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   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1388، سال 3 ، شماره 25-1جلد   

  
  هاي گردو به بيماري آنتراكنوز واكنش ژنوتيپ

 Gnomonia leptostya (Fr.) Ces. & de Note.در گلخانه   
  

Response of Walnut Genotypes to Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces. & de Note. 
in Greenhouse 

 
  1 داراب حسني و1رعنا دستجردي

 
  به ترتيب مربي و استاديار، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرج -1

 
  17/2/1388: تاريخ پذيرش                4/10/1387: تاريخ دريافت    

 
  چكيده

 
 نـژادي   بـه مجله  . در گلخانه.Gnomonia leptostya (Fr.) Ces. & de Noteهاي گردو به بيماري آنتراكنوز   واكنش ژنوتيپ. 1388 .، و حسني، د.دستجردي، ر

 .433 - 449: 25-1نهال و بذر 

  
leptostyla Gnomoniaجنسي قارچ   فرمMarssonina juglandis آنتراكنـوز گـردو،   لكه سياه يا  عامل بيماري

مـت  ايـن تحقيـق مقاو  در . كاري دنيا اسـت  گردودر مناطق مختلف   هاي اين محصول     بيماريترين   از جمله مهم  
فاكتوريـل در پايـه      به صورت آزمـايش   ) ج موجود در كلكسيون گردو كمال شهر كر       ( ژنوتيپ گردو  يازدهنسبي  
پس از  . هاي گردو در يازده سطح، ارزيابي شد       با دو فاكتور، جدايه قارچي در سه سطح و ژنوتيپ          تصادفي   كاملاً

اسـپور   105 با سوسپانسيون اسپور قارچ با غلظت        ها زني نهال  هاي مورد نظر بر روي پايه بذري، مايه        پيوند ژنوتيپ 
. هـا رخ داده اسـت      ها در سطح بالائي برگ     زني كنيدي  نتايج نشان داد كه بيشترين جوانه     . ليتر انجام شد   در ميلي 

هـاي توليـد مثـل       انـدام .  مشاهده شـد   Hartley و   Z60هاي   زني روي ژنوتيپ   اولين علائم چهار روز پس از مايه      
ها  زني، تعداد لكه   دوماه پس از مايه   .  ظاهر شدند  K72زني، نخست بر روي ژنوتيپ       وز پس از مايه    ر 27جنسي،   غير

برداري و پس از تعيين مساحت برگ، درصد سطح آلوده برگ در هر گيـاه                ها يادداشت  ها روي برگ    و قطر آن  
هـا و انـدازه      تعـداد لكـه   (ي  هاي گردو از نظر ميزان آلـودگ       نتايج نشان داد كه بين ارقام و ژنوتيپ       . محاسبه شد 

 و  Z60  ،K72هـاي    بيـشترين درصـد سـطح آلـوده بـرگ در ژنوتيـپ            . دار وجـود دارد    اخـتلاف معنـي   ) هـا  لكه
 كمتـرين درصـد سـطح آلـوده بـرگ را نـشان       Ronde de montignac و Vinaارقام.  مشاهده شد Hartleyرقم

  .دادند
  

  .، مقاومت نسبيleptostyla Gnomonia وز، ها، آنتراكن  گردو، ارقام و ژنوتيپ:هاي كليدي واژه
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  مقدمه

بيمــاري لكــه ســياه يــا آنتراكنــوز گــردو،      
leptostyla Gnomonia آن  جنسيغير  فرم   ، كه 

Marssonina juglandis (Lib.) Magn.است  
از مهـــــم تـــــرين بيمـــــاري هـــــاي قـــــارچي 

ــردو ــاطق  در اك) .Juglans spp(گــ ــر منــ ثــ
ــمار      ــه ش ــران ب ــه اي ــا و از جمل ــاري دني گردوك

  عامـــل بيمـــاري روي گـــردوي ســـياه. رود مـــي
(Juglans nigra) سبب بروز خسارت اقتصادي 

ــي ــود  م ). Matteoni and Neely, 1979(ش
  آنتراكنــــوز روي گــــردوي ايرانــــيبيمــــاري 
J. regia) ( ، از اروپــا 1815اولــين بــار در ســال 

قارچ ). Teviotdale et al., 2002(گزارش شد 
ــه ســرعت   عامــل بيمــاري در شــرايط مرطــوب ب

هـا   گسترش يافته و سـبب ريـزش زودرس بـرگ         
اين امر موجـب كـاهش رشـد درختـان          . شود مي

ــد     ــراي چن ــاري ب ــه بيم ــده و در صــورت ادام   ش
ــرگ،    ــشكيدگي و مـ ــر خـ ــوالي خطـ ــال متـ   سـ

ــي   ــد م ــان را تهدي ــد  درخت  ؛ Berry, 1960(كن

Cline and Neely, 1983(.    بيمـاري آنتراكنـوز
. از مناطق مختلف ايران نيز گـزارش شـده اسـت          

 1342در سـال     خبيـري،    1331اولين بار در سـال      
 شــريف و ارشــاد  1344 در ســال  واســكندري

ــزارش      ــران گ ــف اي ــاطق مختل ــاري را از من   بيم
ــد  ــر ).Ershad, 1995(كردنـــ    ربيعـــــي فـــ

)Rabieifar, 1997 (   در مطالعــات خــود ايــن
ش از هـشتاد منطقـه گردوكـاري        بيماري را در بي   

اگـر چـه خــسارت   . كـشور رديـابي كـرده اســت   
بيماري در برخي از باغات شمال غرب ايـران تـا           

  در حــال   درصــد نيــز گــزارش شــده، امــا     70
  از ميــــزان  دقيقــــي حاضــــر بــــرآورد آمــــاري

 خسارت اقتصادي بيماري در ايران وجود نـدارد       
)Saremi et al., 2003.(   

بيماري لكه سياه گردو    گرچه كنترل شيميائي    
تــا حــدودي امكــان پــذير اســت، امــا امــروزه در 
بسياري از كشورهاي جهان برنامـه هـاي مـدوني          
براي انتخاب و گزينش ارقـام مقـاوم يـا متحمـل            

. )Shawn, 1995(گــردو در حــال اجــرا اســت  
محدوديت كاربرد سموم شيميائي در بخش هاي       

ين اثر زيست محيطي ا   بالائي تاج درختان گردو،     
هـاي كنتـرل و      ر اندك ساير روش   ياث، ت تركيبات

 بــه بيمــاري همچنــين حــساسيت گــردوي ايرانــي
 سـبب  ،Black and Neely, 1978a)(آنتراكنوز 

