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 راهنماي نويسندگان

 پژوهش های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعیمجله 
 

های یافته )الف(کند: منتشر می اهای زیر رهای راهبردی علوم کشاورزی و منابع طبيعی مقالهپژوهشمجله 

رهيافتی درباره  یا یوواکاهای مقاله )ب(های علوم کشاورزی و منابع طبيعی، های راهبردی کلان کشور در زمينهپژوهش

و  هاچالشز صاحبنظران درباره های دعوتی امقاله )پ(های کلی علوم کشاورزی و منابع طبيعی کشور، یکی از چالش

 های علوم کشاورزی و منابع طبيعی.مهم کشور یا موضوعی ویژه، در زمينه هایدشواری
 

 هاطرح كلي مقاله

 Office 2007نرم افزار  بابه صورت اینترنتی  دهر مقاله بای را رعایت کنند: های زیرها استانداردلازم است نویسندگان مقاله

و با  Times New Roman 10و در انگليسی با قلم  BNazanin 12با قلم در فارسی   Windows 7 یا Windows XPدر  يا بالاتر   

 .شودال ارس  http://srj.asnr.ias.ac.ir نشانی بهو  تهيه 15/1 هاخط فاصله

های علمی، ها و واژههای بيگانه پرهيز شده، نامشود که تا حد امکان از به کار بردن واژهها توصيه میدر نگارش مقاله

 ،هابا گذاشتن شماره در بالا و سمت چپ این واژه ،فارسیجدید  هایواژهمعادل همچنين  ،خارجی هایمواد و سایر اصطلاح

های مصوب کارگيری واژهه هدایت شود. ب ،جا واژه مورد نظر نوشته شده استحه که در آنخواننده به زیرنویس همان صف

برای هر رشته  كشاورزي و منابع طبيعينوين  هايفرهنگ در که فرهنگستان علوم جمهوري اسلامي ايران

و در  تهيه شوند، ت زیرباید به صور های پژوهشیهای مختلف مقالهبخش اند، ضروری است.آمده بع طبيعیاکشاورزی و من

 بندی توجه شود:به این تقسيم ،تا حد ممکن باید، واکاویهای مروری یا مورد مقاله
 

 

 شناسه مقاله -1

خانوادگی و مرتبه علمی نویسنده یا در برگيرنده عنوان مقاله، نام و نامکه لازم است به همراه هر مقاله یك صفحه 

جا اشتغال دارند و نام محلی که پژوهش مورد ای که نویسنده یا نویسندگان در آننویسندگان مقاله، نام و نشانی مؤسسه

 پست الکترونيکی ارسال گردد. و همراه با شماره تلفن ،جا صورت گرفته استنظر در آن
 

 

 عنوان مقاله -2

 باشد. واژه 20مقاله نباید بيش از  عنوان همچنينمحتوای مقاله بوده، ساده و به راحتی قابل درك باشد.  نشانگرعنوان مقاله باید 
 

 

 فارسي چكيده -3

جا که بيشتر باشد. از آن پژوهشبيانگر مسئله، هدف، روش و نتایج  و واژه 250تا  150مقاله باید در  فارسی چکيده

ود. چکيده لازم است که این قسمت از مقاله با دقت کافی و روان نوشته ش ،به چکيده مقاله دسترسی دارند تنهاخوانندگان 

 منتشر شود. ،ت رسانی اطلاعات و منابع علمیمخد هایهو مؤسس هاهر مقاله ممکن است توسط مرکز
 

 هاي كليديواژه -4

عنوان  که دری یهاواژه از به کار بردن که تا حد ممکن، شودتوصيه می واژه کليدی آورده شود. 5تا  3پس از چکيده،  

 يدی پرهيز شود.های کلآورده شده، در واژهمقاله 
 الف 



 

 

 مقدمه -5

، به اهم شده، فرضيه مورد نظر تعریف پژوهش معرفیبحث یا موضوع مورد های پژوهشی مقالهد در این بخش بای

در مورد  د.شو و هدف بررسی مشخص نه لزوم پژوهش مورد نظر تشریح، زميپژوهشی انجام شده پيشين اشارهکارهای 

هدف اصلی گيری شود. های مهم انجام شده، اشاره شود و در پایان واکاوی و نتيجهمقاله های مروری لازم است به پژوهش 

پژوهش داده شود که خواننده بتواند نتایج را درك بحث یا موضوع مورد  بارهاین بخش این است که اطلاعات کافی قبلی در

در تمام  لازم است سه و ارزیابی نماید.منابع اصلی، مقای بررسیبدون  ،ها را نسبت به کارهای قبلی انجام شدهکرده و آن

اي از آن در سايت مجله موجود نوشته شوند كه نسخه APAنامه بر اساس شيوه استناد به منابع علمي ها،مقاله

 راهنماي نويسندگان آمده است.اين اي از آن در پايان و چكيده است
 

 

 هامواد و روش -6

های مورد استفاده ها، طرح آزمایشی و مواد و روشرح دقيق و کامل تيمارباید شهای پژوهشی در مقالهدر این قسمت 

ها خودداری گردد شود از شرح آنهای متداول منتشر شده استفاده میکه از روشدر اجرای پژوهش آورده شود. در صورتی

ضرورت دارد. در مورد  روش اگر از روش جدیدی استفاده شده است، شرح کامل آن اما ه گردد،دبسنمنبع  بيانبه  تنهاو 

هدف از این بخش این است که پرداخته شود.  هابه شرح تغيير تنهاهای متداول قبلی هم ایجاد شده در روش هایتغيير

مواد  بارههایی هستند قرار داده شود. دراطلاعات کافی در اختيار پژوهشگران دیگری که علاقمند به تکرار چنين آزمایش

های مروری نيز لازم در مورد مقالهها نوشته شود. دقيق علمی و تجاری و منبع یا روش تهيه آن هایمناباید  شده استفاده

علمی همراه با  هاینامای آورده شوند که موضوع موردنظر به خوبی بيان شود. های مهم پيشين به گونهاست که پژوهش

 د. نشو آورده و زیرنویسدقيق  باید به طور ،هامانند این و انواع گياهان، جانوران خلاصه نام نامگذارنده
 

 نتايج -7

توان در داخل متن و ی از نتایج ساده را میرخصورت جدول و شکل ارائه گردد. ب تواند بهپژوهش می از نتایج حاصل

بل درك و به راحتی قا ها در بخش نتایج باید به طور کامل روشن وها و شکلبدون ارائه جدول یا شکل ارائه نمود. جدول

بحث و  ،ها نباید در این بخشیا شکل هاارائه شده در جدول هایشمارههای حاصل از پژوهش باشند. بيانگر واقعی داده

به  ها یا شکل هادر جدول همچنين لازم است این شماره ها گردد. بسندههای اساسی یافتهبيان به  تنهابلکه  ،شوندتفسير 

ئه شده نباید به صورت جدول، منحنی یا متن نوشتاری تکرار گردد. هر جدول یا شکل باید نتایج ارافارسی آورده شوند. 

باشد. عنوان باید تا حد ممکن کوتاه، واضح و بيانگر محتوای جدول و شکل  چينبه صورت وسط دارای عنوان مشخص

شماره آن و سپس یك خط تيره و بعد  (،)یا شکل جدول واژه)یا شکل( باید پس از  مربوطه باشد. برای نوشتن عنوان جدول

هر ستون جدول باید دارای عنوان و واحد مربوط به آن ستون باشد، مگر این که  .)یا شکل(، نوشته شود از آن عنوان جدول

های . برای بيان توضيحآوردها دارای واحد یکسان باشند که در این صورت باید واحد مربوط را در عنوان جدول تمام ستون

در متن جدول استفاده کرد و با نشان دادن  †††، ††، †اختصاری  هاینشانهتوان به ترتيب از هر جدول میباره فی دراضا

ها باید تصویر ، ترسيمی وایرایانههای شکل ها در زیر جدول و ارائه توضيح، اطلاعات لازم را در اختيار خواننده قرار داد.آن

 ها نوشته شود. ارای واحد باشند و عنوان هر یك در زیر آنطورکامل واضح و در صورت لزوم ده ب
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 بحث -8

و تفسير قرار گرفته، توجه خواننده به موضوع  واکاوینتایج ارائه شده مورد های پژوهشی در مورد مقالهدر این بخش، 

شود. در این قسمت می دست آمده از این پژوهش جلبه )های( مطرح شده در بخش مقدمه و نتایج ب، فرضيهپژوهشاصلی 

هایی و در نهایت زمينه هاهطابمشاهده شده در این ر هایکاستییا  تاثيرگذار در پژوهش و هایبين عامل هاابطهتوان رمی

یا اختلاف نتایج این پژوهش با  که نياز به پژوهش بيشتری دارند را برشمرد. تا حد ممکن بایستی موارد اتفاق نظر و

 گيرینتيجه کاربردهای عملی و تئوری نتایج پژوهش انجام شده و ،سرانجام و شوندبررسی  ،های دیگر در این زمينهپژوهش

های ها و برتریکاستیگيری همراه شوند و مقاله های مروری لازم است قسمت بحث و نتيجه در اساسی از آن ارائه شود.

 شوند. گيریواکاوی، بحث و نتيجههای انجام شده، پژوهش
 

 

 نتيجه گيري -9

تواند در پایان مقاله آورده شود که نتایج اصلی مقاله گيری میصورت لزوم، بخشی به نام نتيجههای پژوهشی در مقالهدر 

 کند.را به طور مختصر ارائه می
 

 

 سپاسگزاري -10

ند اجرای پژوهش مان قی که امکانهر فرد حقيقی یا حقویا  ها ونهادها، توانند از اشخاص، سازمان)گان( مینویسنده

تشکر و  ،اندیا در اجرای آن کمك کرده اند ورا فراهم نموده هامانند اینآزمایشگاهی، صحرائی و  هایيلهتامين بودجه، وس

 .باشد واژه 50 بيشينهکوتاه و  شود این قسمت تا حد ممکنقدردانی نمایند. توصيه می
 

 

 منابع مورد استفاده -11

از آوردن منابع خيلی قدیمی پرهيز  باشد. مورد نظر کار نهيد استفاده باید شامل جدیدترین اطلاعات در زممنابع مور

 این ای از آن در پایانچکيده که نوشته شوند APAنامه بر اساس شيوه باید ،منابع مورد استفاده در پایان مقاله شود.

 راهنمای نویسندگان آمده است.

منابعی مجاز به ارائه در این بخش هستند که به صورت کتاب چاپ شده، مقاله  -بع در متن مقالهارائه منا چگونگي -1-11

 . قرار گيرند دسترسبتوانند در  ،یا اینترنت هاکتابخانه راهو از  باشند مختلف هایهاپ یا پذیرفته شده در مجلچ ،اهیا مقاله کوت

فارسی و لاتين در متن اشاره شده و در ليست منابع، ابتدا منابع  لازم است به کليه منابع -ارائه منابع چگونگي -2-11

های ه باشد باید مقالهشدیك نویسنده بيش از یك مقاله استفاده  در صورتی که از وند.فارسی و سپس منابع لاتين آورده ش

یی مستقل و مشترك با هاد. در صورتی که یك نویسنده مقالهشوگذاری زمانی افزایشی شماره دوره آن نویسنده بر حسب

های مشترك او به ترتيب حروف الفبای نام فاميل هایی مستقل وی و سپس مقالهسایر نویسندگان داشته باشد، ابتدا مقاله

  شوند.، نوشته میانتشار دورهبعدی و  هاینفر
 

 چكيده انگليسي -21

برابری  چکيده فارسی باشد و تا حد ممکن با های مرورییا موضوع موردنظر در مقاله ی که بيانگر پژوهشترجمه صحيح

 به انگليسی ارائه شود.باید  کند،

 پ 



 

 هاديگر نكته -13

 داور و همچنين تصویب شورای دبيران، پذیرفته خواهد شد.  2مثبت نظر در صورت شود و داور ارسال می 3هر مقاله بدون نام نویسنده، به دستکم   -1

که در را  فرم تعهدنامهخوانده و اصول اخلاقی مجله را به دقت ارسال مقاله يش از نویسنده یا نویسندگان موظفند پ -2

 امضا نمایند.تکميل و سایت مجله آمده است، 

 . بيشتر شود ،صفحه چاپ شده 15به طور معمول نبایستی از  هامقاله -3

 باشد.)گان( مقاله میگران به عهده نویسندهق مؤلفين و پژوهشها و نيز رعایت حمسئوليت کامل نظرهای ابراز شده در مقاله -4

 کليه واحدهای مقاله باید درسيستم متریك ارائه شوند. -5

 ها برای شورای دبيران محفوظ است.نيز هر گونه ویرایش لازم در مقاله اتخاذ تصميم نهایی درباره رد یا پذیرفتن و -6

شود که نگارندگان پيش از ارسال مقاله به این مجله، لی توصيه میهای احتمارفع اشتباه به منظور بهبود کيفيت مقاله و -7

 .های احتمالی را گوشزد کنندکاستی خود تقاضا نمایند که آن را مطالعه نموده و صلاحيتداراز همکاران 

 ارسال خواهد شد.نویسنده یا نویسندگان  رایبنظر داور یا داوران  ،های پذیرفته نشدهمقالهدر مورد  -8
 

 2ويرايش ششم نسخه  APAنامه شيوهاستناد برگرفته از اي دهچكي
 

 فارسي علمي مقالهنمونه 

 (1389)جعفری،  در متن:

 .48 -25(، 7) 17، شناختیمطالعات جامعههای پيتر بوردیو. (. اندیشه1389جعفری، علی. ) در فهرست منابع:
 

 نمونه مقاله علمي انگليسي

 در متن: 

(Harrison & Westwood, 2009) 

 در فهرست منابع:

Harrison, R. L., & Westwood, M. J. (2009). Preventing vicarious traumatization of mental health therapists: 

Identifying protective practices. Psychotherapy: Theory, Research, Practice, Training, 46, 203-219. 
 

 سيمقاله اينترنتي فارنمونه 

 (1391)خسروجردی،  در متن:

سنجی. پردازش و مدیریت (. ترسيم ميان رشتگی در پژوهش های علم1391خسروجردی، محمود. ) در فهرست منابع:

 ، از1392آذر  10. بازیابی شده در 409 -393، صص. 2، شماره 28اطلاعات، دوره 

http://pubj.ricest.ac.ir/ojs/index.php/code13pp/article/view/100/108 
 

 مقاله اينترنتي انگليسينمونه 

 در متن: 
(Capurro, 2013) 

 در فهرست منابع:

Capurro, R. (2013). Go Glocal: Intercultural Comparison of Leadership Ethics. Infopreneurship Journal, 1 

(1), pp. 1-9. Retrieved 2013, Dec. 25, from http://infopreneurship.net/wp-content/uploads/2013/09/GoGlocal-

Intercultural-Comparison-of-Leadership-Ethics-InfoJour-11pp.1-91.pdf 
 

 ت



 هامقاله فارسي در همايشنمونه 

 (1390)جمالی،  در متن:

جموعه مقالات (. توليد علم در ایران. در محمدصادق حسينی )ویراستار(، م1390جمالی، حميدرضا. )آبان  در فهرست منابع:

 (. تهران: انجمن جيحون.28 -25علم در ایران. مقاله منتشر شده در کنفرانس علوم اجتماعی ایران، تالار قدس )صص. 
 

 هامقاله انگليسي در همايشنمونه 

 در متن:

(Rowling, 1993) 

 در فهرست منابع:

Rowling, L. (1993, September). Schools and grief: How does Australia compare to the United States. In 

Wandarna coowar: Hidden grief. Paper presented at the Proceedings of the 8th National Conference of the 

   National Association for Loss and Grief (Australia), Yeppoon, Queensland  ( pp. 196-201). Turramurra, 

NSW: National Association for Loss and Grief. 
 

 نمونه كتاب فارسي

 (1380در بار اول )حسينی، جعفری، ایزدی، منانی، ماکانی،   در متن:

 (1380های بعد )حسينی و همکاران، در دفعه           

. جامعه شناسی (1380حسينی، علی؛ جعفری، حسن؛ ایزدی، غلام؛ منانی، حنانه؛ و ماکانی، جعفری. ) در فهرست منابع:

 نشر. تهران: قو.
 

 انگليسينمونه كتاب 

 در متن: 

(Chessick, 2007)   

 در فهرست منابع:

Chessick, R. D. (2007). The future of psychoanalysis. New York, NY: State University of New York Press. 
 

 نامه فارسيپاياننمونه 

 (1387)خسروجردی،  در متن:

جویی شناختی در رفتار اطلاع(. نقش شخصيت و باورهای معرفت1387خسروجردی، محمود. ) منابع:در فهرست 

شناسی و علوم تربيتی، انشجویان کارشناسی ارشد دانشگاه تهران. پایان نامه منتشر نشده کارشناسی ارشد، دانشکده رواند

 رسانی.گروه کتابداری و اطلاع
 

 نامه انگليسيپاياننمونه 

 : در متن

(Hall, 2007) 

 در فهرست منابع:

Hall, E. M. (2007). Posttraumatic stress symptoms in parents of children with injuries. (Unpublished doctoral 

dissertation). Boston University, Boston, MA. 

 ث



 (1403) 18تا  1 یهاصفحه 1شماره  9جلد  یعیطبو منابع  یدر علوم کشاورز یراهبرد یهامجله پژوهش

 

 1صنايع غذايين در آكريسپر و كاربرد  فناوري
 

 3سعیدی ابواسحاقی و مرتضی خمیری اقبال ، شاهین2پناهاحسان یزدان

 

 چکیده

گذار  و تاثیر بسیار مهم موردهایيكی از  .بشر است رویپیشهايی افزايش جمعیت جهان و تامین غذا يكی از چالش

های نوين روش يكی از 9Cas4پرسکري ؛ وهندسی ژنتیك استماستفاده از برای افزايش میزان تولید مواد غذايی 

ت های مشابه متفاوروش ديگراين فناوری که آن را از  هایويژگیمهمترين  .دقیق ويرايش ژنوم است وشده شناخته

سیستم ايمنی  با نوعیبه Cas9پرسکري .آن است زياد، دقت و کارايی مناسب و تر بودنارزانسادگی استفاده،  ندکمی

قاومت به م موجبدر واقع کريسپر سیستم ايمنی پروکاريوتی است که  است.مرتبط DNA ی ازمربوط به توالی کوتاه

يك  .استصلی ادارای سه بخش  اين سیستم .شودها میها و ويروسسمیدفاژها، پلا DNAخارجی، مانند  تهديدهای

از  CrRNA باشد.مكمل می Trac RNAکه با توالی موجود در  استدارای يك توالی تكراری است که  CrRNA5 بخش آن

های تكراری موجود در نیز به مكمل خود که توالی Trac RNAو توالی شود میمكمل خود به جايگاه هدف متصل  راه

CrRNA که اين ساختار فضايی موجب فراخوانی پروتئین  چسبداست، میCas9 در صنعت غذا  .شودبه جايگاه هدف می

افزايش  های تخمیری برای استفاده از آن درقدرتمند در مديريت فرآورده یعنوان ابزاره ب دتوانم کريسپر میستسی

ر مقاله که د رارگیردقمورد استفاده  تريايیضدباکهای ويرايش ژنوم و فعالیت ،دییشدن پلاسمی، واکسینهژمقاومت فا

 گیرند.مورد بررسی قرار میحاضر 

 .Cas9کريسپر،  فناوریصنعت غذا،  ژنوم،  كلیدی: هایواژه
 

 مقدمه

غلات  رمقدا ،عیترشد جمزنجیره تأمین غذا بزرگترين چالش موجود است و با توجه به  ،جمعیت جهان پیوستهبا افزايش 

 ورد توجهی مختلفی مهاهدف راهاين باشد. برای رسیدن به  2005بايد دو برابر مقدار آن در سال  2050تولیدی تا سال 

مین زنیاز به  کشاورزی است که با توجه به هایمحصولیشنهادی افزايش سطح کشت پی هايكی از اين راه .است پژوهشگران

یاهانی با شت بايد گبه جای افزايش سطح ک از اين رو، .رسدمیمناسبی به نظر نبیشتر و تخريب منابع طبیعی گزينه چندان 

 .(Brandt & Barrangou, 2019) ی محیطی بوجود آوردهاشتنو  هاو همچنین مقاوم به بیماری یشترعملكرد ب مقدار

 جديد در صنايع غذايی و کشاورزی فناوریچندين  تاد شای همقدم فناورییشرفت در علوم و پدر چند دهه گذشته 

 
 11/8/1402 تاريخ پذيرش:                                                        29/3/1402 :افتيدر خيتار -1  
 ehsany81@yahoo.com : مسئول، پست الكترونیك نويسنده -2
و  خوراسگان واحد سلامیا زادآ دانشگاه، استاد گرگان طبیعی ابعمن و کشاورزی علوم دانشگاه دکتری دانشجوی ترتیب، به -3

 .گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاهاستاد 

4. Clustered regularly interspaced short palindromic repeats                         5. Crispr RNA 
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امروزه  .ندادادهافزايش  هانما را نسبت به طبیعت غذاها و فرآيندهای آ دانسته های هافناوریکه اين  ده شونداستفا

 ,Eş) بر سلامتی و جلوگیری از بیماری باشد میمه هایاثربر رفع گرسنگی دارای  افزونکنندگان انتظار دارند که غذا مصرف

et al., 2019). 

باشد که در میژنتیكی  هایتغییرشود ايجاد میی علم استفاده هاه در بسیاری از شاخهی نوينی کهافناوریيكی از 

تواند در بهبود میکاربرد دارد و  مانند اين هاروری و پزشكی، تولید دارو، دامپ، شناسیبوممواد غذايی، کشاورزی، 

، ها، آنزيمهاويتامین ساختزيستند ی مانموردهاامروزه از روش اصلاح ژنتیكی در  .شرايط انسان بسیار مؤثر باشد

 & Selle) شودمیفعال استفاده زيستتیدهای پپو  (آنتی بیوتیك هاها )پادزيستدارويی،  هایترکیب

2015,.Barrangou).  فناوریمعرفی DNA   

عصر جديدی درزيست شناسی گشود که با ارائه  1970در سال  ترکیبنو 1

راهكارهای درمانی دستكاری در  نوآوریرا به منظور  DNAی هالكولوتوانستند م نپژوهشگرابار  نخستینبرای  فناين 

ی ژنتیكی فراهم هاابزار قدرتمندی را برای درمان بیماری ،زنده هایياختهی هدفمند تغییر ژنوم هاکنند و امروزه روش

 هایتغییرايجاد برای ئن ی کارآمد و مطمهاروش هتوسع .(1396، محمدی فارسانیبروجنی و ولیان ) نموده است

تغییر به ايجاد بنابراين است،  فناوریزيست ژوهشگرانپمهم  هایهدفزنده يكی از  هایياختههدفمند و دقیق در ژنوم 

ی مختلف ويرايش هادر روش .شودمیگفته  مويرايش ژنو ،هدفمند و اختصاصی در ژنوم و اطلاعات زيستی موجود زنده

ژن خارجی  به طور معمولی جديد تغییر ژنتیكی هادر فناوری .استای هارای اهمیت ويژد ،ژنوم تشخیص جايگاه هدف

 ،ژنوم وجود داردکه برای ويرايش  شدهشناخته و دقیق ی نوينهايكی از اين روش .شودمیبه موجود زنده وارد ن

سادگی استفاده،  سازدمیوت ی مشابه متفاهاروش ديگراين فناوری که آن را از  ويژگیمهمترين  .است Cas9 رپسکري

اين سیستم ايمنی  .((Gallo et al., 2018 (1396بیات و همكاران.، ) آن استزياد ارزان بودن، دقت و کارايی مناسب و 

در  ، اماندارد ياختهگونه کارايی در بودند که اين توالی هیچبر اين  هاژوهشگران سالپ و است DNAمربوط به يك توالی کوتاه 

 DNAتواند هر قسمت از می Cas9روتئین پبلكه به همراه  ،ارزش نیستبیاخیر مشخص شد که اين توالی نه تنها  یهاسال

 .(1396، سیدينپروين و ) يا قسمتی از ژن را خاموش کند دهرا برش د

 رپكریسمعرفی سیستم 

، فاژها DNA :رجی، مانندخاعنصرهای مقاومت به  موجبروکاريوتی است که پسیستم ايمنی نوعی ر پدر واقع کريس

ژنوم خارجی  با رويارويی نخستیناز  پسر پدارای سیستم کريس هایمیكروارگانیسم .شودمی هاو ويروسها سمیدلاپ

 از نوکلئوتیدی متعددی 20ی ها، توالی(مانند اين ها فاژها، پلاسمیدها و DNA)شامل  ماده وراثتیاين  س از تخريبپ

به  اختهيبرای  ی مهاجمهاژنوم ازکنند و اين بخش مانند بايگانی میر پکريس مكان ژنید ويروس هیدرولیز شده را وار

 .(1395، عربجديدی و ) ندکمیی خارجی بعدی مانند الگو عمل هابا ژنوم رويارويیآيد و در میحساب 

 باشند.می 9Cas پروتئین و CrRNA2،  Trac RNA3 که شامل .باشدمیر دارای سه بخش اصلی پسیستم کريس

CrRNA  رايه آدقیق ژنوم مهاجم موجود در  نسخه برداریبر  افزونکه در آن  استدر حقیقت بخشی از توالی ژنوم مهاجم

گیرد اين میعنصر مهاجم قرار  برابر زمانی که باکتری در .شودمی نسخه برداریتكراری آن نیز در آن  یهاتوالی ،رپکريس

خوانی افرمكملش در ژنوم )که در حقیقت ژنوم خارجی ورودی است( موجب  تهرش و با اتصال به شودمیقطعه بیان 

 
1. Deoxyribonucleic acid                                     2. Crisper RNA                                    3. Trans-activating crispr RNA 
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 ،همانگونه که بیان شد .(Meiliana et al.,2017 ؛ 1396، بیات و همكاران) دشومینظر موردبه جايگاه  Cas9 روتئینپ

CrRNA  باشد که با توالی موجود درمیدارای يك بخش توالی تكراریTrac RNA    شد. بامیمكملCrRNA  راهاز 

ی تكراری موجود در هانیز به مكمل خود که توالی Trac RNAشود و توالی میمكمل خود به جايگاه هدف متصل 

CrRNA  ،روتئین پفضايی موجب فراخوانی که اين ساختار  شودمتصل میاست Cas9 و بیات ) شودمیبه جايگاه هدف

 .(Yao et al., 2018 ؛1396همكاران.، 

 كریسپرتاریخچه 

 باکتری در دانشگاه اوزاکا به بررسی  1ايشی نوسرپرستی يوشی زومی به پژوهشگرانمیلادی گروهی از  1987در سال 

E. coli  پرداختند و با تكرار غیرعادی يك توالی درDNA  پژوهش  بهتاريخچه کشف کريسپر  ، امارو شدندهروب باکتریاين

. ( ,.2016Lander)گردد اسپانیا برمی 3در دانشگاه آلیكانته 1989در سال مقاوم به نمك در مرداب  2هایروی آرکئی

های آنزيم) 4های محدودکنندهدريافتند که غلظت نمك موجود در محیط کشت بر فعالیت برشی آنزيم پژوهشگران

مختلف تقسیم  ایههلئوتیدها، به قطعرا بر اساس توالی خاصی از نوک DNA ها هستند کهای از آنزيممحدودکننده دسته

 ،قطعه مورد بررسی نخستینو در  ندتغییريافته پرداخت هایهقطعدر ادامه به بررسی  هاآن اثر دارد.در آرکئی ها  (کنندمی

ها يك آن میانکه در  ندرا کشف نمود جفت باز 30های پالیندرومیك و نادر به طول های کامل و متعددی از توالینسخه

 Haloferax ديگری در باکتری همسانهای توالی پس از آن، .باز قرارداشتجفت  36ز با طول اندافاصلهسری توالی 

volcanii  های فراوانی در زنیگمانهها در آن سال .شدکشف توسط پژوهشگران دوست نمكهای آرکئی باکتری ديگرو

ودن همه ادعاها در زمان کوتاهی ب ستدرناکه شد  مطرح DNAر در تنظیم بیان ژن و تعمیر سپمورد نقش توالی کري

ها و میلادی کريسپر به عنوان سیستم ايمنی ذاتی باکتری 2007در سال  پاياندر تكمیلی،  هایبررسی پس ازد. شاثبات 

 .(Lander, 2016) دشها معرفی آرکئی

 انواع سیستم كریسپر

كان مش مؤثر در و ساختار بخ رمزکنندهژن ه پايبر هامیكروارگانیسممختلف سیستم کريسپر در  انواعبندی تقسیم

نیز به ندرت مشاهده  VIو  V ،IVباشد. انواع می IIIو  I ،IIسه نوع مهم  ر شاملپسیستم کريس. استکريسپر  ژنی

 .(Meiliana et al.,2017) (1)شكل  شوندمی

يك پروتئین بزرگ که فعالیت باشند که اين ژن می 3Casکريسپر دارای ژن  I نوعهای موجود در همه زيرگروه - I نوع

يا  DAN-DNAبازشدن ساختار  موجب ATPAseالیت کند و اين پروتئین با تحريك فعهلیكازی دارد را فعال می

DNA-RNA دامنههلیكازی با  دامنهشود. گاهی می HD5 ندونوکلئازی اموعه دارای فعالیت ترکیب شده که اين مج

 ده دارد. را برعه DNA برشو وظیفه جداسازی و  است

گزارش شده است.  Methanocaldocococcus Janashiدر  RNAaseو  ssDNAaseفعالیت اگزونوکلئازی  HD دامنهبرای 

شود. در نامگذاری می Cas3ای به عنوان هلیكاز وجود دارد و يا به صورت جداگانه Cas3پروتئین  انتهايی Nدر قسمت  HD دامنه

های رانپدارای ا Cas2و  Cas1های ژن I نوعهای نیز وجود دارد و در زيرمجموعه Cas2، ژن Cas3بر ژن  افزون F نوع

در اين میان  .دارای دو زيربخش کوچك و بزرگ هستند، Casهای های مؤثر در تولید آنزيمژن I نوعای هستند. در جداگانه

 
1. Yoshizumi Ishino                      2. Archaea                              3. University of Alicante         4. Restriction enzymes    

5. Histidine (H) and/or aspartate (D) amino acid 

https://en.wikipedia.org/wiki/Histidine
https://en.wikipedia.org/wiki/Aspartic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Amino_acid
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 بیشترها نااپر I نوعدر و  هستند Pre-CrRNAبرداری در صورت مستقیم مسئول فرآيند نسخهه ب Cas7و  Cas5 ،Cas6های ژن

برای  میانهحد  هایبه شكل ترکیب Cas2و  Cas1(. Mokarova et al., 2011 ،Mokarova et al., 2015 هستند ) اختصاصی

 Cas5را برعهده دارد و  CrRNAسازی ئاز فعال است که وظیفه آمادهليك اندونوک Cas6 نوع،کنند. در اين مل میفاصله سازها ع

انجام  Cas5به وسیله  CrRNAکارهای مربوط به  I-Cدر سیستم  د.هستن RNAهای غیرکاتابولیكی متصل به پروتئین Cas7و 

( در قسمت پايین Cas6و  Cas5 ،Cas8b ،Cas7) Cas Codeبه همراه مجموعه پروتئینی  CrRNAمجموعه  نوع،شود. در اين می

 (.Mokarova et al., 2015; Mokarova et al., 2011 ; Mokarova et al., 2015) دست آرايه کريسپر قرار دارند

 

 .(Ishino et al., 2018) های کريسپرسیستمبندی انواع طبقه-1شكل 
 

در  اما ،شودها ديده میاز ژنوم باکتری %5در حدود  وند کمیاب تر هانوع ديگرنسبت به  II نوعسیستم کريسپر  - II نوع

مورد  فناوریزيستبرای ويرايش ژن در مهندسی ژنتیك و  یعنوان ابزار قدرتمنده بتازگی به. دوجود ندارها آرکئی

مؤثر ژن  (به ندرت) 4 يا 3تنها و  رندر را داپکريس انواعهمه  میانترين ساختار ژنی در کوتاه نوعاين گیرد. استفاده قرار می

ی مختلف بر عملكرد اين هاروتئینپهای فعال و يا CrRNAمانند  هااز عاملافزودن برخی  ،انجام فعالیت دارد. هرچند برای

دارای  PAM  1 در اين نوع نیز توالی ،رپی کريسهاو همچنین همه سیستم I نوعر پمانند سیستم کريسگذارد. میتأثیر  نوع

غیرهدف  DNAروی رشته  Proto-Spacerدستی پايینی مربوط در بخش هاروتئینپو به وسیله  اهمیت بسیار است

روتئین ضروری پبرای شناسايی بخش هدف مورد نظر و شكست آن به وسیله  PAMشود. وجود توالی میشناسايی 

 
1. Proto-spacer adjacent motif                          
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صورت  Cas2و  Cas1ی هابه وسیله مجموعه آنزيم ياختهر پاتصال توالی خارجی به بخش کريس ،نوعدر اين باشد. می

ر پتوالی خارجی به آرايه کريس پیوستنر وجود دارد و برای پشده کريسشناخته انواعگیرد. اين مجموعه در بیشتر می

 میفعالیت آنزي Cas2در حالی که  ؛خارجی مورد نیازاستبرای اتصال توالی  Cas1ئازی لوکنندوافعالیت  ضروری است.

رد که با ساختاری وجود دا II نوعدر  Pre-CrRNAشدن ساختهبرداری و نسخهبرای نداشته و بیشتر نقش ساختاری دارد. 

بالغ  CrRNAو تبديل آن به  Pre-CrRNAاز يك اندوريبونوکلئاز برای شكستن  IIIو  I انواعدر  .متفاوت است IIIو  I انواع

 RNAasIIاز  IIنوع در  ،کهدر حالی افتد.میاتفاق  CrRNAشود و اين عمل با شناسايی بخش تكراری میاستفاده 

 نوعی هادر بیشتر زيرگونهکه  گويند نیز وجود داردمی Trace-RNAکه آن را  مدو RNAشود و يك میزاد استفاده درون

II نوعو يك بخش جدانشدنی از  شودمشاهده می II  نوعاست. در II  جفت بازهای موجود رویTrace-RNA  که در

ئازی و يك لین نوکروتئپدر حضور يك  Pre- CrRNAها روی با مكمل آنر هستند پی تكراری آرايه کريسهاحقیقت توالی

 اين .شودمیديده ن انواع ديگرکه در  است Cas9روتئین پوجود  II نوع رپاصلی کريس ويژگیشوند. میهلیكاز به هم متصل 

توالی  برش آندهد. وظیفه میر انجام پم کريسستاز کارها را در سیای هو مجموع است دامنهبزرگ دارای چندين روتئین پ

اصلی از مهاجم بسیار  DNAبرای تشخیص است. عمل آن  Trace-RANو  Cr-RANوسیله  هدف بعد از تشخیص آن به

مهاجم را  PAM، DNAر با تشخیص توالی پکريس سازوکارمهاجم قرار دارد و  DNAروی  تنهازيرا اين توالی  ،مهم است

 csn1که با نام  Cas9ین پروتئماند. میسالم  ،است PAM بدون توالیاصلی که  DNAکند و توالی موجود روی میحذف 

 را در DNAتواند هر دو رشته کريسپر وجود داشته و می II نوعنوکلئاز است که در  DNAشود يك هم شناخته می

 (.Mokarova et al., 2015 ،Mokarova et al., 2011 ،Wei et al., 2015)فعالیت خود بشكند 

استخراج شده  هامانند اين و 2سودوموناس 1رشیاشمانند ا هامیكروارگانیسماز برخی  1asCروتئین پنوع  سهامروزه 

و  SDNA تواندمیباشد که می یفلز حاوی عنصراست و يك نوکلئاز  3يمرابه شكل يك همود اين پروتئین .است

dsDNA  است. قسمت  دامنه دو دارایرا برش بزند. اين پروتئینC که دارای فعالیت هلیكازی است و قسمت  انتهايی

N نشان داده است که ژن  ترتازه هایپژوهشرا برعهده دارد.  هاروتئینپشدن و اتصال به ساير دوتايیکه وظیفه  ايیانته

1asC ند.کشرکت مینیز  4ساختیدر فرآيند خود 

ظیفه و، اما زيادی ندارد به عنوان يك ابزار ژنتیكی کاربرد و هرچند شودمیديده  فراوانیدر طبیعت به  - III نوع 

 CrRNAبه همراه  Casروتئین پچندين نوع  حالت،در اين برعهده دارد. ی خارجی را هادر برابر ژنوم ياختهفظت از محا

، RNAaseبر  افزون ع،نودر اين  کمتر است. II. کارايی آن نسبت به نوع کنندمیر را هدايت پد که سیستم کريسنوجود دار

RNA  راهنما وDNAase، نوع،ست که در اين نشان داده ا هاپژوهش( وجود دارد و 5نلات سنتازآنزيم )سیكلیك اولیگوآدي 

های دامنهه وسیله که ب DNAaseی هافعالیت -2، ندوريبونوکئازیافعالیت  -1شود. میديده  آنزيمیفعالیت  حالتسه 

Cas10  دامنه تتاز که به وسیلهنلیك اولیگو آدنیلات سكی سیهافعالیت -3 شود.میانجامPalm  و Cas10  شودمیانجام 

(Niewoehner et al., 2017). 

 ر پمختلف سیستم كریس یاجزا

در ژنوم  ياختهی خارجی ورودی به هاژنشناسايی برای ی مورد نیاز هاتوالیبا  یساختار -رپكریس 6ژنگاه -1

 
1. Escherichia                             2. Pseudomonas                                  3. Homodimer                4. Autogenous process                                     

5. Cyclic oligoadenylate synthase          6. Locus 
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 شود. میر شناخته پکريس ژنگاهعنوان ه باشد که بمی هاروکاريوتپ

کنند که به میرا هدايت  هاروتئینپساخت  ،رپکريس ژنگاهی موجود در هامختلف ژنی هابخش -Cas پروتئین -2

ی هاله توالیوسی به Cas6تا  Cas1مانند  هاروتئینپشود که همه اين مجموعه میگفته   Casپروتئین ،هاروتئینپاين 

يا  کمممكن است  هاروتئینپاز ر مقداری پسیستم کريس نوعبسته به  ،البته .شوندمیر ساخته پموجود در بخش کريس

 د. نزياد شو

3- CrRNA- د دارای يك نر خود که نقش دفاعی دارپدر سیستم کريس هاو آرکئی هاباکتریRNA که دهستن 

 است.  ياختهاز ژنوم خارجی ورودی به  یدقیق بردارینسخه

 4- RNA–aceTr -  يكی ازRNAساختاری به صورتفه آن یظر است که وپهای مورد نیاز در سیستم دفاعی کريس، 

 دهد. انجام درستخود را  کاربتواند  Casروتئین پ تاو نگهداری آن است  CrRNAاتصال به 

 5-sgRNA  1 -  نوعدر II ای از مجموعه و شودمیر ديده سپکريrRNAC  وRNA–eTrac  سیستم  فعالیتبرای است و

 .ضروری استياخته در  رپايمنی کريس

6- PAM - و کوتاه از  ويژهی يك توالDNA  ه در ادامه ناحیه جفت باز طول دارد ک 6تا  2بین  به طور معمولاست که

را وجود زي ،است برای نوکلئازهای کريسپر ضروری اين توالیوجود دارد.  ،هدفی که قرار است توسط آنزيم شكسته شود

مت در قس بیشترشود و اين توالی شدن آن توسط آنزيم میشكستهشدن توالی هدف و شناخته موجباين توالی 

شود که برای اين کار ندونوکلئاز تشخیص داده میا به صورت مستقیم توسط PAMتوالی دست محل برش قرار دارد. پايین

دود مح PAMالی کريسپر ويرايش شود به وسیله توفناوری ضروری است و بخشی از ژنوم که بايد به وسیله   gRNAوجود 

آيد به دست می  Streptococcus pyogenes میكروارگانیسماز  شودمیکه  استفاده  Cas9نوع پروتئین بیشترين  گردد.می

 (2شكل ) (دی باشدتینوکلئو تواند هربازمی N) تتشخیص داده شده اس 'NGG-3-'5يك توالی  میكروارگانیسمکه در اين 

 

 پر.اجزاء مختلف سیستم کريس -2شكل 
 

شروع  ياختهکريسپر در  ژنگاهبه  ويروسیتوالی کوچك  پیوستنپايه کريسپر به وسیله  عمل سیستم ايمنی بر هشیو

از اين قسمت به عنوان بايگانی  های آنزيمیانجام يك سری فعالیت بادهد که می ياختهد و اين امكان را به وشمی

وس را شكسته و سپس بخشی از آن را رينوم و، ژCasببرد. نوکلئاز  بهرهها های خارجی برای تشخیص و نابودی آنژنوم

است و در ژنوم باکتری وجود  میدجزئی از ژنوم ويروس مهاجم يا پلاس PAMتوالی  .کندکريسپر ذخیره می ژنگاهدر 

 
1. Single guide RNA 
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 انواعبرای  PAMتوالی  را برش بزند.ژنوم خارجی  تواندنمی ياخته PAMتوالی  نداشتن وجود صورتندارد که در 

 PAMتوالی IVو  I نوعدر  ،برای نمونه  .ها استجايگاه آن، در مهم هایتفاوتت که يكی از مختلف کريسپر متفاوت اس

 قرار دارد. 3'در قسمت  II نوعکه در الیدر ح ،قرار دارد 'Proto-Spacer 5 در قسمت 

ن با همه اي .دندار هدف قرار RNAرسد که روی اطلاعات محدودتر است و به نظر می IVو  III نوعدر مورد 

 متفاوت باشد ،مختلف هایممیكروارگانیستواند در و هم خود توالی می PAMهم محل قرارگیری توالی  ،هادشواری

 .(;Anders et al., 2014 Jiang et al.,2017;  Zhang  et al.,2015) (3)شكل 

ولید شده و بر خارجی تهای عاملها و يا ژفااز که به وسیله برخی هايی ترکیب -كریسپرپروتئین آنتی -7

های ديگر نیز ستم، برخی سیموردبر اين  افزون .کندها را غیرفعال میسیستم کريسپر اثر گذاشته و آن هایترکیب

غیرفعال  کريسپر برای فناوری موردها دراز ها در برخی پروتئین است.گزارش شدهبرای غیرفعال کردن سیستم کريسپر 

 2وجود دارد اين است که اين پروتئین دارای  Cas9 ای که در مورد پروتئیننكته. شودمیاستفاده   Cas9سازی آنزيم 

شكند و همچنین راهنما را می RNAمكمل توالی  DNAکه رشته  HNHبا عنوان دامنه نوکلئازی يك  .دامنه است

 (.Zhang  et al., 2015)بل رشته مكمل است مقا DNAباشد که مسئول شكستن رشته می RuV-C دامنهدارای يك 

 

 .(Jiang et al.,2017) روی ژنوم PAMمحل قرار گرفتن توالی  -3شكل 
 

 عملكرد سیستم كریسپر

رايه آی در شدن ژنوم خارجيكپارچهشدن و هماهنگ -1مرحله است:  3شروع عملكرد سیستم کريسپر شامل 

ممانعت و حذف  -RNA . 3بلوغ پس سو  Pre-Cr RNAاز بخش کريسپر و ايجاد  رونويسیانجام فرآيند  -2 .کريسپر

 .(4)شكل  ژنوم خارجی با شناسايی آن

د که از اهمیت نشده وجود داراختهشنهای کريسپر زيادی از سیستم شماردر  Cas2و  Cas1های پروتئین مهم به نام دو

آيندهای ند که بخشی از فردهای را تشكیل میمجموعه ،اين دو پروتئین به همراه هم .در اين فرآيند برخوردارند زيادی خیلی

 هاینقشنیز دارای  Cas2باشد و خارجی می هایهقطعايجاد اتصال بین  Cas1وظیفه  .دهندسیستم کريسپر را انجام می

 (.;Barrangou., 2015 Brandt & Barrangou, 2019; Mokarova et al., 2015) دارد یساختاری بوده و فعالیتی غیرآنزيم

آن  RNAوردن اجزاء آستانداران و نیز فراهم پبراساس کدهای ژنتیكی  Cas9 کدهای دنکر وان با بهینهتمی راCas9  کريسپر

  داد. هدف قرار هياختتوان هر نوع ژنی را در مینوکلئوتیدی نیز  20و با تغییر توالی  کردستانداران استفاده پدر 

 آغازگرگیری ژن مورد نظر و نیز نیاز برای هدفمورد  sgRNA -1 گونه است که: ينکريسپر بد فنانجام  هایمرحله

و  Trace RNAیانی که حاوی ب سمیدراهنما در يك پلا sgRNA -2طراحی شوند.  Insilco مورد نیاز توسط ابزارهای

