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آزمايشگاهي در سـنجش مقاومـت ميـوه نـارس گـردو بـه بلايـت         زني مايهتكرارپذيري  .1394. سبحاني، عو  .جويان، ر ، حق.، كشاورزي، م.ف، موسوي
 spij.2017.111277/10.22092 .581 -594 :31-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .ي و ارتباط مقاومت با فنل كلئباكتريا

  
در اثـر   Xanthomonas arboricola pv. juglandisخسارت اصلي بيماري بلايـت باكتريـايي گـردو بـا عامـل      

رقم و ژنوتيـپ   72در اين تحقيق، حساسيت نسبي ميوه نارس . ريزش ميوه نارس و افت كيفيت ميوه رسيده است
كارآيي روش ارزيـابي   ،در شرايط آزمايشگاهي) 1392و  1391(بومي گردو به بلايت باكتريايي در دو سال تكرار 

بر اساس نتـايج تجزيـه مركـب    . قاومت مطالعه شدو ارتباط غلظت فنل كل و اندازه ميوه نارس با سطوح نسبي م
مقايسـه  . مقـاوم بودنـد   نيمـه درصد  1/57حساس و  نيمهدرصد  1/32ها حساس،  ژنوتيپ/درصدارقام 7/10ها،  داده

بـا  . ميانگين نتايج دو ساله نشان داد كه روش ارزيابي مورد استفاده از تكرارپذيري قابـل قبـولي برخـوردار بـود    
مشـاهده شـد،    2-1تـرين در ژنوتيـپ حسـاس     و كم Pedroن غلظت فنل كل در رقم مقاوم تري وجودي كه بيش

بين مقاومت و اندازه ميوه نارس ارتباطي مشـاهده نشـد   .  دار نبود همبستگي بين غلظت فنل كل با مقاومت معني
ع بـالايي در  بـر اسـاس ايـن نتـايج، تنـو     .  كه مبين حساسيت يكسان كليه مراحل ميوه نارس به اين بيماري است

زني در شرايط  سطوح مقاومت ميوه نارس ارقام مختلف گردو به بلايت باكتريايي وجود دارد كه اين تنوع با مايه
گاهي سطوح مقاومـت  آگيري غلظت فنل كل روش مناسبي براي پيش  آزمايشگاهي قابل سنجش است اما اندازه

  .نيست
  
  .، مقاومت، فنل كلXanthomonas arboricola pv. juglandisگردو، : هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ــل     ــا عامــ ــردو بــ ــايي گــ ــت باكتريــ بلايــ
Xanthomonas arboricola pv. juglandis 

هاي باكتريايي گردوي  زاترين بيماري خسارتاز 
در سراسـر جهـان    (.Juglans regia L) ايرانـي 
توانـد   ايـن بـاكتري مـي   . (Frutos, 2010)اسـت  

هاي سبز ليگنيني نشده درخت اعـم از   كليه بافت
هاي نر و ماده، برگ، جوانه، ميوه و شاخه را  گل

امــا  (Lang and Evans, 2010)آلــوده كنــد 
عمده خسـارت اقتصـادي بـه دليـل ريـزش ميـوه       
 نارس آلوده و افـت كيفيـت ميـوه رسـيده اسـت     

(Lang et al., 2006).  
روش اصلي مديريت بلايت باكتريايي گردو 

پاشي سموم مسي است ولي اين سموم نـه   محلول
ــل     ــه دليـ ــه بـ ــتند بلكـ ــوثر نيسـ ــاملاً مـ ــا كـ   تنهـ

ــول  ــرار محل ــي تك ــز     پاش ــل ني ــاكتري عام ــا، ب   ه
ــاوم شــده اســت     ؛ Garden et al., 1993(مق

Lang and Evans, 2010 .( از ايــــن رو
تــرين راه كنتــرل ايــن  خطرتــرين و اقتصــادي بــي

بـا  . بيماري مي توانـد كاشـت ارقـام مقـاوم باشـد     
ــام    ــه وجــود تنــوع ســطوح مقاومــت ارق توجــه ب
ــياري      ــاري، در بس ــن بيم ــه اي ــردو ب ــف گ مختل

هـاي   لاشكشورهاي اروپـايي ت ـ  به ويژهكشورها 
انجـام  اي براي شناسـايي منـابع مقاومـت     گسترده
  ارقـــام فرانســـه، ايتاليـــا، و  هـــا و ژنوتيـــپ شـــده

ــپانيا و     ــين، اسـ ــه، چـ ــن، اروگوئـ ــا، ژاپـ   امريكـ
بنـدي   هـاي مختلـف مقـاومتي رده    در گروه ايران
ــده ــد ش   ؛ Tamponi and Donati, 1990( ان

Woeste and McGranaham, 1992؛  

Aleta et al., 2001 ؛Belisario et al., 1997 ؛  
Pastore et al., 1997 ؛Silsepur et al., 2012(  و در

ــارس   هــا گــزارشبرخــي  ــوه ن   تنــوع واكــنش مي
ــده      ــي ش ــاري بررس ــن بيم ــه اي ــف ب ــام مختل   ارق

ــده     ــايي شـ ــاوم شناسـ ــبتاً مقـ ــام نسـ ــد و ارقـ    انـ
)Belisario et al., 1999 ؛Vagelas et al., 2012؛   

