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 و باکتري مولد گال طوقه،Meloidogyne javanica گرهی  برهمکنش نماتود ریشه

Rhizobium vitisي بادام ، در سه پایه*  

  **1اکبر فدایی تهرانی و علی 1شهرزاد فتحی

  )21/1/1395 :؛ تاریخ پذیرش12/7/1393: تاریخ دریافت(

  دهیچک
 میوه، باغات ویژه به ایران، مناطق اکثر هاي خاك در Meloidogyne javanica گرهی ریشه نماتود و Rhizobium vitis طوقه، گال مولد باکتري
 وارداتـی هـاي   پایـه  روي در طوقه گال عامل باکتري و گرهی ریشه نماتود برهمکنش بررسی منظور به. دارند روزافزونی شیوع و گسترش
GF677  وGN15 در فاکتوریـل  صـورت  به آزمایشی ،)بختیاري و چهارمحال استان در شده تولید( شورابی بادام×  هلو پایه هیبرید بادام و 

 بـر  نمـاتود  لارو و تخم 3000 با زنی مایه. شد انجام گلخانه شرایط در بیمارگر، دو از یک هر غیاب و حضور در تصادفی کاملاً طرح قالب
 با وزن به حجم درصد یک نسبت به باکتري با زنی مایه و آزمایشی هاي گلدان به شده منتقل دار ریشه هاي پایه استقرار از پس خاك کیلوگرم

 منظور آزمایش شاهدهاي عنوان به باکتري و نماتود صفر سطوح و گرفت صورت نماتود زنی مایه از بعد هفته سه cfu/ml 108 سوسپانسیون
 داد نشـان  نتایج. گرفت مورد ازریابی قرار باکتري زایی بیماري و نماتود گیاه، رشدي هاي شاخص زنی، مایه آخرین از بعد ماه سه. گردیدند

 طوقـه  گـال  مولد باکتري به نسبت GN15 ي پایه مقابل، در. باشند می حساس نماتود به بررسی مورد هاي  پایه سایر ،GN15 ي پایه جز  به که
میزان این افزایش در مقایسه با شـاهد  . زایی باکتري داشت دار بر بیماري تاثیر معنی GN15ي  حضور نماتود فقط در پایه .بسیار حساس بود

  .نشد GN15ي  ها به جز پایه  در سایر پایه هاي نماتود همچنین حضور باکتري موجب افزایش شاخص. بود% 3/23

  Meloidogyne javanicaتعامل، سرطان طوقه، بادام، : کلیدواژه

  شهرکرد، دانشگاه کشاورزينامه کارشناسی ارشد نگارنده اول ارائه شده به دانشکده  بخشی از پایان* 
  ma_fadaei@yahoo.com :یکیمسئول مکاتبات، پست الکترون** 

  شهرکرد، دانشگاه کشاورزيدانشکده  شناسی گیاهی، دانشیار بیماريکارشناسی ارشد و آموخته  به ترتیب دانش. 1
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Abstract 
Incidence of the root-knot nematode, Meloidogyne javanica and the crown gall bacterium, Rhizobium vitis, 
are increasing in different regions of Iran. In order to evaluate the response of different almond rootstocks to 
interaction of the root-knot nematode and the crown gall bacterium, three rootstocks viz. GN15, GF677 and 
Hybrid of peach×Shoorabi almond, inoculated with M. javanica and R. vitis in a factorial experiment with 
completely randomized design under greenhouse condition. Almond rootstocks were transferred to the main 
pots, and then the pots were inoculated by 9000 eggs and second stage juveniles of the nematode per pot. 
Three weeks after inoculation, the rootstocks were inoculated with a suspension of 108 of bacterial cells at 
the rate of 1% (V/W). Three month after the last inoculation, the growth indices of plant and nematode as 
well as pathogenicity indices of the bacterium were measured. The results showed that except GN15, other 
rootstocks were susceptible to nematode. The rootstock GN15 was susceptible to R. vitis. As a result, 
nematode infection predisposed GN15 to bacterial infection, but bacterial infection had no effect on 
nematode indices. 
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  مقدمه

تـن بـادام در    یلیـون م 5/1اساس آمار موجود، حدود  بر
 238 حـدود  سـالانه  تولیـد  بـا  ایـران  و شود می یدجهان تول
 خود به را اسپانیا و آمریکا از بعد جهان سوم مقام تن، هزار

بـا توجـه بـه    ). Anonymous 2009( داده اسـت  اختصاص
رشـد   ي کننـده  محدودمطالعه عوامل  بادام، ياقتصاد یتاهم

رشد و عملکرد  یشافزا يمناسب برا يآن و ارائه راهکارها
 شـامل  گیـاهی  زاي  عوامل بیمـاري . است يضرور یاهگ ینا

و نماتودهـا همـه سـاله     هـا  ویـروس  هـا،   بـاکتري  هـا،  قارچ
 و سـازند   مـی  وارد محصـول  ایـن  تولیدخسارت زیادي به 

 ترین مهم از) .Meloidogyne spp( گرهی ریشه هاي نماتود

 یعوس ـ ي دامنـه  ی،انتشـار جهـان  . شـوند  مـی  محسـوب  آنها 
 هاي بیماري در گیاهی بیمارگرهاي سایر با تعامل و میزبانی
ــب ــن مرک ــا   ای ــروه از نماتوده ــم ي رده در راگ ــرین مه  ت