مورد نیاز برای  یتمام اجزا دارایکه  پلاسمیدسپس اين  .شودمی همانندسازی ،است Cas9توالی کدکننده پروتئین 



پناه و همكارانيزدان  

8 

 

که پلاسمید را دريافت  هايیياختهشود و در مرحله بعد هدف انتقال داده می ياختهن مورد نظر است به گیری ژهدف

توالی هدفی که از يك ژنوم موجود زنده برای  -3 (.1396)ولیان بروجنی و محمدی فارسانی، شوند تكثیر می ،اندهکرد

های ژنوم موجود زنده تا توالی میان همهتوالی هدف در . يكی باشد ويژگی دوانجام ويرايش در نظر داريم بايد دارای 

 دست ژن هدف وجود داشته باشد. پايین درنگبی PAMتوالی و ديگری  باشد يگانهحد امكان 

ست که ضروری ا Cas9دست ژن هدف برای فعالیت نوکلئازی پايیندر  PAMطور که بیان شد حضور توالی همان

بايد وجود  ،تم کريسپرپلاسمید و طراحی سیس گزينشتفاوت باشد. پژوهشگران هنگام م Cas9با توجه به نوع  دتوانمی

  است را توجه کنند.مورد استفاده  Cas9متناسب با گونه که دست ژن هدف پايیندر  PAMتوالی 
 

 

 (.Hryhorowicz (Boksa) et al. 2016)ها میكروارگانیسم عملكرد سیستم کريسپر در -4شكل 
 

برش را  تنها در حالتی Cas9اما  ،داشته باشد متصل شده PAM که به هر توالی از ژنوم gRNA-Cas9مجموعه 

ن حالت مدت زما کافی دارای همسانی باشند. در اين مقداربا توالی هدف به  gRNAدهد که توالی حدفاصل میانجام 

 .وبی انجام دهندتوانند وظیفه خود را به خمینوکلئازی  دامنه هایاتصال بیشتر خواهد بود و 

د دارد که هر وجو HNHو  RUVCی هاومین نوکلئازی به نامدو دُ Cas9روتئین پگفته شده در  ترپیشگونه که همان

شوند. با ايجاد جهش در می DNAبا انتهای صاف در ای هی دو رشتهاسبب ايجاد شكست DNAکدام با برش يك رشته از 

 Cas9 لكولوم ودبا استفاده از  .يی با توانايی شكست تك رشته ايجاد کردهاتوان آنزيممیومین يكی از اين دو دُ

جنی ولیان برو) دو شكست يكسان در ژنوم ايجاد شودطراحی کرد که شكاف در دو رشته با  میتوان سیستمیيافته جهش

 .(5كل )ش ردوجود دا ياختهدر  ترمیمیسیستم دو  ،توسط آنزيم DNAس از برش پ .(1396، محمدی فارسانیو 

 DSB ترمیم برای ترمیمیترين روش مرسوماين روش . )NHES( همتااتصال در انتهای نا ترمیمیمسیر  -1

باشد، می 1

 موجبدر توالی هدف  هاتغییرافتد و اين میی حذف و اضافه در محل برش اتفاق هااين ترمیم مقدار زيادی جهش در اما

، اضافه يا تغییر اینقطهی مختلفی از جمله جهش هاشده دچار جهش دستورزی DNAس از ترمیم، پشود که می

 شود.میممكن نتیجه اين برش و ترمیم موجب از دست رفتن چند عملكرد در ژن هدف در بهترين حالت  .چارچوب گردد

 
1. DNA double-strand breaks                           
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د ید تا اضافه کردن چنتاز اين روش برای تغییر در يك نوکلئو. HDR1( ترمیم مستقیم همتامسیر ترمیم ) -2

ريزی شده شده و برنامهآن چیزی که به عنوان تغییر ژنتیكی کنترل نمود. توان استفادهنوکلئوتید به توالی هدف می

 NHES راهای از که ترمیم برش دو رشتهشود. درحالیانجام می HDRتوسط مسیر  حقیقتدر  شودشناخته می

ه که ب 2

 .(5)شكل شودريزی میابل برنامهناقص و غیرق هایریدهد موجب تغیصورت معمول رخ می

با توالی از  یمیبه عنوان الگوی ترم DNAدستورزی ژنتیكی يك قطعه  یبرا HDR به منظور استفاده از روش ترمیمی

بالادست و  وارد شود که اين الگو بايد شامل توالی همسان ياختهبه  gRNAو  Cas9شده بايد به همراه تعیینپیش

بسته واستورزی رد نظر داندازه اين دو بازو به توالی مو و بازوی همسان چپ و راستالبته  .دف باشددست در توالی هپايین

داشته  را توالیاين اگر  ؛ زيراته باشدداش PAMنبايد توالی  که توالی الگويی ترمیمی است. افزون بر اين، بايد توجه نمود

بايد به اين مسئله  HDR زياددقت  با وجود .شودمیداده به عنوان رشته مهاجم شناخته شده و برش Cas9باشد توسط 

از  HDRوش است که پژوهشگران امروزه برای بهبود ر %10 توجه داشت که بازده اين روش به طور معمول کمتر از

 نمايندمی استفاده ،آن فعالیت بالاتری دارد HDRی که هايحلهدر مر ياختههای مختلفی از جمله استفاده از روش

از  ، اماشودیاستفاده م جهشسازی و ايجاد برای غیرفعال NHES شدر دستورزی ژنتیكی از رو(. 1395ديدی  و عرب، )ج

HDR وارد کردن های هدف ژنوم و ياريزی شده براساس الگو که شامل حذف و يا اضافه کردن بخشبرای دستورزی برنامه 

 (.1396)بیات و همكاران،  شوداستفاده می است، شده در ژنومدقیق ژن خارجی به يك محل شناخته
 

 

 
 .در ژنوم سلول یمیترم یرهایمس -5 شكل

 

بندی طبقه دسته 4توان استفاده کرد که خود در ريزی میبرنامهئازهای قابل لاز نوک DNAدادن برشبرای 

 ZFN) انگشت رويینوکلئازهای  -MN( 2(ئازها لمگانوک -1 .شوندمی

.  9Casکريسپر -4  (.ALENT4) ئازهاینوکل -3 (.3

 (DSB)ای ههدف و سپس ايجاد برش دو رشت DNAعملكرد همه اين نوکلئازها شامل شناسايی و اتصال اختصاصی به 

ر نتیجه به کارگیری اين از جنس پروتئین بوده د DNAکننده شناسايیاول، بخش  دستهباشد. در سه ها میدر آن

که درحالی .باشدیبر و پرهزينه مزمانپروتئین در هر آزمايش بسیار سخت، دسی سیستم به دلیل نیاز به طراحی و مهن

ز اين سیستم ااستفاده  ،بنابراين .باشدمی RNAهدف، از جنس  DNAکننده شناسايیبخش  Cas9 کريسپردر سیستم 

 .(Lander., 2016 ؛1396، بیات و همكاران) تر استارزانو  ترسريع ،سادهبسیار 

 بعد از برش داده شدن  كریسپر تمیسعملكرد س

تا  ینب ينکند و در امیفعال شده و محل باز شده را با سر به هم متصل  DNA یمیترم یستمس برش، ايجاد از بعد

 
1. Homology-directed repair                         2. Non-homologous end joining                              3. Zinc finger nuclease     

4. Transcription activator-like effector nucleases 
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باشند و یم DNAمشغول هضم  یرونوجود دارند که از ب یاگزونوکلئاز یهايمآنز یسر يك یفتدخواهد اتفاق ببکار  ينا

 يرايشکه هدف و يیهابخش ،یماز ترم پیش ،بنابراين .رودیمو از دست  يدهد آسیب DNAاز  یبخش یلدل ینبه هم

متفاوت  یمقدار یاصل DNAبه وجود آمده با  DNA ينخورده، ابرششدن دو سر متصلنبوده حذف شده و بعد از 

 DNAروش به  ينکه در ا يیهابه بخش شود.یمن دچار اختلال ژو کارکرد  نمايدمی ییرمحل تغ رو، اين ازاست و 

 چهارزدن از برش پس .است Insertion-Deletion واژه دو از ترکیبی کهشود یمگفته  Indels ،شودیمکم  يااضافه 

 :حالت ممكن است اتفاق افتد

 ژن است. نمودن خارج دور از، Indelsهدف از  ،سپ -1 

 gRNA دوالا از ببرعكس شرايط  هنگامدر اين  ،شوديك تكه بزرگ از ژن به طور دقیق حذف  قرار باشداگر  -2 

در دو  و شدهمورد نظر متصل  DNAدو محل از  به Cas9يك ه همراه بهر کدام  RNAشود که اين دو میاستفاده 

و د شومیشود و حذف میکه برش داده شده از ژنوم خارج  میانیبخش  . بنابراين،دهندمیمحل ژن مورد نظر را برش 

د حذف ژن است. روش استاندار ونامند می ایحذف قطعه را خورد که اين روشمیه هم جوش ب DNAس از آن پ

که در قسمت  gRNAدو  یلهبوس بايد شودهدف اضافه  DNAمدنظر به  DNAاز  یاهتك باشد لازم اگربر حذف،  افزون

تصال به ا یه باشد براخوردبرشکه از دو طرف مكمل بخش  DNA يكد و کربخش مورد نظر را حذف  ،شدیانب پیش

 .گويندیدهنده م DNA آنکه به  یردقرارگ یحذف یهناح یجاه ب تا شود ارسال ياختهداخل 

3- DNA  رشته  يكو هر رشته آن به  شودمیاتصال باز  از پیشفرستاده شدهDNA  یلهکار به وس ينکه ا شودمیهدف متصل 

 کند.یم رد نظر عملبه عنوان رشته الگو جهت انتقال ژن مو هارشته ينس هر کدام از اپس .شودیمانجام  DNA ترمیم یستمس

و که با د A  C نمونه  برای .استید تجايی يك نوکلئوهجاب تنهااين روش  هدف از :نوکلئوتیدیتك تعديل ايجاد  -4

ده شده و ژن دا برش که گفته شده دو طرف ژن مورد نظر gRNAدر روش استاندارد با دو  -الف: شودمیروش انجام 

رد را به دا تفاوتمورد نظر اصلی بوده و تنها در همان نوکلئوتید  DNAشبیه  کاملکه  DNAس يك پس .حذف شده

اصلی  DNA دهنده نیز با DNA قسمت انتهايی، در .کندمیبه عنوان دهنده عمل  DNAکه اين  شودمیمحل اضافه 

عمل تواند میروتئین پانجام داده شده اين  Cas9وتئین رپکه روی  هايیتغییردر روش ديگری با  -بمكمل است. 

 کند. میرا انجام دهد، يعنی يك نوکلئوتید را به نوکلئوتید ديگر تبديل  تبديل

به شكل  نیز هاموجودشود شايد در ساير میوجود دارد و گفته  هاباکتری بیشتریستم به طور طبیعی در ساين 

که لاسمید پزياد تكرار شده است را به داخل  هاکه در داخل ويروس یيهاالیتو توانمیديگری وجود داشته باشد. 

ورود ويروس  مجردبه کند و میفعالیت  ياختهداخل  یدلاسمپس اين پو س دکرل انتقاباشد می Cas9روتئین پدارای 

از ژن ای هت که به تكبدين صور ؛ندکمیآن را غیرفعال  از ئیجزهدم  و يا نم به طور کاملمورد نظر ساختار آن را 

شود. انتقال اطلاعات مرتبط با میويروس غیرفعال  از اين رو و کندمی از دور خارجاصلی ويروس متصل شده و آن را 

 ,.Joberty et al ) توالی مورد نظر است به وجود آورد دارایکه  یلاسمیدپتوان با طراحی میها را ژها و مقاومت به فاژفا

2020; Pineault, et al., 2019 Bennett, et al., 2020;). 

 رپدر سیستم كریس 9asCسازی و كارامدتر بهبود

برای عملكرد اختصاصی و اتصال به هدف  gRNAنوکلئوتید در توالی  20است که اگرچه هر دادهنشان  تازه هایبررسی

ی نابجا در هاايجاد برش موجبمورد  قابل تحمل بوده که البته اين هادر اين محل ناهمخوانی اما وجود چند ،ضروری است
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 1به نام نیكاز 9Casدر جايگاه غیراختصاصی نوعی از ای هشود. برهمین اساس برای جلوگیری از ايجاد برش دو رشتمیژنوم 

 DNAی هادهنده است که هر کدام در يكی از رشتهبرش دامنهدارای دو  Cas9طراحی شده است. همانطور که گفته شد، 

ايجاد ای هتوان يك آنزيم با قابلیت برش تك رشتمی هادامنهبا غیرفعال کردن هر يك از اين  ،بنابراين .کنندمی برش ايجاد

در اين حالت برای ايجاد برش دو رشته نیاز  از اين رو،نیكاز گويند.  ،شودمیکه با جهش ايجاد  Cas9از کرد که به اين حالت 

 RUV-Cدر  D10Aکه جهش  است Double Nicking ،نوعی ديگر از اين سیستم باشد.می Cas9و دو آنزيم  gRNAبه دو 

ها به صورت غیراختصاصی gRNAدر فرم نیكاز اگر هر يك از آيد. میی فرم نیكاز به حساب هااز زيرمجموعه وافتد میاتفاق 

آن را بازسازی  Base Excision Repairايجاد کنند سیستم تعمیری ای هجا برش تك رشتبه محلی متصل شوند و در آن

و  NHESشدن مسیرهای فعالدر فاصله نزديك به هم به  gRNAايجادشده در نتیجه اتصال دو  یهابرش تنهاکند و می

HDR نوعی ديگر از  پژوهشگراندر راستای بهبود نیكاز  انجامد.میCas9 که در آن هر دو دومین اند هرا معرفی کرد

 IOKFتصاصی خدهنده غیرابرشمین وبا اتصال دشود. گفته می 2مرده 9Cas آن اصطلاح به دردهنده غیرفعال است که برش

با اين  ؛است ickingN oubleDمشابه شود. اساس اين سیستم میايجاد  RFN3موسوم به میسیست 9Cas یبه انتهای آمین

از يك  RFNسازی بهینهبرای ل است. شدن با همتای خود در رشته مقابدوتايیمستلزم  FOKIتفاوت که فعالیت نوکلئازی 

به  cys-4ندوريبونوکلئاز ااست که در اين سیستم از آنزيم استفاده شده gRNAسیستم جديد برای بیان همزمان دو يا چند 

ی هاقرار دارد. در سیستم gRNAشود. محل برش اين آنزيم در بالادست توالی کدکننده میاستفاده  FOKI –Cas9همراه

 6U 4آغازگرشدن به وسیله بیانزيرا  ،قرار داشته باشد نیناسید امینه گوا gRNA 5'بايد در ابتدای gRNAمعمول طراحی 

 ،است. بنابراين cys4ونوشت شامل اولین توالی شناسايی ر 5'قسمت  cys-4ايه پکه در مدل بر ضروری است. حال آن

  .( Javaid & Choi, 2021؛1396، بیات و همكاران)د وجود ندار 5'وانین در جايگاه گاجباری به وجود 

بالا را ايجاد  قدارمبرش مناسب با  ،سرطانی و بنیادی هایياختهدر  RFNو سیستم  Trace-gRNAاستفاده همزمان 

سی های ويرواقلنده از مهمترين محدوديت اين سیستم اندازه بزرگ آن است که مانع از انتقال آن با استفا ، اماکرده است

 II دستهکه در  1CPFمانند  ،خوبی هستندندونوکلئازی ادارای فعالیت نیز وجود دارند که ی ديگری هاروتئینپشود. می

 -الف هستند:به صورت زير ها. اين پروتئیندارد 9Casيی با هار قرار دارد و از نظر ساختاری و عملكردی تفاوتپکريس

 يی با انتهای اضافههاجاد روشاي -بندارد.  Trace-RNAته است و نیازی به وابس CrRNAها تنها به وجود يك فعالیت آن

 TTTN- 3'- '5 دارای فرمتآن  PAMجايگاه  -پ شود.میکه خود موجب افزايش ضريب ورود يك بخش ژنی به ژنوم 

 Cas9-CPF1ی اهر ويژگیاست. از ديگ Ruv-Cدهنده مانند برش دامنهيك  دارایتنها  -ت است. تیمیننی از غاست که 

 HDR ترمیمییستم گیری انتهای چسبنده است که به افزايش کارايی سشكلو ای هتوانايی آن در ايجاد شكست دو رشت

 (6)شكل است.  Cas9تر بودن آن نسبت به کوچك Cas9-CPF1 هایسودمندیکند و از ديگر میکمك 

روتئین پ های متفاوتشكلز لكولی متشكل اوبه عنوان ابزار م Cas9-Crisperی هانه چندان دور کیتای هرود در آيندمیانتظار 

Cas9  و ساختارهای متنوعgRNA بیات و همكاران برای اهداف ويژه گسترش يابند هالكولوو انواع م( ،؛1396 Mei et al.,2016). 

 

 كريسپر در صنعت غذا فناوريكاربردهاي 

ها و دهند و در شیر، گوشت و خیار، دانهاسی را تشكیل میهای موجود بخش اسدر بین خوراکی تخمیریغذاهای 

 
1. Nickase                       2. Dead Cas9                          3. RNA-guided FokI-nucleases                                4. Promoter                                              
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در تولید  نقش بسیار مهمی  1های کشت آغازگرمحیطوجود دارد و در اين میان  تخمیریهای بسیاری از  ديگر فرآورده

ين نقش در مفیدی هستند که چند هایمیكروارگانیسمها و پروبیوتیك کشت های آغازگراين مواد غذايی به عهده دارند. 

صورت خالص باشند و فرآيند تخمیر را ه بايد ب تخمیریها در انجام فرآيندهای اين ارگانیسمدارند.  فرآوری ماده غذايی

های محیطعنوان ه هايی که بشود. هر دو گروه باکتریها دچار اختلال میباکتريوفاژها عملكرد آن اثیرت، اما زير انجام دهند

و  Lactobacillusژنوم  %62در اين سیستم باشند. ند دارای سیستم کريسپر میشومیك استفاده پروبیوتی و کشت آغازگر

بايگانی ، تنوع اين سیستم و هادر اين میكروارگانیسم مشاهده شد. وجود سیستم کريسپر Bifidobacteriaژنوم  % 77

م ستو در اين میان سی وجود آورده استه تخمیری را ب هایها در بخش زيادی از محصولژتاريخی از انواع مختلف فا

ی، ژهای تخمیری برای استفاده از آن در افزايش مقاومت فاقدرتمند در مديريت فرآورده یعنوان ابزاره ب دتوانکريسپر می

کريسپر ابزاری است که  . فناوریمورد استفاده قرارگیرد ضدباکتريايیهای ويرايش ژنوم و فعالیت ،دییشدن پلاسمواکسینه

 .(Rainha et al. 2020) باشدو عامل فساد مفید  زامیكروارگانیسم های بیماریدر د توانمی

 

 

 
 .Cas9 ینجهت کارامد تر کردن پروتئاصلاح کردن ها  -6شكل

 

 2نوع سویه

باکتری را  نوع سويه يی دارد تا بتوان به صورت دقیقهانیاز به روش های کشت آغازگرمحیطصنعت تولید 

 های آغازگرکشتمحیطمختلف به ويژه در مورد  هایسويه بین  هاتفاوتداشتن توانايی تشخیص دقیق  د.کرمشخص

باشد که میجديد برای استفاده در صنعت ضروری  آغازگرهایی هاتانسیلپکردن، جداسازی و تشخیص بهینهبرای 

با اين هدف  هاهمه اين روش .است هااينمانند و  PCRی الكتروفورز، هالژشامل استفاده از  هااز اين روش شماری

ر يك پکريسرايه آمختلف را جداسازی کرد.  یهاسويه زياد قتو هزينه کم و د زيادد که بتوان با سرعت نشومیاستفاده 

تواند يك عامل می باکتری سويه  در رپکريس يهد. وجود آرادهتوان اين کار را انجام میروش بسیار مناسبی است که 

در صنعت  هامیكروارگانیسمبرای جداسازی و شناخت  ر به صورت موفقپرای استفاده از کارايی آن باشد. کريسمهم ب

 Lactobacillus casei andی هاسويه برای جداسازی  Casی هار به صورت ترکیب با ژنپقابل استفاده است. آرايه کريس

 
1. Starter culture                                                       2. Strain typing                                                               
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paracasei  شود.های متفاوتی از ژنوم را شامل میبخشختلف ی مهاسويه ر در پکه نشان داد کريس شداستفاده 

تواند می ،گیردمیکه در صنايع مورد استفاده قرار  هامیكروارگانیسمو ساير  Lactobacillusر ر دپايه کريسپ  1نژادگان

 شود.مینیز استفاده  Enterococcus faecali مانند آغازگرغیر هایمیكروارگانیسم ديگرر برای پمتفاوت باشد. کريس

 بین تفاوتتواند می ، اماسطح نژاد قرار داددر  تفاوتبرای نايی بتوان ممیر را نپدر توالی کريس تفاوتاگرچه وجود 

ر پکريس نژادگانتوان گفت که می چكیدهبصورت  درنتیجه،د. کرمختلف را به وسیله اين روش تعیین  هایسويه

در ، نمونهبرای مفید در صنعت غذا باشد.  هایمیكروارگانیسمتواند يك روش مؤثر برای تشخیص می

تخمیری و به طور معمول در خیارشور  وجود داردر پکريس II نوعکه عامل فساد است  Lactobacillus buchneriباکتری

 شمارر هستند برای تخمین پيی که دارای سیستم کريسهاتوان به صورت معمول از گونهمیاز اين رو، شود. میديده 

 کرد. استفادهی عامل فساد اهباکتری

 بر افزون. شودمینیز استفاده  lmonellaSa مانند 2زای غذازادبیماریی هار برای تشخیص و تعیین باکتریپکريس

 ،Campylobacter jejuni، Clostridium difficile، Corynebacterium diphtheriaمانند  زاهابیماریاز  شماری اين،

Staphylococcus aureus و Vibrio parahaemolyticus ساختار کريسپر هستند دارایای نیز به صورت پايه. 

ها آنبین تفاوت  وتشابه دارند  %99های مختلف باکتريايی با هم به مقدار زيادی مشابه هستند و گاهی تا گونه

از ين رو، او از بر بوده زماندارد که بسیار  دهای مختلف ژنتیكی وجوروشها گونهبرای جداسازی اين  .بسیار اندک است

 .شودمیاستفاده  هاآنروش کريسپر برای جداسازی 

از بین  که اين گونه ن استهدف ايو  متفاوت است برای جداسازی نظر مورد گونهنسبت به  گونه يكکه در ويژه  برای توالی

ها یتمام باکتربه  ،بنابراين .شودمینظر وارد مجموعه باکتريايی مورد با مجموعه کريسپر  وشود میطراحی  gRNAيك برود 

هايی که اين باکتری .شودمیاز بین رفتن باکتری  موجبشود و متصل می ،که توالی مكمل دارد ایگونهدر تنها شده و وارد 

يك در  تفاوتش برای اين روشوند. میسازی از اين رو خالصمانند و میامان  توالی مكمل را ندارند از فعالیت کريسپر در

 .(;Bikard & Barrangou, 2017 Stout et al.2017;  Parsaeimehr et al., 2022)است  شدنینوکلئوتید نیز انجام

 مقاومت فاژی 

اقتصادی  هایتخسارايجاد  موجبتخمیری مطرح هستند و  صنايع در صنعت غذاها و یعنوان چالشه فاژها امروزه ب

طراحی،  هایعاملاز جمله تغییردادن  ؛شودمیکارها انجام  از برخی هاتخساربرای کاهش اين غذا شوند. در صنعت می

فرآيند تخمیر نشدن يا انجام  آهسته هایدلیليكی از ها ژفاوجود  .مانند اين هاو  محیط کشت رتغییفرآيند،  دستورکارهای

استوريزه پرتوهای راديويی و پ، فشار بالا، دما برابرمواد اولیه وارد شده و در  توسطد. فاژها نآيمیدر صنعت غذا به حساب 

کند. میخارجی از آن استفاده  DNAود در مقابل خبرای محافظت  ياختهاست که سازوکاری  رپسیستم کريس .مقاومند کردن

در هر گرفت و متفاوت قرار  ژفا 4 برابردر مرحله  4در  Streptococcus thermophilusباکتری  ،برای بررسی اين مسئله

 ،مرحله 4س از انجام پ .مانندهای مقاوم باقی میاز بین رفته و باکتریند هايی که نسبت به فاژ مقاوم نبودباکتری ،رحلهم

آن قرار گرفتن بخشی از ژنوم فاژهای دلیل که  انددهشفاژ مقاوم  4نسبت به هر های باقی مانده باکتریکه  مشخص شد

اين مسئله اين است که اين يك ساختار طبیعی بوده و در  سودمندیوده است. ر باکتری بپمربوطه در داخل ساختار کريس

 
1. Genotype                                                      2.  Foodborne disease                                           
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 سازی در برابر فاژها استفادهايمنتوان از آن برای میکه عامل تخمیر وجود دارد  هایمیكروارگانیسماز  شماری

 .( (Barrangou et al. 2013نمود

 مید سلاپكردن واكسینه

چون باکتری برای تكثیر  ،هستند ها مفید و گاهی نیز زيانباری برای باکتریهايی هستند که گاهتوالیپلاسمیدها 

 ها در مقابل پلاسمید،باکترین واکسینه شد فرايند برای مهندسی کردن اين پلاسمید نیاز به مصرف انرژی زيادی دارد.

 1مبدا همانندسازی ربوط بهمبیشتر ای خاص از پلاسمید است و ناحیه( که مربوط به pacerSبخشی از ژنوم پلاسمید )

کنند و با اين روش باکتری در مقابل پلاسمید مقاوم را به باکتری منتقل می نآ)ناحیه تكثیر( است را در نظر گرفته و 

را در مقابل  نآ ،به داخل باکتری انتقالش و استپلاسمیدها بیشتر زيادی در های اشتراکاين بخش دارای . شودمی

 .سازدمیمیدها مقاوم وسیعی از پلاسدامنه 

عبور  میزبان ياختهها را از هستند که آن Malthusian Fitness Burdenدارای صفت در حالت طبیعی یمدها سپلا

یزبان شده مياخته وارد  ،کندمیر است برخورد پکه دارای سیستم کريس ياختهلاسمید با يك پکه . از اين رو، هنگامیدهدمی

ريافت اين ددر مقابل خود و دهد کريسپر خود قرار میآرايه را در  نآو لاسمید را دريافت نموده پ يك توالی از ژنوم ياختهو 

 شود. مینه لاسمید واکسیپ خوددر مقابل  ياختهاين کار اين است که  میعمو سودمندیشود. میلاسمید واکسینه پ

 دارای هایويهسمكان وجود دارد که ی است و اين اپادزيستعت غذا مقاومت صنموجود در  هایدشواریيكی از 

 سودمندی . از اين رو،عمل کنند هامیكروارگانیسمساير برای انتقال به  یعنوان مخزنه ب پادزيستهای مقاومت به ژن

با  یشتربکه  پادزيستی مقاومت به هاهای نامطلوب مانند ژنDNAدر مقابل دريافت  ياختهاين است که  شديگر

در مهندسی  ، اماشودمیبه صورت طبیعی انجام  حالتاگرچه اين  .شودمینیز واکسینه  وندشمیلاسمیدها منتقل پ

در مقابل وجود اين  اختهير باکتری، اين پکريس 2در آرايه پادزيستاست. با قرار دادن ژن مقاوم به  پذيرژنتیك نیز انجام

ه جام شداين کار با موفقیت ان Streptococcus thermophilus شود که در میمقاوم ناقلش  هایسمیدلاپورود و ژن 

حاوی اين های ياختهبه  اندهنبود کريسپر که حاوی سیستم هايیياختهاز  پادزيستهای مقاومت به ژن ،همچنین. است

 Staphylococcusقال از مانند انت ؛گیرنده نیز تايید شد هایياختهدر اين  پادزيستمنتقل گرديد و مقاومت به  سیستم

ی هاد ژنامطلوب مانننی خارجی ورودی هاو اين کار نه تنها در مورد فاژها، بلكه در مورد تمام ژنوم E. coli کتریبا به

 تواند مؤثر باشد. می پادزيستبه  مقاومت

 ویرایش ژنوم 

نی ش ژبرای ايجاد ويراي .دشومیانجام  ،داده شد پیش از اين شرحکه  هايیتوسط عاملر پسیستم کريس باويرايش 

 ،هنمون برای توجه شود. DNA 3يیستاياهم سازوکارها و فیزيولوژی باکتری مانندها عامليك سری  بايد ،باکتری در

ن تعمیر درو وکارسازدر صورتی که  ،البته .می انجامد ياختهبه مرگ به احتمال زياد  ياختهدر  DNAشكستن دو رشته 

DNA  هایدگاننژاگزينش ر برای پاز وجود سیستم کريس توانمی وجود نداشته باشد. به صورت تئوری ياختهدر 

 .کردمناسب برای انجام فرآيندهای صنعتی استفاده 

بیشتر و عملكرد بالاتر برای استفاده در صنعت تولید  هایتوانمندیيی با هاتوان باکتریمیبا استفاده از ويرايش ژنوم 

 
1. Original replication                                                   2. Array                                                              3. Hemostasis 
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 هایتوانمندیو همچنین افزايش تر و مقاوم یشترعملكردی ب هایندیتوانمبا  آغازگرهايیدر تولید موضوع که اين  نمود

های ياختهاين روش بیشتر در مطرح است. موردها ساير همچنین مفید و  هایترکیبروبیوتیك در تولید پی هاباکتری

سیستم تعمیر کريسپر توسط   DNAشدنشكستهزيرا بعد از  ،ها خیلی کاربردی ندارديوکاريوتی بوده و در پروکاريوت

DNA  وارد  . از اين رو،پروکاريوتی وجود نداردهای ياختهند که اين سیستم در کرا به هم متصل  نآبايد فعال شده و

در  ؛شودها میاز بین رفتن پروکاريوت موجبن با آژنوم شدن ها و شكسته سیستم کريسپر به داخل پروکاريوتدن کر

های خارجی ژنوماين سیستم برای  دهد.فعال بوده و عمل تعمیر را انجام می هاکه سیستم تعمیر در يوکاريوتحالی

 ,.Bikard & Barrangou, 2017 Stout et al) شودن میآمرگ  موجبوم خود باکتری برای ژن ، اماعملكرد مناسبی دارد

2017;  Parsaeimehr et al., 2022;). 

  ضدمیكروبیی هافعالیت

باکتری از  د،نر شكسته شوپسیستم کريسبا ها اين رشتههستند و اگر  DNA ترمیم سیستم بدوناغلب  هاباکتری

 یروش به عنوانتوان از آن می، اما شودمیمحسوب  هادر سیستم باکتری یاگرچه اين ويژگی ابزار ؛بین خواهد رفت

 شمارهش ری به کاآن توسط باکت نشدن ر و بازسازیپسیستم کريس باکه اين تخريب  دکراستفاده  ضدباکتريايی

ه يكی کج دارد سیار روابی مخلوط در صنعت ها. امروزه استفاده از محیط کشتانجامدمیدر محیط  هامیكروارگانیسم

ارای دی مخلوط در صنعت هااست. اگرچه محیط کشت صنعتدر ها ژفاآسیب  خطراين رواج کاهش  دلیل های از 

چون  ،سخت است بسیار هاسويهبرای نمونه، جداسازی د. نباشمینیز يی هاايراد دارای هستند، امازيادی  هایسودمندی

ن را تواند کنترل آمیخارجی  موجوديك  با شدن محیط کشت مخلوطآلودهو  دارای فیزيولوژی نزديكی هستند هاگونه

 . کند روبهرو دشواریبا 

رشد  مانند شرايط به موردهايی و کنترل شرايط جمعیتی مخلوط  هاگونهی تجاری برای جداسازی هاروش در

نوز در ر هپکريس ضدمیكروبی ويژگیاگرچه  توجه شود.بايد و باکتريوفاژها  ضدمیكروبیتیدهای پپ ،هاپادزيست

که  مسئله است ی میكروبی نويدبخش اينهاگروه سايرکارايی آن در ، اما تخمیری صنعتی نشده است هایمیكروارگانیسم

 دوتوان میر پريسکضدمیكروبی  ويژگیکه با استفاده از  ه استز استفاده کرد. نشان داده شدآن در صنايع نیازتوان می

موجود در  Spacer هایهقطعاست که علت آن . سازی کنندادر توالی هستند را جد اشتراک %99که دارای  .coli Eزيرگونه 

 دمیكروبیضويژگی از امل مطلوب نباشد که حذف ک هنگامی همچنین، مشخص شد .هستندبسیار اختصاصی ر پآرايه کريس

 (.;Stout et al., 2017 Bikard & Barrangou, 2017) دکرکشت مخلوط استفاده  توان برای تغییر شرايطمیر پکريس

عیت مختلف در جم هایگونهبا توانايی که در حذف انتخابی ر پمشخص شده است که سیستم طبیعی کريس

 ويژگیری که در روش ديگ. کنندريزی عمل برنامهقابل قوی و  ضدمیكروبیابزار  به عنوان تواندمی میكروبی دارد

و يا  هويژتولید يك نوع ترکیب  مسئولوسیله اين سیستم توالی خاصی که ه ب شدکريسپر آزمايش  ضدمیكروبی

ر د گانیسمروارمیكتولید ترکیب و کاهش مقاومت  کاهش موجباست را تخريب نمودند که اين کار  ایويژهپروتئین 

ومت مقا ،یكروبضدمو  پادزيستر به عنوان يك پاستفاده از سیستم کريسبا . دشسوم رهای مپادزيستمقابل داروها و 

ی هایباکترمورد ر درپکارايی کريس ازبیشتر  متن حاضردر هرچند نیز به احتمال زياد حل خواهد شد.  هاپادزيستبه 

 Stout et al., 2017) شودیاستفاده م نیز صنعت و کشاورزیتولید نهايی در  تااز مزرعه  فناوریاين  ،غذايی صحبت شد

Bikard & Barrangou, 2017;). 
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 نتیجه گیري

  CRISPR-Cas9)با استفاده از سیستم  DNA شد، برش هدفمند و برنامه ريزی شده مولكول بیان همان طور که

توان در اصلاح ژنتیكی گیاهان، جانوران ، می ن فناوریفراهم می آورد که از ايامكان مهندسی و ويرايش ژنوم را 

شود آن برطرف میهای روزه در حال پیشرفت بوده و کاستیهر  ها و ساير موجودها استفاده نمود. اين فناوریباکتری

 وهدف خارج از  هایتأثیر ممكن دارای است که ناپذير ، اما انكاراست زيادیهای سودمندی  اگر چه اين فناوری دارای

خطر و موثر بودن اين روش برای استفاده در بیبرای تعیین  پژوهشدانشمندان هنوز در حال  .جانبی باشد اثرهایيا 

ها، از جمله بیماریای از گسترده دامنهبالینی برای  هایآزمايشو  هاپژوهشاين روش در  .باشندمی هاانسان

اين  ،است. همچنینشده داسی شكل بررسی کم خونی لی و تك ژنی مانند فیبروز کیستیك، هموفی هایاختلال

های روانی و قلبی، بیماری هایتر مانند سرطان، بیماریهای پیچیدهنويدبخش درمان و پیشگیری از بیماریسیستم 

ش آيند که ويرايهای اخلاقی زمانی به وجود مینگرانیبه هر حال،  .است HIV  1 عفونت ويروس نقص ايمنی انسانی يا

 .شودمیبرای تغییر ژنوم انسان استفاده  CRISPR-Cas9 هايی مانندژنوم با استفاده از فناوری
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Increasing world population and food supply is one of the challenges facing 

mankind. One of the most important and effective ways to increase food production is 

the use of genetic engineering; and CrisperCas9 is one of the new known and accurate 

genome editing methods. Simplicity of use, cheaper, accuracy and proper efficiency are 

among the most important features of this technology that make it different from other 

similar methods. CrisperCas9 is somehow related to the immune system related to a 

short sequence of DNA. In fact, CRISPR is the prokaryotic immune system that creates 

resistance to external threats, such as DNA phages, plasmids, and viruses. This system 

has three main parts. A part of it is CrRNA which has a repetitive sequence. which is 

complementary to the sequence in Trac RNA. CrRNA binds to the target site through its 

complement, and the Trac RNA sequence also binds to its complement, which is the 

repetitive sequences in CrRNA. This spatial structure causes the Cas9 protein to be 

called to the target site. In the food industry, the CRISPR system can be used as a 

powerful tool in the management of fermentation products for its use in increasing 

phage resistance, plasmid vaccination, genome editing, and antibacterial activities, 

which are reviewed in this article. 
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 (1403) 34تا  19 یهاصفحه 1شماره  9جلد  یعیطبو منابع  یدر علوم کشاورز یراهبرد یهامجله پژوهش

 یسازگارمؤثر در  گامی یکشاورز آب مصرف یجیتدر کاهش

 1رانیا در آب کمبود با 
 

 3خواهسپاس رضایو عل یدارید شهره ،2زندپارسا شاهرخ

 

 دهیچک

 شیافزا وجبم ییغذا میرژ تغییر و ابیفار یکشاورز با مرتبط یاقتصاد هتوسع گذشته، یهاسال در تیجمع رشد 

 دهه نیندچ ازنسبت به آب تجدیدپذیر  رانیا در آب مصرف. استشده ریاخ هده سه در رانیا در آب مصرف دیشد

 ACEGR رهماهوا واکاوی جینتا برابر .است دهیسر یآب تنش شروع آستانه حد برابر 4 از شتریب پیوسته گذشته

 مقدار ،4

 دیگرتوسط  شتباها به عدد نیا که شد برآورد مترمکعب اردیلیم 9/15 حدود ینیرزمیز یهاسالانه منابع آب هیتخل

 ، GRACEاهوارهم جینتا از استفاده با حاضر، در پژوهش. استشده برآورد سال در مترمکعب اردیلیم 7/4 ،نامتخصص

 مترمکعب، داریلیم 143 یعنی شده گزارش مقدار خلاف بر 1401 تا 1400 سال در ینیرزمیز یهاآب مخزن یکسر

 آب مصرف کاهشاز  در عمل آب، مصرف کردن متعادل یبرا ران،یا در. شد برآورد مترمکعب اردیلیم 350 از شیب

 مصرف ستیزطیحم هیسهم از یشتریب آب ها،چاه فراوان حفر و ادیز یسدها ساخت با واقع، در و است شده پرهیز

 %44 که شودتوصیه می ر،یدپذیتجد آب %۶0 مصرف ای دیشد یآب تنش شروع به دنیرس از یریجلوگ یبرا. است شده

 یهمکار و موافقت جلب مانند یادیز اریبس هایدشواری اد،یز کاهش نیا. کاسته شود یکشاورز آب مصرف از

 هایمحصول واردات یبرا یکاف ارز نیتأم آب، یحجم لیتحو آب، مصرف کاهش در مشارکت یبرا کشاورزان

 در را یکشاورز هایمحصول متیق دیشد شیافزا و کشاورزان یبرا یاریآب و آب از مستقل ییهاشغل جادیا ،یکشاورز

 .  دارد یپ

 .GRACE ماهواره ،آب صنعت ،ینیرزمیز آب ،یکشاورز آب شرب، آب: یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

 ۶ به به تقریب حال به تا 1900 سال از جهان در یشهر هایفمصر و صنعت ،یکشاورز یبرا نیریش آب برداشت

 یهاسال در تیجمع رشد با زین رانیا در. است افتهی شیافزا شدتبه مصرف بعد، به 1950 دهه از که دهیرس برابر

 سه در آب مصرف تا است شده موجب ییغذا میرژ تغییرهای و ابیفار یکشاورز با مرتبط یاقتصاد توسعه گذشته،

 به یکشاورز هایمحصول یوابستگ و ریاخ یهاسال در یجو هایبارش کاهش با. ابدی شیافزا شدت به ریاخ ههد

 

 11/8/1402 :تاریخ پذیرش                                                               29/4/1402تاریخ دریافت:   -1  

 zandparsa@yahoo.comک: مسئول، پست الکترونی نویسنده -2

 .(علوم ستانفرهنگ پیوسته عضوشیراز ) اهدانشگ شیراز و استاد دانشگاه استادیار ،(علوم فرهنگستان مدعو عضو) شیراز دانشگاه ترتیب استادبه -3
recovery and climate experimenty Gravit. 4 
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. است افتهی شیافزا شدت به ستیز طیمح هیسهم از آب برداشت و استیافته  کاهش ریدپذیتجد یهاآب آب، مصرف

 ریدپذیتجد آب چهارم کی یعنی یآب تنش شروع آستانه حد از مداوم طوربه گذشته دهه نیچند از رانیا در آب مصرف

مختلف منابع آب  یهابخشاز  قیدق به نسبتو داشتن اطلاعات  شناخت .است دهیرس آن برابر 4 از شتریب به به تقریب

  .است لازم ستیز طیمحو حفاظت از  یکشاورز داریتوسعه پا یبرا یو زیرزمین یسطح یهاآب شامل

 از لوگیریج و کنترل یبرا که بود افتاده اتفاق گرید یکشورها در آب مصرف شیافزا زین پیش یهاسال در

آب مصرفی  % 30، کاهش تدریجی برای نمونه .شدگرفته شیپ در آب مصرف کاهش ،ستیزطیمح به وارده یهاخسارت

آب  %15دریجی هش تو کا( Frisvold et al, 2018( در منطقه یوما در آمریکا )1985تا  1975ساله ) 10زمانی  هدر دور

ه مقدار شد تا بموجب   (De Stefano et al., 2015( در اسپانیا )2004تا  1985ساله ) 19زمانی  همصرفی در دور

 طیراش با متناسب و مختلف یهاروش به آب مصرف کاهش از پس کشورها نیا در .ندشونزدیک مصرف متعادل 

 .شد داده شیافزا آب یوربهره و یاریآب راندمان ،منطقه هر ستیزطیمح و آب خاک، ،اقلیمی

 برابر 1390تا  1389 و 134۶تا  1345 سال آبی از سـاله 45 دوره در سـالانه یبارندگحجمی  میانگین ران،یا در

آب  حجـماقیمانده ب و شـده ـریتبخ صرف یادیز بخش یبارندگـ کل از کـه ،است بوده مترمکعب اردیلیم 39۶

 برابر دوره نیا در ریدپذیتجد آب مقدار میانگین .دهدیم لیتشـک را( کشـور داخل در شـدهدیتول) کشـور ـریدپذیتجد

 منابع از مختلف هایمصرف یبـرا آب برداشـت کل حجـم دوره نیا در و شد برآورد سال در مترمکعب اردیلیم 110

 ـاردیلیم 8/85 برابر یورزکشا بخش مصرف و مترمکعـب ـاردیلیم 9/98 برابر کشـور ینیرزمیز و یسـطح یهاآب

 اساس بر(. کشـور آب منابع تیریمد شـرکت گفته به 1400 همکاران، و کشاورز) شد گزارش سال در مترمکعـب

 در بیترت به آب مصرف ،1395 از پیش ساله 45 هدور در کشور، در آب هایمصرف و منابع بیلان یآماربردار نیآخر

 کاهش علت به .است شده گزارش سال در مترمکعـب ـاردیلیم ۶/85 و 37/9۶ برابر یکشاورز بخش و کشور کل

 سال در مترمکعـب اردیلیم 88 ریدپذیتجد آب مقدار 1395 تا 1385 ساله 10 دوره در ریاخ یهاسال در یبارندگ

 ران،یا در آب کمبود تیاهم به توجه با ریاخ یهاسال در یمهندس و یفن قاتیتحق موسسه. است شده گزارش

 در آغاز ،راستا نیا در .است داده انجام یکشاورز بخش در یمصرف آب حجم نییتع یبرا را یاگسترده یزیرهبرنام

 برآورد یکشاورز بخش در آب مصرف حجم ،آن اساس بر و شدبرآورد  کشور یژدرولویه چرخه در آب لانیب یهامؤلفه

 در آب مصرف حجم ،(مدتکوتاه) ساله هفت و( تبلندمد) ساله 51 دوره دو یبرا(. 1399 ،یعباس و یعباس) است شده

 %71 و 52 برابر بیترت به) است شدهمترمکعب برآورد  اردیلیم 72 ± 5و   ۶7± 18معادل  بیترت به یکشاورز بخش

 از به دست آمده آب حجم یبرا شده ارائه هایعددها و رقم شودیم دیده که طورهمان (.به دست آمده آب کل از

 به ویژه هاآن درستی مورد در و دارند یادیز تفاوت یکشاورز به افتهیاختصاص آب و ریدپذیتجد بآ حجم ،یبارندگ

