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 چکیده

 Xanthomonas arboricola pv. juglandis بلایت باکتریایی گردو با عامل بیماری ترین راهکارهای کنترلاز مهمیکی ارقام مقاوم  کاشت
کرار های استخابی گردو در دو سال تدر این تحقیق، ستوح  سبیی مقاومت ب  بلایت باکتریایی در بر  و میح  سار  بریی ارقام تااری و نسحتی  استت   

بحد  و ارقام   Shinovaرقمو  KZ3 ،88-2 ،88-1 ،G3 ،SHK2 ،C25 ،H2-1 ،H1-7 ،H1-1های محرد بررسی شامل نسحتی بررسی شد  ارقام و 
های کار برد  شتتتدسد  برای ارزیابی مقاومت میح  سار ، علاو  بر محاد ،حا، ارقام و نسحتی عنحان شتتتاهد ب ب  Chandlerو  Serr ،Hartleyتااری 
Vina ،Round de montignac (RDM) ،Lara ،G4 ،G5 ،B10 ،K15 ،H1-8  وH2-12  ، سیز گنااسد  شدسد  از میان محاد گیاهی ارزیابی شد

در  قزوین، کرج، زساان و ارومی  با منشاهای باکتری عامل جدای  معر،ی شدسد  مخلحط8931در ستال   G3و  KZ3 ،88-2 ،88-1چهار نسحتی  دایلی 
ر شرایط دو بررسی مقاومت میح  سار   اساام شدهای پیحسدی با اسپری سهالدر شرایط گلخاس  و ارزیابی مقاومت بر    کار برد  شتد ب مای  تلقیح تهی  

های مختلف در هر دو سال بر  و میح  سار  در ارقام و نسحتی    بر اسا  ستایج، شدت بلایتصحرت گر،تروز   54های زسی میح با مای آزمایشگاهی و 
بر  و ترین مقاوم Hartley رقم ترین وحبا )پرشین(  2-88)الحسد( و  G3های نسحتی  سشتان داد ک   هاب داد بحد  ستایج تازی  مرک ارزیابی متفاوت

و دوم  اول هایر سالو میح  سار  دبر   شدت بلایتمیاسگین  ترین میح  سار  را داشتند و مقاوم ترینحبا ترتیب ب  SHK2و  H1-1 هاینسحتی 
دایلی تاز  معر،ی شد  پرشین، کاسپین، الحسد و چالدران از سظر ارقام بر استا  مقایبت  ارقام صتحرت گر،ت  در این تحقیق،      داری سداشتت ت معنیتفاو

قاوم و مترتیب مقاوم، مقاوم، سبیتام ترتیب حبتا ، سبتیتام مقاوم، حبتا  و سبتیتام حبا  و از سظر مقاومت سبیی میح  سار  ب     مقاومت سبتیی بر  ب  
 حبا  بحدسد  ارتیاط آماری بین شدت بلایت بر  و میح  سار  دید  سشد 

 
   Xanthomonas arboricola pv. juglandis ،گردو حباسیت، رقم، :های کلیدیواژه

 

    1 مقدمه

یکی ، Juglans و جنس Juglandaceaeمتعلق ب  یاسحاد   ،گردو
گیا  در این   در سراسر جهان است یشکیاریترین محصحلات از مهم
ن آترین سوح زیر کشت بیش و شتحد کشتت می استتان   62در  ایران

 ،هارمحال بختیاریچ ،های کرمان، کرماسشتتا ، همداناستتتانمتعلق ب  
های در جنگل صحرت یحدرو ببحد  و سیبتان و بلحچبتان و یحزستان 

  از سظر سوح جهاسی زیر کشت شحدغرب کشحر سیز یا،ت میو شمال 
در مقام اول و ایالات متحد   هکتارهزار  933 دارا بحدن با چینگردو، 

                                                           
پزشتکی، داسشکد   داسشتاحی ستابق کارشتناستی ارشتد و استتاد، گرو  گیا        -9و  8

 کشاورزی و صنایع غذایی، واحد علحم و تحقیقات، داسشگا  آزاد اسلامی، تهران  
های معتدل  و ستردستیری، محستب  تحقیقات    ، پژوهشتکد  میح  انداسشتیار  -5و  6

 تحقیقات، آمحزش و ترویج کشاورزی، کرجباغیاسی، سازمان 

هزار هکتتتار در  583هزار هکتتتار و  289ترتیتتب بتتا احراز و ایران بتت 
، 6381(  تحلید جهاسی گردو در سال 5های دوم و سحم قرار دارسد )مقام

براورد شتد  استت و کشحرهای چین، ایالات متحد  و   میلیحن تن  4/5
هزار تن،  968هزار تن و  436میلیحن تن،  4/6حلید ترتیب با تایران ب 
 اسد های اول تا سحم جهاسی قرار گر،ت در مقام

 Xanthomonas arboricolaبا عامل بلایت باکتریاییبیماری 

pv. juglandis های گردو در سراسر جهان استترین بیماریاز مهم  
کلی    و باست  تنها میزبان شنایت  شد  این بیماری جنس جحگلاسس
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 ستتیا گردوی ، (J. regia) ایراسی گردوی شتتامل ی این جنسهاگحس 
(J. nigra) ،مریکاییآ گردوی (J. california)، ناپنی گردوی (J. 

