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در افزایش فاکتورهای رشدی و  .Bacillus sppو  .Pseudomonas sppاسترین پروبیوتیک  چهار تأثیر
 (Meloidogyne incognita) گرهیدر حضور نماتد ریشه های بیماری در دو رقم پسته کاهش شاخص
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 مشهداستادان گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی و گیاهیشناسی. دانشجوی دکتری بیماری3و  2، 1
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 چکیده
و  Pseudomonas fluorescens VUPF5, VUPF52 Bacillus cereus IPRI95 استرین باکتریایی پروبیوتیک شامل 4پتانسیل 

Bacillus subtilis IPRI96 شدی دو رقم پسته در شرایط حضور و عدم حضور نماتد در افزایش فاکتورهای ر(Meloidogyne 

incognita حضور عدم ،حضور نماتد) ، بیماری(بادامی و سرخس) سه فاکتور رقم( بررسی شد. آزمایشی بر اساس طرح فاکتوریل با
. فاکتورهای رفتیتکرار انجام پذ در سه یًتصادف کاملاً( درقالب طرح IPRI95, IPRI96, VUPF5, VUPF52باکتری )شاهد، ( نماتد

ر رشدی به دنبال تیمار باکتریایی در هر دو رقم افزایش نشان داد که مقادیر آن در رقم سرخس در مقایسه با شاهد بیشتر بود. حداکثر مقادی
، 6/29و  63/50، طول ریشه 1/12و  1/75ها در حضور نماتد برای طول ساقه برابر با با باکتریتیمارشده های پسته یافته برای نهال افزایش

ترتیب برای رقم  درصد به 1/17و  1و وزن خشک ریشه  52/18و  41/34، وزن خشک ساقه 31و  63، وزن تر ریشه 34و  115وزن تر ساقه 
 71 و 5/30 درصد و تعداد کیسه تخم  4/64و  7/49دست آمد. تعداد گال بعد از چهار ماه در حضور باکتری به میزان  سرخس و بادامی به

 ترتیب در رقم سرخس و بادامی در مقایسه با شاهد کاهش داشتند.  درصد به
 

  .  های پروبیوتیک، نماتد ریشه گرهی، رقم، پسته، کیسه تخمباکتری کلیدواژگان:

 
 

Effect of four probiotic strains of Pseudomonas spp. and Bacillus spp. on increase of 

growth factors and disease indicators in two pistachio cultivars in presence of  
root-knot nematode (Meloidogyne incognita) 

 
Azam Zeynaddini Riseh

1
, Esmat Mahdikhani Moghadam

2*
, Hamid Rohani

3
,  

Mohammad Moradi
4
 and Roholla Saberi Riseh

5 

1, 2, 3. Ph. D. Student and Professors, Department of Plant Protection, College of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Mashhad, Iran 

4. Assistant Professor, Horticultural Sciences Research Institute, Pistachio Research Center, Agricultural Research, 
Education and Extension Organization (AREEO), Rafsanjan, Islamic Republic of Iran 

5. Associate Professor, Department of Plant Protection, College of Agriculture, Vali-e-Asr university of Rafsanjan, 
Rafsanjan, Iran 

(Received: Apr. 19, 2016 - Accepted: Jul. 31, 2016) 
 

ABSTRACT 
The ability of four bacterial strains include Pseudomonas fluorescens VUPF5, VUPF52 and Bacillus cereus IPRI95, 
Bacillus subtilis IPRI96 on increase of growth parameters of two cultivars of pistachio in presence and absence of 
Meloidogyne incognita was evaluated. The experiment was a factorial design in a complete randomized design with the 
three factors including cultivar (Badami and Sarakhs), disease (presence and absence of nematode) and probiotic bacteria 
(Pseudomonas fluorescens strains VUPF5, VUPF52, Bacillus cereus strain IPRI95, Bacillus subtilis strain IPRI96 and 
water) in three replications. All of measured parameters showed considerable increases following treatment with bacterial 
strains in both cultivars. However, this increase in Sarakhs cultivar was higher than Badami cultivar. The maximum 
increase in treated pistachio seedlings was recorded for shoot height by 75.1, 12.1, root height by 50.63, 29.6, fresh shoot 
weight by 115, 34, fresh root weight by 63, 31, dry shoot weight by 34.41, 18.52 and for dry root weight by 1, 17.1 
percent in Sarakhs and Badami cultivars respectively as compared with control. The number of galls and number of egg 
masses four month after inoculation was significantly decreased by 49.7 and 30.5%, for cv. Sarakhs and 64.4 and 71%, 
for cv. Badami respectively as compared with nontreated seedlings.  
 
Keywords: Cultivar, egg mass, pistachio, probiotic bacteria, root knot nematode.  
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 مقدمه

یکی از مهمترین  عنوان به( .Pistacia vera L) پسته

 محصولات باغی و سومین کالای صادرا تی ایران از

اهمیت اقتصادی ویژه در بین محصولات کشاورزی 

کیفیت عالی آن دربین  خاطر بهبرخوردار است که 

ای  کشورهای تولیدکننده این محصول ازمرغوبیت ویژه

برخوردار است به همین دلیل پسته ایران در بین 

آور کشور اهمیت خاصی داشته محصولات صادراتی و ارز

ن تلاش بیشتری و باید برای حفظ موقعیت جهانی آ

(. در Berya and Jebeli ameli 2006) اعمال شود

بررسی که از باغات پسته و بادام ایران انجام شده است 

های راسته جنس از نماتد 13گونه، متعلق به  26

Tylenchida ( گزارش شده استAliramji et al. 2005.) 

