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 گفتارپيش

تشکیل  های جنگلیدرصد مساحت کل کشور ما را پوشش حدود هفت فقط

ترین و ، وسیعزاگرس هایکوهشامل رشته زاگرس پهنه رویشی. دهدمی

میلیون  30حدود که بوده  ایران در بلوط های مختلفترین رویشگاه گونهاصلی

ای برخوردار هکتار وسعت دارد و به همین دلیل این منطقه از اهمیت بسیار ویژه

 5500پسندی است که قدمتی بیش از خشکی بلوط گونه مقاوم و اناست. درخت

آغاز و در ادامه  های بلوط منطقه زاگرس از شمال غربی ایرانجنگل. ال داردس

 5/5های زاگرس با کند. جنگلرا طی می غرب ایران و سپس جنوب غرب ایران

های ایران درصد جنگل 40استان کشور،  9گستردگی در و میلیون هکتار مساحت 

ها بلوط انواعشامل  آن هایدرصد تیپ گونه 70دهد که حدود را تشکیل می

اکوسیستم هـای خـاص، دلیـل دارا بـودن ویژگی زاگـرس بههای جنگل .باشدمی

کـه تلفیقی از عناصـر مختلف  اندفـردی را ایجـاد کرده به منحصر (سـازگانبوم)

های نشـینان و مؤلفه)عنصر سـازنده جنگل(، جوامع محلی و جنگل شـامل بلوط

 . قابل مشـاهده اسـتدام و زراعت در آن 

دخالت  کههای بلوط با دامداری و کشاورزی درهم آمیخته در زاگرس جنگل

انسان به شکل تغییر کاربری اراضی جنگلی، دامداری و قطع درختان بلوط برای 

های زاگرس شده است. تهیه سوخت یا ذغال سبب زوال تدریجی جنگل

های فشار مضاعفی بر جنگل نیزت خشکسالی و تغییر اقلیم و به طبع آن طغیان آفا

های بلوط زاگرس نقش مهمی در تولید اکسیژن جنگل. زاگرس وارد کرده است

های مهم های زاگرس یکی از ذخیره گاهو کاهش دی اکسید کربن دارند. جنگل

هستند که قدمتی چند میراث و ثروت ملی  های زاگرسبلوطتنوع زیستی است. 

از دست نیز رود کارون و زاینده رود،ها از دست بجنگلاین اگر هزار ساله دارند. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 هایاستحصال آب و هدایت آب به سفره وظیفه درختان بلوطرود، زیرا می

  عهده دارند.ه را ب زیرزمینی

هزار مترمکعب آب را در فصل بارندگی،  2تا  500سالانه  هر هکتار جنگل بلوط،

آبی کشور محسوب در شرایط کمتوجهی برای آب کند که منبع قابلذخیره می

و  دکننخاک، آب مناطق محلی را تأمین می ضمن حفظدرختان بلوط  .شودمی

ارزش یک . شودمی استحصالدر زاگرس  درصد منابع آب کشور 40حدود 

میلیون  10زندگی حدود  شده است.برآورد  ریالمیلیارد  10درخت بلوط حدود 

درصد عشایر در این  70و بوده های زاگرس از جمعیت کشور وابسته به جنگل نفر

 حوزه زاگرس استمربوط به کل دام کشور از درصد  . پنجاهناحیه ساکن هستند

 (.1)شکل 

   
 (                                                                                                                         1402مرزبان  ؛بلوط )بهبهاندرخت . 1شکل 
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 آفات مهم بلوط

