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    Phytophthora cactorum        

Evaluation of resistance of some almond genotypes and cultivars to Phytophthora cactorum 
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=��?9=��?9=��?9=��?9        

M?N  &.�O?� 8��$�� P��.���   "��#$% ��  '���Q� R(� )Prunus dulcis (   "Q��#$% UQ�  

 	
#QQ3 '���QQ� )Amygdalus oreintalis (  &QQ�Phytophthora cactorum &QQ$�7� V��)QQ1 ��  

 )0C � ± �W (   �B) ��)( 	X�)� ��#� .    &��� �� MK =�� A1     Z�5Q�� )�[$ 	��\+ �	$�    ])Q�

 8��$�� )��      �&2�� Z�  ��
     5�$#�3 �+��   )����� �B)2�K Z�5��       �Q��) -�Q��� &Q2�� Z�1 = .

8��$�� )��   ])� Z�5�� -�)62�� �
 &(#; 	�)� �B��   6�3 �� &2��  &2�� Z�  ���!� -�) ��

  �#� 	
#3 '���� .   "Q��#$% Z��� ��      ̂ �QO_ =�Q1 &Q�.�`� ��Q
        	
#Q3 '���Q� "Q��#$% -�)Q�

   a��+ &7�� ��$b -�)6� �!�   �#� ���b .    "��#$% �� �� �!� 	$� �)B 	�3�#`�  c�� ��
)  &Q7�� 5d�

e�$Z� ("��#$% �� )62��    	>,X ��
�#� ���d� '�(�� .  
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��3��3��3��3����3 4�����3 4�����3 4�����3 4� : : : :�� �!� �����67�   8�*����9 Z�6X��'���� �&2��   &(#; 	��X#K�� �!� �����67�   8�*����9 Z�6X��'���� �&2��   &(#; 	��X#K�� �!� �����67�   8�*����9 Z�6X��'���� �&2��   &(#; 	��X#K�� �!� �����67�   8�*����9 Z�6X��'���� �&2��   &(#; 	��X#K        

        

&��!�&��!�&��!�&��!�        

 &$# Z#,3��                 �� Z�)Q�� hQ�67� i�Q!$ �� ��53�Qj ��5������ 	9��( P��#N �� 	\�67� ��


    &6QO
 =#Q�� Z�6j��          �QX� =�Q1 	��QX�,1   ���QX ��Q� ��� .   &Q$# �Q�$b -�)Q6���   �� 	��Q


Phytophthora   Verticillium dahliae Kleb. �  Dematophora necatrix Hart.   Armillaria 

mellea(Vah.)Kum. 	�  �1��     &$# �P��#N -�� -�� �� �    ��Q
Phytophthora      �)6Q2�� A,3�)QK ��

 �Q$����#j)� )Ershad 1995, Banihashemi 1995, Banihashemi & Sartipi 2004 .(  �� =��\6QX�

&��K     ������ ��)��� �� ' �!� ��
         8)Q6,3 I � -�)Q6�� ��#Q6B#6�B �� 	Q1�$ ��53�j 	
�� ���

�X�.        &Q��K �� �!� 	������ k#lj �� ����6� 4��.�`�        &6QO
 =#Q�� Z�Q6j�� ��Q
    &Q� ���

&$#           �QX� &Q6B) 4�#+ ��$� i�!$ )��X �� ��#6B#6�B ��
 .         Z�)Q�� �� =�Q1 '�Qd$� 4�Q!�!*�

          &6QO
 =#Q�� Z�Q6j�� &2��   &(#; ��������� Z#��)�K �          PQ��#N �� 	���Q1��5 &Q� � �Q*� ��

	� &2��   &(#; 	��X#K �.#� ��53�j ��5������ �1�� )Fatemi1980, Ershad1995 .(  Z�)Q�� ��

   P��QQ1 ��#QQ6B#6�B &QQ$# m,QQK Z#QQ,3 �QQ�P.cactorum P.citricola,P.nicotianae, P.iranica   

P.cryptogea  �QQQQX� =�QQQQ1 I��5QQQQ #QQQQ�
 5QQQQd� ��� &6QQQQO
 =#QQQQ�� Z�QQQQ6j�� ��    

)Sartipi &Banihashemi 1998b, Banihashemi 1995 .(	,�    	QX�)� 	Q; 	@��)QX   	�1�
   ��Q


M?N � � =�1 '�d$� 8��$�� P��.�  &6QO
 =#�� Z�6j�� h�67� '�(�� ��
   &Q� ���P.cactorum  

             &Q� &Q��K -�)6� �Q!� ��Q,�
 �#.b��� "��#$%   -�)6X�O_ 	����� ���d� R(� &3 �$��� Z�2$

3J� )������$�# )Banihashemi & Sartipi 2004.(  �:QO$ '���� ����67�   8�*����9 Z�6X� �� 

    &6O
 =#�� Z�6j�� &�!� &�             �6:QO$ �Q23 )Q�� n`QX   �QX� ����#Qj)� �)62�� ���
� �� ���

     	� k�l6j� �#j &� �� 	��X  �
�             �� '���Q� Z�Q6j�� ])�   8� � P��N -�)6��� 	B); �� �

��5������ P��#N Z�6X� -�� ���
� &2��   &(#; 	��X#K P��#N ��$b -�� �� &3 �X� ��53�j 

    	!`,�   �$��� �� =o�           &��K   '�(�� �� =��\6X� P��#N -�� 8)6,3 I � -�)�     �QX� ' �Q!� ��
 .