در  M. javanica و Meloidogyne incognita دو گونه

های مختلف قات از باغات پسته در استاناغلب او

 Farivar Mehin 1984, Fatemyجداسازی شده است )

گرهی نماتد ریشه (. خسارت ناشی از2009

Meloidogyne spp.) به دلیل عدم مدیریت صحیح و ،)

هزینه بالا و خطرات مصرف  ،زراعیرعایت اصول بهداشت

صول، زیاد هایی مقاوم در این محها و نبود پایهنماتدکش

-و رو به افزایش است. از طرف دیگر با توجه به بررسی

تواند دارای حداقل پنج های فریور مهین این نماتد می

نسل در سال بر روی درختان در جنوب کشور باشد و 

هایی با قدرت  تواند سبب تشکیل جمعیت این خود می

. نماتد با (Farivar Mehin 1984) بالا شودبیماریزایی 

تکثیری و جمعیت بالای آن در باغات به قدرت توجه 

پسته، علاوه بر ایجاد اختلال در جذب آب و مواد غذایی 

گردد. از گیاه که باعث ضعیف شدن شدید درختان می

ها و آفات سوی دیگر سبب نفوذ و گسترش بیماری

های جمعیت ،شود. در طبیعتثانویه در این درختان می

های  ی از میکروارگانیزمگرهی توسط تعداد‌نماتد ریشه

ها و های نماتدخوار، قارچداتورها، قارچپرخاک شامل 

 Viaeneند )گیر میقرار  تأثیرهای اندوفیت تحت ‌باکتری

et al. 2006 .)ها نظیر معمولاً گروه وسیعی از باکتری

Pseudomonas، Azospirillum، Azotobacter، 

Bacillus ،Klebsiella Enterobacter  وXanthomonas  

هستند که سبب تقویت رشد گیاهان در شرایط تنش 

 ,Poi and Kabi 1979شوند )زا میمانند عوامل بیماری

Pillary and Nowak 1997 .)هایی از در این بین سویه

اسپور دهنده های تشکیلسودوموناس فلورسنت و باکتری

 هایی باکتریترین های باسیلوس( در بین غالب)گونه

 Viaene et)باشند ها میقادر به کنترل نماتدهستند که 

al. 2006.)  

 تأثیر PGPR)دهنده رشدگیاه ) های افزایشباکتری

زنی، مثبتی بر روی پارامترهای گیاهی مانند نرخ جوانه

ها، بازده محصول ها و ریشهتحمل به خشکی، وزن شاخه

 Kloper etهای خشکی دارند )و رشد گیاه تحت استرس

al. 2004, Yildirim et al. 2006ها با (. این باکتری

افزایش جذب مواد غذایی یا به واسطه توقف بیمارگرهای 

ها، سیدروفورها، مواد ضد گیاهی با تولید آنتی بیوتیک

میکروبی و همچنین با تولید مواد فعال بیولوژیکی نظیر 

. باشد های گیاهی در ارتباط میها و دیگر هورموناکسین

های افزایش دهنده رشد گیاه علاوه بر رینبرخی از است

مقاومت سیستمیک اثرات مستقیم قادرند با القای 

(Induce Systemic Resistanceبه )  طور غیرمستقیم

 Siddiqui and) گیاهان را از بیمارگرها محافظت نمایند

Shaukat 2002، Bakker et al. 2007 .) تاکنون گزارشات

دهنده های افزایشباکتریمتعددی مبنی بر استفاده از 

های بیماریزا در گیاهان رشد گیاه برای کنترل نماتد

های مختلف گزارش شده است. کارایی برخی از استرین

P. fluorescens در کاهش تکثیر نماتد M. incognita  و

شدت بیماری و همچنین افزایش فاکتورهای رشدی در 

و قابل  ارد معنیفرنگی  شرایط مزرعه بر روی گیاه گوجه

 .Kavitha et al)مقایسه با نماتدکش کربوفوران بود 

به تنهایی یا در  B. subtilis 7612. کاربرد استرین (2007

داری در های آنتاگونیست نتایج معنیترکیب با قارچ

افزایش طول و وزن خشک اندام هوایی در گیاه 

در قیاس با  M. incognitaدر حضور نماتد  فرنگی گوجه

این  که طوری بهشاهد بدون تلقیح نشان داد. تیمار 

درصدی وزن  4/32باکتری به تنهایی سبب افزایش 

خشک اندام هوایی گیاه و در ترکیب با قارچ آنتاگونیست 

Aspergillus niger CA  9/60سبب افزایش بیشتر 

درصدی در وزن خشک اندام هوایی گیاهان آلوده به 

 (.Siddiqui and Akhtar 2009گرهی گردید )نماتد ریشه

سبب افزایش رشد و بازده  P. putidaاسترین خاصی از 

 که طوری بهزمینی، چغندر قند و تربچه شد  در سیب
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 144دار و قابل توجه افزایش بازده محصولات رشد معنی

 Kloepperدرصدی را در مقایسه با شاهد نشان دادند )