Woeste and McGranaham, 1992 ؛  
Tsiantos et al., 2007(  هـاي ثانويـه    متابوليـت

هــا نقــش مهمــي در مقاومــت  فنــل همچــون پلــي
ــان از   ــك گياهــــــــــــــــــ   ژنتيــــــــــــــــــ

  هـاي محيطـي زنـده دارنـد      جمله گردو بـه تـنش  
)Benett and Wallsgrove, 1994؛  

Radix et al., 1998 .(هـا در   فعاليت دفاعي فنل
. ساختاري اسـت  گياه به دو صورت القا شونده و

هاي سبك وزني هسـتند   هاي القا شونده، فنل فنل
شـوند امـا    كه بعد از تهاجم ميكروبي سـاخته مـي  

هاي سـاختاري، از قبـل از تهـاجم ميكروبـي      فنل
ساخته شـده و بـه صـورت آزاد يـا كانژوكـه در      

هـا در   فنـل . (Strack, 1997) گياه وجـود دارنـد  
ــاعي    ــه واكــنش دف ــاغي از جمل ــان ب ــاع گياه   دف

عامــل بيمــاري  Venturia inaequlisســيب بــه 
  ؛ Mikulic Petkovsek et al., 2009(لكه سياه 

Mayr et al., 1997 ( و گـــردوي ســـياه  
(J. nigra L.)  بــهGnomonia leptostyla 

ــوز   ــاري آنتراكنـــــــــ ــل بيمـــــــــ   عامـــــــــ
(Cline and Neely, 1984) برخـي  . نقش دارند

مطالعات نيز مويد ارتباط برخي اسيدهاي فنلي با 
ــي اســت    ــت در گــردوي ايران ــه بلاي   مقاومــت ب

)Mikulic-Petkovsek et al., 2011؛  
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Solar et al., 2012 ؛Matias et al., 2009 .(
هدف از اين تحقيق، ارزيابي مقاومت ميوه نارس 

رقم تجـاري گـردو بـه بلايـت     /ژنوتيپ بومي 72
ــي   ــايي، بررســـ ــذيري روش باكتريـــ تكرارپـــ

سازي آزمايشگاهي در ارزيابي مقاومـت و   آلوده
تاثير غلظت فنل كل بـر سـطوح نسـبي مقاومـت     

همچنين ارتباط مقاومت با اندازه ميوه نارس . بود
  .  نيز بررسي شد

  
  ها مواد و روش
ژنوتيپ بومي و رقـم تجـاري    72در مجموع 

هــاي آذرشــهر از اســتان   گــردو شــامل ژنوتيــپ 
ــم  B21آذربايجــان شــرقي، ژنوتيــپ   كــرج، رق

بـا منشـا قـزوين و سـه رقـم       (Z63) ايراني جمال
 Chandler ،Pedro( تجاري چندلر، پدرو و سـر 

با منشا ايالات متحده مورد بررسي قـرار  ) Serrو 
مواد گياهي در كلكسيون درختان ميـوه  . گرفتند

اقـع در  موسسه تحقيقـات اصـلاح نهـال و بـذر و    
متـر كشـت    8در  7شهر كـرج در فواصـل    كمال

هاي نارس  ميوه. سال سن دارند 20شده و حدود 
ــه     45در  ــت و بـ ــدهي برداشـ ــس از گلـ روز پـ

  .  آزمايشگاه منتقل شدند
به منظور تهيه مايه تلقيح، از دو جدايـه بـومي   

تحـت نـام هـاي     X. a. pv. juglandisبـاكتري  
X4  و Xq1  ــر ــردوي ك ــان گ ــه از درخت ج و ك

  قـــزوين جـــدا شـــده بودنـــد، اســـتفاده شـــد     
(Silsepur et al., 2012) .24ها به مـدت   جدايه 

 (Nutrient broth)ساعت در محيط غذايي مايع 
دور بـر دقيقـه    150در شيكر انكوباتور با سرعت 

سـپس كـدورت   .  كشـت شـدند   Cº 25و دمـاي  
ــوج   ــر يــك در طــول م   سوسپانســيون ســلولي ه

م و حجـم مسـاوي از   تنظي 1/0نانومتر روي  600
  .زني به كار برده شد آن ها مخلوط و براي مايه

ــوده ــوه  آل ــازي مي ــرايط   س ــارس در ش ــاي ن ه
 آزمايشگاه و بـر اسـاس روش آلتـا و همكـاران     

(Aleta et al., 2001) بـدين منظـور،   . انجام شـد
با استفاده از سرنگ انسولين، در ناحيـه اسـتوايي   

ــق   ــوه دو تزري ــر مي ــر   100ه ــه زي ــري ب ميكروليت
در تيمـار شـاهد، بـه جـاي     . انجام شدپوست سبز 

. مايه تلقيح آب مقطر اسـتريل بـه كـار بـرده شـد     
هـا روي سـبدي درون ظـرف شـفاف      سپس ميوه

ــا    ــف آن ت ــه ك ــانتي 5/0درداري ك ــر س آب  مت
براي تامين رطوبت . ريخته شده بود، چيده شدند

