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Abstract 

Walnut is one of the most important fruit trees in Iran, which is always exposed to 

pathogens, especially bacteria. The three most important bacterial diseases of walnut in 

Iran are bacterial blight (Xanthomonas arboricola pv. juglandis), skin cankers (Brenneria 

nigrifluens, Brenneria rubrifacians) and crown gall (Agrobacterium tumefaciens). 

Bacteriological characteristics and pathogenicity of pathogenic bacteria, methods of 

managing these diseases, along with suggestions for identifying resistant genotypes of 

walnut trees by molecular methods are described in this article. 
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 مقاله ترویجی

 در ایران ی باکتریایی درختان گردوهایماریب

 فردپوریمیکر، هادی یکاووس کشاورز

 ، یاسوجبویراحمد و کهگیلویه استان طبیعی منابع و کشاورزی و ترویج آموزش ،تحقیقات مرکز

 20/02/1400: رشیپذ    09/12/1399: افتیدر

یماریدانش ب. رانیدرختان گردو در ا ییایباکتر یهایماریب( 1399ه )فرد پوریمیکرکشاورزی ک، 

 .Doi: 10.2982/PPS.10.1.107 .    107-116(: 1)10یاهیگ یشناس

 چکیده

یباکتر ویژهبههمواره در معرض هجوم عوامل بیماریزا  است، که در ایران مهم یوهاز درختان میکی گردو 

 Xanthomonas) باکتریایی سه بیماری مهم باکتریایی گردو در ایران سوختگی قرار دارد.  ها

arboricola pv. juglandis(شانکرهای پوستی ،)Brenneria nigrifluens, Brenneria rubrifacians )

ی باکتری شناختی و بیماریزاییِ هایژگیوهستند. ( Agrobacterium tumefaciensو گال طوقه )

ی هاپیژنوتشناسایی هایی برای پیشنهادبه همراه ها، یبیمار نیا، روشهای مدیریت بیمارگرای هباکتری

 .اندشرح داده شده در این مقالهبا روشهای مولکولی درختان گردو مقاوم 

 Agrobacterium ،Brenneria ،Xanthomonasگردو،  واژگان کلیدی:

 مقدمه

  رد جهانی شگستر ،کهاست کوهستانی آسیای مرکزیبومی مناطق گیاهی ، (.Juglans regia L)گردو 

مریکای شمالی قرار آمناطق عمده کشت گردو در چین، ایران و  دارد. تا اروپا و امریکا  و اقیانوسیه آسیا

 رد.در اختیار دا را دوم رتبه سطح زیر کشت گردواز لحاظ دنیا را در زمینه تولید و  سومایران رتبه  دارد.

تن برآورد شده است  260875هکتار و میزان تولید  165100محصول در ایران سطح زیر کشت این 

(Ahmadi et al. 2020)پایین  سهم ایران از بازار جهانی این محصول کمتر از یک درصد است. ، ولی

تن در هکتار(  6-9در برابر  2.64جهانی ) شدهبودن میانگین عملکرد محصول در مقایسه با ارقام اصلاح 

ده از سبز، استفا پوستهدر حذف  ریتأخنیز به استفاده از نهال غیرپیوندی، برداشت در زمان نامناسب، 

نسبت داده شده است  هایماریبو  هاآفتخسارت غیر استاندارد در خشک کردن محصول و  یهاروش

(Keshavarzi 2011) همدان، لرستان، کرمانشاه، کهگیلویه  یهااستان. مناطق عمده تولید گردو در ایران

تعدادی از عوامل  .(Ahmadi et al. 2020)کرمان، کردستان و آذربایجان شرقی است فارس، و بویراحمد، 

ولید که کمیت و کیفیت ت اندشدهگردو در دنیا گزارش  خسارت بهبیماریزای باکتریایی به عنوان عامل 

                                                           
  :نویسنده مسئول keshavarz42@yahoo.com 
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 ناختش. با توجه به جایگاه ویژه درختان گردو در کشور و نیاز به نددهمیقرار  ریتأثاین محصول را تحت 

 یهاشرو گردو در ایران و باکتریاییاین مقاله سه بیماری مهم ا در هبه ویژه باکتری ی آنعوامل بیماریزا

 .شودمدیریت آنها شرح داده می

 (Bacterial blight)باکتریایی سوختگی -1

یکی از مهمترین  Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Xaj)با عامل  گردوباکتریایی  سوختگی

مقاومت این  و دهدیمقرار  ریتأثرا تحت  Juglans یهاگونهگردو در جهان است که تمامی  یهایماریب

