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سخن سر دبیر
مینا حجازی

دانشجوی دکتری حشره شناسی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

Mina.hejazi1@ut.ac.ir

ــت،  ــد جمعی ــه رش ــای رو ب ــع نیازمندی‌ه ــور رف ــاورزی به‌منظ ــدات کش ــش تولی ــا افزای ــروزه ب ام
ــت.  ــده اس ــرح گردی ــز مط ــده نی ــی تولیدش ــاورزی و غذای ــولات کش ــت محص ــورد حفاظ ــی در م نگران
ــموم و  ــه س ــات ب ــت آف ــیمیایی، مقاوم ــموم ش ــا و س ــتفاده از کود‌ه ــترش اس ــوا، گس ــی آب، ه آلودگ
عواملــی از ایــن دســت ســبب شــده تــا بیشــتر از گذشــته بــه حفــظ منابــع و نیــز مدیریــت حفاظــت از 
غــذا روی آوریــم و بــا پژوهــش و مطــرح نمــودن روش‌هــای کم خطــر بــرای مقابلــه بــا عوامــل خســارت‌زا، 

ــم. ضمــن حفــظ ســامت بشــر گامــی در جهــت بهبــود کیفیــت نگهــداری ایــن محصــولات برداری
بــروز ضایعــات پــس از برداشــت محصــولات و در طــی پروســه‌ی انبارمانــی خصوصــاً بــه دلیــل بــالا بــودن 
درصــد رطوبــت در برخــی محصــولات ممکــن اســت در برخــی مواقــع باعــث خــروج حــدود 50 درصــد 
محصــول تولیــدی از دایــره‌ی مصــرف شــود. ایــن اتفــاق بــه دلیــل کاهــش میــزان تولیــد، افزایــش نیــاز 
ــد  ــرداران از درآم ــد بهره ب ــد و کاهــش درآم ــرای تولی ــای مصرف شــده ب ــت نهاده‌ه ــه واردات، هــدر رف ب
ــن  ــان و کارشناســان ای ــه محقق ــد ک ــد داشــت. امی ــر اقتصــاد کشــاورزی خواه ــی ب ــر بزرگ ــدی اث تولی
ــاش  ــش ت ــر افزای ــژه ب ــد وی ــه، تأکی ــئولین مربوط ــراه مس ــه هم ــکی ب ــاورزی و گیاه پزش ــوزه از کش ح
جهــت ایجــاد توانمنــدی در حفاظــت محصــولات پــس از برداشــت داشــته باشــند و بــر ایــن امــر مهــم 

ــد. ــت گمارن ــش هم بیش ازپی
ــزرگ را شــاکرم کــه چهارمیــن شــماره از نشــریه‌ی گیاه‌پزشــک در دوره‌ی جدیــد نیــز گــرد  ــد ب خداون
هــم آمــد تــا بــا کنــار هــم قــرار دادن نتایــج علمــی مهــم از مطالعــات روز دنیــا، دل‌هایمــان را نیــز کنــار 
هــم قــرار دهــد و بــه مــا ایــن دلگرمــی را بدهــد کــه اگر‌چــه در شــرایط موجــود به صــورت اجبــاری از 
هــم فاصلــه داریــم امــا همچنــان از پــا ننشســته ایم و بــرای رشــد کشــور عزیزمــان و دنیــای بهتــر تــاش 
خواهیــم کــرد. در پایــان از تمامــی همــکاران همــراه ایــن شــماره و همچنیــن اســاتید محتــرم مشــاور 

نشــریه تشــکر و قدردانــی می‌نمایــم.

                                                                                                                           با احترام
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 کشاورزی 
بدون تولیدات محافظ گیاه

صی
ص
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ن آیا می توانیم بدون استفاده از علف کش ها، قارچ کش  ها و حشره کش  ها کشت و کار داشته باشیم؟

رقیه غریب رضا*1، ساحل کیمیایی1، پارسا صالحی1 و فرشته کرمی2

1. دانشجوی کارشناسی گیاه پزشکی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

2. دانش آموخته کارشناسی ارشد بیماری شناسی گیاهی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

bhr.gharibreza@gmail.com

 )EPRS( ــا ــی پارلمــان اروپ ــز تحقیقات ــارس 2019، مرک در م
ــتفاده از  ــدون اس ــاورزی ب ــی "کش ــی را از کارگاه آموزش گزارش
ــوای  ــا محت ــرد. متناســب ب ــاه" منتشــر ک ــظ گی ــدات محاف تولی
ایــن گــزارش، دیدگاه هــای مرتبــط بــا کشــاورزی رایــج، موضــع 
کشــاورزان ارگانیــک و نظــر مصرف کننــدگان بیــان شــده اســت. 
محصــولات محافــظ گیاهــان )Plant Protection Products( بیشــتر 
توســط شــهروندان بــرای ســامتی انســان و محیط زیســت 
ــا می توانیــم ضمــن اســتفاده ی  بســیار مضــر تلقــی می شــود. آی
ــالا را نیــز حفــظ کنیــم؟ در  ــازده ب کمتــر از ایــن محصــولات، ب
ــن  ــان در تأمی ــظ گیاه ــولات محاف ــش محص ــزارش نق ــن گ ای
ــت  ــوع زیســتی و حمای ــظ تن ــی، حف ــی جهان ــواد غذای ــد م تولی
ــن  ــی از بزرگ تری ــت.  یک ــده اس ــه ش ــاورزان ارائ ــد کش از درآم
ــالم  ــی س ــواد غذای ــی و م ــت غذای ــرن، امنی ــن ق ــای ای چالش ه
بــرای 21 میلیــارد نفــر اســت. همچنیــن افزایــش زمیــن 
ــرا  ــت زی ــول نیس ــر قابل قب ــاورزان دیگ ــرای کش ــاورزی ب کش
مهم تریــن محــرک بــرای از بیــن بــردن تنــوع زیســتی، افزایــش 
ــق  ــت. طب ــت محیطی اس ــرات زیس ــه ای و تأثی ــای گلخان گازه
ــی  ــرد جهان ــش عملک ــز افزای ــاره ای ج ــی، چ ــای علم پژوهش ه
و کاهــش اختــاف بــازده بــرای تضمیــن امنیــت غذایــی جهانــی 
ــه  ــد ک ــش می آی ــؤال پی ــن س ــب ای ــدارد. به این ترتی ــود ن وج

ــتفاده از محصــولات  ــدون اس ــی ب ــازده فعل ــظ ب ــکان حف ــا ام آی
محافــظ گیاهــان یــا بــا کاهــش اســتفاده از آن هــا وجــود دارد؟ 
امــا چگونــه بــا ایــن نگــرش عمومــی که ایــن محصــولات ناســالم 
ــت  ــتی و محیط زیس ــوع زیس ــر تن ــی ب ــرات منف ــتند و تأثی هس

ــد، برخــورد کنیــم؟  دارن

حشــره کش ها  و  قارچ کش هــا  علف کش هــا،  شــامل   PPPs
هســتند و می تواننــد مصنوعــی و یــا طبیعــی )کــه در کشــاورزی 
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ــد PPPs در  ــزان تولی ــند. می ــود( باش ــتفاده می ش ــک اس ارگانی
ســال 1980 بــه دو برابــر افزایــش یافــت امــا توســعه ی ســنتی 
)مصنوعــی( آن کاهــش یافتــه اســت کــه تــا حــدودی بــه دلیــل 
ــتفاده از  ــته اس ــای گذش ــه در دهه ه ــت ک ــی اس ــائل قانون مس
ســموم بیولوژیکــی افزایــش یافتــه اســت. افزایــش اســتفاده از 
ــش  ــه افزای ــود و ب ــاب ســبز ب ــای انق PPPs یکــی از محرک ه
2/5 برابــری عملکــرد محصــول در کشــورهای توســعه یافته 
کمــک کــرد. بــا نگاهــی بــه کشــورهای اتحادیــه اروپــا، 
ــود  ــا وج ــن نهاده ه ــتفاده از ای ــی در اس ــای قابل توجه تفاوت ه
دارد کــه ایــن تفــاوت بــا عملکــرد محصــول در ارتبــاط اســت. 
تغییــر از  PPPهــای گســترده بــه PPPهــای خــاص کــه فقــط 
ــد و از  ــرار می  دهن ــدف ق ــاص را ه ــای خ ــا بیماری ه ــات ی آف
تأثیــر آن بــر موجــودات غیرهــدف جلوگیــری می  کنــد دلالــت 
بــر ایــن دارد کــه کشــاورزان بایــد اســتفاده از PPPهــای خــاص 
ــش  ــل افزای ــن دلی ــن مهم تری ــد کــه ای را بیشــتر جــدی بگیرن

اســتفاده PPPهــا بــدون افزایــش عملکــرد اســت.

    ثبــت و اســتفاده از PPPهــا در کشــورهای اتحادیــه ی اروپــا 
ــه ی  ــک روی ــه شــامل ی ــم شــده اســت ک ــق تنظی بســیار دقی
ــه شــامل  ــی ریســک علمــی ک ــه ارزیاب ــی اســت. ازجمل طولان
ــت.  ــر اس ــودات دیگ ــان و موج ــر انس ــمی ب ــرات س ــی اث ارزیاب
امــروزه PPPهــا هنــگام اســتفاده ی صحیــح، بســیار ایمن تــر از 
گذشــته هســتند و کنتــرل دقیــق بــر روی باقیمانده هــا وجــود 
ــری را  دارد. ضریــب ایمنــی 100، ســطح خطــر بســیار پایین ت
ــه کــه انســان در معــرض آن  ــه ســایر خطــرات روزان نســبت ب
ــتفاده از  ــاوری اس ــن فن ــد. همچنی ــن می کن ــرار دارد، تضمی ق
ــه  ــه میــزان قابل توجهــی بهبــود یافتــه اســت کــه ب PPPهــا ب
کاهــش تأثیــرات بــر محیــط و خطــرات بــرای متقاضیــان کمک 
PPP می کنــد. حفاظــت از محصــول نه تنهــا مســتلزم اســتفاده

ــتفاده از  ــی، اس ــاوب زراع ــد تن ــر مانن ــات دیگ ــه اقدام ــا بلک ه
ــدون  ــت. ب ــوارد اس ــایر م ــاک و س ــت خ ــاوم، مدیری ــام مق ارق
ــش  ــد کاه ــازده تولی ــه محصــول، ب ــتفاده از PPPs بســته ب اس
می یابــد کــه ایــن کاهــش از 19 درصــد )گنــدم( تــا 42 
ــا  ــن کاهش ه ــت. ای ــده اس ــزارش ش ــیب  زمینی( گ ــد )س درص
ــد، بیشــتر اســت؛  ــی دارن در مناطقــی کــه تولیــد واقعــی بالای
امــا ایــن ســؤال هنــوز مطــرح اســت کــه آیــا می تــوان بــدون 
کاهــش بــازده، میــزان اســتفاده PPPهــا را کاهــش داد؟ شــواهد 
نشــان می دهــد کــه در تعــدادی از محصــولات خــاص، کاهــش 

ــت.  ــر اس ــا امکان پذی ــتفاده از PPPه اس
     PPPهــا هنــوز عــوارض جانبــی ناخواســته و غیرقابل اجتنــاب 
دارنــد، ماننــد تأثیــر منفــی آن هــا بــر تنــوع زیســتی. بااین حــال 
ــه  ــت و ب ــه اس ــه ی مطالع ــوز در مرحل ــتگی هن ــن همبس ای
نظــر می رســد مهم تریــن تأثیــر در تنــوع زیســتی، ناشــی 
ــان  ــات نش ــام مطالع ــت. تم ــی اس ــری اراض ــرات کارب از تغیی

می دهــد کــه کاهــش تنــوع زیســتی در ســطح مزرعــه نســبتاً 
انــدک اســت امــا در ســطح جهانــی کاهــش چشــمگیر تنــوع 
زیســتی وجــود خواهــد داشــت. ایــن بــه آن معنــی اســت کــه 
بــرای تغذیــه ی 11 میلیــارد نفــر بــه تنــوع زیســتی بیشــتری 
نیــاز داریــم. عــاوه بــر ایــن، تصــور اینکــه PPPهــای طبیعــی 
ــد،  ــرار می گیرن ــتفاده ق ــک مورداس ــاورزی ارگانی ــه در کش ک
کم تــر ســمی بــوده و منجــر بــه باقی مانده هــای کم تــری 
ــه تأییــد علمــی  می شــوند، همیشــه صحیــح نیســت و نیــاز ب

بیشــتر دارد.

تولید مواد غذایی پایدار و سالم 
برای 11 میلیارد نفر

     تولیــد مــواد غذایــی ســالم بــرای 11 میلیــارد نفــر تــا ســال 
ــن  ــی از بزرگ تری ــن، یک ــداری زمی ــار آن پای 2100 و در کن
مالتــوس )1798(  بــود.  قــرن خواهــد  ایــن  چالش هــای 
پیش بینــی کــرد کــه میــزان دسترســی مــواد غذایــی بــه ازای 
ــی  ــت نمای ــش جمعی ــرا افزای ــد زی ــش می یاب ــرد کاه ــر ف ه
ــورت  ــی به ص ــواد غذای ــد م ــش تولی ــه افزای ــت درحالی ک اس
خطــی اســت. ایــن تحــولات منجــر بــه ســوء تغذیه، مشــکات 
بهداشــتی، مرگ ومیــر بیشــتر و درگیری هــای اجتماعــی 
می شــود. امــروزه عکــس ایــن واقعیــت وجــود دارد و ســرانه ی 
مــواد غذایــی بیشــتری نســبت بــه گذشــته وجــود دارد. ازنظــر 
ــل  ــاس تبدی ــر اس ــی ب ــواد غذای ــد م ــش تولی ــی، افزای تاریخ
اکوسیســتم های طبیعــی بــه اراضــی کشــاورزی صــورت 
ــری اراضــی تاکنــون عامــل اصلــی  گرفتــه اســت. تغییــر کارب
ــوده  ــذب CO2 ب ــن ج ــن رفت ــتی و از بی ــوع زیس ــش تن کاه
و تأثیــر چشــمگیری در اکوسیســتم ســیاره ی زمیــن ازجملــه 
ــال  ــتی دارد. در س ــوع زیس ــن تن ــن رفت ــم و از بی ــر اقلی تغیی
1960 حــدود 1280 میلیــون هکتــار از اراضــی زراعــی بــرای 
ــر( در  ــار/ نف ــرانه ی 0/43 هکت ــر )س ــارد نف ــه ی 3 میلی تغذی
ــود. امــروزه حــدود 1750 میلیــون هکتــار زمیــن  دســترس ب
ــار/  ــرانه ی 0/23 هکت ــر )س ــارد نف ــه ی 7.5 میلی ــرای تغذی ب
نفــر( در دســترس اســت. ایــن افزایــش در راندمــان عملکــرد 
بــه لطــف انقــاب ســبز امــکان پذیــر شــد. امــروزه می بینیــم 
کــه عملکــرد دیگــر افزایــش نمی یابــد و ایــن نشــان می دهــد 
کــه بــا توجــه بــه تکنیک هــا و ارقــام کشــت موجــود، میــزان 
ــن  ــه ای ــی رود ک ــار م ــود. انتظ ــل نمی ش ــتر حاص ــازده بیش ب
ــد  ــش در ح ــدار کم وبی ــاورزی پای ــول در کش ــی محص کارای
ــرا  ــدی قابل اج ــای جدی ــه فناوری ه ــد، درصورتی ک ــالا باش ب

 .)CRISPR-Casبه عنوان مثــال( باشــند 
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شکل 1. پیشرفت عملکرد گندم در فرانسه )آبی(، آلمان )قرمز( و انگلیس )خاکستری(. )منبع: 

ــه همــراه  ــادی نیــز ب     افزایــش عملکــرد تأثیــرات جانبــی زی
دارد کــه ازجملــه می تــوان بــه مردابــی شــدن آب هــای 
ســطحی )رودخانه هــا، حوضه هــا(، اســیدی شــدن، از بیــن 
رفتــن تنــوع زیســتی، فرســایش خــاک و... اشــاره کــرد. به طــور 
متوســط سیســتم های تولیــدی جایگزیــن )به عنوان مثــال: 
ــا  ــه ب ــت محیطی( در رابط ــت زیس ــک و زراع ــاورزی ارگانی کش
ــج  ــط( نتای ــر محی ــاورزی ب ــر کش ــود )تأثی ــای موج نگرانی ه

بهتــری نمی دهــد.
ــد  ــن می توان ــا ای ــی وجــود دارد، ام ــذای کاف ــروزه غ اگرچــه ام
در آینــده بــه مشــکل تبدیــل شــود. جمعیــت جهــان در ســال 

2100 بــه حــدود 11 میلیــارد نفــر خواهــد رســید.
ــری  ــاورزی ام ــای کش ــه زمین ه ــی ب ــل اراض ــه تبدی  از آنجاک
غیرقابل اجتنــاب اســت، امنیــت غذایــی تنهــا بــا افزایــش بــازده 
ــور متوســط در  ــام اســت. به¬ط ــل انج ــده قاب محصــول در آین
ــن  ــار زمی ــک هکت ــر ی ــری ب ــرانه ی 0/16 کال ــال 2100، س س
ــر یــک هکتــار زمیــن  ــری ب ــا ســرانه ی 0/43 کال در مقایســه ب
ــن یکــی  ــد داشــت، بنابرای ــاب ســبز وجــود خواه ــل از انق قب
ــرد  ــا عملک ــازده ی ــکاف ب ــتن ش ــا، بس ــن راه حل ه از مهم تری
ــد واقعــی در آن محیــط(  ــا تولی ــه ب ــد بهین )شــکاف بیــن تولی
ــز  ــای شــرقی نی ــازده در اروپ ــن شــکاف ب اســت )شــکل 2(. ای
یــک مشــکل جــدی اســت. بــرای بســتن ایــن شــکاف بــه یــک 
انقــاب ســبز پایــدار و مناســب نیــاز اســت کــه ایــن انقــاب بــا 
ــد  تنــاوب کوددهی، PPP هــا و آبیــاری مناســب، گونه هــای جدی

ــولات  ــرورش محص ــت و پ ــن کش ــای نوی ــی و تکنیک ه زراع
صــورت می گیــرد. همچنیــن تغییــرات دیگــری شــامل کاهــش 
ــی  ــم غذای ــر رژی ــات آن، تغیی ــی و ضایع ــواد غذای ــت م هدررف
ــولات  ــد محص ــت تولی ــر( و ممنوعی ــی کمت ــن حیوان )پروتئی

ــردد. ــال گ ــت محیطی، اعم ــای زیس ــرای انرژی ه ــی ب زراع

شــکل 2. رنــگ قرمــز نشــانگر شــکاف عملکــرد بیشــتر 16 محصــول مهــم جهــان اســت. 

بیشــتر ایــن 16 محصــول در آفریقــا جنوبــی کشــت نمی شــود

همان طــور کــه گفتــه شــد PPP هــا در کنــار کوددهــی، 
واریته هــای جدیــد و اســتفاده از تکنیک هــای نویــن کشــاورزی 
ــه  ــدن خــاک به جــای شــخم زدن می تواننــد ب ــه برگردان ازجمل

ــد. ــرد محصــولات کشــاورزی کمــک کنن ــش عملک افزای
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شکل 3. افزایش عملکرد سه محصول عمده و افزایش فروش pppها.7

ــه  ــتند ک ــی هس ــاه محصولات ــی گی ــولات محافظت      محص
از گیــاه و محصــولات گیاهــی در طــول دوره ی تولیــد و 
ــت،  ــن محصــولات در زراع ــد. ای ــداری، محافظــت می کنن نگه
باغبانــی، جنــگل داری و همچنیــن باغچه هــا و مناطــق رفاهــی 
ــع  ــموم دف ــاح س ــتر اصط ــرد. بیش ــرار می گی ــتفاده ق مورداس
ــن در  ــود، ای ــرده می ش ــه کار ب ــا ب ــا PPP ه ــراه ب ــات هم آف
ــترده تر و  ــات واژه ی گس ــع آف ــموم دف ــه س ــت ک ــی اس حال
ــر و  ــم های مض ــه ارگانیس ــت ک ــمومی هس ــام س ــامل تم ش
مفیــد انســان و حیوانــات را از بیــن می بــرد )Biocides( کــه در 

ــود.  ــه می  ش ــا( پرداخت ــه )PPP ه ــا ب ــه تنه ــن مقال ای

اطلاعات عمومی در مورد محصولات 
محافظتی گیاه )PPP ها(

سیاست اتحادیه اروپا؛ 
ترغیب کاهش استفاده از PPPها است.

آیا می توان

 ورودی PPP را کاهش و سطح بازدهی بالا را 

حفظ کرد؟

     PPP هــا )مصنوعــی و بیولوژیــک( محصولاتــی هســتند که به 

ترتیــب از یــک فرآینــد ســنتز شــیمیایی یــا محصــولات حاصل 
ــواد  ــا، م ــان، باکتری ه ــات، گیاه ــی )حیوان ــأ بیولوژیک از منش
ــی و...( سرچشــمه می گیرند. PPP هــا دارای حداقــل یــک  معدن
ــامل  ــر ش ــای دیگ ــدادی مؤلفه ه ــال و تع ــره فع ــاده ی مؤث م
ــی و  ــزای کمک ــازها، اج ــول س ــا )Safener(، فرم ــن کننده ه ام
ــک  ــد ی ــال می توان ــزء فع ــور ج ــتند.  همین ط ــا هس هم افزاه
ــا  ــاه، فرومــون ی مــاده ی شــیمیایی، مــاده ی گرفته شــده از گی
میکروارگانیســم محافــظ گیــاه یــا مــواد حاصــل از گیــاه آلــوده 
بــه بیمــاری، انگل هــا یــا علف هــای هــرز باشــد. قوانیــن 
ســخت گیرانه  بســیار  مورد PPP هــا  در  اروپــا  اتحادیــه ی 
طراحی شــده تــا از ســطح بالایــی از محافظــت بــرای ســامت 
انســان و محیط زیســت اطمینــان حاصــل شــود. در اتحادیــه ی 
اروپــا هیــچ PPP ای اجــازه ی بهــره وری و مصــرف نــدارد مگــر 

اینکــه شــرایط زیــر را دارا باشــد؛ 
1. هیــچ اثــر ســویی روی مصرف کننــدگان، کشــاورزان، منابــع 

طبیعــی منطقــه و مهاجــران نداشــته باشــد.
2. اثــر غیرقابل قبــول )اثــر بــدون بازگشــت( روی محیــط 

ــذارد. ــود نگ ــراف خ اط
3. به خوبی در مقابل آفات عمل کند.

همان طــور کــه در شــکل زیــر نشــان داده شــده اســت، مقــدار 
مــواد فعــال مورداســتفاده در جهــان از ســال 1980 تــا ســال 
2016 رو بــه افزایــش اســت و یــک افزایــش جهشــی )با شــیب 
تنــد( در بیــن ســال های 2000 و 2010 قابل توجــه اســت 
کــه فاکتورهــای متعــددی شــامل کشــاورزی آیش بنــدی  
ــتر  ــاورزی بیش ــا، کش ــتفاده از علف کش ه ــش اس ــده، افزای ش
در اقتصادهــای نوظهــور و اثــر تغییــرات دمــا قابل توجــه 
ــی مورداســتفاده هســتند. ــای اصل ــا، PPPه اســت. علف کش ه

تحول محصولات محافظتی گیاه 
)PPP ها(

فعــال  مــواد  تــن  هــزاران  محصــول،  محافظیــن  از  استفاده شــده  مقــدار   .4 شــکل 

جهــان سراسر  در  Phillips McDougall .2017(.استفاده شــده  (
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ــا  ــه اروپ ــولات PPP در اتحادی ــروش محص ــال 2017 ف     از س
ــوده اســت. شــکل  ــال ب ــن در س ــا 40000 ت ــن 350000 ت بی
ــق  ــده در مناط ــای استفاده ش ــان دهنده ی فروش PPPه ــر نش زی
ــای  ــن ایالت ه ــرات بی ــت. تغیی ــال 2014 اس ــاورزی در س کش

ــت. ــه اس ــو قابل توج عض

 PP( 2014 در مناطــق مختلــف کشــاورزی ســال )هــا )در کیلوگــرمPPPشــکل 5. فروش

)sales and land use

تأثیر برنامه ریزی اتحادیه ی اروپا بر روی 
مواد شیمیایی فعال

ــی در  ــی کل ــک بررس ــا ی ــه ی اروپ ــال 1993 اتحادی     در س
ســطح جامعــه بــرای حــدود 1000 مــاده ی فعــال استفاده شــده 
ــی،  ــه ی بررس ــن پروس ــرد. در ای ــدازی ک ــا راه ان در PPP در اروپ
هــر مــاده ای می بایســت به گونــه ای مــورد ارزیابــی قــرار گیــرد 
ــت  ــا رعای ــاده ب ــن م ــوان از ای ــا می ت ــم آی ــه بدانی ــه درنتیج ک
ســامت انســان )مصرف کننــدگان، کشــاورزان، ســاکنان محلــی 
ــای وســیع  ــال آب ه و رهگــذران( و محیط زیســت و به طــور مث
ــدگان،  ــتانداران، پرن ــل پس ــده مث ــودات زن ــی و موج زیرزمین
ــن  ــر. ای ــا خی ــرد ی ــتفاده ک ــا اس ــی و زنبوره ــای خاک کرم ه
ــج  ــد. نتای ــی ش ــارس 2009 نهای ــاه م ــی در م ــه بررس برنام

ــود. ــاهده می ش ــر مش ــکل زی ــی در ش بررس

شکل 6. نتایج برنامه بررسی اتحادیه اروپا بر روی مواد فعال

     در ایــن فرآینــد، صنایــع بــه دلایــل مختلــف تصمیم گرفت 
تــا پرونــده ی بســیاری از مــواد فعــال را ارســال نکنــد. برخــی 
ــود  ــری وج ــودآور دیگ ــواد س ــد و م ــودآور نبودن ــا س از آن ه
ــی  ــه برخ ــد ک ــرکت  ها فهمیدن ــر، ش ــوارد دیگ ــت. در م داش
مــواد فعــال شــروط و الزامــات آزمــون ایمنــی را پشــت ســر 
ــال  ــواد فع ــن م ــد و ایمــن نیســتند. بســیاری از ای نمی گذارن
ــمی و  ــفات س ــای ارگانوفس ــه گروه ه ــق ب ــن، متعل ــر ایم غی
کاربامــات بودنــد. حــدود 250 مــاده ی فعــال، ارزیابــی ایمنــی 
اتحادیــه اروپــا را پشــت ســر گذاشــته  و بــه تصویــب رســیدند. 
حــدود 70 مــاده در بررســی شکســت خورده و از بــازار خــارج 

شــدند.

