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های برگی این محصول در  مهمترین بیماری   یکی از ،  (Ophiognomonia leptostyla)  گردو   لکه سیاه بیماری  

 هیبرید امیدبخش و پرمحصول گردو   های پیوندی چهار واکنش نهال   در این پژوهش،   است.   گردوکاری مناطق  اغلب  

 (H 1-7, H 2-1, H 1-1, H 2-12 )    رقم هارتلی  به همراه(Hartley)    و ژنوتیپK72   به عنوان شاهد مقاوم    ترتیب به

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا   آزمایش   .در برابر قارچ عامل بیماری مورد بررسی قرار گرفت و حساس،  

در   سطح( انجام شد.   6های گردو )در  دو عامل جدایه قارچی )در دو سطح( و ارقام و ژنوتیپ   تصادفی با سه تکرار و 

زنی  مایه   لیتر اسپور در میلی   510استفاده از سوسپانسیون کنیدی قارچ با غلظت  با  های گردو  نهال   1401و    1400بهار  

روز    45نتایج نشان داد که  برداری شد.  روز یادداشت   15های نکروز، در سه نوبت به فواصل  شدند. تعداد و قطر لکه 

مایه  از  هیبرید  پس  به  لکه  تعداد  بیشترین  ل   H 2-12زنی،  بزرگترین  همچنین  داشت.  روی که تعلق  بیماری  های 

شد.    H 1-7و    H 1-1هیبریدهای   آسروول مشاهده  مایه   43- 44ها،  اولین  از  پس  ژنوتیپ روز  روی  بر   های زنی، 

  H 1-1    وH 2-12    .در برابر بیماری حساس بودند، اما شدت بیماری در آنها متفاوت   ها ی ژنوتیپ کلیه ظاهر شدند

( متغیر بود. براساس H 1-7درصد )در    90)در هارتلی( تا    20ای از  در دامنه   (NLA)ها  بود. میانگین سطح آلوده برگچه 

هیبرید   در گروه فوق حساس، و   K72به همراه    H 2-12و   H 1-1, H 1-7ها، هیبریدهای  درصد سطح نکروز برگچه 

H 2-1  بندی شدند. هارتلی نیز میزان اندکی از آلودگی را  حساس طبقه درصد آلودگی در گروه نیمه  52با میانگین

 نشان داد. 
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 مقدمه

برودن  بررا  ایرران   سررر ر     هراار هرکرتررار   163دارا 

یکی    هاار تن گردو   292و تولید بیش از  زیرکشر   

از مهمترین تولیردکننردگان این محلرررول در جهران  

 . ولی متراسرررفرانره (Anonymous, 2023)  اسررر  

  های گردو باغ اغلب  های م لوب، با وجود پتانسری    

وجود  شروند. ایجاد می های بذری  با اسرتفاده از نهال 

غیریکنواخر  کره    هرای براغ   ، دوره نونهرالی ووننی 

برا  از نظر کمی و کیفیر   محلرررول تولیردی آنهرا  

شررده در دنیا صاصررله زیادی  عملکرد ارقام اصرر   

برای ورود محلرول به   و همچنین مشرک تی دارد،  

برازارهرای جهرانی، از جملره پیرامردهرای این مو رررو   

 . (Hassani et al., 2020)  باشند می 

موجود در  یکی از مهمترین دنیر  و رررعیر   

، عردم وجود و دسرررترسررری  هرای گردو در ایران براغ 

براغرداران بره ارقرام منراسرررب، سرررازگرار و مقراوم بره  

  هرای براغ   هرای مه  گردو اسررر . برای ایجراد بیمراری 

ی  م لوب و کیفی  محلول  عملکرد    که از یکنواخ   

، معرصی ارقام جدید و پرمحلررول برخوردار باشررند 

پروا ر  .  (Hassani et al., 2020)   ررورت دارد 

به باغداری    رسمی ارقام جدید اس  که برای معرصی  

های ها در برابر بیماری ن آ   مقاوم  بایسر  کشرور، می 

  ترا بتوان برا اومینران،   گیرد مه  نیا مورد آزمون قرار  

برای کاشر  در هر من قه را    مناسرب و سرازگار رق   

 ;Hassani et al., 2020).کرد توصررریره  انتخراب و  

Dastjerdi and Nadi, 2019)    

 Ophiognomonia)لررکرره سرررریرراه  برریررمرراری  

leptostyla (Fr.) Sogonov)    از مرهرمرترریرن یرکری 

هرسرراله در اک ر  که  های برگی گردو اسرر   بیماری 

بر کمی  و  مناوق گردوکاری دنیا خسرارت صراوانی  

کند. بیماری عمدتاً برگ،  کیفی  محلرول وارد می 

و میوه را مورد حمله قرار    های جوان ، شراخه دمبرگ 

 سررربرب کنردی رشرررد درختران، ریاش برگ  داده و 

و میوه قبر  از بلوغ، و کراهش کمیر  و کیفیر    

 ;Cline and Neely, 1983)شرررود محلرررول می 

Teviotdale et al., 2002; Juhasova et al., 

دهد که این  م العات انجام شررده نشرران می   . (2006

ایرران  مرخرترلری گرردوکرراری  در مرنرراورق   بریرمرراری 

 .  (Ershad, 2009)نیا وجود دارد    

اگرچره آمرار دقیق و مردونی از میاان خسرررارت  

 بیمراری در ایران دردسررر  نیسررر ، امرا برا توجره 

گر بر روی برگ، دمبرگ و میوه،  به اسرتقرار بیمار   

هائی که  ویژه در سررال کاهش عملکرد محلررول به 

دهد، قاب  م حظه  شرریو  گسررترده بیماری ر  می 

خلررود در صلررول  ها به اسرر . در برخی از سررال 

خسررارت به    غرب ایران، در شررمال   سرررد و بارانی 

درصررد    60- 80عملکرد و کیفی  محلررول حدود 

  . (Saremi and Amiri, 2010)گاارش شده اس   

  ، پذیر اسرر  ر چند کنترل شرریمیایی بیماری امکان ه 

هرای کراربردی سرررموم  امرا برا توجره بره محردودیر  

  ی ناشرر   ی ها ی شرریمیائی در تاج درختان گردو، نگران 

های  اثربخشری اند  سرایر روش  ، کاربرد سرموم   ز ا 

تلفیقی عوامر     مردیریر  و نیا در راسرررترای    ، کنترل 

بره ارقرام مقراوم می   بره  توانرد  بیمراریاا، دسرررتیرابی 

کاهش خسرررارت  من قی جه     راهبرد یك  عنوان  

 درنظر گرصته شود. 

مختلی جن   گونرره    سررر و    Juglansهررای 

 را    بیمراری لکره سررریراه از حسررراسررریر  بره    متفراوتی 
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و همکاران   تحقیق بلیسررراریو  ایج دهند. نت نشررران می 

(Belisario et al., 2001)  دهد  در ایتالیا نشرران می

های در نهالسررتان   بیماری که خسررارت قارع عام   

ایرانی    گردوی   هرای براغ   صقط گردو نراچیا اسررر  و  

(J. regia)   گردوی سررریراه   و  (J. nigra)    متحمر

در   پژوهشررگران از  دیگر    گروهی شرردند.  خسررارت  

 را یك گونه نسربتاً    J. regiaای، مارعه های  ارزیابی 

گاارش  بیمراری  را مقراوم بره   J. nigra حسررراس و 

های اوهیو  ارقام گردوی سیاه با نام ند. اگرچه  ا ه نمود 

(Ohio)  توماس ،(Thomas)    و اسپارو(Sparrow)  

امرا در    ، براشرررنرد می لکره سررریراه  بره بیمراری  مقراوم  

برای گسرترش بیماری،   مسراعد های بسریار موقعی  

  دهند این ارقام نیا درصردی از آلودگی را نشران می 

(Beri, 1960; Reid et al., 2004) .   

