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 چكيده
هـاي   دنبال آن ضعف فيزيولوژيـك درختـان، افـزايش جمعيـت سوسـك             هو ب هاي اخير     در سال هاي ناشي از خشكسالي      تنش

 دربـه سوسـك چوبخـوار       جنگلي   آلودگي درختان    ارزيابي ميزان منظور   به. است  داشته هاي زاگرس به دنبال     در جنگل را  چوبخوار  
 كيلـومتري جنـوب شـرق شـهر         10 شلم واقع در      بلوط هاي  جنگل ، و خصوصيات مختلف ساختار توده     يشرايط متنوع رويشگاه  

 واحد همگن از نظر توپوگرافيك در منطقه مـورد مطالعـه تعيـين    20افيايي با استفاده از سامانه اطلاعات جغر. ايلام انتخاب گرديد  
 ـ    مترمربعي دايره  1000 پلات   3شد و در هر كدام        متـر از يكـديگر      100صـورت تصـادفي سيسـتماتيك بـه فواصـل            هاي شـكل ب

 آلـودگي   د خشـكيدگي تـاج،     قطر متوسط تاج درختان، فرم درختان، نـوع گونـه، درص ـ           ،متغيرها شامل قطر برابر سينه    . گرديد پياده
 و  داد كه عوامل توپوگرافيك     نتايج نشان . گرفتند گيري قرار  درختان به سوسك چوبخوار و موقعيت رويشگاه مورد ارزيابي و اندازه          

درختـان بـه     آلـودگي    ميـزان بيشترين    كه  طوري به. ثير دارند أچوبخوار ت هاي    سوسك آلودگي درختان به   بر ميزان    خصوصيات توده 
ارتفاع از سـطح    . گرديد مشاهده جنوبجهت جغرافيايي    و    متر از سطح دريا    1700-2000در طبقه ارتفاعي    هاي چوبخوار    سوسك

 ولي جهت جغرافيايي همبستگي     ،دار داشت  هاي چوبخوار همبستگي مثبت معني     دريا با ميزان و شدت آلودگي درختان به سوسك        
. زاد بـود   زاد بيشـتر از دانـه      ميزان آلودگي در فرم شـاخه     . نداد لودگي ارتباطي نشان  شيب با ميزان و شدت آ     . داد دار نشان  منفي معني 

در و   كـوچكتر شدت آلودگي در طبقات قطري      . ددا رابطه مستقيم نشان  ميزان آلودگي با افزايش انبوهي توده و عرض تاج درختان           
شدن آلـودگي شـديد بـه       و خشك پس از تنش خشكي      درختان كيد دارد كه  أنتايج ت .  بيشتر بود  هاي خشكيدگي تاجي بالاتر    كلاسه

كلي  بطور. شوند  ميمحسوب  درختان  عنوان عوامل ثانوي در مرگ        به  خسارت حشرات چوبخوار   وكنند   حشرات چوبخوار پيدا مي   
 ـ. شـد  داد كه تنوع در شرايط رويشگاه و ساختار توده موجب تنوع در شدت آلودگي درختان به سوسك چوبخـوار                     نتايج نشان  ر ب

 .استفاده نمودل  جنگحمايتهاي آلودگي را شناسايي كرده و در  توان كانون اين اساس مي
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 مقدمه
 ــ ــر درخت ــدهانخشــكيدگي و مــرگ و مي هــاي   از پدي

هاي  ر قرن اخير در بسياري از جنگل   كه د  ندچندعامله هست 
 اخيــر پديــده هــاي در ســال. اســت وقــوع پيوســته دنيــا بــه

 در سـطوح وسـيعي از       انخشكيدگي و مرگ و مير درخت ـ     
 درختـان   كـه  طـوري  ه ب ،است  هاي زاگرس روي داده    جنگل

گرچـه ايـن    . اسـت  از بين برده   ويژه گونه بلوط را    هزيادي ب 
 است، امـا در سـطوح       روي داده  1اي پديده در سطح منطقه   

. اسـت  هاي متفاوتي ظاهر شـده      با شدت  2كوچكتر و محلي  
مـرگ و   داد كه    نشانشده در ساير نقاط دنيا       تحقيقات انجام 

 بطور يكسـان و يكنواخـت       ها ان در سطح جنگل   مير درخت 
هاي مختلف توپوگرافيـك بـا       افتد و در موقعيت    اتفاق نمي 

ــرق دارد ــم فــ  Guarin & Taylor, 2005( هــ

;Stephenson,1990 .(   ــب ــه در تركي ــواملي ك ــي از ع يك
  و ميــردگي و مــرگيعوامــل چندگانــه بــر پديــده خشــك

هـاي چوبخـوار      طغيـان سوسـك    دخالـت دارنـد،   درختان  
هـاي دنيـا     اين عوامل زنـده در برخـي از جنگـل         . باشد مي
در مــرگ و ميــر درختــان   عنــوان عوامــل ثانويــه    هبــ

حيطي از قبيل   هاي م   تنش  چون در صورت   ،اند شده شناخته
 & Mattson( كننــد بــه درختــان حملــه مــيخشكســالي 