طبــق قوانیــن، هرگونــه مواجهــه بــا مــاده ای کــه معیارهــای 
خطــر را ایجــاد کنــد، غیرقابل قبــول اســت و محصــول ثبــت 
نمی شــود. ایــن قوانیــن تأثیــر فوق العــاده ای بــر تعــداد 
مــواد فعــال تولیدشــده در بــازار اتحادیــه اروپــا داشــته اســت. 
ــال  ــواد  فع ــد م ــعه و تولی ــان، توس ــطح جه ــن در س همچنی
ــر  ــال حاض ــکل 7(. در ح ــت )ش ــه اس ــش  یافت ــد کاه جدی
ــال توســط  ــاده ی فع ــه 2019( 484 م )تصویب شــده در فوری

ــده اند. ــا تأییدش ــه اروپ اتحادی

 ,Phillips McDougall( شــکل 7. تعــداد مــواد فعــال معرفی شــده در هــر دهــه

)2017

ــد،  ــر دارن ــت کمت ــه فعالی ــوادی ک ــودن م      در دســترس ب
ــر PPP منجــر شــود و  ــت بیشــتر در براب ــه مقاوم ــد ب می توان
ترکیبــات فعــال بــا حــالات متفــاوت عمــل، یکــی از راه هــای 
جلوگیــری از تشــکیل مقاومــت اســت. عــاوه بــر ایــن، 
تمایــل بــه ســمت PPP خاص تــر، خطــر مقاومــت را افزایــش 
می دهــد زیــرا PPP هــای دارای یــک عمــل خــاص نســبت بــه 
PPPهــای بــا طیــف گســترده ی عمــل بــرای ایجــاد مقاومــت 

ــتند. ــیب پذیرتر هس آس
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     بــه دلیــل مقــررات ســخت گیرانه، هزینه هــای 
ــر  ــاً دو براب ــال 1995 تقریب ــعه PPP از س ــف و توس کش
ــه  ــن، درحالی ک ــر ای ــاوه ب ــکل 8(. ع ــت )ش ــده اس ش
بیــن اولیــن ســنتز PPP و فــروش اول PPP در ســال 
ــرای  ــون ب ــید، اکن ــول کش ــال ط ــاً 8.3 س 1995 تقریب

همــان روش حــدود 11.3 ســال طــول می کشــد.

ــش و  ــه افزای ــی روب ــموم بیولوژیک ــازار س ــل، ب در مقاب
ــرکت های  ــیاری از ش ــکل 9( و بس ــت )ش ــترش اس گس
تولید کننــده گیاهــان دارویــی در حــال اجــرای توســعه ی 
ــور  ــود را به ط ــه خ ــتند و بودج ــی هس ــموم بیولوژیک س
می دهنــد.  افزایــش  بخــش  ایــن  در  قابل توجهــی 
میکروبــی  )پیرتــروم(،  گیاهــان  از  طبیعــی  ســموم 
)باســیلوس تورینجننســس( یــا منشــأ معدنــی )گوگــرد( 
ــده  ــا شــامل میکروارگانیســم های زن مشــتق می شــوند ی
باکتری هــا،  مخمرهــا،  بیوکنتــرل:  )ارگانیســم های 
ــرای  ــت ب ــق رقاب ــت دوم از طری ــتند. حال ــا( هس قارچ ه
فضــا یــا مــواد مغــذی، از طریــق تولیــد آنتی بیوتیک هــا، 
ــد. در  ــل می کن ــان عم ــاع گیاه ــای دف ــا الق ــی و ب انگل
از کل فــروش  درصــد  ســال 2016، آفت کش هــا 5.6 
ــا  0.4  ــه ب ــی را در مقایس ــولات زراع ــت از محص حفاظ
ــد. از  ــود اختصــاص دادن ــه خ ــال 1993 ب درصــد در س
ــک و  ــاورزی ارگانی ــوان در کش ــی می ت ــموم بیولوژیک س
رایــج اســتفاده کــرد. کشــاورزی ارگانیــک روشــی بــرای 
تولیــد محصــولات کشــاورزی اســت کــه هــدف آن تولید 
مــواد غذایــی بــا اســتفاده از مــواد و فرآیندهــای طبیعــی 
اســت. بــه همیــن ترتیــب در کشــاورزی ارگانیــک هیــچ 

ــت. ــتفاده نیس ــی و PPP قابل اس ــود مصنوع ک

9
شکل 8. کشف و هزینه های توسعهpppهای جدید

)CPs( های مرسومPPP شکل 9. معرفی محصولات جدید سالانه برای بیولوژیک ها و

استفاده از PPPها هنوز در حال 
افزایش است اما در دهه ی گذشته 
از مواد فعال کمتری رونمایی شده 

است.

از سوی دیگر، بازار سموم و 
آفت کش های بیولوژیکی هرساله در 

حال رشد است.

ارزیابی خطر استفاده ازppp ها

ــه آن هــا  ــوط ب ــه دســتورالعمل مرب ــا توجــه ب ــی PPPهــا ب      ارزیاب

ــت  ــروری اس ــه ض ــن نکت ــه ای ــه ب ــود. توج ــام می ش ــازار انج در ب
ــی  ــه را پیش بین ــتم دوگان ــک سیس ــذاری، ی ــد قانون گ ــه فرآین ک

می کنــد )شــکل 10(
1- تصویــب در ســطح اتحادیــه ی اروپــا بــرای مــاده ی فعــال موجود 

.)PPP( در محصــول محافظت از گیــاه
2- مجــوز در ســطح هــر کشــور، فقــط بــرای آن دســته از PPPهایــی 
کــه مــواد فعــال آن هــا در لیســت تصویب شــده در ســطح اتحادیــه 

ــد.  ــد، به دســت می آی ــرار دارن ــا ق اروپ
ــد و  ــد از تأیی ــال می توان ــرای 10 س ــر ب ــی حداکث ــن قوانین چنی
صحــت علمــی ارزیابــی ریســک برخــوردار باشــد و بــرای پاســخ بــه 

ــد، مطالعــات جدیــد لازم اســت. ســؤالات جدی
وضــع ایــن قانــون، داده هــای لازم بــرای بررســی PPP و یــک مــاده ی 
ــان  ــد نش ــروی می کن ــول پی ــوی معم ــک الگ ــه از ی ــال را ک فع

.)Phillips McDougall ,2017(
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می دهــد کــه شــرایط بــرای مناطــق مختلــف بــه ایــن صــورت 
ــای  ــه روش ه ــی و شــیمیایی ازجمل ــات فیزیک اســت: خصوصی
باقی مانــده،  پســتانداران،  سم شناســی  تحلیــل،  تجزیــه  و 
ــی.  ــی و اثربخش ــی، زیست شناس ــرد محیط ــت و کارک سرنوش
 EFSA’s روش ارزیابــی ریســک و معیارهــای مجــوز توســط پنــل

PPR تشــریح داده شــده اســت.

شــرح عــوارض جانبــی، عنصــر مهمــی بــرای تأییــد و آزمایــش 
PPP هــا اســت. تأثیــرات مســتقیم یــک PPP معمــولاً بــر اســاس 

ارگانیســم های  آن  در  کــه  می شــود  تشــریح  آزمایش هــا 
جلبک هــا،  ماننــد  غیرهــدف(  )ارگانیســم های  شــاخص 
ــی،  ــای خاک ــا، کرم ه ــد، ماهی ه ــی، حشــرات مفی ــای آب کک ه
ــا  ــال ی ــاده ی فع ــرض م ــا در مع ــدگان و موش ه ــا، پرن زنبوره
ــمیت  ــن س ــت تعیی ــات جه ــن مطالع ــد. ای ــرار می گیرن PPP ق

ــا اســتفاده می شــود.  ــرای آن گونه ه ــا ب ــن PPP ه ــا مزم حــاد ی
ــر  ــرض مقادی ــدف در مع ــر ه ــودات غی ــر موج ــی اگ به طورکل
مشــخص و تحــت تأثیــر قــرار گیرنــد، می تــوان انتظــار داشــت 
ــی هســتند.  ــوارض جانب ــش دارای ع ــا کم وبی ــام PPP ه ــه تم ک
ــر شــدند.  ــای گذشــته اختصاصی ت ــا در دهه ه بااین حــال PPP ه
ــیوه ی  ــدن ش ــر ش ــا اختصاصی ت ــه ب ــت ک ــه آن معناس ــن ب ای
ــدف  ــود ه ــط روی موج ــتقیم فق ــر مس ــا و تأثی ــل PPP ه عم
مضــر، از تأثیــر بــر ســایر موجــودات و محیــط اطــراف می شــود. 
معمــولاً مشــخصات عــوارض جانبــی بــا PPP هــا مطابقــت دارد. 
ــدف  ــر ه ــان غی ــا و گیاه ــرای جلبک ه ــا ب ــاً علف کش ه مث
کــه از خویشــاوندان علف هــای هــرز هســتند، ســمی هســتند. 
بی مهــرگان  بــرای  اغلــب  کــه  حشــره کش ها  همین طــور 

ــتند. ــمی تر هس ــا س ــی و زنبوره ــای آب ــد کک ه مانن

شکل 10. فرآیند ارزیابی ریسک PPPها در اتحادیه اروپا

ــه گام  ــب و گام ب ــرد مرت ــک رویک ــا از ی ــک PPPه ــی ریس ارزیاب
ــد و در مطالعــات آزمایشــگاهی از آزمایش هــای  ــروی می کن پی

ــود. ــتفاده می ش ــگاهی( اس ــرایط آزمایش ــه ای )ش تک گون
باشــد،  غیرقابل قبــول  خطــر  از  حاکــی  آزمایــش  اگــر 
آزمایش هــای بیشــتر در شــرایط زیســت محیطی واقعی تــر 
ماننــد آزمایــش میدانــی انجــام می شــود. به طورمعمــول از 
آزمایش هــا ســطح پایین تــر، ارزان تــر و آســان تر اســتفاده 
ــا امــکان تکرارپذیــری بیشــتر و در بدتریــن حالــت  می شــود ت
ممکــن )حداکثــر مقــدار مــاده ای کــه در معــرض آن می توانــد 
قــرار گیــرد( باشــد و از ایــن آزمایش هــا فقــط جهــت »خطــر 
ــای  ــتر در آزمون ه ــش  بیش ــه آزمای ــاز ب ــا »نی ــول« و ی قابل قب
رده بالاتــر« اســتفاده می شــود. درصورتی کــه نتیجــه ی ارزیابــی 
در رده هــای پایین تــر بــر اســاس داده هــا اســتاندارد و مفروضات 
محافظه کارانــه منفــی شــد، متقاضــی می توانــد از یــک ارزیابــی 
تصفیه شــده اســتفاده نمایــد تــا نشــان دهــد هیچ گونــه اثــرات 
غیرقابل قبــول محیطــی از یــک PPP در شــرایط واقع بینانــه 
ــر  ــرای ه ــه ب ــود ک ــت ش ــد دق ــدارد. بای ــود ن ــی وج محیط
آزمایــش ســطح پاییــن نیــز، جهــت تأییــد PPP بایــد در شــرایط 
ــم  ــر( ه ــش رده بالات ــت محیطی )آزمای ــر زیس ــر ازنظ واقعی ت
ــوارض  ــی ع ــس از درک برخ ــال پ ــرد. به عنوان مث ــورت گی ص
ــه روی  ــد ک ــخص ش ــد مش ــره کش نئونیکوتینوئی ــی حش جانب
ــن  ــه ای ــک ب ــی ریس ــی دارد. ارزیاب ــر گیج کنندگ ــا اث زنبوره
ــه  ــر ب ــح از PPP منج ــتفاده ی صحی ــا اس ــه آی ــور اســت ک منظ
یــا  مصرف کننــده  کاربــر،  بــرای  غیرقابل قبــول  خطــرات 
ــر  ــی زی ــای اصل ــه از بخش ه ــد؟ ک ــد ش ــت خواه محیط زیس

تشــکیل  شــده اســت

Hardy and Fontier ,2011.) (
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مطالعات سم شناسی و متابولیسم

     مطالعــات مربــوط بــه جــذب، توزیــع، متابولیســم و 
ــدت،  ــمیت کوتاه م ــاد، س ــمیت ح ــتانداران، س ــع در پس دف
ــر ژن هــا )ســمیت ســلولی(، ســمیت طولانی مــدت و  ــر ب تأثی
ــد  ــز )تقلی ــدد درون ری ــل و غ ــمیت تولید مث ــرطان زایی، س س
ــاده ی فعــال و همچنیــن  ــه م ــوط ب هورمــون(، مطالعــات مرب
ــت.  ــده اس ــاظ ش ــک لح ــی ریس ــای آن در ارزیاب متابولیت ه
ــواد  ــورد م ــه در م ــت ک ــروری اس ــه ض ــن نکت ــه ای ــه ب توج
فعــال جدیــد هیچ گونــه مطالعــه ای روی انســان صــورت 

ــی(.  ــولات داروی ــاف محص ــت )برخ ــه اس نگرفت
ــال حــال حاضــر موجــود  ــواد فع ــورد م ــن  وجــود در م ــا ای ب
در بــازار مطالعــات مربــوط بــه انســان ماننــد مطالعــات 
کارخانه جــات  در  کارگــران  بــر  نظــارت  اپیدمیولوژیــک، 
ــمومیتی در  ــوادث مس ــه ح ــوط ب ــات مرب ــا مطالع ــدی ی تولی
ــک  ــی ریس ــد در ارزیاب ــت و بای ــترس اس ــن کار در دس حی

ــود. ــاظ ش لح

باقی مانده روی مواد غذایی

ــات روی  ــد مطالع ــده، بای ــت از مصرف کنن ــرای محافظ      ب
ــود.  ــه ش ــی مطالع ــولات غذای ــموم در محص ــده ی س باقیمان
ــیر، گوشــت  ــی )ش ــه محصــول حیوان ــن هرگون ــر ای ــاوه ب ع
و...( کــه به طــور بالقــوه بــا گیاهــان، تغذیه شــده اند و یــا 
متابولیت هــای آن تحــت تأثیــر پــردازش )پخت وپــز، دم 
ــا متابولیت هــای جدیــد  ــده و ی کــردن و ...( در ســطح باقیمان

ــرد. ــرار گی ــی ق ــه و ارزیاب ــد موردمطالع ــده اند، بای ظاهرش
مقادیــر قابل قبــول روزانــه )ADI( کــه از مطالعــات متعــدد بــر 
ــا باقیمانده هــای روی مــواد  روی حیوانــات حاصــل می شــود ب
غذایــی پــس از اســتفاده از PPPهــا در 2 ســال مختلف مقایســه 
ــی  ــف اقلیم ــرایط مختل ــا در ش ــرات آن ه ــا تأثی ــوند ت می  ش
نیــز بررســی شــود. بــر اســاس ایــن مطالعــات، بیشــترین حــد 
باقیمانــده )MRL( و فاصلــه ی پــس از برداشــت دوره ی کارنــس 

)PHI( مقــرر شــده اســت. 
ــده،  ــر از )MRL( تعیین ش ــده ی بالات ــا باقیمان ــی ب ــچ کالای هی
وارد یــا عرضــه بــه مصرف کننــده نمی شــود. همچنیــن 
کشــاورز نبایــد PPP را دیرتــر از بــازه PHI اعمــال کنــد. عــاوه 
ــکا  ــده ی آمری ــاف ایالات متح ــا برخ ــه اروپ ــن اتحادی ــر ای ب
حــد ALARA )کمتریــن حــد منطقــی قابل دســتیابی( را نیــز 
اعمــال می کنــد. ایــن بــه آن معنــی اســت کــه بــرای ایجــاد 
MRL، کمتریــن مقــدار موردنیــاز بــرای اســتفاده زراعــی نیــز 

ــد  ــر ح ــاد حداکث ــرای ایج ــد. ب ــده باش ــد محدودکنن می توان
اســتفاده  پیش فــرض 100  ایمنــی  از ضریــب  باقیمانــده 
می کننــد )در تنظیــم مقــدار قابل قبــول روزانــه دقیق تــر 

اســت(.
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ــب و  ــه تخری ــوط ب ــات مرب ــامل مطالع ــش ش ــن بخ      ای
حمــل مــواد فعــال و متابولیت هــای آن در ذخایــر مختلــف 
ــطحی و  ــای س ــاک، آب )آب ه ــت. در خ ــت اس محیط زیس
زیرزمینــی(، رســوبات رودخانــه و در هــوا بــا هــدف تخمیــن 

ــرار گرفتــه  اســت. غلظــت ارگانیســم های غیرهــدف ق
ــال را  ــواد فع ــی از م ــت بالای ــه غلظ ــی ک ــر آب ــرای ذخای ب
دارنــد، روی ماهی هــا و بی مهــرگان ماننــد کک آبــی، 
گونه هــای حشــرات نواحــی رســوبی، جلبک هــا و گیاهــان 
ــی،  ــر خاک ــرای ذخای ــوند. ب ــام می ش ــش انج ــزی، آزمای آب
ــی(،  ــای انگل ــا و زنبوره ــد )کنه ه ــان مفی ــا، بندپای زنبوره
ــالان(، کرم هــای خاکــی  ــی )راســته ی بی ب حشــرات معمول
ــرار  ــه ق ــدگان( موردمطالع ــدگان و پرن ــره داران )جون و مه
ــرای برخــی از ارگانیســم ها، هــر دو اثــر حــاد  ــد. ب می گیرن

ــرار گرفتــه اســت.  و مزمــن موردبررســی ق
ارگانیســم های غیــر هــدف ماننــد کک هــا و کرم هــای 
ــرم  ــه ی ه ــطح اولی ــری در س ــل قرارگی ــه دلی ــی ب خاک
اکولوژیکــی از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار هســتند. ایــن بــه 
آن معنــی اســت کــه تأثیــر ناخواســته روی ایــن موجــودات 

ــذارد.  ــر می گ ــی تأثی ــطوح بالای ــام س ــر روی تم ــده ب زن
مطالعــات ارزیابــی ریســک بایــد توســط نهادهــای معتبــر و 
زیــر نظــر دولــت و تحــت برنامه هــای دقیــق کیفــی انجــام 

. د گیر

ــه آن معنــی اســت کــه حتــی اگــر ســطح مــاده ی  ــن ب ای
فعــال موجــود در یــک کالای خوراکــی 100 برابــر بیشــتر 
ــوان  ــد. می ت ــن باش ــی رود مزم ــار نم ــد، انتظ از MRL باش
ایــن موضــوع را بــا دیگــر فاکتورهــای ایمنــی مورداســتفاده 
ــس  ــال پ ــرد. به عنوان مث ــه ک ــره مقایس ــی روزم در زندگ
از محاســبه ی مهندســان ســاختمان، مقاومــت ســقف یــک 
ســاختمان، از ضریــب ایمنــی حداکثــر 1/5 بــرای انتخــاب 
ــن و...( اســتفاده  ــولاد، بت ــح ســاختمانی )ف ــت مصال ضخام

می شــود.

»بر اساس مطالعات ارزیابی ریسک، 
محصولات محافظ گیاهان و ترکیبات فعال 

آن ها یکی از بهترین و سالم ترین محصولات 
در سراسر جهان است.«

   منبع
 EPRS | European Parliamentary Research Service Scientific Foresight Unit (STOA) PE 1.10 

– March 2019
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 Hermetia illucens L. )Diptera: مگس ســرباز ســیاه    
ســاپروفاژ  مگــس  یــک   )Stratiomiydae( )BSF

ــا  ــه ی نئوتروپیــک اســت )شــکل 1(. ب ــی منطق بوم
ــا گذشــت  این حــال، دامنــه ی توزیــع ایــن مگــس ب
ــه  ــی از ده ــل بین الملل ــعه ی حمل ونق ــان و توس زم
1940 به طــور گســترده ای تغییریافتــه و تــا مناطــق 
ــای  ــت. مگس ه ــه اس ــش یافت ــان پراکن ــر جه گرم ت
ــه ی توصیف شــده  ــامل حــدود 2800 گون ــرباز ش س

در سراســر دنیــا می باشــند.

)Hermetia illucens( شکل 1. مگس سرباز سیاه بالغ
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ــده  ــی جون ــد قطعــات دهان ــغ مگــس ســرباز فاق حشــرات بال
بــود و فقــط توســط خرطــوم لولــه ای خــود، قــادر بــه مکیــدن 
ــی و  ــطه ی چرب ــل به واس ــن دلی ــه همی ــتند. ب ــات هس مایع
پروتئیــن دریافــت شــده در مرحلــه ی لاروی زنــده می ماننــد. 
ــا 18-20  ــتند و ت ــه ی لاروی هس ــش مرحل ــا دارای ش لاروه

میلی متــر رشــد می کننــد.
مگس هــای بالــغ معمــولاً ترجیــح می دهنــد در نزدیکــی 
زیســتگاه های لاروی زندگــی کننــد کــه بیشــتر در تالاب هــا، 
مناطــق مرطــوب، زیــر پوســتک درختــان، روی مــواد دفعــی 
ــای  ــت. لارو ه ــیدن اس ــال پوس ــی در ح ــواد آل ــات و م حیوان
بســیاری از گونه هــا در محیط هــای آبزیــان، مانداب هــا و مــواد 
ــی  ــان زندگ ــتک درخت ــر پوس ــیدن و زی ــال پوس ــی در ح آل

وابســته  چمن زارهــا  بــه  نیــز  کمــی  تعــداد  می کننــد. 
ــت  ــه جه ــت ک ــده اس ــخص ش ــا مش ــتند. در پژوهش ه هس
ــا  ــد ب ــه بتوانن ــرباز و این ک ــای س ــی مگس ه ــرورش مصنوع پ
موفقیــت چرخــه ی زندگــی خــود را کامــل کننــد )شــکل 2(، 
ــش  ــده نق ــرل ش ــی و کنت ــور کاف ــدت ن ــت و ش ــا، رطوب دم
ــک  ــوان ی ــولاً به عن ــره معم ــن حش ــی دارد. ای ــم و اساس مه
ــرات  ــود. حش ــوب می ش ــت محس ــر آف ــد و غی ــره ی مفی حش
ــتند.  ــاری نیس ــل بیم ــه ناق ــد و درنتیج ــش نمی زنن ــغ نی بال
مگس هــای ســرباز ســیاه گونــه ای بســیار مقــاوم هســتند کــه 
ــا شــرایط محیطــی مقرون به صرفــه ماننــد  قــادر بــه مقابلــه ب
ــیژن  ــود اکس ــا کمب ــی ی ــواد غذای ــود م ــالی، کمب خشک س

هســتند.

1 ماه

بالغ
فاقد تغذیه

ناقل بیماری نیست

     تخم
هر ماده حدود 1000 تخم تولید می کند. 

)تولیدمثل سریع(

     لارو
تغذیــه روی مــواد دفعــی 

و  انســان  و  حیوانــات 

آلــی زباله هــای 

)تجزیه ی پسماند(

      پیش شفیره
مهاجــرت از محــل زبالــه  بــرای یافــن 

یــک مــکان خشــک جهــت شــفیره شــدن

)حاوی پروتئین بالا(

شفیره
تفریخ حشره ی بالغ بعد از دو هفته

شکل 2. چرخه ی زندگی مگس سرباز سیاه

ــتفاده از  ــه اس ــادی ب ــه ی زی ــته عاق ــای گذش      در دهه ه
ایــن مگس هــا در مدیریــت پســماندهای ارگانیــک وجود داشــته 
ــه  ــه این کــه لارو آن هــا از زباله هــای آلــی ب ــا توجــه ب اســت، ب
میــزان قابل توجهــی تغذیــه می کننــد )حشــراتی کــه در 
ــی لارو  ــک کلنــی 2000 تای توده هــای کمپوســت هســتند(. ی
می توانــد روزانــه حــدود یــک کیلوگــرم زبالــه ی غذایــی خانگــی 

ــد )شــکل 3(. را مصــرف کن
 ایــن لاروهــا دارای قطعــات دهانــی جونــده بــزرگ و قدرتمنــدی 
هســتند و ازایــن رو قــادر بــه مصــرف ترکیبــات ارگانیــک در زمان 
کوتاه تــر از زمــان طبیعــی موردنیــاز تجزیــه می باشــند، درنتیجــه 
در مدت زمــان کمــی بــوی ناشــی از زباله هــا را از بیــن می برنــد. 
عــاوه بــر ایــن، توانایــی اصــاح میکروفلــور کــود را نیــز دارنــد و  
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 Escherichia coli ــد ــر مانن ــای مض ــوه باکتری ه ــور بالق به ط
ــد. H7 :0157 و Salmonella enterica را کاهــش می دهن

کــه  هســتند  طبیعــی  آنتی بیوتیک هــای  حــاوی  لاروهــا 
عمــل  دام  خــوراک  در  رشــد  تقویت کننــده ی  به عنــوان 
ــی  ــا دفع ــده ی ــواد باقیمان ــا، از م ــر این ه ــاوه ب ــد. ع می کنن
کــه در زمــان پــرورش لارو در شــرایط کنترل شــده بــه دســت 
می آینــد، می تــوان بــرای اصــاح خــاک اســتفاده کــرد. 
همان گونــه کــه مشــخص اســت مدیریــت پســماندهای جامــد 
ــا درآمــد متوســط همچنــان  شــهری )MSW( در کشــور های ب
یــک مســئله ی مهــم و چالش برانگیــز اســت. به خصــوص 
در مناطــق شــهری، زباله هــای خانگــی بیشــتر از ســطح 
خیابان هــا و آبراه هــا جمــع آوری نمی شــوند و به این ترتیــب 
باعــث جــذب ناقــان بیماری هــا و باعــث ایجــاد انســداد مجاری 

می شوند. آب 
     در مقایســه بــا ســایر زباله هــای زائــد ماننــد شیشــه، 
فلــز و کاغــذ، بخــش ارگانیــک کــه معمــولاً 80 درصــد 
از کل پســماندهای شــهری را تشــکیل می دهــد، بیشــتر 
ــد،  ــه ارزش بازارپســندی ندارن ــا ک ــی از زباله ه ــوان بخش به عن
ــش  ــط بخ ــل توس ــن دلی ــه همی ــوند و ب ــته بندی می ش دس
ــی  ــوند. حت ــه می ش ــده گرفت ــه نادی ــت زبال ــی بازیاف خصوص
ــول  ــوند، به طورمعم ــع آوری ش ــک جم ــای ارگانی ــر زباله ه اگ
ــش  ــه کم وبی ــت زبال ــل انباش ــک مح ــا در ی ــن ی ــک زمی در ی
ــار  ــم تلنب ــی روی ه ــوده ی حجیم ــورت ت ــده به ص ــرل نش کنت
ــوازی  ــرایط بی ه ــک در ش ــواد ارگانی ــا م ــوند و در آنج می ش

تجزیــه می شــوند.
ــط  ــا توس ــه ای آفریق ــای گلخان ــد گازه ــدود 6.8 درص      ح
ــه ایجــاد می شــود. گاز  ــه تجزیــه ی زبال ــوط ب فعالیت هــای مرب
متــان کــه از زباله هــای انباشته شــده در محیط هــای بــاز 
ــرار  ــه ای ق ــای گلخان ــن گازه ــه ی اول ای ــود، در رتب آزاد می ش
ــامت  ــود س ــت محیطی و بهب ــار زیس ــش ب ــرای کاه دارد. ب
عمومــی، بایــد اســتراتژی های جدیــد مالــی مدیریــت پســماند 

ــرد. ــرار گی ــا ق موردبررســی و ارتق
ــت توده ی  ــه زیس ــه ب ــل زبال ــرای تبدی ــی لارو BSF ب      توانای
ــک  ــاد ی ــال ایج ــرعت در ح ــالا، به س ــت ب ــا کیفی ــذی ب مغ
ــماندهای  ــت پس ــرای مدیری ــه ب ــادی نوآوران ــم انداز اقتص چش
جامــد شــهری در بخش هــای مختلــف اســت. همچنیــن، لارو 
BSF عــاوه بــر مدیریــت پســماند، مــواد مغــذی تولیــد می کنــد 

کــه به طــور متوســط از 43/2-42/1 درصــد پروتئیــن خــام، 33 
ــی و ریزمغذی هــا تشــکیل شــده اســت، بنابرایــن  درصــد چرب
ــا  ــی ی ــذای ماه ــرای غ ــب ب ــن مناس ــک جایگزی ــوان ی به عن
ــور و ...  ــوراک طی ــذای دام، خ ــرای غ ــتفاده ب ــویای مورداس س
ــم  ــد فراه ــاد درآم ــرای ایج ــی ب ــن رو فرصت های ــت و ازای اس

مــی آورد. لارو ایــن مگــس بــه دلیــل دامنــه ی وســیع تغذیه ای، 
بســیاری از انــواع زباله هــای آلــی )ماننــد زباله هــای آشــپزخانه، 
مدفــوع دام، میــوه و ســبزیجات رو بــه فســاد، زباله هــای زراعــی 
ــا،  ــا، لیپیده ــه پروتئین ه ــد ب ــی( را می توان ــواد غذای ــه م و زبال
پپتیدهــا، اســیدهای آمینــه، کیتیــن، ویتامین هــا و پلــی 

پپتیدهــا تبدیــل کنــد. 