های دشواری است، مشخص چهآن. دارد وجود یجد دیترد ،گیریبدون اندازه ینیرزمیز یهاآب از برداشت حجم برآورد

 گرید و یگاوخون تالاب بختگان، و طشک ،هیاروم یهااچهیدر شدنخشک مانند رانیا هایمنطقه از یاریبس در موجود

 طیمح هیسهمنکردن  تیرعا لیدل به ران،یا یهادشت بیشتر در شده جادیا یهافروچاله و هافرونشست و هااچهیدر

 ،ینیرزمیز یهاآب حد از شیب مصرف با. است ریپذدیتجد آب مقدار از شتریب آب مصرف یحت و آب مصرف در ستیز

 برآورد مترمکعب اردیلیم 143 یتجمع مقدار با مترمکعب اردیلیم 7/4 برارب کشور یهاآبخوان یرکس سالانه نیانگیم
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ملی و اجرای دقیق  راهبرد گزینشباید با  بحرانرفت نسبی از این برای برون .(1401 ،عبدالمنافی و اسدی) است شده

 (.1400س خواه، سپاتا حد ممکن از پیامدهای این بحران کاست ) ،آن در سطوح مدیریت آب

 صنعت و شرب ،یکشاورز در نیاز مورد آب نیتأم یبرا مهم منابع از ییک بعنوان کشور در یزیرزمین آب منابع

 هایویژگی یمحل هایعاملبه  یبستگهر منطقه  یبرا ینیرزمیز یهاآب داریپا ومجاز  برداشت حجم برآورد. است

ه رد که با توجه بمنطقه دا ستیزطیمح طیو شرا میاقل ،یورزکشا هایزمینخاک  هایویژگیآب،  تیفیان، کوآبخ

 و ینزیرزمی آب یهامدل شامل مختلف یهاروش به بیلان برآورد. باشدیم یقابل بررس ،مختلفهای عامل یریگاندازه

 یهاوشکه ر دهدیکشور نشان م یهادشت یها براروش نیا کاربرد یبررس .ردیگیم صورت یستابیا سطح هاینوسان

 ،زادهمحمود و ی)کتابچ تا چند برابر را به همراه دارد یحتنداشتن قطعیت زیاد  ،یبرآورد بیلان آب زیرزمین یبراحاضر 

 یضرور ن،ینو یهایفناور از استفاده و آب مصرف در یعلم مدیریت آب، منابع از داریپا استفاده و حفظ یابر(. 1397

 هاچاه های زیرزمینی ازمنابع آبپذیری تغییر آوردن دسته ب کوهستانی، هایمنطقه یا خشک هایمنطقه در. است

 یهاداده زا استفاده راستا، این در. (Cao et al., 2015) هستند محدود ایمشاهده هایچاه زیرا است، دشوار

 ینیرزمیز یهاآب هایذخیره مصرف مقدار شناختبرای  یزیرزمین آب منابع تغییر تعیین یبرا  GRACEماهواره

 .  اهمیت زیادی دارد

آب سطحی، برف،  هذخیرتغییر جرم لایه سطحی زمین یا تغییر  توانمی  GRACEبا استفاده از ماهواره به تازگی 

و مرکز هوا  1د. این ماهواره توسط سازمان ملی هوانوردی و فضایی آمریکاکررطوبت خاک و آب زیرزمینی را برآورد 

شده و واسنجی تبا موفقی FO-GRACEماهواره  زتاکنون نی 2018از سال و  2017ا ت 2002از سال  2فضای آلمان

بین دو ماهواره، فاصله  وماکروویهای موجاز ارسال  گیریبهره. با کندرا برآورد می نسطحی زمی هجرم ماهانه لای رتغیی

ر نتیجه تغییر جرم لایه سطحی زمین و د نگرانش زمی دانمی تغییرهایآن پایه که بر  شودمی یرگیاندازه هاآن نبی

 تغییرهای 2002از سال  .شودآب برآورد می ذخیرهاز تغییر جرم لایه سطحی زمین، تغییر  واقع در. شودبرآورد می

ارتفاع  تغییر نی و همچنینیرزمهای سطحی و زیآب هایذخیره ،یعی طبیهاخچالی قطبی و یهاخی ذخیرهماهانه 

 رهذخی تغییرهای زنی GRACE-FOاندازی از زمان راه است وشده شپای GRACEاز ماهواره  ها با استفادهاسطح دری

 رخدادهای نو همچنی او خشکسالی در اروپا و استرالی دگرمای شدی تأثیردر واکنش به  نسطحی زمی هآب در لای

برآورد  تبا موفقی ، همگینلندی گریهاخچالو شدت کاهش جرم ی انهو خاورمیآمریکا متحده  الاتدر ای دبارندگی شدی

 نگرنشا انهیخاورم در به ویژه ایدن مختلف هایمنطقه در GRACEماهواره کاربرد  ج. نتای) et al.Landerer ,2020(شدند 

)et  Hasan; 2020, .et alLanderer ; 2018, .et al Vishwakarma باشدیم GRACE ماهواره یهاداده یبالا درستی

al., 2021; Panday & Kumar, 2023;)  های ماهواره کاربرد داده جنتای زنی راندر ایGRACE  و زادهیمیرحتوسط 

 و یمرکز یهااستان از را آب نیتأم یهامشکل ها،استان نیب آب انتقال یها( نشان داد که طرح1397) حداد بزرگ

 یاهداده از دست آمدههب ینیرزمیز آب هریذخ کاهش روند .کنندیم دیتشد یشمال و یغرب یهااستان سمت به یشرق

 تا 1384 یخشکسال دوره یبرا یستابیا سطح کاهش شدهیریگاندازه یهاداده با هاآن یهماهنگ و GRACE ماهواره

 سرخس و هامون ،یمرکز ه،یاروم عمان، یایدر و فارس جیخل خزر، شامل رانیا یاصل حوضه شش در 1390 اسفند

 
1. National Aeronautics and Space Administration (NASA)                                   2. German Aerospace Center (DLR) 
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 ادیز فرونشست شدهیریگاندازه مقدار که ه شده استداد نشان همچنین، .(Forootan et al., 2014)مشخص شده است 

 با برآوردشده ینیرزمیز آب دیشد کاهش مقدار با( سال در متریدس چند از شیب) کشور هایاز منطقه یبرخ در

 .Hinderer et al. (2020)) هماهنگی دارد GRACE ماهواره

 ینیرزمیز آب یتجمع مقدار برآورد ران،یا ینیزمریز یهاآب سالانه تغییر دبرآور شامل حاضر پژوهش هایهدف

 مصرف یجیتدر کاهش مقدار ارائه ،GRACE /GRACE-FO ماهواره جینتا از استفاده با کشور یهاآبخوان از شدههیتخل

 .باشدمی رانیار از کاهش مصرف آب د های ناشیدشواری یآن و بررس داریممانعت از مصرف ناپا یبرا یکشاورز آب
 

 هامواد و روش

 رانیا در آب لانیب جینتا یبررس

 عنوانبه ب،یترتبه ماه یو د ماه مرداد که ردداقرار  خشکمهینخشک و  میدر اقل رانیامساحت از  %98 حدود

 الانهس مقدار ،1شکل  برابر .(Mesgaran et al., 2017) روندیم به شمار سال یهاماه نیترمرطوب و نیترخشک

 است ریمتغ خزر یایرد یغرب جنوب در مترمیلی 2003 لوت تا  ریدر مرکز کومتر میلی 13 از رانیا در بارش میانگین

(Khalili & Rahimi, 2018). حدود به 1373 سال در میلیارد متر مکعب 130 از کشـور ریدپـذیتجد آب منـابع مقدار 

 1399 سـال در و 1390تا  1389 یآب سال تا پایان کشور آب منابع نلایب نیآخر در میلیارد متر مکعب 109 از کمتر

 آب یبرا را کعبممیلیارد متر  2/44 و میلیارد متر مکعب 7/۶2 بیترت به که است دهیرس میلیارد متر مکعب 7/92 به

 .(1400 ،همکاران و یاسد) نمودند منظور ینیرزمیز و یسطح ریدپذیتجد

 هایویژگی مانند مختلف هایعاملی رگیبا اندازه توانمی ران،یآب در ا نابعم از داریپا استفاده یبررس در

 ،یستابح ایی اشباع، ضخامت سنگ کف، ارتفاع سطکیدرولهی تو هدای رهذخی هایضریبوان شامل آبخ کیدرولیه

 مچنینه وی نیرزمیز وی سطحهای ی و خروجی آبورودی هاانجری حوضه، سطح ازی واقعتعرق -ریتبخ ،یبارندگ

ی رگیاندازه هایعامل نای بیشترجا که . از آنکردآب آبخوان را برآورد  رها، مقدار تغییچاه از پمپاژشده آب مقدار

 ،ی بزرگهاحوضه در نلایب روش با شدهرهدارند، در برآورد مقدار آب ذخی زی نیادی مکانی زیریرپذو تغیی شوندنمی

 آب بیلان دبرآور که شد مشخص کشور یهادشت در بیلان یهاگزارش یبررس در .دیآی به وجود میادخطای زی

 ضریب ،یکشاورز یرگشتب آب ضریب آبخوان، از هیتخل و تغذیه قدارم یریگاندازه بدون و موجود یهاروش با یزیرزمین

 مقدار بربرا ندچ تا- یزیاد قطعیت موجب نبود رمجاز،یغ یهابرداشت نشدهمحاسبه یهاآب یحت و آبخوان ذخیره

 ،آن نسبت به زمان رتغییو  هاوانآبخ در موجود آب مقداربرآورد اشتباه (. 1397 همکاران، و یکتابچ) شودیم -یواقع

 شده ها، مقدار آب پمپاژآبخوان بیشتردر  ران. در ایشودی مینیرزمهای زینادرست منابع آب تیرمدی موجب

. با بررسی شودیمآب به صورت ماهانه گزارش  تیفی و کیستابح ایسط ژرفایخوشبختانه  اما، شودی نمیرگیاندازه

 شدنمک وی ستابیا طحس کاهش داریناپا طیشرا وجود توانی میستابی ارتفاع سطح ایرگیاز اندازه به دست آمده جنتای

برداشت را بیشمقدار  توانمی، با توجه به نداشتن مقدار آب پمپاژشده نبه هر حال. داد نشان رای نیرزمیزهای آب منابع

  د.کردرستی برآورد  به
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 .(Khalili & Rahimi, 2018) رانیا سالانه یهایبارندگ میانگینبارش هم نقشه -1 شکل

 

 برای برآورد برداشت آب زیرزمینی در ایران GRACE ماهواره هایاستفاده از داده

سازی یکپارچه عمودی نشان یک سیستم ذخیرهرا بصورت  1ذخیره کل آب تغییرهای GRACEهای ماهواره داده

 ،رواین شده است. از تشکیل زیستیهای سطحی، رطوبت خاک، آب برف و آب های زیرزمینی، آبد که از آبندهمی

کمبودها در مقیاس مکانی و زمانی کردن شده و برای پرگیریاندازههای توان در تکمیل دادههای این ماهواره را میداده

های ماهواره داده .(Miro & Famiglietti, 2018)استفاده کرد ،اطلاعات بدون هایمنطقهها در آن یایگزینو یا ج

GRACE شونددر طول و عرض جغرافیایی تولید می °1×°1 ای در مقیاس زمانی ماهانه با دقت مکانیصورت شبکهبه .

 قرار گرفت. داده استفاده مورد 2فضایی هایپژوهش تولیدشده در مرکز یهادادهحاضر، در پژوهش 

GRACE/GRACE-FO  پایگاه ازhttps://podaac.jpl.nasa.gov/GRACE در  هادادهاستخراج  دریافت شد. به منظور

در  موجودآب معادل  ژرفای تغییرهای مقدار توانیم .(2کل )ش دش تهیه کشورمحدوده جغرافیایی ایران، تصویر ماسک 

 تغییرهای به علتتاکنون را بدست آورد.  2017 سال و از 2017تا  2002درجه از سال  کی هایفاصلهبا  یهاسلول

 جیخلعمان و  یایآب در سطحارتفاع  شیافزا دراندک  تغییرهایخزر در شمال و  یایدر سطحکاهش ارتفاع  در ادیز

 تغییرهای میانگین 3. در شکل اشندب تهشدان گزینش شده یهاسلولبا  یلختدا یآب هایطحس نیتا ا شد تلاش ارسف

جرم آب موجود در  به تا بهار زییپا در آغاز هابارشبا شروع  .است هنشان داده شد 2022 تا 2002 ازآب معادل  ژرفای

از جرم آب موجود  ،حاصله تعرق -ریتبخ علته ب زییپا ابتدایتا  یجو هایبارشو سپس با کاهش  شودیم اضافه رانیا

 .شودیمکاسته 

 
1. Total Water Storage (ΔTWS)                                                              2. U. Texas / Center for Space Research (CSR) 

file:///C:/Users/HP/AppData/Roaming/Microsoft/Word/تهیه
file:///C:/Users/HP/AppData/Roaming/Microsoft/Word/تهیه
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 .شدهرهیذخ آب کل تغییرهای افتبرای دری رانتصویر ماسک کشور ایهای ویژگی -2 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 .راندر ای (TWS∆)کل آب معادل  یژرفا تغییرشکل  -3
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 نتایج

 رانیا در آب زیرزمینیه ذخیر کاهش مقداربرآورد 

 مقدار از یعرق واقعت-ریتبخ توجه قابل مقداربودن ه دلیل زیاد، بشودینشان داده م 3همانطور که در شکل  

در  میلیارد متر مکعب -8/1۶)  سانتیمتر در سال -02/1مقدار با تغییر یمیانگین روند منف ران،یدر ا یجو هایبارش

 . باشدیم ینیرزمیز و یسطحکل منابع آب  یو نجوم دیکاهش شد نگرنشا ،سال(

بصورت  و باشدیم (TWS∆) نیزم یسطح هیلادر آب  تغییر یبررس یبرا یارزش بامنبع   GRACEیهاداده

  :شودیم انیب ریز بصورت نیزم یسطح هیلاشده در رهیذخآب  هتغییرمجموع 

∆TWS = ∆SWS + ∆SMS + ∆GWS + ∆SNS  1معادله                                                                     

   

 رهیذخ نهماها تغییر : GWS∆ رطوبت خاک، رهیذخ ماهانه تغییر :SMS∆ ،یآب سطح ماهانه تغییر: SWS∆که در آن 

 یواقعتعرق -ریتبخ و یجو هایبارش برآورد با. استپوشش برف  ماهانه تغییرهای نشانگر SNS∆و  ینیرزمیز آب

 ،SNS∆ و برف SWS∆ یآب سطح تغییر مقدار ماهانه برآورد ای یریگو اندازه یاطلاعات ماهوارهبا استفاده از ا ،ماهانه

 از. (Xanke & Liesch, 2022) برآورد کرد 1از معادله  توانیمرا  (GWS∆) ینیرزمیز آب رهیدر ذخ تغییرها مقدار

تر مربع کیلوم 10000کمتر ازهای تمساح در ،شدمی با درجه 1×1 هایشبکه نشانگر GRACE هایداده که جاآن

و   SWS  ،∆SMS∆ با برآورد در کشورهای اروپا و خاورمیانه GWS∆ تغییرروند د. نباش نادرستنتایج  است ممکن

∆SNS  شده است برآورد  2020تا  2003های در سال(Xanke & Liesch, 2022).  

-ت تبخیرآن به صور بیشترشدن تلفهانه و های مابودن بارشکمعلت ه خشک و نیمه خشک ب هایمنطقهدر  

ه دی بهای زیرزمینی خطای زیارآورد تغذیه آببدر  ممکن استها و خطای زیاد در برآورد آن، تعرق از سطوح حوضه

 هایذخیرهشدن کمبرف و  هایذخیرهرفتن  نیاز ب ن،یسطح زم کاخ رطوبت ریتبخ با ،یسال آب انیپا در وجود آید.

 پیشال سجرم آب با مقدار آن در  نیا رییتغ که رسدیممقدار خود  نیموجود به کمتر ل آبک جرم ،یآب سطح

(yTWS∆) نوشت: ریز بصورت توانیم 1معادله  هپایبر را 

∆GWSy = ∆TWSy - ∆SWSy - ∆SMSy - ∆SNSy                                                     2 معادله   

 تغییر: ∆yGWSرطوبت خاک،  رهیذخ سالانه تغییر :ySMS ،یآب سطح سالانه رهایتغیی : ∆ySWSدر آن  که 

از  یکم یبا خطا توانیم رانیا ییآب و هوا طیشرا در. استپوشش برف  سالانه تغییر :∆ySNSو  ینیرزمیز آب سالانه

 ینیرزمیز آب رهیه ذخسالانتغییرکرد و مقدار  نظر صرف یآب سال انیپا در ∆ySMSو  ∆ySNS∆، ySMSسالانه  تغییر

(yGWS∆)  دوسال مورد نظر( کمینه هایمقدار تغییررا برابر( yTWS∆ کم  یهاالس، در 4شکل  برابر .در نظرگرفت

 یبرا 5 کلش برابر اما ،دارد یشتریدقت ب هیفرض نیا شوندیم یخال یسطح هایمخزناز  یادیبارش که بخش ز

در تر سانتیم -97/0 برابر ینیرزمیز یهاآب تغییر، مقدار روند 5شکل  برابر .ابدییم شیافزا یاندکخطا  ،پربارش یهاسال

 -02/1) 3شکل  برابر آب تغییر کل از کمتر آن مطلق قدر هک شودیم (میلیارد متر مکعب در سال -9/15) سال

 . شودیم میلیارد متر مکعب در سال(  -8/1۶-ایسانتیمتر 
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 کم یهاسال در(   ) سالانه تغییرهای یبرا آن کمینهتغییر روند شینما و (TWS∆) آب عادلم یژرفا ماهانه تغییر -4 شکل

 .رانیا در( 2010تا 200۶) بارش

 
 .رانیا در (GWS∆) ینیرزمیز یهاآب آب معادل ژرفای سالانه تغییرهای روند -5 شکل

 

 بحث

 1 هرابطاز ستفاده با ا ،(متر در سالیسانت -97/0) در ایران GWS∆ زیاد تغییرهای میانگینمقدار در مقایسه با 

 ،-4/0اردن ) ،-75/0 تیکو ،-۶0/0 هیسور ،-88/0عراق  یبراخاورمیانه کشورهای  دیگردر  GWS∆ تغییرهای میانگین

ین برای . همچن(Xanke & Liesch,  2022)شده است برآورد  سانتیمتر در سال -39/0 یسعود ربستانو ع -3/0ترکیه 

 شیو اتر -57/0مجارستان  ،-57/0 سیسوئبیشترین کاهش به ترتیب در  یو شرق یمرکز ،یغرب یاروپا یکشورها

دهند که از یمشان را از خود ن میانگین یمنف یروندها زین انمنطقه بالک یکشورها گزارش شد.سانتیمتر در سال -51/0

 تینوب اروپا، وضعج. در است تر در سالسانتیم   -19/0 یشمال هیکمتر در مقدونبا شدت  ییتا روندها 47/0 یاسلوون

 - 01/0 ونانیو   -03/0 ایدر اسپان فیضع یو روند منف-2/0 ایتالیدر ا شدیدبه نسبت  یمنف یروندها و است هیدوسو

 .را برآورد کردند در سالسانتیمتر 

 یبرا زم استلا آن، ادیز اریسب مصرف ومختلف کشور  هایمنطقه در ریدپذیتجد آب نیب تعادل نبود دلیل به

 یاریو راندمان آب یوربهره شیافزا. با ابدیکاهش  همنطقهر  درمتناسب  صورتبه آبمصرف  دار،یپا طیبه شرا دنیرس

 هب ،یاریآبنوین  یهاستمیس در اگرچه. دکر کنترلکشور را  ریپذدیتجد یهاآب ادیمخرب مصرف ز هایریثتأ توانینم

 در آب مصرف کاهش در هاآن یکل یاثربخش اما ،شودیم ییجوصرفه تزارکش سطح در آب مصرف در یچشمگیر مقدار

  .دشویممختلف مصرف  یهاصورتشده به ییجوصرفهو آب  است کم کشور کل در و حوضه سطح
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 رشد های تابستانهمحصولعلوفه و  دیتول شیزمستانه مانند گندم، افزا هایمحصولاز کاشت  تیحما وجود با

 سهیدر مقا وده است تن بو ونیلیم 8حدود  1381تا  1379 یهادر سال رانیگندم در ا دیتول یانگینم. داشتند یشتریب

ذرت  دیولمدت ت نیدر همو  رشد داشته است %12 حدود 1397تا  1391تن در سال  ونیلیم 11 دیتول نیانگیبا م

 ریز سطح سهیمقا در یحت .(1392 ،نام یب) اندداشته شدر %200و  %700 بیبه ترت های تابستانهمحصولو  ییلویس

در  %5/2دل معا یرشد 1382تا  1350 یهاسالفاصـله  در زینبرنج، سطح زیر کشت گندم آبی  با یآب گندم کشت

برابر  ی، رشدپرمصرفمحصول  کیکشت برنج به عنوان  ریمدت سطح ز نیآن در ا سهیدر مقااما است،سال داشته 

، پرمصرف هایمحصول نیسطح کشت ا شیروند افزا .(1385 ،همکاران و آبادیضیف )زارع است داشتهدر سال  % 25/3

 راه از توانمی که آبی رمقدا بنابراین، .است کرده لیتحم رانیا یبر منابع آب یگوارنا پیامدهای ،ادیز یمصرف آب علت به

 با سهمقای در ،کرد جویی ه صرفهمصرف و زمستانکمو ترویج کاشت گیاهان  های آبیاریمدیریت و ارتقاء سیستم بهبود

زم موارد، لا نیاه به باشد. با توجمی ناچیز بسیار نمود، جوییصرفه بحران کاهش برای که لازم است آبی فراوان مقدار

اهش وری آب برای کهای آبیاری و افزایش بهرهسیستم یارتقا برایآب در مزرعه،  است همزمان با بهبود مدیریت

 .دکراقدام  ،های سطحی و زیرزمینیز آبتدریجی استفاده ا

 رانیا در آب مصرف کاهش مقدار

 93/15 حدود رانیدر ا ینیرزمیز یهاآبمنابع  رهیسالانه از ذخ هیمقدار تخل GRACE ماهواره واکاوی جینتا برابر

 سال در مترمکعب اردیلیم 7/4 برابر مختلف یهاگزارش در اشتباه به عدد نیا که شودیم برآورد مترمکعب اردیلیم

 ینیرزمیز یهاآب زنمخ یکسر ، GRACEماهواره جینتا از استفاده با. (1401 ،اسدی و عبدالمنافی) است شده برآورد

 برآورد مترمکعب اردیلیم 350 از شیب به ،مترمکعب اردیلیم 143 یعنی شدهگزارش مقدار برخلاف 1401 سال در

به  متر درسال()سانتی های زیرزمینیمعادل آب ژرفای کمینهالانه ، روند کاهش س7 شکل برابر. (۶ شکل) شودیم

روند منفی ، 7شکل  برابراست. های مختلف ایران نشان داده شدهدر قسمت  GRACEهای ماهوارهاز داده دست آمده

و لی شماهای در استانشود. میمشخص  1401تا  1381در دوره  کشور هایمنطقههمه  درزیرزمینی های منابع آب

متر در سانتی 5/2 تا 2/1بیشتر از )با مقدار خیلی زیادی  های زیرزمینیذخیره آب ،شمال شرقیو حتی غربی  شمال

زیرزمینی سطحی و های منابع آب کل کاهش نرخ بیشتر بودن .یابدمیهای جنوبی کشور کاهش استانه بنسبت  (سال

بیان شده  139۶تا  1381در دوره  (1397) حدادو بزرگ زادهرحیمیشمالی و غربی کشور نیز توسط  هایستانادر 

 Xanke, & Liesch راه انخاورمی ودر کشورهای مجاور ذخیره آبهای زیرزمینی  منفی میانگین روند بیشترین بود.

 در .(Xanke, & Liesch, 2022)شده است برآورد  (سانتیمتر در سال -88/0) عراق برای 1استفاده از معادله  با (2022)

مقدار روند  ،(ایعقربه آبیاریبا گسترده کشاورزی ناحیه ) در شمال عربستان سعودی Wadi As-Sirhan همنطق

در این منطقه، با حذف . (Alshehri & Mohamed, 2023) برآورد شد در سال سانتیمتر -38/1 برابر  TWS∆کاهش

 زیر:  طحی به شرحبرف و آب س هایذخیره

 ∆TWS = ∆SMS + ∆GWS      3معادله                                                                                          

 انتیمترس+ 0008/0برابر  SMS∆از دور، مقدار  با استفاده از روش سنجشمنطقه واقعی تعرق -تبخیربارندگی و برآورد با 

   .(Alshehri & Mohamed, 2023) برآورد شد -38/1 در سال سانتیمتر برابر  GWS∆و مقدار در سال
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 .GRACE یهاداده و آب منابع لانیب از استفاده با (GWS∆) ینیرزمیز یهاآب رهیذخ یرهاییتغ برآورد -۶ شکل

  
 یهاادهد از به دست آمده(  GWS) ینیرزمیز یهاآب معادل ژرفای نهیکم سالانه کاهش روند -7 شکل

 .رانیا مختلف یهاقسمت رد   GRACEماهواره

 

 کاهش ها،فروچاله و هافرونشست مانند یادیز مشکل ،ینیرزمیز یهاآب مصرف کنونی یبحران طیشرا به توجه با

 کمیاب یهاگونه رفتن نیب از ،مرتع ها و هاجنگل رفتن نیب از ،یسطح یهاانیجر و سارهاچشمه یهاانیجر دیشد

 کنار هایزمین در ینیرزمیز یهاآب به شور آب هجوم ،یداخل یهااچهیدر و هاالابت رفتن نیب از ،یجانور و یاهیگ
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 مصرف از چشمگیریبخش  که است لازم ،موردها گرید و هاخاک یزیحاصلخ کاهش و یشور شیافزا ،هاساحل

 .داد کاهش را ینیرزمیز و یسطح یهاآب

 ل کاهشکر، مقدار درجه یک کشو های آبخیززهحوزیرزمینی در بررسی بیلان آب ( در 1402) اهریظمدر گزارش 

، 8 است. مطابق شکلزارش شدهسانتی متر گ -3۶/0 ب یاعمیلیارد مترمک 8۶/5های زیرزمینی ایران سالانه منابع آب

ارند. های زیادی با یکدیگر دهای درجه یک تفاوتزیرزمینی در واحد سطح در همه حوضه هایآبکاهش منابع مقدار 

، به ترتیب مترین مقدارکزیرزمینی با  هایآبسالانه کاهش  هایهای دریاچه ارومیه و دریای مازندران، مقداردر حوضه

شورهای کدر بسیاری از  آمدهدسته ب داراند که حتی کمتر از مقرآورد شدهبمتر در سال سانتی 10/0و  09/0برابر 

 واکاویاز  آمده دسته بر برابر کمتر از مقدا 20حدود در دار مقاین  8. مطابق شکل استاروپایی مانند ایتالیا و فرانسه 

 اند.شده برآورد GRACEهای داده

 
 .(1402اهری،ظم) یک کشورهای آبریز درجهحوضهزیرزمینی های آب کاهش سالانه – 8شکل 

 برداشت متعادل آب در ایران

برابر  بیبه ترت یو سطح ینیرزمیز ریپذدیجدت یهاآبسالانه  مقدار( 1400) و همکاران یاساس گزارش اسد بر

شده  برآورد میلیارد متر مکعب 9/109برابر  در مجموع ریدپذیتجد یهاآب کل و یلیارد متر مکعبم 7/۶5و  2/44

(، مقدار آب میلیارد متر مکعب 9/15) ینیرزمیز یهاآب سالانه برداشتدر نظر گرفتن بیش با ،1 جدول در. است



و همکاران زندپارسا  

30 

 

 و شرب آب مقدار در یکاهش چیه کردن منظور بدونکه  شودیمبرآورد  میلیارد متر مکعب 93برابر  ریدپذیتجد

 ای میلیارد متر مکعب 3/3۶( برابر ریپذدیآب تجد%  ۶0) دیشد بحران حد تا یکشاورزآب  برداشتکاهش  مقدار صنعت،

 . شودیم شنهادیپمصرف آب کشاورزی %  44

 ساخت اب واقع، در و است شده پرهیز آب مصرف کاهش از در عمل ،آب مصرف کردن متعادل یبرا ران،یا در

زیر  یاریآب یهاشرو قیتشو با. است شده مصرف ستیزطیمح هیسهم از یشتریب آب ،هاچاه فراوان حفر و ادیز یسدها

 یهاسازمان توسط آب یجد و یکیزیف کنترل بدون اما است، شده تلاش آب یوربهره بهبود یبرا یحدود تا فشار

 . استانجامیده  آب مصرف شیافزا به حوضه سطح در هاستمیس نیا از استفاده ،یدولت مسئول
 

 9/109 تجدیدپذیر آب اب( 1400 وهمکاران، اسدی)  گزارش مطابق  آب برداشت  درصد و  برآورد رهایادمق -1 جدول

د میلیار 9/15) زیرزمینی هایآب سالانه تبرداشبیش کردن منظور با آمدهدارهای بدستمق ومیلیارد مترمکعب در سال 

 .)میلیارد مترمکعب( 0/94 پذیر تجدید آب و( مترمکعب

کاهش درصد  مصرف نوع *برداشت درصد* +مجاز مصرف مصرف کاهش 

(%) (BCM) (BCM) (%) (BCM) 

 
44 36.3 45.7 88.5 82.0 

 یکشاورز

0 0.0 8.3 9.0 8.3 
 بهداشت و شرب

0 0.0 2.4 2.6 2.4 
 تصنع

 

36.3 56.4 100 92.7 
 مجموع

BCM میلیارد مترمکعب : 

 (1400) وهمکاران، اسدی  گزارش مطابق *

 آب و( مکعبمیلیارد متر 9/15) زیرزمینی هایآب سالانه برداشتبیش کردن منظور با آمدهدارهای بدستمق +

 )میلیارد مترمکعب( 0/94 تجدیدپذیر
 

هر  خواندر آب بیلان آبمختلف  هایامللازم است ع ،در ایران زیرزمینی هایاهمیت مدیریت منابع آببا توجه به 

 و زیعزی برای نمونهردد. گکنترل  مقدار برداشت آب زیرزمینی،آب مدیریت نوسان سطح  گیری و برایمنطقه اندازه

 مقدار ،ربعمومتر کیل 849 ، به وسعتنیورام دشتآبخوان ی هاها و خروجیورودیگیری اندازهبا (، 1399) نجاتیان

دشت زیرزمینی  بآ ژرفایمقدار کاهش  گزارش کردند.میلیون متر مکعب در سال  -59/39آبخوان را برابر  کسری

ل شک برابرکه  شودمیمحاسبه متر در سال انتیس -3/2برابر  ،کیلومتر مربع 1720برابر   حوضه آبریزبا وسعت ورامین 

برای سطوح بیشتر ( السدر  سانتیمتر -4/1) GRACE از برآورد با ماهواره  ت آمدهبه دسبیشتر از مقدار قدر مطلق آن  7

 به یلیتحو آب یریگاندازهپژوهش در بیلان آب حوضه و  بدون بنابراین، شود.میکیلومتر مربع  10000از 

  .کرد تیریمد ار آن مصرف اقلیمی مختلف طیشرا با رانیا هایمنطقه همه یبرا توانینم کنندگانمصرف

 : که رسدیم نظر به شدهارائه یهایبررس به توجه با 

 رسدیم میلیارد متر مکعب در سال -9/15 به -7/4 از پیشین شده گزارش ینیرزمیز یهاآب کاهش یمنف روند شیافزا 

 کاهش نیا. ابدییم شیافزا میلیارد متر مکعب در سال 3/3۶ به 7/2۶ از یبخشتعادل یبرا آب مصرف کاهش مقدار و
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 دقت ،یبرداشت مقدار یریگاندازه با یمصرف آب یجیتدر کاهش با زمانهم و شود انجام یجیتدر طوره بد یبا

 .شود یروزرسانبه ینیرزمیز یهاآب کاهش روند یبرا شدهارائه اطلاعات
 از( مکعب ترممیلیارد  ۶/3برداشت )حدودبیشمقدار کل  %10 سالانه ساله، 10 برنامه کی در شودیم شنهادیپ 

 . شود کاسته آب مصرف

 یبرا یارز ابعمن نیتأم ،یکشاورز تولیدهای توجه قابل کاهش جمله از یفراوان هایدشواری آب، مصرف کاهش 

 یپ در را یدام تولیدهای و های تابستانهمحصول و علوفه جمله از یکشاورز تولیدهای دیشد یگران و هاآن واردات

  . خواهد داشت

 ی ورهای کشور، ضرهای زیرزمینی در سطح دشتآبو روند کاهش منابع  تغییرهاقیق و زمان واقعی برای تعیین د

های هفراسنجگیری و پایش اندازههای هوشمند در استفاده از فناوری برایگذاری لازم سرمایهریزی و برنامه است

 های آبی فراهم شود.چرخه

 وع ن ست از هراآید، لازم میصول مهم حکمرانی آب در سطح ملی به شمار که التزام به قانون یکی از ابا توجه به این

دی طور جه ن بآبرداری از منابع آب زیرزمینی و افزایش آلودگی ویژه در بهرهه گریزی در مدیریت منابع آب، بقانون

 جلوگیری به عمل آید.

  یفعل طیراش در کهاست  یجد هایزامالکشور از  آبمنابع  استگذاریو س ریگمیتصم یهاکانونکردن  کپارچهی، 

 هایفمصراربران منابع و ک ،گانه سه یقوا حضور با آب یعال یراشو گاهیجا ارتقاء و اقتدار ،ساختار رییتغ با تواندیم

 نهیو هز درآمد یهماهنگمن ضتا  شود یموثر بر و متاثر از منابع آب عمل بردارانبهره یبر مشارکت جد دیآب و تاک

 شود. یریگجلوها یکار یاز مواز ندها،یفرا شیپا و نظارت و اجرا ی،استگذاریس ر،کشو منابع آب

 رسانیعبران، اطلا)و گفتگوی شفاف با( کاربران و آب آب، آموزش مصرف تهیه آمار هوشمند و به هنگام منابع و 

و توجیه  آموزش ی وهای منابع آب، شناسایها و برنامهای و محلی در زمینه سیاستدر سطوح منطقه شفاف

های بوم سامانه حیط زیست وهای مصرف، الزام به رعایت حقابه مبخش در آب واقعی ، توجه به ارزشبرداران بهره

 برنامه باشد. هایالزامکشور باید از  آب راهبردی مدیریت یکپارچه منابع کشور، ارزیابی آبی

 ایی و ن امنیت غذآوری منابع آب برای تضمیتابنسل آتی و منابع آب کشور و حفظ حقوق  با توجه به شرایط حاکم بر

  یم و حفظ شود.در سطحی قابل قبول تنظ ریدپذیتجد آب منابع به هامصرفنسبت  تا داجتماعی جامعه، ضرورت دار

 های ارکتبرای حفاظت از منابع آب زیرزمینی، لازم است تا سازوکارهای مناسب برای فعال شدن ظرفیت مش

 بینی و اجرایی شود.پیشی آب، حکمرانبر های موثر ترین پایهعنوان یکی از ضروریمردمی، به 

 یه و اورزی، تهوری اقتصادی آب کشبهرهبرای رسیدن به سطح مطلوب  کشاورزانارشاد  برای اعتلای سطح آگاهی و

 .  زیادی دارد های ترویج و آموزش کشاورزی ضرورتبرنامهاجرای 

  های آبیاری سامانهای و گلخانههای گذاری برای توسعه کشتسرمایه، های زیر زمینیآبهمزمان با کاهش برداشت

 رد تاکید است.کشور مو اقلیمیوری اقتصادی آب در شرایط موضعی برای افزایش بهره

  ست اهای زیرزمینی، لازم معیشتی کشاورزان بر اثر کاهش برداشت از منابع آب هایدشواریبرای مقابله با

 جایگزین در روستاها صورت گیرد. هایشغلریزی برای ایجاد مهبرنا
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  گذاری سرمایهریزی و برنامهتا است  ، لازمبه صورت ضایعاتکشاورزی  تولیدهای چشمگیری هدررویبا توجه به

 هایساحل درآمایش سرزمین جمعیت بر اساس  وتمرکز صنایع لازم است تا  ها سازماندهی شود.آن کاهشبرای 

  .دشوانجام  کشور جنوبی
 

 یریگ جهینت

بع نادرست منا تیرمدی موجب ،آن نسبت به زمان تغییرهایو  های کشورانوآبخ در موجود آب مقداربرآورد اشتباه 

شود که شخص میم ی در کشور،و روند کاهشی ستابسطح ای ژرفای تغییرهایی رگیاندازهبا شود. میی نیرزمهای زیآب

 برداشتیشبمقدار  ،آب پمپاژ شده مقدار یرگیاندازه نبود بهبا توجه  .ردگیمیاز حد صورت  شمنابع برداشت بی ناز ای

 از  کردن نظر صرف با ،GRACE ماهواره یهاداده از استفاده با .برآورد شد میلیارد متر مکعب 7/4 به اشتباه سالانه

 ینیمرزیز آب رهیسالانه ذخ تغییرهایر مقدا ،یآب سال انیپا در ∆ySMSو  ∆ySNS∆،  ySMS  سالانه تغییرهای

(yGWS∆ برابر )سالانه  تغییرهایyTWS∆ ماهوار جینتا از تفادهاس با. برآورد شد میلیارد متر مکعب -9/15 برابر GRACE، 

 به ،ر مکعبمیلیارد مت 143 یعنی شدهگزارش مقدار خلاف بر 1401 سال در ینیزم ریز یهاآب هایمخزن یکسر

 .شد برآورد  ارد متر مکعبمیلی350از شیب

یلیارد متر مکعب م 3/3۶مقدار به  سالانه است لازم ،هیتغذ مقدار با ینیرزمیز یهاآب برداشت کردن متعادل یبرا

ه ب آب مصرف تاس لازمدر این زمینه  تیموفق یبرا .شود کم یکشاورز آب هیسهم از (آب کشاورزی از 44%)  در سال

 یریگاندازه با ،یجیتدر کاهش با همزمان و ابدی کاهش میلیارد متر مکعب ۶/3 سالانه ،سال 10در مدت  یجیتدر صورت

 .   شود یرسان روز به مصرف کاهش روند یبرا شدههیارا اطلاعات دقت ،آب برداشت مقدار
 

 منابع

 دفتر  .رکشو در آن امدهاییپ و آب بحران بررسی. (1400). رجسن ،یعبدالمناف  هدی؛م ،یمظاهر ؛رادم ،یاسد

  .ییربنایز مطالعات

. (1392 تیلغا 1357 سال) یزراع محصولات سال 3۶ دیتول زانیم و برداشت سطح آمار یبررس .(1392) .نامبی

 .تهران – تهران. یکشاورز جهاد وزارت ارتباطات و اطلاعات یمرکزفناور

 یامرکز پژوهشه .مصارف تیریمد لزوم و ینیرزمیز آب منابع بحران دی. تشد(1401) .رجسن ،عبدالمنافی راد؛م اسدی،
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an Effective Step in Adapting to Water Scarcity in Iran 
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In recent decades, Iran has witnessed a noteworthy surge in agricultural water consumption due to 

population growth, economic development accompanied by irrigated agricultural lands, and changes in 

dietary habits. Unfortunately, the ratio of consumption to renewable water has consistently exceeded four 

times the threshold of water stress for several decades.  A recent analysis of annual groundwater depletion 

using the GRACE satellite observations was estimated to be about 15.9 BCM/year, significantly higher 

than the previously estimated value of 4.7 BCM/year obtained using the conventional estimation 

methods. In fact, this research estimated that the accumulated depletion of groundwater supply in 2021 

could be more than 350 BCM, contrary to the reported amount of 143 BCM. Despite the severity of the 

situation, water consumption in Iran has not been adequately reduced to balance the low recharge rate of 

its water resources.  In fact, by building many dams and digging many wells, more water than the share of 

the environment has been consumed. To prevent environmental severe water stress or consumption of 

60% of renewable water, a 44% reduction in agricultural water consumption is necessary. However, 

achieving this significant reduction in agricultural water consumption, it poses several social and 

economic challenges, such as gaining the consent and cooperation of farmers to participate in reducing 

water usage, ensuring accurate measurement of water delivery, securing sufficient foreign currency for 

importing agricultural products, creating alternative job opportunities for farmers, and leading to a 

significant increase in the price of agricultural products. 

Keywords: Agricultural water, Drinking water, GRACE, Groundwater, Industrial water. 
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 (1403) 50تا  35 یهاصفحه 1شماره  9جلد  یعیطبو منابع  یدر علوم کشاورز یراهبرد یهامجله پژوهش

 1های زاگرسفراروی جنگل زیستی محیطهای چالش
 

 3، 2احمد حسینی

 

 چکیده

شن شدن دلیل روه و ب استاز دیدگاه مدیریتی ارزشمند  های زاگرسدر جنگلزیستی های محیطبررسی چالش

 هایرابطهل دلیه ب ،دوره منابع طبیعی از گذشت. دارداز اهمیت زیادی  ،آن هوضعیت منابع طبیعی و مسیر آیند

ها و جنگل تخریبه موجب کرو بوده است هروب شماریبی رسانهای آسیبعاملاجتماعی انسان با جنگل، با -اقتصادی

 بیش از حدوب، چرای زراعت زیراشک هانسانی دارند، مانندمنشأ  رسانآسیب هایعاملاین . برخی از استشدهمراتع 

اقلیم، تغییر  انندمدیگر برخی  و گیریغالزهای طرحفرعی و های محصولرویه درختان، برداشت بیدام، قطع 

 ه. مقالبیعی دارندطبیعی ریشه در محیط طسوزی آتشو درختان ، زوال سازگانتخریب بوم، گرد و غبارخشکسالی، 

 اردداخیر تمرکز  هدهرخدادهای های گذشته از منابع طبیعی و برداریبهرهاز ناشی  زیستی های محیطحاضر بر تخریب

 های محیطلشمشخص شدن چابه  ،هااین بررسینتیجه ده است. را بررسی کر هااز آنناشی زیستی محیطهای و چالش

برای مدیریت  ایپایههای اقدام ،. بر این اساسکندمیکمک زاگرس رویشی  هناحیدر زیستی آینده منابع  زیستی

 آمایشام و دمدیریت چرای درست اجرای  مانند هاها و احیای آنها و جلوگیری از کاهش کمی و کیفی جنگلچالش

و  هاسهزیست در سطح مدرحفظ محیطب و آموزش های مناسهای جنگلی با روشگونه، تقویت زادآوری زمینسر

  .پیشنهاد شدها و رسانه هادانشگاه

 .زوال درختیکاهش کمی و کیفی، های بلوط، چرای دام، جنگلاقلیم، تغییر  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

به ها گلجن. این استجنگلی ایران  نظامبومترین وسیع نظام جنگلی و همچنینبومهای زاگرس دومین جنگل

ا استان تزاگرس  هایغربی شروع شده و در امتداد کوهآذربایجاناز شمال غرب ایران در استان  ی پیوستهصورت نوار

ستان، یلام، لرغربی، کردستان، کرمانشاه، ا رویشی زاگرس در ده استان آذربایجان بخشفارس ادامه یافته است. 