 آفتحشرات های زاگرس شده است، یکی از مشکلات حادی که دامنگیر جنگل

که  هستندآفاتی  بذرخوار بلوط از جمله و خوارخوار، برگ. جوانهباشندمی

ها جزو اکوسیستم زاگرس هستند . آن(1)جدول  ندازاگرس را با خطر مواجه کرده

عوامل اقلیمی یا دخالت  اما زمانی که ،شوندخودی خود آفت محسوب نمیو به

جمعیت آنها طغیان کرده و شود، می هم خوردن تعادل زیستی رموجب ب انسانی

ها با طغیان آفات و میزان خسارت وارد شده توسط آن. شوندتبدیل به آفت می

توجه به نوع اقلیم و شرایط اجتماعی حاکم بر کشور که امکان تجدید حیات در 

ای برخوردار ، از اهمیت ویژهکردههای بلوط را ناممکن یا بسیار محدود جنگل

 . آفات مختلفی درختان بلوط را مورد حمله قرار داده و در اکثر مواقعاست

ها شامل های شناخته شده آنترین گونهکنند. مهمخسارت جدی به آن وارد می

خوار بلوط، پروانه برگخوار سفید بلوط، پروانه برگخوار گزنده بلوط، پروانه جوانه

پروانه  و پروانه میوه خوار بلوط، سرخرطومی بذرخوار بلوط، ابریشم باف ناجور

  است. تخم انگشتری

توجه به شرایط اقلیمی پیش آمده و کاهش بارندگی زمینه  های اخیر بادر سال

بر اساس . است دهشچوبخوار فراهم  تاهایی از آفمناسبی برای طغیان گونه

های هزار هکتار از جنگل 400میلیون و  یکهای صورت گرفته بالغ بر بررسی

، یا در معرض خشکیدگی شده خشک زوال بلوط زاگرس تاکنون بر اثر بیماری

 نیز درگیر این پدیده و گون و شن ،ارژن هایی چونعلاوه بر بلوط، گونه. است

ارتفاعات زاگرس است،  در بیشترآن  گاهرویشکه  گون . گونهنداخشکیدگی شده

. گونه شودمحسوب می نوظهور ایکه پدیدهباشد میدر حال زرد و خشک شدن 

. ای در حال نابودی استنیز گونه شاه بلوط مازو یابلند ارزشمند درخت بلوط 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%88%D8%A7%D9%84_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%88%D8%A7%D9%84_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7
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بلوط مهم است، درختان های محیطی در پدیده زوال و تنش گرنقش عوامل بیمار

ز نی Biscogniaxia meditterranea ،غالیذبیماری  عامل در این میان قارچ

قابلیت پخش با  قارچ این .است وارد کرده بلوط هایخسارت جدی به جنگل

به همین دلیل . قرار گیرددرختان غیرآلوده نیز سایرروی  تواندمی در محیط نشد

. سوسک چوبخوار ندااکنون بسیاری از درختان سالم نیز به این قارچ آلوده شده

سطح آلودگی در اکنون است.  های بلوط را تشدید کردهنیز خسارت به جنگل

که در این میان  گسترش یافته زاگرسهای واقع در سلسله کوه شش استان

 آفات درختان .اندبه ترتیب شاهد بیشترین خسارت بوده ایلام و لرستان هایاستان

 .آمده است 1های بلوط زاگرس در جدول جنگل

 های بلوط زاگرسآفات مهم جنگل -1جدول 

  Tortrix viridana(Tortricidae) شب پره جوانه خوار بلوط

  Leucoma wilthshirei(Erebidae) شب پره برگخوار سفید بلوط

Lasperyresia.fagiglandana  خوار بلوطپروانه میوه

)Tortricidae( 

  Esfandiaria obesa(Acrididae) بلوطکوتاه بال ملخ

  Porthesia melania(Erebidae) شب پره برگخوار گزنده بلوط

 Lymantria dispar باف ناجورشب پره ابریشم

)Lymantriidae=Erebidae( 

Euproctis chrysorrohoea  ای بلوطشب پره دم قهوه

)Erebidae = Lymantriidae( 

eustrianacosoma lMa  انگشتریشب پره تخم 

)Lasiocompidae( 

 Agriopsis beschkov (Geometridae) شب پره ژئومترید

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85_%D9%88_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85_%D9%88_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1


5 

 

 spla aCatoc(Noctuidae) . شب پره

  Dicyla oo(Noctuidae) بلوط شب پره دو لکه

 urculionidaeC( Curculio glandium( خوار بلوطسرخرطومی میوه

  nipidaeCy. (sppAndricus( زنبورهای گالزای بلوط

 Scolytidae خانواده های پوستخوارسوسک

  ,Cerambycidae هایخانواده های چوبخوارسوسک
Buprestidae 

 

 پايش و مديريت آفات درختان بلوط

های انسانی باعث ایجاد تغییراتی در زیستگاه تغییر اقلیم و افزایش فعالیت

شود و در نتیجه باعث کاهش موجودات مختلف از جمله گیاهان و حیوانات می

شود. برای به زا میپایداری اکوسیستم و افزایش شیوع آفات و عوامل بیماری

ناسب برای پایش، ارزیابی های محداقل رساندن اثرات و کنترل موثر آنها، سیستم

های درختان جنگلی امری ضروری است. ما معتقدیم و مدیریت آفات و بیماری

های موجود در اکوسیستمیندهای افرکه این موضوع درک بهتری از ساختارها و 

 کند.می جنگلی و اطلاعات اساسی برای مدیریت موثر آفات جنگلی را فراهم

ها، یک عامل تنظیم کننده در میکروارگانیسمآفات جنگلی، از جمله حشرات و 

های جنگلی در نظر گرفته چرخه مواد مغذی و جریان انرژی در اکوسیستم

توانند آسیب ها می. در این میان، برخی از گونه(Hobbie, 2015) شوندمی

شدیدی به منابع طبیعی جنگل وارد کرده و در نتیجه تغییرات جدی در ساختار و 

های جنگلی ایجاد کنند. آفات جنگلی اثرات منفی متنوعی بر ستمعملکرد اکوسی
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 Seidle et) اقتصاد جنگلداری، تنوع زیستی و مدیریت پایدار اکوسیستم دارند

al., 2017) . 