et al. 1980.) مطالعات قبلی در گیاهان مختلف نشان 

های باسیلوس و سودوموناس قادر داده است که استرین

به کنترل نماتد از طریق کاهش در نفوذ لارو سن دوم، 

های  کاهش در مهاجرت لارو سن دوم به سمت ریشه

با باکتری آنتاگونیست، کاهش در تفریخ تخم تیمارشده 

 شوندو به دنبال آن تخفیف شدت بیماری نماتدی می

(Lian et al. 2007, Padgham and Sikora 2007, 

Huang et al. 2010های ستفاده از باکتری(. ا

 طور بهدهنده رشد گیاه برای کشاورزی پایدار  افزایش

گسترده و چشمگیری در نقاط مختلف جهان در حال 

د. افزایش قابل توجه در رشد و بازده باش میگسترش 

ها با زنی آنمحصولات مهم کشاورزی به دنبال مایه

دهنده رشد گیاه گزارش شده است، های افزایشریباکت

گرهی در  لذا با توجه به خسارت گسترده نماتد ریشه

شناسایی و کاربرد عوامل کنترل بیولوژیک در  ،باغات

نظر  باغات پسته در برنامه مدیریت تلفیقی ضروری به

استرین باکتریایی  چهار تأثیربرای این منظور  رسد. می

P. fluorescens هایریناست IPRI96, VUPF5, 

VUPF52 B. subtilis و B. cereus IPRI95  در کنترل

و فاکتورهای رشدی در  M. incognitaگرهی نماتد ریشه

دو رقم پسته بررسی گردید. از آنجایی که مقاومت ارقام 

خنجری رفسنجانی،  ترتیب بهگرهی پسته به نماتد ریشه

 یابدقزوینی، سرخس، فندقی و بادامی کاهش می

(Madani et al. 2012 درجه حساسیت رقم و .)آن  تأثیر

های بیماری نیز بر افزایش فاکتورهای رشدی و شاخص

 ارزیابی شد.

 

 هامواد و روش
 تهیه اینوکولوم باکتریایی

 استرین باکتریایی شامل  چهاردر تمامی آزمایشات از 

P. fluorescens های استرینVUPF5  وVUPF52 

شناسی، کلکسیون آزمایشگاه بیماری شده از )گرفته

و  B. cereus IPRI95دانشگاه ولیعصر )عج( رفسنجان( و 

IPRI96 subtilis B.  گرفته شده از کلکسیون باکتریایی(

شناسی، مرکز تحقیقات پسته کشور( آزمایشگاه بیماری

های استفاده گردید. برای تهیه سوسپانسیون، استرین

 72( برای NB)‌غذایی باکتریایی در محیط کشت مایع

کشت داده شد و  سلسیوسدرجه  37ساعت در دمای 

از سوسپانسیون باکتریایی با غلظت  سی سی 10میزان 

cfu/ml 108 های پسته استفاده گردید.برای تیمار نهال 

 

 تهیه اینوکولوم نماتدی

های ریشه پسته آلوده از باغات پسته خاک و نمونه

ی شد. تک کیسه تخم ورآ جمعرفسنجان )استان کرمان( 

 یجداگانه هر کیسه تخم روی نشا طور بهاز ریشه جدا و 

قرار داده شد تا یک  Earlyurbanaرقم  فرنگی گوجه

جمعیت خالص از نماتد تهیه شود. بر اساس مشخصات 

شناسی لارو سن دوم و همچنین سنجی و ریختریخت

( Perineal patternشناسی کوتیکول انتهایی ماده )ریخت

 Eisenback andشناسایی گونه غالب منطقه انجام شد )

Triantaphyllou 1991, Jepson 1987لاروهای سن .) 

فرنگی حاوی های گوجه دوم نماتد را با خرد کردن ریشه

کن و عبور دادن سوسپانسیون گال در یک مخلوط

ها بر روی الک تخم که طوری بهها حاصل از سری الک

تفریخ تخم این  آوری و برایمش جمع 500

سوسپانسیون را روی دستمالی که داخل یک الک که 

های درشت داشت ریخته شد. این مجموعه را سوراخ

داخل ظرف پتری که کف آن  آب ریخته شده بود قرار 

ساعت  24هر  ،شدهداده و برای یک هفته لاروهای تفریخ

 Hussey and)آوری شد یک بار از آب داخل پتری جمع

Barker 1973) عنوان به. دو هزار لارو سن دوم 

های پسته سوسپانسیون نماتدی برای تلقیح نهال

 استفاده گردید. 

 

 مواد گیاهی و روش تلقیح

بذر پسته دو رقم بادامی و سرخس از مرکز تحقیقات 

کلریت گردید. بذور ابتدا در محلول هیپوپسته تهیه 

دقیقه استریل سطحی شدند  3درصد برای  5/0سدیم 

زنی در با آب مقطر استریل شسته و برای جوانه سپس

درجه  28شن استریل به مدت یک هفته در دمای 

ای ها در مرحله برگ لپهقرار گرفتند.گیاهچه سلسیوس

با ترکیب بنومیل ضد عفونی و به نسبت یک عدد برای 

های حاوی خاک استریل منتقل هر گلدان به گلدان

برگی آماده  8-10ی های پسته در مرحلهشدند. نهال
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های پسته با زنی نهالزنی بودند. برای مایهبرای مایه

از  سی سی 10سوسپانسیون نماتدی یا باکتریایی میزان 

لارو سن دوم به  2000سوسپانسیون باکتریایی یا تعداد 

وارد و  ،ها ایجاد شده بودحفره که در اطراف نهال 3

یمار شاهد ها پوشانده شد. در تسپس با خاک این سوراخ

روز گیاهان از  90بعد از گذشت  از آب استفاده شد.

خاک خارج شدند و برای مراحل بعدی آزمایش مورد 

 استفاده قرار گرفتند. 

 

 های رشدی و نماتدی گیری شاخصاندازه

 ،شد یریگ ش اندازهین آزمایکه در ا یشیرو یهاپارامتر

و تر ای، وزنشامل ارتفاع ساقه، طول سیستم ریشه

گیری وزن برای اندازه خشک اندام هوایی و ریشه بودند.

