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Abstract 

Background and Objective: Iranian forests are complex, dynamic, and multi-layered 

ecosystems that play a fundamental role in conserving biodiversity, regulating climate and water 

cycles, stabilizing soils, storing carbon, and supporting the livelihoods of local communities. The 

persistence of these valuable ecosystems depends on effective management of key threats, 

particularly forest pests. In this context, biological control is a sustainable, environmentally 

compatible approach grounded in natural ecological processes and considered a suitable 

alternative to chemical methods. By leveraging natural enemies of pests—such as predators, 

parasitoids, entomopathogens, and other biological regulators—biological control aims to keep 

pest populations below the threshold of economic or ecological damage. Despite multiple 

benefits, the development and effective implementation of this strategy in Iranian forests face 

substantial structural, environmental, technical, and managerial challenges. This study aims to 

analyze the main challenges associated with developing and applying biological control for forest 

pest management in Iran and to propose solutions to improve the effectiveness and long-term 

sustainability of this approach within ecosystem-based forest management. 

Methodology: This research uses a review-analytical approach, drawing on available scientific 

literature and field-based experiences, to identify the key barriers to biological control 

development in forest pest management in Iran and to outline strategies for strengthening its 

implementation.  

Results: At the most fundamental level, the intrinsic complexity of forest ecosystems and the risk 

of disrupting ecological balance through the introduction of new agents represent a serious 

concern. This issue is exacerbated by limited baseline information, including incomplete 

databases of native natural enemies and insufficient studies on the biology and population 

dynamics of these organisms. In parallel, several human activities—such as deforestation, habitat 

degradation, excessive grazing, unsustainable harvesting practices, and understory cultivation 

often accompanied by pesticide use—reduce populations of natural enemies and weaken the self-

regulating capacity of the ecosystem. Moreover, large-scale drivers such as climate change, 

repeated droughts, reduced ground-layer flowering plant cover, and dust storms threaten the 

stability of natural enemy populations. A key underlying point is that the most effective and  

  

https://ijfrpr.areeo.ac.ir/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:s.farahani@rifr-ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-6897-0631
https://orcid.org/0000-0002-6825-7828
https://orcid.org/0000-0002-4654-7023


Iranian Journal of Forest and Range Protection Research Vol. 23 No. (2), 2026  362 
 

 

durable line of defense against forest pests is natural biological control within the forest 

ecosystem; therefore, any management strategy should first prioritize the identification and 

protection of this self-regulating mechanism. Accordingly, overcoming the forthcoming technical 

and operational constraints can lead to long-term sustainability only when actions are designed 

and implemented in support of this fundamental principle. Beyond ecological challenges, 

operational and structural barriers also play a decisive role. The absence of comprehensive 

national guidelines for the release, monitoring, and evaluation of biological agents, institutional 

fragmentation and coordination gaps, limited access to specialized infrastructure, and logistic 

difficulties in extensive and rugged forest landscapes complicate biological control programs. In 

addition, the relatively slow and gradual nature of biological control outcomes, compared with 

chemical interventions, may reduce confidence among managers and stakeholders. Concerns 

regarding potential unintended effects on non-target species constitute another important 

challenge. Furthermore, limitations in the mass production and quality control of biological 

agents, inadequate genetic resources, and lack of sustained financial and policy support 

undermine long-term implementation of this approach. 

Conclusion: Addressing these challenges requires a fundamental shift in management 

perspectives and the adoption of an integrated, multi-horizon strategy that operates in both the 

short and long term. Such a strategy includes maintaining and enhancing natural enemy 

populations through habitat management; shifting from episodic interventions to ecosystem-

based management; expanding basic research to clarify the ecology of native agents; developing 

standardized national protocols for releases and monitoring; securing sustained institutional and 

financial support; and strengthening technical collaborations internationally to transfer 

knowledge and technologies. Despite these obstacles, within Integrated Pest Management (IPM), 

biological control is not merely an option but an indispensable requirement for maintaining long-

term stability, ecosystem health, and ecological balance in Iran’s forests. 
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 چکيده
 ميتنظ ،یستیدر حفظ تنوع ز ینیادينقش بن ه،یو چندلا ایپو ده،يچيپ ییهاستميعنوان اکوسبه رانیا یهاجنگل :سابقه و هدف

ارزشمند در  یهاستميساکو نیا یداری. پاکنندیم فایا یجوامع محل شتياز مع تیکربن و حما رهيخاک، ذخ تيآب و هوا، تثب یهاچرخه
سازگار با  دار،یپا یکردیعنوان روبه یکیولوژيکنترل ب ان،يم نیاست. در ا یآفات جنگل ژهیوبه دکننده،یمؤثر عوامل تهد تیریگرو مد

از  یريگا بهرهروش ب نی. اشودیمحسوب م ییايميش یهاروش یمناسب برا ینیگزیجا ،یعيطب یندهاایبر فر یو مبتن ستیزطيمح
آفات  تيجمع کندیتلاش م ،یستیز کنندهميعوامل تنظ ریو سا زایماريعوامل ب دها،يتوئیپاراز ان،يآفات ازجمله شکارچ یعيدشمنان طب
راهبرد در  نیمؤثر ا یرامتعدد، توسعه و اج یاینگه دارد. با وجود مزا کیاکولوژ ای یاقتصاد انیاز آستانه ز ترنیيپا یرا در سطح

 نیمهمتر لي، تحلپژوهش نیهدف ا است. جهموا یتیریو مد یفن ،یطيمحستیز ،یگوناگون ساختار یهابا چالش رانیا یهاجنگل
 یداریو پا یاثربخش تیتقو یبرا ییو ارائه راهکارها رانیا یآفات جنگل تیریدر مد یکیولوژيکنترل ب یريکارگتوسعه و به یهاچالش

 جنگل است. یستمياکوس تیریدر چارچوب مد کردیرو نیا
 نیمهمتر یبه بررس ،یدانيم اتيموجود و تجرب یبر منابع علم هيو با تک یليتحل-یمرور یکردیمطالعه با رو نیا: هامواد و روش

 . دهدیم آن ارائه تیتقو یبرا ییو راهکارها پردازدیمدر ایران  یآفات جنگل تیریدر مد یکیولوژيموانع توسعه کنترل ب
از  یناش کیبرهم خوردن تعادل اکولوژو احتمال  یجنگل یهاستمياکوس یذات یدگيچيسطح، پ نیتریاشهیدر ر: هانتایج و یافته

ناقص از دشمنان  یاطلاعات یهاشامل بانک هیپا یهاموضوع با کمبود داده نی. اشودیمحسوب م یجد یخطر د،یعوامل جد یمعرف
 مانند یانسان یهاتيفعال یبرخ گر،ید یسو از. گرددیم دیآنها تشد تيجمع کينامیو د یشناسستیمحدود بر ز لعاتو مطا یبوم یعيطب

با مصرف  اغلباشکوب جنگل که  ریو کشت محصولات ز داریناپا یبرداردام، بهره هیرویب یچرا ستگاه،یز بیتخر ،ییزداجنگل
 راتييتغ ن،ي. همچنشودیم ستمياکوس یميخودتنظ تيظرف فيو تضع یعيدشمنان طب تيها همراه است، موجب کاهش جمعکشآفت

 یاسيمقگردوغبار ازجمله عوامل کلان یهاگلدار در کف جنگل و وقوع طوفان اهانيمکرر، کاهش پوشش گ یهایخشکسال ،یمياقل
در  یخط دفاع نیدارتریو پا نیآن است که مؤثرتر نیادي. نکته بنکنندیم دیرا تهد یعيکننده طبعوامل کنترل تيجمع یداریهستند که پا

 نیاز ا انتيو ص یینخست بر شناسا دیبا یتیریجنگل است و هرگونه راهبرد مد ستميدر اکوس یعيطب کیولوژيبرابر آفات، کنترل ب
که  انجامدیبلندمدت م یداریبه پا یرو، تنها زمانشيپ یِاتيو عمل یبا موانع فن ییارویاساس، رو نیبر ا متمرکز شود. ميسازوکار خودتنظ

نقش  زين یو ساختار یاتيموانع عمل ک،یاکولوژ یهابر چالش علاوه و اجرا گردد. یطراح نیادياصل بن نيهم تیدر چارچوب تقو
کمبود  ،ینهاد یناهماهنگ ،یکیولوژيعوامل ب یابیو ارز شیپا ،یرهاساز یجامع برا یمل یهادارند. نبود دستورالعمل یاکنندهنييتع
 دهيچيرا پ یکیولوژيکنترل ب یهابرنامه یو ناهموار، اجرا عيوس یدر مناطق جنگل یکيلجست یهایو دشوار یتخصص یهارساختیز
موجب کاهش اعتماد  یگاه ،ییايميش یهابا روش سهیدر مقا یکیولوژيکنترل ب جیو نسبتاً کند نتا یجیتدر تيماه ن،ي. همچنسازدیم
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مطرح است. افزون  یاهچالش گریاز د زين رهدفيغ یهاناخواسته بر گونه هایدرباره احتمال اثر ی. نگرانشودیبرداران مو بهره رانیمد
بلندمدت  یبانيپشت ،یاستيو س یمال تیو نبود حما یکيژنت ریکمبود ذخا ،یکیولوژيعوامل ب تيفيانبوه و باک ديدر تول تیمحدود ن،یبر ا
 .کنندیم فيراهبرد را تضع نیاز ا

مدت و است که در کوتاه راهبرد جامع کیو اتخاذ  یتیریدر نگرش مد نیاديبن رييمستلزم تغ ،هاچالش نیبر ا غلبه: گیرینتیجه
از مداخلات  کردیرو رييتغ ستگاه،یز تیریمد قیاز طر یعيدشمنان طب تيجمع تیراهبرد شامل حفظ و تقو نیبلندمدت عمل کند. ا

