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 چکيده
دار در مناطق سردسیر است. میزان آلودگی و خسارت بسته به پایه، رقم،  های درختان میوه هستهترین بیماریشانکر باکتریایی یکی از مهم

ه مدیریت باغ و عوامل مستعدکننده )پیش آمودگی( متغیر است. در این پژوهش واکنش ارقام رایج بادام و هلو در استان چهارمحال و بختیاری ب

Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss)   وPseudomonas syringae pv. morsprunorum (Psm)  زنی نهال و شاخه بریده ارزیابی با استفاده از مایه

وجود دارد و تمامی ارقام   Psmو    Pssهای  داری در شاخص شدت بیماری )طول شانکر( بین ارقام و سویهشد. نتایج نشان داد که تفاوت معنی 

ترتیب )فرادوئل(، ربیع و مامایی به  7)فرانیس(، پویا، شاهرود  12، ارقام شاهرود  حساسیت نشان دادند  واکنش  درجات متفاوت  بابادام مورداستفاده  

متحملعنوان حساسبه تا  به  رقمترین  ترین  محلی  زعفرانی  رقم  نیز  هلو  در  شدند.  بهعنوان حساسشناسایی  دیررس  کاردی  رقم  و  عنوان ترین 

نیزمتحمل آلبرتا  و  هیل  اچ  تجاری جی  رقم  دو  و  رقم  پاتووار  ب  یماریب  هایازنظر شاخص .  بودند ارقام حساس  جزِء ترین  دو  تفاوت  باکتری  ین 

 عوامل شانکر باکتریایی مقاومت نداشتند.  در برابرارقام بادام و هلو مورداستفاده در این پژوهش  ساس ااین داری وجود داشت. برمعنی

 بادام، برهمکنش، حساسیت، شانکر باکتریایی، هلو هاي کليدي: واژه
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Abstract 

Bacterial canker is a significant disease affecting stone fruit trees in cold regions. The incidence and severity of the disease can vary 

depending on factors such as rootstock, cultivar, orchard management, and other predisposing conditions. In this study, the response of 

commercial almond and peach cultivars in Chaharmahal va Bakhtiary province to Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) and 

Pseudomonas syringae pv. morsprunorum (Psm) was evaluated using both seedlings and detached branches. The results indicated a notable 

difference in disease severity (canker length) among cultivars and isolates of the two pathovars. All almond cultivars displayed varying 

degrees of susceptibility, with Shahroud 12 (Ferragnes), Pooya, Shahroud 7 (Ferraduel), Rabie, and Mamaee exhibiting the highest disease 

severity and bud death. Additionally, there was a significant variance in pathogenicity indexes (disease severity, bud death, and dieback) 

between the two pathovars, Pss and Psm. Peach cultivars also exhibited distinct reactions to the bacteria. The local cultivar Zaafarani was the 

most sensitive, while Kardi was identified as a tolerant cultivar. GH Hill and Elberta were considered sensitive cultivars as well. Overall, 

none of the almond and peach cultivars studied in this research demonstrated resistance to the bacterial canker pathogens. 
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 مقدمه 

سال   آمارنامه  اساس  کشاورزی    1401بر  جهاد  وزارت 

تولید    138000و    55350حدود   میزان  با  و    834000هکتار، 

 Prunus)ترتیب به کشت هلو بههای کشور  تن، از باغ  119221

persica (L.) Batsch)  ( بادام  ( Prunus dulcis (L.) Batschو 

اختصاص داشته که سهم استان چهارمحال و بختیاری از این  

هلو  بهمیزان   و  بادام  برای  با   3000و    17380ترتیب  هکتار 

عوامل    34620و    16287تولید   از  است.  گردیده  برآورد  تن 

های گیاهی محدودکننده تولید این محصولات آفات و بیمارگر

  ترین ترین و اقتصادی عنوان یکی از مهم است. شانکر باکتریایی به 

هستهبیماری میوه  درختان  که  های  است  در سراسر جهان  دار 

گونه  تمامی  در  عمر  کوتاهی  گاهی  و  خسارت  های  باعث 

جنس   )می  Prunusتجاری  (.  Wenneker et al. 2012شود 

خاک،   نامناسب  تغذیه  حساس،  رقم  و  پایه  ازجمله  عواملی 

پایین یا بافت شنی و عمق کم خاک، وجود    pHهایی با  خاک 

به گیاهی  انگل  حلقهنماتدهای  نماتدهای  عواملویژه   ای، 

یخ زیاد،  بارندگی  مانند  آفتابمحیطی  و  سوختگی  زدگی 

هسته میوه  درختان  بیماری  زمستانه،  به  ابتلا  مستعد  را  دار 

 Weaver & Wehunt 1975.  Sayler etکند )شانکر باکتریایی می

.al. 2003. Scortichini  2010. Wenneker et al. 2012. Cao et al. 

2011. Amanifar 2020  .) 

 Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss)اگرچه  

میوه  به درختان  باکتریایی  شانکر  عامل  غالب  بیمارگر  عنوان 

گزارشهسته جهان  مناطق  اکثر  در  اخیراً  دار  اما  است،  شده 

بهگونه دیگری  پاتووارهای  و  این  ها  ایجادکننده  عوامل  عنوان 

 Abbasi et al. 2013; Nosratnezhad etاند )شدهبیماری شناسایی

al. 2018; Amanifar 2020اند از:  ( که عبارتPss  ،P. syringae 

pv. morsprunorum (Psm)  ،P. syringae pv. avii  ،P. syringae 

pv. persica (Psp)  (Bophela et al. 2020; Hulin et al. 2020 .)

گونه  بیماری در درختان سایر  ایجاد  که باعث    های سودوموناس 

  Pseudomonas cerasiاند از ترتیب عبارت به شود   دار می میوه هسته 
بررسی P. viridiflava  (Bophela et al. 2020  (Pv)و نتایج   .)  

