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 چكيده 

برگخوار توسکا از   یاقهوهسوسک    آفت .دهندیقرار م ریرا تحت تاث لنگجترکیب اکوسیستم    بچو شتدابرآفات و  طغیان :زمينه و هدف

شفتگ  نیترعیشا  ست  هیرکانی یهاجنگل یکیولوژیب یهایآ شت به همراه  که ا های درختی آن را تغییر  ترکیب گونه دنتوایم درختان بردا

ضر   پژوهش. دهد شده  هیرکانی یهاجنگلهای درختی ترکیب گونه سازی شبیه هدف  باحا شت  و  تحت تاثیر آفت ذکر  درختان انجام بردا

 . گرفت

متری و به روش  200×200متر مربع( در قالب شبکه  1000ای )نمونه دایره قطعه 667جهت ارزیابی وضعیت فعلی، تعداد   :روش بررسی 

سناریو       نمونه ستفاده از  های مختلف بابرداری تصادفی سیستماتیک برداشت شد. منطقه مورد مطالعه تحت تاثیر  در   LANDIS-IIمدل  ا

 شد. سازیشبیه (1499-1399) سال آینده 100های زمانی پنج ساله و برای دوره
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های بیولوژیکی از طریق تسااریع در کاهش تیج جنگلی لالب )ممرز خال ( و جایگنین کردن آن با آشاافتگی نشااان داد جینتا: يافته ها

تر شاادن پیش خواهند برد. برداشاات درختان نین همین شاارایط را به  را به ساامت آمیختهانجیلی، جنگل -خرمندی و ممرز-های ممرزتیج

بیولوژیکی در حضااور برداشاات درختان   کند. وقتی آشاافتگیممرز ایجاد می-برگ مخلوط و توسااکاجنگلی پهن هاواسااطه اسااتقرار تیج 

شترین مینان آم      شبیه  سید به طوری که بی شد، تنوع درختی به اوج خود ر سک قهوه    یختگی گونهسازی  سو سناریو  ای های درختی تحت 

 برگخوار توسکا در حضور برداشت درختان بود. 

  در شااتریب آمیختگی جادیا ضاامن ،برداشاات تیریمد صااحی  کردن ییاجرا با ،یکیولوژیب یآشاافتگ بروز هنگام در :گيریبحث و نتيجه

 نمود.  تظاحفنین  است،ر شده ذک آفت نبانیکه م را توسکا توان گونهیم ،یجنگل ستمیاکوس
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Simulation of the impact of pest outbreak and forest harvesting on 
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Abstract 

Background and Objective: Species composition are affected by disease outbreaks, pest outbreaks, 

and harvesting. In the Hyrcanian forests, alder brown leaf beetle is among the most common biological 

disturbances, which along with timber harvesting can alter its species composition. The present study 

aimed to simulate the species composition of the Hyrcanian forest at stand level under the mentioned 

natural and anthropogenic disturbances. 

Material and Methodology:  Using random-systematic sampling with a circular plot within a 200*200 

grid, 667 plots (1000 m2) were sampled for evaluating the current state. A LANDIS-II landscape change 

model was used to simulate the study area under different scenarios for 5-years’ time periods over 100 
years. 

Findings: By accelerating the removal of pure hornbeam stands from the landscape, biological 

disturbance is likely to increase the mixture of tree composition by allowing Carpinus-Diospyros and 

Carpinus-Parrotia to replace them. Similarly, tree harvesting will also create the same situation by 

establishing mixed broadleaf and Alnus-Carpinus forest types. In the presence of biological disturbance 

and tree harvesting, diversity peaked so that the highest mixture stands were produced by scenario of 

alder brown leaf beetle in the presence of tree harvesting.  

Discussion and Conclusion: When biological disturbance occur, Caucasian alder species that host this 

pest can be preserved by implementing appropriate harvest management techniques and creating a more 

mixed forest ecosystem. 
  

Keywords: Alder leaf beetle, forest landscape, LANDIS-II, tree harvesting management. 
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 مقدمه