Haack, 1987 .(هــاي  هــاي زاگــرس سوســك در جنگــل
 ـ      چوبخوار بعد از ظهور خشكسـالي      دنبـال   ههـاي اخيـر و ب

هاي خشكي و ضعف فيزيولوژيـك درختـان طغيـان           تنش
كرده و روند مرگ و مير درختان سرخشكيده حسـاس بـه            

نتايج جوزيان و عبايي در سـال        .اند دهكرخشكي را تسريع    
داد كه   هاي كوه شلم و مناطق همجوار نشان        در دامنه  1390

                                                            

1- Regional 
2- Local 

 Buprestidaeهاي چوبخوار خانواده     هايي از سوسك   گونه
ويژه گونـه بلـوط آلـودگي ايجـاد          هروي درختان جنگلي ب   

 Agrilus  hastulifer انـد كـه از ميـان آنهـا گونـه      كـرده 

Ratzeburg ها غالب بـوده و آثـار    ر گونهدر مقايسه با ديگ
 درختـــان جنگلـــي مشـــاهده بيشـــترآلـــودگي آن روي 

 براســاس نتــايج تحقيقــات .)2 و 1شــكل ( اســت گرديــده
 ــ ــي محقق ــه  ن ازابرخ ــز و  Fettig et al., 2007جمل ني

شده در برخي از منـاطق جنگلـي         هاي انجام  گردشي جنگل
در نقـاط مختلـف جنگـل       گرديد كه    مياني مشاهده زاگرس  

 فـرق  هـاي چوبخـوار    ان آلودگي درختـان بـه سوسـك       ميز
در طي تحقيقي  2007در سال  و همكاران  Nelson.كند مي

هـاي    كـه كـانون    دادنـد  كلمبيا نشان  كاج بريتيش هاي   جنگل
  در محـدوده   هـاي چوبخـوار    درختان بـه سوسـك    آلودگي  
ــاعي ــا 800-1000ارتف ــر از ســطح دري ــاي   و جهــت مت ه

همچنـين آنهـا    . است  بوده بيشتر جنوبي و غربي  جغرافيايي  
تـر و در     نمودند كه ميزان آلودگي در درختان مسـن         عنوان

همچنـين  . گرديد رصد بيشتر مشاهده   د 30-80تاج پوشش   
Negron گرفتند كه   طي تحقيقي نتيجه  ) 2009( همكاران    و

ارتفاع از سطح دريا و تراكم توده بر الگوهاي مرگ و ميـر             
داري  ثير معنـي  أر ت هاي چوبخوا  درختان و پراكنش سوسك   

نمودنـد كـه      عنـوان  2008و همكاران در سـال       Fan. دارند
تراكم درختان، عرض تاج درخـت، نـوع گونـه و درصـد             
خشكيدگي تاج درختان بـا ميـزان مـرگ و ميـر و شـدت               

دار  هاي چوبخوار ارتباط معنـي     آلودگي درختان به سوسك   
 در نتايج 2008 در سال Greenwood & Weisberg. دارند
ويژه  هداشتند كه خصوصيات ساختاري توده، ب      قيقي ابراز تح

همچنـين  . تراكم درختان با ظهور آفـت رابطـه مثبـت دارد          
كردنـد كـه      ديگري در نتايج تحقيقات خود عنـوان       محققان

 بــا هــاي چوبخـوار  درختــان بـه سوسـك  شـدت آلـودگي   
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دار  فاكنورهاي رويشگاهي و ساختاري توده ارتبـاط معنـي        
 ,Steele et al., 1996; Sartwell(پذيرنـد   مي ثيرأو تداشته 

1971; Amman, 1973; Sartwell and Stevens, 1975; 
Hedden, 1981; Fettig et al., 2007,( . هدف اين تحقيق

هـاي   ارزيابي ميزان آلودگي درختـان جنگلـي بـه سوسـك          

چوبخــوار در شــرايط متنــوع رويشــگاهي و خصوصــيات 
بلوط ايراني در اسـتان     هاي   مختلف ساختار توده در جنگل    

 .است ايلام بوده

 

       
 

 )عكس سمت راست(هاي چوبخوار روي درخت بلوط ايراني آثار فعاليت سوسك -1 شكل
 )عكس سمت چپ( Agrilus  hastulifer لارو سوسك گونه 

 

       
 در نتيجه خسارت آفتشده   خشك درخت بلوط كاملاًً-2شكل 
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 مواد و روشها
 : مطالعهمنطقه مورد

 10منطقه مورد مطالعه بخشي از كوه شـلم بـوده و در             
درختـان ايـن    . كيلومتري جنوب شرق شهر ايلام قـراردارد      

هاي اطـراف از شـدت خشـكيدگي         منطقه نسبت به جنگل   

گونـه درختــي غالــب آن بلــوط  . بــود  بيشـتري برخــوردار 
 متـر تـا     1500اين منطقـه در محـدوده ارتفـاعي         . باشد مي