آخرین گزارش از . (Pastore 1997, Vauterin et al. 1995است ) ها در برابر بیماری متفاوتگونه

 ارانکهم و یمحمد گل(. EPPO 2020) گرددیبرمو کشور صربستان  2020بیماریزایی باکتری به سال 

(Gol-Mohammadi et al. 2002 )اشی گردو ن مغز یدگیپوس و ییایترکبا سوختگی یماریب یبررس با

 مرطوب طیشرا در را یماریب بار خسارت وقوع شورک یشمال و یزکمر یهااستان در از این بیمارگر

از تمامی مناطق  با  یتقراز زمان اولین گزارش از وقوع بیماری در ایران، عامل بیماری  .نمودند گزارش

 .Amani  1977, Gol-Mohammadi et alاست )تا کنون گزارش شده در ایران کشت و پرورش گردو 

2002, Ashrafi et al. 2009, Mousavipour and Najafipour 2018  ( .ن یاز مهمتر یکی یمارین بیا

، همدان و کهگیلویه و بویر احمد هایگردو در استان یهاباغ دیننده در توسعه و تولکعوامل محدود 

با هدف  یامطالعه(. در Keshavarzi  2011) باشندیممبتلا  آناغلب درختان به  است، کهکرمانشاه 

من ض پوسیدگی مغز گردو در مهمترین مناطق گردوکاری ایران بیماریای همراه با هباکتری ییشناسا

و  Pseudomonas synxantha ،Acineetobacter guillouiae همراهِ  یهایباکترجداسازی 

Staphylococus warneri راحمد،یو بو هیلویدر استان کهگ P. rhodesiaea ،Entrobacter 

amnigenus  وStenotrophomonas maltophilia استان همدان و در  P. orientalis  استان  در

 شناختهبه عنوان عامل بیماری  Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Xaj)باکتری  ،شاهکرمان

 (.Keshavarzi  2011) ه استشد

 یاهوهق یهالکه یماریب نیدر ارند. یگیقرار م یترکن بایسبز درخت گردو مورد حمله ا یهابافتکلیه 

نقاط  وهیم یگلگاه و قسمت جانب ی. در انتهاشودیم لیتشک هاوهیم و دمبرگ ،هابرگ یرو رنگاهیستا 

یم وهیشدن پوست سبز م اهیو باعث س افتهیمساعد، توسعه  یرطوبت طیظاهر شده و در شرا یرنگ اهیس

یماز آن خارج  یظیو غل اهیس رابهیش وهیم یرو یهالکه ،یی. با ترک خوردن پوست رو(1)شکل شود

 به مغز و  یجوان منجر به نفوذ باکتر یهاوهیملکه در محل گلگاه در  لی. بروز عفونت و تشکشود
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 .)اصلی( باکتریایی گردو بر میوه سوختگیبیماری  هاینشانه. 1 شکل

Figure 1. Symptoms of walnut bacterial blight on fruit (Original). 

 

 (.Keshavarzi 2011)گرددیم وهیفساد آن و نرم و لزج شدن مغز م باعث

 اشتکت فاصله یاشت، رعاک یبرا و عاری از آلودگیسالم  یهانهالاستفاده از  :بیماریمدیریت روش 

 کمک ییهوا یهااندام یماریبه گسترش ب هانهالبودن فاصله  کمنشان داده  هایبررس) هانهالستاندر 

 .ال در کاهش بروز بیماری مؤثر استند(. همچنین رعایت فواصل کاشت استاندارد هنگام غرس نهکیم

 12تاج درخت بین  یریگآفتابمتر و بهترین فاصله کاشت برای  10حداقل فاصله کاشت درختان گردو 

 و انهدامهرس  ،یماریفرار از ب یبرا هارتلیاستفاده از ارقام دیر گل مانند فرانکوت و .(: متر است 15تا 

ن ایش جریز افزایو ن یحذف آلودگ منظوربه بقایای آلوده گیاهی، یآورجمعآلوده و  یهابافتو  هاشاخه

ن تا اواخر ی)از اواسط فرورد یدر زمان گلده خصوصبه یباران یاریاجتناب از آب ،هاشاخهبین هوا در 

و جلوگیری از خیس شدن تاج درخت  یاقطرهآبیاری متعادل درختان و ترجیحا  آبیاری  بهشت(.یارد

متعادل  یود مغذک یکمصرف با ه مناسب درخت گردو یتغذ ،هرز یهاعلف: مبارزه با شودیمتوصیه 

خطر بروز  کههنگامی .اهدکب یماریخسارت باز و  هت آن شدیفکیش محصول و یتواند باعث افزایم