ــه  ــا بيمــاري شناســان و ب نژادگــران  شــده اســت ت
 بـراي اسـتراتژي منطقـي     درختان ميوه، مهم ترين     

دسـتيابي بـه    با بيماري لكه سـياه گـردو را         مبارزه  
آنچـه بـر    . يـا متحمـل معرفـي كننـد       وم  ارقام مقـا  

اهميـت شناســائي و اســتفاده از ارقـام مقــاوم مــي   
افزايد تغيير مقدار و شدت بيمـاري لكـه سـياه از            
منطقه اي به منطقه ديگر و يا از يك سال به سال            

 كـرد بايـد اشـاره   ). Shawn, 1995(ديگر اسـت  
وراثت پذيري   بر اساس مطالعات انجام شده،       كه

ي گـردو در   آنتراكنوزه بيماري   صفت مقاومت ب  
ــياه ــسيار  ســ ــالا بــ ــده اســــت بــ ــرآورد شــ   بــ

)Beineke and Masters, 1973( .  اين موضـوع
 ژنتيكـي ارقـام     اصـلاح نشان مي دهد كه امكـان       

مخـرب  بيمـاري   ايـن   از نظـر مقاومـت بـه        گردو  
ارزيـابي مقاومـت از    ).Reid, 1990( وجود دارد
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ست طرق مختلف انجام مي شود، اما آنچه مهم ا        
داشــتن اطلاعــات كــافي در خــصوص عامــل     

جمعيت هـاي   . بيماري و چرخه زندگي آن است     
ــه،    ــد در گلخان ــي توانن ــاهي انتخــاب شــده م گي
ــاي    ــيط هـ ــي در محـ ــه و حتـ ــستان، مزرعـ نهالـ

در . آزمايــشگاهي مــورد مطالعــه قــرار گيرنــد    
ــايش   ــوارد، آزم ــسياري از م ــه اي   ب ــاي گلخان ه

در . دجايگزين ارزيابي هـاي مزرعـه اي شـده ان ـ         
هاي معمولا نتايج تحقيق قابـل        اين گونه آزمايش  

ــوبي   ــذيري مطلـ ــرار پـ ــوده و از تكـ ــان بـ اطمينـ
  ). Shawn, 1995(برخوردار است 

ــري ــود   )Berry, 1960( ب ــات خ در تحقيق
هــاي مقــاوم بــه  پيرامــون يــافتن ارقــام و ژنوتيــپ

نتراكنوز، دامنه وسـيعي از حـساسيت را        آبيماري  
نشان  مطالعات او . كرد در ارقام مختلف شناسايي   

 و Thomasگـردوي سـياه   ارقـام داد كه اگر چه 
Ohio         ،به بيماري لكه سياه مقاوم معرفي شده اند 

ــا در  ــرايطام ــسترش   ش ــراي گ ــسيار مناســب ب  ب
بيماري، ايـن ارقـام نيـز درصـدي از آلـودگي را             

 .  نشان مي دهند

ــه ــام  J. ailantifolia گون    و برخــي از ارق
J. regia  هــاي  بــا گونــهدر مقايــسهJ. nigraو   

 J. major از مقاومت بالاتري در برابر آنتراكنوز
برخوردار هستند، ولي تحقيقات نشان داده اسـت    

ــرگ   ــودگي ب ــين درصــد آل ــه ب ــزش   ك ــا و ري   ه
  هــــا رابطــــه مــــستقيمي وجــــود نــــدارد     آن

)Black and Neely, 1978b .(  ــين  112در ب
هـاي    شرايط و موقعيت   در شده   غربالرقم محلي   

العـاده   بيعي اكراين، نوزده رقم با مقاومت فـوق       ط

ــالا ــزارش  بــ ــاري گــ ــه بيمــ ــده اســــت بــ   شــ
)Revin, 1981(  .  

  العمــل   عكــس1986-1990هــاي  در ســال 
  G. leptostyla ژنوتيپ گردو در برابر قـارچ 37

در . در شرايط طبيعي مورد مقايـسه قـرار گرفـت         
اين تحقيق اگـر چـه ژنوتيـپ كـاملاً مقـاومي در             

از هـا    اما برخي ژنوتيـپ     ماري يافت نشد،    برابر بي 
ــام از  دهــي بــرگ ديــر نظــر ــه ســاير ارق  نــسبت ب

نـسبتاً مقـاوم بـه       بوده و مقاومت بالايي برخوردار    
ــدند  ــزارش شــ ــاري گــ ــان . بيمــ ــن ميــ  در ايــ

 كمتـر از  Paradox و  Franquetteهـاي  ژنوتيپ
ــد   % 10 ــشان دادنـــ ــرگ را نـــ ــودگي بـــ   آلـــ

)Balaz et al., 1993.(  
  كـــــــــــــــــارانپاســـــــــــــــــتوره و هم

)Pastore et al., 1997( 32 گــردو را از رقــم 
در نظر ميزان حساسيت به قارچ عامل آنتراكنـوز         

شــرايط طبيعــي و در يــك كلكــسيون گــردوي   
در اين  . ندمورد مطالعه قرار داد   عاري از ويروس    

بررسي ارقـام مـورد آزمـايش از نظـر حـساسيت            
   مختلــف پــنج گــروه  در  G. leptostylaبــه

 بـسيار   ارچ عامل بيماري آلودگي   ق. جاي گرفتند 
ــي را ــامكمـ ــا( Hartley  در ارقـ ) از امريكـ

ــسه ( Mayetteو ــرد، )از فرانـ ــاد كـ ــا  ايجـ  امـ
در العاده اي را   حساسيت فوق VZ5 و Jefeارقام

  .نشان دادندبرابر بيماري 
تحقيقات اوليه پيرامون يافتن منابع مقاومت به       

 و در دو منطقــه Juglansآنتراكنــوز در جــنس  
العاده   تلف آب و هوائي ايتاليا، حساسيت فوق      مخ

 را در برابــر قــارچ J. hindsii و J. nigraزيــاد 
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  در ايـــن مطالعـــات. عامـــل بيمـــاري نـــشان داد
J. cinerea و J. sieboldiana   ــاوم ــاملاً مق ك

 نيـز  (J. regia)گـردوي ايرانـي   . گزارش شـدند 
العمل متوسطي را در مقابل بيمـاري بـروز           عكس

  ).Belisario et al., 2008(داد 
هاي مختلف حاكي از آن اسـت كـه           گزارش

از نظر حساسيت  ) (J. nigraارقام گردوي سياه 
  بــــه بيمــــاري لكــــه ســــياه اخــــتلاف دارنــــد

