه بههرای اولههین 
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شود. پهیش از ايهن، تنهها    سرخشکیدگی درختان پسته گزارش می

توسط بهرادران و همکهاران در سهال     Bacillus licheniformisگونه 

ههای مت لهق بهه     م رفی شده بود. همچنین در میهان جدايهه   2111

شناسهايی شهدند    P. formosusها  درصد آن 85يسز، جنس پسیلوما

 .دباشتوان گفت اين گونه، گونه غالب در استان کرمان می که می

در مقابهل شهرايط   ای اسهت کهه   گونه B. pumilusباکتری 

مهواد مغهذی،    نامساعد محیطی نظیر کمبود يا عدم دسترسی به

 های شیمیايی مقاومت بالايیخشکی، اش ه و ضدعفونی کننده

 (.Fritze, 2004; Menezes et al., 2010; Sella et al., 2014دارد )

 ههای تحقیقات انجام شهده نشهان داده اسهت برخهی اسهترين     

B. pumilus ايجاد بیماری روی محصولات مختلف نظیر  قادر به

(، مهانگو  Saleh et al., 1997(، هلهو ) Li et al., 2009گلابهی ) 

(Galal et al., 2006( زنجبیل ،)Peng et al., 2013 ،)Ficus lacor 

(Hakim et al., 2015(  و کا )Kovaleva et al., 2015می ) .باشند

ها در شرايط آزمايشهگاهی   زايی جدايه های بیمارینتايج آزمون

 ها علائم  درصد جدايه B. pumilus ،05های  نشان داد در جدايه

 
جدا شده  Bacillus pumilusهای خصوصیات فنوتیپی استرين -5جدول 

 از باغات پسته استان کرمان.

Table 5. Phenotypic characteristics of Bacillus pumilus strains 

isolated from Pistachio orchards in Kerman province. 

Characteristic Reaction Characteristic Reaction 

Shape of cell Rod Growth at pH 5 - 

Motility + Voges-Proskauer test + 

Gram reaction + Utilization of :  