در  یکیمس،  کلروریاکسا یمانند مخلوط بوردو  یمس هایبا سم یاست، دو بار سمپاش زیاد یماریب

ه یتوص هاوهیمدر زمان فندقی شدن  یگریو د در اسفند ماه( هاجوانه)قبل از تورم  یشیاوایل دوره رو

 .(Keshavarzi 2011)استشده 

 (Bark cankers)شانکرهای پوستی -2

یکی از دلایل مهم کاهش تولید، کمیت و کیفیت محصول درختان گردو، بیماری شانکر باکتریایی ناشی 

عامل شانکر پوستی و  Brenneria nigrifluens( Bnباکتری ) لشام  Brenneriaجنس  یهایباکتراز 

(Br )B. rubrifaciens عامل بیماری شانکر عمقی درختان گردو است(Haubben et al. 1998).  علاوه

به عنوان عامل یا همراه  B. roseae subsp. roseae و Gibbsiella quercinecans  هایباکتراین بر 
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بیماری شانکر (. Allahverdipour et al. 2020) اندشدهگزارش نیز  در شمال غرب ایران بیماری از گردو

 1368سال  در ( و در ایرانWilson et al. 1957) از کالیفرنیا B. nigrifluensپوستی ناشی از 

(Rahimian 1989 و ) 1399در سال  ترکیهاز (Soylu et al. 2020 )گزارش شده بار  برای نخستین

ردو گتحت کشت تمامی مناطق  تقریبا ازکه طوریه بیماری در ایران گسترش زیادی داشته باست. 

 .Rahimian 1989, Harighi and Rahimian 1997,  Yousefi Kopaei et al)گزارش شده است 

2007, Jamalzadeh 2009, Razinataj et al. 2020,بیمارگر  (. باکتریB. rubrifaciens  در ایران نیز

 (.Amirsardari et al. 2017) گزارش شده است

 ایهشاخهدر پوست تنه و  رهیروشن تا ت یاقهوه رنگ به مردهبافت ینواح شکلبه های بیماری نشانه

شیوع بیماری در مناطق . شودیم دهینامی شانکر پوستبیماری  لیدلهمین  به که، است درخت یاصل

بیماری شانکر  نشانه. سازدیمگردو وارد  یهاباغمرطوب و پر باران بیشتر بوده و خسارت زیادی به 

 یهاهلک( که در ابتدا بصورت مردهبافتنواحی متورم )نواحی شکل پوستی در مراحل اولیه بیماری به 

بدون شکل مشخص به  ییهازخمرنگ تیره از محل  یاقهوهپاره شده و شیرابه  که ند،وشمیگرد ظاهر 

 یرمایب نشانهبیماری محدود به ناحیه پوست است.  نشانه. در اکثر موارد (2)شکل شودیمبیرون تراوش 

  

 
ند، وشمیی گرد ظاهر هالکهصورت هنواحی متورم که در ابتدا ب: شانکر پوستی گردو های. نشانه2شکل 

یمیی بدون شکل مشخص به بیرون تراوش هازخمی رنگ تیره از محل اقهوهپاره شده و شیرابه 

 )اصلی(.دشو

Figure 2. Symptoms of walnut canker: swollen areas –necrotic lesions that initially 

appeared as round spots, ruptured, and dark brown leachate leaking out of unformed 

wounds (Original). 
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معمولا  در  زیدرخت ن یرو نشانه یساله( گزارش شده است و حت 15تا  10درختان مسن ) یعمدتا  رو

گاه عامل  .(Azadi Moghadam et al. 2019) دیآیتنه به وجود م یعنیقسمت درخت،  نیترمسن

 Loreti et al. 2004, Menrad) شودیشکل شاخه م رییکرده و سبب تغ تیفعال زنیها نهال یرو یماریب

et al. 2004رهیشجریان و همراه با  شودیدر اواخر بهار فعال م (. در شانکر عمیق، باکتری عامل بیماری 

در گیاه آبکش  آوند پوست و قیاز طر هایباکتر نی. اکندیشانکر م انیاز م پدیدار شدنشروع به  اهیگ

یم B. rubrifaciensکه  هاددنشان  قاتیتحق. گذارندیم ریتأث یبر انتقال مواد مغذ گسترش داشته و

( یب)مانند تنش آ ییآب و هوا طیدر شرا یرییکه تغ ید و تا زمانودرختان ساکن ش آوندیدر بافت  تواند