ailantifolia)، ( گردوی ستتیا  کالیفرسیاJ. hindsii ) روغنیگردوی و 
(J. cinerea)  بیمتتاری  گزارشدر ایران، اولین (  92) کنتتدحملت  می

تحستتط استتفندیاری از   8962ربحط ب  ستتال باکتریایی گردو م بلایت
آن از  باکتری عامل ،8942استت  در سال   مناطق آمل، بابل و رشتت 

بیماری شیحع  پس از آن(  9) ستازی و شتناسایی شد  قزوین جدا باغات
هتای همتتدان، تهران، مرکزی،  استتتتتتان بلایتت بتتاکتریتایی گردو در  

ازسدران، گلبتان، لرستان، زساان و آذربایاان شرقی، اردبیل، گیلان، م
های آذربایاان در استتتان ( و68 و 62، 85، 93، 4) گزارش شتتد ایلام

از منظر یبارت   (82) غربی، کرماسشتا  و کردستتان سیز شتایع استت    
ریایی بیماری بلایت باکتیبارت اقتصادی، محققین معتقدسد ک  میزان 

این   (63استتت ) گردوهای بیماریستتایر  تامامحع یبتتاربیش از 
زاترین بیماری گردو در ایالات متحد  استتت ک  قادر بیماری یبتتارت

سیحزیلند  دریبارت میح   (92درصد محصحل را سابحد کند ) 833استت  
 (  66گذارد )تی یك میح  سالم باقی سمیاست و گاهی ح درصد 23 تا

های ستتتیز و تاز  اعم از شتتتای ، بر  و میح  ب  این کلیت  با،ت 
ستتیا  -ایقهح های آببتتحیت  ی حبتتا  هبتتتند  در بر ، لک بیمار

  شدت یبارت شحدایااد می و ریزش بدشکلیرسگ، محاط با هال  زرد
 در زودهنگام آلحدگی، ببتگی دارد گیب  زمان آلحد ،ب  گل ماد  و میح 

های دیرتر، آلحدگیو محجب ریزش گل ماد  و میح  سار   بتدای بهار،ا
، یاه، سیگیروکیدسیا  در پحست سیز میح  و چ هایمحجب ایااد لک 

 دراین بیماری  شتتحد شتتدن م ز میغیر قابل مصتتر  و  یلزج ی،پحک
اما چحب  کندهای سکروز  سیا  ایااد میسال  زیمهای سیز یكشای 

مقاومت گردو ب  بیماری بلایت ب  عحامل  ستتتال قیتل مقاوم استتتت  
ند باد، شتدت اشع  ماورا  محیوی )ماسمتعددی از جمل  عحامل نستیکی، 

بنفش، شتتتدت سحر، دمتتا، رطحبتتت و عملیتتات زراعی( و بتتاکتریتتایی  
تی( ،یتی/اسدو،یهای تهاجمی و درج  سازگاری ب  زسدگی اپی)مکاسیبم

تحان ب  مرتیط استتتت  از جملت  عحامل نستیکی دییل در مقاومت می 
ر ، بیصحصیات آساتحمیك و ،یزیحلحنیك بر  و شای  ماسند آساتحمی 

شار  نلی با،ت سیز ا،راواسی و تراوشات منا،ذ سوحی و محتحای پلی ،
)استتتتحمتاتتا، هیداتحد،    گیتا   (  منتا،تذ ستتتوحی  53 و 83، 65سمحد )
استتکارهای  و های ریشتت  و تن (ای، سکتریا، عدستتكهای غد تریکحم

ب   ،یتیاپی مرحلت  تیتدیل ،از  بتاکتری در  این بر ، ماتاری سفحذی  
های بیماریزا، در بریی باکتری(  66ع بیماری( هبتند )اسدو،یتی )و شرو

شحسد  داد  و ببت  میرا تشخیص  باکتریهای محا،ظ استحماتا ستلحل 
اتا کند تا ماسع ببت  شدن استحمباکتری سیز محادی ترشح می در مقابل،

 Pseudomonasو یتا محجتب بتاز شتتتدن آن شتتتحد  میلام باکتری    

syringae   با ترشتتح ستتمcoronatine استتتحماتا را باز کرد  و سفحذ ،
 X. a. juglandis (  لذا احتمال دارد مشاب  این سم تحسط94کند )می

شتتحد ک  سیازمند بررستتی استتت  همونین سحع و میزان   میسیز تحلید 

،نلی و اسحاع ای، محتحای پلیهای غد تراوشتتتات هیداتحدها و تریکحم
ارقام دیربرگد  مقاومت ها سیز در مقاومت سقش دارسد  یاصتتتی از ،نل

بیشتتری دارسد  این سحع مقاومت رترورتام منشتتا نستیك سدارد و بیشتر   
نحان عهای باکتریایی در ابتدای بهار است، ب از اوج ،عالیتدلیل ،رار ب 

 (  52دیربرگد  اما ببیار حبا  است ) Meylannaiseرقم  میال،
تلفیقی  عملیاتمیتنی بر بتاکتریایی گردو  کنترل بیمتاری بلایتت   

 و کاشت ارقام مقاوم است  یبهداشت-زراعی اقدامات، پاشیسمشتامل  
 یصتح  درکشحرهای اروپایی سشان  تحقیقات صتحرت گر،ت  ب ستایج 
ای هگحس  در بین این بیماریمقاومت ب   در سوح تفاوت وجحد دهند  