)Berry, 1960 .(  ــين در ــي از محققــ گروهــ
را يـك گونـه    J. regiaاي،  هاي مزرعـه  ارزيابي

 را مقـاوم بـه آنتراكنـوز    J. nigraنسبتاً حساس و 
 ــ ــزارش ك ــد ردهگ ــه . ان ــين گون ــدهاي ب   اي هيبري

NG23 (J. nigra N23× J. regia) و  
MJ209 (J. magor × J. regia)    نيز مقاومـت

ــشان داده   ــود ن ــطي را از خ ــد حدواس ــود . ان وج
دار بـين قـدرت رشـد درخـت و            همبستگي معني 

وقوع بيماري آنتراكنوز در گونه گردوي ايرانـي        
درخـت  كننده كاهش رشد       تائيد NJ23و هيبريد   

در برابر حمله شديد قـارچ عامـل بيمـاري اسـت            
)Annunziati et al., 2007.(  

اي انجـام شـده       مطالعات و تحقيقات گلخانـه      
در راســـتاي بررســـي ميـــزان مقاومـــت ارقـــام و 

هاي گردو به بيماري آنتراكنوز در ايـران          ژنوتيپ
برخـي مطالعـات پراكنـده در       . بسيار اندك است  

هـا و      معرفي ژنوتيپ  نقاط مختلف كشور منجر به    
هاي مقاوم به آنتراكنوز در شرايط طبيعـي          يا توده 

تــوان بــه  از آن جملــه مــي. انــد اي شــده و مزرعــه
هـاي گـردو بـه        مقاومـت نـسبي ژنوتيـپ      ارزيابي

بيماري لكه سياه در كلكـسيون گـردوي كهريـز          

 B21 ژنوتيـپ در آن بررسي . اشاره كرداروميه 

ــپ  حــساس ــرين و ژنوتي ــاي  ت از T19  وOR4ه
ــد  ــوردار بودنــــ ــالايي برخــــ   مقاومــــــت بــــ

)Rabieifar, 1997 .(و همكــــارانصــــارمي   
) (Saremi et al, 2003     نيـز در يـك بررسـي

 مقاومـت   ،1380 تـا    1376هـاي    مقدماتي در سال  
هاي محلي گـردو بـه لكـه سـياه را در              نسبي توده 

در اين تحقيق توده    . كردندمنطقه قزوين ارزيابي    
   .قاوم گزارش شده است به عنوان توده ميالموت

العمـل    هدف از اين پژوهش، مطالعـه عكـس       
يازده رقم و ژنوتيپ گردو موجود در كلكسيون        

ــال   ــاتي كم ــاغ تحقيق ــرايط    ب ــرج در ش ــهر ك ش
اي و در برابــر قـارچ عامــل بيمـاري لكــه    گلخانـه 
  .سياه بود

  
  ها مواد و روش

 تهيه مواد گياهي 

هاي گردوي     نهال 1385 و   1384در بهمن ماه    
ذري دو ساله از نهالستان خارج و براي پيوند بـه          ب

  گلخانـــه بخـــش تحقيقـــات باغبـــاني منتقـــل     
ــدند ــب   . شـ ــازده ژنوتيـ ــدك يـ ــان، پيونـ   همزمـ

 ، K72  ،Z67  ،Z63  ،Z60  ،Serr(مختلف گـردو    

Ronde de montignac ،Franquette ،Vina ، 

Lara ،Pedro و Hartley (  ــردو از كلكــسيون گ
كــرج تهيــه و بــا در بــاغ تحقيقــاتي كمــال شــهر 

اســتفاده از روش پيونــد شــاخه روي پايــه بــذري 
 نهـال   40-50از هـر ژنوتيـپ تعـداد        . پيوند شدند 

هاي پيوند شـده ابتـدا در         نهال. پيوندي آماده شد  
هايي با بستر پرليـت و در اتـاقكي بـا دمـاي               جعبه
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°C28-26     درصـد بـه مـدت       80 و رطوبت بالاي 
لوس و  پـس از تـشكيل كـا      . يك ماه قرار گرفتند   

ــال  ــد، نه ــي پيون ــارج و در   گيراي ــه خ ــا از جعب ه
هاي پلاستيكي پنج ليتري حاوي مخلوطي        گلدان

از خاك، ماسه، پرليت و كود دامـي پوسـيده بـه            
ــسبت ــدند 4/2:1:1:1ن ــته ش ــدان.  كاش ــه   گل ــا ب ه

ها به    هاي لازم از آن     گلخانه منتقل شده و مراقبت    
  .عمل آمد
  آوري، جداسازي و تهيه مايه قارچ جمع

ــن    ــتفاده در اي ــورد اس ــارچي م ــه ق ــه جداي س
بـه ترتيـب    V2 و Kh4،No1 هاي جدايه(تحقيق 
ــع ــزي و    جم ــر، مرك ــاطق كليب ــده از من آوري ش

 در )ميانــه در اســتان آذربايجــان شــرقي ورزقــان
 جداسازي و مطابق    1385 و   1384تابستان و پائيز    

ــو   ــو و كـ    (Ho and Ko, 1997)روش هـ
  هــا  جدايــهشناســائي ايــن . ســازي شــدند خــالص

ــكوپي و   ــصوصيات ماكروســ ــاس خــ ــر اســ بــ
هــــاي ميكروســــكوپي انجــــام شــــد  ويژگــــي

) Alexopoulos et al., 1996.(   آزمـون اثبـات 
هـاي    هاي مذكور روي دانهال     زائي جدايه   بيماري

بذري و يك سـاله گـردو انجـام و پـس از تائيـد               
هـــا بـــراي  هـــا، ايـــن جدايـــه زائـــي آن بيمـــاري
   .برگزيده شدندهاي ارزيابي مقاومت  آزمايش

ــا غلظــت  ــسيون اســپور ب   مايــه قــارچ، سوسپان
ليتر آب مقطر استريل بود كـه         اسپور در ميلي   105

   روزه قــــارچ، 25هــــاي خــــالص و  از كــــشت
 يـا  Oat Meal رشد يافته در روي محـيط كـشت  

Agar (OMA) Corn Meal Agar (CM)  بـه 
  دســــــــــــــت آمــــــــــــــده بودنــــــــــــــد

 ) Matteoni and Neely, 1979.(  
هاي پيوندي و ارزيـابي مقاومـت         هالزني ن   مايه