طـور ملايـم   ه تر، ميوه ها روزانه دو نوبـت ب ـ  بيش
سـازي،   روز بعـد از آلـوده   پـانزده . پاشي شدند مه

گيري و شدت  كوليس اندازه به وسيلهها  قطر لكه
هـا در نظـر گرفتـه     بلايت معادل ميانگين قطر لكه

 دهدفي بـا  آزمايش در قالب طرح كاملاً تصا. شد
انجــام  1392و  1391در دو ســال ) ميــوه(تكــرار 

هـا   به منظور انجام آزمـون كـخ، سـطح لكـه    . شد
ضدعفوني سطحي شده و با اسـتفاده از اسـكالپل   
ضــدعفوني شــده، قطعــاتي از حاشــيه بــين بافــت 
سالم و آلوده جدا سازي و در هاون حـاوي آب  

سپس يك لـوپ از عصـاره   . مقطر استريل له شد
ه روش مخطـط بـر روي محـيط كشـت     حاصله ب

هـاي   نمونـه . حاوي آگار غذايي كشت داده شـد 
روز در انكوبـاتور   3تـا   2كشت شـده بـه مـدت    

هـاي   نگهداري شدند و سپس آزمـون  C º 25در
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فنــوتيپي كليــدي رنــگ كلنــي در محــيط آگــار  
غذايي، توليد مواد فلوروسـنت، شـكل بـاكتري،    

يـاي  واكنش گرم، هيدروليز نشاسته و چربـي، اح 
  .  ها انجام شد نيترات و اكسيداز روي آن

ــا    ــت ب ــاط مقاوم ــابي، ارتب ــال دوم ارزي در س
ايـن  . هاي ميوه نارس بررسـي شـد   فنل غلظت پلي

ــاوم  ــايش روي مقـ ــرين  آزمـ و ) 5-7و  1-22(تـ
هــا در  ژنوتيــپ) 4-21، سـر،  2-1(تــرين  حسـاس 

  . كنــار ارقــام تجــاري پــدرو و چنــدلر انجــام شــد
هـا   متانـل اسـتخراج و غلظـت آن   هـا در   پلي فنـل 

توسط روش فولين بر اساس معادل اسـيدگاليك  
گيــــري شــــد  نــــانومتر انــــدازه 765در مــــوج 

(Singleton and Rossi, 1965)    براي هـر رقـم
طول و عرض ميـوه  . سه تكرار در نظر گرفته شد
گيري و بر اسـاس آن   با استفاده از كوليس اندازه

 مقايسـه . شـد  محاسبه) طول در عرض(ابعاد ميوه 
ــانگين ــا آزمــون چنــد دامنــه  مي اي دانكــن و  هــا ب

با استفاده همبستگي بين صفات  با روش پيرسون 
  .انجام شد SASافزار  نرم از

  
  و بحث نتايج
 صورت هاي تزريق به بلايت در محل علائم

 از پـس  طـي يـك هفتـه    فرورفتـه  سـياه  هاي لكه

چنـين  . شـد  تـديج گسـترده  ه و ب ـ ظـاهر  زني مايه
شـده بـا آب مقطـر     زنـي  مايـه هايي در شاهد  لكه

هـا نشـان داد كـه     برش ميوه. استريل مشاهده نشد
هاي حسـاس، سـياهي و نكـروز تـا مغـز       در نمونه

  . ميوه پيش رفته بود
نتايج جداسازي و شناسـايي بـاكتري از ميـوه    

نشـان دهنـده دخالـت    ) آزمـون كـخ  (هاي آلوده 
نوعي باكتري زردرنگ در محيط آگار غـذايي،  
ميلــه اي، غيرفلوروســنت، گــرم منفــي، قــادر بــه  
هيدروليز چربي و نشاسته با واكنش منفي احيـاي  
نيترات و توليد اكسيداز ضـعيف بـود كـه مطـابق     

است  X. a. pv. juglandisخصوصيات باكتري 
هـاي ايجـاد شـده بـه      و بدين ترتيب انتساب زخم

  .  بيماري بلايت باكتريايي تائيد شد
هـا نشـان داد كـه     نتايج تجزيـه واريـانس داده  

هاي مختلف  ژنوتيپشدت بلايت در ميوه نارس 
ــود   ــابي متفــاوت ب ). 1جــدول (در دو ســال ارزي

ــارس      ــوه نـ ــت ميـ ــطوح مقاومـ ــاوت در سـ   تفـ
  ارقـــــام مختلـــــف گـــــردو بـــــه بلايــــــت     

متعددي از جمله آلتـا   هاي باكتريايي در گزارش
، سيلســــپور و همكــــاران )2001(و همكــــاران 

(Silsepur et al., 2010) اوزاكتـــــان ،
(Ozaktan, 2008)  ــاران ــلاس و همكـ  و واگـ

(Vagelas et al., 2012)  ــت ــده اس ــز آم . ني
ــاران ميكليــــــــك پتكوســــــــك   و همكــــــ

(Mikulic-Petkovsek et al., 2011)  نشان داد
كه در شرايط طبيعي نيـز درصـد آلـودگي ميـوه     

. نارس به بلايت در ارقام مختلف متفـاوت اسـت  
در كشورهاي اروپايي و آمريكا، بـه طـور سـنتي    