حفظ  در یمهم نقش شونده  دیتجد منبع کیها به عنوان جنگل

امروزه . (1،2) دارند  یطیمح ساااتیو ارائه خدمات ز    هی منابع پا  

های بر تودهشناسی   های مختلف جنگلبرای بررسی اثرات شیوه  

ای تنوع گونه . (3)دهند  میای را مدنظر قرار  تنوع گونه  جنگلی،

بخش اعظمی از مبحث تنوع زیسااتی اساات که از صاافات مهم  

آنچه امروزه بر اهمیت . (4) شااودمحسااوب میجوامع زیسااتی 

 هاسااتمافناید نقش آن در حفظ ثبات اکوساایتنوع زیسااتی می

نه  تنوعزیرا  ؛ساااتا یک منطقه، سااااختار      گو ای بیشاااتر در 

  ،های طبیعی خواهد داد و در نتیجهتری به اکوساایسااتمپیچیده

ستم    سی شته و     ها در واکنش به تغییراتاکو شتری دا توانایی بی

  (.5ود )پایدارتر خواهند ب

عملکرد  میدر تنظ یها نقش مهمحشرات و پاتوژن  در این میان،

مبنی بر  زیادی کنند و شااواهدمی فایا یجنگل هایسااتمیاکوساا

و  ساااختار یهای اصاالکننده نییاز تع یکی جانداران نیکه ااین 

ی رکان یه یها جنگل (. 6وجود دارد ) ها هساااتند  جنگل  بی ترک

شتن گونه های بی  شمال ایران  نین از دیرباز با  درختی رنظیبا دا

 . (7)د انشدههای طبیعی و انسانی متعددی مواجه آشفتگی

کا ییلاقی )       خت توسااا نه درختی در یان گو  Alnusدر این م

subcordata C.A.Mey  جنء تر     (  گ  نی تر جی و را نی بنر

طغیان آفت   و  اسااات هیرکانی های  در جنگل  یدرخت های گونه 

( ,Galerucella lineola fabricius 1781)برگخوار توسکا 

ها نگلج نیبه ا یریناپذهای جبرانممکن اساات باعث خسااارت

 .(8)د شو

 یهاجنگلاز طرفی دیگر قطع درختان نین سااالها اساات که در  

 مدیریت برداشااات   و  یاراضااا یکاربر  رییتغ قیاز طر یرکان یه

به عنوان  هیرکانیهای جنگلبا توجه به اینکه  .ردیگیصااورت م

کشااور و منبع درآمد جنگلی  تنها منبع تولید چوبو مهمترین 

صلی طرح  ستند مورد نیاز چوب  تامینهای جنگلداری و ا  ، لذاه

له اجرای طرح           مدیریتی و ازجم یت  عال نه ف جام هرگو های  ان

ی در اتواند بر ترکیب پوشااش گیاهی و تنوع گونهجنگلداری می

 .(9) مناطق جنگلی تأثیرگذار باشداین 

Tohidifar  که از  ندخاطرنشااان کردنین  (2016همکاران )  و

دامنه  لیبه دل یرکانیه یها، مساااحت کل جنگل1950سااال 

 1،850،000هکتار به    2،750،000از  ها آشااافتگی از یعیوسااا

تار )  ته ی  کاهش ( %7/32هک که      .(10) اساااات اف جایی  از آن

یل    یرکان یه یها جنگل  به عنوان   آن یها گونه  ادی تنوع زبه دل

کواترنر  یهااز گونه یاریبساا یبرا یپناهگاهی و مل نهیگنجیک 

سوب می  سی تنوع گونه  شوند، مح شفتگ ای آن برر های یتحت آ

  اهمیت است. بسیار حائن انسانی و بیولوژیکی

 پيشينه تحقيق

شفت در رابطه با  سانی بر روی  گیتاثیر آ تنوع های بیولوژیکی و ان

 ازجمله این که   تحقیقات زیادی انجام شاااده اسااات      ای،گونه 

و  Kuuluvainen. توان به موارد زیر اشااااره کرد میتحقیقات  

کاران )  های  ناهمگنی در توده  و تنوع با بررسااای   (1996هم

های طبیعی، تنوع   مدیریت شاااده و طبیعی دریافتند که توده      

 .(11) دهدهای مدیریت شده نشان میه تودهبیشتری را نسبت ب

.Peltzer   ( کاران طه     2000و هم یک راب به  ( در پژوهش خود 

بت بین  ته   بهره مث یاف ند برداری چوب و تنوع دسااات   . (12) ا

Shakeri   های موجود  با مطالعه آشااافتگی   ( 2021)و همکاران

، و در جنگل خیرودکنار نوشااهر دریافتند چرای دام، باد افتادگی

با شااادت متوساااط می  بهره به حفظ تنوع   برداری  ند منجر  توا

شش گیاهی گردد  ای و افنایش تنوعگونه  در. (13) عملکردی پو

قات      بل، تحقی قا کاران )   Jafari م  Brown و( 2013و هم

(، یک رابطه منفی بین قطع درختان و تنوع را نشاااان     2004)

های بیولوژیکی بر . در زمینه تأثیر آشاافتگی(14،15)داده اساات 

عوامل  تنوع زیسااتی، تحقیقات پیشااین نشااان داده اساات که  

 .(16–18) دنشو یها متنوع جنگل شیباعث افنا یزا بومیماریب

 نیممکن اساات تنوع را از ب بومیلیرزا یماریمقابل، عوامل ب در

 (. 19) دنببر

های های طبیعی در اکوساایسااتم با توجه به زمانبر بودن فرایند

رای بررسااای تنوع ب یساااازهیشااابفرایند  اساااتفاده ازجنگلی، 

ستم    سی سوب    اکو سب در این زمینه مح های جنگلی ابناری منا

و   یصر  ییفضا  یالگو کی LANDIS-II مدل .(20د )گردمی

را و اقلیمی  اکولوژیکی یندهایفرآ اثر یچگونگ ی است که تصادف 

 دینمایم یسااازهیانداز جنگل در طول زمان شاابچشاام یبر رو

شبیه    .(21) ضر با هدف  شم   در پژوهش حا انداز جنگل سازی چ



 

                                                                                                .... یرکانيه یهاجنگلها در برداری چوب بر آميختگی تودهو بهره آفات انيغسازی تاثير طشبيه 

 

73 

برداشااات درختان  و مورد مطالعه تحت آفت برگخوار توساااکا       

های ، به بررسااای تاثیر آشااافتگیLANDIS-II توساااط مدل

های هیرکانی پرداخته ای جنگلبیولوژیکی و انسانی بر تنوع گونه

ضر نین بر مبنای افنایش و کاهش تنوع      ضیات تحقیق حا شد. فر

یب در برابر آشااافتگی      گونه  به ترت عه  های  ای جنگل مورد مطال

        انسانی و بیولوژیکی بنا نهاده شده است.

 روش بررسی

 مطالعه مورد منطقه

 سااررهیل 35حوضااه  چهار یساار یهاحاضاار در جنگل پژوهش

سر رهیل 35 نیه آبخضحو یلرب قسمتدر  یسر نی. اگرفت انجام

نابع طب  اداره یو در محدوده اساااتحفاظ    نابع    یعیم کابن و م تن

نوشهر  ینداریو آبخ یعیلتاک از توابع اداره کل منابع طب یعیطب

ست  شده  واقع متر  220 یدر حد ارتفاع این منطقه (.1شکل  ) ا

. باشاادیدهگا م یبنام طرح جنگلدار یامتر از سااط  در 700تا 

سر   ست هکتار  2567 یمساحت کل  س   35به  که ا سل تق  میپار

بارش  نانی. آب و هوا معتدل و مرطوب اساات و ماساات دهیگرد

سط     سط   یلیم 6/1188سالانه آن به طور متو  در دمامتر و متو

 . (22) گراد استیسانت درجه 2/15 سال

 قيتحق اجرای روش

کاربردی     حاضااار از نظر هدف،  عه  -پژوهش  ای و از نظر توسااا

باشد. بخشی از اطلاعات مورد نیاز   تحلیلی می -ماهیت، توصیفی 

صورت میدانی و بخش د    ضر به  ستناد به آمار  پژوهش حا یگر با ا

ها و مراتع کشاااور تهیه   جنگل  و اطلاعات موجود در ساااازمان  

یه     ید. جهت شاااب مدل    گرد گل از    LANDIS-IIساااازی جن

ستفاده   یندهایفرآ یساز هیشب  یبرا LANDIS-II مدلشد.   ا

شااده  نهیبه ییفضااا یو الگوها ندهایفرا نیو تعاملات ب ییفضااا

به صااورت   LANDIS-II مدلانداز جنگل در چشاام . اساات 

)اندازه  یبا وضااوح مکان تعامل حال در یهااز ساالول یاشاابکه

سط کاربر تع  آن نانیم کهسلول(   ست شده   نییتو شان داده   ا ن

 لومتریک کیتواند از چند متر تا یها مشاااوند. اندازه سااالولیم

 ند یفرا انجام  یبرا LANDIS-II مدل . (23،24) باشاااد  ریمتغ

صر به فرد تار  یبه پارامترها یساز هیشب   یبرا یزندگ خچهیمنح

سا  یهر گونه درخت صله پراکن  ه،یمانند تحمل   رهیو ل ،بذر شفا

جدول   ازی ن  یبرا LANDIS-II مدل  ن،یا بر علاوه(. 1دارد )