 Karssen & Moens( اسـت  داده قرار گیاهی بیمارگرهاي

گونـه از ایـن جـنس در دنیـا      90 از بـیش  چند هر). 2006
 هـاي  خسـارت درصـد   95لی بـیش از   معرفی شده است، و

 ،M. hapla هاي گونه به مربوط زراعی محصولات به وارده
M. javanica، M. incognita و M. arenaria 

 شـایع  هـاي  گونـه  از یکی  . (Damadzadeh 2007)باشد می
ــن ــنس ای  Meloidogyn javanica (Treub, 1885) ج

Chitwood, 1949 از  بعـد  که استM. incognita ومـین د 
 ي گونه ینو مهمتر جهان در گرهی ریشه نماتودمهم  ي گونه
  .)Damadzadeh 2007( باشد می یرانجنس در ا ینا

 دیگـر  یکی (Rhizobium vitis)مولد گال طوقه  باکتري
بـادام در جهـان    یـد تول ي دهنـده  کاهش زا بیماري عوامل از

 در هـا  الکترولیتتراوش  باعث یژهبه طور و R. vitis. است
 Burr et( شود می گیاه ي ریشهدر  نکروتیک هاي لکهو  یاهگ

al. 1998 .(R. vitis حضور داشته و  یاهگ يآوند یستمدر س

 Tolba & Zaki( شـود  میمنتقل  رویشی هاي اندام یقاز طر

بـه   معمـولا   Rhizobiumجـنس  مختلف هاي گونه). 2011
 90 از بـیش  و انـد  شـده  شـناخته  خاکزاد هاي باکتريعنوان 
خشـکبار،   یوه،م درختانجمله  از یاهیمختلف گ ي خانواده

) کوکب و داوودي شمشاد، رز،گل ( روندهو  ینتیز یاهانگ
 یآلـودگ  اثـر  در. (Schaad et al. 2001) کننـد  مـی  آلوده را
 حـد  از بـیش  هـا  سـلول  آگروبـاکتریوم،  هاي استرینبه  یاهگ

 بـه  طوقـه  گـال . گردد میگال  یلمنجر به تشک شده و تکثیر
 جریـان  در اخـتلال  یـا  ریشـه  ي توسعه سیستم کاهش دلیل
. کنـد  یم ـ یريجلـوگ  بـالغ  گیاهـان  رشد از گیاهان، آوندي
 دلار هـا  میلیـون  ریشه، و طوقه گال از ناشی مالی ضررهاي

 این). Schaad et al. 2001( است شده زده تخمین سال در
 آلـوده  گیاهـان  زیرا است مهم ها نهالستان در عمدتاً بیماري
 Shahabi Mahmad Abadi et( شـوند  می فروش قابل غیر

al. 2011 .(  
گرهی و  هاي ریشه نماتود ینتعامل و برهمکنش ب وجود

 رسـیده  اثبـات  بـه  هـا  يجمله باکتر از یمارگرهااز ب یاريبس
 کـنش  بـرهم  )Bird et al. 2003( همکـاران و  بـرد  .اسـت 

. دادنـد  نشـان گرهی با ریزوباکترهاي خـاك را   نماتود ریشه
یکی از نکات مهم در مـورد توسـعه بیمـاري گـال طوقـه،      

 ینیانتقال و گسترش باکتري در حضـور نـاقل   یزانم یشافزا
 & Moore( اشـد ب مـی همچون لارو حشـرات و نماتودهـا   

Cooksey 1981 .(همکـاران و  روبیو )Rubio-Cabetas et 

al. 2001( و گرهـی  ریشـه  نمـاتود  کـنش  بـرهم  یبررس ـ اب 
بـه ایـن    آلـو  حسـاس  هـاي   پایهگال طوقه در  مولد باکتري

گرهـی منجـر بـه     نتیجه رسیدند که حضـور نمـاتود ریشـه   
آنها علت احتمـالی ایـن   . شود می يتعداد گال باکتر یشافزا

افزایش را، ایجاد زخم توسط نماتود و تسریع نفوذ بـاکتري  
  .ط آن ذکر کردندو ایجاد بیماري توس

 هـاي  انـدام در خـاك و   يبـاکتر  یتیساپروف یزندگ توان
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امکـان حضـور    ي،آونـد  یسـتم س یقطر از نآو انتقال  گیاه
ــاکتري  ســازد مــی محتمــل را گیــاه هــاي بافــتدر تمــام  ب

)Mahmudzade & Davoodi 2007 .(ــه ــل همــین ب  دلی
 و پایـه  توسط بادام گیاه در باکتریایی آلودگی انتقال احتمال
 هـاي  تـلاش  رغـم  یعل ـ. دارد وجـود  آلـوده  هاي پیوندك یا

فراوانی که جهت کنترل نماتود ریشه گرهی و باکتري عامل 
 کنترل براي قاطعیگال طوقه انجام شده است، هنوز روش 

نیامـده   به دسـت  آنها خسارت قبول قابل کاهش یا و کامل
 پایه مختلف ارقام العمل  عکس یبه همین علت بررس. است
 یـت اهم از بیمـارگر  دو زمان هم و انفرادي حضور مقابل در
سه رقـم   یتحساس یبررس یندر ا. است برخوردار اي ویژه
مورد ارزیـابی قـرار    يمختلف بادام به نماتود و باکتر ي پایه
  . است هگرفت

  بررسی هاي روش و مواد
  گال مولد باکتري شناسایی و جداسازي

 بهـار  فصول در طوقه، گال عامل باکتري جداسازي براي
 و ها شاخهنمونه از  تعدادي 1392و  1391 هاي سال پاییز و