بهسودوموناس شده  جداسازی  شانکر  های  عوامل  عنوان 

  Pss   (1 /32  یهادهد که جدایهدار نشان میدرختان میوه هسته

   Pseudomonas marginalis (Pm)(،  درصد  8 /21)   Psm(،  درصد

ترتیب به (  درصد  7 /2)  Psp(،  درصد  3 /10)  Pv(،  درصد  10/ 7)

آلودگی   در  دارند،  ایران  غربی  در جنوب  را  فراوانی  بیشترین 

بود  بیشتر  بیماری  میزان  و  شدت  بیمارگرها  این  به  مخلوط 

(Amanifar, 2023a .) 

شانکر   بیماری  میوهمدیریت  درختان  دار  هسته  باکتریایی 

پاتوسیستم  به  Pssهای  سویه   از ناشی بودن  پیچیده  دلیل 

(Husseini & Akköprü 2020برنامه کنترل تلفیقی را می ) طلبد و

طرفی   پایهبهاز  اغلب  حساسیت  هستهدلیل  ارقام  و  دار ها 

چاره ایران  در  روشموجود  از  استفاده  جز  شیمیایی  ای  های 

عنوان بخشی از  برنامه کنترل تلفیقی وجود ندارد. همچنین به

جدایهبه پراکنش  مقاوم  هادلیل  بیمارگر،  بهی  مسی  ترکیبات 

روشبه بر  کارگیری  علاوه  گردد.  اصلاح  باید  شیمیایی  های 

این، عدم کارایی مؤثر ترکیبات مسی در کنترل شیمیایی شانکر  

دار مورد شکایت باغداران کشور  باکتریایی درختان میوه هسته

 (.Amanifar, 2023aاست )

پایه هستهواکنش  میوه  درختان  مختلف  عوامل  بهدار  های 

مؤثر در  شانکر باکتریایی متفاوت است. نتیجه آلودگی تنها و 

جدایه روی    Pssو    Mesocriconema xenoplax (Mx)ی  هاتوأم 

رویشی  پایه پایهبه)  GF677و    GNهای  و  ترتیب  متحمل  های 

ای و داخل گلدان در ایجاد ( در شرایط گلخانهMxحساس به  

معنی تفاوت  هلو،  باکتریایی  فوق  شانکر  دوپایه  بین  را  داری 

هر یک از تیمارها نشان داد. در آلودگی توأم بهازنظر واکنش  

Mx    وPss  پایه جوانه  در  مرگ  و  باکتریایی  شانکر  شدت  ها، 

زنی شده بودند مایه  Pssها صرفاً با  بیشتر از زمانی بود که پایه

(Amanifar, 2023b  .) 

ارقام پژوهش واکنش  خصوص  در  ایران  در  هایی 

آلو، های مختلف درختان میوه هستهگونه دار ازجمله گیلاس، 

به جدایه هلو  و  متفاوتی  انجام  Pssی  هازردآلو  نتایج  و  گرفته 

 ;Jafarpour 1993; Hamzenejad et al. 2006آمده است )دست به

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8659605/#mpp13133-bib-0018
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.Keshavarzi & Bouzari 2014; Keshavarzi & Dejampour 2018; 

.Farhadfar et al. 2016; Mohammadi et al. 2021; Ranjbari et 

al. 2022  پیرامون پژوهشی  دسترس،  در  منابع  اساس  بر   .)

بادام   ارقام مختلف  ایران بهواکنش  باکتریایی در  عوامل شانکر 

مقاومت  انجام ارزیابی  حاضر  پژوهش  هدف  است.  نشده 

و   چهارمحال  استان  در  هلو  و  بادام  رایج  ارقام  از  تعدادی 

سویه به  غالب  به   Psmو     Pssهای  بختیاری  عوامل  عنوان 

های  دار با استفاده از روششانکر باکتریایی درختان میوه هسته

 شاخه بریده و نهال ) کاشته شده در گلدان( بود. 

 

