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پیشگفتار ناشر
    کتاب های آموزشی و کمک آموزشی یکی از مولفه های اساسی، بنیادی و بی بدیل در 
فرآیند اجرایی برنامه های آموزشی است. امروزه با این که بخشی از نیازهای مخاطبان از 
منابع آموزشی چند رسانه ای، مجازی و الکترونیکی تامین می شود، اما کتاب همچنان یکی 
از موثرترین، کاربردی ترین و مطمئن ترین مواد آموزشی است که از سوی صاحب نظران، 

مربیان، اساتید و معلمان در نظام های آموزشی مختلف استفاده می شود.
    موسسه ی آموزش عالی علمی کاربردی و مهارتی جهاد کشاورزی در راستای ماموریت 
ها و وظایف خود و در جهت اجرای برنامه های آموزش کشاورزی با هدف تحقق »کشاورزی 
دانش بنیان«، نسبت به تولید مواد آموزشی گوناگون اقدام نموده است. کتاب های آموزشی 
بهره برداران کشاورزی بر پایه استانداردها و برنامه های آموزشی مشاغل کشاورزی با بهره 
گیری از منابع علمی، با متنی ساده، ویژه فراگیران، بهره برداران، شاغلان و علاقه مندان به 

اشتغال در رشته های مختلف کشاورزی تدوین و انتشار یافته است.
    لذا ضمن سپاس از همکاری همه دست اندرکاران فرآیند تدوین و نشر این مجموعه کتاب 
ها، امیدواریم متخصصان، صاحب نظران، مدرسان، مربیان، آموزشگران و صاحبان فن، با 

ارائه پیشنهادهای سازنده خود، ما را در ارتقای کیفی این منابع ارزشمند یاری رسانند.

 سیدجلال الدین بصام
 رئیس موسسه آموزش عالی علمی کاربردی 

 و مهارتی جهاد کشاورزی و مدیر مسئول انتشارات



خداونـد درخـت را برای انسـان آفرید، از ایـن رو او باید درخت را بـکارد، آن را 
آبیـاری کند و در حفظ آن بکوشـد.  

امام جعفر صادق )ع( )بحارالانوار، ج۳، ص۸۶(
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1  مقدمه :
هدف 	-1-1

هـدف از تدویـن این کتاب، ارائـه اطلاعاتی مفید و کاربردی به زبان سـاده از بیماری 
نوظهـور سـوختگی شمشـاد بـرای سـاکنین و ارگان‌های محتـرم مرتبط بـا جنگل‌های 
هیرکانـی اسـت تا با اهمیـت، پراکنـش جغرافیایی، دامنـه میزبانی، عامل بیمـاری زا، 
نـوع علائـم و روش‌هـای کنتـرل، مدیریت ایـن بیماری در سـطح جنگل‌هـای هیرکانی 

آشـنا شـوندتا بتـوان از انقراض شمشـاد خـزری در این مناطق پیشـگیری کرد. 
دامنـه کاربـرد ایـن کتـاب بـه لحـاظ مکانـی رویشـگاه‌های شمشـاد خـزری واقـع در 
سـطح جنگل‌هـای هیرکانـی کـه در معـرض تهدیـد جـدی از سـوی بیماری سـوختگی 
قـرار دارنـد را شـامل می شـود. که از آن می تـوان وجود احتمال و امـکان ورود بیماری 

سـوختگی بـه رویشـگاه‌های شمشـاد و بعـد از آن اسـتفاده کرد. 
جنگل کاران، جنگل‌نشـینان بومی و غیر‌بومی، ارگان‌های اجرایی و نیز تشـکل‌های 
زیسـت‌ محیطـی محتـرم مرتبط با جنگل‌هـای هیرکانـی از جمله مخاطبـان این کتاب 

هستند.
1-2- معرفی شمشاد خزری

شمشاد  خانواده  از   .Buxus hyrcana Pojark علمی  نام  با  خزری  شمشاد 
)Buxaceae( و از مهم‌ترین گونه‌های گیاهی پهن‌برگ و همیشه سبز بومی جنگل‌های 
سال(   1500 بر  )بالغ  بالایی  نسبتاً  دیرزیستی  از  که  است  ایران  شمال  در  هیرکانی 
برخوردار است. در مناطق مختلف استان‌های گلستان، مازندران و گیلان نظیر گرگان، 
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بهشهر، زیارت، مازندران، نوشهر، نکاء، دره تالار، نزدیک پل سفید، دره چالوس در 
ارتفاع 200 متری از سطح دریا، 31 کیلومتری قائم شهر، کره زنگ دره هراز، نواحی 
مختلف دریای خزر، گیلان، اطراف رشت، لاهیجان، سیاهکل، امام زاده هاشم، هشت 
پر، املش، جنوب غربی رشت و امام زاده ابراهیم در ارتفاع 700-900 متری از سطح 
دریا می‌روید. اگرچه بیشترین میزان رویش آن در جنگل‌های نوشهر و اسالم است ولی 
در ترکمنستان و تالش نیز دیده می‌شود )4(. این گیاه دارای اسامی محلی متعددی 
به کیش، در سخت‌سر و رودسر و  است. در آستارا به شومشاد، در گیلان و طوالش 
تنکابن )شهسوار( به شومشاد و شیشار، در نور مازندران به شاروشر، در آمل و کجور به 