مت به بلايت با محلول پاشي بـرگ  ارزيابي مقاو
انجام مي شود زيـرا جوانـه بـرگ محـل زمسـتان      

ــرگ حســاس   ــاكتري و هــر چــه ب ــر  گــذراني ب   ت
باشد، ميزان مايه تلقيح اوليه بـراي آلـوده كـردن    

  تـــر و در نتيجـــه  هـــاي ســـبز گيـــاه بـــيش انـــدام
امــا ريــزش ميــوه نــارس . بلايــت شــديدتر اســت
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  1392و  1391در سال هاي  گردو و ابعاد ميوه نارس تجزيه واريانس شدت بلايت - 1جدول 
Table 1. Analysis of variance of blight severity and fruit size in unripe walnut fruits in years 

2013 and 2014 
 

  Mean squareميانگين مربعات
 شدت بلايت

Blight severity 
ابعاد ميوه

Fruit size
  آزاديدرجه

df.
 

   سال اولسال دومسال اولسال دوم سال اولسال دوم
Year 2 Year 1 Year 2Year 1 Year 2 Year 1 منابع تغييرات  S.O.V. 
 Genotype  ژنوتيپ4957**287246.0**276405.0 **4.082**0.198
 Error خطا11860.911009.0392642 0.0490.480

 (%) .CV درصد ضريب تغييرات 13.113.8 11.25034.20

     .درصد 1احتمال  دار در سطح معني:  **
**: Significant at 1% level of probability 
. 

ــارت   ــيار خسـ ــز بسـ ــه   نيـ ــه گونـ ــت بـ   اي  زا اسـ
ــداقل  ــاعد، حـ ــرايط مسـ ــه در شـ ــد  50كـ   درصـ

  هــــــاي نــــــارس در اثــــــر  ريــــــزش ميــــــوه
  ؛ Miller and Bollen, 1946(بلايــت اســت 

Lang et al., 2006 (   و از اين رو، مقاومـت هـر
دو اندام برگ و ميوه نارس از اهميـت اقتصـادي   

  .برخوردار است
ال اول بررسي ميـانگين شـدت بلايـت در س ـ   

ــپ    ــه ژنوتي ــان داد ك ــروز   3-24نش ــر نك ــا قط   ب
، 5-5هاي  ترين و ژنوتيپ متر حساس ميلي 77/10

ــب    4-19و  9-4 ــه ترتي ــر نكــروز ب ــا قط ، 83/1ب
ــي89/1و  88/1 ــاوم  ميلـ ــر مقـ ــد   متـ ــرين بودنـ   تـ

ــدول ( ــال دوم، ژنوتيـــــپ ). 2جـــ  2-1در ســـ
ــرين  حســاس ــي 86/5قطــر نكــروز (ت ــر ميل و ) مت

  قطــــر نكــــروز ( تــــرين مقــــاوم 5-7ژنوتيــــپ 
بر اساس نتـايج  ). 3جدول (بودند ) متر ميلي 82/2

رقـم مشـترك در دو    28هاي  تجزيه مركب داده
قطـر   ×قطر نكروز و رقم و رقـم  × سال، اثر سال 
ميانگين دو سـاله  ). 4جدول (دار بود  نكروز معني

تــرين و در  بــيش 3ـــ24قطــر نكــروز در ژنوتيــپ 
قطـر نكـروز    ميانگين. ترين بود كم 4ـ19ژنوتيپ 
تـرين   برابـر حسـاس   13/3ترين ژنوتيپ  در مقاوم

ــود ــانگين داده. ب ــاله روي بررســي مي ــاي دو س   ه
رقم مشترك نشـان داد كـه مشـابه سـال اول،      28

هـا بـه ترتيـب     ترين ژنوتيـپ  ترين و مقاوم حساس
، بــه ترتيــب   1392امــا در ســال   4-19و  24-3

ايـن  ). 5جـدول  (بودند  1ـ22و  2ـ1هاي  ژنوتيپ
بـا نتـايج    1391تواند مبين تفاوت نتـايج سـال    مي

و در نتيجه، تكرار ناپذيري روش ارزيـابي   1392
دهـد   نشـان مـي   5باشد اما دقت بيشتر در جـدول  

و  2ـ ـ1هـاي   كه ميانگين قطر نكـروز در ژنوتيـپ  
و  3ـ ـ24هاي  داري با ژنوتيپ اختلاف معني 1ـ22
ندارد بدين معنـي كـه اثـر متقابـل سـال در       4ـ19
م براي صفت قطر نكروز اصطلاحاً از نوع اثـر  رق

متقابــل در مقــدار بــوده و از نــوع اثــر متقابــل در 
شـود   گيري مي بر اين اساس، نتيجه. جهت نيست

ــق     ــن تحقي ــده در اي ــرده ش ــار ب ــه ك ــه روش ب   ك
ــارس از  ــوه نــ ــابي مقاومــــت ميــ ــراي ارزيــ  بــ
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 هاي گردو ژنوتيپ ابعاد ميوه نارس ، حساسيت نسبي و)كروزنقطر ( مقايسه ميانگين شدت بلايت -2جدول 
  1391در سال 

Table 2. Mean comparison of blight secverity (necrosis diameter), relative susceptibility 
and size of unripe fruits of walnut genotypes in year 2012 