 initial community) هی اول جوامع هی از لا ی،ساااازهی شاااب

layer)  یستیزو مناطق (ecoregions) یهایبه صورت ورود 

 هیلا یمتن یورود هیته یبرا د.کنیاسااتفاده م یانقشااه و یمتن

 یگذار شاااماره  مطالعه   مورد جنگل  یها تی ساااا ه،ی اول جوامع

 یها و رده موجود یدرخت گونه  نگرینما  عدد  هر که  شاااوند یم

 یسن  یهاهو کلاس  یدرخت یها. سپس، گونه باشد یآنها م یسن 

 نگلجانداز چشاام انگرینما که هاتیاز سااا یاشاابکه یبر رو آنها

ست   هر  یبرا ب،یترت نی. بد(21) شوند یم میترس مورد مطالعه ا

 یهادر رده منفرد، درختان یجنگل تیساااا کیگونه موجود در 

س  کیشوند.  یم یبندطبقه یسن  سن  یفیط یسن  هکلا  را نیاز 

 داده نشااانخود  ییبا محدوده بالا و( Cohorts) ردیگیم بر در

سن   یم سن  20تا  11 یشود. به عنوان مثال، کلاس   یرا کلاس 

  .(21)نامند یم 20

. شااد اسااتفاده هسااال 10 یساان یهاکلاس ازپژوهش  نیا در

شت  قیاز طر هیاول جوامع هی، لانیهمچن شد   جادیا یدانیم بردا

 اساتفاده سان آنها با   ان،درخت یآماربرداراز  پسکه  بیترتنیبد

ست آمد  به سن -قطر رابطه از   هیته یبرا گر،یاز طرف د .(25) د

ناطق ز  با   یبه صاااورت متن  یساااتیم با    دی و نقشاااه،  ناطق  م

شوند و سپس    یو کدگذار ییزنده مشابه شناسا   ریل یهایژگیو

 خاکهای نقشه  ازحاضر   پژوهش. در (21)شود   هیقشه آنها ته ن

مان   در موجود گل  سااااز قه جهت   ها جن ند طب منطقه مورد   یب

 .(25) شد مطالعه به چهار منطقه زیستی استفاده

سازی با ورود اطلاعات مربوط به گونه    های درختیمراحل مدل 

فنونااه         در چشااام موجود   لعااه در ا انااداز جنگاال مورد مطااا

(extension)  ورود اطلاعات مربوط به  ،( 1)جدول توالی ساان

)جدول  یکیولوژیب یآشااافتگ افنونه در نظر مورد یماریب و آفت

تان در    به  طمربواطلاعات   ورود( و 2،3 نه برداشااات درخ  افنو

شت  سی روند توالی جنگل، مرگ  درخت  بردا به ترتیب برای برر

و میر ناشااای از طغیان آفت مورد نظر و روند تغییر در ترکیب       

شت درختان در طی      گونه سناریو بردا شی از اجرای  ای جنگل نا

( انجام شاااده و پس از اجرای 1399-1499ساااال آینده ) 100

، نتایج تحقیق مورد LANDIS-IIدر مدل  سناریوهای تحقیق 
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های درختی جنگل در   تجنیه و تحلیل قرار گرفته و ترکیب گونه     

 (.  2های طراحی شده مقایسه گردید )شکل بین گنینه

 مدل ازياطلاعات مورد ن هياز جنگل و ته یآماربردار

 667 با کیسااتماتیساا _یتصااادف یریگنمونه ی،دانیبخش م در

ساحت   یارهیدا نمونه قطعه شبکه   ، با ابعادمتر مربع 1000به م

 4 یسااار یها هکتار از جنگل   2567در  و متر مربع 200×200

 درختاننمونه صورت گرفت. در هر قطعه  1399در سال   سر رهیل

. شد  ثبتنوع گونه  و یریگاندازه متریسانت  هفت از شیبقطر  با

-LANDISدر  یساااز مدل یبرا ازیمورد ن هایپارامتراز  یکی

II،  سا    یهاگونه سن ست شده   ییشنا ستفاده  با که ا از مدل  ا

سن   ستفاده   هاجنگل سازمان در  موجود رگرسیون قطر و  که با ا

ی شمال کشور به دست    هاجنگلروی  براز مطالعات انجام شده  

 .(25) دیبرآورد گردآمده است 

صر به فرد گونه  یهاشاخ   موجود در منطقه  یدرخت یهامنح

ست  گرید ازین مورد یهاز دادها ستفاده  با که در مدل ا از منابع  ا

گان  از یسااانجنظر وموجود  گل حوزه  خبر ناسااا  جن  و یشااا

اعداد  نیانگی. مدیگرد هیته ها و مراتعسازمان جنگل کارشناسان   

 (. 1 جدول) شد استفاده مدل به روددست آمده جهت وه ب

 

 منطقه مطالعاتی در جنگل هيرکانی یمكان تيموقع -1 شكل

Figure 1. The location of the study area within Hyrcanian mixed forests 

 های تحقيقسناريو

هت   نه  تر یبررساااج یب گو گل  ایک  در یخنرمختلط  یها جن

 ویساانار 6 ،درختان قطع و یکیولوژیب یآشاافتگ وعیشاا مقابل

سااناریو  -2ی بدون آشاافتگسااناریو  -1گردید؛  متفاوت تعریف

 خواربرگ یاسااوسااک قهوه انیطغ ویساانار -3 درخت برداشاات

سکا   سترده و ل  ریم و مرگ احتمال)تعادل:  ریلدر حالت تو  ریگ

از نهال تا درخت     نبان یگونه م  یسااان یها رده متعادل در همه  

سن   سک قهوه    انیطغسناریو   -4 .(دارد وجودم  خواربرگ یاسو

سکا   شت درخت در حالت لیر تعادل تو  ویسنار  -5 همراه با بردا

 احتمال)توسکا در حالت تعادل:  خواربرگ یاسوسک قهوه انیطغ

نه   مرگ و میر بان یمبرای گو عادل  صاااورت به  ن  یبرا و ترمت

 انیطغ ویساانار -6وجود دارد(  بالا به سااال 90 یساان یهاگروه

توسکا در حالت تعادل همراه با برداشت  خواربرگ یاسوسک قهوه

( در 1499) سااال آینده 100ی تحقیق برای . سااناریوهادرخت

 یها دارایساز هیشب سازی گردید.  شبیه  LANDIS-IIمدل 
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 مطالعه مورد زانداچشاامهکتار( و  01/0 ) مربع متر 10وضااوح 

و سه خروجی  دبار تکرار ش سه یسازهیهکتار بود. هر شب 2567

ها به عنوان خروجی اصلی مورد  حاصل شد که میانگین خروجی  

 یساااز آماده جهت (Rasterرسااتر ) جیپک ازآنالین قرار گرفت. 