شهر و در تهران به شمشاد موسوم است. 
   اگـر چـه ایـن گونـه در منابع به عنوان یـک نژاد جغرافیایـی از گونه شمشـاد اروپایی 
)Buxus sempervirens( معرفـی می‌شـود، امـا به دلیل اختلافات گیاه‌شناسـی و نیز 
خاسـتگاه جغرافیایـی، بـا گونه‌ی مذکور تفاوت داشـته و بـه عنوان یک گونـه گیاه مجزا 
در پایـگاه بین‌المللـی نام‌هـای گیاهان معرفی شـده اسـت )1(. این گیـاه در بین ذخایر 
جنگلـی جهـان از اهمیـت ویـژه ای برخـوردار اسـت و در فهرسـت گونه‌هـای گیاهی در 
خطـر انقـراض اتحادیـه بین‌المللی حفـظ طبیعـتIUCN(  1(  قـرار دارد )14(. در طی 
سـال‌های اخیـر عوامـل متعـددی از جمله بیماری قارچی سـوختگی این گونـه بومی و 

بـا ارزش را تهدیـد می‌کنند. 

1- The International Union for Conservation of  Nature
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شکل 1- درخت شمشاد خزری )25(. 

1-3- ویژگی‌های گیاه‌شناختی شمشاد خزری
شمشاد خزری، درختی به ارتفاع 10 متر و یا درختچه‌ای کم و بیش بلند است که گاهی 
برای مرزبندی و پرچین نیز به کار می رود. دارای شاخه‌هایی با زاویه راست گسترده یا کم 
و بیش خمیده است. برگ‌های آن متقابل، چرمی، بدون دندانه، به طول 35-24 میلی‌متر 
و به عرض 14-10 میلی‌متر، سرنیزه‌ای شکل، در نیمه پایین پهن‌تر، به طرف انتها باریک 
و نوک آن تقریبا کند یا گرد شده، با دو سطح سبز تیره است که روی سطح بالایی آن 
درخشان است. سرعت رشد آن نسبت به گیاهانی که برای مرزبندی استفاده می‌شوند 
کند است و در یک فصل رشد بسته به شرایط محیطی 15-5 سانتی‌متر رشد می‌کند 
ولی به خاطر ساقه‌های چوبی سخت آن، جالب‌ترین گیاه شکل‌پذیر است و همچنین با 

برگ‌هایی با بافت نرم و لطیف، هر بیننده‌ای را به سمت خود می‌کشاند )شکل 1(.
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2-Caruncle

شمشــاد، گیاهــی یــک پایــه اســت کــه گل‌هایــی بــا گویچه‌هــای محــوری دارد. گل‌هــا 
ارزش زینتــی نــدارد و گل ســبز کــم رنــگ کوچــک آن در فصــل بهــار شــکوفا می‌شــود 
ــر چندتایــی و در محــور برگ‌هــا قــرار  )شــکل 2(. گل‌هــای مــاده در انتهــا وگل‌هــای ن
ــدون  ــی ب ــای مادگ ــم و بقای ــار پرچ ــبرگ و چه ــار کاس ــر دارای چه ــای ن ــد، گل‌ه دارن
گلبــرگ هســتند، گل‌هــای مــاده دارای گلپــوش نامشــخص ولــی برگک‌هــای مارپیچی، 
ــول  ــوع کپس ــاد از ن ــوه شمش ــتند. می ــی هس ــه دو لپ ــی و کلال ــاه، دائم ــای کوت خامه‌ه
ــول2   ــام کارنک ــه ن ــد ب ــل مانن ــده زگی ــا دارای زائ ــکل 3( و دانه‌ه ــیاری )ش ــکوفای ش ش

هســتند )شــکل 2( )4(.

شکل 2- بذور کارنکول دار شمشاد )کارنکول به صورت زائده‌ای زگیل مانند است که با فلش نشان داده شده است( 
)راست(، برگ‌ها و گل‌های شمشاد )چپ( )24(
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شکل 3- میوه شمشاد از نوع کپسول شکوفای شیاری )راست(، مقطع عرضی میوه‌ )وسط(، میوه خشک شده )چپ( )24(

3-The Food and Agriculture Organization of the United Nations

1-4- عوامل تهدید کننده شمشاد خزری
ــای  ــار از عرصه‌ه ــزار هکت ــدود 72 ه ــاحتی ح ــاد مس ــگاه‌های شمش ــه رویش اگرچ
جنگلــی شــمال کشــور را بــه خــود اختصــاص داده‌انــد )23(، امــا ایــن درخــت جنگلــی 
نیــز ماننــد دیگــر درختــان و گونه‌هــای گیاهــی موجــود در جنگل‌هــای هیرکانــی 
ممکــن اســت در معــرض عوامــل مخــرب و تهدیــد کننــده‌ای همچــون، قطــع درختان، 
برداشــت‌های غیــر اصولــی از جنگل‌هــا و مراتــع، آتش‌ســوزی، وجــود دام در جنــگل 
و فعالیت‌هــای غیــر اصولــی کشــاورزی قرارگیــرد. افــزون بــر ایــن، بــر اســاس گــزارش 
فائــوFAO(  3(، در طــی ســال‌های اخیــر بــروز پدیده‌هــای خشکســالی و افزایــش 
ــات و  ــی آف ــه برخ ــدت حمل ــیوع و ش ــدید ش ــه تش ــر ب ــالانه، منج ــای س ــط دم متوس
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4-The European and Mediterranean Plant Protection Organization

