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Bacterial canker of stone fruit trees caused by Pseudomonas syringae pv. syringae 

(Pss) interacts with several factors such as ring nematodes. The effect of infection of 

Mesocriconema xenoplax (Mx) and Pss and co-infection in pot conditions in the 

greenhouse on peach bacterial canker was investigated on GN and GF677 rootstocks, 

tolerant and susceptible to Mx, respectively. One-year peach seedlings (cv. Zaafarani), 

susceptible to Pss, grafted on these rootstocks were used. Infection treatments included 

nematode inoculation, bacterial inoculation, and inoculation with both pathogens. The 

experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design with five 

replications. The results were evaluated and compared statistically based on disease 

severity, bud death, seedling height, root weight, total plant weight, and population of 

Mx in soil. The results showed a significant difference between GN and GF677 in 

terms of response to pathogen inoculation (s) based on evaluation indexes. In both 

vegetative rootstocks, canker severity and dead bud in seedlings co-inoculated with 

Mx and Pss were more than those only inoculated with Pss alone. In seedlings with 

GF677 rootstock, in infection with both pathogens, the rate of canker progression up 

to about 30 cm was measured and dieback was observed. In inoculation with only Mx 

and Pss, there was a significant difference in plant growth indexes (in both treatments) 

and nematode population and disease severity between the two rootstocks for 

inoculation with nematode and bacteria. Therefore, it can be concluded that Mx is a 

synergistic factor for peach trees (especially at a susceptible rootstock) to aggravate 

bacterial canker disease caused by Pss. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    The high population of ring nematode (Mesocriconema xenoplax (Mx)) is one of the possible live factors as 

a predisposing of bacterial canker of peach in sandy soils. In peach trees inoculated with ring nematodes, 

sensitivity to Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) increases with increasing canker length. Susceptibility 

to bacterial canker has also been observed in prunes and almonds infected with ring nematodes. However, the 

mechanism by which the presence of ring nematodes causes stress on stone fruit trees and is susceptible to 

bacterial canker is not known. The type of rootstock has a significant effect on the amount and severity of 

bacterial canker in stone fruit trees. The rootstock's role in the reaction of living and non-living factors in the 

soil such as soil acidity, soil texture, and ring nematodes soil affects the occurrence and severity of bacterial 

canker disease. 

 

Materials and Methods 

   In this study, the effect of co-infection of Mx and Pss in pot conditions on peach bacterial canker was 

investigated on GN and GF677 rootstocks, tolerant and susceptible to Mx, respectively. One-year peach 
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seedlings (cv. Zaafarani), susceptible to Pss, grafted on these rootstocks were used. Infection treatments 

included three groups’ nematode inoculation, bacterial inoculation, and inoculation with both pathogens. The 

results were evaluated and compared statistically based on disease severity, bud death, seedling height, root 

weight, total plant weight, and population of Mx per cm3 of soil.  

 

Results and Discussion  

   The results showed a significant difference between GN and GF677 in terms of response to pathogen(s) 

inoculation based on evaluation indexes. In both vegetative rootstocks, canker severity and dead bud in 

seedlings co-inoculated with Mx and Pss were more than those only inoculated with Pss alone. In seedlings 

with GF677 rootstock, in infection with both pathogens, the rate of canker progression up to about 30 cm was 

measured and dieback was observed. Therefore, it can be said that Mx is a synergistic factor for peach trees 

(especially at a susceptible rootstock) to aggravate bacterial canker disease caused by Pss. Field studies in 

Chaharmahal and Bakhtiary province showed that in almond and peach orchards replanted with GN rootstock, 

the vegetative growth of trees is higher and canker disease is lower than trees with GF677rootstock. In this 

study, in pot conditions, growth indexes in GN (nematode-resistant) rootstock inoculated with Mx showed a 

significant difference with GF677 (nematode-susceptible) rootstock. This difference was also evident in co-

inoculation Mx and Pss. The short life of trees in some stone fruit species such as peach and plum has been 

attributed to the interaction Pss causal agent of bacterial canker and other living factors, especially Mx, and 

there is various evidence for the role of Mx in the short life of these plants. In this study, the severity of canker 

disease on peach (Zaafarani cv.) in Mx and Pss co-inoculation treatment was significantly higher in GN (high 

root volume) and GF677 (low root volume), compared to infected treatments with one of the above pathogens 

increased. Based on the results of this study, it can be said that the use of rootstocks and tolerant rootstocks 

such as GN to Mx is effective in the integrated management of peach bacterial canker to reduce the population 

of plant parasitic nematodes. Because the Mx nematode and the Pss strains that cause the canker of stone fruit 

trees are distributed in all regions of Iran, the results of this study can be generalized to the climatic regions of 

Chaharmahal and Bakhtiary province in Iran. 

