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 چكيده

باشد که به لحاظ اقتصادی خسارت زيادی به صنعت پسته میهای درختان  ترين بیماریيکی از مهمترين و شايعسرخشکیدگی درختان پسته 

و قاار    .Bacillus sppهاای   هاا در باروز و توساعه ايان بیمااری، بارهمکنش باین جداياه        پسته کشور وارد آورده است. با توجه به نقش بااکتری 

Paecilomyces formosus  در شرايط آزمايشگاه   روی سرشاخهجدايه ها يی زا ماریبیابتدا توان به اين منظور . شددر ايجاد و توسعه بیماری بررسی

های  دست آمده، جدايه زنی شد. براساس نتايج بههای پسته رقم اوحدی مايه های منتخب در شرايط باغ زير بافت پوست سرشاخه و جدايه ،ارزيابی

Bacillus pumilus  وP. formosus درختان پسته در شرايط باغ بودند که میازان پیشاروی لاولی    های  به تنهايی قادر به ايجاد بیماری روی سرشاخه

متار متيیار باود. در     ساانتی  32تاا   11و در ترکیب با جدايه قااريی از   14 تا 4.5های باکتريايی از زنی تنها با جدايهعلائم در بافت آوندی در مايه

تر از آن در بافت سالم سرشاخه نیز صورت گرفات.  متر پايینسانتی 11های باکتريايی از مرز علائم و  شده، جداسازی جدايهزنیهای مايهسرشاخه

عناوان يکای از عواما      باار باه   بارای اولاین   B. pumilusهای باکتريايی  های مرفولوژيکی، بیوشیمیايی و مولکولی، جداسازی جدايهبراساس ويژگی

 شوند. سرخشکیدگی درختان پسته گزارش می

 Bacillus spp. ،Paecilomyces formosusه، سرخشکیدگی، ، پستنشمکبرهواژه هاي کليدي: 
 

Interactions between Paecilomyces formosus and Bacillus pumilus strains in occurrence  

and development of pistachio tree die back  
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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. 

Keywords: interaction, pistachio, dieback, Bacillus spp., Paecilomyces formosus 
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 مقدمه

هاا يکای از مهمتارين     ها و شاخه سرخشکیدگی سرشاخه

عناوان يا     باشد که بههای درختان پسته در کشور می بیماری

. اسات  مطار  هاای پساته اساتان کرماان     معض  جدی در باغ

لاوری کاه    پراکندگی بیماری در استان کرماان زيااد باوده باه    

کااری شاام  سایرجان، زرناد،     تاکنون از منالق مختلف پساته 

 درصاد  85کرمان و رفسنجان گزارش شاده اسات و حاداق     

دهنااد را نشااان ماای درصااد 100-1هااای پسااته، آلااودگی باااغ

(Heidarian et al., 2018.)   صاورت   علائم اين بیماری، ابتادا باه

ها  رنگ در سطح پوست شاخههای کوي  قهوه ای تا سیاه لکه

و هاا گساترش يافتاه     شود و با پیشرفت بیماری، لکاه  ظاهر می

های آلاوده  گردند. بافتها میباعث سبزخش  شدن سرشاخه

های ساالم شااخه باه آساانی      سبب اختلاف رنگ از قسمت به

از بالا باه   ها معمولاً باشند. خشکیدگی شاخه قاب  تشخیص می

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

 Aminaee andياباد )  تنه اصلی و برخی اوقات لوقه ادامه مای 

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

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

بیماری، رشد رويشی و میزان تولید محصول در درختان آلوده 

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

هاا را در  هاا و سرشااخه  هپوشش برگی شده و اين امار، شااخ  

 دهد. های محیطی قرار میمعرض آفتاب شديد تابستان و استرس

سرخشکیدگی درختان پسته ي  بیماری مرکاب باوده و   

ثیر فاکتورهای مختلف زنده و غیرزناده قارار دارد. از   أتحت ت

جمله عوام  غیرزنده محیطی که باعث ضعیف شادن درختاان و   

هاای ايجااد شاده     توان به زخمافزايش شدت بیماری می شود می

، ساوختگی  ناشی از برداشت و همچنین هارس، خشاکی، آفتااب   

بادهای شديد و عدم تعادل عناصر غذايی در خاک اشاره کرد. 

سرخشکیدگی باکتريايی درختان پسته برای اولین بار در ساال  

های جنس  استرين گزارش گرديد و عام  آندر استرالیا  1112

Xanthomonas دندمعرفی ش (Edwards and Taylor, 1998.)  پس

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

براساااس  مشاااهده وماارد درختااان پسااته در اسااترالیا  اًنهايتاا

عناوان   به Xanthomonas translucens ، گونهتکمیلیهای بررسی

 ,.Marefat et al., 2004; Facelli et alشاد )  معرفیعام  بیماری 

عنوان يکی از  به Bacillus licheniformisباکتری از ايران  (.2005

عوام  مولد سرخشکیدگی درختان پسته استان کرمان معرفای  

(. و پایش از آن از  Baradaran and Ghasemi, 2010شاده باود )  