،  شرررده در شررررایط گلخانه م العات انجام 

 و   J. hindsiiهرای  میاان حسرررراسررریر  گونره 

  J .major   و    را سررریرراه،  گردوی  از  بیشرررتر 

،   (J. Ailantifolia)گردوی ژاپنی  حسراسری  

گرردوی  (J. microcarpa)ریرا    گرردوی  و   ،

را کمتر از گردوی سیاه   (J. cinerea)ای  کره 

 . (Black and Neely, 1978)نشان داده اس   

یراصتن منراب    شررررده برای هرای انجرام بررسررری 

برره   سررریرراه مقرراومرر   لکرره  در جن    بیمرراری 

Juglans    و در دو من قه مختلی آب و هوائی

صرو   حسررررراسرررریرر   زیرراد ایرتررالریررا،   الرعرراده 

  J. nigra    وJ. hindsii     را در برابر قارع عام

مر ررالرعررات  ایرن  در  داد.  نشررررران   ، بریرمرراری 

  J. cinerea    وJ. sieboldiana  ً مقراوم    کرام

گاارش شرررردنرد. گردوی ایرانی نیا پراسررر  

بیمراری    داد   نشرررران متوسررر ی را در مقرابر  

(Belisario et al., 2008) . 

مختلی    های با اسرتفاده از روش مقاوم     ی اب ی ارز 

اما آنچه مه  اسر  داشرتن او عات   شرود، ی انجام م 

  ی زنردگ  چرخره و   ی مرار ی درخلرررود عرامر  ب   ی کراص 

توانند در گلخانه، ی م  ی اه ی گ  ی ها   ی آن اسرر . جمع 

 ی شرگاه ی آزما   ی ها ط ی در مح   ی نهالسرتان، مارعه و حت 

قرار گ  از موارد،    ی ار یر . در بسررر رنرد ی مورد م رالعره 

  ی هرا ی اب یر ارز   ن ی گا ی جرا   ی ا گلخرانره   ی هرا ش ی آزمرا 

  هرا معمونً گونره آزمرایش   ن ی انرد. در ا شرررده   ی ا مارعره 

 ی ر ی بوده و از تکرارپرذ   نران ی قرابر  اوم   پژوهش   ج ی نترا 

م   ی م لوب   ,Mehlenbacher).نررد برراشررر ی برخوردار 

نر   (1995 از  گرردو  مرخرترلری  برره    ظرر ارقررام  مرقرراومرر  

پرذیری بسررریرار برانیی  از وراثر    لکره سررریراه بیمراری  

در    . (Beineke and Masters, 1973) ند برخوردار 

ی گردوی سریاه نیا مقاوم  به صرورت ژنتیکی  گونه 

 دهرد  این مو رررو  نشررران می .  قرابر  انتقرال اسررر  

ارقررام  ژنرتریرکری  برهربرود  امرکرران  نرظرر    گرردو   کرره   از 

بره ا    وجود دارد   زا خسررررارت بیمراری    ن ی مقراومر  

(Reid et al., 2004)  . 

 ژنوتیررگ گردو    37العمرر   عک  بررسررری    در 

، در شررررایط وبیعی   O. leptostylaدر برابر قرارع  

مقاومی در برابر بیماری یاص     اگرچه ژنوتیگ کامً 

ی  ده برگ هرا بره لحراي دیر امرا برخی ژنوتیرگ   ، نشرررد 

برخوردار  تری  نسررب  به سررایر ارقام از مقاوم  بان 

  یۀ مقاوم به بیماری گاارش شرردند. پا  و نسرربتاً ند بود 

صرررانررکرر   هرر دورگ  کررورن  (Franquette)ای   ،

(Corne)    رق  پرارادوک  و  (Paradox)    از کمتر 

 Balaz et) آلودگی برگ را نشران دادند درصرد  10
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al., 1993) .   در یك    گردو   رق    32همچنین م العه

قرارع    نشررران داد کره  ، عراری از ویروس کلکسررریون  

  عرامر  بیمراری قرادر بره ایجراد آلودگی در ارقرام 

  امرا   ، نبود    (Mayette)مرایر    و    (Hartley)هرارتلی 

به  ای العاده حسرراسرری  صو     VZ5و    J. jefeگونه 

 (Pastore et al., 1997).د  نشان دادن بیماری 

  2006- 10هرای  شرررده در سرررال م رالعرات انجرام 

  5- 8رق  گردوی  13می دی برای ارزیرابی مقراومر   

سراله در شررایط وبیعی باغ در بلغارسرتان، بیانگر راب ه  

بریرمرراری  بررا شرررردت  برراردهری درخرترران گرردو   نرو  

پرژوهشرررگرران   از  برود.  هریر  کرردام  ایرنرکرره  بریرران  بررا 

هرای مورد م رالعره، کرامً  مقراوم نبودنرد،  ارقرامژژنوتیرگ 

 ,Serrارقامی با باردهی انتهائی )نظیر  تند  اظهار داشررر 

Slivenski, Izvor 10  )  در مقرایسررره برا ارقرامی کره

باردهی جانبی دارند، از حسراسری  بیشرتری در برابر  

بررودنررد  برررخرروردار   Arnaudov and)برریررمرراری 

Gandev, 2009; Arnaudov et al., 2014)  . 

هرای انجرام شرررده در بلغرارسرررتران  نترایج پژوهش 

ده برا براردهی انتهرائی، کره ارقرام زودبرگ نشررران داد 

ده با همان و عی  باردهی،  نسب  به ارقام دیربرگ 

ده با  باشررند. همچنین ارقام زودبرگ تر می حسرراس 

 ,Hartley, Lara, Tizacsecsi)م   باردهی جانبی  

Millotai  ) از ارقرام دیربرگ نیا حسرررراس ده برا  تر 

 ,Chandler, Fernorبراردهی مشررررابره )از قبیر   

Fernette  ) بررودنررد  (Arnaudov and Gandev, 

2009; Arnaudov et al., 2014)  .  2018در سرال 

نیا حسرررراسررریر  دو رق  گردوی تر    می دی 

(Chebin, Bilecik)  ،سررره رق  گردوی بلغراری ،

پررد   (Chandler)ارقررام چنرردلر   در    (Pedro)رو  و 

 هرای ارگرانیرك بلغرارسرررتران گاارش شرررد  در براغ 

 برره وور کررامرر    (Fernor)حررالی کرره رق  صرنور    

مررانررد     برراقری  بریرمرراری ملررررون  برره   از آلرودگری 

(Jelev and Marinov, 2018) . 

ا انجررام   هرای پژوهش    در زمینرره   ران ی شررررده در 

لکره    ی مرار ی گردو بره ب   ی هرا گ یر مقراومر  ارقرام و ژنوت 

اند  اسر . ارزیابی مقاوم  به بیماری  سریاه نسربتاً  

در کلکسرریون گردوی کهریا ارومیه نشرران داد که  

 ای  )بره عنوان یرك ژنوتیرگ خوشررره   B21ژنوتیرگ  

  OR4های ژنوتیگ   و   ، ترین حسرراس ده( و زودبرگ 

یك بررسی   . ند از مقاوم  بانیی برخوردار   T19و  

در    1376- 1380هررای  در سررررال دیگر  مقرردمرراتی  

قراویرن دوکرراری گرر  تروده هررای    ی الرمروتر   مرحرلری   ، 

(Alamoty)    نمود  بره عنوان توده مقراوم گاارش  را

(Saremi et al., 2003) .   ای دیگر بر روی  م رالعره

ایران در    غرب هرای ایرانی گردو در شرررمرال کلون 

شررایط گلخانه،  رمن تائید مقاوم  م لوب کلون  

   (Ziyaabadi)الموتی، مقراومر  رق   ررریراآبرادی  

ارزیررابری کررد  مرتروسررررط  را  آلرودگری  بررابرر   در 

  (Saremi and Amiri, 2010) . 

 نژادی و توسرررعره گردو در ایران هرای بره برنرامره 

های  یابی به ارقام و پایه با هدف دس    1362از سال    

براغبرانی موسرررسرررره  جردیرد، در بخش تحقیقرات 

تحقیقات اصرر   و تهیه نهال و بذر آغاز شررد. در  

ها  رمن تککید بر صرفات م لوب باغبانی این برنامه 

مرحلرررول،  و کریرفریرر   کرمری  عرمرلرکررد  اصراایرش   و 

هرای  بره مقراومر ژتحمر  ارقرام جردیرد در برابر بیمراری 

ها،   این برنامه مه  نیا توجه شرررده اسررر . حاصررر 

بررا  ارقررام جرردیررد گرردو  اولریرن   مرعررصری رسرررمری 
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 Hassani) 1388های جمال و دماوند در سررال  نام   

et al., 2012a; Hassani et al., 2012b)   و ارقام

بود   1398کاسرپین، الوند، چالدران و پرشریا در سرال  

(Hassani et al., 2020) بررررسرررری در  هررای  . 