اولین قدم برای مدیریت موثر آفات جنگلی، پایش وقوع و ارزیابی خسارت آنها 

های مدیریت را برای استراتژیتواند اطلاعات اساسی خواهد بود. نتایج پایش می

های نظارت بلندمدت در مورد آفات جنگلی ، برنامهویژهمؤثر فراهم کند. به طور 

دهد که برای مدیریت مؤثر آنها ارائه می گسترش و طغیان خصوصدر را بینشی 

های پایش . نتایج برنامه(Choi, 2019) های جنگلی اساسی استاکوسیستم

اطلاعاتی در مورد الگوهای وقوع آفات جنگلی ارائه دهد. تواند بلندمدت می

های جدید برای نظارت، تواند منجر به توسعه روشهای پایش میهای برنامهداده

های پایش آفات های مدیریت شود. برنامهارزیابی خسارت و توسعه تکنیک

ورهای و کشوفور در بسیاری از کشورها از جمله ایالات متحده آمریکا ه جنگلی ب

. در ایالات متحده، وضعیت آفات اصلی (Potter, 2018اروپایی انجام شده است )

 Dendroctonus ،ناجور، سوسک کاج کوهی بافجنگل، مانند ابریشم

ponderosae (Hopkins) و سوسک کاج جنوبی، Dendroctonus frontalis 

(Zimmermann) های اصلی، در های خطر برای حشرات و بیماریهمراه با نقشه 

شود. با استفاده از میو به روزرسانی ارائه  https:\\www.fs.fed.us یتارنما

های پایش طولانی مدت، تجزیه و تحلیل پویایی جمعیت حشرات آفت داده

پایش های . داده(Turchin, 1992) شودجنگلی به طور گسترده انجام می

 Dendrolimus pini L. ،Hyloicusمدت آفات بالپولکدار کاج، از جمله طولانی

pinastri L.  وBupalus piniarius L. های کاج کره جنوبی از سال در جنگل

 سازی تناوب وقوع این آفات استفاده شدهثبت و برای روشن 1940تا  1880

(Choi, 2019; 2012)، ای جنگل است. آفات که شامل پایش آفات دائمی و دوره
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 ,Choi) کندتوجه به شدت خسارت آنها تغییر می انتخاب شده برای پایش با

یکی از آفات  Dendrolimus spectabilis ،به عنوان مثال، پروانه کاج .(2019

 2016تحت نظارت قرار گرفت. اما در سال  1980تا  1960اصلی بود که از دهه 

حذف شد. در حال حاضر، پنج آفت به دلیل کاهش جمعیت از فهرست نظارت 

اصلی، از جمله بیماری پژمردگی کاج ناشی از نماتد کاج؛ سوسک پوستخوار 

 Matsucoccus؛ Thecodiplosis japonensis (Uchida and Inouye)کاج 

)(Kuwana matsumurae پروانه سفید امریکائی؛ بیماری پژمردگی بلوط و 

Hyphantria cunea (Drury)  از نظر توزیع، مناطق آسیب دیده یا تراکم آنها

 تحت نظارت و پایش قرار دارند.

رد وقوع ارزیابی رابطه بین عوامل محیطی و آفات جنگل اطلاعات اساسی در مو

های گیری در مورد استراتژیکند که برای تصمیمو فراوانی آنها فراهم می

مورد تأثیر عوامل محیطی مدیریت ضروری است. از این رو مطالعات زیادی در 

 Kurz, et al. (2008)مثال، بر بروز آفات جنگلی انجام شده است. به عنوان 

گزارش کردند که افزایش دمای زمستان به دلیل تغییرات آب و هوایی اخیر و 

تر باعث شیوع سوسک ها با درختان مسنت جنگلساختار سنی یکنواخ چنینهم

در بریتیش کلمبیا کانادا  Dendroctonus ponderosae (Hopkins) ،کوهی کاج

شد. بارش بیشتر در شهریور ماه و خشکسالی در بهار عوامل کلیدی بودند که 

. دما یک (Choi, 2012 & Hyun, 1968) تراکم جمعیت آفات را کاهش دادند

های چوبخوار عامل محدودکننده برای تعیین توزیع جغرافیایی سوسک

Monochamus alternatus  وMonochamus saltuarius در کره جنوبی است ، 

(Kwon et al., 2006) . 
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برای کاهش خسارت آفات  ،مدیریت آفات جنگل دری موثر هاتوسعه روش

بندی گیری لازم است از طریق رتبهجنگل مهم است. اطلاعاتی که برای تصمیم

ینی الگوهای پراکندگی بخطر، بررسی اثرات بالقوه اقتصادی و اکولوژیکی، پیش

توانند شرایط طبیعی را برای درک ها میشود. مدلآفات جنگلی و غیره ارائه می

سازی کنند و تأثیر عوامل مختلف محیطی علل وقوع و کاهش آفات جنگلی شبیه

شناسایی شد و تحت پایش قرار ای هنگامی که آفت نگران کننده را ارزیابی کند.