بیماری‌هــا در توده‌هــای شمشــاد خــزری شــده اســت )22(. از جملــه مهم‌تریــن آنهــا 
ــر اشــاره کــرد. ــه مــوارد زی ــوان ب می‌ت

)Calonectria pseudonaviculata( 1- قارچ عامل بیماری سوختگی شمشاد
)Cydalima perspectalis ( 2- شب پره شمشاد

2  بیماری سوختگی شمشاد 
2-1- معرفی بیماری

ــد و  ــایی ش ــا شناس ــادی در بریتانی ــال 1994 می ــار در س ــتین ب ــاری نخس ــن بیم ای
پــس از آن بــه دلیــل انتقــال مــواد گیاهــی آلوده بــه سراســر اروپا انتشــار یافــت )11(. از 
آنجــا کــه گیــاه شمشــاد بــه عنــوان یــک گیــاه زینتــی در دنیا مــورد توجه اســت، انتشــار 
ــابه  ــم مش ــادی علائ ــال 1998 می ــد. در س ــدود نش ــا مح ــه اروپ ــا ب ــاری تنه ــن بیم ای
ــار نیــز در  ــا بیمــاری ســوختگی شمشــاد در نیوزلنــد مشــاهده شــد )6(، نخســتین ب ب
ــون  ــاری تاکن ــن بیم ــد )7(. ای ــزارش ش ــادی گ ــال 2011 می ــمالی در س ــکای ش آمری
ــروژ، اتریــش، جمهــوری چــک، دانمــارک،  در آلمــان، ایتالیــا، اســپانیا، کرواســی، ن
گرجســتان، بلژیــک، ایرلنــد، هلنــد، فرانســه، ترکیــه، ایــالات متحــده آمریــکا و کانــادا 
گــزارش شــده اســت )9( )شــکل 4(. بــه ایــن ترتیــب، از ســال 2004 میــادی بــه بعــد 
ــت  ــت مراقب ــی تح ــای گیاه ــت بیماری‌ه ــاد در فهرس ــوختگی شمش ــاری س ــز بیم نی

ســازمان حفــظ نباتــات اروپــاEPPO(  4( قــرار گرفتــه اســت )20(. 
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در ایــران نیــز نخســتین بــار در ســال 1391 در تنکابــن واقــع در اســتان مازنــدران و 
ــار  ــال 1394 انتش ــد )17(. در س ــزارش ش ــان گ ــتان گی ــای اس ــس از آن از جنگل‌ه پ
ایــن بیمــاری تــا منطقــه بندرگــز اســتان گلســتان گــزارش شــد )2( کــه ایــن امــر نشــان 
دهنــده گســترش ســریع بیمــاری در مــدت ســه ســال تــا شــرق جنگل‌هــای هیرکانــی 
ــزار  ــش از 40 ه ــه بی ــاری ب ــن بیم ــی از ای ــکیدگی ناش ــزان خش ــون می ــم اکن ــت. ه اس

هکتــار از رویشــگاه‌های شمشــاد خــزری رســیده اســت )8( )شــکل 5(.

شکل4- پراکنش جغرافیایی بیماری سوختگی شمشاد در دنیا در طی سال‌های 1994 تا 2013 میلادی
.)Palmer & Shishkof, 2014(
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2-2- دامنه میزبانی
ــر بســیاری  ــن ب ــه ای ــن بیمــاری گونه‌هــای شمشــاد اســت ک ــان عامــل ای تنهــا میزب
از گونه‌هــای تجــاری شمشــاد و ارقــام آنهــا تأثیــر مــی گذارد.گونه‌هــای شمشــاد 
اروپایــی، شمشــاد خــزری و ارقامشــان بالاتریــن حساســیت را نســبت بــه ایــن بیماری 
 B. sinica var. insularis  ،دارنــد )11(. بررســی هــای انجــام شــده نشــان مــی دهــد
ــوردار  ــاد برخ ــوختگی شمش ــاری س ــه بیم ــبت ب ــت نس ــطوحی از مقاوم ــز از س نی

مــی باشــد )15(. 

شکل5- پراکنش جغرافیایی بیماری سوختگی شمشاد خزری در ایران 
)ترسیم شده بر اساس منابع موجود(.
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2-3- علائم بیماری
 نخســتین علایــم ایــن بیمــاری عمدتــاً در اواخــر بهــار و یــا اوایــل تابســتان بــر روی 
برگ‌هــا و ســاقه‌های شمشــاد آشــکار می‌شــود و هیــچ گونــه علائمــی بــر روی ریشــه‌ها 
وجــود نــدارد. از جملــه ایــن علایــم می‌تــوان بــه ظهــور لکه‌هــای قهــوه‌ای تیــره بــا هاله 
زردرنــگ بــر روی برگ‌هــا، خــزان و ریــزش شــدید برگ‌هــا از پائیــن درخــت بــه بــالا، 
ــر روی ســاقه‌ها، خشــکیدگی سرشــاخه‌ها و  پیدایــش خطــوط ســیاه رنــگ منقطــع ب
نهایتــاً از بیــن رفتــن ســریع توده‌هــای شمشــاد جنگلــی اشــاره کــرد )شــکل 6( )13(، 

کــه بــه وضــوح در بخش‌هــای آلــوده جنگل‌هــای هیرکانــی دیــده مــی شــود. 