شکل 3. لارو مگس سرباز سیاه در حال تجزیه ی مواد آلی

ــد  ــرای تولی ــه ب ــیدهای آمین ــا و اس ــون از پروتئین ه      تاکن
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــات اس ــوراک حیوان ــان و خ ــوراک آبزی خ
عــاوه بــر ایــن، گریــس H. illucens بــا موفقیــت به عنــوان مــواد 
ــوب  ــرد خ ــا عملک ــتی ب ــوخت زیس ــاده ی س ــک م ــه ی ی اولی
ــی  ــای ضــد میکروب ــه اســت. پپتیده ــرار گرفت مورداســتفاده ق
و کیتیــن استخراج شــده از H. illucens دارای ارزش درمانــی 
بالایــی اســت. به طورمعمــول، کمپوســت ســازی، دفــن زبالــه ی 
ــد،  ــول می کش ــال ها ط ــی س ــای آل ــه ی زباله ه ــنتی و تجزی س
ــه  ــه ی آن را ب ــت، تجزی ــتفاده از ورمی کمپوس ــه اس درحالی ک
BSFL می توانــد  بااین وجــود،  مــاه کاهــش می دهــد.  ســه 
ــد،  ــه کن ــی و تجزی ــی را متاش ــای آل ــه زباله ه ــک هفت در ی
بنابرایــن زمــان کلــی فراینــد را بــه میــزان قابل توجهــی 

ــدول 1(. ــد )ج ــش می ده کاه
     ازایــن رو، عاقــه ی زیــادی بــه توســعه ی روش هــای 
ــت  ــل مدیری ــک عام ــوان ی ــوه لارو BSF به عن ــد انب ــن تولی نوی
ــر  ــن عناص ــازی و همچنی ــت س ــی و کمپوس ــماندهای آل پس
غنــی از پروتئیــن در خــوراک دام وجــود دارد. بااین وجــود، 
ــدگان         ــتن تولیدکنن ــل نداش ــی و تمای ــات علم ــود اطاع کمب
تجــاری بــرای بــه اشــتراک گذاشــتن اطاعــات دقیــق، باعــث 
اختــال در گســترش فنــاوری تولیــد BSF در بیــن کشــاورزان 
ــورد  ــات در م ــود اطاع ــع کمب ــود. درواق ــروش می ش خرده ف

15
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16
مشخصات /پارامتر BSFL ورمی کمپوست

1 ماده خام
هر ماده ی آلی )زباله های زیستی / زباله کشتارگاه ها / پوسته ی تخم مرغ / 

انواع کود و...( مواد دارای رطوبت بالا، حتی بیش از 80 درصد رطوبت

فقط باکتری های حاصل از مواد گیاهی در 

حال پوسیدن را مصرف می کنند.

2 دما )400C 350 )تحمل حتیC-25 بهترین نتایج در بازه ی دمایی
 ،150C-10 بهترین نتایج در بازه ی دمایی

نمسازی

3 رطوبت کم/ حتی خشک 850C-65 رطوبت بالا

4 بازده فرآیند
برای هضم 20 درصد چربی فقط نیاز به 24 ساعت دارد که به عنوان 

تسریع کننده نیز شناخته می شود.

روند آهسته، در ابتدا باید مواد گیاهی را با 

افزودن کود گاوی و غیره به مدت 20 روز 

برای پوسیدگی آماده کنید.

5 ارزش غذایی خوراکی

لاروهای BSF دارای 35 درصد پروتئین و منبع انرژی خوبی هستند. 

می توانند نیاز اسیدهای آمینه ضروری را برای خوراک طیور تأمین کنند، 

به راحتی قابل هضم هستند، علاوه بر این سالمونلا را از بین می برد، بنابراین 

مشکل سالمونلوز در طیور کاهش می یابد.

ارزش چندانی ندارد

6 کیفیت محصول عاری از هرگونه بوی بد عاری از هرگونه بوی بد

7 بیوگاز باقیمانده می تواند برای بیوگاز گیاهان استفاده شود. ارزش چندانی ندارد.

8 ارزش غذایی کمپوست
بستگی به نوع مواد اولیه دارد. بسیار بیشتر از ورمی کمپوست نیتروژن 

جذب شده را فراهم می کند.
عاری از هرگونه بوی بد

9 ارزش اقتصادی/ هزینه تولید

مقرون به صرفه بودن در دوره ی کوتاه مدت، در ابتدا در دسترس بودن یک 

مشکل است اما نیاز به هیچ گونه ماشین آلات پیشرفته و نیروی ماهر ندارد. 

فرآیند را می توان در 3-5 روز به پایان رساند.

امکان استفاده وجود ندارد.

BSFL جدول 1. مقایسه ی تفاوت ورمی کمپوست با

ــد  ــای تولی ــه فناوری ه ــوط ب ــم مرب ــای مه بســیاری از جنبه ه
ــی از  ــا یک ــل، دم ــن عوام ــن ای ــود دارد. در بی ــوه BSF وج انب
بــر  قابل توجهــی  به طــور  کــه  اســت  عوامــل  مهم تریــن 
رفتــار، توزیــع، ســرعت رشــد، بقــای نابالــغ و تولیدمثــل تأثیــر 
می گــذارد، بنابرایــن مانــع ایجــاد سیســتم های پــرورش انبــوه 
موفــق در سراســر جهــان می شــود. بــا توجــه بــه اینکــه تقریبــاً 

1/3 میلیــارد تــن مــواد غذایــی تولیدشــده در هرســال در جهــان 
ــرای  ــن حشــره ب ــن پتانســیل خــوب ای هــدر مــی رود و همچنی
پــرورش انبــوه به منظــور تجزیــه ی مــواد آلــی حاصــل از پســماند 
شــهری، فرصــت خوبــی بــرای اســتفاده از ایــن مگس هــا وجــود 

دارد.

1. Diener, S., Studt Solano, N. M., Gutiérrez, F. R., Zurbrügg, C., & Tockner, K. (2011). Biological 
treatment of  municipal organic waste using black soldier fly larvae. Waste and Biomass Valorization, 
363-357 ,(4)2. https://doi.org/10.1007/s1-9079-011-12649.
2 .Kumar Chatli, M., Mehta, N., Kumar, P. (2019). Black Soldier Fly: A New Vista for Waste 
Management and Animal Feed. International Journal of  Current Microbiology and Applied 
Sciences 1342-1329:(01)8. DOI: 10.20546/ijcmas.2019.801.142.
3. Liu, C.; Wang, C.; Yao, H. Comprehensive Resource Utilization of  Waste Using the Black Soldier 
Fly (Hermetia illucens (L.)) (Diptera: Stratiomyidae). Animals 349 ,9 ,2019.
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تیمارهای 
پس از 

برداشت 
محصولات 
تازه خوری

سید محمد سید علیخانی*1 و سیاوش شریفی 2

1. دانشجو کارشناسی گیاه پزشکی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

2. دانش آموخته ی کارشناسی گیاه پزشکی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

seyyed.alikhani@ut.ac.ir

 Fresh Fruit and Vegetables ــبزیجات ــازه و س ــای ت      میوه ه
منبــع بــزرگ از مــواد معدنــی و ویتامین هــای ضــروری 
ــرای ســامتی  ــاز ب ــورد نی ــیم م ــن A، C و پتاس ــد ویتامی مانن
ــدنی  ــولات فاسدش ــن محص ــال ای ــتند. درعین ح ــان هس انس
ــن  ــده بی ــگ ش ــت هماهن ــک فعالی ــه ی ــاز ب ــس نی هســتند پ
تولیدکننــدگان، افــراد دخیــل در ذخیره ســازی، عمده فروشــان 
و خرده فروشــان اســت تــا کیفیــت و ارزش غذایــی آن هــا 
ــف  ــاط مختل ــی در نق ــن هماهنگ ــزان ای ــد. می ــوظ بمان محف

ــت. ــاوت اس ــان متف جه
ــق  ــزی دقی ــا برنامه ری ــخت گیرانه و ب ــورها س ــی کش در برخ
ــذا و  ــازمان غ ــت. س ــذرا اس ــطحی و گ ــر س ــی دیگ و در بعض
ــاس وزن(  ــر اس ــد )ب ــن زده 32 درص ــاورزی )FAO( تخمی کش
ــال 2009  ــان در س ــده در جه ــی تولیدش ــواد غذای ــام م از تم
ــر  ــدار را اگ ــن مق ــت. ای ــه اس ــن رفت ــا از بی ــدر ی ــادی، ه می
ــری  ــدد 21 درصــد کل کال ــه ع ــم، ب ــل کنی ــری تبدی ــه کال ب
ــت  ــدر رف ــش ه ــیم. کاه ــان ها می رس ــدن انس ــود در ب موج
ــری  ــوری ام ــازه خ ــولات ت ــا و محص ــن میوه ه ــن رفت و از بی
مهــم اســت زیــرا مــواد ضــروری بــدن را تأمیــن می کننــد و در 
بحــث تجــارت، ســودهای کان داخلــی و بین المللــی کشــورها 

را تأمیــن می کننــد.
کیفیــت محصــولات تــازه خــوری )میوه هــای تازه و ســبزیجات( 
از دو دیــدگاه ســنتی مــردم و امنیــت غذایــی متفــاوت اســت. 
ــم و  ــر، طع ــت، عط ــر، باف ــت به ظاه ــنتی کیفی ــدگاه س در دی
ارزش غذایــی اطــاق می شــود امــا در دیــدگاه امنیــت غذایــی 

ــی  ــی و میکروب ــیمیایی، سم شناس ــای ش ــه بحث ه ــت ب کیفی
مرتبــط می شــود و ردیابــی ایــن مباحــث بــرای همــه ی 
ــا مصــرف در همــه جــای جهــان  بازیگــران عرصــه ی تولیــد ت
ــازه خــوری بیشــتر به صــورت خــام  مهــم اســت. محصــولات ت
ــه ی  ــردن پروس ــی ک ــس از ط ــه پ ــا اینک ــوند ی ــورده می ش خ
کوتاه مــدت بــه فــراورده ی قابل مصــرف خوراکــی تبدیــل 
ــر  ــل بیمارگ ــا عوام ــود ت ــث می ش ــئله باع ــن مس ــوند. ای می ش

ــد. ــال یابن ــا انتق ــه آن ه ــی ب به راحت
 Escherichia و   Listeria monocytogenes ،Salmonella enteritidis

ــق  ــه از طری ــتند ک ــی هس ــل بیماری زای ــن عوام coli مهم تری

محصــولات تــازه خــوری بــه انســان منتقــل می شــوند. درواقــع 
ــه ی  ــا به منزل ــن بیمارگر ه ــرای ای ــوری ب ــازه خ ــولات ت محص
ــح در  ــت ناصحی ــل مدیری ــه دلی ــد. ب ــل می کنن ــل عم ــک پ ی
ــوری،  ــازه خ ــا مصــرف در محصــولات ت ــد ت ــای تولی زنجیره ه
ایــن عوامــل میکروبــی به راحتــی انتقــال می یابنــد. بــه همیــن 
ــن  ــورد ای ــاً در م ــت خصوص ــس از برداش ــای پ ــل تیماره دلی
محصــولات بــرای بــه حداقــل رســاندن انتقــال ایــن بیماری هــا 

ضــروری اســت.
از برداشــت می تواننــد شــامل  تیمارهــای مختلــف پــس 
تیمارهــا  ایــن  باشــند.  شــیمیایی  و  فیزیکــی  تیمارهــای 
ــوری  ــازه خ ــولات ت ــری محص ــای ظاه ــد در ویژگی ه می توانن
ــا  ــه تیماره ــت ک ــن اس ــم ای ــه ی مه ــا نکت ــد ام ــر بگذارن اث
امنیــت و اســتانداردهای تغذیــه ای را در ایــن محصــولات ارتقــا 

. می بخشــند
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تیمارهای فیزیکی
الف( تیمار حرارتی

بــرای  به عنــوان جایگزینــی  تیمــار حرارتــی  انجــام      
ــازه خــوری  ــای شــیمیایی در برداشــت محصــولات ت تیماره
موردمطالعــه قــرار گرفتــه اســت. روش تیمــار حرارتــی شــامل 
شــیب حرارتــی )Hot Water Dip )HWD، حــرارت بخار اشــباع 
)Saturated Water Vapour Heat(، حــرارت هــوای خشــک داغ 
 Hot Hry Air and Hot ــرم ــا آب گ ــو ب ــا شست وش ــراه ب هم
Water Rinse )HWR و بــرس زدن اســت. نتایــج مفیــد تیمــار 

حرارتــی شــامل مــوارد زیــر اســت
1- ایجــاد تغییــر در فرایندهــای فیزیولوژیکــی ماننــد کاهــش 
ــیدگی  ــای رس ــر در فراینده ــدید و تأخی ــیب های ش در آس
آنزیم هــای  گرمایــی  فعال ســازی  غیــر  طریــق  از  میــوه 

تجزیه کننــده
2- کــم کــردن خطــر حشــرات بــا از بیــن بــردن خــود حشــره 

یــا تخــم یــا لارو آن
3- مدیریت شیوع پوسیدگی های قارچی

)تــا  باشــد  کوتاه مــدت  می توانــد  حرارتــی  تیمارهــای 
ــا 4  ــد )ت ــدت باش ــواردی بلندم ــه در م ــا اینک ــاعت( ی 1 س
روز(. تیمــار حرارتــی بــرای ســیب زمینی، گوجه فرنگــی، 
هویــج و توت فرنگــی اعمــال می شــود، همچنیــن بــرای 
ــا  ــی، لوبی ــم بروکل ــه، کل ــر در مارچوب ــگ و ظاه ــت رن تثبی
ســبز، کیــوی، کرفــس و کاهــو مفیــد اســت؛ در ضمــن بــرای 
جلوگیــری از طعــم کالــی )نــارس بــودن( در طالبــی و خربــزه 

ــت.  ــردی اس ــز کارب نی
تیمــار حرارتــی به طورکلــی بــه طــول عمــر انگــور، آلــو، لوبیــا 

ــد و از فســاد آن هــا می کاهــد. ــه می کن ــو اضاف و هل
ــده  ــی واردش ــوک حرارت ــه ش ــد ک ــان داده ان ــا نش آزمایش ه
ــا  ــرم )37 ت ــا آب گ ــو ب ــگام شست وش ــولات هن ــه محص ب
55 درجــه ی سلســیوس بــه مــدت 30 ثانیــه تــا 30 دقیقــه( 
می توانــد بــه کیفیــت بهتــر پــس از برداشــت اســفناج، بــرگ 
تــرب، ســیب و نارنگــی کمــک کنــد. هــر مــدل شست و شــویی 

کــه در ایــن قبیــل عملیات هــا انجــام می شــود ســبب از 
بیــن رفتــن اســپورها از ســطح میوه هــا می شــود. گــرم 
ــوا  ــردن ه ــرم ک ــه گ ــری را نســبت ب ــرژی کمت ــردن آب ان ک
مصــرف می کنــد، ایــن کار بــه کــم کــردن مشــکات ناشــی از 

ــد. ــم کمــک می کن پوســیدگی قارچــی ه
در  نــرم(  )پوســیدگی  آبــی  کپــک  پوســیدگی  بیمــاری 
گریپ فــروت کــه به وســیله ی .Penicillium sp ایجــاد می شــود 
ــیوس  ــه ی سلس ــا در آب 50 درج ــردن میوه ه ــق فروب از طری

ــت. ــرل اس ــه قابل کنت ــدت 2 دقیق ــه م ب
بهبــود در کیفیــت فلفــل، ســیب، خربــزه، ذرت شــیرین، 
ــا آب  ــردن ب ــز ک ــیله ی روش تمی ــروت به وس ــا و گریپ ف خرم
ســرد بــه همــراه روش بــرس کــردن آب و یــک دوره ی کوتــاه 
ــا آب گــرم(  ــا شست وشــو ب HWR )حــرارت خشــک همــراه ب

گــزارش شــده اســت. تیمــار آب داغ ســاختار و ترکیــب مــوم 
در کوتیکــول خارجــی را نیــز تغییــر می دهــد. ممکــن اســت 
پوشــش ترک هــا و زخم هــا و تشــکیل مــواد ضــد قارچــی در 
مــوم پــس از اعمــال تیمــار حرارتــی ایجــاد شــود. ترکیبــی از 
Bacillus amyloliquefaciens به عــاوه ی بی کربنــات ســدیم و 

آب گــرم بــرای کنتــرل پوســیدگی پــس از برداشــت مرکبــات 
مفیــد اســت.

اســتفاده از تیمارهــای حرارتــی نتایجــی مشــابه را بــا اســتفاده 
 HWD ــز ــان نی ــد. در آلم ــود می آورن ــه وج ــا ب از قارچ کش ه
ارگانیــک  )شــیب حرارتــی( در ذخیره ســازی ســیب های 
اســتفاده شــده اســت. بعــد از چنــد روز نگهــداری میوه هــا در 
فضــای ســردخانه، آن هــا را خــارج می کننــد و تیمــار حرارتــی 
ــس از  ــه پ ــه بافاصل ــا این ک ــد ی ــال می کنن ــر را اعم موردنظ
برداشــت دریــک فضــای بســته کــه هــوای ورود و خــروج آن 
کنتــرل شــده اســت تیمــار اعمــال می شــود امــا هزینه هــای 

تولیــد چنیــن فضاهایــی بــالا اســت.

ــت  ــا بحــث مدیری ــس از برداشــت به طورمعمــول ب ــای پ تیماره
ــه  ــه ب ــن مقال ــد. ای ــاط دارن ــازی ارتب ــب ذخیره س ــای مناس دم
از  پــس  تیمارهــای  به کارگیــری  فعلــی  وضعیــت  بررســی 
ــردازد  ــور می پ ــال ظه ــای در ح ــن فناوری ه ــت و همچنی برداش

ــم. ــاره می کنی ــوارد را اش ــن م ــه ای از ای ــه خاص ک

شکل 1. پوسیدگی پس از برداشت در مرکبات
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ب( پوشش خوراکی

ــه  ــه ب ــی هســتند ک ــای نازک ــی لایه ه      پوشــش های خوراک
ــش  ــازه خــوری )به منظــور افزای ســطح خارجــی محصــولات ت
ســطح کوتیکــول( اضافــه می شــوند. ایــن روش خصوصــاً زمانــی 
ــی  ــه دلایل ــی ب ــول طبیع ــه کوتیک ــد ک ــدا می کن ــت پی اهمی
حــذف شــده باشــد. اســتفاده از ایــن روش باعــث می شــود کــه 
مقابــل از دســت رفتــن رطوبــت در ســطح محصــولات مانعــی 
ــولات  ــازی محص ــول ذخیره س ــه در ط ــود؛ درنتیج ــاد ش ایج
ــه  ــن لای ــد. ای ــل می رس ــه حداق ــت ب ــن رطوب ــت رفت از دس
ــت  ــود، از اف ــول می ش ــس محص ــت تنف ــث اف ــن باع همچنی
ــگ بیشــتر  ــات رن ــر و ثب ــری و اکسیداســیون کمت ــس، پی تنف
ــرار  ــات ف ــوند ترکیب ــث می ش ــش ها باع ــود. پوش ــه می ش نتیج
)کــه در تولیــد عطــر طبیعــی کاربــرد دارنــد( کمتــر هــدر بروند 
و از خســارت مکانیکــی می کاهنــد. همــه ی این هــا بهبــود 
ــی از  ــش های خوراک ــد. پوش ــی دارن ــول را در پ ــت محص کیفی
Lipid-( ــی ــر چرب ــی ب ــوم مبتن ــد م ــز مانن ــای آب گری گروه ه

بهتــر  عملکــرد  به منظــور  تشکیل شــده اند.   )based Waxes

ایــن پوشــش ها هیدروکلوئیــد )گــروه آب دوســت( ماننــد پلــی 
ســاکارید یــا مــواد برپایــه ی پروتئیــن و یــا ادغــام هــر دو گــروه 

ــکار رفتــه اســت. ب
ــات در جهــت  ــادی از تحقیق ــداد زی ــه ی گذشــته تع     در ده
توســعه ی ایــن پوشــش های خوراکــی بوده اســت. پوشــش هایی 
کــه از منابــع خوراکــی طبیعــی یــا مصنوعــی بــا هــدف کنتــرل 

ــازه  ــک FFV )محصــولات ت ــای فیزیولوژیکــی و پاتولوژی چالش ه
خــوری( انجــام شده اســت )جــدول 1(. از پوشــش های خوراکــی 
ــی  ــه ورا، پل ــاره ی آلوئ ــوزان، عص ــه کیت ــوان ب ــه می ت به کاررفت
ــن اشــاره  ــی، ســلولز و پروتئی ــای معدن ــل اســتات، روغن ه وینی
ــل  ــر عوام ــودن در براب ــع ب ــر مان ــاوه ب ــا ع ــه این ه ــرد ک ک
ــی مطلــوب ازجملــه  ــی، ویژگی هــای درون ــی و بیرون فســاد درون
طعــم، مــزه و فعالیت هــای ضــد میکروبــی محصــولات را حفــظ 
مانــع  خــواص  بررســی  در خصــوص  بااین حــال  می کننــد. 
رطوبــت و بهبــود چســبندگی و بحــث دوام مــواد پوششــی 
ــه حداکثــر رســاندن  ــرای ب ــاز اســت. ب ــه تحقیقــات بیشــتر نی ب
ــازی  ــرایط ذخیره س ــه ش ــد ب ــی بای ــای پوشــش های خوراک مزای
و مــوادی کــه بــر روی کیفیــت محصــولات اثــر می گذارنــد توجــه 
ــوان  ــا می ت ــده در اینج ــل محدودکنن ــن عوام ــود. از مهم تری ش
بــه هزینــه جبــران کمبــود مــواد اولیــه ی خوراکــی بــا کیفیــت 
قانون گــذاری  تیمــار و چالش هــای  اعمــال  بــرای  مطلــوب 
ــورد روش  ــه ی کار در م ــی پروس ــن بررس ــرد. همچنی ــاره ک اش
ــر  پوشــش گذاشــتن، میــزان افزودنی هــا، ضخامــت و بررســی اث
ــی از  ــادی دارد. یک ــت زی ــی اهمی ــواد غذای ــت م ــر روی کیفی ب
ــرکت  ــد ش ــد می کن ــش ها را تولی ــن پوش ــه ای ــرکت هایی ک ش
ــظ  ــر روی حف ــرکت ب ــولات ش ــز محص ــت، تمرک Natureseal اس

ــا  ــال پژوهش ه ــت. بااین ح ــولات اس ــر محص ــت و عم ــگ، باف رن
ــه  ــاص ادام ــی خ ــام محل ــا روی ارق ــر آن ه ــش ها و اث روی پوش

دارد.

مواد پوششهدف از پوشش

صمغ گوار، نخود/ نشاسته سیب زمینی + سوربات پتاسیمضد میکروب

موم مبتنی بر کاندلیلا )Candelilla(ضد میکروب، ضد اکسید شدن، کیفیت

صمغ سویا و لوبیا، موم جوجوبا، گلیسرول و صمغ عربیکیفیت

لاک، ژل آلوئه وراتثبیت کیفیت

پروتئین سویا، کربوکسی متیل سلولزآنتی اکسیدان، مانع تبخیر

کیتوزان، زین )Zein(آنتی اکسیدان، مانع تبخیر

موم، نارگیل و روغن آفتابگردانضد میکروبی، آنتی اکسیدانی، کیفیت

بر پایه پکتین، آلژینات، کربوکسی متیل سلولزآنتی اکسیدان، مانع تبخیر

o2 و
 
co2 کیتوزان، متیل سلولزضد میکروبی، آنتی اکسیدان، مانع تبخیر، مانع

پروتئین سویا، کربوکسی متیل سلولزآنتی اکسیدان، مانع تبخیر

بر پایه ی پکتینکیفیت

ژل آلوئه وراکیفیت

o2 و
 
co2آگار، کیتوزان و استیک اسید )به صورت مخلوط(ضد میکروب، مانع

o2 و
 
co2آلژینات و پایه ی ژلاتینیمانع تبخیر، مانع

جدول 1. انواع مواد پوششی و هدف استفاده از آن ها
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شکل 2. پرتوافکنی

ــته  ــالیان گذش ــه در س ــت ک ــی اس ــن در حال ــت و ای اس
ــری از  ــردن و جلوگی ــتریل ک ــرای اس ــن روش ب از همی
ــن مســئله  ــات اســتفاده می شــد. ای ــرل آف گســترش کنت
ــه  ــی هرگون ــواد غذای کــه پرتوافکنــی موجــب می شــود م
ــک تصــور  ــد، ی ــدا کنن ــو پی ــواد رادیواکتی ــه م ــی ب آلودگ

ــت.  ــط اس غل
رونــد پرتوافکنــی تغییــرات شــیمیایی اندکــی را روی 
ــا  ــی آن ه ــه از ارزش غذای ــد ک ــاد می کن ــولات ایج محص
نمی کاهــد. تحقیقــات گســترده ای روی ایــن موضــوع 
انجام شــده کــه نشــان می دهــد ایــن فراینــد امــن و 

ــت.  ــالم اس س
اســتفاده از روش هــای فیزیکــی تنهــا روش محافــظ بــرای 
محصــولات تــازه خــوری از بایــای پــس از برداشــت 
نیســتند. بــرای آگاهــی از ســایر روش ها پیشــنهاد می کنیم 

در شــماره ی بعــدی ایــن نشــریه همــراه مــا باشــید.