 طور بههای تهیه شده خشک بخش هوایی و ریشه نمونه

درجه  70ساعت در آون با دمای  48جداگانه به مدت 

 ها با ترازویقرار گرفتند و وزن خشک آن سلسیوس

Mettler  مدلAE160 گیری شد. توانایی جداگانه اندازه

گرهی در هر ریایی در کنترل نماتد ریشههای باکتاسترین

های پسته دو رقم محاسبه گردید. برای این منظور نهال

لارو سن دوم نماتد  2000توسط  ،هابا باکتریتیمارشده 

M. incognita ها در گلخانه به تلقیح گردیدند. گلدان

داری شدند. بعد از گذشت این مدت ماه نگه چهارمدت 

ان جداگانه شستشو شد و تعداد های هر گلدزمان ریشه

گال و کیسه تخم در یک گرم ریشه در زیر بینوکولر 

مخلوط و سپس  کاملاًشمارش گردید. خاک هر گلدان 

گرم خاک هر گلدان با استفاده  250تعداد لارو سن دوم در 

هد استخراج و شمارش گردید و این از روش سینی وایت

تعداد لارو سن تعداد در وزن خاک هر گلدان ضرب شد تا 

دوم هر گلدان محاسبه شود. درصد افزایش پارامترهای 

دست آمده از  رشدی به این صورت محاسبه شد که عدد به

 100پارامتر مورد نظر در حضور تیمار باکتریایی را در عدد 

ضرب و سپس عدد حاصل بر عدد متناظر آن در تیمار 

و  کم شد 100شاهد تقسیم گردید، حاصل تقسیم از عدد 

به این ترتیب درصد افزایش پارامتر مورد نظر در اثر تیمار 

  باکتریایی محاسبه شد.

 

 آنالیز آماری

 ل با سه فاکتور شامل رقمین پژوهش به صورت فاکتوریا

و  (نماتد و شاهد) ، بیماری(بادامی و سرخس)

دهنده رشد )شاهد، ‌باکتریایی افزایش های استرین

VUPF52 ،VUPF5 ،IPRI95  وIPRI96در قالب طرح ) 

 یها داده. رفتیو در سه تکرار انجام پذ یتصادف کاملاً

  (Version 9.1)یآمار افزار آمده با استفاده از نرم دست به

SAS ها در  نیانگیسه میل شدند و مقایه و تحلیتجز

با . درصد توسط آزمون دانکن انجام شد 5 سطح احتمال

 آزمون  MINITAB (Version 14) استفاده از برنامه

  .ها انجام شدداده یته روینرمال

 

 نتایج و بحث
 شناسایی گونه نماتدی

آمده از مشخصات دستهای بهبا توجه به اندازه

نمونه لارو سن دوم نماتدی  10سنجی حداقل  ریخت

مربوط به هر نمونه خاک و مقایسه آن با کلید شناسایی 

های این نماتد و همچنین بر اساس مشخصات گونه

آمده از انتهای بدن  دست بههای شناسی برشختری

 M. incognitaگونه غالب منطقه گونه  ،نماتدهای ماده

 M. javanicaها گونه بود هر چند در تعدادی از نمونه

 (.Jepson 1987)نیز مشاهده گردید 

 

 های رشدیاثر تیمارهای باکتریایی برشاخص
 طول ساقه

تیمار  داد که اثر رقم،ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده

ها تفاوت گانه آنبیماری و اثرات سه باکتریایی،

های پسته داشت  نهال داری بر طول ساقه معنی

های پسته با زنی نهال(. نتایج نشان داد که مایه1)جدول

درصد  36و  23 ترتیب بهنماتد سبب کاهش طول ساقه 

های بادامی و سرخس در مقایسه با تیمار در رقم

هدگردید. با توجه به اینکه رقم سرخس از بادامی شا

حساسیت کمتری به آلودگی نماتدی دارد کاهش 

بیشترطول ساقه احتمالا به دلیل افزایش یافتن سطح 

در رقم بادامی  IAAهای گیاهی مانند نهورمو برخی از

گرهی باشد. این نتایج دنبال آلوده شدن با نماتد ریشهبه 

یم و همکاران مطابق است که در با نتایج مطالعات کورا

دار و  ژنوتیپ بسیار حساس چغندر قند افزایش معنی

 ، در مقایسه با برخی از ارقام باIAAبیشتری را در 

 Korayem etحساسیت کم و متوسط گزارش نمودند )



 227 ... در .Bacillus spp و  .Pseudomonas spp پروبیوتیک استرین چهار تأثیرالدینی ریسه و همکاران: زین 

al. 2012 مقایسه میانگین بین تیمارها در رقم (. نتایج

تیمارشده های پسته سرخس نشان داد، طول ساقه نهال

نسبت به  داریبا چهار استرین باکتریایی افزایش معنی

 که در رقم بادامی استرین تیمار شاهد دارند. در حالی

B. subtilis IPRI96 ی در افزایش طول ساقه تأثیر

و  1/12نداشت. حداکثر میزان افزایش طول ساقه برابر با 

برای رقم بادامی و سرخس  ترتیب بهدرصد  1/75

آمد. کورایم و همکاران نیز نتایج مشابهی را  دست به

های که در چغندر قند ژنوتیپ یطور بهگزارش دادند 

های گرهی دارای رنگدانهتر به نماتد ریشهحساس

های مقاوم فتوسنتزی و رشد کمتر در مقایسه با ژنوتیپ

 (.Korayem et al. 2012بودند )

 
 ( و بیماری نماتدی بر پارامترهای رشدی پستهPGPRدهنده رشد )افزایش هایباکتری ،. تجزیه واریانس اثر رقم1جدول 

Table 1. Analysis of variance of effect of cultivar and PGPR and nematode on pistachio growth factors 

Treatment df 

Mean of squares 
Shoot length 

(cm) 

Root length 

(cm) 
Fresh shoot 

weight (g) 
Fresh root 

weight (g) 
Dry shoot 

weight (g) 
Dry root 

weight (g) 