عنوان عام  اين بیماری ناامبرده   به Paecilomyces variotiiقار  

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

هاای گیااهی ممکان     براساس تحقیقات انجام شده، گونه

ی مختلاف  زا بیمااری زمان مورد حمله يندين عاما    است هم

آلاوده شاوند    زا بیماریقرار گیرند و توسط بیشتر از ي  گونه 

(Fitt et al., 2006) .  در خیلاای از مااوارد، آلااودگی توسااط ياا

دهاد و  شديد يا  بیمااری را نشاان نمای    میکروارگانیسم، علائم 

هاای   ها، به جهت بارهمکنش زمان میکروارگانیسم های همآلودگی

شاوند.  افزايی، توسعه و شدت بیشاتر بیمااری را موجاب مای    هم

های مرکب ايجاد شاده توساط    های کمی در مورد بیماریگزارش

عنوان مثاال، نکاروز    های قاريی و باکتريايی وجود دارد. بهپاتوژن

، Alternariaشاام    انتهايی میوه گردو که بیمارگرهای قاريی متعادد 

Fusarium ،Cladosporium ،Colletotrichum ،Phomopsis  و

آن درگیااار هساااتند  در Xanthomonas arboricolaبااااکتری 

(Belisario et al., 2002      مثاال ديگار پوسایدگی ريشاه گیااه .)

Panax notoginseng  هاای  تعداد زيادی از قار  توسط کهاست

 ،Alternaria panax ،Alternaria tenuis ی گیاااهیزا بیماااری

Cylindrocarpon destructans،Cylindrocarpon didynum ، 

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

solani ،Phoma herbarum  و دو باااکتریPseudomonas sp.  و

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

 باسایلوس  جانس  یهاهای گونهسويهاز  برخیارتباط  ينا در

 کیدگیسرخشا  یماریب ام  همراه يا عام  اصلی درع عنوان به

 عناوان  باه  B. pumilus لور مثال هب .اندمعرفی شده یوهدرختان م

 کیدگیسرخشا  بروزدر  Pseudomonas syringaeعام  همراه با

  Bacillus licheniformisو( Li et al., 2009) آساایايیگلاباای 



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

 معرفی شاده اسات  پسته  اولیه در سرخشکیدگی عام  عنوان به

(Baradaran and Ghasemi, 2010)حاضاااار، حااااال . در 

 هاای  بیمااری  ايان  در يادشاده  عوام  برهمکنش های مکانیسم

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

در  عااملی های ت  در بیشتر مطالعات آزمايشگاهی، بررسی

هاای مختلاف يا      و يا گوناه  زا بیماریزمینه شناسايی ي  گونه 

شاود.  عنوان عام  ي  بیماری خاص انجام مای  به زا بیماریجنس 

احتماالی   همراهای گردد تا دانش ما از اين شیوه بررسی سبب می

نااقص   ،بیمارگرها که منجر به افزايش شادت بیمااری مای شاود    

. بررساای نحااوه باارهمکنش بیمارگرهااا باارای درک بهتاار  باشااد

هاا، همچناین نقاش آن در توساعه بیمااری و در      يای آن زا بیماری

تواناد ماوثر باشاد.    نتیجه، ارائه راهکارهای مديريتی بیمااری مای  

های قااريی و باکترياايی   بیمارگرزمان  تاکنون در مورد نقش هم

هاا در ايان بیمااری تحقیقای     و همچنین نحوه بارهمکنش آن 

هاا در  منظور بررسی نقاش بااکتری   صورت نگرفته است لذا به

بروز و توسعه اين بیماری، در اين پژوهش سعی شاد پاس از   

هاای باکترياايی و قااريی در    زايای جداياه   تايید توان بیمااری 

هاای  بارهمکنش دو بیماارگر )ساويه   ثیر أشرايط آزمايشگاه، تا 

Bacillus pumilus  وPaecilomyces formosus)  در شاااارايط

 آزمايشگاه و باغ، مورد بررسی قرار گیرد.
 

 روش بررسي

 و جداسازي بردارينمونه

هاای پساته اساتان    از بااغ  1315 و 1314 هاای ساللی 

، زرناد، اناار،   هاای رفسانجان، کرماان   کرمان شام  شهرساتان 

(. 1)شااک   بارداری انجاام شاد   و سایرجان نموناه   شاهرباب  

های درختان آلوده صورت ها و سرشاخه برداری از شاخه نمونه

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

شناسای گیااهی   يخ قارار داده شاده و باه آزمايشاگاه بیمااری     

مارز  از پژوهشکده پسته کشور منتق  گرديدند. در آزمايشگاه، 

متر از بافات  میلی 4×4هايی به ابعاد ، بخشسالم و آلوده بافت

 ثانیه در  01مدت  يوب، بريده و با آب شستشو شد. قطعات به

 برداری شده در استان کرمان.منالق نمونه-1شکل 

Fig. 1. Locations of sampling areas in Kerman province

 

های مورد پسته در باغعلائم بیماری سرخشکیدگی درختان-2شکل 

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

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

g علائم آلودگی باکتريايی و قاريی آوندهای يوبی در نمای برش )

بی در ( علائم تیپی  آلودگی باکتريايی آوندهای يوh-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 ساپس ساه مرتباه باا آب مقطار       غولاه  درصد 01الک  