 .Jگردوی یحراکی )ایراسی،  مختلف جنس جحگلاسس و ارقتام مختلف 

regia ) دهند ک  مقاومت سبیی ها سشان میبررسی  (1 و 2، 6) استت
، ناپن، اروگحئ  و یالات متحد ایحسان، ،راسبتتت ، ایتالیا، گردوی ارقتام  
بندی های مختلف مقاومتی رد در گرو متفتاوت استتتت و ارقتام   چین 
این موالعات در طحل زمان ادام  داشتتت  و   (66 و 69، 59شتتحسد )می

 و 8اساام شتتد  استتت )و قزاقبتتتان ییرام در روماسی ا هاآیرین ارزیابی
(  بر اسا  ستایج غربالگری چندین سال  بر روی نرم پلاسم محلی 89

برای  آن ک  شتترایط استتپاسیا (Austria) گردوی قدیمی در استتتحریای
عاری از ار  حهم در دراز مدترقم  64است،  ببیار مباعد بلایت ظهحر

در ایران، (  83بحدسد و لذا احتمالام مقاوم بحدسد )متاسد   علائم بیمتاری  
 وی بر ر باکتریایی برب  بیماری بلایت  گردو مقاومت ارزیابیاولین 
سپس سیلبپحر و همکاران   (58اساام شتد ) همدان  بحمی هاینسحتی 

( مقتتاومتت بر ، میح  ستار ، میح  بتتالخ و شتتتایت  بریی    93 و 91)
تااری ،راسبحی و آمریکایی را بررسی  های برتر ایراسی و ارقامنسحتی 

( سیز 63ای مشتاهد  کردسد  محسحی و همکاران ) و تنحع قابل ملاحظ 
های بحمی شتتتاهرود، چندین با بررستتتی مقاومت میح  سار  نسحتی 

شتتدت حبتتا  را شتتناستتایی کردسد    های ب نسحتی  مقاوم و نسحتی 
ن را در شرایط اسکندری و همکاران سیز مقاومت چهار رقم گردو و پکا

(  در ادام  3ترین ارزیابی کردسد )ای بررستی و پکان را حبا  گلخاس 
موالعات ،حا، با تحج  ب  لزوم تهی  شتتناستتنام  از لحاو یصتتحصیات 
باغی و مقاومتی ارقام در دستتتت معر،ی، ستتتوح  مقاومت ب  بلایت 

 های امیدبخشای از نسحتی بتاکتریایی در بر  و میح  سار  مامحع  
 یلی در شرایط آزمایشگا  و گلخاس  بررسی شد دا

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی 

  و های بربتتتیی ب  بلایت باکتریایی در اسدامارزیتابی مقاومت س 
( اساام شتتتد  مقاومت 8934و  8935میح  سار  در دو ستتتال تکرار )

، KZ3 ،88-2 ،88-1 ،G3 دایلیسبیی بر  در س  نسحتی  امیدبخش 
SHK2 ،C25 ،H2-1 ،H1-7 ،H1-1  رقموShinova    بررستتی شتتد

هتتای ،حا بتت  علاو  مقتتاومتتت سبتتتیی میح  ستتار  در نسحتیتت  
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Vina،Round de montignac (RDM) ،Lara ،G4 ،G5 ،B10 ،
K15 ،H1-8  وH2-12  های امیدبخش بررستتی شتتد  از میان نسحتی

هتتای تحتتت ستتام G3و  KZ3 ،88-2 ،88-1دایلی، چهتتار نسحتیتت  
معر،ی شدسد   8931ران، پرشین، کاسپین و الحسد در سال ترتیب چالدب 

کار برد  شدسد، عنحان شتتاهد ب ب  Hartleyو  Serr ،Chandlerارقام 
از سظر بر  حبتا  و از سظر میح  حد وستتط است و ارقام   Serrرقم 

Hartley  و Chandler از سظر بر  مقاوم و میح  حبا  تا حد وسط
در سهالبتتتان پژوهشتتکد   8939ستتال (  محاد گیاهی در 93هبتتتند )

های معتدل  و ستتردستتیری کرج روی پای  بذری )گردوی ایراسی(  میح 
، برای ستتناش 8934و  8935های پیحسد شتتدسد و در یرداد ما  ستتال

 54های سار  میح زسی شتتدسد  مقاومت بر ، در شتترایط گلخاس  مای 
ایبتتتتگا   روز  از دریتتان مادری در کلکبتتتیحن ارقام گردو واقع در 

های معتدل  و ستتردستتیری در کرج تحقیقات باغیاسی پژوهشتتکد  میح 
 برداشت شد  

 

 تهیه مایه تلقیح

 .X. a. pvبرای تهیت  متایت  تلقیح از چهار جدای  بحمی باکتری    

juglandis  (91شد )کرج، قزوین، ارومی  و زساان استتتفاد   با منشتا  
 93حاوی  (Nutrient broth) هتا در محیط متایع غذایی  این جتدایت   

شناسی در آزمایشگا  بیماریدرج  سلبیح   -13رگلیبرول د درصتد 
  شتتحسدمیسگهداری  کرج ستتردستتیریهای معتدل  و میح پژوهشتتکد  