 ها مواد و روش

 و زاد مایه  باکتريهاي تهيه جدایه

)موجود   Pss-Almond-223و    Pss-Peach-282های  از سویه

   پزشکی شهرکرد( از پاتووار در آزمایشگاه بخش تحقیقات گیاه 

Pss  حاشیه به در  بادام  و  هلو  شاخه  از  جداشده  ترتیب 

   Psm-Peach-284رود )استان چهارمحال و بختیاری( و سویه  زاینده 

پاتووار   بیماری  Psmاز  که  هلو،  شاخه  از  آنجداشده  ها زایی 

از   شد.  استفاده  مایه  زاد  تهیه  برای  بود،  رسیده  اثبات  به  قبلاً 

آگار مغذی )محیط ( برای  KB( و کینگ ب  )NAهای کشت 

جدایه کشت  کشت  از  مایه  زاد  تهیه  برای  و  باکتری    48های 

 ها روی آگار مغذی استفاده گردید. ساعته جدایه

 Psmو  Pssارزیابي واکنش ارقام هلو و بادام به 

مایه روش  دو  از  منظور  این  و  برای  بریده  شاخه  به  زنی 

  (.Bophela et al., 2020زنی به نهال استفاده شد )مایه
 روش شاخه بریده  -الف

متر از  سانتی  1/ 5تا    1هایی با قطر  شاخه  1401در آبان ماه  

باغ در  شانکر(  علائم  )فاقد  سالم  حاشیه درختان  های 

  30رود)استان چهارمحال و بختیاری( تهیه و به قطعات  زاینده

رفتن آب سانتی از دست  برای جلوگیری  تقسیم شدند.  متری 

ها در پارافین جامد در حال جوش قرار  بافت، دو انتهای شاخه

و یک جدایه     Pssزنی شامل دو جدایه داده شد. تیمارهای مایه

Psm  زنی پنج عدد شاخه  و آب مقطر بود. برای هر تیمار مایه

سویه   سه  هر  از  شد.  گرفته  نظر  در  ،  Pss-Almond-223بریده 

Pss-Peach-282    وPsm-Peach-284  مایه شاخه  برای  زنی 

های هر دو میزبان )هلو و بادام( استفاده شد. از پنج رقم بریده

)فرادوئل(،    7)فرانیس(، پویا، شاهرود    12بادام شامل شاهرود  

ربیع و مامایی و چهار رقم هلو شامل زعفرانی محلی، کاردی  

عنوان ارقام رایج بادام و هلو  دیررس، جی اچ هیل و آلبرتا به

در استان چهارمحال و بختیاری استفاده شد. آزمایش در قالب  

سه  طرح شامل  تیمارها  و  تکرار  پنج  با  تصادفی  کاملاً  های 

برای   بود.  هلو  رقم  چهار  و  بادام  رقم  پنج  باکتری،  جدایه 

بریدهمایه شاخه  درصد  زنی،  پنج  هیپوکلریت  سدیم  با   ها 

(NaOCl  ضدعفونی شدند. از یک چاقوی سترون برای ایجاد )

کم صد زخم  شد.  استفاده  بریده  شاخه  در  )زیرپوست(  عمق 

با غلظت   باکتریای  از cfu/ml  1×710میکرولیتر سوسپانسیون   ،

از سرنگ    48کشت   با استفاده  آگار مغذی،  باکتری در  ساعته 

داخل زخم تزریق و محل زخم با پارافیلم پوشانده شد.  علائم 

  سلسیوس درجه    28روز پس از نگهداری در دمای    20بیماری  

حدود   نسبی  رطوبت  مشاهده    70با  انکوباتور  داخل  درصد 

عنوان شاهد به پنج  گردید. در تیمار شاهد آب مقطر سترون به

داده شد.  تزریق  اندازهشاخه  اساس  بر  موردنظر  گیری  های 

مساحت شانکر )طول شانکر × عرض شانکر( در بالا و پایین  

به کش  خط  با  زنی  مایه  آمدمحل   دست 

(Bophela et al., 2020 .) 
 زني به نهال مایه -ب

بادام و   پنج رقم  از  این روش،  ارزیابی مقاومت در  برای 

منظور چهار رقم هلو مورد اشاره در بند )الف( استفاده شد. به

یکنواختی اثر پایه، تمامی ارقام مورداستفاده هلو و بادام مورد  

رویشی  پایه  روی  حاضر،  پژوهش  در  پیوند   GF677آزمایش 

شدند. برای هر سویه باکتری، از هر رقم پنج نهال پیوند شده 

سوسپانسیونی با    Psmو   Pssی  هادوساله استفاده شد. از جدایه

حدود   چون    cfu/ml 710غلظت  گردید.  تهیه  هرکدام  از 

 درروش ارزیابی مقاومت با شاخه بریده تفاوتی بین دو  سویه  

Pss-Peach-282    وPss-Almond-223   ازنظر میزان شدت بیماری
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از  هرکدام  نهال،  از  استفاده  در روش  نبود،  بادام  و  هلو  روی 

زنی شد. برای هلو  فقط روی میزبان مربوطه مایه Pssهای سویه

و برای بادام از     Psm-Peach-284و    Pss-Peach-282های  از سویه

زنی جهت مایه  Psm-Peach-284و    Pss-Almond-223های  سویه

اواسط شهریور  استفاده شد. مایه به دو صورت    1400زنی در 

به سرنگ  از  استفاده  با  یکی  گرفت،  دادن انجام  قرار  صورت 

بادام در  یا  پنج جوانه هلو  کنار  از سوسپانسیون در  یک قطره 

ریختن   و  پوست  برداشتن  با  دیگری  و  نهال(  )پنج  نهال  هر 

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری زیرپوست )در قسمت    100

مایه محل  و  شد  انجام  نهال(  با  میانی  پوست  در  شده  زنی 

شب با  مدت یکبهها(  پارافیلم پوشانده شد. همه تیمارها )نهال

باکتری(   برای  کافی  ایجاد  رطوبت  پلاستیکی )جهت  پوشش 

گلدان در  شدند.  نهالپوشانده  شاهد،  مقطر های  آب  با  ها 

ها  زنی، گلدانحدود یک ماه بعد از مایه سترون تیمار شدند.  

اسفند   اوایل   تا  مهر  اواسط  گلخانه   1400از  از  بیرون  در 

دمایی شرایط  در  و  شدند  منتقل  گلخانه  به  سپس   نگهداری 

پس  1401در آذرماه  نگهداری شدند. سلسیوسدرجه  27 ± 5

نهال روی  شانکر  علائم  ظهور  دادهاز  بهها،  بر  دست های  آمده 

دهی   )شاخص  بیماری  شدت  شاخص  سه  از    4تا    0اساس 

مرگ   و  صمغ  ترشح  با  همراه  شانکر  تا  علائم  بدون  نهال 

جوانهبهسرشاخه(   مرگ  ذیل،  جوانه  شرح  تعداد  )شمارش  ها 

مرده در هر نهال( و مرگ سرشاخه مورد ارزیابی آماری قرار  

 : (Cao et al. 2006گرفتند )

 بدون علائم بیماری -0

پنج  علائم شانکر )نکروز اطراف جوانه -1 از  ها( در کمتر 

 ها  درصد جوانه

ها )طول ها و روی شاخهعلائم شانکر در اطراف جوانه -2

 متر( شانکر کمتر از یک سانتی

همراه ترشح  بهها و تنه اصلی  علائم شانکر روی شاخه -3

 متر( صمغ )طول شانکر بین یک تا پنج سانتی

همراه ترشح صمغ و مرگ  بهعلائم شانکر در تنه اصلی   -4

 متر( سرشاخه )طول شانکر بیشتر از پنج سانتی

Disease severity = sum (number of seedlings in each index × 

.index)/5 

 محاسبات آماري 

 تجزیه  کاملاً تصادفی بود.  ها در قالب طرحآزمایشهمه  

بندی صفات  ها ، مقایسه میانگین و گروهتحلیل آماری داده  و

)به دانکن  نرمP ≤ 0.01روش  از  استفاده  با  و   SASافزار  ( 

(9.1 SAS institute, Cary, NC  انجام گرفت. میزان همبستگی )

دو روش ارزیابی مقاومت )استفاده از نهال و شاخه بریده( با 

 محاسبه ضریب همبستگی پیرسون تعیین شد. 