         &$# 	�,3�)K -����   p�72� 	X�)� -�� �� q�
 �J.           &Q(#; 	��QX#K P��N r��( ��


��      	������   Z�6X� -�� �� '���� &2 M?N         =�#Q�   '�Q(�� �� 	j)� P��.�         &Q� '���Q� 	Q�*� ��Q
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 &2��   &(#; 	��X#K P��N -�)6����X� &$�7�   =�>2����b Vs�)1 ��.  

        

	X�)� I �	X�)� I �	X�)� I �	X�)� I �        

p.�j   ���X���p.�j   ���X���p.�j   ���X���p.�j   ���X���    ���X���X���X���X        

 ��� ��)�       Z�6O���   ���� �� r��( ���X��t� 	.� ����    '���Q� Z�Q6j�� &Q2��   &(#; �� 

        	!;�,� �� 8� � 8�_ �� �� =�)�              � � =�Q,��� &�Q1�_ P��Q1 ���Q�67�  8�Q*����9 Z�6QX� ��  

)     Z���X �-� �=�#
 ����b a��+ �=�3����        uQ,9 RQ9   v��#Q1 �Z����#QX �	>:��� �A?
�3( �

       Z�X��B �Z�!$#� ����b R�)3 �Z�e�$ ����b �2�� �8���� &w��9     &Q$#�$ Z��).   -� )� �  ���)Q�  �

�1 . &$#�$ -��       �Q���   R.�X ���6B�� P��1 �
   &Q2��   &Q(#; �      =�#Q.b ���6�QO(   	�Q+� ��Q


&2��   �$�#� 	N)B ��
 .&$#�$   &O�3 Z �� �
     MQK   �1 =��� 8�!6$� =�>2����b &� 	?�6XxK ��


            V�*� � � ��   R�O!� U9#3 4��`( &� vb )�1 )�� #26O1 ��    y�QX 	�#�N ��
  	Q,���– 

 � )6O3�–��b  4�z �–&��$ V�*�   ��b  ���K Z �� 	��76$�-�X�)P��1CMA  V�*� Z�#,�� 

  &��K +   -���QX 	Q@�b���µg/ml -�QO@��\�����µg/ml     PCNB���µg/ml  (         �Q1 =��� �Q23

      ���� �� &6\
 U� 4���oC� ±��             &Q$�� � �#`� ' � � � �� ���   �$�1 =�����)( 	?���� �� 

 �,6B)��)( =�
�2� ��#�)Onkar & Sinclair 1985 and (Ershad 1992, Singleton et al 1992.  

   &,)K �#�| �� MK          	@?QX )?�� &Q�. � 4��
�Q2�   �
   &Q���� ��)Q�       &Q� }#?Q2� ��Q


  ���#6B#6�B��~��    4��� &3 &$��
�1 �J� ��N �� �� &!�(�   =�Q1 U,j M@X   =��$�1#� vb

�$�#�&O�� � � � &,)K Z�#� ��
 �$�1 =��� ��)( �
 . �� MK��  ��Q�� �� �N�QX  oC� ± �� �

    &� � J� -��     � �_ �)6K U62� U���~��  )6� 	6$�X            &Q6B�� 8�!6$� Z )6X )`!� vb y�?�

 #���#?$� ��   �$�1 =��� ��)( 	��6�� �#$ )�� � . �� MK =�1 =5�$#�3 � J��� U� 4�� �� �N�X 

        �Q
�   '#�o$��#@QX� P�?Q2� ��� &6\
  ��QX     �Q,6B)��)( 	QX�)� ��#Q� �#@QX#s� � .  �Q��

p.�j  &,)K ���X  r��( ��
  � ��
      &QO�� }#$ I � &� =�1 ��       AQ1 	�#��QO�� ��Q�3#�� �

	���    &,)K &�1�_ �� �)6�        V�*� � � )� �1� 8�_ �� Z�#� ��
        V�Q*� &Q� 	��76$� &��$ ��


  vb–   ��b �  %  �1 =��� 8�!6$� .    �� MQK��               &QO�� }#Q$ �Q23 I � �� =��\6QX� �Q� �N�QX   

)hyphal tip( V�*� &� =�1 ��� 4��`( �  	��76$� &��$ ��
�,6B�� 8�!6$� .  &Q� ��9��( )��X ��)�
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 �B) 4�#+ ���X p.�j &O�� }#$ I �)Onkar & Sinclair 1985   Ershad 1992,.(  

  

 	��X�,1 	��X�,1 	��X�,1 	��X�,1        

 p�72�&���� p.�j �� MK �
 ���X)� � lj ^�X� ������$� 	?�%#.#B)� 4��+#

	2� � �1 '��(� �#�#� ��
���3 �� =��\6X� �� �1� ��
���   	��� ��.#� �  

)Erwin & Riberio1996 Ershad 1992, ( 	��X�,1 ��s�� ��� 	����!� 	��X�,1 �� MK

&$#�$ 	?15@
�� A7� &� 	��
�Bb 4�!�!*� &OX��   ��)�1 =�>2$�� ��� �23 =�?2$�� � 4

���) 8�X�� 	
�� ���������  .  