روز   ستت  شتتتبرای تهی  مای  تلقیح، ابتدا ستتحستتپاسبتتیحن آبی از ک 
و میزان  تهی ( Nuterient agar)غذایی  آگار محیطهتا روی  دایت  جت 

)معادل  یكبر روی  ،ساسحمتر 233 طحل محج ر یتك در جتذب سحری ه 
اوی حام مبشد  سپس لیتر( تنظیم در میلی واحد ستازسد  سلحل  183

   شد    کار بردعنحان مای  تلقیح ب ب  ومخلحط  با هم هاسحسپاسبیحناز 
 

 ارزیابی مقاومت برگ و میوه نارس

 8935)در دو سال تکرار میح  سار  و  مقاومت بر سوح  سبیی 
در  ( ارزیابی شد 91( بر استا  روش ستیلبتپحر و همکاران )   8934و 

هد عنحان شتتاجای مای  تلقیح ب ستتترون ب  قورمب آزمایشتتات، آکلی  
اس  شرایط گلخ دردر بهار و  ارزیابی مقاومت بر  کار برد  شد منفی ب 

، بر روی و رطحبت سزدیك ب  اشتتیاعدرج  ستتلبتتیح    61 دمایبا 
( اساام شتتد  8934( و دو ستتال  )8935حسدی یك ستتال  )های پیسهال

)هر یك  هاترین بر عدد از جحان ست   ،هر سهال درابتدا  ،بدین منظحر
ها ب  مدت دو روز سهالگذاری شتتتدسد  علامتحاوی تعدادی برگو ( 

پاشی زیر پحشش پلاستیکی قرار داد  شد  و رطحبت در حد اشیاع با آب
د  و س  شطحر کامل با مای  تلقیح اسپری  بشتد  سپس   ببتتر تامین 

روز در زیر پحشش پلاستیکی ابقا شدسد و پس از آن، در ،ضای گلخاس  
پاشتتتی روزاس  ببتتتتر تامین سگهتداری و رطحبت محرد سیاز با دوبار آب 

ها تحستتتط ها در برگو زسی، مبتتتاحت لک روز پس از مای  68گردید  

احت یت بر اسا  میاسگین مبگیری و شدت بلاکحلیس دیایتال اسداز 
های س  بر  علامت زد  شد ، تعریف های ایااد شتد  در برگو  لک 

های چهارگحش و گیری بر مینای طحل و عرض در لک شتتد  مبتتاحت
ل شتتتکهای گرد/بیترین قور در لک ترین و کحچتك میتاسگین بزر  

ر دبا تحزیع سامتقارن قالب طر  کاملام تصتاد،ی   اساام شتد  آزمایش در 
 54اساام شتتد  ارزیابی مقاومت میح  سار  تکرار )سهال( الی پنج  ستت 

، ب  س  سقو  از هر اساام شد  بدین منظحرروز  در شرایط آزمایشگاهی 
ها س میح   سپتزریق شد زیر پحست ب مای  تلقیح  لیترمیلی 4/3میح ، 
شفا  چید  شد  و رطحبت محرد سیاز با اسپری روزاس  آب ظرو   درون

تامین شتتد  پس از دو هفت  سگهداری در ظرو  درب ستتوح دایلی ر ب
و بر یری گاسداز  سکروز تحسط کحلیس دیایتالقور شرایط آزمایشگا ، 

آن اسا  شدت بلایت میح  سار  تعریف شد  آزمایش بر اسا  طر  
تکرار )میح  سار ( اساام شد   84کاملام تصتاد،ی با تحزیع سامتقارن در  

ها ب  روش آزمحن چند آماری و مقایبتت  میاسگین داد  تازی  و تحلیل
 اساام شد  SAS 9.1ا،زار سرمو با استفاد  از ای داسکن دامن 
 

 و بحثنتایج 

 زنی شدهعلائم بیماری در گیاهان مایه

هفت   طیسشان داد ک  بلایت علائم بر روی مشتاهدات دو ستال    
رسگ در بر  با هال  زرد ای محاطهای زاوی لک زسی، متای  اول پس از 

(  8 هایی در بر  مشاهد  گردید )شکلتدریج بدشکلیایااد شد  و ب 
ک  گاهام    در پحست سیز میح ،رور،ت ستیا   هایلک در میح  سار  سیز 

ای هعلائمی در سمحس   چنین ایااد شدگبترش یا،ت  بحد، م ز میح   تا
 کل)ش مشاهد  سشدد، زسی شد  بحدسمای با آب مقور استریل ک   شاهد

6)  
 

 سطوح نسبی مقاومت برگ

دت شدر هر دو سال ارزیابی،  ها سشان داد ک مقایب  میاسگین داد 
در   (8 )جدول مختلف متفاوت بحدهای و نسحتی ارقام بر  در  بلایت

-88در سال دوم،  ترین ومقاوم H1-1و ترین حبا  2-88سال اول، 

بر (  6 ول)جدبحدسد ترین مقتاوم  Hartleyترین و حبتتتا  G3و  2
 2-88و  G3های های دو سال ، نسحتی اسا  ستایج تازی  مرکب داد 

 و 6 بر  را داشتتتند )جداولترین مقاوم Hartley رقم ترین وحبتتا 
ل ترتیب معادو دوم ب  اول هایبر  در سال شدت بلایتمیاسگین   (9