 
 نتایج

 الف: ارزیابي واکنش ارقام در روش شاخه بریده 

جدایه در سطح یک   ×   اثر رقم، سویه باکتری و اثر متقابل رقم 

(. مقایسه  4و    1دار بود )جداول  درصد برای هلو و بادام معنی

با   مقایسه  در  هلو  بریده  شاخه  روی  شانکر  مساحت  میانگین 

که دو رقم زعفرانی و  طوریدار بود، بهشاهد و بین ارقام معنی

  جی اچ هیل در یک گروه و دو رقم البرتا و کاردی دیررس هرکدام 

  های (. مقایسه میانگین 2ای قرار گرفتند )جدول  در گروه جداگانه 

سویه بریدهاثر  شاخه  روی  شانکر  ایجاد  در  باکتری  های  های 

معنی تفاوت  نیز  هلو  بیماریارقام  و شدت  داشتند  زایی  داری 

جدایه   شانکر(  ی  هاجدایهبهنسبت    Psm-Peach-284)مساحت 

Pss-Peach-282  و Pss-Almond-223  (.  3بیشتر بود )جدول 

شاخه   روی  شانکر  مساحت  میانگین  بادام مقایسه  بریده 

که دو  طوریدار بود، بهنیز در مقایسه با شاهد و بین ارقام معنی

به  12رقم شاهرود   پویا  و  ارقام عنوان حساس)فرانیس(  ترین 

)فرادوئل( در گروه دوم و ارقام    7در یک گروه، رقم شاهرود  

(. مقایسه  5ربیع و مامایی در گروه سوم قرار گرفتند )جدول  

سویه  میانگین شاخه  اثر  روی  شانکر  ایجاد  در  باکتری  های 

که  طوریداری نشان دادند به بریده ارقام بادام نیز تفاوت معنی 

به   Pss-Almond-223و    Pss-Peach-282های  سویه نسبت 

بیماری   Psm-Peach-284سویه قدرت  بادام  بیشتری  روی  زایی 

 (.6نشان داد )جدول 
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تجزیه واریانس ارزیابی چهار رقم هلو )روش شاخه بریده( به   -1جدول 

  Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-Peach-282)های سویه
 Pseudomonas syringae pv morosrunorum  (Psm-Peach-284)و

Table 1. Variance analysis of resistance evaluation of four cultivars 

of peach (on detached branches) to Pseudomonas syringae pv 

syringae (Pss-Peach-282) and Pseudomonas syringae pv 

morosrunorum (Psm-Peach-284) strains 

Pr > F df Source 

0.0001 3 Treat 

0.0001 2 Isolate 

0.0018 6 Treat*isolate 

43.8 48 Error 

- 59 Total 

20.8 - CV 

  significant at level 1% **                              درصد     1دار در سطح احتمال معنی  **

 

بیماری در ارزیابی مقاومت چهار رقم    شدت مقایسه میانگین -2جدول 

 Pseudomonas syringae pvهای هلو )روش شاخه بریده( به سویه

syringae (Pss-Peach-282)  وPseudomonas syringae pv 

morosrunorum (Psm-Peach-284) 
Table 2. Comparison of mean squares of disease severity (canker 

area) in resistance evaluation of four cultivars of peach (on detached 

branches) to Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-Peach-282) and 

Pseudomonas syringae pv morosrunorum (Psm-Peach-284) strains 
Disease severity Cultivar 

40.5a* Zaafarani 

36.2a GH Hill 

31b Elberta 
19.3c Kardi 

 داری ندارندتفاوت معنی  %1حروف مشترک در سطح احتمال *

* Common letters are not significantly different at the 1% probability level 
 

 Pseudomonas (Pss-Peach-282)های اثر سویه  مقایسه میانگین -3جدول  

syringae pv syringae   وPseudomonas syringae pv morosrunorum 

(Psm-Peach-284)  زایی )مساحت شانکر( در ارزیابی  شدت بیماری

 مقاومت چهار رقم هلو )روش شاخه بریده(
Table 3. Comparison of mean squares effects of strains of 

Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-Peach-282) and 

Pseudomonas syringae pv morosrunorum (Psm-Peach-284) 

on disease severity in resistance evaluation of four cultivars of peach 

(on detached branches) 

Disease severity Isolate 
52.3a Pseudomonas syringae pv morosrunorum 
38.5b Pseudomonas syringae pv syringae 
4.3c Distilled water 

 

تجزیه واریانس ارزیابی مقاومت پنج رقم بادام )روش شاخه   -4جدول 

-Pseudomonas syringae pv syringae(Pss-Almondهای بریده( به سویه

 Pseudomonas syringae pv morosrunorumو   (223
Table 4. Variance analysis of resistance evaluation of five cultivars 

of almond (on detached branches) to Pseudomonas syringae pv 

syringae (Pss-Almond-223) and Pseudomonas syringae pv 

morosrunorum (Psm-Peach-284) strains 

Pr > F Df Source 

0.0001 4 Treat 

0.0031 2 Isolate 

0.0015 8 Treat*isolate 

21.4 60 Error 

- 74 Total 

22.5 - CV 

 
زایی )مساحت شانکر( در  شدت بیماری  مقایسه میانگین -5جدول 

-Pss)هایارزیابی مقاومت پنج رقم بادام )روش شاخه بریده( به سویه

Almond-223) Pseudomonas syringae pv syringae   وPseudomonas 

syringae pv morosrunorum (Psm-Peach-284) 
Table 5- Comparison of mean squares of disease severity 

