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Abstract

Iran is located in a strategic region with vast forests and rangelands. To protect natural resources, it is necessary 
to pay attention to the monitoring methods of pests and diseases in the forests and rangelands as the most 
important assets of the country. Therefore, it is necessary to prevent biological hazards by continuously monitoring 
natural resources. There are different and practical methods in monitoring pests and diseases, the most important 
of which include field, using the country's executive networks, having a comprehensive information network for 
reporting, database, remote sensing, molecular methods, and the use of light and pheromone traps. The present 
study investigates the most effective monitoring methods of emerging and reemerging pests and diseases of 
forests and rangelands.
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Different methods of monitoring pests and diseases in forests and 
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چکیده
با توجه به قرار گرفتن ایران در منطقه  استراتژیک، گستردگی جنگل ها و مراتع آن و امکان استقرار آفات و بیماری های 
نوظهور در آن، توجه ویژه به شیوه های پایش آفات و بیماری ها و پدافند غیرعامل در بخش های جنگل و مرتع، به عنوان 
یکی از مهم ترین سرمایه های کشور ضروری است. بنابراین، باید با پایش مداوم و مستمر در عرصه های منابع  طبیعی از بروز 
مخاطرات زیستی )آفات و بیماری های گیاهی( جلوگیری کرد. روش های کاربردی و متفاوتی در پایش آفات و بیماری ها 
وجود دارد، از مهم ترین این روش ها می توان به عرصه گردشی، استفاده از شبکه های پایش اجرایی کشور )کارشناسان جنگل ها، 
مراتع و حفظ  نباتات(، شبکه فراگیر اطلاعاتی برای اخذ گزارش ها، بانک اطلاعاتی )اطلاعات فون و فلور کشورهای همسایه( 
و سنجش از دور مثل استفاده از پهباد، روش های مولکولی و استفاده از تله های نوری و فرمونی اشاره کرد. مطالعه پیش رو به 

بررسی مؤثرترین روش های پایش آفات و بیماری های نوظهور و باز ظهور جنگل ها و مراتع پرداخته است. 
 واژه های کلیدی: پدافند غیرعامل، روش های پایش، جنگل ها و مراتع
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1-1- تشخیص و بررسی میدانی
مشاهده و ارزیابی درختان یا درختچه ها با 
علائم، اولین قدم برای تشخیص در عملیات 
پایش است. پایش آفات و بیماری ها به عنوان 
اولین گام اساسی در ایجاد یک برنامه صحیح 
مدیریت تلفیقی آفات )IPM( از اهمیت بسیار 
زیادی برخوردار است. ظهور آفات و تغییرات 
مختلفی  روش های  طریق  از  آنها  جمعیتی 

از جمله بررسی میدانی انجام  می شود. 
پیش بینی های  و  هشدارها  میدانی،  بررسی 
زمان  بیوفیزیکی،  روش های  بر اساس  اولیه 
اصلی را برای مدیریت عوامل زنده و غیرزنده 
فراهم می کند. بنابراین، می توان با به حداقل 
بهینه کرد  رساندن خسارت، کنترل آفات را 
و هزینه های کنترل آفت و بیماری را کاهش 
داد. در پایش آفات و بیماری های جنگل ها 
و مراتع کشور، این مهم توسط متخصصان و 
انجام  در حال  به خوبی  مربوطه  کارشناسان 
است، آنها آفات را جمع آوري و نوع و میزان 
آلودگي به آفات و عوامل بیماری زا را بررسی 

جنگل ها و مراتع کشور است. با توجه به وسعت کم جنگل ها 
و اهمیت اقتصادي آنها در ایران، حفاظت جنگل ها و 
جلوگیري از تخریب آنها اهمیت بسیار زیادي دارد. 
بنابراین، سیستم پایش مستمر مي تواند در زمان 
وضعیت  و  تغییرات  به طور صحیح،  و  مناسب 
آفات و بیماري هاي هر منطقه را شناسایی و 
از  به پیشگیري و پیش آگاهي  پیش بینی کند، 
وضعیت جمعیتي و طغیاني آفات و بیماري هاي 
کلیدي براساس روند نوسانات جمعیت آفات 
و عوامل بیماري زا در جنگل ها و مراتع کشور 
کمک کند و زیربنایي براي مدیریت آفات و 

بیماري ها فراهم نماید. 
کشور  در  پایش،  انواع روش های  از  اگرچه 
است،  ضروری  هنوز  اما  می شود،  استفاده 
تحقیقات بیشتری به ویژه پیرامون استفاده از 
روش های نوینی مانند سنجش از دور و روش 

مولکولی انجام شود.

 1- روش های مورد استفاده در پایش 
آفات و بیماری ها و سایر عوامل اخلالگر 

 مقدمه
جنگل ها و مراتع کشور 

مل  ا عو سط  تو له  سا همه 
آسیب هاي  معرض  در  مختلفي 

و  آفات  مي گیرند.  قرار  جدي 
از  یکي  نیز  گیاهي  بیماري هاي 

در  که  هستند  عوامل  این  مهم ترین 
به  را  زیادي  خسارت های  وسیع  سطح 
پوشش جنگلي و مرتعی کشور وارد مي کنند.