ج( پرتوافکنی

     تشعشــعاتی کــه بــه مــواد غذایــی تابیــده می شــوند 
ــی  ــوی الکتریک ــا و پرت ــوی گام ــود را از پرت ــرژی خ ان
در  نفــوذ  ســبب  درنتیجــه  می گیرنــد؛   )E-Beam(
 DNA محصــولات می شــود. ایــن نفــوذ، جهــش در
در  را  محصــولات  در  ســلول ها  مــرگ  و  ســلول ها 

پی دارند.
پرتوهــای یونیــزه شــده ازکبالــت 60 و ســزیم 137 و یــا 
ناشــی از ماشــین تولیــد پرتوهــای الکترونــی به عنــوان 
مهم تریــن منابــع پرتویــی بــرای گســترش عمــر مفیــد 
مــواد تــازه خــوری اســتفاده می شــوند. پرتوهــا بــا مهــار 
ــی  ــات و ایمن ــد مشــکات آف ــر ســلول ها می توانن تکثی
مــواد غذایــی را خنثــی نماینــد. میــزان اثر بــه دز پرتوها 
ــری می شــود  ــا واحــد کیلوگــری )kGy( اندازه گی ــه ب ک
بســتگی دارد. دز پاییــن اشــعه )کمتــر از kGy 1( تنهــا 
ــه  ــد ک ــی کاهــش می ده ــه میزان ــت ســلولی را ب فعالی
ــا  ــف ی ــری متوق ــا ریشــه زنی و پی ــا ی ــی غده ه جوانه زن
کــم شــود. دز متوســط )kGy 1-10( تجمــع میکروبــی 
ــتر از  ــر )بیش ــه دز بالات ــد درحالی ک ــش می ده را کاه
ــا  ــا و باکتری ه ــترده ای از قارچ ه ــف گس kGy 10( طی

ــن برخــی  ــن رفت ــث از بی ــن باع را می کشــد و همچنی
ــالا  ــز می شــود. دزهــای متوســط و ب ــات نی ــواع آف از ان
در بیشــتر مواقــع بــه محصــولات تــازه خــوری تابانــده 
ــگ و  ــم، رن ــر روی طع ــو ب ــون از یک س ــوند چ نمی ش
بافــت ظاهــری آن هــا تأثیــر می گــذارد و از ســوی 
دیگــر بــا اثــر بــر روی DNA و پروتئیــن باعــث تســریع 
پیــری و چروکیدگــی در محصــول می شــوند. اســتفاده 
ــس از  ــار پ ــرای تیم ــی ب ــوان روش ــی به عن از پرتوافکن
ــا  ــن باکتری ه ــن رفت برداشــت محصــولات باعــث از بی
ــت  ــی و جمعی ــواد غذای ــود و فســاد م ــا می ش و قارچ ه
ــث  ــه باع ــا هم ــد. این ه ــش می دهن ــرات را کاه حش
ــازی و  ــولات در ذخیره س ــان محص ــرر و زی ــش ض کاه
بهبــود ایمنــی انــگل شــناختی و میکروبیولــوژی مــواد 

ــود. ــی می ش غذای
لازم بــه ذکــر اســت پرتوافکنــی بــرای کنتــرل جوانه زنی 
ســیب زمینی، پیــاز و پوســیدگی توت فرنگــی نیــز 

تجــاری شــده اســت. 
ــش  ــرای افزای ــی ب ــوان روش ــراً به عن ــی اخی پرتوافکن
طــول عمــر محصــولات تــازه خــوری ارائــه شــده 

Mahajan, P. V., Caleb, O. J., Singh, Z., 
Watkins, C. B. and Geyer, M. 2014. 
Postharvest treatments of  fresh produce. 
Philosophical Transactions of  the Royal 
Society. A 20130309  :372.
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 مرتبط با مرکبات در غرب استان مازندران
)Coccinellidae(

کتایون پهلوان یلی

دانشجوی دکتری حشره شناسی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

تهران

                  katayounpahlavan@yahoo.com

 Rutacene از خانــواده ی Citrus مرکبــات بــا نــام علمــی     
می باشــند و نخســتین بــار توســط پرتغالی هــا در قــرن 16 
ــم  ــس مه ــه جن ــدند و دارای س ــران آورده ش ــه ای ــادی ب می
بــا نام هــای ســیتروس، پونســروس و فورچونــا می باشــد 
کــه جنــس ســیتروس دارای گونه هــای مهمــی ماننــد پرتقــال 
شــیرین، نارنگــی، لیموتــرش مازندرانــی یــا لیموتــرش ایتالیایی، 
ــرخ،  ــج، توس ــا ترن ــگ ی ــی، بالن ــج، لیموعمان ــروت، نارن گریپ ف
ــزرگ اســت  ــوه ی گابی شــکل و ب ــی، شــادوک )دارای می داراب
کــه آن را ســلطان مرکبــات می نامنــد( و لیمــو خارکی می باشــد. 
بــه دلیــل فراوانــی بــالای ویتامیــن C ایــن محصــولات از اهمیت 
بســیاری برخوردارنــد. مرکبــات تقریبــاً در تمــام مناطــق نیمــه 
ــورت  ــان در ص ــیری جه ــق گرمس ــتر مناط ــیری و بیش گرمس

ــرورش اســت. ــل پ ــت مناســب قاب وجــود خــاک و رطوب
ــا 24 درجــه ی شــمالی و  ــدار 38 ت ــن م ــات بی ــران مرکب در ای

ــه ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــه منطق ــده در س ــور عم به ط
عبارت است از

الف( کمربند ساحلی دریای خزر 
ب( کمربند مرکزی 

ج( کمربند ساحلی جنوب

کمربنــد ســاحلی دریــای خــزر کــه شــامل اســتان های گیــان، 
گلســتان و مازنــدران اســت بــه دلیــل نزدیکــی بــه دریــای خزر 
و داشــتن آب وهــوای خــاص و نزدیــک بــه مدیترانــه ای شــرایط 
ــا بررســی شــرایط اقلیمــی، خــاک،  کشــت مرکبــات را دارد. ب
ــرعت وزش  ــرد، س ــرم و س ــای گ ــور، باد ه ــبی، ن ــت نس رطوب
ــت  ــترین کش ــه بیش ــد ک ــخص ش ــرد مش ــرم و س ــای گ باده
ــی  ــدران می باشــد کــه شــامل محصولات در غــرب اســتان مازن
ــچ(،  ــی و پی ــن، یونس ــو، کلمانتی ــی )انش ــروه نارنگ ــون گ چ
زودرس )تامســون نــاول، واشــنگتون نــاول و هاملین( می باشــد. 
از مهم تریــن آفــات مرکبــات در شــمال ایــران شپشــک مومــی 
در منطقــه ی شــرق، کنــه ی نقــره ای و قرمــز در تمــام مناطــق، 
ســپردار قهــوه ای، شپشــک آردآلــود و شپشــک اســترالیایی در 

منطقــه ی غــرب اســتان مازنــدران غالــب اســت.
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در  مفیــد  حشــرات  مهم تریــن  از  کفشــدوزک ها  می دانیــم  کــه  همان طــور 
اکوسیســتم کشــاورزی هســتند و در ایجــاد تعــادل جمعیــت آفــات ماننــد شــته ها، 

شپشــک ها، کنه هــا، تخــم و لارو حشــرات نقــش مهمــی دارنــد. 
کنتــرل  بــرای  مناطــق  برخــی  در   Stethorus gilvifrons )Mulsant( کفشــدوزک 
ــی Panoychus ulmikoch و  ــز اروپای ــه ی قرم ــون کن ــی چ ــات خطرناک ــی آف بیولوژیک
 Hippodamia گونه هــای مختلــف کنــه ی تارتــن اســتفاده می شــود. کفشــدوزک
 Brevicoryne brassicae به عنــوان شــکارگر فعــال شــته ی مومــی کلــم variegate

می باشــد.
ــت  ــه هش ــن مقال ــنده ی ای ــط نویس ــه توس ــورت گرفت ــی ص ــی های میدان در بررس
ــات  ــان مرکب ــس از روی درخت ــت جن ــواده و هف ــر خان ــه دو زی ــق ب ــه ی متعل گون
ــرار  ــدران جمــع آوری و موردبررســی و شناســایی ق در منطقــه ی غــرب اســتان مازن
گرفــت. نمونه هــا پــس از فریــز شــدن به وســیله ی استریومیکروســکوپ و کلیدهــای 
شناســایی معتبــر مــورد شناســایی قــرار گرفتنــد. ایــن گونه هــا جــزء حشــرات مفیــد 

ــتند. ــک ها هس ــته ها و شپش ــکارچی ش ش
ــد.   ــد می باش ــتان جدی ــرای اس ــه ب ــک  گون ــده ی ــای شناسایی ش ــان گونه ه در می

ــت. ــر اس ــرح زی ــه ش ــدوزک ها ب ــامی کفش اس
Coccinellinae 1- زیر خانواده ی

Coccineliini 1-1- قبیله ی
Coccinella 1-1-1- جنس

septempunctata 1-1-1-1-گونه ی
درمجمــوع از ایــن گونــه، ســه عــدد و از شهرســتان¬های نشــتارود و رامســر 

جمــع آوری گردیــد )شــکل 1(.

Coccinellinae 2- زیر خانواده ی

Coccineliini 2-2- قبیله ی

Hippodemia 2-2-2- جنس

variegata 2-2-2-2- گونه ی

درمجمــوع از ایــن گونــه، دو عــدد از شهرســتان قلعــه گــردن و نشــتارود جمــع آوری 
گردیــد )شــکل 2(.

Coccinellinae 3- زیر خانواده ی

Coccineliini 3-3- قبیله ی

Propylea 3-3-3- جنس

quatuordecimpunctata  3-3-3-3- گونه ی

درمجموع از این گونه، دو عدد از شهرستان رامسر جمع آوری گردید )شکل3(. 

Coccinellidae 4-زیر خانواده ی

Coccinellini 4-4-قبیله ی

Oenopia 4-4-4-جنس

congolobata 4-4-4-4-گونه ی

درمجمــوع از ایــن گونــه، 4 عــدد از شهرســتان چالــوس و ســلمان شــهر جمــع آوری 
گردیــد )شــکل4(.

23Coccinella septempunctata .1 شکل

Hippodemia variegata .2 شکل  

Propylea quatuordecimpunctata .3 شکل

Oenopia congolobata .4 شکل
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Coccinellinae 5- زیر خانواده ی

Coccineliini 5-5- قبیله ی

Adalia 5-5-5- جنس

decimpuctata 5-5-5-5- گونه ی

ــتان  ــدد از شهرس ــش ع ــه، ش ــن گون ــوع از ای درمجم
ــکل5(. ــد )ش ــع آوری ش ــاد جم ــوس و عباس آب چال

Coccinellidae 6-زیر خانواده ی

Coccinellini 6-6-قبیله ی

Vibidia 6-6-6-جنس

V. duodecimguttata 6-6-6-6-گونه ی

درمجمــوع از ایــن گونــه، 1 عــدد از شهرســتان رامســر 
جمــع آوری گردیــد. ایــن گونــه بــرای نخســتین بــار از 

اســتان مازنــدران گــزارش گردیــد )شــکل6(.

Coccinellidae 7-زیر خانواده ی

Coccinellini 7-7-قبیله ی

Chilocorus 7-7-7-جنس

bipustulatus 7-7-7-7-گونه ی

درمجمــوع از ایــن گونــه، 12 عــدد از شهرســتان 
رامســر، قلعــه گــردن، اربــه کلــه، نشــتارود و تنکابــن 

ــکل7(. ــد )ش ــع آوری گردی جم

Chilocorinae 8-زیر خانواده ی

Chilocorini 8-8-قبیله ی

Platynuspis 8-8-8-جنس

luteorubra 8-8-8-8-گونه ی

ــه، 18 عــدد از شهرســتان های  ــن گون درمجمــوع از ای
ــلمان  ــه، نشــتارود، س ــه کل ــردن، ارب ــه گ رامســر، قلع

ــد )شــکل8(. ــن جمــع آوری گردی شــهر و تنکاب

درنهایــت در ایــن مطالعــه، پنــج مــورف متفــاوت 
ــج در  ــت نارن ــک درخ ــه ی A.decempunctata از ی گون
ــه ی  ــد. درزمین ــع آوری ش ــاد جم ــتان عباس آب شهرس
بــا درختــان پســته،  مرتبــط  بررســی گونه هــای 
صالحــی 25 گونــه از اســتان کرمــان و محمدپــور 
ــزارش  ــتان گ ــتان لرس ــار اس ــان ان ــه از درخت 11 گون
 Adalia ،ــده ــای جمع آوری ش ــان نمونه ه ــود. در می نم
 Chilocorus bipustulatus بــا 18 عــدد و decempunctata

بــا 12 عــدد نســبت بــه ســایرین بیشــترین فراوانــی را 
ــده  ــدوزک های جمع آوری ش ــه کفش ــتند. چنانچ داش
پــرورش و تکثیــر یافتــه و به موقــع رهاســازی شــوند، 

Adalia decempunctata .5 شکل

Vibidia duodecimguttata .6 شکل Chilocorus bipustulatus .7 شکل

Platynuspis luteorubra .8 شکل

عــاوه بــر این کــه ســبب کاهــش عــوارض ناشــی از مصــرف ســموم 
ــا هــم  ــن باعــث کــم شــدن هزینه ه شــیمیایی می شــوند، همچنی

ــد شــد. خواهن

منبع
ــزی، م. 1394.  ــایی راد، ش. و زارع خورمی ــی. ک.، پاش ــوان یل پهل
بررســی فــون کفشــدوزک های Coccinellidae مرتبــط بــا مرکبات در 
ــی و چهارمیــن  ــدران. اولیــن همایــش بین الملل غــرب اســتان مازن

همایــش ملــی گیاهــان دارویــی و کشــاورزی پایــدار. 
https://civilica.com/doc/453738/
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ردیابی و تشخیص مایکوتوکسین ها

عارف مرادپور

 دانشجوی دکری بیماری شناسی گیاهی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

moradpour.aref93@ut.ac.ir
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1.  قارچ های عمده ی توکسین زا و مایکوتوکسین های آن ها

ــای  ــه معن ــی "Mykes" ب      واژه ی Mycotoxin از واژه ی یونان
ــه  ــم" گرفت ــی "س ــن "Toxicum" معن ــه ی لاتی ــارچ" و کلم "ق
شــده اســت. مایکوتوکســین ها مولکول هایــی بــا وزن مولکولــی 
ــط  ــه توس ــای ثانوی ــوان متابولیت ه ــه به عن ــوده ک ــن ب پایی
 ،)Aspergillus( ــپرژیلوس ــای آس ــوص جنس ه ــا به خص قارچ ه
تولیــد   )Fusarium( فوزاریــوم  و   )Penicillium( پنیســیلوم 
ــای Ergot در  ــط آلکالوئیده ــاری توس ــاد بیم ــوند. ایج می ش
ــی Aleukia ناشــی از ســموم T2 در  ــدم، مســمومیت غذای گن
 X ــاری ــیوع بیم ــیه، ش ــی دوم در روس ــگ جهان ــول جن ط
ــوده  ــی آل ــه از بادام زمین ــر تغذی ــس در اث ــون در انگلی بوقلم
بــه قــارچ Aspergillus و ســم آفاتوکســین در دهــه ی 1960، 
شــیوع هپاتیــت در ســال 1974 و مرگ ومیــر براثــر اختــال 
ــل  ــه دلی ــد ب ــال 1987 در هن ــوارش در س ــتگاه گ در دس
ــس  ــای دو جن ــموم گونه ه ــه س ــوده ب ــای آل ــرف ذرت ه مص
ــا  ــر در کنی ــرگ 125 نف ــوم و م ــپرژیلوس و فوزاری ــارچ آس ق
ــی  ــول مصرف ــین در محص ــم آفاتوکس ــود س ــل وج ــه دلی ب
بیمــاری  ایجــاد  از  ازجملــه مثال هایــی  در ســال 2004 
و  انســان ها  در  مایکوتوکســین ها  از  ناشــی  مرگ ومیــر  و 

ــات اســت. حیوان

 Aflatoxins (M2 ,M1 ,G2 ,G1 ,B2 ,B1) -1-3-1
ــج و شــیر یافــت  در محصــولات بادام زمینــی، ذرت، گنــدم، برن
می شــود کــه توســط A. tamari، A. nominus ،A. parasiticus  و 

ــوند. A. flavus تولید می ش

Patulin -2-3-1
ــن  ــیدیته ی پایی ــا اس ــای ب ــیب و آب میوه ه ــولات س در محص
یافــت می شــود کــه توســط P. patulum  و P. expansum تولیــد 

می شوند.
Citrinin -3-3-1

 P. citrinum در محصــولات گنــدم، جــو، ذرت و برنــج که توســط
و  P. viridicatum تولیــد می شــوند.

Ochratoxin A -4-3-1
ــوه،  ــر، قه ــی، پنی ــات، بادام زمین ــات، حبوب ــولات غ در محص
 A. flavus. P.  ــط ــده توس ــای خشک ش ــور و میوه ه ــراب انگ ش

viridicatumو A. ochraceus تولیــد می شــوند.

Fumonisin -5-3-1
در محصولات ذرت و گندم، توسط  F. verticillioides و 

F. proliferatum تولید می شوند.

Deoxynivalenol (Trichothecenes( -6-3-1
در محصولات ذرت، جو وگندم و توسطF. culmorum  و

F. graminearum تولید می شوند.

T-2 toxin (Trichothecenes( -7-3-1
  F. roseum در محصــولات گنــدم، جــو، ذرت و بلــوط و توســط

F.sporotrichoides  و F. poae تولیــد می شــوند.

Zearalenone - 8-3-1
 ،F. graminearum در محصولات ذرت و یونجه که توسط

F. tricinctum و F. Culmorum تولید می شوند.

1-3 مایکوتوکسین های عمده ی موجود در مواد غذایی1-1 تاریخچه

1-2 اثرات مایکوتوکسین ها

مایکوتوکســین ها در انســان و حیوانــات باعــث بــروز آســیب بــه 
کبــد و کلیــه، ایجاد جهــش، ســرطان و اثرات ســرکوب کننده ی 

سیســتم ایمنــی و ســایر آثــار منفی می شــوند.
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2. ردیابی مایکوتوکسین ها

     مایکوتوکســین ها به طــور طبیعــی و مکــرر در مــواد و 
ــه دلیــل ماهیــت ســمی  ــی ایجــاد می شــوند. ب ــره ی غذای جی
مایکوتوکســین ها تشــخیص آن هــا یــک امــر ضــروری اســت. 
تعــدادی از روش هــای تشــخیص توســعه داده شــده و در میــان 
آن هــا کروماتوگرافــی )Chromatography( تکنیکــی اســت کــه 

ــود. ــتفاده می ش ــترده اس ــور گس به ط
عملکــرد روش هــای مختلــف تشــخیص  مایکوتوکســین ها 
ــاوت اســت. مراحــل روش   ــف، متف ــی مختل ــواد غذای ــرای م ب
کار بــرای تشــخیص مایکوتوکســین ها بــه ترتیــب شــامل 
خالص ســازی،  یــا  و  تصفیــه  نمونــه،  مــواد  از  اســتخراج 
متداول تریــن  اســت.  آن  کمــی  و  کیفــی  تجزیه وتحلیــل 
ــرح داده  ــا ش ــر در اینج ــال حاض ــتفاده ح ــای مورداس روش ه

ــت. ــده اس ش

2-1 کروماتوگرافی لایه نازک
           )TLC( Thin Layer Chromatography

     TLC یکــی از روش هــای ســنتی تشــخیص مایکوتوکســین ها 

اســت. ایــن روش شناســایی و غربالگــری تعــداد زیــادی نمونــه 
را به صــورت آســان و مقرون به صرفــه امکان پذیــر می کنــد. 
در ایــن روش یــک لایــه ســیلیکاژل اســتفاده می شــود. 
 Phenyl non-polar( پیوند غیر قطبــی  بــا  فنیــل  بااین حــال، 
bonded( و پلــی آمیــد )Polyamide( نیــز وجــود دارنــد اســتفاده 

می شــوند. 

شــده  بارگــذاری   TLC صفحــه ی  روی  مایکوتوکســین ها 
ــا  ــه ب ــیمیایی ک ــواد ش ــش م ــا پاش ــا ب ــور UV ی ــر ن و در زی
ــدن  ــت دی ــد و باعــث تقوی مایکوتوکســین ها واکنــش می دهن
ــولات  ــد محص ــا تولی ــانس ی ــورت فلورس ــوند، به ص آن می ش

رنگــی مشــاهده می شــوند.
به طــور  اوکراتوکســین  و  ســیترینین  آفاتوکســین ها، 
طبیعــی ترکیبــات فلورســانس هســتند؛ ازایــن رو آن هــا 
ــوند.  ــایی می ش ــود شناس ــانس خ ــواص فلورس ــاس خ ــر اس ب
ــط  ــب توس ــه ترتی ــین های B و G ب ــال، آفاتوکس به عنوان مث
فلورســانس آبــی و ســبز از هــم متمایــز هســتند درحالی کــه 

ــود. ــخص می ش ــانس زرد مش ــط فلورس ــیترینین توس س
تــری  شــیمیایی  معــرف  اســپری  بــا  آفاتوکســین ها 
اسیدســولفوریک  و   )Trifluoroacetic Acid( فلوئوراســتیک 
مشخص شــده اند.   TLC صفحــه  روی   )Sulfuric Acid(
ــط  ــین ها توس ــرای مایکوتوکس ــی ب ــه کم ــل نیم تجزیه وتحلی
ــیت  ــن روش حساس ــال، ای ــت. بااین ح ــده اس ــام ش TLC انج

ــدارد.  ــادی ن زی
برخــی محققیــن پیشــنهاد کردنــد کــه اســپری کــردن 
μg/ را از M1 اسیدســولفوریک میــزان تشــخیص آفاتوکســین

ــد. ــود می بخش ــه μg/kg 0/3 بهب kg 0/5 ب

افزایــش وضــوح و دقــت روش TLC در کروماتوگرافــی بــا 
 HPTLC= High-Performance  ( بــالا  عمل کــرد  لایه نــازک 
 HPTLC بهبــود یافتــه اســت. از )Thin Layer Chromatography

بــرای تعییــن آفاتوکســین ها در محصــولات بادام زمینــی 
ــده اســت. ــتفاده ش اس

                                                             TLC دستگاه TLC لکه های قابل رؤیت روی کاغذ
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TLC تانک

2-2 کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا
High-Performance Liquid Chromatography )HPLC( 

     HPLC حساســیت و دقت بیشــتری در تعیین مایکوتوکســین 

فراهــم می کنــد. در HPLC از فــاز معمولــی و فازمعکــوس 
می شــود.  اســتفاده  تشــخیص  سیســتم های  انــواع  بــا 
ــوی فرابنفــش )UV( و فلورســانس بیشــتر  آشکارســازهای پرت

ــد. ــرار می گیرن ــتفاده ق مورداس
تشــخیص دقیــق و حســاس همــه ی آفاتوکســین ها در ســطح  
μg/kg 0/3-1 امکان پذیــر اســت. آفاتوکســین B1 و B2 توســط 

ــط  ــوج nm 360-365 و G1 و G2 توس ــاب UV در طول م ردی
و  مایکوتوکســین ها  داده می شــوند.  تشــخیص  فلورســانس 
فلورســانس  به واســطه ی  فلورســنت  فومونیزین هــای غیــر 
 Postcolumn بــا  کــردن  مشــتق  از  اســتفاده  بــا  شــدن 
می شــوند.  داده  تشــخیص  و  شناســایی   ،O-Pthalaldehyde

ــن روش μg/kg 10 در ذرت  ــا ای ــن ب ــخیص فومونیزی ــد تش ح
ــده اســت. ــزارش ش گ

اوکراتوکســین A در شــراب توســط HPLC، بــا روش تصفیــه ی 
ایمونوافینیتــی )Immunoaffinity( بــا حــد n/ml 0/01 شــخیص 
ــاب  ــا ردی ــا اســتفاده از HPLC ب ــج ب داده شــده اســت. در برن
و  ســیترینین   ،B1 آفاتوکســین  تشــخیص  فلورســانس 
ــا حــد تشــخیص 0/07، 0/11 و  ــه ترتیــب ب اوکرواتوکســین ب
0/08 میکروگــرم در کیلوگــرم )μg/kg( صــورت گرفتــه اســت.

HPLC مراحل کار با

2-3 کروماتوگرافی مایع-طیف سنجی جرمی 
Liquid Chromatography-Mass Spectrometry )LC-MS(

ــا  ــی ی ــا طیف ســنجی جرم ــراه ب ــع هم ــی مای      کروماتوگراف
ــا مــواد فلورســنت را  ــه ب LC-MS نیــاز بــه مشــتق شــدن نمون

ــاس  ــی و حس ــیار انتخاب ــی بس ــرد. LC-MS روش ــن می ب از بی
در شناســایی و تعییــن مایکوتوکســین ها اســت. محققیــن 
ــی  ــی متوال ــنج جرم ــراف مایع طیف س ــتگاه کروماتوگ ــک دس ی

)Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry(
LC-MS / MS بــرای شناســایی 33 مایکوتوکســین به طــور 

هم زمــان در مــواد غذایــی مختلــف نیــز ایجــاد کرده انــد. 
ــامل  ــتم ش ــن سیس ــی در ای ــورد ارزیاب ــین های م مایکوتوکس
ــد  ــا ح ــین A ب ــین G1 ،B2 ،B1 و G2 و اوکرواتوکس آفاتوکس
تشــخیص μg/kg  1 و بــرای Deoxynivalenol      μg/kg بــود. 
ــنج  ــا طیف س ــع ب ــی مای ــی از کروماتوگراف LC-MS / MS ترکیب

جرمــی متوالــی کــه از جفــت کــردن یــک طیف ســنج جرمــی 
ــت. ــود، اس ــکیل می ش ــی دوم تش ــنج جرم ــه طیف س ب

LC-MS / MS بــرای تشــخیص و تعییــن مایکوتوکســین ها 

UHPLC- .ــت ــده اس ــتفاده ش ــون و ادرار اس ــای خ در نمونه ه
 ESIMS/MS )Ultra-High-Performance Liquid Chromatography

 Combined With Electrospray Ionization Triplequadrupole

مایــع  کروماتوگرافــی  یــا   )Tandem Mass Spectrometry

فوق العــاده بــا کارایــی بالا بــه همــراه الکتروســپایر یونیزاســیون 
ــر  ــت س ــی پش ــی چهارضلع ــنجی جرم ــا طیف س ــه گانه ب س
هــم بــرای تعییــن آفاتوکســین M1، اکراتوکســین A، زرآلنــون 

ــود. ــع می ش ــتفاده واق ــیر مورداس ــا-Zearalenol در ش و آلف

LC-MS دستگاه

   50
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LC-MS / MS نمودار تشخیص مایکوتوکسینUHPLC-ESIMS/MS نمودار

      ایــن روش بــرای تشــخیص مایکوتوکســین ها به ویــژه 
تریکوتســن ها )Trichothecenes( در نمونه هــای مــواد غذایــی 
اســتفاده می شــود. بیشــتر مایکوتوکســین ها غیرفــرار هســتند و 
ازایــن رو بــرای تشــخیص مشــتق می شــوند. آشکارســاز ربایــش 
ــیون  ــی )MS( و یونیزاس ــنجی جرم ــرون )ECD(، طیف س الکت
شــعله، آشکارســازهای متــداول مورداســتفاده در GC هســتند. 
آنالیــز تریکوتســن ها در ذرت به واســطه ی GC انجــام شــده 
بــا  شــده  مشــتق  تریکوتســن  مایکوتوکســین های  اســت. 
ــا اســتفاده از ECD شناســایی  Anhydride Heptafluorobutyric ب

شــدند. حــد کمی شناســایی در ذرت μg/kg 200-50 اســت. در 
 MS گزارشــی دیگــر، تریکوتســن ها در ذرت توســط آشکارســاز
-200 μg/kg 40-30 و حــد کمــی از μg/kg بــا حــد تشــخیص

70 مشــخص شــدند. روش GC نیــز بــرای تجزیه وتحلیــل چنــد 
 Trichothecenes و Zearalenone ،ــن ــد پاتولی مایکوتوکســین مانن
ــی  ــن روش معایب ــت. در ای ــوده اس ــتفاده ب ــدم مورداس در گن
ماننــد نیــاز بــه مشــتقات و پایــداری حرارتــی مایکوتوکســین ها 
ــود دارد.  ــد وج ــب می کن ــا را تخری ــا نمونه ه ــه در آن گرم ک

Gas Chromatography )GC( 2-4 کروماتوگرافی گازی

نمودار GC چند تریکوتسن

Fluorescence Spectrometry 2-5 طیف سنجی فلورسانس

مشــخصه ی  مایکوتوکســین  چنــد  فلورســانس  خاصیــت 
ــتی  ــگر زیس ــک حس ــت. ی ــا اس ــخیص آن ه ــرای تش ــم ب مه
ــنجی  ــطح Plasmon-Enhanced طیف س ــر س ــی ب ــد مبتن جدی
ــرای شناســایی آفاتوکســین M1 در  فلورســانس اســت کــه ب
شــیر بــا حــد تشــخیص کمتــر از pg/ml 0/6 توســعه داده شــده 

اســت.