ــا چهــار جهــت جغرافيــايي  ،ســطح دريــا متــر از 2000 ب
 . هاي متنوع برخورداراست  از شيبشته، وقراردا

 

 
 

  موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان ايلام-3 شكل
 

 روش تحقيق
ــر روي نقشــه    ــدا محــدوده منطقــه مــورد مطالعــه ب ابت

سپس بـه كمـك سـامانه       . گرديد  تعيين 1:50000توپوگرافي  
هاي شيب، جهت و ارتفـاع        لايه )GIS(اطلاعات جغرافيايي   

جهت جغرافيـايي بـه چهـار جهـت         . شد  از سطح دريا تهيه   
 30-60 ،0-30(اصلي، شيب بر حسب درصد به سـه طبقـه     

ــه   ) <60 و ــه دو طبق ــا ب ــطح دري ــاع از س  -1700( و ارتف
ــر 1700-2000و1500 ــيم) متــ ــد تقســ ــاس . شــ براســ
بندي شده فوق، سـطح منطقـه        هاي طبقه  گذاري لايه  هم روي

 واحد همگن از نظـر      20شد و تعداد    3بندي موردمطالعه مونه 

                                                            

3- stratification 

 پــلات 3در هــر واحــد همگــن . آمــد توپوگرافيــك بدســت
 ـ  1000اي   دايره صـورت تصـادفي سيسـتماتيك        ه مترمربعي ب
 شــد و متغيرهــاي قطــر برابــر ســينه تمــام درختــان و پيــاده
، قطر بزرگ و كوچك تاج      ) سانتيمتر 5قطر بالاي   (ها   جست

، فرم درختـان، نـوع گونـه، خشـكيدگي تـاج            )متر(درختان  
درصــد ( و نيــز مشخصــات رويشــگاهي )درصــد (درختـان 
)) متر( ، ارتفاع از سطح دريا    )درجه( جهت جغرافيايي شيب،  
بندي خشـكيدگي    همچنين كلاسه . گرديد گيري و ثبت   اندازه

 و  Kabrickبنـدي    اسـاس كلاسـه    تاج هر يك از درختان بـر      
خشـكيدگي  % 5كمتر از    =سالم(شد   انجام) 2008(همكاران  

-66 =خشـكيدگي تـاجي، ملايـم     % 5-33 =تاجي، ضـعيف  
خشـكيدگي  % 66بـيش از     =خشكيدگي تاجي، شـديد   % 34

. گرديـد  و تعداد درختان متعلق به هر گروه شـمارش        ) تاجي
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از نظر وجود علائـم      ها همچنين تمام درختان واقع در پلات     
تنـد كـه    هاي چوبخوار مورد بررسـي قرارگرف      و آثار سوسك  

تعداد درختان آلـوده بـه سوسـك چوبخـوار در هـر پـلات           
هـاي چوبخـوار و      عنوان ميزان آلودگي درختان به سوسك      هب

 ـ            عنـوان شـدت     هنيز درصد درختـان آلـوده در هـر پـلات ب
 .هـاي چوبخـوار قلمدادگرديـد      به سوسك ،  آلودگي درختان 

ذكر است كه در ارزيابي وضـعيت آلـودگي درختـان            هلازم ب 
اسـت   مـدنظر نبـوده   هاي چوبخـوار     ي از سوسك  گونه خاص 
كلي هر درخت از نظر وجود يا عدم وجود علائم           بلكه بطور 

وجـه بـه نـوع گونـه        هاي چوبخوار بدون ت    آلودگي سوسك 
 .است سوسك ارزيابي شده

 
 :ها تجزيه و تحليل داده

 SPSSافـزار    هـا از نـرم      براي تجزيـه و تحليـل داده      
هـا از آزمـون      بـودن داده   براي بررسي نرمـال   . شد استفاده

هـا از    كولموگروف اسميرنوف و براي همگني واريـانس      
منظـور بررسـي وجـود       بـه . آزمون لون اسـتفاده گرديـد     

تعــداد در هكتــار درختــان آلــوده بــه (تغييــرات ميــزان 
درصد درختان آلوده بـه  (و شدت ) سوسك در هر پلات 
هـاي   آلودگي درختان به سوسـك     )سوسك در هر پلات   

در سطح واحدهاي همگن از تجزيه واريـانس        چوبخوار  
همچنين براي بررسـي ارتبـاط بـين        . شد يكطرفه استفاده 

هاي چوبخوار   ميزان و شدت آلودگي درختان به سوسك      
و متغيرهايي از قبيل فاكتورهاي توپوگرافي، خصوصيات       
ــان از همبســتگي   تــوده و متغيرهــاي خشــكيدگي درخت

 ـ . ديـد  استفاده گر  DCAپيرسون و نيز آناليز      ذكـر   هلازم ب
هـاي جهـت     منظـور اسـتفاده منطقـي از داده        هاست كه ب  

از طريـق    هـا  جغرافيايي در روابط همبسـتگي، ايـن داده       
 . كمي گرديدند زيرفرمول 

 
( يافته تغيير ) cos) =  جهت جغرافيايي( °45 )درجه(جهت جغرافيايي - ) + 1) 