 
Conclusion  

    According to the results of previous studies, the frequency and population of Mx on stone fruit trees with 

bacterial canker symptoms in Chaharmahal and Bakhtiary province are higher than other nematodes and the 

most important disease and causal short life peach in these regions is canker, on the other hand, Mx nematode 

has been proven as a predisposing factor for bacterial canker caused by Pss, based on the results of this study, 

it can be said that the use of rootstocks and tolerant rootstock such as GN to Mx is effective in integrated 

management of peach bacterial canker to reduce the population of plant parasitic nematodes. 
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  ها:واژهکلید
 ،یشیرو یهاهیبرهمکنش، پا

 .شانکر، هلو

با عوامل  Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) دارهسته وهیدرختان م ییایشانکر باکتر یماریب
 Mesocriconemaتنها و توأم  یاثر آلودگ ق،یتحق نیبرهمکنش دارد. در ا ایحلقه یاز جمله نماتدها یمتعدد

xenoplax (Mx)   وPssیشیرو یها-هیپا یهلو رو ییایاکترشانکر ب جادیگلخانه داخل گلدان، در ا طی، در شرا 
GN  وGF677متحمل و حساس به  بی، به ترتMxاز نهال ش،یآزما نیانجام ا یقرار گرفت. برا ی، مورد بررس
 شیآزما یمارهایفوق استفاده شد. ت هیدو پا یشده رو وندی، پ(Pssهلو )حساس به  یرقم زعفران سالهکی های

 لیبه صورت فاکتور شیبودند. آزما مارگریتوام با هر دو ب یزنهیو ما یباکتر با یزنهیبا نماتد، ما یزنهیشامل ما
، GF677و  GN هیدو پا نیب داریینشان از تفاوت معن جیبا پنج تکرار انجام شد. نتا یدرقالب طرح کاملا تصادف

و  Mxتوام با  یگدر آلود ه،یفوق بود. در هر دو پا هایبر اساس شاخص مارهایاز ت کیاز نظر واکنش به هر 
Pss، با  یزنهیاز ما شتریشدت شانکر و مرگ جوانه بPss نهال مارگریتوام با هر دو ب یبود. در آلودگ ییبه تنها
. دیمشاهده گرد زیمرگ سرشاخه ن یبود و حت متریسانت 30شانکر تا حدود  شرفتیپ زانی، م GF677 هیبا پا های
 یمارینماتد و شدت ب تیجمع یبرا بیبه ترت یدار یتفاوت معن ه،یادو پ نیب Pssو  Mxمنفرد با  یزن هیدر ما

 ییایشانکر باکتر یماریب دیتشد یبرا افزاییاز عوامل هم یکی  Mxگفت که  توانیاساس م نیوجود داشت. بر ا
 .باشدیحساس،  م هیدر پا ژهیدر هلو، به و Pssاز  یناش
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 مقدمه
تن، به  834000های کشور، با میزان تولید از باغ هکتار 58000وزارت جهاد کشاورزی حدود  1400بر اساس آمارنامه سال 

هکتار  3120که سهم استان چهارمحال و بختیاری از این میزان  اختصاص دارد (Prunus persica (L.) Batsch)کشت هلو 
های . از عوامل محدودکننده تولید این محصول آفات و بیماری(1400)آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی،  تن است 34620با تولید 

و بختیاری میزان  زاست که در مناطق سردسیر مانند استان چهارمحالیکی از این عوامل خسارت شانکر باکتریایی. گیاهی است
 ,Amanifarدرصد متفاوت است ) 100دگی از کمتر از یک درصد تا آموبیماری بسته به پایه، رقم، مدیریت باغ و عوامل پیش

2020.) 
ترین و اقتصادیترین یکی از مهم Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall (Pss)ناشی از شانکر باکتریایی 

برخی از این درختان که باعث خسارت و کوتاهی عمر  استشناخته شده دار در سراسر جهان های درختان میوه هستهبیماری
دار ن میوه هستهدرختاهای باغ(. Wenneker et al., 2012) شایع است Prunusجنس  های تجاریدر تمام گونه و شودمیوه می

ویژه نماتدهای نماتدهای انگل گیاهی به آلوده به و عمقخاک کمکم یا بافت شنی،  اسیدیتههایی با خاک ،، تغذیه نامناسببا پایه حساس
سوختگی زمستانه زدگی و آفتابعوامل محیطی مانند بارندگی زیاد و یخشانکر باکتریایی هستند. همچنین مستعد ابتلا به بیماری  ،ایلقهح

 ;Sayler et al., 2002)                                                                      دهنداحتمال ابتلا  به بیماری را افزایش می

Wenneker et al., 2012; Cao et al., 2011, Amanifar, 2020;.)  