علائم آلودگی به این بیماري، از باغات انگـور   با هاي  طوقه
 بافـت  یشگاه،آزما در. آوري گردید شهرستان شهرکرد جمع

 20تـا   10به مـدت   یمسد یپوکلریته% 1با محلول  ها گال
پس از شستشو بـا   ها نمونه. شدند یسطح یضدعفون یقهدق

 یـک به قطعات کوچک با ابعـاد حـدود    یل،آب مقطر استر
ــر یســانت ــع مت ــاون در و تقســیم مرب ــی ه ــه چین . شــدند ل

 10 حـاوي  هـاي  لولـه آمـده بـه    دست به هاي سوسپانسیون
 یقـه دق 10و بـه مـدت    منتقـل  سـترون مقطـر   آب لیتر میلی
 40تـا   20مقـدار  . شـدند داده  تکـان  شـیکر دستگاه  توسط
 یطمح روي یصورت چمن به یوناز هر سوسپانس یکرولیترم

 72-24به مدت  پتري هاي تشتک. گردید کشت NAکشت 
 سلسـیوس درجـه   20دمـاي  بـا در داخل انکوبـاتور   ساعت

 گرفتنــد قـرار  بازدیــدو بــه طـور روزانــه مـورد    نگهـداري 
)Ashrafi & Hasanzadeh 2010 .(از  باکتري سازي خالص

داده شده بـراي ایـن    شرح هاي لنیکهاي با ظاهر  تک کلنی
کــه  يبــاکتر یــهدو جدا یــتگونــه انجــام گرفــت و در نها

شـده   دادهشـرح   هـاي  یآنها مشابه کلن کلنی شناسی  ریخت
 زایـی  بیماري آزمایشاتانجام  يبود برا R. vitisگونه  يبرا
و آفتـابگردان و آزمایشـات بیوشـیمیایی     فرنگی  گوجه روي

  .گردید انتخابکلیدي جهت تشخیص گونه باکتري 

  آن گونه تعیین و گرهی ریشهنماتود  جمعیت ي تهیه

 ي نمونه يتعداد گرهی، ریشه نماتود جمیعت یهته جهت
 آلودگی با باغات از آنها اطراف خاك بابادام همراه  ي ریشه
منتقـل   یشـگاه و بـه آزما  آوري جمـع  شهرکرد در نماتود به
 4 يزمان استفاده در دما تا ها ریشهاز شستشو،  پس. یدگرد

 یـه به منظور ته. شدند ينگهدار یخچال در سلسیوسدرجه 
ــرو تکث ــورد نظــر نمــاتود،   یــتجمع ی ــه م خــالص از گون
ــه ــاي ریش ــا ه ــم ب ــال علائ ــس گ ــو از پ ــر در شستش  زی

 و جـدا  تخـم  تـوده  چندین و بررسی تشریح میکروسکوپ
 مقطـر  آب حـاوي  ساعتی شیشه ظروف به جداگانه یک هر
 یـک  ي ریشه نزدیکی در تخم  توده تک هر. گردیدند منتقل
قـرار   Rutgers حساس رقم برگی 4 تا 2 فرنگی گوجه نشاء

 شـرایط  در روز 60 مدت به شده زنی مایه هاي نشا. داده شد
 14 و سلسـیوس  درجـه  28 -25 دمـاي بـا   گلخانـه  مساعد
 تـا  شـدند  نگهـداري  مناسـب  آبیـاري  بـا  روشـنایی  ساعت
 در گیاهـان  ایـن  از. گـردد  فراهم نیاز مورد خالص جمعیت
 ).Sahraneshin 2013( شـد  اسـتفاده  نیـز  بعدي تکثیرهاي

ــه از خصوصـ ـ  ــین گون ــراي تعی ــت یاتب ــی ریخ  و شناس
بـالغ و لاروهـاي سـن دوم نمـاتود      هاي ماده سنجی ریخت

 کوتیکولیبه این منظور تعدادي برش از شبکه . استفاده شد
 & Tylor( نتسـچر  و تـایلور انتهـاي بـدن مـاده بـه روش     
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Netscher 1974 ( تعـدادي از لاروهـاي سـن    . تهیه گردیـد
تثبیت و از آنهـا  ) Southey 1986( ساوتیدوم نیز به روش 

  . اسلایدهاي دائمی تهیه گردید

 گرهـی  ریشـه بادام به نمـاتود   ارقام العمل عکس ارزیابی
)Meloidogyne javanica (طوقـه  گال مولد باکتري و 
)Rhizobium vitis(  

ــراي ــا  ب ــام آزم ــه یشانج ــاي  پای  ،GN15 و GF677 ه
 صـورت  بـه  2یبـادام شـوراب  × هلو  یمحل یبریده همچنین
از یک مرکز  )یفاقد هرگونه آلودگ( شده دار ریشه هاي قلمه
 اسـتان  سـامان  منطقـه  در واقـع  بادام رویشی هاي  پایه یدتول

 یاصـل  هـاي  گلـدان  به و گردید تهیه بختیاري و چهارمحال
 ـ آزمایش. شد منتقل یلوگرمیک چهار فاکتوریـل   صـورت  هب

 وبـادام در سـه سـطح، نمـاتود      ي پایه نوعفاکتورها شامل (
ــاکتر ــدام  يب ــاملاً  و) دو ســطح درهرک در قالــب طــرح ک