  ها  ژنوتيپ

هاي گـردو   آزمايش ارزيابي مقاومت ژنوتيپ 
ــاملاً      ــه ك ــل در پاي ــايش فاكتوري ــب آزم در قال

در اين آزمـايش، دو فـاكتور       . تصادفي انجام شد  
هــاي  و ژنوتيــپ) در ســه ســطح(جدايــه قــارچي 

ــردو  ــطح (گ ــازده س ــرار  ) در ي ــون ق ــورد آزم م
در ) تكـرار (پ دو گلـدان     براي هر ژنوتي  . گرفتند

هـاي آزمايـشي،      در اطراف نهـال   . نظر گرفته شد  
 مـورد   Guard)(دو رديف نهال به عنوان حاشـيه        

  .استفاده قرار گرفتند
هاي گردوي پيونـدي از يـازده ژنوتيـپ           نهال

زنـي بـه طـور         سـاعت قبـل از مايـه       1-2مختلف،  
كامل آبياري شده و سه برگ بالايي هـر گلـدان           

پـس از تهيـه     . گـذاري شـد     ي علامت زن  براي مايه 
هـاي    سوسپانسيون اسـپور از هـر كـدام از جدايـه          

زنـي در اواخـر       قارچي، مايه قـارچ آمـاده و مايـه        
سوسپانـسيون كنيـدي قـارچ بـر        . عصر انجام شـد   

كه از تمـاس     پاشي شد   ها به نحوي مه     روي برگ 
و فقـط    وگيري شـده  لها ج   برگ مستقيم اسپور با  

هـا    ضاي بـالاي گلـدان    مه غليظي از اسـپور در ف ـ      
آب مقطر اسـتريل     هاي شاهد با    گلدان. ايجاد شد 

هـا در گلخانـه       زنـي و در كنـار سـاير گلـدان           مايه
ها   زني، بلافاصله گلدان    پس از مايه  . جاي گرفتند 

. هاي پلاستيكي شـفاف پوشـيده شـدند         با پوشش 
ــتگاه     ــه، از دسـ ــت گلخانـ ــظ رطوبـ ــراي حفـ بـ

سـتيكي  لاپهـاي     پوشش. ساز استفاده شد    رطوبت
ــه  40 ــس ازماي ــاعت پ ــده    س ــته ش ــي برداش و  زن
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هــا بــراي بررســي ظهــور علائــم و نحــوه   گلــدان
ها، روزانه مورد بازديد قـرار گرفتنـد          پيشرفت آن 

Cline and Neely, 1983) .(ــا و  متوســط دم
هــاي  رطوبــت گلخانــه تــا زمــان حــذف پوشــش

بـود  % 89 و   C°22ها به ترتيـب       پلاستيكي گلدان 
هاي پلاستيكي    ر زير پوشش  ولي ميزان رطوبت د   

پس از استقرار عامل بيماري و      . در حد اشباع بود   
هـاي   ظهور علائم، جداسازي مجدد قارچ از نهال 

  .آلوده انجام شد
زده در    هـاي جوانـه     به منظور رديـابي كنيـدي     

زنـي، بـرگ      پـس از مايـه      روز 2- 3بافت برگ،   
هـــاي حاشـــيه يـــا گـــارد بـــه  تعـــدادي از نهـــال
وري و بـه آزمايـشگاه منتقـل        آ  طورتصادفي جمع 

 -زدائــي در محلــول اتــانول عمليــات رنــگ. شــد
انجـام شـد    ) 1:1بـه نـسبت حجمـي     (اسيداستيك  

(Cline and Neely, 1983) .  زنـي   نحـوه جوانـه
هـا، اسـتقرار و     نفوذ قارچ به داخـل سـلول       ،اسپور

ــت    ــاري در باف ــل بيم ــارچ عام ــسترش ق ــاي  گ ه
 آميزي شده برگ، به وسيله ميكروسـكوپ        رنگ

  . نوري مورد مطالعه قرار گرفت
متوســـط دمـــا و رطوبـــت گلخانـــه در طـــي 

هاي پلاسـتيكي     آزمايش و پس از حذف پوشش     
% 78 و C °9/21تـــا ظهـــور علائـــم بـــه ترتيـــب

  .گيري و ثبت شد اندازه
 5/3 و   2،  1براي ارزيابي بيمـاري، بـه ترتيـب         

هـا   زني، وضعيت آلودگي ژنوتيپ  ماه پس از مايه   
يـشروي قـارچ دربافـت بـرگ        با بررسـي ميـزان پ     

بـرداري از     بـراي ايـن كـار يادداشـت       . تعيين شـد  
گـذاري    هاي سه برگ علامـت      تعداد كل برگچه  

شــده در هــر گيــاه، طــول و عــرض هــر برگچــه، 
ــوده، قطرلكــه و   تعــداد لكــه در برگچــه  هــاي آل

ها انجام  وجود يا عدم وجود آسروول روي برگ 
با محاسبه مساحت برگ و شاخص آلودگي       . شد

، درصــد ]تعــداد لكــه× ) قطرلكــه/2 ( 2 × 14/3[
ــد    ــين ش ــال تعي ــر نه ــرگ در ه ــوده ب ــطح آل . س

 SASافـزار     هاي آزمايش بـا اسـتفاده از نـرم            داده
هـا نيـز بـه        مقايـسه ميـانگين   . تجزيه آماري شـدند   

بـه  . اي دانكن انجام شد     كمك آزمون چند دامنه   
اين ترتيب ميانگين درصد سطح آلوده برگ، بـه         

ري براي ارزيـابي مقاومـت يـا تحمـل          عنوان معيا 
نــسبي هــر رقــم يــا ژنوتيــپ مــورد اســتفاده قــرار 

  .گرفت
  

  نتايج و بحث

مشاهدات اوليه از استقرار عامل بيماري در بافت   

  هاي گياهي

زنـي، اولـين     چهل و هشت ساعت پس از مايه      
هاي قارچ در    زني كنيدي  هاي تورم و جوانه    نشانه
 برگ مـشاهده    آميزي شده بافت   هاي رنگ  نمونه
هاي انجام شده در اين تحقيـق نـشان          بررسي. شد

هـا در سـطح    زنـي كنيـدي    داد كه بيشترين جوانـه    
هـــا رخ داده و درصـــد كمـــي از  بـــالائي بـــرگ

اسپورهاي قرار گرفته در بخش زيرين بـرگ در         
هـا    اين يافته ). 1شكل(ايجاد آلودگي موثر بودند     