(canker area) in resistance evaluation of five cultivars of almond 

(detached branches) to Pseudomonas syringae pv syringae 

(Pss-Almond-223) and Pseudomonas syringae pv morosrunorum 

(Psm-Peach-284) strains 
Disease severity Cultivar 

29.5a Ferragnes 

21.6a Pooya 

19b Ferraduel 
15c Rabie 

12.9c Mamaee 

 

  (Pss-Almond-223)هایمقایسه میانگین اثر سویه  -6جدول 

Pseudomonas syringae pv syringae   وPseudomonas syringae pv 

morosrunorum (Psm-Peach-284)  زایی بر شاخص شدت بیماری

 )مساحت شانکر(  در ارزیابی مقاومت پنج رقم بادام )روش شاخه بریده( 
Table 6. Comparison of mean squares effects of strains of 

Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-Almond-223) and 

Pseudomonas syringae pv morosrunorum (Psm-Peach-284) on 

disease severity in resistance evaluation of five cultivars of almond 

(on detached branches) 

Disease severity Isolate 
34.7a Pseudomonas syringae pv syringae 
23.1b Pseudomonas syringae pv morosrunorum 
3.6c Distilled water 
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 زني به نهال روش مایهارزیابي واکنش ارقام در  -ب

های بیماری بین ارقام و  نتایج نشان داد که از نظر شاخص

داری  های دو پاتووار روی نهال هلو و بادام تفاوت معنیسویه

(. ازنظر شدت بیماری و مرگ 10و    7های  وجود دارد )جدول

و جی زعفرانی  هلو  ارقام  بیشترین حساسیت  اچجوانه  با  هیل 

دیگر   گروه  در  دیررس  کاردی  و  البرتا  ارقام  و  گروه  در یک 

شد   مشاهده  زعفرانی  رقم  در  سرشاخه  مرگ  و  گرفتند  قرار 

بیماری جدایه8)جدول   ازنظر شاخص شدت  هلو  (.  ها روی 

نشان    Pssهای  شدت  بیشتری نسبت به سویه   Psmنیز جدایه  

شاخص ازنظر  اما  سرشاخه  داد،  مرگ  و  جوانه  مرگ  های 

معنی سویهتفاوت  بین   نشد  داری  مشاهده  پاتووار  دو  های 

 (. 9)جدول 

میانگین مقایسه  اساس  بادام، شاخص  بر  در  بیماری  های 

روی   سرشاخه  مرگ  و  جوانه  مرگ  بیماری،  شدت  بیشترین 

شاهرود   شاهرود    12ارقام  و  )فرادوئل(    7)فرانیس( 

)جدول  اندازه شد  میانگین11گیری  مقایسه  سویه  (.  های  اثر 

Pss     وPsm   های بیماری در ارزیابی مقاومت ارقام بر شاخص

سویه   که  داد  نشان  بادام   Pssبادام  روی  بیماری  ازنظر شدت 

جدایه   از  مرگ     Psmشدیدتر  ازنظر  اما  است،  نموده  عمل 

های دو پاتووار  داری بین سویهجوانه و سرشاخه تفاوت معنی

 (.12مشاهده نشد )جدول 

اگرچه در هر دو روش ارزیابی مقاومت ارقام هلو و بادام 

سویه به  واکنش  پاتووار  ازنظر  دو  تفاوت    Psmو    Pssهای 

داری داشتند  ، اما بین دو روش ارزیابی مقاومت در هر  معنی

  (. 2و    1های  داری مشاهده نشد )شکل دو میزبان همبستگی معنی 

چون بین دو روش ارزیابی مقاومت، همبستگی وجود نداشت  

توان گفت روش شاخه بریده برای ارزیابی مقاومت بادام و  می

 عوامل شانکر باکتریایی قابل اعتماد نیست. هلو به

 
تجزیه واریانس ارزیابی مقاومت چهار رقم هلو  )روش استفاده  -7جدول 

-Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-Peachهای از نهال( به سویه

 Pseudomonas syringae pv morosrunorum (Psm-Peach-284)و   (282
Table 7. Variance analysis of resistance evaluation of four cultivars 

of peach (in seedlings) to Pseudomonas syringae pv syringae  

(Pss-Peach-282) and Pseudomonas syringae pv morosrunorum 

 (Psm-Peach-284) strains 
Pr > F 

df Source 
dieback Bud dead 

Disease 

severity 

0.0001 0.0001 0.0001 3 Treat 

0.02 0.38 0.0062 1 Isolate 

0.14 0.83 0.52 3 Treat*isolate 

2 23.7 2.4 24 Error 

- - - 31 Total 

34.2 28.4 26.6 - CV 

 

های بیماری در ارزیابی مقاومت چهار شاخص میانگینمقایسه  -8جدول 

  (Pss-Peach-282)های نهال( به سویهرقم هلو )روش استفاده از  

Pseudomonas syringae pv syringae  وPseudomonas syringae pv 

morosrunorum (Psm-Peach-284) 
Table 8. Comparison of mean squares of disease indexes in 

resistance evaluation of four cultivars of peach (in seedlings) to 

Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-Peach-282) and 

Pseudomonas syringae pv morosrunorum (Psm-Peach-284) strains 

Disease indexes 
Cultivar 

dieback Bud dead Disease severity 

0.75a 2.75a 8.6a Zaafarani 

0.25b 2.75a 7a GH Hill 

0b 0.87b 4.3b Elberta 
0b 0.25b 3.2b Kardi 

 