8 
 

 دامنه میزبانی -2-2

ارقام آنها تأثیر های تجاری شمشاد و بسیاری از گونه براین  که های شمشاد استعامل این بیماری گونهتنها میزبان 
 بالاترین حساسیت را نسبت به این بیماری دارند انخزری و ارقامششمشاد ، اروپاییهای شمشاد گونهگذارد.می

مقاومت نسبت  ی ازحونیز از سط B. sinica var. insularis  ،های صورت گرفتهطور بر طبق بررسیهمین(. 11)
  (.11) شمشاد برخوردار می باشد سوختگیبه بیماری 

 علائم بیماری -2-3

 آشکارهای شمشاد ها و ساقهبر روی برگدر اواخر بهار و یا اوایل تابستان عمدتاً م این بیماری علای نخستین 
ای تیره قهوههای توان به ظهور لکهمیم وجود ندارد. از جمله این علایها بر روی ریشه یعلائم گونههیچو شود می

رنگ خطوط سیاه پیدایش، از پائین درخت به بالا هاها، خزان و ریزش شدید برگبر روی برگبا هاله زردرنگ 
)شکل  اشاره کرد های شمشاد جنگلیها و نهایتاً از بین رفتن سریع تودهخشکیدگی سرشاخهها، بر روی ساقهمنقطع 

 . شوددیده میهای هیرکانی جنگلهای آلوده بخشدر  که به وضوح (،11) (6

 

 

 

 

 

 

 

ها و ی تیره با هاله زردرنگ بر روی برگاهای قهوهبه صورت لکه شمشاد سوختگی م بیماریظهور علای -6شکل 
 عکس از نگارنده(.) است()با فلش نشان داده شده رنگ منقطع بر روی ساقهخطوط سیاه

 ی دیگرهام با بیماریشباهت علای -2-4

و فقیر  زاز خاک غیرحاصلخی مطلوب ناشیط ناشرای در لاً در درختان شمشادی کهمشابه این بیماری معمو هاینشانه
مواقع شمشادهایی که آلوده به  بیشترهمین طور در . شوددیده میاند، سرما کاشته شده در از عناصر غذایی و یا

، .Meloidogyne spp. ،Helicotylenchus sppمتعلق به  حمله نماتدهای ناشی ازبیماری زوال نماتدی 

شکل6- ظهور علایم بیماری سوختگی شمشاد به صورت لکه‌های قهوه ای تیره با هاله زردرنگ بر روی 
برگ‌ها و خطوط سیاه-رنگ منقطع بر روی ساقه )با فلش نشان داده شده‌است( )عکس از نگارنده(.
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2-4- شباهت علایم با بیماری‌های دیگر
ــرایط  ــه در ش ــادی ک ــان شمش ــولًا در درخت ــاری معم ــن بیم ــابه ای ــای مش ــانه ه نش
نامطلــوب ناشــی از خــاک غیرحاصلخیــز و فقیــر از عناصــر غذایــی و یا در ســرما کاشــته 
شــده‌اند، دیــده مــی شــود. همیــن طــور در بیشــتر مواقــع شمشــادهایی کــه آلــوده بــه 
 Meloidogyne spp.، بیمــاری زوال نماتــدی ناشــی از حملــه نماتدهــای متعلــق بــه
ــا  Helicotylenchus spp.، Scutellonema spp. و Xiphinema spp. هســتند و ی
ــتند،  ــا هس ــارچ Volutella buxi مبت ــی از ق ــوختگی Volutella ناش ــاری س ــه بیم ب

علایــم مشــابهی بــا ایــن بیمــاری نشــان می‌دهنــد )7(. 
2-5- عامل بیماری

قــارچ Henricot.  Cylindrocladium buxicola، از قارچ‌هــای آسکومیســت و 
 Nectriaceae و خانــواده Hypocreales راســته ،Sordariomycetes متعلــق بــه رده
ــل  ــوان عام ــه عن ــادی ب ــال 2002 می ــار در س ــتین ب ــرای نخس ــارچ ب ــن ق ــت. ای اس
بیمــاری ســوختگی شمشــاد معرفــی شــد )11(. امــا در طــی ســال‌های اخیــر بر اســاس 
ــه  ــاس مرحل ــر اس ــاری‌زا ب ــارچ بیم ــن ق ــام ای ــد، ن ــام ش ــی انج ــی‌های مولکول بررس
جنســی )تلئومــورف( آن بــه Calonectria pseudonaviculata و بــر اســاس مرحلــه 
غیرجنســی )آنامــورف( بــه pseudonaviculatum Cylindrocladium تغییــر یافت، 

اگرچــه هنــوز مرحلــه جنســی ایــن قــارچ مشــاهده نشــده اســت )16(. 
ــتند،  ــی آن هس ــه غیرجنس ــه مرحل ــوط ب ــه مرب ــارچ ک ــن ق ــای ای ــپور)کنیدی( ه اس
ســیلندری، در دو انتهــا گــرد، کشــیده، شــفاف و دارای یــک دیــواره عرضــی هســتند. 
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)راست(،   C. pseudonaviculata قارچ  حجره‌ای  دو  و  سیلندری  اسپور  شکل7- 
کنیدیوفور فرچه مانند )چپ( )عکس از نگارنده(.