 یبرا یاستاندارد مل یهانامهشيوه نیتدو ،یعوامل بوم یشناخت اکولوژ یبرا هیپا قاتيقگسترش تح محور،ستمياکوس تیریبه مد یمقطع
. باشدیم یال دانش و فناورانتق یبرا یالمللنيب یفن یهایو توسعه همکار داریپا یو مال ینهاد یهاتیجلب حما ش،یو پا یرهاساز

 یبرا ریانکارناپذ یتبلکه ضرور نه،یگز کینه تنها  (،IPM) آفات یقيتلف تیریدر چارچوب مد کیولوژيموانع، کنترل ب نیبا وجود همه ا
 .دیآیشمار مدر بلندمدت به رانیا یهاجنگل کیسلامت و تعادل اکولوژ ،یداریحفظ پا
 

 .جنگل ک،یتعادل اکولوژ ،یعيدشمنان طب ک،یولوژيکنترل ب: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

بدیل و های طبيعی بیعنوان سرمایهایران، بههای جنگل
ای در حفظ تعادل کنندههای حياتی کشور، نقش تعيينریه
شناختی، تعدیل اقليم، حفاظت از منابع آب و خاک و بوم

ها، کنند. این اکوسيستمپایداری معيشت جوامع محلی ایفا می
های های انبوه و مرطوب هيرکانی در شمال تا جنگلاز جنگل

تنها از غنای غرب، نهتنک و مقاوم زاگرسی در غرب و جنوب
دليل قرارگيری در کمربند ای برخوردارند، بلکه بهبالای گونه

پذیری حساسيت و آسيب خشک جهانی، ازخشک و نيمه
را  آنهابرند. چنين شرایطی، رنج می ایالعادهاکولوژیک فوق

ها، به در برابر هرگونه اختلال، ازجمله طغيان آفات و بيماری
 et al.Farashiani ,2023; ) است کردهپذیر شدت آسيب

2022, et al.Zarghani .) 

های پيچيده، حساس و مدیریت آفات در چنين اکوسيستم
پایدار،  ل حياتی، نيازمند راهبردهایی است کهدر عين حا

سازگار با طبيعت و کمترین تداخل را با فرآیندهای 
داشته باشد. در این چارچوب، کنترل  شناختی ذاتیبوم

بيولوژیک مبتنی بر دشمنان طبيعی )شکارگران، پارازیتوئيدها 
 های بومی سازگار،گونه ویژه با تأکيد برزا(، بهو عوامل بيماری

 شودیک راهبرد اميدبخش و بلندمدت محسوب می
(Bonsignore,  &Vacante  ;2023, et al.Farahani 

 نیدارتریو پا نیکرد که مؤثرتر ديتأک دیحال، با نیبا ا (.2017
موجود در بطنِ  یعيکنترل طب ستميس ک،یولوژيشکل کنترل ب

 مدتیطولان یستیزاست که حاصل هم ستميهمان اکوس
در گام  دیبا یتیریهرگونه برنامه مد ن،ی. بنابراباشدیها مگونه

 دمتمرکز شو یذات ستميس نیو حفاظت از ا یینخست بر شناسا
( تنها در موارد یکاربرد کیولوژي)کنترل ب دیو مداخلات جد

 .رديو به عنوان مکمل مورد توجه قرار گ یضرور

های شيميایی کنترل آفات در در برابر این ضرورت، روش
های جنگلی ایران نه تنها نامناسب، که اساساً مخرب عرصه

هستند. سموم شيميایی با نابودی دشمنان طبيعی بومی، ایجاد 
تنها مشکل  مقاومت در آفات و آلودگی گسترده خاک و آب،

و بقای بلندمدت این  ندنمایتر میپرهزینه تر ورا پيچيده
با  (. ,2023Ashtari) کنندهای شکننده را تهدید میاکوسيستم

 های زیستوجود پذیرش این اصول و افزایش آگاهی
های ایران محيطی، توسعه عملی کنترل بيولوژیک در جنگل

روبروست  رایی عميقیهای ساختاری، دانشی و اجچالش با
شناختی، اقتصادی و اجتماعی که ریشه در شرایط خاص بوم

 کشور دارد. 
شده،  رفتهیپذ یطور نظربه کیولوژيکنترل ب تياگرچه اهم

مؤثر آن در  یدانش و اجرا نیا نيب یتوجهاما فاصله قابل
 یشکاف عمدتاً ناش نیوجود دارد. ا رانیا یجنگل یهاعرصه

دشمنان  تيجمع کينامیو د یاز نبود درک جامع از اکولوژ
 کشور یجنگل یاصل یهاستمياز اکوس کیدر هر یبوم یعيطب

 یبرا یزیرمحور، هرگونه برنامهدانش بوم نیاست. بدون ا
 یعوامل، ممکن است به اقدامات نیا یريکارگبه ایحفاظت 



 365   2 ، شماره23، جلد تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی  
 

 

ول در هر گام ا ن،یخطرناک منجر شود. بنابرا یحت ایناکارآمد 
 یابیشهیو ر روشيپ یهاچالش قيدق ییتوسعه، شناسا راهبرد

 .است رانیخاص ا طیدر شرا آنها
 شده است. نیتدو یليتحل-یمرور کردیمقاله با رو نیا
 یامند منابع کتابخانهنظام یبررس قیاز طر ینظر یها و مبانداده

و  یمنتشرشده در مجلات معتبر داخل یشامل مقالات علم
داخلی  یپژوهش یهاگزارش ،یتخصص هایابکت ،یالمللنيب

 یسازو مستندکشور ها و مراتع جنگل قاتيتحق همؤسس
 یرگردآو رانیا یجنگل یهامؤلفان در عرصه یدانيم اتيتجرب
 افتهیساختار یبندستهدبر  یمقاله مبتن یلياند. چارچوب تحلشده

و  یاقتصاد ،یفن ،یکیکولوژا ،یها در پنج حوزه اطلاعاتچالش
به  با توجه زين یشنهاديپ یاست. راهکارها ینهاد-یاستيس

 ،یرساختیمدت، بلندمدت( و سطح اقدام )ز)کوتاه یزمانتیاولو
 اند.و ارائه شده ی( سازماندهیاتوسعه ،یراهبرد

  رانیا یآفات جنگل تیریدر مد کیولوژیکنترل ب یهاچالش
 کیولوژيکنترل ب قیاز طر یآفات جنگل داریپا تیریمد

 یرو است که عمدتاً ناشروبه یمتعدد یهابا چالش رانیدر ا
عوامل  نیهستند. ا یطيمح راتييو تغ یانسان یهاتياز فعال

بلکه باعث کاهش  دهند،یم شیآفات را افزا تيتنها جمعنه
 . شوندیم زين یعيدشمنان طب ییکارا

 یهاچالش دهيتنو درهم یچندبعد تيبا توجه به ماه
چارچوب  کی ازمندين آنها ليتحل ک،یولوژيکنترل ب
ها در پنج حوزه راستا، چالش نیاست. در ا افتهیساختار

-یاستيو س یاقتصاد ،یفن ،یکیاکولوژ ،یاطلاعات یديکل
 یليبحث تفص ی( که مبنا1اند )شکل شده یبندگروه ینهاد

تا مسائل را  دهدیبه ما امکان م یبنددسته نیاد. ريگیقرار م
و  یاتيلعم یکرده و در ادامه، راهکارها یابیشهیر

 . ميهر سطح ارائه ده یرا برا یاشدهیبندتیاولو
 

 
  رانیا یآفات جنگل تیریدر مد زیستیکنترل  یهاچالشانواع  -1شکل 

Figure 1. Types of biological control challenges in forest pest management in Iran 
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 های اطلاعاتیچالش -1
 جنگلی اکولوژی آفاتمورد ای در فقدان مطالعات پایه 

 هاآن تیجمع کنندهمیو ارزیابی کمی عوامل تنظ
 کیشناخت اکولوژ ،آفات داریپا تیریهر برنامه مد هیپا

خاص آن  طيدر بستر مح یعيدشمن طب-آفت ستمياز س قيعم
مرحله، فقدان مطالعات  نیدر ا نیادياست. چالش بن

و  یآفات مهم جنگل یجدول زندگ نیتدو یبرا کيستماتيس
جمعيت  در تنظيم مؤثرهریک از عوامل نقش  یکم یابیارز

شکارگرها و  دها،يتوئیمانند پاراز هزندعوامل )اعم از 
 نیت. بدون ا( اسیمياقل یهامانند تنش رزندهيها و غپاتوژن

آفات وجود ندارد، بلکه  انيطغ ینيبشيتنها امکان پها، نهداده
 یميقادر به خودتنظ ستمياکوس ایکه آ موضوع نیا صيتشخ

 نيبه مداخله دارد، ناممکن خواهد بود. چن ازين ایاست 
 یديکل یعيکه کدام عامل طب کندیمشخص م قاًيدق یتالعامط

 یا)و در چه مرحله یطیشود و در چه شرا تیحما دیاست و با
واقعاً  یکاربرد کیولوژيآفت( مداخله کنترل ب یاز زندگ

شناخت، اساس رفع  نیخواهد بود. تمرکز بر ا یضرور
 است. یو اطلاعات یکیاکولوژ یهاچالش

 یطبيع دشمنان از اطلاعاتی جامع هایعدم وجود بانک 
 کشور بومی

و  یبوم یعيدر مورد دشمنان طب یاهیپا قاتيکمبود تحق
 یهااز چالش یکی ،آنها با آفات هدف کیتعاملات اکولوژ

آفات  کیولوژيکنترل ب یهاموفق برنامه یاجرا در یاساس
 Zalucki ; 2025Gorji,  Kouhjani &Farahani) باشدمی

