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دکتــر ضیاءالدیــن بنی‌هاشــمی اســتاد بخــش گیاه‌پزشــکی دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه شــیراز و یکــی از برجســته‏ترین 
پژوهش‏گــران کشــور در زمینــه‏ی گیاه‏پزشــکی هســتند. ایشــان پــس از اخــذ مــدرک کارشناســی از دانشــگاه تهــران بــرای 
ادامــه تحصیــل راهــی آمریــکا شــدند و کارشناســی ارشــد و دکتــرای خــود را بــه ترتیــب از دانشــگاه دیویــس کالیفرنیــا و 

دانشــگاه ایالتــی میشــیگان در رشــته بیماری‌شناســی گیاهــی کســب نمودنــد. 

دکتــر بنی‌هاشــمی از ســال 1968 راهبــری پروژه‌هــای مختلــف کاربــردی و پایــه‌ای را در زمینــه‌ی قارچ‌هــای بیمارگــر 
ــادام،  ــار، ب ــته، ان ــوص پس ــوه به‌خص ــان می ــی و درخت ــان زراع ــزاد گیاه ــزای خاک ــای بیماری ــر قارچ‌ه ــد ب ــا تأکی ــی ب گیاه

ــر عهــده داشــته‌اند.  ــان را در بخــش گیاه‌پزشــکی دانشــگاه شــیراز ب ــات و کدویی مرکب

ایشــان اســتاد راهنمــای 60 دانشــجوی کارشناســی ارشــد و 10 دانشــجوی دکتــری بیماری‌شناســی گیاهــی بوده‏انــد کــه 
نتیجــه‌ی آن انتشــار 204 مقالــه علمــی پژوهشــی در مجــات معتبــر داخلــی و خارجــی، 32 خلاصــه مقالــه در همایش‌هــای 

بیــن المللــی و 245 خلاصــه مقالــه در کنگره‌هــای داخلــی بــوده اســت. 

از ســال 1977 ایشــان مطالعــات کاربــردی و پایــه‌ای را روی گونه‌هــای مختلــف شــبه قــارچ Phytophthora و قــارچ 
ــران و  ــا در ای ــن بیمارگره ــه ای ــوط ب ــیون مرب ــن کلکس ــع‌آوری بزرگتری ــه‌ی آن جم ــه نتیج ــد ک ــاز کرده‌ان Fusarium آغ
خاورمیانــه اســت. فرصــت مطالعاتــی ایشــان درزمینــه‏ی شــبه قــارچ Phytophthora در ســال-های 1972-1973 و -1980

1979 در بخــش بیماری‌شناســی گیاهــی دانشــگاه ویسکانســین آمریــکا و 1991-1992 در بخــش بیماری‌شناســی گیاهــی 
دانشــگاه دیویــس کالیفرنیــا بــوده اســت. 

ــای  ــه‌ی بیماری‌ه ــی مجل ــردبیر فعل ــکا، س ــران و آمری ــی ای ــی گیاه ــن بیماری‌شناس ــو انجم ــمی عض ــر بنی‏هاش دکت
گیاهــی، عضــو هیــات تحریریــه مجلــه‌ی قارچ‌شناســی ایــران و عضــو شــاخه‌ی گیاه‌پزشــکی فرهنگســتان علــوم کشــاورزی 
ــه  ــه‌ی بیماری‌هــای گیاهــی از جمل ــاب ارزشــمند در زمین ــن کت ــف و مترجــم چندی ــر بنی‌هاشــمی مؤل ــران هســتند. دکت ای
ــه‌ی دوم  ــه کســب رتب ــق ب ــوس هســتند. ایشــان در ســال 1382 موف ــاب مرجــع بیماری‌شناســی گیاهــی اگری مترجــم کت
پژوهش‌هــای بنیــادی در هفدهمیــن جشــنواره‌ی بین‌المللــی خوارزمــی و در ســال 1398 موفــق بــه کســب جایــزه‌ی مرحــوم 

علامــه طباطبایــی )ره( ویــژه اســاتید و محققــان برجســته کشــور شــده‌اند. 

تهیه و تنظیم: انجمن علمی گیاه‏پزشکی دانشگاه شیراز
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سرآغاز
ــی و  ــی گیاه ــم از بیماری‌شناس ــف آن، اع ــای مختل ــرفت در زمینه‌ه ــکی و پیش ــم گیاه‌پزش ــای عل ــزون مرزه ــترش روزاف گس
حشره-شناســی کشــاورزی، ضــرورت وجــود منابــع معتبــر بیشــتری از دســتاوردهای علمــی و پژوهش‌هــای کتابخانــه‌ای را ایجاب 
می‌کنــد. بنابرایــن بــا هــدف افزایــش آگاهــی و اطلاع‌رســانی از جدیدتریــن یافته‏هــا و دســتاوردهای علمــی و همچنیــن انتشــار 
مقاله‌هــای علمی-پژوهشــی، علمی-مــروری و علمی-ترویجــی مرتبــط بــا گیاه‏پزشــکی، نشــریه چندرســانه‏ای گیاه‌پــادی زیــر 
نظــر انجمــن علمــی بخــش گیاه‌پزشــکی دانشــگاه شــیراز بــه عنــوان نخســتین نشــریه چندرســانه‏ای گیاه‏پزشــکی کشــور پــا 
ــا ارســال مقاله‏هــای  ــا ب ــه عرصــه نهــاد. از ایــن رو از تمامــی متخصصــان، پژوهش‏گــران و دانشــجویان دعــوت می‌گــردد ت ب
علمی-تخصصــی، عکــس، فایــل صوتــی، فایــل تصویــری و ســایر مــوارد بیــان شــده در شــیوه‏نامه نشــریه، مــا را در راســتای 

تحقــق اهــداف ارزشــمند نشــریه یــاری رســانند. 

و با یاد خدا آغاز کردیم راهی نو را ... و در این راه پایبند هستیم به اهداف‏مان و متعهد هستیم به بهتر شدن. 
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1-2- نگارش مقاله
مقالــه بایــد بــه صــورت فایــل word تهیــه و ارســال شــود. در تمامــی مقاله‏هــا 
 Times New Roman و متــن انگلیســی B Nazanin بایــد قلــم متــن فارســی
بــه ترتیــب بــا انــدازه 12 و 10 بــه صــورت Justify باشــد. همچنیــن عنــوان مقاله 
ــدازه  ــا ان ــن ب ــا در مت ــره( و ســر عنوان‌ه ــدازه 18 )تی ــم B Nazanin و ان ــا قل ب
14 )تیــره( تدویــن شــوند. نــام نویســندگان بایــد بــه صــورت کامــل بــا فونــت 
ــندگان  ــام نویس ــوی ن ــود. جل ــته ش ــره نوش ــدازه 12 و تی ــا ان B Nazanin ب
ــندگان،  ــامی نویس ــر اس ــماره‏ها، در زی ــاس ش ــر اس ــود و ب ــته ش ــماره گذاش ش
وابســتگی ســازمانی آنهــا )affiliation( نوشــته شــود. مرتبه یــا وضعیت تحصیلی 
نویســندگان )اســتاد، دانشــیار، اســتادیار، دانشــجوی دکتــری و ...( مشــخص گــردد. 
همچنیــن جلــوی نام نویســنده مســئول علامت ســتاره )*( گذاشــته شــود و نشــانی 
ــل ایشــان پــس از وابســتگی ســازمانی نوشــته شــود. وابســتگی ســازمانی و  ایمی
ایمیــل بــا قلــم B Nazanin و Times New Roman بــه ترتیــب بــا انــدازه 

12 و 10 و بــه صــورت ایتالیــک آورده شــود. 
مقالــه بایــد در صفحــه A4 )ابعــاد 29/7 × 21 ســانتی‏متر( بــا حاشــیه 2/5ســانتی‌متر 
ــک  ــدازه ی ــه ان ــوان ب ــر عن ــردد. ه ــم گ ــانتی‌متر تنظی ــوط 1/5س ــه خط و فاصل
خــط از بنــد )پاراگــراف( قبلــی فاصلــه داشــته باشــد. همچنیــن کلیــه صفحــات 
ــند.  ــماره باش ــد دارای ش ــا بای ــکل-ها و جدول‌ه ــط(، ش ــه، وس ــن صفح )پایی
ــه  ــه واژه‌نام ــق ترجم ــد طب ــرده شــده در نشــریه بای ــه کار ب ــی واژه‌هــای ب تمام
مصــوب فرهنگســتان علــوم )جلــد دوم، بیماری‌شناســی گیاهــی؛ جلــد یازدهــم، 

ــند.  ــده باش ــن ش ــاورزی( تدوی ــی کش حشره‌شناس

گیاه‏پــادی یــک نشــریه چندرســانه‏ای )multimedia( اســت کــه آمــاده دریافــت مطالــب مرتبــط بــا 
گیاه‏پزشــکی بــه صــورت مقالــه علمی-تخصصــی، عکــس، فایــل صوتــی، کلیــپ تصویــری، انیمیشــن 
ــه گیاه‏پزشــکی  ــش روز در زمین ــار دان ــانی و انتش ــی نشــریه، اطلاع‏رس ــدف اصل ــزارش اســت. ه و گ
ــی،  ــی، حشره‏شناس ــی گیاه ــامل بیماری‏شناس ــه آن ش ــته ب ــوم وابس ــاخه‏ها و عل ــن زیرش و همچنی
ــه صــورت  ــن نشــریه ب ــوم خــاک اســت. ای ــی، زراعــت و عل علف‏هــای هــرز، زیســت‏فناوری، باغبان
فصلنامــه )چهــار شــماره در ســال( و بــه شــیوه الکترونیکی-چاپــی زیــر نظــر مدیریــت امــور علمــی 

ــد.  دانشــجویان دانشــگاه شــیراز انتشــار می‏یاب

 1- مقاله علمی-تخصصی
نشــریه گیاه‏پــادی مقاله‏هــای علمی-پژوهشــی، علمی-ترویجــی و علمــی-

ــد  ــی فرآین ــس از ط ــکی را پ ــای گیاه‏پزش ــی جنبه‏ه ــا تمام ــط ب ــروری مرتب م
ــچ  ــاً در هی ــد قب ــالی نبای ــای ارس ــد. مقاله‏ه ــر می‏نمای ــرش و منتش داوری، پذی
ــرای نشــریه‏ای دیگــر  ــه طــور هم‏زمــان ب ــا ب نشــریه‏ای چــاپ شــده باشــند و ی

ارســال شــده باشــند.
1-1- ساختار مقاله

تمامی مقاله‏های علمی-پژوهشی باید شامل موارد زیر باشند:
   چکیده )شامل 100 الی 250 کلمه به فارسی، در صورت تمایل به انگلیسی(

   واژه‏های کلیدی )شامل 5 الی 7 واژه کلیدی مرتبط با مقاله(
  مقدمه

  مواد و روش‌ها )شامل شرح کلی آزمایش‌های انجام شده(
  نتایج 

  بحث )گاهی می‏توان آن را با نتایج ادغام نمود(
  منابع )با سبک APA که در ذیل توضیح داده شده است(.

تمامی مقاله‏های علمی-مروری و علمی-ترویجی باید شامل موارد زیر باشند:
  چکیده )شامل 100 الی 250 کلمه به فارسی، در صورت تمایل به انگلیسی(

  واژه‏های کلیدی )شامل 5 الی 7 واژه کلیدی مرتبط با مقاله(
  مقدمه

  عناوین مختلف موضوع
  نتیجه‌گیری کلی

  منابع )با سبک APA که در ذیل توضیح داده شده است(.

فراخوان ارسال مطالب برای نشریه گیاه‏پادی
نشریه انجمن علمی بخش گیاه‌پزشکی دانشگاه شیراز
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1-3- شکل‏ها و جدول‏ها
چنانچــه مقالــه دارای شــکل و یــا جــدول اســت، بایــد مطابــق دســتور زیــر تدوین 

 . د شو
 B Nazanin ــم ــس )قل ــا زیرنوی ــن، ب ــط مت ــکل‌ها در وس ــه ش ــکل: کلی ش
ــماره  ــدازه 10( و ش ــا ان ــدازه 11 و انگلیســی Times New Roman ب ــا ان ب
)زیرنویــس شــکل در پاییــن شــکل قــرار بگیــرد( تنظیــم شــوند )بــه نمونــه زیــر 
توجــه شــود(. بــه هــر شــکل بایــد در متــن ارجــاع داده شــود. چنانچــه شــکل از 

منبــع دیگــری گرفتــه شــده اســت، بــه آن منبــع در زیرنویــس ارجــاع داده شــود. 
ــا  فایــل باکیفیــت شــکل )حداقــل 300 دی‏پــی‏آی( نیــز بــه صــورت JPEG ی

TIFF همــراه مقالــه ارســال گــردد.
 B Nazanin جــدول: کلیــه جدول‌هــا همگــی بــه صــورت زیــر بــا ســرعنوان )قلــم
بــا انــدازه 11 و انگلیســی Times New Roman بــا انــدازه 10( و شــماره در وســط 
متــن قــرار بگیــرد )بــه نمونــه زیــر توجــه شــود(. بــه هــر جــدول بایــد در متــن ارجــاع 

داده شــود.

شکل 1. نماتد Pratylenchus thornei درون بافت ریشه گندم )اصلی(.

این قسمت تیره باشداین قسمت تیره باشداین قسمت تیره باشداین قسمت تیره باشد
این قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشد
این قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشد
این قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشد

جدول 1. .... )در صورت لزوم منبع ذکر شود(.

1-4-  منابع
 منابــع در داخــل متــن، بــا شــیوه هــاروارد بــر اســاس نــام نویســنده و تاریــخ ارجــاع داده

 شــوند؛ بــه عنــوان مثــال: مســتوفی‏زاده قلمفرســا، 1395؛
Erwin & Ribeiro, 1996؛ Datnoff et al., 2001؛ Banihashemi (1989).

 منابــع در انتهــای متــن طبــق شــیوه ذیــل نوشــته شــوند و بــر اســاس حــروف الفبــا 
مرتــب گردنــد:

کتاب
Erwin, D. C., & Ribeiro, O. K. (1996). Phytophthora diseases 
worldwide. St. Paul, Minnesota, USA. APS Press.
Gallegly, M. E., ChuanXue, H., & Hong, C. (2008). Phytoph-
thora: identifying species by morphology and DNA finger-
prints. St. Paul, Minnesota, USA. APS Press.

مســتوفی‌زاده قلمفرســا، ر. )1395(. گونه‌هــای پیتیــوم در ایــران. شــیراز، ایــران: مرکــز 
نشــر دانشــگاه شــیراز.

مســتوفی‌زاده قلمفرســا، ر. و دریانــی‌زاده، ن. )1394(. دوازده مهــارت بــرای دانشــجویان 
تحصیــات تکمیلــی علوم زیســتی. مشــهد، ایــران: انتشــارات جهاد دانشــگاهی مشــهد.

فصلی از کتاب
Datnoff, L. E., Seebold, K. W., & Correa-Victoria, F. 
J. (2001). The use of silicon for integrated disease 
management: Reducing fungicide applications and 
enhancing host plant resistance. In Datnoff, L. E., 
Snyder, G. & Korndorfer, G. H. (Eds.), Silicon in agri-
culture (pp. 171-184). The Netherlands: Elsevier Sci-
ence. 
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مقاله علمی-پژوهشی
 Andjic, V., Hardy, G. E. S., Cortinas, M. N., Wingfield, M. J.,
 & Burgess, T. I. (2007). Multiple gene genealogies reveal
important relationships between species of Phaeophleospo-
 ra infecting Eucalyptus leaves. FEMS Microbiology Letters,

.268, 22-33
Phy� 1396(. فیلوژنــی گونه‌هــای )سـ�لمانی‌نژاد، ف، و مسـ�توفی‌زاده قلمفرسـ�ا، ر.) 

tophthora و Phytopythium در شــالیزارهای برنــج در اســتان فــارس. 
رســتنیها، 18، 1-15.

مقاله در کنفرانس
Banihashemi, Z. (1989). Study of pistachio gummosis 
in southern provinces of Iran. In Ershad, D., Ashkan, 
M., Banihashemi, Z., Kheiri, A., Mohasel, M. H. R., 
Rahimian, H., Alavi, A., & Maddah, M. B. (Eds.), Pro-
ceedings of the 9th Iranian Plant Protection Congress 
(p.87). Mashhad, Iran.

 Polystigma ــی ــخ واگرای ــن تاری ــمی، ض. )1394(. تعیی ــف، و بنی‌هاش ــی، ال حبیب
از ســایر Sordariomycetes. در م. جوان‌نیکخــواه، خ. بــردی فتوحی‌فــر و ف. 
علی‌آبــادی )ویراســتاران(، ‌خلاصــه مقــالات دومیــن کنگــره قارچ‌شناســی ایــران )ص. 

ــران.  ــن قارچ‌شناســی ای ــرج: انجم 23(. ک

پایان‌نامه و رساله
Salmaninezhad, F. (2016). Investigation of Oomyce-
teous flora of rice paddy fields of Fars province (Mas-
ter’s thesis, Shiraz University, Shiraz, Iran).
Bekker, T. F. (2007). Efficacy of water soluble silicon for 
control of Phytophthora cinnamomi root rot of avocado 
(Doctoral dissertation, University of Pretoria, Pretoria, 
South Africa).

راهنمای نرم افزار
SAS Institute. (1999). SAS users guide. SAS institute Inc., 
Cary, NC. USA.

وب‌گاه
FAOSTAT. (2014). Retrieved from
 http://faostat.fao.org/site/567.

هرمنوتیک. )۲۰۱۵(. در ویکی‌پدیا، دانشنامه‌ی آزاد. بازیابی‌شده از 
http://fa.wikipedia.org/w/index.php? title=‎هرمنوتیــک&ol-
did=15565955

1-5-  ارسال مقاله
پــس از نــگارش مقالــه و تنظیــم آن بــر اســاس شــیوه‏نامه، نویســنده مســئول مکاتبــه 
 )giahpadi@gmail.com( ــریه ــی نش ــانی الکترونیک ــه نش ــه را ب ــتی مقال بایس

ارســال نمایــد. 