Cultivar (C) 1 10.18** 65.81** 12.21** 1.63** 4.99** 0.19** 
PGPR 4 7.91** 131.87** 0.59** 0.29** 0.13** 0.04** 
Disease (D) 1 53.83** 605.35** 1.80** 6.03** 0.48** 1.19** 
C×PGPR 4 9.80** 29.22** 0.02 ns 0.21** 0.04**  0.11** 
C×D 1 0.07 ns 89.83** 30.001 ns 0.10** 0.02* 0.003 ns 
D×PGPR 4 3.06 ns 9.25* 0.09** 0.30** 0.03** 0.08** 
C×PGPR×D 4 1.67* 11.01* 0.07* 0.09** 0.06* 0.10** 
Error 40 0.88 3.88 0.02 0.02 0.004 3.09 

C.V. (%) 5.3 6.18 12.99 8.59 9.13 11.29 
ns:** درصد. 1و  درصد 5دار درسطح احتمال معنی، اختلاف ن بین تیمارهاددار نبومعنی ، * و 

 دار با یکدیگر هستند.ها با حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین
ns, *, **: Non significantly different, significant different at 5% and 1%, respectively. 

Means followed by the same letter are not significantly different from each other. 

 

 
 نماتد روی طول ساقه دو رقم پسته زنی های باکتریایی به تنهایی و همزمان با مایههای پسته با استرین زنی نهال . تأثیر مایه1شکل 

 درصد باهم ندارند 5داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیستون 
Figure 1. Effect of bacteria treatments in pistachio seedlings on shoot height of two pistachio cultivars in presence and 

absence of nematode. 

Treatments with the same letters are not significantly different according‌to‌Duncan’s‌multiple‌range‌test‌(p-value < 0.05). 

 

 طول سیستم ریشه

ها به دنبال آلوده شدن با نماتد در مقایسه با طول ریشه

در  ترتیب بهدرصد 1/19و  22تیمار شاهد )آب(، 

الی سرخس و بادامی کاهش نشان داد. این در ح های رقم

های های پسته با استریناست که به دنبال تیمار ریشه

داری در طول ریشه باکتریایی ما شاهد افزایش معنی

حداکثر افزایش طول ریشه در رقم  که طوری بهبودیم 

و در رقم سرخس به   IPRI95بادامی در تیمار با استرین 

ین حاصل شد. میزان ا VUPF5دنبال تیمار با استرین 

های  رقمدر  ترتیب بهدرصد 63/50و  6/29بر با افزایش برا
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بادامی و سرخس در مقایسه با تیمار شاهد )فقط نماتد( 

دست آمد. افزایش قابل توجه طول ریشه در رقم  به

سرخس، شاید به دلیل ترشحات ریشه و کلنیزاسیون 

که والتر و  طوری های این رقم باشد بهتر ریشه وسیع

 ها بهلعمل ریزوباکتریاهمکاران عقیده دارند عکس

 Walters)باشد  ترشحات ریشه گیاهان مختلف متفاوت می

et al. 2013.)  تغییرات کمتری در طول سیستم ریشه در

زنی شده رقم بادامی که با استرین مختلف باکتری مایه

بودند نسبت به رقم سرخس در شرایط عدم حضور و 

 (.2همچنین حضور نماتد مشاهده گردید )شکل 

 

 
 زنی نماتد روی طول ریشه دو رقم پسته های باکتریایی به تنهایی و همزمان با مایههای پسته با استرین زنی نهال . تأثیر مایه2شکل 

 درصد باهم ندارند 5داری در سطح احتمال ستون دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی
Figure 2. Effect of bacteria treatments in pistachio seedlings on root height of two pistachio cultivars in presence and 

absence of nematode. 

Treatments with the same letters are not significantly different according‌toDuncan’s‌multiple‌range‌test‌(p-value < 0.05). 

 

 تر ساقه وزن

حضور نماتد بر کاهش وزن تر  تأثیردهنده  نشان ،نتایج

به دنبال تیمار باکتریایی این  که طوری بهساقه بود 

(. نتایج مقایسه 1پارامتر افزایش نشان داد )جدول 

میانگین بین تیمارها حاکی از کاهش وزن تر ساقه در 

و  2/23زنی شده با نماتد برابر با های پسته مایهنهال

برای رقم بادامی و سرخس بود.  ترتیب بهدرصد  2/47

 تأثیر VUPF5همچنین نتایج نشان داد که استرین 

ها در هر دو تر ساقه نسبت به سایر استرینبهتری بر وزن

میزان افزایش وزن تر ساقه در  که طوری بهرقم داشت. 

درصد و در  30و  135شرایط بدون حضور نماتد برابر با 

برای رقم  ترتیب بهدرصد  34و  115بر با حضور نماتد برا

(. 3سرخس و بادامی در مقایسه با تیمار شاهد بود )شکل

دوست و همکاران  این استرین با توجه به نتایج خاتمی

کننده  دارای توانایی تولید سیدروفور و همچنین کلنیزه

باشد که این خود دلیلی بر های پسته میگسترده ریشه

وزن تر ساقه توسط این استرین به افزایش قابل ملاحظه 

 Khatamidoost etد )باش میخصوص در رقم سرخس 

al. 2015 از طرف دیگر صدیقی و همکاران نشان دادند .)