طیف سنجی فلورسانس

2-6 طیف سنج مادون قرمز
Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

    اســتفاده از طیف ســنجی مادون قرمز، تکنیــک امیدوارکننده 
بــرای تشــخیص ســریع و بی خطــر مایکوتوکســین ها در 
ــا  ــه ی گنــدم ب ــه ی دان غــات اســت. Deoxynivalenol در نمون
ــر  ــای بالات ــز در غلظت ه ــنجی مادون قرم ــتفاده از طیف س اس
ــابه، از  ــه ی مش ــک مطالع ــد. در ی ــاهده ش از μg/kg 400 مش
غلظــت  در   Deoxynivalenol تشــخیص  بــرای   Midinfrared

اســتفاده شــد.  نمونه هــای ذرت  μg/kg 310 در  از  کم تــر 
همچنیــن از ایــن روش طیف ســنجی مادون قرمــز بــرای 
ــز  کشــف آفاتوکســین B1 و اوکرواتوکســین A در فلفــل قرم

در اســپانیا اســتفاده شــد.
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مراحل ردیابی مایکوتوکسین

نمودار حاصل از ردیابی مایکوتوکسین

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay )ELISA( 2-7 الایزا 

     از روش الایــزا بــرای تعییــن آفاتوکســین در تعــداد 
زیــادی از غذاهــا اســتفاده شــده اســت. االایــزا به صــورت 
ــرای  ــی مســتقیم و غیرمســتقیم اســت. از ELISA ب روش رقابت
شناســایی Deoxynivalenol و Zearalenone در ذرت به صــورت 
رقابتــی غیرمســتقیم اســتفاده شــده اســت. از ELISA رقابتــی 
ــا  ــج ب ــین B1 در برن ــخیص آفاتوکس ــرای تش ــتقیم ب غیرمس
حــد تشــخیص ng/kg 0/02 اســتفاده کرده انــد. همچنیــن 
ــر  ــین های دیگ ــود مایکوتوکس ــن روش وج ــتفاده از ای ــا اس ب
ماننــد فومونیزیــن بــا حــد تشــخیص ng/ml 3 در آبجــو تعییــن 
ــداد  ــری تع ــکان غربالگ ــن روش ام ــای ای ــت. از مزای ــده اس ش

ــت. ــده اس ــوط ش ــاد و مخل ــای زی نمونه ه
مراحل الایزا

Radio Immuno Assay )RIA( 2-8 رادیو ایمونواسی

 )Immunological( از روش هــای دیگــر ایمونولوژیــک RIA     

ــد  ــاز جام ــک RIA ف ــرای تشــخیص مایکوتوکســین اســت. ی ب
و  B1 در ذرت  آفاتوکســین  بــرای تشــخیص  توســعه یافته 
ــرای  ــاری RIA ب ــت تج ــت. کی ــده اس ــی ش ــز معرف ــدم نی گن
تعییــن اوکرواتوکســین A در مــواد غذایــی و خوراکــی بــا حــد 
قابل تشــخیص μg/kg  1 وجــود دارد. RIA همچنیــن بــرای 
ــق  تشــخیص Nivalenol در جــو استفاده شــده کــه نتایــج مطاب
ــی گازی گــزارش شــده اســت. ــا تجزیه وتحلیــل کروماتوگراف ب

رادیو ایمونواسی 

Lateral flow devices 2- 9 دستگاه های جریان جانبی

    جریان هــای جانبــی یــا Dipstick immunoassay، درواقــع 
ــرای شناســایی  ــزا اســت کــه ب یــک طراحــی پیشــرفته از الای
ــن  ــت. ای ــده اس ــتفاده ش ــت اس ــا موفقی ــین ها ب مایکوتوکس

ــور  ــی Aflatoxin B1 و A Ochratoxin به ط ــراي ردیاب ــک ب تکنی
هم زمــان در یــک نمونــه فلفــل بــه ترتیــب بــا حــد تشــخیص 
μg/kg 2 و μg/kg  10 اســتفاده شــده اســت. مایکوتوکســین های 

ــتفاده  ــا اس ــدم ب ــه گن Deoxynivalenol و Zearalenone در نمون
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2-10 روش وابسته )تشخیص( سیگنال
Signal Amplification Method 

     بــا پیشــرفت فنّــاوری، غلظــت بســیار پاییــن مایکوتوکســین 
ــا اســتفاده از روش تشــخیص ســیگنال شناســایی  ــوان ب را می ت
کــرد. از ایــن روش بــرای بررســی وجــود Aflatoxin B1 در 
ــد  ــا ح ــتفاده و ت ــل اس ــر و فلف ــدم، پنی ــی، ذرت، گن بادام زمین
ــه ی  ــزارش شــده اســت. در مطالع تشــخیص ng/ml 0/1 از آن گ
ــو ذرات حســاس طــا روی ســطح  ــا نان دیگــري، یــک تراشــه ب
Plasmon طراحــی شــده بــود تــا بــا اســتفاده از آن بــرای 

شناســایی چندیــن مایکوتوکســین بــه روش ایمونواســی رقابتــی 
ــا اختصاصــی  )Competitive Immunoassay( اســتفاده شــود. آن ه
 Aflatoxin بــودن و حساســیت بــالای ایــن تراشــه را در تشــخیص
A Ochratoxin ،B1 و Zearalenone بــه ترتیــب بــا حــد تشــخیص 

ــد. ــزارش داده ان ــن pg/mL ،8 pg/mL 30 و pg/mL 15 گ پایی

ــی  ــان جانب ــه روش جری ــا ب ــه ی ط ــا پای ــی ب از کلوئیدهای
ــخیص  ــزان μg/kg  100 وμg/kg 1500 تش ــه می ــی ب ایمونواس
 Aflatoxin B1 ــخیص ــامل تش ــر ش ــات دیگ ــدند. مطالع داده ش
ــوط و Aflatoxin M1 در  ــدم و بل ــوک، T2 در گن ــوراک خ در خ
شــیر هســتند. ایــن روش بســیار ســاده و ســریع اســت کــه در 
مــدت 10 دقیقــه، نتایــج مشــخص می شــود و بــرای بســیاری 

ــت. ــتفاده اس ــوارد قابل اس از م
دستگاه جریان جانبی

مراحل روش تشخیص سیگنال

2-11 محیط کشت نارگیل آگار
             Coconut Cream Agar )CCA(

مراحل روش تشخیص سیگنال

     ایــن محیــط کشــت موجــب تحریــک تولیــد آفاتوکســین 
توســط گونه هــای توکســین زای جنــس آســپرژیلوس می شــود. 
وجــود  صــورت  در  روز  هفــت  گذشــت  از  بعــد  معمــولاً 
آفاتوکســین در محیــط و بــا توجــه بــه خاصیــت فلورســانس 
ــش  ــک فرابنف ــت در اتاق ــتک کش ــه تش ــودن آن، هنگامی ک ب
ــن روش  ــود. ای ــد، مشــخص می ش ــوج nm 365 باش ــا طول م ب

ــود. ــتفاده می ش ــم اس ــیتریتین ه ــین س ــرای مایکوتوکس ب

محیط کشت نارگیل آگار

Aiko, V. and Mehta, A. 2015. Occurrence, 
detection and detoxification of mycotoxins. 
Journal of biosciences. 954-943  .(5)40.
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اثر آلی جفت یابی در حشرات
زینب البرزی

 دانشجوی دکری حشره شناسی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

Zeynab.alborzi@ut.ac.ir

ــات  ــدادي اختصاص ــي داراي تع ــر اجتماع ــی ه       به طورکل
مربــوط بــه واکنش هــای گروهــي اســت کــه بــه آن هــا 

کنش هــاي مشــترک گوینــد.
ــراد  ــن اف ــه بی ــتند ک ــای هس ــروه اول واکنش ه ــف( گ ال
یــک گونــه رخ مي دهــد. ایــن واکنش هــا را واکنش هــای 

 .)Homotypic Reactions( هوموتیپیک گویند
افــراد  بیــن  ب( گــروه دوم واکنش هایــي هســتند کــه 
را  واکنش هــا  ایــن  مي دهــد.  رخ  مختلــف  گونه هــاي 

گوینــد  هتروتیپیــک  واکنش هــای 
.)Heterotypic Reactions(

انواع واکنش های هوموتیپیک

)Group Effect( تأثیر گروه
     بــه تغییراتــي اطــاق مي شــود کــه براثــر گردهمایــي دو یــا 
چنــد فــرد از افــراد یــک گونــه بــه وقــوع می پیونــدد. درواقــع در 
برخــي از موجــودات زنــده، گروهي زیســتن داراي اثــرات مثبتــي 

بــر هــر یــک از افــراد جمعیــت اســت.
ــادي  ــد به صــورت ع ــي مي توانن ــوران فقــط هنگام برخــي از جان
زادوولــد کننــد و بــه زندگــي خــود ادامــه دهنــد کــه به صــورت 
جمعیت هــاي پرتعــدادی گــرد هــم درآینــد. در مــورد گله هــاي 
فیــل آفریقایــي و گــوزن دیــده شــده اســت بــراي ادامــه ی حیات 
ــا 90 رأس و  ــای آن ه ــب گله ه ــه ترتی ــد ب ــداد بای ــش تع و افزای

155 تــا 955 رأس باشــد.

کــم بــودن تعــداد افــراد یــک گونــه هماننــد زیاد 
تعیین کننــده ای  نقــش  آن مي توانــد  بــودن 
ــه  ــد. ب ــته باش ــه داش ــراد گون ــت اف برجمعی
ــد از  ــه بشــر نمي توان ــل اســت ک ــن دلی همی
انقــراض نســل بعضــي از گونه هــا جلوگیــری 
کنــد. از مزایــاي گروهــي زیســتن مي تــوان 
بــه شــرایط مناســب تولیدمثــل، مبــارزه با 
دشــمنان طبیعــي، بــه دســت آوردن غذا 
ــک در  ــاي فیزیولوژی ــل فرآینده و تکمی

)Allee(اصل الي
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)Origins of the Term( خواستگاه کلمه

ــای  ــرداری و حفاظــت از جمعیت ه ــتفاده، بهره  ب      طــی اس
بیولوژیکــی ایــن ســؤال مطــرح شــد کــه حداقــل تعــداد لازم 
ــد و  ــی بمان ــت باق ــد در طبیع ــه بتوان ــه ک ــک گون ــرای ی ب

منقــرض نشــود چقــدر اســت؟
ــرد  ــر ف ــد ه ــرخ رش ــه ن ــد ک ــرح ش ــی مط ــؤال زمان ــن س ای
از یــک گونــه به عنــوان عامــل افزایش دهنــده ی انــدازه 
یــک جمعیــت اســت. امــروزه بــر هیچ کــس پوشــیده نیســت 
ــع  ــم نف ــار ه ــا از زیســتن در کن ــراد برخــی از گونه ه ــه اف ک
 Warder ــی ــد کــه ایــن نتایــج، حاصــل کار گروهــی آل می برن

Clyde Allee W.C. Allee بــوده اســت. 

ــاً  ــی کــه قب او نشــان داد کــه رشــد ماهی هــای قرمــز در آب
حــاوی ماهــی قرمــز بودنــد ســریع تر از آبــی اســت کــه فاقــد 

ماهــی بوده انــد.
آزمایش هــای بیشــتر بــا ســایر گونه هــا نشــان داد کــه 
بزرگ تــر بــودن انــدازه یــک گــروه یــا درجاتــی از ازدحــام در 
یــک جمعیــت ممکــن اســت محرکــی بــرای تولیدمثــل باشــد 
ــت را در  ــن جمعی ــا شــود و همچنی ــش بق ــه افزای و منجــر ب
برابــر عوامــل نامطلــوب و ناســازگار محیطــی محافظــت نماید. 
او ایــن پدیده هــا را در قالــب یــک همــکاری خــودکار می دیــد 
و معتقــد بــود اثــرات حضــور تعــداد حیوانــات حاضــر در یــک 

جمعیــت، اصــول بیولوژیکــی اساســی را بیــان می کنــد.
مشــابه ایــن مشــاهدات توســط دارویــن هــم دیــده شــده بــود 
و بیــان کــرده بــود کــه زیــاد بــودن تعــداد افــراد یــک گونــه 
نســبت بــه تعــداد دشــمنان طبیعی شــان بــرای حفــظ بقــای 
ــا رشــد  آن هــا الزامــی اســت. کاهــش شایســتگی )Fitness( ی
ــادی در  ــی کــم نیازمنــد توجــه بســیار زی جمعیــت در فراوان

زمینــه ی حفاظــت ژنتیکــی اســت.

تعریف

     اگرچــه کــه آلــی ایــن اثــر را به طــور کامــل تعریــف نکــرده 
ــت  ــه ی مثب ــک رابط ــوان ی ــوان آن را به عن ــا می ت ــت ام اس
بیــن هــر جــز از بــرازش فــردی و تعــداد یــا تراکمــی از افــراد 

همنــوع تعریــف کــرد.
ایــن اصــل زمانــی اتفــاق می افتــد کــه شایســتگی هــر فــرد 
ــد،  ــش می یاب ــده کاه ــا پراکن ــک ی ــت کوچ ــک جمعی در ی
ــش  ــز کاه ــم آن نی ــا تراک ــت ی ــدازه ی جمعی ــه ان به طوری ک
ــن  ــت بی ــکاری مثب ــک هم ــر ی ــن اث ــع ای ــد. درواق می یاب
میانگیــن مطلــق بــرازش فــردی و انــدازه جمعیــت در طــول 

ــت.  ــدود اس ــی مح ــه ی زمان فاصل
ــت  ــدازه ی جمعی ــت ان ــن اس ــی ممک ــکاری مثبت ــن هم چنی
را بــه زیــر ســطح جمعیــت بحرانــی ببــرد کــه در ایــن 
ــه انقــراض  ــد مقاومــت کنــد و رو ب ــت جمعیــت نمی توان حال
مــی رود. دو گــروه از مفاهیــم مهــم مرتبــط بــا ایــن اثــرات را 
 Allee effect Strong - و Component Demographic Allee effect

Weak تشــکیل می دهنــد.

ــده  ــنهاد ش ــل پیش ــن اص ــرای ای ــددی ب ــم های متع مکانیس
ــا اشــاره می شــود. ــه آن ه ــه در جــدول 1 ب اســت ک

Component – Demographic اثرات آلی

     اثــرات آلــی Component بــه رابطــه ی مثبــت بیــن هــر جز 
ــداد  ــا تع ــم ی ــا تراک ــرد ی ــک ف ــرازش ی ــری از ب قابل اندازه گی

افــراد هــم نــوع آن تخصیــص داده می شــود.
 Fitness در  کاهــش  شــکل  بــه  اثــر  ایــن  به بیان دیگــر 
Component of، بــه همــراه کاهــش در انــدازه یــا تراکــم 

تعریــف می شــود. جمعیــت 
بــرای مثــال گیاهانــی کــه در تراکم هــای پاییــن رشــد 
ــرده و  ــت ک ــرده دریاف ــه ی گ ــری دان ــدار کمت ــد، مق می کنن

ــد. ــد می کنن ــز تولی ــری نی ــه ی کمت ــدار دان ــن رو مق ازای
کاهــش در احتمــال یافتــن حشــره ی مــاده بــا کاهــش تراکــم 
ــی Component تعریــف  ــر آل ــب اث ــر در قال ــراد ن جمعیتــی اف
ــردد  ــی Mate-finding بازمی گ ــر آل ــه اث ــتر ب ــود و بیش می ش
ــه  ــتگی ب ــکلی از وابس ــی Component ش ــر آل ــکل 1a(. اث )ش
ــه  ــی Component of Fitness ب ــت و بررس ــت  اس ــم مثب تراک
طــرز مثبتــی تحــت تأثیــر انــدازه یــا تراکــم جمعیــت اســت. 
 Demographic نقطــه ی مقابــل ایــن اثــرات، اثــرات آلــی
ــد  ــت بازمی گردن ــم مثب ــه تراک ــه وابســتگی ب ــه ب هســتند ک
ــرازش دیــده می شــوند و به صــورت  کــه در تمامــی ســطوح ب
نــرخ ســرانه ی رشــد جمعیــت  اندازه گیــری می شــوند و 
به صــورت کاهــش در نــرخ رشــد ســرانه بــه همــراه کاهــش در 

.)1 bــکل ــوند )ش ــف می ش ــت تعری ــدازه جمعی ان
 Melitaea cinxia بــرای مثــال جمعیت هــای کوچــک از پروانــه
Lepidoptera: Nymphalidae( در نرخ هــای بســیار پاییــن رشــد 

ــاده  ــراد م ــی اف ــر کاهــش توانای ــن ام ــت ای ــد کــه عل می کنن
بــرای یافتــن افــراد نــر اســت. بایــد در نظــر داشــت کــه رقابت 
بــرای منابــع و مــکان، انــدازه ی جمعیــت را محــدود می کنــد 
ــرخ  ــت، ن ــک اس ــت کوچ ــدازه ی جمعی ــه ان ــی ک و در حالت
ــردی  ــرازش ف ــق ب ــن مطل ــا میانگی ــر ب ــد براب ــرانه ی رش س

اســت.

(
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جدول 1: مکانیسم های اصلی که منجر به شکل گیری اثر آلی می شوند.

ــف  ــروه ضعی ــه دو گ ــود ب ــک خ ــی دموگرافی ــرات آل      اث
ــر  ــه منج ــی ک ــرات آل ــوند. اث ــیم بندی می ش ــوی تقس و ق
بــه شــکل گیری انــدازه ی جمعیــت بحرانــی می شــوند را 
اثــرات Strong و اثراتــی را کــه جمعیت هــای بحرانــی را 
ــرات  ــن اث ــه ای ــد ک ــرات Weak گوین ــوند اث ــبب نمی ش س
ــل  ــدرت عوام ــل ق ــه تقاب ــند ب ــوی باش ــا ق ــف ی ــواه ضعی خ
ــل  ــی( و عوام ــر آل ــم اث ــت )مکانیس ــم مثب ــه تراک ــته ب وابس
وابســته بــه تراکــم منفــی )رقابــت درون گونــه ای( دارد. اثــرات 
ــط Humped- shape بیــن  آلــی دموگرافیــک به وســیله ی رواب

ســرانه ی نــرخ رشــد و انــدازه یــا تراکــم جمعیــت مشــخص 
ــدازه ی  ــا ان ــی ب ــرخ رشــد در جوامع می شــوند )شــکل 2(. ن
کوچــک یــا تراکــم پاییــن، منفــی اســت. انــدازه یــا تراکمی از 
جمعیــت را کــه نــرخ رشــد آن منفــی اســت را آســتانه ی آلی 
گوینــد کــه در آن جمعیــت آن قــدر کاهــش می یابــد کــه رو 
ــک ســطح  ــی ی ــتانه ی آل ــع آس ــی رود. درواق ــراض م ــه انق ب
ــرات  ــه در حضــور اث ــدار اســت ک ــک ناپای ــادل دموگرافی تع
آلــی قــوی رخ می دهــد و انــدازه ی هــر جمعیــت زیــر ایــن 
ــه ســرانه ی  ــی ک ــراض می رود.زمان ــه انق ــتانه باشــد رو ب آس

 Strong – Weak اثرات آلی
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 Component و Demographic شــکل 1. مثالی از اثرات آلــی

در حشرات.

حبوبــات  چینــی  سوســک  در  جفت یابــی  آلــی  اثــر   )a  

Callosobruchus chinensis؛ تراکــم افــراد نــر هــمان تعــداد 

افــراد نــر بــه ازای هــر cm 2100 اســت.

 Tribolium آرد شپشــه ی  در  دموگرافیــک  آلــی  اثــرات   )b

نــرخ  سرانــه ی  کوچــک  جمعیت هــای  در  castaneum؛ 

تولیدمثــل بــا کاهــش انــدازه جمعیــت کاهــش  می یابــد. 

ــد  ــرد دارن ــار ف ــش از چه ــه بی ــر ک ــرای جمعیت هــای بزرگ ت ب

نــرخ  و  می شــود  مشــاهده  منفــی  تراکــم  بــه  وابســتگی 

ــد.  ــش می یاب ــت کاه ــدازه ی جمعی ــش ان ــا افزای ــل ب تولیدمث

انــدازه ی جمعیــت هــمان تعــداد اولیــه ی افــراد بالــغ بــه ازای 

اســت. آرد  میلی گــرم   32

نــرخ رشــد مثبــت می مانــد و فاقــد آســتانه ی انقــراض اســت 
اثــر آلــی ضعیــف تلقــی می شــود. نکتــه ی مهــم نشــان دادن 
ــرای  ــت ب ــن اس ــد ممک ــن رش ــه ای ــت ک ــت اس ــد جمعی رش
ــف(  ــک ضعی ــی دموگرافی ــرات آل ــک )اث ــای کوچ جمعیت ه
مثبــت و زمانــی کــه انــدازه ی جمعیــت بــه زیــر ســطح آســتانه 
آلــی کاهــش می یابــد )اثــرات آلــی دموگرافیــک قــوی(، 

منفــی شــود.

34

شــکل 2. ارتبــاط بیــن سرانــه ی نــرخ رشــد جمعیــت و انــدازه ی 

ــط  ــی )خ ــم منف ــه تراک ــتگی ب ــت وابس ــرای حال ــت ب جمعی

ــی  ــرات آل ــره(، اث ــط تی ــی Weak )خ ــرات آل ــن(، اث نقطه چی

ــر(. ــط پ Strong)خ

در اثــرات ضعیــف یــا قــوی آلــی جایــی کــه وابســتگی بــه تراکم 

مثبــت بــر وابســتگی بــه تراکــم منفــی )رقابــت درون گونــه ای( 

ــت  ــت مثب ــدازه جمعی ــن ان ــم پایی ــد، رابطــه در تراک ــه کن غلب

اســت.

ــراد  ــداد اف ــه تع ــت ب ــر جمعی ــدازه ی ه ــودن ان      کوچــک ب
ــه  ــت ک ــرادی اس ــداد اف ــودن تع ــم ب ــا ک ــت و ی در آن جمعی
ــش  ــت کاه ــردد. عل ــت بازمی گ ــد ســطح در آن جمعی در واح
احتمــال یافتــن جفــت در یــک جمعیــت بــا کاهــش تراکــم آن 
ــوع  ــن ن ــردد. ای ــی بازمی گ ــی آل ــه اصــل جفت  یاب ــت، ب جمعی
از اثــر آلــی در گــروه اثــرات آلــی Component قــرار می گیــرد. 
احتمــال یافتــن جفــت بــا در نظــر گرفتن شایســتگی )بــرازش( 
قــرار  بررســی دقیــق  )Component Fitness(، تحــت  اجــزا 

ــی Component در نتیجــه ی  ــرات آل ــواع اث ــرد. ســایر ان می گی
ــط  ــن و توس ــای پایی ــا در تراکم ه ــا بق ــل ی ــش تولیدمث کاه
ــم  ــال تنظی ــرای مث ــد؛ )ب ــددی رخ می ده ــم های متع مکانیس
ــکارگرها در  ــردن ش ــن ب ــا )Marmot(، از بی ــا در موش خرم دم
کلنــی مرغــان دریائــی )Sea Bird( و همکاری هــای تولیدمثلــی 
ــرات  ــی )African Wild Dogs( اث در ســگ های وحشــی آفریقائ
ــه  ــر ب ــت منج ــم جمعی ــش تراک ــا کاه ــی Component ب آل
کاهــش نــرخ ســرانه ی رشــد شــده کــه درنهایــت ســبب منفــی 
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ــات  ــترین مطالع ــد بیش ــان کردن ــان بی ــی محقق      برخ
ــه  ــوط ب ــی مرب ــرات آل ــه ی اث ــه در زمین ــورت گرفت ص
بندپایــان خشــکی زی اســت کــه بیشــترین آن ها حشــرات 
هســتند. متداول تریــن مکانیســم های شناخته شــده در 
 Strong Demographic Allee ــی ــرات آل ــه اث ــه ب ــن زمین ای
Effects )دارای نــرخ رشــد منفــی در تراکم هــای پاییــن( و 

اثــر آلــی جفت یابــی )Mate Finding( اختصــاص دارد کــه 
ــت  ــرد و جمعی ــطح ف ــگی در دو س ــد همیش ــک فراین ی

هســتند.
ــتم  ــودات اکوسیس ــن موج ــوان کلیدی تری ــرات به عن حش
ــی  ــر کوچک ــا در براب ــخ آن ه ــتند و پاس ــاورزی هس کش
ــرای  ــم ب ــؤال مه ــک س ــواره ی ــت، هم ــدازه ی جمعی ان
ــن  ــی رود. اولی ــمار م ــه ش ــردی ب ــت های کارب اکولوژیس
مــورد دربــاره ی حشــرات مربــوط بــه نقــش آن هــا 
ــط  ــده توس ــا ش ــرایط مهی ــان ها و ش ــوان گرده افش به عن
ــت  ــز اهمی ــیار حائ ــه بس ــت ک ــتم اس ــا در اکوسیس آن ه
ــیار  ــا بس ــت آن ه ــش جمعی ــا کاه ــراض ی ــت و انق اس

ــت. ــداردهنده اس هش
ــوار می تواننــد  ــرات گیاه خ ــه حش ــورد، اینک دومیــن م
خســارت های قابل توجهــی را بــه محصــولات زراعــی 
وارد کننــد کــه دســتکاری در فعالیــت جفت یابــی در 
ــت. ــوده اس ــق ب ــیار موف ــات بس ــت آف ــتراتژی مدیری اس

ســوم اینکــه بســیاری از حشــرات، پارازیتوئیــد و شــکارگر 
ــاد  ــاس و بنی ــر اس ــن منظ ــتند و از ای ــات هس ــایر آف س
ــدو  ــان ب ــد و در زم ــمار می رون ــک به ش ــرل بیولوژی کنت
ــمنان  ــایر دش ــد، س ــط جدی ــک محی ــه ی ــا ب ورود آن ه
ــرای  طبیعــی می تواننــد به عنــوان یــک گلــوگاه باریــک ب

ــد. ــل کنن ــا عم ــتقرار آن ه ــری از اس جلوگی
ــک مکانیســم آســان  ــوان ی ــی به عن ــی جفت یاب ــرات آل اث
بــرای اســتقرارنیافتن یــک جمعیــت شــناخته شــده 
اســت. هــدف از ایــن مطالعــه بررســی روابــط بیــن تراکــم 
جمعیــت و موفقیــت در جفت گیــری و مشــکات یافتــن 
جفــت در تراکم هــای جمعیتــی پاییــن اســت. موفقیــت در 
یافتــن جفــت یــک عامــل دومتغیــره اســت کــه یــک جــز 

علل بررسی روابط بین تراکم جمعیت و موفقیت
 در جفت یابی

چگونه تراکم جمعیت روی موفقیت در جفت یابی اثرگذار است؟

ــری  ــر آن جفت گی ــز دیگ ــاده و ج ــرد م آن ف
ــه کوچــک  ــری نداشــتن اســت ک ــا جفت گی ی
بــودن جمعیــت دسترســی بــه جفــت مناســب  

ــرای هــر دو جنــس محــدود می کنــد. را ب
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علل بررسی روابط بین تراکم جمعیت و موفقیت
 در جفت یابی

چگونه تراکم جمعیت روی موفقیت در جفت یابی اثرگذار است؟

     تــا زمانــی کــه هیــچ فــرد نــری در محیــط وجــود نداشــته 
ــال  ــود و احتم ــر می ش ــم صف ــری ه ــال جفت گی ــد احتم باش
یــک جفت گیــری موفــق بــا کاهــش تراکــم جمعیــت کاهــش 
ــا افزایــش  ــی بایــد ب ــد و بالعکــس موفقیــت در جفت یاب می یاب
تراکــم جمعیــت افزایــش یابــد تــا زمانــی کــه تراکــم جفت هــا 
آن قــدر زیــاد شــود کــه جفت¬یابــی را تضمیــن کند. وابســتگی 
ــر  ــراد ن ــی اف ــع فضای ــا توزی ــه تراکــم ب ــی ب موفقیــت جفت یاب
ــار  ــوع رفت ــی و ن ــت و جابجای ــی، حرک ــبت جنس ــاده، نس و م

ــد. ــر می کن ــی تغیی جفت یاب
ــا احتمــال جفت گیــری افــراد  معــادلات متعــددی در رابطــه ب
ــه شــده اســت  ــر و مــاده ارائ ــه تراکــم افــراد ن مــاده نســبت ب
کــه ایــن معــادلات دارای چندیــن ویژگــی مشــخص هســتند

1. یــک فــرد مــاده در صــورت حضــور نداشــتن فــرد نــر هیــچ 
ــدارد. ــری ن ــرای جفت گی شانســی ب

2. احتمــال جفت گیــری افــراد مــاده بــا افزایــش تراکــم افــراد 
ــد. ــش می یاب ــت افزای ــورت یکنواخ ــر به ص ن

ــد  ــک فراین ــت ی ــن جف ــرای یافت ــا جســتجو ب ــن مدل ه در ای
تصادفــی اســت، ازایــن رو احتمــال برخــورد یــک فــرد مــاده بــا 
حداقــل یــک فــرد نــر در زمــان )T( از توزیــع پواســون پیــروی 

می کنــد. 