5- Potato Dextrose Agar

 .)11( اســت  میکرومتــر   4-6 میکرومتــر×   40-70 اســپورها  ایــن  تقریبــی  انــدازه 
ــاخه‌های  ــامل ش ــرد، ش ــام می‌گی ــی انج ــا کنیدی‌زای ــل آنه ــه از مح ــا ک کنیدیوفوره

ــکل 7(. ــتند )11( )ش ــد هس ــبتاً بلن ــه‌ای نس ــد و پای ــه مانن ــای فرچ زای

ــم  ــیه‌ای منظ ــت PDA 5 دارای حاش ــط کش ــر در محی ــارچ بیمارگ ــه( ق ــی )پرگن کلن
بــه رنــگ کــرم اســت. پرگنه‌هــا در قســمت مرکــز بــه رنــگ قهــوه ای روشــن تــا آجــری 

ــکل 8(. ــوند ‌)ش ــده می‌ش دی
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 2-6- چرخه بیماری
آلودگـی ناشـی از ایـن بیمارگـر قارچـی در شـرایط آب و هوایـی گـرم )Co 25 -20( و 
مرطـوب )رطوبـت بـالای 80%( بسـیار سـریع رخ می‌دهـد. ایـن در حالـی اسـت کـه 
قـارچ بیمارگـر می‌توانـد کمینـه دمایـی Co 5 و بیشـینه دمایـی Co 30 را تحمـل کنـد. 
اسـپورهای ایـن قـارچ خاصیـت چسـبندگی دارنـد، بنابراین احتمـال انتقال و انتشـار 
آلودگی اولیه توسـط اسـپورهای بادزایی که توسـط باد منتقل می‌شـود، ناچیز اسـت. 
بـه احتمـال بسـیار زیاد اسـپورهایی که بـا قطـرات آب پراکنـده و یا حشـرات، پرندگان 
و یـا قطعـات گیاهـی منتقـل می‌شـوند، منبـع آلودگـی اولیـه ایـن بیمـاری هسـتند. 

جوانه‌زنـی اسـپورها معمـولًا سـه سـاعت پـس از وقـوع آلودگـی رخ می‌دهـد )13(. 

PDA )سیب  C. pseudonaviculata ، عامل سوختگی شمشاد خزری، در محیط کشت  شکل8- کلنی )پرگنه( قارچ 
زمینی-دکستروز-آگار( )عکس از نگارنده(.
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ــارچ  ــوذ ق ــت. نف ــارچ Co 25 اس ــن ق ــپورهای ای ــه زدن اس ــرای جوان ــه ب ــای بهین دم
بیمارگــر بــه بافــت شمشــاد میزبــان، پنــج ســاعت پــس از آلودگــی اتفــاق مــی افتــد در 
ــا  حقیقــت، نفــوذ از محــل روزنه‌هــای هوایــی موجــود در ســطح تحتانــی برگ‌هــا  و ی
مســتقیماً از محــل کوتیکــول موجــود در ســطح فوقانــی بــرگ رخ می‌دهــد. ایــن قــارچ 
ــی  ــر قارچ ــن بیمارگ ــد. ای ــکیل نمی‌ده ــی تش ــاختار‌ خاص ــه س ــا تغذی ــوذ و ی ــرای نف ب
ــد.  ــد کن ــل( رش ــرگ )مزوفی ــی ب ــای درون ــلولی در بافت‌ه ــن س ــکل بی ــه ش ــد ب می‌توان
ظهــور دوبــاره قــارچ دو تــا ســه روز پــس از آلودگــی از محــل روزنه‌هــای هوایــی انجــام 
مــی شــود. هفــت روز پــس از آلودگــی، در شــرایط مســاعد رطوبتــی و دمایــی، ســطح 
ــا  ــد کنیدی‌ه ــه تولی ــادر ب ــه ق ــارچ ک ــای ق ــه‌ای از کنیدیوفور‌ه ــا لای ــرگ ب ــی ب تحتان

ــود )13(.  ــیده می‌ش ــتند، پوش ــی( هس ــپورهای غیرجنس )اس
از آنجایــی کــه عامــل ایــن بیمــاری قارچــی هــوا زاد اســت، در طــی فصــل می‌توانــد 
تعــداد زیــادی چرخــه ثانویــه بــه کمــک اســپورهای خــود تشــکیل دهــد کــه معمــولًا 
ــرعت  ــه س ــی آن ب ــود و در ط ــل می‌ش ــه تکمی ــک هفت ــدود ی ــه در ح ــه ثانوی ــر چرخ ه
ــن  ــالًا ای ــد، احتم ــرانجام می‌میرن ــا س ــود. برگ‌ه ــاری ش ــاد بیم ــث ایج ــد باع می‌توان
امــر بــه دلیــل تنــش عمومــی ناشــی از اشــغال و کلونیزاســیون فضاهــای بیــن ســلولی 

ــت )13(.  ــی اس ــای هوای ــری روزنه‌ه ــدم تنظیم‌پذی ــر و ع ــارچ بیمارگ ــط ق توس
ــه  ــن گون ــس Cylindrocladium ، ای ــه جن ــق ب ــای متعل ــایر گونه‌ه ــا س ــاس ب در قی
ــکل 6(  ــکلروت )ش ــه میکرواس ــوم ب ــاوم، موس ــتراحتی مق ــاختارهای اس ــد س می‌توان
تشــکیل دهــد کــه آن را قــادر می‌ســازد تــا در غیــاب میزبــان حســاس خــود در خــاک 
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ــال  ــای در ح ــر روی بقای ــلیوم ب ــکل میس ــه ش ــد ب ــارچ می‌توان ــن ق ــد. ای ــا و دوام یاب بق
ــال دوام آورد )13(.  ــج س ــل پن ــا حداق ــاد ت ــوده شمش ــای آل ــه برگ‌ه تجزی

با  که   C. pseudonaviculata قارچ  میکرواسکلروت‌های  شکل9- 
فلش در تصویر نشان داده شده است )13(.

