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  چکیده

 و آمیکاسـین  تتراسـایکلین،  اکسـی  باشد. این تحقیق بـه منظـور بررسـی کـاربرد     در برگ درخت افرا می قیري عامل بیماري لکه Rhytima acerinumقارچ 
آزمایشـگاهی انجـام گرفـت. در ایـن      شرایط در پلت افرا قیري لکه بیماري عامل Rhytima acerinum اسپور زنی جوانه و میسیلیومی رشد کنترل در اریترومایسین

، اریترومایسین درصد 5، آمیکاسین درصد 10 هاي اکسی تتراسایکلین بیوتیک زنی اسپور عامل بیماري لکه قیري افرا از آنتی براي کنترل رشد میسلیومی و جوانه تحقیق
غلظت  4در  درصد10بیوتیک تتراسایکلین هایی تحت شرایط نور و تاریکی با آنتی ر قارچ، محیط کشتسازي پرگنه و تهیه اسپو ده شد. پس از تهیه و خالصاستفا درصد 5

سی آب  سی 100لیتر در  میکرو 1000،  400،  200، 100غلظت متفاوت  4در   درصد 5 اریترومایسین و درصد 5میکرو لیتر و براي آمیکاسین  500، 200،  100،  50
ها با آزمون دانکن انجام گرفت.  ه ردید سپس این تحقیق با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و مقایسه میانگین دادمقطر، براي هر کدام تهیه گ

نـور و تـاریکی داراي   زنی اسپور قارچ در شـرایط    و رشد میسیلیومی قارچ داراي تفاوت معناداري بودند و جوانه  AUFGCها در ضریب بیوتیک نتایج نشان داد که آنتی
 سی آب مقطر بیشترین تاثیر را بر کنترل سی 100میکرولیتر در  200تتراسایکلین  هاي مورد استفاده، اکسی دار بود. نتایج نشان داد که از بین آنتی بیوتیک تفاوت معنی

ها در کنترل  توان نتیجه گرفت که استفاده از آنتی بیوتیک مده میبراساس نتایج بدست آداشته است.  Rhytisma acerinumقارچ  اسپور زنی جوانه و میسلیومی رشد
  تواند در مدیریت جنگل و منابع طبیعی مفید واقع شود. قارچها موثر است و نتایج این مطالعه می

  
  ریت جنگلمدی، AUFGSضریب  ، Tar spot یماري زا،بقارچ : هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه 

گونه درخت افرا وجود دارد  و زیر گونه 17بیش از در کشور ایران 
هاي کشور وجـود   صورت بومی و صنعتی در جنگل ها به که اغلب آن

ها و سایر نقاط  هاي وارداتی نیز در پارك دارند. تعداد محدودي از گونه
گونه و زیـر   8هاي شمال کشور حدود  اند. در جنگل کشور کشت شده

به ذکر است که یکی از  ). لازم11گونه افرا بصورت بومی وجود دارند (
هاي مهم درختان افرا در بیشتر نقاط دنیا بیماري لکـه قیـري   بیماري

نـام  هـا بـه  است. عامل این بیماري دو گونه قارچ از رده آسکومیسـت 
Rhytsima acerinum  وR.puncatum  روي درختان 9باشند ( می .(
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اپیدمی این قارچ در سراسر دنیا وجـود دارد. در کشـور آلمـان عامـل     
) Acer pesudoplatanus(چنـاري   شبه افرا بیماري لکه قیري روي

)، در هندوســتان قــارچ 24باشــد ( مــی R. acerinumدر اثــر قــارچ 
Rhytisma spp.  ) ــده شــده اســت ــی دی ــان مختلف ). 16روي درخت

اي نیـز   قیري روي افـرا نقـره   امل لکههاي ع چنین در آمریکا قارچ هم
علایم  و R. acerinum). در استرالیا نیز قارچ 14گزارش شده است (

چنـین در   )، هم23( بیماري لکه قیري روي درختان افرا مشاهده است
 .Aروي افـراي شـبه چنـاري     R. acerinumکشـور ایتالیـا قـارچ    
Pseudoplatanus)22ورد (آ وجود می ) بیماري لکه قیري را به(. 