Anaerobic growth + citrate + 

Catalase production + N-Acetylglucosaminey - 

Urease - D-Mannitol + 

Gelatin hydrolysis + D-Arabinose - 

Casein hydrolysis + D-Cellobiose - 

Starch hydrolysis - Dulcitol - 

Arginine dihydrolase 

activity 
- Glycerol - 

Fluorescence on KB 

medium 
- Inulin - 

Nitrate reduction - D-Rhamnose - 

Tobacco 

hypersensitive 

reaction 

+ D-Sorbitol - 

Ice nucleation - L-Sorbose - 

Lecithinase (egg yolk) - D-Xylose + 

Growth at 45°C - L-arabinose + 

Growth in 5% NaCl + D-glucose + 

 : واکنش منفی- ;+: واکنش مابت

های پسهته ايجهاد    بیماری را با درجات متفاوت روی سرشاخه

ايجاد  به قادرP. formosus های  کردند در حالی که تمامی جدايه

و بروز علائم بیمهاری بودنهد بها ايهن حهال، میهانگین میهزان        

های پسهته بیشهتر    های باکتريايی روی سرشاخه پیشروی جدايه

 های قارچی بود. از جدايه

ههای   دست آمده در شرايط بهاغ، جدايهه   براساس نتايج به

استقرار و پیشهروی   قادر به P. formosus و  B. pumilusمنتخب 

های درختهان پسهته بودنهد. همچنهین ايجهاد و       روی سرشاخه

ها تحت تهأثیر مخلهوط زادمايهه     توس ه بیماری روی سرشاخه

ههای مخلهوط بهاکتری و     زنهی طوری که در مايه قرار گرفت به

قار ، میهزان پیشهرفت علائهم پهس از دو مهاه بیشهتر از مايهه        

تنهايی بود که اين امر تأثیر  های جداگانه قار  و باکتری به زنی

نرژيستی عوامل يادشده را نشهان مهی دههد. همچنهین ايهن      سی

ههای انجهام    زنهی نکته قابل ذکر است که علائم بیماری در مايه

 صورت خطهی  های پسته از محل تزريق به شده روی سرشاخه

و يا طولی در امتداد مسیر آوندی تزريق شده در هر دو جهت 

از علائم سمت تنه درختان پیشروی داشتند.  با غالبیت بیشتر به

ههايی مشهابه   عمل آمد و کلنی ايجاد شده، مجدداً جداسازی به

های شهاهد نیهز    دست آمد. در سرشاخه زنی شده بهجدايه مايه

های  زنی های مجدد از مايهعلائمی مشاهده نشد. در جداسازی

هها سهه    مخلوط از مرز بین بافت سالم و آلوده روی سرشهاخه 

زنی شده و کمی  ر ناحیه مايهناحیه مورد ارزيابی قرار گرفت. د

تر از آن ناحیه، ههم بهاکتری و ههم قهار  جهدا شهد در       پايین

صورتی که در ناحیه انتهايی و جايی که اتمام علائهم بیمهاری   

شد تنها باکتری جداسازی شد و جدايه قهارچی جهدا   ديده می

های باکتريايی  نشد که اين نشان از توان و سرعت بیشتر جدايه

 در پیشرفت در آوندهای چوبی گیاه دارد. 

 ینبه  زای گیاهی در در ارتباط با برهمکنش عوامل بیماری

افزايی ي  پديده شناخته شده است. هم يايی،خود عوامل باکتر

 فرنگههیگوجههه پیههت نکههروز در بیمههاریل، ماهها طههور بههه

(Pit necrosis،) 8 طهور   بهه  اند کهشناسايی شده یمارگرب باکتری 

 



  پسته درختان سرخشكيدگي شدت و وقوع در Bacillus pumilus هايو سویه Paecilomyces formosus برهمكنش: توسلي و همكاران

 

 
باسیلوس با استفاده از الگوريتم  B38و  B3 ،B25های در جدايه 16S rDNAهای نوکلئوتیدی ناحیه ژنی درخت فیلوژنتیکی حاصل از آنالیز توالی -5شكل 

Neighbor-joining  و مدلp-distance  وbootstrap  تکرار انجام شد. از توالی نوکلئوتیدی  1111باBacillus safensis (MN704399.1به )  عنوان گروه خارجی در

 فیلوگرام استفاده گرديد.
Fig. 5. Phylogenetic tree on the basis of 16S rDNA sequence B3, B25 and B38 B. pumilus isolates using neighbor-joining algorithm, 

p-distance method and bootstrap consisting of 1,000 pseudoreplicates. Nucleotide sequences of Bacillus safensis (MN704399.1) was used as an out 

group to root the tree. 
 

 Lamichhane) نقش دارند اين بیماری در ايجادمختلط  يامجزا 

and Venturi, 2015 )بروکلهی،  گیهاه  پوسهیدگی  بیماری در يا و 

، Pectobacterium carotovorum ههای باکتريايی بنام عامل چهار

P. marginalis ،P. fluorescens  وP. viridiflava ينا در پیدايش 

 و دلايهل  اگرچهه (. Canaday et al., 1991)مؤثر هستند  یماریب

از  یبرخه  امها  نهدارد  وجهود  ارتبهاط  ايهن  در مهتقن  مستندات

 ایگونهه  بهین  حسهگری  حدنصهاب  پديهده نقش  بر هاگزارش

 بیرونههی میکروفلههور بههین پیغههام نیههز تبههادل و  هههایبههاکتر

 يهی زا بیمهاری  رفتهار  امر هماهنگیدر  یاهداخل گ یکروبیتایمبا

مطال هات  (. Lamichhane and Venturi, 2015دارد ) کیهد أها ت آن

انجههام شههده در خصههوص بههرهمکنش بههین عوامههل مختلههف 

ههها بهها اثههرات مسههتقیم و غیرمسههتقیم آنزای گیههاهی،  بیمههاری

يکههديگر در توسهه ه و شههدت بیمههاری روی میزبههان را نشههان 

ههای ثانويهه و   هها، تولیهد متابولیهت   دههد و در بهرهمکنش   می

ثیر أزايی و توس ه بیمهاری تحهت ته    ترکیبات دخیل در بیماری

(. براساس نتايج ايهن تحقیهق، در   Moradi, 2008گیرد )قرار می

مخلوط بیشترين کلونیزاسیون مشاهده گرديهد. دلايهل   زنی مايه

توان اثهرات تجم هی   درستی روشن نیست ولی می هقط ی آن ب

هههای متفههاوت دو عامههل بیمههاری در ايجههاد و توسهه ه محههل 

ههای باکتريهايی   کلونیزاسیون در آوندها، همچنین انتقال جدايه

 ها را نام برد.در آوندها و انسداد آوندی توسط آن

عنهوان پهاتوژن    بهه  B. pumilusچندين اسهترين از  تاکنون 

اطلاعههات ژنههومی گیههاهی و انسههانی شههناخته شههده اسههت.   