 داریبحد و تفاوت معنیمتر مربع میلی 33/32متر مربع و میلی 21/883
ارقام گردو ب  بلایت باکتریایی  بر  مقاومتدر سوح    تنحع سداشتت 

 58، 54، 52، 2، 63، 92، 92) تحسط تحقیقات متعددی تائید شد  است
 ( 8 و
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زنی شده گردو: لکه برگی محاط با هاله زردرنگ )راست(، بدشکلی برگ )وسط( و واژگونی های مایههای بلایت باکتریایی در برگنشانه -1 شکل

 زنیروز پس از مایه 11طی )چپ( برگ 
Figure 1- Bacterial blight signs in inoculated walnut leaves: leaf spots surrounded with yellow hallo (right), leaf malformation 

(middle) and leaf collapse (left), during 21 days after inoculation 

 

  

  
 زنی)ردیف دوم، چپ( دو هفته پس از مایههای نارس در مقایسه با شاهد منفی های بلایت باکتریایی در میوهنشانه -1 شکل

Figure 2- Bacterial blight signs in unripe fruits in comparison with negative control fruit (second row, left) two weeks after 

inoculation 

 
( ارقتتام محلی رومتتاسی را مقتتاوم و زاسی و 54تیز و همکتتاران )

متحستتط ارزیابی  ( ارقام محلی ماارستتتان را حبتتا  تا56همکاران )
( هیچ رقمی را مقاوم سیا،تند  مقاومت بر  در 88 و 51کردسد و بریی )

بالا  Chandlerو  Hartleyطحر سبیی پائین و در ب   Serrرقم شتاهد 
(، با این 91 و 55، 1، 2بریی دیگر گزارشتتات استتت )بحد ک  مشتتاب  

 Hartleyشحد چناسو  بر  رقم هایی سیز دید  میوجحد، گاهی تفاوت
 (  53شد )در اسلحسی سبیتام حبا  براورد 

با تحج  ب  تعدد عحامل محثر بر شتدت بلایت باکتریایی، تشخیص  
بررستتتی مقتاومتت نستیتك ارقتام گردو ،راینتدی پیوید  یحاهد بحد       

هتای مقتاومت گردو سیز میین وجحد این پیویدگی   تتاریخوت  ارزیتابی   



 681     هاي انتخابی گردوسطوح نسبی مقاومت به بلایت باكتریایی در تعدادي از ارقام و ژنوتیپمحمدي و همکاران، 

ها ک  ابتدا تنها بر پای  آلحدگی طییعی در شتتترایط استتتت  این ارزیابی
ستمت شترایط کنترل شد  سحا پیدا کردسد تا   تدریج ب ب  بحدسد، باغی

جز نستیتك، در بروز مقاومت را بکاهند و لذا  بتحاسنتد تتاثیر عحاملی بت    
  کار بردروز  ترکییی از شتتترایط مختلف برای ارزیتابی مقتاومت ب   ام

زسی گزارش شد  ک  مای  عنحان میال،ب   (52 و 95، 86، 59شتحد ) می
  ناسگ (95ل با غربالگری طییعی باغی تحام شحد )مصنحعی بر  و سها

زسی رقم گردوی چین را بتتا ستتت  روش متتایتت  81(، 82و همکتتاران )
زسی بر  برید  و غربالگری باغی مصتتتنحعی بتا استتتپری سهال، مای  

رقم بحد  بر  4مقایب  کرد  و ستایچ هر س  روش بیاسگر مقاومت بالای 
زسی مصتتتنحعی برای  مایهای های محققین ،حا، روشاستتتا  یا،ت 

 غی محرد سیاز هبتتتند  در استتتریای های بااطمینان از ستایج غربالگری
سشتتاس  بحدسد، در شتترایط طییعی باب بیها ستتالرقم ک   64استتپاسیا، از 

 سشتتان سدادسد کامل زسی مصتتنحعی در گلخاس  مقاومتهیویك ب  مای 
روش برای  ترین( معتقدسد ک  مومئن62(  مترویتك و همکاران ) 83)

شناسایی ارقام مقاوم، غربالگری باغات قدیمی گردوی واقع در مناطق 
مبتتعد بلایت )دارای شترایط اب و هحایی گرم، مرطحب و پربارش در   

 باشد مرحل  شکح،  ماسند شرایط استریای اسپاسیا( می
 

 سطوح نسبی مقاومت میوه نارس

لف مخت هایو نسحتی  ارقام در قور سکروزدر میح  سار ، میاسگین 
نسحتی  در ستتال اول،   (5 )جدول متفاوت بحدارزیابی  در هر دو ستتال

H2-12  ترین وحبتتا Vina ،SHK2 ،Chandler ،H1-7 ،88-1 ،
Hartley  وRDM هایترین بحدسد  در سال دوم، نسحتی مقاومH1-1  

 ( 4 لسد )جدوترین بحدو مقاوم ترینحبا ترتیب ب  K15 و

 
 ارزیابی و دوم اول هایآنالیز واریانس شدت بلایت برگ در سال -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of leaf blight severity in the first and second years of evaluation 

 میانگین مربعات

 Mean squares 

 زادیآ درجه

  D.f. 
 تغییراتمنابع 

 (8934) سال دوم
Year 2 (2016) 