مدان و استان ه و در دو به صورت پیوسته   اصفهان، چهارمحال و بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد، خوزستان و فارس

(. 1397، ابراهیمی رستاقیصورت گسسته رویش دارد )بهگونه بلوط  چیرگیهای جنگلی زاگرسی با تودهمرکزی 

سالیان  ویه درربرداری بیمیلیون هکتار بوده است و به دلیل بهره 10های زاگرس در گذشته بیش از مساحت جنگل

های بررسی هها بر پایجنگلاین مساحت  (.1384مهاجر، ها روند کاهشی داشته است )مروی دراز مساحت این جنگل

 (.1397، ستاقیابراهیمی ر) است شده برآوردهکتار اعلام  5434680 ،سراسری پروژه تهیه نقشه منابع جنگلی کشور
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ها دو گونه درختی دیگر از جنس بلوط است. در این جنگل  1بلوط ایرانی ،چیرههای زاگرس گونه درختی در جنگل

دهند. در این ها را تشکیل میاین جنگل چیرهوجود دارد که در واقع جنس درختی  3و ویول 2های دارمازونامبه 

، 9، محلب8وحشی ، آلبالو7، انواع گلابی6، کیکم5، خنجک4مانند بنه شماریبیای های درختی و درختچهها گونهجنگل

د که در نوجود دار 17زربین و 16، ارس15، ارغوان14گنجشکزبانانواع ، 13، داغداغان12، انواع بادام11، شن10انواع زالزالک

 دارند. های بلوط وجودهای مختلفی همراه با گونهبا فراوانی ،مختلف آن جاهای

 و خشک هوای و آب بودن چیره به توجه با که است خاک و آب از حفاظت زاگرس بلوط هایجنگل مهم کارکرد دو

 9د و از نن دارهای سطحی کشور در این ناحیه جریاآب %40تا  30حدود . دارد زیادی اهمیت کشور در خشکنیمه

 بههای یان جنگلماز عبور از پسو  گیردمیزاگرس سرچشمه های بلندیرشته از  7یک کشور  هدرجرشته رودخانه 

های خانهرودسدهای بزرگ کشور روی بیشتر . (1381)ابراهیمی رستاقی،  شوندمییز کشور جاری خهای حاصلدشت

از  با حفاظت ای زاگرسهنقش این ناحیه در اقتصاد ملی انکارناپذیر است و جنگلاز این رو، . انداین ناحیه ساخته شده

  .(1381، ابراهیمی رستاقی) را در بقای اقتصاد ملی دارندآب و خاک این ناحیه نقش کلیدی و محوری 

ا در ههای جنگلی آن است. این جنگلتوده 18پوششهای زاگرس بر عهده تاجدر واقع نقش حفاظتی جنگل

، ن کف جنگلگیاها وبه هم رسیده  هااند، به طوری که تاج درختان آنهای گذشته از انبوهی خوبی برخوردار بودهزمان

 جاما به تدری کرده است،ب و فرسایش به خوبی حفظ زادآوری و خاک کف جنگل را در برابر شدت بارندگی، تابش آفتا

کدیگر قرار یها کمتر شده و درختان با فاصله از پوشش این جنگلمختلف انسانی و طبیعی تاج هایعاملدر اثر 

لیل غرب به د های بلوطکه جنگلبر این باورند برخی  ،است. البتهیافتهها کاهش و عملکرد حفاظتی آن اندگرفته

ها در لپوشش این جنگتاج(. انبوهی 1373ارای پوشش تنک هستند )فتاحی، ها دهای آنسرشت نورپسندی گونه

پوشش کمی تاجبوهی ها در حال حاضر از ان، اما بیشتر این جنگلمتغیر است %60تا  5 ازمختلف زاگرس  هایمنطقه

 ؛1373 ود دارد )فتاحی،با دسترسی کمتر وج یهامنطقهو ها آرامستانهای زیاد آن بیشتر در برخوردارند و انبوهی

این درختان با  وهستند گونه بلوط ایرانی  از درختان  %80ها بیش از (. در این جنگل1382ای و ابراهیمی، جزیره

تری نسبت به ر و وسیعتتاج بزرگ اغلب دبذرزا شوند. درختاندر جنگل ظاهر می 20زادو شاخه 19دهای بذرزاشکل

کی دیگر از زاد دارند. یهای شاخهه تودهپوشش بیشتری نسبت بدرصد تاج دبذرزاهای تودهرو از اینزادها دارند، شاخه

های بیشتر توده زاد درشاخهشکل وجود  تواند مربوط بههای زاگرس میپوشش جنگلتاج مقدارکم بودن  هایدلیل

 . باشدجنگلی آن 

های زاگرس طبیعی و انسانی وضعیت موجود جنگل هایعاملهای پی در پی به خاطر تخریبدر اثر شوربختانه 

ای نه چندان دور ها که در گذشتهآن فاصله زیادی دارد. موجودی سرپای این جنگل با حالت بهینهمطلوب نیست و 

ین موجودی سرپای کمتر از رسیده است، اکنون به میانگمترمکعب در هکتار می 120شمسی( به حدود  40)اوایل دهه 

 بایدها مدیریت این جنگل ،(. بنابراین1382ای و ابراهیمی رستاقی، جزیرهدر هر هکتار کاهش یافته است ) 21سیلو 20

 
1 . Quercus brantii Lindl.                 2. Quercus infectoria                  3. Quercus libani                 4. Pistacia atlantica   

5. Pistacia khinjuk                       6. Acer monspessulanum                  7. Pyrus spp.                   8. Cerasus microcarpa   

9. Cerasus mahaleb                     10. Crataegus spp.                       11. Lonicera nummularifolia    12. Amygdalus spp.   

13. Celtis caucasica                     14. Fraxinus spp.                         15. Cercis griffithii         16. Juniperus polycarpos    

17. Cupressus sempervirens         18. Canopy                                  19. Standard          20. Coppice                21. Silve 
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اجتماعی  -اقتصادی ی هادشواری ها،جنگل یاز احیاپیش ها پیش برود و های احیا و توسعه آنهبه سمت اجرای پروژ

 های جنگلی اندیشیده شود. نشینان با جنگل و عرصهجنگلای برای رابطه تنگاتنگ د و چارهوحل ش

دیگر گردشگری و ، بومیزیستزیستی، ارزش محیط دارایهای زاگرس جنگلنقش حفاظت خاک و آب،  افزون بر

بوده و نقش مهمی های گیاهی و جانوری زیادی گونهها زیستگاه این جنگل برخوردارند. برای نمونه،خدمات تنظیمی 

های زاگرس (. جنگل1387ی و همکاران، ها دارند )معیردر حفظ آب و خاک، تعدیل آب و هوا و تامین آب رودخانه

کوچ و محل زندگی جمعیت عشایر است. با توجه های جمعیت روستایی و جمعیت عشایر و درونبیشتر دام چرایمحل 

سعی حاضر مقاله از این رو، . اهمیت داردبسیار ها حفظ و احیای آن ها ضرورتبه اهمیت و جایگاه حیاتی این جنگل

 شده است، بررسی کرده وزیستی  محیطهای ها را که منجر به ایجاد چالشدارد وضعیت گذشته و حال این جنگل

 زیستیمحیطهای مقاله حاضر بر تخریب ،. در این راستا(1)شکل  کندارائهراهکارهایی  ،های بوجودآمدهبرای رفع چالش

ها پیشنهاد . حاصل این بررسیدارددهه اخیر تمرکز رخدادهای و گذشته از منابع طبیعی های برداریبهرهحاصل از 

بود.خواهد زاگرسهای جنگل بخشهای فراروی منابع طبیعی در رفت از چالشبرونراهکارهایی برای 

 
 .ه شدههای محیط زیستی ایجاد شده و راهکارهای ارائچالش های زاگرس،تخریبی جنگل عامل هایروند بررسی  -1شکل 

 

 برداریبهرهپیشینه 

 زیراشکوبکشت  -الف

ط جنگلی توس هایبخش وسیعی از عرصهدر  زندگیکشت زیراشکوب در راستای تامین نیازهای های دور، از گذشته

د کرده جنگلی وار نظامبومزیادی به های آسیبکاربری در جنگل  این تغییراست.  انجام شده روستائیان و مردم محلی 

 درختانو  ندشدکن ریشهقطع و  یدرختان زیادهای جنگلی، عرصهدر اثر ایجاد کاربری زراعت دیم در ، زیرا است

 . ستاشتهنقش دا زادآوری طبیعی ینابودو  زمینه فرسایش خاک که در ایجاد ندشدزنی شاخهنیز ی زیاد

 چرای دام -ب

)محمودنیا افوروزی،    حضوور دارنود  میلیون رأس دام با ترکیب گوسفند و بز  28حدود های زاگرس، جنگلدر سطح 

و از علوفه سبز فصل بهار و تابستان و علوفه خشک فصول   کنندچرا میکم حدود نیمی از سال را در آن که دست (1399

از ایون رو،  هوای دام نیسوت،   نیاز غذایی گلهپاسخگوی که پوشش علفی کف جنگل کنند. با توجه به اینمیپاییز تغذیه 
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هوای درختوان در زموانی    میوه بیشترکنند. میتعذیه ها نیز و میوه درختان و درختچهساله یکهای ها از برگ، شاخهدام

های درختان برای تغذیه میوهد و مقدار زیادی از نشوهای جنگلی توسط دام مصرف میکه هنوز نارس هستند، در عرصه

جنگلی غورب ایوران دو دسوته هسوتند.      هایمنطقههای اهلی در شود. دامآوری و انبار میجمع ،ها در فصل زمستاندام

های عشایر هستند کوه  کنند. دسته دوم دامهای نزدیک روستا چرا میهای روستایی هستند که در جنگلدسته اول دام

ای و جزیوره ) ها قرار دارنود رای آنچزیر ها از جنگلو سطح بیشتری  هستنددر مسیرهای طولانی در جنگل در حرکت 

حضور بز در ترکیب گله اسوت. بزهوا    به خاطرهای اهلی بیشتر چرای ناشی از دامهای آسیب(. 1382ابراهیمی رستاقی، 

و در واقع نقش تخریبی  کنند ها تغذیهو به راحتی از برگ و سرشاخه آنبالا روند ها از تنه درختان و درختچه توانندمی

هوای  ها و نهوال ها با چرای گیاهان علفی کف جنگل، میوه درختان و درختچهدام ،ها بیشتر از گوسفند است. بنابراینآن

هوا نقوش بسویار مهموی     ها آورده و در کاهش زادآوری طبیعی آنهای جنگلی فشار زیادی به این جنگلها در عرصهآن

 (. Hosseini, 2021دارند )

ای گسوترده  چر ،آن به دنبالکه  های جنگلی استها در عرصهآن های اهلی، رفت و آمد پیوستهمهمتر از چرای دام

واناب رافزایش  ،کاهش نفوذپذیری آب ،خاک موجب سخت شدن واتفاق افتاده است های زاگرس و شدید دام در جنگل

و تووان بسوتر    حاصلخیزی خاک کمتر شدهها جنگلاین  یهامنطقهدر خیلی از  ،و فرسایش خاک شده است. در نتیجه

 یلوی از جاهوا  خوری طبیعی با بوذر در  آن زادآدنبال به وجنگل برای پذیرش بذر و تبدیل آن به نهال کاهش یافته است 

 کاهش یافته است. 

 فرعی های محصولبرداشت  -پ

ای آن از تچوه های درختوی و درخ تنوع گونهد، بسته به نشوهای زاگرس برداشت میفرعی که از جنگلهای محصول

 شود:ها اشاره میکه به برخی از آن هستندزیاد برخوردار گوناگونی 

 های جنگلی زاگرساز درختان و درختچه شماریبیهای گونه - آوری میوه درختان برای مصرف دام و انسانجمع

این  ،کنند. اگرچهخوراکی برای انسان و حیوان تولید میمیوه ، بادام و زالزالک  1کوبلوط ایرانی، بنه، خنج مانند

ها آنشده است که  موجبها دیگری نیز داشته باشند. این ویژگی میوههای استفادهتولیدی ممکن است های میوه

توسط روستائیان و عشایر برای  گذشتهمیوه بلوط از از  برداری قرار گیرند. برای نمونه،مورد بهره هاگذشتههمواره از 

بر مصرف میوه بلوط توسط دام افزون دارد و مصرف خوراکی های اهلی برای دام ،تهیه نان استفاده شده است. همچنین

آوری جمعها توسط چوپانان، روستائیان و عشایر برای تغذیه دام در زمستان در زمان چرا، مقدار زیادی از این میوه

و مردم  توسط روستائیان هرسالهکه هستند های ارزشمند جنگلی از میوهنیز ک وو خنج بنه انشود. میوه درختمی

بر مصرف روستائیان، در شهرها نیز به طور گسترده توسط مردم افزون د و نشوآوری میجمعاز درختان بنه  محلی

توسط مردم از  فراوانید و به ندارهای زالزالک و بادام نیز مصرف خوراکی . میوه درختچهشوندمیخریداری و مصرف 

 مقدارهای جنگلی موجب شده است که رویه میوهبیآوری جمعد. نرسمختلف میغذایی  مصرفها برداشت و به جنگل

زادآوری به  مقدارها در کف جنگل کاهش چشمگیری پیدا کرده و در نتیجه ریخته شده درختان و درختچهبذرهای 

رویه بیآوری جمعناشی از پیامدهای کنند که ( بیان می1382ابراهیمی رستاقی )ای و شدت کاهش یابد. جزیره

 
1. P. khinjuk 
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 رو شود، زیرابهبذرکاری نیز با مشکل اساسی روراه حیات مصنوعی از  ده است که تجدیدهای جنگلی موجب شمیوه

 شوند.و خورده میهای کاشت خارج به ویژه گراز و تشی از خاک چاله های وحشیحیوانتوسط  شدهبذرهای کاشته

فرعوی اسوت کوه از    هوای  محصول مهمترین شوکه یکی ازمان – شوکهمانبرداشت میوه درختان بلوط برای تولید 

و شواخه  روی بورگ   2ایآید. مان شهدی است که بر اثور نویش حشوره   به دست میمازو دارو بلوط  1ایرانی درختان بلوط

های بذردهی فراوان گونه بلووط و نیوز   (. در سال1382ابراهیمی رستاقی، ای و جزیرهشود )درخت بلوط تولید میجوان 

هوا  شود. در این سالفراوان روی درختان بلوط تولید می مقدارمساعد باشد، این ماده به  هایی که شرایط اقلیمیدر سال

را که شهد زیوادی رویشوان   ها های آنو برگهای جوان شاخههای زیادی از درختان را قطع کرده و روستائیان سرشاخه

رویوه و  بورداری بوی  کنند. بهرهای به نام مان از آن استخراج میکنند و محصول خوشمزهآوری میقرار گرفته است، جمع

زیوادی بوه درختوان    آسیب ،گسترده میوه و برگ توسط روستائیان و حتی برخی از مردم شهرها برای تهیه این محصول

 د.    نکنگل وارد میها در جنبلوط و زادآوری آن

ختان در ی بزرگهاشود که از تنه و ساقهشیره سقز در واقع به صمغی گفته می -برداشت شیره سقز از درختان بنه

محل  این ماده از ود،. زمانی که روی تنه درختان بنه زخمی ایجاد ش(1395)قهرمانی و همکاران،  شودبنه استخراج می

 مواد آرایشی عنوان آدامس وه بنشینان جنگلتوسط روستائیان و عشایر و  گذشتهشود. این ماده از خارج می زخم به آرامی

برداری بهره هاند. در شیوردهکمیتأمین بلوط استان به شیوه سنتی های جنگلآن را همواره از  است ورفته به کار می

به  ای گلیاسهها کزخم کنند و در زیر هر یک ازدرخت بنه ایجاد می بزرگهای تعدادی زخم یا شیار در تنه و ساقه ،سنتی

 ها یاگلی زیر زخمهای کاسهدر پس از چند روز شده تراوشهای دهند. شیرابهصورت چسپیده به تنه درخت قرار می

فیزیولوژیک  ایهآسیب ،صمغ بنهرویه برداری بیرهبه(. 1382ای و ابراهیمی رستاقی، )جزیرهشود جمع میشیارها 

 گذارد.منفی میتأثیر  تولیدشده این درختانهای میوهو کیفیت  مقداربر  پایانسازد که در شدیدی بر درخت وارد می

 زنی درختان سرشاخه -ت

. این کار گیردمیصورت  یشانهابرای تغذیه دامو توسط چوپانان بیشتر های زاگرس زنی درختان در جنگلسرشاخه

هوا را بورآورده نکنود. در ایون صوورت چوپانوان بوا قطوع         گیرد که علوفه کوف جنگول نیواز غوذایی دام    زمانی صورت می

در بخش شمالی زاگرس که  ،البتهها قرار داده تا از آن تغذیه کنند. درختان، برگ درختان را در اختیار دامهای سرشاخه

عنووان گلازنوی بوا شویوه متموایزی      با زنی سرشاخه، دگیرمی غربی و کردستان را دربرآذربایجانبه طور عمده دو استان 

خوانوار بوه    مالکیوت عرفوی هور   در کوه محودوده جنگلوی    شویوه  گیورد. بودین   میصورت و و دارماز های ویولروی گونه

و در شوود  میهای درختان قطع سرشاخهها و شاخههمه  ،هاقطعهسال در یکی از  و هرشده مساوی تقسیم  هایقسمت

زنی بوه منظوور توامین    بخش دیگری از سرشاخهد. نشومی بردهبه روستا دام زمستانی  تغذیهجهت و یا  شدهی انبار محل

در  پیوسوته ایون عمول    کوه ایون شود. با توجه بوه  توسط روستائیان انجام میبیشتر روستایی است که استفاده سوخت و 

گلازنوی کواهش   بورداری  بهوره  هشویو در شوود.  شود، موجب کاهش تاج درختان جنگلی میهای جنگلی انجام میعرصه

در اثور کواهش   یابود.  موی کواهش  تواج   %5و به کمتر از است ی شدید ربردابهرههای مورد تودهپوشش تاجی درختان و 

گیورد.  ها و تاج درخت، خاک جنگل محافظ خود را از دست داده و در تماس مستقیم نور خورشید و باران قرار میشاخه

های نورسته در اثور گرموای زیواد    دهد که نهالمیو رطوبت خود را از دست  شودمیتر گرم در تابستان سریع ،در نتیجه

 
1. Q. brantii                                                         2. Lachnus roboris   
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هوای  ضوربه ها در مقابول  روند. در زمان بارندگی نیز خاک بستر آنناشی از نور خورشید و خشکی هوا و خاک از بین می

   گیرد.فرسایش قرار می و در برابربود خواهد پناه دار بیهای شیبباران، به ویژه در دامنه

 رویه درختانقطع بی -ث

 ده اسوت. شو مختلفوی انجوام   هوای  هدفهای زاگرس از گذشته توسط روستائیان و عشایر با قطع درختان در جنگل

ای گرم کردن ت که در واقع برسوخت هیزمی اس ه، تهیهای زاگرسروستائیان و عشایر از چوب جنگل بیشترین استفاده

روسوتائیان و عشوایر،   هوای  استفادهمسکونی در فصل پاییز و زمستان و پخت غذا در طول سال است. از دیگر  هایمنزل

پیراموون  ر تهیه چوب از درختان جنگلی برای تامین مصالح ساختمانی و ساخت ابزار کشاورزی و حتی ایجاد پورچین د 

قطوع   کوه اینجه به (. با تو1382ای و ابراهیمی رستاقی، زیرهج ؛1373ها است )فتاحی، و ایجاد آغل برای دام کشتزارها

هوا  شود و تموام درختوان جنگول در معوری آسویب آن     درختان جنگلی توسط روستائیان به صورت گزینشی انجام نمی

جنگول  در درختوان بوذرده   شومار  شوند و با این کوار  زاد قطع میدر کنار درختان شاخه دبذرزادرختان از این رو، است، 

 گوذارد. فوی موی  در نتیجه بر زادآوری طبیعی جنگل تاثیر من و یابدیابد و مقدار بذر تولیدی جنگل کاهش میکاهش می

پیامودهای  جوه  یابود و در نتی میهای جنگلی کاهش پوشش تودهبا قطع درختان جنگلی در واقع سطح تاج افزون بر این،

گوذارد  هوای حاصول از بوذر موی    نی نهوال موا جنگلوی و زنوده  هوای  پوشش اثر خود را بر کیفیت عرصوه منفی کاهش تاج

(Hosseini, 2021.) 

 گیریزغالهای طرح -ج

گیوری  لزغاهای های زاگرس با نام طرحجنگل بخشهای مدیریتی در نخستین طرح 1351تا  1341در بازه زمانی 

و بوومی  سوت زیهوایی کوه از تووان    از چوب اجرا شد. در برخوی از جنگول   زغالتولید  با هدف ساماندهی و افزایش بازده

سیروان در  شهرستان بخشهای هیانان در برخوردار بودند، همانند جنگلپیرامون های انبوهی بیشتری نسبت به جنگل

و  انود رفتوه بوین   ا ازهاجرای این طرح ا شده است. درختان زیادی به خاطرگیری تهیه و اجرزغالهای استان ایلام، طرح

   (.1387)معیری و همکاران،  اندشدهها دچار تغییر ترکیب و ساختار و فرم جنگل

 

 دهه اخیررخدادهای 

 ایاقلیمی منطقهتغییرهای  -الف

 ، بیشوتر بود. بوه عبوارت دیگور   های زاگرس جنگل بخشدر دهه اخیر رخدادهای  درآمدپیشاقلیمی بروز تغییرهای 

هرچنود کوه   . اسوت اقلیمی بروز تغییرهای به دنبال  ،ها و مراتعدر جنگلاخیر  به وجود آمده زیستیمحیطی هادشواری

بوه   در ،تور پیشهای بسیار دههرویشی زاگرس از  بخشجنگلی  نظامبومبومی زیستهای خارج از توان برداریبهره تاثیر

بنیوادی   نقوش  هوای نامسواعد  ها به عامول درختچهحساس شدن درختان و  جنگل و نیز 1کردهم زدن فرایند طبیعی کار

تووان بوه   میاقلیمی  بروز تغییرهایهای نشانهد. از ندهمیای رخ منطقهدر مقیاس بزرگ یا  بیشتراقلیم  تغییراند. داشته

 کاهش بارندگی 1380آمار هواشناسی، از سال  د دما اشاره کرد. برای نمونه بر پایهکاهش شدید بارندگی و افزایش شدی

ناگهوانی  گواهی  تدریجی و  تأثیراقلیمی های متغیردر تغییرها این است.  بوده %7/7و  6/20افزایش دمای سالانه به ترتیب  و

 ،Hosseini et al. (2017) هوای در پوژوهش  های جنگلی خواهنود گذاشوت.  ها و دامنه گسترش گونهو شدید در سطح رویشگاه

 
1. Function 
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کواهش شودید   اقلیموی در  هوای  تغییرهای عاملنیز نقش ( 1397زاده و همکاران )و حسین (1397اعظمی و همکاران )

  .های درختی اثبات شده استخشکیدگیبروز رطوبت خاک و 

 های گستردهخشکسالی -ب

ی زاگورس  هوا گسترده در جنگلاقلیمی تغییرهای هایی است که در دو دهه اخیر به دنبال خشکسالی یکی از پدیده

یاهی در گهای گونهیابد که تنش خشکی شدیدی بر میاتفاق افتاده است. در این شرایط رطوبت خاک به قدری کاهش 

. خواهنود داشوت  نهای جنگلی و مرتعی وارد آمده و بیشتر این گیاهان توان تحمل این شرایط و یا ادامه حیوات را  عرصه

؛ 1397زاده و همکواران،  حسوین اسوت ) شدههای بلوط زاگرس گزارش شکسالی در جنگلخبروز های زیادی پژوهشدر 

 (. Hosseini et al., 2017; Hosseini et al., 2018؛ 1397اعظمی و همکاران، 

 گردوغبار   -پ

ایه و نیوز  هوای کشوورهای عربوی همسو    غبوار در بیابوان   و گرد تولید هایکانون ،های شدیدخشکسالیبروز به دنبال 

 رد و غبارگخسارت . شدندجنوب غرب کشور در استان خوزستان فعال شدند و به سمت داخل کشور گسیل های بیابان

در ضعف درختان، های نخستین عاملیکی از  به عنوان و بلوط شدت گرفتهای جنگلو همزمان با زوال  1387 سال از

 .سته اهای زاگرس نقش داشتان در جنگلو مرگ و زوال درخت دومینهای عاملایجاد شرایط برای فعالیت 

 زاییو بیابان تخریب سرزمین -ت

ر و کشوورهای  جنوب غرب کشوو زایی در فرایند بیابانهای ناشی از آن، اقلیمی و خشکسالیبروز تغییرهای به دنبال 

لیول نبوود   دمدت قرار داشتند، بوه   زیراشکوب دراز زیر کشتهای جنگلی که عرصه ،همسایه شدت گرفت. افزون بر این

تخریوب  ار تووان انتظو  ها موی گیاه در سطح آنتدریج در اثر خشکسالی و نروییدن ه ب ورها شدند در عمل رطوبت خاک، 

 .نظام جنگلی را داشتبوم

 هازوال درختی در جنگل -ث

س هوای زاگور  سطح جنگلای گسترده در های درختی و درختچهخشکسالی شدید، خشکیدگی به دنبال پدید آمدن

یوادی را در  زمنفی پیامدهای ها مشهود است. این خشکیدگیبه روشنی ها رخ داده است که هنوز آثار آن در این جنگل

در ایون  ت کوه  زاگرس به همراه داشته اسو  بخشجنگلی در  هایمنطقههای بلوط استان همانند خیلی از ساختار جنگل

 هوا وارد رختوان و درختچوه  دزیاد بر  یفشار فیزیولوژیکهای تاجی . در اثر خشکیدگیشودمیها اشاره نجا به برخی از ای

هوا بوه   شش جنگول پوتاج مقدار (.1391)حسینی و همکاران،  ها از بین رفتندبوتهها و درختچه ،بسیاری از درختان .شد

دهوی  یوهمتبدیل شد. توان  های جنگلی به فضاهای بدون پوشش و بدون پناهسطح زیادی از عرصهسرعت کاهش یافت. 

 .(1401)حسوینی و جهانبوازی گوجوانی،     کیفی افت کردنود  های تولید شده از نظر کمی ودرختان کاهش یافت و میوه

 . (Hosseini, 2021) ندبسیاری از درختان مادری و بذرده در جنگل از بین رفت

 سوزیآتش -ج

هوای کشواورزی   زمینهای جنگلی و چه در سطح رویشگاهتوجهی بر جنگل چه در قابلمنفی اثرهای ها سوزیآتش

های بلوط در دهه اخیور  است که در جنگلپیشامدهایی سوزی یکی از (. آتشBluff, 2016; Crane et al., 2017دارند )

از هوایی  بخوش و هر ساله  افتداتفاق می ها اغلب به طور عمدیسوزی در این جنگلآتش. ه استنمود بیشتری پیدا کرد

رویند که بوا عبوور از   های بلوط میکند. با شروع فصل بهار گیاهان علفی زیادی در سطح جنگلها را نابود میاین جنگل
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ای آتش گرفته و بوه  ترین جرقههای کف جنگل خشک شده و با کوچکفصل بهار و نزدیک شدن به فصل تابستان علف

هوا  سووزی یابود. ایون آتوش   در تمام سطح جنگل توسعه موی  تشآ ور شده وراحتی، به ویژه با وزش باد در جنگل، شعله

نزدیک جنگول و برخوی از کوهنووردان و گردشوگران     کشتزارهای توسط چوپانان، دامداران، کشاورزان و صاحبان بیشتر 

گیری افزایش چشم زاگرس بلوطهای ها در جنگلسوزیو سطح این آتششمار در دهه اخیر  شوربختانهد. نشوایجاد می

و  و فقور زادآوری طبیعوی در ایون جاهوا     پوشوش هوا، کواهش تواج   موجب کاهش سطح جنگول  ته است. این موضوعداش

 (. Hosseini, 2021است )شدهبعدی پیامدهای 

 

  محیط زیستیهای چالش

وب های بلوط مطلگلطبیعی و انسانی وضعیت موجود جنهای عاملهای متمادی ناشی از در اثر تخریبشوربختانه 

 تجدید ت کمک بهبه سم بایدها مدیریت این جنگل ،فاصله زیادی دارد. بنابراین هااین جنگلنیست و با حالت اوج 

ه جتماعی حل شداقتصادی و ای هادشواریها مسائل و از احیای جنگلپیش ها پیش برود و حیات طبیعی و احیای آن

حیط مهای چالشاز  های جنگلی اندیشیده شود. برخینشینان با جنگل و عرصهجنگلبرای رابطه تنگاتنگ ای چارهو 

 یر در منابع طبیعیاخدهه رخدادهای درازمدت گذشته و های برداریبهرههای ناشی از تخریبکه در نتیجه  زیستی

و  رختانبذری دی ها، کمبود یا نبود زادآورها و کاهش کمی و کیفی آناند، شامل تخریب جنگلآمدهبه وجود  زاگرس

 .ستو تخریب سرزمین ا مدیریت زمین، مدیریت کنترل دام، مدیریت زوال درختیهای همچنین دشواری

 هاها و کاهش کمی و کیفی آنجنگل تغییر ساختار -الف

فرم اغلب  ونامطلوب شده ها های زاگرس، ساختار آنکننده بر جنگلتخریبانسانی و طبیعی  هایدر اثر فشار

ت و یا یاف کمیاب بوده هادر این جنگل دبذرزاهای بوده و توده دبذرزاو  دزازاد یا شاخههای جنگلی به صورت شاخهتوده

داشته آمده را نیششرایط پاین های درختی تحمل ای به صورتی است که اغلب گونه. ترکیب و آمیختگی گونهشودنمی

جنگلی  هایودهتبیشتر به طوری که در ؛ های جنگلی بسیار کم شده استها در تودهفراوانی آن و از بین رفته و یا

رختان دزاد بیشتر از خهها نیز فراوانی درختان شادر این توده چیرگی دارند.بوده و  %80اوانی درختان بلوط بیش از فر

د سطح زاتان شاخههستند، کم شده است. درخرزاد بذدرختان مادری بذرده که اغلب شمار  ،باشد. در نتیجهمی دبذرزا

فاظت کف ح مقدار ،جهدهند. در نتیپوشش توده را کاهش میتاج مقداردارند و در نتیجه زادها بذرتاج کمتری نسبت به 

های هالنو گیاهان و  اقلیمی مانند نور و بارندگی بر کف جنگلهای اثر عاملپوشش جنگل کم شده و جنگل توسط تاج

ار ستند، دچاصلی جنگل ه هایرها که عنصطبیعی درختان و درختچهزادآوری واقع در آن شدیدتر شده و استقرار 

 شود.میو چالش خطر 

 بذریکمبود یا نبود زادآوری  -ب

کم نیز تا زموان  شمار نیست. همین مطلوب  کم انجام شده و چندان مقدارهای زاگرس به در جنگلزاد بذرزادآوری 

د. ایون  ند اسوتقرار موفود داشوته باشو    نو توانها موی کمی از آنشمار که طوریبه ،یابدمیتدریج کاهش ه استقرار کامل ب

پوشش و فقر خواک در اثور   تاجبا وجود درصد پائین  زیرا؛ آن است بوم نظامتخریب جنگل و شکنندگی  نشانگر ،وضعیت

، زادآوری و استقرار نهال فراهم سازند. تندشاند شرایط لازم و مساعد را برای ها نتوانستههای مکرر، این جنگلفرسایش

 380( توا  1389اصله در هکتار )ابراهیمی رستاقی،  200بلوط ایرانی زاد بذرنهال شمار ها، بر اساس نتایج برخی پژوهش
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شورایط نامسواعد جنگول     هددهنو و نشوان  اندکی است ( است که در کل رقم1387اصله در هکتار )حسینی و همکاران، 

سوه مرحلوه    ه( بوا مقایسو  الوف 1389های غرب ایران حسینی )است. در پژوهشی در جنگل از راه بذر تجدیدحیاتبرای 

، اصله در هکتوار(  270جهت جنوبی در اصله در هکتار و  520جهت شمالی در ) های فروردینها در ماهآماربرداری نهال

 287جهت شمالی در )و شهریور اصله در هکتار(  150جهت جنوبی در اصله در هکتار و  407جهت شمالی در )خرداد 

هوا بوه تودریج کواهش     در هکتار نهالشمار نشان داد که میانگین اصله در هکتار(  90جهت جنوبی در اصله در هکتار و 

هوا  از نهوال شماری آماربرداری دوم و سوم  هایمرحلهها نشان داد که در یافته است. بررسی چگونگی کاهش کمی نهال

بوا   ،. بنوابراین از بوین رفتنود  های وحشی حیواننیز در اثر چرای دام یا شماری و ند رطوبت در خاک خشکیدنبود در اثر 

ای اک در فصل رویش و چرها در دو مرحله اخیر آماربرداری، به نظر رسید که خشکی خنهالاز بین رفتن  توجه به آمار

های عاملبه ترتیب مهمترین  ی دامرطوبت و چرا ،دیگر اند. در پژوهشیبودهها نهالکاهش کمی  درمؤثر های دام عامل

  . (Joseph et al., 2002)شدند  ها معرفینهالمانی و استقرار زندهدر مؤثر 

ای بوروز  ویوژه  در شورایط بوذری  انود، زادآوری  کورده های زاگرس در حال حاضر پیودا  با توجه به وضعیتی که جنگل

نمایوان  توری دارنود،   تور و مطلووب  خنوک ریوزاقلیم  های جغرافیایی شمالی و شرقی که اغلب در جهت هادانهال د.کنمی

هوا  ها در این جنگول پژوهش از های یادشده بیشتر است. نتایج برخیها در جهتنهالدامانی زنده شوند. افزون بر این،می

ها در جهت جنوبی کمتر از جهت شمالی است، بلکه نورخ کواهش کموی    نهالشمار نشان داده است که نه تنها میانگین 

(. در جهوت جنووبی شودت    1387ها بیشتر از جهت شمالی بوده است )حسوینی و همکواران،   ها در طول آماربرداریآن

هوای  خشکی هووا و خشوکی لایوه    مقداردر نتیجه و است تابش و طول مدت تابش نور خورشید بیشتر از جهت شمالی 

گردانود. برخوی دیگور از    بذر و رویوش و اسوتقرار نهوال نامسواعد موی     تندش سطحی خاک بیشتر بوده و شرایط را برای 

خشوک و نیموه خشوک،     هوای منطقههای چوبی در گونهخود در زمینه زادآوری طبیعی های بررسیپژوهشگران نیز در 

 هوا منطقوه ها بووده و ابوراز داشوتند در ایون     گونهدر استقرار زادآوری این ها عاملنتیجه گرفتند که رطوبت از مهمترین 

 ;Mahoney & Rood, 1998بی به رطوبوت خواک دارد )  یاموفقیت در استقرار زادآوری بستگی به توانایی ریشه نهال برای دست

Taylor et al., 1999; Shafroth et al., 2000  .) 

موه انبووهی   پوشش انبوه و نیتاجاز جنگل که  اغلب در جاهاییبذری های زاگرس، زادآوری جنگلدر حال حاضر  در

جنگول   ایر جاهوای سو ها در جاهوای یادشوده بیشوتر از    نهالدامانی و استقرار زنده افزون بر این،شود. مید، مشاهده ندار

هوا  نهوال ادتوراکم  که ( نشان داد ب1389( و حسینی )1387) حسینی و همکارانهای بررسیاست. در این راستا، نتایج 

فضاهای بواز  . استاصله در هکتار(  5از فضاهای بدون پوشش )بیشتر اصله در هکتار(  390)در زیر تاج و سایه درختان 

 اهوا در برابور  جنگول در ایون ج   کوف  زیاد است.ها جنگلباشد، چون شدت تخریب این میها زیاد و وسیع در این جنگل

 تنودش ی سطحی خاک شوده و شورایط را بورا   های لایهتابش مستقیم نور خورشید بوده و موجب خشکی هوا و خشکی 

ر نیوز د   Kollmann, & Andersen(2008) و( Li & Ma, 2002) سوازد موی بذر، رویش نهال و حتی استقرار آن نامساعد 

مانی و رویوش آن  زندهنهال همبستگی مثبت داشته و در  و رشد تندشپوشش با تاجاند که داشتهخود ابراز های بررسی

سوبت  ننور خورشوید   ش مستقیمتابها در فضاهای باز و در برابر نهالطبیعی است که فراوانی  ،مثبت دارد. بنابراینتأثیر 

که خشکی و شد مشخص  هاهسمقایتر و مساعد هستند، کمتر باشد. از نتایج این پوشش که مرطوبدارای تاج به جاهای

 ست. اگذاشته تأثیر ها ها و کاهش کمی آننهالصل رویش بر استقرار های سطحی خاک در فلایهد رطوبت در نبو



 حسینی

44 

 

 مشکل مدیریت زمین -پ

 ها،ازمان جنگلسحاکمیت دولت و مدیریت در ملی بوده و  هایسویی زمینهای جنگلی و مرتعی زاگرس از عرصه

دام توسط  زیراشکوب و چرایکشت منظور طور کامل بههو بدر عمل دیگر سوی و از هستند مراتع و آبخیزداری 

 بایدس بیعی زاگرطهای منابع رفت از چالشبرونشود. برای میاستفاده  هااز آن روستاییان، مردم محلی و دامداران

 شود. های منابع طبیعی حل در مدیریت عرصهناهماهنگی مشکل 

 مشکل مدیریت زوال درختی -ث

های فراوانی و پژوهشها بررسیگذرد و میبیش از یک دهه است که از شروع پدیده زوال درختی  کهاینبا وجود 

 ؛1392حسینی و همکاران،  ؛1391حسینی و همکاران، ؛ 1390حسینی، )های مختلف این پدیده انجام شده جنبهروی 

 ؛1401صیدزاده و همکاران،  ؛1397اعظمی و همکاران،  ؛1397فر و همکاران، نجفی ؛1398زاده و همکاران، حسین

 & Hosseini et al., 2017; Hosseini et al., 2018; Soleimani؛1395جوزیان و همکاران،  ؛1397اشرفی و همکاران، 

Hosseini, 2020 ) های مشکل هنوز در سطح جنگلو راهکارهای مختلفی برای رفع این مشکل ارائه شده است، اما این

های اجرایی مربوط برای حل دستگاههنگفتی توسط مالی  هایاعتبارمدت زمان زوال،  کند. درمیزاگرس خودنمایی 

است. برای رفع مشکل زوال  نشدهدیده  سودمندیمشکل زوال تخصیص یافته و صرف شده است، اما در عمل نتایج 

بر  ،گیردهای جنگلی انجام میکه در رویشگاههایی اقدامبهتری صورت گیرد و تمام شیوه مدیریت این مشکل به  باید

های انجام شده اصول علمی و با شناخت کامل از پدیده زوال انجام گیرد و راهکارهای احیایی برخاسته از پژوهش پایه

تاج درختان بلوط دچار  در پژوهشی نتیجه گرفت که کاهش حجم (1396حسینی ) برای نمونه به کار گرفته شود.

( در 1398زاده و همکاران )حسیناست. مؤثر ها خشکیدگی تاجی در احیای درختان و افزایش توان بردباری آن

برای افزایش رطوبت خاک و بهبود سلامت و شادابی درختان دچار را ها بارشذخیره های استفاده از روشپژوهشی 

ضعف و اثرش بر  یزغالزایی قارچ اثبات بیماریبا ( در پژوهشی 1397اشرفی و همکاران ) پیشنهاد نمودند. خشکیدگی،

ی و زغالهای کاهش تنش خشکی و تهاجم قارچبرای و خشکیدگی درختان بلوط ایرانی، انجام عملیات آبخیزداری را 

. جهانبازی و همکاران کردندآلوده و خشک را به منظور جلوگیری از گسترش عامل بیماری توصیه کامل حذف درختان 

در احیای  را های حاوی عناصر غذاییمحلولپاشیدن راه تقویت درختان دچار خشکیدگی از  ( در پژوهشی1401)

های هلالی چالهحفر  در پژوهشی توصیه کردند که (1397اعظمی و همکاران ) .دانسته و پیشنهاد کردندمؤثر درختان 

جوزیان و  دارد.آن دست پایینعملکرد بهتری نسبت به موقعیت انجام شود که در بالادست درخت ها بارشبرای ذخیره 

های با سوسکزیستی و چهار گونه زنبور پارازیتویید را برای مبارزه  1قارچ( در پژوهشی یک گونه 1395همکاران )

 کردند.  پیشنهادخوار بلوط چوب

 بیابانزایی و مدیریت کنترل بیابان دشواری -ج

دما چشمگیر های شدید دهه اخیر در غرب کشور و کمبود شدید بارندگی و افزایش خشکسالیبروز به دنبال 

های کانونو موجب ایجاد و افزایش فعالیت  یابانی جنوب و جنوب غرب کشور سختب هایمنطقهوضعیت بسیاری از 

و فشار زیادی  ندشدهای زاگرس گسیل جنگلسوی زیادی به  و غباری ردهای گتوفان به دنبال آنشد که گرد و غبار 

شدن بر بیابانیهای بلوط، شرایط بیابانی با جنگل هایمنطقهبرخی از نزدیکی . همچنین به دلیل مدآوارد ها جنگلبه 

 
1. Beauveria bassiana 
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های جنگلی شده است. حتی این شرایط موجب شده عرصهزایی در بیابانها حاکم شده و موجب بیابانهای کنار جنگل

ناشی از به ظاهر شوند. هرچند این مشکل  تبدیل به بیابانتخریب و های تنک باز داخل جنگل هایمنطقهاست که 

انسانی و طبیعی در ضعف و های عامل ها به خاطرهای اخیر بوده است، اما تخریب درازمدت جنگلخشکسالیبروز 

 نبوده است.تأثیر بیها و کاهش سطح آنزایی بیابانبه ها حساسیت جنگل

 

 راهکارها

 واندیشی نموود  رهچا بایدها بر منابع طبیعی آناثرهای های احتمالی در آینده و یا کاهش چالشبروز برای پیشگیری از 

هوا  یری از توسوعه چوالش  اساسی برای جلووگ  راهکارسه حاضر ها انجام داد. در مقاله اساسی برای رفع این چالشهایی اقدام

بوا   هوای جنگلوی  ونوه تقویوت زادآوری گ اندیشی برای مدیریت چورای دام و زموین،   چاره. این راهکارها شامل گرددمیارائه 

 .  باشدمیا هو رسانه هادانشگاه ها،مدرسهآموزش محیط زیست در سطح راه سازی از فرهنگو  مناسبهای روش

 اندیشی برای مدیریت چرای دام و زمینچاره  -الف

و  ی و دامداریمنظور کشاورزبهروستاییان و عشایر  ،دیرباز توسط مردم محلیاز های جنگلی و مرتعی عرصهاز 

 منابع طبیعی های اجرایی متولیسازمانای شیوهادامه دارد. اگر به هر  کسب درآمد استفاده شده و همچنان

ه ناز هر گوپیش  روند.میها و مراتع با سرعت بیش از پیش به سمت نابودی نکنند، جنگلهای لازم را اعمال مدیریت

مال و اع کردخص های منابع طبیعی را مشعرصهوضعیت مدیریتی  بایدها و مراتع، حفاظت و احیای جنگلبرای اقدام 

 ،ستاییانرو ،مردم محلی های مدیریتی تثبیت کرد تاطرحمنابع طبیعی را با تدوین و اجرای  بخشحاکمیت بر 

ظت ی برای حفااهکارهای مدیریتتوان رمی. سپس کنندبرداری ناز این منابع بهرهکشاورزان و دامداران به طور غیرمجاز 

 بخشتعی های جنگلی و مرهای مردم از عرصهاستفاده کهاینبا توجه به . کردها و مراتع را عملیاتی و احیای جنگل

یشنهاد کارهایی پبه تناسب این دو قسمت راهاز این رو، زیراشکوب( و دامداری است، کشت ی )در قالب کشاورززاگرس 

کشاورزی ش داد و را تا حد امکان کاهاین نوع کشت های عرصهسطح  -1 توانمیزیراشکوب کشت در قسمت شود. می

ه موجب فرسایش خاک کدار شیبجنگلی های زمیناز کشاورزی در  -2 د؛کرمحدود حریم روستاها های زمینبه را 

 دربرای کشاورزی چند ساله هایی محصولاز  و در این راستا کیفیت کشاورزی اصلاح شود -3 ؛جلوگیری کرد، شودمی

یراشکوب و شخم کمتر زهای جنگلی رفع نیاز کشاورزان محلی موجب تقویت خاکدر کنار جنگل استفاده شود که 

 شود. 