محاساابه انحراف  هتج (Plotrix) کسیپلتر جیپک از ها،یورود

جهت رسااام نمودارها در    RColorBrewer جیو از پک ار،ی مع

  .(26) شد استفاده 1/1/4 نسخه (R) آر اقنارنرم

 سن افزونه در یتوال نديفرآ یساز مدل

 ماادل در موجود سااان یتوال افنونااه از حاااضااار تحقیق در

LANDIS-II ثل و مرگ وم دیتول چرخه یسااازشاابیه یبرا 

 ایناساس  بر. (27) استفاده شد   مورد مطالعه درختان جنگل ریم

  یساان یهاگروه یرو مرگ و م ،ییررشااد، پ ،مثل دیتول، افنونه

 یساااازیه شاااب مطالعه   مورد درجنگل  موجود یدرخت یها گونه 

 .دیگرد

 غالب یكيولوژيب عوامل

خانواده  یهاتوسااکا از برگ گونه برگخوار یاقهوه یهاسااوسااک

ستفاده م  یگذارو تخم هیتغذ ی( براSalicaceae) دیب  کنندیا

از  بالغ یهاساااوساااککه هم لاروها و هم  بیترت نیبه ا ،(28)

نه  ها برگ غذ    یها و جوا حال ظهور ت به      یم هی در  که  ند  کن

 نی. ا(29–32) شود.یو گسترده منجر م دیشد اریبس یهابیآس

 نیا رایمربوط به حشاارات زمسااتانه بالغ اساات ز شااتریب بیآساا

شرات   ستانه  خواب اتمام از پسح س  زم سنه  اریب ستند  گر و  ه

 دیشااد مصاارف نیاکنند. یرا مصاارف م هابرگاز  یادیمقدار ز

شااود که باعث ینامنظم در سااط  برگ م یهامنجر به سااورا 

 در وشاادن درخت  فیضااع وها و کاهش فتوساانتن برگ بیتخر

 ها گنارش رانیا در. شاااودیم نبان یم گونه مرگ  به  منجر تی نها 

درختان توسااکا  یرو برسااوسااک   نیا یبالا تیفعال از یحاک

 سوسک در   نیا ییای، وقوع و پوگرید یاز سو . (11)است   یلاقیی

شمال با  روتیبا شان نین ( رنی)  یآن بر رو دیشد  وعیش  که داد ن

کا بود    کا    (33)ه اسااات درختان توسااا از  یکی. درختان توسااا

 نیا وعیشااهسااتند و  یرکانیه یهاها در جنگلگونه نیترلالب

 رییتغ یقابل توجه نانیجنگل را به م بیتواند ترکیسااوسااک م

 .(11) دهد

 یآشفتگ افزونهدر  درختان ريم و مرگ نديفرا یساز  مدل

  یكيولوژيب

شاایوع بیماری  از یناشاا درختان میر و مرگ یسااازشاابیه یبرا

 یآشفتگ  افنونهاز  توسکا  خواربرگ یاسک قهوه سو ذلالی بلوط و 

 در LANDIS-IIافنار نرم در وجودم 3 نساااخااهی کیولوژیب

ساااله  100 یبازه زمان کیبار و در  کیسااال  5 یفواصاال زمان

 .(34) استفاده شد
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   LANDIS-II (27،34)مراحل اجرايی مدل  -2شكل 

Figure 2. Execution stages of LANDIS-II model 
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 مدل ازيمورد ن هایداده -1جدول 

Table 1. Required data of the model 
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های نام علمی گونه

 درختی به

 Alnus subcordata ییلاقی توسکا 140 15 2 3 10 40 8/0 20 70 خیر
 Carpinus betulus ممرز 200 25 3 2 20 75 5/0 40 100 ش مجددیور

 Diospyros lotus خرمندی 70 12 2 2 6 70 4/0 20 120 روش مجدد
 Acer velutinum افرا پلت 350 27 1 2 20 300 6/0 50 200 روش مجدد
 Acer cappadocicum افرا شیردار 250 22 3 2 20 100 3/0 40 100 رویش مجدد

 Fraxinus excelsior ون 225 32 2 2 20 200 5/0 30 100 ش مجددروی
 Tilia platyphyllos نمدار 250 20 3 3 10 50 5/0 28 100 رویش مجدد

 Ulmus glabra ملچ 200 20 1 1 30 1000 6/0 30 100 خیر
 Gleditsia caspica لیلکی 130 20 2 1 10 20 5/0 25 100 رویش مجدد

 Albizia julibrissin شب خسب 90 18 2 1 6 9 4/0 20 70 خیر
 icaParrotia pers انجیلی 275 27 3 2 6 23 6/0 30 200 رویش مجدد

 Pterocarya لرگ 175 21 3 3 6 20 5/0 20 80 رویش مجدد

fraxinifolia 

 Quercus لند مازوب 750 35 1 3 10 100 9/0 10 400 رویش مجدد

castaneifolia 
 Fagus orientalis راش 300 30 5 3 10 100 6/0 40 170 خیر
 Populous nigra تبرینی 175 8 1 1 50 1000 9/0 5 100 خیر

 Salix alba بید سفید 175 8 2 3 50 1000 9/0 5 100 رویش مجدد

سک قهوه   آفت تعريف  سكا  خواربرگ یاسو  افزونهدر  تو

 های بيولوژيكیآشفتگی

 درخت در توسکا  خوارسوسک برگ  آفت  توسط  که یریمرگ و م

سکا  س    م یعلماطلاعات  یدارا شود یم جادیا تو شده ب شر   ارینت

سن م  یکم س   نانیمو  نبانیم تیاولو نبان،یدر رابطه با   تیحسا

 نظر اساااس بر، پارامترها نیاساات. بنابرا نبانی)مسااتعد بودن( م

ناساااان      عه، دانش و اطلاعات       یبومکارشااا طال گل مورد م جن

در این  شاادند. کالیبره یبصاار یهاگنارش شااناسااان وحشااره

و احتمال چیرگی ساان وط به اعداد مرب کردن وارد یبراپژوهش 

 پژوهش مشااابه ی در جدول مربوطه،، دوم و اصاالیجنئ نبانیم

Sturtevant  ( 2004و همکاران ) بدین ترتیب، (35)شد عمل .