و  بیماري لکه قیري برگ درخت افرا به اسامی لکه سیاه برگ افرا
شود.  گفته می Maple tap spotمرض سیاه پوست افرا و به انگلیسی

توسـط پتـراك از منـاطق شـمال و      1318یران اولین بار در سال ادر 
کـه   هاي مختلف جنس افـرا  آوري شده است. گونه اطراف تهران جمع

گیرند عبارتند از: کرب، شیردار،  حمله این قارچ قرار می در ایران مورد
 7یاه، کرکف و شبه چناري پلت (س يافراسفید کرکو، کرکو، کهوك، 

 احتمـالاً ). این بیماري در سواحل دریاي خزر، اطـراف تهـران و   17 و
سایر نقاط کشور انتشار دارد ولی آمار درستی در خصـوص میـزان آن   

هاي گردي بـه   بیماري میتوان به وجود لکهوجود ندارد. از علائم این 
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هاي افـرا و همچنـین خـزان زودرس     متر روي برگ یلیم 7 - 8قطر 
ي این قارچ در پهنک برگ در زیر لایه استروما). 2اشاره نمود (شکل 

هـاي میزبـان    یابد و به تـدریج جانشـین بافـت    اپیدرمی گسترش می
هـا (مرحلـه    گونیومهـا یـا اسـپرمو    شود. در درون استروما، پیکنیـد  می

Melasmiaهاي  ) و بعد پریتسیوم (آسکوکارپ) که محتوي آسکوسپور
هاي  گردد. پریتسیوم ، ساده و شفاف قارچ است تشکیل میشکل ینخ

) در فصـل زمسـتان روي   Rhytisma( مثل جنسی قـارچ  مرحله تولید
گردد که در اواخر زمستان یا اوایـل بهـار    هاي افتاده تشکیل می برگ

گـردد. کـه در اواخـر زمسـتان یـا اوایـل بهـار         وم تشکیل میپریتسی
آسکوسپور نخـی   8شوند. در داخل هر آسک تعداد  پریتسیوم کامل می

ي برگ افتاده و با بر روشکل وجود دارد که توسط باد و عوامل دیگر 
گردد.  کند و زندگی قارچ روي میزبان آغاز می تندش، ایجاد هیف می

ام گرفته بر روي درختان افـرا پلـت نشـان    ) تحقیقات انج10و  9 ،8(
دهد که عامل بیماري لکه قیري افرا پلت در شصت کلاته گرگان  می

  ).17باشد ( می R. acerinumقارچ 
هاي گیاهی معمولا از مواد شیمیایی اسـتفاده   براي کنترل بیماري

 یـا  و بیولوژیـک  کنتـرل  روش از شیمیایی، کنترل بر علاوه کنند، می
 توان می ها بیوتیک آنتی مانند بیولوژیکی از ترکیبات گرفته بر ترکیبات

عنـوان   به ).19و  9 ،3، 1( گیاهی به کار برد هاي بیماري کنترل براي
هاي بسیار زیادي  مثال در کنترل بیولوژیک عامل مرگ نارون از گونه

ها و قارچ خاصیت آنتاگونیستی نسـبت بـه    ها، اکتینومیست از باکتري
تـوان بـه مـوارد زیـر اشـاره کـرد:        اند، که مـی  ن دادهعامل مرگ نشا

و  ,S. Albovinaceus Strepomyces griseusهــایی از  اســترین
تحقیق  ). نتایجPseudomonas Syringa)4 ،15 ،18 هایی از  استرین
 آنتـی  از اي قهـوه  لکـه  قارچ کنترل براي که) 6( همکاران و انصاري
 تتراسـایکیلن  و ریترومایسـین ا جنتامایسـین،  سیلین، پنی هاي بیوتیک
هـاي   هـا در غلظـت   بیوتیـک  ترکیبات آنتی داد نمودند، نشان استفاده

از اکسـی  چنـین   انـد. هـم   مختلف در کنترل رشد قارچ موثر واقع شده
تتراسایکلین و استرپتومایسین براي کنترل آتشـک گلابـی و شـانکر    

بـراي  ) 12). صـیاد و همکـاران (   20و  5شـود (  مرکبات استفاده مـی 
هاي  بیوتیک کنترل عامل پوسیدگی گیاه زینتی گیاه سیگونیوم از آنتی

اریترومایسین و استروپترومایسین استفاده نمودند که نتیجه تحقیقشان 
نشان داد اریترومایسین داراي اثر بیشتري نسبت به استروپترومایسـن  

  در کنترل بیماري داشت.
هاي شمال  در جنگلدر این تحقیق با توجه به اهمیت درخت افرا 

ــی  ــور از آنت ــک کش ــی  بیوتی ــاي اکس ــین و   ه ــایکلین، آمیکاس تتراس
کنند در  اریترومایسین که از سنتز پروتیین عامل بیماري جلوگیري می

 اسـتفاده   1روي برگ درختان افـرا پلـت   R. acerinumکنترل قارچ 
  گردید.