 
  ژنوتيپ/رقم  قطر نكروز   حساسيت سبي ابعاد ميوه ژنوتيپ/رقم قطر نكروز حساسيت نسبي  ابعاد ميوه 

Fruit size
 (mm2) 

relative  
susceptibility 

Necrosis 
diameter  

(mm)

Cultivar/
Genotype 

Fruit size 
(mm2) 

Relative  
susceptibility 

Necrosis 
diameter  

(mm) 

Cultivar/ 
Genotype 

557.9s-w MR 4.40j-s 4-14768.4h-m S 10.77a 3-24 
398.3x “ 4.40j-s 5-2 849.4e-j “ 10.05ab 2-24 
717.1k-q “ 4.40j-s 2-10 1096.96a MS 8.77a-c 1-25 
570.9r-v “ 4.37j-t 4-23 924.4c-f “ 8.03a-d 3-9 
800.3g-k “ 4.37j-t 3-27 769.9h-l “ 7.93b-e 2-1 
478.6v-x “ 4.34j-t 3-18 635.8o-t “ 7.91b-e 3-22 
608.3q-u “ 4.24k-u1-14 718.6k-q “ 7.77c-f 2-19 
590.6r-u “ 4.16l-u 1-22 670.6l-r “ 7.22c-g 1-9 
456.2wx “ 3.95m-u 5-12 945.9c-e “ 7.05c-h 1-23 
512.9u-w “ 3.79m-u 1-10 751.3j-o “ 6.95c-i 1-17 
952.8c-e “ 3.46n-u Serr 954.1c-e “ 6.88c-i 3-12 
844.6e-j “ 3.42n-u 4-25 744.7j-p “ 6.76c-j B21 
741.9j-p “ 3.41m-u 5-1 668.0l-r “ 6.66c-k 2-5 
767.5h-m “ 3.34o-u 3-5 728.7k-p “ 6.61c-k 1-1 
881.4d-g “ 3.32o-u 3-8 588.2r-u “ 6.41c-k 4-27 
671.0l-r “ 3.31o-u 4-22 962.8cd “ 6.41d-l Z30 
652.5m-s “ 3.24o-u 3-11 630.5p-t “ 6.11e-m 1-16 
826.4f-k “ 3.22o-u Z63 1012.8a-c “ 5.99e-m 2-27 
811.1g-k “ 3.16p-u Pedro 979.6b-d “ 5.88e-m 1-26 
882.3d-g “ 3.03p-u 5-15 759.2i-n “ 5.82e-n 2-26 
665.1l-r “ 2.96p-u 3-15 1031.5a-c “ 5.61e-o 1-2 
809.2g-k “ 2.88q-u 3-25 1072.0ab “ 5.41f-p 1-24 
516.5u-w “ 2.51r-u 4-4 869.8d-i MR 5.10g-p 4-16 
543.9t-w “ 2.09s-u 4-12 875.5d-h “ 4.80g-q 1-4 
643.9n-t “ 1.99tu 4-5 898.7d-g “ 4.50g-q 2-25 
654.8l-r “ 1.98tu 2-14 867.8d-i “ 4.40h-r 4-10 
731.3k-p “ 1.89u 4-9 548.5t-w “ 4.00h-r 2-11 
711.5k-p “ 1.88u 4-19 715.9k-q “ 4.58-r 2-9 
674.8l-r “ 1.83u 5-5 720.2k-q “ 4.44j-s 2-23 

  .(P≤0.01) دار هستند داراي اختلاف معنيكه با حروف متفاوت دنبال شده اند از نظر آماري  هائي ميانگيندر هر ستون، 
In each column, means followed by different letters are significantly different (P≤0.01). 
S: Susceptible; MS: Moderately Susceptible; MR: Moderately Resistant 

 

  . تكرارپـــذيري كـــافي برخـــوردار بـــوده اســـت
ــا      ــارس بـــ ــوه نـــ ــت ميـــ ــابي مقاومـــ   ارزيـــ

  ســـازي مصـــنوعي قـــبلاً نيـــز در برخـــي  آلـــوده
  ؛ Belisario et al., 1999(منــابع آمــده اســت 

Woeste and McGranaham, 1992؛  

Vagelas et al., 2012(   امـا گزارشــي دال بــر
ميزان تكرارپذيري آن ارائه نشده كه باتوجـه بـه   
انطبــاق نتــايج دو ســاله در ايــن تحقيــق، بــه نظــر  

بـا ايـن   . رسـد روشـي نسـبتاً تكرارپـذير باشـد      مي
وجـــود ذكــــر ايــــن نكتـــه لازم اســــت كــــه   
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هاي  وتيپژن ، حساسيت نسبي و ابعاد ميوه نارس)قطر نكروز( مقايسه ميانگين شدت بلايت -3جدول 
  1392در سال  گردو

Table 3. Mean comparison of blight secverity (necrosis diameter) relative susceptibility 
and size of unripe fruits of walnut genotypes in year 2013 

 
  ژنوتيپ/رقم  قطر نكروز  حساسيت سبي ابعاد ميوه ژنوتيپ/رقم قطر نكروز حساسيت نسبي  ابعاد ميوه 

Fruit size 
(mm2)

Relative 
susceptibility 

Necrosis
diameter (mm)