وجود  لیل  به د کشور  تع  مرا و  جنگل ها 
پذیرش  توان  بی دفاع،  و  وسیع  عرصه های 
بیماری های خطرناک، وجود شمار  آفات و 
زیاد آفات و بیماری های خطرناک بالقوه، که 
امکان استقرار و تکثیر دارند، نداشتن آمادگی 
)مثل  نوظهور  عوامل  با  مواجهه  برای  کافی 
بلایت و شب پره شمشاد(، واردات فراوان و 
گاهی بی رویه )واردات چوب، واردات گیاهان 
زینتی( و خطر آفات قرنطینه و دلایل متعدد 
)فراشیانی  دارند  بالایی  آسیب پذیری  دیگر، 

و همکاران، 1400( 
بازظهور  و  نوظهور  بیماری های  و  آفات 
ملی  سرمایه های  برای  تهدیدی  می توانند، 
به عنوان مثال می توان  کشور محسوب شوند. 
به شب پره برگ خوار شمشاد با قدرت تهاجمی 
وحشتناک و بسیار بالا و بلایت شمشاد که 
 2006 سال  و  اخیر  سال های  در  به ترتیب 
ظهور کردند و سبب نابودی شمشادها شدند، 
اشاره کرد. همچنین پروانه سفید آمریکایی، 
مرگ  بیماری  و  نوئل  کاج  سپردار  شپشک 
هلندی نارون از سایر آفات و بیماری ها به  

حساب می آیند. 
گونه ای،  تنوع  ردیابی،  و  پایش  مطالعات 
طبقه بندی و تهیه نقشه مطلوبیت رویشگاه ها 
اقدامات  از  و مستندسازی اطلاعات عرصه 
و حمایت،  برای حفاظت  که  است  مدیریتی 
کنترل و پایش عرصه های منابع  طبیعی انجام 

می شود.
درمجموع دو نوع پایش وجود دارد: پایش 
خسارت ها(  برآورد  و  )تشخیص  خسارت 
عوامل  سایر  و  بیماری ها  و  آفات  پایش  و 
اخلالگر )شناسایی( که در ادامه به آن اشاره 

می شود.
پایش و بررسي آفات و بیماري ها اولین قدم 
براي انتخاب روش صحیح مبارزه با آنها در 

شکل 1- بررسی میدانی در استان های مختلف ناحیه رویشی هیرکانی و نمونه برداری به روش های مختلف، الف( 
نمونه برداری و پایش قسمت های ایرانی- تورانی بلده شهرستان نور با استفاده از تور حشره گیری، ب( بررسی 
میدانی و نمونه برداری مستقیم از ایستگاه چشمه بلبل شهرستان بندر گز برای شب پره شمشاد، ج( نمونه برداری 
مستقیم با club net برای جمع آوری سوسک های ساپروکسیلیک در جنگل های لوه شهرستان گالیکش، د( 

نمونه برداری از درختان و درختچه های جنگلی داماش شهرستان رودبار استان گیلان )زرقانی، 1399(
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می کنند، درنهایت اطلاعات جمع آوری شده از 
هر ایستگاه در بانک اطلاعات ثبت می شود 
به صورت  مورد نیاز  مواقع  در  گزارش ها  تا 
شود،  تهیه  پراکنش  نقشه  و  نمودار  متنی، 
این گزارش ها می توانند، در مقابله با عوامل 

اخلالگر استفاده شوند. 

1-2- استفاده از فناوری سنجش از 
دور

سنجش از دور، حوزه جدیدي در گیاه پزشکی 
محل  دقیق  و  سریع  تشخیص  به  که  است 
می کند  کمک  مؤثر  مبارزه  برای  آلودگی 
تشخیص   .)1392 همکاران،  و  )مرتضوی 
به جنگل ها و  نبود دسترسی  به دلیل  بصری، 
سختی کار، همیشه کار ساده ای نیست. برای 
رفع این مشکل، امروزه فناوری سنجش از دور 
به طور گسترده ای استفاده می شود. مهم ترین 
کاربرد این روش در پایش، ارزیابی وسعت 
عرصه آسیب دیده یا خسارت های تحمیل شده 
است. از موارد استفاده آن می توان به پایش 
آفات و بیماری ها، شناسایی آفات جنگل ها و 

مراتع کشور و ردیابی خسارت های وارد شده 
از  کرد.  اشاره  بیماری ها  و  آفات  توسط 
و  بودن  تکرارپذیر  این روش  دیگر  مزایای 
از  سنجش  داده های  است.  استفاده  سهولت 
دور، همچنین می توانند در کاهش هزینه های 
کنند.  کمک  میدانی  فعالیت های  به  مربوط 
این  با  انجام شده  تحقیقات  مهم ترین  از  یکی 
روش در جنگل های هیرکانی، پایش بیماری 
Buxus hyr� )بلایت شمشاد است. شمشاد 

با ارزش ترین  و  مهم ترین  از  یکی   ،)cana
همیشه سبز  و  پهن برگ  درختی  گونه های 
جنگل های شمال کشور است. در سال های 
اخیر، بیماری بلایت درخت شمشاد به یکی 
نگرانی های اساسی متخصصان و مدیران  از 
تبدیل شده است. دو  ایران  منابع  طبیعی در 
و    buxicola Cylindrocladium قارچ 
pseudonaviculata Calonectria  عوامل 
بیماری بلایت شمشاد هستند که در بسیاری 
از رویشگاه های آن وجود دارند. برای کنترل 
زودهنگام  تشخیص  بیماری،  این  گسترش 
است.  مورد نیاز  بیماری  توزیع  نقشه های  و 