                                                        
1- Acer platinum 

  
  ها  روش و مواد

ــارچ  آوري، جداســازي و خــالص جمــع  Rhytismaســازي ق
acerinum 

، نمونـه  R. acerinumمنظور کشت و جداسازي قـارچ پرگنـه    به
برگ آلوده به لکه قیري افرا را ابتدا از جنگل آموزشی و پژوهشی دکتر 

 درجه 36 تا دقیقه 45 و درجه 36 جغرافیایی عرض بهرام گرگان نیا با
 54 تـا  دقیقـه  24 و درجـه  54 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 41 و

هـاي   ). سپس بـرگ 1شرقی جمع آوري شد (شکل  دقیقه 20 و درجه
آلوده به بیماري را در آزمایشگاه در محیط سترون قرار داده بعد از این 

هاي  متر از روي برگ میلی 5 × 5ها به ابعادي  هایی از لکه مرحله نمونه
دقیقه در سدیم  2 - 3عفونی به مدت  مبتلا به قارچ جدا کرده و ضد 

به مدت یک دقیقه  درصد 96درصد و شستشو با الکل  10هیپوکلرید 
و با آب مقطر سترون صورت گرفت، سپس تحت شرایط آزمایشگاهی 

داخل دستگاه انکوباتور با درجه و کشت شدند  PDAسترون در محیط 
به مـدت سـه هفتـه نگهـداري شـدند. سـپس، عمـل         1±24حرارت 
  .سازي بر روي پرگنه قارچ عامل بیماري انجام شد خالص

هـاي حـاوي آنتـی     محیط کشت درR. acerinum کشت قارچ 
  4و اریترومایسین 3، آمیکاسین2 تتراسایکلین اکسی بیوتیک

براي کنترل عامل بیماري لکه قیري افرا در شرایط نور و تاریکی 
 ،آمیکاسین تتراسایکلین حاوي تیمارهاي اکسی  PDAکشتاز محیط 

 10 تتراسـایکلین  اکسـی  مـار تی براي. گردید استفاده اریترومایسین و
  500 ، 200 ، 100 ، 50 غلظـت  4 تـاریکی  و نـور  شـرایط  در ،درصد

 آمیکاسین تیمار براي طور همین مقطر، آب سی سی 100 در میکرولیتر
 غلظـت  4بـه طـور جداگانـه در     درصـد   5 اریترومایسـین  و درصد 5

 آب سـی  سـی  100 در میکرولیتـر  1000 ، 400 ، 200 ،100 متفـاوت 
بدون اضـافه    PDAشد (تیمار شاهد محیط  تهیه کشت محیط مقطر

 رشـد  میـزان  در نور تاثیر بررسی براي مرحله این در کردن مواد بود).
 از کـدام  هـر  بـراي  ،Rhytisma acerinumقارچ  میسیلیوم و پرگنه
تـاریکی   شـرایط  در را تکرارها از نیمی متفاوت هاي غلظت با ها تیمار
 16نـوري   شرایط با محیط در دیگر نیمی و) انکوباتور دستگاه( کامل

 مشـاهده  از بعـد  سپس داده شدند. قرار ساعت تاریکی 8ساعت نور و 
 پرگنـه  شـعاعی  رشـد  هفتـه  یـک  زمـان  مـدت  در قـارچ،  پرگنه رشد

 شد. گیري اندازه
  
 
 

                                                        
2- Oxi vet 
3- Amikacin 
4- Erythromycin 
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 هاي آلوده در جنگل آموزشی و پژوهشی شصت کلاته آوري برگ محل جمع -1شکل 

Fig. 1- Collection location of polluted leaves in educational and research forest of Shast kalateh 
 

 
 )Rhytisma acerinumبرگ درخت افرا مبتلا به بیماري لکه قیري ( -2شکل 

Fig. 2- Infected leaf of maple by Rhytisma acerinum 
 

  شمارش اسپور
هاي میسیلیومی  شتهسازي مقداري از ر بعد از انجام مراحل خالص

سی آب مقطر و عصاره  سی 100قارچ را در محیط کشت که از ترکیب 
زمینی تهیه شده کشت گردید و روي دستگاه شیکر به مدت یک  سیب