1-6- فرایند داوری و چاپ مقاله
ــا  ــت توســط ســردبیر بررســی می‏شــود و در صــورت مطابقــت ب ــس از دریاف ــه پ مقال
اهــداف و شــیوه‏نامه نشــریه، بــرای حداقــل دو نفــر از اعضــای هیئــت تحریریــه جهــت 
داوری علمــی ارســال می‏شــود. نتیجــه نهایــی پذیــرش یــا عــدم پذیــرش مقالــه، ظــرف 
حداکثــر دو مــاه پــس از ارســال مقالــه اعــام می‏گــردد و مقالــه در نخســتین شــماره 

ممکــن منتشــر می‏شــود. 

2-گیاه‏پزشکی به قلم گیاه‏پزشکان
گــزارش بایــد بــه صــورت فایــل word و حداکثــر در پنــج صفحــه تنظیم گــردد. برای 
تنظیــم صفحــات و مطالــب، از شــیوه‏نامه نــگارش مقاله‏هــای علمی-تخصصــی پیــروی 
گــردد. گــزارش می‏توانــد مربــوط بــه اهمیــت یــا پیدایــش یــک آفــت یــا بیمــاری در 
یــک منطقــه، معرفــی یــک روش آزمایشــگاهی، برپایــی یــک نمایشــگاه یــا همایــش 
ــر راه  ــای س ــکی، چالش‏ه ــا گیاه‏پزش ــط ب ــای مرتب ــد کتاب‏ه ــی و نق ــی، معرف علم
پژوهــش در گیاه‏پزشــکی، معرفــی ســموم یــا ارقــام مقــاوم جدیــد گیاهــان و مــواردی 

از ایــن قبیــل باشــد.

3-گیاه‏پزشکی از نگاه گیاه‏پزشکان
ایــن قســمت مربــوط بــه اســناد چندرســانه )multimedia( اســت. از بیــن فایل‏هــای 
ارســالی، تعــدادی از آنهــا بــرای چــاپ در نشــریه انتخــاب می‏شــود و لــذا ارســال فایــل، 
تعهــدی را بــرای نشــریه جهــت چــاپ قطعــی آنهــا ایجــاد نمی‏کنــد. تمــام افــرادی کــه 
اثــر آنهــا در نهایــت انتخــاب می‏شــود بایســتی فــرم تعهدنامــه اصالــت اثــر را تکمیــل 
 )giahpadi@gmail.com( و ارســال نماینــد. تمامــی مکاتبــات از طریــق ایمیــل
صــورت می‏گیــرد.‏ چنانچــه از gmail بــرای ارســال فایــل اســتفاده شــود، فایل‏هــای 
 google drive بــا حجــم بــالا بــه طــور خــودکار بــه صــورت یــک لینــک توســط

ــوند. ــال می‏ش ارس
عکــس: تمامــی عکس‏هــای مرتبــط بــا گیاه‏پزشــکی شــامل عکس‏هــای 
ــای  ــه و کاریکاتوره ــیم‏های خلاقان ــکوپی، ترس ــای میکرس ــکوپی، عکس‏ه ماکروس
ــورت  ــه ص ــا ب ــود. عکس‏ه ــد ب ــرش خواه ــل پذی ــف قاب ــای مختل ــات و بیماری‏ه آف
ــی حداقــل 300 مگاپیکســل ارســال شــوند.  ــا بزرگنمای ــا TIFF و ب ــل JPEG ی فای
دربــاره آنچــه در عکــس دیــده می‏شــود توضیــح کوتاهــی بیــن 10 الــی 100 کلمــه در 

ــل word همــراه عکــس نوشــته شــود. فای
فایــل صوتــی: فایل‏هــای صوتــی کــه حــاوی اطلاعــات ارزشــمند و مفیــد دربــاره 
ــد  ــا می‏توان ــن فایل‏ه ــت. ای ــد گرف ــرار خواه ــورد داوری ق ــد م ــم گیاه‏پزشــکی باش عل
شــامل مــواردی چــون بیــان اهمیــت و معرفــی یــک آفــت یــا بیمــاری خطرنــاک یــا 
ــاتید،  ــی از اس ــا یک ــه ب ــگاه‏ها، مصاحب ــن در آزمایش ــای نوی ــی روش‏ه ــور، معرف نوظه
معرفــی  گیاه‏پزشــکی،  در  نخبــه  دانشــجویان  یــا  کارآفریــن  دانش‏آموختــگان 
ــا همایــش  ــا گیاه‏پزشــکی، گــزارش یــک نمایشــگاه ی ــط ب فرصت‏هــای شــغلی مرتب
 MP3 ــب فرمــت ــی ترجیحــاً در قال ــل باشــد. فایل‏هــای صوت ــن قبی ــواردی از ای و م
ارســال شــوند. دربــاره آنچــه کــه در فایــل شــنیده می‏شــود توضیــح کوتاهــی بیــن 10 

ــل نوشــته شــود. ــل word همــراه فای ــی 100 کلمــه در فای ال
کلیــپ تصویــری و انیمیشــن: فایل‏هایــی کــه دربردارنــده اطلاعــات ارزشــمند 
دربــاره علــم گیاه‏پزشــکی باشــد )شــامل مــوارد اشــاره شــده در بخــش فایــل صوتــی(، 
ــب فرمــت MP4 ارســال  ــرار خواهــد گرفــت. فایل‏هــا ترجیحــاً در قال مــورد داوری ق
شــوند. دربــاره آنچــه کــه در فایــل دیــده می‏شــود توضیــح کوتاهــی بیــن 10 الــی 100 

کلمــه در فایــل word همــراه فایــل نوشــته شــود.
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چکیده
خــاك يکــی از مهم‌تریــن زیســتگاه‌های روی کــره زمیــن بــا بیش‌تريــن تنــوع زيســتی اســت. در خاک‌هــای دارای مــواد آلــی ممکــن 
ــه آلاینده‌هــای  ــده شــود. آلودگــی خــاك ب ــده هســتند، دی ــان، کــه متنوع‌تریــن گــروه موجــودات زن ــا 20 گــروه مختلــف از بندپاي اســت ت
ــر جوامــع زيســتی موجــود در خــاك تأثیــرات منفــی دارد. اســتفاده از شــاخص‏‌ها و ســامانه‌های نظــارت  ــزات ســنگین، ب مختلــف مثــل فل
بــر خــاك بــر اســاس ویژگی‌هــای فیزيکــی )ســاختمان، بافــت و رطوبــت خــاك( و نیــز خصوصیــات شــیمیايی )ترکیبــات خــاك، مــواد آلــی 
ــا  ــد و ی ــا بیاین ــن روش‏ه ــه کمــک ای ــرایط خاصــی ب ــد در ش ــج می‏توانن ــه تدری ــا شــاخص‏های زیســتی ب ــاش( مرســوم اســت، ام و پِ‌ه
جایگزیــن آنهــا شــوند. یکــی از روش‌هــای قابــل‌ اجــرا بــرای تأثیــر عوامــل خارجــی بــر روی یــک زیســت‌بوم، بررســی واکنش‌هــای خــاص 
ــرای  ــه در حکــم شــاخص‌های زیســتی شــناخته می‌شــوند، اســت. ب ــی ک ــی موجودات ــات و به‌طورکل ــع گیاهــی، حیوان ــده جوام ــزای زن اج
تعییــن ارزیابــی تأثیــر انســانی روی اکوسیســتم‌ها، بســیاری از محققــان اســتفاده از بی‌مهــرگان خــاک را پیشــنهاد داده‌انــد و در ایــن بیــن، 

کنه‌هــای اوریباتیــد1 پتانســیل بالقــوه‏ای بــرای کاربــرد بــه عنــوان شــاخص زیســتی دارنــد.

واژه‏های کلیدی: کنه‏های اوریباتید، شاخص زیستی، زیست‏بوم، فلزات سنگین، سنجش آلودگی

مقدمه
آلودگــی محیط‌زیســت، يکــی از خطرناک‌تریــن مســائل پیــش روی انســان 
ــات را تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد و ســبب  اســت کــه ســامتی انســان و حیوان
ــه هــم خــوردن تعــادل طبیعــت می‌شــود. افزايــش ســريع آلودگی‌هــا، توســعه  ب
صنايــع، افزايــش زباله‌هــای معدنــی، افزايــش مصــرف حشــره‌کش‌ها در 
ــای کشــاورزی  ــاری زمین‌ه ــز آبی ــیمیايی و نی ــای ش کشــاورزی، مصــرف کوده
بــا آب‌هــای آلــوده، می‌توانــد ســبب آلودگــی ســريع محیط‌زیســت شــود. 
بنابرايــن، منابــع آبــی و خاکــی، در حــال آلــوده شــدن هســتند و مســتقیماً روی 
ــرض  ــت در مع ــن اس ــانها ممک ــد. انس ــر می‌گذارن ــات اث ــاه و حیوان ــان و گی انس
ــذا، آب  ــوا، غ ــود در ه ــی موج ــیمیايی و بیولوژيک ــی، ش ــی فیزيک ــل آلودگ عوام
ــی از  ــد )Jarup, 2003؛ Mor et al., 2009(. يک ــرار گیرن ــاك ق ــا خ ي
هســتند.  ســنگین  فلــزات  محیط‌زیســت،  آلوده‌کننــده  عوامــل  مهم‌تریــن 

ــع  ــرم در ســانتی‌متر مرب ــش از 5 گ ــی بی ــا چگال ــی ب ــه فلزات ــزات ســنگین، ب فل
ــزات  ــوی فل ــان از س ــامت انس ــرای س ــد ب ــن تهدي ــود. مهم‌تری ــه می‌ش گفت
ــواد  ــن م ــار اي ــود. انتش ــاد می‌ش ــوه ايج ــرب،کادمیوم و جی ــط س ــنگین توس س
ــی  ــاك يک ــت. خ ــان اس ــامت انس ــی س ــل نگران ــن عام ــفر، مهم‌تری ــه اتمس ب
ــتی  ــوع زيس ــن تن ــا بیش‌تري ــن ب ــره زمی ــتگاه‌های روی ک ــن زیس از مهم‌تری
ــف  ــروه مختل ــا 20 گ ــت ت ــن اس ــی ممک ــواد آل ــای دارای م ــت. در خاک‌ه اس
ــود  ــده ش ــتند، دی ــده هس ــودات زن ــروه موج ــن گ ــه متنوع‌تری ــان، ک از بندپاي
)Behan-Pelletier, 2003(. آلودگــی خــاك بــه آلاینده‌هــای مختلــف 
ــی  ــرات منف ــاك تأثی ــود در خ ــتی موج ــع زيس ــر جوام ــنگین، ب ــزات س ــل فل مث
ــری دارد،  ــابقه طولانی‌ت ــیمیايی س ــی و ش ــاخص‌های فیزيک ــتفاده از ش دارد. اس
به‌گونــه‌ای کــه امــروزه در تمامــی کشــورهای اروپايــی، ســامانه‌های نظــارت بــر 
ــاك(  ــت خ ــت و رطوب ــاختمان، باف ــای فیزيکــی )س ــر اســاس ویژگی‌ه ــاك ب خ
و نیــز خصوصیــات شــیمیايی )ترکیبــات خــاك، مــواد آلــی و پِ‌هــاش( مرســوم 
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اســت )Gulvik, 2007(. یکــی از روش‌هــای قابــل‌ اجــرا بــرای تأثیــر عوامــل 
خارجــی بــر روی یــک زیســت‌بوم2 ، بررســی واکنش‌هــای خــاص اجــزای زنــده 
ــات و به‌طورکلــی موجوداتــی کــه در حکــم شــاخص‌های  جوامــع گیاهــی، حیوان
ــانی روی  ــر انس ــی تأثی ــن ارزیاب ــرای تعیی ــت. ب ــوند، اس ــناخته می‌ش ــتی ش زیس
ــنهاد  ــاک را پیش ــرگان خ ــتفاده از بی‌مه ــان اس ــیاری از محقق ــتم‌ها، بس اکوسیس
داده‌انــد. در بیــن گــروه بی‌مهــرگان، یــک گــروه تاکســونومیک بــه نــام کنه‌هــای 
 Andreivskii et( اوریباتیــد بــرای انجــام ایــن عمــل ترجیــح داده شــده‌ اســت

.)al., 2015

شاخص‌های زیستی3 
شــاخص‌های زیســتی داده‌هــای اکولوژیکــی مبتنــی بــر مطالعــات محیطــی 
ــه  ــورد مطالع ــت محیط‌زیســت در محــل م ــا اســتنتاج کیفی هســتند هــدف آن‌ه
ــی  ــا بعض ــتقیم ب ــا غیرمس ــتقیم ی ــور مس ــتی، به‌ط ــاخص‌های زیس ــت. ش اس
عواملــی4 کــه در ایــن موجــودات نمایــان می‌شــود در ارتبــاط بــوده و ماننــد یــک 
فشارســنج عمــل می‌کننــد کــه فشــار هــوا را نشــان می‌دهــد. بــه تعبیــر دیگــر 
ــا جوامــع موجــودات را  شــاخص‌های زیســتی فرآیندهــای بیولوژیکــی گونه‌هــا ی
ــرای ارزیابــی کیفیــت محیط‌زیســت و چگونگــی تغییراتــی کــه روی آن‌هــا در  ب
ــتی از  ــاخص‌های زیس ــود. واژه ش ــامل می‌ش ــد ش ــاق می‌افت ــان اتف ــول زم ط

.)Holt & Miller, 2010( ســال 1960 ایجــاد شــده اســت

برتری روش‌های زیستی نسبت به روش‌های ساده 
فیزیکی و شیمیایی 

ــا اســتفاده از شــاخص‌های زیســتی می‌تــوان فراســنجه‌های5 محیطــی  1- ب
.)van Straalen, 1998( یــک محــل در زمــان گذشــته را تعییــن کــرد

از  دســته  آن  تعییــن  به‌منظــور  می‌تواننــد  زیســتی  شــاخص‌های   -2
ــد  ــه کار رون ــت ب ــوار اس ــا دش ــری آن‌ه ــه اندازه‌گی ــی ک ــنجه‌های محیط فراس

.)van Straalen, 1998(

ــوان  ــط( را می‌ت ــا در محی ــدار آلاینده‌ه ــی )مق ــرات محیط ــه تغیی 3-  اگرچ
ــر  ــن ام ــا اي ــرد، ام ــری ک ــیمیايی اندازه‌گی ــی و ش ــای فیزيک ــط روش‌ه توس
ــت  ــر محیط‌زیس ــواد ب ــن م ــوء اي ــرات س ــان‌دهنده اث ــد نش ــی نمی‌توان به‌تنهای
ــودات  ــر موج ــت ب ــرات محیط‌زیس ــر تغیی ــی اث ــور بررس ــن به‌منظ ــد. بنابرای باش
ــوان  ــا بت ــود ت ــتفاده ش ــط اس ــتی محی ــاخص‌های زیس ــت از ش ــده لازم  اس زن
 van( رابطــه بیــن موجــودات زنــده و ســامتی موجــودات زنــده را بررســی کــرد

.)Straalen, 1998

4- توانایــی آن‌هــا در ارزیابــی اثــر کلــی عوامــل غیرزنــده روی اکوسیســتم و 
.)Andreivskii et al., 2015( خــاک

5- در برخــی از مــوارد اســتفاده از ایــن شــاخص بیولوژیــک )کنه‌هــای زیــر 
راســته نهــان اســتیگمایان( بــه محقــق اجــازه حــذف نیــاز نظارتــی فراســنجه‌های 

.)Andreivskii et al., 2015( شــیمیایی و فیزیکــی خــاک را می‌دهــد

برخی موجوداتی که به‌عنوان شاخص زیستی استفاده 
می‌شوند

ــاخص  ــک ش ــوان ی ــزل‌آلا به‌عن ــی ق ــدن ماه ــرارت ب ــه ح ــتفاده از درج اس
ــرود  ــر از 25-20 درجــه ب ــاً اگــر درجــه حــرارت بالات ــر اســت. مث زیســتی موث
ــا،  ــان قارچ‌ه ــتی می ــنگ‌ها )همزیس ــد. گلس ــان می‌ده ــیت نش ــی حساس ماه
ــوا  ــی ه ــی آلودگ ــرای ارزیاب ــب ب ــزه اغل ــا( و خ ــیانو باکتری‌ه ــا س ــک، و ی جلب
مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. اســتفاده از برخــی بی‌مهــرگان از جملــه 
 Ephemeropteraــل ــته‌هایی مث ــتی، راس ــاخص زیس ــوان ش ــرات به‌عن حش
Trichoptera ،Plecoptra،  و در نهایــت اســتفاده از کنه‌هــای زیــر راســته 
ــت  ــوم اس ــتی مرس ــاخص زیس ــوان ش ــتیگمایان )Oribatida( به‌عن ــان اس نه

.)Holt & Miller, 2010(

اشکال زندگی بی‌مهرگان خاک
ســه دســته شــکل زندگــی عمدتــاً بــرای بی‌مهــرگان خــاک در نظــر گرفتــه 
 :Hemiedaphic -2 ســاکنان ســطح بســتر خــاک :Epidaphic -1: می‌شــود
ســاکنان عمــق بیشــتر و اکثــراً لایــه بالایــی خــاک Euedaphic -3: ســاکنان 
نســبتاً عمیق‌تــر لایه‌هــای خــاک )Migliorini et al., 2005(. کــه بــا 
ــرای آزمایشــات  ــه ســطح 1 و 2 ب ــن دســته‌بندی مشــخص شــد ک ــه ای ــه ب توج
Duri� ؛Migliorini et al., 2005 �ـت)  �ـب‌تر اس �ـی مناس �ـی محیط )سم‌شناس

.)ube et al., 2007

معرفی کنه‌های زیر راسته نهان استیگمایان
ــه کنه‌هــای اوريباتیــد نیــز  کنه‌هــای زیــر راســته نهــان اســتیگمايان کــه ب
ــد  ــمار می‌رون ــه ش ــا ب ــته‌های کنه‌ه ــن زيرراس ــی از بزرگ‌تری ــد، يک معروف‌ان
ــد از نظــر  ــد. کنه‌هــای اوريباتی کــه در راســته Sarcoptiformes قرارگرفته‌ان
ــب را در  ــون غال ــا، ف ــر خاک‌ه ــی بیش‌ت ــان افق‌هــای آل ــن بندپاي ــی در بی فراوان
ــع باشــد  ــدد در مترمرب ــد 100 ع ــا چن ــد ت ــا می‌توان ــم آن‌ه ــد و تراک ــار دارن اختی
)Behan-Pelletier, 1997(. تاکنــون حــدود 9000 گونــه از ایــن زیــر راســته 
ــن  ــای آن بی ــداد کل گونه‌ه ــده )Maraun et al., 2004( و تع ــف ‌ش توصی
ــیل  ــود )Schatz, 2002(. فس ــن زده می‌ش ــه تخمی ــا 100000 گون 50000 ت
ــل 380  ــا حداق ــن کنه‌ه ــه ای ــد ک ــان می‌ده ــن نش ــده از دوره دونی ــت ش یاف