از  ایجاد طیف وسیعی  بلایت شمشاد، سبب 
تغییرات در رنگ، شکل و اندازه برگ با توجه 
به فتوسنتز و تعرق می شود. محققان از طریق 
به عنوان مثال،  دور،  از  سنجش  تکنیک های 
ماهواره ای،  تصاویر  پردازش شده  داده های 
بصری  و  رتی  ا حر خصوصیات  تغییرات 
بلایت  بیماری  علائم  و  اندازه گیری  را  گیاه 
شمشاد را بررسی کردند. همچنین معیارهای 
برازش مدل پیشرفت بیماری نشان داد، این 
روش احتمالًا می تواند برای ارزیابی وسعت 
مناطق آسیب دیده، همچنین پیشرفت بیماری 
در مناطق بررسی شده در آینده استفاده شود 
همچنین،   .)Ghavidel et al., 2021 (
استانداردسازی بهتر تصاویر هوایی از عوامل 
تکنیک های  کاربرد  برای  مزاحم،  محیطی 
سنجش از دور با هدف تشخیص زودهنگام 
آفت ضروری است. این مهم در پایش آفت 
برگ خوار و بیماری بلایت شمشاد مورد توجه 

قرار گرفت )قویدل، 1398(.
عدم دسترسی به داده های کیفی و کمی آفات و 
بیماری ها در جنگل ها و مراتع کشور، یکی از 

)Ghavidel et al., 2021 شکل 2- دوره پیشرفت سالانه بیماری بلایت شمشاد در منطقه سیاهکل استان گیلان )برگرفته از



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 36

مهم ترین مشکلات موجود در بحث کنترل 
و مدیریت زودهنگام است. تکنیک های 
سنجش از دور در تشخیص تنش هایی 
مانند آلودگی به آفات، توسعه بیماری ها 
و پایش خشکی مفید است. درختان و 
مرتعی  گیاهان  و  درختچه های جنگلی 
در عرصه های طبیعی ممکن است به چند 
روش از جمله پیچ خوردن برگ ها، پژمردگی، 
لکه برگی، رشد کم و در برخی موارد کاهش 
سطح برگ به دلیل برگ ریزی شدید، به آفات 
و بیماری ها پاسخ دهند. از سوی دیگر، همین 
پاسخ های گیاهی بر میزان و کیفیت بازتاب  
الکترومغناطیسی از تاج گیاه تأثیر می گذارند 
 Prasad & Prabhakar, (  )3 )شکل 
گیاهان  که  است  این  اصلی  فرض   .)2012
به  نزدیک  منطقه  در  بیشتری  بازتاب  سالم، 
نور مادون  قرمز و بازتاب کمتری در منطقه 
نور مرئی دارند، در حالی که در مورد گیاهان 

 4 که شکل  است. همان طور  برعکس  بیمار 
نشان می دهد، در اثر تنش ها، میزان بازتاب 
در گیاه سالم در محدوده نور مرئی، افزایش 
می یابد  کاهش  قرمز،  مادون  محدوده  در  و 

 .)Teng & Close, 1977(
بازتاب گیاه سالم در طول  موج های مختلف 
الگوی مشخصی دارد که در علم سنجش از 
دور شناخته شده است. در این الگو، بالاترین 
میزان جذب و کمترین بازتاب در بخش مرئی 
بازتاب  بیشترین  و  می شود  مشاهده   )VIS(
قرمز  مادون  محدوده  در  گیاهی  پوشش 
نزدیک NIR اتفاق می افتد. در محدوده طول 
موج مرئی )VIS( دو باند جذب در قسمت 
وجود  میکرومتر   0/66 و  میکرومتر   0/43
دارد و بعد از آنها یک اوج بازتاب در وسط 
می افتد  اتفاق  میکرومتر(   0/54( سبز  باند 
سالم  شاخ و برگ های  سبز  رنگ  اثر  در  که 
موج  منطقه طول  در  نور  است. جذب  گیاه 

)کلروفیل  رنگ دانه ها  وجود  اثر  در  مرئی 
و  آنتوسیانین  زانتوفیل،  کاروتن،   ،b و   a
متغیر  برگ،  سطح  شاخص  است.  غیره( 
گیاه  ارزیابی سلامت  برای  بیوفیزیکی  مهم 
گیاهی  پوشش  بازتاب  از آنجایی که  است. 
در محدوده طول موج مرئی پایین است، از 
بین رفتن قابل توجه شاخ و برگ در گیاهان با 
کاهش چشمگیر شاخص سطح برگ همراه 
برگ  سطح  شاخص  بنابراین،  شد.  خواهد 
یکی از پارامترهای مهم برای مطالعه آفات 
 0/65 موج های  اما طول   .)3 است )شکل 
تا 0/7 میکرومتر که در سنجش از دور به 
لبه قرمز )Red Edge( معروف هستند، از 
بخش های بسیار مهم و حساس در مطالعه 
از این رو  می روند.  به شمار  جنگلی  آفات 
باریک  محدوده  این  تجزیه و تحلیل  توانایی 
ممکن است در تشخیص تنش در گیاهان به 
مفسر کمک کند. امروزه برخی از سنجنده ها 

شکل 3- انعکاس پوشش گیاهی سالم در طول موج های مختلف )سازمان فضایی ایران، 1398(
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با برداشت این باندها، امکان مطالعه آفات را 
انعکاس در گیاهان  بیشترین  فراهم کرده اند. 
سالم در محدوده مادون قرمز نزدیک اتفاق 
داده  نشان  بسیاری  تحقیقات  نتایج  می افتد، 
است، تغییر در خصوصیات طیفی NIR ممکن 
شاخ و برگ  رفتن  بین  از  تشخیص  در  است 
بازه  در  باشد.  مفید  استرس  یا  پیری  از نظر 
گیاه  بازتاب   )SWIR( میانی  قرمز  مادون 
سالم، دو قله به ترتیب در محدوده طیفی 1/6 
میکرومتر و 2/2 میکرومتر دارد و در فواصل 
آنها باندهای جذب آب وجود دارند. اگر در 
کاهش  میزان آب  گیاهی  آفات  یا  تنش  اثر 
یابد، میزان انعکاس در این محدوده ها افزایش 
شناسایی  در  می تواند  موضوع  این  می یابد، 
طول موج های  بنابراین،  کند.  کمک  تنش ها 
مختلف که در تصاویر ماهواره ای در باندهای 
مختلف ثبت می شوند، می توانند در شناسایی 