ماه قرار گرفت. بعد از این مرحله براي جداسازي اسپور، توده تشـکیل  
ت شده میسیلیومی را از صافی پمپ خلأ هوا عبور داده و عصاره به دس

دور در دقیقه و در  3000آمده را روي دستگاه سانتریفیوژ با دور موتور 
هـایی از   دقیقه قرار دادیم سـپس نمونـه   60و  40، 20سه بازه زمانی 

گیـري   هاي زمانی مختلف براي اندازه در بازه عصاره به دست آمده را
تعداد اسپور تست کرده، که بهترین حالت براي شمارش اسپور مـدت  

هـا، عمـل    دقیقه بـود سـپس بـراي شـمارش بهتـر اسـپور       40زمان 
دست  هاي به اسپور زنی، براي کنترل جوانه سازي را انجام داده و رقیق

ساعت  16نوري  شرایط با تحت شرایط تاریکی کامل و نوري آمده را
 هاي اکسی هاي حاوي آنتی بیوتیک در محیط ساعت تاریکی 8نور و 

میکـرو   500و  200،  100،  50ت غلظ 4، در درصد 10 تتراسایکلین
 5 و اریترومایسین درصد 5سی آب مقطر، آمیکاسین  سی 100لیتر در 

 سی 100میکرو لیتر در  1000 ، 400 ، 200 ،100غلظت  4در  درصد
زنـی اسـپور،    سی آب مقطر کشت داده شدند و بعد از مشـاهده جوانـه  

لام  زده بـه روش دسـتی بـا اســتفاده از    هـاي جوانــه  شـمارش اسـپور  
  هموسیتومتر و میکروسکوپ نوري انجام گرفت. 

در این تحقیق براي محاسبه سطح زیر منحنی رشد قارچ در طی 
 و 1شود از فرمول شـماره   نامیده می 1AUFGCهاي مختلف که  روز

ــماره   از ــول ش ــراي 2فرم ــبه ب ــزان محاس ــدگی  می ــد بازدارن  درص
  .)21د (گردی استفاده ها از رشد میسیلیوم قارچ بیوتیک آنتی

)1(                           
xiاندازه کلونی در مشاهده : i  ام  

                                                        
1- Area under Fungi Growth Curve 
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t   (تعداد روزهاي اندازه گیري) زمان :  
n تعداد کل مشاهدات :  

 بازدارندگی     درصد                                        )2(
=A  میزان رشد میسیلیومی در تیمار شاهد  
=b 29(هاي مختلف  بیوتیک آنتی در میسیلیومی رشد میزان.(  
  

  ها تجزیه و تحلیل داده
فاکتوریل دو عامله (نور و مـاده) در  این تحقیق بصورت آزمایش 

قالب طرح کاملا تصادفی انجام گرفت. در این تحقیق براي تجزیه و 
 SPSSهـاي مختلـف از نـرم افـزار      هاي آماري و رسم نمـودار  تحلیل
ها با استفاده از  چنین مقایسه میانگین داده استفاده شد و هم 16 نسخه

  درصد انجام گرفت. 95آزمون دانکن در سطح احتمال 
  
  نتایج

کار گرفتـه شـده    هاي به بیوتیک نتایج نشان دادند که از بین آنتی
 100میکـرو لیتـر در    200تتراسایکلین با غلظـت   بیوتیک اکسی آنتی
قارچ عامل بیماري لکـه قیـري    شد پر گنهسی آب مقطر مانع از ر سی
و سبب ایجاد تخریب و از بین رفـتن   )3(شکل  )R. acerinum(افرا 

شـده اسـت. رشـته هـاي     R. acerinum هاي میسیلیومی قارچ  رشته
 200 غلظـت  با تتراسایکلین اکسیمیسیلیومی قارچ در شاهد و تیمار 

  داده شده است. نشان 4در شکل لیتر میکرو

   

  
 هاي مختلف در تیمار Rhytisma acerinumقارچ  پرگنه -3 شکل

Fig. 3- ِColony of Rhytisma acerinum in different treatments 
 

    
میسیلیومی قارچ  هاي تخریب رشته بیوتیک (تیمار شاهد)، ب) بدون آنتی Rhytisma acerinum هاي میسیلیومی قارچ الف) رشته -4شکل 