داد.  پیشنهادهای جنگلی و مرتعی چرای دام بر عرصه کاهش فشار برایراهکارهایی را توان میدر قسمت دامداری 

؛ صادر شود از مراتع برداریچرا و بهرهدر هر منطقه نقطه تعادل دام و مرتع تعیین شود و سپس بر اساس آن پروانه  -1

صورت هر دامدار با وجود داشتن  که در اینها انجام شود اصلاح نژاد آنراه وری گوسفندان در منطقه از بهبود بهره -2

داشته  دامیهای محصولاز  وری بیشتریهای جنگلی و مرتعی، بهرهتواند ضمن فشار کمتر به عرصهکم دام، میشمار 

ها را برای چرای دام بهبود تقویت پوشش گیاهی احیا کرد و کیفیت آنراه های مرتعی را از عرصهتوان می -3؛ باشد

توان با اعطای می -5؛ ها در جنگل بر اساس ظرفیت مراتع و گیاهان علفی کف جنگل باشددامشمار  -4؛ بخشید

 -6 ؛کردمتحرک تبدیل نیمههای ساکن یا دامداریهای متحرک را به بهره به دامداران، دامداریکمهای مالی کمک

 روستاها محدود کرد.های جنگلی مجاور توان گستره چرای دام را به محدوده رویشگاهمی



 حسینی

46 

 

   های مناسبروشبا  های جنگلیتقویت زادآوری گونه -ب

هوای  جنگل و بور اسواس شوناخت   شناسی بومزیستشناسی و اصول جنگلهمسو با احیایی های اقدام بایدجا در این

پایوداری   بوا هموراه  دقید از شرایط و وضعیت جنگل انجام شود تا امکان رسیدن به هدف که همان احیاء اصولی جنگل 

ین رفته ز بنسل در آن ضعیف شده یا ا های زاگرس که دچار تخریب شده و توان تجدیدآن است، فراهم شود. در جنگل

ادآوری طبیعوی،  زکموک بوه اسوتقرار     ماننداحیایی مختلفی را های اقدام بایدمختلف آن است، بسته به وضعیت جاهای 

 (. Hosseini, 2021ی انجام داد )های بومکاری با گونهبذرکاری و نهال

، هامدرسهیجی حفاظت از محیط زیست در سطح وو ترآموزشی های برنامهاجرای راه سازی از فرهنگ -پ

 هاو رسانه هادانشگاه

هوای  رزشاآگواهی موردم از    هوای زاگورس بوه خواطر نبوود     های انسانی جنگلاصلی تخریبهای دلیلشاید یکی از 

د گیری از ایجاهای منابع طبیعی و پیشمهمترین راهکار رفع چالش ،ها باشد. به همین دلیلمعنوی آنمادی و گوناگون 

هوای ملوی   رسوانه راه هوا از  زیستی موجود در آن ها و عنصرهایسازی حمایت از جنگلفرهنگتواند میآتی های چالش

راه ای از شوه ریطور بهها را و حفاظت از آن ها و حمایتهای جنگلسازی شناخت ارزشفرهنگتوان می ،باشد. همچنین

 کورد ها منتقول  های آنهخانوادها انجام داد و این فرهنگ را به کمک کودکان، نوجوانان و جوانان به و دانشگاهها مدرسه

(Moga et al., 2016.) 

 

 گیرینتیجه

ی حول  ای بورا چارهمنابع طبیعی مدیریت نشوند و  بخشبه وجود آمده در محیط زیستی های در صورتی که چالش

در اثور نبوود    اول . چوالش رو خوواهیم بوود  هروبو بوزرگ  ای نزدیک با دو چوالش  آیندهدر  تردیدبیها اندیشیده نشود، آن

کاهش سوطح   یابد. این چالش در واقعتوسعه میو شده ایجاد  ،زوال درختی زایی وبیابان چرای دام، زمین، هایمدیریت

هوا، افوزایش سوطح    ها و کاهش سوطح آن تخریب جنگل همسو با ،. به عبارت دیگراست ها و افزایش سطح بیابانجنگل

و بوومی  زیسوت  . با از بین رفوتن شورایط  ها دیده خواهد شدآنون ها و حتی درها در حاشیه جنگلها و توسعه آنبیابان

م رخ چوالش دو ها و تغییر بوه سومت شورایط بیابوانی شودن،      های جنگلی در اثر تخریب آنعرصهرویشگاهی مساعد در 

هوای  مهاجرت کرده و قلمرو خود را بوه سومت زیسوتگاه    های خودهای جنگلی از زیستگاهگونهدهد. در چالش دوم، می

 خواهود هوای جنگلوی دیوده    گونهویش مرز ر ی درتغییرهای ،دهند. به عبارت دیگرتر تغییر میمطلوبمساعدتر و شرایط 

نگلوی و مرتعوی   های گیواهی ج گونههایی که خالی از قلمرو و رویش ها و زیستگاهصورت بسیاری از رویشگاهدر این شد.

و یوا کواهش    هوای احتموالی در آینوده   چوالش بوروز  خواهند شد. برای پیشگیری از تبدیل شوند، به تدریج به بیابان می

ر هوا انجوام داد. د  چوالش  اساسی برای رفع و دفع ایون هایی اقداماندیشی نمود و چاره بایدها بر منابع طبیعی آناثرهای 

اندیشوی بورای   چواره هوا شوامل   راهکارها ارائه شود. ایون   اساسی برای جلوگیری از توسعه چالش راهکارسه حاضر مقاله 

وزش محویط  آمراه سازی از فرهنگو  های مناسببا روش های جنگلیگونهتقویت زادآوری مدیریت چرای دام و زمین، 

 باشند.ها میو رسانه هاو دانشگاهها مدرسهزیست در سطح 
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 منابع

، ی پایودار مجموعه مقالات جنگلودار های زاگرس و نقش آن در توسعه ملی. جنگل. (1381). رتضیابراهیمی رستاقی، م

 .آزاد اسلامی واحد نوشهر و چالوس همایش علمی پژوهشی مجتمع کشاورزی دانشگاهمقاله چاپ شده در 

بور  تأکید با  زاگرس مرکزی نونی تهدیدات تنوع زیستی در چشم انداز. ابعاد ک(1389بهمن ) .رتضیابراهیمی رستاقی، م

طقوه  اولین همایش ملی بررسی تهدیدات و عوامل تخریوب تنووع زیسوتی در من    مقاله چاپ شده در پوشش جنگلی.

  .دانشگاه صنعتیاصفهان:  ،زاگرس مرکزی

 ی علموی، سوخنران  های بلوط زاگورس، های کنونی و آینده جنگلفرصتها و چالش. (1397) .رتضیابراهیمی رستاقی، م

 دانشگاه ایلام.

در  . اثر عمود خواک و جهوت جغرافیوایی بور رطوبوت خواک       (1397). عفرحسین زاده، جحمد؛ حسینی، ا یاد؛اعظمی، ا

، یوران هوای ا جنگول شناسوی  بووم سیاه، استان ایولام(.  ملههای بلوط دچار خشکیدگی )تحقید موردی: جنگل جنگل

6(11)، 41-50. 

بلووط در   بررسوی بیمواری زغوالی   (. 1397، جواد، حسینی، احمد، حسین زاده، جعفر، میرابووالفتحی، منصووره. )  اشرفی

  .  12-1 ،(1)16، ها و مراتع ایرانحمایت و حفاظت جنگلتحقیقات لام. جنگلهای بلوط دچار خشکیدگی استان ای

 ریزی وعاونت برنامهموزارت جهاد کشاورزی، تهران: ، (جلد دوم) آمارنامه کشاورزی. (1399. )محمدنیا افروزی، شهریار

 اقتصادی، مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات.

 .دانشگاه تهران تهران: انتشارات، شناسی زاگرسجنگل. (1382) .رتضیم ،رستاقی ابراهیمیو سین؛ ححمدای، مجزیره

نان طبیعی خوار بلوط و دشمهای چوببررسی سوسک(. 1395وفایی شوشتری، رضا، عسکری، حسن. )جوزیان، عسگر، 

 .121-107 ،(2)14، ها و مراتع ایرانتحقیقات حمایت و حفاظت جنگل. های استان ایلامآنها در جنگل

 اندازه بر غذایی مواد پاشیمحلول اثر(. 1401منش، یعقوب، طالبی، محمود، پورهاشمی، مهدی. )ایرانجهانبازی، حسن، 

 و چهارمحال استان منج منطقه در خشکیدگی دارای و سالم )brantii Quercus( بلوط درختان پرمصرف عناصر

 .9-21 ،(1)10، های ایرانشناسی جنگلبوم .بختیاری

بررسی رابطه تغییرات رطوبت خاک با . (1397) .حمدحسینی، الی؛ فر، عنجفی فسانه؛تنگو، ا عفر؛زاده، جحسین

 .830-821 ،(4)32، مجله آب و خاک. سیاه در استان ایلامملههای اقلیمی در رویشگاه جنگلی شاخص

وضعیت درختان بلوط  تأثیر ذخیره نزولات جوی بر بهبود(. 1398زاده، جعفر، محمدپور، ماشااله، اعظمی، ایاد. )حسین

 وها حقیقات حمایت و حفاظت جنگلت. های چوار استان ایلام(موردی: جنگلایرانی دچار خشکیدگی )مطالعه 

 .25-14 ،(1)17 ،مراتع ایران

ایلام و ارائه  تغییرات جنگل هیانان ارزیابی روند (.1387) .الهحشمتحیدری،  حمد؛حسینی، امعیری، محمدهادی؛ 

 .115-108 ،(3)21، مجله پژوهش و سازندگی. مدیریت بهینه آنبرای راهکارهای مناسب 

ا در زادآوری اثر تغییرات ارتفاع از سطح دری (.1387) .الهحشمت. و حیدری، ادیهحمد.، معیری، محمدحسینی، ا

 و منابع مجله علوم کشاورزیهای هیانان ایلام. طبیعی و سایر خصوصیات کمی و کیفی بلوط غرب در جنگل

 .10-1 ،(1)15، طبیعی گرگان

https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-402-fa.pdf
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-402-fa.pdf
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-402-fa.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_38683_61bbd97b8ca8246b6d72fad8119b52ef.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_38683_61bbd97b8ca8246b6d72fad8119b52ef.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_38683_61bbd97b8ca8246b6d72fad8119b52ef.pdf
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 در آن استقرار ندهمحدودکن عوامل تعیین منظوربه بلوط زاددانه دینامیک زادآوری بررسی (.الف1389) .حمدحسینی، ا

 ،(1)1، عی ایرانهای طبیفصلنامه علمی اکوسیستمایلام(.  کوهسیاه هایجنگل موردی، زاگرس )مطالعه هایجنگل

1-8. 

جله مشت ایلام. مانایرانی در منطقه های بلوط تاج پوشش بر زادآوری طبیعی در جنگل اثر (.ب1389) .حمدحسینی، ا

 .229-219 ،(2)18 ،تحقیقات جنگل و صنوبر ایران

ر رویشگاهی د های چوبخوار و ارتباط آن با شرایطبررسی میزان آلودگی درختان به سوسک(. 1390حسینی، احمد. )
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Environmental Challenges Facing Zagros Forests 

  
 

1, 2.Hosseini, A 

 

Examining the environmental challenges of natural resources is valuable from a 

management point of view and is of great importance due to clarifying the state of natural 

resources and its future path. Since the distant past, natural resources have been faced with 

many destructive factors due to the socio-economic relations of people with the forest, which 

has caused the forests and pastures to undergo serious destruction. Some of these destructive 

factors include under forest layer agriculture, extensive livestock grazing, indiscriminate cutting 

of trees, harvesting of none wood-products and coal mining projects, which are of human 

origin. Some other destructive factors that are the result of the events of the last decade in the 

area of Zagros forests include regional climate changes, drought, dust, desertification and 

expansion of deserts, tree decline and fires. The current article focuses on the environmental 

destructions resulting from the past exploitation of natural resources and from the events of the 

last decade, and has examined the resulting environmental challenges. The result of these 

investigations was the determination of the future environmental challenges of natural resources 

in the Zagros vegetation area. Based on this, basic measures to manage the challenges and 

prevent the quantitative and qualitative reduction of forests and their restoration include the 

correct implementation of livestock grazing and land use management, strengthening the 

regeneration of forest species with appropriate methods and environmental education at the 

level of schools, universities and media were suggested. 

Keywords: Climate change, Livestock grazing, Oak forests, Quantitative and qualitative 

reduction, Tree decline. 
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های و مدیریت بیماری سنجش های نوین در زمینهمروری کوتاه بر فناوری

 1سنجش – 1  ویروسی و شبه ویروسی گیاهان
 

 3، 2اله ایزدپناهکرامت

 

 چکیده

است.  ضروری بیمارگرها موثر 4سنجش، ویروسی گیاهانهای ویروسی و شبهآمیز بیماریمدیریت موفقیتبرای 

نای الکترون بر مب )شکل و اندازه برای نمونه 6یشناختریختزایی(، )مبتنی بر عفونت 5سنجش ممکن است زیستی

های پروتئین های مبتنی بر ویژگیهای پروتئین و نوکلئیک اسید بیمارگر باشد. شیوهمیکروسکوپی( یا براساس ویژگی

های . شیوهاست و حسگرهای زیستی ، الکتروفورز، میکروآریELISA7گوناگون سرولوژیک مانند  هایروش هدربرگیرند

انواع واکنش  ،تراشه میکروآریفورز، اسید، الکترو سازی نوکلئیکدورگه دربرگیرندههای ژنوم بیمارگر مبتنی بر ویژگی

immuno- مانند)های مختلف ترکیبی از روش است. 9(NGSنسل جدید ) هاییابیو توالی 8(PCRای پلیمراز )زنجیره

electron microscopy ،immunoelectrophoresis   وimmunocapture PCR ) در این  د.گیری شوننیز ممکن است بهره

 ،حال حاضر اشاره شده است. درها این روشاز استفاده  و موردهایاختصاصیت ت اجرا، حساسیت، به قابلیمقاله 

 ELISA ،PCR ،LAMP10د بیمارگرهای ویروسی و شبه ویروسی ها برای ردیابی هدفمنترین و کاراترین فناوریمتداول

های مبتنی بر گرها در گیاه، فناوریند انواع بیمارمها و برای شناسایی و ردیابی غیرهدفنهای مبتنی بر ایو انواع روش

همه این ای داشته است. ها نقش برجستهموفقیت و پیشرفت این فناوریبیوانفورماتیک در است.  یابی نسل جدیدتوالی

 .هستندجرا اقابل سازگار و در داخل کشور ها بومفناوری

 .ابیهای نوین ردیفناوریردیابی ویروس، فرهنگستان علوم،  ،یپژوهشپروژه  کلیدی: هایهواژ
 

 مقدمه

(، سنجش ویروس همواره Beijerinck, 1898ها به عنوان گروه جدیدی از بیمارگرهای گیاهی )زمان شناسایی ویروس از

ها، در مورد ویروسموثر های پژوهشهای سنجش، انجام زیرا بدون کاربرد یکی از شیوه ؛های دانشمندان بوده استیکی از دغدغه

های ویروسی گیاهان نیز بدون سنجش موثر ویروس بسیار دشوار بود. از سوی دیگر، مدیریت بیماریغیر ممکن، ولی اگر نه 

 

 7/10/1402 :یرشپذ یختار                                                               29/8/1402: یافتدر یختار  -1

 .یرانرهنگستان علوم ج. ا. اف یگروه علوم کشاورز «یعیو منابع طب یسازگار در کشاورزبوم یننو هاییفناور یبررس»از طرح  بخشی

 izadpana@shirazu.ac.ir  یک: مسئول، پست الکترون یسندهنو -2

 (.یرانفرهنگستان علوم ج. ا. ا یوسته)عضو پ یرازاستاد دانشگاه ش -3

4. Assay                             5. Biological                         6. Morphological              7. Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)        

8. Polymerase chain reaction (PCR)                             9. Next generation sequencing (NGS)       
10. Loop mediated isothermal amplification (LAMP)             
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یا کیفی  . سنجش چونیباشد 2یا چندی  1نیممکن است چو جا لازم است اشاره شود که سنجش باشد. در اینپذیر نمیامکان

                                 ویروس است.یا غلظت  گیری مقداراندازهعبارت از یا کمی  و سنجش چندی 4و ردیابی 3تشخیص دربرگیرنده

های ر کوچک، روشزنده و اندازه بسیاهای یاختهبه دلیل غیرقابل کشت بودن در محیط مصنوعی، وابستگی کامل به 

روی ها نشانهزایی بود. تعیین دامنه میزبانی، نوع واکنش و عفونت پایه بر و ها به طور عمده زیستیویروس اولیه سنجش

شده و درصد گیاهان  یجادویروس و به دنبال آن بررسی واکنش ا دارایمحیط  زنی مکانیکیمایه گیاهان محک نسبت به

 پس از TMVبود. کشف این پدیده که  5(TMV) ویروس موزائیک توتون بررسیمبتلا شده، شیوه اولیه سنجش در 

که تعداد این کند و اینهای موضعی ایجاد میسیستمیک، لکههای نشانهجای گیاهان به برخی اززنی مکانیکی در مایه

تری تمیک در مدت بسیار کوتاهسیسهای نشانههای موضعی در مقایسه با ت و نیز لکهها متناسب با غلظت ویروس اسلکه

اما برای بیشتر  ،(Holmes, 1929; Roberts, 1964) آوردبه وجود دی چنشوند، تحولی در روش سنجش میپدیدار 

نیکی قابل انتقال ها که به طور مکابرای بخشی از آن وجود نداشت و دیدلکه موضعی قابل  هبا نشانمیزبان  ،هاویروس

زنی نی که پس از مایهبا تعیین درصد گیاهاها و سنجش کمی آنهای نشانهبودند، تشخیص با تعیین دامنه میزبانی و نوع 

حساس حساس و غیر گیاهانفهرست شده بود که برای هر ویروس  زیادی های. تلاششدانجام می ،کردندمینشانه تولید 

 (.را ببینید Brunt et al., 1996 و Horvath, 1993 برای نمونه)گیرد بقرار پژوهشگران تهیه و در دسترس 

نتایج  گیر بودند وو بسیار وقتدقت لازم بدون ، زیستی با وجود برخورداری از حساسیت زیادهای سنجش روش

جه، . در نتیندبود رتاثیرپذیکوچک و بزرگ دیگر  هایملابسیاری از عو رقم گیاه  از شرایط محیط، نوع وها حاصل از آن

وم تا ششم سده بیستم، های سههددند. در های دیگر برای سنجش بوو کاربرد روش دانشمندان همواره در پی یافتن

الکترون ها استفاده از ترین آنکه شاخصابداع شدند ها ویروسشیمیایی و فیزیکی برای سنجش  های بیشمارروش

زایی ایمنیچنین قابلیت و همهای گیاهی دیگر ویروسبود. تحول دیگری که در این دوره رخ داد کشف میکروسکوپ 

TMV  ر سنجش های سرولوژیک دنواع روشاو کاربرد ابداع  بهآزمایشگاهی بود که  بدن جانوران در هاویروسو سایر

ها که بر مبنای یکی از آن تر بودند وتر و اختصاصیتر، سریعها به مراتب آساند. این روشها انجامیچندی و چونی ویروس

 تر بود.و دقیق ترتر، حساسهای دیگر آسانروشاز نسبت به بسیاری  ،قرار داشت ELISAواکنش آنزیمی 

به  .های ویروسی نیز پراهمیت استدیریت بیماریم نظر علمی بلکه ازهای بررسیتنها از جهت نهسنجش ویروس 

موس آن نقش نمونه مل تنگاتنگی میان سنجش ویروس و کنترل بیماری ناشی از آن وجود دارد. رابطه ،عبارت دیگر

 .بوداخیر کرونا  گیریهمهدر مدیریت  PCRهای آزمون

س های فیزیکی، شیمیایی و  سرولوژیک و حتی زیستی سنجش ویروبسیاری از شیوهاز کم و بیش طور هبامروزه نیز 

های و تاکید بیشتر این مقاله بر فناوری شدهره ها به طور اختصار اشاجا تنها به برخی از آناما در این ،دشوده میاستفا

افزایش حساسیت، در جهت ه به طور عمده در این زمین جدیدهای پیشرفتهای مولکولی خواهد بود. جدید و کاربرد شیوه

 .(Cassedy et al., 2021) اجرا بوده استآسانی و اختصاصیت دقت، سرعت، 

 زاییهای مبتنی بر  ایمنیروش

 اختصاصی 6پادتنتولید  جانوردر بدن توانند میهای گیاهی دیگر و بسیاری از ویروس TMVکه معلوم شد پس از این

شناسی های ویروسها رونق گرفت و در پژوهشهای تشخیص و ردیابی سرولوژیک این ویروسشیوهرا تحریک کنند، 

 
1. Qualitative         2. Quantitative           3. Diagnosis          4. Detection          5. Tobacco mosaic virus (TMV)          6.  Antibody                
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هایی مانند آزمون نشت ها بود. روشآن بودناختصاصی های سرولوژیک آسانی اجرا و روشبرتری  .دارد نقش بسیار مهمی

ها این روش کاستیو هنوز هم کاربرددارند. کار گرفته شدند بهها ویروسسایی و تعیین رابطه ها برای شناسال  1در آگار

رسوب هایی مانند از شیوهها کاستیبرای رفع برخی از این  ها بود.سازی آن(چندی )کمی دشواریبودن حساسیت و  کم

شد. شیوه دیگر فایق آمدن بر ژن برای انجام واکنش استفاده میآنتی و تعیین آخرین حد رقیق شدن 2های ریزدر قطره

، تلفیق با 3میکروسکوپیتوان تلفیق با الکترونهای دیگر بود که از آن میان میمشکل سنجش، تلفیق سرولوژی با روش

 ام برد.الکتروفورز و تلفیق با واکنش آنزیمی را ن

حساسیت سنجش  ،پادتنهای های ویروس توسط مولکولپیکره 4اندازیدامبهدر تلفیق با الکترون میکروسکوپی، 

)تشخیص( ویروس  سنجش چونی 5پیکره ویروسون پیرامدر  پادتنای از دهد و مشاهده هالهمیکروسکوپی را افزایش می

آمیزی منفی یا مثبت، رنگ برافزون یکروسکوپ، های ویروس در مپیکره 6برای رفع کمبود تمایز رنگی کند.را تکمیل می

یکی  .(Milne, 1993) شوداستفاده می یاخته، به ویژه برای تعیین جایگاه ویروس در 7فلزی مانند طلا هایذرهاز برچسب 

است که بیشتر  8گذاری پروتئینلکهآزمون ، شوداستفاده می از آن ی با الکتروفورز که هنوز همهای تلفیق سرولوژاز روش

 رود.کار میها بهها و تشخیص ویروسبرای تعیین هویت پروتئین

های تلفیق سرولوژی میلادی در زمینه سنجش ویروس به وجود آمد، ابداع شیوه 1970دیگری که در دهه  پیشرفت

زیم متصل به و ایجاد حساسیت زیاد توسط آن پادتن اختصاصیتاز  و در آن نامیده شد ELISAنزیمی بود که با واکنش آ

مصرف  ا کاهش مقدارهستند، ب کردنکمیحساسیت، قابل فراوان بر افزایش افزون  ELISAهای . روششودآن استفاده می

 دارند.زمان صدها نمونه را در یک روز همآزمایش توانایی شوند و ها تمام میروش دیگرتر از ارزان ،مواد لازم دیگرو  پادتن

د شومیاستایرین انجام های میکروپلیت از جنس پلیبه طور معمول واکنش در داخل حفره ELISAهای گوناگون شیوه در

وج معینی را جذب نور در طول م قدارکه م 9یت ریدرلکمک دستگاه پبهیا و  شدهطور چشمی سنجیده هبی پایانو نتیجه 

این امکان بوجود آمده که نمونه  ELISAون های مختلف آزمبا ماشینی کردن مرحله .دشومیگیری اندازه ،دهدنشان می

 د.شوشده خارج ثبتو از سوی دیگر نتایج شده ای مورد آزمایش از یک سو وارد یک سیستم زنجیره

های متداول سنجش های مولکولی، هنوز یکی از شیوهرواج روش با وجودشده که  موجب ELISAهای توانمندیاین 

هرچند در  ELISA هایآزمون ،شناسی گیاهی باشد. با وجود ایناریهای پزشکی و بیمها در آزمایشگاهها و پروتئینویروس

 DIBA دو روش اجرا از تنوع زیادی برخوردارند. در این جا تنها ازشیوه اصول یکسان هستند در 

 TPIAو  10

شود نام برده می 11

و به جای میکرو پلیت از است هیه نمونه بسیار آسان ت روش،در این دو  باشند. توانند جنبه کاربردی بیشتری داشتهکه می

از بافت روی برشی صاره یا فشار دادن کوچکی از ع شود و با گذاشتن قطرهصفحه کاغذ نیتروسلولز یا نایلون استفاده می

آسانی و توان به می ،. بدین ترتیب(Hibi & Saito, 1985; Huth, 1999) شودهای بعدی آماده میبرای مرحله کاغذ، نمونه

یا برای ادامه آزمایش به و های بعدی آزمایش نگهداری را برای مرحله تهیه و آننمونه را  های ویژهبدون نیاز به وسیله

 طورمانه ،است شدنیها به خوبی اجراو باغ هامزرعهها در ها برای ردیابی ویروسآزمایشگاه دوردستی ارسال کرد. این روش

 خیز جنوب کشور مورد استفاده قرار گرفت.مرکبات هایای ردیابی ویروس تریستزا در ناحیهکه چند سال پیش بر

 

1. Agar-gel diffusion test                     2. Microprecipitin test             3. Serologically specific electron microscopy         

4. Trapping                                           5. Decoration                           6. Contrast                             7. Gold labeling     
8. Western blotting                               9. Plate reader                         10. Dot immunobinding assay                            
11. Tissue-print immune assay 
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است. در این   1سنجش نشت جانبییابی و تشخیص، استفاده از آن در ی ایمونولوژی در ردیکی دیگر از کاربردها

ترکیب شیمیایی( در  یا یک ای که قرار است سنجش شود )پروتئین، نوکلئیک اسید، ویروس، سم، هورمونمون مادهآز

 درون )کاپیلاری( موئینگیشود و به روش انتهای یک نوار باریک کاغذی )به طور معمول از جنس سلولز( بارگذاری می

دهد که با سد، با آن ترکیب و تشکیل باندی میبرکه روی نوار جاسازی شده  2ماده ردیاببه و وقتی  کندنوار حرکت می

ای ماده پادتنها یکی از مواد ردیاب ها و پروتئین. برای ویروسکردشتوان با دستگاه آن را خوانو می شوددیده می چشم

 LIFA قرار است شناسایی شود و روش کاربرد آناست که 

تواند در مدت نام دارد. این آزمون بسیار سریع است و می 3

 (.Bahadir & Sezginturk, 2016; Koczula & Gallotta, 2016دقیقه به نتیجه برسد ) 30

قیمت است. های گرانبدون نیاز به دستگاهو در شرایط مختلف  شدنیاجرا ارزان، ،سنجش نشت جانبی روشی آسان

ذایی برای آزمایش در صنایع غ و عرق( و مختلف بدن )بزاق، خون، ادرارهای ترشحدر پزشکی برای آزمایش از این روش 

ردیابی ویروس  توان از عصاره خام گیاه برایدر گیاهان می د.شومیاستفاده  محیط و آب هایآلایندهمختلف و های ترکیب

که آزمایش بارداری به آسانی توسط دارد چنانناجرای آن نیاز به تخصص ها استفاده کرد. و هورمون های ویژهیا پروتئین

طور که باید و شاید این روش برای سنجش د، هنوز آنسودمن هاییژگیواین  با وجود. گیرددار انجام میهای خانهخانم

 های گیاهی مورد استفاده قرار نگرفته است.ویروس

یا گروه  ( واریانت معینگیریهمه بررسی)به ویژه در  ستهای سرولوژیک اختصاصی هستند، گاه لازم اهرچند واکنش

جا از آن استفاده کرد. 4ایهمسانهیک پادتنتوان از ند. در این صورت میشویا پروتئین ردیابی  های ویروسمعینی از واریانت

در  ،ن تولید کنندپروتئیمتفاوتی از یک ویروس یا  پادتنیک ممکن است  هستند، هر پادتنکه مولد  Bنوع های یاختهکه 

خارج از  حیط کشتم آن را درشود که میاستفاده  پادتن تولیدکنندهیاخته تنها از یک  ،سازیبه منظور خالص این روش

به در محیط کشت را یاخته که بتوان این نبرای ای ،کنند. البتهاز آن تهیه می پادتن تولیدکننده 5بدن تکثیر و یک همسانه

 .کنندمی ستفادهااز آن  تهیه و 6سرطانی ترکیب و به اصطلاح یک هیبریدومایاخته را با یک  تکثیر کرد، آن طور نامحدود

 های سرولوژیاجرا و کاستی قابلیت

 پادتنهستند.  شدنیها و بیمارگرهای دیگر بسیار مفید و همگی در ایران اجرابرای سنجش ویروس وژیکهای سرولروش

های تهیه دشوارییکی از د. کرتولید یا با قیمت گزاف از خارج تهیه کشور توان در داخل ها را میلازم برای این آزمایش

آزمایشگاهی است که امکان  جانورژن )ویروس یا پروتئین( پیش از تزریق به سازی ایمیونوخالصدر داخل کشور، لزوم  پادتن

که هم اکنون در بسیاری از  7ها وجود ندارد. با کاربرد فناوری پروتئین نوترکیبآزمایشگاهانجام آن در بسیاری از 

آزمایشگاهی  وس برای تزریق به جانورین پوششی یا هر پروتئین دیگر ویراست، تولید پروتئ شدنیهای کشور اجراآزمایشگاه

و  و تکثیر ئیناست. بدیهی است برای تولید پروتئین نوترکیب دانستن ترادف نوکلئوتیدی ژن آن پروت پذیر شدهامکان

و ندارند ژن( های سرولوژیک برای ویروئیدها که پوشش پروتئینی )آنتیروش ،همچنین ضروری است.آن  سازیهمسانه

ای و همسانهیک پادتنتولید ، هرچند نیست شدنیپذیر نشده اجراها از گیاه امکانفیتوپلاسماها که کشت یا جداسازی آن

های پروتئین بر ضد پادتنو تولید  ( et alLoi., 2002)است گزارش شده  8استفاده از آن در ردیابی و تشخیص فیتوپلاسما

سعی شده که با تزریق عصاره  یدر موردهای ،همچنین پذیر است.امکان های غشایی(نوترکیب فیتوپلاسمایی )به ویژه پروتئین

 
1. Lateral flow assay (LFA)                                2. Detector                                               3. Lateral immunoflow assay             

4. Monoclonal antibody             5. Clone           6. Hybridoma       7. Recombinant protein                     8. Phytoplasma 
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شود و سرم تهیه آنتی (فیتوپلاسماجمله  )ازگیاه  موجود در هایآزمایشگاهی برای مجموعه پروتئین جانورگیاه مبتلا به 

سرم ضعیفی به ، برای فیتوپلاسما آنتی(کمک عصاره گیاه سالم به)از این مجموعه سالم های گیاه پادتنسپس با جذب 

برای مناسب و کارا سیستم تشخیص سرولوژیک  ،به همین دلیل(. Salehi et al., 2011; Salehi et al., 2016)  آید دست

 این در حالی است که برای اسپیروپلاسمای است. تهیه نشده نیز مرکبات  1بینگلانگکشت عامل هوانگسختباکتری 

خوشبختانه  وجود نداشته است. پادتنی برای تهیه دشواریکه قابل کشت در محیط مصنوعی است   2مرکبات عامل استابورن

 ای پلیمراز توانستهزنجیرهواکنش پذیر نیست، استفاده از واکنش سرولوژیک امکان برای ردیابی اختصاصی در مواردی که

 است این کاستی را جبران کند.

 (PCRای پلیمراز )واکنش زنجیره

تولید در آن های آخر قرن بیستم بود که سال در PCR هایشیوه و رواج فناوری ابداعزیستهای تحولیکی از موثرترین 

 .(Mullis et al., 1986) شده است پذیرنامکادر عرض چند دقیقه تا چند ساعت  DNAها نسخه از روی یک مولکول میلیون

اند مورد استفاده قرار گرفتهو سایر بیمارگرها ها ویروس بررسیای در ردیابی، تشخیص و به طور فزاینده  PCRهایشیوه

های گیاهی جا که بیشتر ویروساز آن باشد. ها را نداشتهستفاده از این شیوهاتوان یافت که امکان و کمتر آزمایشگاهی می

به کمک یک  3کسبرعهستند، لازم است ابتدا ژنوم یا قطعه مورد آزمایش با فرایندی به نام ترانویسی   RNAدارای ژنوم 

اجزای واکنش  دیگرزمان با تواند هماین آنزیم می شده و سپس تکثیر یابد.تبدیل  DNAبه  4برعکس آنزیم ترانسکریپتاز

و هم کار پلیمراز برعکس تواند هم کار ترانویسی نزیمی ساخته شده که مینیز آبه تازگی  .اضافه شود  PCR محیطبه 

DNA ( را انجام دهدHoffmeistereva et al., 2022.) 

پذیر و اغلب امکان PCR تشخیص مقدماتی ویروس با الکتروفورز محصول PCR با استفاده از آغازگرهای اختصاصی در

ترادف  تعیین  PCR، محصولاحتمالیتغییرهای و گوناگونی در همین حد کافی است. برای اطمینان بیشتر و جستجوی 

 چند نکته زیر ضروری است: توجه به PCR پایه برهای در رابطه با روش. گیردقرار میبررسی بیشتر مورد شود و می

 چند یآغازگرها از ایآمیخته آن استفاده کرد که در 5چندگانه PCR از توانیم یروسچند و زمانهم تشخیص برای -1

نزدیک به هم و طول قطعه ها شود که دمای اتصال آنمیرود. در طراحی آغازگرها دقت مورد نظر به کار می یروسو

 جدا نمود. هم  از شناسایی وها را آن ،ها متفاوت باشد تا بتوان در الکتروفورزآن حاصل از

آغازگرها  نوع . اینکرداستفاده  6دژنرهآغازگرهای  آغازگرهای عمومی یااز توان میبیمارگرها احتمالی برای تعیین گروه  -2

 ارد.ها، فیتوپلاسماها و ویروئیدها وجود دویروسها، جمینیویروسجمله پوتی چندین گروه از بیمارگرها ازبرای 

حاصل ای( )یک مرحله معمولی  PCRاز نتیجه مناسبی است کمی که غلظت ویروس در گیاه هایددر مورامکان دارد  -3

های ز راهایکی  و بیمارگرهای شبه ویروسی درختان زیاد مشاهده شده است. هاچنین وضعیتی در ردیابی ویروسنشود. 

مک آغازگرهای به ک PCR دور اول آن محصول که در است  7ایدومرحله PCR  استفاده از  دشواریمتداول برای رفع این 

ر ابتدا به کمک عامل مورد نظاست که در آن  8با ایمونولوژی PCR . راه دوم تلفیقشودمی PCR  جدیدی برای دور دوم 

ر گیرد. راه دیگانجام می  PCRنشود و سپس آزمواختصاصی )در صورت وجود( در لوله آزمایش به دام انداخته می پادتن

 معمولی است.  PCRاست که حساسیت آن بیشتر ازReal time کمی PCR  کاربرد

 
1. Huanglongbing (HLB)                     2. Citrus stubborn         3. Reverse transcription           4. Reverse transcriptase                          

5. Multiplex PCR                                  6. Degenerate primers                  7. Nested PCR             8. Immunocapture PCR          
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در محیط، لازم است از  بیمارگربرای تعیین غلظت  کمی( هستند.به طور کلی کیفی )غیر PCR ایهای پایهروش -4

 از این رو و انجامزمان و سنجش آن هم DNAتکثیر  ،ستفاده شود. در این روشاReal time PCR ی مانند کمهای روش

حساسیت  در ضمنگیری است و ابل اندازهقاولیه در نمونه  بیمارگرغلظت  ،یابدآزمون کاهش می زمان لازم برای انجام

  (.Shabani et al., 2021یابد )افزایش می نیز ردیابی

توان با فشار دادن ها است، میمزرعهها یا زیادی نمونه از باغ که مستلزم بررسی شمارگیرشناسی همههای بررسیدر 

یه را گفته شد( نمونه اول TPIAطور که در مورد  همان)لولوز یا نایلون ای از ساقه یا برگ روی کاغذ نیتروستازهبرش 

 1 تا 5/0مکان مناسب برش کوچکی از کاغذ ) شدن و در زمان وخشک(. پس از Nagata et al., 2004برداشت کرد )

 گیرد.ورد استفاده قرار میم   PCRمربع( به جای نمونه گیاه درمتر میلی

و دیگری  PCR تریکی سرعت عمل و حساسیت بیش های سرولوژیکنسبت به روش  PCR هایروشهای برتریاز 

لزوم های سرولوژیک است. های اختصاصی و کیتپادتنه تر بودن تهیه آغازگرهای اختصاصی نسبت به تهیآسان

های جانورفاده از محدودیت است آزمایشگاهی و جانوراز بدن  پادتنخراج تایمیونوژن، فرایند تولید و اسسازی خالص

 پادتنهای سرولوژیک است. کاربرد آزمونهای دشواریدیگر کشورها نیز از از برخی  در پادتنآزمایشگاهی برای تهیه 

توان ساخت. یزمان م را در هر  PCRدر حالی که آغازگرهای لازم برای  ،برای آزمون سرولوژیک همیشه در اختیار نیست

و تعیین   PCRهای مواد لازم برای آزمون و سایردر حال حاضر موسسه قابل اطمینانی برای ساخت آغازگر  ،شوربختانه

وابسته رجی برای تهیه مواد لازم به چند شرکت خاپژوهشگران داخلی در داخل کشور وجود ندارد و   PCRترادف محصول

 آیند. د که اغلب از عهده آن برنمیهای گزاف ارزی هستنپرداخت هزینهمجبور به و بوده 

LAMP 

1 

ها در آن شده که بیشتر ها یافتو ردیابی ویروس DNAسازی فراواننیز برای  دیگر ، چندین روش PCRبر  افزون

از میان  .(Cassedy et al., 2021; Gill et al., 2008; Shabani et al., 2021اند )پزشکی مورد استفاده ویژههای پژوهش

های (. در روشPanno et al., 2020) دشور استفاده میشناسی گیاهی بیشتدر بیماری LAMP پایه بر های روشاز  ،هاآن

LAMP-میلادی توسط  2000که در سال  پایهNotomi et al.  (2000 )شد، به جای پلیمراز  ابداعTaq  در ن از آ)که

PCR  است( از پلیمراز  شده استفادهBst (که ازGeobacillus stearothermophilus آمدهدست ه ب)، شود.میگیری بهره 

کند. ر میثیتک 2جایگزینی رشتهراه را از  DNAفعال است و سلسیوس درجه  65تا  60یکنواخت  در دمای این پلیمراز

ه ها با استفادواکنش بودناختصاصی گیرد. ها انجام میدر انتهای رشته 3همراه با تشکیل حلقه DNAهای ساخت رشته

توان در مختلف سنجید. با این روش مینشانگرهای توان به کمک شود. انجام واکنش را میآغازگر تامین می 6تا  4از 

  .(Panno et al., 2020)  تولید کرد DNAیک میلیارد نسخه از روی مدت کمتر از یک ساعت 

 PCRدر  از آن هاست ک (ترموسایکلر)قیمت و حساس نیاز آن به دستگاه گران نبود PCR بر LAMP یک برتری

 اختصاصیتن بین رفت گاهی باعث کاهش یا از  PCRمحیط واکنش دردرپی پیگرم کردن  . سرد وشودمی استفاده

 Bstدر حالی که پلیمراز  .حساس است ،اه وجود دارندگیها که اغلب در عصاره نسبت به بازدارنده Taqشود. پلیمراز می

برای ردیابی  LAMPبیشتر، روش  صاصیتاختسرعت عمل زیاد و به دلیل گیرد. ها قرار میتاثیر بازدارندهزیر کمتر 

  خواهد بود.  PCRتر از مناسبهای قرنطینه بیمارگرها در پست

 
1. Loop-mediated isothermal amplification (LAMP)                        2. Strand displacement                                3. Loop                            
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 1سازی دایره غلتانفراوان

ای های حلقهکه در مورد مولکول استدایره غلتان  یسازفراوان سازوکاراستفاده از  DNAهای تکثیر یکی دیگر از راه

به کمک پلیمراز از محل اتصال آغازگرهای کوتاه تصادفی شروع و روی  DNAهای جدید ساخت رشته است. شدنیاجرا

 2زیادی مولکول تکراریشمار های بلندی متشکل از یابد و در نتیجه رشتهادامه می نی رشتهجایگزیسازوکار با  DNAحلقه 

انجام سازی در دمای ثابت جا فراواناست، در این وابسته تغییر دما در هر چرخهبه که  PCRبرخلاف  شود.تولید می

در آن داده تغییرهایی  ،است که از باکتریوفاژ گرفته شده و اغلب برای بهتر شدن phi29. پلیمراز مورد استفاده شودمی

 کنندای که اتصال یابند، ساخت رشته جدید را آغاز میحلقهبه هرجای مولکول   3یتصادفشده است. آغازگرهای کوتاه 

(2019 ,owleBud &Kieser ) . سازی فراوانبر امکان افزونDNA پلیمراز، با استفاده از RNA 

فرایند ترانویسی نیز   4

 (.Mohsen & Kool, 2016پذیر است )امکان

ها را متحول های آنها و ستلایتها و نانوویروسویروسردیابی جمینی ،غلتان یرهدا یسازفراوانکشف شیوه سنجش 

تکثیر کرد و سپس به کمک  را موجود در عصاره گیاه DNAتوان هرگونه حلقه کرده است. در واقع با این شیوه می

روشی است آسان و  غلتان یرهدا یسازفراوان (.Haible et al., 2006را تعیین نمود ) هاهای آنویژگیهای دیگر، شیوه

 قیمت ندارد.گرانهای دستگاه نیاز به ارزان که برای اجرا

  5حسگرهای زیستی

گرهای حسهای ویروسی، استفاده از ها و آلودگیحال توسعه و پیشرفت برای ردیابی ویروس های دریکی از زمینه

 ،آن و در هطراحی و ساخته شدزیستی  همقدار ماد وای است که برای تعیین وجود وسیلهحسگر زیستی است. زیستی 

تولید  وهدف است به کمک یک گیرنده به صورت فیزیکی زیستی که مرتبط با وجود ماده  فیزیکوشیمیاییتغییرهای 

ها ه، گیرندشده استفاده نوع ماده از نظر حسگرهای زیستی (.Hong & Lee, 2018) شودداده میقابل مشاهده نمایش پیام 

های ذره، آنزیم، اپتامر، پادتنها )گیرنده-زیست، 6هانوع مبدل ها را از نظرآن  et alMalik., (2023)گوناگونند. ها پیامو 

نانو، الکتریکی، اوری )(، سیستم ردیابی )نوری، مغناطیسی، دمایی، الکتریکی، الکترونیکی، مکانیکی( و فنیاختهنانو، 

 SPR ای،تراشه

دی که در این زمینه های چنبه مقالهحسگرهای زیستی تهیه شیوه از  . برای آگاهیندبندی کرده اطبقه 7

 .را ببینید .Jablonski et al( 2021) و  .Bhalla et al( 2016) جملهوجود دارد از 

و دارویی( استفاده شده  در پزشکی و صنعت )صنایع غذایی ایر گستردهطوها پیش بهاز سال حسگرهای زیستیاز 

نخستین های گیاهی یکی از در رابطه با ویروس .(را ببینید  ,Mehrorta 2016و   ,Hong & Lee 2018های مقاله) است

 8اپتامر-DNAانجام گرفت که در آن از یک (  et alLautner., 2010) لاتنر و همکاران توسط 2010ها در سال بررسی

، . همچنینشد گیریبهره SPRو روش تصویرسازی  9ای سیبآبلهویروس ساقهپروتئین پوششی  گزینشیبرای تشخیص 

(2011) Perdikaris et al. پادتنها با آن ءزنده پستانداران طراحی کردند که غشاهای یاختهقابل حملی متشکل از  وسیله 

اختصاصی باعث تغییر پتانسیل  پادتنها با بود. ترکیب هر یک از ویروس اشباع شدهآمیخته س به طور تکی یا چند ویرو

ای که بتوان در مدتی حدود یک ساعت ویروس پژوهشگران بر این اساس امکان ساختن وسیله .شدیاخته الکتریکی غشای 

ویروس ,برای ردیابی  10از تصویرسازی هایپرسپکترال  et alNeguyen. (2021) به تازگی مطرح کردند. ،را تشخیص داد

 
1. Rolling circle amplification                               2. Tandem repeats                                 3. Short random primers        

4. RNA polymerase               5. Biosensors           6. Transducers                                       7. Surface plasmon resonance 

8. DNA aptamer                    9. Apple stem pitting                                                             10. Hyperspectral 
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ف پایه طی بر برداری هایپرسپکترالاستفاده کردند. تصویر( Badnavirusجنس  از)  1تازه شناسایی شده رگ روشنی مو

 شمار به تابدکه به هر پیکسل می نوری از نور )به جای استفاده از سه نور متداول قرمز، سبز و آبی( است. گسترده ای

های توانمندیآید. این نوع تصویرسازی شود و در نتیجه اطلاعات بیشتری به دست میزیادی باند طیفی شکسته می

تغییرهای ممکن است ها نشانهپیش از بروز . داردها نشانههای اولیه و پیش از بروز ی زودهنگام عفونتخوبی برای ردیاب

گیاه در گرما ها، کاهش تعریق، کاهش میزان فتوسنتز، افزایش فلوئورسنس و دفع شدن روزنهای مانند بستهقابل مشاهدهغیر

ابداع و استفاده از حسگرهای  د.ند موثر واقع شونتوانپهبادی نیز میسپکترال در تصویربرداری هایپرحسگرهای به وجود آید. 