توان ارزیابی کرد و برای تعیین اینکه چه زمانی باید می راگرفت، تراکم جمعیت 

های اقتصادی که به عنوان یک استراتژی کنترل اعمال شود، استفاده کرد. آستانه

های آفات حشرات موجود شوند برای بسیاری از گونهمی آستانه عمل نیز شناخته

که باعث ( به عنوان کمترین تعداد حشرات EILاقتصادی ) زیان است. سطح

شود. آستانه اقتصادی تراکم جمعیت آفات می تعریف ،شودمی آسیب اقتصادی

است که در آن یک روش مدیریتی باید برای جلوگیری از رسیدن جمعیت به 

سطح آسیب اقتصادی اجرا شود. یادآوری این نکته مهم است که در بسیاری از 

اهش قابل توجهی در عملکرد را بدون کهایی توانند آسیبمی موارد، گیاهان

همچنین نظارت بر دما برای ثبت دماهای کمینه و بیشینه روزانه برای  تحمل کنند.

حشرات که موجوداتی رشد تعیین انباشت گرما به صورت روز درجه مهم است. 

خونسرد هستند، به شدت با دمای محیط مرتبط است، بنابراین بهتر است برای 

های تقویمی. برای کنیم تا تاریخ توجهها به روز درجهبیشتر ردیابی رشد حشرات 

اند و به های روز درجه بر اساس دما ایجاد شدههای آفت، مدلبسیاری از گونه

کنند. به عنوان مثال، با بینی مراحل فنولوژیکی آفت مورد نظر کمک میپیش

 قادر هواشناسیی ثبت شده در ایستگاه دما مربوط به تغییرات هایاستفاده از داده

ای در مورد زمان اعمال استراتژی مدیریت برای آگاهانه هایتصمیم بود یمخواه
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برای نظارت و پایش جمعیت آفات  بگیریم. مورد نظرمراحل خاص زندگی آفت 

های مختلفی استفاده کرد، از جمله شمارش مستقیم در محل توان از روشمی

ها، استفاده ازسینی و تکان دادن شاخهبرداری از خاک برای آفات خاکزی، نمونه

گاهی اوقات بهتر است علائم  .های نوریهای فرمونی و تلههای پیت فال، تلهتله

 .(2)شکل  آسیب و خسارت مشخصه را تحت نظر داشته باشید

 

 ( 1402 مرزبان ؛درختان بلوط )فارس، شهرستان رستم. 2شکل 

 اهميت كنترل بيولوژيک آفات بلوط

های جنگلی اولویت اول با حفظ محیط زیست و حفظ اکوسیستم جنگل در عرصه

های شیمیایی با دامنه کششیمیایی و استفاده از آفت روش مبارزهاست. در جنگل 

چرا که چرخه حیات  ،تأثیر وسیع به معنی مرگ جنگل و زیست بوم جنگل است

جنگل با نابودی جانوران مختل و احتمال طغیان آفات ثانویه بسیار زیاد است. در 

واسطه هم خوردن تعادل طبیعی بهر های جنگلی آفات طغیانی که در اثر بعرصه

 ،کنندای خسارت ایجاد میتغییرات اقلیمی یا دخالت بشر و یا ورود آفات قرنطینه

یرمضر برای محیط زیست و اکوسیستم جنگل کنترل شوند. های غبایستی به روش
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کنترل میکروبی که الگویی برگرفته از طبیعت و  به ویژهکنترل بیولوژیک روش 