Rhytisma acerinum لیتر میکرو 200 غلظت با تتراسایکلین اکسی در اثر 
Fig. 4- a) Mycelium of Rhytisma acerinum without antibiotics(Control treatment); b) Demolition of mycelium of Rhytisma 

acerinum by oxytetracycline with the dosage of 200 microliter  
  

هـاي   دهد که اثر متغیـر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می
هاي  در تیمار AUFGCبیوتیک) بر ضریب ماده (نوع آنتی -نور و نور

داري نداشـتند   درصد اختلاف معنی 95و  99مختلف در سطح احتمال 
داري در  کار گرفته شـده داراي اخـتلاف معنـی    ولی در اثر نوع ماده به

). مقایسه میانگین 1(جدول  ) >01/0p(درصد بودند  95سطح احتمال 
دهد از بین  نشان می AUFGCهاي مختلف روي ضریب  بیوتیک آنتی
 تتراسایکلین کار گرفته شده، کمترین تاثیر را اکسی هاي به بیوتیک آنتی

  ).5داشت (شکل  میکرولیتر 200با غلظت 
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 AUFGCضریب یر نور، ماده، نور و ماده بر میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس تاث -1جدول

Table 1- Mean square acquired from ANOVA of light, material and light-material on the AUFGC coefficient  
 ردیف
NO 

 متغییر
variable 

داري اختلاف معنی  
Significant 

 درجه آزادي
df 

 نور 1
Photo 0.19ns 1 

 ماده 2
Substance 

0.02* 12 

 نور و ماده 3
Photo and substance 0.18ns 12 

 داري  عدم معنی ns، 0.05دار در سطح  * معنی
*Significant at the level of 0.05, ns not significant  

b b

d

b

c c c
c c c c

0

50

100

150

200

250

300

AU
FG

C

  تیمار
  ها بیوتیک در حضور آنتی AUFGCمقایسه میانگین ضریب  -5شکل 

Fig. 5- Means comparison of AUFGC in the presence of antibiotics  
  

 200تتراسـایکلین بـا غلظـت     دهنـد کـه اکسـی    نتایج نشان مـی 
داشت و در تیمـار   AUFGCمیکرولیتر کمترین تاثیر را روي ضریب 

). بـا  6 مشـاهده شـد (شـکل    AUFGCشاهد بیشترین مقدار ضریب 
در تیمـار   AUFGCبیشترین مقـدار ضـریب    7توجه به شکل شماره 

، درتیمــار اکســی AUFGCتــرین تــاثیر روي ضــریب  هد و کــمشــا
   میکرولیتر مشاهده شد. 200تتراسایکلین با غلظت 

هاي مختلف بر رشد  بیوتیک نتایج حاصل از تجزیه واریانس آنتی
چنین تاثیر نور و ماده روي  میسیلیوم قارچ نشان داد که تاثیر نور و هم

 95و  99اري در سـطح  د رشد میسیلیومی قارچ داراي اخـتلاف معنـی  
 99درصد نبودند. ولی تاثیر ماده روي رشد میسیلیومی قارچ در سطح 

 8). با توجه بـه شـکل   2داري بود (جدول  درصد داراي اختلاف معنی
هاي مختلف بر رشد میسیلیومی قارچ لکـه   هاي تیمار مقایسه میانگین

 و 100 ،50 غلظـت  با دهد که اکسی تتراسایکلین قیري افرا نشان می
میکرولیتر داراي تاثیر  1000 غلظت با اریترومایسین و میکرولیتر 500
 را در تـاثیر  بیشـترین  میکرولیتـر  200 تـر و اکسـی تتراسـایکلین    کم

  داشتند. قارچ میسیلیومی رشد از جلوگیري
سـی   سـی  200 اکسـی تتراسـایکلین  دهد کـه   نشان می 9شکل 

 Rhytismaمی قـارچ  بیشترین تاثیر را براي ممانعت از رشد میسیلیو
acerinum    هـاي حـاوي    در شرایط تاریکی داشـت و در بقیـه بسـتر

هاي مختلف، شاهد رشد میسیلیوم قارچ بودیم که از بین  بیوتیک آنتی
ــک ــی بیوتیـ ــت   آنتـ ــا غلظـ ــین بـ ــا، اریترومایسـ و  200و  100هـ

میکرولیتر کمترین تاثیر را در جلوگیري  500و  200 تتراسایکلین اکسی
بیانگر این  10از رشد میسیلیومی تحت شرایط تاریکی داشتند و شکل 