 
 نتايج

هـاي   بررسي وضـعيت آلـودگي درختـان بـه سوسـك          
 :ر در منطقه مورد مطالعهچوبخوا

 گونـه درختـي و      6كلي در منطقه مورد مطالعـه        طور هب 
 درصـد فراوانـي درختـي    26/95اي وجوددارد كه    درختچه

 اسـت  )Quercus brantii(متعلق بـه گونـه بلـوط ايرانـي    
هاي متفـاوتي    هاي درختي با شدت    تمامي گونه ). 1جدول(

  كلـي   رطـو  بـه . انـد  دچار سرخشكيدگي و مرگ و مير شده      
بيشترين ميزان خشكيدگي و مرگ و مير درختي متعلق بـه           

اسـاس نتـايج     بـر ). 3جـدول ( باشـد   مـي   ايراني گونه بلوط 
ــاربرداري ــه  آم ــامي گون ــا تم ــه   ه ــوده ب ــي آل ــاي درخت ه

هــاي چوبخــوار بودنــد كــه ميــزان آلــودگي بــه   سوســك
ها  هاي چوبخوار در گونه بلوط بيشتر از ساير گونه         سوسك

 53/67(گونـه بلـوط      ه درصـد آلـودگي در     ك طوري هب .بود
. هـا بـود    بيشـتر از درصـد آلـودگي در كـل گونـه            )درصد

همچنين نتايج درصد آلـودگي درختـان مـرده را بيشـتر از             
  ).4جدول(دهد مي درختان زنده نشان
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 اي موجود در منطقه مورد مطالعه هاي درختي و درختچه  گونه-1جدول 
 ايتچهفرم رويشي درخ فرم رويشي درختي

 اسم علمي اسم فارسي اسم علمي اسم فارسي

 Quercus brantii Lindl. var.persica بلوط ايراني
(Jaup.&Spach) 

 .Cerasus microcarpa (C. A. Mey.)Boiss راناس

     .Crataegus puntica C. Koch زالزالك .Pistacia atlantica Desf بنه
 .Amygdalus orientalis Duh كبخور  .Acer monspessulanum  L كيكم

 
 هاي چوبخوار هاي آلودگي درختان به سوسك بودن داده  آزمون نرمال-2جدول 

 اسميرنوف-كولموگروف 
 df Sig آمار 

 510/0 60 249/0 هاي چوبخوار تعداد درختان آلوده به سوسك
 059/0 60 152/0 هاي چوبخوار درصد درختان آلوده به سوسك

 076/0 60 196/0 رده در هكتارتعداد درختان م
 09/0 60 106/0 درصد درختان مرده

 
  خلاصه آماري متغيرهاي خشكيدگي و مرگ و مير درختي در منطقه مورد مطالعه-3جدول 

 بلوط ها كل گونه متغيرهاي خشكيدگي
 50/34 33/35 تعداد درختان مرده در هكتار

 24/15 80/14 درصد درختان مرده
 55/14 80/13 زاد ده شاخهدرصد درختان مر

 97/20 99/17 زاد درصد درختان مرده دانه
 93/19 37/20 درصد درختان با تاج سالم

 91/14 88/41 درصد درختان با خشكيدگي تاجي ضعيف
 57/19 50/19 درصد درختان با خشكيدگي تاجي متوسط
 60/18 25/18 درصد درختان با خشكيدگي تاجي شديد
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 در منطقه مورد مطالعه هاي چوبخوار آماري متغيرهاي آلودگي درختان به سوسك خلاصه -4 جدول
 ميانگين هاي چوبخوار متغيرهاي آلودگي درختان به سوسك

 هاي چوبخوار درصد درختان آلوده به سوسك
 هاي چوبخوار درصد درختان بلوط آلوده به سوسك
 هاي چوبخوار درصد درختان زنده آلوده به سوسك

 هاي چوبخوار ن مرده آلوده به سوسكدرصد درختا

27/66 
53/67 
14/61 
80/64 

 
ثير عوامل توپوگرافي بر ميزان و شدت آلودگي أت

 :هاي چوبخوار درختان به سوسك
داد كـه عوامـل      نتايج تجزيـه واريـانس يكطرفـه نشـان        

ــه     ــان ب ــودگي درخت ــدت آل ــزان و ش ــر مي ــوگرافي ب توپ
كـه   طـوري  هد، ب دار داشتن  ثير معني أهاي چوبخوار ت   سوسك

هـاي چوبخـوار     ميزان و شدت آلودگي درختان به سوسك      
در سطح واحدهاي همگن توپوگرافيك مختلف يكنواخت       

همچنين نتايج همبسـتگي    ). 6 جدول( كند نبوده و فرق مي   
ــه    ــان ب ــودگي درخت ــا متغيرهــاي آل ــوگرافي ب عوامــل توپ

داد كـه ارتفـاع از سـطح دريـا          هاي چوبخوار نشان   سوسك
داري بـا ميـزان و شـدت آلـودگي      مثبت و معنيهمبستگي  