بهترین انتخاب برای کنترل آفات جنگلی است.  باشد،میسو و دوستدار طبیعت هم

خواری، گیاهافشانی، های متعددی مانند گردهحشرات در جنگل نقش

کنندگی دارند. مناطق جنگلی، بیابانی و کویری ایران خواری و تجزیهگوشت

صدها گونه حشره مفید و آفت را در خود جای داده است که تا کنون حدود 

اند. غنای فون حشرات مفید همواره آوری و شناسایی شدهگونه حشره جمع 1250

ای کشاورزی  ههای طبیعی و جنگلی و حتی عرصهکنترل طبیعی آفات را در عرصه

تأمین و تضمین نموده است. بندپایان و حشرات بخش مهمی از اکوسیستم جنگل 

های جنگلی دارند. درک و فهم هستند که نقش مهمی در پویایی ساختار توده

اکولوژی جنگل و شناخت اکوسیستم جنگل نقش مهمی در مدیریت آفات جنگل 

 بیولوژیک، کنترل طریق از بلوط آفات جمعیت کاهش برای دیگر دارد. روش

 مانند بندپایان از متعددی یهاگونه .است آن طبیعی دشمنان از حمایت حفظ و

، Oenopia conglobata، Exochomus quadripustulatus هایکفشدوزک

،  Mallada flavifronsو  carnea Chrysoperlaهای ، بالتوریگرشکارهای سن

و  گرشکارهای های پارازیتویید، سنمگس وهای زنبورمورچه، عنکبوت، 

 نمایندمی ی طغیانی تعدیلهاجمعیت آفات را در سالCarabidae  هایسوسک

 (.1389)قاسمی و آل حسین، 

دهند و یکی از عوامل تشکیل می هاپرهها و شباکثر آفات جنگلی ایران را پروانه

که در اکثر کشورها به  هستند مؤثر در کنترل آفات بلوط عوامل کنترل میکروبی

برای مدیریت آفات همواره بر انبوهی . کننداین شیوه آفات جنگلی را کنترل می

شود و بایستی بتوان قبل از خسارت و خشک شدن می جمعیت و خسارت توجه

های بلندمدت باید در خصوص در استراتژیدرختان آفت را کنترل کرد. البته 
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اما این نافی برنامه  ،ریزی کردطغیان آفات برنامهکننده مرتفع کردن عوامل مستعد

مدت برای مهار و کنترل های کوتاهدر استراتژیمدت کنترل آفت نیست. کوتاه

ریزی برنامه زنده مخرب بلوط که همانا آفات هستند نیاز به اقدام واثرات عوامل 

 نیز محیطیبا شرایط اکولوژیکی و زیست  در عین حال بایستیفوری است که 

  .باشدسازگار 

های طغیانی آفات به ویژه در مناطق زاگرس که اختلاط برای مدیریت جمعیت

های طبیعی مشهود است و تکه تکه شدن کشاورزی و دامداری در جنگل و عرصه

 (Bt)عوامل کنترل بیولوژیک آفات به ویژه  استفاده از ،داده است خر زیست بوم

Bacillus thuringiensis var. kurstaki این عامل بیولوژیک  شود.توصیه می

بوم شکننده زاگرس، ضمن کاهش جمعیت بدون تحمیل فشار مضاعف بر زیست

آفت، محیط را مساعد فعالیت سایر دشمنان طبیعی نموده و با ایجاد تنوع زیستی 

، در دنیا 1985از سال  .فعال، به کنترل سریع آفت کمک شایانی خواهد کرد

هایی که مورد هجوم حشرات آفت قرار میلیون هکتار از جنگل 8نزدیک به 

کنترل نه تنها موثرترین ابزار برای  Btاند. امروزه پاشی شدهمحلول Btاند با گرفته

ترین محصول تجاری برای استفاده در برابر صنوبر، بلکه موفق خوارجوانه پروانه

های های حفاظت از جنگلآفات جنگلی است که به طور گسترده در برنامه

، در حال Btپاشی هوایی محلول شود.امریکا، کانادا و در سراسر جهان استفاده می

کدار در ترین روش برای مدیریت طغیان آفات بالپولحاضر موثرترین و ارزان

 شود. سرتاسر دنیا محسوب می

در جنگل، اثرات جانبی آن بر بالپولکداران بومی  Btتنها نگرانی در زمینه کاربرد 

برگ شدن درختان، خود و غیرهدف است، اما باید به این نکته توجه داشت که بی

، بالپولکدارانفون تواند طیفی از اثرات منفی را به اکوسیستم تحمیل کند. اثر بر می
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بیش تواند شرایط می اینشدن درختان است که برگتنها یکی از چندین پیامد بی