آفات گیاهان مؤثر باشند. 
در شکل 4، تغییرات در محدوده های مختلف 

طول موج الکترومغناطیسی در اثر برخی از 
داده  نشان  گیاه سالم  با  مقایسه  در  تنش ها 

شده است.
بنابراین، ابزار سنجش از دور که اندازه گیری 
پرتوهای  ساس  برا ا  ر ت  تغییرا ثبت  و 
الکترومغناطیسی انجام می دهد، ممکن است 
روش مناسب تری را برای سنجش تنش های 
زیستی نسبت به روش های ارزیابی چشمی 
فراهم کند و از آنجایی که تاج درخت، جزو 
وضعیت  ارزیابی  برای  اصلی  مؤلفه های 
ر  و د ز  ا سنجش  ست،  ا جنگل  سلامت 
فرصت های جدیدی را برای بهبود ارزیابی 
به  مربوط  آسیب های  تشخیص  توانایی  و 
به  منجر  که  جنگل،  در  را  اخلالگر  یک 
تغییر در رنگ برگ یا برگ ریزی می شود، 
دور  از  می کند. علاوه بر این، سنجش  فراهم 
ندازه گیری  ا برای  مکرر  به طور  ند  می توا
نمونه های غیرمخرب و غیرتهاجمی استفاده 

.)Yang et al., 2004( شود

3-1- به کارگیری پهباد به عنوان یک 
ابزار کمکی

یکی از روش های سنجش و پایش از راه دور، 
داده هاي  تجزیه و تحلیل  و  پهپاد  از  استفاده 
و  تصویربرداري  براي  پهپاد  از  است.  آن 
نقشه، بررسي میزان سلامت گیاهان و  تهیه 
قادرند  پهبادها  می شود.  استفاده  آبي  تنش 
اطلاعات  زمان،  هر  در  و  پایین  هزینه  با 
محاسن  از  یکی  این  و  کنند  جمع آوري  را 
را  لحظه  در  مدیریت  امکان  آنها  آنهاست. 
برای به دست آوردن داده های کمی و کیفی 
فراهم می کنند. در انجام مأموریت ها نسبت 
)مانند  دور  از  سایر سیستم های سنجش  به 
بیشتری  انعطاف پذیری  ماهواره(،  و  هواپیما 
نقشه برداری  به  که  مواردی  در  ولی  دارند، 
یا نظارت بر مناطق وسیع نیاز باشد، تقریباً 
و  بالا  وضوح  و  دقت  نیستند،  مد  کارآ
 Matese( دارند  متوسطی  ترابری  ظرفیت 
et al., 2015( و در امور سم پاشي، به ویژه 

شکل 4- تغییرات بازتاب گیاهان در اثر بیماری در مقایسه با گیاه سالم نشان می دهد، میزان بازتاب در گیاه سالم در اثر تنش ها در محدوده نور مرئی افزایش و در 
محدوده مادون قرمز کاهش می یابد )سازمان فضایی ایران، 1398(.
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کار  به  صعب العبور  و  خطرناک  مناطق  در 
گرفته مي شوند. سم پاشی شمشادهای آلوده 
تحقیقاتی  ایستگاه  در  شمشاد  شب پره  به 
گلستان  استان  مناطق  سایر  و  چشمه بلبل 
به وسیله  بیولوژیک  آفت کش های  توسط 
منابع  انجام است )مدیرکل  پهبادها در حال 
برای  گلستان(.  استان  آبخیزداری  و  طبیعی 
کنترل  برای   ،1397 سال  در  بار  نخستین 
جوانه خوار بلوط در جنگل های بلوط غرب 
کشور از پهبادها استفاده شد )مدیرکل منابع 
طبیعی و آبخیزداری چهارمحال و بختیاری(. 
از محدودیت های استفاده از پهبادها، می توان 
پرواز  زمان  مدت  و  عملیاتي  محدوده  به 
کردن  بار شارژ  هر  از  )مولتي روتور ها پس 
مدت زمان پرواز بین 20 دقیقه تا 1 ساعت را 

فراهم مي کنند که البته کافي نیست(، وابستگي 
شدید به شرایط جوي، هزینه خرید و دانش 

و مهارت استفاده از آنها اشاره کرد.

4-1- روش های مولکولی
و  آفات  کنترل  و  تشخیص  برای  اگرچه 
اساسی  نقش  سنتی  روش های  بیماری ها، 
دارند، اما امروزه به دلیل برخی محدودیت ها 
شباهت  خسارت،  علایم  شباهت  ازجمله 
بودن  زمان بر  و  بیماری ها  و  آفات  ظاهری 
و  دقیق  تشخیص  برای  سنتی،  شناسایی 
از روش های  بیماری ها  و  آفات  زودهنگام 
استفاده   مولکولی  روش های  از جمله  مدرن 
مولکولی  روش های  از  استفاده  با  می شود. 
در  شده  ایجاد  تغییرات  می توان  مختلف، 
سطح ژنوم آفات و گیاهان و نیز آفات مهاجم 