 .)Norton et al., 1988( ــد میلیــون ســال قدمــت دارن

برخی ویژگی‌های اکولوژیکی و بیولوژیکی کنه‌های 
زیر راسته نهان استیگمایان

ایــن کنه‌هــا به‌طــور فعــال در تجزیــه مــواد آلــی و همچنیــن در شــکل‌گیری 
ــف  ــن کنه‌هــا از طی ــد. ای ــر دارن ــواد مغــذی خــاک و بافــت خــاک نقــش مؤث م
ــاً  ــان و بعض ــنگ و گیاه ــزه و گلس ــارچ و خ ــرده و از ق ــره ب ــیعی به ــی وس غذای
ــکارگرند و در  ــا ش ــی گونه‌ه ــد، برخ ــه کنن ــد تغذی ــز می‌توانن ــرده نی ــوران م جان
ایــن زیــر راســته انــگل وجــود نــدارد. اوریباتیدهــا نــرخ متابولیکــی کــم، توســعه 
آهســته و زادآوری کــم داشــته، همچنیــن جــزء موجوداتــی هســتند کــه اســتراتژی 

  .)Behan-Pelletier, 1999; 2003( دارنــد k-selected

2ecosystem
3 Bioindication
4 factors
5 parameters
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نقش کلی اوریباتیدها در زیست‌بوم 
ــوا و  ــاک و ه ــت خ ــتی در مدیری ــاخص‌های زیس ــی، ش ــواد آل ــه م تجزی
ــای  ــا و علف‌ه ــات، بیماری‌ه ــی آف ــی برخ ــرل طبیع ــی، کنت ــی محیط سم‌شناس
هــرز، میزبــان واســط سســتودهای انــگل حیوانــات، و تعــداد بســیار محــدودی هم 
.)Behan-Pelletier, 1999( آفــت برخــی محصــولات کشــاورزی هســتند

پیشینه‌ استفاده از کنه‌های اوریباتید به‌عنوان 
شاخص‌های زیستی

1- اســتفاده از ایــن کنه‌هــا به‌عنــوان مــدل مناســب در سم‌شناســی 
.)Duruibe et al., 2007( محیطــی6 

ــوان در  ــه می‌ت ــتند ک ــی هس ــب‌ترین گروه‌های ــا از مناس ــد ه 2- اوریباتی
حکــم شــاخص زیســتی از آن‌هــا اســتفاده کــرد. عواملــی چــون تغییــرات دمــا، 
ــا روی  ــوص آلودگی‌ه ــتگاه و به‌خص ــب زیس ــی، تخری ــواد آل ــدار م ــت، مق رطوب
ــن موجــودات  ــر هســتند. ای ــک زیســتگاه مؤث ــان ی ــت بندپای ویژگی‌هــای جمعی
ــد و  ــان می‌دهن ــی نش ــای متفاوت ــط واکنش‌ه ــای محی ــه آلودگی‌ه ــبت ب نس
Be� �ـد)  �ـت کاه�ـش می‌یاب �ـوع جمعی �ـی و تن �ـا افزای�ـش آلودگ�ـی، فراوان �ـب ب )اغل

.)han-Pelletier, 1999

3- ایــن تغییــرات ممکــن اســت در اثــر نابــودی موجــودات یــا در اثــر جابه‌جا 
شــدن آن‌هــا بــه نقــاط غیــر آلــوده باشــد. امــا در میــان ‌بندپایــان، کنه‌هــای زیــر 
ــه منظــور  ــه دلیــل داشــتن ویژگی‌هــای خــاص، ب راســته نهــان اســتیگمایان، ب
ارزیابــی آلودگــی یــا ســامت زیســت‌بوم مزیــت بیش‌تــری دارنــد؛ بدیــن گونــه 
کــه اوریباتیدهــا بــه دلیــل رابطــه پیچیــده بــا زیســتگاه و نیــز قــدرت جابه‌جایــی 
و تحــرک بســیار کــم، در زیســتگاه خودشــان باقــی می‌ماننــد و به‌راحتــی 
.)Sjubala & Zaleski, 2012( نمی‌تواننــد از فشــار آلودگــی رهایــی یابنــد

4- عــاوه بــر مشــخصه جمعیــت کنه‌هــا، ویژگی‌هــای فــردی آن‌هــا نیــز 
در اثــر آلودگــی تغییــر می‌کنــد، به‌گونــه‌ای کــه در برخــی از نهــان اســتیگمایان 
ــژه  ــه؛ به‌وی ــر در اســکلت خارجــی کن ــزات مــس و ســرب ســبب تغیی تجمــع فل

.)Eeva & Pentinen, 2009( ــود ــا می‌ش ــاختار پ ــر در س تغیی

5- در بررســی اثــر فلــزات ســنگین ســرب و آنتیمــوان روی جمعیــت 
ــن  ــه ای ــوده ب ــی آل ــه نظام ــک منطق ــان در ی ــتیگما و پادم ــان اس ــای نه کنه‌ه
ــرای  ــی ب ــیل بالای ــروه پتانس ــن دو گ ــد ای ــه ش ــه گرفت ــا نتیج ــزات در ایتالی فل
.)Migliorini et al., 2005( اســتفاده به‌عنــوان شــاخص زیســتی دارنــد

6- اســتفاده از کنه‌هــای اوریباتیــد بــه صــورت شــاخص‌های زیســتی 
ــتان  ــوم در شهرس ــس و کادمی ــنگین م ــزات س ــه فل ــاک ب ــی خ ســنجش آلودگ
ــار  ــد معی ــه Tectocepheus velatus می‌توان ــه کن ــت ک ــان داده اس ــیراز نش ش

ــش، 1394(. ــی و بهمن ــد )اکرم ــی باش ــنجش آلودگ ــرای س ــی ب خوب

7- اســتفاده از کنه‌هــای اوریباتیــد در حکــم شــاخص‌های زیســتی در 
خاک‌هــای آلــوده در نزدیکــی یــک کارخانــه ذوب ســرب و روی در زنجــان نتایــج 
ــاخص‌های  ــوان ش ــه‌ عن ــوان ب ــد می‌ت ــای اوریباتی ــت از کنه‌ه ــان داده اس نش

.)Jamshidian et al., 2015( ــرد ــتفاده ک ــاک اس ــع خ ــتی جوام زیس

نتیجه‌گیری کلی
ــغ و  ــراد بال ــایی اف ــت، ســهولت شناس ــرت جمعی ــالا، کث ــوع ب ــل تن ــه دلی ب
ســهولت نمونه‌بــرداری در تمامــی فصــول از کنه‌هــای زیــر راســته نهــان 
ــتفاده  ــتی اس ــاخص زیس ــوان ش ــه عن ــا ب ــن کنه‌ه ــوان از ای ــتیگمایان، می‌ت اس
کــرد )Behan-Pelletier, 1999(. کنه‌هــای اوریباتیــد دارای نــرخ متابولیکی 
ــون  ــتند، و چ ــی هس ــن دارای زادآوری پایین ــم و همچنی ــاوری ک ــدرت ب ــم، ق ک
ــد خــود را از شــرایط تنــش آلودگــی نجــات  ــد و نمی‌توان کنــه در محیــط می‌مان
دهــد، از لحــاظ زیست‌ســنجی و بررســی شــاخص‌های زیســتی، بندپایانــی 
مطلــوب محســوب می‌شــوند )Behan-Pelletier, 1999; 2003(. بــر 
ــش  ــته نق ــر راس ــن زی ــای ای ــه کنه‌ه ــده و اینک ــای ذکرش ــاس ویژگی‌ه اس
ــوا و  ــای ه ــر آلاینده‌ه ــوان تأثی ــد، می‌ت ــا می‌کنن ــاک ایف ــود خ ــی در بهب مهم
فلــزات ســنگین را قابل‌انتظــار و تحریک‌کننــده بــرای کاهــش ایــن زیــر راســته 
توصیــف کــرد )اکرمــی و بهمنــش، 1394؛ van Straalen et al., 2001؛ 
Minor & Norton, 2004؛  Zietsev & van Straalen, 2001؛ 
 Ivan & Vasiliu, 2009 El-Sharabasy & ؛Mor et al., 2009
 Andrievskii et ؛Scubala & Zaleski, 2012 ؛Ibrahim, 2010

.)Jamshidian et al., 2015 al., 2015؛ 
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مقدمه
منظــور از اقلیــم، میانگیــن اوضــاع جــوی طــی ســالیان دراز اســت و تغییــر‌ 
اقلیــم یــا تغییــرات آب‌ وهوایــی یعنــی هــر تغییــر مشــخص در الگوهــای مــورد 
انتظــار بــرای وضعیــت میانگیــن آب و هوایــی، کــه در طولانــی مــدت در یــک 
منطقــه خــاص یــا بــرای کل اقلیــم جهانــی رخ بدهــد. گرمایــش جهانــی نمونه‌ای 
ــد  ــن باورن ــر ای ــمندان ب ــد. دانش ــمار می‌آی ــه ش ــم ب ــرات اقلی ــای تغیی از پیامده
ــر کربن‌دي‌اکســید و ســایر گازهــاي  ــد بیش‌ت ــت تولی ــه عل ــت بشــر ب کــه فعالی
ــته  ــال گذش ــول 100 س ــا اســت. در‌‌ ط ــش دم ــم افزای ــل مه ــه‌اي از دلای گلخان
ــزان  ــر می ــه و ب ــش یافت ــه سلســیوس افزای ــی 0.74 درج ــاي جهان ــن دم میانگی
گازهــای گلخانــه‌ای افــزوده شــده اســت. غلظــت  کربن‌دي‌اکســید اتمســفری از 
ــش  ــادی افزای ــی‌امِ در 2013 می ــه 400 پی‌پ ــال1750 ب ــی‌ام1ِ  در س 280 پی‌پ
ــرات آب  ــای تغیی ــاس مدل‌ه ــت )Gautam et al., 2013(. براس ــه‌ اس یافت

ــا 4 درجــه سلســیوس  ــی ت ــان قــرن 21 میانگیــن دمــای جهان ــا پای ــی ت و هوای
ــن  ــم ممک ــر اقلی ــت )Ghini et al., 2008(. تغیی ــد یاف ــش خواه ــز افزای نی
ــا  ــده ی ــی ش ــای ‌گیاه ــی از بیمارگره ــش برخ ــا افزای ــش ی ــب کاه ــت موج اس
تأثیــري بــر آن‌هــا نداشــته باشــد. افزایــش کمینــه دمــا موجــب بقــاي خیلــی از 
بیمارگرهــا گردیــده و در بقــای ناقلیــن، بــه ویــژه ناقلیــن بیماري‌هــاي ویروســی، 
زادآوری ناقلیــن و عوامــل بیمــاری‌زا اهمیــت دارد و ممکــن اســت موجــب بــروز 
ــری2   ــردد )Chakraborty, 2005( .همه‌گی ــد گ ــی جدی ــاي تهاجم بیمارگره
ــد  ــی مانن ــرات اقلیم ــتقیم تغیی ــات مس ــر تبع ــت تأثی ــی تح ــای گیاه بیماری‌ه
ــرد  ــرار می‌گی ــاد ق ــارش و افزایــش درجــه حــرارت و ســرعت ب ــر الگــوی ب تغیی
ــل  ــی نســبی عوام ــی، فراوان ــرات محــدوده‌ی جغرافیای ــن تغیی ــه در نتیجــه‌ ای ک
بیمــاری‌زا، نــرخ شــیوع، مقاومــت میزبــان بــه بیمارگــر، فیزیولــوژی‌ برهم‌کنــش 
 Ghini( ــد ــر می‌یاب ــی تغیی ــات مدیریت ــی اقدام ــر و اثربخش ــان و بیمارگ میزب
ــش و شــدت بســیاری  ــل، پراکن ــر تولیدمث ــی ب ــن تغییرات et al., 2008(. چنی

اثر تغییرات اقلیمی بر بیماری‌های گیاهی 
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چکیده
تغییــر اقلیــم ممکــن اســت موجــب کاهــش یــا افزایــش برخــی از بیمارگرهــای ‌گیاهــی شــده و یــا تأثیــري بــر آن‌هــا 
نداشــته باشــد. افزایــش کمینــه دمــا موجــب بقــاي خیلــی از بیمارگرهــا گردیــده و در بقــا و زادآوری ناقلیــن و عوامــل بیماری‌زا 
اهمیــت دارد و ممکــن اســت موجــب بــروز بیمارگرهــاي تهاجمــی جدیــد گــردد. همه‌گیــری بیماری‌هــای گیاهــی نیــز تحــت 
تأثیــر تبعــات مســتقیم تغییــرات اقلیمــی ماننــد تغییــر الگــوی بــارش، افزایــش درجــه حــرارت و ســرعت بــاد قــرار می‌گیــرد 
کــه ایــن عوامــل بــه نوبــه خــود بــر بیمارگــر و ارتبــاط آن بــا گیــاه میزبــان اثــر می‏گذارنــد. در مقالــه مــروری حاضــر، پاســخ 
گیــاه، بیمارگــر و ناقلیــن بــه تغییــرات اقلیــم و همچنیــن اثــر تغییــرات دمــا، رطوبــت و غلظــت کربن دی‏اکســید بــر بیمارگرها 

مــورد بحــث قــرار گرفتــه اســت.

واژه‏های کلیدی: تغییر اقلیم، بیمارگر، ناقل، غلظت کربن دی‏اکسید، مدل‏های بیماری

1 Part per million (PPM) 
2epidemic
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از بیمارگرهــای گیاهــی و درنتیجــه بــر‌ کشــت و رشــد محصــولات مختلــف بــر 
ــی  ــد مــواد غذای ــرات، پتانســیل تولی ــن تغیی ــر به‌ســزایی دارد. ای روی زمیــن تأثی
ــد  ــد می‌کن ــا را تهدی ــی م ــت غذای ــل امنی ــن دلی ــه ‌همی ــد و ب را کاهــش می‌ده

.)Chakraborty & Newton, 2011(

پاسخ گیاه به تغییرات اقلیم 
ــذب  ــاه، ج ــاج گی ــادلات ت ــی و آب، تب ــواد غذای ــی، م ــواد معدن ــذب م ج
انــرژی خورشــید بــرای تولیــد کربوهیــدرات طــی چرخــه‌  فتوســنتز و همچنیــن 
ســازوکار کربوهیدرات‌هــا در تنفــس بــه مقــدار زیــاد بــه میــزان کربن‌‌دی‌اکســید 
اتمســفر و دمــای محیــط بســتگی دارد )Lukac et al., 2010(. میــزان بــالاي 
کربن‌دي‌اکســید موجــب تغییــر در ســاختار و رشــد گیــاه و افزایــش زیســت‌توده3  
گیاهــی، افزایــش ضخامــت و ســطح بــرگ، شــمار بیش‌تــر بــرگ، گل و میــوه، 
افزایــش فتوســنتز، افزایــش اســتفاده کارا از آب، کاهــش میــزان ترشــح از ســطح 
بــرگ و کاهــش خســارت ناشــی از ازون می‌شــود. افزایــش غلظــت ازون باعــث 
ــی و  ــد مایه‌زن ــرگ می‌شــود و در نتیجــه روی فراین ــر در ســاختار و ســطح ب تغیی
آلودگــی مؤثــر اســت؛ ازون باعــث افزایــش حساســیت گیــاه و ایجــاد بافت‌هــای 
نکــروز‌ می‌گــردد و بــا ایــن‌کار موقعیــت را بــرای بیمارگرهــای مرده‌پــرور4 فراهــم 
می‌کنــد )Eastburn et al., 2010(. حالت‌هــای افراطــی شــرایط محیطــی  
)افزایــش ســیل، خشکســالی، امــواج گرمــا، بادهــای شــدید، بــاران، تگرگ( اســت. 
ــد  ــه آلودگــی گیاهــان را فراهــم آورد و ســیل می‌توان ــد زمین خشکســالی می‌توان
موجــب انتشــار بیمارگــر شــود. طوفــان بــه راحتــی می‌توانــد زادمایــه  قــارچ را بــه 

.)Desprez et al., 2006( فواصــل دور منتقــل کنــد

پاسخ ناقل‌ و بیمارگر به تغییرات اقلیم
گســتره بســیاري از بیمارگرهــا بــه منظــور زمســتان‌گذرانی یا تابســتان‌گذرانی 
بیمارگــر و ناقــل، بــا توجــه بــه نیازهــاي اقلیمــی محــدود اســت. دمــای بالاتــر در 
زمســتان باعــث افزایــش زنده‌مانــی زمســتانه قارچ‌هــاي مولــد زنــگ و در‌نتیجــه 
افزایــش بیمــاری می‌شــود )Pfender et al., 1999(. ورود گونه‌هــاي 
جدیــد ناقــل و تغییــر در زمســتان‌گذرانی و تابســتان‌گذرانی آن‌هــا، ممکــن اســت 
ــا،  ــد.  دم ــته باش ــر داش ــل بیمارگ ــال و تولیدمث ــی، انتق ــی در زنده‌مان ــر مهم تاثی
ــر  ــل و بیمارگ ــتان‌گذرانی ناق ــر زمس ــه ب ــت ک ــی اس ــل اقلیم ــن عام اصلی‌تری
ــت  ــی اهمی ــاي ویروس ــورد بیماري‌ه ــئله در م ــن مس ــتقیم دارد و ای ــر مس تأثی
بیش‌تــري دارد )Malmström et al., 1997؛ Ghini et al., 2008؛ 

.)Gautam et al., 2013

اثر تغییرات دمایی بر بیمارگرها
تنش‌هــاي محیطــی ماننــد دمــا و خشــکی ممکــن اســت باعــث حساســیت 
بیش‌تــر گیــاه بــه بیمارگرهــا شــود یــا ممکــن اســت موجــب انگیــزش 
ــردد.  ــت گ ــش مقاوم ــه افزای ــر ب ــه منج ــود ک ــی ش ــاع عموم ــاي دف چرخه‌ه
افزایــش دمــا باعــث طولانی‌تــر شــدن فصــل رشــد می‌گــردد؛ بنابرایــن امــکان 
تعــدد نســل و تولیــد مقــدار زادمایــه بیش‌تــر را بــرای بیمارگــر و تــوان تکاملــی و 
هماهنگــی آن بــا محیــط‌ را فراهــم می‌ســازد، باعــث تضمیــن بقــای بیمارگرهــا، 