 Mesocriconema xenoplax (Raski) Loof & de Grisse [= Criconemella xenoplaxای )نماتد حلقه

(Raski) Luc and Raski] (Mx)ن تریهلو، یکی از مهم درختان (، به خاطر ارتباطش با مجموعه عوامل کوتاهی عمر
. کوتاهی (Nyczepir et al., 1997; Desaeger et al., 2020دار است )نماتدهای بیمارگر هلو و سایر درختان میوه هسته

معضل مورد شکایت باغداران است که از  یک عنوانهای واکاری شده در استان چهارمحال و بختیاری نیز بهعمر هلو در باغ
افزایش حساسیت به  .(Amanifar, 2019) های عامل شانکر را نام بردبیمارگر و باکتریتوان نماتدهای عوامل اصلی آن می

 Mojtahedi et al., 1975; Cao etشده است )ای نیز مشاهدهشانکر باکتریایی در انواع آلو و بادام آلوده به نماتدهای حلقه

al., 2006; Cao et al., 2011ی ای باعث ایجاد تنش به درختان میوهنماتدهای حلقه سازوکاری که در آن وجود ،وجودنی(. باا
(. نوع پایه در میزان و شدت Cao et al., 2006نشده است )شناختههنوز شود دار و حساسیت به شانکر باکتریایی میهسته

سیدیته خاک، بافت خاک ی خاک مانند اتاثیر عوامل زنده و غیرزنده داری دارد.دار اثر معنیشانکر باکتریایی درختان میوه هسته
 (.Sayler et al., 2002)و نماتدهای حلقوی در وقوع و شدت شانکر باکتریایی بسته به نوع پایه متفاوت است 

چهارمحال و بختیاری نشان  های هلو در استانها و بیمارگرهای گیاهی همراه با عارضه واکاری باغبررسی فراوانی میکروارگانیزم
ترین نماتد انگل عنوان فراوانجداسازی و به Mx ،هااز این باغ شدههیهای ریشه و خاک تهنمونه رصدد هفت دداد که از حدو

از  کهیطورچشمگیر بود بهPss  گیاهی محسوب گردید. جمعیت این نماتد در درختان با علائم شانکر باکتریایی و آلوده به
 نیترعنوان مهمو شانکر باکتریایی به Mxجدا شد؛ لذا نماتد  مارگربیاز درختان هلو با عارضه واکاری هر دو درصد  3/48حدود

عوامل همراه با عارضه واکاری، زوال و کوتاهی عمر درختان هلو در استان چهارمحال و بختیاری تشخیص داده شدند 
(Amanifar, 2019 .) 

دو پایه حساس و  رویرقم زعفرانی هلو  بر شدت شانکر باکتریایی در Pssو  Mxاثر آلودگی توأم به  ،در این پژوهش
در شرایط  Mx (Amanifar, 2021) های بادام و هلو بههای رویشی و ژنوتیپپایه منتخب از آزمایش ارزیابی مقاومت متحمل
 قرار گرفت. بررسیمورد  )گلخانه( گلدان
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 هامواد و روش

 تهیه مایه تلقیح بیمارگر

درختان هلو  فراریشهو یا  شهیر عنوان گونه غالب نماتد همراه بابه Mx ،و بختیاریدر استان چهارمحال چون  : نماتد -1

است ی اترین نماتد حلقهمهم  Mx نیز هاپژوهشبر اساس سایر از طرفی و  (Amanifar, 2019)شده است و بادام شناخته
 Mojtahedi & Lownsbery, 1975; Vigouroux & Bussi ) داران برهمکنش داردکه با بیماری شانکر باکتریایی هسته

برداری نماتد نمونه اینهای آلوده به اولیه از باغ تلقیح برای تهیه مایه .نماتد استفاده شد گونهنیا از نیز بررسیدر این ، (1998

 ی کشورپزشکاهیتحقیقات گها برای شناسایی و تخمین جمعیت نماتدهای انگل گیاهی به بخش نماتدشناسی موسسه نمونه .شد

با  ( خاک اطراف ریشه)ی درخت هلو ، برداشت شده از ریشه و خاک اطراف ریشهShko-96-11نمونه با کد  از  .ارسال گردید

با جمعیت حدود چهار عدد نماتد در  Mxعلائم شدید شانکر باکتریایی که تنها نماتد انگل گیاهی جداسازی شده از آن، گونه 
 Trifolium) از شبدر قرمزهای شبدر قرمز استفاده شد. زنی گلدانجهت مایهاستخراج نماتد  عب خاک بود، برایمتر مکسانتی

pratense)  گردیبرای تولید مایه تلقیح استفاده  عنوان میزبان مناسب جهت تکثیر نماتدبه( دZehr et al., 1986.)  بذر شبدر
حدود  کشت شد. )عاری از هر گونه بیمارگر( حاوی خاک بکر گلدانهشت عدد و در  خیساندهساعت در آب  24قرمز به مدت 

نماتد از مراحل مختلف زندگی استفاده  500برای هر گلدان حدود  کهیطوربه شدند. یزنهیها با نماتد فوق ماسه هفته بعد گلدان
مایه آلودگی  ی،زنهیحدود سه ماه بعد از مانگهداری شدند. در گلخانه  سلسیوسدرجه  27 ± 5در شرایط دمایی  هاگلدان شد.