=���$�=���$�=���$�=���$�    &���� �1� �)�&���� �1� �)�&���� �1� �)�&���� �1� �)�     h�67� ��
��� �� ��#6B#6�B ��
 h�67� ��
��� �� ��#6B#6�B ��
 h�67� ��
��� �� ��#6B#6�B ��
 h�67� ��
��� �� ��#6B#6�B ��
        

  &,)K &�1�_ �� ��
   �1� 8�_ ��       	Q��� A1 	�#���O�� }#�� U� �        )Q
 5Q3)� �� �)Q6�

   V�*� � �_ �)6K U62�    �1 =��� ��)( �23 .       &���� )
 ��)�         )Q[$ �� ��)Q?� &QX �Q�� )Q


  �Q1 &6B) .     &Q���� �Q1� �)Q$       ��Q
��� �� �Q
�  ���  ���  ���  ���     ��    	6$�QX &Q���    ��)Q

=���QQQQQ$�  	QQQQQ��� 4�#QQQQQl�   �QQQQQ1 �)QQQQQ� ) &:QQQQQX�*� � � �� )QQQQQ6� �QQQQQ��  

)Erwin & Riberio 1996 Ershad 1992, .(  

  "QQ��#$%   '�QQ(�� �� 	QQj)� A,QQ3�  -�QQ���  "QQ��#$%   '�QQ(�� �� 	QQj)� A,QQ3�  -�QQ���  "QQ��#$%   '�QQ(�� �� 	QQj)� A,QQ3�  -�QQ���  "QQ��#$%   '�QQ(�� �� 	QQj)� A,QQ3�  -�QQ���     �QQ
 �QQ
 �QQ
 �QQ
))))=�#QQ�=�#QQ�=�#QQ�=�#QQ�     	QQ�*� ��QQ
 	QQ�*� ��QQ
 	QQ�*� ��QQ
 	QQ�*� ��QQ
 ( ( ( ( r��QQ( &QQ� '���QQ� r��QQ( &QQ� '���QQ� r��QQ( &QQ� '���QQ� r��QQ( &QQ� '���QQ�        
Phytophthora cactorum        

  �� &����  � Pca )    ���b a��+   8��� &���� (      "Q��#$%   '�(�� �� �!� 	������ ��)�   ��Q


            �QB) ��)Q( 	QX�)� ��#Q� �Q�$b &Q� '���� .  )� ��)Q�           	
#Q3 '���Q� =�#Q� UQ� A,Q3�  	QX�  

(Amygdalus oreintalis Duh.)   ��   '���Q� RQ(�)Prunus dulcis(Mill.) Webb. ( P��Q1 : �	��Q���  

 �<QQ��� ���\QQX�t �� )
�QQ1 ���� )
�QQ1  ��zbNecplus �W �� )
�QQ1 ���� )
�QQ1 Non-pareil� 

��  �� )
�1��� )
�1   �� "��#$%  ) 	�*� =�#� (   R�)3 &7�� '�,� '����   ���Q�b R�)3 	>,X ����b 

              }��Q$ �QX#K &Q7�� �&����� 	>,X �v��#1 	>,X �v��#1 &7�� �Z�!$#� 	>,X �Z�e�$ &7��

=�#
        �B) ��)( =��\6X� ��#� &����� &7��   ���b a��+ &7�� � .      '�Q(�� 8�Q�$�� I� )QK ��)�

"��#$%        �1 =��\6X� ��$b � J� �� )[$ ��#� ��
 .   =�#� � J� &��� ��)�  *� ��
   "Q��#$% �� 	�   �Q


        -O� Z�6j�� �� ����67�   8�*����9 Z�6X� �� '���� 	���( 4�e�� �� ������ -�0) P(��_ ��

��  -X 8�X  (&$#�$    <�� '���� �J� ��
        ���) ���J ��xN y76,� Z�6j��   �1 �� b . ��
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   =�� �zb����          ��$b �X#K -6O?1 �� MK )[$ ��#� � J� ) � =���$ y�Xb 5�� &3 &��#`� �Q1� (

Z��� �� Z���   �$�1 &61�3 &X�� = x�� )?� }�j � �_ ��
  ��)� ���b V�*� V��)1 �� �


               &w
�� �#�|   � J� Z�� &$�#� �� ���� P�� � �� ��$�1 =��� ��)( � J� 	���)X ���$ -����  �Q
  �

Z���     �$�1 P!6,� &$�7� &� �
 .          ��)�   �1 &61�3 '���� �J� ��N ���9 Z��� )
 ��   RQ(� )Q
 

���1 &6B) )[$ �� Z��� ��N  .Z��� &$�7� 	���� V��)1 �� �
 oC� ±�W  ��$�Q1 �����>$ 

8��$��             ��$�Q1 	Q1�K 8#Q�*� ��5Q
 �� m,QK �:QO$ &� #?��X#B <��� �#3 �� ' 5. <(�#� �� �
 

&,3 '#�X �� =��\6X� �� -���� &,3 8)6,3 ��)� -�,w�
 �$�1 	1�K RX ��� ���9 A3 .  