3   مدیریت بیماری
بــا توجــه بــه اینکــه گونــه شمشــاد خــزری از گیاهــان در معــرض انقــراض جنگل‌های 
هیرکانــی محســوب می‌شــود و بــه دلیــل امــکان گســترش ســریع و رو بــه رشــد 
بیمــاری ســوختگی شمشــاد و ســطح نســبتاً بــالای شــدت آلودگــی در برخــی مناطــق 
از جنگل‌هــای هیرکانــی، لــزوم مســاعدت و همــکاری هــر چــه بیشــتر ســاکنان بومــی 
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ــی،  ــای اجرای ــا ارگان‌ه ــاد ب ــوختگی شمش ــاری س ــه بیم ــوده ب ــق آل ــی مناط و غیربوم
ــش  ــش از پی ــه، بی ــی مربوط ــت محیط ــکل‌های زیس ــز تش ــی و نی ــی و تحقیقات علم

احســاس می‌شــود. 
روی هــم رفتــه مدیریــت بیمــاری ســوختگی شمشــاد خــزری بایــد به کمــک تلفیقی 
از روش‌هــای پیشــگیری و کنتــرل انجــام شــود تــا در زمینــه مدیریــت ایــن بیمــاری بــه 

بهتریــن نتیجــه دســت یابیم.
3-1-  پیشگیری از بیماری

• پایــش دوره‌ای و دقیــق بیمــاری بــه خصــوص در مناطقــی کــه ســابقه آلودگــی بــه 
ایــن بیمــاری گــزارش نشــده ‌اســت.

• کاشت نهال‌های سالم و گواهی شده شمشاد در منطقه
• گرفتن قلمه‌ از پایه‌های سالم و گواهی شده 

• کاشت ارقام مقاوم و یا متحمل از شمشاد خزری در صورت وجود 
ــت از  ــخیص و ممانع ــا تش ــع ب ــی )در واق ــی و خارج ــه داخل ــول قرنطین ــت اص • رعای
ــایر  ــه س ــوده ب ــق آل ــاد از مناط ــوده شمش ــای آل ــا و نهال‌ه ــال قلمه‌ه ــی و انتق جابجای

ــود( ــت می‌ش ــه رعای ــی قرنطین ــه نوع ــق، ب مناط
3-2-  کنترل بیماری

• پایــش بیمــاری بــه طــور دوره‌ای و دقیــق، در مناطقــی کــه بیمــاری بــه تازگــی و در 
ســطوح پاییــن در آنجــا گــزارش شــده اســت انجــام شــود تــا بــا مشــاهده اولیــن علایــم 

بیمــاری، در کوتــاه تریــن زمــان ممکــن اقدامــات مؤثــر بــرای مهــار آن انجــام شــود.
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ــا  ــوده ت ــاخه‌های آل ــرس ش ــد، ه ــن باش ــت پایی ــک درخ ــی در ی ــد آلودگ ــر درص • اگ
پنــج ســانتی‌متر بالاتــر از مــرز بافــت ســالم بــا بافــت آلــوده در فصــل تابســتان کــه قــارچ 
عامــل بیمــاری تــا حــدودی غیرفعــال اســت، پیشــنهاد می‌شــود )دقــت شــود کــه پــس 
از هــر بــار هــرس بایســتی چاقــو یــا قیچــی هــرس توســط محلــول هیپوکلریــت ســدیم 
)وایتکــس( 10% ضدعفونــی شــود(. همچنیــن پــس از هــرس بهتــر اســت محــل هــرس 
توســط محلــول آب آهــک ضدعفونــی و یــا بــا چســب پیونــد باغبانــی پانســمان شــود تا 
احتمــال وقــوع آلودگی‌هــای دیگــر از محــل زخــم ناشــی از هــرس بــه کــم شــود. پــس 
ــوند.  ــن ش ــا تدفی ــوزانده و ی ــد س ــز بای ــده نی ــرس ش ــوده و ه ــاخه‌های آل از آن، ش
روی هــم رفتــه هــرس باعــث بهبــود جریــان هــوا و کاهــش رطوبــت مــورد نیــاز بــرای 

بــروز آلودگــی توســط بیمارگــر می‌شــود. 
• در مناطقــی کــه صعب‌العبــور نیســت، بــا حــذف برگ‌هــای خــزان شــده پــای 
ــادی  ــدود زی ــا ح ــوان ت ــا می‌ت ــن بقای ــا دف ــوزاندن و ی ــک س ــه کم ــاد ب ــان شمش درخت
ــن  ــه ای ــد و ب ــر ش ــارچ بیمارگ ــرای ق ــتان ب ــذران زمس ــای گ ــذف کانون‌ه ــه ح ــر ب منج
ترتیــب میــزان آلودگــی در ســال بعــد کاهــش چشــمگیری می‌یابــد. بــرای ایــن منظــور 
بــا اســتفاده از دســتگاه‌های مکنــده بــرگ، می‌تــوان تمــام برگ‌هــای آلــوده باقــی مانــده 