زمان دو بیمارگر، و حضـور و عـدم    تصادفی در حضور هم
بعـد از  . حضور هر یک آنها در شرایط گلخانـه انجـام شـد   

 تیمارهـاي هـر تکـرار از    بـه  یاه،از استقرار کامل گ یناناطم
لارو سـن دو   و تخـم  3000 تعـداد  پیپـت  بـا  کننده دریافت
 اضـافه  بـادام  ي ریشـه  نزدیکـی  در خـاك  کیلـوگرم /نماتود
 سوسپانسـیون  نمـاتود،  زنـی  مایـه  از بعـد  هفتـه  سه. گردید
دستگاه اسـپکتروفتومتر   توسط cfu/ml108 غلظت با باکتري
 تیمارهـاي  خـاك  بـه  وزن بـه  حجـم % 1 نسـبت  بهو  یهته

 بـا  زنـی  مایـه  از بعد. شد اضافه بیمارگر دو ي کننده دریافت
 25-28 دمـاي  با گلخانه در به مدت سه ماه ها نهال باکتري،
 نگهـداري سـاعت   13-14نـور حـدود    و سلسیوس درجه
 نمـاتود  هـاي  شـاخص  از اسـتفاده  بـا  نتـایج  ارزیابی. شدند

 ریشـه،  گـرم  یـک  در تخـم  تـوده  تعداد گال، شامل تعداد(
درون  دوم سـن  لارو جمعیت تخم، توده هر در تخم تعداد
 بـاکتري  هـاي  ، همچنین شـاخص )تولیدمثل فاکتور و خاك

 و بـاکتري  از ناشـی  گال تشکیل محل و حجم اندازه،شامل 
 انـدام  و ریشـه  خشک و تر وزن( گیاه رشدي هاي شاخص
 جهـت . شد انجام) هوایی اندام ارتفاع و ریشه طول هوایی،
 و گـال  تعـداد  شـمارش  از پسنماتود،  هاي شاخص یینتع

 سـوزن  کمـک  بـه  تخم هاي کیسه ریشه، در گرم تخم کیسه
 هـاي پتـري   تشـتک  بـه  و جـدا  ریشـه  هـاي  گال از ظریفی
 از و تخـم  ي تـوده  جداسـازي  براي. گردید منتقل شمارش
 در ثانیـه  30 مـدت  بـه  آن اطـراف  ژلاتینـی  توده رفتن بین

 بـا  سـپس . شـدند  داده قـرار % 5 سـدیم  هیپوکلریت محلول
 تعـداد  و پخش تشتک سطح در آب قطره چند کردن اضافه
 بـه . گردیـد  شـمارش  تشـریح  میکروسـکوپ  زیـر  در تخم
 سه در تخم کیسه و گال تعداد شمارش خطا، کاهش منظور
 تخـم،  تـوده  هر در تخم تعداد و تصادفیگرمی  یک  نمونه
 مقایسـات  معیـار  آنهـا  میـانگین  و شمارش تخم توده ده در
 جمعیـت  مقایسـه  براي). Sahraneshin 2013( گرفت قرار
ــن لارو ــداد دوم، س ــرم 100 در لارو تع ــاك گ ــدان خ  گل

 منظــور ایــن بــه. گرفــت قــرار مقایســه معیــار و شــمارش
 Jenkins( جنکینز روش به خاك از دوم سن لارو استخراج

 بـراي . شـد  انجـام  سانتریفیوژ و الک از استفاده با و) 1964
گـال و   تعداد شمارش از باکتري زایی بیماري شدت مقایسه

اســتفاده شــد  باکتریــایی هــاي گــالبــرآورد حجــم و وزن 
)Goodman et al. 1993( .به کمک  ها داده تحلیل و تجزیه

 افــزار مقایســه میــانگین بــا نــرم وSAS  آمــاريافــزار  نــرم
MSTATC با استفاده از آزمون  وLSD سـطح احتمـال    در

  .گرفت صورت% 5

  بحث و نتایج
 هاي باکتري  جدایه یوشیمیاییو ب یپیفنوت خصوصیات

 بـه  بـاکتري  یـه جدا ینچنـد  آلـوده،  هاي نمونهکشت  از
ــت ــس از   دس ــه پ ــد ک ــالصآم ــازي خ ــا س ــه ب ــه توج   ب
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  .جدا شده از درختان مو ،Rhizobiumهاي   خصوصیات فنوتیپی جدایه. 1جدول 
Table 1. Phonotypical characteristics of Rhizobium strains, isolated from grapevine. 

Test Isolate 1 Isolate  2 R. radiobacter 
Control 

Gram reaction - - - 
YDC pigment Yellow Yellow Yellow 
Fluorescent pigment - - - 
O/F O O O 
Catalase + + + 
Gelatin hydrolyses - - - 
Utilization of:    
         Malonic Acid  + + - 
         L-Tartaric Acid + + - 
Motility at pH 7 - - + 
Pectolytic at pH 4.5 + + - 
+: Positive reaction or growth; -: Negative reaction or growth 

  
ــگ  و شناســی ریخــت ــه دو تنهــا هــا کلنــیرن ــراي جدای  ب
مـورد اسـتفاده قـرار     زایـی  بیماريو  یوشیمیاییب یشاتآزما
 رنـگ  گـرم،  آمیزي رنگ به منفی واکنش به توجه با .گرفتند
 شـرایط  در رشـد  ژلاتین، هضم در ناتوانی کلنی، لعابی زرد