ــود  ــپوردهی می‌ش ــش اس ــا و افزای ــن و قارچ‌ه ــی ناقلی ــه زندگ ــریع در چرخ تس
 .)Gautam et al., 2013 ؛Kudela, 2009 ؛Ghini et al., 2008(
ــاي  ــن بیماري‌ه ــژه ناقلی ــن به‌وی ــدن ناقلی ــده‌ مان ــا در زن ــه دم ــش کمین افزای
ویروســی اهمیــت دارد. تأثیــر دمــا بــر بیمارگرهــا وابســته بــه فصــل اســت؛ دمــای 
ــر در زمســتان باعــث کاهــش و در فصــل تابســتان باعــث افزایــش تنــش  بالات
ــذف  ــا ح ــا ب ــش دم ــردد )Chakraborty, 2005(. افزای ــان می‌گ ــه گیاه ب
Fusarium circina�  محدودی�ـت زمس�ـتان‌گذرانی ب�ـرای بیمارگرهای�ـی مانن�ـد

tum عامــل شــانکر کاج، باعــث افزایــش مناطــق در معــرض خطــر به‌ویــژه در 
.)Watt et al., 2011( اروپــا می‌گــردد

اثر تغییرات غلظت کربن‌دی‌اکسید بر بیمارگرها
ــاز  ــری از ب ــنتز و جلوگی ــش فتوس ــث افزای ــاه باع ــید در گی کربن‌دی‌اکس
ــد  ــید  می‌توان ــش  کربن‌دی‌اکس ــود. افزای ــوری میش ــس ن ــا و تنف ــودن روزنه‌ه ب
ســاختمان گیــاه را تغییــر داده، باعــث افزایــش انــدازه شــاخ و بــرگ و ریشــه ‌شــود 
 Gautam( ــد ــرار می‌ده ــر ق ــت تأثی ــاه را تح ــای گی ــی آن میکروکلیم و در پ
et al., 2013(. تغییــر میکروکلیمــای گیــاه و افزایــش تراکــم گیــاه و تشــکیل 
ــد  ــی مانن ــای برگ ــه بیماری‌ه ــی ب ــش آلودگ ــب افزای ــر، موج ــی مرطوب‌ت فضای
 Francesca( می‌گــردد  زنگ‌هــا  و  لکه‌برگی‌هــا  داخلــی،  ســفیدک‌های 
ــه  ــده ک ــاه ش ــم گی ــدازه و تراک ــر در ان ــث تغیی ــن باع et al., 2006(. همچنی
ــش  ــل را افزای ــه ناق ــد ب ــن و انتشــار بیمارگرهــای نیازمن ــت جــذب ناقلی در نهای
ــاختارهای  ــد س ــث تولی ــو باع ــید در ج ــالای کربن‌دی‌اکس ــت ب ــد. غلظ می‌ده
ــه7   ــوذ میخــک رخن ــد پســتانک6  و تجمــع ســیلیکون در محــل نف دفاعــی مانن
ــل  ــه داخ ــا ب ــودری و زنگ‌ه ــفیدک‌های پ ــوه ورود س ــن در نح ــود، بنابرای می‌ش
ــی از  ــد )Hibberd et al., 1996(. برخ ــاد می‌کن ــال ایج ــاه اخت ــت‌ گی باف
ــته  ــد بس ــان مانن ــید در گیاه ــالاي  کربن‌دی‌اکس ــزان ب ــر می ــاز‌وکارهاي تأثی س
شــدن روزنه‌هــا و تغییــر در شــیمی بــرگ بــه طــور کامــل شــناخته شــده اســت. 
ــد  ــه اســت،کاهش می‌یابن ــر از راه روزن ــه ورود بیمارگ ــی ک ــن‌رو، بیماري‌های از ای
ــی  ــای ناش ــش کربوهیدرات‌ه ــی افزای )Mcelrone et al., 2005(. از طرف
ــودری  ــفیدک‌های پ ــا و س ــترش زنگ‌ه ــث گس ــید باع ــاد کربن‌دی‌اکس از ازدی

.)Chakraborty, 2005 )Hibberd et al., 1996؛  می‌شــود 

اثر تغییرات رطوبتی بر بیمارگرها
ــد  ــار رش ــنتز، مه ــش فتوس ــا، کاه ــدن روزنه‌ه ــته ش ــث بس ــش آب باع تن
ــه ســاقه شــده و  ــر در نســبت ریشــه ب ــر در ســاختمان ســاقه و تغیی ــرگ، تغیی ب
ــث  ــود باع ــن، خ ــه ای ــاه می‌شــود ک ــال در رشــد گی ــث اخت ــال آن باع ــه دنب ب
ــدت  ــل، ش ــردد )Gautam et al., 2013(. در ‌مقاب ــاری می‌گ ــرفت بیم پیش
ــرفت  ــرای پیش ــاز ب ــورد‌‌ نی ــت م ــه رطوب ــی ک ــا هنگام ــیاری از بیماری‌ه بس
ــد  ــود )Desprez et al., 2006(. رش ــم می‌ش ــد، ک ــدود باش ــاری مح بیم
ــه  ــر ب ــی بیمارگ ــش دست‌رس ــث افزای ــر، باع ــت بیش‌ت ــاه و‌ رطوب ــر گی متراکم‌ت
ــی  ــري در آلودگ ــت کم‌ت ــی موفقی ــاي برگ ــود. بیمارگره ــان می‌ش ــت میزب باف
ــرایط  ــه Verticillium albo–atrum در ش ــد. گون ــکی دارن ــرایط خش در ش
ــت  ــد‌ داش ــه خواه ــی روی یونج ــري از آلودگ ــانه‌هاي کم‌ت ــکی نش ــش خش تن
)Garrett et al., 2006(. همچنیــن خشــکی میــزان رشــد ریشــه را محــدود 
کــرده و شــانس برخــورد ریشــه را بــا زادمایــه بیمارگرهــای خاک‌بُــرد8 کــم و در 

3 biomass 
4 necrotrophic
5 Propagule
6 papillae
7 Appressorium
8 soilborne
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نتیجــه باعــث کاهــش وقــوع آلودگــی ‌گــردد. خشــکی می‌توانــد باعــث کاهــش 
مقاومــت درختــان در برابــر Armellaria  در ســامانه‌های جنگلــی شــود. انتظــار 
ــوژی  ــه در فیزیول ــتقیمی ک ــرات غیرمس ــت اث ــه عل ــالی ب ــه خشکس ــی‌رود ک م
 Desprez( گیاهــی دارد باعــث افزایــش فراوانــی بیمارگرهــای درختــی گــردد
 Xylella fastidiosa، Macrophomina بیمارگرهــای .)et al., 2006
  Septoria musiva و phaseolina، Maize dwarf mosaic virus
 Garrett et al.,( ــد ــکی دارن ــرایط خش ــان در ش ــری روي میزب ــر مخرب‌ت اث
2006(. افزایــش غلظــت کربوهیدرات‌هــا در بافت‌هــاي میزبــان در نتیجــه 
  Macrophomina phaseolina ــه ســود تنــش خشــکی ممکــن اســت ب
 Mayek et al.,( ــد ــی می‌مان ــده باق ــه در شــرایط خشــک خــاك زن باشــد ک
  Heterobasidium irregulare  2002(. ظاهر‌شــدن گونــه غیربومــی
ــای  ــر در شــرایط مدیترانه ــه دارای ســازگاری بهت ــا ک ــزی ایتالی در مناطــق مرک
نســبت بــه گونــه بومــیH. annosum  اســت، از اثــرات مســتقیم خشــکی بــر 

 .)Garbelotto et al., 2010( بیمارگرهاســت

مدل هاي پیش بینی بیماري
راه هــاي مختلفــی بــراي مدل‌ســازی تاثیــر تغییرهــاي اقلیمــی بــر 
ــی،  ــای آب‌وهوای ــد. مدل‌ه ــه ان ــث قرارگرفت ــورد بح ــی م ــاي گیاه بیماري‌ه
ــف شــدت  ــد و ســطوح مختل ــن را شبیه‌ســازی می‌کنن ــی زمی ــرات آب‌وهوای تغیی
ــداع  ــول و اب ــن محص ــاری، تخمی ــرفت بیم ــن پیش ــدف تخمی ــا ه ــاری را ب بیم
 Coakley ؛Luo et al., 1997( ــد ــخص می‌کنن ــی مش ــای کنترل روش‌ه

.)et al., 1999

نتیجه‌گیری کلی
بــا توجــه بــه این‌کــه دســت‌یابی بــه راه‌هــای مؤثــر بــرای محــدود کــردن 
بیمارگرهــا و جلوگیــری از پیشــرفت همه‌گیری‌هــا امــری ضــروری اســت؛ 
ــواد شــیمیایی  ــا اســتفاده از م ــل کــه مهــار بیماری‌هــا ب ــن دلی ــه ای ــن ب همچنی
ــاک  ــد خ ــم‌های مفی ــایر میکرو‌ارگانیس ــه س ــه ب ــث صدم ــت و باع ــه اس پرهزین
و موجــودات غیــر هــدف می‌شــود و حتــی در بســیاری از مــوارد مهــار شــمیایی 
ــت  ــرای مدیری ــن ب ــازوکار جایگزی ــک س ــود ی ــذا وج ــت، ل ــر نیس امکان‌پذی
ــو‌ر  ــذار در ظه ــف اثرگ ــل مختل ــی از عوام ــب آگاه ــی و کس ــای گیاه بیماری‌ه
بیمارگرهــا امــری بســیار‌ مهــم اســت. بــر اســاس مــوارد بحــث شــده و بــا ادامــه 
ــای  ــیاری از گونه‌ه ــی بس ــکان جابه‌جای ــن، ام ــای زمی ــش دم ــی افزای ــد فعل رون
گیاهــی و جانــوری در عرض‌هــای مختلــف جفرافیایــی وجــود دارد کــه بــه تبع آن 
بیمارگرهــای مرتبــط بــه آن‌هــا نیــز منتقــل می‌شــوند کــه به‌دلیــل عــدم وجــود 
ــای  ــد، همه‌گیری‌ه ــه جدی ــان منطق ــا گیاه ــا ب ــن بیمارگره ــراه ای ــل هم تکام
ــه  ــاز ب ــه‌ای نی ــد داشــت؛ بنابرایــن قوانیــن قرنطین ــه ‌همــراه خواهن شــدیدی را ب
ــر افزایــش خطــر  ــرات اقلیمــی عــاوه ب بازبینــی وتقویــت خواهــد داشــت. تغیی
ظهــور بیمارگرهــای جدیــد در محصــولات کشــاورزی، تهدیــد بالقوه‌ای بــر امنیت 
غذایــی بشــر محســوب می‌شــود؛ لــذا مطالعــه‌ جامــع دربــاره‌ تغییــرات اقلیمــی و 
 Chakraborty et al.,( بیماری‌هــای گیاهــی امــری ملــزم و ضــروری اســت

.)Chakraborty, 2005 2000؛ 



شماره اول / پاییز 98

17

منابع
Chakraborty, S. (2005). Potential impact of climate 

change on plant–pathogen interactions. Australasian 
Plant Pathology, 34(4), 443–448.

Chakraborty, S., & Newton, A. C. (2011). Climate 
change, plant diseases and food security: an. over-
view. Plant Pathology, 60(1), 2–14.

Chakraborty, S., Tiedemann, A. V., & Teng, P. S. 
(2000). Climate change: potential impact on plant dis-
eases. Environmental Pollution, 108(3), 317–326.

Coakley, S. M., Scherm, H., & Chakraborty, S. 
(1999). Climate change and plant disease man-
agement. Annual Review of Phytopathology, 37(1), 
399–426.

Desprez, M. L., Marçais, B., Nageleisen, L. M., 
Piou, D., & Vannini, A. (2006). Interactive effects of 
drought and pathogens in forest trees. Annals of Forest 
Science, 63(6), 597–612.

Eastburn, D. M., Degennaro, M. M., Delucia, E. 
H., Dermody, O., & Mcelrone, A. J. (2010). Elevated 
atmospheric carbon dioxide and ozone alter soybean 
diseases at SoyFACE. Global Change Biology, 16(1), 
320–330.

Francesca, S., Simona, G., Francesco Nicola, 
T., Andrea, R., Vittorio, R., Federico, S., ... & Maria 
Lodovica, G. (2006). Downy mildew (Plasmopara 
viticola) epidemics on grapevine under climate change. 
Global Change Biology, 12(7), 1299–1307.

Garbelotto, M., Linzer, L., Nicolotti, G., and Gonthi-
er, P. (2010). Comparing the influences of ecological 
and evolutionary factors on the successful invasion 
of a fungal forest pathogen. Biological Invasions, 12, 
943–957. 

Garrett, K. A., Dendy, S. P., Frank, E. E., Rouse, M. 
N., & Travers, S. E. (2006). Climate change effects on 
plant disease: genomes to ecosystems. Annual Review 
of Phytopathology, 44, 489–509.

Gautam, H. R., Bhardwaj, M. L., & Kumar, R. 
(2013). Climate change and its impact on plant diseas-
es. Current Science, 105, 1685–1691.

Ghini, R., Hamada, E., & Bettiol, W. (2008). Climate 
change and plant diseases. Scientia Agricola, 65, 
98–107.

Hibberd, J. M., Whitbread, R., & Farrar, J. F. (1996). 
Effect of 700 μmol mol− 1CO2 and infection with pow-
dery mildew on the growth and carbon partitioning of 
barley. New Phytologist, 134(2), 309–315.

Kudela, V. (2009). Potential impact of climate 
change on geographic distribution of plant pathogenic 
bacteria in Central Europe. Plant Protection Science, 
45(Special Issue).

Lukac, M., Calfapietra, C., Lagomarsino, A., & Lore-
to, F. (2010). Global climate change and tree nutrition: 
effects of elevated CO2 and temperature. Tree Physi-
ology, 30(9), 1209–1220.

Luo, Y., Teng, P. S., Fabellar, N. G., & TeBeest, D. 
O. (1997). A rice–leaf blast combined model for simula-
tion of epidemics and yield loss. Agricultural Systems, 
53(1), 27–39.

Malmström, C. M., & Field, C. B. (1997). Virus‐in-
duced differences in the response of oat plants to 
elevated carbon dioxide. Plant, Cell and Environment, 
20(2), 178–188.

Mayek Perez, N., Garcia–Espinose, R., Lopes–
Castaneda, C., Acosta–Gallegos J. A., & Simpson, J. 
(2002). Water relations, histopathology and growth of 
common bean (Phaseolus vulguris L.) during patho-
genesis of Macrophomina phaseolina under drought 
stress. Physiological and Molecular Plant Pathologist, 
60,185–95.

Mcelrone, A. J., Reid, C. D., Hoye, K. A., Hart, E., & 
Jackson, R. B. (2005). Elevated CO2 reduces disease 
incidence and severity of a red maple fungal pathogen 
via changes in host physiology and leaf chemistry. 
Global Change Biology, 11(10), 1828–1836.

Pfender, W. F., & Vollmer, S. S. (1999). Freezing 
temperature effect on survival of Puccinia graminis 
subsp. graminicola in Festuca arundinacea and Lolium 
perenne. Plant Disease, 83(11), 1058–1062.

Watt, M. S., Ganley, R. J., Kriticos, D. J., & Man-
ning, L. K. (2011). Dothistroma needle blight and pitch 
canker: the current and future potential distribution of 
two important diseases of Pinus species. Canadian 
Journal of Forest Research, 41(2), 412–424.



فصلنامه علمی-تخصصی

18

مقدمه
ــتان  ــاورزی اس ــات در کش ــاد مرکب ــاده زی ــت فوق‏الع ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
فــارس و کاهــش محصــول ایــن درختــان بــا ارزش در برخــی مناطــق اســتان در 
ســال‏های اخیــر لازم اســت کــه عوامــل احتمالــی زوال آنهــا مــورد بررســی دقیــق 
قــرار بگیرنــد. زوال مرکبــات بنــا بــه اظهــار بــاغ‏داران و کارشناســان ســازمان‏های 
ــن معضــات  ــی از بزرگ‏تری ــتان، یک ــی اس ــز تحقیقات ــاورزی و مراک ــاد کش جه
ــل  ــالًا عوام ــود. احتم ــوب می‏ش ــر محس ــال‏های اخی ــتان در س ــاورزی اس کش
ــوع زوال  ــن ن ــروز و توســعه ای ــی در ب ــدد و مختلف ــای متع محیطــی و بیمارگره
نقــش دارنــد کــه در ایــن میــان دخالــت نماتدهــای انــگل گیاهــی را نمی‏تــوان 
ــارت  ــروز خس ــر ب ــاوه ب ــی ع ــگل گیاه ــای ان ــت. نماتده ــده گرف ــد نادی و نبای
ــتعد  ــات را مس ــان مرکب ــد درخت ــه‏ها قادرن ــه ریش ــتقیم ب ــیب مس ــق آس از طری
ــم  ــک( فراه ــی )فیزیولوژی ــی و غیرعفون ــای عفون ــایر بیماری‏ه ــه س ــی ب آلودگ
ــایی  ــازند. شناس ــاعد س ــان مس ــن درخت ــروز زوال ای ــرای ب ــه را ب ــد و زمین نماین
ــه  ــازد ک ــم می‏س ــکان را فراه ــن ام ــی ای ــگل گیاه ــم ان ــای مه ــق نماتده دقی

ــردی را در  ــی و کارب ــای اجرای ــوان تصمیم‏ه ــن بت ــت و روش ــی درس ــا دیدگاه ب
ــا در  ــود ت ــارس اتخــاذ نم ــات در اســتان ف راســتای کاهــش معضــل زوال مرکب
نهایــت از بــروز خســارت‏های اقتصــادی بیشــتر بــه کشــاورزی اســتان جلوگیــری 
شــود. طــرح پژوهشــی حاضــر بــا هــدف شناســایی و تعییــن پراکنــش نماتدهــای 
مهــم انــگل گیاهــی در باغ‏هــای مرکبــات واقــع در مناطــق مهــم مرکبات‏خیــز 