 یبردارحاوی شبدر قرمز نمونه یهابرای اطمینان از خاک گلدان .رویشی آماده شد یهاهیپا یهابرای تلقیح گلدان ازیموردن
  (.Zehr et al., 1986) تخمین زده شد Mx شد و جمعیت

)کلکسیون بخش  SHAHPSS234با کد  هلو از درختان جداسازی شده Pss بیماریزای: از جدایه بیماریزا باکتری-2

در محیط مایع  پزشکی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی چهارمحال و بختیاری( استفاده شد. این جدایهگیاه
 (.Schaad et al., 2001گردید ) تکثیر پنج درصدپپتون 

 (Amanifar, 2022)های قبلی که در آزمایش GF677و  GNاز دو پایه رویشی  :زنیو مایهها آماده کردن نهال-3

های رویشی در پایهتشخیص داده شده بودند برای این منظور استفاده شد.  Mxبه ترتیب به عنوان پایه متحمل و حساس به 
حال انتشار  های در)داده حساس به شانکر باکتریایی)هفت کیلو گرمی( و با رقم محلی زعفرانی هلوهای پلاستیکی کشت گلدان

 .گردید زنی با نماتد و باکتری استفادهرای مایهب های یکسالهنهال از پیوند شدند.  (نگارنده

زنی همزمان با هر دو بیمارگر )نماتد و زنی با باکتری و مایهزنی با نماتد، مایهتیمارها شامل مایه :مشخصات تیمارها 

درصد کود حیوانی  30رسی بعلاوه  -درصد خاک شنی 70هفت کیلوگرمی )های زنی( در گلدانباکتری( و شاهد )بدون مایه
تیمار با نماتد، برای برای  کاملا پوسیده و ضدعفونی شده( انجام گرفت. برای هر تیمار، از هر پایه پنج گلدان در نظر گرفته شد.

مترمکعب خاک با خاک گلدان سانتی در نماتد از سنین مختلف 14حدود قرمز حاوی های شبدر گرم خاک گلدان 700هر گلدان 
روی محیط آگار مغذی،   Pssساعته باکتری  48ها کشت شد. برای تیمار با باکتری، از کشت مخلوط شد و سپس نهال

به با استفاده از سرنگ زنی ( در آب مقطر تهیه شد. مایه0.4= 600OD) CFU/ml 610 با غلظت حدود سوسپانسیونی
و همچنین با برداشتن پوست و  در هر نهال )در پنج نهال( در کنار پنج جوانه هلو سوسپانسیونیک قطره از صورت قرار دادن 

زنی شده در پوست با میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری زیر پوست )در قسمت میانی نهال( انجام شد، محل مایه 30ریختن 
 )جهت ایجاد شرایط مرطوب برای باکتری( با پوشش پلاستیکی شبکیبه مدت  (هانهالهمه تیمارها ) پارافیلم پوشانده شد.

  نگهداری شدند. درجه سلسیوس در گلخانه 27 ± 5 ماه در شرایط دمایی 18به مدت ها گلدان پوشانده شدند.

شانکر نتایج بر اساس میزان پیشرفت زنی، ماه بعد از مایه 18ها ، پس از ظهور علائم شانکر روی نهال ارزیابی نتایج:

ارتفاع  ،)شمارش تعداد جوانه مرده در هر نهال( هامرگ جوانهدهی(، )با ارزیابی از طریق نمره ها، شدت بیماریاطراف جوانه
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در خاک فراریشه )تعداد نماتد در  Mx، وزن کل، وزن ریشه )بلافاصله بعد از خارج کردن از گلدان( و جمعیت نماتد  نهال
اختلاف هر شاخص با تیمار  .(Cao et al., 2006) قرار گرفتمقایسه آماری مورد و گیری شد متر مکعب خاک( اندازهسانتی

)پنج دهی از صفر تا چهار ماری قراری گرفت. شدت بیماری با نمرهآزنی بیمارگر( محاسبه و مورد تجزیه شاهد )بدون مایه
ها و علائم شانکر در اطراف جوانه: 2، هاجوانه پنج درصدعلائم شانکر در کمتر از : 1، بدون علائم بیماری: 0)کلاس یا رده( 

علائم شانکر در تنه اصلی به همراه ترشح : 4و  ها و تنه اصلی به همراه ترشح صمغعلائم شانکر روی شاخه: 3، هاروی شاخه
 (. Madden et al., 2007( و با استفاده از فرمول زیر ارزیابی شد )فرعی یهاصمغ و مرگ شاخه

 
 

شاخص) ×  جمع حاصل(تعداد نهال در هر رده یا کلاس

5
=  شدت بیماری

 