 شسته شد. سترون 

دقیقاه در   15مادت   قطعات بهها، جهت جداسازی باکتری

و از سوسپانسایون   دارینگاه در دماای اتااق   و  آب مقطر سترون

 NA محایط کشات   لاو  روی  ي میزان  حاص  از هر نمونه به

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

هاای   قرار داده شد. ت  کلنای درجه سلسیوس  25 در دمای پتری

کشت و خالص و تاا زماان    NAحاصله مجدد روی محیط کشت 

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

قطعاات باا   ، Paecilomycesهاای   جداياه منظاور جداساازی    به

حااوی   ظاروف پتاری  خش  و روی  ستروندستمال کاغذی 

قارار داده شاد.    PDA (Potato Dextrose Agar)محایط کشات   

درجه سلسایوس   25روز در دمای  هفتمدت  به ظروف پتری

 هااای متعلااق بااه جاانس د. پرگنااهشااداری  نگااهو تاااريکی 

Paecilomyces حااوی   پتاری ظروف سازی روی جهت خالص

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

 ها استفاده شد.سازی آن برای خالص

 هاشناسایي جدایه

 باکتریایي و قارچي هاي جدایه فنوتيپي هايویژگي بررسي -1

 هااایويژگاای نظاار از هاااباااکتری خااالص هااایکلناای

 و برجساتگی  حاشایه،  شک ، اندازه، رنگ، مانند ماکروسکوپی

 

 منظاور  به همچنین .شدند ارزيابی گرم آمیزیرنگ با سلولی نیز

 و فیزيولااوژيکی هااایآزمااون ،هاااجدايااه دقیااق شناسااايی

 بررسای  .(Schaad et al., 2001) انجاام شاد   لازم بیوشایمیائی 

 شناسای قار  کلید اساس بر نیز قاريی های جدايه هایويژگی

 هاای ويژگای  به توجه با ها جدايه دقیق شناسايی و گرفت انجام

 شاام   هاايی ويژگای . دش تعیین فیزيولوژيکی و موفولوژيکی

 نحاو   زا، کنیادی  ياخته لول ،پرگنه رنگ جنسی، شک  حضور

 شاک   و انادازه  فیالیاد،  اناداز   کنیاديوفور،  انداز  و هاانشعاب

 دماهاای  و کشات  هاای  محیط در رشد اسید، تولید ها،ومکنیدي

 ;Samson, 1974; Samson et al., 2009) دشا  ارزياابی  مختلاف 

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

 باکتریایي هاي جدایه مولكولي شناسایي -2

 SINACLON) کیاات از ژنااومی DNA اسااتخرا  باارای

DNPTM Kit )16 ژنی ناحیه و شد استفادهS rDNA  اساتفاده  باا 

 تکثیار  همچناین . دش تکثیر rD1 و fD1 عمومی آغازگرهای از

(. 1 جادول ) شاد  انجاام  منتخب هایجدايه برای نیز gyrA ژن

 باافر  و درصاد  1 آگاارز  ژل از افقای  الکتروفورز انجام جهت

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

 در موجاود  هاای تاوالی  باا  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 ) 

هااای باکتريااايی بااا خصوصاایات ماکروسااکوپی   جدايااه

آمیازی گارم،   ها و همچنین واکانش مثبات در رناگ   باسیلوس

ايان   سااعته  24د. سوسپانسیونی از کشت شانتخاب و استفاده 

 (cv. Burleyهاای شامعدانی )  بارد پشات  باه   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 

ايان بیمااری    ساله سالم درختان پسته رقام اوحادی کاه باه     2

(. تعاداد  Alizadeh et al., 2000اساتفاده گردياد )   استحساس 

های درختان  جدايه باسیلوس جداسازی شده از سرشاخه 121

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

-21لاول   ی سالم دوساله باه ها ی سرشاخهو ضدعفونی سطح

، سوسپانسایونی باا   متر در آزمايشاگاه سانتی 1-1.5و قطر  18

هاا در آب  از کشت تاازه بااکتری   CFU/ml 110 ت تقريبیغلظ

و مح  تزريق تزريق زير پوست سرشاخه مقطر سترون تهیه و 

هااای  زناای جدايااهشااد. جهاات مايااه پوشااانده  بااا پااارافیلم

Paecilomyces formosus ،31  های  د. سرشاخهشجدايه ارزيابی

هاای ساه   درختان پسته با ي  بلوک میسلیومی از حاشیه پرگنه

زنای شادند.   ماياه  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

هاای  هاا درون لولاه   سرشااخه  پوشاانده شاد.   پارافیلمآن با  روی

)کف لولاه آزماايش(    سترونحاوی پنبه مرلوب  سترونآزمايش 

درجااه سلساایوس  28 دمااای ديسااکاتور درو در  گرفتناادقاارار 

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

مجادد  بنادی شادند و جداساازی    ها گاروه  علائم روی سرشاخه

 .انجام شدزنی شده از مرز بافت سالم و آلوده عام  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 اواي  فاروردين مااه    زنیاستفاده شد. مايه

جداياه کاه    11های تکمیلای، تعاداد   انجام شد. جهت بررسی

ياای بااالائی را در شاارايط آزمايشااگاه داشااتند زا بیماااریتااوان 

کار گرفتاه شادند. بادين منظاور،      هانتخاب و در آزمون باغی ب

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

( و Peng et al., 2013خااب در آب مقطاار سااترون تهیااه )منت

زياار پوساات  میکرولیتاار از سوسپانساایون،   111میاازان  بااه

ی سالم دوساله تزرياق شاد. محا  تزرياق نیاز باا       ها سرشاخه

 پارافیلم پوشانده شد.