ــايج محققــين ديگــر تطــابق كامــل داشــت    ــا نت ب
)Cline and Neely, 1983 .(ها در گـزارش   آن

) هفـت روز  ( سـاعت    168خود بيـان كردنـد كـه        
هــاي گــردوي ســياه   زنــي نهــال  پــس از مايــه 
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 ) 3(زني، انشعابات هيفي  چهل و هشت ساعت پس از مايه) 2(زني اسپور قارچ  و جوانه) 1( تورم -1شكل 
  زني با قارچ  ساعت پس از مايه96-120؛)4(هاي برگ گردو  و كلونيزه شدن بافت

G. leptostyla )X40(   
Fig. 1. Swelling (1) and spore germination (2) 48 hours after inoculation; hyphal 
branches (3) and colonization of walnut leaf 96-120 hours after inoculation with 

 G. leptostyla (40X) 

  
)J. nigra(م قـارچ وارد مزوفيـل بـرگ    ، ميسيليو

هـاي   شده و پس از سپري شدن اين زمـان، زخـم          
نكروز سلول ميزبان از نظـر ميكروسـكوپي قابـل          
رويت بودند اما زخم هاي ماكروسكوپي ده روز        

ايــن محققــين . زنــي مــشاهده شــدند بعــد از مايــه
معتقدند كه اطلاعات مرتبط بـا نحـوه اسـتقرار و           

ــرگ  ــارچ در ب ــي  توســعه ق ــد  هــاي گــردو م توان
ــان در   ــاري شناسـ ــراي بيمـ ــوبي بـ ــاي خـ راهنمـ

هـا را در   هاي مقاومت به بيماري باشد و آن     برنامه
هــاي  تفــسير موفقيــت و يــا عــدم موفقيــت روش 

  .كنترل ياري كند
در اين پژوهش اولـين علائـم ماكروسـكوپي         

زني به صورت نقاط ريز به       چهار روز پس از مايه    
ــوه  ــگ قه ــفيد   رن ــيه س ــا حاش ــگ ب ــم رن  -اي ك

ــرگ   ــطح ب ــستري و در س ــد    خاك ــان ش ــا نماي ه
هــاي مــورد مطالعــه،  در بــين ژنوتيــپ). 2شــكل(

 Hartley و رقـم     Z60اولين علائم روي ژنوتيپ     
هـا بـه تـدريج گـسترش يافتـه،           لكـه . مشاهده شد 

گاهي به همديگر متـصل و بـه تـدريج بـه رنـگ            
 روز پــس از 27حــدود . اي تيــره درآمدنــد قهــوه
د مثـل غيـر جنـسي قـارچ     هاي تولي زني، اندام  مايه

اولــين بــار روي    (هــا   در ســطح بــالائي بــرگ  
سازي  جدا. ظاهر شدند ) K72هاي ژنوتيپ    برگ

هاي باسـيلي    مجدد عامل بيماري و وجود كنيدي     
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 ،زني ها چهار روز پس از مايه برگ) 2(و روئي ) 1( بروز اولين علائم آلودگي در سطح زيرين-2شكل 
   گردوZ60 حساس  در ژنوتيپ) 4(ها  و ظهور آسروول) 3(زني  ماه پس از مايهها دو  گسترش لكه

Fig. 2. First symptoms of infection in lower (1) and upper (2) leaf surfaces four days 
after inoculation, development of spots two months after inoculation (3) and appearance 

of acervuli (4) on leaves of susceptible genotype of walnut (Z60) 

  
شكل، دو سلولي و شـفاف، حـضور قـارچ را در            

هاي شـاهد    در گلدان . هاي آلوده تائيد كرد    بافت
  .گونه علائمي از بيماري مشاهده نشد هيچ

ارزيابي واكنش ارقام و ژنوتيپ هاي گـردو در         

  برابر بيماري آنتراكنوز 

جزيه واريـانس تعـداد لكـه،       نتايج حاصل از ت   
قطر لكه و درصد سطح آلوده برگ دو ماه پـس           

.  نـشان داده شـده اسـت   1زنـي در جـدول     از مايه 
هـاي   اين نتـايج بيـانگر آن اسـت كـه اثـر جدايـه             

گيـري   مختلف قـارچي بـر صـفات مـورد انـدازه          
هاي گـردو نيـز      دار بود، بين ارقام و ژنوتيپ      معني

هـا و انـدازه      كـه تعـداد ل  (از نظر ميـزان آلـودگي       
  .دار وجود داشت اختلاف معني) ها لكه

 مـشخص شـده     1گونـه كـه در جـدول         همان

هاي قـارچي از نظـر تعـداد لكـه           است بين جدايه  
دار وجـود   ايجاد شده روي برگ اخـتلاف معنـي       

در ميان سه جدايه مورد آزمايش، جدايه       . داشت
V2             سبب تـشكيل بيـشترين تعـداد لكـه بـر روي 

 از نظـر    No1 و   Kh4هـاي     جدايه ها شد، اما   برگ
ــا      ــداني ب ــتلاف چن ــده اخ ــاد ش ــه ايج ــداد لك تع

هــاي  انــدازه لكــه). 2جــدول  (يكــديگر نداشــتند 
 يكسان بود،   ايجاد شده توسط هر سه جدايه نسبتاً      

امــا بيــشترين بيمــاريزائي و درصــد ســطح آلــوده 
  ).2جدول ( بود V2برگ مربوط به جدايه 

هـاي   اد لكـه  گيري تعـد   نتايج حاصل از اندازه   
تشكيل شده روي ژنوتيپ گردو نشان داد كـه از          

داري وجـود    ها تفاوت معنـي    اين نظر بين ژنوتيپ   
ها با استفاده     بندي ژنوتيپ  گروه). 1جدول  ( دارد
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  زني گيري شده دو ماه پس از مايه ها بر صفات اندازه هاي گردو و اثر متقابل آن ، ژنوتيپG. leptostylaهاي مختلف قارچ   تجزيه واريانس اثر جدايه-1جدول 
Table 1. Variance analysis for effects of different isolates of G. leptostyla, walnut genotypes and their interactions on measured traits two 

months after inoculation 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ns . 1ار در سطح احتمال به ترتيب غير معني دار و  معني د: **و %.                                                             ns and **: Not significant and significant at 1% probability level, respectively.  
  
  

 MSنگين مربعاتميا
درصد سطح 
  آلوده برگ

Infected area 
of leaf (%) 

  شاخص آلودگي
  

Index of infection 

  قطر لكه
  

Diameter of 
spot  

  تعداد لكه
  

Number of  
spot  

 درجه آزادي
df. 