بههرای درک بهتههر زای گونههه يادشههده  هههای بیمههاری اسههترين

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00385/full#B18


  1911شهریور ، 1، شماره 88هاي گياهي: جلد     آفات و بيماري

های مديريت بیماری اهمیت زايی و شناسايی استراتژی بیماری

تحقیقاتی در اين زمینه انجام  2115در سال  Gaoو  Yuanدارد. 

کهه باعهث    B. pumilus GR8ترتیب که ژنوم استرين  دادند بدين

يابی کردند. اين شد را توالی پوسیدگی شديد ريزوم زنجبیل می

ههای تجزيهه کننهده    های مختلفی بود که آنزيمگونه حاوی ژن

ا ( رLepAو  CAZymes  ،GroELديههواره سههلولی گیههاه )ماننههد 

رمزگذاری کرده و چندين پروتئین مرتبط با تهاجم و سهازگار  

با محیط را در فضای خهار  سهلولی بافهت پارانشهیم ريهزوم      

در ورود پهاتوژن يها ورود    GroELوجود مهی آورد.   زنجبیل به

 Newtonسلول میزبان نقش دارد ) های حامل باکتری بهواکوئل

et al., 2010; Shin and Roy, 2008ن ( و پههروتئیLepA  نیههز

کنهد تها آلهودگی     ها از سلول میزبان کم  مییخرو  باکتر به

(. اين Shin and Roy, 2008های مجاور نیز سرايت کند )سلول به

های تجزيه کننده ديواره سلولی ها نشان می دهد که آنزيميافته

زايی اين گونه ايفا کننهد.   گیاه می توانند نقش مهمی در بیماری

که بررسی برهمکنش بیمارگرهای سرخشکیدگی  اين با توجه به

نیههاز  ،بههار انجههام شههده اسههت  درختههان پسههته بههرای اولههین 

ههای مناسهب   روش منظهور دسهتیابی بهه    های بیشتر به بررسی به

ههای  مديريت بیماری و در نتیجه افزايش تولید و عملکرد بهاغ 

های خاک، آب و بهرد بهرای   باشد. آزمايش پسته ضروری می

فیزيکوشیمیايی و افزايش بهینه سازی شهرايط  بررسی وض یت 

ي  برنامه توصیه کهودی   زايی باجذب عناصر مختلف و ريشه

ههای  ههرس شهاخه   تیمارهای اصهلاحی،  مناسب با و يا بدون

دههی مناسهب درختهان جههت      آلوده در فصل زمسهتان و فهرم  

عوامههل  سههوختگی، بررسههی آلههودگی بههه جلههوگیری از آفتههاب

اده از کودهای حاوی فسهفر و پتهاس و   زای ديگر، استف بیماری

ها با آنالیز برد، القاء مقاومت در درختان بها   بررسی غلظت آن

اصهلا  و   کودهای حاوی فسفونی  اسید و سیلیکات پتاسیم،

هها بهرای   های آبیاری و استفاده از خهاکپوش  بهینه سازی روش

حفظ بهتر رطوبت خهاک و کهاهش تهنش خشهکی و شهوری      

 گردد. ديريت بیماری توصیه میهای م عنوان روش به

دسهت آمهده حاصهل از     نتهايج بهه   طور کلی با توجه بهه  به

تر از علائهم  متر پايینسانتی دهها تا جداسازی و وجود باکتری

بیماری، نیاز است تا دقت بیشهتری در امهر مهديريت بیمهاری     

ويژه در زمینهه ههرس صهورت    سرخشکیدگی درختان پسته به

گرفتن اين موضوع و حذف اين بیمارگرها، پذيرد و با در نظر 

 های پايین تنه گرفته شود.جلوی پیشرفت بیماری تا قسمت
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