، يا  جداياه باا    Paecilomyces formosusزنی جهت مايه

، انتخااب و  يای در شارايط آزمايشاگاه   زا بیماریبیشترين توان 

کشات داده شاد.    PDAهای حااوی  روز در لوله هفتمدت  به

باه لولاه    ساترون آب مقطار   میلای لیتار   11روز، هفت پس از 

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

داده شد. سوسپانسیون حاص  از پاريه ملم  دولايه عبور داده 

گیاری  هموسیتومتر انادازه شد و غلظت نهايی سوسپانسیون با 

کاار گرفتاه    هلیتر تنظیم و باسپور در میلی 110 و در غلظت شد

زنی جدايه قاريی روی سرشاخه پسته در بااغ،  شد. نحوه مايه

زيار پوسات    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 ماياه  هاا، مخلاوط    جهت بررسی بارهمکنش جداياه  

هاای يادشاده تهیاه و روش    يا  و باا غلظات    نسبت ي  به به

های پسته در شرايط بااغ مشاابه روش    زنی روی سرشاخه مايه

 ,.Scotton et alزنی جداگانه قار  و بااکتری انجاام شاد )   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 توساعه بیمااری روی    ارزيابی توانايی استقرار جدايه

بادين   انجام شاد. ها در شرايط باغ نیز پس از دو ماه  سرشاخه

زنای، سرشااخه از   تر از محا  ماياه  ینمتر پايسانتی 31منظور، 

درخت جدا و در آزمايشگاه، میزان پیشروی علائم بیمااری از  

 گیری شد.زنی درون يوب سرشاخه اندازهمح  مايه

 آناليز آماري

 کااملاً  آمااری  لار   از اساتفاده  با آمده دست به های داده

ثیر أ. همچناین بارای بررسای تا    شاد تجزيه و تحلی   تصادفی

های باکتريايی با گونه قاريی بار میازان   بین جدايهبرهمکنش 

آماده  دست ههای ب پیشروی علائم بیماری، تجزيه و تحلی  داده

لرفه انجام شد. بارای مقايساه   مستق  دو tبا استفاده از آزمون 

 5 احتماال  ساطح  در دانکان  ای دامنه يند ها از آزمونمیانگین

ها با اساتفاده از نارم   و تجزيه و تحلی  داده شداستفاده  درصد

 انجام شد. IBM SPSS Statisticsافزار آماری 

 

 نتيجه و بحث

هااای پسااته کشااور عارضااه    يکاای از معضاالات باااغ  

سرخشکیدگی می باشد که باعاث کااهش شاديد رشاد و تولیاد      

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

و در برخای   های مختلاف شاام  سرشااخه، شااخه    روی قسمت

صورت تيییر رنگ ظااهری   موارد روی تنه قاب  مشاهده بود که به

شاد.  های ريز و گاهی کاهش رشد درخت ديده مای پوست، ترک

صورت نقااط   در مقطع عرضی شاخه نیز تيییر رنگ بافت آلوده به

ای روشن تا تیره در بافت آوندهای ياوبی متيیار   و يا منالق قهوه

های اولیاه، باعاث   تواند در بررسی می وضوعاين م(. 2بود )شک  

عدم تشخیص صاحیح علائام سرخشاکیدگی درختاان پساته باا       

هااا و علائاام پژمردگاای ورتیساالیومی در مقطااع عرضاای شاااخه 

ها گردد که عدم توصیه صاحیح ماديريت بیمااری را در    سرشاخه

هااای انجااام شااده از منااالق مختلااف  پاای دارد. در جداسااازی

 00جداياه بااکتری،    281باین تعاداد    کاری استان کرماان، از  پسته

جدايه متعلق به جنس باسیلوس تشخیص داده شدند و در آزماون  

 جدايه واکنش مثبت نشان دادند. 41فوق حساسیت تعداد 

 30 و 31، 25های قاريی تواناايی رشاد در دماای    جدايه

های کشت مالات آگاار و زاپا      درجه سلسیوس روی محیط

قادر به تولید اساید در محایط    مخمر آگار را داشتند. همچنین

 31تار در دماای    کشت کراتین آگار و رشد میسالیومی ساريع  

درجه سلسایوس بودناد. رناگ     30درجه سلسیوس نسبت به 

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

ها بادون رناگ و قطار    رنگ کرم تا زيتونی متيیر بود. میسلیوم

صاورت   میکرومتر متيیر بود. کنیديوفورها باه  0تا  1.8ها از آن

فراهم و يا غیرمنظم منشعب شاده بودناد. فیالیادها فلاساکی     

صاورت   میکرومتار، در پاياه باه    2-3.5×1-11شک  باا ابعااد   

سامت ناوک باريا  شاده بودناد.       ای و باه بیضوی تا استوانه

 ساالولی بااا ابعااادشااک ، تاا بیضااوی تااا لیمااويی ومهاکنیاادي

صاورت زنجیاره لويا  روی     یکرومتر، باه م 3.5-1.5×8-3.5

ای، در رنگ قهاوه  شدند. کلامیدوسپورها بهفیالیدها تشکی  می

میکرومتار،   3-11صورت انتهاايی باه قطار     های مسن بهکشت

مرغای شاک  بودناد.    دارای ديواره ضخیم و کاروی تاا تخام   

 گونااه هااا متعلااق بااهدساات آمااده، جدايااه براساااس نتااايج بااه

P. formosus (.3اده شدند )شک  تشخیص د 

زايای   دسات آماده از آزماون بیمااری     يج باه نتاا براساس 

جدايه باسیلوس  41های باکتريايی در آزمايشگاه از میان  جدايه

(، میزان پیشاروی علائام بیمااری روی    B1-B40مورد بررسی )