 .S.O.V                                منابع تغييرات
0.55** 2.81** 0.09 ns 4.63** 2 چجدايه قار  Isolate (I)  
 Genotype (G) ژنوتيپ 10 **2.32 **0.16 **1.58 **0.23

 I×G ژنوتيپ× جدايه 20 **1.46 **0.10 **1.25 **0.24

  Error  خطا 22 0.45 0.03 0.24 0.01
  Total  كل 54    

 CV%  ضريب تغييرات 38.5 27.6 63 32.8
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   اثر جدايه هاي مختلف قارچ بر ميانگين صفات اندازه گيري شده-2جدول 
Table 2. Effect of different fungal isolates on means of measured traits  

  
  لوده برگ سطح آدرصد

Infected area of leaf (%) 

  لكه قطر

Diameter of spot (mm) 

  لكه تعداد

Number of spot 

  قارچ جدايه

Isolate 
0.18b 0.71a 3.63b Kh 
0.35b 0.77a 5.55b No1 
1.36a 0.88a 9.18a V2 

  )آزمون چند دامنه دانكن( درصد هستند 1  احتمالدار در سطح ف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيها با حرو ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 1% levels of 
probability (Duncan’s multiple rage test). 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي گردو  روي ژنوتيپG. leptostylaهاي  ميانگين تعداد لكه ايجاد شده توسط جدايه مقايسه -3شكل
Fig. 3. Mean number of spots produced by G. leptostyla on leaves of different walnut 

genotypes 
  ).اي دانكن آزمون چند دامنه(فاقد اختلاف معني دار هستند % 1ستون ها با حروف مشترك در سطح احتمال  

Bars with similar letters are not significantly different at 1% level of probability 
(Duncan’s multiple range test. 

  
 نـشان   3  از آزمون دانكن انجام و نتايج در شـكل        

بر اساس نتـايج بـه دسـت آمـده          . داده شده است  
ــپ  ــه و  Z63ژنوتيـــ ــداد لكـــ ــشترين تعـــ  بيـــ

ــام  و ژنوتيــپ ,Franquette, Vina  Pedroارق
K72       اثر ). 4شكل  ( كمترين تعداد لكه را داشتند

  دار  نوتيــپ نيــز معنــيژمتقابــل جدايــه قــارچي و 
   نـسبت بـه     V2بود، بـه ايـن صـورت كـه جدايـه            

ــشتري را روي     ــه بي ــداد لك ــر تع ــه ديگ   دو جداي
ــپ    ــا ژنوتي ــام ي ــر ارق ــود آورده    اكث ــه وج ــا ب   ه

ــود  ــدول(بـــــــــ ــاي  جـــــــــ ).3 و 1هـــــــــ
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هاي  گيري شده براي جدايه  مقايسه ميانگين صفات مختلف مربوط به بيماري آنتراكنوز اندازه-3جدول 
  هاي گردو در ژنوتيپ G. leptostylaمختلف قارچ 

Table 3. Mean comparison of traits related to disease assessed for different isolates of 
G. leptostyla in different walnut genotypes 

  ).اي دانكن آزمون چند دامنه(فاقد اختلاف معني دار هستند % 1ها با حروف مشترك در سطح احتمال  ستون 
Bars with similar letters are not significantly different at 1% level of probability 
(Duncan’s multiple range test. 

ه لودسطح آدرصد 
  برگ 

Infected area of 
leaf (%) 

  قطر لكه
  

Diameter of 
spot(mm) 

  تعداد لكه
  

Number of spot 

  جدايه
  

Isolate 

  ژنوتيپ
  

Genotype 

0.05b 0.77cdefgh 1.20fghi Kh Z60 
0.53b 0.90bcdefgh 8.20defghi No Z60 
8.42a 1.85a 20.20a V2 Z60 
0.62b 1.00abcdefg 10.30bcd Kh Z63 
0.13b 0.47efgh 17.40ab No Z63 
0.32b 0.77cdefgh 9.80cde V2 Z63 
0.10b 0.76cdefgh 2.20efghi Kh Hartley 
1.00b 1.05abcdefg 9.25cdef No Hartley 
1.89b 1.34abcd 16.00abc V2 Hartley 
0.16b 0.64cdefgh 1.00hi Kh Lara 
0.98b 1.30abc 4.50defghi No Lara 
0.16b 0.48efgh 10.10bcde V2 Lara 
0.003b 0.25gh 0.30i Kh Serr 
0.16b 0.59cdefgh 3.20defghi No Serr 
0.58b 1.30abcde 8.30defgh V2 Serr 
0.07b 0.30gh 0.30i Kh RDM 
0.10b 0.41fgh 4.80defghi No RDM 
0.17b 0.37fgh 9.130cdef V2 RDM 
0.20b 0.75cdefgh 4.20defghi Kh Franquette 
0.04b 0.41fgh 2.30efghi No Franquette 
0.50b 1.18abcdef 4.80defghi V2 Franquette 
0.08b 0.54defgh 2.20efghi Kh Pedro 
0.52b 0.84cdefgh 6.50defghi No Pedro 
0.17b 0.42fgh 3.20defghi V2 Pedro 
0.09b 0.80cdefgh 4.80defghi Kh K72 
1.00b 1.81a 3.00efghi No K72 
0.87b 1.60ab 3.00efghi V2 K72 
0.13b 0.76cdefgh 6.00defghi Kh Vina 
0.18b 0.59cdefgh 0.40hi No Vina 
0.01b 0.18h 0.80hi V2 Vina 
0.54b 1.32abcd 8.10cdefg Kh Z67 
0.14b 0.71cdefgh 3.40defghi No Z67 
0.38b 1.00abcdefg 6.90defghi V2 Z67 
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  زني  ، دو ماه پس از مايهFranquetteو رقم Z63  ژنوتيپ هاي  مقايسه تعداد لكه روي برگ-4شكل
Fig. 4. Comparison of number of spots on leaves of Z63 and Franquette, two months 

after inoculation 
  

هـاي شـاهد كـه بـا         لازم به ذكر است گلـدان     
گونـه   زني شده بودند، هيچ آب مقطر استريل مايه   
  .نشان ندادندعلائمي از آلودگي را 

هـا دو    گيـري قطـر لكـه      نتايج حاصل از اندازه   
دار  زني بيانگر وجود تفاوت معني     ماه پس از مايه   

مقايـسه  ). 1جدول  (هاي مختلف بود     بين ژنوتيپ 
هاي به دست آمده با اسـتفاده از آزمـون            ميانگين