اشاره  ,.Ghorbani et al (2023) توان به کار اخیرزیستی برای سنجش ویروس همچنان  در حال پیشرفت است. ازجمله می

های گیاهی گزارش ای ساده برای تشخیص ویروسهای طلا شیوهکه با ترکیبی از ایمونولوژی، کروماتوگرافی و نانوذرهکرد 

 دهد.پاسخ می   PCRو ELISAتر از کردند که سریع

در داخل کشور انجام شده ی حسگرهای زیستها با کاربرد که در مورد ویروسپژوهش لازم است به چند  جادر این

های کادمیوم اتد-کوانتومبا کاربرد موفق شدند که  در موسسه گیاهپزشکی  et al Safarnejad.( 2017) اشاره شود.نیز 

ویروس مله جچند ویروس از برای شناسایی و ردیابی حسگرهای زیستی را  ،های اختصاصیپادتناستفاده از  و 2تلوراید

تر از حساسها از این سیستم برخی .(Shojaei et al., 2016; Safarnejad et al., 2017) طراحی کنند تریستزای مرکبات

ELISA  .د که دردیگری نیز برای ردیابی فیتوپلاسمای عامل جاروک لیمو ترش تهیه کردنحسگر زیستی گزارش شدند 

سیستم مشابهی ها آن ،. همچنین(et al. sRad ,2012) فیتوپلاسما استفاده شده بود 3پروتئین غالب غشایی پادتنآن از 

زی ویروس قارچ ناقل خاک(. این شبهSafapour et al., 2012طراحی کردند ) Polymyxa betae قارچبرای ردیابی شبه

که از آن  در زمینه پزشکی نیز کارهایی در داخل کشور انجام شده ریشه گنائی( چغندر است.) رگبرگ زرد نکروتیک

نسانی با استفاده از ابرای ردیابی حساس و سریع ویروس پاپیلومای  .Shamsipur et al (2017) توان به کاریم میان

 در دانشگاه محقق اردبیلی برای ردیابی و تشخیص ,Shokorlou & Heidarzade (2023) و کار DNAنانوحسگرهای 

 اشاره کرد.پلاسمونی  حسگربا استفاده از نانو  سرطان پروستات

  5آرایهدرشتو  4ریزآرایه

 سانتیمتر 4 تا 1 هصفح یک بسیار زیادی خانه یا نقطه میکروسکوپی رویشمار دو بعدی از  ایهعبارت از شبک ریزآرایه

د یا پروتئین یک شناسگر مولکولی از جنس نوکلئیک اسیآن که در هر خانه یا نقطه  مربعی از جنس شیشه یا سیلیکون است

ای که قرار است نمونه .است cRNAیا  cDNA 6شناسگرنوکلئیک اسید جاسازی شده  شده است.و تثبیت معین جاسازی 

شود. واکنش میان می هاضاف 8برای انجام واکنش احتمالی با برخی از شناسگرها به این صفحه یا تراشه 7(هدف) بررسی شود

شود تا میمتصل  هدف به نمونه فلوئورسنتبه طور معمول یک رنگ است.  01سازیدورگهو  9بازجفتی بر پایهشناسگر و هدف 

 منتها ،یزآرایه استدرشت آرایه مانند ر به آسانی تشخیص داد. بتوان انجام واکنش را پس از شستشوی تراشه )صفحه ریزآرایه(

قطعه  100تا  10آرایه ها کمتر است. ظرفیت درشتآنشمار ر و های آن بیشتوسعت خانه متر مربع( وسانتی 15تا  10اندازه )

DNA در مورد  اهی بیشتر است.ژن و گ 10000تا  1000در حالی که این رقم در مورد ریزآرایه  ،متر مربع استسانتی در

 یا اپتامر استفاده کرد. پادتن توان ازمیروتئین خواهد بود و برای شناسگر پ-واکنش پروتئینبر اساس  آزمایش هاپروتئین

 
1. Grapevine vein clearing virus      2. CdTe       3. Immunodominant membrane protein antibody           4. Microarray           

5. Macroarray                6. Probe      7. Target     8. Chip        9. Base pairing, complementation        10. Hybridization  
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ژنتیکی، تعیین همزمان میزان گوناگونی  بررسیشناسی و به ویژه ژنتیک برای از ریزآرایه نوکلئیک اسیدی در زیست

ژنتیکی گوناگونی  بررسیو  اثر داروها ،هاآن متابولیکیتغییرهای ها و تعیین ها و در پزشکی برای تشخیص بیماریبیان ژن

بر تشخیص و ردیابی، افزون های گیاهی، ویروئیدها و فیتوپلاسماها نیز در مورد ویروس بیمارگرها استفاده شده است.

 تشخیص تراریختی وها محصولگواهی کردن  قرنطینه ونیز در  و ابیمارگرهگوناگونی و گیرشناسی های همهبررسیبرای 

)GMO( 1  است  آرایه استفاده شدهدرشتاز ریزآرایه و ها محصول در(2004 ,.et alHadidi  ;2020, Rao &Bhat .)  برتری

ی هدف اندکشمار آزمایش یک یا  طور معمول در هرتشخیص که بههای استفاده از ریزآرایه نسبت به برخی دیگر از روش

دست بهنتیجه مورد نظر را زیادی هدف یا هزاران واکنش  زمان برای شمارد، این است که همکننیا واکنش را بررسی می

 .Sip et al (2010) گیاهی معرفی نمود. ویروس 52ی یابای برای ردریزآرایه ,Nicolaisen ( 2011) ،برای نمونهدهد. می

شناسایی  سیستماین هایی که با بر ویروسافزون زمینی تهیه کردند که توانست های سیببرای ویروس DNAیک ریزآرایه 

توانسته  2(NGSهای تعیین ترادف نسل جدید )روشابداع با وجود این  ردیابی کند.های دیگری نیز بودند، ویروس شده

 است رقیب موثری برای بسیاری از امکانات ریزآرایه باشد.

 3سازی مولکولیدورگه

ترادف  اساس این روش ردیابی، بازجفتی میان نوکلئیک اسید هدف با مکمل آن در مولکول شناسگر است. شناسگر

ده است یک ماده رنگی یا رادیوایزوتوپ به آن متصل ش( است که riboprobe) RNA( یا DNA probe) DNAکوتاهی از نوع 

تر از ارتباط با ثبات RNA-RNAبطور معمول ارتباط  .(شودبرچسب تشخیص به هدف متصل می در آن برخلاف ریزآرایه که)

DNA-DNA  یاRNA-DNA گذاری( گذاری )نقطهویژه قطره ءهای هدف روی غشااست. برای اجرای این روش، ابتدا نمونه

آشکار رادیوایزوتوپ پیام شود. ماده رنگی یا میشسته  ءآن از روی غشازیادی اضافه و  ءشوند و سپس شناسگر به غشامی

زمان چند برای تشخیص یا ردیابی هم ها( انجام گرفته است.ها )نمونهاز نقطه یککه واکنش )بازجفتی( در کدام سازدمی

 شناسگری استفاده کرد که و یا از  آمیخت توان چند شناسگر را با همچند ویروس( در یک آزمایش، می برای نمونههدف )

شناسگرها برای  قبیل در این. (4اسگرهای چندگانهشن ) شده باشد های مکمل برای چند ویروس قرار دادهخشدر طول آن ب

 (2012)  ،ونهبرای نم وجود دارد. (نوکلئوتید 400تا  200)بیشتر به اندازه ویروس هدف قطعه نوکلئیک اسید مکملی  هر

Peiro et al.,   در پژوهشی یا و دار استفاده کردندبیمارگر درختان میوه هسته 10ردیابی برای شناسگر چندگانه از یک 

(Sanchez-Navarro et al., 2018a) 13  صورت همزمان ردیابی شدنده ب دگانهویروئید مو با یک شناسگر چن 5ویروس و. 

شناسایی  ها( راویروسپوتی )برای نمونه هاویروس گروهی از طراحی شود که بتواندچنان شناسگر ممکن است  ،از سوی دیگر

هایی که برای و نیز بافتها صولمحاز این شناسگرهای چندگانه برای گواهی  (.Sanchez-Navarro et al., 2018bد )نکن

  (.Pallas et al., 2018شده است )گیری بهره یوندک و قلمه(روند )مانند پکار میتکثیر گیاه به

 5(NGS)  یابی نسل جدیدتوالی

 یابی نسل جدید است.های توالییابی به فناوریزیستی، دستهای بررسیمهم قرن کنونی در عرصه های تحولیکی از 

های گوناگون علوم شگرفی در زمینههای ها، پیشرفتانبوه دادهیوانفورماتیک برای واکاوی هایبها همراه با شیوهاین فناوری

 
1. Genetically modified organism       2. Next generation sequencing        3. Molecular hybridization        4. Polyprobe  

5. Next generation sequencing   
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و  هاها نه تنها برای ردیابی و تشخیص، بلکه برای تعیین نقش ژناین فناوری از شناسیدر ویروس اند.زیستی به وجود آورده

 .ستا هشد استفاده نیزهای دیگر و بسیاری از پدیدهیاخته  مولکولی درتغییرهای زایی و ی مختلف در بیماریهامولکول

کوتاه است. هر خوانش  خوانشمیلیارد  40صد هزار تا بیش از  چند دربرگیرندههر آزمون  ، 1یابی نسل دومتوالیدر

افزارهای بیوانفورماتیک، کمک نرمبه نوکلئوتید طول دارد. 800و گاهی تا  400تا حدود  35بسته به نوع فناوری )پلتفرم( از 

یابی نسل توالی مختلف هایدستگاههای قابلیتها و پلتفرم هدربار گیرند.های مورد نظر جدا و مورد واکاوی قرار میداده

خوانندگان یک،  های مختلف و کاربردهای هربرای مقایسه پلتفرمهای توصیفی بسیاری منتشر شده است. مقاله ،جدید

 .ندببین را .Reuter et al (2015و ) .Pervez et al (2022) هایتوانند مقالهمی

یا چند بیمارگر شناخته شده  برای یک اختصاصی و شد،ها اشاره به آنپیش از این های سنجش که بیشتر روش

بدون اطلاع روس یا عامل معینی نیست و با هدف ویهای نسل جدید، ردیابی و تشخیص در فناوری ،هستند. بر عکس

میکروارگانیسم های  ردیگها و یک آزمون تمام ویروس در این روش، با ،با وجود این. دشومینجام گیاه ا از درونپیشین 

 ها یا بیمارگرهایی نیز ویروس. در مواردشوندمیشناسایی  ،اندایجاد نکردههایی نشانهها که حتی آن ،گیاه موجود در

 (.Pecman et al., 2017; Verdin et al. 2017; Villamor et al., 2016) اندشناسایی شده بارنخستین برای  جدید

است و به همین مناسبت  DNAهای بلند اکنون در حال پیشرفت است، فناوری خوانش قطعهکه هم 2یابی نسل سومتوالی

های یابی نیز در دستگاهتر است و توالیسازی نمونه در این روش بسیار آسانآمادهشود. نیز نامیده می «یابی خوانش بلندتوالی»

رهم سکمتری برای  دشواری یابی نسل دومدر مقایسه با توالی جا که این روشنآ ازپذیر است. تر )حتی قابل حمل( امکانساده

تر واقع شود. با وجود وم کامل سودمنداز جمله تعیین ژنهای زیستی بررسیتواند در ، میدارد های کوچککردن )مونتاژ( قطعه

 (.Schadt et al., 2010) یابی نسل دوم استیابی بیشتر از توالیاین نوع توالی میزان اشتباه در ،این

 
 

 گیرینتیجه

هان به عمل آمده بیمارگرهای شبه ویروسی گیا ها وشگرفی در زمینه سنجش ویروسهای تحولچند دهه گذشته  در

انتقال با پیوند،  انتقال مکانیکی و دربرگیرندهها شیوههای زیستی آغاز شد. این است. سنجش  این بیمارگرها ابتدا به شیوه

امروزه برای سنجش اما ها الزامی هستند، پژوهش از هنوز هم برای برخی ،گرچه ند وبود  3کاریناقل، دانه گرده، بذر و بافت

، دقت ودنباختصاصی به دلیل ایمونولوژی  پایه بر هایاند. روشتر دادهموثر تر وتر، آسانهای مطمئنجای خود را به شیوه

 نقش مهمی داشته اندها سشناسایی و ردیابی ویرو ها درخواه به طور مستقیم و خواه در ترکیب با سایر روش ،اجراآسانی و 

های بررسی. در خوردارندبر فراوانیحساسیت از   ELISAهای گوناگون در ترکیب با واکنش آنزیمی و روشو از آن میان 

 TPIA هایتوان به روشرا می هاسازی نمونهآماده، های زیاد استآزمایش نمونه نیازمندشناسی که گیریهمه

 DIBAو  4

5 

وکار بیشتر بر های خوبی که به عمل آمده، سازپیشرفت حسگرها، با وجود در زمینه استفاده از در مزرعه یا باغ انجام داد.

 نجام داد.ابتوان تشخیص را  نیز در گیاه بیمارتغییرها دیگر ایمونولوژی بوده است و ضرورت دارد بر مبنای پایه 

از بیمارگرها است. در  برخیبرای  پادتننبود ایمونولوژی، کمبود یا پایه بر های های استفاده از شیوهدشوارییکی از 

اما دلیل مهمتر برای رایج  ،پذیر استهمیشه امکان PCR هایمقایسه، تهیه آغازگرهای اختصاصی یا گروهی برای آزمون

  یابی به ژنوم است.یابی و دستبرای توالی DNAبر ردیابی، تهیه مقدار کافی افزون ، PCRشدن 

 
1. Second generation sequencing                  2. Third generation sequencing                              3. Tissue implantation 

4. Tissue-print immunoassay                        5. Dot immunobinding assay     
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گروهی، مشخص  یا، بیمارگرهای هدف، خواه به طور انفرادی ELISAو  PCR از جمله های ردیابیدر بیشتر روش  

و یا در قرنطینه گیاهی دارای محدودیت است. برای  های ناشناختهبیماری تشخیص درها استفاده از آناز این رو، هستند. 

که صدها و توان از ریزآرایه استفاده کرد گزینی و در مواردی که بیمارگر هدف معین نیست میرفع این محدودیت و سالم

تواند برای ین مینی است و بنابرا، نوکلئیک اسید یا اپتامر بیمارگر یا مولکول معیپادتنیک  هزارها نقطه موجود در آن هر

بهترین روش، کاربرد  گونه موردها در این با وجود این، گیرد. از بیمارگرها مورد استفاده قرار گسترده یتشخیص طیف

های موجود در ها همه ویروستواند بسته به عمق خوانش در میان انبوه دادهاست که می یا نسل جدید  1پر بازدهیابی توالی

که است نشان داده یابی پر بازده توالی هایداده د.بیانجام جدید شناسایی کند و حتی در موردهایی به کشف ویروسگیاه را 

ممکن است طغیان  ، امانیستروشن ها آنهای نشانهزیادی ویروس وجود دارند که شمار چندساله در درختان و گیاهان 

ها به هایی وجود دارند که امکان سرایت آناغلب در گیاهان بومی ویروس ،کشت جدید هایمنطقهدر  ،کنند. همچنین

گیاه وارداتی منطقه یا  2تواند کمک موثری به تعیین ویرومیابی پربازده میتوالی ،براینبنایافته وجود دارد. انتقالگیاهان 

  دارد. PCRهای دیگر مانند ها به این شیوه نیاز به تایید به روششناسایی برخی ویروسلازم است اشاره شود که  بنماید.

. آنچه که لازم سازگار هستندعبارت دیگر بوم و به شدنیهای مربوط به سنجش در داخل کشور اجراهمه فناوری

ای برای های کاربردی و توسعهسوی دیگر پژوهش ها و ازها و تهیه دستگاهگذاری برای تشکیل آزمایشگاهسرمایه ،است

ویروسی مانند حسگری از راه شبهها و بیمارگرهای یروسهای بیشتر در زمینه سنجش وها است. پیشرفتاندازی آنراه

 یست.ناولیه و کاربرد هوش مصنوعی دور از انتظار های ، استفاده از پهباد برای رصد کردن آلودگی3دور
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New Technologies for Assay and Management of Plant 

Viruses and Virus-Like Agents: 1- Assay 
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Effective assay of the disease agents is a prerequisite for successful management of 

plant diseases caused by viruses and virus-like pathogens. The assays may be biological 

(i.e., based on infectivity), morphological (shape and size, e.g., based on electron 

microscopy), or based on the properties of the pathogen proteins and nucleic acids. 

Methods based on the properties of the pathogen proteins include various serological 

techniques such as enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), microarray, 

electrophoresis and certain types of biosensing. Methods based on the properties of the 

pathogen genome include hybridization tests, microarray chips, polymerase chain 

reaction (PCR) and next generation sequencing (NGS) technologies. Combinations of 

these methods such as immuno-electron microscopy, immuno-electrophoresis and 

immunocapture PCR may also be used. In this article feasibility, sensitivity, specificity 

and uses of these techniques are pointed out. At the present the most commonly used 

methods for targeted detection of plant pathogens are various modifications of ELISA, 

LAMP and PCR. Types of NGS technologies are the methods of choice for non-target 

assay of plants for these pathogens. Bioinformatics tools have played an unparalleled role 

in the advancement of new technologies. All technologies are eco-compatible and can be 

used or adapted in the country. 
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 1 سازگار در کشاورزی هوشمندهای نوین بومفناوریمروری بر 
 

 یوسف عباسپور گیلانده و سید سعید محتسبی2 و 3

 

 چکیده

زراعی های ای، در همه فعالیتماهواره هایدادهو  پهبادیک، روبات مانندهایی های اخیر، به کارگیری فناوریدر دهه

این امکان  زراعی به کشاورزان هایمحصولی وری نهادهای تولیدبا افزایش بهرهکشاورزی هوشمند . شده است مشاهده

جلوگیری مواد شیمیایی  دیگرود و کزیاد مصرف و در عین حال از  ننددست پیدا کدهد تا به محصول بیشتری را می

و  شناسیسیبدر این مقاله بررسی و آ .ودشاقلیمی کمک  هایای و تغییرهای گلخانهبه کاهش انتشار گاز د ووش

 های نوینناوریف استفاده ازراهکارهای های نوین در کشاورزی هوشمند در جهان و ایران و ارائه های فناوریمحدودیت

داخل  هایعهمزردر  غذاییمدیریت موضعی مواد رسد ته است. به نظر میداخل کشور مورد توجه قرارگرفدر  سازگاربوم

ی عالی برای معرفی در واقع کشاورزی فرصترا ارائه خواهد کرد. خوبی  به نسبتپاسخ  ،هاآنبا وجود کوچک بودن  کشور،

در های مختلف انجام کار تواناییهای خودکار با اکتورتر لیدتو در زمینهکند. چین، ژاپن و استرالیا ها ارائه میروباتانواع 

ها این دستگاهده است که داخل کشور نشان دا هایمزرعهها در پهباداند. استفاده از کارهای مناسبی را انجام دادهمزرعه 

طراحی و ساخته ور ملی که در داخل کش پهبادافزایش دهند. نوع دیگری از  %30حدود  رامصرف سم بازده  توانندمی

های الکترونیک، نوع عملیات و خدمات، دوربین و حسگرها، نوع پرواز و نوع پایشی که انجام نوع موتوراز نظر است، شده 

 قالب کشاورزی هوشمند، ها درفناوری این رودانتظار می .فراوانی نسبت به مشابه خارجی خود دارد هایبرتری، دهدمی

 د. ن، کاهش دهپیشتر از را تا سطحی بسیار پایین مزرعهسختی کار  انسان در 

 .کشاورزی دقیقهای کشاورزی، روبات پهباد، توزیع نهاده، سازگار،بوم: کلمات کلیدی
 

 

 مقدمه

این است که کشاورزی  گذارانسیاستداران و تا حدی مزرعهبرداشت کلی در بین دانشمندان علوم کشاورزی، 

سازی زمین، بذرپاشی، های مزرعه با آمادهای در همه فعالیتماهواره هایدادهو  پهبادیک، روباتمانند هایی فناوری

پس از برداشت محصول ادامه خواهند داشت. به عبارت دیگر،  فراوریشوند و تا برداشت شروع می و ، آبیاریدهیکود

توان کشاورزی هوشمند را میزراعی گسترش خواهد یافت.  هایمنطقهدر هر گوشه از  به تقریب کشاورزی هوشمند

و  کاهش سختی کارراستای ها در نوید کمک به انسان کار آنه از شروع بکه ای دانست های مزرعهانقلابی در فعالیت

کشاورزان  د، بهنروکار میه زراعی ب هایمحصولوری در بهرهکه  هافناوریاین . ه شددشوار داد یهاوظیفهساده کردن 

 

 7/10/1402 :پذیرش تاریخ                                                               27/8/1402: دریافت تاریخ -1  

 .ایران. ا. ج علوم گستانفرهن کشاورزی علوم گروه «بررسی فناوری های نوین بوم سازگار در کشاورزی و منابع طبیعی » از مرحله دوم طرح بخشی

 mohtaseb@ut.ac.ir : الکترونیک پست مسئول، ویسندهن -2

 (.ایران ج.ا. علوم فرهنگستان وابسته عضو)و استاد دانشگاه تهران   (ایران ج.ا. علوم فرهنگستان مدعو عضو) اردبیلی محقق دانشگاه به ترتیب، استاد -3
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زیاد کود و سایر مواد شیمیایی مصرف از  همچنین و دست پیدا کنندد تا به محصول بیشتری ندهاین امکان را می

 د. شواقلیمی کمک  هایای و تغییرهای گلخانهبه کاهش انتشار گاز بدین ترتیبو  جلوگیری شود

ها، روبات لیدتو طراحی و مهندسی و هایپژوهششروع کار، به  از پیش ،های فیزیولوژیکمحدودیتانسان به دلیل 

اشد بلازم شاید  مناسب سازد.  ایی مزرعههابرای انجام انواع کاررا ها آن بتواند ای نیاز دارد کههای رایانهو نرم افزار پهباد

کمترین مقدار باشد.  مزرعههنگامی ادامه یابد که نیرو و وقت انسان در تا تا رسیدن به نتیجه نهایی خود و فراینداین 

سختی کار  انسان  رود کهانتظار می و دنرسای مناسب به نظر میگزینه ها در قالب کشاورزی هوشمند،فناوری ، ایناکنون

، در داشته باشند ملیات ع، دقت بیشتری را در با وجود این و دن، کاهش دهپیش تر ازرا تا سطحی بسیار پایین مزرعهدر 

 د.ندهبر را یشتوری بامکان دستیابی به بهره کشاورزو به کنندصرفه جویی ها نهاده

بیشتر نیاز دارد.  زراعی همچنان دست نخورده باقی مانده و در آینده نیز به توجه هایمحصولوری نیاز به بهبود بهره

افزایش  همین نسبت غلات باید بهو تولید برسد میلیارد نفر  9به  زمینکره جمعیت  2050که تا سال  شودمیپیش بینی 

ی است. با توجه به درصدی این نیاز در محصول به نسبت سطح فعل 25افزایش بیش از  نشانگرها بینی. پیشداشته باشد

 حاصلخیزی خاک تغییرهای بررسیدقیق که شامل  فناوری کشاورزیشده، در حال حاضر، بینیپیشهای کشاورزی روش

ر حال رواج است ، به سرعت در بین کشاورزان سراسر جهان دمطابقت داردبا رشد محصول که  آب و  کاربرد متغیر کود و

(Stafford, 2005; Lowenberg-DeBoer, 2004; Van Henten et al., 2009; Khosla, 2010; Krishna, 2012) .یک، روبات

. به عبارت دیگر، نماینددقیق کمک  فنونتوانند به پذیرش بهتر که می هستندی هایردها از مهمترین موو ماهواره پهباد

ای سود اقتصادی گزینه ووری های کشاورزی دقیق و افزایش بهرهگسترش سریع روش توانند به منظورهوشمند می فنون

کشاورزی ر سازگار دهای نوین بومهای فناوریو محدودیت شناسیسیببررسی و آ پژوهش حاضرهدف از  ب باشند.ناسم

 باشد. یمداخل کشور در  بوم سازگار های نوینسازی فناوریراهکارهای بومیهوشمند در جهان و ایران و ارائه 
 

 هامواد و روش

 کشاورزی هوشمنددر سازگار های نوین بومفناوریها و روشابزارها،  -1

هلی مختلف و به موضعسال گذشته در  50تا  40 در یاماهوارههای کاربرد داده -)دقیق( ایکشاورزی ماهواره -1-1

 بویژهها، ماهوارهتوسط هدایت پایه بر  اند. کشاورزییافتهای گستردهرواج  ویزه منابع طبیعی و کشاورزی در سطح جهانی

 اییاب ماهوارهموقعیتسامانه زراعی با استفاده از مختصات  هایو عملکرد ماشین هاتحرکای و کنترل دوره هایپایش

زمانی شکل گرفت که استفاده از مقیاس گسترده  ایماهواره کشاورزی است. ترش یافتهسدر سطح جهان گبه سرعت 

ای ماهواره  هایدادهدر دسترس قرار گرفتند.  محصول  مقدارو الگوی   گیاه رشد رقومیهای ای، نقشهماهوارهتصویرهای 

 GPS یابموقعیتهای مجهز به کمباین به وسیله محصول مقدارهای و نقشه
اطلاعات اولیه مورد نیاز در مورد  1

خاک و توانایی نقشه  حسگرهایپیشرفت  دهند.میوری محصول را به کشاورزان ارائه حاصلخیزی خاک و تغییر بهره

 یکسانای عالی برای در حال حاضر انگیزه خاک، رطوبت و مواد آلی  نیترات، شوری هدرجخاک،  pH هایتغییربرداری از 

 بدون سرنشین و مجهز به ایمزرعه ابزارهای . توسعهای هستندکه در حال استفاده از کشاورزی دقیق ماهوارهاست 

و برداشت محصول،  غذاییورزی، وجین، مصرف مواد های مختلف از جمله خاکبرای انجام کار GPS یابموقعیت

 
1. Global positioning system 
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توانند ها میروباتو  پهبادپهباداز  گیریبا بهرهای کند. کشاورزی ماهوارهکننده برای آینده ایجاد میای امیدواراندیشه

کنند، حاصلخیزی  ارزانها را نهاده ،های مزرعه را تسریع کنند، دقت بیشتری به کشاورزان ارائه دهندبسیاری از فعالیت

 وری شوند.خاک را تثبیت کرده و موجب یکنواختی بهره

خودکار یا نیمه خودکاری  هایوسیلهتوانند می کشاورزیهای روباتتعریف،  براساس -های کشاورزیروبات -2-1

در  بیشترهای زراعی روباتگیرند. زراعی مورد استفاده قرار می هایمحصولمختلف تولید  های مرحلهباشند که برای 

یا  بذرهاپاشی، آبیاری و از همه مهمتر در برداشت سمهای مایع، سازی، توزیع کودکانالسازی زمین، شیاربندی، آماده

یا شود که کار سخت و استفاده می درپیپیها زمانی به صورت روبات از . به این منظور،روندبه کار میهاچیدن میوه

های سامانههای مکانیکی با های زراعی به عنوان تلفیقی از دستگاهروبات .(Vangioukas, 2013) باشدسختی کار ضروری 

سامانه  -الف ؛کشاورزی شامل سه مؤلفه اساسی است روبات، یک شوند. افزون بر اینمیتعریف  گرهمحاسبالکتریکی و 

 حسگرها های گیری مانند رایانه که دادههای تصمیمای از ابزارمجموعه -ب، مزرعه زیستیهای فیزیکی و سنجش ویژگی

 هایپیامرا با دریافت  دستورهاکه در واقع   1هاییکیا ابزار ها، عملگرهابازو -پو  دنکنها پردازش میرا بر اساس برنامه

 ند:های زراعی به شرح زیرروباتاستفاده از  هایسودمندیبرخی از . (Harrel et al., 1988) دهندالکترونیکی انجام می

  د.دهنمیانجام و دقت بیشتری سرعت  ارا ب ی مختلفیهاوظیفهبطور مؤثر  زراعی سالزمانی از در هر 

  هستند بارزیانبرای محیط زیست کمتر. 

 شوندهدایت می 2دیبعلیزری سه  پویشگرهایی که با روبات، رای نمونهشب و روز کار کنند. بتوانند ها میروبات، 

، تأمین هاهحشرپاشی در اولین هشدارهای رشد سمتوانند برای ها میروبات .حتی در طول شب نیز کار کنند توانندمی

 .(Simonite, 2009) آب در شروع کمبود رطوبت خاک و برداشت محصول در زمان مناسب به کار روند

 در  یخودکارنیمه هایروباتروند. در حال حاضر، سان خطرناک است به کار میهایی که برای انها در مکانروبات

 .(McIntosh, 2012) ندکاربه دیگر مشغول مشابه مواد شیمیایی خطرناک و موارد دارای  کشاورزیحساس های موقعیت

شدند. های ثابت ساخته میبا بالمیلادی  2000تا سال  پهباد -ها(پهبادهای بدون سرنشین کشاورزی )هواپیما -3-1

ساخته  بمبیا  و پرتاب موشکوضعیت منطقه برای بررسی  های بدون خلبانهای چرخنده، به عبارت دیگر بالگردبا بال پهباد

های هاز خاک و محصول و تهیه نقش هانگارهتصویرهای های بدون سرنشین به طور مؤثر برای ردیابی، انتخاب اند. بالگردشده

به کار  به صورت پیوستهبرنج ژاپن  هایمزرعهها در یاما RMAXگیرند. بالگرد بدون سرنشین مورد استفاده قرار می رقومی

های نظامی، سنجش ها برای ارزیابییافته هستند و از آنتکامل پهبادکشور دارای فناوری  50. در حال حاضر، بیش از روندمی

و گاز طبیعی،  ، اکتشاف نفتترابریداخلی پلیس،  دیدبانیتجاری،  دیدبانیاز راه دور، هواشناسی، بررسی منابع طبیعی، 

کشاورزی اصلی  هایمنطقهدر  پهبادکنند. زراعی استفاده می هایمحصولدر تولید  همه مهمتر علمی و از هایپژوهش

دهه دوم  در  ترین پیشرفت در کشاورزیبرجستهمرتبط با فناوری به عنوان  هایو ماشین مریکای شمالی، اروپا و استرالیاآ

 و مدیریتدیدبانی های روشاز جدیدترین  پهباداستفاده از  .(Wilson, 2014) شونددر نظر گرفته می  2000سال میلادی 

 براساسد باشند. سودمنوانند در کشاورزی جهانی بسیار تمید و یابرسد با سرعت بسیار زیادی گسترش میاست و به نظر می

 :های اخیر مانندهای انقلابی سالفناوریبا  توانرا میها مزرعهدر  پهبادنظر برخی از کارشناسان کشاورزی، گسترش 

 . (ASME, 2012; DeAngelis, 2014; Dronlife, 2014)د کرمقایسه های شخصی و اینترنت رایانه

 
1. Gadgets                                                                   2. Scanner 
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 در جهانسازگار های نوین بومها و فناوریروشهای و محدودیت شناسیآسیب -2

 تأمین هایلشبا چا رویارویی برای که است راهبردهایی از ای یکیماهواره کشاورزی -ایکشاورزی ماهواره -1-2

ای ماهواره شاورزیک برای اجرای ریزیبرنامه هرگونه است است. بدیهی شده ارایه کشاورزی توسعه پایداری و غذایی امنیت

 ای بااهوارهم باشد. کشاورزیمی مسئولان و کارشناسان در دانش و آگاهی افزایش و فکری هایزمینه ایجاد نیازمند

 فزایشا عملکرد، افزایش محیطی، زیست هایآلودگی کاهش تولید، هایهزینه کاهشبه تولید،  هاینهاده مدیریت

 نشان گذشته هایبررسی د.انجاممی کشاورزی پایدار توسعه و اطلاعات پایه بر ترسازی قویتصمیم و مدیریت وری،بهره

 است ایجامعه اساسی برای نیازهایپیش از ای یکیماهواره کشاورزی گسترش شده، گفته هایسودمندی به توجه با داد

 که شوندل میحاص صورتی در هاسودمندی این که کرد فراموش نباید اما ،است پایدار توسعه به دستیابی خواهان که

 برداشته شود. گام ایماهواره کشاورزی رویپیش هایچالش رفع راستای در

 (2004 )Swinton & Lowenberg-DeBoer ایماهواره کشاورزی فناوری جهانی پذیرش با رتباطا خود در پژوهش در 

 دارد. همچنین اای رکشاورزی ماهواره پذیرشمقدار  بیشترین خاک و تغییرپذیری در خاک بردارینمونه که بیان کردند 

دادند.  گزارش ار مثبتی نتایجو  دادند انجام کودها پخش سودمندی ارزیابی برای منطقه 46در  بررسی 8 پژوهشگران این

طبیعی،  منابع از نهبهی استفاده ها،نهاده در گذاری بهینهسرمایه که رسیدند نتیجه این به خود هایبررسی ن درایشا

 .باشند می ایماهواره نتایج کشاورزی از تولیدها زیاد کیفیت و محیطی آلودگی کاهش

(2013 )Mishra et al. چندتحصیل های ورهد شامل ایجاد را هندوستان در ایماهواره کاربرد کشاورزی نیازهایپیش 

 از حد زبیش ا استفاده از جلوگیری برای دولت سوی از هاییتصویب قانون کشاورزی، هایتعاونی ای، تأسیسرشته

 زمینه زان درکشاور به رسانیاطلاع و دقیق کشاورزی اجرای آزمایشی برای هایمنطقه انتخاب کشاورزی، هاینهاده

 .انددانسته های کشاورزینهاده ازحد بیش استفاده پیامدهای

 هایسیلهو که داد نشان استرالیاکشور در  وسیع سطح در ایماهواره پذیرش کشاورزی هافرصت و هاچالش بررسی

 هایمزرعهکاشت  هایهسامان وریبهره افزایش راه از برای کشاورزان سودآوری و پول ذخیره توانایی دارای ایماهوارهکشاورزی 

 هایفصل وجود علت هبموضوع  این که است اولیه هزینه سازد محدود را نظام پذیرش این تواندمی که عاملی اما ،هستند پهناور

 .(Mondal & Tewari 2007) است بررسی در حال منطقه در گذشته هایدر دهه بینیپیش غیرقابل یا خشک

 ر بیان نمود:صورت زیتوان به های پیش روی کشاورزی دقیق در جهان را میها و چالشبه طور خلاصه برخی از محدودیت

 زراعی و تصادیاق هایزمینه در کافی اطلاعات نبود، های فنی کشاورزاناطلاعات و مهارت آگاهی،  سطح بودن اندک -1

ای مشاوره -زشیآمو هایبرنامه بودن نامناسب -2 .دقیق کشاورزی هایفناوری به اعتمادو نبود  دقیق کشاورزی به مربوط

 کم ریخطرپذی -3 اندرکار.دست انسانی هایعامل سایر و آموزشگران به مناسب و صحیح هایآموزش وجود و عدم

 -6 .هامحصول داشتبر هایماشین کمبود -5 .هامزرعه کوچک اندازه -4 اجتماعی. -اقتصادی شرایط بدو  کشاورزان

 مشاوره. هایتشرک کم شمار -8حسگرها.  از حاصل هایسودمندی درکنبود  -7 خاک. ایشبکه بردارینمونه زیاد هزینه

، هاکاربرد روباتدهند و انجام میشده توسط کشاورزان را ریزیبرنامه هاینقشها روبات -های کشاورزیروبات -2-2

باید ای های مزرعهروبات با استفاده از سودمندی هایشود. کشاورزان می اقلیمای و تغییر های گلخانهانتشار گاز موجب

حاصلخیزی خاک نشان  هایتغییرهای دیجیتالی را با نشان دادن کار گیرند، تصویربرداری کنند و دادهه را ب دقیق فنون

هایی روباتکنند. را وارد خاک می غذاییدقیقی از مواد  مقدارهایمتغیر،  یهانهاده کاربرد هایی با توانایی روباتدهند. 
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غذایی،  غیرضروری مواد انباشتگیرد، ای دستور میگیری رایانهمهای پشتیبانی تصمیکه عملکردشان از سیستم

را مواد شیمیایی  دیگرها و کود توانندمیها به طور کلی روبات .دهندها را کاهش میکشو علف های کشاورزیکشآفت

د. با این ندهکاهش میهای زیرزمینی را و آلودگی آب آبشویی. بنابراین، احتمال زوال خاک، بصورت دقیق بکار ببرند

هایی را ترجیح دهند که سطح روباتهای کوچک و است که کشاورزان ممکن است تراکتور این نشانگر هاحال، گزارش

. چنین کشت را انجام دهندورزی بدون خاکهای سامانهدر  توانندمیها بطور کلی روباتکنند. خاک را سست می

دهند. تخریب خاک و از بین رفتن کربن آلی خاک را کاهش می اکسیدکربندیبه طور خودکار میزان انتشار  ییهاروبات

، غذاییبرداری از خاک، آزمایش مواد دقیق مانند نمونه فنونیک تنها درصورت اتخاذ روباتیابد. به طور کلی، کاهش می

های برخی از این جنبه .ای، کارایی خواهدداشتهای دقیق رایانهبرنامهبر اساس نهاده متغیر  مقدار برداری و تأمین نقشه

 ها عبارتند از: روباتپذیرش سریع  هایدشواریبرخی از  شوند.می نیز کاهش تخریب خاک موجبیک مزرعه روبات

  دید کمتر. گلخانه به دلیل کنترل یا در مزرعه آهستهحرکت 

  رسیده به چندین الگوریتم نیاز دارد. و بذرهایشناسایی و چیدن میوه 

 کنند.کمک میها آن پذیرشها به ید انبوه و یارانهتول ،هستند. البته های زراعی در حال حاضر پرهزینهروبات 

 1نژادگانکاشت محصول، تراکم آن،  شیوهجزئی یا شدید در  هایتغییرهای زراعی ممکن است گاهی به روبات 

 اتخاذشده نیاز داشته باشند.های ترجیحی و رویه

 اشتعملکرد متفاوتی خواهند دتأثیر نور خورشید و الگوی روشنایی  زیرهای کنترل دید سامانهها و حسگر. 

 و  هایدن خوشهرسو سایبان، الگوی  هاخهشا، ارتفاع، تشکیل زاییبیشتر در ریشه گوناگونیکشاورزی با  هایمحصول

های مختلف یک فصل نازم در محصولشوند. اگر ها چیده نمیروباتبه راحتی توسط  هامحصول دیگرها یا میوه

 .ها به طور پیوسته باید در مزرعه فعال باشندروباتبرسند، 

  ،های مناسب روباتشود. استفاده می هاو میوهبذرهای خوراکی از  برداشت شماریها برای روباتاز در حال حاضر

 ند.هست زراعی هنوز در دست تولید هایمحصولای از گسترده دامنهبرای 

 ,Szabo) پیشرفت محسوسی نداشته است 2000تا  1932های سالدر به عنوان یک مفهوم،  کشاورزی در یکروبات

ر تولید آن توسط هم از نظ در کشاورزییک روباتتغییر کرده است.  وضعیتهای اخیر سال در. با این حال، (2013

 شماری .(Janmaat, 2014) است در حال توسعه به سرعتجهان  هایمزرعههای مختلف و هم از نظر پذیرش در شرکت

ها یچیده هستند. آنپعملکرد بسیار مفیدی دارند. چند مورد دیگر  هامزرعهدر  کاربردیهای بسیار کوچک و روباتاز این 

 هاروباترد کارب، سرعت تقاضا برای یگزارشدر  ای نیاز دارند.های رایانهتجهیزات، لوازم جانبی و برنامهسازی دقیق به آماده

 هایمزرعهبه  روبات. این گزارش در مورد ورود پنج نوع مختلف (Wehrspann, 2014) است در کشاورزی بحث شده

هایی گزارش است. با این حال، هاند اینمانو  3نیوهلند، 2های مختلفی از جمله جان دیرآمریکای شمالی توسط شرکت

های دیگری مانند صنعت، یک در کشاورزی جهانی را، در مقایسه با جنبهروباتتأخیر در پذیرش  هاییلوجود دارند که دل

شود. ها استفاده میروباتزراعی از  هایتولیددر حال حاضر، تنها در بخش کوچکی از . دنکنبیان می صورت کاملبه 

اند. کشاورزان سازی نشدهها هنوز تجاریهای اولیه هستند. آنیا در نمونه طراحی اولیه ها هنوز در مرحله بسیاری از تلاش

 نند.کدریافت ا ها در مزرعه رها باشند و سود حاصل از به کارگیری آنروباتباید به دنبال 

 
1. Genotype                                                        2 . John Deere Inc.                                                        3. New Holland    
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 نظامی یهازمینه در تنها هاپهباد ، ازپیشی تا چند -ها(پهبادکشاورزی )های بدون سرنشین هواپیما -3-2

. جالب کنندمی استفاده یزها در کشاورزی نآن از و دارد وجود پهباد برای فراوانی کاربردهای امروزه اما کردند،می استفاده

. شد سریعی استرکنند در حال کشاورزی استفاده می پهبادخود از  هایمزرعهکشاورزانی که برای  شمارتوجه است که 

نظر  زیرکشاورزی خود را  هایمحصولهزینه  کمینهتا با دهد میکشاورزی به کشاورزان اجازه  پهباددر واقع استفاده از 

پیدا ایش کشاورزی افز هایمحصولاستفاده از  ،و رشد جمعیت ساکن در کره زمین اقلیمیباتوجه به شرایط  .بگیرند

ستفاده کنند و از اکشاورزی  پهباد فناوریرود در آینده کشاورزان بیشتری از شرایط انتظار میاین کند. با توجه به می

تر، هگزاکوپتر و اوکتاکوپتر هایی مانند کوادکوپپهبادبا توجه به این که استفاده از  .بازدهی کار خود را افزایش دهند راهاین 

مدت زمان و توان به می که از آن جمله دنباشنیز می هاییکاستیاما دارای  ،دنبسیاری دار هایسودمندیدر کشاورزی 

 .نموداشاره  مهارت برای استفادهو  هزینه برای خرید، وابستگی به شرایط جوی، محدوده عملیاتی پرواز

 ایرانهای کشاورزی و منابع طبیعی در های نوین در زمینهسازی فناوریراهکارهای بومی -3

مختلف از جمله سیستم تعیین  هایفناورییکی از دلایل رشد کشاورزی دقیق، پیشرفت  -ایکشاورزی ماهواره -1-3

 )GIS( 1و تسهیلات مدیریت اطلاعات جغرافیاییسنجش از دور ، حسگرها ،GPS یا موقعیت یاب جغرافیایی مختصات

، این ها )شمیم( توسط سازمان ثبت اسناد و املاک کشورریت یکپارچه مالکیتیشبکه مداندازی با توجه به راهاست. 