2015, et al..) یهاجامع از گونه یاطلاعات یهافقدان بانک 
و  یزیرمهبرنا ،یبوم یهاو پاتوژن دیيتویشکارگر، پاراز

است.  کردهمواجه  یرا با دشوار کیولوژيکنترل ب یاجرا
پراکنش و شناسایی،  یاز مطالعات موجود به بررس یاريبس
در مورد  یکم یهااند و دادهمحدود شده هياول یشناسستیز

 ،یزبانيم حيحمله، ترج ميزانمانند  یاتيح یپارامترها
 لعوام نیا یاگونه نيو رقابت ب یطيمح طیبا شرا یسازگار

کنترل  ظرفيت قيدق یابیکمبود اطلاعات، ارز نیوجود دارد. ا
آنها در  یرهاساز جینتا ینيبشيو پ یعوامل بوم کیولوژيب

 نیرفع ا ی. براسازدیرا ناممکن م یجنگل یهاستمياکوس

 جادیبلندمدت، ا کیولوژیزيانجام مطالعات اکوف صه،ينق
 یهانکو توسعه با یعيمرجع از دشمنان طب یهاونيکلکس

 یهاو سامانه یمولکول یهاجامع با استفاده از روش یاطلاعات
 ني. چنرسدیبه نظر م یضرور (GISیی )اياطلاعات جغراف

انتخاب  یبرا یمناسب یعلم یمبنا توانندیم یاداده یهاگاهیپا
 یهاروش یسازیکارآمد و بوم کیولوژيعوامل کنترل ب

 .نمایندآفات فراهم  یقيتلف تیریمد
 

 های اکولوژیکیچالش -2

 یو ملاحظات ضرور یجنگل یهاستمیاکوس یدگیچیپ  
 یهاستمياکوس نیاتریو پو نیتردهيچيبه عنوان پ هاجنگل

 یادهيتنو درهم فیظر ییغذا یهااز شبکه ،یزیخشک
 تواندیجزء آن م کیدر  ريياند که هرگونه تغشده ليتشک
 یاجرا ،یژگیو نیکند. ا جادیا یاگسترده یارهيزنج هایاثر

 یمنحصر به فرد یهارا با چالش کیولوژيکنترل ب یهابرنامه
 یبه ظاهر اختصاص یهاگونه یمعرف یحت. سازدیمواجه م

 نيچن یامدهايرا بر هم زند. پ کیتعادل اکولوژ تواندیم
 بماند. یباق ستميها در اکوسسال یممکن است برا یاختلال
 نینشان داده است که عدم توجه به ا یجهان اتيتجرب

برای منجر شود.  یبارفاجعه جیبه نتا تواندیم هایدگيچيپ
کنترل آفات در  یبرا یربوميغ یهاگونه یبرخ ی، معرفنمونه

حل مشکل، موجب  یبه جا ینقاط مختلف جهان، در موارد
عوامل  نیشده است. ا دیمهاجم جد یهاگونه جادیا

 یهابه گونه ،یهدف اصل یاوقات به جا یگاه کنندهلکنتر
 یعيبا رقابت با دشمنان طب ایاند حمله کرده رهدفيغ یبوم
 ,Howarth) اندحذف کرده ییه غذاآنها را از چرخ ،یبوم

1991).  

 دیها بادر جنگل کیولوژياست که کنترل ب نیا یديکل نکته
 Lindenmayer& ) انجام شود« حداقل مداخله» کردیبا رو

2002Franklin, ) . از  یاريبساین نکته حائز اهميت است که
هستند و ممکن است با  یواردات کیولوژيکنترل ب یهاروش

در د. بنابراین کشور سازگار نباشن یکیو اکولوژ یمياقل طیشرا
از  یبوم یعيدشمنان طب تيجمع تیاز موارد، تقو یاريبس
 یخطرترو کم دارتریپا جینتا ،یستگاهیز طیبهبود شرا قیطر
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ضمن حفظ  کردیرو نیدارد. ا دیجد یهاگونه ینسبت به معرف
 یريشگيپ زيناخواسته ن یامدهاياز بروز پ ک،یکولوژتعادل ا

 .( 2020Rajabi Mazhar,  &Farahani) کندیم

در  کیولوژيکنترل ب یهابرنامه تيموفق ت،ینها در
شامل  یاچندرشته یهاميت یها مستلزم همکارجنگل
 یاهيگ یهایماريب ناشناسان، متخصصحشره ها،ستیاکولوژ
 توانیم ینگرش جامع نيجنگل است. تنها با چن تیریو مد

 منیاحال  نيمؤثر و در ع یبه عنوان ابزار کیولوژياز کنترل ب
 کیولوژيکنترل ب بهره برد. یآفات جنگل داریپا تیریمد یبرا

است  «محور یاکولوژ یعلم»بلکه  ست،يساده ن یفناور کی
کم مح یاطلاعات یهاهیآن کاملاً وابسته به پا تيوفقکه م

 است. یبوم یو عملکرد یکيژنت ریدرباره ذخا
 جنگل در یعيدشمنان طب عیتوز دشواری مدیریت 

تند،  یهابيازجمله ش ،یتوپوگراف دیشد یهایناهموار
به  یکیزيف یدسترس ب،يو ارتفاعات پرش قيعم یهادره

که نمونه چنان ،دکنیرا به شدت محدود م یجنگل یهاعرصه
ود بلوط زاگرس مشه یهاجنگل بيبارز آن در ارتفاعات پرش

 نيدر چن کیولوژيعوامل ب یدست ی(. رهاساز2است )شکل 
 لیتبد رممکنيزمانبر و اغلب غ نه،یپرهز یاتيبه عمل یطیشرا

مانند ) کيکلاس ییهوا یرهاساز یهاروش ی. حتشودیم
 یجد یهابا چالش ها،( در این عرصهمايهواپاستفاده از 

 .رددابه همراه را نيز  یمنیخطرات ااست و در مواردی مواجه 
 یهابيش است و دتریزاگرس شد یهادر جنگل چالش نیا

بسته است.  زهيهرگونه حرکت مکان یتند، عرصه را برا
 ست،ين یمشکل فن کیتنها یکنواخت  عیچالش توز ن،یبنابرا

 تياست که موفق ییايجغراف-کیمانع اکولوژ کیبلکه 
قرار  ريتحت تأث ميرا مستق کیولوژيکنترل ب یهاپروژه

 . دهدیم
 یرهاساز یبرا یکیزيف ینه تنها دسترس هایناهمواراین 
 یبلکه به عنوان موانع سازد،یرا دشوار م کیولوژيعوامل ب

 یعوامل را پس از رهاساز نیا ییجاهپراکنش و جاب ،یعيطب

 جادیمنجر به ا دهیپد نی. اکنندیبه شدت محدود م زين
بيولوژیک عوامل  آنکه در  شودیم «یارهیجز یهاتيجمع»

 یدسترس یآلودگ یهاکانون گریبه د یعيطور طببه ستنديقادر ن
در  تيبا موفق کیولوژيعامل ب کیاگر  یحت جه،ي. در نتابندی
که  شوندیم مانع از آن یکیزينقطه مستقر شود، موانع ف کی

 فایعرصه آلوده ا یطور مؤثر در تمامبتواند نقش خود را به
آفت و  یبحران یهاکانون یباعث بقا موضوع نیکند و ا

وضوح به 2 شکل. شودیم کپارچهیکنترل  یهاشکست برنامه
بلوط استان  یهارا در جنگل کيدشوار توپوگراف طیشرا نیا

مذکور  یهاتیو محدود سازدیمستند م راحمدیو بو هیلويکهگ
 .بخشدیم تينيرا ع

د پره شمشاوضوح در برنامه کنترل شببه این چالش
(Cydalima perspectalis) های هيرکانی مشاهده جنگل در
 Bacillusکه با استفاده از باکتری برنامهدر این  د.ش

 thuringiensis  ساختار متراکم و چندلایه  ،شدانجام
برای دسترسی فيزیکی ایجاد کرد. ای مانع عمده جنگل

و زیر  اشکوب زیرین های آلوده شمشاد عمدتاً دردرختچه
دسترسی  ( که3بان درختان بلند قرار داشتند )شکل سایه

برای پخش یکنواخت عامل بيوکنترل را غيرممکن یا  مستقيم
به  پاشی هواییمحلول . در این شرایط،کردبسيار دشوار می

کم با اتلاف بالا و پوشش نامناسب همراه پوشش مترا دليل تاج
و پراکندگی  ناهمواری زمين نيز به دليل روش زمينی بود و
شد. بر محسوب میهای آلودگی، روشی پرهزینه و زمانکانون

های اجرایی را های دسترسی، نه تنها هزینهمحدودیت این
ناقص  یو اثربخش توزیع ناهمسان افزایش داد، بلکه خطر

را به دنبال داشت. این مورد  یبحران یهاانونعامل در ک
موانع توپوگرافيک و  دهد که چگونهروشنی نشان میبه

هایی با اقليم متفاوت توانند حتی در جنگلمی ساختار جنگل
-مانع اکولوژیک )هيرکانی در مقابل زاگرس( به عنوان یک

های کنترل بيولوژیک را مشترک، کارایی برنامه عملياتی
 .نندتضعيف ک
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 هگیلویه و بویراحمد )اصلی(کهای بلوط استان جنگل بیارتفاعات پرش -2شکل 

Figure 2. The steep highland areas of the oak forests in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province 

(Original) 

 

 )اصلی( (لانیاشکوب جنگل )استان گ ریدر ز Cydalima perspectalis پره شمشادآلوده به شب یدرختان شمشاد جنگل -3شکل 
Figure 3. Box tree moth (Cydalima perspectalis) infestation on box trees in the forest understory (Guilan 

province) (Original). 
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 تنوع زیستی دشمنان  کاهشها و عرصه دیشد برداریبهره
   طبيعی