 (8935) سال اول
Year 1 (2015) 

 (8934) سال دوم
Year 2 (2016) 

 (8935) سال اول
Year 1 (2015) 

Source of variance 

400.54* 95570.18** 8 10  Cul/genotype  رقم/نسحتی 

121.91 196.00 17 37  Error یوا 
  25 47  Total  کل 

22.31 28.14   %CV 

   (P≤0.01)دار معنی تفاوتوجحد **، (P≤0.05)دار معنی تفاوتوجحد *
*Significant difference (P≤0.05), **Significant difference (P≤0.01) 

 
 های اول و دوم و میانگین دو سالهدر سالهای گردو ارقام و ژنوتیپ هایبرگ در برگچهمیانگین شدت بلایت  -1 لجدو

Table 2- Mean leaf blight severity in leaflets of different walnut cultivars and genotypes in the first and second years and the 

combined analysis  

 میانگین شدت بلایت برگ

 )2Mean leaf blight severity (mm 
 

 ژنوتیپرقم/ (8935) سال اول (8934) سال دوم میاسگین دوسال 

Average Year 2 (2016) Year 1 (2015) Cul/genotype 
133.05a 136.00a 203.87a 88-2 (Persian) 
91.23bc 45.00cd 137.47b Serr 
130.33a 136.00a 124.67b G3 (Alvand) 
105.06b 112.5bc 124.20b KZ3 (Chaldoran) 

- - 122.80b H1-7 
103.77b 89.50c 95.13bc 88-1 (Caspian) 

- - 66.78cd H2-1 

90.08bc 124a 56.17cd C25 
- - 49.87d Chandler 

27.40d 21.67e 34.63de Hartley 

- - 30.89e H1-1 

- 126ab - SHK2 

- 36.33de - Shinova 

  (P≤0.05) دار دارسدایتلا  معنیبا حرو  متفاوت  یاعداد
Means with different letters are significantly different (P≤0.01). 
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 های گردوچهگدر بر تجزیه مرکب شدت بلایت برگ -3 لجدو
Table 3- Combined analysis of leaf blight severity in awlnut leaflets 

 درجه ازادی
D.f. 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 منابع تغییرات
Source of variance 

1 ns102.36  سال Year 

7 ns73543.76 یوای سال Year*rep 

 Cul/genotype رقم/نسحتی  *5558.30 6

6 ns10340.79 رقم در سال Cul*year 

 Error یوا 1902.68 30

 Total کل   50

27.78  %CV 

 دارمعنی وجحد تفاوتعدم P≤( ،ns(0.05دار معنی تفاوت*وجحد 
*Significant difference (P≤0.05), ns: no significant difference 

 

-H1 هایهای دو سال ، نسحتی ستایج تازی  مرکب داد اسا   بر

(  2 ل)جدو ترین بحدسدو مقاوم ترینحبتتتا ترتیب بت   SHK2و  1
 ترتیباول و دوم ب  هایستتتال میاسگین شتتتدت بلایت میح  سار  در

  ستداشتتتت  داریمعنی بحد  و ایتلا  مترمیلی 32/9و متر میلی 23/5
مختلف در های و نسحتی ستتتوح  مقاومت میح  سار  ارقام در تفاوت 

( سیز 92 و 62( و دایلی )93و  8، 54، 93، 52، 1یارجی )بریی منابع 
نسحتی  برتر  68( مقاومت میح  سار  2) آمد  است  باسدی و همکاران

را کاملام مقاوم سیا،تند روماسی و ماارستتان را بررسی کرد  و هیویك  
رقم محلی ترکیتت  در  84رقم و هییریتتد یحستتان و  51کتت  در حتتالی

(  بین ارقام و 96 و 52بندی شتتتدسد )هتای مختلف مقاومتی رد  گرو 
 Chandler های بررستی شد ، مقاومت میح  سار  ارقام شاهد نسحتی 

 تحسط Chandlerارزیابی شتد  میح  سار  رقم   حدوستط  Hartleyو 
 گزارش شد  ( حبا 6و ستایرین )  (93 و 91) یلبتپحر و همکاران ست 

(، 63تحستتتط لحورا و همکتتاران ) Hartleyاستتتت  میح  ستتار  رقم 
Hartley    های درصد میح  33را حبتا  تشتخیص داد  شتد، هر چند

آلحد  در سهایت م ز ستالمی داشتند  در بررسی مقاومت میح  سار  در  
گرو  از مقاوم تا ببتتتیار حبتتتا  رقم و هییرید در چهار  51یحستان،  

، Chandler ،Vinaمقتاوم، ارقتام    Hartleyبنتدی شتتتدستتد، رقم  رد 
Payne  وFerner  سیم  مقاوم وSerr ( مقاومت 52سیم  حبا  بحد  )

در این آزمایش و گزارش ستتیلبتتپحر و همکاران  Serrمیح  سار  رقم 
 ( حدوسط بحد  است  91)

 

 همبستگی صفات

ر  و ب بلایتبررستی همیبتتگی صفات سشان داد ک  بین شدت   
2R=- ,0.46وجحد داشتتت ) رتتعیفی میح  سار  همیبتتتگی معکح 

P=0.076)    وجحد ارتیاط معکح  مشتابهی قیلام سیز تحسط سیلبپحر و
تحان بر استتا  دهد ک  سمی( گزارش شتتد  و سشتتان می91همکاران )