ــت. ــام گرف ــرم( انج ــا و جه ــتان‏های داراب، فس ــارس )شهرس ــتان ف اس

مروری بر پژوهش‏های پیشین
ــان  ــه درخت ــی در فراریش ــگل گیاه ــای ان ــددی از نماتده ــای متع گونه‏ه
Tylenchulus semipen� )مرکب�ـات یاف�ـت می‏ش�ـوند ک�ـه نمات�ـد مرکب�ـات) 

etrans( مهم‏تریــن و خطرناک‏تریــن آنهــا در سراســر دنیــا محســوب می‏شــود 
)Duncan, 2005؛ Tanha Maafi et al., 2012(. در ایــران چندیــن 
ــه اســت کــه بیشــتر آنهــا  ــات صــورت گرفت ــورد نماتدهــای مرکب ــه در م مطالع

 نماتدهای مهم انگل درختان مرکبات
در مناطق مرکبات‏خیز استان فارس
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مقاله

چکیده
نماتدهــای انــگل گیاهــی بــه عنــوان یکــی از عوامــل بالقــوه دخیــل در ایجــاد آســیب بــه درختــان مرکبــات مطــرح 
ــد.  ــات باش ــای مرکب ــوب باغ‏ه ــت مطل ــی در مدیری ــای اساس ــی از اقدام‏ه ــد یک ــا می‏توان ــق آنه ــایی دقی ــتند و شناس هس
در طــی پژوهــش حاضــر، 111 نمونــه خــاک و ریشــه از باغ‏هــای مرکبــات در مناطــق مرکبات‏خیــز اســتان فــارس شــامل 
داراب، فســا و جهــرم برداشــته شــد و نماتدهــای انــگل گیاهــی آنهــا مــورد شناســایی قــرار گرفــت. گونــه غالــب در ایــن 
ــای  ــت آن در 20 درصــد از کل باغ‏ه ــزان جمعی ــه می ــود ک ــات )Tylenchulus semipenetrans( ب ــد مرکب ــا نمات باغ‏ه
نمونه‏بــرداری شــده در حــد آســتانه اقتصــادی خســارت ذکــر شــده در منابــع و یــا بالاتــر از آن بــود. بنابرایــن لازم اســت در 

ــرد.  ــاک انجــام گی ــد خطرن ــن نمات ــت ای ــی لازم در راســتای کاهــش جمعی ــا، اقدام‏هــای مدیریت ــن باغ‏ه ای

واژه‏های کلیدی: نماتدهای انگل گیاهی، مرکبات، شناسایی، جمعیت، آستانه اقتصادی خسارت
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ــرفه،  ــاه، 1347؛ ش ــوده اســت )ایزدپن ــه T. semipenetrans ب ــه گون معطــوف ب
1349؛ میناســیان و مــودب، 1349؛ تنهامعافــی و خیــری، 1370؛ تنهامعافــی، 
 Tanha 1372؛ صلاتــی و همــکاران، 1383؛ دیوســالار و همــکاران، 1389الــف؛
Maafi & Damadzadeh, 2008( و بــه ســایر نماتدهــای انــگل گیاهــی 
مهــم توجــه چندانــی نشــده اســت. نماتدهــای انــگل گیاهــی مرتبــط بــا درختــان 
ــات تاکنــون تنهــا در اســتان‏های هرمــزگان )تنهامعافــی و خیــری، 1368(  مرکب
ــدران )دیوســالار و همــکاران، 1389ب( شناســایی شــده‏اند، امــا  و گیــان و مازن
ــات در  ــگل مرکب ــای ان ــع نماتده ــق و جام ــایی دقی ــه شناس ــه‏ای در زمین مطالع
ــی،  ــه قدیم ــا در دو مطالع ــت و تنه ــه اس ــام نگرفت ــون انج ــارس تاکن ــتان ف اس
Abivar� )تع�ـدادی گون�ـه مع�ـدود در ای�ـن اس�ـتان شناس�ـایی ش�ـده‏اند. ابی�ـوردی) 

di, 1970( بیــان نمــود کــه Paratylenchus hamatus احتمــالًا یکــی 
ــوردی و  ــد. ابی ــیراز می‏باش ــات در ش ــان مرکب ــل در زوال درخت ــل دخی از عوام
همــکاران )Abivardi et al., 1970( هشــت گونــه از نماتدهــای انــگل 
گیاهــی را از باغ‏هــای مرکبــات جنــوب کشــور گــزارش نمودنــد و بیــان داشــتند 
Heli� و T. semipenetrans  ک�ـه در بی�ـن آنه�ـا تنها گس�ـترش و جمعی�ـت دو گون�ـه

cotylenchus nannus قابــل توجــه اســت. لــذا بــا توجــه بــه عــدم انجــام مطالعه 
ــه منظــور آگاهــی از وضعیــت نماتدهــای  دقیــق در گذشــته، پژوهــش حاضــر ب

ــود. ــنهاد می‏ش ــارس پیش ــتان ف ــات اس ــای مرکب ــی در باغ‏ه ــگل گیاه ان

مواد و روش‏ها

الف- شناسایی نماتدهای انگل گیاهی
بــه منظــور شناســایی نماتدهــای انــگل گیاهــی لازم اســت یکســری مراحــل 
بــه ترتیــب شــامل نمونه‏بــرداری، اســتخراج، تثبیــت، تهیــه اســایدهای دایمــی 
ــه منظــور  ــر انجــام شــود. ب ــا اســتفاده از کلیدهــای معتب ــا ب و شناســایی گونه‏ه
بــرآورد میــزان جمعیــت نیــز بایســتی شــمارش نماتدهــای درون خــاک و ریشــه 
ــل انجــام  ــه شــرح ذی ــاد شــده ب ــرد. در پژوهــش حاضــر، مراحــل ی صــورت گی

گرفــت.

نمونه‏بــرداری در تابســتان و پاییــز ســال 1395 از فراریشــه درختــان مرکبــات 
مناطــق مهــم مرکبات‏خیــز اســتان فــارس واقــع در شهرســتان‏های داراب، فســا 
و جهــرم بــه صــورت تصادفــی انجــام گردیــد. در هــر بــاغ حداقــل از فراریشــه پنج 
ــا  ــته شــده و ب ــانتی‏متر برداش ــی 40 س ــق 5 ال ــاک از عم ــای خ درخــت نمونه‏ه
هــم مخلــوط شــدند تــا یــک نمونــه مرکــب بــه دســت آیــد. در پژوهــش حاضــر، 
ــه مرکــب شــامل  ــه مرکــب جمــع‏آوری گردیــد. هــر نمون در مجمــوع 111 نمون
ــه در  ــود ک ــات ب ــداری ریشــه مرکب ــاک و مق ــرم خ ــی دو کیلوگ ــک ال ــدود ی ح
کیســه‏های پلاســتیکی دارای برچســب مشــخصات بــه آزمایشــگاه نماتدشناســی 

واقــع در دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه شــیراز منتقــل شــدند. 

 Whitehead &( بــرای اســتخراج نماتدهــا از خــاک، از روش ســینی
ــه  ــود ک ــب ب ــن ترتی ــل کار بدی ــد. مراح ــتفاده گردی Hemming, 1965( اس
ــد،  ــرار داده ش ــتكيي ق ــک پلاس ــك ال ــی، ي ــيني‏های زیرگلدان ــدا درون س ابت
ســپس روي الــک يــك لايــه دســتمال كاغــذي پهــن شــده و نمونــه خــاك بــه 
صــورت لايــه‏ای نــازك روي آن ريختــه شــد. درون ســيني آن قــدر آب ريختــه 
ــه دســتمال كاغــذي برســد و خــاك خیــس شــود.  ــه لاي شــد كــه ســطح آب ب
پــس از حــدود 48 الــی 72 ســاعت، الــک پلاســتكيي حــاوي خــاك بــه آرامــي 
برداشــته شــده و آب درون ســيني روي الــك 500 مــش ريختــه شــد. در نهایــت، 
محتويــات روي الــك 500 مــش بــا كمــك آبفشــان، با حداقــل آب ممكــن، درون 
ــه روی پتری‏هــا  ــد و کــد نمون پتري‏هــای شــش ســانتي‌متري جمــع‌آوري گردی
 De( یادداشــت گردیــد. نماتدهــا بــا اســتفاده  از روش تكميــل شــده‏ی دگريســه
Grisse, 1969( كشــته شــدند و پــس از تثبيــت بــه گلســيرين خالــص انتقــال 

داده شــدند. از نماتدهــا بــا روش حلقــه پارافیــن و گلیســرین، اســایدهای دایمــی 
ــان(  ــور آلم ــاخت کش ــكوپ Ziess-III )س ــتفاده از مكيروس ــا اس ــد. ب ــه ش تهی
مجهــز بــه Dino-eye microscope eye-piece camera و نرم‏افــزار 
ــا اســتفاده  Dino Capture 2.0 اندازه‌گيري‌هــاي لازم انجــام شــد. ســپس ب
از كليدهــاي شناســايي معتبــر و بــر اســاس ويژگي‌هــاي ریخت‏شــناختی و 
ریخت‏ســنجی متــداول در نماتدشناســی، جمعیت‏هــای جمع‏آوری‏شــده تــا 

ســطح گونــه شناســایی شــد. 

ب- برآورد جمعیت نماتد مرکبات در باغ‏های آلوده
ــد مرکبــات، شــمارش لاروهــای ســن دو  ــرآورد جمعیــت نمات ــه منظــور ب ب
در 200 میلی‏لیتــر خــاک فراریشــه درختــان مرکبــات و نیــز شــمارش نماتدهــای 
بالــغ و لاروهــا در یــک گــرم ریشــه انجــام گرفــت. بــه منظــور شــمارش لاروهای 
ــر از  ــب، 200 میلی‏لیت ــه مرک ــر نمون ــم زدن ه ــس از به ــاک، پ ــن دو در خ س
ــاعت(  ــدت 72 س ــه م ــینی )ب ــه روش س ــای درون آن ب ــاب و نماتده آن انتخ
ــه 20 میلی‏لیتــر رســانده شــد.  اســتخراج گردیــد. حجــم سوسپانســیون نهایــی ب
پــس از دمیــدن هــوا درون سوسپانســیون بــه منظــور یکنواخــت شــدن آن، یــک 
میلی‏لیتــر سوسپانســیون بــا پیپــت مــدرج برداشــته شــد و تعــداد لاروهــای ســن 
دوی نماتــد بــا اســتفاده از استرئومیکرســکوپ و پتــری مــدرج شــمارش گردیــد. 
بــرای هــر نمونــه، ایــن کار ســه نوبــت تکــرار گردیــد. میانگیــن تعــداد نماتدهــا 
در ســه نوبــت، در نهایــت در عــدد 20 ضــرب گردیــد تــا تعــداد کل نماتــد در 200 

ــد.  ــه دســت آی ــر خــاک ب میلی‏لیت

ــداری از ریشــه‏های  ــات درون ریشــه، مق ــد مرکب ــه منظــور شــمارش نمات ب
فرعــی از نمونــه جــدا گردیــد و شســته شــد تــا خــاک اضافــی آن حــذف گــردد. 
ــا  ســپس ریشــه‏ها روی دســتمال کاغــذی خشــک شــده و یــک گــرم از آنهــا ب
تــرازوی دیجیتــال وزن گردیــد. ریشــه‏ها بــه قطعــات تقریبــاً یــک ســانتی‏متری 
خــرد شــده و درون یــک بشــر ریختــه شــدند. ریشــه‏ها درون محلــول 
ــم  ــاوی حج ــول ح ــین و محل ــید فوش ــزار اس ــک در ه ــول ی ــزی )محل رنگ‏آمی
مســاوی گلیســرین، اســید لاکتیــک و آب مقطــر بــه نســبت 1 بــه 19( غوطــه‏ور 
ــر برقــی جوشــانده شــدند.  ــی ســه دقیقــه روی هیت ــه مــدت یــک ال شــدند و ب
ــی  ــگ اضاف ــا رن ــا ت ــدند ت ــو داده ش ــان آب شستش ــر جری ــه‏ها زی ــپس ریش س
ــذی،  ــتمال کاغ ــدن روی دس ــک ش ــس از خش ــه‏ها پ ــود. ریش ــته ش ــا شس آنه
ــول  ــا محل ــدند و روی آنه ــال داده ش ــانتی‏متری انتق ــش س ــای ش ــه پتری‏ه ب
رنگ‏بــری )حجــم مســاوی گلیســرین و آب مقطــر و اضافــه کــردن چنــد قطــره 
ــمارش  ــدند. ش ــداری ش ــول نگه ــن محل ــد و در ای ــه ش ــک( ریخت ــید لاکتی اس
ــکوپ  ــک استرئومیکرس ــا کم ــاعت و ب ــس از 24 س ــه پ ــای درون ریش نماتده

ــت.  صــورت گرف

نتایج و بحث
ــگل گیاهــی و  ــه از نماتدهــای ان ــج گون در مجمــوع در پژوهــش حاضــر پن
Aphelenchus avenae، Basiria graminophila، Ektaph�  قارچ‏خ�ـوار ش�ـامل 
Tylenchulus semipen� و elenchoides poinari، Paratylenchus leptoss

ــای  ــنجی گونه‏ه ــای ریخت‏س ــت. اندازه‏ه ــرار گرف ــایی ق ــورد شناس etrans م
ــق  ــای متعل ــت. نماتده ــده اس ــا 3 آورده ش ــای 1 ت ــده در جدول‏ه ــایی ش شناس
 Psilenchus و   Ditylenchus، Aphelenchoides ماننــد  جنس‏هایــی  بــه 
ــه دلیــل تعــداد کــم، شناســایی آنهــا در  نیــز در نمونه‏هــا حضــور داشــتند کــه ب
ســطح گونــه مقــدور نگردیــد. نکتــه قابــل توجــه، غالــب بــودن جمعیــت نماتــد 
ــا و  ــادی از نمونه‏ه ــداد زی ــات )Tylenchulus semipenetrans( در تع مرکب
ــتان  ــات اس ــای مرکب ــی در باغ‏ه ــگل گیاه ــای ان ــایر نماتده ــدک س ــت ان جمعی
 T. semipenetrans ،فــارس می‏باشــد. از بیــن گونه‏هــای شناســایی شــده
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نماتــد انــگل نیمــه داخلــی ریشــه مرکبــات و ســایر گونه‏هــا انگل‏هــای ســطحی 
ریشــه گیاهــان یــا میســلیوم قارچ‏هــا محســوب می‏شــوند.  همچنیــن در 
پژوهــش حاضــر مشــخص گردیــد کــه نماتدهــای مهــم انــگل گیاهــی متعلــق 
 Pratylenchus، Helicotylenchus، Hoplolaimus، بــه گونه‏هــای مختلــف
Xiphinema و جنس‏هــای مختلــف بالاخانــواده Criconematoidea در مناطــق 
مــورد نمونه‏بــرداری حضــور ندارنــد. عــاوه بــر آن، شــواهدی مبنــی بــر حضــور 
Meloid�( ینماتده�ـای بس�ـیار مه�ـم و خطرناک�ـی مانن�ـد نماتده�ـای ریش�ـه گرهیـ
Belono�( ــد نیشــی ــد نقــب‏زن )Radopholus citri(، و نمات ogyne sppp.(، نمات

ــد.  ــت نیام ــه دس ــده ب ــرداری ش ــای نمونه‏ب laimus longicaudatus( در باغ‏ه
بنابرایــن بــا توجــه بــه نتایــج حاصلــه، می‏تــوان بیــان داشــت کــه نماتــد مرکبــات 
)T. semipenetrans( تنهــا گونــه خطرنــاک و مهــم از نظــر زیــان اقتصــادی در 

ــود.  ــوب می‏ش ــارس محس ــتان ف ــات اس ــای مرکب باغ‏ه

نماتــد مرکبــات یــک انــگل نیمــه داخلــی اســت کــه نماتــد مــاده‏ی بالــغ، 
کیســه‌ای شــکل بــوده و تخم‌هــای خــود را در مــاده‌ی ژلاتینــی قــرار می‌دهــد. 
نماتد‌هــای نــر معمــولًا تغذیــه ندارنــد و بیشــتر خســارت مربــوط بــه نماتدهــای 
مــاده‏ی بالــغ اســت کــه در بافــت کورتکــس، تعــدادی از ســلول‏های گیــاه را بــه 
ســایت اختصاصــی تغذیــه بــا نــام ســلول‏های پرســتار )nurse cells( تبدیــل 
Cit�( ایــن نماتــد دارای ســه بیوتیــپ مرکبــات .)Duncan, 2005 )می‏کنن�ـد) 
Mediter�( و مدیترانــه‏ای )Poncirus biotype( نارنــج ســه برگــی ،)rus biotypee

ranean biotype( اســت )Duncan, 2005(. در ایــران اطلاعاتــی از بیوتیب‏هــای 
ایــن نماتــد در دســترس نیســت، امــا ایــن نماتــد از روی ریشــه انــواع مرکبــات 
ــی و  ــرش و بکرای ــی، لیموت ــه برگ ــج س ــج، نارن ــی، نارن ــال، نارنگ ــه پرتق از جمل
ــی  ــون از اســتان‏های شــمالی و جنوب ــو، مــو و زیت همچنیــن از خرمنــدی، خرمال
کشــور گــزارش شــده اســت )باروتی و علــوی، 1374؛ قــادری و همــکاران، 1391(.

در باغ‏هــای آلــوده بــه نماتــد مرکبــات، نشــانه‏های بیمــاری بیشــتر 
ــدا  ــمت ابت ــن قس ــه در ای ــود ک ــر می‏ش ــت ظاه ــاج درخ ــی ت ــمت فوقان در قس
ــا گذشــت زمــان سرشــاخه‏ها  برگ‏هــا ریــز شــده و ســپس ریــزش می‏کننــد و ب
ــی  ــد در ط ــولًا نمات ــد. معم ــدا می‏کن ــادی پی ــرم غیرع ــاج ف ــده و ت ــک ش خش
ــور  ــود. بط ــت می‏ش ــرگ درخ ــت م ــته و در نهای ــث زوال آهس ــال باع ــد س چن
ــا و  ــزش برگ‏ه ــت، ری ــی درخ ــی و عموم ــف کل ــر ضع ــانه‏هایی نظی ــی نش کل
میوه‏هــا، پژمردگــی ســریع گیــاه در زمان‏هــای کــم آبــی در قســمت هوایــی، کــم 
شــدن رشــد ریشــه‏های فرعــی و متــورم شــدن آنهــا و چســبیدن ذرات خــاک بــه 
ریشــه‏های فرعــی از نشــانه‏های آلودگــی درختــان بــه نماتــد هســتند کــه ایــن 
ــوده اســتان فــارس نیــز بــه چشــم می‏خــورد.  نشــانه‏ها کمابیــش در باغ‏هــای آل
پــس از رنگ‏آمیــزی نیــز، در برخــی از نمونه‏هــا جمعیــت بســیار بالایــی از نماتــد 

در حــال تغذیــه از بافــت ریشــه مشــاهده گردیــد )شــکل 1(. 