-Pseudomonas syringae pv morosrunorum (Psmو   Pseudomonas syringae pv syringae  (Pss-Peach-282)هایهای اثر سویه مقایسه میانگین -9جدول 

Peach-284)  هلو )روش استفاده از نهال(   های بیماری در ارزیابی مقاومت چهار رقمبر شاخص 
Table 9. Comparison of mean squares effects of strains of Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-Peach-282) and Pseudomonas syringae pv morosrunorum 

(Psm-Peach-284) on disease index in resistance evaluation of four cultivars of peach (in seedlings) 

Disease indexes 
Isolate 

dieback Bud dead Disease severity 
0.37a 1.7a 6.6a Pseudomonas syringae pv morosrunorum 
0.13a 1.4a 4.9b Pseudomonas syringae pv syringae 
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تجزیه واریانس ارزیابی مقاومت پنج رقم بادام )روش استفاده از     -10جدول 

  Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-Almond-223)های  نهال( به سویه 
 Pseudomonas syringae pv morosrunorum (Psm-Peach-284)و  

Table 10. Variance analysis of resistance evaluation of five cultivars 

of almond (in seedlings) to Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-

Almond-223) and Pseudomonas syringae pv morosrunorum  

(Psm-Peach-284) strains 
Pr > F 

df source 
dieback Bud dead Disease severity 

0.054 0.0052 0.0001 4 Treat 

0.16 0.0017 0.0001 1 Isolate 

0.26 0.17 0.0003 4 Treat*isolate 

0.2 0.51 0.81 30 Error 

- - - 39 Total 

29.4 27.3 17.3 - CV 

 

های بیماری در ارزیابی مقاومت پنج  شاخص مقایسه میانگین -11جدول 

  (Pss-Almond-223)های استفاده از  نهال( به سویهرقم بادام )روش  

Pseudomonas syringae pv syringae   وPseudomonas syringae pv 

morosrunorum (Psm-Peach-284) 
Table 11. Comparison of mean squares of disease indexes in 

resistance evaluation of five cultivars of almond (in seedlings) to 

Pseudomonas syringae pv syringae (Pss-Almond-223) and 

Pseudomonas syringae pv morosrunorum (Psm-Peach-284) strains 

Disease indexes 
Cultivar 

dieback Bud dead Disease severity 
0.62a 1.87a 7.9a Ferragnes 

0.62a 1.75a 6.3a Pooya 

0.37ab 1.12ab 4.6b Ferraduel 
0.37ab 0.87b 4.3bc Rabie 

0b 0.62b 3.4c Mamaee 
 

(  Pss-Almond-223های )های اثر سویهمقایسه میانگین -12جدول 

Pseudomonas syringae pv syringae  و(Psm-Peach-284)  

Pseudomonas syringae pv morosrunorum  های بیماری در  بر شاخص

 ارزیابی مقاومت پنج رقم بادام )روش استفاده از نهال( 
Table 12. Comparison of mean squares effects of strains of 

Pseudomonas syringae pv syringae  (Pss-Almond-223) and 

Pseudomonas syringae pv morosrunorum (Psm-Peach-284) on disease 

index in resistance evaluation of five cultivars of almond (in seedlings) 

Disease indexes 
Source 

dieback Bud dead Disease severity 

0.5a 1.4a 5.9a Pseudomonas syringae 

pv syringae 

0.3a 1.1a 4.4b Pseudomonas syringae 

pv morosrunorum 
 

 
همبستگی بین دو روش ارزیابی مقاومت پنج رقم بادام به   -1شکل 

Pseudomonas syringae pv syringae   وPseudomonas syringae pv 

morosrunorum  روش پیرسون به 

(index1  ،روی نهال :index2 )روی شاخه بریده : 
Fig. 1. Correlation between two methods of evaluating the resistance 

of five cultivars of almond to Pseudomonas syringae pv syringae and 

Pseudomonas syringae pv morosrunorum by the Pearson method 

(index 1: on seedlings, index 2: on detached branches). 

 

 
همبستگی بین دو روش ارزیابی مقاومت چهار رقم هلو به   -2شکل

Pseudomonas syringae pv syringae   وPseudomonas syringae pv 

morosrunorum  روش پیرسونبه (index1   ،روی نهال : 

index2 )روی شاخه بریده : 
Fig. 2. Correlation between two methods of evaluating the resistance 

of four cultivars of peach to Pseudomonas syringae pv syringae and 

Pseudomonas syringae pv morosrunorum by the Pearson method 

(index 1: on seedlings, index 2: on detached branches). 

 

 بحث 

اقتصادی پژوهش و خسارت  اهمیت  از  قبلی حاکی  های 

باکتریایی در درختان میوه هسته دار در مناطق سردسیر  شانکر 

ایران همانند استان چهارمحال و بختیاری می باشد که گاهی تا  

 Amanifarها مشهود است )نابودی کامل درختان در برخی باغ

2019, 2020, 2023aهای میدانی نیز حاکی  (. بازدیدها و بررسی
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های بادام  از تفاوت در میزان و شدت شانکر باکتریایی در باغ

زاینده حاشیه  در  هلو  مقاومت و  پژوهش  این  در  است.  رود 

ارقام تجاری و غالب بادام و هلو در این منطقه ازنظر واکنش  

در شرایط گلخانه و آزمایشگاه مورد   Psmو     Pssهای  به سویه

ای را ارزیابی قرار گرفت و تا حدودی نتایج مشاهدات مزرعه

( نمود  با  Amanifar, 2023aتأیید  هلو  و  بادام  ارقام  همه  که   )

نسبی   تحمل  تا  حساسیت  واکنش  متفاوت  عوامل  بهدرجات 

 شانکر باکتریایی نشان دادند.