از  به طور دقیق شناسایی و ردیابی کرد.  را 
مهم ترین روش های مولکولی که در شناسایی 
و ردیابی آفات و بیماری ها استفاده می شوند، 
می توان به روش های دی. ان. ای بارکدینگ 
 Meta(  متا بارکدینگ ،)DNA barcoding(
 Multiplex و ردیابی مولکولی )barcoding
PCR اشاره کرد. در این روش ها با استفاده از 
استخراج قطعه ای مشخص از ژنوم موجودات، 
شناسایی و تغییرات ژنومی موجود بررسی و 
ارزیابی می شود. البته از محدودیت های این 
دقیق  نمونه برداری  انجام  به  می توان  روش 
فرایند طولانی  متخصص،  به حضور  نیاز  و 
اولیه  مواد  و  تجهیزات  امکانات،  تشخیص، 
مورد نیاز  آزمایش های  انجام  برای  هزینه بر 

اشاره کرد.
علاوه بر استفاده از این روش در محصولات 

شکل 5- تصویربرداری هوایی از مناطق مختلف جنگلی و مرتعی، 1( آماده سازی پهباد، 2( تصویربرداری و کنترل، 3 و 4( کانون های طغیان آفات برگ خوار بلوط در 
منطقه گورکش استان لرستان، رنگ درختان سبز با درختانی که مورد حمله قرار گرفته اند، کاملًا متفاوت است )دایره ها و فلش های قرمز رنگ مناطق آلوده، دایره ها و 

فلش های زردرنگ درختان سالم( )مجید توکلی، 1399(.
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زراعی، از این روش کاربردی در طرح پایش 
آفات و بیماری های جنگل ها و مراتع کشور 
نیز استفاده می شود. امینی و همکاران )1391( 
با استفاده از روش DNA بارکدینگ، سوسک 
 Scolytus rugulosus گونه  پوست خوار 
را در استان گیلان شناسایی کردند و نشان 
عتمادی  ا قابل  ر  بزا ا روش،  ین  ا دند،  دا
پوست خوار  سوسک های  شناسایی  برای 
برای   )1397 ( همکاران  و  توکلی  است. 
افتراقی  تشخیص  و  سریع  دقیق،  شناسایی 
کولی یا  ناجور  ابریشم باف  شب پره  لارو 
(Lep idoptera :  Lymant r i idae (

 Lymantria disparا )یکی از خسارت زاترین 
ر  د جنگلی  ن  ختا ر د ر  ا گ خو بر ت  فا آ
شمالی،  زاگرس  جنگل های    در  نیا(  د

را    COI ژن  از  قسمتی   PCR و    DNA
استخراج  لارو  و  تخم  نمونه   10 تعداد  از 
را   COI از ژن  قسمتی  توالی یابی  و  کردند 
نتیجه  دادند.  انجام  لارو  نمونه  دو  برای 
داد،  نشان  ژن  بانک  در  توالی ها  بلاست 
گونه به  متعلق  مطالعه  این  لی  توا دو  هر 

L. dispar با شباهت 99 تا 100 درصد   
پیشنهاد  به دست آمده  نتایج  براساس  است. 
این  فعالیت  وسیع  عرصه  به  توجه  با  شد، 
آفت، بلافاصله برای مدیریت کنترل جمعیت 
بررسی  دو  طی  همچنین،  شود.  اقدام  آن 
درخت  ر  برگ خوا نبور  ز دو   ، نه گا جدا
Tomostethus sp. (Hy-  زبان گنجشک

menoptera: Tenthredinidae( و زنبور 
Periclista sp. (Hyme-  برگ خوار بلوط

شکل 6- مراحل مختلف DNA بارکدینگ از ابتدا تا شناسایی کامل آفات در پایش آفات و بیماری های جنگل ها و مراتع کشور )امینی و همکاران، 1391(.

همین  با   )noptera: Tenthredinidae
همکاران،  و  )توکلی  شناسایی شدند  روش 

1396؛ توکلی و همکاران، 1398(.

بیماری های  و  آفات  پایش   -1-5
قرنطینه ای جنگل و مرتع 

با توجه به محدودیت ها و موانع مربوط به هر 
یک از روش هاي تشخیص و پایش آفات، 
با هدف ارائه راهکاری کارآمد برای ایجاد 
روش هاي  از  مجموعه اي  از  باید  قرنطینه، 
پایش و تشخیص در مبادي ورودی استفاده 
شود. این روش ها را می توان به سه گروه کلی 
یعنی روش هاي الکترونیکی، تله هاي فعال و 
پایش انسانی تقسیم کرد. از روش اول بیشتر 
در پایش آفات و بیماری های خسارت زای 
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شکل 7- 1 و 2( جابه جایی چوب از کشتی به بندرگاه و بررسی چوب ها از نظر آلودگی )بندرگاه بندر انزلی، 1387/12/06(، 3( مشاهده آفات روی چوب )بندر آستارا، 
1387/03/04(، 4( لکه های تیره رنگ روی چوب ها بر اثر بیماری  قارچی )بندر آستارا، 1387/03/04(، 5( ضدعفونی الوارهای وارداتی آلوده با استفاده از روش های 

تدخینی مانند متیل بروماید )بندر آستارا، سال 1387(، 6( معدوم سازی چوب های وارداتی آلوده به آفات )بندر آستارا، سال 1387( )فراشیانی و همکاران، 1398(
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چوب  ورود  مرزی  مبادی  در  قرنطینه ای 
اخیر رشد  که در سال هاي  استفاده می شود 
چشمگیري داشته  است، اگرچه این روش از 
بالا و سرعت خوبی برخوردار  بسیار  دقت 
تشخیص  توانایی  تنها  متأسفانه  اما  است، 
روش  دارد.  را  حشرات  از  خاصی  طیف 
مبادی  در  تشخیص  مکمل  هم  و سوم  دوم 
و  آفات  پایش  برای  ولی  هستند،  ورودی 
در  قرنطینه ای  خسارت زای  بیماری های 
عرصه های جنگلی و مرتعی بیشتر از روش 
دوم  گروه  از  می شود.  استفاه  سوم  و  دوم 
می توان به تله هاي نوري، تله هاي چسبنده، 
اشاره  فرمونی  تله هاي  و  طعمه دار  تله هاي 
نوري  و  چسبنده  طعمه اي،  تله هاي  کرد. 
می کنند  جذب  را  آفات  از  خاصی  طیف 
توسط  حشرات،  افتادن  دام  به  از  پس  که 
متخصصان شناسایی می شوند، این فرایند هم 
زمان بر است و هم احتمال خطا در شناسایی 
مرفولوژیک وجود دارد، اما تله هاي فرمونی 
تخصصی عمل می کنند. در نهایت گروه سوم یا 
متخصصان مجرب باید با بازدید منظم میزان 
خطا را به حداقل برسانند. انجام دستورات 
قرنطینه آفات باید داراي این سه گروه باشد تا 
خطاهاي احتمالی به حداقل برسد )مرتضوی 