متر متيیر بود که باا تيییار رناگ    سانتی 1.5تا  1ها از  سرشاخه

ايجاد شده از مح  تزرياق سوسپانسایون بااکتری و گساترش     

ها قاب  مشااهده باود. بیشاترين و کمتارين      لولی در سرشاخه

 B3هاای   ترتیاب مرباوط باه جداياه     ها به علائم روی سرشاخه

 B16 ،B28 ،B37متاار پیشااروی و  سااانتی 1.5باساایلوس بااا  

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

زايای   (. نتاايج بیمااری  2علائم روی سرشاخه نبودند )جادول  

 33هاای پسیلومايساز در آزمايشاگاه نشاان داد تماامی       جدايه

جدايه قاريی قادر به ايجاد و پیشرفت علائام روی سرشااخه   

با درجات متفاوت هستند و بیشترين و کمترين میزان پیشروی 

 متار  ساانتی  1.5و  4باا   30Pو  19Bb1های  دايهعلائم مربوط به ج
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 11هاای باسایلوس،    زايای جداياه   بود. براساس نتايج بیمااری 

( B40و  B1 ،B2 ،B3 ،B11 ،B18 ،B24 ،B25 ،B32 ،B38جدايااه )

با بیشاترين   19Bb1های پسیلومايسز نیز جدايه  و از میان جدايه

 د.های باغی استفاده شدنزايی برای آزمايش توان بیماری

هاای   زايی در شرايط باغ نیز نشاان داد جداياه   نتايج بیماری

تنهايی قادر به ايجاد علائم بیماری و پیشاروی   منتخب باسیلوس به

های درختان پسته بودند. علائم بیماری پاس از   لولی در سرشاخه

ي  هفته روی سرشاخه درختان پسته با تيییر رنگ ايجاد شاده از  

وضاو  قابا     آونادهای ياوبی باه   زنی و پیشارفت در  مح  مايه

های باسایلوس درون ياوب    مشاهده بود و میزان پیشروی جدايه

متر متيیر باود.  سانتی 14تا  4.5زنی از سرشاخه دو ماه پس از مايه

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

ياه  د. میاانگین پیشاروی جدا  رياد شده در بروز علائام بیمااری دا  

19Bb1  ، قاار    متر بود و از علائم بیماری مجادداً سانتی 3.5قار

 د.  شمزبور جداسازی 

بااکتری و قاار     زادمايهها با مخلوط  زنی سرشاخهنتايج مايه

هاا بار افازايش میازان     دار تیماار همزماان آن   حاکی از تأثیر معنی

هاای ترکیبای،    زنای لوری که در مايه پیشروی لولی علائم بود به

برابر بیشاتر از   0تا  4لور میانگین  رفت لولی علائم بیماری بهپیش

هاای باکترياايی    زنی جدايهبرابر در مايه 2.5تا  2قار  به تنهايی و 

کننادگی حضاور   (. اين نتايج نشان دهنده اثر تشديد3بود )جدول 

توامان عوام  قاريی و باکتريايی در شادت علائام بیمااری مای     

 (.4باشد )شک  

های  ها، پس از تعیین میزان پیشروی جدايه زنیمايه در تمامی

، روی P. formosusتنهااايی و يااا مخلااوط بااا    بااه باساایلوس

های درختان پسته تحت شارايط آزمايشاگاهی و بااغی،     سرشاخه

زنای  های آلوده مايههای باسیلوس از مح جداسازی مجدد جدايه

امار حااکی   که اين  انجام شدشده و همچنین حاشیه سالم و آلوده 

هاای   باشاد. در سرشااخه   ها مای  از توانايی ايجاد بیماری در جدايه

دسات آماده از    شاهد نیز علائمی مشاهده نشد. براساس نتايج باه 

 زنای شاده در آزمايشاگاه و بااغ،    های مايهجداسازی در سرشاخه

 

زنی شده و ناحیه الاراف  های مايهتنها از مح  P. formosusجدايه 

هاای  کاه جداياه  د در حالیشمتر جداسازی  سانتی 5آن حداکثر تا 

باکتريايی در لول سرشاخه گسترش يافته بودند و از محا  بافات   

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

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

وجاود بیمارگرهاا نیاز    ناحیه اتمام علائم، بررسی وجود ياا عادم   

 11ها حداکثر تاا  صورت گرفت و نتايج حاکی از وجود باسیلوس

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

توانااد دلیاا  عاادم موفقیاات عملیااات هاارس را در کنتاارل    ماای

 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 لولی جدايه -2جدول 

 باشند.دار نمیدرصد معنی 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 تيییر رنگ بافت آوندی پس از مايه -4شكل 

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

 دهد.زنی را نشان میها مح  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 لولی جدايه -9جدول 

 .درختان پسته تحت شرايط باغی

 باشند.دار نمیمعنی 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 جدايهحاص  از مايهزخم  تجزيه واريانس لول -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 گارم مثبات و    براساس تحقیقات انجام شده، باکتری

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

 Bacon andباشاند )  يوبی می سلولی و کلونیزاسیون آوندهای

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

گیارد  هاا نیاز قارار مای    مختلف گیاهی و میزان آزادساازی آن 

(Shah, 2009   اين موضوع سبب انسداد آونادی و تاداخ  در .)