ویژه  های محیطی )بهنوع رقم و پایه، تغذیه درخت، تنش

دمایی،   تغییرات  در خاک،  انگل  نماتدهای  خشکی(، جمعیت 

آسیب  و  یخبندانزخم  فیزیکی،  آفتابهای  و  سوختگی  ها 

مهم از  باکتریایی  زمستانه  شانکر  آمودگی  پیش  عوامل  ترین 

میهسته محسوب  )داران   .Scortichini 2010; Cao et alشوند 

2006; Cao et al. 2011; Cao et al. 2013  و سیستم پایه  نوع   .)

خاک   بیمارگرهای  به  واکنش  و  غذایی  مواد  جذب  در  ریشه 

به مؤثر  برد،  شانکر  بیماری  میزان  در  بیمارگر،  نماتدهای  ویژه 

به پایهطوریاست،  مانند  که  بادام  حساس  باعث    GF677های 

بیماری شانکر هسته )داران میتوسعه   ;Scortichini 2010شود 

Cao et al. 2013  پایه .)GF677  عنوان یکی  های اخیر بهدر سال

های رویشی برای بادام و هلو در مناطق مختلف کشور  از پایه

قرارگرفته   مورداستفاده  بختیاری  و  چهارمحال  استان  ازجمله 

هایی که این پایه  دهد در باغهای میدانی نشان میاست. بررسی

علابه فایتوفتورایی  کاررفته  پوسیدگی  باکتریایی،  شانکر  بر  وه 

نیز بیشتر مشهود است  (. در Amanifar, 2023a) طوقه و ریشه 

پنج مقاومت  ارزیابی  برای  هیبرید  آزمایشی  سه  رویشی،  پایه 

به -هلو  گلدان  شرایط  در  بادام  و  هلو  ژنوتیپ  دو  و   بادام 

M. xenoplax  پایه بین  که  داد  ژنوتیپ نشان  و  رویشی  ها  های 

شاخص واکنش  )بهازنظر  گیاه  رشد  به  های  ریشه(  وزن  ویژه 

معنی  تفاوت  رویشی  نماتد  پایه  و  دارد  وجود  و    GNداری 

ها و  ژنوتیپ بادام تلخ واکنش متحمل نشان دادند و سایر پایه

(. در Amanifar, 2022ها واکنش حساسیت نشان دادند )ژنوتیپ 

در شرایط گلدان    Pssو    M. xenoplax آزمایش اثر آلودگی توأم

)متحمل به نماتد(   GNدر ایجاد شانکر باکتریایی هلو روی پایه  

ازنظر شدت بیماری و مرگ   GF677و پایه   )حساس به نماتد( 

معنی  تفاوت  )پایه  جوانه  دوپایه  بین  با حساسیت   GF677داری 

های تیمار شده با لدان بیشتر( مشاهده شد و شدت بیماری در گ 

گلدان  از  بیشتر  بیمارگر  دو  بیمارگر هر  با یک  شده  تیمار  های 

ای با باکتری در ایجاد بود و نتایج دلالت بر اثرمتقابل نماتد حلقه

هسته  شانکر  بیماری  تشدید  )یا  داشت   ,Amanifar 2022داران 

  در این بررسی برای جلوگیری از اثر تفرق صفت یکنواختی (.  2023

 پیوند شدند.  GF677اثر پایه همه ارقام بادام و هلو روی پایه 

بیماری   شدت  شاخص  ازنظر  اگرچه  پژوهش  این  در 

(disease severityجدایه و  ارقام  بین  تفاوت  (  پاتووار  دو  های 

واکنش  معنی هلو  و  بادام  ارقام  همه  اما  داشت،  وجود  داری 

که در بادام طوریحساسیت با درجات متفاوت نشان دادند، به 

شاهرود   شاهرود  12ارقام  پویا،  مامایی  7،  و  ربیع  ترتیب  به، 

مرگ   و  بیماری  شدت  شاخص  میزان  کمترین  و  بیشترین 

اندازهجوانه پاتووار  ها  دو  بین  شد.  تفاوت    Psm و  Pssگیری 

شاخصمعنی ازنظر  بیماریداری  بیماری،  های  )شدت  زایی 

مرگ  بادام  در  داشت.  وجود  سرشاخه(  مرگ  و  جوانه  مرگ 

بود،   Psm بیشتر از  Pssجوانه و شدت بیماری ناشی از پاتووار 

بر  درحالی گردید.  مشاهده  وضعیت  این  عکس  هلو  در  که 

در   هلو  و  بادام  در  پاتووار  دو  این  جداسازی  فراوانی  اساس 

می نیز  بختیاری  و  چهارمحال  پراکنش استان  گفت  توان 

(. Amanifar, 2023a) در هلو بیشتر از بادام است   Psm پاتووار  

های دو پاتووار نشان  هر سویهبهارقام هلو نیز واکنش متفاوتی  

ترین و  عنوان حساسکه رقم زعفرانی محلی بهطوریدادند. به 

به دیررس  کاردی  متحملرقم  رقم  عنوان  دو  و  رقم  ترین 

جی بهاچتجاری  نیز  البرتا  و  شناخته  هیل  حساس  رقم  عنوان 

آزمایش  مورد  هلو  و  بادام  ارقام  همه  اساس  این  بر  شدند، 

سویه به  حساسیت  دادند.    Psmو    Pssهای  واکنش  نشان 

پایهبه مقاوم  کارگیری  میوه  بههای  درختان  باکتریایی  شانکر 

منظور مدیریت شانکر باکتریایی، بر اساس واکنش  دار بههسته

حلقهبهپایه   )نماتد  انجام  Mesocriconema xenoplaxای   )
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گیرد که ممکن است با عوامل باکتریایی شانکر برهمکنش  می

بیماری   تشدید  باعث  و  مطالعات داشته  اساس  بر  شود. 