میکرولیتر بیشترین تاثیر را در شرایط  200تتراسایکلین  است که اکسی
نــور بــراي جلــوگیري از رشــد میســیلیومی قــارچ داشــت و در بقیــه 

ف شـاهد رشـد میسـیلیوم قـارچ     بیوتیک مختل هاي حاوي آنتی محیط
 100، 50با غلظت  تتراسایکلین که آنتی بیوتیک اکسی طوري بودیم به

میکرولیتر داراي کمترین اثر براي جلوگیري از رشد میسیلیومی  500و 
  قارچ داشتند.
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  هاي مختلف در شرایط تاریکی بیوتیک در آنتی AUFGCمیزان  -6شکل 

  Fig. 6- The amount of AUFGC in the different antibiotic dosages in dark condition  

  
  هاي مختلف در شرایط نور بیوتیک در آنتی AUFGCمیزان  -7شکل 

Fig. 7- The amount of AUFGC in the different antibiotics in light condition  
  

  ماده روي رشد میسیلیومی قارچ میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس تاثیر نور، ماده، نور و -2جدول
 Table 2- Mean square acquired from ANOVA of light, material and light-material on the mycelial growth of the fungi  

 ردیف
NO 

 متغییر
variable 

داري اختلاف معنی  
Significant 

 درجه آزادي
df 

 نور 1
Photo 

0.90ns 1 

2 
 ماده

Substance 0.003** 12 

 نور و ماده 3
Photo and Substance 0.88ns 12 

  داري عدم معنی ns، 01/0دار در سطح  * معنی
**Significant at the level of 0.01, ns not significant  
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Fig. 8- Means comparison of antibiotics on the mycelial growth of the fungi  
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شاهد

  
 در شرایط تاریکی  ها بیوتتیک تحت تاثیر آنتی Rhytisma acerinumمنحنی میزان رشد میسیلیومی قارچ  -9شکل 

Fig. 9- Mycelial growth of Rhytisma acerinum under the effect of antibiotics in dark condition 
  

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر نور، ماده و اثرات متقابل نور 
دهد که تاثیر نور،  زنی اسپور دهی قارچ نشان می و ماده بر روي جوانه

درصـد   99زنـی قـارچ در سـطح احتمـال      ماده و نور و ماده بر جوانـه 
زنـی نشـان    ین جوانـه . نتایج مقایسه میانگ) >05/0p(دار بودند  معنی

زنی در تیمار شاهد بوده اسـت و در   دهد که بیشترین درصد جوانه می
هاي  بیوتیک ها در یک سطح بوده و آنتی زنی اسپور ها جوانه بقیه تیمار

زنی اسپور را کنترل نماینـد (شـکل    اند جوانه کار گرفته شده توانسته به
11.(  

اسـپور تحـت    زنـی  دهد کـه جوانـه   نشان می 13و  12هاي  شکل
زنی اسـپور در   هاي مختلف نسبت به جوانه شرایط تاریکی در اثر تیمار

هاي مختلف در شرایط نور کمتر رخ داده است و در تیمار شاهد و  تیمار
ــپور  ــین اس ــه   اریترومایس ــدرت جوان ــا ق ــتند و    ه ــالایی داش ــی ب زن

آمیکاسین و اکسی تتراسایکلین بیشترین تاثیر را در  هاي بیوتیک آنتی
  داشتند. Rhytisma acerinumزنی اسپور قارچ  نترل جوانهک
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  در شرایط نور  ها بیوتتیک آنتی تاثیر تحت Rhytisma acerinum چمنحنی رشد میسیلیومی قار  -10شکل 

Fig. 10- ycelial  growth of  Rhytisma acerinum under the effect of antibiotics in light condition 
  

 زنی اسپور قارچ یانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس تاثیر نور، ماده، نور و ماده روي جوانهم -3جدول
Table 3- Mean square acquired from ANOVA of light, material and light-material on the spore germination of the fungi  

 ردیف
NO 

 متغییر
variable 

داري اختلاف معنی  
Significant 

 درجه آزادي
df 

  نور  1
Photo 

**0.001  1  

  ماده  2
Substance 

**0.001  12  

  نور و ماده  3
Photo and Substance 

**0.003  12  
  01/0دار در سطح  ** معنی

**Significant at the level of 0.01 
 

  
 مختلف هاي تیمار در Rhytisma acerinum قارچ اسپور زنی برجوانه ها بیوتیک آنتی میانگین تاثیر مقایسه -11شکل