ــی از  ــدد ثابت ــر و    ع ــراد ن ــم اف ــه M تراک ــن معادل ــق ای طب
ــیر  ــت. تفس ــت اس ــن جف ــر و یافت ــراد ن ــم اف ــه ی تراک رابط
ــتفاده از  ــه اس ــت ک ــتوار اس ــت اس ــن واقعی ــر ای ــه ی ب ارائ
مــدل پواســون بــر ایــن امــر دلالــت دارد کــه میانگیــن تعــداد 
ــد  ــاده مــی توان ــرد م ــه ازای هــر ف ــری ب رخدادهــای جفت گی
ــه منطقــه ی  ــد ب به صــورت  بیــان شــود کــه  می توان
ــا  ــردد و ی ــان T بازگ ــر در زم ــراد ن ــده توســط اف جســتجو ش
 V)m h1( ــه ــان شــود ک ــب                 بی ممکــن اســت در قال
ســرعت جســتجوی افــراد نــر و)m(   فاصلــه ای کــه بــرای یافتن 

ــت. ــود اس ــی می ش ــت ط جف
ــر احتمــال  ــر تراکــم جمعیتــی ب  شــکل a3 نشــان دهنده ی اث
جفت یابــی، بــا فــرض در نظــر گرفتــن جســتجوی تصادفــی و 
3 فاصلــه ی متفــاوت جســتجو بــرای جفــت اســت )معادلــه 1(.

 اگــر فاصلــه ی برخــورد جفت هــا پاییــن باشــد، احتمــال 
ــت کاهــش  ــم جمعی ــا کاهــش تراک ــاده ب ــراد م ــی اف جفت یاب

می یابــد و اثــر آلــی جفت یابــی رخ می دهــد.

 )1(

ــالا  ــل ب ــر را در فواص ــاده یکدیگ ــر و م ــراد ن ــه اف ــر ک اگ
به راحتــی پیــدا کننــد، طبــق تعریــف در مــدل نمایــی 
ــن  ــا ممک ــوند ام ــی می ش ــی جفت یاب ــر آل ــامل اث ــی ش منف
 ،a3 اســت در تراکــم جمعیــت کنونــی ظاهــر نشــود )شــکل

نقطه چیــن(. خطــوط 
ــت  ــک جمعی ــف در ی ــراد مختل ــن اف ــرخ جســتجو بی ــر ن اگ
متفــاوت باشــد، احتمــال جفت یابــی افــراد مــاده بــه شــکل 

ــان می شــود. دیگــری بی

ــن  ــت و     میانگی ــه                   اس ــن معادل ــق ای ــه طب ک
مســاحت جســتجو شــده در واحــد زمــان اســت.    همچنیــن 
ــر هــم تفســیر می شــود کــه در آن  به عنــوان تراکــم افــراد ن

ــد. ــری کرده ان ــاده جفت گی ــراد م ــی از اف ــا نیم ب
در عمــل نتیجــه هــر دو مــدل مشــابه اســت و تنهــا ســلیقه و 
ترجیــح شــخصی اســتفاده از هــر یــک از دو مــدل را تعییــن 

می کنــد. 

 )2(

اثرات آلی جفت یابی و مدیریت جمعیت آفات

ــتفاده  ــه ی اس ــددی در زمین ــی متع ــای پژوهش      روش ه
اثــر آلــی جفت یابــی بــرای مدیریــت جمعیــت آفــات صــورت 
گرفتــه اســت. در اینجــا ســه روش از مدیریــت جمعیــت آفات 

را بررســی می کنیــم

1( رهاســازی مقــدار زیــادی از فرومون هــای جنســی در 
محیــط به منظــور ایجــاد اختــال در جفت یابــی در جمعیــت 

حشــرات

2( رهاسازی حشرات نرعقیم

3( اســتفاده از عوامــل کنتــرل بیولوژیــک بــرای جمعیت های 
طغیانــی و ناخواســته آفــات در شــرایطی کــه اثــر آلــی منجــر 
بــه آســیب رســاندن بــه عامــل کنتــرل بیولوژیــک پیــش از 

اســتقرار آن در محیــط هــدف می شــوند.
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شکل3. تأثیر مسافت جفت یابی بر موفقیت جفت گیری و رشد جمعیت.

ــوط  ــت.   =0.075m )خط ــده اس ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــرای جفت یاب ــه ب 3 فاصل

ســایر  مقادیــر  پــر(،  )خطــوط   7.5m تیــره(،  )خطــوط   0.75m نقطه چیــن(، 

 ،)0.5 = b( نــرخ تولــد ،)h 1 = T( زمــان ،)1-m h 1 = v(  پارامرهــا شــامل سرعــت

 M =( و نســبت جنســی )30 = H( ــط ــت محی ــر )d = 0.2(، ظرفی ــرخ مرگ ومی ن

ــه شــده اســت. N/2( در نظــر گرفت

)A(: احتــمال برخــورد افــراد نــر و مــاده vs، تراکــم جمعیــت N، توســط مــدل رشــد 

نمایــی منفــی پیش بینــی شــده اســت.

)B(. وابســتگی بــه تراکــم در رشــد جمعیــت زمانــی که احتــمال جفت یابــی از مدل 

ــه  ــی  هیچ گون ــاه جفت یاب ــد. مســافت های کوت ــروی می کن ــی پی ــی منف رشــد نمای

اثــر دموگرافیــک را نشــان نــداد )خطــوط نقطه چیــن(، مســافت های طولانــی اثــر 

ــد.  ــر( را نشــان دادن ــا قــوی )خطــوط پ ــره( و ی دموگرافیــک ضعیــف )خطــوط تی

اثــرات آلــی قــوی از طریــق آســتانه آلــی قابل تشــخیص هســتند )A: آســتانه آلــی(.

Sexual confusion

     اگــر یــک جمعیــت مهاجــم یــا به بیان دیگــر یــک 
ــن  ــد، ممک ــه کن ــی را تجرب ــرات ال ــته اث ــت ناخواس جمعی
بتوانــد در فرایندهــای اساســی فعالیــت کنــد و  اســت 
آســتانه ی آلــی را افزایــش دهــد )محــدوده ی انــدازه جمعیــت 
منجــر بــه انقــراض می شــود(. افزایــش فراوانــی منبــع 
فرومــون مصنوعــی، منجــر بــه افزایــش کوچکــی در ســرانه ی 
ــش  ــکل گیری و افزای ــبب ش ــود و س ــت می ش ــرخ جمعی ن
ــی  ــه جمعیت های ــد. از آنجایی ک ــد ش ــی خواه ــتانه ی آل آس
ــی  ــت طبیع ــه در حال ــف ک ــک ضعی ــی دموگرافی ــر آل ــا اث ب
انــدازه جمعیتــش را تــا حــد ظرفیــت محیــط افزایــش 
می دهــد، ممکــن اســت در اثــر ترکیــب اثــرات آلــی ضعیــف 
بــه  رو  محیــط  بــه  جلب کننده هــا  ورود  و  و جفت یابــی 
ــه در  ــت ک ــروری اس ــه ض ــن نکت ــر ای ــا ذک ــراض رود ام انق
ــری  ــی، تمــام ماده هــای جفت گی ــی جفت یاب ــرات آل ــود اث نب
کــرده و پویایــی جمعیــت، الگــوی رشــد لجســتیک کاســیک 
را بــا یــک تعــادل پایــدار تــا حــد ظرفیــت محیــط جمعیــت 

ــد. ــه می ده ادام

حشرات نرعقیم

کنتــرل  بــرای  نیــز  نرعقیــم  حشــرات  رهاســازی      
جمعیت هــای تهاجمــی و ناخواســته حشــرات اســتفاده 
می شــود. در ایــن تکنیــک تنهــا افــراد مــاده بــارور در نــرخ 
تولــد در جمعیت هــا شــرکت می کننــد کــه ایــن امــر ســبب 

ــی دموگرافیــک می شــود. ــکل گیری اثــر آل ش

معرفی عوامل کنترل بیولوژیک

     تعییــن تعــداد بهینــه ی دشــمنان طبیعــی خارجــی لازم 
ــه یــک محیــط امــری ضــروری در وارد ســازی  ــرای ورود ب ب
ــن  ــت ای ــک محســوب می شــود. اهمی ــرل بیولوژی ــل کنت عام
مســئله بــه ایــن دلیــل اســت کــه واردســازی عامــل کنتــرل 
بیولوژیــک بــه دلیــل کوچــک بــودن جمعیــت اولیــه ممکــن 

ــه شکســت منجــر شــود. اســت ناموفــق باشــد و ب
یکــی از علت هــای ایــن امــر ایــن اســت کــه جمعیــت 
واردشــده توســط اثــر آلــی دچــار تلفــات می شــود. در 
همیــن راســتا رابطــه ی بیــن فاصلــه و محــدوده ی جفت یابــی 
و انــدازه ی جمعیــت بحرانــی اولیــه توســط هاپــر و راش 

)1993( پیشــنهاد شــد.
آن هــا یــک مــدل واکنــش- انتشــار )Reaction- Diffusion( را 
ــد. در ایــن مــدل نقــش  ــه دادن ــا اســتفاده از دو جنــس ارائ ب
جفت یابــی افــراد در پویایــی جمعیــت را کــه از یــک نقطــه ی 
ــا  ــد. آن ه ــی کردن ــد را بررس ــده بوده ان ــازی ش ــد رهاس واح
احتمــال جفت یابــی افــراد مــاده را بــا پیــروی از مــدل نمایــی 

منفــی در نظــر گرفتنــد )معادلــه 1(.
ــت شکســت در  ــرای عل ــدل ب ــن م ــم از ای ــی مه دو پیش بین

ــد ــتق ش ــری مش جفت گی

ــی  ــه، فراوان ــه از نقطــه ی رهاســازی اولی ــا افزایــش فاصل 1( ب
ــدی  ــا شــیب تن ــز ب ــرده نی ــری ک ــاده ی جفت گی حشــرات م

کاهــش یافــت.
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2( تعــداد بحرانــی افــراد مــاده واردشــده بــه محیــط نســبت 
ــن  ــتند. ای ــاس هس ــی حس ــه ی جفت یاب ــافت و فاصل ــه مس ب
مــدل نقطــه شــروعی بــرای پیش بینــی اســتراتژی رهاســازی 

بهینــه اســت.

نتیجه گیری

     ایــن مطالعــه چگونگــی تأثیــر رفتارهــای فــردی جفت یابــی 
در تولیدمثــل جنســی حشــرات بــر پویایــی جمعیــت را نشــان 
ــرای توســعه  داد. ایــن رفتارهــا می تواننــد به عنــوان پایــه ای ب

اســتراتژی های مدیریــت آفــات باشــد. 
ــده در  ــل کاهن ــک عام ــوان ی ــی به عن ــی جفت یاب ــرات آل اث
موفقیــت جفت گیــری، بــه همــراه کاهــش انــدازه ی جمعیــت 
ــاده  ــای س ــط مدل ه ــد توس ــه می توان ــود ک ــف می ش تعری
ــافت  ــل مس ــرد مث ــر ف ــای ه ــه در آن ویژگی ه ــی ک و کارای
جســتجو شــده توســط فــرد نــر و ســرعت آن فرمولــه شــود. 
اثــرات آلــی یــک چارچــوب نظــری مناســبی را بــرای اتصــال 
ــرده اســت.  ــا ک ــت مهی ــی جمعی ــه پویای ــردی ب ــای ف رفتاره
کشــف و درک اثــرات آلــی دموگرافیــک بســیار ســخت 
و مشــکل اســت و علــت ایــن امــر ضــرورت جمــع آوری 
ــاد از یــک جمعیــت در یــک مدت زمــان  داده هــای بســیار زی

ــی اســت. طولان
اختــال در جفت یابــی یــا اســتفاده از نرعقیمــی ممکــن اســت 
ــا از  ــت مهاجــم را تســریع بخشــد ام ریشــه کنی حشــرات آف
طــرف دیگــر ســایر گونه هــای آفــات عاملــی بــرای اثــرات آلــی 

ــتند. ــی هس جفت یاب
ــی  ــع و اساس ــه ی جام ــک رابط ــا ی ــه مدل ه ــن مطالع در ای
ــک  ــی دموگرافی ــرات ال ــی و اث ــی جفت یاب ــرات آل ــن اث را بی
ــت در  ــال موفقی ــتکاری در احتم ــرات و دس ــاد تغیی ــا ایج ب
ــال  ــی، اخت ــون نرعقیم ــی چ ــق روش های ــی از طری جفت یاب
ــی بیــان  ــی و اســتفاده از جلب کننده هــای فرومون در جفت یاب
می کننــد. بــرای مثــال افزایــش تراکــم جلب کننده هــای 
ــی را افزایــش می دهــد  ــی جفت یاب ــرات آل جنســی، شــدت اث
کــه به موجــب ایــن امــر شــدت اثــرات آلــی دموگرافیــک هــم 
ــی  ــی و ارزیاب ــال در جفت یاب ــد. از روش اخت ــش می یاب افزای
شــدت جفت یابــی و اثــرات آلــی دموگرافیــک می تــوان بــرای 
ــوژی جمعیتــی و مدیریــت  ــط بیول ــه رواب بهبــود بخشــیدن ب
ــی را در  ــردی و جمعیت ــای ف ــرد و فراینده ــره ب ــت به جمعی
ــه یکدیگــر نزدیــک خواهــد کــرد. تراکــم جمعیتــی پاییــن ب
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     جثــه ی ریــز و بندانگشــتی و شــاخک های کوچــک 
و پرش هــای بلنــد، هیــچ گاه تصویــر یــک تروریســت و 
ــن  ــا همی ــد ام ــن متصــور نمی کن ــوه را در ذه آدم کــش بالق
را  کشــور  امنیــت  قهــوه ای،  کوچــک  بندانگشــتی های 
ــد  ــری تهدی ــروه تروریســتی دیگ ــر گ ــب بیشــتر از ه به مرات
ــت  ــه هیچ کــس جرئ ــی ک ــت نظام ــه امنی ــه ن ــد. البت کرده ان
ــار امنیــت  ــن ب ــدارد بلکــه ای ــه آن را ن ــگاه چــپ کــردن ب ن
غذایــی مــا را تهدیــد کرده انــد. امنیتــی کــه گاهــی فرامــوش 

ــم. ــظ کنی ــد آن را حف ــم بای می کنی
ــم  ــر می کن ــود. فک ــر ب ــر از خب ــتانی پ ــتان 98، زمس زمس
این همــه  میــان  در  ایــران  و خبرنــگاران  روزنامه نــگاران 
ــان  ــدن سرش ــت خاران ــی فرص ــم، حت ــری مه ــداد خب رخ
ــارز  ــلیمانی، مب ــهید س ــهادت ش ــد. از ش ــدا نکردن ــم پی را ه
ــاز  ــی در آغ ــانحه ی هوای ــم و س ــی تروریس ــدار و جهان نام
ــات مجلــس یازدهــم  ــا انتخاب ــه ت ــن ســال گرفت زمســتان ای
ــم  ــه اس ــده ای ب ــان ناخوان ــیوع مهم ــتان و ش ــیل سیس و س
ویــروس کرونــا در پایــان آن، همــه و همــه رویدادهــای مهــم 
موردتوجــه مــردم و رســانه های کشــور بــود؛ امــا خبــری کــه 
شــاید در میــان این همــه اخبــار مهــم کمتــر کلیــک خــورد، 
بــه  صحرایــی  ملخ هــای  ترســناک  و  بی ســابقه  هجــوم 

ــی  ــت های کوچک ــود. تروریس ــور ب ــی کش ــای جنوب بخش ه
کــه حضورشــان باعــث تهدیــد امنیــت غذایــی کشــور 

می شــود.

که هستند و از کجا آمده اند؟

     لشکرکشــی ملخ هــا چنــد ســالی اســت کــه تیتــر اصلــی 
ــاص  ــود اختص ــه خ ــور را ب ــاورزی کش ــوزه ی کش ــار ح اخب
شــدت  ســال ها،  ایــن  در  ملخ هــا  هجــوم  اســت.  داده 
ــت و  ــرده اس ــدا ک ــل پی ــال های قب ــه س ــبت ب ــتری نس بیش
خســارت های بیشــتری را بــه بدنــه ی امنیــت غذایــی کشــور 
وارد می کنــد. ســال 1397 هــم مــوج اول و گســترده ی 
تروریســت های کوچــک از پایــان پاییــز آغــاز شــد و مــوج دوم 
آن در پایــان زمســتان بــود امــا پیــش از آن کــه بــه حملــه ی 
تروریســتی ملخ هــا بپردازیــم، کمــی بیشــتر ایــن تروریســت ها 
ــام  ــه ن ــا را ب ــه از ملخ ه ــکان این گون ــیم. گیاه پزش را بشناس
ــم همــان  ــا می توانی ــا م Schistocerca gregaria می شناســند ام

»ملــخ  صحرایــی یــا دریایــی« صدایشــان کنیــم. در شــاخه ی 
Arthropoda و رده ی Insecta و راســته ی Orthoptera هســتند و 

ــتند. ــواده ی Acrididae هس از خان
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ــق  ــر وف ــان ب ــی برایش ــرایط آب و هوای ــر ش ــا اگ ــن ملخ ه  ای
ــا  ــر ب ــدود 250 کیلومت ــه ح ــد روزان ــد، می توانن ــراد باش م
ــه ی دیگــری  ــچ  گون ــی را هی ــن توانای ــاد جابه جــا شــوند. ای ب
ــدازه ی  ــافتی به ان ــد مس ــور کنی ــی تص ــدارد؛ یعن ــا ن از ملخ ه
ــی  ــک روز ط ــرض ی ــا در ع ــاری را تنه ــا س ــران ت ــه ته فاصل
در  و  هســتند  معــروف  بــودن  جمع گــرا  بــه  می کننــد. 
ــد.  ــت می کنن ــالا حرک ــت ب ــا جمیع ــم و ب ــته های متراک دس
عاملــی کــه ترســناک بودنشــان را هــم ازنظــر ظاهــری و هــم 
ــک  ــعت ی ــد. وس ــر می کن ــد براب ــب، چن ــدرت تخری ــر ق ازنظ
ــت و  ــع اس ــدود 1200 کیلومترمرب ــی ح ــخ صحرای ــه مل گل
هنــگام هجــوم در هــر کیلومترمربــع بیــن 40 تــا 80 میلیــون 
ملــخ در حــال پــرواز اســت. همه چیزخــوار هســتند و بــه هیــچ 
ــرگ را بیشــتر  ــان پهن ب ــا گیاه ــد ام ســبزه ای رحــم نمی کنن
ــه معــادل  ــد روزان ــد. هــر ملــخ صحرایــی می توان دوســت دارن

)امتیاز تصویر: خرگزاری دانشجو(

وزن بدنــش گیــاه تغذیــه کنــد. گفتنــی اســت بیش تــر از 400 
میزبــان گیاهــی دارنــد و همین طــور بــه کینــوا هــم عاقــه ی 
زیــادی دارنــد؛ به طوری کــه در ســال 1397، کشــاورزان 
ــارت  ــدند و خس ــزادار ش ــزگان ع ــتان هرم ــوا اس ــزارع کین م
ــت  ــتان قدم ــک داس ــت های کوچ ــد. تروریس ــنگینی دیدن س
ــر  ــای ســنگی قب ــای دیواره ــد و نقــش و نگاره تاریخــی دارن
ــده ی  ــن تهدیدکنن ــان از خطرناک تری ــر نش ــای مص فرعون ه
ــی  ــه حت ــخ را دارد به طوری ک ــول تاری ــی در ط ــت غذای امنی
مــردم مصــر باســتان، آفــات گیاهــي را بیــن ده بــاي لاعــاج 
 1200 گلــه  یــک  هجــوم  می شــمردند.  طاعــون  ماننــد 
ــه هــر منطقــه ی سرســبز و  ــی ب ــخ صحرای کیلومترمربعــی مل
ــا خــوردن  زیــر کشــت گیاهــی، ظــرف مــدت یــک ســاعت ب
192 هــزار تــن گیــاه، آن منطقــه را به طــور کامــل عریــان و 

ــود خواهــد کــرد. ناب

هجوم یک گله 1200 کیلومترمربعی ملخ صحرایی به هر منطقه ی سرسبز و زیر کشت 
گیاهی، ظرف مدت یک ساعت با خوردن 192 هزار تن گیاه، آن منطقه را به طور کامل 

عریان و نابود خواهد کرد.

40
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اشکال حکاکی شده ملخ صحرایی بر دیوار سنگی قبور فراعنه مصر باستان از ملخ های 

صحرایی )سال های 1411 تا 2220 قبل از میلاد(

ــر  ــاوه ب ــه ع ــورهای منطق ــی از کش ــاک بعض ــا خ      گوی
ایــن  و  هســت  هــم  تروریســت خیز  بــودن،  نفت خیــز 
تروریســت های کوچــک نیــز ماننــد دیگــر تروریســت ها، 
و  ســرخ  دریــای  حاشــیه ی  از  آن هــا  اصلــی  خاســتگاه 
کشــورهای شــبه جزیره ی عربســتان، اتیوپــی، ســودان و 
ــه ی دوم آذر  ــا، در نیم ــوم آن ه ــوج اول هج ــود. م ــره ب ارتی
98 رخ داد. تروریســت های کوچــک در مســیر گــذر از هنــد 
ــتان های  ــزارع اس ــی، م ــه ی اصل ــمت خان ــه س ــتان ب و پاکس
هرمــزگان و سیســتان و بلوچســتان را درگیــر کردنــد. البتــه 
گویــا زورشــان زیــاد نبــود و ایــن هجــوم خســارت چندانــی 
ــد. ــارزه ش ــا آن مب ــه ای ب ــورت لک ــت و به ص ــی نداش در پ

حمله ی همه جانبه؛
کرونا از بالا و ملخ از پایین

     تروریســت های کوچــک انــگار بــا کرونــا رقابــت داشــتند 
ــا را  ــت ســامت م ــا امنی ــد ت ــا آم ــه کرون ــان روزی ک و هم
ــت  ــاز و امنی ــود را آغ ــه ی خ ــوج دوم حمل ــد، م ــد کن تهدی

ــد. ــد کردن ــا را تهدی ــی م غذای
ــتین  ــه نخس ــن 98 ک ــنبه 30 بهم ــت در روز چهارش درس
ــن  ــد، اولی ــزارش ش ــم گ ــا در ق ــروس کرون ــه وی ــای ب ابت
ــی کشــور شــروع  ــای دریای ــا از مرزه ــه ی ملخ ه پیــش حمل
ــه ی  ــفند، حمل ــه 2 اس ــح روز جمع ــت صب ــا درنهای ــد ام ش
اصلــی را شــروع کردنــد. همپــای مدافعــان ســامت در مبارزه 
بــا کرونــا، مدافعــان کشــاورزی هــم از همــان لحظــات اولیــه 
شــروع بــه مبــارزه بــا تروریســت ها و کانــون کوبــی کردنــد.

ــزی  ــمالی و مرک ــتان های ش ــدا اس ــه ابت ــا ک ــاف کرون برخ
ــی  ــور یعن ــی کش ــتان های جنوب ــرد، اس ــر ک ــور را درگی کش
ــتان هایی  ــن اس ــارس اولی ــوب ف ــزگان و جن ــهر، هرم بوش
ــا تروریســت های کوچــک  ــرد گســترده ب ــد کــه وارد نب بودن
ــارت  ــری از خس ــفند خب ــا روز 4 اس ــدا و ت ــدند. در ابت ش

ــود. ــر نب ــتان های درگی ــه اس ــا ب ــوم ملخ ه هج
شــرایط مســاعد آب و هوایــی، جهــت وزش بــاد و بارش هایــی 
ــاد،  ــاق افت ــی کشــور اتف ــه در ســال 98 در مناطــق جنوب ک

شرح تصویر: تصویر نقاطی که ملخ ها در بازه زمانی آذر 1398 حضور داشتند. همان طور که مشاهده می شود ملخ ها از سمت هند و پاکستان به سمت عربستان و نواحی شمال آفریقا 

می روند. )امتیاز تصویر: فائو(
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ــرای  ــرایط را ب ــن ش ــد و بهتری ــم دادن ــت ه ــت در دس دس
ــد.  ــم کردن ــا فراه ــی ملخ ه لشکرکش

دســته های  کــه  بــود  ایــن  کارشناســان  پیش بینــی 
ــای  ــا و ماه ه ــی روزه ــا، ط ــتری از ملخ ه ــر و بیش متراکم ت
پــس از آن و درنهایــت تــا اردیبهشــت  ســال 1399 بــه 
ــدس  ــد ح ــدا می ش ــان ابت ــد. از هم ــه کنن ــورمان حمل کش
زد کــه ملخ هــای صحرایــی متراکم تــر از دو ســال 1396 
و 1397 وارد کشــور شــوند و اســتان هایی کــه ســال 1397 

ــوند. ــر ش ــز درگی ــال 98 نی ــد، س ــر بودن درگی
و  سیســتان  هرمــزگان،  بوشــهر،  فــارس،  اســتان های 
بلوچســتان، خراســان جنوبــی، کرمــان، ایــام و چهارمحــال 
ــود. حتــی  ــد ب ــر خواهن ــخ درگی ــا مل ــاز هــم ب ــاری ب و بختی
ــالای  ــروازی ب ــت پ ــل قابلی ــه دلی ــه ب ــرس از این ک ــی ت گاه
نشــود  گرفتــه  آن هــا  اگــر جلــوی  تروریســت ها،  ایــن 
ــل  ــد، قاب ــز نفــوذ کنن ــه اســتان های مرکــزی نی می تواننــد ب

بــود. پیش بینــی 
از خوزســتان هــم خبــر رســید کــه ملخ هــا بــه شــکل 
دســته ای بــه مــزارع جنــوب آبــادان حملــه کردنــد. برخــاف 

شرح تصویر: نقشه جهت حرکت گله های ملخ از عربستان به سمت سواحل جنوب هرمزگان و بوشهر در بازه زمانی ۱۲ بهمن تا ۵ اسفند 98 )امتیاز تصویر: فائو(

ــگ  ــی رن ــای واردات ــا، ملخ ه ــگی آن ه ــوه ای همیش ــگ قه رن
ــر از  ســبز داشــتند و کارشناســان ملــخ مهاجــم را خطرناک ت
ملــخ 96 و 97 معرفــی کردنــد. ملخــی کــه آن دو ســال  وارد 
خوزســتان شــد، از نــوع ملــخ بالــغ بــود امــا اکنــون ملخ هایــی 
کــه امســال بــه خوزســتان حملــه کردنــد، هنــوز بالــغ نشــده 
و نیــاز بــه یک فــاز تغذیــه ای دارد.ایــن مســئله باعــث خواهــد 
ــاید  ــن رو ش ــد و ازای ــه کنن ــزارع تغذی ــا از م ــا ملخ ه ــد ت ش
ــزارع خوزســتان وارد شــود. در  ــه م خســارت های بیشــتری ب
آن دو ســال هــم تروریســت ها، خــاک خونیــن خوزســتان را 
ــزی کــرده  ــوده و حتــی در آنجــا تخم ری ــه پرش هایشــان آل ب

بودنــد.
ــتان  ــتان خوزس ــات اس ــاح نبات ــاورزی و اص ــئولان کش مس
ــا  ــت ملخ ه ــش جمعی ــه افزای ــئله ب ــن مس ــیدند ای می ترس
ــت  ــل، جمعی ــال های قب ــا س ــه ب ــد و در مقایس ــک  کن کم
ــردم  ــد و م ــه  کنن ــتان حمل ــه خوزس ــا ب ــتری از ملخ ه بیش
همیشــه رنج دیــده امــا صبــور خوزســتان، خســارت بیشــتری 
ببیننــد. در دو ســال گذشــته شــهرهای ماهشــهر، هندیجــان، 

ــد. ــرار گرفتن ــا ق ــوم ملخ ه ــورد هج ــز م ــان و رامهرم بهبه
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نقشه ی حضور و پراکندگی ملخ ها در ۱۰ آذر تا ۱۰ دی ۱۳۹۸

نقشه ی حضور و پراکندگی ملخ ها در ۱۱ دی تا ۱۱ بهمن ۱۳۹۸

نه سازش، نه تسلیم، نبرد با ملخ ها!