Cultivar/
Genotype

Fruit size
(mm2)

Relative  
susceptibility 

Necrosis 
 diameter (mm) 

Cultivar/ 
Genotype 

856.9g-lMR 3.83f-m4-1919.54e-iS 5.86a 2-1 
473.5tu “ 3.79g-m 2-26 661.8o-r “ 5.67ab 4-21 
908.6e-j “ 3.79g-m 2-4 886.90f-k “ 5.50a-c Serr 
508.8tu “ 3.75g-m 5-1 1028.23b-e “ 5.33a-d 4-23 
523.4s-u “ 3.72g-m 2-23 584.56q-u “ 5.17a-e 3-26 
777.7j-p “ 3.72g-m 1-17 909.56e-j “ 5.15a-e 4-4 
871.2g-l “ 3.71g-m 1-21 681.90n-q “ 5.00a-f 1-26 
987.2c-g “ 3.68g-m 2-17 910.55e-j “ 4.83a-g 3-1 

1124.2b “ 3.67g-m Chandler 811.04i-n “ 4.78a-h 6-3 
1056.9b-d “ 3.67g-m 4-26 649.80p-s “ 4.70b-i 4-3 
755.0k-p “ 3.64g-m 3-25 680.40n-q MS 4.54b-j 5-4 
481.5tu “ 3.64g-m 3-4 1101.40bc “ 4.50c-k 3-18 
751.6l-p “ 3.60h-m 3-15 782.15i-p “ 4.44c-k 2-16 
602.6q-t “ 3.58h-m Pedro 988.58c-g “ 4.36c-l 3-24 
895.2e-k “ 3.53i-m 5-3 1033.25b-e “ 4.36c-l 2-2 
534.4r-u “ 3.50i-m 2-27 957.16d-h “ 4.35c-l 4-22 
462.7u “ 3.46j-m 2-25 712.42m-p “ 4.33c-l 4-27 
759.1k-o “ 3.35j-m 4-19 762.15l-p “ 4.30c-l 3-17 
799.2i-o “ 3.33j-m 4-16 995.67c-g “ 4.22d-l 4-18 
697.9m-q “ 3.31k-m 5-2 793.15i-o “ 4.19d-l 2-24 
669.3o-q “ 3.30k-m 1-15 830.83h-m “ 4.14e-l 2-3 
765.8k-p “ 3.30klm 3-27 763.68k-p “ 4.06e-l 1-16 
598.7q-t “ 3.30k-m 1-1 881.2g-l “ 3.95f-m 4-25 

1015.2b-f “ 3.19lm 1-22 834.94h-m MR 3.88f-m 4-15 
1315.7a R 2.82m 5-7 959.98d-h “ 3.86f-m 1-2 

  .(P≤0.01) دار هستند داراي اختلاف معنيكه با حروف متفاوت دنبال شده اند از نظر آماري  هائي ميانگيندر هر ستون، 
In each column, means followed by different letters are significantly different (P≤0.01). 
S: Susceptible; MS: Moderately Susceptible; MR: Moderately Resistant 

 

از ارتبـــاط مقاومـــت ميـــوه نـــارس در شـــرايط  
ــود     ــي موج ــاغ گزارش ــرايط ب ــا ش ــگاه ب   آزمايش
  نيست زيرا شـدت الـودگي در بـاغ نـه تنهـا تـابع       
رقم و بافت گياه، كه تابع شرايط آب و هـوايي،  
ــاري در   ــه بيمــ ــدهي و تاريخچــ ــاريخ برگــ   تــ
  بــاغ نيــز هســت و ممكــن اســت يافتــه هــاي       

صــادق نباشــد حاضــر كــاملاً در شــرايط طبيعــي 
)Mikulic-Petkovsek et al., 2011 ؛  

Vagelas et al., 2012 .(  
هـا نشـان داد    ژنوتيـپ /بندي ارقـام  نتايج گروه

ــال اول،   ــه در س ــپ% 5/3ك ــروه   ژنوتي ــا در گ ه
نسبتا مقـاوم  % 62نسبتاً حساس و % 5/34حساس، 

). 1شـكل  ( بودند و هيچ رقمي كاملا مقاوم نبـود 
نسـبتاً  % 26در گروه حسـاس،  % 20در سال دوم، 

ــاس،  ــاوم و  % 52حس ــبتاً مق ــد  % 2نس ــاوم بودن مق
رقم  28هاي دو ساله در  بندي داده رده). 2شكل (
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هاي  ژنوتيپو ابعاد ميوه  )قطر نكروز(شدن بلايت هاي دو ساله  مركب داده واريانس تجزيه -4جدول 
  گردو

Table 4. Combined analysis of variance of blight severity (necrosis diameter) and fruit 
size of walnut genotypes 

 
  ابعاد ميوه  قطر نكروز درجه آزادي  
S.O.V. منابع تغييرات df. Necrosis dimension Fruit size  
Year (Y) سال 1 0.95** 123942.8ns 
Rep. (Y) 48 )سال(تكرار 0.25 11138.2 
Genotype (G) 27  ژنوتيپ 1.65* 366894.5* 
G × Y 27  سال ×ژنوتيپ 1.52** 186743.7** 
Error خطا 448 35.00 161360.0 
CV. (%) 29.42 درصد ضريب تغييرات 12.7 

ns ،*  درصد 1درصد و  5احتمال  دار در سطح معنيدار و  به ترتيب غير معني:  **و.     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