 هـا   جدایـه  زاي بیمـاري  آزمایشـات  نتایج و اجباري هوازي
 نتـایج . شـدند  داده تشـخیص  Rhizobium جـنس  به متعلق
 دهنـده   نشـان ) 1 جـدول ( بیوشیمیایی هاي آزمون از حاصل
 .R گونـه  شـرح  بـا  ها  جدایه بیوشیمایی خصوصیات تشابه

vitis و اسـید  مالونیـک  از اسـتفاده  در تفاوت علت به. بود 
 اسـیدیته  در حرکـت  و پکتـات  هیـدرولیز  اسـید،  تارتاریک
 مـورد  هـاي   جدایـه ) R. radiobacter گونه( شاهد با خنثی
 .Schaad et al). داشـتند  مطابقت R. vitis  گونه با بررسی

2001)  
  زایی آزمون اثبات بیماري

هـاي مـورد بررسـی بـر روي گیـاه        زنـی جدایـه   با مایـه 
هـاي   فرنگی در شرایط گلخانه، پس از سه هفته، گـال  گوجه

کشـت  ). 1شـکل  (تزریق تشـکیل شـد    محل مشخصی در
هاي تشکیل شده روي محـیط کشـت منجـر بـه      مجدد گال

هـاي مشـابه بـا عامـل      جداسازي و رشد بـاکتري بـا کلنـی   

هـاي   زنی دیسـک  دو هفته پس از مایه. زنی شده گردید مایه
زنـی بافـت    هاي مورد بررسی، در محل مایـه   هویج با جدایه

حالـت تومـور بـه    کالوس ظاهر گردید و پس از شش هفته 
  . هاي دیگر متمایز بود خود گرفت و کاملاً از بافت

  نماتود ي گونه شناسایی

 تهیـه  هاي  برشبدن ماده در  يانتها یکولیشبکه کوت الگوي
 ظریـف،  هـاي  شـیار با  یضويب یگرد تا کم صورت به شده
نسبتاً کم کمـان   يانحنا. مجزا از هم، مشاهده شد و دار  موج
ــت ــانب  یپش ــخص ج ــیارهاي مش ــو یو ش ــبکه  يدر الگ ش

 مشخصـات  و بـالغ  ي مـاده بـدن نمـاتود    يکوتیکولی انتها
 هـاي  گـره  يدارا و متـر میکرو 16با متوسط طول  استایلت،
 Meloidogyne گونـه  یبا شرح اصل متقاطع، و بلند متمایز،

javanica ــدکل در ــا ی ــون ییشناس ) Jepson 1987( جپس
 17میانگین فاصله فرج تا مخـرج   ینهمچن. تطابق نشان داد

میکرومتــر و طــول شــکاف فــرج، کمــان پشــتی و شــبکه  
 2/41، 1/25ي مورد بررسـی بـه ترتیـب    ها نمونهکوتیکولی 

میکرومتر به دست آمـد کـه بـا شـرح گونـه مـذکور        100و
  .تطابق داشت
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 پس هفته سه) راست سمت( هویج هاي دیسک روي بر کالوس تشکیل و) چپ سمت( فرنگی گوجه ي ساقه روي گال علائم ظهور. 1 شکل

  .Rhizobium vitis باکتري با زنی مایه از
Fig 1. Gall formation on tomato stem (left) and callus formation on carrot discs (right), three weeks after 
inoculation with the bacterium, Rhizobium vitis. 

  
ســن دوم نمــاتود، ســر صــاف و  يلاروهــا یبررســ در
 یزو متما مشخص هاي گرهبا  یزن یلتبدن و استا باسطح  هم

 535سر، میانگین  ناحیه میکرومتري دو بلندي. مشاهده شد
 طولاستایلت،  یکرومتريم 11 طول بدن، طول یکرومتريم

بخـش روشـن    یکرومتـري م 13 طول و دم یکرومتريم 52
از منفـذ ترشـحی، حـداکثر     سـر  یکرومتريم 87دم، فاصله 

منفـذ   میکرومتـري  20فاصـله  و بـدن  یکرومتـري م 12قطر 
 سـنجی   ریختترشحی از ابتداي بدن از جمله خصوصیات 

 یـد سن دوم نماتود مورد بررسی بودنـد کـه بـا کل    هاي لارو
ادنـد و  نشـان د  مطابقت) Jepson 1987( جپسون ییشناسا

  . بود M. Javanicaمؤید تعلق نماتود مورد بررسی به گونه 

 یاهگ يرشد هاي شاخص

 یـاه گ شدير هاي شاخص) 2 جدول( واریانس تجزیه نتایج
بـین تیمارهـاي مختلـف     دار معنیدهنده وجود تفاوت  نشان
 تنهایی به بیمارگرها از یکبه عبارت دیگر حضور هر . بود
بـدون  (آنها و یا گیاهان شاهد  زمان هم حضور با مقایسه در

 هـاي   نهـال باعث درجات متفـاوتی از رشـد روي   ) بیمارگر
 يرشـد  هاي شاخصمقایسه میانگین . آزمایش گردید مورد

بـین   ها شاخصبیشتر  دار معنینیز بیانگر تفاوت ) 3 جدول(
 يصورت که نماتود و بـاکتر  ینبه ا. بود مختلفتیمارهاي 

در ارتفـاع و وزن   کـاهش  ادایج ـ باعـث  ییکدام به تنها هر
 و GN15 هـاي   پایـه  در. شـدند به شاهد  نسبت ییاندام هوا
GF677 زمان دو بیمارگر باعث افزایش وزن تـر   حضور هم