ــا ویــروس تروریســم و       همان طــور کــه مدافعــان حــرم ب
ــا می جنگنــد، مدافعــان  ــا ویــروس کرون مدافعــان ســامت ب
ــخ  ــروس مل ــا وی ــا ب ــدند ت ــه کار ش ــت ب ــاورزی هم دس کش
نبــرد کننــد. طبــق مشــاهدات، جمعیــت ملخ هــای مهاجــم 
ــوب  ــهر و جن ــتان، بوش ــتان و بلوچس ــتان های سیس در اس

ــش از آن بســیار  ــال پی ــال 98 از دو س ــارس در س ــتان ف اس
ــه  ــه ی همه جانب ــرای حمل ــود را ب ــا خ ــت. ملخ ه ــتر اس بیش
بــه مــا آمــاده کرده انــد و بــا تمــام تــوان آمده انــد تــا امنیــت 
ــت روی  ــا دس ــد م ــر می کنی ــا فک ــد؛ ام ــد کنن ــا را تهدی م

ــم؟  ــت می گذاری دس

43

ملخ ها خود را برای حمله ی همه جانبه به ما آماده کرده اند 
و با تمام توان آمده اند تا امنیت ما را تهدید کنند؛ اما فکر 

می کنید ما دست روی دست می گذاریم؟
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مثــاً در همیــن خوزســتان، حــدود 32 تــن ســموم موردنظــر 
ــل  ــاورزی، حداق ــان کش ــرای مدافع ــه ب ــخ ک ــا مل ــارزه ب مب
ــن  ــده اســت. همچنی ــره ش ــد، ذخی ــته باش ــرات را داش خط
حــدود صــد دســتگاه ســم پاش پشــت تراکتــوری و ... آمــاده 
شــده اســت تــا بتوانیــم بــا ایــن آفــت در مــزارع مبــارزه و آن 

را کنتــرل کنیــم. 
ــم  ــت ها ک ــن تروریس ــا ای ــارزه ب ــم در مب ــارس ه ــتان ف اس
ــا  ــوم ملخ ه ــای هج ــتین روزه ــان نخس ــت و از هم نگذاش
ســتاد مدیریــت بحــران تشــکیل جلســه داد و همــه ی نهادهــا 
ــی و  ــا همدل ــا ب ــد ت ــم آمدن ــتان گرده ــازمان های اس و س
وحــدت، در مقابــل هجــوم ملخ هــا صف آرایــی کننــد و 

ــد. ــت دهن ــا را شکس آن ه
ــازمان  ــه س ــود ک ــران ب ــت بح ــه ی مدیری ــن جلس در همی
ــه درصــد  ــارات س ــول داد از اعتب ــزی ق ــت و برنامه ری مدیری
نفــت و گاز، بخشــی از اعتبــارات موردنیــاز را به صــورت 
ــا تانکرهــای  نقــدی پرداخــت کنــد. ســازمان امــور عشــایر ب
آب رســانش و ســازمان محیط زیســت بــا موتورســیکلت هایش 

ــد. ــای کار آمدن ــور پ ــق صعب العب در مناط

ــد  ــورد تهدی ــه م ــم ک ــهرداری هایی ه ــازی و ش راه و شهرس
ــرای  ــان را ب ــتند، امکاناتش ــرار داش ــت ها ق ــه ی تروریس حمل
ــد،  ــه کار عمرانــی دارن آماده ســازی فرودگاه هایــی کــه نیــاز ب
تخصیــص دادنــد. حتــی شــرکت پخــش فرآورده هــای نفتــی، 
دل بــه دریــا زد و بــرای تهیــه ی ســوخت تراکتورهــا و وســایل 

لازم کمــک کــرد. 
ــک  ــه ی ــا ب ــه ی ملخ ه ــرای حمل ــود را ب ــارس خ ــتان ف اس
منابــع طبیعــی،  از عرصه هــای  میلیــون هکتــار  نیــم  و 
ــه  ــم ب ــا ه ــود. ملخ ه ــرده ب ــاده ک ــی اســتان آم ــی و باغ زراع
شهرســتان های جنوبــی اســتان فــارس ازجملــه مُهــر، لامــرد 
ــتور  ــم دس ــران ه ــتاد بح ــد. س ــه کردن ــی از لار حمل و بخش
آماده بــاش چهــارده شهرســتان جنوبــی کــه ســال قبــل هــم 
ــود. ــرده ب ــد، صــادر ک ــه بودن ــرار گرفت ــخ ق ــه ی مل موردحمل

اســتراتژی تبدیــل تهدیــد بــه فرصــت از دیــد مســئولان ایــن 
ــخ و  ــکار مل ــر روی ش ــتند ب ــود و داش ــده ب ــتان دور نمان اس
ــه  ــور ازجمل ــه ی دام و طی ــره در تغذی ــن حش ــتفاده از ای اس

ــد. ــق می کردن ــترمرغ تحقی ش

»استراتژی تبدیل تهدید به فرصت از 
دید مسئولان این استان دور نمانده بود 
و داشتند بر روی شکار ملخ و استفاده از 
این حشره در تغذیه ی دام و طیور ازجمله 

شترمرغ تحقیق می کردند.«

از کرمــان هــم خبــر حملــه ی گســترده تروریســت های 
ــم  ــاورزی ه ــان کش ــید. مدافع ــوش می رس ــه گ ــک ب کوچ
ــد. مســئولان جهــاد  ــا آن هــا آمــاده شــده بودن ــرای نبــرد ب ب
ــا ملــخ  کشــاورزی اســتان از امکانــات اســتان بــرای مقابلــه ب
صحرایــی گفتنــد کــه به طــور نســبی بــه لحــاظ فنــی 
ــد و  ــداری کردن ــم خری ــداری س ــه مق ــد به طوری ک آماده ان
ــته  ــه بس ــتند ک ــاده هس ــان، آم ــم پاش ها و آمادگاه هایش س

ــد. ــرار بگیرن ــتفاده ق ــا، مورداس ــم ملخ ه ــه حج ب
ــه ی  ــم مقابل ــالهای 96 و97 ه ــئولان در س ــه ی مس ــه گفت ب
خوبــی انجــام شــد و حتــی اجــازه ی ورود ملخ هــا بــه مــزارع 

ــد. اســتان را ندادن

می گوینــد  کشــاورزی  جهــاد  مســئولان  خوزســتان،  در 
کــه 123 گــروه پایــش تشــکیل شــد کــه بــه دنبــال 
ــد.  ــی کنن ــا را ردیاب ــد و آن ه تروریســت های کوچــک بگردن
ــا  هفــده گــروه عملیاتــی هــم تشــکیل شــد تــا بــه جنــگ ب
ایــن آفــت برونــد و بــا آن هــا مبــارزه کننــد. فکــر می کنیــد در 
مبــارزه بــا ملخ هــا نیــروی هوایــی نداریــم؟ بلکــه از زمیــن و 
هــوا بــه سراغشــان رفته ایــم و در همیــن اســتان خوزســتان، 
ــاز  ــورت نی ــا در ص ــدند ت ــاده ش ــم پاش آم ــرودگاه س 23 ف
هواپیماهــای ســم پاش بتواننــد از ایــن فرودگاه هــا بلنــد 
شــوند و تروریســت های کوچــک را تــار و مــار کننــد. از 

ــم.  ــم نداری ــزی ک ــم چی ــزات ه ــات و تجهی مهمّ
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نجات قربانیان تروریسم ملخی!

ــه  ــی ک ــت نظام ــر امنی ــت های تهدیدگ ــم تروریس      علی رغ
ــروه جدیدشــان  ــک گ ــار ســروکله ی ی ــد ســال یک ب ــر چن ه
تهدیدکننــده ی  کوچــک  تروریســت های  می شــود،  پیــدا 
ــروی  ــوا و نی ــا ق ــار، ب ــت یک ب ــد وق ــر چن ــی ه ــت غذای امنی
ــور را  ــاورزی کش ــزارع کش ــب م ــد و تخری ــتر برمی گردن بیش
ــی  ــات گیاه ــر آف ــد. دیگ ــدرت بیشــتری انجــام می دهن ــا ق ب
هــم در قالــب دیگــر گروهک هــای تروریســتی پــا بــه میــدان 
زیــادی می شــوند.  ناگــوار  اتفاقــات  باعــث  و  می گذارنــد 
ــروه  ــن گ ــه همی ــي ازجمل ــات گیاه ــم آف ــخ ه ــول تاری در ط
ــي،  ــر هم قطارانشــان خســارات جان ــا و دیگ تروریســتی ملخ ه
ــر در  ــراي بش ــادی را ب ــي زی ــي و اجتماع ــادي، فرهنگ اقتص
ــر  ــه بهت ــرای این ک ــم زده اســت. ب ــان رق ــف جه ــاط مختل نق
ــی را  ــت غذای ــور امنی ــک چط ــت های کوچ ــم تروریس بدانی
ــی را  ــت غذای ــدا امنی ــه ابت ــت ک ــر اس ــی می کنند،بهت قربان

ــم. ــف کنی تعری
ــذا  ــی غ ــاس جهان ــه در اج ــی ک ــدگاه قدیم ــم دی می دانی
ــی،  ــود کــه امنیــت غذای ــن ب در ســال 1974 مطــرح شــد ای
ــر  ــف دیگ ــن تعری ــا ای ــت ام ــد غذاس ــه ی تولی ــش عرض افزای
ــای  ــب و تهدیده ــام جوان ــد تم ــت و نمی توان ــردی نیس کارب
امنیــت غذایــی را به خوبــی و در سراســر جهــان پاســخ دهــد؛ 
ــی  ــت دسترس ــد اس ــذا معتق ــی غ ــازمان جهان ــن س بنابرای
ــع غــذای کافــی  ــه مناب گســترده ی مــردم، در تمــام اوقــات ب
و مغــذی و ســالم را می تــوان به عنــوان امنیــت غذایــی 

ــت. دانس
در ایــن ســال ها و در ایــران عزیزمــان، دانشــمندان علــوم 
کشــاورزی ســعی در مقاوم ســازی بذرهــا و محصــولات کشــاورزی 
در مقابــل هجــوم آفت هــا داشــتند امــا بدیهــی اســت کــه 
ــات  ــا راه نج ــاورزی تنه ــولات کش ــردن محص ــر ک ــا مقاوم ت تنه
ــی  ــد تهدیدهــای امنیــت غذای ــی نیســت بلکــه بای امنیــت غذای
ــه گفتــه ی کارشناســان،  ــه کــرد. ب ــا آن هــا مقابل را شــناخت و ب
ــای  ــه زمین ه ــال 98 ب ــه در س ــی ک ــداد ملخ ــن تع ــوم ای هج
ــد در چهــل ســال گذشــته  ــه کرده ان کشــاورزی کشــورمان حمل
ــه 2  ــوده و تنهــا در ســال 1340، حملــه ی ملخ هــا ب بی ســابقه ب

ــیب زد. ــاورزی آس ــن کش ــار زمی ــزار هکت ــون و 500 ه میلی
ــن کشــاورزی  ــار زمی ــزار هکت ــم 200 ه ــی در ســال 98 ه  حت
ــا ملخ هــا  ــرار داشــتند کــه مبــارزه جــدی ب در معــرض خطــر ق
ــت.  ــام گرف ــاورزی انج ــای کش ــار از زمین ه ــزار هکت در 38 ه

»به گفته ی کارشناسان، هجوم این 
تعداد ملخی که در سال 98 به زمین های 

کشاورزی کشورمان حمله کرده اند 
در چهل سال گذشته بی سابقه بوده 
و تنها در سال 1340، حمله ی ملخ ها 
به 2 میلیون و 500 هزار هکتار زمین 

کشاورزی آسیب زد.«
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مدافعان کشاورزی را دریابیم!

     ملخ هــای صحرایــی هرســال بــه کشــور مــا حملــه 
ــا  ــرب آن ه ــر مخ ــا اث ــه ب ــرای مقابل ــال ب ــد. هرس می کنن
میلیاردهــا تومــان هزینــه می شــود امــا ایــن هزینه هــا 
تنهــا هزینه هایــی نیســتند کــه بــر پیکــر کشــاورزی و 
ــزارع  ــیار م ــه بس ــوند. چ ــل می ش ــا تحمی ــی م ــت غذای امنی
و محصــولات کشــاورزی کــه بــه دلیــل کــم کاری یــا ناآگاهــی 
ــد و  ــرر کنن ــاورزان ض ــوند و کش ــب ش ــت تخری ــن اس ممک
ــت  ــن اس ــه ممک ــم ها ک ــیمیایی و س ــواد ش ــیار م ــه بس چ
بــر کشــاورزان عزیــز و خانواده هایشــان اثــر مخــرب بگــذارد. 
در جبهــه ی  مدافعــان ســامت  کــه  همان طــور  امــروز 
ــا در حــال نبــرد هســتند، مدافعــان امنیــت  ــا کرون مبــارزه ب
ــد.  ــه پنجه ان ــه ب ــخ پنج ــروس مل ــا وی ــز ب ــی کشــور نی غذای

ــود دارد  ــه وج ــت ک ــماری اس ــال های بی ش ــه س ــی ک تقابل
ــش دانشــمندان  ــان نق ــن می ــد داشــت. در ای و وجــود خواه
ــرد،  ــن نب ــان و متخصصــان ای ــوان فرمانده گیاه پزشــک به عن
نقشــی درخــور توجــه و شایســته تقدیــر اســت. نیــاز داریــم 
ــه مراقبــت  ــم ب ــد ایــن عل ــا وارد شــدن یافته هــای جدی ــا ب ت
ــا  ــا ب ــم ت ــی بپردازی ــولات زراع ــان و محص ــتری از گیاه بیش
حفــظ نعمت هــای خــدادادی در جهــت حفــظ و بهبــود 

ــم. ــری برداری ــای مؤث ــورمان، گام ه ــی کش ــت غذای امنی

زمین هایــی کــه ارزش ریالــی محصولاتــی کــه در آن هــا 
کشــت می شــود، بــه گفتــه ی رئیــس ســازمان حفــظ 
ــان  ــارد توم ــزار میلی ــه 125 ه ــک ب ــور، نزدی ــات کش نبات
اســت. حال آنکــه شــاید بــا هزینــه ی نزدیــک بــه 10 میلیــارد 
ــی  ــارزه کــرد و ســرمایه های مل ــا ملخ هــا مب تومــان بتــوان ب
کشــور را نجــات داد. نجــات چنیــن ســرمایه ای می توانــد بــه 
دسترســی مــردم مــا بــه غــذا و تأمیــن امنیــت غذایــی کشــور 

ــد. کمــک شــایانی کن

منابع

1. گــزارش ســازمان جهانــی فائــو، شــماره 495 و 496- 
منتشــر شــده در دی و بهمــن 1398

2. خبــر ســایت روزنامــه دنیــای اقتصــاد- شــماره 3516434- 
منتشــر شــده در 29 فروردیــن 1398

3. اخبــار خبرگــزاری ایســنا بــه شــماره های 98120403315 
و 98120403191 در 4 اســفند 1398، 98120503868 و 
 5 در  شــده  منتشــر  و 98120503701   98120503525

اســفند 1398
ــر  ــماره 83321800 منتش ــه ش ــا ب ــزاری ایرن ــر خبرگ 4. خب
ــر  ــت 1398 و 83518824 در 23 مه ــده در 31 اردیبهش ش
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مصاحبه با 
دکتر    

)عضو هیئت علمی گروه گیاه پزشکی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران(

امید اتقیا

دانشجوی دکتری بیماری شناسی گیاهی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

omidatghia@ut.ac.ir

ــاً  ــر لطف ــای دکت ــرام، آق ــلام و احت ــا س - ب
خودتــان را کامــل بــرای دوســتان معرفــی 

بفرماییــد.

اســتاد  هســتم.  صبــوری  علیرضــا  ســام.   +      
ــتان  ــد اس ــران. متول ــگاه ته ــکی دانش ــروه گیاه پزش گ
مازنــدران، شهرســتان نوشــهر در ســال 1347. تــا 
دوره ی متوســطه را در شهرســتان نوشــهر ســپری کــردم 
و در ســال 1366 وارد دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز در 
ــه ی  ــا رتب ــال 1370 ب ــدم. س ــکی ش ــته ی گیاه پزش رش
3 وارد دانشــگاه تربیــت مــدرس در مقطــع کارشناســی 
ــل  ــا فارغ التحصی ــال 1373 از آنج ــد شــدم و در س ارش
ــر نخســت کنکــور  ــوان نف شــدم. در همــان ســال به عن
دکتــری و در همــان دانشــگاه پذیرفتــه شــدم و در ســال 
در  را  ســربازی  دوره ی  شــدم.  فارغ التحصیــل   1377
دانشــگاه تهــران گذرانــدم به عنــوان اســتاد دانشــگاه. در 
ــران  ــگاه ته ــی دانش ــوان هیئت علم ــال 1377 به عن س
ــه ی  ــه مرتب ــالگی ب ــن 39 س ــدم و در س ــه ش پذیرفت

ــم. ــا یافت اســتادی ارتق

- دوران دانشجویی شما چگونه گذشت؟

     + دوره ی کارشناســی در ســال 1366 در اهــواز 

ــن  ــاز هــم بهتری ــا ب ــی داشــت ام ــگ تاق ــا دوران جن ب
خاطــرات بنــده مربــوط بــه همان دوران اســت. شــرایطی 
ــرای  ــتیم ب ــگ داش ــان در دوران جن ــا در آن زم ــه م ک
ــا چطــور آن شــرایط  ــه م ــود ک ــی نب ــا باورکردن خیلی ه
ــاد. یکــی  ــادی می افت ــات زی ــم. اتفاق را تحمــل می کردی
ــد  ــا می ش ــحالی م ــث خوش ــی باع ــه خیل ــی ک از اتفاقات
تعطیلــی کاس هــا در زمــان حملــه از جبهــه ی جنــوب 
بــود. سرســرای دانشــکده ی کشــاورزی خیلــی بــزرگ و 
محــل اســتقرار نیروهــا بــود و مــا حتــی از زمــان حملــه 
ــل  ــه تعطی ــک هفت ــار ی ــدیم. یک ب ــع می ش ــم مطل ه

شــدیم.
ــگاه  ــک خواب ــود. در ی ــات ب ــود امکان ــدی کمب ــورد بع م
ــم در  ــت، آن ه ــر داش ــاق کول ــط 12 ات ــاق فق ــا 90 ات ب
ــدیم و  ــع می ش ــه جم ــه در نمازخان ــواز. هم ــرایط اه ش
ــود  ــرم ب ــوا گ ــدر ه ــم. آن ق ــا درس می خواندی همان ج
کــه فقــط بــرای چــای خــوردن می رفتیــم اتــاق 
ــات عقــب افتــاد و  خودمــان. ســال رحلــت امــام امتحان
ــود  ــا 5 مــرداد امتحــان داشــتیم. آن قــدر هــوا گــرم ب ت
صبــر می کردیــم تــا 11 شــب کــه آب ولــرم بشــود کــه 
بتوانیــم برویــم حمــام. خوابــگاه 90 اتاقــه 2 آب ســردکن 

صبوری علیرضا
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داشــت کــه تــا دانشــجوها برگردنــد تبدیــل می شــد بــه 
ــای  ــر قالب ه آبگــرم کــن! پیشــنهاد شــد از 5 بعدازظه
یــخ بیاورنــد بگذارنــد داخــل خوابــگاه. 5 تــا 8 قالــب یخ 
کــه اواخــر طــوری شــده بــود کــه یــخ اضافــه می آمــد.

دانشــکده  دانشــگاه شــهید چمــران،  در  زمــان  آن 
کشــاورزی خــودش رســتوران داشــت کــه بــه خواهــران 
ــم  ــم بروی ــور بودی ــا مجب ــود و م ــده ب ــل داده ش تحوی
رســتوران مرکــزی کــه در یک زمــان کوتــاه بیــن 
ــی  ــت خیل ــام جمعی ــا 13:30 ازدح ــاعت 11:15 ت س
ــر  ــف منتظ ــادی در ص ــان زی ــد زم ــد و بای ــاد می ش زی
ــم. آن زمــان دکتــر  ــا بتوانیــم غــذا بخوری ــم ت می ماندی
شــمس مســئول بخــش امــور دانشــجویی کل دانشــگاه 
بــود. اواخــر دوران کارشناســی در اهــواز معمــولاً چــون 
ــا  ــرای فرجه ه ــرداد ب ــد از خ ــرم می ش ــی گ ــوا خیل ه
ــات  ــان امتحان ــا زم ــم ت ــل می کردی ــا را تعطی کاس ه
ــتند  ــجوها می خواس ــه دانش ــار ک ــود. یک ب ــر ب ــه تی ک
کاس هــا را تعطیــل کننــد، ایشــان گفتنــد چــرا 
به جــای اســتفاده از امکانــات می خواهیــد کاس هــا 
ــما  ــه ش ــور ک ــه این ط ــم ن ــن گفت ــد. م ــل کنی را تعطی
می گوییــد نیســت. بعدهــا کــه ایشــان را حضــوری 

ــت را  ــیدند واقعی ــم را پرس ــت حرف ــردم عل ــات ک ماق
ــرای  ــه ب ــال زدم ک ــجویی را مث ــتوران دانش ــم. رس گفت
ــف  ــرده ای در ص ــاعت و خ ــک س ــد ی ــوردن بای ــذا خ غ
ــاعت 10  ــه س ــجوهایی ک ــم دانش ــم. گفت ــر بمانی منتظ
ــه  ــد هم ــه کاس ندارن ــجوهایی ک ــد و دانش کاس دارن
ــت  ــد رســتوران و ازدحــام جمعی ســاعت 11:30 می آین
ــاز  ــر ب ــع زودت ــاد می شــود. اگــر رســتوران را یــک رب زی
ــرای  ــر ب ــد زودت ــه کاس ندارن ــجوهایی ک ــد دانش کنن
غــذا گرفتــن می آینــد و مشــکل ازدحــام جمعیــت حــل 
ــد و  ــن کار را دادن ــتور همی ــم دس ــان  ه ــود. ایش می ش
ــه  ــال ک ــد. بااین ح ــل ش ــت ح ــام جمعی ــکل ازدح مش
زمــان جنــگ بــود و امکانــات کــم بــود ولــی جــو بســیار 

ــتیم. ــی داش صمیم
در دوره ی کارشناســی ارشــد 6 نفــر و در دوره ی دکتــری 
ــگاه  ــدرس. دانش ــت م ــگاه تربی ــم در دانش ــر بودی 4 نف
و  نداشــت  زمــان هیئت علمــی  آن  مــدرس  تربیــت 
ــت  ــرم هس ــد. خاط ــر می آمدن ــای دیگ ــتادان از جاه اس
دکتــر نــوری کــه متخصــص اکولــوژی بودنــد یــک هفتــه 
ــاعت  ــد و از س ــه می آمدن ــا جمع ــنبه ی ــان پنجش در می
ــد. آن  ــا حــدود 5-6 عصــر تدریــس می کردن ــح ت 8 صب
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ــود.  ــعه ب ــدرس درحال توس ــت م ــگاه تربی ــان دانش زم
ــود و در ســال  ــل گیشــا ب دانشــکده کشــاورزی آن در پ
ــه پیــکان شــهر انتقــال پیــدا کــرد و نیــرو جــذب  73 ب

ــت. ــد و توســعه یاف کردن

- آیا الگوی اخلاقی یا علمی خاصی داشتید؟

ــذار  ــی تأثیرگ ــن خیل ــی م ــر در زندگ ــه دو نف      + بل
ــه  ــی ک ــم کمال ــر کری ــای دکت ــاب آق ــی جن ــد. یک بودن
دوره ی لیســانس بــا ایشــان کاس داشــتم و از اســتادان 
خــوب و برجســته دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز بودنــد. 
در دانشــگاه تربیــت مــدرس هــم ایشــان حضــور داشــتند 
و مــن دوره ی کارشناســی ارشــد پایان نامــه و دوره ی 

ــدم. ــا ایشــان گذران دکتــری رســاله خــودم را ب
ــوز  ــری زن ــم باق ــر ابراهی ــای دکت ــاب آق ــن جن همچنی
ــد کــه ایشــان  هــم در  کــه در اینجــا رئیــس مــوزه بودن
ــد و همــواره  دانشــگاه تربیــت مــدرس تدریــس می کردن

ــتم. ــان هس ــای ایش ــون محبت ه مدی

- چگونه وارد دانشگاه تهران شدید؟

     + دانشــجوی ســال های اول دکتــری بــودم کــه تــازه 
ــیه ی  ــون بورس ــان چ ــدم. آن زم ــی می ش ــتم جایاب داش
ــرش  ــگاهی پذی ــک دانش ــد از ی ــودم بای ــوم ب وزارت عل
از  پــس  دانشــگاه  آن  هیئت علمــی  کــه  مــی آوردم 
ــه خــود وزارت علــوم محــل  دانش آموختگــی شــوم وگرن
خدمــت را تعییــن می کــرد. بنــده قصــد رفتــن بــه 
ــل دوره ی  ــد. اوای ــه نش ــتم ک ــدران را داش ــگاه مازن دانش
ــورد از مــن پرســیدند  ــن م ــری در ای ــر باق ــری دکت دکت
کــه مــن گفتــم می خواهــم بــروم دانشــگاه گیــان. خــود 
وزارت علــوم اول گیــان و بعــد شــاهرود را بــرای مــن در 
نظــر گرفتــه بودنــد کــه ظرف مدتــی بایــد از یکــی از این 
دو دانشــگاه پذیــرش می گرفتــم وگرنــه خودشــان یکــی 
ــری پرســیدند دوســت  ــر باق ــد. دکت را انتخــاب می کردن
داری بیایــی دانشــگاه تهــران؟ کــه مــن برایــم باورکردنــی 
ــودش  ــاص خ ــو خ ــران ج ــگاه ته ــان دانش ــود. آن زم نب
ــا  ــود ام ــت وارد آن ش ــی نمی توانس ــت و هرکس را داش
دکتــر باقــری بنــده را می شــناختند. بنــده هــم مقــالات 