با توجه به کلنیزه نمودن گسترده  P. putidaکه باکتری 

ریشه عدس و تولید سیدروفور بیشتر در مقایسه با دیگر 

یشتر گیاه عدس و سبب افزایش رشد ب PGPRهای استرین

 M. javanicaگرهی کاهش بیشتر جمعیت نماتد ریشه

 (.Siddiqui et al. 2007گردید )

 

 وزن تر ریشه

دار بودن اثر رقم، تیمار باکتریایی و دهنده معنینتایج، نشان

کنش آنها در سطح احتمال یک درصد بر وزن نماتد و برهم

یج مقایسه نتا (.1جدول) باشدهای پسته می تر ریشه نهال

زنی با نماتد سبب که مایه میانگین بین تیمارها نشان داد

کاهش وزن تر ریشه پسته نسبت به گیاهان شاهد 

 ترتیب بهدرصد  46و  73/63گردید که این میزان برابر با 

ها با برای رقم بادامی و سرخس بود. تیمار نهال

های باکتری در حضور نماتد سبب افزایش  استرین

 (.4شکل) وزن تر ریشه در دو رقم شد ظهملاح قابل

در رقم سرخس و  ترتیب به IPRI96و  VUPF52استرین 

بادامی سبب افزایش حداکثری در وزن تر ریشه شدند. 

برای رقم  ترتیب بهدرصد  31و  63این افزایش برابر با 



 229 ... در .Bacillus spp و  .Pseudomonas spp پروبیوتیک استرین چهار تأثیرالدینی ریسه و همکاران: زین 

سرخس و بادامی در مقایسه با تیمار شاهد بود. نتایج 

لی که گزارش نمودند دو این تحقیق مشابه با نتایج قب

 P. savastanoiو  Pantoea agglomerans 54استرین از 

 M. ethiopicaای بر جمعیت نماتد اثر قابل ملاحظه 176

داری در وزن ریشه  سبب افزایش معنی که طوری بهدارند 

در مقایسه با گیاهان شاهد آلوده به نماتد شدند 

(Aballay et al. 2013 آنها بازدارندگی .) از تفریخ تخم

ها های ثانویه که باعث لیز شدن تخمنماتد با متابولیت

ها گزارش نمودند. یکی از مکانیسم عنوان بهشوند را می

ها مانند هر چند صدیقی و همکاران برخی از متابولیت

دی استیل فلوروگلوسینول و تولید اسید -4و2

های سودوموناس را مانع تفریخ سیانیدریک توسط گونه

 .Siddiqui et alدانند )گرهی میهای نماتد ریشه تخم

 (. همچنین صدیقی و محمود بهبود رشد گیاهان2007

را در حضور نماتد  B. subtilisبا باکتری تیمارشده 

گرهی به دلیل اثرات بازدارندگی این باکتری علیه ریشه

(. Siddiqui and Mahmood 2001دانستند )نماتد می

حداکثر میزان افزایش فاکتورهای مربوط به ریشه )طول 

ریشه و وزن تر ریشه( در واکنش بین نوع استرین 

 که طوری به ؛باکتریایی و رقم پسته تفاوت نشان داد

تیمارهای باکتریایی مربوط به جنس سودوموناس در رقم 

سرخس و جنس باسیلوس در رقم بادامی حداکثر 

اکتورهای ذکر شده نشان دادند. که این افزایش را در ف

خود نشان دهنده ترجیح میزبانی و مناسب بودن شرایط 

ها در حضور ترشحات تکثیر هر کدام از این باکتری

د. یکی از مهمترین فاکتورها باش میخاص گونه میزبان 

 ،های افزایش دهنده رشدبرای عملکرد خوب باکتری

های فاکتور أثیرتباشد که تحت اسیون ریشه میکلنیز

(. Aballay et al. 2013باشند )مربوط به رشد ریشه می

های چغندرقند در بررسی تغییرات بیوشیمیایی ژنوتیپ

گرهی مشخص شد که به دنبال آلودگی با نماتد ریشه

ها به دنبال آلودگی با نماتد با یکدیگر واکنش ژنوتیپ

رد های مودر بیشتر ژنوتیپ که طوری بهتفاوت دارند 

داری در فعالیت آنزیم بررسی سبب افزایش معنی

و  Rosanaهای پراکسیداز گردید در حالی که در ژنوتیپ

LP-15 دار این آنزیم شد. همچنین سبب کاهش معنی

دنبال آلودگی نماتدی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز تا به 

افزایش نشان داد در حالی  LP-15درصد در ژنوتیپ  153

فعالیت این آنزیم  ،دارکاهش معنی Rosanaکه در ژنوتیپ 

(. در تحقیق Korayem et al. 2012را به دنبال داشت )

های دیگری که در خصوص ترجیح میزبانی جمعیت

باکتریایی انجام شده بود مشخص گردید که جمعیت 

های اندوفیت در کولتیوارهای سیب زمینی به باکتری

  (.Manter et al. 2010کنند )صورت اختصاصی عمل می

 

 
 زنی نماتد بر وزن تر ساقه دو رقم پسته های باکتریایی به تنهایی و همزمان با مایههای پسته با استرین زنی نهال . تأثیر مایه3شکل 

 ددرصد باهم ندارن 5داری در سطح احتمال ستون دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی
Figure 3. Effect of bacteria treatments in pistachio seedlings on fresh shoot weight of two pistachio cultivars in presence 

and absence of nematode. 

Treatments with the same letters are not significantly different according to Duncan’s‌multiple‌range‌test (p-value<0.05). 
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 زنی نماتد بر وزن تر ریشه دو رقم پسته های باکتریایی به تنهایی و همزمان با مایههای پسته با استرین زنی نهال . تأثیر مایه4شکل 

 درصد باهم ندارند 5داری در سطح احتمال ستون دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی
Figure 4. Effect of bacterial treatments in pistachio seedlings on fresh root weight of two pistachio cultivars in presence 

and absence of nematode. 

Treatments with the same letters are not significantly different according‌to‌Duncan’s‌multiple‌range‌test‌(p-value < 0.05). 