 توسکا  خواربرگ یاسوسک قهوه  آفت  ییمنابع لذامینان چیرگی 

به  (ی، دوم و اصاال یجنئ نبانی)م نبانیم تیاولوسااه کلاس  در

در نظر  90و  50،10برای سااانین  1و  %66، %33ترتیب اعداد   

. در این شااایوه فرر بر این قرار گرفت که با (35)گرفته شاااد 

گی( مواد لذایی افنایش ساان درختان، مینان فراهم کردن )چیر

با  روش نیابیشتر خواهد شد.  توسکا خوارسوسک برگبرای آفت 

س   یرتبه بند س  یشده برا  منتشر  نبانیم تیحسا از آفات  یاریب
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 نبانیم گونه تیحساااساا اننیم .(36–38) جنگل مطابقت دارد

 وعی)شاا دوکلاس  ،(یماریکم ب وعی)شاا یک کلاس سااه توسااط

 بیکه به ترت شودمی نیی( تعدیشد وعی)ش سهمتوسط( و کلاس 

عداد در هر کلاس  عداد   نیسااان یبرا 10و  50، 90 ا ، 90/0و ا

. شااده اساات  نییتع یریپذبیاحتمال آساا برای 30/0 و 60/0

( درختان 1م باشااد )کلاس ک یماریب وعیشاا اگربدین ترتیب، 

)کلاس  یماریمتوسط ب  وعیروند. در ش یم نیبه بالا از ب 90سن  

ش    50(، درختان 2 )کلاس  یماریب دیشد  وعیسال به بالا و در 

  روند. یم نیسال به بالا از ب 10(، درختان 3

ناساااان    نظر  به    کردن  واردبرای  کارشااا عداد مربوط   نانیما

درخت و مقاومت  دیرزیستی سن براساس نبانیم گونه تیحساس

. تحقیقات نشااان داده اساات که ساان بود شیبا افنا نبانیم یکل

نسبت به متفاوت ای ممکن است به گونهدرختان مسن و بنرگتر  

شفتگ  یهامیتحت رژ ،جوان درختان سخ دهند  یمختلف آ به  پا

بد ممکن اسااات مقاومت   طیدرختان جوان در شااارا طوری که 

 طیاز همان گونه در شرا یمیختان قدنسبت به در یشتریب لاکام

مطالعات منتشاار شااده  ،نیعلاوه بر ا. (39)بهتر داشااته باشااند 

شان م  سنتن و هدا  هدهد کین سن   شیبا افنا ی نیناروزنه تیفتو

سن   شیکه با بالغ شدن و افنا ؛ به طوری ابدییدرختان کاهش م

ها  از آنجا که داده  . (40) کند یم رییفتوسااانتن تغ تی برگ، ظرف

ای قهوه سوسک  طغیان آفت از  یناش  یینها ریمرگ و م رامونیپ

ست،    برگخوار  این یدو حالت برادر این پژوهش توسکا محدود ا

طغیان  در حالت اول،. در نظر گرفته شاااد ی بیولوژیکیآشااافتگ

سک برگ    سکا  خوارسو سترده  ریم ومنجر به مرگ تواند می تو  گ

توانند یم یسن  هایهمه رده ی که در آنتعادل ریل یشود؛ حالت 

شوند   ست که مرگ ومیر  حالت دومو (، 2)جدول  کشته   زمانی ا

ست؛  نیناچ یی ایجاد شده توسط این آفت  نها که  یتعادل یحالت ا

  .(3)جدول  شوندیتر کشته ممسنسنی  یهافقط گروه طی آن
 

 توسكا خوارگبر ایقهوه سوسک انيطغ یتعادل ريالت غمستعد بودن گونه درختی توسكا در حو  اولويت کلاس -2جدول 

Table 2. Class of priority and susceptibility of alder tree species in non-equilibrium state of alder leaf beetle 

outbreak 

 گونه

 زبانيم

 زبانيم گونه( تي)حساس بودن مستعد زانيم زبانيمقدار  گونه م

ت توسکا
درخ

 

 1 کلاس 2 کلاس 3 کلاس یاصل نبانیم دوم نبانیم یجنئ اننبیم
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10 33/0 50 66/0 90 1 10 30/0 50 60/0 90 90/0 

)سن و  بودن مینبان  مستعد  کلاس یرامترهاپا رییبا تغبنابراین، 

به  دیجد یویسانار  کیبه دو، ( در جدول یریپذبیاحتمال آسا 

حالت تعادل  در توسااکا  خواربرگ یاسااوسااک قهوه   طغیاننام 

به  3پذیری برای کلاس که در آن سن و احتمال آسیب   میدیرس 

تغییر کرد.  70/0به  30/0سااال و از  90سااال به  10ترتیب از 

سن، از   2غییرات در کلاس این ت سال و   100سال به   50برای 

سیب  ست. در کلاس   90/0 به 60/0پذیری، از برای احتمال آ  1ا

از  پذیریسااال و احتمال آساایب 120سااال به  90نین ساان از 

 . (3)جدول تغییر کرد  0/1به  90/0
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 توسكا خوارگبر ایقهوه سوسک انيطغ یمستعد بودن گونه درختی توسكا در حالت تعادلو  اولويت کلاس -3جدول 

Table 3 .Class of priority and susceptibility of alder tree species in equilibrium state of alder leaf beetle outbreak 

 گونه

 زبانيم

 زبانيم گونه( تي)حساس بودن مستعد زانيم زبانيمقدار  گونه م

ت توسکا
درخ

 