 با شـدت آلـودگي      فقطي  ي جهت جغرافيا  كه طوري  به .دارد

دار و   هاي چوبخـوار همبسـتگي معنـي       درختان به سوسك  
شيب با ميزان و شدت آلـودگي درختـان بـه           . منفي داشت 

). 7 جـدول ( نـداد   هاي چوبخـوار ارتبـاطي نشـان       سوسك
 1گيـري شـده     تطبيقي قوس  آناليزبندي   همچنين نتايج رسته  

داد كه از بـين عوامـل توپوگرافيـك فقـط عامـل              نيز نشان 
جهـت و همسـو بـا متغيرهـاي          ارتفاع از سـطح دريـا هـم       
هـاي چوبخـوار و بـه مـوازات          آلودگي درختان به سوسك   

عبارت ديگر فقط عامل ارتفاع از  هب. كند لفه اول تغيير ميمؤ
ــان    ــودگي درخت ــزان و شــدت آل ــا مي ــا ب ــطح دري ــه س  ب

 دار و مسـتقيم دارد     هـاي چوبخـوار ارتبـاط معنـي        سوسك
 ).5 و 4 شكل(

 
 ها  نتايج آزمون همگني واريانس-5 جدول

 .df1 df2 Sig آماره لون 
 022/0 40 19 12/2 هاي چوبخوار تعداد درختان آلوده به سوسك
 001/0 40 19 36/3 هاي چوبخوار درصد درختان آلوده به سوسك

 
 
 
 

----------------------------- 
1- DCA: Detrended Correspondence Analysis   
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  نتايج تجزيه واريانس متغيرهاي آلودگي سوسك در سطح واحدهاي همگن در منطقه مورد مطالعه-6 جدول

  df مجموع مربعات 
ميانگين 
 F  Sig مربعات

تعداد درختان آلوده به 
 هاي چوبخوار سوسك

 000/0  35/28 64/649  19 07/12343 بين گروهي 

    92/22  40 67/916 درون گروهي  
      59 73/13259 كل  

          

درصد درختان آلوده به 
 هاي چوبخوار سوسك

 000/0  62/5 86/1374  19 42/26122 بين گروهي 

    79/244  40 69/9791 درون گروهي  

      59 11/35914 كل  
 

 آلودگي درختان به با متغيرهاي پيرسون عوامل توپوگرافي نتايج همبستگي -7 جدول
 هاي چوبخوار در منطقه مورد مطالعه سوسك

 جهت شيب ارتفاع از سطح دريا 

 -ns151/0- ns115/0 802/0** هاي چوبخوار تعداد درختان آلوده به سوسك
 -ns095/0 **370/0 647/0** هاي چوبخوار درصد درختان آلوده به سوسك

 دار بودن  عدم معنيns  درصد،1دار در سطح  معني **
 

ارتباط خصوصيات توده با شدت آلودگي درختان به 
 :هاي چوبخوار سوسك

 و انبـوهي    زمينـي   يهروداد كه بين تراكم،      نتايج نشان  
 با ميزان و شدت آلـودگي درختـان بـه           تاج پوشش توده  

داري  هاي چوبخـوار همبسـتگي مثبـت و معنـي          سوسك
ــين  وجــود ــر س ــا قطــر براب ه، درصــد آميختگــي دارد، ام
زاد بـودن تـوده بـا        و درصد دانـه   ) اي  تركيب گونه (بلوط

هاي چوبخوار   ميزان و شدت آلودگي درختان به سوسك      
). 8جـــدول(دار و منفـــي داشـــتند  همبســـتگي معنـــي

داد كـه      هـم نشـان    DCAبنـدي    نتـايج رسـته   كه   نحوي به
 توده بـا ميـزان و   پوشش زميني و انبوهي تاج   تراكم، رويه 

ــه سوســك  ــودگي درختــان ب هــاي چوبخــوار  شــدت آل
دار و مسـتقيم     جهت و همسـو بـوده و ارتبـاط معنـي           هم

) فرم توده (زادي   دارند ولي قطر برابر سينه و درصد دانه       
هـاي   با ميـزان و شـدت آلـودگي درختـان بـه سوسـك             

دار و   يجهت و همسو نبوده و ارتبـاط معن ـ        چوبخوار هم 
 ).5 و 4شكل(دادند نشانغيرمستقيم را 
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 آلودگي درختان به با  نتايج همبستگي پيرسون متغيرهاي ساختاري توده -8 جدول
 مطالعه  هاي چوبخوار در منطقه مورد سوسك

درصد 
 زاد دانه

درصد 
آميختگي 
 بلوط

انبوهي 
 پوشش تاج

 زميني رويه
شاخص 
 تراكم توده

قطر برابر 
 سينه

 تراكم  

**475/0-  ns093/0-  **840/0  **672/0  **804/0  **578/0-  **962/0 
هاي  تعداد درختان آلوده به  سوسك

 چوبخوار 

ns080/0-  *298/0- **363/0  **362/0  **416/0  **398/0-  **494/0 
درختان به  آلودگي درصد