 

 زن خشک ساقهو

دار بودن  اثرات رقم، تیمار نتایج، نشان دهنده معنی

(. 1باشد )جدول باکتریایی، نماتد، بر وزن خشک ساقه می

گیاهان آلوده به نماتد از وزن خشک کمتری نسبت به 

گیاهان شاهد برخوردار بودند. میزان کاهش وزن خشک 

صد در 41/34و  52/18ساقه در اثر حضور نماتد برابر با 

ترتیب در رقم بادامی و سرخس در مقایسه با تیمار شاهد  به

( گزارش کردند که نماتد با 2013غرابادیان و جمالی )بود. 

ای گیاه و جلوگیری از رشد ضعیف کردن سیستم ریشه

های ریشه سبب کاهش انتقال مواد غذایی به سمت اندام

یابد هوایی شده و در نهایت رشد گیاه کاهش می

(Gharabadian and Jamali 2013 همچنین مطالعات .)

آسا  های غولقبلی نشان داده است که تشکیل سلول

عنوان یک مکنده قوی برای هورمون اکسین عمل کرده و  به

زمینی از تشکیل ریشه فرعی و ریشه موئین در گیاه سیب

یابد کنند و به دنبال آن رشد گیاه کاهش می جلوگیری می

(Vovlas et al. 1994 .) استرینVUPF5  سبب افزایش

دار وزن خشک ساقه در هر دو رقم گردید که میزان  معنی

ترتیب برای  درصد به 17/90و  38/24این افزایش برابر با 

 (. 5دست آمد )شکل  رقم بادامی و سرخس به

دهنده رشد گیاه از طریق های افزایشباکتری

های مختلف مانند تثبیت کردن نیتروژن مکانیسم

تولید آنتی بیوتیک و تغییر  ،IAAسفر، سنتز هورمون اتم

قابل دسترس به شکل مواد معدنی و ترکیبات آلی غیر

توانند سبب افزایش رشد گیاهان دسترس گیاه میقابل

 (. از طرف دیگر اینRokhzadi et al. 2008)شوند 

ها با رقابت برای منابعی نظیر آهن یا با تولید باکتری

سیانید هیدروژن، پروتئازها و  ،هابیوتیک آنتی

ار سبب کاهش خسارت نماتدها و به فرّ های متابولیت

 Siddiqui andشوند )دنبال آن افزایش رشد گیاه می

Shaukat 2002در تحقیق حاضر به دنبال کاهش .) 

 خسارت بیماری شاهد افزایش وزن خشک ساقه بودیم.

 

 وزن خشک ریشه

های باکتریایی سبب های پسته با استرینزنی نهالمایه

در وزن خشک ریشه گردید و در  افزایش قابل ملاحظه

های استرین ،های باکتریایی مورد مطالعهبین استرین

IPRI95  وIPRI96 در رقم سرخس و بادامی  ترتیب به

بیشترین میزان افزایش را در وزن خشک هم در حضور و 

 که طوری بههمچنین عدم حضور نماتد نشان دادند. 

ور نماتد سبب کاهش وزن خشک توسط این دو حض

 .استرین در مقایسه با شرایط عدم حضور نماتد گردید

در  ترتیب بهدرصد  1/24و  53/33میزان کاهش برابر با 

رقم سرخس و بادامی بود. لارو سن دوم با نفوذ به درون 

ریشه گیاه سبب تغییرات مورفولوژیکی روی ریشه شده 

های سلول تشکیلژیکی منجر به که این تغییرات مورفولو

یک  عنوان بهها شود و در نهایت این سلولآسا میغول

ای از مواد مکنده قوی عمل کرده و قسمت عمده

کند و در نهایت  فتوسنتزی را به سمت خود جذب می

(. Viaene et al. 2006یابد )رشد ریشه و گیاه کاهش می
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ی در رقم های باکتریایتوان گفت استریندر مجموع می

سرخس نتوانستند سبب افزایش وزن خشک ریشه در 

حضور نماتد بشوند البته این نکته را باید متذکر شد که 

رقم سرخس طول قسمت هوایی و ریشه آن در شرایط 

باشد. در رقم بادامی طبیعی کمتر از رقم بادامی می

با میزان  IPRI96حداکثر افزایش مربوط به استرین 

سه با شاهد )فقط نماتد( بود درصد در مقای1/17

(. بر اساس نتایج احمد و همکاران اکثر ارقام 6)شکل

به دنبال  M. javanicaشده با  زنیمایه فرنگی گوجه

های مختلف بر روی سیستم ریشه تشکیل گال با اندازه

 Ahmad) سبب کاهش وزن خشک ریشه گیاهان شدند

et al. 1992زنیو مایهطور کلی تیمارهای باکتریایی  (. به 

بیشتری بر فاکتورهای  تأثیربا نماتد در رقم سرخس 

مورد بررسی داشتند که این موضوع با گزارشات قبلی 

د که احتمالا با ترشحات ریشه و مقاومت باش میمطابق 

مطالعات قبلی نشان داده این رقم به نماتد بستگی دارد. 

است که توانایی افزایش رشد گیاهان توسط برخی از 

ها ممکن است به میزان زیادی با توجه به گونه ریباکت

های گیاهی اختصاصی عمل گیاهی، کولتیوار و یا ژنوتیپ

های جدا شده از زنی با استرینمایه که طوری بهنمایند. 

ریزوسفر کدو، گندم و کنف هندی سبب افزایش بازده 

ها با توجه به گونه گیاهی دانه شد. اما این استرین

 ,Poi and Kabi 1979کردند )میاختصاصی عمل 

Pillary and Nowak 1997 .) 

 

 
 زنی نماتد بر وزن خشک ساقه دو رقم پسته های پسته با استرین های باکتریایی به تنهایی و همزمان با مایه زنی نهال . تأثیر مایه5شکل 

 درصد باهم ندارند 5داری در سطح احتمال وت معنیستون دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن تفا
Figure 5. Effect of bacteria treatments in pistachio seedlings on dry shoot weight of two pistachio cultivars in presence 

and absence of nematode. 