ارقرام در برابر    ای برای تعیین واکنش این گلخرانره 

ده(  رق  جمال )زود تا میان برگ بیماری لکه سریاه ،  

ده دماوند نسربتا دارای حسراسری  ک ، رق  زودبرگ 

ده پرشررریا نسررربتا مقاوم، و رق   رق  دیربرگ  مقاوم، 

کراسرررپین از حسررراسررریر  انردکی در برابر بیمراری  

بررودنررد   ,Dastjerdi and Hassani)برررخرروردار 

2009; Dastjerdi et al., 2023) ارزیررابری هررای  . 

براغی برای بررسررری میاان مقراومر  این ارقرام در  

 های وبیعی همچنان ادامه دارد.  شرایط آلودگی 

واکرنرش چرهررار   ایرن پرژوهرش،  هریربرریررد  در 

بررنررامرره گرردو  امریرردبرخرش    هررای کرره حرراصرررر  

ایرران   ایرن مرحلرررول مرردت  وروننری نرژادی  برره      در 

بره قرارع عرامر  بیمراری لکره سررریراه براشرررنرد می   ، 

 مورد بررسی و ارزیابی قرار گرص . 

 

 هامواد و روش

اناجاام آمااده  بارای  گایااهای  ماواد  ساااازی 

 های مقاومت  آزمون

یررك پررایرره  بررذری  )بررا   J. regiaسررررالرره  هررای 

در زمین کش    1398آزاد( که از دی   اصشرانی گرده 

از زمین خرارج و    1399شرررده بودنرد، در بهمن مراه  

لیتری )به    10پ سرتیکی  های پ  از انتقال به کیسره 

از خررا   cm   30    ×25ابعرراد  (، حرراوی مخلووی 

به   (V/V 1:1:1:2) ماس سرترون، شرن، پرلی ، پی  

گرم    100صسرررفرات،  گرم تریپر  سررروپر   500همراه  

3KNO  ،50    4گرمFeSO  ،50    4گرمCuSO  ،30  

و  4ZnSOگرررم    4MgSO  ،20گرررم   گرررم    10، 

4MnSO    ،در متر مکعب، جه  وی صرآیند رشرررد

میوه بره گلخرانره  پژوهشرررکرده  هرای معتردلره و  ی 

موسررسرره تحقیقات علوم باغبانی در   - سررردسرریری 

 منتق  شدند.   C1   ±  27کرج با دمای  

 1399مورد اسرررتفراده، در بهمن    هرای پیونرد  

سرررالره درختران نره سرررالره در  هرای یرك از شررراخره   

کلکسررریون گردوی ایسرررتگراه تحقیقرات براغبرانی 

کرج تهیره و پ  از  ررردعفونی و    - آبراد مشرررکین 

 بنردی، ترا زمران پیونرد در سرررردخرانره برا دمرای بسرررتره 

  C1   ±  4    نگهداری شردند. با شررو  رشرد رویشری

های مورد م العه )شرام  ها، پیوند ارقامژژنوتیگ پایه 

 H 2-1, H 1-1, H 1-7, Hچهار هیبرید امیدبخش 

و ژنوتیرگ   (Hartley)رق  تجراری هرارتلی  ،  2-12

(K72    اوائرر  صروردین برره روش چیررگ    1400در 

(Chip budding)   هرای برذری گردو  بر روی پرایره

 80- 90در گلخانه با رووب  نسربی   ها انجام، و نهال 

نگهداری شرردند. از هر    C1   ±  27درصررد و دمای  

اصرررلره نهرال پیونردی تهیره شرررد.   40- 50ژنوتیرگ  

زنی و انجرام  هرای پیونردی موصق ترا زمران مرایره نهرال 

دمررای آزمرون  بررا  در گرلرخررانرره  مرقرراومرر ،   هررای 

  C25-27    درصرد قرار گرصتند   65و رووب  بانی

 . آنها به عم  آمد   های نزم از و مراقب  

 ی قارچ عامل بیماریتهیه زادمایه

ی قارع عام  بیماری  کشرر  خالد دو جدایه 

برا کردهرای   بره ترتیررب   LAو    Q57لکره سررریراه 

  های شرده از برگ درختان گردو در باغ آوری جم  

منراوق قاوین و لواسررران، در آزمرایشرررات ارزیرابی  
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 هرا  مقراومر  مورد اسرررتفراده قرار گرصر . این جردایره 

شررناسرری  در کلکسرریون قارچی آزمایشررگاه بیماری 

 - های معتدله و سرردسریری گیاهی، پژوهشرکده میوه 

داری  موسررسرره تحقیقات علوم باغبانی در کرج نگه 

قبً  بررسررری و    ها شررروند. بیماریاایی این جدایه می 

 Dastjerdi and)نترایج آن منتشرررر شرررده اسررر   

Hassani, 2009; Dastjerdi and Nadi, 2019)  . 

هرای  ی قرارع، از کشرررر برای تهیره زادمرایره

 روزه، رشرررردیراصتره روی محیط    25-30حردوداً  

Oat Meal Agar (OMA)   30)شررام : علرراره 

گرم  18گرم آرد یونف، پنج گرم دکسررتروز و  

هرای براردهی  ك لیتر آب( کره انردامآگرار در یر 

ها( به مقدار کاصی روی آن غیرجنسری )آسرروول

تشرررکی  شرررده بود، اسرررتفاده شرررد. پ  از تهیه  

سروسرپانسریون اسرپور، با کمك نم اسرپورشرمار  

(Hemocytometer   غرلرظرر در    510(  اسررررپرور 

زنی شررد لیتر از آن تهیه و زادمایه آماده مایهمیلی

(Matteoni and Neely, 1979.) 

امیادبخش   هیبریادهاای  ارزیاابی مقااومات 

 گردو به بیماری لکه سیاه در گلخانه

 هیبریرد امیردبخش و پرمحلرررول گردو  چهرار 

 (H 1-7, H 2-1, H 1-1, H 2-12 )   رق   به همراه

بره    ترتیرب بره   K72و ژنوتیرگ    (Hartley)هرارتلی  

عنوان شررراهرد مقراوم و حسررراس، در آزمرایشرررات  

  و   الونرد   رق    نتراج منظور شررردنرد. این هیبریردهرا،  

د   B21  ژنروتریررگ  کرره    هررای بررنررامرره   ر هسررررترنررد 

  هیبریردهرای  عنوان   بره   ، نژادی گردو بره  مردت ووننی 

. ارزیابی مقاوم  اند شرررده  شرررناسرررائی  امیدبخش 

امیدبخش گردو به بیماری لکه سریاه به    ی هیبریدها 

ایش صاکتوری  در قالب ور  کامً  صرررورت آزم 

تلررادصی با سرره تکرار )دو نهال در هر تکرار( در  

در گلخانه پژوهشرررکده   1401و   1400های  سرررال 

موسرسره تحقیقات   - های معتدله و سرردسریری میوه 

 درکرج انجام شد.   علوم باغبانی 

)در    در این آزمرایش، دو عرامر  جردایره قرارچی 

دو سر  ( و شرش رق  و هیبریدگردو مورد ارزیابی  

برا  قرار گرصتنرد. برای مرایره   زنی هر هیبریردژژنوتیرگ 

قارع، شرررش گلدان )سررره تکرار و دو    ی هر جدایه 

بررای  نرظرر گررصرترره شررررد.  در  ترکررار(  هرر   نرهررال در 

 هر هیبریدژژنوتیگ، دو درخ  نیا به عنوان شرراهد   

مررایرره    سررررترررون  مررقرر ررر   زنرری شرررردنررد.  بررا آب 

هرای مرکرب هرای پیونردی گردو )کره برگ ل نهرا 

اردیبهشر     20ها به خوبی رشرد کرده بودند( در  آن 

م ابق روش بلك و   1401اردیبهشرر    25و   1400

زنی شردند.  مایه    (Black and Neely, 1978)نیلی 

به این منظور، پ  از تهیه سرروسررپانسرریون اسررپور از  

هرای قرارچی، زادمرایره بره گلخرانره هرکردام از جردایره 

زنی در سررراعرات خنرك )صرررب  زود(  تقر  و مرایره من 

انجام گرص . سررروسرررپانسررریون اسرررپور قارع روی  

ها به نحوی پاشریده شرد که از تماس مسرتقی   برگ 

ها جلوگیری شررده و صقط مه غلیظی  اسررپور با برگ 

های  ها ایجاد شرد. گلدان از اسرپور در صارای گلدان 

 زنی شدند. شاهد با آب مق ر سترون مایه 

های  ها با کیسره زنی، گلدان   از مایه ب صاصرله پ 

پ سرررتیکی شرررفاف پوشرررانده شررردند. برای تکمین  

از دسرررتگراه  رووبر  نزم در صاررررای گلخرانره، 

سررراز اسرررتفراده شرررد. چهر  سررراعر  پ   رووبر  

هرای پ سرررتیکی حرذف و  زنی، پوشرررش ازمرایره 
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هرا بره وور وبیعی آبیراری و روزانره مورد  گلردان 