 
 

  هاي گردو و حساسيت نسبي برخي ژنوتيپ) قطر نكروز(هاي دو ساله شدت بلايت  مقايسه ميانگين داده -5جدول 
Table 5. Mean comparison of two years data of blight severity (necrosis diameter) and 

relative susceptibility of some walnut genotypes 
 

قطر نكروز ژنوتيپ/رقم  حساسيت نسبي  قطر نكروز  ژنوتيپ/رقم  حساسيت نسبي
Cultivar/ 
genotype 

Necrosis 
diameter 

(mm) 

Relative
susceptibility Cultivar/ 

genotype 
Necrosis
diameter 

(mm)

Relative 
susceptibility 

3-24 7.95a S 2-23 4.18b-d MR 
2-1 7.23ab “ 4-16 4.09b-d “ 
2-24 6.70a-c “ 3-27 3.92b-d “ 
1-17 5.79a-d MS 4-4 3.90b-d “ 
1-26 5.74a-d “ 4-22 3.90b-d “ 
4-27 5.52a-d “ Serr 3.87b-d “ 
1-16 5.15a-d “ 1-22 3.84b-d “ 
1-1 5.03a-d “ 5-2 3.65b-d “ 
2-26 4.85a-d “ 4-25 3.64b-d “ 
1-2 4.84a-d “ 5-1 3.57b-d “ 
4-23 4.71a-d “ Pedro 3.44cd “ 
2-27 4.62a-d MR 3-15 3.32cd “ 
3-18 4.39a-d “ 3-25 3.17cd “ 
2-25 4.18b-d “ 4-19 2.55d “ 

 دار هستند داراي اختلاف معنيكه با حروف متفاوت دنبال شده اند از نظر آماري  هائي ميانگيندر هر ستون، 
(P≤0.01)  

In each column, means followed by different letters are significantly different 
(P≤0.01). 
S: Susceptible; MS: Moderately Susceptible; MR: Moderately Resistant 

 

% 1/32حســاس، % 7/10مشــترك نشــان داد كــه 
نسبتاً مقاوم بودند و هـيچ ژنـوتيپي   % 1/57نسبتاً و 

بر اساس ايـن نتـايج   ). 3شكل (كاملاً مقاوم نبود 
ــي   ــر م ــه نظ ــارس بــيش از     ب ــوه ن ــد مي % 50رس

مقاومـت نسـبي بـه    ها داراي درجـاتي از   ژنوتيپ
موجـود روي برخـي    هـاي  گـزارش . بلايت است

ــپ ــز نشــان  ديگــر از ژنوتي ــومي ني ــده  هــاي ب دهن
هـاي   مقاومت نسبي ميـوه نـارس برخـي ژنوتيـپ    
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  UPGMAبا استفاده از روش 1391در سال  هاي گردو در ژنوتيپ) قطر نكروز( تجزيه كلاستر شدت بلايت -1شكل 
Fig. 1. Cluster analysis of blight severity (necrosis diameter) in walnut genotypes in year 2012 using 

UPGMA method 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

  UPGMA با استفاده از روش 1392در سال  هاي گردو در ژنوتيپ) قطر نكروز( تجزيه كلاستر شدت بلايت -2شكل 
Fig. 2. Cluster analysis of blight severity (necrosis diameter) in walnut genotypes in year 2013 using 

UPGMA method 
 

ــومي دارد ــام . (Silsepur et al., 2010) ب ارق
بنـدي   و پدرو در گروه نسبتاً مقاوم رده شاهد سر

ــاران     ــيانتس و همك ــايج س ــابه نت ــه مش ــدند ك ش
(Tsiantos et al., 2007) سيلسپور و همكاران ،

  . بود) 2009(و ازاكتان ) 2010(
فنلـــي در ميـــوه نـــارس  غلظـــت مـــواد پلـــي

 6جـدول  (هاي بررسي شده متفاوت بود  ژنوتيپ
  ). 4و شكل 
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 با استفاده از روش 1392و  1391هاي  در سال هاي گردو در ژنوتيپ) قطر نكروز(تجزيه كلاستر شدت بلايت  -3شكل 
UPGMA  

Fig. 3. Cluster analysis of blight severity (necrosis diameter) in walnut genotypes in years 2012 and 2013 
using UPGMA method 

 
 

  هاي گردو در ژنوتيپضرايب همبستگي بين صفات مختلف  -6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between different traits in walnut genotypes 

 
 شدت بلايت ابعاد ميوه

Fruiy size Blight severity صفت Trait

 391.0nsابعاد ميوه Fruit size 
-156.0 ns -325.0 nsغلظت پلي فنل Polyphenol concentration

ns  :دار غيرمعني             .                                                           . ns: Not significant 

 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
  گردو هاي ميوه نارس ژنوتيپدر ميانگين غلظت فنل كل  -4شكل 

Fig 4. Mean of total phenols in unripe fruits of walnut genotypes 
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فنلي در ارقام مختلف  تفاوت غلظت مواد پلي
 گردو در ساير مطالعات نيز گـزارش شـده اسـت   