دانكن نشان داد كه عليرغم توليد حـداقل تعـداد          
هــاي   لكــهتــرين ، بــزگK72لكــه روي ژنوتيــپ 

بايـد  . نكروز روي اين ژنوتيپ بـه وجـود آمدنـد         
اشــاره شــود كــه گياهــان ممكــن اســت در برابــر 
ــاعي     ــسم دف ــدين مكاني ــا از چن ــه بيمارگره حمل
مختلف به صـورت تـوام اسـتفاده كـرده و نفـوذ             

رسـد در    به نظر مي  . سازند  بيمارگر را محدود مي   
 وجــود ســاختارهاي دفــاعي پــيش K72ژنوتيــپ 

هـاي بيوشـيميائي پـيش       كننده ممانعتساخته و يا    
ساخته، نفوذ بيمارگر را به داخـل بافـت گيـاه بـا             
مــشكل مواجــه كــرده اســت، از ايــن رو در ايــن 
ژنوتيپ تعداد كمتري از اسـپورهاي قـارچ قـادر          

هـاي نكـروز    به نفوذ در بافت بـرگ بـوده و لكـه       
اوليه به تعداد كمتري در اين ژنوتيپ ايجاد شـده        

هائي كه موفق به عبـور        كنيدي آن دسته از  . است
اند، بـه راحتـي در داخـل         از سد دفاعي گياه شده    

تـري   هاي بـزرگ   بافت گياه گسترش يافته و لكه     
هـا   بزرگ بودن اندازه لكه   . اند را به وجود آورده   

توانـد بـه دليـل عـدم وجـود        در اين ژنوتيـپ مـي     
حصارهاي دفاعي ساختماني و بيوشـيميائي فعـال        

  كلايــن و نيلــي .  باشــددر داخــل بافــت گيــاه  
)Cline and Neely, 1983 ( تشكيل پاپيل را در

، يكــي از (Infection peg)اطـراف مـيخ رخنـه    
دلايل مقاومت نسبي برخي از ارقام گردوي سياه        
در برابــر قــارچ عامــل بيمــاري آنتراكنــوز عنــوان 

ها بـراي اولـين بـار در         تشكيل آسروول . اند  كرده
نيـز مويـد     ) K72(هاي ايـن ژنوتيـپ       روي برگ 

. رشد و فعاليت مطلوب قارچ در بافت برگ بـود         
 و  Pedro  ،Vinaهـا در ارقـام       ترين لكـه   كوچك

Ronde de montignac(RDM) تــشكيل شــد 
هـاي آمـاري ايـن       در بررسـي  ). 5 و   6هاي    شكل(
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 روي برگ G. leptostylaهاي قارچ  هاي ايجاد شده توسط جدايه  مقايسه ميانگين قطر لكه-5شكل 
  هاي گردو ژنوتيپ

Fig. 5. Mean diameter of spots produced by G. leptostyla on leaves of different walnut 
genotypes 

  ).اي دانكن آزمون چند دامنه(فاقد اختلاف معني دار هستند % 1ستون ها با حروف مشترك در سطح احتمال  
Bars with similar letters are not significantly different at 1% level of probability 
(Duncan`s multiple range test. 

  
  
  
  
  
  
  
  

، دو ماه  Round de montignac و رقمK72هاي ژنوتيپ  ها روي برگ  مقايسه اندازه لكه-6شكل
  زني بعد از مايه

Fig. 6. Comparison of spots size on leaves of K72 and Round de montignac (RDM), 
two months after inoculation 

  
دار  صفت، اثر متقابل جدايه و ژنوتيپ نيـز معنـي         

  ).3 و1هاي  جدول(شد 
نتايج مربوط به درصـد سـطح آلـوده بـرگ،            

هـا   دار در بـين جدايـه      بيانگر وجود تفاوت معنـي    
هاي مختلف نيـز از نظـر درصـد          بين ژنوتيپ . بود

 وجــود داري ســطح آلــوده بــرگ تفــاوت معنــي 
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اثر متقابل جدايه قارچي و رقم يا ژنوتيپ        . داشت
% 1گردو درمورد اين صفت و در سطح آمـاري          

بر ايـن اسـاس بيـشترين       ). 1جدول   (دار شد    معني
 ديـده   Z60درصد سطح آلوده برگ در ژنوتيپ       

  Hartley و رقـم K72پـس از آن ژنوتيـپ   . شـد 
  كمتــرين . بــالاترين ميــزان بيمــاري را داشــتند   

 وVinaح آلوده بـرگ هـم در ارقـام    درصد سط
Ronde de montignac (RDM)  مـشاهده شـد   

  ). 7شكل (
 در شرايط طبيعي مقاومت     Hartleyهر چند رقم    

ــت    ــشان داده اسـ ــود نـ ــوبي را از خـ ــسبي خـ   نـ
)Pastore et al., 1997(رسد اين  ، اما به نظر مي

ــراي گــسترش   رقــم در موقعيــت هــاي مناســب ب
 مورد حمله قارچ قـرار    تواند به راحتي     بيماري مي 

اين نتيجه با نتايج بـه دسـت        . گرفته و آلوده شود   
تطـابق  ) Berry, 1960(آمده در مطالعـات بـري   

گــردوي تحقيقــات او نــشان داد كــه ارقــام . دارد
مقاومـت  عليـرغم   Ohioو   Thomas بـا نـام  سياه

ــاري   ــه بيم ــي،  ب ــرايط طبيع ــوز در ش  در آنتراكن
رصــدي  بيمــاري دتوســعه مناســب بــراي شــرايط
  .اند دادهاز آلودگي را نشان بالائي 

بررسي اثرهاي متقابـل نـشان داد كـه درصـد           
 در اغلـب    V2سطح آلوده برگ ناشي از جدايـه        

هــا  هــاي مــورد مطالعــه، از ســاير جدايــه ژنوتيــپ
هـاي مختلـف      بيشتر اما مقـدار آن بـراي ژنوتيـپ        

 مـشاهده   3گونه كه در جدول      همان. متفاوت بود 
 V2 كـــه بـــا جدايـــه Z60شـــود ژنوتيـــپ  مـــي

زني  مايه) آوري شده از منطقه ورزقان ميانه      جمع(
ــه،     ــداد لك ــشترين تع ــودن بي ــا دارا ب ــود، ب ــد ب ش

بالاترين درصد سطح آلوده برگ را نيـز در بـين           
هاي مورد مطالعه به خود اختـصاص داده        ژنوتيپ