Fig. 11- Mean comparison of the antibiotics effect on spore germination of Rhytisma acerinum in different treatments  
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 هاي مختلف در شرایط تاریکی زنی اسپور در تیمار جوانه -12شکل 

Fig. 12- Spore germination in different treatments in dark condition  
  

  
  هاي مختلف در شرایط نور زنی اسپور در تیمار جوانه -13شکل 

Fig. 13- Spore germination in different treatments in light condition  
  

تاریکی و نور بیشـترین   شرایط در 15و  14هاي  با توجه به شکل
ــی  ــدگی رشــد میســیلیومی را آنت ــاثیر روي بازدارن ــک ت اکســی  بیوتی

هـا در   بیوتیـک  میکرولیتر داشت سایر آنتی 200 غلظت با تراسایکلینت
ابتدا مانع رشد میسیلیومی قارچ شدند ولی با گذشـت زمـان توانـایی    

هاي مورد اسـتفاده   بیوتیک ها کاهش یافت. از بین آنتی بازدارندگی آن
میکرولیتر رونـد صـعودي و یکنـواختی را در     200اکسی تتراسایکلین 

  رشد میسیلیومی قارچ از خود نشان داد. دارندگی  باز
  

  بحث 
هاي خود  و آفات درختی سالانه خسارت زیادي به میزبان  بیماري

) بیماري لکه قیري افرا با توجه به اینکه باعث خزان 2نمایند ( وارد می
شود سبب کاهش رشـد و   زود رس و از بین رفتن برگ درخت افرا می

 بـا  کـاري  جنگل اخیر دهه در شود تولید چوب و تولید بذر درختان می
 است شده انجام کشور شمال هاي ازجنگل مختلف نقاط در پلت گونه

 گونـه  این در. خورد می چشم به آن از خالص و یکدست هاي توده که
و کنترل  مبارزه به نیاز  شدید، آلودگی صورت در پارکها در یا و موارد

 ـ ). یک راه9وجود خواهد داشت ( این بیماري،  جهـت  در مـوثر  یعمل
 و آوري  جمـع  آلـودگی،  منـابع  کردن خارج بیماري با مبارزه و کاهش

 بـردن  بین از براي و نیاز صورت در باشد می آلوده هاي برگ سوزاندن
 زیـرام  و بردو محلول مس، کلر اکسی مانند سمومی از استفاده بیماري،
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) امـا امـروزه در جنگلـداري    21شده اسـت (  توصیه تابستان فصل در
استفاده از آنتی بیوتیکها و مـواد بیولوژیـک در جنگلهـاي طبیعـی در     

گیرد که چنین روشی  جهت کنترل بیماریها بیشتر مورد توجه قرار می
  .در دراز مدت در مقایسه با مواد شیمیایی مقرون به صرفه است

  

  
  در شرایط تاریکی Rhytisma acerinum بازدارندگی قارچ منحنی -14شکل 

Fig. 14- The prevention curve of Rhytisma acerinum in dark condition  
 

  
  در شرایط نور  Rhytisma acerinumمنحنی میزان بازدارندگی  -15شکل 

Fig. 15- The prevention curve of Rhytisma acerinum in light condition  
  

 توصیه نیز آلوده هاي کانون در بیماري به مقاوم هاي نهال کاشت
 سـایر  و قیـري  لکـه  بیمـاري  بـه  آلوده هاي نهال کاشت از و شود می

لذا یافتن . گردد خوداري بایستی شده جنگلکاري مناطق در ها بیماري
باشد که زیـان   کنترل این بیماري بسیار مهم میروشی مناسب براي 

). بدین منظور تحقیقی کـه روي بـرگ   9کمتري به محیط وارد کند (
زمایشـگاهی انجـام گرفـت نشـان داد از بـین      درخت افرا در شرایط آ

هاي اکسی تتراسایکلین، آمیکاسـین و اریترومایسـین بـا     بیوتیک آنتی
میکرولیتـر در   200تتراسایکلین با غلظت  هاي متفاوت، اکسی غلظت

هاي متفاوت  ها در غلظت سی آب مقطر نسبت به بقیه تیمار سی 100
 200غلظـت   سایکلین باکه اکسی تترا طوري موثرتر واقع شده است به

و  500و  100هاي  میکرولیتر کمترین تاثیر و اریترومایسسین با غلظت
میکرولیتر بیشترین  500و  100، 50هاي  اکسی تتراسایکلین با غلظت