 1 کلاس 2 کلاس 3 کلاس یاصل نبانیم مدو نبانیم یجنئ نبانیم

 سن

احتمال )سال(
چ 

ی
رگ

 ی

ن
س

 
)سال(
 

احتمال
چ 

ی
رگ

 ی

ن
س

 
)سال(
 

احتمال
چ 

ی
رگ

 ی

ن
س

 
)سال(
 

احتمال
چ 

ی
رگ

 ی

ن
س

 
)سال(
 

احتمال
چ 

ی
رگ

 ی

ن
س

 
)سال(
 

احتمال
چ 

ی
رگ

 ی

10 33/0 50 66/0 90 1 90 0/70 100 0/90 120 1/0 

رختد برداشت افزونهدر  قطع درختان یساز مدل

   LANDIS-II در موجود، 3 نسااخه درخت برداشاات افنونه از

 تیری)مد یجنگل یدرخت یهاگونه تیریمد یسااازهیشااب یبرا

ستفاده  ا سال  100 مدت به و ساله  5ی زمان فواصل  دربرداشت(  

 عنوان تحت یمناطق در دیبا درخت قطع یساز هیشب . (41) شد 

بندی ساااازمان   راسااااس طبقه ب ؛ودانجام شااا  یتیریمناطق مد  

سه منطقه مدیریت جنگل شد    یها، مراتع و آبخینداری،  مشخ  

شده )منطقه بی(، جنگل تخر1)منطقه  یدیکه شامل جنگل تول

ست 3)منطقه  ییزدا( و جنگل2 سخه     نی. از ا(25) ( ا سه ن رو، 

س   شت طبق  ست یبردا  در ینداریها، مراتع و آبخسازمان جنگل  ا

 یراستا در استیس نیا که است ذکر به لازم. دیگرد فیتعر مدل

 قالب   در یرکان یه آمیخته  یها جنگل  ییلا  سااارشااات  حفظ

 نیاول یبرداشت برا نسخه. باشد یم ناهمسال  ختهیآم یهاجنگل

  ینیگنتک  شااایوه( بر اسااااس یدی )جنگل تول  یتیریمد  هی ناح 

هر  یسااتیرزیدساان بر اساااس  درختانبود که برداشاات  خواهد

ساس ب  یدرخت یهاگونه .شود یمگونه انجام  تعداد  نیشتر یبر ا

ند. شااد یهر گونه در هکتار فهرساات بند یدرختان موجود برا

آنها  سن دیرزیستی  بر اساس   تیسا  هر در یسن  یهاگرو سپس 

شدند. ا    شت  شت علاوه بر ا    نیبردا سخه بردا شد   که نین بقا و ر

 یباق انسااالیو م جوان یدرخت یهاجنگل را با حفظ کردن گونه

 یهاگونه یبرا دیرشااد جد یفضااا جادیا با کند،یم نیمانده تأم

 ختهیآمخود )جنگل  یعیحالت طب سمت به  نین جنگل را ،گرید

روش  از دوم یتیریمد  منطقه در  د.ده ی( ساااو  مناهمساااال 

و  پسااندنور یهاگونه آن بر اساااس که کردن اسااتفاده شاادکتن

سکا و افرا  مانند) آهنگشیپ  ییزدادر مناطق جنگل که( پلت تو

شده   شته  سن   اندکا شدند. ا     30تا  15از  شته   حوهن نیسال بردا

شت،   فراهم یدرخت یهاگونه ریسا  یمثل را برا دیامکان تول بردا

 ختهیآم یهامناطق به جنگل نیا لیتبد سبب  جهینت در و کرده

سازمان جنگل ب. شد  خواهد سوم   یتیریمنطقه مد یها برارنامه 

سخه برش   کیشده(   بیتخر ی)مناطق جنگل ست  کسره ین  در. ا

انتخاب شاادند و در هر  یها به طور تصااادفایسااتگاه روش این

شت   یتیریمد منطقه این از %5 ساله  پنج ینزما مرحله  شد. بردا

نین و بلوط  افرا، توسکااز جمله  نورپسند یدرخت یهاکاشت گونه

  .(25) شد یسازیهشبدر این منطقه مدیریتی 
 

 جينتا

س   مختلف یوهايسنار  تحتجنگل  یاگونه بيترک یبرر

 پژوهش

 یهاگونه شده،  یآورجمع یهاداده و یدانیم اتیعمل به توجه با

شامل    رهیل چهار یسر  یهاجنگل یدرخت سکا،  یهاگونهسر   تو

 ،یلکیل ملچ، نمدار، ون، ردار،یشااا افرا پلت، افرا ،یخرمند ممرز،

سب،  شب  صورت  نیتبر راش، مازو، بلند لرگ، ،یلیانج خ ی )به 

 یهاگونه نیا عمر طول. باشااندیم دیسااف دیب ،دساات کاشاات(

. باشااد یم ساااال( بلندمازو) 750 و( یخرمند) 70 نیب یدرخت

داده  لیتشااک خال  ممرز را یساار سااط  تیاکثر جیت اگرچه

و  ،یلیانج-ممرز ،یمندخر-ممرز ،ممرز-توسااکا یهاجیت ،اساات

کا،  ) مخلوط برگ پهن جی ت ند  توسااا لت،  افرا بلوط، ،یخرم  پ

از  نین ی. از نظر سااندارند وجود یدر منطقه مطالعات نین( یلیانج
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درختان  یتا کهنسااال و گاه انسااالیجوانسااال، م ختهیتوده آم