آلودگی  GN15ي  در پایه. و خشک و طول اندام هوایی شد
آلودگی به نماتود منجـر بـه    GF677ي  به باکتري و در پایه

در . بـه شـاهد شـد    افزایش وزن تر و خشک ریشه نسـبت 
 GF677ي  به نماتود و پایـه GN15 ي  که مقاومت پایه حالی

دار در وزن تـر و خشـک ریشـه     به باکتري، افـزایش معنـی  
هیچ یک از بیمارگرها قادر  ایجاد نکرد، زیرا در این تیمارها

  . به تشکیل گال نشدند

  نماتود هاي شاخص

هاي رشـد و   مقایسه میانگین شاخصتجزیه واریانس و 
دار در بسـیاري   نموي نماتود نیز مؤید وجود اختلاف معنی

ــاخص ــود   از ش ــف ب ــاي مختل ــذکور در تیماره ــاي م  ه

ها شامل تعداد گال ناشـی   این شاخص). 5و  4 هاي جدول(
لارو درو  ي تخم، تعداد تخـم  از فعالیت نماتود، تعداد توده
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 گـال  مولـد  بـاکتري  و Meloidogyne javanica گرهـی  ریشه نماتود به آلوده هاي بادام پایه رشدي ايه شاخص واریانس تجزیه. 2 جدول
  .Rhizobium vitis ،طوقه

Table 2. Analysis variance of growth indices of almond rootstocks infected by the root-knot nematode, 
Meloidogyne javanica and the crown gall bacterium, Rhizobium vitis. 

MS (Mean Square) 
Sources of variation Root dry 

weight (g) 
Root fresh 
weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot length 
(cm) df 

14.0* 47.5n.s 64.3* 62.6n.s 439.5* 2 Rootstock 
4.7n.s 1.5n.s 13.7n.s 248.6n.s 81.7* 1 Nematode 

187.6* 231.4* 32.3n.s 3.7 n.s 72.2n.s 1 Bacterium 
19.2* 191.9* 174.6* 671.6* 199.8n.s 2 Rootstock-nematode 
7.7n.s 195.9* 109.5* 412.8* 681.0* 2 Rootstock-bacterium 
26.4* 170.4* 334.6* 322.7* 2483.3* 1 Nematode-bacterium 
15.0* 188.1* 117.1* 588.9* 133.4n.s 2 Rootstock-nematode-bacterium 
2.4 22.4 10.3 26.6 28.2 24 Error 

 Significant at the 0.05 level; n.s.: not significant :٭
  

و بـاکتري مولـد گـال     Meloidogyne javanicaگرهـی   آلوده به نماتود ریشه هاي بادام پایههاي رشدي  شاخص نیانگیم سهیمقا. 3جدول 
  .Rhizobium vitis، طوقه

Table 3. Mean comparison of growth indices of almond rootstocks, infected by the root-knot nematode, 
Meloidogyne javanica and the crown gall bacterium, Rhizobium vitis. 

Treatments Rootstocks 
Root Shoot 

Fresh weight 
(g) 

Dry weight 
(g) 

Fresh weight 
(g) 

Dry weight 
(g) 

Length 
(cm) 

Control  GN15 12.5bc 3.7d 23.8bc 7.8ef 63.8bc 
GF677 5.2e 1.2e 32.8b 13.9bc 69.3ab 
Hybrid1 23.0a 5.6c 52.3a 24.8a 78.6a 

Nematode GN15 10.5cd 3.4d 17.4c 6.1f 53.6cde 
GF677 7.2de 1.7e 17.4c 9.7de 32.3g 
Hybrid 8.7cde 2.5de 16.4c 8.7def 44.6ef 

Bacterium GN15 22.7a 10.1a 31.4b 15.0b 62.6bc 
GF677 9.5cde 3.5d 12.5c 7.1ef 53.0cde 
Hybrid 10.7cd 5.4c 21.2bc 11.8cd 38.7fg 

Nematode-bacterium GN15 17.0b 8.1b 22.5bc 11.5cd 70.3ab 
GF677 24.9a 10.3a 49.5a 22.3a 56.3cd 
Hybrid 12.8bc 8.0b 19.3c 11.7cd 45.3def 

  پایه حاصل از تلاقی هلو و بادام شورابی  -1
1- Hybrid of peach×Shoorabi almond 

:*  Means with the same letters in each column are not significantly different at 5% level according to LSD test. 
  

بیشترین تعداد گال، کیسـه  . خاك و فاکتور تولید مثل است
تخم و لارو سن دوم و بالاترین میزان فاکتور تولید مثـل در  

علیرغم وجود  GN15در پایه . مشاهده گردید GF677رقم 
و سـن دوم  تعداد بسیار اندك گال، کیسه تخـم، تخـم و لار  

  .وجود نداشت

  يباکتر زایی بیماري هاي شاخص

ــا،  تجزیـــه واریـــانس و مقایســـه ــانگین تیمارهـ   ي میـ
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و باکتري مولد گـال   Meloidogyne javanicaگرهی  آلوده به نماتود ریشه هاي بادام در پایههاي نماتود  شاخص انسیوار هیتجز. 4جدول 
  .Rhizobium vitis، طوقه

Table 4. Analysis variance of nematode indices in almond rootstocks infected by the root-knot nematode, 
Meloidogyne javanica and the crown gall bacterium, Rhizobium vitis. 