قرار گیرد. مورد استفاده ای کشاورزی ماهواره به ویژهو  مطالعاتیدر بسیاری از  عملیات مهندسی و تواند سامانه می

 GNSS های مرجعمعماری سامانه شمیم شامل سه بخش شبکه ایستگاه

، مرکز ارائه سرویس و پشتیبانی و بخش کاربران 2

ترین ایستگاه مرجع است. از نزدیک 4متحرک گیرنده هفاصلشبکه وابسته به  زیر RTK( 3( است. دقت تعیین موقعیت در

است. تراکم   cm1± از سامانه شمیم در شرایط محیطی آسمان باز برابر با با استفادهیافتنی دستبر این اساس، دقت 

از شرایط مهم در ارائه دقت مناسب برای تعیین موقعیت است. فاصله بین  GNSS های یک شبکهمناسب ایستگاه

سامانه در وجود این شود. کیلومتر در نظر گرفته می 70حدود  بهینه، بیشتر در GNSS های مرجع یک شبکهایستگاه

 کند.ای در داخل کشور فراهم میکشور پتانسیل بسیار مناسبی را برای توسعه کشاورزی ماهواره

که  هاییمحصولها را بر اساس نیازهای واقعی نوع و میزان نهادهکند ای تلاش میکه کشاورزی ماهوارهبا توجه به این

ای در سازی کشاورزی ماهوارهسعه و بومیاولین گامی که در تو، همساز نمایدتر زمین قرار دارند، کوچک هایبخشدر 

ون در بررسی تغییرپذیری متغیرهای مهم و موثر در عملکرد کمی و کیفی محصول. برداشته شود داخل کشور باید

 باشد.های زراعی میزمین

توانند می ها پذیری تغییر دنیز اشاره ش پیشترکه  طورهیچ مدیریتی بدون شناخت کافی از مسأله، ممکن نیست. همان

 هایبررسی ،نابرایند. برسضروری به نظر می ایماهوارهباشند که کاوش هر دو تغییرپذیری در کشاورزی   6یا زمانی 5مکانی

 زراعی در سراسر کشور ضروری است.های زمین دروندر زمینه تغییرپذیری گسترده 

، تولیدکننده باید براساس دانش زراعی خود مدیریت بررسی شدندهای مکانی پارامترهای موردسنجش زمانی که تغییر

عد زمانی هرچه بُ ،البته. نام دارد 7مدیریت موضعی محصول به اصطلاحمتناسب با آن اتخاذ کند. این مدیریت  دقیقی

 
1. Geographic information systems                  2. Global navigation satellite system                 3. Real-time kinematic  

4. Rover               5. Spatial variability             6. Temporal variability                       7. Site-specific crop management     

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C
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فسفر، بعد زمانی پتاسیم و مورد در  ،رای نمونهبیشتر است. ب هامشکلتر باشد، غالبتغییرپذیری در این شیوه مدیریتی 

 .نیست درست یمورد کودهای نیتروژن در حالی که این مطلب در ،چندانی بر تغییرپذیری آن در مزرعه ندارد تأثیر

یا تغییریافته همان /یافته وتوسعهتوانند می، روندبه کار میای که در کشاورزی ماهواره هاییبرخی از ماشین

های ی کاشت، ماشینهاتوان به ماشیناز آن جمله می.  شدمی استفاده هااز آن باشند که در کشاورزی سنتی هاییماشین

توان در ماشین می گرکنترلریزکه با جایگذاری یک موتور الکتریکی دورمتغیر و یک  نموداشاره  مانند این هاپخش کود و 

های مختلف قسمتر ها دمتغیر نهاده قدارمجدید مبتنی بر اعمال  هایماشین. استفاده از درا خودکارکرسنتی  هایماشین

 د. شونهای مختلف کشور ارزیابی عملی منطقه اقتصادی و فناوری در باید از نظرباشد؛ بنابراین مزرعه می

که باید را اقعیتی ترین ودر این مرحله بیشترین اهمیت را دارند. مهم فناوریسه مؤلفه اقتصاد، محیط زیست و انتقال 

نه و شوند یها در این نوع کشاورزی ارزش محسوب مداده قبول کرد این است که اطلاعات وای ماهوارهدر کشاورزی 

، با ارزش پذیرفتنی و خطای زیادای که به دست می آیند، در صورت داشتن دقت ها به هر شیوهاین داده ،. بنابراینفناوری

عنوان عامل  زیست همواره بهمحیطاین است که حفظ یگر د اند. نکتهبرای مدیریت موضعیقابل اتکا و ورودی  هستند

ها، افزایش کشآفت، هاسموجود آمدن کشاورزی دقیق مطرح بوده است. کاهش استفاده از مواد شیمیایی، ه تأثیرگذار در ب

این نوع محیطی زیست هایسودمندیفرسایش خاک از از جلوگیری  و هانهادهکارایی کودها و در نتیجه افزایش بازدهی 

 .آیندکشاورزی به شمار می

ن خط تعیی که هدف عمده آن کشور  درای ماهوارهکشاورزی سنجی اجرای سازی و امکانبومیطورخلاصه برای ه ب

 : شودنجام امرحله  سهدر عمل  درباشد، باید می زیست محیطی  هایآسیب ها و کاهشت افزایش کارایی نهادههایی جهمشی

 .کشور هایمزرعه سطح تغییرپذیری درکاوش و بررسی  -1

 .(هاتغییرفصل رشد )مدیریت  در هاتغییرگیری جهت اندازه فنونی توسع -2

   .انتقال اطلاعات به کشاورز و تولیدکننده ترویج و -3

ای مانند ایالت متحده یافتهکشورهای توسعه هایمزرعهداخل کشور نسبت به  هایمزرعهکه در  ییهادشوارییکی از 

اقتصادی حاصل از این نوع سیستم کشاورزی را  هایسودمندیباشد که میها مزرعهآمریکا وجود دارد، اندازه و وسعت 

 توان ازتنها می ،دارای ابعاد کوچکی هستند و بنابراین هامزرعه، کشور ژاپن به ویژه در آسیادهد. تاثیر قرار می زیر

های لازم، سازی فناوریای در داخل کشور و بومیدر راستای توسعه کشاورزی ماهوارهکوچک استفاده نمود.  هایدستگاه

مدیریت رسد استفاده کرد. به نظر میچین، هندوستان و فیلیپین  مانندباید از تجربه این کشور و کشورهای دیگری 

پاسخ  ،باشد(ایران می هایمزرعه)که مشکل  هاآنن با وجود کوچک بود داخل کشور، هایمزرعهدر   1موضعی مواد مغذی

 . (1395)باقرپور و فروزانی،  را ارائه خواهد کردخوبی  به نسبت

 شده استهای مختلف، ابراز ها در کشاورزی قارهروباتدر مورد وضعیت  هاییگزارشبراساس  -های کشاورزیروبات -2-3

ها آن .(Pullinger, 2013) خواهند دادپوشش قرار  زیردر کشاورزی ایران  به ویژهرا  هامزرعهها روباتدر آینده نزدیک، که شاید 

برداشت و  ،همچون بذرپاشی، آبیاری، کوددهی، سمپاشی ییهاوظیفهداشته باشند و  وظیفه های متوالی ممکن است 

بندی هایی که میوه را چیده و درجهروباتهای بدون سرنشین و تراکتور رسدبه نظر میرا انجام دهند.  هامانند این

کوددهی،  توانندمیکه  باشدهایی روباتپوشش  زیر تواندمییابند. گندم  رواجتوانند ظرف چند سال بسیار کنند میمی

 
1. Site- specific nutrient management                                                         
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مدیریت کرد  هاییروبات باتوان بزرگ را می هایمزرعه. در استرالیا، را انجام دهنداستفاده از کودهای زیستی و آبیاری 

خانگی و هم غذایی را هم برای مصرف  هایمحصولگندم استرالیا  هایمزرعهجا که کار کنند. از آن پیوسته توانندمیکه 

 .(Packham, 2013; Roodt, 2013)دارند زیادی سودمندیکنند، برای پاسخگویی به تقاضای صادرات تولید می

 مایه زحمت تنهاهای کوچک اندازه در لیو ،مقیاس وسیع مناسب باشند کارها درهنگام ها در انجام بهروباتشاید 

ها روباتشوند. کار ها انجام میروباتتوسط  صورت بهترینبهزراعی  هایمحصول. در ژاپن، بهترین مفاهیم تولید دهستن

ها را در مورد کوددهی، آبیاری و سمپاشی روباتای که های رایانهتر است. با این حال، برنامهدر مقایسه با کار انسان، دقیق

 هایمحصولبر تولید  افزونمانند دانمارک و سوئد،  اروپای شمالیهای د باید به دقت تنظیم شوند. در کشورنکنهدایت می

 .(Hagele, 2014; Szabo, 2013)شود های خودکار انجام میروباتنیز با استفاده از  دهشیرهای زراعی، نگهداری گاو

بیان شده انسانی بستگی دارد.  سودمندیرفع سختی کار و  های زراعی بهروبات پذیرشکه  بیشتر بر این باورندکاربران 

و  های ترابرییلهبیشتر و به کارگیری وس خودکارسازیهای توسعه یافته، نیاز به در کشور ویژهکه کشاورزان، به است 

در مورد  .(Billingsley et al., 2008) دهندرا بسیار خوب تشخیص می هامزرعهدر  GPSمجهز به  خودکارهای ابزار

شوند. ها نصب میروباتها و سایر تراکتور روی GPS پایه برو هدایت  ماشینی  1بینایی ی باهایابزارزراعی،  هایمحصول

 . (Sani, 2012) اندتر شدهها متداولپهبادای و های ماهوارهجستجوی محصول با استفاده از نقشه

رسان وسیله خدمت روباتاست.  2رسانخدمتهای روباتپذیرش  نشانگریک زراعی روباتدر مورد  هاگزارشآخرین 

 رویتوان فی را میجانبی مختلهای وسیله مشترک دارند کهو جایگاه سکوی ها روباتکاره است. این همهخودکار  ترابری

پاشی ها را آبیاری یا سمتوانند زمینهمچنین می زمین وکودپاشی ، ردن، وجین کیپاشتوانند بذر ها میآن نصب کرد. آن

را به خود اختصاص های اروپایی ر کشورهای زراعی فروخته شده دروباتاز کل  %33ها روباترسد که این کنند. به نظر می

های کوچک روبات پیدایشگیرد. ها میرا از آن رسان بدون سرنشین، شغل کارگران خدمت روباترسد به نظر می. اندداده

های هوشمند کوچک در واقع روباتها دهد. ها را با استفاده از آنای از فعالیتبه ما امکان انجام طیف گستردهتوانند یم

های کوچک روباتاین  .(Blackmore et al., 2005)های مختلف کار کنند در مکان و های مختلفتوانند در زمانمی

 Blackmore)کاهش دهند را  های ناشی از وسایل نقلیه بزرگها یا خطاتوانند انرژی لازم برای اصلاح آسیبهمچنین می

et al., 2005).  دهند چین، ها نشان میکند. گزارشها ارائه میروباتدر واقع کشاورزی فرصتی عالی برای معرفی انواع

متصل های مختلف انجام کار تواناییهایی با دستگاهراحتی بتوانند به ه که ب های خودکاراکتورژاپن و استرالیا بر توسعه تر

 .(Bayer Crop Science, 2014; Makim, 2014) پافشاری دارند شوند

 تصویرهای تولید از راه دور هوایی و سنجشدر  پهباد -ها(پهبادهای بدون سرنشین کشاورزی )هواپیما -3-3

زیادی دارند  پذیرشاز این رو  و دهندبه کشاورزان ارائه می هاسودمندیها یک سری مفید هستند. آنهامزرعهدیجیتالی 

(Yan et al., 2009) .های نزدیک از بالای محصول ، به ویژه عکستولید تصویرهای ممکن است به دلیل ایران در  پهباد

 هایکاریریزهو  زیادکنند بسیار مفید باشند. وضوح هایی که عملیات کشاورزی را توصیف مینمونه و  هامزرعهبرای 

های از جذابیت (IRحرارتی  تصویرهایو وضعیت آب ) NDVI 3رشد محصول، مقدار کلروفیل، های مرحلهمربوط به 

 توسطمحصول  بانیدیدهجایگزین تدریج ه ب پهبادجا که برخوردارند. از آن هادستگاهخوبی برای کشاورزان در خرید 

ی یهاوظیفهترین مفیدزراعی از جمله  هایمحصولدهند. نظارت بر ها را ترجیح میکشاورزان آن ،شوندنیروی انسانی می

 
1. Machine vision                                         2. Service robots                        3. Normalized difference vegetation index                           
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ی غلات از جمله گندم، ذرت تخصص هایمزرعهدر  پهبادند. دهانجام میزراعی  هایمنطقهدر بسیاری از  هاپهباداست که 

، سطح برگ، کلروفیل سارسایهمحصول از نظر رشد  ارزیابیها برای زراعی قابل استفاده هستند. آن هایمحصول دیگریا 

 Lumpkin, 2012; Raymond Hunt et al., 2010; Torres-Sanchez et) شوندبرگ ترجیح داده می تروژنینو وضعیت 

al., 2014) .شوند، به کار روند.های آن عرضه میهای دیجیتالی که به رایانهها بر اساس دادهکود توزیعتوانند برای همچنین می پهباد  

 هایتوانمندی برای تصویر برداری با  پهبادد که نوجود داردر داخل کشور در حال حاضر، چندین شرکت استارت آپ 

 هااین شرکتگزارش  در کنند.تولید می نهاده متغیر ی برای کاربردهایافشانه و با ارزیابی محصول همخوانیمختلف را برای 

جهشی بزرگ های مربوط به کشاورزی های فردی و فعالیتگذاریکشاورزی، سرمایه هایمنطقهدر  پهبادآمده است که 

 رامصرف سم بازده  توانندمیها این دستگاهداخل کشور نشان داده است که  هایمزرعهها در پهباداستفاده از اند. داشته

فراوانی  هایسودمندیاست، طراحی و ساخته شدهملی که در داخل کشور پهبادافزایش دهند. نوع دیگری از  %30حدود 

دهند های الکترونیک، نوع عملیات و خدمات، دوربین و حسگرها، نوع پرواز و نوع پایشی که انجام مینوع موتوراز نظر 

باشد و کمتر از قیمت مشابه خارجی می %50داخل از نظر هزینه  ی ساختهاپهباد .دننسبت به مشابه خارجی خود دار

 سالفعالیت داشته و در چند پاشی محلولپاشی، از جمله سم پهبادابتدا در زمینه خدمات کشاورزی با  های تولیدکنندهشرکت

 .اندرا تأسیس نموده  پهبادکه به طور کامل بومی است اقدام نموده و کارخانه تولید  واکاوپاش و های سمپهبادگذشته به تولید 
 

 گیرینتیجه

، سرعت بخشندرا ای مزرعههای توانند بسیاری از فعالیتها میروباتو  پهبادای به همراه استفاده از کشاورزی ماهواره  -1

، حاصلخیزی خاک را تثبیت کرده و موجب اقتصادی سازندها را نهادهکاربرد  ،دقت بیشتری به کشاورزان ارائه دهند

 وری شوند.یکنواختی بهره

که در  هامحصولها را بر اساس نیازهای واقعی نهاده قدارنوع و مکند ای تلاش میکه کشاورزی ماهوارهبا توجه به این -2

ای باید سازی کشاورزی ماهوارهکه در توسعه و بومیاولین گامی  همخوان سازد،تر زمین قرار دارند، کوچک هایبخش

 باشد.های زراعی میزمین درونکمی و کیفی محصول  میزاند بررسی تغییرپذیری متغیرهای مهم و موثر در شوبرداشته 

 پایدار توسعه به دستیابی خواهان که است ایجامعه اساسی برای نیازهایپیش از ای یکیماهواره کشاورزی گسترش -3

 روی پیش هایچالش رفع راستای در که شوندحاصل می صورتی در هاسودمندی این که کرد فراموش نباید اما ،است

 برداشته شود. گام ایماهواره کشاورزی

 مانندی یهای لازم، باید از تجربه کشورهاسازی فناوریای در داخل کشور و بومیدر راستای توسعه کشاورزی ماهواره -4

با وجود  داخل کشور، هایمزرعهدر  تغذیهمدیریت موضعی رسد استفاده کرد. به نظر میچین، هندوستان و فیلیپین 

 را ارائه خواهد کرد. خوبی  به نسبتپاسخ  ،دنباشایران می هایمزرعهکه مشکل  هامزرعهکوچک بودن 

 استفاده است لازم کشور، آبی منابع کاهش همچنین و بخش این در زیاد کمبودهای و کشاورزی در آب مصرف بیشتر دلیل به -5

 د.شو توجه آبیاری آب بهتر مدیریت بیسیم در حسگر هایشبکه از گیریبهره با ومتغیر  آبیاری اوریمانند فنهایی روش از

به طور  ییهاروبات. چنین عملیات کاشت را انجام دهندورزی بدون خاک هایسامانهدر  توانندمیها بطور کلی روبات - 6

یابد. دهند. تخریب خاک و از بین رفتن کربن آلی خاک کاهش میرا کاهش می اکسیدکربندیخودکار میزان انتشار 

برداری و ، نقشهغذاییبرداری از خاک، آزمایش مواد دقیق مانند نمونه فنونیک تنها در صورت اتخاذ روباتبه طور کلی، 

  .ای، کارایی خواهد داشتهای دقیق رایانهمتغیر بر اساس برنامه مقدار تأمین 
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ها هنوز در شود. بسیاری از تلاشها استفاده میروباتزراعی از  هایتولیددر حال حاضر، تنها در بخش کوچکی از  -7

ها روباتاند. کشاورزان باید به دنبال سازی نشدهها هنوز تجاریهای اولیه هستند. آننمونهحد یا در  طراحی اولیه مرحله 

 دریافت دارند.را  هاباشند و سود حاصل از به کارگیری آن

لیا دهند چین، ژاپن و استراها نشان میکند. گزارشها ارائه میروباتدر واقع کشاورزی فرصتی عالی برای معرفی انواع  -8

 پافشاری دارندهای مختلف انجام کار تواناییهایی با تسهیلاتی برای اتصال دستگاه ارائه های خودکار بابر توسعه تراکتور

(Bayer Crop Science, 2014; Makim, 2014). 

رسد با سرعت بسیار زیادی گسترش است و به نظر می های نظارت و مدیریتروشاز جدیدترین  پهباداستفاده از  -9

 توانند در کشاورزی جهانی بسیار مفید باشند. میهمواره  پهباد د.یابمی

حدود  رامصرف سم بازده  توانندمیها این دستگاهداخل کشور نشان داده است که  هایمزرعهها در پهباداستفاده از  -10

خاطر فراوانی به  هایسودمندیاست، طراحی شدهملی که در داخل کشور  پهبادافزایش دهند. نوع دیگری از  % 30

دهند نسبت های الکترونیک، نوع عملیات و خدمات، دوربین و حسگرها، نوع پرواز و نوع پایشی که انجام مینوع موتور

  .دنباشکمتر از مشابه خارجی می %50 ،های ساخت داخل از نظر هزینهپهباد .دنبه مشابه خارجی خود دار

 پوشش   ،بر اثر ورود تراکتور هامحصولهای زراعی و باغی، عدم لهیدگی و از بین رفتن ورود نکردن کشاورز به زمین -11

پاشی سم های مرحلهنیروی انسانی در نکردن ورود مزرعه، کاهش مصرف آب و سم و  هایبخشیکنواخت سم به تمام 

 باشند.میها در عرصه کشاورزی پهبادمندی از بهره هایسودمندیاز 
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Review of New Adaptive Ecosystem Technologies in Smart 

Agriculture 

 
Abbaspour-Gilandeh, Y. and Mohtasebi, S. S.1, 2 

 

In recent decades, the deployment of technologies such as robotics, unmanned aerial 

vehicles, and satellite operations has become increasingly evident in all farming activities. 

The revolution known as smart agriculture, employed to enhance the efficiency of 

agricultural products, allows farmers to achieve higher yields while minimizing the use 

of fertilizers and other chemicals, thereby contributing to a reduction in greenhouse gas 

emissions and mitigating climate change. This paper investigates and analyzes the 

challenges and constraints of eco-friendly innovative technologies in the field of smart 

agriculture globally and in Iran. It also proposes indigenous solutions for the localization 

of eco-friendly innovative technologies within the country. The localized management of 

nutrients in domestic farms, despite their small size, is expected to provide relatively 

positive outcomes. Agriculture presents an excellent opportunity for the introduction of 

various types of robots. Countries such as China, Japan, and Australia have made 

significant strides in the development of automated tractors capable of performing various 

tasks on the farm. The use of drones in domestic farms has demonstrated an increase of 

approximately 30% in pesticide consumption efficiency. A national type of drone 

developed within the country has significant advantages over its foreign counterparts in 

terms of electronic engines, operational types and services, cameras and sensors, flight 

types, and monitoring functions. It is anticipated that the mentioned technologies, as part 

of smart agriculture, will significantly reduce the human labor intensity in farms to a much 

lower level than before. 
 

Key words: Precision agriculture, Agricultural robots, Drones, Input distribution, 

Adaptive ecosystem. 
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 چکیده

زیست برای طاز یکپارچگی محی همزمان ،سالم باید افزون بر تولید خوراککشاورزی مولد و سالم  سویحرکت ببرای 

 لالیت موادحافزایش مانند جذب و  سازوکارهاییها در خاک با . برخی از میکروارگانیسمشودهای آینده محافظت نسل

ها همچنین آن .وندشافزایش رشد گیاه می موجب ،نازیواهای گیاهی و حفاظت از تنش بیمارگرهایمعدنی، کنترل زیستی 

توانند شوند، مییها که به نام پروبیوتیک گیاهی شناخته مند. این میکروارگانیسمشوبهبود کیفیت مواد گیاهی میموجب 

سیستم  های گیاهی با هرروبیوتیک. پکار رونده گیاهی ب هایزیستی در تولید محصول حاصلخیزکنندهایبه عنوان 

شیمیایی،  هایسمزیست، کاهش نیاز به مصرف کشاورزی از جمله سیستم ارگانیک سازگار هستند و در حفاظت از محیط

ند. آگاهی و درک دارای نقش ویژهت رو به افزایش جهان حفظ و اصلاح ساختار خاک و تولید غذای مورد نیاز برای جمعی

و  دهانجامیها و کاربرد این میکروارگانیسم هاسریع سودمندیبه پذیرش  های گیاهیپروبیوتیک لکردهایبهتر از عم

ا برای سرعت بخشیدن . برخی از راهکارهدهندپذیرش این فرآیند مدیریتی ایجاد می هایدشواریبر  چیرگیی برای قابلیت

های کاربردی ه نمونهکشاورزی در زمین ورانبهرهافزایش آموزش و آگاهی کشاورزان و  عبارتند از موضوع اینبه پذیرش 

ها سیاست و همچنین، نسبت به کنترل شیمیایی زیستیزیستی کنترل مادی و محیط هایسودمندی دادننشان ؛موفق

رداختن به اهمیت پ حاضر، افزون برهای دولتی و خصوصی. در مقاله حمایت راههای گیاهی از و تشویق کاربرد پروبیوتیک

های ه چالشب ،زیست و پایداررسیدن به سیستم کشاورزی سازگار با محیط ها برایآنهای گیاهی و کاربرد پروبیوتیک

 .ها نیز پرداخته شده استپیش رو در زمینه کاربرد این شیوه مدیریتی و راهکارهای رفع این چالش

 زیستی.کنترل زیست، محیط، خوراک سالمهای پروبیوتیک، باکتری کلیدواژه:
 

 

 مقدمه

از %  37، سازمان خواربار و کشاورزی جهانیکشاورزی بخش اقتصادی مهم در بسیاری از کشورها است. با توجه به گزارش 

های کشاورزی سنتی از کودهای شیمیایی و (. در سیستم(FAO, 2020مساحت سطح زمین به کشاورزی اختصاص دارد 

شناختی و ایمن مواد غذایی تأثیر مکه این استفاده بر تعادل بو دشوو تولید استفاده می محصولها برای افزایش کشآفت

جهانی را به  های اخیر کشاورزی ارگانیک، توجه جامعهترین عامل ایجاد آلودگی خاک و آب است. در سالگذارد و اصلیمی

ناپذیر از کشاورزی ها بخشی جداییامل بین گیاهان و میکروبتع و سلامت خاک، محیط زیست .خود جلب کرده است
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سازگار با محیط زیست و  هایمیکروارگانیسم استفاده از پایه های کشاورزی برو پیشرفت هاارگانیک هستند. بنابراین، اقدام

تولید غذا را تضمین نماید و تواند تواند سلامت گیاه و حاصلخیزی خاک را ارتقا دهد. در واقع، این رویکرد میگیاهان، می

ها های گیاهی( و کاربرد آنهای مرتبط با گیاه )پروبیوتیکسود و سلامت جهانی را تضمین کند. کشاورزی همراه با میکروب

مواد غذایی کافی برای گیاهان و افزایش کردن با افزایش حاصلخیزی خاک، فراهم  هاتها و آفرساندن بیماری کمینهبرای به 

های گیاهی استفاده از پروبیوتیک هادشواریو  هاسودمندیغذایی مرتبط است. در این مقاله به کاربرد،  و کیفیت موادتولید 

 .شودها پیشنهاد میی جهت رفع این دشوارییدر سیستم کشاورزی پرداخته شده و راهکارها
 

 های گیاهی چه هستند؟پروبیوتیک

قرن بیستم، برای برخی از  هاینخستین سالدر   Elie Metchnikoffمفهوم پروبیوتیک برای اولین بار توسط

جمعیت هنوز برای  پروبیوتیک واژهکار برده شد. امروزه ه ب ،توانند روده انسان را اشغال نمایندهای مفیدی که میباکتری

آمده است  2سازمان بهداشت جهانیو  یسازمان خواربار جهانشود، با این وجود در گزارش روده به کار برده می  1میکروبی

ای هستند که وقتی به مقدار مناسب تجویز شوند، برای سلامتی میزبان مفید زنده هایمیکروارگانیسمها که پروبیوتیک

 بیمارگر هایعاملبهبود رشد گیاه یا محافظت در برابر  عاملکه  هاییمیکروارگانیسماین تعریف برای  ،بنابراین .هستند

مغذی مانند نیتروژن، موادکنندگان مینأشامل ت هامیکروارگانیسم(. این (Hill et al., 2014هستند نیز قابل استفاده است 

طور مستقیم از گیاهان در برابر ه هایی که بو آن کننده مقاومت سیستمیکالقاهای ها یا باکتری، قارچفسفر، پتاسیم

 باشند.می ،کنندمحافظت می بیمارگر هایعامل

 

 های کشاورزیهای گیاهی در سیستمکاربرد پروبیوتیک

 های گیاهی در افزایش رشد گیاهانالف( نقش پروبیوتیک

رشد بهبود  موجبکه  ییهامیکروارگانیسمبندی برای طبقه ،3اهرشد گیفرازنده های اصطلاح ریزوباکتریچهل سال پیش، 

 هیتغذ تیعضو با سازوکارهای مختلف، هامیکروارگانیسم(. این Kloepper & Schroth, 1980) پیشنهاد شد ،شوندگیاه می

توانند به عنوان محرک هر دو می  5درون رستیو  4گاهریشه هایبخشند میکروارگانیسممیبهبود را  و گیاه و سلامت خاک

 هاییاختههای بین در فضاو  7ریشه اطراف محیط، گاهریشهدر  6اییاختهخارج  یهامیکروارگانیسمرشد گیاه عمل نمایند. 

تخصصی،  مانند رهساختارهای گ ردریشه و  هایدرون یاخته ،8اییاختهدرون  یهامیکروارگانیسممستقر هستند و  ریشه

های سط پروبیوتیکای اعمال شده تودر ادامه به تفصیل به برخی از سازوکارهای پایه . (Walker et al., 2020)وجود دارند

 به منظور کمک به  افزایش رشد گیاهان اشاره شده است. گیاهی

 کمک به افزایش جذب عناصر موردنیاز توسط گیاه

 %65 د.ند توسط گیاهان جذب شونتوانآلی را دارند که می هایشکلبه  جوها توانایی تبدیل نیتروژن برخی از پروکاریوت 

شود مین میأت جوتثبیت نیتروژن از  با گیاهزیست همهای باکتری ازژننیاز در کشاورزی توسط آنزیم نیترو از نیتروژن مورد

)2005., et alTejera  .)شده در میکروبی تجاری هایفراورده، اولین نمونه از 9های ریزوبیومبا باکتری حبوبات زنیمایه

کننده نیتروژن به صورت ثبیتهای تقرن بیست و یکم، استفاده از باکتری ابتدایاز . تثبیت نیتروژن بودند برایکشاورزی 

 
1. Microbiota         2. World Health Organization (WHO)                   3. Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)          

4. Rhizosphere       5. Endophyte                            6.  Extracellular plant growth promoting microorganisms (ePGPM)      

7. Rhizoplane         8. Intracellular plant growth promoting microorganisms (iPGPM)                             9. Rhizobium 
                       

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rhizobium
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را کارایی مصرف نیتروژن توانند می ،افزایش رشد ریشه گیاهانبا ها برخی باکتری. (Vessey, 2003)یافت تجاری افزایش 

 (Beattie, 2015) های بیشتری از خاک دسترسی داشته باشندد به قسمتندهاجازه می گیاهانبه بدین صورتکه  دهندافزایش 

از نیتروژن است. با وجود  پسمحدودترین ماده غذایی برای گیاهان زراعی و نیتروژن را به راحتی جذب نمایند. فسفر 

 ،است گرم در کیلوگرم خاک(میلی 1200تا  400طور کلی بسیار زیاد )بین ه این واقعیت که مقدار فسفر در خاک ب

معدنی مانند آپاتیت یا  بیشتر این فسفر نامحلول است و برای رشد در دسترس گیاه نیست. فسفر نامحلول به صورت

وجود  4سترهاا و فسفوتری 3سترهانواخاک(، فسفومو 2)فیتات  1مله اینوزیتول فسفاتآلی از ج هایشکلبصورت یکی از 

فسفر معدنی محلول مدت  هایترکیب دارایبر این، بسیاری از کودهای شیمیایی  افزون(. Khan et al., 2022دارد )

کننده حل هایمیکروارگانیسم ،شوند. بنابراینغیرقابل دسترس می حرکت شده و برای گیاهانکوتاهی پس از استفاده، بی

، به فسفر قابل دسترس گیاه تبدیل نمایند. غیرقابل جذب هایشکلتوانند به گیاهان کمک کنند تا فسفر را از می 5فسفر

( تولیدشده H+های هیدروژن )تواند توسط اسیدهای آلی یا یونشده با کلسیم، آهن یا آلومینیوم میپیوندفسفر معدنی 

 کنندهحل هایمیکروارگانیسمتولیدشده توسط  6فیتاز ،حل شود. همچنین فسفر، کنندهحل هایمیکروارگانیسمتوسط 

توسط شرکت  7با نام تجاری بایوفس Bacillus megaterium. آلی آزاد کند هایتواند فسفر فعال را از ترکیبمی فسفر

 %75زراعی را تا  هایتواند نیاز به کود فسفاته در محصولمیلانکا تجاری شده است و واقع در کشور سری 8بایوپاورلانکا

توان نیازغذایی گیاهان به های گیاهی به طور موثری می. بنابراین با کاربرد پروبیوتیک(Mehnaz, 2016)کاهش دهد 

 هایز باکتریهای متنوعی اجنساست.  از دیگر عناصر غذایی بسیار مهم برای رشد گیاهانپتاسیم فسفر را تامین نمود. 

د. نوجود دارهای حل کننده پتاسیم باکتریهای زیادی از ، نمونهFirmicutes میاندارند. در  وجود 9پتاسیمکننده حل

بر عناصر  افزون .(Sheng & He, 2006) هستند KSBنیز از   Pseudomonasو  Bacillusهای های جنسبرخی از گونه

 هامیکروارگانیسمهای محدودکننده رشد گیاه هستند. هم عامل نیز ازمانند آهن و روی  یاد شده، کمبود عناصر ریزمغذی

که گیاه، باکتری و  از محیط اطراف ریشهدست آوردن آهن کافی ه از آهن نیاز دارند و ب زیادی مقدارو هم گیاهان به 

تولید اسیدهای  راهی، آهن را از باکتریایهای ازتر است. بسیاری از سویهس مشکل ،کنندمی قارچ برای آهن با هم رقابت

با جرم  ترکیباتی سیدروفورها .) ,2014Ahmed & Holmstrom( دهندگیاه قرار میدسترس  در 01اآلی یا سیدروفوره

دارند. ترکیب  (Fe+3یون آهن ) با یزیاد بسیارمیل ترکیبی هستند که دالتون(  400 -1500 به تقریبمولکولی کم )

 ,Hider & Kong)شود دریافت و آهن جذب می یاخته ییهای غشاهتوسط گیرند سیدروفور به آهنحاصل از اتصال 

 .استمختلف به خوبی اثبات شده هایهمستقیم سیدروفورهای باکتریایی بر رشد گیاهان در مطالع اثر سودمند و. (2010

. (Mehnaz, 2016)  ها را کنترل نماینداز آهن آنهای بیمارگر توانند با محروم کردن میکروبمی سیدروفورهاعلاوه بر این 

 ،برندتوسط گیاه بالا می ده و جذب آن راانجامیروی عنصر که به حلالیت  سازوکارهاییکه  نشان دادندهمچنین ها بررسی

کننده، سیدروفورها های کلاتهتولید عامل باکننده فسفر و جذب آهن بوده و حل هایسازوکارهای میکروارگانیسم شبیه به

های گیاهی در اسامی و نحوه اثر برخی از پروبیوتیک 1. در جدول (Shakeel et al., 2015)شود میو اسیدهای آلی ایجاد 

 افزایش رشد گیاهان آورده شده است.

  حفظ تعادل هورمونی در گیاه

های رمونهوتعادل های بر ، اثر این عاملهامیکروارگانیسمتحریک مستقیم رشد گیاه توسط  سازوکارهاییکی دیگر از 

 11استیک اسید -3 -ترین اکسین از نظر فیزیولوژیک در گیاهان ایندول(. فعالet al Dobbelaere ,.2003) گیاهی است

 
1. Inositol phosphate                        2. Phytate                             3. Phosphomonoesters                    4. Phosphotriesters       

5. Phosphorus solubilizing microorganisms  (PSMs)                   6. Phytase           7. BioPhos          8. BioPower Lanka     

9. Potassium solubilizing bacteria (KSB)                                     10. Siderophore        11. Indole -3 -Acetic Acid )IAA)   

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01473/full#B226
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.01473/full#B29
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( اییاختههای بلندمدت )مانند تقسیم و تمایز ( و پاسخیاختههای سریع )مانند افزایش طول تحریک پاسخ وجباست که م

 . Spaepen et al., 2007)تولید کنند ) IAAتوانند می گاهریشههای باکتری %80 به صورت تخمینی،شود. اهان میدر گی

 -3 -مانند ایندولدیگری  هایترکیب Azospirillum و Paenibacillus polymyxa دهایی مانن، باکتریIAAبر  افزون

رشد گیاه را مستـقیم د به طـور غیرنتوانکنند که میرا تولید می( 3اتـانول -3 -ایندول ) 2تریپتوفولو  1بوتیریک اسید

های گیاهی که مسئول توانند بر بیان ژنهای گیاهی می(. پروبیوتیک(El-Khawas & Adachi, 1999بهبود بخشند 

 ساختغلظت اکسین گیاهان میزبان را نه تنها با  ، همچنینتأثیر بگذارندنیز اکسین هستند،  رسانیپیام، انتقال یا ساخت

غذایی  به عنوان یک بستر IAAتواند از می  1290Pseudomonas putida ،غییر دهند. برای نمونهآن، بلکه با تجزیه آن ت

تعادل اکسین و  (.Zuniga et al., 2013) را تخریب کند IAA تواندمی B. phytofirmans PsJNباکتری و یا  استفاده کند

های زاینده را تعیین های جانبی ساقه و رشد اندامها، معماری سیستم ریشه، تشکیل اندامعملکرد مریستم سایتوکینین

اه در برابر در ایجاد مقاومت گی و کنندکلروفیل و کلروپلاست را تنظیم می ساختزیستها همچنین سایتوکینینکند. می

گیاهان مرتبط با  هایمیکروارگانیسم(. گیاهان و Cortleven & Schmulling, 2015) ندموثرنیز  نازیواهای زیستی و تنش

های میکروارگانیسماز  %90هستند. مشخص شده است که  سایتوکینینترکیب محرک رشد از گروه  30 ی بیش ازدارا

انجام شده بسیاری  هایبررسی پایهر ب. کنندمیها را در شرایط کشت آزمایشگاهی تولید سایتوکینین گاه،ریشهموجود در 

 سایتوکینینمختلفی را برای تغییر غلظت  و سازوکارهای کنند تولیدرا  سایتوکینینتوانند های گیاهی میاز پروبیوتیک

های توانند رشد شاخهمیاین هورمون های گیاهی با تولید پروبیوتیک (Tahir et al., 2017). گیرنددر گیاهان به کار می

موثر در رسیدن میوه  یاتیلن به عنوان هورمون. (Ortiz-Castro et al., 2008)گیاه میزبان و تشکیل میوه را تحریک کنند 

بذر موثر است. با این خفتگی و شکستن زنی تحریک جوانههای مویین، شود و در تحریک و تشکیل ریشهشناخته می

زیست در های هم، افزایش طول ریشه و همچنین تثبیت نیتروژن توسط باکتریزیاد باشد، تندشن حال، اگر غلظت اتیل

رشد گیاه را با کاهش  توانندمیهای محرک رشد ند که بسیاری از باکتریاهنشان داد هاپژوهششود. گیاهان مهار می

  4( دآمینازACCکربوکسیلیک اسید ) -1-آمینو سیکلوپروپان  -1اتیلن افزایش دهند، این ویژگی به فعالیت آنزیم  مقدار

به   ساز  اتیلن در گیاهان است راکه پیشید سیلیک اسکربوک -1-آمینو سیکلوپروپان  - 1شود که نسبت داده می

 توسط باکتری به عنوان منبع نیتروژن و کربن برای رشدو این ترکیبات  کندمیتبدیل  5کتوبوتیرات -آلفاآمونیاک و 

 حاصل از منفیدهد و از برخی از پیامدهای اتیلن را در گیاهان کاهش می مقداربه این ترتیب، باکتری  شوند.مصرف می

های گیاهی در برای کاربرد موثر پروبیوتیکطور خلاصه، ه (. بSaleem et al. 2007کند )اتیلن جلوگیری می زیادغلظت 

گذارد، شرایط مختلف تأثیر می درهای گیاهی هورمونمقدار سویه بر آن  راهمولکولی که از  سازوکارهایکشاورزی، درک 

 ضروری است.

  افزایش مقاومت گیاه به بیمارگرها

مرتبط است.  بیمارگرهاثیر بر مقامت گیاه به أهای گیاهی، با تتحریک غیر مستقیم رشد گیاه توسط پروبیوتیک کارهای

تحریک تولید مواد دفاعی مانند فنیل آلانین آمونیالیاز، ، 6بیمارگریهای مرتبط با افزایش بیان ژن راهاز های گیاهی پروبیوتیک

ایجاد مقاومت  موجب 7فعالهای اکسیژن گونه همچنین انباشتکیتیناز و  و گلوکاناز -3و1ل اکسیداز، پراکسیداز، وپلی فن

 انگیزشیهای گیاهی توانایی ایجاد مقاومت . اثبات شده است که پروبیوتیک(Guo et al., 2015)شوند زودهنگام در گیاه می

های ساخته شده توسط پروبیوتیکضد میکروبی شیمیایی بسیاری از مواد  .) et alYu ,.2022( را در گیاهان دارند 8سیستمیک

 
1. Indole-3-Butyric Acid                                        2. Tryptophol                                                       3. Indole-3-ethanol   

4. 1-Aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) deaminase                                                                   5. α-ketobutyrate             

6. Pathogenesis-related genes         7. Reactive Oxygen Species (ROS)                 8. Induced systemic resistance (ISR)                                              

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254629916342442#bb0675
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آسیل  ،3پیرولنیترین، 2دی استیل فلوروگلوسینول -4و 2 ، 1ها، سیدروفورهای شبه پایووردیناز جمله فنازینگیاهی 

 توانندمی نیز 7پرون -آلفا -پنتیل -6 و 6ال-3-اوکتن -1 فرار مانند هایترکیبو  5کونینجیک اسید ،4هالاکتونهموسرین 

 های گیاهیاینکه حضور و استقرار پروبیوتیک (Djonovic et al., 2007).گیاهان شوند در سیستمیک مقاومت ایجاد موجب

طور کامل شناخته نشده است. ه بگردد، میهای هوایی در بافت بیمارگرهاایجاد مقاومت به چگونه منجر به در ریشه 

 ،استنشان داده شده  موادی مانند بوتاندیول، با حرکت مؤثر در گیاه، همانطور که برای آسیل هموسرین لاکتون هاینوسان

های گیاهی مواد ز پروبیوتیکبرخی ا. (Harman et al., 2019) اشدـب موثـر کـهای سیستمیخـتواند در ماهیت پاسمی

 ,Botelho & Mendonça-Hagler) کندگیاهی جلوگیری میبیمارگرهای که از رشد برخی از  سازندمیبیوتیکی را آنتی

دیگری نیز  سازوکارهای هامورد بیشتربا سرکوب بیماری مرتبط هستند. با این حال، در  روشنیها به بیوتیکآنتی (.2006

از جمله گلوکانازها( -)سلولازها، کیتینازها و بتاهای میکروبی یاختهدیواره تخریب کننده های آنزیم ممکن است موثر باشند.

از گلوکان  -ها نقش دارند، زیرا سلولز، کیتین و بتارچویژه قاه ، بزیستی بیمارگرهادر کنترل دیگر سازوکارهایی هستند که 

در صورت ، اییاختههای تخریب کننده دیواره آنزیمهای تولید کننده هستند. باکتری هاقارچ اییاختهاجزای اصلی دیواره 

هـا هـا، آنـزیمژن زیادی از قدرت و سرعت بیشتری در مهار بیمارگرها خواهند داشت. شمارهای مختلف، بیوتیکآنتیتولید 

  (.Harman et al., 2021) نـدخالت دارها در این برهمـکنش دو متابولیت
 

 ها و راهبردهاچالش

کاربرد کل جدید شبا این وجود،  .، جهت کنترل بندپایان مورد استفاده قرار گرفت1884، نخستین بار در سال زیستیکنترل 

ظتی، طبیعی، از چهار نوع مختلف حفا زیستیکنترل . (Lenteren & Cock, 2020) در پایان قرن نوزدهم معرفی شد زیستیکنترل 

جایگزین  ای مطلوب و دوستدار محیط زیست است وطور گستردهه . این روش بتشکیل شده است های تقویتیو کنترل سنتی

 .شودر نظر گرفته میهای گیاهی دیو بیمار هاآفتهای مصنوعی برای مدیریت کشای برای کاهش استفاده از آفتامیدوارکننده

 .گرددا اشاره میهاز این چالش شماریاست که در ادامه به  روبهروهای زیادی با چالش راهکاراین  ،با این وجود

 تأثیر محیط بر فعالیت کنترل زیستی

های کنترل در مدیریت سلامت گیاه با وجود تقاضا برای جایگزین زیستی، کاربرد کنترل پژوهشبا وجود چندین دهه  

 هایبهتر از آزمایش چشمگیریطور ه ب زیستیهای رشد زیادی نداشته است. در شرایط آزمایشگاهی اثر کاربرد عامل ،شیمیایی

های کشفتعی، برای آشده آزمایشگاهی به شرایط طبیاست. در مقایسه با مواد شیمیایی، حرکت از شرایط کنترل میدانی

داشته  همخوانیهای شیمیایی کشتواند با آفتمی زیستیهای کنترل زیستی دشوارتر است. در حالی که کارایی میدانی عامل

، بیمارگر، عامل میکروبی نوع  .تواند در طول زمان و از یک منطقه به منطقه دیگر متفاوت باشدباشد یا از آن فراتر رود، این می

ر اثربخشی همگی بو شیمیایی  زیستیهای فیزیکی، پیچیده مانند جهش، تغییر ویژگی هایکنشبرهممحیط و  میزبان،

یت و حضور شرایط محیطی، جمع هایدر پاسخ به تغییر تواندیم یستغییر آنتاگونت. های گیاهی موثر هستندپروبیوتیک

 های Pseudomonasبرای نمونه، بسیاری از  .(,Alfiky & Weisskopf (2021 اتفاق بیوفتد  زیستیدر سیستم  بیمارگرها

کشتزار را ی در شرایط کنترل کارآمد بیمار ،هااما کاربرد آن ،عملکرد خوبی از خود نشان دادند هاپروبیوتیک گیاهی در آزمایش

 به دنبال نداشته است.

 
1. Pyoverdine              2. 2,4- Diacetylphloroglucinol             3.  Pyrrolnitrin      4. Acyl homoserine  lactone (AHSLs(                  

5. Koningic acid          6. 1-Octen-3-ol                                     7. 6-pentyl-alpha-pyrone 
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1. Areca catechu      2. Sorghum vulgare sudanense     3. Zeatin riboside       4 . Isopentenyl adenosine      5. Gliotoxin 

گیاهان. رشد افزایش در گیاهی هایپروبیوتیک از برخی اثر نحوه -1جدول   

ایپایهسازوکار  نام عامل پروبیوتیک گیاهی نوع محصول نتیجه اثرگذاری عامل پروبیوتیک منبع  
Tejera et al., 2005 عملکرد محصول افزایش نیشکر حبوبات، از برخی ،غلات   Azospirillum نیتروژن تثبیت  

Elbeltagy et al., 2001 روغنی، چغندر، هایدانه ،غلات 

قهوه چای، توتون،  

Azotobacter 

Habibi  et al., 2014 برنچ Bacillus, Pseudomonas 

Puri et al., 2016 برنج، کلزا Paenibacillus 

Garcia-Fraile et al., 

2012 
محصول عملکرد بهبود و افزایش  حلالیت فسفات Flavobacterium توت فرنگی 

Liu et al., 2014; 
Estrada et al., 2013 

 Burkholderia نخل هندی1، برنج

Jog et al., 2014 گندم Streptomyces 

Mehnaz, 2016 محصولات زراعی Bacillus 

Sheng & He, 2006 گندم  عملکرد افزایش و بهبود Bacillus edaphicus حلالیت پتاسیم 

Sangeeth et al., 2012 خشک افزایش وزن سیاه فلفل   Paenibacillus  

Meena et al., 2014 سورگوم2، گندم، ذرت  لکلروفی محتوای توده وافزایش زیست Bacillus mucilaginosus 

Bargaz et al., 2021 خیار فلفل، بادمجان، افزایش رشد  Bacillus mucilaginosus, Bacillus 

megaterium 

Zhang & Kong, 2014 رشد افزایش  Pseudomonas,  Microbacterium توتون، چای 

Sharma & Johri 2003 رشد افزایش  هایریزمغذی جذب Pseudomonas ماش 

روی(  ،)آهن ضروری

 با تولید سیدروفور

Beneduzi et al., 2012 کلروفیل افزایش سطح  Bacillus ذرت، فلفل، برنج 

Flores-Felix  et al., 

2015 
میوه کیفیت و عملکرد افزایش  Phyllobacterium توت فرنگی 

Boudjeko et al., 

2017 
 Streptomyces کاکائو افزایش رشد و مقاومت گیاه

Menendez & Garcia-

Fraile, 2017 
بهبود رشد اکسین،تولید  جو، گندم برنج،   Paenibacillus و حفظ  ساختزیست

 فیتوهورمون تعادل

 جیبرلین، اکسین،)

 و اتیلن سیتوکینین،

      زیست ساخت

ACC   د - آمیناز(   

Menendez & Garcia-

Fraile, 2017 
جیبرلین، بهبود رشد و تولید اکسین فرنگیتوت فرنگی،گوجه فلفل،   Rhizobium 

Ortiz-Castro et al. 