انتقال آب و مواد معدنی و در نتیجه باعاث ضاعف و زوال در   

 د.شو پسته و ايجاد سرخشکیدگی میهای درختان  سرشاخه

( حااکی از تفااوت   t=5.2095) tنتايج حاصا  از آزماون   

درصد در میازان پیشاروی لاولی     1دار در سطح احتمال معنی

تنهاايی،   های مختلف باسیلوس بههای جدايهزنیعلائم در مايه

 بااود P. formosusهااای مخلااوط بااا  زناایمايااه نساابت بااه 

 (. 4)جدول 

ر د P. formosusو  های مختلاف باسایلوس  حضور جدايه

هاا  ايجاد علائم بافت آوندی درختان پسته با کشت مجادد آن 

 د.شها ثابت در پايان آزمايش
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هاا جهات   های فناوتیپی انجاام شاده و نتاايج آن    آزمون

آمده  5های باکتريايی در جدول  تشخیص جنس و گونه جدايه

 16Sهااایدر ژن PCRاسات. نتااايج الکتروفااورز محصاولات   

rDNA   وgyrA جفت بازی  128و  1511ترتیب تکثیر قطعه  به

و   16S rDNAياابی و بلاسات ژن  را نشان داد. براساس تاوالی 

gyrA های  در جدايهB3 ،B25  وB38   باسیلوس، شباهت باالای

هاای باسایلوس    های مورد بررسی باا جداياه   جدايه درصد 18

شاابه يکساان   درصاد ت  ديده شد. با توجه باه  NCBIموجود در 

هاای ماورد مطالعاه بیشاترين      جداياه  ،16S rDNAناحیه ژنای  

باا   B3نشان دادند. جداياه   Bacillus pumilusگونه  شباهت را به

 MT022519با شماره  B25، جدايه MN861985شماره دسترسی 

در بان  جهاانی   MT022520با شماره دسترسی  B38و جدايه 

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

در دو گاروه اصالی     16S rDNAهای نوکلئوتیادی در ژن توالی

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

و  MN704531.1از کشور ياین )  Bacillus pumilusهای  جدايه

MF077157.1   قرار گرفت. در زيرگاروه دوم از گاروه اول دو )

( از کشاور ياین جاای    KC771049.1و  KC771038.1جداياه ) 

در زيرگاروه اول از گاروه دوم    B38و  B3هاای   گرفتند. جدايه

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

( نشاان دادناد. جداياه    KT307977.1و  KT003256.1و ترکیه )

MF077158.1   از کشور يین نیز در زيرگروه دوم از گاروه دوم

 (.5گرفت )شک   قرار

زايای پدياده    گونه که گزارش شاده اسات بیمااری    همان

ای است و ترکیبای از عواما  نظیار بیماارگر، ژنوتیا       پیچیده

هاای  های محیطی و غیرزنده، همچنین برهمکنشمیزبان، تنش

کناد.  میکروبی، نتیجه واکنش ي  گیاه به پاتوژن را تعیین مای 

مرحله اول ماديريت  تشخیص درست عام  يا عوام  بیماری، 

هااای مرکااب  بیماااری(. Adams et al., 2013بیماااری اساات )

کنند زيارا تشاخیص،    شناسان ايجاد میهايی را برای بیماریيالش

(. حضاور  Wallace, 1978) باشاد ها مشک  میکمیت و کنترل آن

زمان دو يا يند بیمارگر در گیاه خسارات ناشی از بیمااری   هم

حضور ي  بیمارگر قوی، نقاش بیماارگر   دهد و را افزايش می

 نحوهکند. لذا بررسی  تر می ضعیف را در ايجاد بیماری پررنگ

 و بیمااری  بهتار  ماديريت  منظاور  باه  بیمارگرهاا،  رواباط  و اثار 

باا توجاه    اسات.  ضاروری  وارده، خساارات  کااهش  همچناین 

های قاريی ناشی نتايج حاصله از مطالعات قبلی، در آلودگی به

 Bacillusهااای باکتريااايی ناشاای از و آلااودگی  P. formosusاز

شاود  لور جداگانه در هر دو مورد، علائم بیماری دياده مای   به

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

Ghasemi, 2010 and Heidarian et al., 2018 ولاای نقااش )

بررسای  زمان بیمارگرهای قاريی و باکترياايی   های همآلودگی

هاای  لاور کلای مطالعاات در زمیناه بارهمکنش      نشده بود. به

زا هنوز در مراح  اولیه خاود قارار    عوام  بیماری یسینرژيست

اند. بادين   های يادشده ناشناختههای برهمکنشدارد و مکانیسم

منظااور در اياان تحقیااق در درجااه اول بااه بررساای تااوان     

سرخشاکیدگی  زايی دو عام  اصلی ايجادکننده بیماری  بیماری

درختان پسته در شرايط آزمايشگاه و باغ و دوم ارزيابی شدت 

زماان دو بیماارگر در شارايط بااغ      های همبیماری در آلودگی

 پرداخته شد.