 یسازهیمربوط به شب جیشده است. نتا لیفرتوت تشک ریپ یمادر

 جنگل یدرخت یهاگونه بیآن بر ترک ریتاث و قیتحق یوهایسنار

 . است شده داده نشان 4 و 3مورد مطالعه در شکل 

 سازی شد،هنگامی که جنگل تحت سناریو بدون آشفتگی شبیه

انداز جنگل چشم  (،1479 سال )ی ساز هیشب  از پس سال  80 تا

شک خال  ممرز  جیاز ت ست    لیت  بازتاب خود امر نیا که شده ا

قه  در موجود تی واقع عات   منط طال نده     و  یم ید کن حت تأی   صااا

ممرز خال  با  ترکیب شدنبا  جیتدره سپس ب. است یسازهیشب

 یاندازچشااام جادیبه سااامت ا منطقه ی،جنگل یهاجیت ریساااا

صل    ترمتنوع ست آن  یکه مطابق با سرشت ا خواهد رفت  شی، پا

 (. الف ،3)شکل 

 جیت کاهش روند جنگل، برداشااات تیریمد ویسااانار یاجرا با 

 یشتر یب سرعت  ازسناریو بدون آشفتگی    به نسبت  خال  ممرز

 ریساااا در مطلب  نیا(. ب ،3)شاااکل    خواهد شاااد  برخوردار

شت  با همراه که ییوهایسنار  شد یم بردا ست  انتظار قابل نین با . ا

 جیت) ممرز خال  جیتبرداشت،   ویسنار  سازی با شبیه  نیهمچن

لب    قه  لا عات    منط طال نه  را آن بی ترک %80 از شیب که  یم  گو

هد یم لی تشاااک ممرز یدرخت برگ پهن جی با ت  یب به ترت  (د

سپس ت  ترین تیج جنگل()به عنوان متنوع مخلوط سکا   جیو  تو

هد شاااد     ممرز – تایج، قطع      .جایگنین خوا طابق ن نابراین م ب

جنگل  در  شاااتریبهای درختی  ایجاد تنوع گونه  باعث   درختان  

، جایگنینی تیج    . معیار افنایش تنوع شاااد مورد مطالعه خواهد   

-توساااکا  تیج و  آمیخته رگ بپهن یجنگلممرز خال  با تیج    

 یاشد.ممرز می

ای سوسک قهوه   یویسنار هنگامی که جنگل مورد مطالعه تحت 

شبیه    سکا در حالت لیر تعادل  شد،    برگخوار تو  هماناز سازی 

ا ترا  ینسبتاً تند یخال  روند ننولسازی تیج ممرز شبیه شروع

سط  تیج ممرز خال  به   پس از آنکند و یم تجربه 80سال  

 دراز سوی دیگر یک افنایش متناظر   .شدت کاهش خواهد یافت 

 70ساااال  ای که در دهد به گونه   یمخرمندی ر    -تیج ممرز 

یج از ساااهم آن در ترکیب جنگل     خواهد  فراتر ممرز خال    ت

سط  تیج ممرز  شم  رد خرمندی-رفت.   انداز مورد مطالعه درچ

 نشان شیافنا هکتار 350 تاو  هدیبه اوج خود رس 80حدود سال 

ست  داده شکل   ا ضور مدیریت     .، پ(3) سناریو در ح وقتی این 

شبیه    شت  شد،    بردا سریع  علاوه بر سازی  ش ت تیج  یروند کاه

یج       خال   ممرز با ت یب شااادن آن  و  برگ مخلوطپهنو ترک

لی انجی-زخرمندی و ممر-ی تیج ممرزش یافنا روند ،ممرز-توسکا 

 ، ت(. 3کاهش یافت )شکل  نین

شبیه  شم   با  س سازی چ  هایوینارانداز جنگل مورد مطالعه تحت 

سک قهوه   سکا در حالت تعادل، نه تنها  سو کاهش ای برگخوار تو

 درمشاهده نشد، بلکه    ممرزخال   تیجو مداوم در مقدار  دیشد 

 ریبرخلاف حالت ل  نین  خرمندی -انجیلی و ممرز-های ممرز تیج 

(. ف، ال4)شااکل  مشاااهده شااد ینی، رشااد ناچتی این آفتعادل

های درختی در ساااناریوهای تعادلی       بنابراین، مینان تنوع گونه  

 در آنچه اساااس برهای لیر تعادلی بوده اساات. کمتر از سااناریو

سناریوهای   زمانی که د؛یگرد ذکر درختان برداشت  ویسنار  مورد

در حضااور  تعادلخوار توسااکا در حالت برگی اسااوسااک قهوه 

شبیه   س  شت درخت  شدند    ناریو بردا ش سازی  تیج  یروند کاه

برگ پهنمجددا ساااریعتر از قبل شاااده و با تیج       خال   ممرز

 . ، ب(4گردد )شکل ممرز جایگنین می و تیج توسکا مخلوط
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در حضور و غياب   ای برگخوار توسكاسوسک قهوه مختلف یوهايسنارهای درختی تحت بررسی ترکيب گونه -3شكل 

 یسازهيدوره شب یدر ط داشت درختبر

Figure 3. Investigation of tree species composition under different scenarios of alder leaf beetle in the presence 

and absence of tree harvesting during the simulation period 

 

در حالت تعادل در حضور و غياب   ای برگخوار توسكاک قهوهسوس ويسنارهای درختی تحت بررسی ترکيب گونه -4شكل 

 .یسازهيدوره شب یدر طبرداشت درخت 

Figure 4. Investigation of tree species composition under the scenario of brown alder leaf beetle in equilibrium 

state in the presence and absence of tree harvesting during the simulation period 



 

 و همكاران وکيلی                          1402اسفند ماه ، 139علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                               82     
 

بدون           وفتی چشااام ناریو  حت سااا عه ت طال گل مورد م نداز جن ا

منطقه مورد مطالعه )ممرز  سازی شد، تیج لالب  شبیه  آشفتگی 

شدن با     شروع به آمیخته  سکا   جیتخال ( به تدریج   ممرز –تو

 یکه تنوع درخت ییاز آنجاآمیخته کرد. برگ پهن جیو سااپس ت

 باشاااد یم یرکان یه یها جنگل  یعیارز طبب  یها یژگیاز و یکی

 یعیطب منطقه بر اساااس ساارشاات  یدرخت یهاونهگ لذا ،(42)