ــی  ــوده از 7 ال ــای آل ــد در باغ‏ه ــت نمات ــزان جمعی ــر، می ــش حاض در پژوه
ــاده  ــد م ــی 477 نمات ــر خــاک و از یــک ال 26570 لارو ســن دو در 200 میلی‏لیت
در یــک گــرم ریشــه متغیــر بــود. ایزدپنــاه )1347( نماتــد مرکبــات را بــرای اولیــن 
ــی  ــد یک ــد می‏توان ــن نمات ــه ای ــت ک ــان داش ــخیص داد و بی ــران تش ــار در ای ب
ــکاران  ــوردی و هم ــد. ابی ــور باش ــوب کش ــات جن ــان مرکب ــل زوال درخت از عوام
)Abivardi et al., 1970( دامنــه پراکنــش نماتــد را در اســتان‏های جنوبــی 
ایــران مشــخص کــرده و بیــان نمودنــد کــه میــزان آلودگــی از 200 تــا 15000 
لارو ســن دو در 100 میلی‏لیتــر خــاک متغیــر اســت. تنهامعافــی و خیــری )1370( 
ــد  ــد را 52 درص ــه نمات ــزگان ب ــتان هرم ــات اس ــای مرکب ــی باغ‏ه ــوع آلودگ وق
بــرآورد نمــوده کــه جمعیــت لاروهــای ســن دو از 5 تــا 126000 نماتــد در 250 
ــر  ــد در گــرم ریشــه متغی ــا 1770 نمات ــر خــاک و تعــداد ماده‏هــا از 10 ت میلی‏لیت
 )Tanha Maafi & Damadzadeh, 2008( بــود. تنهامعافــی و دامــادزاده
ــمال  ــات ش ــای مرکب ــات در 89 درصــد از باغ‏ه ــد مرکب ــه نمات ــد ک ــان نمودن بی
ــد  ــر خــاک و 214 نمات ــن 6490 لارو ســن دو در 250 میلی‏لیت ــا میانگی کشــور ب

مــاده در گــرم ریشــه وجــود دارد. 

آســتانه اقتصــادی خســارت نماتــد مرکبــات حــدود 10 لارو ســن دو در گــرم 
خــاک اســت، امــا درختانــی کــه دارای ریشــه‏های آســیب‏دیده هســتند، در برابــر 
چنیــن جمعیتــی از نماتــد دوام نمی‏آورنــد )Starr & Bridge, 2007(. حداکثــر 
خســارت وارده بــه درختــان مرکبــات، بســته بــه میــزان آلودگــی، شــرایط خــاک، 
حساســیت پایــه، حضــور ســایر بیمارگرهــا و راهکارهــای مدیریــت، بیــن 10 تــا 
30 درصــد متغیــر اســت. زمــان توصیــه بــرای انجــام مبــارزه شــیمیایی بســته بــه 
ــه و 2000  ــرم ریش ــاده در گ ــد م ــی 400 نمات ــد و از 100 ال ــرق می‏کن ــع ف مناب
 Tanha Maafi &( تــا 4000 لارو ســن دو در 100 گــرم خــاک متغیــر اســت
Damadzadeh, 2008(. بــا توجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده در پژوهــش 
ــای  ــد باغ‏ه ــدود 19 درص ــه )ح ــه در 21 نمون ــت ک ــان داش ــوان بی ــر می‏ت حاض
مــورد بررســی(، جمعیــت نماتــد مرکبــات در حــد آســتانه اقتصــادی خســارت و یــا 
بالاتــر از آن می‏باشــد. همچنیــن در تعــدادی دیگــر از باغ‏هــا نیــز جمعیــت نماتــد 
ــد،  ــارت می‏باش ــادی خس ــتانه اقتص ــر از آس ــر پایین‏ت ــال حاض ــه در ح ــر چ اگ
ــداد نماتدهــا محتمــل خواهــد  ــاغ، افزایــش تع ــت ب ــا در صــورت عــدم مدیری ام
ــات  ــای مرکب ــام باغ‏ه ــگیرانه در تم ــای پیش ــت اقدام‏ه ــن لازم اس ــود. بنابرای ب
اســتان فــارس و همچنیــن اقدام‏هــای مدیریتــی پیشــگیرانه و درمانــی بــه ویــژه 
در باغ‏هــای دارای جمعیــت نماتــد بالاتــر از آســتانه و یــا نزدیــک بــه آســتانه در 
دســتور کار قــرار بگیــرد. بــه منظــور مدیریــت نماتــد مرکبــات در اســتان فــارس 
ــاری از  ــر و ع ــد بک ــد بای ــای جدی ــداث باغ‏ه ــن اح ــه زمی ــود ک ــه می‏ش توصی
نماتــد باشــد. انتخــاب نهــال عــاری از آلودگــی و همچنیــن ضدعفونــی نهال‏هــا 
در محلــول نماتدکــش 6/0 در هــزار نماکــور توصیــه می‏شــود. شــخم ســایه‏انداز 
ــد می‏شــوند.  ــان مســن و آفتاب‏دهــی خــاک باعــث کاهــش جمعیــت نمات درخت

شکل1- افراد جمعیتی از نماتد مرکبات )Tylenchulus semipenetrans( در حال تغذیه از ریشه‏های درختان مرکبات )اصلی(. 
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Character\Species Aphelenchus avenae Ektaphelenchoides poinari
n 1 male 5 females 4 females
L 713 592 ± 26.0 (564-623) 618 ± 24.7 (594-648)
a 32.4 33.7 ± 2.5 (30.6-35.8) 31.3 ± 1.9 (29.9-34.1)
b 5.9 5.3 ± 0.3 (5.1-5.7) 9.4 ± 0.5 (9.0-10.0)
b’ 3.9 3.8 ± 0.3 (3.2-4.1) 3.6 ± 0.2 (3.5-3.9)
c 26.4 28.5 ± 2.4 (26.0-32.3) -
c’ 1.8 2.0 ± 0.1 (1.8-2.1) -
V - 76.8 ± 0.9 (75.8-77.9) 79.1 ± 1.2 (77.5-80.4)

Head height 3.0 3.0 4.2 ± 0.3 (3.9-4.5)
Head width 7.5 7.5 ± 0.5 (7.0-8.0) 7.7 ± 0.2 (7.5-8.0)

Stylet 13.0 15.3 ± 1.4 (14.0-17.0) 21.0 ± 0.8 (20.0-22.0)
Conus 5.5 5.4 ± 1.0 (4.5-7.0) 8.6 ± 0.3 (8.5-9.0)
m 45.0 35.3 ± 4.9 (29.4-42.4) 41.1 ± 2.0 (38.6-42.9)

Median bulb 70.0 65.2 ± 3.1 (62.0-69.0) 56.5 ± 2.4 (54.0-59.0)
MB 57.9 58.4 ± 4.2 (55.4-65.7) 85.6 ± 3.0 (83.1-89.4)

Nerve ring 87.0 - 72.3 ± 2.1 (70.0-74.0)
Excretory pore 91.0 78.4 ± 5.1 (72.0-85.0) 68.3 ± 3.3 (65.0-72.0)

Hemizonid 99.0 84.0 ± 4.9 (79.0-91.0) 87.8 ± 3.5 (84.0-92.0)
Pharynx 121 112 ± 4.7 (105-118) 66.0 ± 0.8 (65.0-67.0)

End of glands 185 158 ± 16.2 (143-185) 169 ± 3.7 (165-173)
Overlapping 64.0 46.6 ± 19.1 (32.0-80.0) 103 ± 3.3 (99-106)
Head-vulva - 454 ± 19.7 (430-476) 489 ± 22.4 (470-521)

Body width (BW) 22.0 17.6 ± 1.2 (16.0-19.0) 19.8 ± 0.9 (19.0-21.0)
PUS - 77.0 ± 13.9 (59.0-90.0) 7.1 ± 0.9 (6.0-8.0)

PUS/BW - 4.4 ± 0.9 (3.5-5.6) 0.3-0.4
Anal body width 15.0 10.4 ± 0.5 (10.0-11.0) -

Vulva-anus - 117 ± 6.5 (108-124) -
Tail 27.0 20.9 ± 2.3 (17.5-23.0) -

VBW - 16.3 ± 1.7 (15.0-19.0) 13.8 ± 0.9 (13.0-15.0)
Spicules 29.0 - -

Gubernaculum 15.0 - -

‏جدول 1- اندازه‏های ریخت‏سنجی گونه‏های Aphelenchus avenae و Ektaphelenchoides poinari یافت شده
 در باغ‏های مرکبات استان فارس )اندازه‏ها به میکرومتر(.

ــت  ــاب شــود. رعای ــد اجتن ــه ســالم بای ــوده ب ــال خــاک و آب از درخــت آل از انتق
اصــول باغــداری شــامل تقویــت درختــان ضعیــف، اســتفاده از کودهــای مناســب 
 Duncan, ــه موقــع نیــز توصیــه می‏شــود )اشــکان، 1385؛ و انجــام آبیــاری ب
ــایر  ــر از س ــیتروملو مقاوم‏ت ــی و س ــه برگ ــج س ــج، نارن ــای نارن 2005(. پایه‏ه
پایه‏هــای مرکبــات هســتند )ایازپــور و همــکاران، 1388(. کاربــرد نماتدکش‏هــای 
ــت  ــوس در خــاک باعــث کاهــش جمعی ــوس و کادوزاف ــل فنامیف ــه از قبی گرانول
ــوه نداشــته اســت  ــدازه و وزن می ــر افزایــش ان ــری ب ــا اث ــد شــده اســت، ام نمات

.)Tanha Maafi & Damadzadeh, 2008(

سپاسگزاری

نویســندگان از دانشــگاه شــیراز و مدیریــت امــور علمــی دانشــجویان دانشــگاه 
شــیراز بــه دلیــل حمایــت مالــی و از جنــاب آقــای دکتــر اکبــر کارگربیده )دانشــگاه 
شــیراز، ایــران( بــه دلیــل ارائــه رهنمودهــای ارزنــده تشــکر و قدردانــی می‏نماینــد.
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Character\Species Basiria graminophila Paratylenchus leptos

n 1 male 3 females 3 females
L 560 648 ± 22.9 (630-674) 259 ± 25.5 (230-279)
L’ 438 568 ± 16.1 (551-583) 241 ± 25.1 (213-262)
a 32.9 45.5 ± 0.8 (45.0-46.5) 22.8 ± 1.7 (20.9-24.3)
b 5.4 5.9 ± 0.5 (5.4-6.2) 4.0 ± 0.2 (3.8-4.3)
c 46.7 8.1 ± 0.8 (7.4-9.0) 14.4 ± 1.7 (13.4-16.4)
c’ 10.2 8.4 ± 0.6 (7.9-9.1) 2.6 ± 2.0 (2.4-2.9)
V - 66.9 ± 2.0 (65.0-69.0) 79.8 ± 1.3 (78.7-81.3)
V’ - 76.3 ± 1.2 (75.1-77.5) 85.8 ± 1.7 (84.7-87.8)
Head height 3.0 3.5 ± 0.5 (3.0-4.0) 2.2 ± 0.3 (2.0-2.5)
Head width 6.0 5.7 ± 0.2 (5.5-5.8) 4.4 ± 0.1 (4.3-4.5)
Stylet 13.0 11.8 ± 0.3 (11.5-12.0) 24.0 ± 1.0 (23.0-25.0)
Conus 3.0 5.3 ± 0.3 (5.0-5.5) 16.3 ± 1.2 (15.0-17.0)
m 23.1 45.1 ± 3.1 (41.7-47.8) 68.0 ± 2.8 (65.2-70.8)
DGO - 2.0 1.5 ± 0.6 (2.0-3.0)
Median bulb 55.0 62.0 ± 1.7 (61.0-64.0) 37.7 ± 2.5 (35.0-40.0)
MB 52.9 56.5 ± 3.8 (52.1-59.3) 54.7 ± 7.6 (46.0-59.7)
Excretory pore 78.0 91.7 ± 1.5 (90.0-93.0) 59.7 ± 4.5 (55.0-64.0)
Nerve ring - - 51.0 ± 3.6 (47.0-54.0)
Pharynx 104 110 ± 6.2 (105-117) 64.0 ± 3.6 (60.0-67.0)
Head-vulva - 433 ± 11.7 (420-442) 206 ± 17.8 (187-222)
Body width (BW) 17.0 14.2 ± 0.3 (14.0-14.5) 11.3 ± 0.6 (11.0-12.0)
PUS - 9.7 ± 1.5 (8.0-11.0) -
PUS/BW - 0.7 ± 0.1 (0.6-0.8) -
Anal body width 12.0 9.5 ± 0.5 (9.0-10.0) 7.0
Tail 122 80.3 ± 10.1 (71.0-91.0) 18.0 ± 1.7 (17.0-20.0)
Spicules 15.5 - -
Gubernaculum 4.0 - -

‏جدول 2- اندازه‏های ریخت‏سنجی گونه‏های Basiria graminophila و Paratylenchus leptos یافت شده در 
باغ‏های مرکبات استان فارس )اندازه‏ها به میکرومتر(.
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‏جدول 3- اندازه‏های ریخت‏سنجی لاروهای سن دو Tylenchulus semipenetrans یافت شده در 
باغ‏های مرکبات استان فارس )اندازه‏ها به میکرومتر(.

Tylenchulus semipenetransCharacter\Species
10 J2n

318 ± 16.4 (291-344)L
491 ± 64.0 (386-533)L’
26.9 ± 1.1 (25.1-28.7)a

3.3 ± 0.1 (3.2-3.7)b
2.9 ± 0.1 (2.7-3.0)Head height
4.9 ± 0.3 (4.5-5.5)Head width

12.3 ± 0.4 (11.6-12.8)Stylet
6.4 ± 0.2 (6.0-6.8)Conus

52.0 ± 1.5 (50.0-55.2)m
3.4 ± 0.4 (3.0-4.0)DGO

46.2 ± 2.3 (42.0-49.0)Median bulb
48.3 ± 1.4 (45.2-50.0)MB
22.2 ± 1.2 (20.0-24.0)Excretory pore to genital primordium
95.7 ± 3.3 (90.0-100.0)Pharynx
11.8 ± 0.6 (11.0-13.0)Body width (BW)
199 ± 10.5 (180-212)Genital primordium from anterior end
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چکیده
تنــوع زیســتی در جوامــع میکروبــی خــاک تحــت تأثیــر عوامــل محیطــی و انســانی قــرار می‎گیــرد. ایــن تنــوع نشــان‏دهنده‎ی 
پاســخ‏های تکاملــی در زیســت‏بوم‏ها اســت. از طرفــی شــاخص‏های زیســتی می‏توانــد نمایان‏گــر تنــوع و شــرایط کیفــی 
ــیت‏های  ــورد حساس ــی در م ــات كیف ــورت اطلاع ــه ص ــه‏ای را ب ــوع گون ــی تن ــر كم ــاخص‏ها مقادی ــن ش ــد. ای ــت‏بوم‏ها باش زیس
اكولوژیكــی هــر آرایــه در بیــن دیگــر آرایه‏هــا بیــان می‏کننــد. بــه منظــور بیــان خســارت ناشــی از عوامــل مخــرب زیســتی در یــک 
منطقــه و یــا بررســی خصوصیــات کیفــی خاک‏هــای کشــاورزی از جملــه میــزان غنــای آن‏هــا از میکروارگانیســم‏های تــک ســلولی، 

ــوان شــاخص‏های زیســتی اســتفاده می‏گــردد. ــه عن ــه نماتدهــا ب آمیب‏هــا و موجــودات دیگــر از جمل

واژه‏های کلیدی: تنوع زیستی، شاخص زیستی، کیفیت خاک، نماتدهای قارچ‏خوار، نماتدهای باکتری‏خوار

مقدمه
ــر عوامــل گوناگــون محیطــی  ــوع و ســاختار جوامــع زیســتی تحــت تأثی تن
و انســانی قــرار می‎گیــرد. ایــن تنــوع نشــان‏دهنده‎ پاســخ‏های تکاملــی در 
زیســت‏بوم‏ها  اســت. بنابرایــن پیــدا کــردن شــاخص‏های ســاده و کارا در بیــن این 
ــت  ــی اس ــت‌بوم‏ها1 الزام ــای زیس ــه ویژگی‏ه ــت‌یابی ب ــرای دس ــا ب جمعیت‏ه
)Goede, 1993; Tsiafouli et al., 2017(. اســتفاده از شــاخص‏های 
زیســتی یكــی از روش‏هــای بســیار ســاده‌ای اســت كــه می‏توانــد شــرایط كیفــی 
ــوع  ــی تن ــر كمّ ــتی مقادی ــاخص‏های زیس ــد. ش ــح ده ــت‌بوم‏ها را توضی زیس
ــورد حساســیت‏های اكولوژیكــی  ــی در م ــه صــورت اطلاعــات كیف ــه‏ای را ب گون
ــزان  ــان می ــور بی ــه منظ ــد. ب ــان می‏کنن ــا بی ــر آرایه‏ه ــن دیگ ــه در بی ــر آرای ه
خســارت‌های ناشــی از ورود عوامــل مخــرب زیســتی بــه یــك منطقــه از قبیــل 
ــی  ــرای بررس ــن ب ــی و همچنی ــای طبیع ــانی، بلاه ــای انس ــا، دخالت‏ه آلاینده‏ه

ــم‏های  ــود. از میکروارگانیس ــتفاده می‎ش ــاخص‎ها اس ــن ش ــتی از ای ــوان زیس ت
قبیــل دلفین‏هــا، جلبک‎هــا،  از  آمیب‏هــا و موجــودات دیگــر  تک‌ســلولی، 
Swa�( شــود‎ یصدف‏ه�ـا، نماتده�ـا و برخ�ـی گیاه�ـان بدی�ـن منظ�ـور اس�ـتفاده می
 minathan, 2003; Azevedo et al., 2017; Freitas et al.,