MS (Mean Square)  

Reproduction 
factor (RF) 

Larvae / 
100 g 
of soil 

Eggs/egg 
mass 

Egg masses/ 
gram 

of root 
Galls/gram 

of root df Sources of Variation 

0.89* 310.3* 1467.1* 220.1* 2393.3* 2 Rootstock 
2.51* 4624.0* 3885.4* 1201.7* 14681.3* 1 Nematode 

0.00 n.s 1495.1* 658.7* 69.4n.s 1865.2* 1 Bacterium 
0.89* 310.3* 1467.1* 220.1* 2293.3* 2 Rootstock-nematode 

0.02 n.s 85.4* 880.4* 115.5* 1502.0* 2 Rootstock-bacterium 
0.00 n.s 1495.1* 658.7* 69.4n.s 1806.2* 1 Nematode-bacterium 
0.02 n.s 85.4* 880.4* 115.5* 1502.0* 2 Rootstock-nematode-bacterium 
0.07 5.02 50.55 18.1 132.7 24 Error 

*:Significant at the 0.05 level; n.s :not significant 

 
و باکتري مولد گال  Meloidogyne javanicaگرهی  ریشهآلوده به نماتود  بادامهاي  پایههاي نماتود روي  شاخص مقایسه میانگین. 5جدول 
  .Rhizobium vitis، طوقه

Table 5. Mean comparisons of nematode indices in almond rootstocks infected by the root-knot nematode, 
Meloidogyne javanica and the crown gall bacterium, Rhizobium vitis. 

Treatment Rootstock Galls/gram of 
root 

Egg masses/gram 
of root 

Eggs/egg 
mass 

Larvae/100g 
soil 

Reproduction 
factor (Rf) 

Nematode GN15 2.6e 0.0d 0.0c 0.0e 0.00b 

GF677 67.6b 18.3b 73.3a 14.6d 1.18a 

Hybrid 93.3a 24.6a 14.6b 14.6d 0.38b 

Nematode-
bacterium 

GN15 14.3d 3.6cd 3.3c 25.3c 0.20b 

GF677 47.6c 17.6b 16.6b 51.3a 1.10a 

Hybrid 16.6d 5.0c 16.6b 30.0b 0.29b 

*: Means with the same letters in each column are not significantly different at 5% level according to LSD test. 

  
هـاي مـورد    دار در شـاخص  ي اختلاف معنـی  دهنده نشان

ــت  (بررســی  ــال ناشــی از فعالی ــداد، وزن و حجــم گ تع
بـه بـه عبـارت دیگـر     ). 7و 6هـاي   جـدول (بود ) باکتري

زایـی بـاکتري در    هاي بیماري درجات متفاوتی از شاخص
بیشـترین و  . ارقام و تیمارهاي مختلف قابل مشاهده بـود 

بـر ایـن   . مشاهده شد GN15ي  ترین گال روي پایه بزرگ
 GN15ترین پایه به باکتري مورد بررسـی   اساس، حساس

هاي  همچنین حضور نماتود منجر به افزایش شاخص. بود
  .زایی باکتري گردید بیماري

  بحث
از تعدادي از گیاهان آلوده به گال طوقه، یک بـاکتري گـرم   

براساس  اي، اکسیداز و کاتالاز مثبت جدا شد که منفی، میله
 Rhizobiumهاي استاندارد باکتري شناسی به عنوان  ونآزم

vitis ها روي میزبان هاي دیگر مثل  گال. تشخیص داده شد
ــاهده شــد  ــز مش ــادام نی ــاي  . رز و ب ــون ه ــا آزم ــی تنه ول

انجـام شـد    بیوشیمیایی روي نمونه هاي جدا شده از انگور
)Shahabi Mohammadabadi et al. 2012 .( ــهابی ش

  هاي بدست آمـده از   همکاران نیز اکثر جدایهمحمدآبادي و 
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  در تیمارهاي مختلف Rhizobium vitisزایی باکتري مولد گال طوقه،  هاي بیماري تجزیه واریانس شاخص. 6جدول 
Table 6. Analysis variance of pathogenicity indices of Rhizobium vitis in different treatments. 

 
MS (Mean Square) 

Sources of Variation Gall volume 
/plant (cm3) 

Gall weight 
/plant (g) Galls/plant df 

42.8* 103.0* 6.25* 2 Rootstock 
0.0n.s 0.0n.s 0.0n.s 1 Nematode 
74.0* 171.2* 9.0* 1 Bacterium 
0.0n.s 0.0n.s 0.0n.s 2 Rootstock-Nematode 
42.8* 103.0* 6.3* 2 Rootstock-Bacterium 
0.0n.s 0.0n.s 0.0n.s 1 Nematode-Bacterium 
1.4n.s 2.2n.s 0.3n.s 2 Rootstock-Nematode-Bacterium 
8.1 25.3 0.2 24.0 Error 

*:Significant at the 0.05 level; n.s :not significant 

 
 Meloidogyneگرهی  ریشهآلوده به نماتود  بادام هاي پایهی باکتري عامل گال طوقه روي یزا بیماريهاي  شاخصمقایسه میانگین  .7جدول 

javanica  و باکتريRhizobium vitis.  
Table 7. Mean comparisons of pathogenicity indices of crown gall pathogen on roots of almond rootstocks 
infected by the root-knot nematode, Meloidogyne javanica and the crown gall bacterium, Rhizobium vitis.. 