2008 
  Bacillus آرابیدوبسیس تولید سایتوکینین، بهبود رشد

Joo et al., 2005 رشد تولید سایتوکینین، افزایش  Azotobacter chroococcum خیار 

Chen et al., 2013  فعالیت ACC شد، رافزایش  دآمیناز، -

هابرگ در گیـاهی کاهش تولید اتیـلن  

 Variovorax paradoxus آرابیدوبسیس

Pallai et al., 2012 افزایش سایتوکینین، اکسین و تولید 

زاتین ریبوزید3 و ایزوپنتنیل آدنوزین4 در 

افزایش طول ریشهو  گاهریشه  

 Pseudomonas fluorescens کلزا

Liu et al., 2021 اکتسابی ایجاد مقاومت رشد، افزایش 

 عاملقارچ در مقابل  سیستمیک

ریشه فوزاریومی پوسیدگی  
 (Fusarium pseudograminearum) 

 گیاه مقاومت افزایش Stenotrophomonas maltophilia گندم

بیمارگرها به  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Botelho & 

Mendonça-Hagler, 

2006 

ت به و ایجاد مقاوم بیوتیکتولید آنتی

گندم پاخوره عامل قارچ  

(Gaeumannomyces graminis var. 

tritici) 

 ,Klebsiella, Bacillus گندم

Acinetobacter, Paenibacillus 

Silo-Suh et al., 2023 به متمقاو ایجاد و بیوتیکآنتی تولید 

بذری بیمارگرهای  

، سویایونجه  Bacillus  

Harman et al., 2021 5ایجاد  تولید آنتیبیوتیک گلیوتوکسین

بیمارگرهای سمیت برای زئوسپور  

Aphanomyces   و Phytophthora 

 Trichoderma virens نخود فرنگی

Sadeghi et al., 2017 قارچ  زیستی تولید آنزیم سلولاز، کنترل

 خیار میرایی بیماری عامل
 (Pythium aphanidermatum)  

 

 Actinobacte خیار
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زیمی بین کاربردهای آزمایشگاهی و داری در فعالیت آنتفاوت معنی ،Candida oleophila های آنتاگونیستسویه

از نظر ژنتیکی بایستی  زیستیکنترل  هایعاملوجود این واقعیت که . با (Mark et al., 2006)دهند میای نشان مزرعه

 گزینشدر نتیجه،  .آمیز نبوده استمداوم چندان موفقیت اقلیمی هایها به دلیل تغییرپایدار باشند، استفاده از آن

( هاو مانند این های مختلف محیطی )بافت خاک، دما، رطوبت، تابشثیرگذاری موثر در موقعیتأتبرای  زیستی هایعامل

کنترل زیستی  هایعاملالگوی فضایی توزیع  ها،میکروارگانیسمبا گیاهان، سایر  ل پروبیوتیکعام برهمکنش شیوهدرک و 

 ضروری کنترل زیستی بر پایهحفاظتی  راهکارهایسازی برای توسعه و پیاده ،نظر و محیط کاربردی مورد گاهریشهدر 

مختلف را به  هایهای مهم موجودخاک باید ویژگی شناسیزیست هایپژوهش (.,Alfiky & Weisskopf  (2021 است

 هایبررسی نماید. افزون بر این، ها در فرآیند کنترل زیستی شناساییگیاهی با شناخت سهم نسبی آن گاهریشهویژه در 

 ،در نتیجه. بگیرد در نظر ،گذارندتأثیر می پروبیوتیک هایعاملرا که بر صرهای زیوا و نازیوا باید تمام عنزیست محیطی 

آوری شوند و برای دستیابی به نتایج مفید باید جمع هایمیکروارگانیسمهای بومی از کنترل زیستی موثر، سویه برای

 حاکم باشد، عامل کنترل زیستی بهینه(. زمانی که یک رابطه et al., 2012) Nicotکنترل زیستی مربوطه غربالگری شوند 

 .موثرتر خواهد بود

  فعالیت کنترل زیستیاثر گیاه بر 

طور ه ، ب et al Umer. (2021) گیاهی قرار گیرد. 3هایو نژادگان هاتأثیر گونه زیرتواند به شدت می زیستیکنترل 

ای اثر گیاه را بر فعالیت کنترل زیستی بررسی کردند. گیاه یک تاثیر دوگانه در کنترل زیستی دارد. به این صورت گسترده

 ،د. همچنیننتاثیر بگذار های گیاهیپروبیوتیکبیوتیک توسط و تولید آنتی گاهاستعمار ریشه مقدارتوانند بر که گیاهان می

های حساس نسبت به تأثیر بگذارد. میزبان زیستیاثربخشی کنترل  درتواند می بیمارگرحساسیت یا مقاومت گیاه به 

دارند. گیاه به عنوان محل عمل برای نیاز  بیمارگرتر و سرکوب بیشتر قوی کنترل زیستیهای مقاوم به عامل میزبان

خارجی  هایترشح تأثیر زیر هاکنشبرهمو این  کنش دارندها برهمکند، جایی که آنها عمل میو آنتاگونیست بیمارگرها

شـوند، بر جامعـه ن میهای گیاهی بیاژن کههنگامی قرار دارند.میزبان، یون و جذب آب، تبادل گازی و دمای سطح 

 .(Timper, 2014)گذارند می آن تأثیـر پیرامونمیکروبـی روی سطـح گیاه و فضـای 

 
1. 4- Aminocarbonyl phenyl acetate                                 2. Brassica juncea                                               3. Genotypes 

  

 

 
Sadeghi et al., 2017 

  

 

 مقابل در سیستمیک مقاومت تحریک

 های، تولید آنزیمBotrytis cinerea قارچ

 هیدرولیتیک

 

 

 فرنگیگوجه

 
 

Micromonospora, Actinobacter 

 ادامه جدول 1:
 

Kim & J. Anderson,  

2018 
عامل باکتری تحریک مقاومت گیاه به 

 Pseudomonas syringae )بافت مردگی 

pv. tabaci)  کربنیل آمینو -4با ترشح 

  1استات فنیل

 pseudomonads توتون

Rajkumar & Freitas,  

2008 
 و دآمیناز ACC- تولید سیدروفور،

ر بهبود رشد گیاه د گیاهی، هایهورمون

 نیکل به آلوده هایخاک

 در گیاه رشد به کمک Pseudomonas,  Bacillus 2هندی خردل

نامساعد شرایط  

Dimkpa et al., 2008 و جذب نیکل، کمک به تولید سیدروفور 

 نیکل به آلوده هایخاک در گیاه رشد

 Streptomyces acidiscabies  بلبلی چشم لوبیا

Carrillo- Castaneda 

et al., 2002 
 هایخاک در یونجه بذرهای حفاظت

 مس به آلوده

 ,Pseudomonas, Azospirillum یونجه

Rhizobium 
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 مدت ماندگاری

 ،نمونهای برها باید مدیریت شود. کنترل زیستی ماندگاری محدودی دارند، بقای آن هایعاملجایی که از آن 

Trichoderma viride  ماه زنده است، در حالی که  4برایPseudomonas fluorescens نده ماه ز 3تواند به مدت می تنها

هدف  یمارگرهایبهمبستگی منفی دارد.  زیستیکنترل  هایعاملبا پایداری  هدف بیمارگرهایتکامل  سویی،از  .بماند

رود ی طولانی انتظار میژنتیکی بالاتر، اندازه جمعیت موثر بزرگ و توانایی پراکندگ گوناگونیبا  کنترل زیستی هایعامل

یژگی سن و وبر این، تخمین  افزون(. Zhan & Mcdonald, 2013مقاوم گردند ) هاعاملبا سرعت بیشتری در برابر این 

یستی موفق، زند. برای کنترل کرا دشوار می کنترل زیستی هایعاملهدف، زمان کاربرد  بیمارگرهایمرحله رشدی 

شود، اعمال می بیمارگراز استقرار  پیشاستفاده از آنتاگونیست در زمان مناسب بسیار مهم است. وقتی که آنتاگونیست 

 هاایی پتانسیل خطربر این، برای دستیابی به کنترل بهینه بیماری، شناس افزونگردد. کنترل زیستی عملی می هایهدف

عمل  شیوه و درک کنترل زیستی هایعاملافزایش مقاومت در برابر  هاییط زیست و همچنین خطربرای انسان یا مح

 بیمارگرهای جمعیت بروزاز یک عامل میکروبی ممکن است  پیوستهپروبیوتیک ضروری است. استفاده تجاری  هایعامل

 Prajapati et دانجامبیکنترل زیستی  به کاهش یا از بین رفتنموضوع این د که شوتر ایجاد آلودگی قوی یجدید و گاه

al., 2020) .) ،یش ماندگاری برای تولید در مقیاس بزرگ، فناوری مناسب برای افزا مناسبهای وجود روشاز سوی دیگر

سترده موثر در کاربرد گ، از جمله عوامل ییمحصول، حفظ چگالی اسپور و دستیابی به راندمان بهینه اسپورزا

که  ودشسبب می محصول تولید برای مناسب فرمولاسیون یک بهتوجه های گیاهی هستند به طوریکه عدم پروبیوتیک

د و هدف ناثر شویابند که با وارد شدن به خاک، بیکاهش  آن قدر های گیاهیپروبیوتیک فعالزنده و  هایجمعیت یاخته

های که ویژگی استفاده از مواد حامل مناسب ضروری است، حفظ جمعیت عامل پروبیوتیکنگردد. برای  برآوردهنظر  مورد

 افزونت. ها داشتن ظرفیت نگهداری آب، هوادهی خوب و نگهداری شایسته از رشد میکروبی و ماندگاری اسکلیدی آن

د باشدر دسترس  و به صورت پودر یا گرانولبوده بندی بسته آمیختن وقابل  راحت و همچنین، ارزانبر این، حامل باید 

(et al., 2022 O'Callaghan .) 

 بر فعالیت کنترل زیستی بیمارگراثر 

های گیاهی باید در نظر گرفته شود. پروبیوتیک گزینشهایی است که در هنگام عاملترین یکی از مهم بیمارگررفتار 

کنترل زیستی  هایعاملشناختی ژنتیکی و بوم گوناگونیبه دلیل  ،بنابراین .یک ویژگی منحصر به فرد دارد بیمارگرهر 

فشار  -1به دو عامل بستگی دارد:  زیستیقرار گیرد. تداوم اثربخشی کنترل  وردتوجهمها با میزبان رفتاری آن کنش دبای

ه ، بشرایط نامطلوببرای سازگاری با  بیمارگرتوانایی  -2شود و گیاهی اعمال می بیمارگرهای که روی جمعیت گزینشی

های نسل شمارکنترلی در  هایعاملشده توسط توانند خود را با فشار انتخابی اعمالمی ارگرهابیمکه برخی از  طوری

 بیشتر دوامفرض  از این رو .انجامدمیسازگار سازند و بنابراین از بین رفتن و یا کاهش اثربخشی کنترل زیستی  کمتری

 Basillusباکتری کنترل شیمیایی ممکن است همیشه قابل توجیه نباشد. مقاومت چندین آفت به به نسبت کنترل زیستی 

thuringiensis  شده است. در مقابل  زارشگ 2به ویروس گرانولوزیس کرم سیب 1مقاومت کرم سیب بروزو همچنین

فت و هیچ مقاله علمی که در عمل های گیاهی کمتر مورد توجه قرار گربیماری زیستی، تداوم مبارزه هاآفتمبارزه با 

هنوز ارائه نشده است.  ،گیاهی باشد بیمارگرهایعلیه  کنترل زیستی هایعاملدهنده از دست دادن اثربخشی نشان

 
1. Cydia pomonella                                         2. Cydia pomonella granulovirus 
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.(Bardin et al., 2015)  نقطه ضعف در بایستی رفتار و فیزیولوژی بیمارگر و  کنترل زیستیبرای موفقیت عامل بنابراین

چرخه جهت کنترل و اختلال در به عنوان پنجره فرصت از این نقطه ضعف و را بخوبی شناخت  بیمارگرچرخه زندگی 

 .(Umer et al., 2021) استفاده کردبیماری 

 قانونی هایشیوه و دیدگاه کشاورزان

پذیرش کنترل  .است کند، شک و تردید در مورد اثر بخشی آنرا محدود می زیستیجنبه دیگری که استفاده از کنترل 

عملی  هایهتأثیر شرایط اقتصادی، فناوری و ملاحظ زیرکشاورزان، به ویژه در کشورهای در حال توسعه، توسط  زیستی

پاشی و ورزی، سمهای آیش، خاک. تناوب زراعی، دورهقرار دارد شامل اثربخشی، سود، در دسترس بودن و راحتی استفاده

مفید را  موجودهایطور مستقیم جمعیت ه د بنتوانهای مدیریتی مزرعه هستند که مییوههایی از شهمگی نمونه مانند اینها

درک  ،بنابراین شوند.نارضایتی و دیدگاه منفی کشاورزان  زیستی،های عدم کارایی موثر عاملمنجر به ثیر قرار دهند و أت زیر

کارایی و  تواندمیها پروبیوتیککاربرد تجاری نحوه و  فنونآگاهی از و شناختی خاک مبو کنترل زیستی،های جامع از عامل

های کنترل کشاورزان به دلیل عدم آگاهی از روش از بسیاری (.Timper, 2014) را بهبود بخشد این شیوه کنترلیموفقیت 

ای میدانی شوند. در این مورد، آموزش و انجام تیمارهمنصرف می فناوریاین این روش از کاربرد  فنیهای و ویژگی زیستی

 هایفراوردههای ثبت و روشموجود  هایقانوندیگر،  سویبرای تبادل اطلاعات بین کارشناسان و کاربران بسیار مهم است. از 

برآورده  کهیدلیلترین مهمطور خلاصه به . استوری شدهااین فنتوسعه آهسته موجب  و یستندمناسب ن زیستیکنترل 

های آزمایشگاهی بر پژوهشبیشتر تمرکز ، است مربوط به انجامیده زیستیهای کنترل از عامل گیریبهرهکامل  نشدن قابلیت

استفاده  شیوهبر این، به دلیل کمبود اطلاعات در مورد  افزون. ها استآنهای تجاری مناسب فرمولاسیون نیافتن توسعه و

. در نتیجه، آموزش کنندنمیاستفاده  ن روش کنترلیایصورت تجاری تولید شده است، کشاورزان بطور موثر از ه چه باز آن

 (.(Sundh & Goettel, 2013ضروری است  مدیریتبرای رایج کردن این نوع  زیستیکنترل  فنون

 

 های گیاهیگیری و چشم اندازهای آتی کاربرد پروبیوتیکنتیجه

جمعیت انسانی  کافی برایتولید غذای پایدار و  -1ن چالش مواجه است: امروزه کشاورزی در سراسر جهان با چندی

های ناشی از شیوه یزیستمحیط هایمشکل -3 ؛(هامانند این، آب و )خاک حاصلخیز محدودیت منابع -2 ؛در حال رشد

  و سالم. کیفیتبا مواد غذایی  تقاضای مصرف کنندگان برای تولیدبرآورده ساختن  -4سنتی کشاورزی فشرده و 

شامل  هاسودمندیمختلف دارند. این  هایراهفراوانی را برای گیاهان از  هایسودمندیهای پروبیوتیک گیاهی باکتری

های بر این، این گروه از باکتری افزونگیاهی است.  بیمارگرهایو کنترل زیستی  غذاییمواد  فراهمی، گیاه تحریک رشد

 بهبودسنگین کمک کنند.  هایفلز انباشتعامل، مانند شوری یا  های ناشی از چندینمفید ممکن است به کاهش تنش

(. بنابراین، به نظر (Pretty et al., 2010است  زیستی هایعاملاین  هایبرتریگیاهی از دیگر تولیدات و تقویت کیفیت 

از  گروهیهای منفرد یا با شده با سویهزیستی فرموله حاصلخیزکنندهایهای پروبیوتیک گیاهی بعنوان باکتری ،رسدمی

حال و در عینباشند برای تامین غذای جهانی  یحلتوانند راهدهند، میمفید متفاوتی را نشان می هایهایی که اثرجدایه

، سیاستمداران و بین دانشمندانارتباط . در نتیجه، برقراری را تضمین نمایندها و بهبود کیفیت غذا نظامبوم محافظت از

موثر و ایمن مبتنی بر  هایفراوردهبرای توسعه  پیدرپی پژوهشیهای ها و سیاستکشاورزان و همچنین وجود برنامه

ضروری  دنبشری دار هایامعهبرای تمام جبرای تولیدکنندگان، بلکه  تنهارا نه  هاییسودمندیکه  های گیاهیپروبیوتیک

ریزوبیومی، هزینه سالانه استفاده از کودهای  هایزنیمایهگزینی کودهای شیمیایی با که جایشده است ارزیابی است. 
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(. این موضوع Malusá & Vassilev, 2014) دهدمیلیون دلار کاهش می 1حدود میلیون دلار در سال به  30نیتروژن را از 

های ، به کاهش هزینهکشاورزیهای ستمسیدر های گیاهی گواه این باشد که شناخت و ورود بیشتر پروبیوتیکتواند می

کنندگان و سلامت مصرف انجامدتولید محصول سالم و ارگانیک میگسترش بازارهای و  هاتر محصولتولید، قیمت مناسب

اندازی از افزایش ظرفیت و آینده قابل توجه در رشد این خود چشم .و حفظ محیط زیست را به همراه خواهد داشت

طور قابل توجهی الزامی است. ه کیفیت کودهای زیستی ب بهبودتوسعه و  سوی دیگر،از . دهدنشان میکودهای زیستی را 

فرمولاسیون  ، شیوهفیزیولوژیکی قوی هایسویه گزینشهای گیاهی تا حد زیادی به سازی موثر پروبیوتیکموفقیت تجاری

و  کشتزارمحصول در  مقدارنجیره تولید و حمایت، ز، اقلیمی و جغرافیایی هایویژگینظر، شرایط کاربرد،  محصول مورد

موثر در افزایش تمایل کشاورزان  هایعاملهای آموزشی از گسترش برنامهاز سوی دیگر رضایت کشاورزان بستگی دارد. 

 ,.Bharti et alبه عنوان جایگزینی برای کودهای شیمیایی گران قیمت است ) زیستیکودهای  به خرید و استفاده از

 ،کشتزارسطح مدیریت  بهبودای و های توسعهبرنامه راهتواند بازار نوظهور کودهای زیستی را از مینیز (. دولت 2017

ارتباط مستقیم بخش  همچنینیارانه در فروش و  ریزی و توسعه واحدهای عملکردی،در برنامه بردارانبهرهکمک مالی به 

زیستی،  هایفراورده بهبودجهت آموزش کشاورزان و های پژوهشی هها و موسسهای تعاونی، دانشگاهدولتی با سازمان

های گیاهی، های موجود در تولید و استفاده از پروبیوتیکای نزدیک با رفع چالش. امید است که در آیندهحمایت نماید

 بتوان به یک سیستم کشاورزی پایدار مبتنی بر کنترل زیستی دست یافت.
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Importance of Plant Probiotics in Sustainable Agriculture: 

Challenges and Solutions 

 
Hashemi, S.1 and Ahmadzade, M.2 

 

It is necessary to move towards a productive and environmentally friendly agricultural system. Some 

microorganisms known as plant probiotics, can be used as biological fertilizers in the production of crops. 

Plant probiotics are compatible with any agricultural system, including the organic system, and play a 

special role in protecting the environment, reducing the need to use chemical pesticides, maintaining and 

improving the soil structure, and producing food for the growing world population. A better awareness and 

understanding of the functions of plant probiotics leads to accelerate the acceptance of the advantages and 

use of these microorganisms and creates a potential to overcome the obstacles to the acceptance of this 

management process. Some of the solutions to accelerate the adoption of biological control are increasing 

the awareness of farmers and stakeholde in the field of successful applied examples, clarifying the economic 

and environmental benefits of biological control as compared to chemical control, as well as incentive 

policies for the use of plant probiotics through the government and private sectors.  In this article, in addition 

to addressing the importance of plant probiotics and their application to achieve an environmentally friendly 

and sustainable agricultural system, the challenges of using this management method and the solutions to 

solve these challenges have also been discussed. 
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 (1403) 97تا  91های صفحه 1شماره  9های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی جلد مجله پژوهش

 

 ها      پیوست

رسانی طبیعی، به منظور یادآوری، اطلاعهای راهبردی در علوم کشاورزی و منابع بر اساس مصوبه شورای دبیران مجله پژوهش

های های برگزار شده، چکیده طرحهای همایشی از بیانیهوم کشاورزی فرهنگستان علوم، شمارهای گذشته گروه علو ثبت فعالیت

آورده  یبدون هیچ تغییر، در هر شماره مجله به صورت پیوست و هاو مانند این های ایراد شدهپایان یافته یا خلاصه سخنرانی

 شوند.می

 

 اعتبارسنجی مجله پژوهش های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی

 

 1مرتضی خوشخوی و ضحی مختارزاده

 

 ،طبیعی منابع و کشاورزی علوم در راهبردی های ، برای اعتبارسنجی مجله پژوهشGoogle Formبا بهره گیری از 

پرسش کلی، ارسال شد. پس از دریافت  6گروه نویسندگان، داوران و اعضای گروه علوم کشاورزی با  3پرسشنامه ای برای 

آورده  3تا  1گروه در جدول های  3بندی نتایج برای هر پاسخ از هر گروه، بر پایه گزارش این پایگاه، جمع 20دستکم 

 شده است.
 

 .رد شده(های پذیرفته شده یا مقاله) از نویسندگانبا پرسشنامه  نتایج اعتبارسنجی -1جدول 

 هاپرسش  پاسخ ها

  % 20کمتر از  50% 80% 100%

 چگونه را مجله این علمی مطالب و هامقاله کیفیت %0نامناسب  %5متوسط  %50خوب  %45عالی 

 کنید؟ می ارزیابی

 رنظ از اید کرده ارسال مجله این به که را ای مقاله %5نامناسب  %0متوسط  %40خوب  %55عالی 

 کنید؟ می ارزیابی چگونه ویراستاری و داوری

 چگونه را مجله دفتر و اینترنتی پایگاه به دسترسی %0نامناسب  %5متوسط  %40خوب  %55عالی 

 کنید؟ می ارزیابی

 هتوصی دیگران به مقاله ارسال برای را مجله این آیا %5خیر  %0کم  %35گاهی  %60زیاد 

 کنید؟ می

به نسبت  %65زیاد 

 زیاد

  20% 

متوسط 

15% 

 پیشبرد برای حد چه تا مجله این های مقاله %0کم 

 هستند؟ اثرگذار کشور طبیعی منابع و کشاورزی

-علمی مجله یک سطح در را نشریه این حد چه تا 0% 15% 25% 60%

 دانید؟ می پژوهشی

 

 به ترتیب سردبیر و کارشناس مجله  -1



 ها پیوست

92 

 

 داوران.از با پرسشنامه  نتایج اعتبارسنجی -2جدول 

 هاپرسش  پاسخ ها

  % 20کمتر از  50% 80% 100%

 این علمی مطالب و هامقاله کیفیت %0نامناسب  %5/9متوسط  %1/57خوب  %3/33عالی 

 کنید؟ می ارزیابی چگونه را مجله

 به نسبت زیاد %8/23زیاد 

 4/52% 

 برای حد چه تا مجله این های مقاله %0نامناسب  %8/23متوسط 

 طبیعی منابع و کشاورزی پیشبرد

 هستند؟ اثرگذار کشور

بسیار به روز 

 %19است 

به روز است 

5/42% 

تاحدودی به روز 

 %1/38است 

 به اندازه چه تا مجله این های مقاله %0به روز نیست 

 هستند؟ روز

 برای شده ارسال هایمقاله سطح %8/4نامناسب  %3/14متوسط  %7/66خوب  %3/14عالی 

 کنید؟ می ارزیابی چگونه را داوری

 را ها مقاله ارزیابی فرم های پرسش %0نامناسب  %8/23متوسط  %4/52خوب   %8/23عالی 

 کنید؟ می ارزیابی چگونه

 سطح در را نشریه این حد چه تا 0% 3/14% 1/57% 6/28%

 دانید؟می پژوهشی-علمی مجله یک

 

 گروه.اعضای از با پرسشنامه  نتایج اعتبارسنجی -3جدول 

 هاپرسش  پاسخ ها

  % 20کمتر از  50% 80% 100%

 فرهنگستان نشریه این به حد چه تا 3/8% 3/8% 8/20% 5/62%

 هستید؟ آشنا علوم

 این علمی مطالب و هامقاله کیفیت %0نامناسب  %3/8متوسط  %3/58خوب  %3/33عالی 

 کنید؟ می ارزیابی چگونه را مجله

 به نسبت زیاد %5/37زیاد 

 3/33% 

 برای حد چه تا مجله این های مقاله %0کم  %2/29متوسط 

 طبیعی منابع و کشاورزی پیشبرد

 هستند؟ اثرگذار کشور

 به مقاله ارسال برای را مجله این آیا %0خیر  %0کم  %2/29گاهی  %8/70زیاد 

 کنید؟ می توصیه دیگران

بسیار به روز 

 %8/20است 

به روز است 

50% 

تاحدودی به روز 

 %2/29است 

 به اندازه چه تا مجله این های مقاله %0به روز نیست 

 هستند؟ روز

 سطح در را نشریه این حد چه تا 0% 8/20% 8/45% 3/33%

 دانید؟می پژوهشی-علمی مجله یک
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، 45در یک نگاه کلی مشاهده می شود که کیفیت مقاله های مجله را نویسندگان، داوران و اعضای گروه به ترتیب 

خوب ارزیابی کرده اند. در پاسخ به این که مقاله های این مجله تا چه حد  %3/58و  1/57، 50عالی و  %3/33و  3/33

 %8/23داوران  ؛زیاد نسبت به %20زیاد،  %65د، نویسندگان برای پیشبرد کشاورزی و منابع طبیعی کشور اثرگذار هستن

دانسته اند. همچنین، نتایج نظرسنجی  زیاد نسبت به %3/33زیاد و  %5/37و اعضای گروه  زیاد نسبت به %4/52 ،زیاد

 ؛ندگاننویس %60 و 25 د، نشان داد کهدانیپژوهشی می-ا در سطح یک مجله علمیدرباره این که تا چه حد این نشریه ر

پژوهشی ارزیابی -علمی را مجله به ترتیب به نسبت زیاد یا زیاد، اعضای گروه %3/33 و 8/45 داوران و %6/28و  1/57

 کرده اند.

 گروه فرصت داده شد تا همراه پاسخ پرسشنامه ها چنانچه نظر ویژه ای دارند، ابزار دارند. نظرهای دریافتی 3به هر 

 زیر است:بدون هیچگونه تغییر، به قرار 

 نویسندگان: -1

 «کنید؟ می ارزیابی چگونه را مجله این علمی مطالب و هامقاله کیفیت»همراه با پاسخ به 

 دارد. ولی در مواردی  دیدگاه این مجله قابل ستایش است که به راهبردهای بخش کشاورزی و منابع طبیعی توجه

 راهبردی نیز دیده می شود. مقالات غیر

 مقاله ای را که به این مجله ارسال کرده اید از نظر داوری و ویراستاری چگونه ارزیابی»همراه با پاسخ به 

 «کنید؟می

 بازبینی مقاله با داوران تخصصی مناسبی انجام شده بود 

 .تنها ایراد آن طولانی بودن پروسه داوری است 

 «ارزیابی می کنید؟دسترسی به پایگاه اینترنتی و دفتر مجله را چگونه »همراه با پاسخ به 

 د.وجود این مجله خبر ندارن می تواند بیشتر معرفی شود. بسیاری از مدیران هنوز از 

 لینک  بهتر استDOI .به مقالات اضافه گردد که در گوگل اسکالر یا اورسید نمایه شود 

 «آیا این مجله را برای ارسال مقاله به دیگران توصیه می کنید؟»همراه با پاسخ به 

  با توجه به اینکه این مجله نمایه سازی خوبی نداشته مثلا در پایگاه جهان اسلام )آس اس سی( یا حتی لیست

 مجلات وزارت علوم نمایه نشده شاید برای نویسندگان چندان تمایلی وجود نداشته باشد. 

 دا با کمال افتخار انجام خواهم برای بنده افتخار بزرگی است که در مجله وزین شما مقاله ارائه دهم. این کار را مجد

داد. دانش آموخته مقطع کارشناسی دانشگاه شیراز هستم و همواره  خود را دانشجوی شما و دانشگاه شیراز می دانم. 

پژوهشی دارند واز نظرارزیابی وزارت علوم،  این مجله فاقد  -ولی امروزه اکثر اعضای هیات علمی نیاز به مقاله علمی 

شی است. اگرچه نظر شخصی بنده این است که این مجله سرآمد مجله های علمی پژوهشی فارسی درجه علمی پژوه

اعضاء  هیات علمی جوان که  درجه علمی پژوهشی مجله برای ه کشاورزی و منابع طبیعی است ولیزبان در حوز

در مجلات داخلی بنده  دنبال امتیاز هستند خیلی مهم است. این مجله  با تمام شایستگی هایی که دارد و از نظر

از نظر ممیزی وزارت علوم  درجه علمی پژوهشی ندارد و این نقص بزرگی برای مجله به حساب  رتبه اول است ولی

 یترفیع و ارتقاء اعضا نویسندگان به امتیاز علمی مجله نیاز دارند و مقاله در آن امتیازی برای %90می آید. بیش از 

پژوهشی  مجله  اقدام شود و بنده هم امر  -هیات علمی ندارد. پیشنهاد می شود برای بدست آوردن درجه علمی 

 هستم. بفرمایید در خدمت شما

  توصیه می کنم. مدیران بالایی و میانی کشور در حوزه کشاورزی و منابع طبیعیبه به خصوص این مجله را 
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 «پژوهشی می دانید؟-نشریه را در سطح یک مجله علمیتا چه حد این » همراه با پاسخ به

  متاسفانه این مجله هنوز در ارزیابی کیفی مجلات پژوهشی وزارت علوم یا پایگاهISC  قرار ندارد در صورتیکه از نظر

 موضوعی و مفید بودن برای کشور در سطح بسیار بالایی می تواند قرار گیرد. 

  ترویج یافته های علمی مناسب تر استبیشتر برای استنتاجات راهبردی و 

 

 داوران: -2

 «ها و مطالب علمی این مجله را چگونه ارزیابی می کنید؟کیفیت مقاله» همراه با پاسخ به

 مقالات این مجله عموماً راهبردی و افق کاوی هستند. 

 بیشتری از محققین یک حوزه در تهیه مقالات دخیل  داد مقالات خوب و قوی هستند اما پیشنهاد آن است که تع

 باشند و صرفا به اعضای فرهنگستان بسنده نشود.

مقاله های این مجله تا چه حد برای پیشبرد کشاورزی و منابع طبیعی کشور اثرگذار » همراه با پاسخ به

 «هستند؟

 می شود. این مجله موجب طرح و تبیین مسائل پژوهشی نوین و الگوبرداری 

  کیفیت مقاله الزاما به معنای کاربردی بودن آن نیست. اگرچه مقالات مجله از دیدگاه بنیادی و راهبردی مطلوب

 هستند اما ممکن است بخشی از آنها عملیاتی نباشند.

  با توجه به این که مقالات دیدگاههای کلان نگر دارند پتانسیل خوبی برای مداقه سیاستگذاران و مدیران دارد اما

 که تا چه اندازه مورد توجه و بهره برداری آنان قرار می گیرد جای شک است.این

 «هستند؟ روز به اندازه چه تا مجله این های مقاله» همراه با پاسخ به

  اگر منظور متناسب با شرایط مبتلا به کشاورزی روز کشور است، می توان گفت به روز است، اما بدیهی است که با

های روز دنیا کمی فاصله دارد. به نظر می رسد ملاک به روز بودن شرایط داخلی باشد که در این پژوهشها و فناوری

 صورت مقالات متناسب و روزآمد است. 

 «پرسش های فرم ارزیابی مقاله ها را چگونه ارزیابی می کنید؟» همراه با پاسخ به

 مجموعه سوالات بی ، تحت نظر اساتید محترم فرهنگستان البته بنده از سوالات پرسشنامه بی اطلاع هستم ولکن

 های احراز صلاحیت مقاله از ابعاد اعتبار و پایایی برخوردار است .  تردید از ویژگی

 «پژوهشی می دانید؟-تا چه حد این نشریه را در سطح یک مجله علمی» همراه با پاسخ به

  زی است و در سطح کلان کاربردی و تحلیلی از مسایل حوزه کشاورمجله وزین و کارامد و در عین حال دارای مقالات

 های زیر بخش های کشاورزی را مد نظر قرار می دهد ملی راهبرد

  سیاست گذاری در زمینه کشاورزی و منابع طبیعی است. -به نظر اینجانب نشریه علمی 

 ورزی کشور تهیه و تدوین می شوند و همانطور که در بندهای پیشین اشاره شد مقالات متناسب با شرایط روز کشا

بر این اساس علاوه بر علمی بودن از لحاظ فرآیند انجام پژوهش و بررسی یک مسئله کلان، به امور اجرایی هم 

 گوشه چشمی دارد. این موضوع یک مزیت است گرچه ممکن است با مرزهای دانش فاصله هم داشته باشد.

 زی برای کمک به حل مشکلات کلان کشاورزی ایران مفید می باشد. مجله پژوهش های راهبردی در علوم کشاور 
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 اعضای گروه: -3

 «تا چه حد با این نشریه فرهنگستان علوم آشنا هستید؟» همراه با پاسخ به

  در دو سه سال اخیر فعالیت فرهنگستان و دورهمآیی های آن بسیارمحدود بوده است. در مورد این مجله هم آگاهی

 نیوده است.رسانی کافی 

 «کیفیت مقاله ها و مطالب علمی این مجله را چگونه ارزیابی می کنید؟» همراه با پاسخ به

 جنبه های عمومی آن کم است. در مورد نقد شرایط کنونی هم  مطالب و مقالات مجله  مخاطبین خاصی می طلبد و

 مطلب خاصی ندیده ام.

برای پیشبرد کشاورزی و منابع طبیعی کشور اثرگذار مقاله های این مجله تا چه حد » همراه با پاسخ به

 «هستند؟

  این مجله تنها مجله ایران در خصوص پژوهش های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی است و مقالات آن

 برای دانشمندان، محققین، دانشجویان و تصمیم گیران کشور بسیار مفید است

  سیاستگزاران و برنامه ریزان هستند و جنبه های اجرایی مطالب محدود پنداشت من این است که مخاطبین مقالات

 است . سیاستگزاران در مجموع شرایط کنونی الزاما نقش مهم یا مثبتی در پیشبرد کشاورزی ندارند.

 .کیفیت مطلوب یک مقاله به منزله کاربردی و اثرگذار بودن آن نیست 

 البته اگر  رهنگستان هستند و طبعا در برنامه ریزی های دراز مدت،بیشتر مقاله ها مستخرج از طرحهای مطالعاتی ف

 شوند.مورد توجه مسئولان  اجرایی کشور قرار گیرند، مفید واقع می

 گره گشایی مشکلات  کشور باشند. بخشی از طرحها باید سفارش محور شوند تا 

 «توصیه می کنید؟آیا این مجله را برای ارسال مقاله به دیگران » همراه با پاسخ به

  توصیه می داشته باشد  توانایی نگارش مقاله در زمینه مسایل راهبردی کشاورزی و منابع طبیعی راکه دی افرا به

 در غیر این صورت خیر. -کنم

 «مقاله های این مجله تا چه اندازه به روز هستند؟» همراه با پاسخ به

  گیرد.های پیشین انجام میمروری بر مبنای پژوهش هایمقالهعلت انتخاب این گزینه این است که بسیاری از 

 «پژوهشی می دانید؟-تا چه حد این نشریه را در سطح یک مجله علمی» همراه با پاسخ به

  به نظرم این مجله باید از شماره اول علمی پژوهشی شود چون توسط بالاترین سازمان علمی کشور که برجسته ترین

 اساتید کشور در آن عضو هستند به چاپ می رسد. 

  آگاهی رسانی در مورد مجله و انتشار آن کم بوده است و مطالب بیشتر برای مخاطبین متخصص است و برای

زان جذابیت وکاربرد زیادی ندارد. در مورد پیشنهاد برنامه یا نقد شرایط کنونی هم مطلب خاصی دانشجویان یا کشاور

 ندیده ام. 

 سیاست گذاری است تا پژوهشی. -یک نشریه علمی ببه نظر اینجان 

 .علمی پژوهشی بودن یا شدن  ،در و اقع ساختار و اهداف مجله با یک مجله علمی پژوهشی دانشگاهی تفاوت دارد

وگرنه در دور تکراری سایر  بلکه باید نوآورانه و نوع جدیدی از یک مجله علمی باشد. ه نباید یک هدف باشد.مجل

 مجلات می افتد و شأن  و اعتبار علمی خود را تنزل خواهد داد.
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 بیانیه همایش

 

 1های آبخیزدورنمای مدیریت جامع حوزه

 2امیر سعدالدیندکتر 

 

ع و توسط شاخه مرت 1401بهمن ماه  19در تاریخ « های آبخیزمدیریت جامع حوزهدورنمای »جلسه سخنرانی 

ز اعضای گروه، انفر  60آبخیزداری گروه علوم کشاورزی فرهنگستان علوم در فضای مجازی اسکای روم و با حضور بیش از 

ی در فرهنگستان علوم برگزار ژوهشی به صورت حضوری و مجازها و مراکز پو پژوهشگران از دانشگاه ، متخصصاناستادان

 شد.

به  ،لسهو دبیر علمی ج فرهنگستان مرتع و آبخیزداریشاخه  سییر ،حسن احمدی دکتر یآقا جلسه، نیا آغاز در

آمدگویی به شرکت نیابت از دکتر عباس شریفی تهرانی رئیس گروه علوم کشاورزی فرهنگستان علوم، ضمن خوش

گاه علوم کشاورزی عضو هیأت علمی دانش ،امیر سعدالدیندکتر  یآقا سپس، ا افتتاح وکنندگان، با ارائه بیاناتی جلسه ر

 به ارائه سخنرانی پرداخت. ،و منابع طبیعی گرگان

ی در خاکی و گیـاه ی،مشـخص شده است که وضعیت منابع آبمروزه برای همه متخصصان علوم منـابع طبیعـی ا

تـرین سـت کـه مهمعوامـل گونـاگونی باعـث ایجاد چنـین وضـعیتی گردیـده ابـرد. ایـران در موقعیت بحرانی به سر می

سائل ساختاری و مبرداران و بهره یاجتماع ‐بـرداری، وضعیت اقتصادیهـا عبارتنـداز: مـدیریت نامناسـب در بهـرهآن

ات اقلیم جهانی موجب درکنار تغییر برداری از منابع پایه. شرایط فوقهنبود انسجام درون سازمانی و بین سازمانی در بهر

طق مختلف ای و ملی در مناهای جهانی، منطقهچالش شده است تا شرایط منابع طبیعی و محیط زیست به عنوان ابر

اری با معرفی مفهوم شده باشد. در این راستا محققان و متفکران در عرصه علوم آبخیزد گرهکرة زمین و ازجمله ایران جلو

گذشته  طی سه دهة مدیریت حوزه آبخیز  .هستندوزه آبخیز به دنبال یافتن راهکارهای علاج بخش مدیریت جامع ح

  .علمی بوده استنظر جوامع مورد بحث و تبادل

 باشد:زیر می های مطرح شده در مجموع مبین مواردبندی دیدگاهجمع

مه طرح راهبردی و اجرای عملی این برنا تا برایضروری است عوامل مختلف در حوزه آبخیز گستردگی با توجه به  -1

 .نقشه راه تهیه شود و مبنای اقدامات بعدی قرار گیرد

رار گیرد و ضمن قمدیریت جامع حوزة آبخیز مورد توجه  ،ضروری است تا در تدوین برنامه راهبردی هفتم توسعه -2

 های لازم تدوین شود.دعوت از متخصصان این امر خط مشی

ای که در حکمرانی آب تمرکز بر خدمات تولید باشد، به گونهجامع آبخیز فراتر از حکمرانی آب میمفهوم مدیریت  -3

 ای( در صورتیسازی و انتقال آب بین حوزهدکن، سمهندسی است )آب شیرین –پایدار آب بر اساس رهیافت فنی 

 

 .  است شده برگزار ایران. ا. ج علوم فرهنگستان کشاورزی علوم گروه در 19/11/1401 تاریخ در که اندیشی هم نشست از برگرفته -1
 گرگان، گرگان.استاد دانشگاه  -2
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پای اکولوژیک بر پایه رهیافت مدیریت جامع حوزه آبخیز به دنبال ایجاد یکپارچگی خدمات اکوسیستمی و ردکه 

 آوری است.تاب

آبخیز و نظر کارشناسان موجود در نشست در عمل شرح وظایف با توجه به گستردگی ظرف مدیریت جامع حوزة -4

بنابراین درکنار تسریع در قانونمند شدن لایحه  باشد.بحث مدیریت جامع میهای نهادهای موجود خارج از ومسئولیت

 باشد.میکشور آبخیزداری و نهادی سازمان منابع طبیعی  -به بازبینی اصلاح هرم ساختاری آبخیزداری نیاز

با در نظر ور و تک بعدی است و مشارکت ذینفعان حمدیریت حوزة آبخیز بیشتر بر پایه دولت م رویکرد موجود در -5

 ها و منافع اجتماعی مورد توجه قرارگیرد.را و ارزشآ، هاگرفتن اندیشه

چارچوب مدیریت جامع آبخیز ارزیابی سلامت و پایداری حوزه آبخیز، تدوین راهبردهای مالی، سازمانی، حقوقی،  در -6

 تلفیق و ارائه الگوی ملی تبین شود.

، خاک، فون و فلور( آبای مدیریت پایدار منابع تجدید شونده )رفوق ضمن ایجاد بستر مناسب بحمایت از اندیشه  -7

یی از خدمات اکوسیستمی، کاهش و ایستا کردن مخاطرات طبیعی )سیل، فرونشست زمین، گیری عقلاشرایط بهره

 را به همراه خواهد داشت.( و غبار و خشکسالی فرسایش و تخریب خاک، گرد

کوتاه  حاصله دربازخوردهای ان و اخذ ربخیز در مناطق مختلف ایآهای مختلف مدیریت جامع حوزه اجرا کردن پایلوت -8

 منظور اجرایی کردن مدیریت یکپارچه سرزمین.مدت به 

 .هامنظور موفقیت یا عدم موفقیت پروژهه بهای منابع طبیعی ارزیابی طرح ایجاد سیستم پایش و -9

با توجه به تعریف حوزه آبخیز واحد کاری منابع طبیعی تجدید شونده حوزه آبخیز در نظر گرفته شود تا تمام  -10

 .جامع حوزه آبخیز به سرانجام رساند و بیابان را در برگیرد تا بتوان مفهوم مدیریت های جنگل، مرتعاکوسیستم

های ناصواب از قبیل تمرکز بر احداث سازه به جای حفظ خاک و آب از طریق احیاء آنچه مسلم است باید رویه -11

 پوشش گیاهی مورد توجه قرار گیرد.

های آبخیز رهیافت مدیریت یکپارچه حوزه ،آمایش سرزمین ایرانمنظور رسیدن به اهداف مورد نظر در سند ه ب -12

 مورد توجه قرار گیرد.
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