دهند که تاثیر  داشت نتایج نشان می AUFGCتاثیر را بر روي ضریب 
دار  یو رشد میسیلیومی معن AUFGCماده بر روي ضریب –نور و نور

و رشد داراي تفـاوت   AUFGCباشد ولی تاثیر ماده روي ضریب  نمی
بیوتیــک اکســی  باشــد. در اثــر اضــافه کــردن آنتــی داري مــی معنــی

میکرولیتـر بـه محـیط کشـت، پرگنـه و       200تتراسایکلین با غلظـت  
انـد براسـاس نتـایج     هاي میسیلیومی قارچ دچـار تخریـب شـده    رشته

در شـرایط نـور و تـاریکی     200 دسـت آمـده اکسـی تتراسـایکلین     به
بیشترین تاثیر را بر میزان بازدارندگی و جلوگیري از رشد میسـیلیومی  

هـاي   بـا غلظـت   تتراسایکلین بیوتیک اکسی باشد و آنتی قارچ دارا می
میکرولیتـر در   100  میکرولیتر و اریترومایسین با غلظـت  500و  100

رندگی و ممانعت از رشد شرایط نور و تاریکی کمترین تاثیر را بر بازدا
میسیلیومی داشتند شرایط وجود یا عدم وجود نور تاثیر چندانی بر رشد 
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زنـی   میسیلیومی قارچ یا بازدارندگی رشد قارچ نداشت ولـی در جوانـه  
زنـی   ماده بر جوانـه –نتایج بیانگر این هستند که تاثیر نور، ماده و نور

زنـی اسـپور    ل جوانـه داري بودنـد. در کنتـر   اسپور داراي اختلاف معنی
برخلاف کنترل رشد میسیلیوم قارچ و پرگنه قارچ که فقط تیمار اکسی 

میکرولیتر رشد میسیلیوم را کنتـرل کـرد،    200تتراسایکلین با غلظت 
ها تقریبا در یک سطح  ها با توجه به مقایسه میانگین بیوتیک بقیه آنتی

اري و انـد کـه مطـابق نتـایج تحقیـق انص ـ      سبب کنترل بیماري شده
کـار   هـا بـه   بیوتیک آنتی ) بود. این محقیقن پی بردند که 6همکاران (

اي قـارچ   هـاي متفـاوت در کنتـرل لکـه قهـوه      گرفته شده در غلظت
اند. شرایط وجود یا عدم وجود نـور در   باشد موثر واقع شده خوراکی می

کـه در شـرایط    نحـوي  زنی اسپور قارچ بسیار موثر بوده است بـه  جوانه
زنی بیشتري نسبت بـه   هاي قارچ لکه قیري قادر به جوانه پورنوري اس

توان نتیجـه   باشند. براساس نتایج بدست آمده می شرایط عدم نور می
بیوتیک روش موثري در کنتـرل بیمـاري لکـه     گرفت استفاده از آنتی

بیوتیـک اکسـی    باشـد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه آنتـی       قیري افرا می

ا بر روي کنترل قارچ لکه قیـري داشـته   تتراسایکلین بیشترین تاثیر ر
ــاران (   ــازوامی و همک ــایج رانگس ــا نت ــت و ب ــی  20اس ــه از اکس ) ک

تتراسایکلین در کنترل بیماري آتشک و شانکر مرکبات استفاده کرده 
  اند مطابقت داشت.

همچنین میتوان عنوان کرد که روش کنترل بیولوژیکی با دیگـر  
ي در کنتـرل بیماریهـاي   هاي کنترل میتوانـد اسـتراتژي مفیـد    روش

). 25جنگلی باشد که نیاز به مطالعـات بیشـتر در ایـن زمینـه اسـت (     
معرفی عوامل کنترل بیولوژیکی در استراتژي کنترل بیماریها از نقطه 

). 26نظر کاهش استفاده از سـموم شـیمیایی بسـیار مطلـوب اسـت (     
هاي  یهاهمیت درختان افرا با توجه به پراکنش محدود و کمبود تعداد پا

هاي شمال کشور ما را به حفـظ ایـن گونـه بـا      این درختان در جنگل
نماید بنـابراین نتـایج ایـن     زا ایجاب می ارزش در برابر عوامل بیماري

ها نقش موثري در کنتـرل بیمـاري    بیوتیک تحقیق نشان داد که آنتی
لکه قیري (سبب خزان زود و کاهش توان مقاومتی درختان افرا پلت) 

  دارند.
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