بارداری در فصاول مختلاف ساال از     منظور نموناه  بدين

های اساتان کرماان انجاام گرفات و در ساه فصا  پاايیز،         باغ

رياايی و هام قااريی از    هاای باکت  زمستان و بهار هام جداياه  

های آلوده جداسازی شد. اما در فصا  تابساتان تنهاا     سرشاخه

ها وجود نداشات.  قار  جدا گرديد و امکان جداسازی باکتری

نیاز نشاان داده    2113و همکااران در ساال    Mocaliتحقیقات 

هاا از گیااه و فصا     است که میان امکاان جداساازی بااکتری   

ها تنهاا  ری که برخی باکتریلو جداسازی رابطه وجود دارد به

باشاند کاه   های گیاه میدر فصول سرد قاب  جداسازی از بافت

هاای انادوفیتی   اين امر نشان دهنده توانايی سازگاری جمعیت

 های داخلی گیاه است.شرايط متيیر بافت به

از  B. pumilusلبق نتايج حاصا  از ايان تحقیاق، گوناه     

های استان کرمان جدا شاد کاه ايان    های آلوده در باغ سرشاخه

عنااوان يکاای از عواماا    بااار در دنیااا بااه  گونااه باارای اولااین 
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شود. پایش از ايان، تنهاا    سرخشکیدگی درختان پسته گزارش می

توسط بارادران و همکااران در ساال     Bacillus licheniformisگونه 

هاای متعلاق باه     معرفی شده بود. همچنین در میاان جداياه   2111

شناساايی شادند    P. formosusها  درصد آن 85يسز، جنس پسیلوما

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

در مقابا  شارايط   ای اسات کاه   گونه B. pumilusباکتری 

ماواد مياذی،    نامساعد محیطی نظیر کمبود يا عدم دسترسی به

 های شیمیايی مقاومت بالايیخشکی، اشعه و ضدعفونی کننده

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

 هاای تحقیقات انجام شاده نشاان داده اسات برخای اساترين     

B. pumilus ايجاد بیماری روی محصولات مختلف نظیر  قادر به

(، ماانگو  Saleh et al., 1997(، هلاو ) Li et al., 2009گلابای ) 

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

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

ها در شرايط آزمايشاگاهی   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 مثبت

های پساته ايجااد    بیماری را با درجات متفاوت روی سرشاخه

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

و بروز علائم بیمااری بودناد باا ايان حاال، میاانگین میازان        

های پساته بیشاتر    های باکتريايی روی سرشاخه پیشروی جدايه

 های قاريی بود. از جدايه

هاای   دست آمده در شرايط بااغ، جداياه   براساس نتايج به

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

های درختاان پساته بودناد. همچناین ايجااد و       روی سرشاخه

ها تحت تاأثیر مخلاوط زادماياه     توسعه بیماری روی سرشاخه

هاای مخلاوط بااکتری و     زنای لوری که در مايه قرار گرفت به

قار ، میازان پیشارفت علائام پاس از دو مااه بیشاتر از ماياه        

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

نرژيستی عوام  يادشده را نشاان مای دهاد. همچناین ايان      سی

هاای انجاام    زنای نکته قاب  ذکر است که علائم بیماری در مايه

 صورت خطی های پسته از مح  تزريق به شده روی سرشاخه

 

 
های نوکلئوتیدی ناحیه درخت فیلوژنتیکی حاص  از آنالیز توالی -5شكل 

باسیلوس با استفاده از  B38و  B3 ،B25های در جدايه 16S rDNAژنی 

 1111با  bootstrapو  p-distanceو مدل  Neighbor-joiningالگوريتم 

Bacillus safensis (MN704399.1 )تکرار انجام شد. از توالی نوکلئوتیدی 

 عنوان گروه خارجی در فیلوگرام استفاده گرديد. به
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. 
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لولی در امتداد مسیر آوندی تزريق شده در هر دو جهت و يا 

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

هاايی مشاابه   عم  آمد و کلنی هجداسازی ب اًايجاد شده، مجدد

های شااهد نیاز    دست آمد. در سرشاخه زنی شده بهجدايه مايه

هاای   زنای  از مايههای مجدد د. در جداسازینشعلائمی مشاهده 

هاا ساه    مخلوط از مرز بین بافت ساالم و آلاوده روی سرشااخه   

زنی شاده و کمای    ناحیه مورد ارزيابی قرار گرفت. در ناحیه مايه

تر از آن ناحیه، هم باکتری و هم قار  جدا شد در صورتی پايین

شاد  که در ناحیه انتهايی و جايی که اتمام علائم بیماری ديده می

د و جدايه قاريی جادا نشاد کاه ايان     شجداسازی تنها باکتری 

های باکترياايی در پیشارفت    نشان از توان و سرعت بیشتر جدايه

 در آوندهای يوبی گیاه دارد. 