، یگهفتندوره  ، طولزبانیم تیاسحس به در هر دو حالتشدت بیماری  .بماند یآن را فعال کند، نهفته باق

 (.Loreti et al. 2004) دارد یبستگ هیاول زادمایه زانیوجود زخم و م

، ی یا آبی بیشتر در معرض بیماری قرار دارنداهیتغذی هاتنشدرختان تحت  :یماریبروش مدیریت 

ای بر مؤثر یراه انرختدو آبیاری منظم  ان با کوددهی بهینه درختو پایایی قدرت تقویت  بنابراین

 رای، زشودینم هیتوص خیلی (هاتنه، هاشاخهبردن بافت آلوده ) نیاز ب. شودیممحسوب مدیریت بیماری 

برش با  یهامحلبا این وجود تیمار  بردینم نیزا را از بیماریو عامل ب کندیم ترریپذبیدرخت را آس

گردوی ایرانی به شانکر  یامهرق همهمفید باشد.  تواندیممسی ی اهکلرورمس یا سایر ترکیباکسی

 تجاری یهاهیپاو تا کنون رقم مقاومی گزارش نشده است. با این وجود  ندهست حساس)پوستی و عمیق( 

به خصوص پارادوکس در برابر شانکر پوستی متحمل بوده و شیوع شانکر عمیق در رقم هارتلی بیشتر 

 (.Keshavarzi 2011است )

 (Crown gall)گال طوقه  -3

 یر عادیغ افتهینواحی رشد ابتدا به صورت  یماریبگردو است.  یهانهالستانگال طوقه بیماری شایع در 

. شودیمظاهر  ،خاک سطحبه  کینزد طوقه درخت،و  هاشهیر اطراف در لیزگ ایمانند تومور  ،کوچک

 نیبزرگتر شدن ا . به مرور زمان باو نرم هستند یگوشت ی،کرو شیتومورها کم و ب نیا هیدر مراحل اول

طح و س رنگ شده اهیسیا  رهیت یاقهوه، اطراف یهاسلول یدگیمرگ و پوس لی، سطح آنها به دلتومورها

از آنها  یاریبس ایطرف درخت باشند  کیممکن است فقط در  هاگال. کندیم دایپ یادهیچیپناهموار و 

 یدر اثر باکتر طوقهگال  امتداد داشته باشند. تنه ای طوقه طیدر اطراف مح

 Agrobacterium tumefaciens  یم سپریآلوده  یهاخاکزمستان را در  یباکتر نی. اشودیم جادیا

 انزبیم اهانیکه گ یکند. هنگام یسال زندگ نیچند یبرا رستپودهبه عنوان  تواندیمکه  یی، جاکند

از اقدامات  یناش تازه یهازخم قیاز طر ی، باکترابندییمپرورش  یاآلوده یهاخاک نیحساس در چن

، پس از نفوذ به درون بافت. شودیم نیزم کینزد یهاساقه ای هاشهیرو حشرات وارد  وندی، پزراعی
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 یهاسلولاز  یاحلقه ایچند گروه  ای کی. کنندیم شدن میتقستحریک به اطراف را  یهاسلول هایباکتر

 هاسلول نی. اشوندیمظاهر  آوندی زاینده هیلا ای پوسته دربسته به عمق زخم  بیش حد تقسیم شده،

 ییهاسلولو  شوندیم میتقس یادیز اریبا سرعت بس هاسلولتا چند هسته داشته باشند.  کیممکن است 

(. Flores-Felix et al. 2020). دهندینمنشان  عادی یهاسلولی با زیتما چیه در ابتدا که کنندیم دیتول

را مورد هجوم قرار داده و تنها سه درصد از گیاهان تک  یادولپهعامل بیماری طیف وسیعی از گیاهان 

. در ابتدا و بر اساس خصوصیات بیماریزایی اجزای جنس اندحساسبه این باکتری  یالپه

Agrobacterium به چهار گونه A. tumefaciens (زاگال ،)در بسیاری از گیاهان A. rubi (در  زاگال

 سپس که شدندیم)غیر بیماریزا( تقسیم  A. radiobacter ( وزاشهیر) A. rhizogenes تمشک(،

 A. larrymoorei (زیربرگدر انجیر  زاگال)  به این مجموعه افزوده شد. بر اساس خواص بیوشیمیایی و

به چند بیوار تقسیم شدند که بیوار یک و دو دامنه میزبانی وسیع دارند. بیوار  هاگونهفیزیولوژیک، برخی 

در گردو بیماریزا هستند و بیوار یک در مقایسه با بیوار دیگر خسارت  A. tumefaciens یک و دو در