)Solar et al., 2006؛  
Mikulic-Petkovsek et al., 2011؛  

Botu et al., 2001 .(فنل در  كمترين غلظت پلي
و بيشـترين در رقـم   ) 2-1(ترين ژنوتيـپ   حساس

مقاوم پدرو رديابي شـد كـه مبـين ارتبـاط نسـبي      
بـود   (R = -0.325)هـا   فنل مقاومت با غلظت پلي

ها نشان داد كه اين ارتباط  تر داده اما بررسي دقيق
و لــذا ) 6جـدول  (دار نبــود  آمــاري معنـي  نظـر از 
ها را به عنـوان شاخصـي    فنل توان غلظت پلي نمي

. براي پيش آگاهي مقاومت به بلايت به كار بـرد 
در چند گزارش محدود نيز ارتبـاط غلظـت فنـل    

شــاخه گــردو بــا مقاومــت بــه بلايــت /كــل ميــوه
گيـري شـده كـه نوسـانات      ضعيف ذكـر و نتيجـه  

 و (Juglone) ها مانند جـوگلان  فصلي برخي فنل
ت مـوثرتر  در مقاوم (Gallic acid) اسيد گاليك

ــل   ــل كـــــ ــا غلظـــــــت فنـــــ   اســـــــت تـــــ
)Matias et al., 2009 ؛Solar et al., 2012 ؛  

Mikulic-Petkovsek et al., 2011 .( امــا در
هاي درختي مقاومـت بـه بيمارگرهـا     برخي گونه

ــت     ــوده اس ــرتبط ب ــل م ــل ك ــت فن ــا غلظ ــه . ب   ب
ــي   ــيب، غلظــت پل ــال در س ــوان مث ــل عن ــاي  فن ه

  ســاختاري ارقــام مقــاوم بــه لكــه ســياه بــيش       
ــوده و ژن  ــاس بـ ــام حسـ ــاي مقاومـــت  از ارقـ   هـ

هـا هسـتند    فنـل  به لكه سياه تنظـيم گـر سـنتز پلـي    
)Mikulic-Petkovsek et al., 2009 ؛  

Michalek et al., 1999 .(در گــردوي ســياه 
(Juglans nigra L.)  غلظـــت بـــالاي مـــواد

وز مـوثر گـزارش   فنلي در مقاومت به آنتراكن پلي
  .(Cline and Neely, 1984) شده است

بر اساس نتايج اين تحقيق، ابعـاد ميـوه نـارس    
 هاي جدول(هاي مختلف متفاوت بود  در ژنوتيپ

هاي  كه طبيعتاً ناشي از تفاوت در زمان) 3و  2، 1
تـرين ميـوه    در سـال اول، بـزرگ  . گلدهي اسـت 

و  )مترمربع ميلي 9/1096( 1-25متعلق به ژنوتيپ 
ــه ژنوتيــــپ   كوچــــك ــرين بــ ــاد( 5-2تــ   ابعــ

در ســــال دوم، . بــــود) مترمربــــع ميلــــي 3/398
   1-2تـــــرين ميـــــوه در ژنوتيـــــپ    بـــــزرگ

تــرين در  و كوچــك) متــر مربــع ميلــي 57/1315(
ديده ) مترمربع ميلي 79/462ابعاد ( 4-27ژنوتيپ 

با وجودي كـه انـدازه ميـوه صـفتي ژنتيـك      . شد
هـر دو سـال از    ها در رود اندازه است و انتظار مي

الگوي يكساني تبعيت كننـد، امـا عـواملي ماننـد     
بارآوري ساليانه نيز موثر بوده و موجب نوسانات 

. شود هاي مختلف مي ميانگين اندازه ميوه در سال
بــين شــدت بلايــت و ابعــاد ميــوه نــارس ارتبــاط  

ــي ــد   معن ــاهده نش ــدول (داري مش ــاهراً ). 6ج ظ
عــاد آن هــاي دفــاعي ميــوه گــردو بــه اب مكانيســم

بستگي ندارد بلكه بيشتر به مراحل فيزيولوژيـك  
آلودگي ها عمومـاً در  . رسيدن ميوه مرتبط است

شـود و ميـوه رسـيده     مرحله ميوه نارس آغاز مـي 
  . بالغ به نوعي به بلايت مقاوم است

در مجموع، مشاهدات ايـن تحقيـق نشـان داد    
هــاي  كــه ســطوح مقاومــت ميــوه نــارس ژنوتيــپ

يت باكتريايي متفاوت اسـت  مختلف گردو به بلا
و با توجه بـه همخـواني نتـايج دو سـاله، بـه نظـر       

رسد روش ارزيابي حاضر، روشي قابل قبـول   مي
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توانـد سـنين    ايـن روش مـي  . پـذير باشـد   و تكرار
مختلف ميوه نـارس را آلـوده كنـد و ابعـاد ميـوه      

غلظـت  . نارس تاثير چنـداني بـر نتـايج آن نـدارد    
وت اسـت امـا رابطـه    فنل كل ارقام مختلف متفـا 

شـود بـراي    قوي با مقاومت نـدارد و توصـيه مـي   
پيش اگـاهي مقاومـت، بـر روي اسـيدهاي فنلـي      

 .مختلف مطالعه شود
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