.)2017; Creevy et al., 2018

نماتدها و شاخص‏های زیستی
نماتدهــا از مهم‌تریــن گروه‏هــای بی‏مهــرگان هســتند کــه در حکــم 
شــاخص‏های زیســتی ســاده، مقــرون بــه صرفــه و کارا معرفــی شــده‏اند و در دو 
زمینــه‌ی اصلــی قابــل اســتفاده هســتند )Li et al., 2011(. بــا واکاوی تغییــرات 
ــی  ــزان آلودگ ــی، می ــی و کیف ــات کمّ ــه خصوصی ــوان ب ــا می‎ت ــت نماتده جمعی
محیــط بــه آلاینده‏هــای مختلــف، وضعیــت اکولوژیکــی و ویژگی‏هــای بلندمــدت 

تغییرات جمعیت نماتدها و کاربرد آن 
به عنوان شاخص زیستی
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ــی  ــرات جمعیت ــوان تغیی ــر می‏ت ــرد. از ســوی دیگ ــی ب ــا پ ــی آن‌ه ــط زندگ محی
آن‌هــا، بــه ویــژه نماتدهــای انــگل گیاهــی را نســبت بــه فعالیت‏هــای کشــاورزی 

ــرد. ــتفاده ک ــی از آن اس ــای مدیریت ــی ســنجید و در برنامه‏ه و مدیریت

ــاخص‏های  ــوان ش ــه عن ــا ب ــه نماتده ــده اســت ک ــث ش ــی باع ــد ویژگ چن
ــه میــزان  زیســتی مناســب مطــرح باشــند. نماتدهــا در همــه‏ی زیســت-بوم‏ها ب
ــر  ــرداری هســتند. اکث ــل نمونه‏ب ــانی قاب ــه آس ــن ب ــد و همچنی ــود دارن ــاد وج زی
نماتدهــا در آب موجــود در فضــای خــاک زندگــی می‏کننــد و بــه راحتــی تحــت 
تأثیــر آلودگی‏هــا و ســایر اختــالات قــرار می‏گیرنــد. نماتدهــا دارای راهبرد‌هــای 
ــری  ــن تأثیرپذی ــاوت هســتند. بنابرای ــرای زندگــی در محیط‏هــایِ متف ــف ب مختل
آن‌هــا از محیــط اطراف‌شــان یکســان نیســت. همچنیــن بــه دلیــل طــول عمــر 
ــه ســرعت روی آن‌هــا تأثیرگــذار اســت.  ــاه نماتدهــا، اختــالات محیطــی ب کوت
عــاوه بــر مــوارد ذکــر شــده، رژیم‏هــای غذایــی متفــاوت و تنــوع گونــه‏ای آن‌هــا 
باعــث شــده اســت کــه نماتدهــا بــه عنــوان شــاخص‎های زیســتی مفیــد معرفــی 
Goede, 1993; Hoss et al., 2011; Li et al., 2011; Tsi� )ش�ـوند) 

.)afouli et al., 2017

نقش نماتدها در چرخه‏ی مواد
ــر  ــا تأثی ــاک، ب ــس کل خ ــر تنف ــاد ب ــر زی ــدم تأثی ــم ع ــا علی‌رغ نماتد‌ه
ــی در  ــش مهم ــه نق ــی ک ــوان موجودات ــه عن ــاک، ب ــم‏های خ ــر میکروارگانیس ب
فرآیندهــای خــاک دارنــد شــناخته شــده‌اند. مطالعــات میکروارگانیســم‌‏های 
ــوزوآ، کولمبــولا و نماتدهــا(  ــوران خــاک )پروت خــاک نشــان داده اســت کــه جان
ــدار  ــر مق ــتقیمی ب ــر مس ــا، تأثی ــا و باکتری‏ه ــه از قارچ‏ه ــطه‏ی تغذی ــه واس ب
مــاده خشــک آلــی و فعالیــت میکروبــی دارنــد. در ایــن میــان نماتدهــای خــاک 
تنظیم‏کننده‏هــای مؤثــر در تجزیــه‏ی بقایــا در زیســت‏بوم‏ها هســتند. بــر اســاس 
مطالعــات انجــام شــده حــدود 35-40 درصــد از معدنــی شــدن ســالانه‏ی کربــن 
ــرد  ــورت می‏گی ــوار ص ــوار و قارچ‏خ ــای باکتری‏خ ــت نماتده ــا دخال ــروژن ب و نیت

.)Zhong et al., 2017(

تعیین کیفیت خاک با استفاده از نماتدها
ــوند.  ــیم می‏ش ــروه تقس ــه دو گ ــی ب ــرد زندگ ــاس راهب ــر اس ــا ب نماتده
نماتدهــای  و  همه‎چیزخــوار  نماتدهــای  )ماننــد   K–strategy نماتدهــای 
نماتدهــای  )مثــل   r–strategy فرصت‏طلــبِ  نماتدهــای  و  شــکارگر(، 
رتبه‏بنــدی  نوعــی  ایجــاد  بــرای  همچنیــن  قارچ‏خــوار(.  و  باکتری‌خــوار 
ــام ســی‏پی2 اســتفاده می‏شــود.  ــه ن ــا از شــاخصی ب ــن نماتده اکولوژیکــی در بی
ــد؛ ســی‏پی 1 و 2  ــر ایــن اســاس نماتدهــا در پنــج نــوع ســی‏پی قــرار می‏گیرن ب
ــی‏پی 4 و 5  ــر، س ــد بیش‏ت ــرخ رش ــا ن ــب ب ــای فرصت‏طل ــان‏دهنده‏ نماتده نش
بیانگــر نماتدهــای بــا دوام‏تــر و K–strategy  اســت کــه نــرخ رشــد کم‌تــری 

ــت. ــط اس ــد واس ــای ح ــان‏دهنده‏ی نماتده ــز نش ــی‏پی 3 نی ــد. س دارن

ــن  ــزار مطمئ ــک اب ــی‏پی( ی ــا )س ــن گروه‏ه ــع ای ــب و توزی ــی، ترکی فراوان
ــی  ــیمیایی و اکولوژیک ــات ش ــا خصوصی ــف ب ــقِ مختل ــازی مناط ــرای جداس ب
 Moreno et al., 2009; Ristau et al.,( متفــاوت از یک‌دیگــر اســت
Azevedo et al., 2017 ;2015(. بــه عنــوان مثــال نماتدهــای قارچ‏خــوار 
ــتند.  ــاک هس ــاش3 در خ ــر پِ‌ه ــان دادن تغیی ــرای نش ــی ب ــاخص‏های خوب ش
هرگونــه افزایــش در جمعیــت ایــن نماتدهــا نشــان دهنــده‏ی اسیدی‏شــدن خــاک 

ــه ســرعت  ــوار ب ــای باکتری‏خ اســت )Cerevkova et al., 2017(. نماتده
 Liu et( ــد ــل کوددهــی پاســخ نشــان می‏دهن ــط مث ــرات محی ــه تغیی نســبت ب

.)al., 2016

تغییر جمعیت نماتدها در ارتباط با فلزات سنگین در 
خاک و آب

از نماتدهــا بــه عنــوان شــاخصی بــرای غربال‏گــری ســریع و بررســی میــزان 
ســمیت فلــزات ســنگین در خــاک و رســوبات آب‏هــا اســتفاده می‎شــود. بــا رشــد 
صنعــت و توســعه‏ی شــهرها، آلودگــی خــاک بــه فلــزات ســنگین بــه یــک نگرانی 
عمومــی تبدیــل شــده اســت. آســتانه‌ی تحمــلِ جمعیت‏هــای نماتــد، نســبت بــه 
ــای  ــل گروه‏‏ه ــتانه‏ی تحم ــردن آس ــخص ک ــا مش ــت. ب ــاوت اس ــا متف آلاینده‏ه
ــوان در مــورد خطــر آلاینده‏هــای خــاک  مختلــف و تغییــر جمعیــت آن‌هــا، می‏ت
 Hoss et al., 2011; Li et al., 2011; Yang et al.,( ــرد ــاوت ک قض
2017(. مثــاً بــا حرکــت از مناطــق جنگلــی بــه مناطــق کشــاورزی و صنعتــی 
  r–strategy میــزان فلــزات ســنگین افزایــش پیــدا می‏کنــد. نماتدهــای
نســبت بــه ایــن آلودگی‏هــا متحمل‌تــر و نماتدهــای K–strategy  بــه شــدت 

.)Li et al., 2011; Gutierrez et al., 2016( ــتند ــاس هس حس

تعیین خصوصیات اقلیمی با استفاده از نماتدها
ــورد  ــی در م ــات مهم ــد اطلاع ــا می‌توان ــت نماتده ــر جمعی ــه‌ی تغیی مطالع
ــر  ــد )Tsiafouli et al., 2017(. تأثی ــم کن ــا4  فراه ــای ریزاقلیم‏ه ویژگی‏ه
ــای  ــردن ویژگی‏ه ــخص ک ــرای مش ــیع ب ــاس وس ــد در مقی ــاخص‏های نمات ش
 Neher et al.,( اســت  بــه صرفه‏تــر  مقــرون  و  بیش‌تــر  زیســت‏بوم‎ها 
2005(. اســتفاده از شــاخص‏های نماتدهــا عــاوه بــر کســب اطلاعــات در مــورد 
ــده  ــا در آین ــت آن‌ه ــورد وضعی ــوان در م ــت‏بوم‏ها، می‏ت ــی زیس ــامت کنون س
نیــز اظهــار نظــر کــرد. مثــاً بــا مطالعــه‏ی رونــد جایگزینــی پوشــش گیاهــی و 
ــی شــده  ــن پیش‌بین ــای خــاک در یکــی از مناطــق کشــور چی ــت نماتده جمعی
اســت کــه ایــن منطقــه در طــی دهــه و یــا قــرن بعــدی از نظــر تنــوع گونــه‏ای 

 .)Lei et al., 2015( ــود ــی ش خال

تأثیر اقدامات کشاورزی و مدیریتی بر جمعیت نماتدها
ــا،  ــواع خاک‌ورزی‏ه ــی، ان ــد کودده ــاورزی مانن ــات کش ــیاری از اقدام بس
سم‏پاشــی، اســتفاده از گیاهــان پوششــی روی کیفیــت، ســاختمان، میــزان مــواد 
آلــی و ظرفیــت نگــه‌داری رطوبــت در خــاک تأثیــر می‌گذارنــد. از طرفــی شــواهد 
متعــددی مبنــی بــر تأثیــر ایــن اقدامــات روی گروه‏هــای مختلــف نماتدهــا وجــود 
 Sanchez-Moreno et al., 2010; Fitoussi et al., 2016;( دارد
 Gutierrez et al., 2016; Pan et al., 2016; Sun et al., 2016;
Zhong et al., 2017(. هرگونــه اختــال اکولوژیکــی و یــا فعالیــت زراعــی 
ــه  ــه را ب ــون منطق ــده و ف ــا ش ــت نماتده ــر جمعی ــث تغیی ــی باع ــل کودده مث
ســمت نماتدهــای فرصت‏طلــب باکتری‏خــوار و قارچ‏خــوار هدایــت می‏کنــد 
ــگل  ــای ان ــور نماتده ــن ظه )Goede, 1993; Li et al., 2011(. همچنی
ــزارش  ــق گ ــی مناط ــیع در برخ ــای وس ــت و باغداری‏ه ــر زراع ــی در اث گیاه
شــده اســت کــه موجــب نگرانــی اســت )Mateille et al., 2016(. بــه دلیــل 
کشــت‌های متوالــی و غالــب شــدن نماتدهــای انــگل، شــخم عمیــق و یا اســتفاده 

2 C-P; colonizer-persister score
3 pH
4 microhabitat
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از ســموم شــیمیایی، جمعیــت نماتدهــای شــکارگر و همه‏چیزخــوار، کــه نســبت 
ــه مناطــق بکــر  ــزارع نســبت ب ــه تنش‏هــای محیطــی حســاس هســتند، در م ب
 .)Hu et al., 2017; Cerevkova et al., 2017( کاهــش می‏یابــد
کودهــا و بقایــایِ حــاوی کربــن ســبب افزایــش تنــوع گونه‌هــا و افزایــش فراوانــی 
کل نماتدهــا می‏شــوند. کربــن آلــی ابتــدا توســط تجزیه‌کننــده‏گان اولیــه شــامل 
قارچ‏هــا و باکتری‏هــا مــورد مصــرف قــرار گرفتــه و ســپس بــه ســایر گروه‏هــای 
ــن در  ــا وارد می‏شــود. بنابرای ــی شــامل نماتده ــره‏ی غذای ــده در زنجی مصرف‏کنن
ــوار،  ــای باکتری‏خ ــی نماتده ــن، فراوان ــاوی کرب ــای ح ــزودن رژیم‏ه ــگام اف هن
ــش وزن  ــرای افزای ــاورزان ب ــد. کش ــش می‏یاب ــوار افزای ــوار و همه‎چیزخ قارچ‏خ
شاخســاره محصــولات، از کودهــای غیرآلــیِ نیتــروژن‌دار اســتفاده می‌کننــد. ایــن 
امــر موجــب غالــب شــدن گونه‏هــای فرصت‌طلــب، تغییــر در زنجیــره‏ی غذایــی 
ــی اســت  ــن در حال ــوند. ای ــناختی می‏ش ــای زیست‌ش ــوع جمعیت‏ه و کاهــش تن
کــه کودهــای آلــیِ نیتــروژن‌دار مثــل کودهــای حیوانــی، کمپوســت و زبالــه باعث 
 .)Liu et al., 2016( شــوند‎ــگل گیاهــی می ــت نماتدهــای ان کاهــش جمعی

نتیجه‏گیری کلی
اکولوژیکــی  و  تکاملــی  پاســخ‏های  نتیجــه‌ی  خــاک  زیســتی  تنــوع 
ــری  ــث انعطاف‏پذی ــت و باع ــی اس ــرات محیط ــه تغیی ــی ب ــت‏بوم‏های زمین زیس
ــه شــدت در  ــوع زیســتی ب ــای محیطــی می‏شــود. تن ــه تنش‏ه ــا نســبت ب آن‌ه
ــت  ــن موضــوع اهمی ــده، ای ــال‏های آین ــودی اســت و در س ــر و ناب ــرض خط مع
ــا  ــران ب ــد )Tsiafouli et al., 2017(. پژوهش‌گ ــدا می‌کن ــادی پی ــیار زی بس
پایــش زیســتی كیفیــت خــاک می‏تواننــد اطلاعاتــی را بــه دســت آورنــد كــه از 
طریــق ســنجش عوامــل فیزیكــی و شــیمیایی قابــل اندازه‏گیــری نیســتند. ایــن 
ــس  ــادی پ ــت ع ــه وضعی ــت ب ــت‌بوم در بازگش ــی زیس ــاملِ توانای ــات ش اطلاع
ــرعت  ــاک و س ــای خ ــدت در ویژگی‏ه ــرات درازم ــی، تغیی ــش آلودگ ــك تن از ی
تخریــبِ زیســتی اســت. بــا افــزودن بقایــا در خــاک، حاصلخیــزی خــاک افزایــش 
ــد  ــد ش ــر خواه ــا بیش‌ت ــه نماتده ــاک از جمل ــودات خ ــوع موج ــرده و تن ــدا ک پی
)Schorpp & Schrader, 2017(. اســتفاده از گیاهــان پوششــی در خــاک، 
ــش  ــش افزای ــدون پوش ــای ب ــا خاک‏ه ــه ب ــا را در مقایس ــی نماتده ــوع کل تن
ــش  ــث افزای ــلولز باع ــلولز و همی‏س ــاوی س ــتره‏های ح ــی بس ــد. از طرف می‏ده
ــای  ــت نماتده ــش جمعی ــوار و کاه ــوار و باکتری‏خ ــای قارچ‏خ ــت نماتده جمعی
Rotylen� و Pratylenchus، Helicotylenchus  ان�ـگل گیاه�ـی مث�ـل

chulus می‎شــود )Chauvin et al., 2015(. ایــن مطالعــات ارزشــمند بــه 
ــرای  ــی ب ــای اکولوژیک ــه از روش‏ه ــد ک ــکان را می‌ده ــن ام ــران ای پژوهش‌گ
افزایــش تنــوع و کنتــرل نماتدهــای انــگل گیاهــی اســتفاده کننــد ولــی مکانیســم 
دقیــق ایــن فرآیندهــا هنــوز شــناخته نشــده اســت. بنابرایــن مطالعــات بیش‌تــری 

در ایــن زمینــه مــورد نیــاز اســت. 
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مقدمه
ــا  ــد ب ــی کــه بتوان ــوم، وجــود ابزارهای ــزون عل ــه اهمیــت روز اف ــا توجــه ب ب
ســرعت و دقــت بیش‌تــر باعــث پیشــرفت در ایــن زمینــه گــردد، امــری ضــروری 
اســت. امــروزه علومــی نظیــر نماتد‏شناســی، حشره‏شناســی، کنه‏شناســی، 
قارچ‏شناســی، انگل‏شناســی پزشــکی و دامپزشــکی در پــی کشــف عوامــل 
زیســتی ناشــناخته‏ای هســتند کــه بــر روی محیــط و جــان‌داران اعــم از انســان، 
ــه  ــی ب ــر زمان ــر از ه ــه، بیش‌ت ــد؛ در نتیج ــر می‏گذارن ــان تاثی ــوران وگیاه جان
کنــکاش در محیــط بــرای شــناخت ایــن عوامــل می‏پردازنــد. گــزارش نهایــی این 
ــر میکرســکوپی  ــه ترســیم و تصاوی ــده، مســتلزم آماده‏ســازی و ارائ موجــودات زن
اســت. روش متــداول بــرای ترســیم شــکل‏های میکرســکوپی، اســتفاده از ابــزاری 
بــه نــام لولــه ترســیم )drawing tube( اســت کــه علی‌رغــم کاربــرد گســترده 
آن، دارای عیوبــی اســت کــه محققــان را در مــورد اســتفاده از ایــن وســیله دچــار 
ــن،  ــه ســرعت پایی ــوان ب ــن مشــکلات می‏ت مشــکل نمــوده اســت. از عمــده ای
ــدم  ــوی، ع ــکوپ‏های ق ــه میکروس ــاز ب ــاخت، نی ــالای س ــه ب ــم، هزین ــت ک دق
وجــود تکنولــوژی ســاخت در داخــل کشــور و عــوارض ناشــی از اســتفاده زیــاد از 
میکروســکوپ و در نتیجــه تاثیــر ســوء بــر چشــم و ســتون فقــرات کاربــر اشــاره 
نمــود. لــذا دســتگاهی بــا نــام تجــاری ســامانه ترســیم )drawing system( با 

هــدف برطــرف نمــودن مشــکلات یادشــده طراحــی گردیــد. 