  روز پ  از  برازدیرد قرار گرصتنرد. چهرار ترا هفر 

ها به وورتلرادصی زنی، برگ تعدادی از گلدان مایه 

آوری و جهر  اومینران از اسرررتقرار قرارع و  جم  

 شررررو  رشرررد و گسرررترش آن در براصر  گیراهی، 

 ها  به آزمایشررگاه منتق  شررد. در آزمایشررگاه، برگ   

مرردت   مررحررلررول   16- 20برره  در   سررررراعرر  

( قرار  1:1اسریداسرتیك )به نسرب  حجمی  - اتانول   

و سررپ  در نکتوصن  کامً  شررفاف شرردند   گرصتند 

 (Cline and Neely, 1983 ) های باصتی از  . دیسرك

آمیای برا محلول آبی پنبره  برگ تهیره و پ  از رنر  

(Cotton blue) ،   زنی اسررپور و نفوق قارع در  جوانه

باص  برگ، توسرررط میکروسرررکو  نوری ردیابی  

شررد. میانگین دمای گلخانه تا زمان حذف پوشررش  

و   21هرا و پ  از آن، بره ترتیرب  گلردان   پ سرررتیکی 

گراد، و میانگین رووب  نسرربی به  درجه سررانتی   24

 گیری و ثب  شد.  درصد اندازه   69و    94ترتیب 

 هاآوری و تجزیه تحلیل داده جمع

برر   بریرمرراری  عر ئر   پریشرررررصرر    بررا ظرهرور و 

ع ئ  در سه    ها، ثب  و یادداش  برداری روی برگ 

زنی  پ  از مرایره   روز   45و   30، 15نوبر  بره صواصررر  

انردازه انجرام شررررد.    گیری  در هر نوبر ، بره منظور 

میاان رشرررد بیمرارگر در براصر  گیراه، تعرداد لکره و  

ی سرره  ها در هر یك از پنج برگچه همچنین ق ر لکه 

برداری  برگ برانئی هر نهرال بره تفکیرك یرادداشررر  

انرردازه  بررا  سرررپر   ورول و عرر  گریرر شرررردنررد.   ی 

هر برگچه، و محاسرربه مسرراح  برگچه و مسرراح    

 Necrotic)ها  آلودگی، درصد س   نکروز برگچه 

Leaflet Area = NLA)  ایجادشرررده توسرررط هر ،

  قرارچی در هر هیبریردژژنوتیرگ، تعیین شرررد.   ی جردایره 

از  داده  پر   پرنرجر   و  برره روز چرهرر   مرربرو   هررای 

های حسراسری ، براسراس زنی، برای تعیین ک س مایه 

مورد  ،  (NLA)  براصر  نکروزشرررده سررر   درصرررد 

 : (Dastjerdi et al., 2023)  استفاده قرار گرص  
 

 Class 0: Resistant- NLA of 0-1% 0-  %1ها  س   نکروز برگچه-مقاوم : 0ک س
 Class I: Moderately resistant- NLA of 1-10% 1-%10ها  س   نکروز برگچه-مقاوم: نیمه Iک س
 Class II: Slightly susceptible- NLA of 10-30%   10-%30ها  س   نکروز برگچه -کمی حساس : IIک س
 Class III: Susceptible- NLA of 30-50% 30-%50ها  س   نکروز برگچه-حساس : IIIک س
 Class IV: Moderately susceptible- NLA of 50-70% 50-%70ها  س   نکروز برگچه-حساسنیمه : IVک س
 Class V: Highly susceptible- NLA of 70-100% 70-%100ها  س   نکروز برگچه-خیلی حساس  : Vک س

 

نررمداده در  اکسرررر   هررای حرراصرررر   اصراار 

(Microsoft Excel, ver. 2013)   .ثبر  شررررد

 (Standard error)هرا برا معیرار اشرررتبراه  میرانگین

به صورت نمودار رس  شدند.  رائب همبستگی  

اصاار  سررراده )پیرسرررون( بین صرررفات توسرررط نرم

SPSS (ver. 22) .محاسبه شد 

 و بحث نتایج

مشااهدات اولیه از اساتقرار و توساعه بیمارگر 

 در بافت گیاهان جوان پیوندی

هررای نکروز و همچنین تعررداد و توسرررعرره لکرره 

( در  های غیرجنسرری قارع )آسررروول تشررکی  اندام 

هرای برالگ گردو کره بره وور کرامر  گسرررترش  برگ 
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بیشرررتر از برگ یراصتره    . نرابرالگ بود هرای جوان و  انرد، 

براسرراس مناب  موجود، بانتر بودن محتوی جوگ ن  

در برگ و هیردروجوگ ن  هرای نرابرالگ گلوکوزیرد 

گردو اع  از گردوی سررریراه و گردوی ایرانی، در  

های بالگ، سربب مقاوم  ابتدایی آنها  مقایسره با برگ 

در برابر نفوق قارع عام  بیماری لکه سرریاه و توسررعه  

مرری   ;Cline and Neely, 1984)  شررررود عرر ئرر  

Belisario et al., 2001) ازایرن و  رو، مررایرره .  زنری 

ارزیابی میاان حساسی  مواد گیاهی مورد م العه در  

هرای  این پژوهش، در زمران گسرررترش کرامر  برگ 

 های پیوندی انجام شد. مرکب نهال 

اولریرن عر ئر    آزمررایرش،  هرر دو سررررال  در 

از مررایرره   8- 10مرراکروسرررکوپی   ه  زنی برر روز پ  

ای کوچك با حاشرریه  های گرد قهوه صررورت لکه 

خاکسرتری ابتدا در سر   زیرین و سرپ  در  - سرفید 

کره برا    H 2-12هرای هیبریرد  سررر   صوقرانی برگ 

،  1زنی شرده بود، ظاهر شرد. شرک   مایه   LAجدایه  

ظهور و پیشررررصر  ع ئ  بیمراری را در ژنوتیرگ  

. ع ئ  بیماری در  دهد نشررران می   H 1-1حسررراس 

از سررررایر ژنوتیرگ   K72ژنوتیرگ    هرا ظراهر دیرتر 

هرا بره تردریج توسرررعره یراصر ، گراهی بره  شرررد. لکره   

های نکروز بارگتری  یکدیگر متلرر  شرردند و لکه 

 را تشرررکیر  دادنرد. گیراهران شرررراهرد کره برا آب  

مررایرره  سرررترون  بودنررد، ع ئمی مق ر   زنی شررررده 

ی  از آلودگی را تا زمان ظهور و پراکنش اسررپورها   

 ها(، نشان ندادند. غیرجنسی ثانویه )کنیدی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

های هیبرید امیدبخش و حسرراس برگ (B)و بانئی   (A)ع ئ  آلودگی در سرر   زیری    اولین -1شررک  
، (C) 15 ها،گسررترش لکهOphiognomonia leptostylaزنی با قارع ، نه روز پ  از مایه(H 1-1)گردو 
30 (D) 45، و (E) زنی روز بعد از مایه 44ها زنی، ظهور آسروولروز پ  از مایه(F) 

Fig. 1. First symptoms of infection on lower (A) and upper (B) surface of the leaves of 

promising and susceptible walnut hybrid (H 1-1), nine days after inoculation with 

Ophiognomonia leptostyla, development of spots 15 (C), 30 (D) and 45 (E) days after 

inoculation, appearance of acervuli 44 days after inoculation (F) 