روی خــاک را جمــع‌آوری و ســپس آنهــا را در یــک محــل 
• تخلیـه و معـدوم کـرد‌ )شـکل 9(. بایـد توجـه شـود کـه از چنیـن برگ‌های آلـوده‌ای 
نبایـد در تهیـه کمپوسـت اسـتفاده شـود، زیـرا همان‌طـور که پیشـتر اشـاره شـد، قارچ 

عامـل بیمـاری مـی توانـد تا پنـج سـال در بقایـای برگ‌هـای آلـوده دوام و بقـا یابد. 
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شکل10- جمع‌آوری برگ‌ها توسط دستگاه‌ مکنده دستی در سطوح محدود )راست( و دستگاه مکنده صنعتی در سطوح وسیع 
)چپ( )26(.

ــه  ــگل ک ــف جن ــش ک ــع در پوش ــاد واق ــای شمش ــدیدی در نهال‌ه ــی ش ــر آلودگ • اگ
تــا ارتفــاع حــدود یــک و نیــم متــری از کــف بــالا آمده‌انــد و بــه شــکل انبــوه و تــوده‌ای 
ــوده  ــد، روی دهــد، پیشــنهاد مــی شــود تمــام نهــال هــای آل در منطقــه رشــد کرده‌ان

ــود.  ــذف ش ــه‌کنی و ح ریش
• بـه منظـور کانـون کوبی در سـطوح محـدود بـا رعایت اصـول و اقدامـات ایمنی لازم 
بـرای کنتـرل و مهـار آتـش، مـی تـوان بـا شـعله افکـن نهال‌هـای آلـوده را از بیـن بـرد. 

)شـکل 10(.
• کنتـرل شـیمیایی: می‌تـوان در مناطـق خالـی از سـکنه کـه صعب‌العبور نیسـتند و 
شـدت آلودگـی ناشـی از بیمـاری بسـیار بالاسـت، بـه ویـژه در کانون‌هـای آلودگـی و یـا 
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شکل 11- طریقه از بین بردن نهال‌های آلوده در کانون آلودگی با شعله افکن )21(.

فضاهـای سـبز شـهری، با رعایـت اصول ایمنـی اقدام بـه مبارزه شـیمیایی کـرد. برای 
ایـن منظـور بـر اسـاس توصیه شـرکت بایر آلمـان می‌تـوان از قارچ کش‌های شـیمیایی 
و  تبوکونـازول  مخلـوط  یـا  و   Fungus Fighter ® تجـاری  نـام  بـا  تبوکونـازول  نظیـر 
تری‌فلوکسـی اسـتروبین بـا نـام تجـاری ®Fungus Fighter Plus، بـه شـک محلـول- 
پاشـی بـرای کنتـرل این بیمـاری اسـتفاده کرد. این سـموم سیسـتمیک بـوده و دارای 
اثـرات حفاظتـی و معالـج هسـتند. اگـر کاربـرد ایـن سـموم بـه عنـوان معالـج مـد نظـر 
باشـد، می‌تـوان به محض مشـاهده نخسـتین علایم بیمـاری در طـی پایش‌های مرتب 
در منطقـه، اقـدام بـه محلـول پاشـی کرد و پـس از آن هر 10 تـا 21 روز یک بار بسـته به 
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شـدت آلودگـی، سمپاشـی را تکـرار کرد. البته در مورد شمشـاد حداکثـر تعداد محلول 
پاشـی در سـال نبایـد از شـش مرتبه بیشـتر شـود. اما اگـر هـدف از کاربرد این سـموم، 
اثـرات حفاظتـی آن اسـت تـا پیشـگیری از شـیوع بیمـاری در مناطـق غیرآلـوده و یـا 
مناطقـی بـا حداقـل آلودگـی، می‌تـوان اولیـن محلـول پاشـی را با ظهـور اولیـن برگ‌ها 

در بهار انجـام داد. 
زمان مناسـب برای دومین محلول پاشـی، 10 روز پس از اولین محلول پاشی است. 
پـس از آن هـر دو هفتـه یـک بار باید محلول پاشـی در منطقه تکرار شـود، در این مورد 
نیـز نباید تعداد محلول پاشـی‌ها در سـال بیشـتر از شـش مرتبه باشـد. بایـد از هرگونه 
محلـول پاشـی در زمـان گرده‌افشـانی و باز بودن گل‌ها اکیداً خودداری شـود. براسـاس 
دسـتورالعمل مربوطه، محلولپاشـی با این سـموم به نسـبت یک لیتر در هکتار توصیه 

است. شده 
 Fungus Fighterبه منظور تهیه یک لیتر از محلول رقیق شده قارچ کش شیمیایی -
با فرمولاسیون سوسپانسیون-امولسیون که حاوی 25 گرم در ‌لیتر   ®Concentrate
از ماده مؤثر تبوکونازول است، چهار میلی‌لیتر )سی‌سی( از سم مربوطه به یک لیتر 
آب اضافه می‌شود )شکل 11(. پس از افزودن سم شیمیایی مربوطه به آب، محلول 
مربوطه توسط همزن به طور کامل مخلوط می‌شود تا همگن شود )شکل 11( )البته 
به همزدن دستی  نیازی  و  به همزن هستند  از دستگاه‌های سمپاش مجهز  بسیاری 
محلول نیست(. پس از آن توسط دستگاه‌های سمپاش مربوطه در سطوح مورد نظر، 

محلول پاشی انجام می شود. 
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شکل 12- به ترتیب از چپ به راست، مراحل تهیه یک لیتر از محلول رقیق شده قارچ کش شیمیایی
® Fungus Fighter Concentrate )عکس از نگارنده(.