 � &��� � &��� � &��� � &���   r��( &��   r��( &��   r��( &��   r��( &��Pca:       r��( &��� &��� ��)�(inoculum) �Q��) =��\6X� 5�� -1   #� �'�, ��  .

   &2�1 q )| �� ��6��        ���!� �)6�. U� ��� v�� �����            5Q�� -Q1 �Q� �#� �'�, �� )6�. 	��� 

         ���� �� 	.�#6� � � &X   =�1 &67��oC ���      ���!� ��$�1  x3#��  ���  	Q���      =��QlN )Q6�.

 �#��� 4�z   =�1��	���   �#� �'�, � �_ q )| �� '��3 )
 &� Z )6X &$��
�1 =��lN )6�.

    ���) &B�0� 5�� -1 �� .   &���� Z�#� �23 ��   ��
Pca   ����� ��        )Q`( &Q� 	�#���QO�� }#�� 

	��� A1  ���� �� q )| �Z�� R�� �� MK �1 &B�0� q )| -�� &� )6�oC� ±�� &X 4�� &� 

 �$�1 �����>$ &6\
)Erwin & Ribeiro 1996.(  

&���&���&���&���     8��$�� 	$� 8��$�� 	$� 8��$�� 	$� 8��$�� 	$�    �
�
�
�
::::  8��$�� ��       Z��� �� &3 '���� &.�O?� ��
  j � �_ ��
  &Q6B�� I� )K )?� }�

 ��)� ��$�#� &���  ���) =��\6X� 	$� .&��� ��)� 8��$�� 	$�      �Q�N �Q� 8�Q�$�� )Q
 q�);� }�j �


  	6$�X �2
 � �_        ���!�   �1 =�� ��,3 )6��� 	���     ��� &��� �� )6�.         &Q(#; q�);� �� =�1 &

      �1 =��$�1#K }�j ��   =�1 =��� ��)( 8��$�� )
 	�+� &2�� .    ��Q:?� &Q6\
 )Q
 5�$   &�+�Bx�

    4�� &� ��$�����    8��$�� ��$�1 v�()e �N�X             �Q� ' 5. <(#� ��   	��()e -�� P+�#B �� �


�$�1 �����b &.#. vb )Erwin & Ribeiro 1996 .(��
 �� 5�$ �
�1 Z�
�� '�,   -1   I � Z

   &��� &$��
�1 =��lN � �_         �$�1 �����>$ &$�7� V��)1 Z��
 ��   ���) 	$� . ���� Z��� 

         ����� "��#$% �� R(� )
 ��)� =�1 �23�� 8��$��  )      8��$�� &X Z��� )
 ��  Z��� m,K (  �Q�

      �1 &6B) )[$ �� v#j �6:O$ �1� . �� MKW8��$�� =��  1 ���j }�j �� �(�� �
 �� MK   =�

8��$�� �+�� �vb )�1 )�� �� #26O1 &2�� Z�  �=�)� ��
   &(�X � � r��( � )2�K ���!� �

        �B�� �� '��3 )
 Z#�X�5�$#�3 �+��   �	�+� &2��        ���) -���� �23 V�*� �� =��\6X� �� �
 .
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         =�� '��$� )
 �� &3 #*$ -�� &���   	��� �,9 &�`(          � vb qJ_ �� MK   �1 =��)� �)6� 	B�0

           	��Q76$� &��$ V�*� � � )� 4��`( -�� �	B�+ Je�3 ��CMA  V�Q*�   PDA   �Q23 ���QX� 

     ���� ��   ���)oC� ±��         &Q$#�$ &6\
 U� 4�� &� ' � � � ��   �$�1 =��� ��)(     �Q�� �Q


 &,)K =�
�2�      �,6B) ��)( 	X�)� ��#� r��( ��
 .    y.�( �� P��#63�B Z#��b �� =��\6X� �� m��6$

 }#�� �);      ')$ �� =��\6X� �� 	B��l� P��3    ��5B�MSTAT           ��)Q( ���Q�b PQ��*�   &Q�5d� ��#Q�

�,6B).  