اندازه لكه ناشـي از ايـن جدايـه قـارچي بـر             . بود
  .توجه بودروي ژنوتيپ مذكور نيز قابل 

ــتفاده در     ــورد اس ــارچي م ــه ق ــه جداي ــر س ه
گونه كه در    هاي ارزيابي مقاومت، همان     آزمايش
هــاي اثبــات بيمــاريزائي توليــد آســروول  آزمــون

ــيم      ــاه و ن ــس از دو م ــداكثر پ ــد، ح ــرده بودن ك
ــز    ــدي گــردو ني ــان پيون ــر روي گياه ــستند ب توان

. هاي توليد مثل غيـر جنـسي را ايجـاد كننـد            اندام
در ) Cline and Neely, 1983(نيلـي  كلايـن و  

گزارش خود بيان كردند كه توليـد آسـروول بـا           
ايـن محققـين نـشان      . سن برگ در ارتبـاط اسـت      

هـاي نكـروز     هاي جوان زخـم    دادند كه در برگ   
تري به وجود آمده و تـشكيل آسـروول           كوچك
ــي   در آن ــام مــ ــدرت انجــ ــه نــ ــا بــ ــود هــ   . شــ

ــروول    ــد آسـ ــز از توليـ ــشابهي نيـ ــشاهدات مـ   مـ
   ميـــــوه نابـــــالغ گـــــزارش شـــــده اســـــتدر

)Cline and Neely, 1983 .(ــري   بـــ
)Berry, 1960 (   ــروژن در ــود نيت ــتفاده از ك اس

اوائــل فــصل را بــراي كنتــرل بيمــاري لكــه ســياه 
رسـد كـاربرد كـود       به نظر مي  . گردو توصيه كرد  

هـا را بـه تـاخير        نيتروژن در اوائل بهار بلوغ برگ     
ــر كلايـــن و ن  ــابق نظـ ــذا مطـ ــه و لـ ــيانداختـ   يلـ

)Cline and Neely, 1983 ( هـاي   تشكيل زخـم
نكروز و به دنبال آن توليـد آسـروول بـه كنـدي             

اين موضوع مـديريت بيمـاري      . انجام خواهد شد  
در هـر صـورت بـروز       . كنـد   را در باغ تسهيل مي    

ايـن نــوع از مقاومــت در ابتـداي فــصل، ســرعت   
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 در G. leptostylaهاي قارچ  وسط جدايه مقايسه ميانگين درصد سطح آلوده برگ ت-7شكل 
  هاي گردو ژنوتيپ

Fig. 7. Mean comparison of leaf infection percent of walnut genotypes 
  ).اي دانكن آزمون چند دامنه(فاقد اختلاف معني دار هستند % 1ستون ها با حروف مشترك در سطح احتمال  

Bars with similar letters are not significantly different at 1% level of probability 
(Duncan’s multiple range test. 

  
گسترش بيمـاري را بـه شـدت تحـت تـاثير قـرار             

بـه تـدريج بـا زيـاد شـدن سـن بـرگ،              . دهـد  مي
ــرگ ــد صــعودي   تــشكيل آســروول در ب هــا رون

ــه طــور كلــي در بيمــاري . يابــد مــي هــاي چنــد  ب
ير جنسي قارچ،   اي، با افزايش توليد مثل غ       چرخه

ميزان زادمايه ثانويه در محيط بيـشتر شـده و ايـن            
امر سبب افـزايش سـرعت گـسترش بيمـاري در           

  شـــود جمعيـــت گيـــاهي و بـــروز اپيـــدمي مـــي
)Cline and Neely, 1983 .(   در بيمـاري لكـه

گيـري   سياه گردو نيز، تشديد بيماري و بروز همه       
هاي قـارچ    آن در يك منطقه، نتيجه عمل كنيدي      

ــ ــهدر ط ــت    ول چرخ ــودگي اس ــدد آل ــاي متع ه
)Cline and Neely, 1983 .(   در اين ميـان بايـد

اشاره شود كـه بـين سـن فيزيولـوژيكي يـا دوره             
ها   نونهالي درختان گردو و توليد آسروول در آن       

داري يافـت نـشده اسـت        هيچ گونه ارتباط معنـي    
)Cline and Neely, 1983 .(  با توجه به اين امـر

ان گردو در هر سن وجـود       امكان آلودگي درخت  
به عبـارت ديگـر در صـورت عـدم وجـود            . دارد

درختان مقاوم يا متحمل در يك بـاغ، بـا مـساعد            
شدن شـرايط اقليمـي و بـروز بيمـاري در بـاغ يـا               
نهالستان، درختان گردو در هـر سـني كـه باشـند            
مورد تهاجم قارچ عامـل بيمـاري قـرار گرفتـه و            

ــشكيل آســروول در آن ــه ســهولت ا  ت ــا ب نجــام ه
در چنين شـرايطي مـديريت صـحيح        . خواهد شد 

هـاي   گيـري   تواند از بروز همـه     يك باغ گردو مي   
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  .گسترده در يك منطقه جلوگيري نمايد
روش عملــي بــراي كنتــرل بيمــاري، محــدود 

گـذران و نيـز كـاهش        كردن مايه تلقـيح زمـستان     
بـديهي  . هاي آلودگي در طول فصل است      چرخه

يا متحمل بـه همـراه      است كه كاربرد ارقام مقاوم      
رعايت ساير عوامل مديريتي و بهداشتي از جمله        

ــع ــاهي و    جم ــوده گي ــاي آل ــدام بقاي آوري و انه
كه سبب جريان مطلـوب     (همچنين هرس مناسب    

توانـد در    مي) شود هوا در درخل تاج درخت مي     
كــاهش بــروز آلــودگي بــسيار مــوثر واقــع شــود 

)Cline and Neely, 1983 .(   در مناطقي كـه بـه
ــي    ــرايط اقليم ــل ش ــت (دلي ــا و رطوب ــر ) دم خط

گسترش بيماري وجود دارد، كاشت درختان در       
هــاي جنــوبي و شــرقي، تــشكيل مــه را بــه   دامنــه

حداقل رسانده و سبب حذف سريع رطوبت و به         
  شـــود دنبـــال آن كـــاهش شـــدت بيمـــاري مـــي

(Black and Neely, 1978b).  
  

  سپاسگزاري

 تحقيقات  از خانم آفاق فرهادنژاد تكنيسين بخش     
باغباني بـه خـاطر همكـاري در مراحـل مختلـف            
اجراي ايـن تحقيـق صـميمانه تـشكر و قـدرداني            

  .شود مي
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