 هاي چوبخوار  سوسك

  درصد5در سطح دار بودن   معني*دار بودن،   عدم معنيns درصد، 1دار در سطح   معني**

 
ارتباط خشكيدگي درختان با ميزان و شدت آلودگي به         

 :هاي چوبخوار سوسك
داد كـه بـين ميـزان و شـدت خشـكيدگي             نتايج نشـان  

هـاي خشـكيدگي     درختان و فراوانـي درختـان در كلاسـه        
تاجي ملايم، متوسط و شديد با ميـزان و شـدت آلـودگي             

هـاي چوبخـوار همبسـتگي مثبـت و          درختان بـه سوسـك    
دارد، اما فراواني درختان در كلاسه بـدون        داري وجو د معني

بـا ميـزان و شـدت       ) سـالم و شـاداب    (خشكيدگي تـاجي    
هـاي چوبخـوار همبسـتگي       آلودگي درختـان بـه سوسـك      

 DCAبندي   نتايج رسته ). 9جدول(دار و منفي داشتند      معني
در  ).3شـكل ( ييـد نمـود   أنيز صحت نتايج همبسـتگي را ت      

ان ضمن اينكـه در   متغيرهاي خشكيدگي درختDCAآناليز  
مولفه معرف بيشترين تغييـرات     (لفه اول يا افقي     مؤراستاي  
ارتباط با متغيرهاي آلودگي      در بلكهاند،   كرده تغيير) متغيرها

ــه سوســك  ــان ب ــاوت  درخت ــوار تف ــاي چوبخ ــايي را  ه ه
ــد نشــان ــدين. دادن ــزان خشــكيدگي در   ب ــه مي صــورت ك
وسـط و شـديد بـا ميـزان و شـدت            تهاي ملايـم، م    كلاسه

هاي چوبخـوار همسـو بـوده و         آلودگي درختان به سوسك   
ارتباط مستقيم داشتند، اما فراواني درختان سالم در كلاسـه   

 دادنـد  بدون خشكيدگي تـاجي ارتبـاط غيرمسـتقيم نشـان         
 .)5و 4شكل (
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 آلودگي درختان يزان مبين خشكيدگي درختان و پيرسون  نتايج همبستگي-9 جدول
 منطقه مورد مطالعههاي چوبخوار در   به سوسك
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**988/0 **893 /0 **755/0 ns185/0 **786/0  **885/0  **846/0  *272/0-  ns133/0  **750/0 

درختان  تعداد
آلوده به 
هاي  سوسك

 چوبخوار 

**589/0 **587/0 *264/0 **394/0 **506/0  **590/0  **452/0  **596/0-  *263/0  **456/0 

 درختان درصد
  بهآلوده

ي ها سوسك 
 وبخوار چ 

 دار بودن   عدم معنيns درصد، 1دار در سطح   معني**  درصد5دار بودن در سطح  معني •
 

 
 متغيرهاي توپوگرافي و ساختاري توده با ميزان آلودگي درختان ) DCA(بندي   رسته-4 شكل

 هاي چوبخوار در منطقه مورد مطالعه به سوسك
 
form) = ،فرم تودهdbh = ،قطر برابر سينه درختelevate = ،ارتفاع از سطح درياinfested% =هاي چوبخوار، درصدآلودگي درختان به سوسك 

= infested trees هاي چوبخوار،   سوسكتعداد درختان آلوده بهN = ،تعداد درخت در هكتارG = ،رويه زمينيSDI =شاخص تراكم توده 
crown = ،انبوهي تاج پوشش تودهslope = ،شيبtrim = ،شاخص رطويت نسبي توپوگرافيكaspect = ،جهت جغرافياييoak% =درصد آميختگي گونه بلوط در توده( 
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  متغيرهاي توپوگرافي، خصوصيات ساختار توده و متغيرهاي خشكيدگي DCAبندي  ته رس-5 شكل
 هاي چوبخوار در منطقه مورد مطالعه درختان با ميزان آلودگي درختان به سوسك

 
form) = ،فرم تودهdbh = ،قطر برابر سينه درختelevate = ،ارتفاع از سطح درياinfested% =چوبخوار، هاي درصدآلودگي درختان به سوسك  

= infested treesهاي چوبخوار،   تعداد درختان آلوده به سوسكN = ،تعداد درخت در هكتارG =رويه زميني ،SDI =   ،شاخص تـراكم تـودهcrown =   انبـوهي تـاج
درصد = %deadدر توده،   درصد آميختگي گونه بلوط     = %oakجهت جغرافيايي،   = aspectشاخص رطويت نسبي توپوگرافيك،     = trimشيب،  = slopeپوشش توده،   
درختان با خشكيدگي تـاجي متوسـط،        تعداد= class3تعداد درختان با خشكيدگي تاجي ضعيف،       = class2تعداد درختان مرده در هكتار،      = dead/haدرختان مرده،   

class4 =       ،تعداد درختان با خشكيدگي تاجي شديدclass4% =       ،درصد درختان با خشكيدگي تاجي شديدclass1+2 =موع تعداد درختان با تاج سالم و درختان        مج
درختان بـا خشـكيدگي تـاجي     مجموع تعداد= class2+3+4مجموع تعداددرختان با خشكيدگي تاجي متوسط و شديد، = class 3+4با خشكيدگي تاجي ضعيف، 