        

&d�6$&d�6$&d�6$&d�6$        

 ������ RsxN ������ RsxN ������ RsxN ������ RsxN::::        &$#�$ &3 '���� Z�6j�� ��#$� ��   &Q,�   &(#; �&2�� 	��X#K RsxN ��1 ����)�

    �#� �#�2� ���#� y�e� �� .&2��   }�j )�� �� 	��X#K   	Q��� ��   =�1 � )1 	�+� ��


�#�   R�$ ��\��� �� ��     	� &���� �j�� 	�+� &,� � � }�j n`X �� �)6� �B��.       	$�#Q� Z�Q6j��

      -O� Z�6j�� �� &?�.�_ �� ��$�#� =�1 U2j 5:X y�e� �,61�� ���1 	�#.b &3   	Q�sxN )�

            &j�1 )X 	��?2j   ��)� I5��   ���� �	d���� 8� �   h�0 )�[$       ])Q� ��Q6���$   �


  ���) =�
�2� �j�� .�              4�Q2� �#Q
 &3 Z�6O��� VX� � �� Z�6j�� )��   ])� ����� -�)62�

 	� =��� �1�� ') &$�2$ 	
� �#1 =�#� 4�#l� &2�� � � ������ ��
  ��\X 	�#���O�� ��


 =#�( �� 	� =��� �� �#1.      Z )Q�� =�#.b Z�6j�� &,�  &(#; �X#K �� 	$��,9 ��+ ���#� )�3� ��

 	�$ I �)�      -61��)� �� 	.  �)3         Z��)� Z )�� &� =�#.b �B�� �� 	$� �)B &� 	
�� &��)�1 �X#K

	� ���K �#�$ . 	
�� ���6B��)&(#; (=#�( �� ��$b u$�   �$�#� =�1 � )?$ =�#.b �;�,� ��  �� ��

&2�� 	
� �.�_ -���� ��#� )���6� =��X 	� )[,� R.�X �)
�| �
 ��X�.  

���X������X������X������X���    ������ A,3�)K   p�72� �    ������ A,3�)K   p�72� �    ������ A,3�)K   p�72� �    ������ A,3�)K   p�72� � : : : :)�  $ ^�X�&$#�      ���.�X �� &3 	��
��t� 	Q.�����  �� 

      ��Q1 &Q��� ���Q�67�  8�*����9 Z�6X� h�67� �;�,� '���� Z�6j�� ���e����   r��Q( &Q���� 

 ��b �X�� . &���� 4�l72�            8 ��Q� �� ��$b ��26$� �;�,�   ���X��� P*� ��
�     �   =�Q�b 

�X�.  

 8 ���~ ���X��� Phytophthora cactorum �   &(#; ����� &2 Z�6X� h�67� �;�,� �� '��

67�   8�*����9����  
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Table 1. Isolation of Phytophthora cactorum from crown and root of almonds in different 

parts of Chahar Mahal va Bakhtiari province 

&����  =�#.b '��$�  

)infected organ(  

=�1 ��� &!`,�  

)location(  
Pca1 &(#;  (Crown)   ���b a��+  

Sadegh abad 
Pca2  &2�� (Root) =�#
  

Horeh 
Pca3 &(#;  (C) -�  

Ben 
Pca4 &2�� (R) Z���X  

Saman 
Pca5  &(#; (C) 8���  

Ardal 
Pca6 &(#; (C) 	>:���  

Ilbeigi 
Pca7 &(#; (C) =�3���  

Markadeh 
Pca8 &2�� (R)  Z���X)'�!.(  

Saman 
Pca9 &(#;   &2�� (C&R) 8���  

Ardal 
Pca10 &(#; (C) v��#1  

Shorab 
Pca11 &(#;   &2��) (C&R A?
�3  

Kahkesh 
 

Phytophtora caetorum (Pca) 

C= Crown, R= Root 
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 8 ���~&���� 	j)� 	?�%#.#B)� 4��+#lj  ��
cactorum Phytophthora     &(#; �� 

����67�  8�*����9 Z�6X� �� '���� &2��  
Table 2. Morphological characteristics of Phytophthora isolates from crown and root of 

almond trees of Chahar Mahal va Bakhtiari province 
 

 

 

	2� � ������$� =���$� VX#6�)6� )?�� yO_ )� 	6_�)6X�   	��� ��.#� �  

  

&����  
(isolate)  

&O��  
(mycelium 

diameter)  

'#�o$��#@X�  
(sporangium 

size)  
µm  

 &� 8#; �:O$

 �)N

'#�o$��#@X�(l/b 

ratio)  

P�K�K  
(papile size 

µm)  

 =���$��#@X��  
(oospore 

diameter)  
µm  

8�l�� =#*$  

 &� '#���)6$b

'#�$#��  
 (antheridium 

attachment)  
1 6.2  23*28.7  1.2  4.2  24.3  Paragynous  

2 4.9  22.7*29.2  1.3  3.9  25.2  Paragynous  

3 5.2  24*29  1.2  4.6  20.6  Paragynous  

4 5.9  26.6*34.8  1.3  4  26.4  Paragynous  

5 5.4  19.8*25.1  1.2  3.4  21.1  Paragynous  

  

 8 ���~ �1� u,
b VX#6� )	��� � � ��)6�  (&���� �� 	j)� &,)K ��
  

Phytophtora cactorum 	���� h�; ��  oC ��~� V�*� � � CMA  
Table 3. Mean growth rates (mmd-1) of different Phytophtora cactorum isolates on CMA at 

various temperatures (5-35 oC) 
&����  

P.cactorum  
 

Isolate  
  

      ��� 
(Temperature) oC(  

25  

    