قبل و بعد از اجرای  Pssبرای تعیین ارتباط علائم بیماری با : زنی شدهاز نهالهای مایه  Pssجداسازی باکتری 

های استاندارد جداسازی و روشاستفاده از در آزمایشگاه با  شد.هایی از شاخه با علائم شانکر از درختان تهیه آزمایش نمونه
های و سایر آزمون (LOPAT)های گرم و لوپات شد. آزمون مشخصزای گیاهی باکتری عامل های بیماریشناسایی باکتری

هوازی، تحمل نمک، تایروزیناز، ژلاتیناز، هیدرولیز آسکولین، )کاتالاز، هسته یخ، رشد در شرایط بی فیـزیـولوژیکی و بیوشیمیایی
 ,.Schaad et alد )ها انجام شـروی جدایه (مانیتـول و ، دالستیولاینوسیتولرامنوز،  -آرابینوز ، ال -دقندهای ده از استفا

2001.)   

و  با پنج تکرار اجرا شدتصادفی  کاملا آزمایش به صورت فاکتوریل درقالب طرح: های آماریوتحلیل دادهتجزیه

 ,Statistical Analysis System;SAS Institute, Cary, NCد )گردیاستفاده  SASافزار از نرم هابرای تجزیه آماری داده

1998, ver. 6.03ها ابتدا با استفاده از فرمول (. با توجه به دامنه وسیع تفاوت بین دادهArcsin√x  برای داده انجام شد. تبدیل
 (.Fernandez, 1992) احتمال یک درصد استفاده شد مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح

 

 نتایج

 Pssهای باکتری، ، جدایه شناسی های بیوشیمیایی و ریختبر اساس نتایج بررسی ویژگی: جداسازی بیمارگر 

ی جدایه ها با علائم شانکر  بودند اما فراوانها همراه نمونههای دیگری از باکتری(. اگرچه گونه1تشخیص داده شدند)جدول 
 بیشتر از سایرین بود.  Pssهای 
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های استان چهارمحال و از بادام و هلو در باغ Pseudomonas syringae pv. syringaeهای های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی جدایهویژگی .1جدول 

 بختیاری

 ویژگی واکنش
 گرم -
زرد-تولید پیگمان سبز +  

 رنگ پرگنه سفید
 لوان -/+
 اکسیداز -
 لهانیدن غده سیب زمینی -
 آرژنین دهیدرولاز -
 واکنش فوق حساسیت +

 آزمون هوازی/بیهوازی هوازی
 کاتالاز +
 هیدرولیز ژلاتین -

 هیدرولیز آسکولین +

80هیدرولیز توئین  -  

آزاوره -  

 مولد هسته یخ +
درجه سلسیوس 41رشد در  -  

درجه سلسیوس 4رشد در  +  

مصرف توانایی  : 

 لاکتوز -

 آرابینوز -
 مانیتول +
 سوربیتول +

             واکنش منفی - – ,واکنش مثبت - +

 

زنی بر اساس نتایج تجزیه واریانس مایه های رشد و بیماریزایی:زنی باکتری و نماتد روی شاخصاثر مایه

های بیماریزایی )ارتفاع گیاه، وزن کل و وزن ریشه(  و شاخصهای رشد داری در شاخصبیمارگر )تیمار نوع بیمارگر( اثر معنی
دار بود، بیماری و جمعیت نماتد معنی)مرگ جوانه و شدت بیماری( در گیاهان مورد آزمایش شد. اثر پایه در مرگ جوانه، شدت 

، ارتفاع گیاه و جمعیت نماتد اثر دار نبود. اثر متقابل پایه با بیمارگر تنها روی شدت بیماریهای رشد گیاه معنیاما روی شاخص
های رشد گیاه و جمعیت نماتد بین دو پایه تفاوت معنی دار بود اما در زنی منفرد برای نماتد در شاخصدار داشت. در مایهمعنی

دو های شدت بیماری، ارتفاع، وزن کل و وزن ریشه گیاه بین زنی با باکتری در شاخصهای بیماریزایی نبود. در مایهشاخص
  (.2دار بود)جدول پایه تفاوت معنی
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در ایجاد شانکر  Pseudomonas syringae pv syringae و Mesocriconema xenoplax به های هلونهال تجزیه واریانس اثر آلودگی توأم .2جدول

 باکتریایی
 میانگین مربعات

 ارتفاع گیاه شدت بیماری مرگ جوانه درجه آزادی منبع تغییر

 

 وزن ریشه وزن کل

 

 جمعیت نماتد

 4/28** 8/6** 9/60** 9/39** 3/12** 1/16** 2 بیمارگر
 42** 5/62 2/1597 09/2 16/1** 3/4** 1 پایه

 6/10** 46/0 2/9 03/7** 38/0** 003/0 2 بیمارگر*پایه
 3/0 56/0 9/2 57/1 03/0 34/0 24 خطا
 - - - - - - 29 کل