Treatments with the same letters are not significantly different according‌toDuncan’s‌multiple‌range‌test‌(p-value < 0.05). 

 

 
 زنی نماتد بر وزن خشک ریشه دو رقم پسته های باکتریایی به تنهایی و همزمان با مایههای پسته با استرین زنی نهال . تأثیر مایه6شکل 

 درصد باهم ندارند. 5تمال داری در سطح احستون دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی
Figure 6. Effect of bacteria treatments in pistachio seedlings on dry root weight of two pistachio cultivars in presence and 

absence of nematode. 

Treatments with the same letters are not significantly different according‌toDuncan’s multiple range test (p-value < 0.05). 
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 اثر تیمارهای باکتریایی بر فاکتورهای تکثیری نماتد 

های باکتریایی فاکتورهای تکثیری در هر دو رقم استرین

تعداد گال و  که طوری بهقرار دادند.  تأثیرنماتد را تحت 

کیسه تخم درهر دو رقم کاهش نشان داد هر چند که در 

داری قم سرخس بین تیمارهای باکتریایی تفاوت معنیر

 P. fluorescensدیده نشد اما در رقم بادامی استرین 

VUPF52  را روی کاهش تعداد گال و  تأثیربیشترین

ها نشان داد. البته کیسه تخم در مقایسه با سایر باکتری

ها در کاهش فاکتورهای تکثیری نماتد در توانایی باکتری

ه نماتد )بادامی( با ارزش بود. تعداد لارو رقم حساس ب

درصد  64ها حداکثر تا سن دوم نماتد در حضور باکتری

 ترتیب به VUPF52درصد توسط  71و  IPRI95توسط 

در رقم سرخس و بادامی در مقایسه با تیمار شاهد 

کاهش نشان دادند هر چند که اختلاف بین تیمارها 

مکاران نشان دادند (. صدیقی و ه2دار نبود )جدول معنی

مانع تفریخ تخم  P. fluorescens CHA0که استرین 

 ومیر در لاروهای اینمرگ و القای M. incognitaنماتد 

 

شود و آنها نشان  و سویا می فرنگی گوجهنماتد در گیاه 

دادند که پروتئازهای خارج سلولی باکتری دارای فعالیت 

دی -4،2د هایی ماننباشند و متابولیتضد نماتدی می

استیل فلوروگلوسینول و سیانیدریک اسید توسط 

شود که سبب ممانعت از سودوموناس تولید می های گونه

 Siddiqui etشوند )گرهی می های نماتد ریشهتفریخ تخم

al. 2005.)  در تحقیق دیگری مشخص شده است که 

B. cereus ها و تخم دارای اثرات نماتدکشی روی لارو

باشد و سبب می (M. javanicaهی )گرنماتد ریشه

فرنگی در برابر این نماتد های گوجهمحافظت از ریشه

(. ابالی و همکاران نشان Oka et al. 1993)شده است 

اثر  B. mycoidesهای باکتریایی مانند استرین دادند که

 داری روی کاهش تعداد گال و نرخ تکثیر نماتد معنی

M. ethiopica دارندگی را مرتبط با دارند و این باز

دانستند های ثانویه تولیدشده توسط باکتری می‌متابولیت

سبب لیز شدن تخم نماتد و از بین رفتن  که احتمالاً

 (.Aballay et al. 2013د )شو میها ‌آن

 (Meloidogyne incognitaهی )گرهای ریزو باکتریایی روی میانگین تعداد گال، کیسه تخم و لارو سن دوم نماتد ریشه. تأثیر استرین2جدول 
Table 2. Effects of rhizobactrial strains on mean number of root galls, egg masses and second juveniles of root-knot 

nematode Meloidogyne incognita 
Badami cultivar 

Treatment Sarakhs cultivar 
Treatment 

J2/pot Egg masses NO. Gall NO. J2/pot Egg masses NO. Gall NO. 
899.3a 96.66 a 173.33 a Nematode 588.3 a 42.66 a 136.67 a Nematode 
262 b 28 c 61.67 c VUPF52 222.7 b 30.33 a 68.67 b VUPF52 
282 b 42.33 b 121 b VUPF5 258.0 b 38.33 a 94.67 b VUPF5 
264 b 36.33 bc 91.67 bc IPRI95 214.0 b 36.33 a 87.33 b IPRI95 

322.3 b 37.33 bc 98.67 bc IPRI96 261.7 b 29.66 a 100.33 ab IPRI96 

 ها و کیسه تخم در یک گرم از وزن ریشه محاسبه گردید. تعداد گال
 دار ندارند.ای دانکن اختلاف معنیتیمارها با حروف یکسان با توجه به آزمون چند دامنه

Galls number and egg masses number calculated in one gram of pistachio root. 
Treatments with the same letters are not significantly different according‌to‌Duncan’s‌multiple‌range‌test‌(p-value < 0.05).  

 

گرهی و با توجه به بالا بودن جمعیت نماتد ریشه

سته، نبود ارقام با مقاومت خسارت شدید آن در باغات پ

صرفه نبودن و خطرات مصرف  به بالا به نماتد، مقرون

هرز هایها، دامنه میزبانی گسترده مانند علفنماتدکش

بیولوژیک را در برنامه توان استفاده از عوامل کنترلمی

گرهی قرار داد. البته مدیریت تلفیقی با نماتد ریشه

د ترکیبی این های آینده در خصوص کاربربررسی

کننده، های کنترلها با یکدیگر و با قارچباکتری

دامی در سطح باغات پسته  هایمیکوریزها و حتی کود

 رسد.  نظر میلازم به
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