بینی کرد و برعکس  پیش میزان مقاومت بر ، مقاومت میح  سار  را
یصح  در ی رقم ب گزینمهم در ب  هایشایص مقاومت بر  یکی از

بهارهای مرطحب، پرباران و گرم بحد  و اولحیت اصلی در استخاب ارقام 
(  64 و 81استتت ) ایالات متحد اروپا و شتترایط اب و هحایی  درمقاوم 

و یبتتتارت  مقاومت میح  سار  سیز از اهمیت بالایی بریحردار استتتت
در زمان سارسی میح  ایااد  عمدتامبلایت میح  است ک   ساشی ازاصتلی  

( با بررستتی آلحدگی طییعی باغات 99و همکاران ) شتتحد  رادیکسمی
رصد دمرتیط گردوی ،راسب  مشاهد  کردسد ک  شدت یبارت عمدتام با 

ارتیاطی بین جمعیت   آسها در میح  سار ، های آلحد  سار  استتتتمیح 
چحن باکتری سریعام یحد  مشاهد  سکردسدو شتدت سکروز  عامل ری باکت

را ب  بالاترین ستتوح جمعیتی رستتاسد  و محجب سکروز و ریزش میح   
های بارسدگی و تر ماسند ایران ک  دور در شرایط یشكشحد  سار  می

دارد  تریرطحبت بهار  پائین استت، آلحدگی بر  اهمیت اقتصادی کم 
و یبتارت اصلی ساشی از بلایت میح  است و لذا سوح  مقاومت میح   

 سار  از اولحیت بریحردار است  
های امیدبخش بررستتتی شتتتد  در این تحقیق از مناطق نسحتی 

آوری شتتد  بحدسد ک  برای وارد شتتدن ب  ،رایند  مختلف کشتتحر جمع
 هایب  بیماریهای متعدد از جمل  مقاومت معر،ی، بتایتد محرد ارزیابی  

ر،تند  از گبلایت باکتریایی، آستراکنحز و شاسکر پحستی سوحی قرار می
های تحتت سام  G3و  KZ3 ،88-2 ،88-1این میتان، چهتار نسحتیت     

معر،ی شدسد   8931ترتیب چالدران، پرشین، کاسپین و الحسد در سال ب 
ا و رشتتتی، پبار با عادت باردهی جاسیی و زودر  پاکحتا ، پرالحسد رقمی 

چالدران  و م ز لایدیربر  با عادت باردهی جاسیی و کیفیت باکاسپین 
است  از سظر مقاومت ب  بلایت،  پربار با عادت باردهی جاسیی و زودر 

ستایج این تحقیق سشتان داد ک  ارقام پرشین، کاسپین، الحسد و چالدران  
 وحبتا ، سبیتام مقاوم، حبا   ترتیب از سظر مقاومت سبتیی بر  ب  

ترتیب مقاوم، مقاوم، سبیتام مقاوم سبتیتام حبا  و از سظر میح  سار  ب  
زسی مصتتنحعی در شتترایط  بندی ستیا  مای و حبتتا  بحدسد  این رد 

گیری قوعی منحط ب  مشاهدات ای و آزمایشگاهی است و ستیا گلخاس 
آلحدگی طییعی در شتترایط مبتتاعد باغی با غربالگری شتتدت تکمیلی 

 یحاهد بحد  
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 ارزیابی و دوم اول هایدر سالارس نمیوه آنالیز واریانس شدت بلایت  -4 لجدو
Table 4- Analysis of variance of blight severity in unripe fruit in the first and second years of evaluation 

 میانگین مربعات
  Mean squares 

 زادیآ درجه
  D.f. 

 منابع تغییرات

 (8934) سال دوم
Year 2 (2016) 

 (8935) سال اول
Year 1 (2015) 

 (8934) سال دوم
Year 2 (2016) 

 (8935) سال اول
Year 1 (2015) 

Source of variance 

53.96** 12.08** 18 15  Cul/genotype  رقم/نسحتی 

2.81 1.29 416 66  Error یوا 
  434 81  Total  کل 

22.76 29.85   %CV 

 Significant difference (P≤0.01)**، (P≤0.01)دار معنی تفاوتوجحد **
 

 تجزیه مرکبهای اول، دوم و در سالهای گردو ارقام و ژنوتیپمیوه نارس  شدت بلایت در میانگین -5 لجدو
Table 5- Mean blight severity in unripe fruits of walnut cultivars and genotypes in the first and second years of evaluation 

and combined analysis 

 شدت بلایت
 Blight severity (mm) 

 

 ژنوتیپ (8935) سال اول (8934) سال دوم میاسگین دو سال 
Average Year 2 (2016) Year 1 (2015) Genotype 

- - 10.03a H2-12 
7.99a 7.29a 8.49ab H1-1 
6.67ab 7.14a 6.14b G3 (Alvand) 
6.18ab 5.98ab 6.12b B10 
4.34c 4.07cdef 5.78bc KZ3 (Chaldoran) 
2.83d 2.04f 5.49bc K15 
4.97c 4.25cd 5.23cd C25 
2.87d 2.85ef 3.68de 88-2 (Persian) 
3.31cd 2.58ef 3.36e Lara 
2.69c 2.44ef 3.28e RDM 
3.65c 4.12cde 3.16e Hartley 
2.68d 2.55ef 3.14e 88-1 (Caspian) 

- - 3.07e H1-7 
3.46c 3.57def 3.06e Chandler 
2.36d 2.56ef 2.63e SHK2 

- - 2.52e Vina 
- 4.76bc - Serr 
- 4.17cde - H1-8 
- 3.15def - H2-1 

 (P≤0.01)دار دارسد ایتلا  معنی با حر  متفاوتی اعداد
Data with different letters are significantly different (P≤0.01) 

 

 میوه نارستجزیه مرکب شدت بلایت  -6 لجدو
Table 6- Combined analysis of blight severity in unripe fruit  

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه ازادی
D.f. 