 21 7/21 4/22 22 4/12 6/15 - ضریب تغییرات

 

 
نشان داد که  GNو  Gf677های رشد و بیماریزایی اثر آلودگی بیمارگرهای مختلف در دو پایه مقایسه میانگین شاخص

داری زنی بیمارگر تفاوت معنی(. مرگ جوانه در دو پایه در هر سه تیمار مایه3داری در دو پایه وجود دارد )جدول تفاوت معنی
-(. از نظر شاخص3زنی مشاهده شد )جدول داری در تیمارهای مایهبیماری و جمعیت نماتد تفاوت معنینشان نداد اما در شدت 

داری نشان دادند. اما در هر پایه نتایج متفاوت بود )ارتفاع گیاه، وزن کل و وزن ریشه(  دو پایه واکنش متفاوت و معنیهای رشد
داری باهم داشتند به های بیماریزایی اختلاف معنیو شاخص های رشدی گیاهتمام شاخص GF677که در پایه به طوری

های رشدی گیاه نیز زنی توام نماتد و باکتری و بیشترین کاهش شاخصکه بیشترین مرگ جوانه و شدت بیماری در مایهطوری
در مشاهده شد. های رشد اما با شدت کمتری از کاهش شاخص GNچنین نتایجی نیز در پایه (. 3در این تیمار بود )جدول 

باکتری بود. تنها با در تیمار آلودگی توأم باکتری و نماتد مرگ جوانه و شدت بیماری بیشتر از آلوده سازی  GNپایه  یهاگلدان
در هر  و ارتفاع گیاه که فقط با نماتد تیمار شده بودند مرگ جوانه یا علائم شانکر مشاهده نشد اما وزن ریشه ییهادر گلدان

زنی شده بودند طول مایه Mxو  Pssکه با هر دو بیمارگر  GF677های پیوندی روی پایه در نهالر از شاهد بود. کمت هیدوپا
 (.2متر بود و در یک نهال مرگ سرشاخه مشاهده شد )شکل سانتی 30شانکر تا بیش از 

 
 Pseudomonas syringae pv syringae و Mesocriconema xenoplax به های هلونهال مقایسه میانگین اثر آلودگی توأم .3جدول 

 )آزمون دانکن(.در ایجاد شانکر باکتریایی 

 شاخص تیمار

مرگ  پایه
 جوانه )تعداد(

شدت 
 بیماری

ارتفاع گیاه 
 )سانتیمتر(

وزن کل 
 )گرم(

وزن ریشه 
 )گرم(

جمعیت 
نماتد )در گرم 

 خاک(
زنی مایه

 نماتد
 

GF677 *الف5 ب2/4 ب2/20 ب6/25 ث28/0 1/4ب پ 
GN **ب2/1 ت8/1 ت8/7 ت2/9 ث3/0 0/6ب پ 

زنی مایه
 باکتری

GF677 8/1ب  پ0 الف6 الف2/27 الف2/28 پ78/1 
GN 1ب پ  پ0 پ8/2 پ6/10 ت6/9 ت34/1 

زنی مایه
 باکتری و نماتد

GF677 8/3الف  الف3/4 ب4/4 الف25 پ8/22 الف88/2 
GN 3الف  ب1 ت4/1 پ6/10 ث4/7 ب12/2 

 .داری ندارندتفاوت معنی %1های دارای حروف مشترک در سطح احتمال ها میانگیندر ستون *
 با شاهد )بدون تلقیح نماتد و باکتری( از همان پایه است. ها()برای همه شاخصهر تیمار اعداد اختلاف **
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 بحث 
ترین بیماری باکتریایی این گیاهان در مناطق سردسیر ازجمله مهم ،هلو( ژهیو)به دارشانکر باکتریایی درختان میوه هسته

بنابراین یک  ،استان چهارمحال و بختیاری است. چون وقوع و شدت این بیماری با عوامل متعدد زنده و غیرزنده مرتبط است
در یک برنامه مدیریت (. Husseini & Akköprü, 2020طلبد )برنامه تلفیقی را می کیو مدیریت آن بودهپاتوسیستم پیچیده 

یکی از تلفیقی موفق، اولین قدم شناسایی بیمارگر)ها( و تعیین عوامل زنده و غیر زنده دخیل در ایجاد بیماری توسط آن است. 
جمعیت بالای این نماتدها باعث افزایش  .ای هستندنماتدهای حلقه ،عوامل زنده مستعدکننده درخت در ایجاد شانکر باکتریایی

به تنهایی و به طور توام در  Pssو  Mxدر این مطالعه، اثر  (.Mojtahedi et al., 1975شود )ت درخت به شانکر میحساسی
بررسی شد. تلقیح هر عامل به تنهایی،  GNو  GF677شانکر باکتریایی روی رقم زعفرانی هلو پیوند شده بر روی دو پایه  ایجاد