 یبردارازجمله بهره ،یجنگل یهانادرست عرصه تیریمد
تعادل  ها،ستگاهیز بیو تخر یاراض یکاربر ريياز حد، تغ شيب

اقدامات باعث کاهش  نی. ازندیرا برهم م ستمياکوس یعيطب
 یديکه نقش کل شودیم ديمف یهاو حذف گونه یستیتنوع ز

 Franklin,  &Lindenmayer) آفات دارند یعيدر کنترل طب

2016et al.,  Gossner ;2002).  ،شواهد نشان برای نمونه
سرپا و افتاده از کف جنگل  یدارهاکه حذف خشک دهدیم

 زیرااست،  یستیتنوع ز یبرا دکنندهیعامل تهد کی( 4 )شکل

 بردیم نيشکارگر را از ب ديمف یهاگونه ستگاهیز
(2016, et al.Khoshzaher  ;2022, et al.Farashiani .) ز ا

حشرات  تيمعج ميبه کاهش مستق هاستگاهیز نیدست دادن ا
اساس،  نی. بر اشودیآفات منجر م انيخطر طغ شیو افزا ديمف

جنگل بر حفظ  تیریمد یهااست تا برنامه یضرور
دارها استوار مانند خشک یديکل کیاکولوژ یساختارها
که کاهش دخالت در مناطق حساس  یکردیرو نيشوند. چن

 یبه بازگرداندن کارکردها رد،يگیدربرم زيرا ن لجنگ یايو اح
 .کندیم یانیمک شاآفات ک کیولوژيو کنترل ب یعيطب

 

 

 دار سرپا و افتاده در جنگل )استان گلستان( و ارتباط آن با حفظ تنوع زیستی حشرات مفید )اصلی(وجود خشک -4شکل 
Figure 4. The presence of decaying wood in the forest (Golestan province) and and its association with 

beneficial insect biodiversity (Original) 
  

 دردار گل اهانيکاهش گ های مکرر ویخشکسال ريتأث 
 کف جنگل

کف  یاهيپوشش گ روی رانیدر ا رياخ یهایخشکسال
منبع گلدار که و باعث کاهش گياهان  گذاشته ريها تأثجنگل

مانند  دياز حشرات مف یاريبس یشهد و گرده برامهم 
، شده است افشان و شکارگرها هستندگرده یزنبورها

(2025Kouhjani Gorji,  &Farahani ). نمونه یبرا ،
 یچرخه زندگ ليتکم یبرا دیيتویپاراز یزنبورهااز  یاريبس
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 تيجمع تواندیمنابع م نیدارند و نبود ا ازيها نخود به شهد گل
 اهانيمشکل، کاشت گ نیآنها را به شدت کاهش دهد. راهکار ا

 یدورهایکر جادیها و اجنگل هيدر حاش یگلدار بوم
و  کندیکمک م دياست که هم به حفظ حشرات مف یکیاکولوژ

 . دهدیم شیرا افزا یستیتنوع ز مه
 یهاستميآن بر اکوس ريو تأث زگردهایحضور ر شیافزا 

   یجنگل

لکه بدارند،  یمنف ريها تأثتنها بر سلامت انساننه زگردهایر
رات ذاثر بگذارند.  زين اهانيحشرات و گ یبر زندگ توانندیم
سنتز را فتو ندایها، فرگردوغبار با پوشاندن سطح برگ زیر

آفات  تيجمع ميرمستقيطور غمسئله به نی. اندینمامیمختل 
ض در معر شتريب ترفيضع اهانيگ رایز دهد،یم شیارا افز

گردوغبار از سوی دیگر، ذرات . رنديگیحمله آفات قرار م
 )مانند یحس یهارندهيبر عملکرد گ ميطور مستقبه تواندیم

 ريتأث یعي( دشمنان طبیلمس یهااندام ایها ، چشمهاشاخک
ها اماند نیکردن ا زيتم یآنها را برا یبگذارد و زمان و انرژ

شکار را  ی وفرصت جستجوگر ندایفر نیدهد. ا شیافزا
شود. و باعث کاهش کارایی دشمنان طبيعی می دهدیکاهش م

 جادیا و زگردیر ديتول یهادر کانون یابانيب یهاخاک تيتثب
 یهاکاشت درختان و درختچه قیاز طر یعيطب یهابادشکن
داشته  زگردهایر دهیدر کاهش پد ینقش مؤثر تواندیمقاوم، م

 .باشد
 ی در شرایط جنگلعيعمل نکردن دشمنان طب یاختصاص 

و  یبوم دياز عوامل مف یاريعمل نکردن بس یتخصص
کنترل  یرو فرا یهاچالشدیگر از  یکیشده  یمعرف

 اريبس بيولوژیک است. برخلاف عوامل رانیدر ا کیولوژيب
عوامل  دهند،یرا هدف قرار م یخاص زبانيم ی کهتخصص

ه را مورد حمل هازبانياز م یعيوس فيط ی،عمومبيولوژیک 
دهنده رفتار اگرچه در نگاه اول نشان نی. ادهندیقرار م
 تواندیاما در عمل م رسد،یکنترل به نظر م یبالا ظرفيت

بلندمدت  تيو موفق یستیتنوع ز یبرا یجد یدیتهد
 آفات باشد. تیریمد یهابرنامه

از  ک،یملاحظات اکولوژ ليه دلها، باز برنامه یاريدر بس
. شودیاستفاده م ستميموجود در اکوس یبوم یعيدشمنان طب

 ط،يبا مح یسازگار ليبه دل یعوامل بوم نیاز ا یاريبس
سخت  طیخود را در شرا یهستند تا شانس بقای عموم

 قيعم کیمطالعه اکولوژ ق،يدق ییشناسابنابراین  دهند. شیافزا
اجتناب هر پروژه کنترل  رقابليغ یبلندمدت اجزا شیو پا

عرصه مستلزم نگاه  نیدر ا تيهستند. موفق کیولوژيب
 ییارتباطات غذااجزا و  یاست که در آن تمام محورستمياکوس

 . رنديقرار گ یابیبه دقت مورد ارز امدهايو پ
موفق در  اتيتجربنکته حائز اهميت این است که 

 اسيمقو  شدهرا که شرایط کنترل  یو باغ یزراعی هاطيمح
داد.  ميجنگل تعم به عرصه ماًيمستق توانینمکوچکتری دارند 

 ییشبکه غذا کیرها شده در جنگل، با  کیولوژيعامل ب کی
ها گونه بالقوه شکار که در آن ده شودیمواجه م دهيچيو پ یغن
 نیوجود دارد. ممکن است رفتار آن در ا دیجد زبانيم ای

چالش در جنگل با باشد.  ینيبشيپ رقابليکاملاً غ طيمح
کنترل  هایاثر یريگيپمواجه هستيم و  شیو پا یدسترس

و  یبوم یهااثر بر گونه) پروژه تيموفق یابیو ارز بيولوژیک
 خواهد بود نهیدشوار و پرهز اريبسطر در منطقه( در معرض خ

(1988Greathead,  &Waage ) . ،رفتار  لاگر عامبرای نمونه
حمله  رهدفيغ یهاداشته باشد )مثلاً به گونه یارمنتظرهيغ

ها طول بکشد تا متوجه آن سال ایها کند(، ممکن است ماه
با آفات  معمولاً های کشاورزی. از سویی در اکوسيستممیشو

که هدف  روبرو هستيمبالا و متمرکز  اريبس یهاتيدر جمع
در جنگل، در مقابل  هستند. کیولوژيعوامل ب یبرا یآسان
آفات ممکن است در پراکنده و با تراکم کمتر وجود  تيجمع

ممکن است نتواند در تراکم  کیولوژيعامل بو  داشته باشد
خود را از دست بدهد  ییکند و کارا دايآفت را پ تيجمع نیيپا
 برود. گرید یهاغذا به سراغ گونه افتنی یبرا ای

 

 های فنیچالش -3
 شیو پا یرهاساز یمشخص برا یهابود استانداردن 

  کیولوژيعوامل کنترل ب
کنترل  یهاموفق برنامه یدر اجرا یاز موانع جد یکی

 یاستاندارد برا هایدستورالعملفقدان  ران،یدر ا کیولوژيب
منجر به  ،صهينق نیاست. ا یعيدشمنان طب شیو پا یرهاساز
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و در  ینادرستِ اثربخش یابیها، ارزناهماهنگ برنامه یاجرا
ناخواسته  کیاکولوژ یامدهايبروز پ یموارد حت یبرخ
 مانند یمشخص یارهايمعيين تع ی. در حال حاضر، براشودمی

 مناسب )متناسب با چرخه یبندزمان ،یرهاساز نهيتراکم به
 ای یا)نقطه یکننده(، روش رهاسازآفت و عامل کنترل یزندگ

بلندمدت، چارچوب  شیپا یسازوکارها زيگسترده( و ن
 جینتا سهیامکان مقا تيوضع نیوجود ندارد. ا یکسانی

ها را روش یجامع اثربخش یابیمختلف و ارز عاتمطال
 (.  1988Greathead,  &Waage) سازدیم غيرممکن

 مل عوا یرهاسازسازی و ذخيره ،ديدر تول تیمحدود
  کیولوژيب

 یزنبورها )از کیولوژيانبوه عوامل کنترل ب ديتول
 فناوری ( بههاو قارچ هایتا نماتدها، باکتر دیيتویپاراز

طور هنوز به رانیدر ا رساختیز نیدارد. ا ازين یاشرفتهيپ
 یقرارراهکارها، بر نیاز مؤثرتر یکی است. افتهيکامل توسعه ن

 است. نهيزم نیدر ا شرويپ یهدفمند با کشورها یهایهمکار
نامه، مشارکت در تفاهم یامضا قیاز طر تواندیم یهمکار نیا