 ینبا  زای گیاهی در در ارتباط با برهمکنش عوام  بیماری

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

 فرنگاایگوجااه پیاات روزنکاا در بیماااریمثااال،  لااور بااه

(Pit necrosis،) 8 لاور   باه  اند کهشناسايی شده یمارگرب باکتری

 Lamichhane) نقش دارند اين بیماری در ايجادمختلط  يامجزا 

and Venturi, 2015 )بروکلای،  گیااه  پوسایدگی  بیماری در يا و 

، Pectobacterium carotovorum هاای باکتريايی بنام عام  يهار

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

 و دلايا   اگرياه (. Canaday et al., 1991)ثر هستند مؤ یماریب

از  یبرخا  اماا  نادارد  وجاود  ارتبااط  ايان  در ماتقن  مستندات

 ایگوناه  باین  حساگری  حدنصااب  نقش پدياده  بر هاگزارش

بااا  بیروناای میکروفلااور بااین پیيااام نیااز تبااادلو  هااایباااکتر

 يای زا بیمااری  رفتاار  امر همااهنگی در  یاهداخ  گ یکروبیتایم

مطالعاات  (. Lamichhane and Venturi, 2015دارد ) کیاد أها ت آن

انجااام شااده در خصااوص باارهمکنش بااین عواماا  مختلااف 

هااا بااا زای گیاااهی، اثاارات مسااتقیم و غیرمسااتقیم آن بیماااری

يکااديگر در توسااعه و شاادت بیماااری روی میزبااان را نشااان 

هاای ثانوياه و   هاا، تولیاد متابولیات   دهاد و در بارهمکنش   می

ثیر أزايی و توسعه بیمااری تحات تا    ترکیبات دخی  در بیماری

(. براساس نتايج ايان تحقیاق، در   Moradi, 2008گیرد )قرار می

زنی مخلوط بیشترين کلونیزاسیون مشاهده گردياد. دلايا    مايه

توان اثارات تجمعای   درستی روشن نیست ولی می هقطعی آن ب

هااای متفاااوت دو عاماا  بیماااری در ايجاااد و توسااعه محاا  

هاای باکترياايی   کلونیزاسیون در آوندها، همچنین انتقال جدايه

 ها را نام برد.اد آوندی توسط آندر آوندها و انسد

عناوان پااتوژن    باه  B. pumilusتاکنون يندين اساترين از  

اللاعااات ژنااومی گیاااهی و انسااانی شااناخته شااده اساات.   

باارای درک بهتاار زای گونااه يادشااده  هااای بیماااری اسااترين

های مديريت بیماری اهمیت زايی و شناسايی استراتژی بیماری

تحقیقاتی در اين زمینه انجام  2115در سال  Gaoو  Yuanدارد. 

کاه باعاث    B. pumilus GR8ترتیب که ژنوم استرين  دادند بدين

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

هاای تجزياه کنناده    های مختلفی بود که آنزيمگونه حاوی ژن

ا ( رLepAو  CAZymes  ،GroELديااواره ساالولی گیاااه )ماننااد 

رمزگذاری کرده و يندين پروتئین مرتبط با تهاجم و ساازگار  

با محیط را در فضای خاار  سالولی بافات پارانشایم ريازوم      

در ورود پااتوژن ياا ورود    GroELوجود مای آورد.   زنجبی  به

 Newtonسلول میزبان نقش دارد ) های حام  باکتری بهواکوئ 

et al., 2010; Shin and Roy, 2008ن ( و پااروتئیLepA  نیااز

کناد تاا آلاودگی     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 کنناد.   گیاه می توانند نقش مهمی در بیماری

که بررسی برهمکنش بیمارگرهای سرخشکیدگی  اين با توجه به

نیاااز  ،بااار انجااام شااده اساات  درختااان پسااته باارای اولااین 

هاای مناساب   روش منظاور دساتیابی باه    های بیشتر به بررسی به

هاای  مديريت بیماری و در نتیجه افزايش تولید و عملکرد بااغ 

های خاک، آب و بارد بارای   باشد. آزمايش پسته ضروری می

فیزيکوشیمیايی و افزايش بهینه سازی شارايط  بررسی وضعیت 

ي  برنامه توصیه کاودی   زايی باجذب عناصر مختلف و ريشه

هاای  هارس شااخه   تیمارهای اصالاحی،  مناسب با و يا بدون

دهای مناساب درختاان جهات      آلوده در فص  زمساتان و فارم  

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00385/full#B18
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عواماا   سااوختگی، بررساای آلااودگی بااه جلااوگیری از آفتاااب

اده از کودهای حاوی فسافر و پتااس و   زای ديگر، استف بیماری

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

اصالا  و   کودهای حاوی فسفونی  اسید و سیلیکات پتاسیم،

هاا بارای   های آبیاری و استفاده از خااکپوش  بهینه سازی روش

حفظ بهتر رلوبت خااک و کااهش تانش خشاکی و شاوری      

 گردد. ديريت بیماری توصیه میهای م عنوان روش به

دسات آماده حاصا  از     نتاايج باه   لور کلی با توجه باه  به

تر از علائام  متر پايینسانتی دهها تا جداسازی و وجود باکتری

بیماری، نیاز است تا دقت بیشاتری در امار ماديريت بیمااری     

ويژه در زمیناه هارس صاورت    سرخشکیدگی درختان پسته به

فتن اين موضوع و حذف اين بیمارگرها، پذيرد و با در نظر گر

 های پايین تنه گرفته شود.جلوی پیشرفت بیماری تا قسمت
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