 .)ضعيف، متوسط و شديد

 
 بحث
توان گفت كه فاكتورهاي     آمده مي  اساس نتايج بدست   بر

تاري توده از عوامل مهمـي هسـتند كـه          رويشگاهي و ساخ  
 مرگ و ميـر     مانندهايي   اي در وقوع پديده    كننده نقش كنترل 

 هاي چوبخوار درختان و درصد آلودگي درختان به سوسك
هاي چوبخوار گرچـه از عوامـل ثانويـه در           سوسك. دارند

يند زوال درختان هستند، اما زماني كـه درختـان تحـت            افر
رگ و ميـر آنهـا را تسـريع         دارنـد، م ـ   تنش و ضـعف قـرار     

اين عوامل گرچه زنده هستند و به راحتي قادر به          . كنند مي

جابجايي از درختي به درخت ديگر هستند، امـا شـدت و            
ضعف انتشار آنها در بين درختـان تـوده بطـور مسـتقيم و              

ثر از شـرايط مختلـف رويشـگاهي و تنـوع           أغيرمستقيم مت 
 سـاختار   همچنين خصوصـيات متنـوع    . توپوگرافيك است 

ــ دليــل ايجــاد شــرايط  هتــوده در نقــاط مختلــف جنگــل ب
ميكروكليمايي مختلف نقش متفـاوتي در انتشـار جمعيـت          

 . هاي چوبخوار دارد سوسك
گرديد كه ارتفـاع از      آمده مشخص  اساس نتايج بدست   بر

هاي  سطح دريا بر توسعه ميزان آلودگي درختان به سوسك        
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طالعه آلودگي درختان   در منطقه مورد م   . دارد ثيرأچوبخوار ت 
 1700-2000هاي چوبخوار در طبقـه ارتفـاعي         به سوسك 

. است تر بوده  متر از سطح دريا بيشتر از طبقه ارتفاعي پايين        
هـاي   فراوانـي بيشـتر پايـه   بدليل   تواند   دليل احتمالي آن مي   

هـا ازطرفـي     گـروه   جست .زاد در ارتفاعات بالا باشد     شاخه
جسـتي و     رقابـت بـين    هـاي زيـاد و     داشـتن جسـت   بدليل  

زاد  هاي دانه  حساسيت بيشتر به تنش خشكي نسبت به پايه       
هــا كــه   جســتبيشــترقطــر بــودن  كــمبــدليل و از طرفــي 

هــاي چوبخــوار  ســازگارتر بــا سرشــت آلــودگي سوســك
ــورد هجــوم سوســك  ــاي چوبخــوار  هســتند، بيشــتر م ه

زاد نسـبت بـه      هاي شاخه  گيرند و چون فراواني پايه     قرارمي
 بنـابراين  ،زاد در ارتفاعات بالاتر بيشـتر اسـت       دانههاي   پايه

هـاي   هـاي سرخشـكيده و آلـوده بـه سوسـك           درصد پايـه  
بودن تعـداد      همچنين علاوه بر زياد    .چوبخوار بيشتر است  

ها بيشتر از    گروه گروه، تعداد جست   ها در هر جست    جست
زاد است و تحت فشار رقابتي بيشـتري بـراي           هاي دانه  پايه

اك قرارگرفتـه و دچـار تـنش خشـكي     كسب رطوبـت خ ـ  
 ;Fan et al., 2008ها با نتايج  اين يافته.شوند شديدتري مي

Greenwood & Weisberg, 2008 and Nelson et al., 
  Negron et al., 2009اما با نتـايج . همخواني داشت 2007

. ها همخواني نداشت   از نظر توزيع ارتفاعي انتشار سوسك     
ز قبيل تراكم بيشـتر تـوده در طبقـات          البته نامبرده دلايلي ا   

ارتفاعي بالا را اشاره نموده كـه بـا شـرايط جنگـل مـورد               
. مطالعه از نظر توزيع ارتفاعي تـراكم تـوده مشـابهت دارد           

 اغلـب خـاك مناسـب حفـظ         ،همچنين در ارتفاعـات بـالا     
نتايج همچنين   . است صورت سنگلاخي  ه و ب  بودهرطوبت ن 

ايي جنـوبي و غربـي      هـاي جغرافي ـ   داد كـه در جهـت      نشان
 هـاي چوبخـوار بيشـتر      درصد آلودگي درختان به سوسـك     

ها هـوا گرمتـر و خشـكتر اسـت و بـا        در اين جهت  . است 
. شـود  وقوع خشكسالي بر ميـزان خشـكي آن افـزوده مـي           

ار تـنش   چ ـنين درختان در اين نقاط بيشتر و زودتر د        چهم
ــده و آســيب  ــد خشــكي ش ــاران Nelson. پذيرترن  و همك