 5 15 20 25 30 35 
1 1.3  3.4  7.8  9.7  7  0  
2 1.7  4.1  10.1  11  8.6  0  
4 1.5  3.2  11.7  14  9.1  0  
5 1.1  3.8  11.9     16.3  11  0  
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 8 ���~)��   ])� �+��   '�(�� &2�� Z�    &(#;   &2�� � � RsxN � )2�K Z�5�� � 

"��#$% 8��$�� h�67� ��
  '���� ��
���& �$�  �� =�1 Phytophthora cactorum �� 

&$�7� V��)1  
Table 4. Percent of dead seedlings, rates of necrotic on root and crown(mm) and root weight  

of genotypes and cultivars of almond to Phytophthora cactorum under greenhouse 

conditions 

"��#$% 

genotype 

&2�� Z�  

root weight(g) 

&(#;   &2�� �� U�� )?$ &?. Z�5�� 
rates of necrotic on root and 

crown(mm) 

8��$�� )��  ])� �+�� �
  

Percent of seedlings 

mortality 

Talkheh Sadeghabad 121.3ab 15.1ef 0cd 

Talkheh Naghan 102.5ab 12.8f 46.7ab 

Talkheh Horeh 96abc 22.5cdef 0cd 

Sangi Emamia 95abcd 35.7bc 0cd 

Sangi Joneghan 85.5abcd 15.9ef 0cd 

Talkheh Shorab 83.5bcd 18.2def 0cd 

Talkheh Emamia 75.5bcd 13.8ef 0cd 

Nonpareil 74.6bcd 16ef 0cd 

Shahrood6 73bcd 16.2ef 6.7cd 

Necplus 71.8bcd 14.5ef 13.3cd 

Sangi Shorab 71.5bcd 34bcd 33.3abc 

Sangi Karimabad 71.3bcd 20.6def 53.3ab 

Shahrood12 71bcd 32.9bcd 0cd 

Talkheh Karimabad 70.3bcd 30bcd 26.7abc 

Shahrood13 67.1bcd 39.1b 26.7abc 

Shahrood21 59.2cd 18.1def 0cd 

Azar 59cd 47b 26.7abc 

Sefid 58.5cd 42b 66.7a 

Mamaee 57d 32.4bcd 46.7ab 

Rabi 57d 26.8cde 13.3cd 

Shahrood17 56.8d 40.6b 40abc 

Shahrood15 41.7d 19.3def 0cd 

A.oreintalis 11.8e 78.1a 73.3a 

 
 

• -�>$��� 
� � Z#6X )
 8 ��� P3 ����)_   n`X �� -?$�� Z#��b )[$ �� })62� q

 8��6_�� %	,�� 	�$ ��� �,1��.  
*Means with the same letters in each column ,in all tables, are not significantly different 

(P=0.01). 
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M?NM?NM?NM?N     8��$�� P��.� 8��$�� P��.� 8��$�� P��.� 8��$�� P��.�       "��#$%   '�(�� ��
   "��#$%   '�(�� ��
   "��#$%   '�(�� ��
   "��#$%   '�(�� ��
        r��Q( &� '���� ��
    r��Q( &� '���� ��
    r��Q( &� '���� ��
    r��Q( &� '���� ��
Pca::::         �Q� �!� -�Q��� A��Q��b ��

&��K r��( &� '���� h�67� ��
  Pca )8 �� &� &�#� ��� (	� =�#� Z�#�  &� �� A����b ��#� ��


�#�$ R�O!� )�� &6X� &X:  

�~      ����� �	
#3 '���� =�#� P��1 ^�O_          	>,QX ���Q�b R�)3 	>,X ���\X� 	 �v��#Q1   &Q7��

R�)3 ���b ��t �� )
�1 �� �� )
�1  ��zbNecplus �WZ�e�$ &7��   �� )
�1   

 �~<��� P��1 P�*6� � ���� )
�1 ��   � )
�1��� )
�1  

�~         v��#1 &7�� �Z�!$#� 	>,X ����b a��+ &7�� P��1 ' �!��        =�#Q
 }��Q$ �QX#K &Q7��  �

�&����� 	>,X  Non-pareil&����� &7��     

        

 "��#$% ��              �_ �� �� �#� R3 8��$�� )��   ])� Z�5�� &3 	��(��   �
        Z�5Q��   �#Q� )\Q+ 

       "Q��#$% �� )6Q2�� &2�� Z�    �1� Z�5�� �#� R3 ������ �B)2�K    �#Q� ^�QO_ ��Q
  )Q[,� �

	� '5�$�?� �� 	?� �X�  =�
�2� 5�$ �.�_ -�� M?N &6:.� ��1�� &2�� �1� Z�5�� �� �!� ��


)��   ])� Z�5�� �#� ��� �6:O$ &2�� Z�  &3 Z�e�$ &7�� "��#$% �� 8��� Z�#,�� �1 5�$ 8��$�� 

 �#� ��� )  8 ��� .(  8��$�� &��3 ��  &��� ��
       �� =�1 	$�Pca     V�*� � � ���d� a#B r��(   ��


  �23PARP     PDA  �1 	������  .8��$��     �� RsxN Z �� �
�1 ��
(     r��(   �$�$�� 	Pca   ��Q�

�2$. 