(. مطابق با آخرین طبقه بندی Keshavarzi 2011) آوردیمبیشتری به پایه پارادکس در کالیفرنیا وارد 

 شوندیمشناخته  A. tumefaciensدر گردو متعلق به گونه  زاگال یهاومیاگروباکترو سیستم نامگذاری، 

(Flores-Felix et al. 2020 این بیماری از سال .)شناخته شده و در جهان گسترش دارد و برای  1853

عامل بیماری در امریکا جداسازی و شناسایی شد. به عنوان تنها گزارش از وقوع  1907اولین بار در سال 

 A. tumefaciens( همراهی Rouhrazai and Rahimian 2014و رحیمیان ) یرضروحبیماری از ایران، 

 با درختان گردوی آلوده به گال را به اثبات رساندند.

 گردو، یاهحساس و آلوده به عامل بیماریزا در باغ یهانهالممانعت از کاشت : بیماریروش مدیریت 

آلوده قبل از  یهامکان، تناوب هانهالستاناختصاص یافته به  یهامکان سال( 5یا  4)هر  مکررتعویض 

 زایماریب ریغ هیبا سو مبارزه زیستی، غلات ریسا ایسال با ذرت  نیچند یگردو، برا نهالکاشت 

 (K-1026) A. radiobacter و مهندسی  ینژادبه یهاروشمتحمل )با کاربرد  یامهاستفاده از رق و

 بیماریاز پیشگیری  یهاروشرقم مقاوم همچون پارادکس از  یاژنتیک جهت مقابله با عامل بیماری( 

 است. 

  یریگجهینت

  ,X. arboricola pv. juglandis, B. nigrifluens, B. rubrifaciansبیمارگرای هباکتری

A. tumefaciens  ، ،ر د گردو راتولید و کشت که عامل سوختگی، شانکر پوستی و گال طوقه هستند

 هایی در زمینهپژوهش .اندساختهبا خطر جدی مواجه  ،ایرانیعنی اصلی آن،  یهاخاستگاهیکی از 

گردوی ایران طی سالیان متمادی صورت گرفته است  بومیِ  برتر درختان یهاپیژنوتشناسایی  و ارزیابی 
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ندکی ا هایاند، ولی یافتهشناسایی شدهمحیطی نیز  یزاتنشامید بخش مقاوم به عوامل  یهاپیژنوتو 

 یابینوین توالی یهایتکنولوژظهور ها در دست است. باکتری بیمارگر بر این ژنوتیپ تاثیر در مورد

نحوه تاثیر از  یترقیدق شناختمنجر به  حاصل، یهایتوالتفسیر مونتاژ کننده ژنوم و  یابزارها، ژنومی

تنوع  تا مطالعه دهدیماین امکان را  یاهیگ شناسانیماریبو به شود می میزبانبر گیاه  هایباکتر

 مطابق. را انجام دهندمیزبان  درختو تنوع در ساختار سطوح ژنومی  در سطح پاتوار ی، حتیاگونهدرون

تان میوه درخ مقاوم یامهتولید رق ژنومی گیاهان برای یابیتوالیبا آنچه در کشورهای پیشرفته در زمینه 

برتر گردوی ایرانی جهت تعیین توالی ژنوم  یهاپیژنوتتعدادی از  ، لازم استگزارش شده (گردومانند)

کمتر شناسایی و بررسی  نسبتا  ( انتخاب شوند. همزمان، با توجه به هزینه یاهسته)کلروپلاستی و 

 ییهاتیجمع Bnو حتی  Xajبیمارگرِ، با توجه به اینکه برخی همچون  یهایباکترمحتوای ژنومی 

 و بر شود انجامپژوهشی باشد  مؤثریابی توالی یهانهیهزدر کاهش  تواندیم ، کهکلونال در کشور دارند

ژنومی  یهایتوالاز  یانهیگنجمبنای آن دستورالعمل جامعی تهیه گردد. بدنبال آن با در دست داشتن 

بیمارگرِ )مانند افکتوری خاص(  ایهباکتری بیماریزای خاص عاملمیزبان و بیمارگر، مطالعه برهمکنش 

 یبرداررونوشتمختلف ) یهاجنبهدر بافت آلوده و سالمِ میزبان و بررسی مسیرهای پایین دست از 

 خاص( میسر گردیده و زمینه برای یهاتیمتابولو در نهایت تولید  هانیپروتئ، تغییر سطوح بیان هاژن

 .دشوا شرایط کشور فراهم مطابق ب گردو مقاوم بومی یامهایجاد و توسعه رق
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