داری در ای اثر معنیآلودگی به نماتد حلقه ورد مطالعه در مقایسه با شاهد شد. باعث مشاهده تغییرات معنی دار شاخص های م
 در تیمارهای آزمایشی هامرگ جوانهدارد. طول شانکرها و  Pss یهاهیبیماری شانکر باکتریایی درختان هلو توسط سو تشدید

 1 هایگردد )جدولمی  Pssباعث تشدید بیماری توسط  Mxگویای این واقعیت است که وجود ، Pssو  Mxآلودگی توام  با
 ,Lownsbery et al., 1973خوانی دارد )داران همهای مشابه روی آلو، هلو و دیگر هسته(. این دستاورد با  نتایج پژوهش2و

Lownsbery et al., 1977, Mojtahedi et al., 1975, English et al., 1982, Cao et al., 2006, .) 
عنوان یک بهاین نماتد لازم است تا Mx ها نشان داده که یک دوره حداقل دوساله با جمعیت بالایی از ی پژوهشبرخ

های میدانی در حاشیه بررسی(. Cao et al., 2006) دنفاکتور مستعد کننده درخت برای ابتلا به شانکر باکتریایی عمل کن
رویش درختان بیشتر و آلودگی به توان  ،GNپایه  بادرختانی با لو واکاری شده های بادام و هدهد که در باغنشان می رودندهیزا

دارند  GNاز پایه  تمایل بیشتری بر استفاده به همین دلیل باغداران و کمتر است GF677شانکر در مقایسه با درختان با پایه 
(Amanifar, 2022)پایه  ی باهایگلدانهای رشد در شاخص خانه،. در این بررسی نیز در شرایط گلGN  )متحمل به نماتد(

نیز  Pssو  Mxدر آلودگی توأم . نشان دادند)حساس به نماتد(  GF677های پایه داری با گلدانتفاوت معنی Mxتلقیح شده با 
 (.2و  1 های)جدولاین تفاوت مشهود بود 

کنند و با ایجاد تغییراتی در سلول ذیه میهای کورتکس ریشه تغهای خارجی هستند که از سلولای انگلنماتدهای حلقه
ای از ریشه (. در اثر تغذیه نماتدهای حلقهHussey et al., 1992) شودبرای نماتد فراهم می ازیبافت میزبان مواد مغذی موردن

و باعث کاهش ارتفاع و وزن گیاه  شدهریشه کوتاه همچنین ، سمت چپ( 2)شکل  یابدحجم ریشه کاهش می حساس میزبان
باعث کاهش غلظت  یداریطور معنای به(. نماتدهای حلقهNyczepir et al., 1997; Nyczepir et al., 1987گردد )می

 ,Sharpe & Reillyگردند )در برگ آلو می یآبد، علاوه بر این باعث تنش کمنشونیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ هلو می

یابد که ممکن است ای میزان آمینواسیدهای آزاد در ریشه و شاخه هلو کاهش میجمعیت بالای نماتدهای حلقه(. در 1986
 (.Nyczepir et al., 1997باشد ) دهیدبیهای آسمربوط به کاهش میزان جذب نیتروژن در ریشه

شده پیرامون نماتدهای بادام در منطقه سامان از استان چهارمحال و بختیاری نشان داده که پراکنش، فراوانی پژوهش انجام
شده است، در متر مکعب خاک نیز شمارشسانتی هرعدد در  12تا  گونهنیبیشتر از سایر نماتدها بوده است، جمعیت ا Mxو جمعیت 

 .(Eshaghi, 2000شکار شد ) Mxهای بدون علائم بیماری جمعیت بیشتری از باکتریایی در مقایسه با باغهای بادام آلوده به شانکر باغ
های بالادست )کنار سد از باغ رودندهیدر حاشیه زا  Mxدار و فراوانی جمعیت ی هستهمیزان بیماری شانکر باکتریایی درختان میوه

نابودی کامل  این منطقهدر  کهیطوربه(Amanifar, 2020) دهد چشمگیری نشان می افزایش دستنییهای پا( به سمت باغرودندهیزا
رودخانه  رودندهیهای حاشیه زااست. چون منبع آب آبیاری باغ شدهلیهای هلو در اثر شانکر باکتریایی به یک معضل اجتماعی تبدبرخی باغ

، این احتمال وجود دارد که با (Amanifar, 2021)گیردصورت می یراحتهای تکثیری نماتدها توسط آب آبیاری بهاست و انتقال اندام
در میزان آلودگی آب آبیاری به بیمارگر )نماتد(  دستنییهای پاهای بالادست مایه آلودگی وارد رودخانه شده و سهم باغورود پساب در باغ

 شود.بیشتر 
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 ,.Mojtahedi et alشده است )بافت برگ و شاخه هلو و آلو گزارشای در کاهش غلظت نیتروژن در واکنش آلودگی به نماتد حلقه