 عالوه بـر این برطبق بررسـی‌های آزمایشـگاهی صـورت گرفته دو دسـته قارچ کش 
شـیمیایی برای کنتـرل این بیماری معرفی شـده‌اند:

1- قـارچ کش‌هایـی کـه می تواند از رشـد ریسـه‌های قارچ بیمارگر جلوگیـری کند )5، 
 :)12

اپوکسـی  مانکـوزب،  متیـل،  کرزوکسـیم-  کلروتالونیـل،  اسـتروبین،  آزوکسـی   
کونازول+ پیراکلو اسـتروبین، اپوکسـی کونازول+ پیراکلو اسـتروبین+ کرزوکسیم- متیل، 

پروکلـوراز، پروپیکونـازول، تیوفانـات متیـل، کاربندازیـم+ فلوزیالزول.
2- قـارچ کش‌هایـی کـه قـادر بـه ممانعـت از جوانه‌زنـی اسـپورهای قـارچ بیمارگـر 

 :)5( هسـتند 
 تولی فلوآنید، مانکوزب، کلروتالونیل، فلو‌ دی اکسونیل+ سایپرودینیل.

روی هـم رفتـه کاربـرد همزمـان سـموم سیسـتمیک و حفاظتـی منجـر به بیشـترین 
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میـزان کنتـرل بیمـاری سـوختگی شمشـاد جنگلـی می‌شـود. بـه گونـه‌ای کـه گاهی تا 
95%  کنتـرل بیمـاری در شـرایط گلخانـه و یـا خزانـه در اثـر اعمـال آن هـا مشـاهده 

شـده اسـت )15(. 
ــی  ــب و غیراصول ــرد نامناس ــر کارب ــال‌های اخی ــی س ــتی: در ط ــرل زیس  کنت
آفــت کش‌هــای شــیمیایی علیــه بیمارگرهــای گیاهــی، منجــر بــه بــروز مســائلی 
چــون ایجــاد مقاومــت در بیمارگرهــا، آلودگی‌هــای زیســت محیطــی و در پــی آن 
ــر همیــن اســاس، یکــی از  تهدیــد ســامتی انســان و جانــداران دیگــر شــده ‌اســت. ب
ــیمیایی  ــای ش ــت کش‌ه ــرف آف ــن مص ــد جایگزی ــی می‌توان ــه خوب ــه ب ــی ک روش‌های
ــم‌های  ــی از میکروارگانیس ــرد انواع ــود، کارب ــی ش ــع طبیع ــا و مناب ــوزه جنگل‌ه در ح
ــه  ــا ک ــل میکروارگانیزم‌ه ــن قبی ــت. ای ــتی اس ــرل زیس ــل کنت ــوان عوام ــه عن ــد ب مفی
ــد  ــون تولی ــی چ ــای مختلف ــق مکانیزم‌ه ــتند از طری ــارچ هس ــا ق ــری و ی ــاً باکت عمدت
انواعــی از آنتــی بیوتیک‌هــا، رقابــت بــرای کســب آهــن، مــواد غذایــی و مــکان )فضــا( 
ــا عامــل بیمــاری زا، القــای مقاومــت سیســتمیک در گیــاه، بهبــود و تحریــک رشــد  ب
ــا  ــاز و ی ــورد نی ــی م ــه عناصرغذای ــاه ب ــی گی ــت دسترس ــش قابلی ــق افزای ــاه از طری گی
ــل  ــه عام ــلولی علی ــده س ــم کنن ــای هض ــد آنزیم‌ه ــی و تولی ــای گیاه ــد هورمون‌ه تولی
بیمــاری زا منجــر بــه کنتــرل زیســتی بیمــاری می‌شــوند. اغلــب میکروارگانیســم‌هایی 
ــق  ــوند، متعل ــه می‌ش ــه کار گرفت ــی ب ــای گیاه ــه بیمارگر‌ه ــتی علی ــرل زیس ــه در کنت ک
قــارچ  از  یــا جدایه‌هایــی  و   Bacillus و   Pseudomonas باکتری‌هایــی چــون  بــه 
Trichoderma هســتند )3، 10، 18، 19(. تحقیقــات در زمینــه یافتــن کارآمدتریــن 
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میکروارگانیســم‌ها جهــت کنتــرل بیمــاری ســوختگی شمشــاد جنگلــی هنــوز در 
ــرل  ــای کنت ــر و مکانیزم‌ه ــای برت ــایی جدایه‌ه ــا شناس ــا ب ــت ت ــی اس ــل ابتدای مراح
زیســتی آن‌هــا اقداماتــی بــرای فرمولاســیون، تجاری‌ســازی و ســرانجام تولیــد انبــوه 

ــود.  ــام ش ــی انج ــای جنگل ــرد در عرصه‌ه ــت کارب ــا جه آن‌ه
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