        

 �*� �*� �*� �*� �*� �*� �*� �*�        

  �����N ����67�   8�*� ���9 Z�6X� �� '���� Z�6j�� &2��   &(#; �� &$#P. cactorum 

(Pca)  ����   Dematophora necatrix(Dn)&���� 	��5������ ����) ���   ��#� h�67� ��


&���� &� i#�)� 	��5������ 4�1 -�)62�� &3 �B) ��)( 	X�)�   ��
Pca�#�  .&����  ��


Dn������  �,61�� 	\��0 	��� .�� &2��  &(#; 	��X#K P��#N A,3�)K 	X�)� -�� �� �� '��

&$# &3 ��� Z�2$ ����67�  8�*� ���9 Z�6X� ����#j)� �)62�� ���
� �� ��#6B#6�B ��
  ��$�

�1 ���X��� Z�6X� '���� 4�e�� )�3� �� &?��#`� .   	?�o.#B)� 4��+#lj &� &�#� ��

 Z�6j�� ])�  8� � �� M,� -�� �� &$# U� �� A�� &3 �1 p72� �
 &���� 	�����1#��
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6X� '���� &$# 	.  �$��� A!$ Z�Pca �X� )6$� �)B  . &$# Pca �� )62�� =#�� Z�6j�� �� 

  ���� ��.��B �j�� &(#; &�_�$ &6O
 =#�� Z�6j�� &(#; 	��X#K �N�� 	� ���  �� �#1

 V��)1 &(#; &�_�$ Z�)3 }�j )��   =#�� Z�6j�� ���N �23 	B);)	?����   ��#;� ( ��

� R
�)B r��( ��.��B ��)�	  �,3)&� �#1 �#��Browne & Viveros1999 ( �� �#2�� &�+#� �J. �

 R�!6O� ^��� �� -�,w�
 ��#1 �)�#�� &(#; Z�)3 }�j )��   =#�� Z�6j�� ���N �23

=)`( �����b R6O�X ��   ��) v�,6�� �j�� &(#; �� �����b vb  )� = xN �� �#1 =��\6X� ��

&B)+ ��N A,3�)K �� vb q)l� �� 	�#��#1 �)�#�� ������ P . ��)� RO�$�?� -��,9

 �)��?� ������$� A7K)propagule (&$# 	� &��� Zb �� &3 ����� �#�  �)6B#6�B ��
  Z�#�

�vb ���� �}�j 4�)2_� Z 5�_        �)� '�$ �� Z�
�� �)��?� ������$�   Z��$#� ��


(Erwin & Ribeiro 1996)�,��� &�1�_ �� 	X�)� -�� �� � &� � � =�,��� �X q); �� � � =

 a)1 ��X)&$�j� � )�O� ( r��( ���X��� Z�5��Pca 	� A��5B� �B�� . =#�1 &?,�� &� &�#���

 &$�j� � &� ���d� �X� ��� 4�e�� vb MK   �X� 	��()e �#$ �� )62�� &!`,� -�� �� �����b

	� 	� )[,� �5�� &$�j� � vb �X��( �)��?� ������$� ��26$� �� r� �)� &�
   	�#.b �

�1�� &61�� 	��� A!$ ������.  

"��#$%   '�(�� �� �!� -���� A����b �� r��( &� '���� h�67� ��
  Pca  ��� Z�2$ m��6$

 =�#� &3 ��
       �v��#Q1 &Q7�� �Z�Q!$#� 	>,X �    R�)Q3 	>,QX  ��Q�b�      ���Q�b a��Q+ &Q7��   &Q7��

�&�����Nonpareil �   ' �!� =�#
 }��$ �X#K &7��   "��#$% &�!  ^�O_ �� P�*6� '�(��   �


�$�#� .                Z�Q6j�� ��#Q� �� 5�$ )>�� Z�!!*� VX#� �h�67� '�(�� ��X�O_ Z�5�� �� �#,� -��

&6O
 =#��      �QX� &Q6B) ��)Q( �Q����   	QX�)� ��#� ��� .(Sartipi and Banihashemi 1998a) �� 

  M?N &$�7� V��)1        �� &
�� A1 ���.��$�� &2��   &(#; P��.�       	Q�N yQ*� �	����� '���� '�(

 	� &7��              Z��\Q+� cQ�� �J� �#�
 5�$   5�)�$ �� 5�� c�� 	>,X   =��X &7�� ����b hd$ '�$

    &� ��,�
 �#.b���Pca ��    =��� ��)( &�.�`� ��#�  ������� � )2�K Z�5�� �=�� ��\���   ��$�  Z� 

          ��$�� P3����� ���.��$�� )��   ])� �N)X �=�� P3   &2��       Z�)Q3 =5�$#�3 �+��   =�)� ���.