. انجام شودمشترک و تبادل دانشجو و پژوهشگر  یهاپژوهش
 یبه عنوان شرکا توانندیها تجربه موفق، مکشورها با دهه نیا

 هایهمکار نیا ،یبعد فناور در عمل کنند. یارزشمند یعلم
مانند  ییهانهيدر زم رفتهشيپ یبه دانش فن یدسترس تواندیم

 یهاکيتکن ک،یولوژيانبوه عوامل ب ريتکث یهاروش
ا فراهم هوشمند ر شیپا یهاستميشده و سکنترل یرهاساز

مانند فائو  یالمللنيب یهابا سازمان یهمکار ن،ي. همچننماید
را  یالمللنيب یو فن یبه منابع مال یامکان دسترس تواندیم

با  هایهمکار نیاالبته باید توجه داشت  دهد. شیافزا
 یالمللنيب یهامیتحر ،یمال یهاتیمحدود مانند ییهاچالش

 .مناطق روبروست یکیاکولوژ یهاو تفاوت
با  یمشترک آموزش یهادوره یبرگزار ،یبعد آموزش در

و  یتخصص یهاکارگاه ،یالمللنيبرجسته بتادان حضور اس
سطح دانش  یبه ارتقا تواندیم یفرصت مطالعات یهابرنامه

به  دیها بابرنامه نیکند. اب یانیکمک شا یرانیمتخصصان ا
بر  ا،يشوند که ضمن انتقال دانش روز دن یطراح یاگونه

 زين رانیخاص ا یکیاکولوژ طیکشور و شرا یبوم یازهاين

 تمرکز داشته باشند.
با هدف  دیبا هایهمکار نیاست که ا نیا تيحائز اهم نکته

 انيبه ب .انجام شود یو توسعه دانش بوم ییخودکفا یینها
 تیباشد که در نها یابه گونه دیو دانش با یانتقال فناور گر،ید

 یو توسعه راهکارها یداخل یهایتوانمند جادیمنجر به ا
 یزیربرنامه ازمنديهدف، ن نیتحقق ا یشود. برا یبوم

لازم  یهاچارچوب جادیو ا وستهيپ یگذارهیبلندمدت، سرما
 . ميهست شدهافتیدانش در یسازیجذب و بوم یبرا

و  ییدر شناسا یداخل یقاتيتحق یهاتيخوشبختانه، موفق
عليه آفات مهم ثر ؤم یبوم یزایماريعوامل ب یابیارز

 Leucomaپره سفيد بلوط مانند شب)برگخوار جنگلی 

Collenette wiltshireiپره سفيد آمریکایی ، شب
(Drury) Hyphantria cuneaپره گزنده بلوط، شب 

.StgrPorthesia melania  پره شمشاد و شبCydalima 

(Walker) perspectalis)  نیکشور در ا یبالا ظرفيتگواه 
 et al.Zamani ,2018 ,2023 ,2025; ) عرصه است

, et al.Gholami Ghavamabad  ;, 2025et al.Alinejad 

 ،یفناور رهيزنج ليبر تکم دیبا ندهیآ راهبردیتمرکز  (.2024
تا توسعه  یکيارزشمند ژنت ریذخا نیا یسازاز حفاظت و بانک

 .رديآنها، قرار گ یو ثبت مل یصنعت ديتول یهاروش
 

 های اقتصادیچالش -4
 در  کیوژوليکنترل ب یاقتصاد های ارزیابیپيچيدگی

 )نبود یک معيار سنجش ثابت و جهانی برایها جنگل
 ارزیابی موفقيت(

ارزش  یسازیها، مشکل کمچالش نیتریاز اصل یکی
 دهيچيپ تياز ماه یکه عمدتاً ناش است کیولوژيکنترل ب یواقع

خسارت  توانیاگرچه م .باشدیآن م راتيتأث یو چندبعد
 ميرمستقيکرد، اما سنجش ارزش منافع غ یآفات را کمّ ميمستق

حفظ تنوع  ،یمانند کاهش آلودگ یدشوار است. منافع اريبس
 یريگزهقابل اندا یعلوفه به سخت نيتأم ایجذب کربن  ،یستیز

بلندمدت  یهابه داده ازين. در حقيقت برای ارزیابی دقيق است
ها پس از ممکن است سال کیولوژيکنترل ب های. اثرباشدمی

آن با  یاقتصاد سهیمقا ،یژگیو نیبرنامه ظاهر شوند. ا یاجرا
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 Farahani& ) سازدیرا دشوار م الاثرعیسر یهاروشسایر 

2020Rajabi Mazhar, ).  

بر  یجنگل یهاستمياکوس یذات ییایپو ن،یبر ا علاوه
 راتييمانند تغ یطي. عوامل محدیافزایم یابیارز یهایدگيچيپ

 توانندیها مو تداخل گونه یتيجمع هاینوسان ،یمياقل
دم ع نیقرار دهند. ا ريرا تحت تأث کیولوژيکنترل ب یاثربخش

را با  یاداقتص یو برآوردها جینتا قيدق ینيبشيپ ها،تيقطع
 .دکنیمشکل مواجه م

  عدم تقاضا برای استفاده عوامل کنترل بيولوژیک در
 های طبيعی )وجود نداشتن بازاری برای فروش(عرصه

 یبرا یمؤثر و بازار اقتصاد یمسئله عدم وجود تقاضا
از  یکی ،کیولوژيو استفاده از عوامل کنترل ب دیخر

 نیاست. ا کیولوژيتوسعه کنترل ب یهاچالش نیتریساختار
 سهیدر مقا یعيطب یهامتفاوت عرصه تيدر ماه شهیمشکل ر

کشاورز به  ،یدارد. در بخش کشاورز یکشاورز اکوسيستم با
 یبرا یميمستق یاقتصاد زهيانگ ،یمالک خصوص کیعنوان 

ها، گلدر کنترل آفات دارد، اما در مورد جن یگذارهیسرما
  وجود ندارد. یميمستق یاقتصاد کارسازو نيچن

عوامل کنترل  داریو خر یمتقاض دیبا یچه کسحال 
 منابعسازمان مانند  یمتول یهاباشد؟ سازمان کیولوژيب

 دارند که عمدتاً  یمحدود یبودجه دولتو آبخيزداری  یعيطب
 شود،یم یسوزمانند آتش یفور یهاصرف مقابله با بحران

 . رانهيشگيپ یهابلندمدت در روش یگذارهینه سرما

 یاقتصاد زهيدر بازار، انگ یواقع یتقاضا کی ابيدر غ
 جادیا انيبندانش یهاو شرکت یبخش خصوص یلازم برا

انبوه  ديدر تول یگذارهیبه سرما یلیتما آنها جه،ي. در نتشودینم
 یهاعرصه ژهیو کیولوژيو توسعه عوامل کنترل ب قيتحق ای

 ندارند. یعيطب
 یمال تینبود حما  

موفق کنترل  یموانع در اجرا نیتراز بزرگ یکی
 یاريدولت است. بس یاز سو یکاف تیحما عدم ک،یولوژيب

عدم  ایکمبود بودجه  ليبه دل یحفاظت یهااز برنامه
. کنترل شوندیرها م کارهمهين ست،یزطيبه مح یدهتیاولو

تر و پرهزینه موجود، یهاروشسایر با  سهیدر مقا کیولوژيب

 یملموس جیمدت نتااست و ممکن است در کوتاه برزمان
موضوع  نیا (. 1988Greathead,  &Waage) نداشته باشد

حوزه  نیدر ا یگذارهیمسئولان به سرما لیباعث کاهش تما
  .شودیم

 انیسطح ز یاصل اريکه مع یکشاورز یهاستميبرخلاف س
حفظ سلامت،  ار،يمع ی جنگلیهااست، در عرصه یاقتصاد

 رقابلياست. خدمات غ ستميو خدمات اکوس یکپارچگی
 ،آب سالم نيمانند تأم یربازاريو غ یرساختیزی، داریخر
سلامت و  ازينشيپ ،یستیحفظ خاک و تنوع ز م،ياقل لیتعد
متعارف  یدر محاسبات مال آنهاانسان هستند و ارزش  اتيح
 کیولوژيببودن کنترل  برنهیبحث بر سر هز ن،یبنابرا .گنجدینم
بر حفاظت  یگذارهیسرما یبندتیبلکه بر سر اولو ست،ين
ند )مان یگزاف درمان یهانهیپرداخت هز یبه جا رانهيشگيپ

 ندهیرفتن منابع( در آاز دست ای ل،يس زگردها،یمقابله با ر
 ،یسشنامتخصصان بوم ینگاه مستلزم همکار نیاست. ا

 یرچوبچا یطراح یبرا گذاراناستيو س ستیزطياقتصاد مح
 صيو تخص یستميجامع خدمات اکوس یگذارارزش یبرا

 یبازده مال فقطاست، نه  یبودجه براساس ضرورت حفاظت
 مدت.کوتاه

که در  دهدینشان م کيستماتيحال، مطالعات س نیبا ا
 تیریمد یهاروش ریبا سا قيو تلف حيصح یصورت طراح

فع در بلندمدت منا تواندیم کیولوژيب کنترلآفات،  یقيتلف
 بجل یبرا. کند جادیا هاسایر روشنسبت به  یدارتریپا

اختصاص بودجه  برایبا مسئولان  یگریلاب ،یمال تیحما
 یاداقتص هيتوج و کیولوژيکنترل ب یو اجرا قاتيتحقبه  شتريب

و  هدیفا-نهیبا ارائه مطالعات هز کیولوژيبلندمدت کنترل ب
 یالمللنيب یهاو سازمان یجذب مشارکت بخش خصوص

 .  راهگشا باشد تواندیمانند فائو م
 

 های سیاستی و نهادیالشچ -5
 یروشيپ کیو اکولوژ یاقتصاد ،یفن یهامه چالشه

دارند:  تریاديمشکل بن کیدر  شهیر ک،یولوژيکنترل ب
. «یجنگل یهاعرصه داریو پا حيصح تیریدر مد یناتوان»

 یهایدستکار دهد،ینشان م یدانيم اتيطور که تجربهمان
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جنگل،  داریپا تیریاصول مد تیو عدم رعا یمتعدد انسان
 ستمياکوس یعيطب هایکنندهميتنظ یکارکردها فيسبب تضع
جنگل با ساختار سالم، آفات مهم عموماً  کیدر  شده است.