ــود. ــی مرســوم نب ــان خیل خارجــی داشــتم کــه آن زم
در نهایــت پذیرفتــم و درخواســت نوشــتم. رئیــس بخــش 
مرحــوم دکتــر مرتضــی اســماعیلی بودنــد کــه قــرار بــود 
بــا بنــده مصاحبــه کننــد. زمــان مصاحبــه ی مــن، دکتــر 
ــور  ــماعیلی حض ــر اس ــری و دکت ــر باق ــولیان، دکت رس
ــاز و پیشکســوت  ــری از اســاتید ممت ــر باق داشــتند. دکت
دانشــگاه تهــران بودنــد کــه شــروع بــه صحبــت و تعریــف 
ــم و  ــان را می شناس ــن ایش ــد م ــد و گفتن ــن کردن از م
ســؤالی نــدارم. دکتــر اســماعیلی هــم همیــن را گفتنــد. 
دکتــر رســولیان یــک ســؤال پرســیدند و دکتر اســماعیلی 
ــد. مــن از ســال 74 آمــدم دانشــگاه  صورت جلســه کردن
ــات  ــری آف ــر باق ــس. دکت ــوان حق التدری ــران به عن ته
انبــاری تدریــس می کردنــد و عملیــات درس را بــه بنــده 

دادنــد.
بــرای پنــج دانشــجو کنــه  اینجــا  ســال 1375 در 
شناســی، یــک واحــد تئــوری و یــک واحــد عملــی 
ــن  ــه م ــه ب ــال 75 وزارتخان ــردم. در س ــس می ک تدری
گفــت کــه یــا بایــد شــاهرود را انتخــاب کنــی یــا گیــان 
ــری  ــر باق ــر پیشــنهاد دکت ــع درگی ــان موق ــن هم را و م
شــدم و تــا نامــه بــه وزارتخانــه برســد طــول کشــید. مــن 
ــران  ــن از دانشــگاه ته ــه م ــم ک ــه و گفت ــم وزارتخان رفت
اعــام نیــاز می گیــرم اگــر یــک مــدت دســت نگه داریــد. 
یــک هفتــه بعــد از پایــان موعــد یک ماهــه ی مــن، نامــه 
ــا یــک هفتــه قبلــش  ــه ام ــردم وزارتخان ــاز را ب اعــام نی
ــد و لازم  ــان زده بودن ــرای دانشــگاه گی ــن را ب حکــم م
ــا  ــد ت ــاز بده ــدم نی ــن ع ــه م ــان ب ــگاه گی ــود دانش ب
ــد. اعــام  ــان بیفت ــه جری ــاز دانشــگاه تهــران ب اعــام نی
ــود  ــاز از طــرف دانشــگاه گیــان هــم ســخت ب عــدم نی
ــگاه  ــرای دانش ــرو ب ــه نی ــاز ب ــدم نی ــه ی ع ــون به منزل چ

محســوب می شــد.
ــان  ــه گی ــد ب ــال رفت وآم ــال در ح ــک دو س ــن نزدی م
ــردم و  ــت ک ــرد صحب ــر صحراگ ــای دکت ــا آق ــودم. ب ب
مســاعدت کردنــد کــه از گــروه گیاه پزشــکی آنجــا عــدم 
ــد  ــه و گفتن ــردم وزارتخان ــاز را ب ــدم نی ــرم. ع ــاز بگی نی
اعــام نیــاز دانشــگاه تهــران مربــوط بــه 2 ســال پیــش 
اســت و الآن معتبــر نیســت و لازم اســت مجــدداً اعــام 
نیــاز گرفتــه شــود و مجــدداً اعــام نیــاز زده شــد. یکــم 

ــردم. ــه کار ک ــروع ب آذر 1377 ش
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ــک  ــی کلینی ــتند. یک ــرح داش ــماعیلی دو ط ــر اس دکت
ــه  ــرداد 1378 گرفت ــوز آن خ ــه مج ــود ک ــکی ب گیاه پزش
ــکی  ــجویان گیاه پزش ــه دانش ــود ک ــن ب ــدف ای ــد. ه ش
ــم  ــی ه ــه عمل ــکی تجرب ــرن پزش ــجوهای انت ــل دانش مث
کســب کننــد. دکتــر خــرازی مدیــر گــروه وقــت مکاتبــات 
ــد و بنــده هــم پیگیری هــای لازم را انجــام  را انجــام دادن
ــود.  ــرازی ب ــر خ ــام دکت ــه ن ــوزش ب ــتین مج دادم. نخس
ــود. آن  ــجوها ب ــرای دانش ــر ب ــز کامپیوت ــاد مرک دوم ایج
زمــان مرکــز کامپیوتــر را در اتــاق آقایــان دانشــجو فعلــی 
راه انــدازی کردیــم. متأســفانه شــش مــاه بعــد از ایــن دو 

ــد. ــوت کردن ــر اســماعیلی ف پیشــنهاد، دکت

ــه  ــر ب ــا اگ ــکی؟ و آی ــته گیاه پزش ــرا رش - چ
عقــب بازگردیــد بازهــم همیــن رشــته را انتخــاب 

؟ می کنیــد

ــب  ــه عق ــر ب ــار دیگ ــد یک ب ــرار باش ــر ق ــن اگ      + م
ــم و  ــاب می کن ــکی را انتخ ــم گیاه پزش ــاز ه ــردم ب بازگ
همیــن مســیر را دوبــاره طــی می کنــم. ســعی می کــردم 
ــته  ــری داش ــتباهات کمت ــم و اش ــتری بکن ــتفاده بیش اس
ــکی را  ــته گیاه پزش ــه رش ــی ک ــن زمان ــه م ــم. البت باش
ــن رشــته  ــورد ای ــی در م ــی اطاعات ــردم خیل انتخــاب ک
نداشــتم. دوســت بــرادرم کــه دانشــگاهی بــود بــرای مــن 
ــا  ــود و ایشــان گیاه پزشــکی را ب ــرده ب انتخــاب رشــته ک
گیاهــان دارویــی اشــتباه گرفتــه بــود و اصــاً نمی دانســت 
ــوی  ــکی ق ــه گیاه پزش ــران در زمین ــهید چم ــگاه ش دانش
ــود. آن  ــکی زده ب ــرای گیاه پزش ــا را ب ــت و کا یکج اس
ــادی در  ــی زی ــران قبول ــهید چم ــجویان ش ــال ها دانش س
مقطــع کارشناســی ارشــد داشــتند امــا خــدا واقعــاً خــوب 
خواســت و مــن واقعــاً همیــن مســیر را دوبــاره می آمــدم 
ــه  ــاً ب ــی راضــی هســتم و واقع ــچ شــکی. خیل ــدون هی ب

ــی ورزم. ــق م ــکی عش گیاه پزش

-ازنظــر شــما یــک دانشــجوی گیاه پزشــکی 
بایــد چــه ویژگی هایــی داشــته باشــد کــه 
بتوانــد در آینــده فــردی بــا علــم و موفــق باشــد؟ 
اگــر بخواهیــم دانشــجوهای الآن را با دانشــجویان 

ــد؟ ــی دارن ــه تفاوت ــم چ ــه کنی ــابق مقایس س

شــرایط  شــده اند.  بی انگیــزه  دانشــجوها  الآن   +     
هــم  الآن  اســت.  تأثیرگــذار  جامعــه  و  اجتماعــی 
دانشــجوهای بااســتعداد داریــم. قبــاً این طــور نبــود کــه 
ــی  ــند و مدرک گرای ــن باش ــدرک گرفت ــال م ــه دنب هم
ــود و  بعدهــا ایجــاد شــد. درگذشــته شــرایط متفــاوت ب
ــود  ــم ب ــه ک ــتند. دانش آموخت ــزه داش ــجوها انگی دانش
ــی  ــی مدرک ــر کس ــن اگ ــت؛ بنابرای ــود داش ــاز وج و نی
ــم  ــاز ه ــی داد ب ــم نم ــه ه ــر ادام ــی اگ ــت حت می گرف
شــغل برایــش وجــود داشــت چــون نیــاز وجــود داشــت. 
آن قــدر شــرایط اجتماعــی متغیــر نبــود و خودمــان  هــم 
قانــع بودیــم. مــن خــودم فرزنــد کشــاورز هســتم. شــاید 
ــا  ــواز ب ــان در اه ــن آن زم ــا م ــد ام ــاور نکنن ــا ب خیلی ه
ــدار  ــک مق ــردم و ی ــی می ک ــان زندگ ــزار توم ــی ه ماه
هــم کار دانشــجویی انجــام مــی دادم کــه کمک خرجــم 
ــاً همــه همیــن شــرایط را داشــتند و ســعی  ــود. تقریب ب

ــم. ــدر ندهی ــواده را ه ــول خان ــم پ می کردی
مــن اگــر درس نمی خوانــدم پــول خانــواده را هــدر داده 
بــودم. واقعــاً همــه ســعی می کردنــد بــا حداقل هــا 
از  دانشــجوها  الآن  می کنــم  فکــر  مــن  بســازند. 
ــع هســتند. ضمــن اینکــه  ــی متوق خانواده هایشــان خیل
شــرایط اجتماعــی الآن هــم تأثیرگــذار اســت و طبیعتــاً 

ــد. ــم می کن ــتن را ک ــدن و دانس ــزه درس خوان انگی
مــن در مــورد خــودم چیــزی کــه اتفــاق افتــاد در دوره ی 
ارشــد فهمیــدم کــه چــرا درس می خوانــم. قســمت 
ــه مــن داد و درس  پژوهشــی انگیــزه بســیار مضاعفــی ب
ــرای نمــره.  ــه ب ــم ن ــم بخوان ــرای اینکــه بیشــتر بدان را ب
ــما درس را  ــم ش ــجوها می گوی ــه دانش ــم ب ــن الآن ه م
نخوانیــد بــرای اینکــه شــغلی پیــدا کنیــد، بلکــه بخوانید 
بــرای اینکــه بیشــتر بدانیــد. اگــر بخوانیــد بــرای اینکــه 
ــه کار  ــی می توانیــد آن را ب ــاً یکجای بیشــتر بدانیــد قطع
ــد. پــس می شــود، به شــرط آن کــه وارد بشــویم و  بگیری

بــه تئــوری بســنده نکنیــم.
ــد  ــتند. نبای ــی هس ــای مهم ــاش فاکتوره ــزه و ت انگی
زود تســلیم شــد و بایــد خودشــان را بــاور کننــد و وارد 
ــاورزی  ــته ی کش ــانی وارد رش ــته کس ــوند. درگذش بش
می شــدند کــه خودشــان بچــه کشــاورز بودنــد و از 
کشــاورزی چیــزی می دانســتند و کمتــر کســی بــود کــه 
ــت.  ــور نیس ــا الآن این ط ــد ام ــزی ندان ــاورزی چی از کش
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افــراد یــک تجربــه ی اولیــه را هــم ندارنــد و ممکــن اســت 
اصــاً عاقه منــدی هــم ایجــاد نشــود. ایجــاد عاقه منــدی 
مهــم اســت. مــن نــه آمــوزش کامپیوتــر دیــدم، نــه زبــان 
و نــه مقاله نویســی. همــه این هــا را تمریــن کــردم و 
ــردم  ــعی می ک ــم. س ــاد گرفت ــا ی ــورت آزمون وخط به ص
ــی  ــمندان خارج ــا دانش ــه ب ــترکی ک ــه مش ــر مقال از ه
ــاد بگیــرم. دانشــجوها اگــر بخواهنــد  می دهــم چیــزی ی
واقعــاً می شــود ولــی بایــد وقــت صــرف کــرد. نســل الآن 
حوصلــه ی هیچ چیــز را نــدارد و مقــداری حــق هــم دارد.

- میانه شما با ورزش چطور است؟

     + مــن یک زمانــی به صــورت حرفــه ای فوتبــال بــازی 
می کــردم، امــا گذاشــتم کنــار.

- تفریح موردعلاقه شما چیه؟

ــک  ــردن، ی ــگاه ک ــال ن ــمال، فوتب ــه ش ــن ب      + رفت
تفریــح مــن هــم همیــن کار علمــی اســت و از انجــام آن 
ــه  ــی )ع( ک ــرت عل ــه ای از حض ــرم. یک جمل ــذت می ب ل
مــن واقعــاً بــه آن اعتقــاد دارم: بهتریــن تفریح کار اســت. 

مــن هــرروز ســرکارم تفریــح می کنــم.

- زمینه ی پژوهشی تحقیقی موردعلاقه شما همین 
کنه شناسی است؟

ــروه  ــن روی گ ــتماتیک. م ــوص سیس ــه به خص      + بل
ــکی زی  ــای خش ــم. کنه ه ــا کار می کن ــی از کنه ه خاص
کــه مرتبــط بــه کنتــرل بیولوژیــک هــم هســتند و یــک 

گــروه کامــاً پیچیــده ای اســت.
تعــداد متخصــص آن در دنیــا کــم اســت و خوشــبختانه 
بــرای گفتــن دارم. تعــداد  ایــن زمینــه حرفــی  در 
ــن زمینــه 12-10 نفــر بیشــتر  متخصصیــن فعــال در ای

ــتیم. نیس

ــزی  ــه چی ــه چ ــه ب ــتر از هم ــان بیش - در کارت
افتخــار می کنیــد؟

     + بــه چنــد چیــز می شــود افتخــار کــرد. یکــی این کــه 
ــگاه  ــوی دانش ــران می ش ــگاه ته ــی وارد دانش ــما وقت ش
تهــران چیــزی اســت کــه به عنــوان نمــاد آمــوزش عالــی 
ــتاد  ــرد. اس ــار ک ــه آن افتخ ــوان ب ــه می ت ــور همیش کش
خــوب هــم نعمــت بزرگــی اســت که مــن بســیار داشــتم. 
همیشــه بــه وجــود آن بزرگــواران افتخــار می کنــم. یکــی 
ــرد  ــار ک ــه آن افتخ ــوان ب ــه می ت ــای ک ــر از چیزه دیگ
ــوان تربیــت کــرد و  دانشــجوی قــوی ای اســت کــه می ت
به عنــوان باقیات الصالحــات اســت. پیشــرفت دانشــجوهای 
ــه  ــن ب ــد و م ــاب می آی ــم به حس ــن ه ــرفت م ــن پیش م

ــم. ــار می کن ــا افتخ آن ه
ــه در  ــه همیش ــت ک ــی گف ــه زیبای ــی جمل ــر کمال دکت
ــی  ــتادش پیش ــر اس ــجو ب ــر دانش ــت: اگ ــن اس ــن م ذه
نگیــرد در آن صــورت علــم بایــد درجــا بزنــد. طبیعتــاً مــا 
ــر از  ــه دانشــجوهای بهت ــی داشــته باشــیم ک ــد قدرت بای
ــن  ــد کســی از سیســتم م ــم. بای ــرورش دهی ــان پ خودم
بیــرون بــرود کــه قوی تــر از خــودم باشــد. پــس مــا بایــد 
ــکار  ــتن هم ــدی، داش ــار بع ــم. افتخ ــا دهی ــم را ارتق عل

ــک نعمــت اســت. خــوب اســت کــه ی
ــاً  ــما واقع ــرای ش ــود ب ــت بش ــه سینرژیس ــکاری ک هم
ــخصیت  ــن ش ــکار م ــه هم ــت. اینک ــار اس ــث افتخ باع
ــده اســت و همیــن  برجســته ای باشــد باعــث افتخــار بن
ــن  ــد. همچنی ــرژی بدهن ــان ان ــه انس ــد ب ــراد می توانن اف
ــام پیشــرفت هایم  ــه تم ــرم( ک ــواده )همســرم و دخت خان

ــتم. ــر هس ــن دو نف ــون ای را مدی

-عوامــل موفقیــت شــما بــه نظــر خودتــان چــه 
ــوده اســت؟ چیزهایــی ب

     + در وهلــه ی اول اســتادانم. همــه ی کســانی کــه بــه 
مــن چیــزی یــاد دادنــد کــه بــا توجــه بــه موضــوع ممکن 
اســت کســی بیشــتر یــا کســی کمتــر. همــه ی اســتادان 
ــا الآن و نه فقــط کســانی کــه اســتاد مســتقیم  از ابتــدا ت
ــان  ــت و ایده هایش ــا حمای ــه ب ــانی ک ــی کس ــد. حت بودن
بــه مــن کمــک کردنــد. خانــواده کــه تمــام موفقیت هایــم 
ــون آن هــا هســتم. همین طــور همــکاران گــروه و  را مدی

حمایت هایشــان. 
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ــری  ــی مختص ــه شناس ــن کن ــورد انجم -در م
ــد. ــح دهی توضی

ــه آقــای دکتــر       + مــا زمانــی کــه دانشــجو بودیــم ب
ــان  ــم. ایش ــنهاد کردی ــوص پیش ــن خص ــی در ای کمال
گفتنــد الآن تعــداد مــا به انــدازه ای نیســت کــه انجمــن 
ــاد  ــن را ایج ــال 1378 انجم ــاً س ــم. نهایت تشــکیل دهی
ــم. همین جــا در دانشــکده مجمــع گذاشــتیم کــه  کردی
ــه  ــود ک ــن ب ــم ای ــا  ه ــدف م ــات انجــام شــود. ه انتخاب
ــان  ــه شناس ــرای کن ــدف¬داری ب ــای ه ــم کاره بتوانی

ــم. انجــام دهی

-به اهدافتان در انجمن رسیدید؟

ــه  ــه هم ــا دردی را ک ــه؛ ام ــادی بل ــداد زی ــه تع      + ب
انجمن هــا بــه آن مبتــا هســتند مــا هــم مبتــا هســتیم. 
ــد  ــع دارن ــن توق ــط از انجم ــا فق ــه ی اعض ــه هم این ک
ــور  ــد. همین ط ــی نمی گذارن ــت کاف ــان وق ــی خودش ول
اعضــای هیئت مدیــره وقــت کمتــری بــرای انجمــن 
می گذارنــد و وقتــی کارهــا بــر عهــده ی یــک یــا دونفــر 
باشــد طبیعتــاً کارهــا خــوب پیــش نخواهــد رفــت امــا 
کارهــای بزرگــی هــم انجــام شــد. یکــی همــان کنگــره ی 
ــم.  ــزار کردی ــران برگ ــه در ای ــی کنه شناســی ک بین الملل
اســت.  بین المللــی  راه انــدازی مجلــه ی  یکــی هــم 
ــا  ــم در دنی ــه ه ــتم. هم ــودم هس ــم خ ــردبیر آن ه س
مجلــه ی انجمــن کنه شناســی را به عنــوان یکــی از 

ــت. ــرح اس ــاً مط ــند و کام ــوب می شناس ــات خ مج

ــی  ــم کــه ارتباطــات جهان ــای دکتــر می دان - آق
ــه در  ــی ک ــورد داوری های ــد. درم ــادی داری زی
ــه  ــی ک ــد، کنگره های ــام می دهی ــلات انج مج
شــرکت کردیــد و روابطــی کــه داریــد، مختصری 

توضیــح دهیــد؟

     + مــن در حــدود هشــت یــا نــه مجلــه ی بین المللــی، 
ــه  ــا ک ــه هســتم. در یکــی از آن ه عضــو هیئــت تحریری
ــه  ــت و مجل ــلواکی اس ــوم اس ــی عل ــه آکادم ــوط ب مرب
ــی  ــی کنه شناس ــر تخصص ــن دبی ــا )Biologia( م بیولوژی

هســتم. کنگــره ی بین المللــی کنه شناســی کــه هــر 
ــه  ــل ک ــه ی قب ــود و در دفع ــزار می ش ــال برگ ــار س چه
ــودم و  ــی ب ــه ی علم ــو کمیت ــده عض ــود، بن ــه ب در ترکی
بــرای کنگــره ی بعــدی هــم کــه در نیوزلنــد اســت عضــو 

ــی هســتم. ــه ی اجرای کمیت
زیــادی دارم. در  روابــط بین المللــی و همکاری هــای 
حــال حاضــر یــک طــرح بین المللــی دارم بــا یــک 
همــکاری در روســیه. یــک طــرح بین المللــی دیگــر هــم 
داشــتم کــه گوشــه ای از آن را مرکــز مطالعــات علمــی و 
ــرح  ــم ط ــد. الآن ه ــام ش ــرد و تم ــک ک ــی کم بین الملل
ــک  ــرار اســت ی ــا لهســتان و ق ــاس دارم ب ارســموس پ
اســتارت آپ کاری را بزنیــم بــرای ترکیــه کــه یــک 
ســالی بــروم ترکیــه و تدریــس و پژوهــش داشــته باشــم.

- تحریم ها که تأثیری نداشته؟

     + خیــر، آن قــدر روابطمــان صمیمــی اســت و تعامــل 
ــایت  ــت. س ــوده اس ــذار نب ــا تأثیرگ ــه تحریم ه ــم ک داری
مجلــه بین المللــی اســت و server آن مربــوط بــه خــارج 
از کشــور اســت، امــا چــون باهــم همــکاری داریــم 
ــم. ــگان از ســایت اســتفاده کنی ــم به صــورت رای می توانی

- سخن پایانی

ــاً از انجمــن علمــی دانشــجویی گــروه       + اینکــه واقع
ــا  ــر ب ــال های اخی ــه در س ــم ک ــگزاری کنی ــد سپاس بای
ــاب  ــکی، جن ــروه گیاه پزش ــبق گ ــت اس ــت مدیری حمای
آقــای دکتــر جوان نیکخــواه فعال تــر شــده اســت و 
فعالیت هــای خوبــی دارد صــورت می گیــرد و جــای 

ــکر دارد. تش
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عکاسی از زاویه ی دوربین 
گیاهپزشک

)Aphis punicae( شته ی انار

روستای شلمزار کرج

ارسالی از رقیه غریب رضا 

علائم خسارت مگس مینوز جالیز 

)Liriomyza trifolii( روی کدو تنبل

صیفی کاری شهر ری، روستای عمادآور

ارسالی از مائده حیدرنژاد 

شته روی گیاه بامیه

صیفی کاری شهر ری، روستای عمادآور

ارسالی از مائده حیدرنژاد 

کنه ی شکارگر از خانواده ی 

Machrochelidae روی لارو مگس 

سرباز سیاه

ارسالی از فهیمه رستگار
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شرکت دانش بنیان

 سلول فناور دارو
بنیــان  دانــش  شــرکت 
در  دارو  فنــاور  ســلول 
ســال 1392 بــا همــکاری 
ــوم  جمعــی از متخصصــان عل
ــن  ــت. ای ــکل گرف ــی ش گیاه
شــرکت در پــارک علــم و 
ــران و  ــگاه ته ــاوری دانش فن
از نظــر فیزیکــی در پردیــس 
ــی  ــع طبیع ــاورزی و مناب کش
دانشــگاه تهــران در کــرج 
ــرکت در  ــت. ش ــتقر اس مس
فعالیــت  ســال های  طــی 
ــیب هایی  ــراز و نش ــود از ف خ
عبــور کــرده اســت کــه اهــم 
ــت. ــر اس ــرح زی ــه ش آن ب

• تولیــد و فــروش دانــش فنــی و پروتــکل تولیــد نهــال کشــت بافتــی 
بــه ســایر شــرکت ها و افــراد حقیقــی

• تولید نهال کشت بافتی به سفارش  سازمان ها و موسسات
• مشارکت در طرح های پژوهشی جهاد کشاورزی

• تولید نهال و پایه های رویشی
• تمرکــز بــر تولیــد نهــال کشــت بافتــی خانــواده بری هــا )بلوبــری، 

ــر ــال های اخی ــری و ..( در س رزب
ــی  ــای آموزش ــی و کارگاه ه ــزوات آموزش ــی، ج ــع علم ــه مناب • تهی
بــرای وزارت جهــاد کشــاورزی و ســازمان جهــاد کشــاورزی اســتان ها

روند فعالیت های شرکت از آغاز تا کنون

بــا توجــه بــه جایــگاه ویــژه 
گیاهــان گــروه بری هــا در ســلامت 
ــوق  ــی ف ــواص داروی ــان و خ انس
ــه  ــت ب ــا عنای ــا، و ب ــاده آن ه الع
ــی  ــروه گیاه ــن گ ــای ای ــه ج اینک
ــرکت  ــود، ش ــی ب ــور خال در کش
فعالیــت  اخیــر  ســال های  در 
ــروه  ــن گ ــد ای ــر تولی ــود را ب خ
ــای  ــرد. پایه ه ــز ک ــی متمرک گیاه
از  را  شناســنامه  دارای  مــادری 
ــی وارد  ــر خارج ــرکت های معتب ش
ــت  ــا روش کش ــپس ب ــرده و س ک
بافــت آن هــا را تکثیــر و نهال هــای 
تولیــدی )بلوبــری، رزبــری، لــوگان 
ــری و .....( را در اختیار علاقمندان  ب
بخــش باغبانــی قــرار داده اســت و 
بــر أســاس گــزارش رســمی وزارت 
ــرکت  ــا ش ــاورزی، تنه ــاد کش جه
موفــق در تولیــد نهــال بلوبــری در 

ــت.  ــران اس ای
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برخی موفقیت ها و افتخارات شرکت
• تولید کننده برتر ملی در بخش تولید نهال کشت بافتی )1399(

• شرکت دانش بنیان با سطح 1 تولید صنعتی
• انجام بخش پژوهشی پایان نامه حدود ده دانشجوی دکتری دانشگاههای مختلف کشور در شرکت

• انجام بخش پژوهشی پایان نامه حدود بیست  دانشجوی کارشناسی ارشد
• تنها ست آپ کننده بیوراکتور کشت بافتی در ایران

• تنهــا تولیــد کننــده تخصصــی ارقــام بریهــا در ایــران بــر اســاس گــزارش رســمی وزارت جهــاد کشــاورزی ســال 1398 
و نامــه موسســه تحقیقــات و ثبــت و گواهــی بــذر و نهــال 1399

• دریافت ده ها  لوح تقدیر در جشنواره ها و مجامع علمی
ــان،  ــش آذربایج ــان پژوه ــرکت روی ــر: ش ــی نظی ــت بافت ــوژی و کش ــف بیوتکنول ــرکت های مختل ــی ش ــاور علم • مش

ــن، شــرکت فجــر اصفهــان و ... ــا صــدرا قزوی شــرکت ایت

ــری  ــواده ب ــان خان ــای گیاه ــه ه ــواع  واریت ــال ان ــوز دار نه ــده مج ــد کنن ــا تولی • تنه
شــامل بلوبری هــا، رزبری هــا، گوجــی بری هــا، بلــک بری هــا، لــوگان بــری، 

ــال ــال در س ــه نه ــون اصل ــک میلی ــد ی ــوان تولی ــا ت ــران ب ــت در ای ردکارن

فعالیت های فعلی شرکت

•  عقد تفاهم نامه با موسسه علوم تحقیقات باغبانی در طرح های پژوهشی
• مشارکت در طرح های پژوهشی

• مشــاوره در احــداث و نگهــداری بــاغ بــری هــا بــرای مشــتریها: آقــای نبــی زاده، شــرکت پویــا  
فــرآوران کوثــر، رویــان پژوهــش آذربایجــان و .....

• عضو کارگروه تخصصی بری ها در وزارت جهاد کشاورزی
• عضو کمیته آموزشی وزارت جهاد کشاورزی در آموزش کاشت و پرورش انواع  بری ها