موجودات باشد. کشورهایی مثل ایالات متحده و کانادا، به پشتوانه  بر این Btاثر  از

و ثابتی برای کاربرد مد اکارهای سال تحقیقات میدانی، به دستورالعمل 60بیش از 

Bt اند. درصد موفقیت برنامه مهار یانی آفات بالپولکدار رسیدههای طغدر دوره

ز و عملیات مهار آفت، دُ به چند عامل مهم از جمله زمان Btطغیان آفات بر پایه 

 پاشی، حجم محلول و اندازه قطرات وابسته است.تعداد دفعات محلول

 بر حشرات آفت  Bt كش بيولوژيکآفت نحوه اثر

 مثبت است که به خانوادهگرمو  یهواز ،شکلیالهیماز نوع  Bt یباکتر

Bacillaceae اندوسپور  دیتول یخانواده از رو نیا یهاتمام گونه بایتعلق دارد. تقر

 ,.Mandic-Mulec et al) شوندیشناخته م ییایمیو مواد ش یمقاوم به گرما، خشک

 یخاص یطیمح طیو شرا ییدر حضور منابع غذا ،یرباکت نیا یاسپورها. (2015

 طی. در شراشودیانجام م ییدوتا میتقس قیآنها از طر یشیجوانه زده و رشد رو

  B. thuringiensis . مشخصه بارز گونهشودیم ییوارد فاز اسپورزا Btنامساعد، 

 ،ییاست که همزمان با اسپورزا نیاباسیلوس  جنس یهابا تمام گونه سهیدر مقا

و  هارگونهیدر ز هاستالیکر نی. اکندیم دیتول ینیپروتئ ستالیچند نوع کر ای کی

 شوندیم دهید یمکعب ی ودوهرم ،یکرو یهاشکل، به Btمختلف  یهاهسوی

که  استچند نوع زهرابه  ای کی رندهیدربرگ ،ینیپروتئ ستالی. هر کر(3)شکل 

اثرات کشنده  از آفات و حتی گونه خاصیاز حشرات  یخاص یهاگروه یبرا

، معمولا Bt یتجار یهاونیدر فرمولاس. (Gill et al., 1992)(2)جدول  نددار

با تراکم مشخص  زهرابه یحاو ینیپروتئ یهاستالیاز اسپورها و کر یمخلوط

 (.Saberi et al., 2020) شودیفرموله م
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 (1374 ،مرزبان) Btباکتری های رویشی اسپور، کریستال و سلول. 3شکل 

توسط لارو حشره  دیبا ،زهرابه یحاو Bt ینیپروتئ یهاستالیکر ،یطور کلبه

  معده حشره ییایقل طیهدف خورده شده و وارد دستگاه گوارش شود. در مح

(9≤ pHو )  ،فعال زهرابهحل شده و  ینیپروتئ ستالیکردر حضور آنزیم پروتئاز 

خود  یاختصاص یهارندهیشده، به گفعال یها. زهرابهشودیمعده آزاد م یدر فضا

. (Jurat-Fuentes et al., 2021) شوندیمعده متصل م وارهید یهادر سطح سلول

را  انفعالاتفعل و  یسرکیمعده،  یسطح غشا هایرندهیبه گ  Btزهرابه اتصال

دستگاه گوارش، برهم  وارهیمنفذ در د جادیکه احتمالا به ا کندیم یاندازراه

 شدهی زیردستگاه گوارش و همولنف و مرگ برنامه نیب یخوردن تعادل اسمز

 .(Florez et al., 2018) دشویمنجر م ریدرگ یهاسلول

 

 و حشرات آفت هدف Btهای( های پروتئینی )زهرابههای کدکننده کریستالژن -2جدول 
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 راسته حشرات ت هدفاآف cryهاي ژن

cryA(a) خوار توتون، کرم ابریشم،کرم جوانه 

 خوار اروپایی ذرتساقه 

 بالپولکداران

cryA(b)  ،بالپولکداران و دوبالان هاخوار توتون، سفیده کلم، پشهجوانهکرم غوزه پنبه 

cryA(c) بالپولکداران کلم وجبیکرم خوار توتون، کرم غوزه پنبه، جوانه 

cryA(e) بالپولکداران خوار توتونکرم جوانه 

cryB بالپولکداران سفیده کلم 

cryC بالپولکداران و دوبالان هابرگخوار مصری پنبه، پشه 

cryC(b) بالپولکداران کرم برگخوار چغندرقند 

cryD بالپولکداران برگخوار چغندرقندخوار توتون، جوانه 

cryE بالپولکداران برگخوار مصری پنبه 

cryF بالپولکداران خوار اروپایی ذرت، ساقهبرگخوار چغندرقند 

cryG بالپولکداران زنبورعسل خوارپروانه موم 

cryA بالپولکداران هاباف ناجور، پشهکرم غوزه پنبه، ابریشم 

cryB  خوار توتون،، جوانهکلم وجبیکرم 

 باف ناجورابریشم 

 بالپولکداران

cryC بالپولکداران باف ناجورخوار توتون، ابریشمجوانه 

cryA بالپوشانسخت زمینیسوسک برگخوار سیب 

cryA(a) بالپوشانسخت زمینیسوسک برگخوار سیب 

cryB بالپوشانسخت زمینیسوسک برگخوار سیب 

cryC بالپوشانسخت دار خیارسوسک خال 
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cryIVA کس و کولِ سدِآئِ یهاپشه(Aedes and Culex) دوبالان 

cryIVB سآئدِ یهاپشه   (Aedes) دوبالان 

cryIVC کسکولِ یهاپشه  (Culex) دوبالان 

cryIVD کس و کولِ سآئدِ یهاپشه(Aedes and Culex) دوبالان 

cryV بالپولکداران و  دار خیارسوسک خالخوار اروپایی ذرت، ساقه

 بالپوشانسخت

 