 رسازوکا نی. اشوندیکارآمد کنترل م یعيتوسط دشمنان طب
عمدتاً در مناطق  هاانيطغ .کندیرا حفظ م تيتعادل جمع

تنک  یهاعرصه شده،بیمانند نقاط تخر دهد،یرخ م یخاص
که  ینتا زماباید توجه داشت  تحت تنش. یهاهيحاش ای

حفظ  یاصول تیریبا مد ستمياکوس یکپارچکیسلامت و 
 د،یعوامل جد یرهاساز یبرا یگذارهینشود، هر گونه سرما

خواهد داشت و مشکل به  داریو ناپا یموقت یاجهياحتمالاً نت
نخست و  تیاولو ن،ینقطه آغاز بازخواهد گشت. بنابرا

 تیریبه سمت مد کردیرو ريياجتناب، تغ رقابليغ
است.  یبوم یعيحفاظت از دشمنان طب یمحور براستمياکوس

در  بلکه ،باشدمی ترمنیا یکیراهبرد نه تنها از نظر اکولوژ نیا
 دهيچينسبت به مداخلات پ زين یکمتر اريبس هنیبلندمدت هز

 .کندیم ليتحم یکاربرد
 و  یانسان یهایها بر اثر دستکارجنگل یداریناپا

 مکرر   یهابیتخر

دام،  هیرویب یهای مخرب انسانی مانند چراليتفعا
چوب،  یراصوليو برداشت غ رمجازيغ یوسازهاساخت

داده و آنها را در برابر آفات و  رييها را تغساختار جنگل
 تيبقا و فعال یبرا را طیشرا و کندیم رتریپذبيآس هایماريب

نمایی  5شکل سازد. دشوار می کیولوژياز عوامل ب یاريبس
های جنگلی های سنگين بر عرصهگویا از فشار چرای دام

دهد که خود مؤید یکی استان کهگيلویه و بویراحمد ارائه می
ترین عوامل تهدیدکننده زیرساخت بيولوژیک جنگل اصلیاز 

شرایط فيزیکی و اکولوژیک لازم رویه دام . چرای بیاست
برای بقا و فعاليت مؤثر بسياری از عوامل بيولوژیک کنترل 

رفت از این چالش، اجرای برد. برای برونآفت را نيز از بين می
همراه با تر برای جلوگيری از تخریب، قوانين سختگيرانه

های حفاظتی، مشارکت دادن فعال جوامع محلی در برنامه
تواند می داری مشارکتیجنگل هایی مانندضروریست. برنامه

ها توسط مردم محلی ای مستقيم برای محافظت از جنگلانگيزه
  .ایجاد کند

 

 
 جنگلی استان کهگیلویه و بویراحمد )اصلی(های های سنگین در عرصهچرای دام -5شکل 

Figure 5. Grazing by heavy livestock in the forest areas of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province 

(Original) 
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 استفاده گسترده از  ی وجنگل راشکوبیز یهاکشت
 ها کشحشره

ها، ی در زیراشکوب جنگلشت محصولات زراعی و باغک
 نیرویه از سموم شيميایی، یکی از مهمترویژه با استفاده بیبه

ای گویا از نمونه 6 شکل ت.تهدیدها برای کنترل بيولوژیک اس
های جنگلی کشت محصولات زراعی و باغی در دل عرصه

 دهد. می را نشاناستان کهگيلویه و بویراحمد 

 

 
( احداث باغ مرکبات b( کشت گیاهان زراعی و صیفی، aهای بلوط استان کهگیلویه و بویراحمد، راعت زیراشکوب در جنگلز -6شکل 

 )لیموترش( )اصلی(

Figure 6. Understory cultivation in the oak forests of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province: a) 

Cultivation of crops and vegetables, b) Establishment of a citrus orchard (lemon) (Original) 

 

های بلوط انجام مستقيماً در زیراشکوب و حریم جنگلهای کشاورزی نکته کليدی این است که این فعاليت
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استفاده از سموم  تبع این الگوی کشت نامناسب،به .شودمی
شيميایی برای حفاظت از محصولات کشاورزی در این 

رایج است. این سموم  موضوعی های حساس جنگلیعرصه
که برای کنترل آفات محصولات کشاورزی به کار 

تنها آفات هدف، هن عمل کرده و طور غيرانتخابیبه روند،می
زشمندی مانند زنبورهای پارازیتویيد، بلکه دشمنان طبيعی ار

ها را که ساکن طبيعی جنگل هستند، ها و عنکبوتکفشدوزک
مانده علاوه بر این، باقی. ) ,2023Ashtari( کنندنيز نابود می

تواند می عرصه جنگل های زیرزمينیسموم در خاک و آب
مخرب و بلندمدتی بر سلامت کل اکوسيستم داشته  هایاثر

بنابراین، برای کاهش تأثيرات . ) et al.,Neary 2009( باشد
های جنگلی، جایگزینی سموم منفی این رویه در محيط

خطرتر و سازگار با کنترل بيولوژیک، های کمشيميایی با روش
های مکانيکی و عوامل لهها، تمانند استفاده از فرومون

  .بيولوژیک، یک ضرورت اکولوژیک است
از یکسو بيانگر  6شده در شکل دادهتداوم وضعيت نشان

ضعف نظارتی نهادهای متولی در اجرای قوانين مرتبط با 
هاست و از سوی دیگر، مصرف سموم و حفاظت از جنگل

محور برای های کارآمد ترویجی و مشوقگویای خلأ سياست
چالش مستلزم  نیت. غلبه بر اهای پایدار اسیگزینی روشجا

 ،منابع طبيعی و آبخيزداری یهاسازمان نيب ینهاد یهماهنگ
 یبرا رانهيمقررات سختگ نیتدو و کشاورزی و ستیزطيمح

 یحساس و طراح یهاعرصه نیمصرف سموم در ا تیمحدود
 شتيعم یالگو رييتغ یمؤثر برا یتیو حما یآموزش یهابرنامه

 هکپارچی کردیرو کیاست. بدون اتخاذ  نانينشو کشت جنگل
کنترل  یعيبط یهاهیروند، سرما نیتداوم ا ،یحکمران

 بلندمدت یستیز تيو امن کشاندیم یرا به نابود کیولوژيب
 .کندیم دیرا تهد هاستمياکوس نیا
 و در اولویت  کیولوژيکنترل ب یاثرگذار یدوره طولان

 ها(قرار نگرفتن آن )رقابت نابرابر با سایر روش
آفات در  کیولوژيدر توسعه کنترل ب یاز موانع اساس یکی

بلندمدت و اکتفا به  راهبردکشور، نبود  یعيطب یهاعرصه
تنها موجب نه کردیرو نیاست. ا یو سطح یمقطع یراهکارها
 تیریظام مدشده، بلکه ن یعيدشمنان طب یهاظرفيتغفلت از 

سوق داده  الاثرعیاثر اما سرکم یهاآفات را به سمت روش
سایر برخلاف . ( 1988Greathead,  &Waage) است
 یمدت از خود بر جاو کوتاه عیسر هاییکه اثر ییهاروش

نشان  یگذر زمان برا ازمندين کیولوژيکنترل ب گذارند،یم
کنترل  یبودن اثرگذار یجیخود است. تدر جینتا دادن

 یداریدهنده عمق و پابلکه نشان ست،يضعف ن کی کیولوژيب
فرصت  ستميروش به اکوس نیابه عبارت دیگر، اثر آن است. 

 نیا رشی. پذیابی کندتا تعادل از دست رفته را باز دهدیم
است ابزار قدرتمند  نیاز ا دهدر استفا تيموفق دي، کلتيواقع

 نهيرا در زم یمسائل و مشکلات خاص ،یذات یژگیو نیاولی 
  . کندیم جادیا یاجتماع رشیو پذ گيریی، تصميمتیریمد

و  رانیمد ک،یولوژيبودن کنترل ب یجیتدر یژگیو
و  دهيچيپ یدوراه کیرا در سطوح مختلف با  رانيگميتصم

 ليبه دل ربطی. مسئولان ذسازدیمواجه م یاتيعمل یهاچالش
تکا به ا ریناگز ،اقدام فوری یو فشار برا ییالزامات پاسخگو

از سوی دیگر، موجود در دسترس هستند.  یهابر روش
سالانه  یهامعمولاً براساس بودجه یو دولت یادار یهاستميس
 جیظفند نتامو رانیمدو  کنندیساله عمل محداکثر پنج ای

 یرش و اثربخشه گزاکوتا یزمان یهابازه نيها را در همپروژه
 کیولوژيکنترل ب جیکه نتا ییآن را نشان دهند. از آنجا

و اختصاص  یاقتصاد هيتوجتدریجی و بلندمدت است و 
 یها به راحتپروژه نیدشوار است. ا اريبودجه مستمر به آن بس

 تیارند، در اولود یفور جیکه نتا الاثرعیسر یهادر برابر پروژه
 تاياست که تجرب یدر حال نیا .رنديگیقرار م یترنیيپا
وط به من کیولوژيکنترل ب تيموفق دهدینشان م یالمللنيب