و زرگر، 1392(.

ی  جنبه ها ز  ا ن  ا یر ا ی  جنگل ها همیت  ا
بسیار  اجتماعی  و  قتصادی  ا کولوژیک،  ا
بالاست. نیاز کشور به واردات چوب و منابع 
به شمار  راهبردی  مهم  موضوعات  از  چوبی 
نسبت  به  ایران  در  جنگل ها  می رود. سطح 
جمعیت و سطح سرزمین، کم است. اگرچه، 
واردات چوب سریع ترین راه برای دستیابی 
اما  است،  کشور  فراوان  نیازهای  تأمین  و 
گیاهی  بیماری های  و  آفات  ورود  احتمال 
برای  می دهد.  افزایش  کشور  داخل  به  را 
عوامل خسارت زا،  این  ورود  از  جلوگیری 
آنها  صحیح  اجرای  و  قرنطینه ای  اقدامات 
گواهی  ارائه  مانند  اقداماتی  است.  ضروری 
دقیق  بازرسی  چوب،  پوست کنی  بهداشت، 
محموله ها و به کارگیری روش های ضدعفونی 
مناسب در کشور مبدأ یا کشور مقصد، احتمال 
ورود و خطر عوامل خسارت زا را به شدت 
سازمان  وظیفه  مهم  این  که  می دهد  کاهش 
اقدامات  انجام  است.  کشور  نباتات  حفظ 
نیز  وارداتی  چوب های  برای  قرنطینه ای 
طبق دستورالعمل های موجود انجام می شود 

)فراشیانی و همکاران، 1398 (.

6-1- تله گذاری )فرمونی، نوری، ...(
ز  ا یکی  تله ها  سط  تو ت  فا آ یش  پا

کاربردی ترین روش ها در زمینه کنترل آفات 
است. تله های فرمونی و تله های نوری برای 
پایش حشرات شب پرواز و حشرات با قدرت 
پرواز بیشتر انتخاب مناسبی هستند. تله های 
تله های  و  بالغ  نر  حشرات  جنسی،  فرمون 
را  ماده  و  نر  دو جنس  هر  تجمعی،  فرمون 
نیز حشرات  نوری  تله های  می کنند،  شکار 
بالغ هر دو جنس نر و ماده را شکار می کنند.

1-6-1- تله های فرمون جنسی
بدن  از  ترشح شده  شیمیایی  مواد  فرمون ها، 
درون  روابط خاص  در  که  حشرات هستند 
گونه ها نقش دارند. بیشتر اوقات، فرمون های 
جذب  برای  بالغ  ماده های  توسط  جنسی 
فرمونی،  تله های  می شوند.  تولید  نر  جنس 
پایش  و  برای تشخیص  ابزار  پرکاربردترین 
تله ها  این  می روند.  به شمار  آفات  جمعیت 
برای سه هدف پایش، شکار انبوه و اختلال 
در جفت گیری استفاده می شوند. زمان شروع 
شکار حشره بالغ نر در تله ها، نشانه شروع 
فعالیت آفت در منطقه است. از مزایای این 
روش در پایش آفات می توان به مطالعه توزیع 
فضایی آفات، تشخیص زودهنگام آلودگی و 
که  کرد  اشاره  آلودگی  کانون های  شناسایی 
مفید است  مدیریتی  برنامه های  برای شروع 

.)Kazerani et al., 2019( شکل 8- دو نوع تله فرمونی دلتا برای شکار پروانه برگ خوار شمشاد در ایستگاه چشمه بلبل استان گلستان



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 42

)Ayalew et al., 2008(. همچنین با نصب 
العبور،  مناطق جنگلی صعب  در  تله ها  این 
برد  پی  منطقه  در  آفت  به حضور  می توان 
مربوط  انسانی  هزینه های  کاهش  سبب  و 
از  استفاده  معایب  از  شد.  تله ها  بازدید  به 
آنها  نصب  مشکلات  به  می توان  تله ها  این 
ارتفاع  و  زیاد  شیب  با  جنگلی  مناطق  در 
شرایط  همچنین  کرد.  اشاره  درختان  بلند 
آب و هوایی مرطوب و بارندگی زیاد می تواند 

از کارایی این تله ها بکاهد.
مراتع  و  جنگلها  تحقیقات  مؤسسه  محققان 
ی  برا جنسی  فرمون   تله های  ز  ا کشور 
به عنوان  شمشاد،  برگ خوار  پایش شب پره 
در  درخت  این  آفات  مهم ترین  از  یکی 
نتایج  کردند.  استفاده  هیرکانی،  جنگل های 
با فرمون جنسی  تأیید کرد که تله های دلتا 
پیک  تعیین  برای  نر  حشرات  شکار  در 
 Kazerani et( است  کارآمد  بسیار  پرواز 
 )1388( همکاران  و  غباری   .)al., 2019
بلوط ر  ا نه خو ا جو نه  ا و پر یش  پا ی  ا بر
Tortrix viridana L. (Lep., Tortrici-(  

dae به عنوان یکي از آفات مهم جنگل هاي 
بلوط استان کردستان، از تله فرمونی استفاده 
کردند، آنها تله هاي لوله اي چسب دار حاوي 
برای  را  میلي گرمي   0 /5 فرمون  کپسول 
مدیریت این آفت توصیه کردند که باید در 

ناحیه میانی درختان بلوط نصب شوند. 