Treatment Rootstock Galls No./plant Gall weight/plant (g) Gall volume/plant (cm3) 
Bacterium GN15 2.3b 6.8a 11.1a 

GF677 0.3c 1.9b 3.3ab 
Hybrid 0.3c 0.7b 0.6b 

Nematode-bacterium GN15 3.0a 7.5a 11.0a 
GF677 0.0c 0.0b 0.0b 
Hybrid 0.0c 0.0b 0.0b 

Means with the same letters in each column are not significantly different at 5% level according to LSD test. 
  

و بویراحمد را متعلـق بـه    هاي فارس کهکیلویه مو در استان
  .اند این گونه تشخیص داده

باکتري عامل گـال طوقـه   (زنی هر یک از بیمارگرها  مایه
هاي  به تنهایی، باعث کاهش شاخص) گرهی و نماتود ریشه

 را وزن کـاهش  این علت. رشدي گیاهان مورد تیمار شدند
 از غـذایی  مواد و آب انتقال و جذب در اختلال به توان می
 در و فتوسـنتزکننده  و فوقـانی  هـاي  بخـش  بـه  ریشه طریق
کـاهش  . داد نسـبت  گیـاه  هوایی هاي اندام رشدي کم  نتیجه

 GN15 کمتر وزن تر و خشک و طول اندام هوایی در پایـه 
در  GF677 هاي مـذکور در پایـه   و یا حتی افزایش شاخص

توانـد بـه دلیـل واکـنش      بیمـارگر مـی   دو زمـان  هم حضور
 اکسـین  هورمون ترشح و یا تحریک تولیدها به  متفاوت پایه

رشـد   تحریک به منجر نهایتا که باشد بیمارگر دو هر توسط
). Schaad et al. 2001, Perry et al. 2009(گـردد   می گیاه

 و هلـو  هیبریدهاي از که یکی GF677 این موضوع در پایه
 دلیـل  زیـرا بـه  . بادام با گسترش وسیع است، مشهودتر بود

 پایـه مـذکور   یافتـه، در  توسـعه  ریشه سیستم و  خوب رشد
 هـوایی  هـاي  انـدام  بـه  و تولید ریشه در بیشتري سیتوکینین
 انـدازه  و تعداد بودن بیشتر دلیل به همچنین. شود می منتقل

 بـالاتر  آن هـاي  ریشـه  آبی هدایت ضریب چوبی، آوندهاي
 هلو محلی رقم(هیبرید  ي پایه در). Herreros 2004(. است

ي  بیشتري در مقایسه بـا پایـه   که تحمل) 1شورابی  بادام× 
GF677 حضـور  مشاهده شد، گرهی ریشه نماتود به نسبت 
 شـدید رشـد   کـاهش  بـه  منجـر  بـاکتري  و نمـاتود  زمان هم
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رسد این پایه در مقایسه با دو پایه اصلاح  به نظر می .گردید
به دلیل آنکه تنهـا بـر اسـاس     )GN15, GF677(شده دیگر 
ود انتخاب شده است قادر به تحمـل حضـور   تحمل به نمات

بـه عبـارت دیگـر احتمـالاً     . باشـد  زمان دو بیمارگر نمی هم
   .باکتري باعث شکسته شدن مقاومت به نماتود شده است

 GN15ي  در مجموع نتایج این بررسی نشان داد که پایه
با داشتن کمتـرین میـزان گـال ناشـی از فعالیـت نمـاتود و       

ترین پایه بـه بـاکتري    کتریایی، حساسبیشترین تعداد گال با
ترین پایه به نمـاتود ریشـه گرهـی،     مولد گال طوقه و مقاوم

ي مهــم در ایــن بررســی وجــود اخــتلاف  نکتــه. باشــد مــی
دار بـین حضـور و عـدم حضـور نمـاتود در افـزایش        معنی
صورت کـه حضـور نمـاتود     به این. زایی باکتري بود بیماري

ي  زایـی بـاکتري در پایـه    منجر به افـزایش قـدرت بیمـاري   
GN15 تـوان بـه ایجـاد زخـم در      علت این امر را مـی . شد
ي گیاه توسط نماتود و فـراهم شـدن شـرایط مسـاعد      ریشه

. زایـی آن نسـبت داد   اولیه براي جـذب بـاکتري و بیمـاري   

هـاي   دار بـر شـاخص   که حضور نماتود تاثیر معنـی  درحالی
در . برید نداشتو هی GF677هاي   بیمارزایی باکتري در پایه

مورد اثر باکتري روي بیمارزایی نمـاتود مشـاهده شـد کـه     
بـه نمـاتود، حضـور     GN15ي  رغم مقاومت نسبی پایه علی

یکـی از  . هـاي نمـاتود شـد    باکتري باعث تشدید شـاخص 
توان فراهم شدن شـرایط فیزیولـوژیکی    دلایل این امر را می

بـه  . مناسب براي نماتود، در اثـر فعالیـت بـاکتري دانسـت    
عبارت دیگر حساسیت بالاي این پایه به باکتري عامل گـال  
طوقه منجر به ضـعیف شـدن سیسـتم ایمنـی گیـاه پـس از       

گردد، که در این شرایط نمـاتود میزبـان    ي باکتري می حمله
 نتـایج  اسـت  ذکر شایان. مناسبی براي تغذیه خواهد داشت

 طـی  گیـاه  و بیمارگرهـا  بـرهمکنش  حاصـل  آمده دست به
 مـدت  تعامـل  ایـن  که صورتی در و است ماهه سه ي دوره
 بیشـتر  تـاثیر  و نتـایج  تغییر احتمال انجامد طول به بیشتري
  .وجود دارد گیاه رشدي هاي شاخص بر بیمارگرها
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