استينگرش س رييو تغ یمنابع کاف صيتعهد بلندمدت، تخص
 کیاکولوژ یريشگيپ»به  «بحران محور تیریمد»از  گذاران
 است.  «محور

 
 رانیا یهادر جنگل کیولوژیکنترل ب راهکارهای توسعه

 نیازها()پیش و بسترساز یرساختیقدامات زا -1
شبکه ساده  کی: استقرار هیپا شیپا ستميس یاندازراه

 ،هياول یهاداده یآورجمع یبرا یبحران یهادر کانون شیپا
کنترل  یابیآفات و ارز تیریمد یهر برنامه علم یسنگ بنا
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 یاهیپا یهاکه اغلب داده یفعل طیاست. در شرا کیولوژيب
و  یديآفات کل تيجمع هایدرباره نوسان وستهيو پ قيدق

وجود  رانیا یجنگل یهاستميآنها در اکوس یعيدشمنان طب
فاقد پشتوانه  تواندیم یتیریمد یريگميندارد، هرگونه تصم

و  دهيچيپ یکردهایبرخلاف رو ستم،يس نیباشد. ا یکاف یعلم
مانند ) نهیهزاستاندارد و کم یهااز روش یريگبا بهره نه،یپرهز
 ایشمارش تخم، لارو  یمشخص برا یادوره یدهایبازد

 ( درديمف شراتاز ح هيخسارت آفت و ثبت مشاهدات اول
 نی. اشودیم انجاممشخص  یهاو محدوده یبحران یهاکانون

آن،  یاست که خروج ریپذو امکان یاقدام فور کیراهکار 
 یهایريگميتصم سکیو ر دهدا شیرا افزا یاتيعمل یآگاه
 .دهدیرا به شدت کاهش م یبعد

 یبندتیاولو یبرا یمل یچارچوب و استانداردها نیتدو
 ازينشيپ کیعنوان راهکار به نیا: کیولوژيکنترل ب اجرایو 
فراهم  آیندهاقدامات  یتمام یبرارا  یو فن یقانون هیپا ،یديکل
 یروشن برا یبندتیاولو کی جادیا ،ی. هدف اصلسازدیم

 سکیر یابیو ارز کیاصول اکولوژ هیاقدام است که بر پا
دشمنان  تیچارچوب، حفاظت و تقو نیاستوار باشد. در ا

ته در نظر گرف نهیگز نیو مهمتر نياول به عنوان یبوم یعيطب
 یهاچارچوب، از اتلاف منابع در روش نیوجود ا .شودیم

سمت را به هایگذارهیکرده و سرما یريجلوگ سکیپرر
 .کندیم تیها هداحلراه نیترمنیو ا نیدارتریپا

 یشفاف براهمچنين ارائه دستورالعمل استاندارد و 
توسط  کیولوژيعوامل کنترل ب یابیو ارز شیپا ،یرهاساز
مل شا دیاستانداردها با نیست. ايالزام یمتول یهاسازمان

 نهيتراکم و زمان به ک،یولوژيانتخاب عوامل ب یارهايمع
 یهاسکیر تیریو مد یاثربخش شیپا یهاروش ،یرهاساز
 باشد.  کیاکولوژ

 آموزشی: و توسعه دانش فن یانسان یروين یتوانمندساز
اصول و  نهيبانان در زمکارشناسان و جنگل یو توانمندساز

 یهادوره یست. برگزاریضرور کیولوژيکنترل ب یهاروش
به  یفن اتینشر هيو ته یعمل یهاکارگاه ،یتخصص یآموزش

 ن،يرا ارتقاء دهد. همچن یسطح دانش فن تواندیزبان ساده م
جنگل،  صانمتشکل از متخص های تخصصیکميته جادیا

آفات ناگهانی  یهاانيطغ تیریمد یآفات برا ی واکولوژ
 .شودیم شنهاديپ

 کیولوژيکنترل ب تيموفقی: بخشنيو ب کپارچهی تیریمد
 منابعمختلف ازجمله سازمان  ینهادها نيب یمستلزم هماهنگ

وزارت جهاد  ست،یزطيسازمان مح و آبخيزداری،طبيعی 
نترل ک یکارگروه مل» ليهاست. تشکو دانشگاه یکشاورز

نهادها  نیا ندگانیبا حضور نما «یآفات جنگل کیولوژيب
  منسجم کمک کند. یزیربه برنامه تواندیم

 

 (محورستمیاکوس تیری)مدبردی اقدامات راه -2
حمایت به سمت حفاظت و  یاز رهاساز راهبرد رييتغ

 یبرا یو انرژ نهیصرف هز یجا بهدشمنان طبيعی بومی: 
جنگل  تیریبر مد دیبا سک،یو پرر یربوميعوامل غ یرهاساز

روش  نی. اتمرکز داشت یبوم یعياز دشمنان طب تیحما یبرا
 ستگاهیزحفاظت از . تر استصرفهبهو مقرون دارتریپا تر،منیا

پناهگاه و منابع  نيتأم یمتنوع برا یاهيحفظ پوشش گ با
اجتناب از ی، عيدشمنان طب ی)شهد و گرده( برا ییغذا

، منابع آب و خاک داریپا تیریمد، گسترده یهایسمپاش
 جادیا، حساس هایاکوسيستممدیریت چرای دام در 

 یا ساختحشرات(  یها)مانند هتل یمصنوع یهاپناهگاه
بسيار حائز اهميت  آشيانه مصنوعی برای پرندگان شکاری

 باشد.می

کارگيری دانش موجود در قالب ساماندهی، توسعه و به
ای ارزشمند خوشبختانه کشور ما گنجينه: بانک اطلاعاتی ملی

از مطالعات و تجربيات در زمينه دشمنان طبيعی بومی آفات 
های نامهپایان ،های پژوهشیجنگلی، در قالب طرح

. با استهای ميدانی مدیران و کارشناسان دانشگاهی و تجربه
پراکنده و خارج از دسترس برای  اغلباین حال، این دانش 

هدف این راهکار، باشد. می گيران و مجریان در عرصهتصميم
است. این  سازی این دانشسازماندهی، تکميل و کاربردی

های تحقيقاتی هدفمند هاندازی پروژراه از طریق موضوع
برای پر کردن خلأهای دانشی خاص )مانند تأثير  تکميلی

تغييرات اقليمی بر کارایی یک پارازیتویيد خاص( و مهمتر از 
ایجاد یک بانک اطلاعاتی یکپارچه دشمنان طبيعی  آن،
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 .شودمحقق می های ایرانجنگل

ی: مشارکت جوامع محلجلب و  یعموم یآگاهافزایش 
 یایاز مزا یمسئولان محل یو حت یز جوامع محلا یاريبس

 نیا یندارند و ممکن است با اجرا یآگاه کیولوژيکنترل ب
و  یآموزش یهارگاهکا یها مخالفت کنند. برگزارروش

مشارکت ی و ساکنان مناطق جنگل یبرا یجیترو یهانيکمپ
 یتوامح ديتول، و اجرا شیپا یهادر برنامه یدادن مردم محل

 یهاشبکه ،یریتصو یهاجذاب )مستند، گزارش یآموزش
در کنترل  یالمللنيو ب یداخل یهاتي( و موفقیاجتماع

 ود. شروش  نیگسترده ا رشیپذ سازنهيزم تواندیم کیولوژيب

 

 ای )افق آینده(هقدامات توسعا -3

 نیا :هوشمند یامانه ملتوسعه سبه  یسنت شیگذار از پا
ند مان ینینو یهایاز فناور یريگبا بهره شرفتهيسامانه پ

مدت، بلند شیکلان، امکان پا یهاداده ليو تحل سنجش از دور
 ني. چنکندیفراهم م عيوس اسيرا در مق قيخودکار و دق

 هاین)مانند نوسا یکم یديکل یهانه تنها شاخص یاسامانه
بلکه با  کند،یم یابی( را ردکنترل کنندهآفت و عامل  تيجمع
سلامت  یفيک یهاشاخص ،یاهوارهما ریتصاو ليتحل

. دینمایم شیپا زيرا ن یستیو تنوع ز یجنگل یهاتوده
 یبرا رانیاست که به مدی معتبر یهاسامانه، داده نیا یخروج

نابع و اخذ م نهيبه صيها، تخصبرنامه یاثربخش قيدق یابیارز
را  یبایو ارز رساندیم یاری یبر شواهد قو یمبتن یهاميتصم

 .سازدیو پراکنده خارج م یاز حالت ذهن
: این راهکار داریپا یو مال یتیریمدل مد کی یطراح
موقت و  یهااز حالت پروژه کیولوژيکنترل ب کند تاکمک می

 جادیا قیاز طر داریپا یمال نيخارج شود. تأم داریناپا
از  یکی. شودیم ریپذامکان یاقتصاد نینو یسازوکارها

خدمات  یسازوکارها، نظام پرداخت برا نیا نیمؤثرتر
بردار بهره یو نهادها عیاساس، صنا نیاست. بر ا یستمياکوس

خدمات مشارکت  نیجنگل، در حفظ ا ميرمستقياز خدمات غ
 یاز درآمدها یدرصد توانیم نيخواهند داشت. همچن یمال

از جنگل را به  داریمجاز و پا یهایبردارحاصل از بهره
 نیکرد. ا زیوار هاجنگل یايت و اححفاظ یصندوق مل

به  فقطشده و منابع آن  تیریصندوق به صورت شفاف مد
 هاستگاهیو حفاظت از ز کیولوژيکنترل ب یهاپروژه

 .ابدییاختصاص م
 یهایبه توانمند یابيو دست یدانش به فناور لیتبد
 یسازیبوم یهدفمند برا یگذارهیسرما ی:راهبرد
 عوامل یو رهاساز یانبوه، نگهدار ديتول نینو یهایفناور