A

FED

CB
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نیلی   و   (Cline and Neely, 1983)ک ین 

 تولیردم ر  هرایگاارش کردنرد کره تولیرد انردام

ارتبا    در برگ با سرن ها(آسرروول(غیرجنسری  

 در که نشرران دادند پژوهشررگران باشررد. اینمی

 ترینکروز کوچرك هرایجوان، لکره هرایبرگ

 به هاتشررکی  آسررروول در آن و آمد وجود به

در پژوهش حرا رررر، اولین    .اتفرا  اصتراد نردرت

روز پ  از   44،  1400ها در سرال ظهور آسرروول

و در    H 1-1هرای هیبریرد  زنی بر روی برگمرایره

، چه  و سرره روز پ  از آلودگی بر 1401سررال 

ها قب  ، مشراهده شرد. ریاش برگH 2-12روی  

 از تشرررکیر  آسرررروول در هیبریردهرای امیردبخش 

 H 1-1  وH 2-12دهنده آلودگی شرردید  ، نشرران

 .آنها به بیماری بود

ها  دلی  سررر   آلودگی بان و ریاش برگ به

هریربرریرردهرراژژنروتریررگ از  بررخری  هرمرچرنریرن   هررادر   و 

ی نراشررری از تشرررکیر  هرای ثرانویرهآغراز آلودگی

برداری در روز  آسررروول در گلخانه، یادداشرر 

زنی متوقی شررررد و چهر  و پنج  پ  از مرایره

آوری شرررده در این تراری ، برای  هرای جم داده

بندی ارقام از نظر میاان حسراسری  در برابر  گروه  

بیمراری مورد اسرررتفراده قرار گرصر . جرداسرررازی  

هرای دارای ع ئ   عرامر  بیمراری از برگچره  مجردد

های باسریلی شرک  دو سرلولی، و مشراهده کنیدی

های آلوده تائید کرد. حارور بیمارگر را در باص 

اسرتقرار و سرپ  اسرتمرار حارور و ردیابی موصق 

های گیاهی، نشران داد که روش  بیمارگر در باص 

زنی و مورد اسرررتفراده در این پژوهش برای مرایره

میاان حسراسری  ارقام گردو، مناسرب بود   ارزیابی

تواند در م العات آینده برای ارزیابی پاسر  و می

ارقام گردو به بیماری لکه سیاه مورد استفاده قرار  

هرای  گیرد. قرارع عرامر  بیمراری در برگ نهرال

 شاهد، ردیابی نشد. 

 ارزیابی مقاومت 

هرای توصررریفی برای  برخی از مهمترین آمراره

ه در بررسررری و ارزیرابی  شرررردصرررفرات ارزیرابی

های گردو به بیماری  حسراسری  هیبریدهاژژنوتیگ

ارائه شده اس . نتایج نشان  1در جدول لکه سیاه  

ق ر   45داد کره   از آلودگی، میرانگین  روز پ  

هرای نکروز نراشررری از بیمراری در بین شرررش لکره

مر ررالرعرره   مرورد  برود مریرلری  27رقر ژژنروتریررگ  مرترر 

ای  در دامنه های آلوده  (. سرر   برگچه1)جدول 

و میرانگین درصررررد    100ترا    0ژ05از   بود  متغیر 

درصرد محاسربه شرد. وقو  بیماری   67ژ5آلودگی  

(Disease incidence)    درصررد از   82ژ3بر روی

، ردیابی شرد )به تفکیك شردهزنیهای مایهبرگچه

درصرد   75ژ9و    1400درصرد در سرال   88ژ7سرال: 

(. بیشرترین درصرد وقو   1( )جدول  1401در سرال 

ژنروتریررگ   در  درصررررد(    89ژ3)  H 1-1بریرمرراری 

گیری شرررد، درحرالی کره در رق  هرارتلی و انردازه

درصرررد    82ژ5و    69ژ2، بره ترتیرب  K72ژنوتیرگ  

نشران   شرده، ع ئ  آلودگی رازنیهای مایهبرگچه

 (. 1دادند )جدول 

های نکروز  میانگین تعداد و ق ر لکه 2شرک  

ها توسرررط هر  و همچنین سررر   آلودگی برگچه

ی قرارچی مورد اسرررتفراده را در  یرك از دو جردایره

روز   45(،  1400-1401های انجام آزمایش )سرال

 دهد.زنی، نشان میپ  از مایه
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 شده برای تعیین حساسی  هیبریدهای امیدبخش گردو به بیماری لکه سیاهتوصیفی برای صفات ارزیابی هایهآمار -1جدول 

Table 1. Descriptive statistics for evaluated traits for determination of susceptibility of promising walnut hybrids to black spot disease  
 

Trait  صف 
 کمینه 

Minimum 

 بیشینه 
Maximum 

 میانگین 
Mean 

Number of spot leaflet-1 7.50 ± 23.0 82.93 1.00 تعداد لکه در هر برگچه 

Spot diameter leaflet-1 (mm) 10.74 ± 27.1 148.53 0.62  متر()میلی  ق ر لکه در هر برگچه 

Leaflet area (mm2) 1051 ± 5921.8 22379.80 2776.61 متر مرب ( مساح  برگچه )میلی 

Necrotic leaflet area (%) 15.13 ±67.5 100.00 0.05 درصد س   نکروز برگچه 

Disease incidence (%) 2.97 ± 82.3 89.25 69.18 درصد وقو  بیماری 
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روز پ   45های گردو، ها در ژنوتیگمیانگین تعداد لکه، ق ر لکه و درصرد سر   نکروز برگچه -2شرک  
 1401و   1400های  و در سال ،Ophiognomonia leptostyla  (A)زنی با دو جدایه مختلی از قارع  از مایه

(B)اشتباه معیار هستند ±های عمودی بانی ستون ها نمایانگر . میله 

Fig. 2. Mean of spot number, spot diameter and necrotic leaflet area in walnut genotypes, 

45 days after inoculation with two different fungal isolates of Ophiognomonia leptostyla 

(A), and in two years of 2021 and 2022 (B). Vertical error bars above columns indicate ± 

standard error 

 

جرردایرره دو  هرر  قررارچری  بررا  ، LAو    Q57ی 

لرکررهبرارگ بریرمرراریترریرن  نرکرروز   برر هررای 

برداری شرررد یرادداشررر   H 1-1  روی ژنوتیرگ 

هرای  (. میرانگین تعرداد و ق ر لکرهA-2)شرررکر   

لکه با اندازه   23ژLA (5ایجادشرده توسرط جدایه  

لکه  22ژQ57 (6متر( بیشرررتر از جدایه  میلی 28ژ1

متر( بود. میرانگین درصررررد  میلی  26ژ1بره انردازه  

ی  برای دو جدایه   (NLA)ها  سرر   آلوده برگچه

درصررد   68ژ4 مورد آزمایش تقریبا مسرراوی بود )

درصرررد برای جردایره    66ژ7و    Q57برای جردایره  

LAروی بر توانسررتند قارچی ی(. هر دو جدایه 

 .کنند ایجاد آسررروول هیبریدهای مورد م العه،

ی  م العات قبلی نیا بیماریاائی یکسرران دو جدایه 

Q57  وLA های گردو نشران داده  را بر روی نهال

A B 
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(. نتایج این بخش Dastjerdi et al., 2023بود )

از م العه  رررمن تایید نتایج قبلی، نشررران داد که 

ای گردوی پیونردی در برابر  هر العمر  نهرالعک 

نرداشرررتره و در   این دو جردایره قرارچی تفراوت 

آزمایشرررات ارزیابی برای مقراوم  به بیمراری ها، 

هرایی برا قردرت بیمراریاائی  امکران اخت   جردایره

 یکسان وجود دارد. 