1975, Cao et al., 2006داران به اثبات رسیده است (، استفاده از کودهای ازته در کاهش بیماری شانکر باکتریایی هلو و سایر هسته
 رودندهیدر حاشیه زابا ازت )اوره( درختان هلو  یپاش(. در محلولCao et al., 2013است) افتهیو اندازه شانکر با مصرف نیتروژن کاهش

همچنین ترکیب اوره با سموم مسی  است، افتهیکاهش % 28میزان و شدت بیماری )اندازه شانکر( در مقایسه با درختان شاهد حدود 
استفاده از  .(Amanifar, 2020) دار شدت و میزان شانکر شددر مقایسه با استفاده تنها از این ترکیبات باعث کاهش معنی

شود ای که با بیماری شانکر باکتریایی برهمکنش دارند میترکیبات ازته در خاک باعث کاهش جمعیت نماتدهای حلقه
(Mojtahedi et al., 1976سویه .) هایPss کنند دار، سیرینگومایسین تولید میی هستهعامل شانکر باکتریایی درختان میوه

شود. است و با ایجاد اختلال در تبادل یونی غشاء سلولی میزبان باعث مرگ سلول میزبان میای که یک فیتوتوکسین حلقه
شود، برخی از کنترل می syrBکند، این توکسین توسط ژن تلقیح سیرینگومایسین خالص به ساقه هلو علائم شانکر ایجاد می

دهد، در عوض نیتروژن موجود در تنه درختان باعث ها بیان این ژن را افزایش میترکیبات گیاهی مانند برخی قندها و فنل
دهد باعث ایجاد مقاومت علیه شانکر شود. ترکیباتی که نسبت کربن به نیتروژن را در گیاه کاهش میمی syrBکاهش بیان ژن 

 (. Cao et al., 2005شود )باکتریایی می
شانکر باکتریایی بین بیماری داران مانند هلو و آلو به برهمکنش های هستهکوتاهی عمر درختان در برخی از گونهتر، پیش
در این بررسی نیز شدت بیماری شانکر  (.Nyczepir, 2011) داده شده استنسبت  Mx ژهیوو سایر عوامل زنده به Pssبا عامل 

که احتمالا  )با حجم ریشه بالا GN هیداری در دوپاطور معنیبه Pssو  Mxروی هلو رقم زعفرانی در تیمارهای آلودگی توأم با 
سازی با یکی از بیمارگرهای فوق، افزایش )با حجم ریشه پایین(، در مقایسه با تیمارهای آلوده GF677( و صفت ذاتی پایه است

روی درختان میوه  Mxفراوانی و جمعیت  (Amanifar, 2019)های قبلی بر اساس نتایج پژوهش (.2و  1ها )جدول نشان داد
بیماری و عامل  ینتردار دارای علائم شانکر باکتریایی در استان چهارمحال و بختیاری بیشتر از سایر نماتدهاست و مهمهسته

عنوان یکی از عوامل مستعد کننده درخت برای به Mxاز طرفی نماتد  .استباکتریایی کوتاهی عمر هلو در این استان شانکر 
 .(Mojtahedi et al., 1975)به اثبات رسیده است  Pss ازابتلا به بیماری شانکر باکتریایی ناشی 

 

 گیرینتیجه
 توانداست می Mx به متحمل که GNی مانند ها و هیبریدهایپایه یریکارگتوان گفت که بهمی ،اساس نتایج این پژوهشبر 

 به کار رود.شانکر باکتریایی هلو در برنامه های مدیریت تلفیقی  منظور کاهش جمعیت نماتدهای انگل گیاهیبه

 

 منابع
. بررسی نماتدهای انگلی گیاهی مرتبط با ریشه درختان بادام در منطقه سامان، استان چهار محال و بختیاری. (1379) .حیماسحقی، ر

 .فحهص 98پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شهید چمران، اهواز، ایران، 
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 .207-219( : 3) 54. جلد های گیاهیمجله بیماریبختیاری.  و چهارمحال
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پزشکی. ها در علوم گیاهکش. ارزیابی کارآیی چند ترکیب شیمیایی در کنترل شانکر باکتریایی هلو. نشریه آفت(ب1399) فر، ناصر.امانی

 .11-1صفحات  1شماره  7دوره 
 و   Mesocriconema xenoplax رویشی بادام و هلو  به هاییهارزیابی مقاومت تعدادی از پا (.1400) .اصرر، نفامانی

  Pseudomonas syringaeگزارش  .کشاورزی و ترویج آموزش ،سازمان تحقیقات .منظور مدیریت بیماری شانکر باکتریاییبه



 57امانی                               /... هلو ییایشانکر باکتر جادیدر ا  Mesocriconema xenoplax یدکنندگیاثر تشد پژوهشی -)علمی 
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