تنوع داشته و دلالت بر صحت  نیا یشگیهمبه حفظ  لیخود تما

 .افنار داردتوسط نرم یسازهیشب جینتا

است   اساله  در این تحقیق شده  یساز هیشب  سناریو قطع درخت 

سازمان جنگل    سط   به منظور حفظ ینداریها، مراتع و آبخکه تو

جنگل   کی عنوان )به   یرکان یه های جنگل سااارشااات طبیعی 

انجام شده   ترهای جنگلی متنوعتوسعه تیج و  ناهمسال( مخلوط 

حاضر نین  قیتحقسناریو قطع درخت در  یساز هیشب نتایج  .است 

 یبان یپشااات اسی مق نیدر ا ها و مراتع جنگل  از هدف ساااازمان  

انداز جنگل در حضور سناریو قطع درخت به   وقتی چشم کند. یم

سازی شد، روند طبیعی   ها شبیه ایی و یا در کنار سایر سناریو  تنه

گل از چیر  نه   جن یک گو مت        گی  به سااا خال (  یج ممرز  )ت

شم  شدن با تیج پهن اندازی متنوعچ برگ تر )از طریق جایگنین 

ممرز( -ترین تیج جنگل و تیج توساااکا    مخلوط به عنوان متنوع 

سریع گردید.   شت گونه  نیا لیدلت  یدرخت یهامطلب نه تنها کا

افرا، بلوط و توسکا در   یشامل سه گونه درخت  که  برگهنپ جیت

سوم تیری)منطقه مد مخروبه منطقه شد ی( می  مربوط به  بلکه ،با

شت همنمان  س    جیت بردا سط  و  یهاجنگل عیممرز خال  در 

مد   یدی تول به ا    ی( می اولتیری)منطقه  که منجر    جاد یباشاااد 

 مخلوط برگپهن جیت یااجن ریسااا یزادآور یبرا یکاف یفضااا

 فیتعر در که نیا به توجهبا  اساات. شااده( یلیو انج ی)خرمند

نار  نیا که    نیبر ا فررمدل   در ویسااا فت  قه  درقرار گر  منط

یدی(    اول یتیریمد  گل تول نه  نیفراوانتر )جن قه  گو   یعنی منط

 یدی تول منطقه از آنجایی که    مورد برداشااات قرار گیرد و ممرز

  جینتا نیایگر اساات، د یتیریمد مناطق نیب در منطقه نیبنرگتر

 .باشدیم هیقابل توج

حاضااار        تایج تحقیق  ید ن تای تای  و   Kuuluvainenدر راسااا

هااای طبیعی، تنوع و دریااافتنااد کااه توده (1996همکاااران )

های مدیریت شااده نشااان ناهمگنی بیشااتری را نساابت به توده

( نین طبق تحقیقاتی 2000و همکاران )  Peltzer.(11) دهدمی

شت درختان و تنوع   که انجام دادند به یک رابطه مثبت بین بردا

ند  دسااات یافته    مقابل، تحقیقات دیگری نین در این     در .(12)ا

اند که به یک رابطه منفی بین برداشت درختان زمینه انجام شده

 .  (14)کنند و تنوع جنگل اشاره می

شده،     ساس مطالعات انجام  صر  یماریب یهاسم یارگانبر ا زا عنا

و به  آیندی به حساااب میجنگل یهاسااتمیاکوساا ریناپذییجدا

 دهند رییها را تغسااتمیتنوع اکوسااتوانند می یمختلف هایروش

شفتگی (17) های بیولوژیکی بر تنوع، تحقیقات  . در زمینه تأثیر آ

باعث  یبوم یزایماریعوامل ب پیشاااین نشاااان داده اسااات که

 .(17،18) دنشویم یجنگلهای تودهتنوع  شیافنا

ست  تنوع را   بومیلیرزا یماریمقابل، عوامل ب در کاهش ممکن ا

ای برگخوار توسکا در حالت لیر تعادل  . سوسک قهوه  (19) دهند

ست با کاهش چشمگیر    به عنوان یک عامل بیولوژیکی بومی توان

های خرمندی و   در تیج ممرز خال  و ترکیب کردن آن با گونه     

ای ایجاد کند. این   نه ای بر روی تنوع گوانجیلی تاثیر قابل توجه    

تواند به دلیل مرگ و میر گسترده گونه توسکا در سناریو    امر می

لیر تعادلی و در نتیجه ایجاد شاارایط مناسااب برای زادآوری و  

سترش گونه  شد.  های کم توقعگ تر همچون خرمندی و انجیلی با

ای برگخوار توسااکا در حالت وقتی سااناریو آفت سااوسااک قهوه

شبیه  شد، باتوجه به اینکه در حالت تعادل مینان   سازی تعادلی 

ضای کمتری برای       ست، ف سکا کمتر ا مرگ و میر در درختان تو

های جنگلی جهت جایگنینی با تیج ممرز خال         ساااایر گونه 

جاد می  مل خود می    ای عا که این  کاهش   شاااود  ند دلیلی بر  توا

ساارعت ننولی تیج ممرز خال  و در نتیجه کاهش رشااد تیج  

ندی -یلی و ممرزانج-های ممرز  یج     خرم با ت جایگنینی   برای 

سااوساک   آفتتعریف در بخش که  همانطور .ممرز خال  باشااد

های بیولوژیکی ذکر آشاافتگی افنونهدر  توسااکا خواربرگ یاقهوه

و احتمال چیرگی سااان اعداد مربوط به  کردن وارد یبرا شاااد،

 پژوهش مشااابه ی در جدول مربوطه،، دوم و اصاالیجنئ نبانیم

Sturtevant  ( 2004و همکاران ) (34)شد عمل. 

ند یم نین یگرید یها محرک  نداز  چشااام یدهدر شاااکل  توان ا

 یچرااز جمله  کنند؛ فایا یمورد مطالعه نقش قابل توجه یجنگل
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 یگرید یکیولوژیو عوامل ب یباد افتادگ ،یآتش سوز دام، هیرویب

 اند.ه قرار نگرفتهمورد مطالع حاضر قیتحقکه در 

 یابی ارز یبنرگتر برا یها اسی و در مق شاااتریباگرچه مطالعات     

  تنوعبر  یانسااااان و یکیولوژیب یها یآشااافتگ ریتأث  ترقیدق

ست،  ازیمورد ن یرکانیه یهاجنگل شان پژوهش  نیا جینتااما  ا  ن

نداز چشااام یکل طور به  که  داد گل  ا عه    مورد جن طال  نیا در م

دارد تا در   لی هم تما  یآشااافتگ گونه چیه نبود در یحت اسی مق

 ج،ینتا مطابق. رود شیپ شااتریب یختگیآم ساامت بهبلند مدت 

را کاهش  یزمان بازه نیا تواندیم یکیولوژیب یآشااافتگ وعیشااا

در حال حاضر  شده یسازهیشب یبرداربهره تیریمداگرچه  ؛دهد

 در یگرید یهاوهیش  و است  شده  ممنوع یرکانیه یهاجنگل در

دست آمده،  ه ب جینتا براساس  یول شود،  اتخاذ است  ممکن ندهیآ

 وعیدر زمااان شااا یبرداربهره تیااریمااد همنمااان انجااام بااا

 جنگل در یختگیآم یزمان بازهنه تنها  ،یکیولوژیب یهایآشاافتگ

س   تواندیم یتیریمد وهیش  نیا بلکه شود، یاز قبل م ترکوتاه اریب

 مورد یکیولوژیب یها یآشااافتگ در نبان یم یها حفظ گونه  باعث  

 ترمتنوع ریتاث  تواند یم نین نده یدر آ یعلم مطالعات  . شاااود نظر

سطه  به ترکوتاه یزمان یهابازه در جنگل شدن  شفتگ  وا  یهایآ

مل   یرا بر رو یانساااان و یعیطب  یآورتاب  رینظ یکیکولوژاعوا

 قرار دهد.  یجنگل مورد بررس
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