اند، چند ساعت پس از خوردن کرده افتیرا در Btز کشنده که دُ ییلاروها

ساعت،  72تا  24خود را متوقف کرده و معمولا پس از  هیتغذ ،ینیپروتئ ستالیکر

 ,.Federici et al)  رندیمیم (Septicemia) یو عفونت خون یدر اثر گرسنگ

یی و دارای از مواد غذا یغن یطیاسپورها پس از ورود به همولنف که مح (2006

pH (4)شکل  افتداتفاق می یباکتر یشیاست، جوانه زده و رشد رو خنثی . 

 یحداقل چهار مرحله باعث اختصاص داست،یپ Btاثر  سمیکه از مکان همانگونه

 نکهیا اول .شودیم کیولوژیآفتکش ب کیبه عنوان   Btشتریشدن هرچه ب

معده  طیمحدوم  ؛خورده شوند توسط لارو حشرات دیبا ینیپروتئ یهاستالیکر

سوم  ؛ها حل شده و پیش زهرابه از کریستال آزاد شودلتا کریستا باشد ییایقل دیبا

تا زهرابه فعال شود و در  شوندعمل وارد  دیبا یپروتئاز خاص یهامیآنز اینکه

معده متصل شود تا اثر  وارهیخود در د یاختصاص یهارندهیبه گ دیزهرابه با تینها

موجود زنده، باعث خروج  کیچهار مرحله در  نیز اا کینشدن هر  کند. براورده

 (.Federici et al., 2006) دخواهد ش  Bt یزبانیآن از دامنه م
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 (Fernández-Chapa et al., 2019) روی لارو حشرات آفات Btمکانیسم عمل . 4شکل 

در سطح اندام هوایی  Btهای پروتئینی بر بقای کریستال (UV)بنفش فرااثر اشعه 

طوری که معمولا گیاهان، حتی از اثر آن بر اسپورها نیز شدیدتر است، به

تری نسبت به های تجاری در مدت کوتاههای پروتئینی فرمولاسیونکریستال

. در بیشتر مطالعات انجام شده، (Hung et al., 2016) شونداسپورها غیرفعال می

در سطح گیاهان زراعی و درختان میوه یا  Bt های تجاریعمر فرمولاسیوننیمه

، حداکثر UVکننده در برابر اشعه داشتن ترکیبات محافظت با وجودجنگلی، حتی 

 (.Beegle et al., 1981سه روز گزارش شده است )
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  Btبه  بلوطآفات بالپولكدار درختان مقاومت 

های مبتنی اصولا این سوال مطرح است که آیا در صورت تداوم مصرف آفتکش

، امکان بروز مقاومت در جمعیت آفات بالپولکدار جنگلی وجود دارد؟ Btبر 

کش دیگری روی یک یا هر حشره Btبراساس تئوری، فشار انتخابی شدید 

تواند در درازمدت به افزایش مقاومت آن جمعیت منجر شود. جمعیت، می

های متوالی و بخش اعظم جمعیت هر نسل در نیاز این اتفاق، قرارگرفتن نسلپیش

(. مزارع تراریخته چنین Ibrahim et al., 2010است ) Btهای معرض زهرابه

ریبا در سرتاسر دوره رشد گیاه در مزرعه، بخش اعظم شرایطی را دارند، چرا که تق

قرار دارند. در چنین شرایطی، امکان  Btجمعیت حشره هدف در معرض زهرابه 

رسد که این دور از انتظار نیست. اما به نظر نمی Btهای مقاوم به توسعه جمعیت

عملا  چراکه وقوع بپیوندداتفاق در مورد طغیان آفات بالپولکدار جنگلی نیز به

پاشی کل سطح جنگل و یا همه درختان جنگل در یک زمان امکان محلول

  .پذیر نخواهد بودامکان مشخص

در  Btباف ناجور به احتمال بروز مقاومت ابریشم Dubois, 1993)) دوبویس

های شرایط جنگل را مورد بررسی قرار داده است. به عقیده این محقق، زیستگاه

های جنگلی و آفات بالپولکدار درختان جنگلی شرایط متفاوتی نسبت به سیستم

در این شرایط را به حداقل ممکن  Btکشاورزی دارند که امکان بروز مقاومت به 

گیرد، پایش میوسیعی را در بررساند. در مناطق جنگلی که معمولا گستره می

تواند محدوده بینی نقاط کانونی طغیان میصحیح و به موقع جمیعت آفت و پیش

کنترل را به بخش بسیار کوچکی از جنگل کاهش دهد. با توجه به پیوستگی 

پاشی های مجاور که محلولاز زیستگاه حساس های جنگلی، مهاجرت افرادسیستم

 گیرد.، امکان بروز مقاومت را از جمعیت میدر آنها انجام نشده است
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 هاي كاربرديتوصيه