      =�)3 	������ �� &(�X   &(#; �&2��  �Q$� .                	��Q��� RQ(� '���Q� =�Q�b �QX�� m��Q6$ ^�QX� )Q�

           	� &7�� R(� '����   ��,�
 #.b��� �c�� �J� #�
   -�)6X�O_      �Q$�#� -�)6� �!� ���b hd$ '�$  
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(Sartipi and Banihashemi 1998a, Banihashemi and Sartipi 2004) .	� ^�X� -�� )�   �Q\ Z�#�

   =�#� �� �� �!� 	$� �)B     =�#� �� )62�� c�� ��
      �X� ���d� '�(��   	>,X ��
 .    &Q�
 �Q:�)!�

      &� �:O$ '���� ���d� '�(��Pca          	Q�$ '���Q� ��)Q� 	:QX�,� &��K -��)��,� �$�#� ^�O_     �Q,$�#�

�,1�� .M?�   	.   )(Wicks and Lee 1986.$ 	���2����b '�d$� ��    '���Q� ��Q�.��$ &Q3 �$��� Z�2

    '�(��Mission     Chellaston       &��K Z�#,�� ��$)\�.�3 �� �#��� &3          <Q(�  =��\6QX� ��#� '���� ��


	�    &� �$#1P.cambivora        #�
 &��K &?�.�_ �� �,6O
 ^�O_ Nemaguard       ' �Q!� r��Q( -�� &� 

�X� .)�              �#Q�
   '���Q� �Q�):�
 ��Q�.��$ 4��.�`� -��
 ^�X�Nemaguard    &Q� P.cambivora 

  &?�.�_ �� ��#� ^�O_Titan��#�6.#3 �� &6B�� A�� P )�� R(� U� &3  Non-pariel	�   ��1��

      	� Z�2$ �� �!� �#j �� �� �_ �� �
� .  &��K 	��� ��X�O_        &?,�� �� ��� ^x�   '���� ��


       	� =�� �$#�K )6� �!� ��
��#�6.#3 � � )� ��,�� �$#1  	�$ )���� � ����.        ��� 4�!�!*� ^�X� )�

 	� )[,� �X� &6B)�JK '�d$� ��$� h�67� i�!$ �� &?����.�`� )��X 5�$      ���Qd� '�Q(�� &Q3 �QX�

#�
�'���� �#.b��� &$# &� 	�3 �#`� #.�:.b   ^x� �  ��,�   =�#� ^�O_ ��#6B#6�B h�67� ��


 �X� ' �!� �� �_ �� #.b)(Wicks and Lee 1986 .  

 �� A����  &$#Phytophthora          ���QX��� '���Q� Z�Q6j�� )Q��   ])Q� PQ��N Z�#,�� 

  �X� =�1 	��X�,1 .�B��
� ��
    	��X#K 8)6,3 ��)� ����3       #Q6B#6�B &(#;   &2�� ��
 	���

    Z�6O.��$   ��� �1���� P��1  &��K v�76$�   �����b n�*+ ��)��� �   PQ��#N -�� &� ' �!� ��


�X� �5������ )Wilcox and Mircetich 1985 .(&$# )�3�  �5������ &2�� ��O( �� ��#6B#6�B ��


   	.  �,6O
Pca               	Q� ��Qd�� 	��QX#K 5Q�$ &Q(#; PQ*� �� &Q2�� )� = xN  �Q,3 . &Q$#   ��Q


P.syringae  P.citricola  	��#
 ������$� �� )62���       )?$�Q1 ��Qd�� �QN�� �=#��   ])� 	6_

	� ��x� �$#1 )&� �#1 �#��Browne and Viveros1999  .(   8�*����9 Z�6X� '���� 4�e�� ��

    	� =�
�2� &(#; )?$�1   	��X#K 4�#l� )62�� RsxN ����67�   <�QX  �B)2�K 	
� �#1

   	� �j�� ])� �N�� ������ 	� )[,� R.�X �)
�| Z�6j�� &2�� 	.  �#1   -Q�� &(#; �� ��,X�

 ���#� )�3� �� Z�6j��Pca �1 ��� .  

 � �#�    Z )� ��$)\�.�3 ��P.citricola  	.  '���� 	��#
 ������$� )?$�1 �� ��Pca  P*� ��

    =�)3 ���X��� &2��   &(#; �$� .          '���Q� 	���#6B#6�B ��������� ��)��� �� &3 �$��� ��!6N� ��$b

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ���  
 

  

  

  

  

  

               }�Qj n`QX �� ���Q��� ��)��� �#1 	� &�#� }�j �� ������ 8)6,3 ��)��� &� &3 ��!$b

�$ 	��#
 ������$� ���� ���
� 5 .	� =��   }�j n`X �� =�� =�#.b ����!� �)��  &�
 �� �$�#�

     �1�� &61�� 	��� A!$ ������ �)� .  ��$bP.citricola            	$���Q� ���Q��b �Q� 4�Qe�� �� )6Q2�� ��

 	QQQQ.  �� =)QQQQ`( Pca  =�)QQQQ3 ��QQQQ� 	��QQQQ()e ���QQQQ��b �QQQQ� 4�QQQQe�� �� ��  �QQQQ$�   

)Browne and Viveros 1999.( Z����e�� 	���=�N 	6_    ��	
#3 '���� �J� �� Z�X�,1��3 ��  �
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