لکررهکوچررك ق ر  ترین  بررا  نکرروز   11هررای 

درصرد(   21متر و کمترین درصرد آلودگی )میلی

ایش بره رق  تجراری هرارتلی  در هر دو سرررال آزمر 

(. میرانگین میاان B-2اختلررراد یاص  )شرررکر   

 درصرررد( بیشرررتر   74ژ8) 1400آلودگی در سرررال 

درصررررد( بود. میرانگین   60ژ2)  1401از سررررال   

روز پ   45بیشرترین تعداد لکه ناشری از بیماری، 

بود، اگرچه   H 2-12زنی، متعلق به هیبرید  از مایه

 H 1-1تیرگ  هرای نکروز در ژنوبارگترین لکره

برداری شرد. متر( مشراهده و یادداشر میلی 60ژ7)

  H 1-7  نیا بره ژنوتیرگ  NLAبیشرررترین درصرررد 

درصررد( اختلرراد داشرر   سرر   آلودگی   90)

برا   H 2-12و    H 1-1هرای  هرا در ژنوتیرگبرگچره

 مشررررابره بود  K72ژنوتیرگ محلی و حسرررراس  

 (.  3)شک   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روز پ  از    45 ، های گردو ها در ژنوتیگ میانگین تعداد لکه، ق ر لکه و درصررد سرر   نکروز برگچه   - 3شررک   
 اشتباه معیار هستند   ± های عمودی بانی ستون ها نمایانگر میله   . Ophiognomonia leptostylaزنی با  مایه 

Fig. 3. Mean of spot number, spot diameter and necrotic leaflet area in walnut genotypes, 

45 days after inoculation with Ophiognomonia leptostyla. Vertical error bars above 

columns indicate ± standard error 
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تعرداد و ق ر لکره    هرای رونرد تغییرات میرانگین 

بررگرچرره  آلرودگری  سررر ر   در  نرکرروز و هرمرچرنریرن  هررا 

  4زنی در شررک   روزه پ  از مایه 15صواصرر  زمانی  

وور که در این شک  مشخد  ارائه شده اس . همان 

هرا،  اسررر  برا پیردایش ع ئ  بیمراری بر روی برگ 

لرکرره  ترعررداد  صرراصرررلرره مریررانرگریرن  در  و هررا  اولریرن   ی 

 تردریج اصاایش یراصر ، برداری بره دومین یرادداشررر    

 هرا و پیوسرررتن آنهرا   از آن برا توسرررعره لکره امرا پ 

بررا شررریررب م یمی    برره    لکرره هررا  تعررداد   یکرردیگر، 

 (.  A- 4کاهش یاص  )شک   

برداری، بیشرترین تعداد لکه و  در اولین یادداشر  

لرکرره  امریرردبرخرش  برارگرترریرن  هریربرریررد  برره    H 1-1هررا 

هرا در این  اختلررراد یراصر . دلیر  کراهش تعرداد لکره 

ام،  در صاصرله روزهای پاناده  و سری   ویژه ژنوتیگ به 

لکره به    شرررردن  هرا بره یکردیگر و بارگ پیوسرررتن 

 (. متوسرررط  B- 4براشرررد )شرررکر  هرا می سرررری  زخ  

هرا و وی  هرا در همره ژنوتیرگ سررر   آلودگی برگچره 

 زنی، همواره رونرد اصاایشررری  روزهرای پ  از مرایره 

را نشران داد، اما اصاایش چشرمگیر نر  رشرد بیماری  

 (. C- 4مشاهده شد )شک     ام پ  از روز سی 

های آلوده  براسررراس محاسررربه سررر   برگچه

(NLA)  هیبریردهرای مورد م رالعره در دو گروه ،

(. میاان 3بندی شرردند )جدول حسرراسرری  وبقه

-H 1-1, H 1آلودگی در سرره هیبرید امیدبخش 

ها به  رو، این ژنوتیگبان بود، از این H 2-12و  7

مرحرلری   ژنروتریررگ  صرو   K72هرمرراه  گرروه  در   ،

با  H 2-1حسرراس قرار گرصتند. هیبرید امیدبخش 

ها، در گروه  درصررد آلودگی برگچه 52میانگین 

ها در  حسررراس قرار گرص . ظهور آسرررروولنیمه

این هیبرید در دو سررال انجام آزمایش، به ترتیب 

 4-7زنی، و در مجمو   روز پ  از مرایره  50و   48

زمران  د. این  هرا ر  داروز دیرتر از سرررایر ژنوتیرگ

تقریبرا مقرارن برا ظهور آسرررروول در رق  هرارتلی  

ظهور دیرهنگررام آسرررروول هیبریرردبود.  در   هررا 

 H 2-1   در مقایسرره با سررایر هیبریدها، مو رروعی

اسررر  کره در برنرامره مردیریر  بیمراری لکره سررریراه 

برای جلوگیری از شریو  بیماری از وریق کاهش  

غ هرای ثرانویره آلودگی، برایرد در براتعرداد چرخره

های گردو مورد توجه قرار گیرد. این امر نیازمند 

های  در شررایط وبیعی باغ های دقیقانجام بررسری

 گردو اس .

تعیین میاان مقراومر  ارقرام،  رررمن آن کره  

برداران را در انتخراب رق   تولیردکننردگران و بهره

مناسرب جه  کاشر  در مناوق مختلی با هدف  

کررد،  یرراری خرواهررد  بریرمرراری  مروصرق  مرردیرریرر  

نژادی گردو نیا برای  هرای برهتوانرد در برنرامرهمی

شرررود. برره واقر   مرفریررد  مرحلرررول  ایرن  نرژادگرران 

نظر از سرن  م العات نشران داده اسر  که صررف

های نکروز و تشرررکی  درختان گردو، ظهور لکه

ده کره بلوغ  برگمیران-هرا در ارقرام دیرآسرررروول

شرررود، کنردتر برگ در آنهرا برا تراخیر انجرام می

هرای گردو، ارقرام  ودگی وبیعی براغاسررر . در آل

تر از ارقام  ده با باردهی انتهائی، حسراسزودبرگ

ده برا همران و رررعیر  براردهی گاارش  دیربرگ

 ;Arnaudov and Gandev, 2009)انرد  شرررده

Arnaudov et al., 2014)  بروز این شرررک  از .

سررررعر    توانردمقراومر  در ابتردای صلرررر ، می

  گسترش بیماری را تح  تاثیر قرار دهد.
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در  (C)ها  و درصرررد سررر   نکروز برگچه (B)، ق ر لکه (A)روند تغییرات میانگین تعداد لکه  -4شرررک  
های عمودی  . میلرهOphiognomonia leptostylaزنی با روز پ  از مایه 45و  30،  15گردو،   هایژنوتیرگ

 اشتباه معیار هستند ±روی نمودار ها نمایانگر 
Fig. 4. The trend of variation in number of spot (A), spot diameter (B), and necrotic leaflet 

area (C) in walnut cultivars, 15, 30 and 45 days after inoculation with Ophiognomonia 

leptostyla. Vertical error bars on lines indicate ± standard error 
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ه لکه سریاهای گردو و حسراسری  آنها در برابر بیماری  برخی از خلروصریات صنوتیپی مه  ژنوتیگ -3جدول  
 هابراساس شاخد س   باص  نکروز برگچه

Table 3. Some of the important phenotypic characteristics of studied walnut genotypes 

and their susceptibility to black spot disease based on necrotic leaflet area 
 

 ژنوتیگ 
Genotype 

 1تاری  برگدهی 
Leafing date 1 

 2 عادت باردهی
Bearing habit 2 

 متر مرب ()سانتی  میانگین مساح  برگچه
Mean leaflet area (cm2) 

 حساسی  به لکه سیاه 

Black spot susceptibility 

H 1-1 
 صروردین 2

22 March 

 جانبی
Lateral 

60.1 
 بسیار حساس

Highly susceptible 

H 1-7 
 صروردین 2

22 March 

 میانی
Intermediate 

74.9 
 بسیار حساس

Highly susceptible 

H 2-1 
 صروردین 4

24 March 

 جانبی
Lateral 

50.6 
 حساسنیمه

Moderately susceptible 

H 2-12 
 صروردین 3

23 March 
 جانبی

Lateral 
62.4 

 بسیار حساس
Highly susceptible 

Hartley 
 صروردین 27

15 April 

 انتهایی- جانبی
Terminal-Intermediate 

50.5 
 حساسی  ک 

Slightly susceptible 

K72 
 اسفند  11

14 March 

 انتهایی
Terminal 

58.2 
 بسیار حساس

Highly susceptible 
 :unpublished data.et alHassani  1 and 2 ,.                                                                   .های منتشرنشده حسنی و همکاران، داده  :2و  1

 