در . انـد  در نتايج خود به اين نكته اذعان نموده        هم) 2007(
 گونه بلوط بيشترين ميـزان      ،هاي منطقه مورد مطالعه    جنگل

هـاي   گونـه . هـاي چوبخـوار را داشـت       آلودگي به سوسك  
اي با وجود فراواني كـم در مقايسـه بـا            درختي و درختچه  

هاي چوبخوار بودنـد، ولـي       درختان بلوط آلوده به سوسك    
نتـايج حاضـر بـا      . ا كمتر از بلـوط بـود      درصد آلودگي آنه  

ــايج ــاران  Fanنت ــت داشـ ـ) 2008( و همك در . تمطابق
 مرگ  بيشترشد كه    آمده مشخص  عمل ههاي ب  گردشي جنگل

اسـت و    اي بـوده   اي و كپه   صورت لكه  هو ميرهاي درختان ب   
در جاهايي كه درختان نزديكتر به هم بودند، خشكيدگي و          

ها هـم    نتايج آماربرداري . تاس آلودگي بيشتري اتفاق افتاده   
داد  نتـايج نشـان   . ييدنمودأ را ت  شده صحت مشاهدات انجام  

كه انبوهي توده، نوع گونه، قطـر برابـر سـينه و قطـر تـاج                
 بـا . دار دارد درختان بر شدت آلودگي سوسك تـاثير معنـي     

 نسـبت بـه هـم كـم         افزايش تراكم تـوده فاصـله درختـان       
جي آنهـا بـر يكـديگر       اي و تا   فشار رقابتي ريشه  شود و    مي

همچنين بـا افـزايش تـراكم تـوده بـالطبع           . يابد افزايش مي 
بـا افـزايش تـاج پوشـش        . رود انبوهي تاج پوشش بالا مي    

ــي   ــي از طرف ــتدرخت ــوده زيس ــي  4ت ــوده جنگل ــده ت زن
شود و از طرف ديگـر       يافته و نياز آبي آن بيشتر مي       افزايش

ثـر  در نتيجـه در ا    . شـود  رقابت بين درختـان شـديدتر مـي       
گرفتـه و ضـعف      ثير قـرار  أهاي خشكي بيشتر تحت ت     تنش

هـاي   صورت سرخشكيدگي  هكند كه ب   فيزيولوژيك پيدا مي  
هاي  در چنين شرايطي حضور سوسك    . شود  ديده مي تاجي  
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چوبخوار بيشتر شده و درختان تحت تنش را بيشتر مـورد           
داده و روند خشـكيدن و مـرگ آنهـا را تسـريع              حمله قرار 

داد كـه ميـزان آلـودگي درختـان بـه             نشان نتايج. بخشد مي
هاي چوبخـوار در درختـان بـا قطـر كمتـر بيشـتر               سوسك

از طرفي ميزان خشكيدگي و مرگ و مير درختـي          . باشد مي
كند كـه    اين نتايج بيان مي   . در درختان كم قطرتر بيشتر بود     

هاي چوبخوار با الگوي     الگوي آلودگي درختان به سوسك    
توان گفـت    بنابراين مي . ني دارد مرگ و مير درختان همخوا    

هاي چوبخوار بيشتر بر روي درختان كم قطرتر         كه سوسك 
تـر از    تر منتشر شده و آنها را راحـت        و نيز درختان ضعيف   

ثير متغيرهـاي   أهاي فوق در خصـوص ت ـ      يافته. برند بين مي 
هـاي چوبخـوار و ميـزان آلـودگي          توده بر انتشار سوسـك    
 همخـواني   محققان ساير   يجها با نتا   درختان به اين سوسك   

 ;Nelson et al., 2007; Fan et al., 2008 .دارد

Greenwood & Weisberg, 2008; Negron et al., 
2009; Steele et al., 1996; Sartwell, 1971; Amman, 
1973; Sartwell and Stevens, 1975; Hedden, 1981; 

Fettig et al., 2007   
 نــاهمگني شــرايط تــوان گفــت كــه طــور كلــي مــي هبــ

توپوگرافيك رويشگاه و تنوع خصوصـيات سـاختار تـوده          
جملــه عوامــل مهمــي هســتند كــه در نــاهمگني شــدت  از

 ـثير دار أهاي چوبخوار ت   آلودگي درختان به سوسك     امـا   ،دن
هايي با خصوصيات مختلـف روي رويشـگاه         استقرار توده 

ثير اكولوژيك گذاشته و موجب تعديل يا تشديد شـرايط   أت
هــاي  بنــابراين در مــديريت كنتــرل سوســك. شــود يآن م ـ

صــورت  ه رويشــگاه و تــوده را بــهــاي اثردچوبخــوار بايــ
و ) 5 و 4هـاي    رجوع شود به شكل   (نظرگرفت   در همزمان

هاي آلودگي درختـان     از نتايج كلي آنها در شناسايي كانون      
ــك  ــه سوس ــدوين    ب ــا و ت ــار آنه ــوار و انتش ــاي چوبخ ه

 . مودراهكارهاي مديريتي استفاده ن
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