به تازگی، مهم ترین و گسترده ترین کاربردهای 
عملی فرمون های جنسی در مدیریت آفات 
 .)Witzgall et al., 2010( بررسی شده است
تعداد حشرات شکار شده توسط تله ها به مرور 
ارزیابی  و  تخم گذاری  پایش  برای  زمان، 
آن  به دنبال  و  استفاده شد  جمعیت حشرات 
 Wall et al.,( شد  انجام  کنترلی  اقدامات 
Gurrero & Reddy, 2001 ;1987(. تله 
برای  تله   و حساس ترین  مؤثرترین  فرمونی 
است  کم  کم  ترا با  جمعیت های  تشخیص 

.)Prasad & Prabhakar, 2012(

2-6-1- تله های نوری
از جذب حشرات به نور، برای پایش حضور 
زودهنگام آفات شب پرواز استفاده شده است. 
پایش  برای  گسترده  به طور  نوری  تله های 
و سخت بال پوشان  پروانه ها  پویایی جمعیت 
 Wolda, 1992; Watt( استفاده شده است
 & Woiwod, 1999; Kato et al., 2000).
Kazerani و همکاران )2019( از تله نوری 
شمشاد  برگ خوار  شب پره  با  مبارزه  برای 
که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  کردند  استفاده 
به نورگرایی مثبت شب پره شمشاد  با توجه 
و  انداختن  دام  به  جلب،  برای  روش  این 
بالغ شب پره قبل از جفت گیری  افراد  انهدام 
بود.  خواهد  مؤثر  حدودی  تا  تخم ریزی  و 
در مقایسه با سایر روش های نمونه برداری، 

نمونه برداری توسط تله  نوری برای پویایی 
ست  ا ه  بود مدتر  رآ کا نه ها  ا پرو جمعیت 
با این حال،   .)Raimondo et al., 2004(
توسط  حشرات  شکار  در  زیادی  عوامل 
 Bowden,( تله های نوری تأثیرگذار است
1982(. طراحی تله، منبع نور و انرژی آن 
در  خاص  شرایط  تحت  جذب  کارایی  و 
تأثیر  هستند.  مؤثر  نمونه برداری  خطاهای 
شرایط آب و هوایی و مهتاب در شکار تله های 
نوری ثابت شده است. به عنوان مثال، کارایی 
تله برای شکار پروانه ها، با درجه  حرارت و 
با  و  دارد  مثبت  رابطه  ابر  پوشش  ضخامت 
ماه  بودن  کامل  میزان  بارش و  باد،  سرعت 
 owden,( دارد  منفی  همبستگی  شب  در 
 1982; Dent & Pawar, 1988; Yela &
 .)Holyoak, 1997; Butler et al., 1999
تأثیر عوامل آب و هوایی بر فراوانی یا غنای 
تله های  توسط  که  سخت بال پوشان  گونه 
است  شده  گزارش  شده اند،  شکار  نوری 

.(Rodriguez-Del- Bosque, 1998(
پروانه ها  پایش سالانه  برای  نوری  تله های 
به دست آمده  داده های  از  می شوند،  استفاده 
و  سالانه  فصلی،  تغییرات  ارزیابی  برای 
طولانی مدت پروانه ها و پویایی جمعیت آنها 
 Anon.,( و هند )Lewis, 1980( در انگلیس
از  استفاده  با  است.  شده  استفاده   ،)2009
 ،)Zou et al., 2004( روز  درجه-  مدل 

شکل 9- تله های نوری نصب شده، 1( تله نوری پرده ای در مناطق جنگلی، 2( تله نوری قیفی در مناطق مرتعی جنگل های هیرکانی )اصلی(
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بالغ  حشرات  ظهور  تاریخ  پیش بینی  برای 
سوسک ها از زمستان گذرانی و نیز پیش بینی 
اندازه جمعیت براساس پروانه های شکار شده 
 Raimondo et al.,( است  شده  استفاده 
تله های  نوری  بلندمدت  داده های   .)2004
مفید  بسیار  آفات  فصلی  پویایی  مطالعه  در 
.)Prasad & Prabhakar, 2012( است

7-1- پیش بینی طغیان آفات و بیماری ها 
ذاتی  ویژگی  آفات،  جمعیت  پیش بینی  در 
و  محیطی  تعیین کننده  عامل  چند  و  حشره 
ساله،  هر  شود.  گرفته  نظر  در  باید  میزبان 
و  آفات  پایش  طرح  در  آفات  جمعیت 
لعه  مطا نی  هیرکا جنگل های  بیماری های 
می شود، با توجه به اندازه جمعیت و میزان 
را  آفات  شیوع  میزان  می توان  آلودگی، 
پیش بینی کرد. در بیشتر مدل های پیش بینی 
آفات، فنولوژی حشره و گیاه میزبان آن را 
در نظر می گیرند، داده های مربوط به شیوع 
 GIS و  دور  از  داده های سنجش  با  آفات، 
امکان هشدار زودهنگام  تا  ادغام می شوند، 
و  زمانی  یک چشم انداز  در  را  آفت  ظهور 
کنند. علاوه بر این، جمع آوری  مکانی تسهیل 
از  هواشناسی  داده های  تحلیل  تجزیه و  و 
اساسی  ورودی  یک  خسارت دیده،  مناطق 
برای انواع مدل ها به حساب می آید. اقدامات 
عملی خروجی های مدل، توسط سیستم های 
Prasad & Pra- )پشتیبانی انجام می شود 