مورد ارزیرابی در این    هیبریردهرای امیردبخش

پژوهش، نتراج رق  جردیرد گردو برا نرام الونرد و 

B21 ده برا تیرگ براشرررنرد. الونرد رقمی زودبرگمی

. با (Hassani et al., 2020)باردهی جانبی اس   

دهی و حسرراسرری  این رق  در  توجه به زودبرگ

(، احتمال Dastjerdi et al., 2023برابر بیماری )

 انتقرال صرررفر  حسررراسررریر  از والردین بره نتراج 

نژادی این رق  وجود دارد. م ابق های بهدر برنامه

این انتظرار، هیبریردهرای مورد م رالعره دارای   برا 

دهی  براردهی جرانبی بوده و از نظر تراری  برگ

ده  برگ همرانند رق  الوند، جاو ارقام زود تا میان

 (.3شوند )جدول محسوب می

ده در منراوقی کره  قرام زودبرگکراشرررر  ار

شررایط اقلیمی )سررما و رووب  نسربی بان( برای  

شررود تا گسررترش بیماری صراه  اسرر ، سرربب می

 هسرررتند مورد که سرررنی هر در گردو درختان

 گرصته قرار لکه سریاه عام  بیماری   قارع تهاج 

چررخرره مسررررترمرر  ایرجرراد  بررا  بریرمرراری، و  هررای 

گسررترده در من قه آغاز شررود. از    هایگیریهمه

این رو، بان بودن حسررراسررری  هیبریدهای مورد  

م العه در برابر بیماری لکه سریاه، کاشر  آنها را  

در منراوقی کره شررررایط م لوب برای ظهور و 

گسرررترش عرامر  بیمراری وجود دارد، برا تردیرد  

این احتمال نیا وجود دارد که   اما  سازد.روبرو می

مروقرعریرر  وربریرعر در  مرقرراومرر   هررای  آلرودگری،  ی 

ده بودن برگهیبریردهرای مرذکور بره دلیر  میران

از   هررایی  بخش  صرار  بررا  و  یرراصترره  بهبود  انرردکی 

ی قرارع عرامر   ی اولیرههرای میابران از حملرهبراصر 

بیماری، خسارت تا حدودی کاهش یابد. هرچند 

هرای تکمیلی در  این مو رررو  نیراز بره بررسررری
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 هرای جردیردانحرداد گردوشررررایط وبیعی براغ

 دارد. 

 Dastjerdi and)هرای قبلی  بر اسررراس یراصتره

Hassani, 2009; Dastjerdi et al., 2023)    در ،

این پژوهش حا ررر نیا رق  هارتلی حسرراسرری   

انردکی در برابر بیمراری نشررران داد. اگرچره برخی  

از پژوهشرررگران مقراومر  نسررربی خوبی را برای  

انررد   گاارش کرده  وبیعی  هررارتلی در شررررایط 

(Pastore et al., 1997; Maria et al., 1997) ،

 امرا گاارشرررات دیگر بیرانگر آن اسررر  کره این 

رق  در شرررایط مسرراعد برای گسررترش بیماری   

 مورد حملره قرارع بیمرارگر قرار گرصتره و آلوده  

شررررود   برری  (Arnaudov et al., 2014)مری   .

(Berry, 1960)    این تغییر میاان مقراومر  را در

هرای اوهیو  برخی از ارقرام گردوی سررریراه برا نرام

(Ohio)    و تومراس(Thomas)   نیا گاارش کرده

 اس . 

تعداد سراختارهای تک یری بیمارگر، شرمارش  

های ناشی از عام  بیماری و نر  رشد آن در  لکه

گیراهی، اباارهرای مه  برای ارزیرابی    هرایبراصر 

بیمراری   برابر عرامر   واکنش مقراومتی گیراه در 

. در این  (Cline and Neely, 1984)باشرررند می

م رالعره نیا بررسررری  ررررایرب همبسرررتگی بین 

م برر  و شرررراخد همبسرررتگی  هررای آلودگی، 

داری را بین تعرداد لکره و درصرررد سررر   معنی

د. بران ، نشررران داr = 0.823)*(هرا  نکروز برگچره

بودن  ررریب همبسررتگی بین ق ر لکه و درصررد  

NLA  (r = 0.589)دار  ، نیا اگرچره از نظر معنی

باشررد، اما بیانگر آن اسرر  که این صررف  نیا نمی

توانرد در میاان آلودگی نقش مهمی داشرررتره می

 (. 4باشد )جدول 

 دادکره    پژوهش حرا رررر نشرررران  یهرایراصتره

 تعداد لکه و توانایی بیمارگر برای رشرد و توسرعه 

برراصرر   شرررراخددر  گیرراهی،   هررای مه هررای 

براشرررنرد. اگرچه  برای ارزیرابی مقراومر  میابران می 

های  شرررده در برگچههای نکروز ایجادتعداد لکه

هرای موصق بود، امرا آلوده، بیرانگر تعرداد آلودگی

تواند به وور دقیق پتانسرری  اسررتقرار و تک یر نمی

بیمرارگر را نشررران دهرد. این یراصتره هرا برا نترایج قبلی  

( دارد   (. Dastjerdi et al., 2023هررمررخرروانرری 

های نکروز ناشری از  برای م ال، هرچند تعداد لکه

امیردبخش    بیشرررتر   H 2-12بیمراری در هیبریرد 

برگ    بود، اما رشد بیشتر قارع در باص   H 1-1از  

H 1-1 زنی، سررربرب چهر  و پنج روز پ  از مرایره

شرررد ترا میاان موصقیر  بیمرارگر برای اسرررتقرار و 

بررا  مسرررراوی  ژنروتریررگ  ایرن  در  آلرودگری   ایرجرراد 

 H 2-12میاان آلودگی بیماری در برگ ژنوتیگ  

 دسرتهرسرد در چنین ارقامی، آنباشرد. به نظر می

از  برره  مروصرق  کرره  هررایریکرنریرردی  از    سررررد  عربرور 

  داخر  براصر    در راحتیهبر   انرد،شرررده  گیراه  دصراعی

  به  تری راهای بارگلکه و  یاصته گسرترش  گیاهی

 وجود آوردند.

از  بیمرارگرهرا برابر حملره  در  گیراهران   گراه 

  توأم  صررورت به  دصاعی مختلی  چندین سررازکار

بریرمررارگرر  و  کررده  اسرررترفرراده مرحرردود    را  نرفروق 

برخی از    در  هابودن اندازه لکهسررازند. بارگمی

  وجود حلرررارهرای  عردم  دلیر   بره  توانردارقرام می

 داخ   صعال در  بیوشررریمیائی و سررراختمانی  دصاعی
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 (4های گردو )درجه آزادی= شده در ژنوتیگگیری رائب همبستگی بین صفات اندازه -4جدول 

Table 4. Correlation coefficients between measured traits in walnut genotypes (df = 4) 
 

 س   نکروز برگچه 
Necrotic leaflet area 

 مساح  برگچه 
Leaflet area 

 عر  برگچه 
Leaflet width 

 وول برگچه 
Leaflet length 

 ق ر لکه در هر برگچه 
Spot diameter/leaflet 

 تعداد لکه در هر برگچه 
Spot number/ leaflet  صف Trait 

 Spot number/ leaflet تعداد لکه در هر برگچه 1     

 Spot diameter/leaflet ق ر لکه در هر برگچه 0.221 1    

 Leaflet length وول برگچه 0.321 0.244 1   

 Leaflet width عر  برگچه 0.752 0.453 0.614 1  

 Leaflet area مساح  برگچه 0.530 0.375 **0.948 *0.828 1 

 Necrotic leaflet area س   نکروز برگچه *0.823 0.589 0.607 0.789 0.767 1

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                               دار در س   احتمال پنج درصد و یك درصد.* و **: به ترتیب معنی
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 Cline and)براشرررد. ک ین و نیلی    گیراه  براصر 

Neely, 1983)  در اوراف می   را پاپی  تشررکی

 مقراومر  یکی از دنیر    (Infection peg)رخنره

  قارع برابر سریاه در گردوی ارقام از برخی نسربی

اند. م العات عنوان کردهلکه سریاه   بیماری عام 

برره عنوان   غررذایی را  عنرراصرررر  نقش  نیا  دیگری 

تنظی  یررا  و  سرررراختمررانی  هررای کننرردهترکیبررات 

اهران در برابر بیمرارگر، مترابولیکی در مقراومر  گیر 

نرمروده تروصررریری   ;Dordas, 2008)انررد  مرهر  

Huber et al., 2012) . 