ا سازگار ب ییهاست. تمرکز بر توسعه روشیضرور کیولوژيب
و ساخت  یکشور، مانند طراح یو توپوگراف کیاکولوژ طیشرا

در  کنواختیو  قيقد یزرهاسا یبرا هیپا-پهپاد یهاسامانه
 یهبردرا تیاولو کی، یالعبور جنگلصعب یهاعرصه

 یعرصه مستلزم همکار نیدر ا تي. موفقشودیمحسوب م
 یستیمتخصصان علوم ز نيب کینزد یارشتهانيم

 یناور)هوافضا و ف یمهندس و (یشناسیماريب ،یشناس)حشره
 است. (اطلاعات

 کردیهدفمند با رو یالمللنيب یهایهمکار تیتقو
 قیاز طر یهوشمندانه تجارب جهان یريکارگبه :ییخودکفا

جانبه با دوجانبه و چند یهمکار یهانامهانعقاد تفاهم
 ائو(ف)مانند  یالمللنيب یهاو سازمان شرويپ یکشورها

 نیا تيموفق یاست. شرط اساس ريمس نیا کنندهعیتسر
و ی نتقال فناورا تیآنها با محور یطراح ها،یهمکار

 یانهبه گو دیها بامشارکت نیاست. ا یداخل یزتوانمندسا
دائم، موجبات  یوابستگ یجاشوند که به یزیربرنامه

. نمایندرا فراهم  تیریو مد یدر دانش، فناور ییخودکفا
 یهاشامل مشارکت در پروژه تواندیموفق م یهامدل
و تبادل  یتخصص یکارآموز یهامشترک، دوره یقاتيتحق

 یو انتخاب شرکا قيدق یزیربا برنامه پژوهشگر باشد.
ند قدرتم یبه عنوان اهرم هایهمکار نیاز ا توانیمناسب، م

ر در کشو کیولوژيکنترل ب یاتيو عمل یسطح علم یارتقا یبرا
همراه  ییهااگرچه ممکن است با چالش ريمس نیاستفاده کرد. ا

 از انتيحفظ و ص یبرا یارزشمند جیباشد، اما بدون شک نتا
 کشور به همراه خواهد داشت. یعيطب یهاعرصه

در  کیولوژيتوسعه کنترل ب یراهکارها یدر اجرا تيموفق
ها و همزمان فرصت گرفتندرنظر ازمندين ران،یا یهاجنگل

 سکیر ،یرساختیز بخشهر مرحله است. در  یهاسکیر
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شدن استانداردها  یرکاربرديغ ای ندهاایشدن فر یطولان ،یاصل
 بخشاست. در  ییاجرا یروهايدر ن زهيکمبود انگ نيو همچن

 یو سامانده نفعانیگرش ذن رييچالش عمده تغ ،یهبردرا
در  هاتيموفق یدانش پراکنده است که مستلزم اثبات عمل

اطلاعات  ميتسه یشفاف برا یسازوکارها جادیعرصه و ا
 یبه فناور یوابستگ زيتوسعه فناورانه ن بخش. در باشدیم

 یو خطر عدم انتقال واقع داریپا یمال نيتأم یدشوار ،یخارج
شمار به یاصل یدهایتهد ،یالمللنيب یهایدر همکار نشدا
 یزیربرنامه ،یمل یها مستلزم عزمچالش نی. غلبه بر اروندیم

در مواجهه با موانع  یریپذقيگام، نظارت مستمر و تطببهگام
 یدر گرو نگاه یینها تيموفق ن،یاست. بنابرا رمنتظرهيغ

انداز بلندمدت، چشم مياست که ضمن ترس نانهيبواقع
هر اقدام را به دقت  یاتيعمل یهاسکیو ر هاتیمحدود

 کند. تیریو مد یابیارز
در  کیولوژيکه موانع توسعه کنترل ب دهدینشان م یبررساین 

ساده  یفن یهافراتر از چالش اريبس ران،یا یجنگل یهاعرصه
از  ینگرش اساس رييها، در تغچالش نیغلبه بر ا ديکلاست. 

 تیریمد»به  «یامحور و مقابلهبحران تیریمد»
 میپارادا نینهفته است. در ا «رانهيشگيو پ محورستمياکوس
 یبرا کیولوژيعوامل ب یرهاساز فقطنه  ،یهدف اصل د،یجد

 یآورتاب تیآفت خاص، بلکه تقو کیبردن  نياز ب
 رييراهبرد، تغ نیراستا، مهمتر نیاست. در ا لجنگ ستمياکوس

به سمت  یربوميغ کیولوژيعوامل ب یتمرکز از رهاساز
است.  یبوم یعيدشمنان طب تيجمع تیو تقو تیحفاظت، حما

، کیاکولوژ یمنیاازجمله  یمتعدد یایمزا یراهبرد دارا نیا
 یکیو اکولوژ یمياقل طیشراپایداری )به دليل سازگاری با 

انبوه،  ديتولهای بالای )به دليل حذف هزینه و اقتصادی (منطقه
 (. 1988Greathead,  &Waage) است ی(رهاساز

 یبا وجود تمام ران،یا یهادر جنگل کیولوژيب کنترل
ضرورت  کیانتخاب، بلکه  کینه  رو،شيپ یهاچالش

فظ و ح داریپا تیریحرکت به سمت مد یبرا ریناپذاجتناب
 یروش، تنها راهکار نیباارزش است. ا یهاستمياکوس نیا

 همزمان با کنترل آفات، سلامت بلندمدت تواندیاست که م
 کند. نيآن را تضم یاتيح یو عملکردها یستیز عجنگل، تنو

 همبرنا کی ازمنديروش، ن نیموفق ا یسازنهینهاد یبرا
 یمل یسند راهبرد نیتدو ،آن یاصل یکه محورها ميهست یمل

 ینهادها یتمام یبا همکار یآفات جنگل کیولوژيکنترل ب
و  یاهیپا یهامستمر بر پژوهش یگذارهیسرما، ربطیذ

 نیجامع و تدو یاطلاعات یهابانک جادیا یکاربرد
و جلب  یآگاه شیافزای، استاندارد مل یهادستورالعمل

توسعه ی، جنگل یهاعرصه تیریبهبود مد، مشارکت
 .باشدی میفناور یسازیو بوم یالمللنيب یهایهمکار

نها ت کیولوژيکنترل ب تيموفقکرد که  ديتأک دیبا انیدر پا
 یمصمم برا یابه جنگل و اراده کپارچهی یدر پرتو نگرش

هد خوا سريم یشناختآن با اصول بوم تیریهمسو کردن مد
اتکا  تنها با رانیا یهاحفاظت از جنگل به عبارت دیگر، شد.

 ازمندينبلکه  ست؛يممکن ن مخربو  الاثرعیسر یهابه روش
 است.  هاستمياکوس نیا یهایدگيچياز پ قيدرک عم
 کیولوژيدر توسعه کنترل ب یجهان اتيتجرب یبررس

 یابیها و ارزچالش ليتحل یبرا یجنگل، چارچوب ارزشمند
 یقيتطب سهی. مقاآوردیفراهم م رانیدر ا یشنهاديپ یراهکارها

 کیو اکولوژ یاز موانع ساختار یاريکه بس دهدینشان م
 کشورها ریفرد نبوده و در سامنحصربه ران،یدر ا شدهییشناسا

 ییتجربه کشورها اند.برطرف شده یمشخص یبا راهبردها زين
عرصه،  نیدر ا هانیشروترياز پ یکیبه عنوان  ن،يمانند چ
بلندمدت و  یگذارهیمستلزم سرما تيکه موفق دهدینشان م

 جادیکشورها با ا نیمحور است. ابوم یهامتمرکز در پژوهش
و  یسازونيکلکس ،ییشناسا یگسترده برا یهارساختیز

 جادی، موفق به ایبوم یعيدشمنان طب کیمطالعه اکولوژ
دانش به  نیا لیتبد تیو در نها یغن یاطلاعات یهابانک
 اندشده یاختصاص کیولوژيانبوه عوامل کنترل ب ديتول یفناور

(2014, et al.Wang  .) ،مانند  ینینو یهایفناورهمچنين
 ییشناسا ش،یپا یبرا هیپا-پهپاد یهاو سامانه سنجش از دور

مداخلات  هایاثر یابیاسترس و ارز یهازودهنگام کانون
 ،برای نمونه. شوندیکار گرفته مبه یدر سطح جهان یتیریمد

Silva-Rullan ( 2013و همکاران) جامع بر  یدر مرور
نشان  یاز حشرات جنگل شیاز دور در پا نجشکاربرد س
در سلامت و  راتييتغ صيامکان تشخ هایفناور نیدادند که ا
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 شیساختار تاج پوشش جنگل، برآورد وسعت خسارت و پا
اساس تحول از  ها،تيقابل نیا د.کننیرا فراهم م یروند بهبود

 ليرا تشک یهوشمند مل شیپا یهاانهبه سام یسنت شیپا
  .دهدیم

 تيآن است که موفق اتيتجرب نیحاصل از ا یديکل درس
از تعهد  یبيها، مستلزم ترکدر جنگل کیولوژيکنترل ب داریپا

 قيو تطب یمحل یشناختتوسعه دانش بوم ،یاستيبلندمدت س

است.  ستميخاص هر اکوس طیبا شرا نینو یهایفناور
وضوح با  به رانیا یمقاله برا نیشده در اارائه یراهکارها

همسو  یالمللنيب اتيدر تجرب تيموفق یهاروندها و مؤلفه
 ،یشناختبوم یهاتيبا واقع یاصول جهان نیا قياست. تلف

کنترل  عهتوس ريمس تواندیم ران،یا یو اقتصاد یاجتماع
 کشور هموارتر سازد. یهارا در جنگل کیولوژيب
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