اند های روز درجه بر اساس دما ایجاد شدههای آفت، مدلبرای بسیاری از گونه (1

تعیین زمان  کنند.بینی مراحل فنولوژیکی آفت مورد نظر کمک میو به پیش

از مهمترین  زمان با سنین اولیه لاروی است که هم Bt دقیق محلول پاشی

برای  باشد، لذامی جنگلت افآ یطغیانجمعیت  موفقلازم برای کنترل  هایاقدام

 بایستمیتقویمی  ثابت و هایتاریخجای به ،آگاهی آفات درختان جنگلیپیش

  .ها تکیه کردبه روز درجه

سرکوب برای ، ختان جنگلیدر آفات بالپولکدارانفجاری در زمان طغیان ( 2

  .استفاده شود Btز توصیه شده برابر دُ طغیانی شایسته است از دوجمعیت 

در زمان است، اثرتماسی و تدخینی فاقد اثر گوارشی دارد و  Btبا توجه به اینکه  (3

هایی که در معرض آسیب و تغذیه قسمت ویژهبهکردن تمام سطح گیاه اسپری

 .پاشی شود محلول ،آفت هدف است

امکان که هم  استفاده از هواپیما است، Btپاشی برای محلولابزار ترین مناسب (4

 .ون به صرفه استقرمو هم  کندالعبور را فراهم میدسترسی به مناطق صعب

 هنگامی است که اندازه لاروبلوط برای برگخوار سفید  Btبهترین زمان کاربرد  (5

شدن  های حشره آفت شروع به تفریخیا تخم باشد مترمیلی 5کمتر از آفت 

اما در مورد جوانه خوار سبز بلوط بایستی زمانی انجام شود که لاروهای کنند. می

 ها خارج شده باشند.از داخل جوانهو سوم سن دوم 
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بنابراین  ،است Btکننده خنثیمخرب و نور خورشید عامل  از آنجا که (6

رفتن آن در اثر گرما و اشعه سبب از بین ،صبحهنگام در  Btکردن اسپری

باشد شود، لذا بهترین زمان کاربرد آن بعدازظهر میمیدر میانه روز خورشید 

تر روی سطح گیاه مدت طولانیبه Btبنفش کمتر و فراکه زمان تشعشع اشعه 

 کند. ماند و هوای خنک نیز به ماندگاری آن کمک میمی

در داخل تانکر بهتر است با افزودن مقداری سرکه  Btدر زمان تهیه سوسپانسیون ( 7

فراهم کنیم، چرا  Btدر هزار( به آب تانکر شرایط را برای تاثیر بیشتر  5/0سفید )

 شوند.می Btهای قلیایی باعث کاهش اثر که آب

اقدام به  نباشدبارندگی احتمال ساعت  48مدت هدر زمانیکه حداقل ب( 8

 شود.باران سبب شسته شدن آن از روی درختان می، چرا که پاشی کنیممحلول

 بنابراین ،ساعت استفاده شود 12بایستی در مدت تهیه شده در تانکر  Btمحلول ( 7

 بیش از حد نیاز اجتناب شود.از تهیه سوسپانسیون 

در  Btهای تجاری وردهاکه فرتوجه شود  داریدر هنگام حمل و نقل و انبار (9

و به دور از نور آفتاب درجه سلسیوس(  25)کمتر از محیط خشک و خنک 

 .نگهداری شوند

و نظارت بر ای حرفهپاشی به پیمانکاران متخصص و واگذار کردن محلول (10

 آنها نحوه انجام کار

 استقرار با آلوده به آفت مناطق دقیق پژوهش و تعیین و اجرا بخش هماهنگی  (11

 .فرمونی یا نوری ضروری است هایتله
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 اجتماعی مسائل و خوار و برگخوار سفید بلوطجوانه آفات اهمیت به توجه با (12

 آفات مذکور جمعیت پایش ند،نکمی ایجاد اقتصادی بر خسارت علاوه که

 .لازم و ضروری است آلوده مناطق در

 قرنطینه برقراری لزوم صورت در و کشور در تاآف دقیق پراکنش تعیین (13

 مناطق سایر به هاآن گسترش از جلوگیری داخلی برای
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