نترایج پژوهش حرا رررر، هیبریرد   براسرررراس 

،  در مقایسرره با سررایر هیبریدها   H 2-1امیدبخش  

حسررراسررری  کمتری در برابر بیماری لکه سررریاه  

این ژنوتیررگ میرران  ده  برگداشرررر . کرراشرررر  

در مناوق کمتر مسررراعد برای شررریو  بیماری، با 

هرا  رعرایر  کرامر  اصرررول مردیریر  تلفیقی بیمراری

روشامررکرران اسرررر .     برررای  عررمررلرری  پررذیررر 

 محردود کردن بیمراری لکره سررریراه گردو،  کنترل

هرش  کررا نریرا و گررذرانزمسرررترران ترلرقریر    مررایرره

صلر  رویشی اس .  وول در آلودگی  هایچرخه

ارقام گردوی دارای حسراسری  ک  یا متوسرط در  

، نقش مهمی را در مدیری   لکه سیاهبرابر بیماری  

کننررد   می  ایفررا  بیمرراری   Hassan and)تلفیقی 

Ahmad, 2017) کراربرد این   کره . بردیهی اسررر

   مردیریتی  عوامر   سرررایر  همراه رعرایر  بره ارقرام

  بقایای  انهدام آوری وجمله جم  از  بهداشرررتی و

 منراسررررب )کره هرس و همچنین گیراهی آلوده

درختان   تاج داخ   در  م لوب هوا جریان سرربب

 مفید  بسریار آلودگی  در کاهش  تواندشرود( میمی

 شود. واق 

که به دلی  شررررایط اقلیمی )اص   مناوقی در

 دمرا و رووبر  منراسرررب( خ ر وقو  وگسرررترش

  هایدر دامنه  درختان کاش   دارد،  وجود  بیماری

  رسرانده به حداق   را مه تشرکی  شررقی، و  جنوبی

 بره دنبرال و رووبر  سرررری  حرذف  سررربرب  و

خواهد شرد   بیماری شردت کاهش گسرترش و  آن 

.(Black and Neely, 1978)   بره این ترتیرب ترا

یابی به ارقامی با س   مقاوم  بانتر، زمان دس 

کرار مردیریر  و کنترل بیمراری  همچنران تنهرا راه

های  های گردو، اسرتفاده از روشدر باغلکه سریاه  

به باغی وقارع کش های شررریمیائی مناسرررب در  

کنار اسررتفاده از ارقام گردو با مقاوم  قاب  قبول 

 باشد.می
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ABSTRACT 

Dastjerdi, R., Soliemani, A., Nadi, S. and Hassani, D. 2024. Reaction of promising walnut hybrids to 

black spot disease (Ophiognomonia leptostyla). Seed and Plant, 40, pp.127-150 (in Persian). 

 

Black spot disease (Ophiognomonia leptostyla) is an important disease in walnut growing 

areas all over the world. Four promising walnut hybrids; H 1-1, H 1-7, H 2-12 and H 2-1 

were evaluated for susceptibility to using factorial arrangement in completely randomized 

design. Hartley and K72 were included as resistant and susceptible controls, respectively. 

The experiment was conducted in spring 2021 and 2022. Fully expanded walnut leaflets 

were inoculated by fungal conidia (105 spore ml-1). Number and size of necrotic spots were 

recorded at 15-day intervals until 45 days after inoculation. According to the data of 45 

days after inoculation, the maximum number of necrotic spots belonged to H 2-12 while 

the largest spots were developed on H 1-1 and H 1-7. First acervuli appearance was 

occurred 43-44 days after inoculation on H 1-1 and H 2-12. All evaluated hybrids were 

susceptible, but symptoms development and disease severity varied.  The average of NLA 

ranged from 20% in Hartley to 90% in H 1-7. H 1-7, H 1-1 and H 2-12 as well as K72 

exhibited high level of infection and was considered as highly susceptible. Hybrid H 2-1 

with the average NLA of 52% was classified in moderately susceptible group.  
 

Keywords: Walnut, inoculation, necrosis, necrotic leaflet area, resistance.  
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Introduction 

Black spot disease caused by the fungus Ophiognomonia leptostyla (Fr.) Sogonov is one of 

the most important foliar diseases of walnut tree that affect its fruit production and nut quality 

worldwide. The fungus mostly attacks leaves, petioles, young shoots and fruits after prolonged 

periods of wetness. Irregular circle brown and black spots occur on plant tissues led to 

premature defoliation and fruit drop. Primary spots provide conidia that spread by wind and 

water splashing and cause secondary infections in walnut orchards. Trees may become weak 

by reduction of fruit yield and nut quality. Using resistant cultivars could be integrated with 

other control measures such as orchard management practices and chemical fungicides to 

manage and control the black spot disease. Several studies have shown variation in walnut 

cultivars for susceptibility to black spot disease (Arnaudov et al., 2014; Dastjerdi and Hassani, 

2009; Jelev and Marinov, 2018). Studies in Iran have shown that cv. Jamal, cv. Damavand and 

cv. Persia are slightly susceptible, very low susceptible, and moderately resistant to black spot 

disease, respectively (Dastjerdi and Hassani, 2009; Dastjerdi et al., 2023).  

The promising walnut hybrids used in this research have been developed in the national 

walnut breeding program with the aim of obtaining new cultivars that are suitable for planting 

in different walnut-growing areas of Iran. The objective of this study was to determine their 

reaction of four paromising walnut hybrids to O. leptostyla.  
 

Material and Methods 

Reaction of four promising walnut hybrids; H 1-7, H 2-1, H 1-1, H 2-1) to O. leptostyla 

was assessed in greenhouse conditions during spring 2021 and 2022. Hartley and K72 were 

considered as resistant and susceptible control, respectively. The purified culture of two 

fungal isolates; Q57 and LA were used for inocultion. The experiment was conducted as 

factorial arrangements in completely randomized design with six replications. Experimental 

treatments were combination of two factors including; cultivars (6 levels) and fungal isolates 

(2 levels). Fully expanded leaflets of grafted plants were inoculated by fungal conidia (105 

spore ml-1). The number and size of necrotic spots were recorded in 15-day intervals, 

continued until 45 days after inoculation. Due to the appearance of mature fruit bodies 

(acervuli) and starting of secondary disease cycles, data on the 45 days after inoculation was 

used for determination of susceptible genotypes. Computation of leaflet area and infection 

area led to the determination of NLA for each isolate/cultivar combination. Data were 

inserted in Excel ver. 2013 and the graphs were using Excel software.  
 

Results and Discussion 

The first macroscopic symptoms appeared 8-10 days after inoculation as small brown 

spots with gray halos first on the lower surface of the leaves of H 2-12, in both years. The 

spots gradualy developed and formed larger necrotic spots. Control plants, inoculated with 

distilled water, did not show any symptoms. The appearance of acervuli on H 1-1 in 2021 

and H 2-12 in 2022, occurred 44 and 43 days after inoculation, respectively.  
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Descriptive statistics of evaluated traits for susceptibility of promising walnut hybrids to 

black spot disease demonstrated that the percentage of NLA ranged from 0.05-100 with the 

average of 67.5%. Disease incidence was recorded on 82.3% of inoculated leaflets. It showed 

the successful establishment and spread of black spot disease, and penterationin the fungus 

in walnut tissues. Considering the data of 45 days after inoculation, the maximum number of 

spots belonged to H 2-12 hybrid while the largest spots developed on H 1-1 and H 1-7 

hybrids. The highest NLA was recorded on H 1-7 hybrid. 

The evaluated promising hybrids were classified in two susceptibility groups. All 

evaluated walnut hybrids were susceptible, but symptoms development and disease severity 

varied among them.  The average of NLA ranged from 20% (in cv. Hartley) to 90% (in H 

1-7 hybrid). H 1-7, H 1-1 and H 2-12 hybrids demonstrated high level of infection, and 

therefore were grouped with K72 as highly susceptible group. The H 2-1 hybrid with the 

average NLA of 52% was classified in moderately susceptible grouped. Dastjerdi et al. 

(2023) reported the Hartley exhibited very low level of susceptibility. Susceptible 

cultivars/hybrids are not recomended for the hot spot area where the black spot disease is a 

serious problem for walnut growing and production.  
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