مشخص انجام هلو، شده  زردآلو،  بادام،  ارقام  که  است  شده 

شلیل، گیلاس و آلو طیف واکنشی وسیع و گاهی متناقض به  

میباکتری نشان  شانکر  عامل  )های   ;Jafarpour 1993دهند 

.Hamzenejad et al. 2006; Keshavarzi & Bouzari 2014;  .Keshavarzi 

& Dejampour 2018; Farhadfar et al. 2016; Mohammadi et al. 

2021; Ranjbari et al. 2022  به فصلی  از  بیماری  سطح  چون   .)

های کم و  ها و مناطق دادهفصل دیگر در نوسان بوده و بین باغ

باغ   در شرایط  بیماری  به  ارقام  متناقضی در خصوص واکنش 

نتایج  تعمیم  و  خصوص  این  در  اظهارنظر  لذا  دارد  وجود 

گلخانهآزمایش بااحتیاط های  همراه  بایستی  باغ  شرایط  به  ای 

اثر برهمکنشی و پیش   تناقض  این  از دلایل  باشد. شاید یکی 

حساسیت   ایجاد  در  غیرزنده  و  زنده  عوامل  سایر  آمودگی 

در   که  است  باغ  شرایط  در  شانکر  بیماری  عامل  به  میزبان 

گلخانه حذفشرایط  در شدهای  رقم  یک  روی   گاهی   اند. 

روی همان رقم شود اما   ای خاص بیماری مشاهده نمیمنطقه

منطقه وسیع  در  سطح  در  باکتریایی  شانکر  بیماری  دیگر  ای 

عنوان عامل زوال و مرگ  تواند بهکه میطوریشود بهدیده می

گردد.  معرفی  مستعد  باغ  یا  منطقه  در  فوق  رقم  درختان 

مثال هلو رقم زعفرانی و شلیل که در سطح وسیع در  عنوانبه

شده است آلودگی به بیماری شانکر مشاهده  دشت مغان کشت 

( اما بر روی همین ارقام که در استان  Amanifar, 2023aشود ) نمی 

  ترین اند بیماری شانکر باکتریایی مهم شده کشت چهارمحال و بختیاری  

پزشکی این محصولات بوده و یکی از عوامل زوال و  معضل گیاه 

می  محسوب  استان  این  در  شلیل  و  هلو  عمر  لذا  کوتاهی  شود، 

حساسیت یا مقاومت پایه و رقم به بیماری شانکر باکتریایی کاملًا  

وابسته به برهمکنش با سایر عوامل زنده و غیرزنده دارد، اگرچه  

 ها متفاوت است.  میزان حساسیت در ارقام و پایه 

در این پژوهش ارقام موردمطالعه به دو روش استفاده از نهال  

  Pssی  ها های پاتووار و شاخه بریده برای ارزیابی مقاومت به سویه 

تفاوت    Psmو   اگرچه در هر دو روش  گرفتند،  قرار  مورداستفاده 

های باکتری( در  داری بین تیمارهای آزمایش )ارقام و جدایه معنی 

هر دو میزبان بادام و هلو مشاهده شد اما نتایج آنالیز آماری نشان  

  1های  داد که بین دو روش ارزیابی همبستگی وجود ندارد )شکل 

میزبان 2و   دیگر  روی  محققین  سایر  توسط  مشابهی  نتایج  های  (، 

Pss   دست به ( آمده استMohammadi et al. 2021  لذا با استناد به ،)

حاصله،   می به نتایج  آزمایش نظر  در  بریده  شاخه  روش  های  رسد 

کاررفته گرفته شود و  بایستی همراه بااحتیاط به ارزیابی مقاومت می 

 زایی روی نهال تأکید گردد.  بر نتایج بیماری 

محلی   و  تجاری  ارقام  پژوهش  این  نتایج  اساس  بر 

کشت  هلو  و  بادام  زاینده)غالب(  در حاشیه  استان  شده  و  رود 

عامل   غالب  پاتووارهای  به  بختیاری  و  شانکر  چهارمحال 

باشند. از طرفی ( حساس میPsmو     Pssهای  باکتریایی )سویه

مورد  ازآنجایی میوه  بازارپسندی  و  تجاری  ازنظر  ارقام  این  که 

علت حساسیت به شانکر  بهتوان تنها  اند نمیاستقبال قرارگرفته

آن ارقام  باکتریایی  همچنین  نمود.  جایگزین  یا  حذف  را  ها 

به  قابل توجه  با  لذا  و  نبوده  دسترس  در  فعلی  ارقام  با  رقابت 

مناطق   از  بسیاری  در  بادام  و  هلو  باکتریایی  شانکر  اهمیت 

باید  بیماری   این  مدیریت  برای  تلفیقی  برنامه  یک  کشور، 

پایهبه از  استفاده  ضمن  آن،  در  که  شود،  گرفته  و  کاررفته  ها 

تر، مدیریت عوامل پیش آمودگی بیماری  ارقام متحمل یا مقاوم

بودن   محرز  به  توجه  با  آن،  شیمیایی  کنترل  مدیریت  و 

 به ترکیبات مسی، لحاظ گردد.  های مقاوم باکتریسویه

 

 سپاسگزاري

این از بخشی توسط اعتبارات   جهاد سازمان پژوهش 

پروژه   چهارمحال استان کشاورزی قالب  در  بختیاری  و 

شماره    سازمان مصوب  4-42-16-083-950738تحقیقاتی 

 فوق سازمان از شد،  تأمین کشاورزی ترویج و تحقیقات،آموزش

می و تشکر عضو  قدردانی  صالحی  فرود  دکتر  آقای  از  شود. 

منابع  هیئت  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  علمی 

خاطر راهنمایی و همکاری در  بهطبیعی چهارمحال و بختیاری  

 گزاریم.  های این پژوهش سپاستجزیه آماری داده
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