.)bhakar, 2012

نتیجه گیری  
پایش آفات و بیماری ها، به عنوان اولین گام 
اساسی در ایجاد یک برنامه صحیح مدیریت 
تلفیقی آفات )IPM( از اهمیت بسیار زیادی 
بیماری ها،  و  آفات  پایش  است،  برخوردار 
زودهنگام،  هشدار  مسئله  اساس  و  پایه 
و  آفت  جمعیت  پیش بینی  مدل های  توسعه 
که  است  تصمیم گیری  پشتیبانی  سیستم های 
موفق  برنامه های  اجرای  و  طراحی  برای 
از روش هایی  یکی  است.  مهم  بسیار   IPM
کند،  کمک  آفات  مدیریت  به  می تواند  که 
موضوع جنگل گردشی است. روش سنجش 
از دور، روش نوین کم هزینه و با دقتی است 
غیرعامل  پدافند  و  قرنطینه  مسائل  در  که 

دور  از  سنجش  مزیت  می شود،  استفاده 
بیشتر  وضوح  سنتی،  روش های  به  نسبت 
محیطی  تغییرات  براساس  زمانی  و  مکانی 
است. یکی دیگر از روش های نو، استفاده از 
تکنیک های مولکولی است که برای تشخیص 
دقیق و زودهنگام آفات و بیماری ها استفاده  
نابالغ  به ویژه در مرحله  این روش  می شود، 
حشرات، که مرحله مهمی است، کاربرد دارد، 
با این روش حضور آفت در منطقه سریع تر 
مشخص می شود، بنابراین، می توان عملیات 
در  امر  این  داد،  انجام  سریع تر  را  مدیریتی 
همچنین  است.  مهم  بسیار  پدافندی  بحث 
این روش تغییرات ایجاد شده در سطح ژنوم 
اخلالگر(  عوامل  از  )یکی  گیاهان  و  آفات 
و نیز آفات مهاجم و مخفی را به طور دقیق 
از  استفاده  با  می کند.  ردیابی  و  شناسایی 
تاریخ  می توان  نوری  و  فرمونی  تله های 
ظهور آفات را تعیین و تغییرات جمعیتی آنها 
را بررسی کرد. با استفاده از تله ها، ردیابی 
است،  امکان پذیر  نیز  آفات  انبوه  شکار  و 
تله های  از  به دست آمده  داده های  درواقع، 
مطالعات  مانند  اهدافی  تبیین  در  مختلف، 
محیط زیستی، ردیابی مهاجرت حشرات، زمان 
اکوسیستم، شروع روش های  به  آفت  ورود 
نمونه گیری در عرصه و پیش بینی نسل های 
بعدی براساس اندازه نسل های قبلی استفاده 
از روش هایی  دیگر  یکی  قرنطینه  می شوند. 
به ویژه در بحث  بالایی،  است که حساسیت 
ورود عوامل اخلالگر به داخل کشور دارد، 
به طوری که می توان با مدیریت درست مبادی 
را  مشکلاتی  کشور،  گمرکات  در  ورودی 
سایر  از  بیماری ها  و  آفات  ورود  در  که 
رساند.  حداقل  به  دارد،  وجود  کشورها 
یکی  بیماری  ها،  و  آفات  وضعیت  پیش بینی 
بحث  در  مطرح  و  مهم  روش های  از  دیگر 
پیش بینی های  و  هشدارها  است.  پدافندی 
زمان  بیوفیزیکی،  روش های  براساس  اولیه 
می کند  فراهم  آفت  مدیریت  برای  را  اصلی 
بیماری ها  و  آفات  کنترل  در  مهمی  نقش  و 
دارد. مدل های پیش بینی جمعیت آفت، ابزار 
بالقوه برای ترکیب اطلاعات و دانش موجود 
در مورد پویایی جمعیت آفات در سیستم های 
محیط زیستی و زیستگاه های طبیعی هستند. 
توسعه داده های مکانی پایش در درازمدت، 

معتبر  پیش بینی های  برای  را  دانش  فاصله 
محصول  و  آفت   ، آب و هوا روابط  روی 
خیر  ا پیشرفت های  د.  ا د هد  خوا کاهش 
زمینه  ارتباطات،  و  اطلاعات  فناوری  در 
انتشار وسیع و استفاده  گسترده ای را برای 
می کند.  فراهم  آفات  جمعیت  پیش بینی  از 
بعد از استفاده از روش های یادشده، ایجاد 
بانک های اطلاعاتی یکی از مهم ترین امور 
است، این بانک ها شامل اطلاعاتی از آفات 
و  هستند  مختلف  مناطق  بیماری های  و 
به عنوان منبع با ارزشی در پایش، ردیابی و 
شناسایی آفات و بیماری ها کاربرد دارند. با 
تهیه این بانک های اطلاعاتی می توان آفات 
و بیماری های هر منطقه را شناسایی و آنها 
را با فون و فلور آفات و بیماری های گیاهی 
کشورهای همسایه مقایسه کرد، سپس، برای 
جلوگیری از ورود آفات و بیماری ها اقدام 

به قرنطینه کرد.
در نهایت می توان اذعان کرد، استفاده از این 
روش های متنوع در پایش آفات و بیماری ها 
می تواند، در حفاظت و حمایت عرصه های 

طبیعی ارزشمند کشور، مؤثر واقع شود.
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