 منابع تغییرات
Source of variance 

ns1.47 1  سال Year 

ns3.15 42 یوای سال Year*rep 

 Cul/genotype رقم/نسحتی  12 *79.82

 Cul*year رقم در سال 11 *14.31

 Error یوا 361 2.34
 Total کل  427 
 30.86 %CV 

 دارمعنی وجحد تفاوتعدم P≤( ،ns(0.05دار معنی تفاوت*وجحد 
*Significant difference (P≤0.05), nsno significant difference 
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Introduction: The major disease of Persian walnut is walnut blight caused by the bacterium Xanthomonas 

arboricola pv. juglandis. This disease limits walnut production in many regions of the world in particular those 
with warm and humid springs. All succulent tissues including recent shoots, fruits and catkins may be attacked but 
their sensitivity decreases over time. Symptoms on leaves begin as small, water-soaked spot that can expand to 
form angular necrotic lesions surrounded by a yellow hallo. Infection on the hull of the unripe fruits is initiates as 
a dark spot, which rapidly creates dark sunken lesions. If fruit infection occurs before shell hardening, the kernels 
are usually destroyed, infection after shell hardening results in dark kernels and poor-quality nuts, while the kernel 
is until consumable. The main current strategy for walnut blight control is to protect succulent tissues by copper-
based sprays from bud-burst. However, multiple copper sprays do not always control the disease and there is the 
risk of development of copper resistant bacterial strains. Cultivation of resistant cultivars is the most practical, 
environmental friendly and economical approach for controlling of this disease. So far, there have not been any 
cultivar completely resistant or immune to this disease. However, variation in susceptibility level has been shown 
to occur, worldwide. The objective of this study was to determine leaf and unripe fruit resistance of Iranian 
promising walnut genotypes in response to controlled inoculation with X. arboricola pv. juglandis in orchard and 
laboratory conditions. 

Material and Methods: In this research, the relative resistance of leaf and unripe fruits to bacterial blight were 
studied in a number of promising walnut genotypes replicated during two years of 2015 and 2016. The local 
genotypes have been selected through massive surveys of native orchards in different provinces of the country. 
The main selective criterion for walnut selection was late leafing trait. In addition, correlation between leaf blight 
and unripe fruit blight severities were studied. The material included H1-7, H2-1, SHK2, Vina, Round de 
montignac (RDM), Lara, G4, G5, B10 and K15 genotypes and cultivars. From this material, KZ3, 88-2, 88-1 and 
G3 were registered and released in year 2019. Also, Serr, Chandler and Hartley cvs. were used as controls. A 
mixture of four local bacterial isolates originated from Qazvin, Karaj, Zanjan and Urmie was used as inoculum. 
The bacterial strains have already been characterized using different phenotypical and molecular tests. They were 
cultured on Nutrient Agar (NA) plates at 28 ℃. After 72 hours of cultivation, the colonies were suspended in 
distilled water; the concentration of the suspensions was read by spectrophotometer and after equalization, mixed 
and used as inoculum. Assessing leaf resistance was performed by spraying one year old grafted seedlings in 
glasshouse condition and lesion area was recorded 21 days after inoculation. Three leaves (contacting leaflets) of 
three seedlings were used per genotype. Assessing unripe fruit resistance was achieved by inoculating 45 days old 
fruits in laboratory condition and lesion diameter data was read 15 days after inoculation. 15 fruits per genotype 
were used and three lesions were created in each fruit. Statistical analysis of data was performed by Duncan 
Multiple test range using SAS software.  

Result and Discussion: Based on the results, leaf and unripe fruit blight severities were different among 
different cultivars and genotypes in both years of evaluation. Combined analysis of blight severity data indicated 
that G3 (Alvand) and 88-2 (Persian) genotypes had the most leaf blight severity and thus, rated as the most 
susceptible, while Hartley cultivar had the least leaf blight severity and thus, as the most resistant. Based on 
combined analysis of data, H1-1 and SHK2 genotypes had the most blight diameters of unripe fruits and thus rated 
as the most susceptible and resistant genotypes, respectively. Leaves of newly released cultivars of Persian, 
Caspian, Alvand and Chaldoran were rated as susceptible, relatively resistant, susceptible and relatively 
susceptible, respectively. On the other hand, unripe fruits of Persian, Caspian, Alvand and Chaldoran were 
classified as resistant, resistant, relatively resistant and susceptible, respectively. Mean leaf blight severities were 
not different between the two years of study and also there was no difference between unripe fruit severities 
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between two years of the experiment. No significant correlation was found between leaf blight and unripe fruit 
blight severities.   
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