معرفی دستگاه
اســاس کار ســامانه ترســیم، انتقــال تصویــر بــه ســطح مــورد نظــر بــا کمــک 
ســامانه دیجیتالــی اســت کــه ابتــدا تصویــر زیــر میکروســکوپ بــا اســتفاده از یک 
ــدی از  ــه بع ــد. در مرحل ــی در می‏آی ــر دیجیتال ــک تصوی ــورت ی ــه ص ــن ب دوربی
یــک صفحــه )board( مبــدل تصویــر دیجیتالــی بــه نورانــی اســتفاده می‏شــود. 
ــه تصویــری  داده‏هــای حاصــل از Board مبــدل توســط یــک منبــع نورانــی ب
ــت نگــه‌داری  ــا قابلی ــا ســطحی ب ــت در برخــورد ب ــل می‏شــود کــه در نهای تبدی
ــور نمایــان می‏گــردد. تصویــر حاصــل دارای وضــوح بســیار بالاتــری  و جــذب ن
ــوده و همچنیــن دیگــر  ــه ترســیم ب ــه تصویــر ایجــاد شــده توســط لول نســبت ب
نیــازی بــه اســتفاده از لنــز چشــمی میکروســکوپ در حیــن ترســیم شــکل نخواهد 

بــود. 

در ســاخت ایــن دســتگاه عوامــل کلیــدی نظیــر دقــت،‌ ســرعت، کیفیــت و 
ارگونومــی کاربــر بســیار مهــم اســت. در نتیجــه هــدف ایــن اســت کــه دســتگاه 
بــا کوچک‏تریــن حجــم ممکــن، بیش‌تریــن کارایــی را داشــته باشــد. بــر همیــن 

اســاس، محفظــه )box( ســامانه بــا ارتفــاع 80 ســانتی‏متر و بــا رعایــت اصــول 
ارگونومــی کاربــر بــرای ترســیم ســاخته شــد. در ســاخت محفظــه، از ورق‏هــای 
ــن  ــا در عی ــد ت ــتفاده ش ــانتی‌متر اس ــت  1/6 س ــه ضخام ــی )PVC( ب پی‏وی‏س
ــر نیــز  ــه کارب ــی امــواج الکتریکــی ب ســبکی و عایــق رطوبــت، از انتقــال احتمال
ــا  ــد ت ــا شــیب ملایمــی طراحــی گردی ــز ب ــد. ســطح ترســیم نی ــری نمای جلوگی
ــر و ارگونومــی مناســب پشــت ســامانه قــرار بگیــرد. در  ــا تســلط بیش‌ت ــر ب کارب
ســامانه انتقــال تصویــر، از لنزهایــی اســتفاده شــد کــه نتیجــه آن ایجــاد تصویــری 
بــا دقــت بســیار بــالا و قابــل تنظیــم در فاصلــه 7 الــی 70 ســانتی‏متر بــر حســب 
ــی دو  ــا بزرگ‌نمای ــری ب ــل، تصوی ــوع عوام ــه مجم ــد. در نتیج ــر باش ــاز کارب نی
تــا پنــج برابــری نســبت بــه میکروســکوپ بــا حفــظ کیفیــت آن ایجــاد گردیــد 
ــن  ــده اســت. همچنی ــر گردی ــر و کاهــش خطــای کارب کــه ســبب دقــت بیش‌ت
ــن  ــر رفت ــر ایجــاد شــده، ســبب بالات ــه تصوی ــوری ب ــع ن تخصیــص کامــل منب
کیفیــت تصویــر حاصــل گردیــد. از شیشــه بســیار شــفاف و فاقــد مــوج بــه عنــوان 
ــر  ــرای کارب ــر ب ــدن تصوی ــت ش ــل رؤی ــرای قاب ــک ب ــذ کال ــه‏گاه و از کاغ تکی
ــل  ــز در داخ ــرق نی ــروی ب ــن نی ــده و تأمی ــتم خنک‏کنن ــد. سیس ــتفاده گردی اس

جعبــه دســتگاه طراحــی گردیــد.

بــرای کار بــا ســامانه، ابتــدا اســاید میکرســکوپی در زیــر میکرســکوپ قــرار 
داده می‏شــود و ســپس بــا قــرار دادن کاغــذ کالــک بــر روی تکیــه‏گاه شیشــه‏ای، 
 Dino( کار ترســیم آغــاز می‏شــود. بــرای انجــام کار معمــولًا از دوربیــن چشــمی
capture( و نرم‏افــزار مرتبــط بــا آن اســتفاده می‏شــود کــه دارای قیمــت بســیار 
ــرداری و  ــوده و همچنیــن امــکان عکس‏ب ــه ترســیم ب ــه لول پایین‏تــری نســبت ب
  rapidتصویربــرداری از نمونــه را نیــز فراهــم می‏ســازد. توصیــه می‏شــود از قلــم
بــرای ترســیم شــکل‏ها اســتفاده گــردد زیــرا از پخــش جوهــر روی ســطح کاغــذ 

ــد. کالــک جلوگیــری می‏کن

مزایا و کاربردهای دستگاه

دقــت، ســرعت و کیفیــت بالاتــر ترســیم، حــذف عــوارض ناشــی از اســتفاده 
ــکوپ  ــای میکرس ــب مدل‏ه ــا اغل ــازگاری ب ــکوپ، س ــر از میکروس ــداوم کارب م
ــرداری از  ــرداری و تصویرب ــکان عکس‏ب ــولار(، و ام ــکوپ )بینوک و استرئومیکرس
مهم‏تریــن مزایــای ســامانه ترســیم در مقایســه بــا روش لولــه ترســیم می‏باشــد. 
ســامانه ترســیم در دانشــگاه‏ها، مراکــز آموزشــی و مراکــز تحقیقــات کشــاورزی 
ــی،  ــی، قارچ‏شناس ــی، کنه‏شناس ــی، حشره‏شناس ــر نماتدشناس ــی نظی در بخش‏های
انگل‏شناســی پزشــکی و دامپزشــکی قابــل کاربــرد اســت. ایــن دســتگاه در تاریــخ 
ــوری  ــی جمه ــت صنعت ــی ۷۷۱۶۲ در اداره کل مالکی ــا شــماره ثبت ۲۲/۷/۱۳۹۱ ب

اســامی ایــران بــه عنــوان اختــراع ثبــت گردیــد. 

 ،Drawing System دستگاه
ابزاری برای ترسیم نمونه‏های میکرسکوپی

حسین میربابایی کرانی  / دانشجوی دکتری، گروه گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان

hmirbabaei@gmail.com 
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.)Drawing System( شکل 3. نمونه‏ای از تصویر و ترسیم شکل میکرسکوپی توسط سامانه ترسیم

شکل 1. پلان سامانه ترسیم )Drawing System( از نمای بالا )اندازه‏ها به میلی‏متر(.

ــیم )Drawing System( و  ــامانه ترس ــی س ــاختار کل ــکل 2. س ش
ــکوپی. ــکل‏های میکرس ــیم ش ــرداری و ترس ــرد آن در تصویرب کارب
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دکتــر ضیاءالدیــن بنی‌هاشــمی اســتاد بخــش گیاه‌پزشــکی دانشــکده 
کشــاورزی دانشــگاه شــیراز و یکــی از برجســته‌ترین پژوهش‌گــران کشــور 
ــای  ــری پروژه‌ه ــال 1968 راهب ــان از س ــتند. ایش ــکی هس ــه گیاه‌پزش در زمین
ــی در  ــر گیاه ــای بیمارگ ــه‌ی قارچ‌ه ــه‌ای را در زمین ــردی و پای ــف کارب مختل
بخــش گیاه‌پزشــکی دانشــگاه شــیراز بــر عهــده داشــته‌اند و اســتاد راهنمــای 60 
دانشــجوی کارشناســی ارشــد و 10 دانشــجوی دکتــری بیماری‌شناســی گیاهــی 
بوده‏انــد کــه نتیجــه‌ی آن انتشــار 204 مقالــه علمــی پژوهشــی در مجــات معتبــر 
ــی و 245  ــن الملل ــای بی ــه در همایش‌ه ــه مقال ــی، 32 خلاص ــی و خارج داخل
ــف  ــر بنی‌هاشــمی مول ــوده اســت. دکت ــی ب ــه در کنگره‌هــای داخل خلاصــه مقال
ــه  ــه‌ی بیماری‌هــای گیاهــی از جمل ــاب ارزشــمند در زمین ــن کت و مترجــم چندی
ــوس هســتند. ایشــان در  ــاب ارزشــمند بیماری‌شناســی گیاهــی اگری مترجــم کت

ســال 1382 موفــق بــه کســب رتبــه‌ی دوم پژوهش‌هــای بنیــادی در هفدهمیــن 
ــزه‌ی  ــه کســب جای ــی خوارزمــی و در ســال 1398موفــق ب جشــنواره‌ی بین‌الملل
مرحــوم علامــه طباطبایــی )ره( ویــژه اســاتید و محققان برجســته کشــور شــده‌اند. 

بــه مناســبت هفتــه پژوهــش و کســب جایــزه‏ی مرحــوم علامــه طباطبایــی 
)ره(، انجمــن علمــی بخــش گیاه‌پزشــکی اقــدام بــه برگــزاری مراســم تجلیــل و 
نکوداشــت از ایــن اســتاد گرانقــدر نمــود. ایــن مراســم در تاریــخ دوشــنبه دوم دی 
مــاه در ســالن ســیدجمال‏الدین اســدآبادی دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه شــیراز با 
حضــور مســوولین محتــرم دانشــکده کشــاورزی، چهره‌هــای مانــدگار دانشــکده، 

اســاتید بزرگــوار بخش-هــای مختلــف و دانشــجویان گرامــی برگــزار شــد. 

گزارشی از مراسم نکوداشت و تجلیل از 
دکتر ضیاءالدین بنی‏هاشمی
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مراســم بــا تــاوت آیاتــی از قــرآن کریــم و پخــش ســرود جمهــوری 
اســامی ایــران آغــاز گردیــد و ســپس مجــری برنامــه، ســرکار خانــم دکتر 
زهــرا میرســلیمانی )دانش‏آموختــه دکتــری بخــش گیاه‏پزشــکی(، مراســم 
نکوداشــت را بــا خوانــدن چندیــن قطعــه شــعر زیبــا و خوش‏آمدگویــی بــه 
حضــار ادامــه دادنــد. ریاســت محتــرم دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه شــیراز 
جنــاب آقــای دکتــر عدالــت بــه عنــوان اولیــن ســخنران در جایــگاه حاضــر 
ــتکار،  ــمی از پش ــر بنی‌هاش ــام والای دکت ــل از مق ــن تجلی ــدند و ضم ش
تــاش و انگیــزه ایشــان حتــی در دوران بازنشســتگی بــه نیکــی یــاد کردند 
ــان را  ــد ایش ــجویان بتوانن ــاتید و دانش ــه اس ــد ک ــدواری نمودن ــراز امی و اب

الگــوی خویــش قــرار دهنــد.

ســخنران بعــدی جنــاب آقــای دکتــر شــریف رییــس محتــرم بنیــاد 
نخبــگان اســتان فــارس بودنــد. ایشــان ضمــن تشــریح وظایــف و اهــداف 
بنیــاد نخبــگان، کســب جایــزه‌ی مرحــوم علامــه طباطبایــی توســط دکتر 
ــمی  ــر بنی‌هاش ــد و از دکت ــک گفتن ــان تبری ــت ایش ــمی را خدم بنی‌هاش

بــه عنــوان اســطوره‌ی علــم و اخــاق یــاد نمودنــد.

یــار و همــراه و همــکار پنجــاه ســاله دکتــر بنی‌هاشــمی، جنــاب آقــای دکتــر 
ــد  ــه دعــوت انجمــن بخــش گیاه‌پزشــکی قبــول زحمــت فرمودن ــاه نیــز ب ایزدپن
ــر بنی‌هاشــمی،  ــای دکت ــاب آق ــررگ خدمــت جن ــت ب ــن موفقی ــک ای ــا تبری و ب
خاطراتــی از زمــان تأســیس و شــروع کار در بخــش گیاه‌پزشــکی و مشــکلات و 
تلاش‌هــای انجــام شــده بــرای حــل ایــن مشــکلات توســط پایه‌گــذاران بخــش 
گیاه‌پزشــکی از جملــه خــود ایشــان، دکتــر بنی‌هاشــمی، دکتــر فاطمــی و مرحــوم 

دکتــر شــریفی بازگــو نمودنــد.

در ادامــه کلیپــی خاطره‏انگیــز از ســال‏های زیبــا و طلایــی زندگــی سراســر 
ــوان  ــه عن ــد و ایشــان ب ــر بنی‏هاشــمی پخــش گردی ــای دکت ــاب آق ــاش جن ت
آخریــن ســخنران بــه جایــگاه دعــوت شــدند. دکتــر بنی‏هاشــمی ضمــن تشــکر 
از انجمــن علمــی بخــش گیاه‌پزشــکی و مدیریــت محتــرم دانشــکده کشــاورزی 
ــم،  ــن مراس ــزاری ای ــارس در برگ ــتان ف ــگان اس ــی نخب ــاد علم ــن بنی و همچنی
ــد کــه جامعــه‌ی دانشــگاهی دانشــکده کشــاورزی بیشــتر  ــدواری کردن ــراز امی اب
ــه از  ــا گلای ــه فکــر حــل مشــکلات بخــش کشــاورزی باشــند و ب از گذشــته ب
ــا،  ــد و مشکل‌گش ــات کارام ــرای تحقیق ــای لازم ب ــات و هزینه‌ه ــودن امکان نب
ــه مشــکلات  ــا توجــه بیشــتر ب ــد کــه ب از اســاتید و مســوولین درخواســت نمودن
بخــش کشــاورزی تحقیقــات خــود را بــه ســمت حــل هــر چــه بیشــتر مشــکلات 

ــد. کشــاورزان ســوق دهن
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ــارس و  ــگان اســتان ف ــاد نخب ــر بنی ــوح تقدی ــدای ل ــس از آن، مراســم اه پ
همچنیــن تندیــس و لــوح تقدیــر انجمــن علمــی بخــش گیاه‏-پزشــکی بــا حضــور 
رییــس محتــرم دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه شــیراز جنــاب آقــای دکتــر عدالت، 
معاونیــن محتــرم آموزشــی و پژوهشــی دانشــکده جنــاب آقــای دکتــر عالــم زاده 
و جنــاب آقــای دکتــر پورقاســمی، رییــس محتــرم بنیــاد نخبــگان اســتان فــارس 

جنــاب آقــای دکتــر شــریف، رییــس محتــرم بخــش گیاه‌پزشــکی جنــاب آقــای 
دکتــر بهجت‌نیــا، جنــاب آقــای دکتــر ایزدپنــاه و جنــاب آقــای دکتــر تقــوی انجــام 
گرفــت. اجــرای مراســم نی‏زنــی و دف‏نــوازی بــه سرپرســتی جنــاب آقــای دکتــر 
ــن  ــکی( و گرفت ــش گیاه‏پزش ــری بخ ــه دکت ــی )دانش‏آموخت ــدی فقیه محمدمه

عکس‌هــای یــادگاری پایــان بخــش مراســم بــود.
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امــروزه بحــران هویــت و ســردرگمی اجتماعــی جوانــان تــا حــدود زیــادی بــه 
ــوان  ــل ج ــردد و نس ــاز می‏گ ــود ب ــخصیت‏های موج ــب از ش ــرداری نامناس الگوب
ــه واســطه‏ی  ــه شــدت نیازمنــد یافتــن الگوهــای مناســبی اســت کــه ب امــروز ب
ــل از  ــد. تجلی ــو بیاموزن ــای پرهیاه ــتن را در دنی ــت زیس ــد راه درس ــا بتوانن آنه
بــزرگان علــم و اخــاق می‌توانــد بــه توجــه بیشــتر دانشــجویان بــه ایــن بــزرگان 

و الگوبــرداری صحیــح آنهــا در مســیر کســب دانــش بــه منظــور اعتــای هرچــه 
ــد. انجمــن  ــران کمــک شــایانی نمای بیشــتر مســیر توســعه کشــور عزیزمــان ای
علمــی بخــش گیاه‌پزشــکی بــا برگــزاری مراســم تجلیــل از جنــاب آقــای دکتــر 
ــدف گام  ــن ه ــق ای ــد در تحق ــته باش ــه توانس ــت ک ــد اس ــمی آرزومن بنی‌هاش

کوچکــی برداشــته باشــد.



فصلنامه علمی-تخصصی

36

اگــر بخواهــی در مــورد ســامت گیاهــان بیشــتر بدانــی بــه ناچــار بایــد در مــورد 
بیماری‏هــای خاکــزاد گیاهــان نیــز اطلاعاتــی بــه دســت آوری. مــرور پژوهش‏هــا روی 
ایــن گــروه از بیماری‏هــا، در نهایــت تــو را بــه نــام اســتاد محبــوب بخــش گیاه‏پزشــکی 
دانشــگاه شــیراز، جنــاب آقــای دکتــر ضیاءالدیــن بنی‏هاشــمی می‏رســاند کــه بــه ســان 
ــا انجــام  ــاش خســتگی‏ناپذیر خــود و ب ــا تعهــد و ت ــک اســطوره در گیاه‏پزشــکی، ب ی
ــی  ــای گیاه ــه بیماری‏ه ــبت ب ــا را نس ــدگاه م ــن، دی ــردی و بنیادی ــای کارب پژوهش‏ه

خاکــزاد در ایــران ارتقــا داده اســت.   

مصاحبه اختصاصی گیاه‏پادی با 
جناب آقای دکتر ضیاءالدین بنی‏هاشمی، استاد بخش گیاه‏پزشکی دانشگاه شیراز

ــم از  ــس از ســام و احوال‏پرســی از ایشــان می‏خواه پ
هــر کجــا کــه تمایــل دارنــد صحبت‏شــان را آغــاز نماینــد. 
ــرای  ــی را ب ــی در دوران نوجوان ــد و زندگ ــل تول ــتاد مح اس

ــد. ــود برگزیدن ــای خ ــاز صحبت‏ه آغ

ــاه و ســال  ــروز ششــم بهمــن م ــم ) ام ــاز می‏کن ــم آغ ــی خــوب از قدی خیل
برفــی اســت(. مــن از جنــوب آمــده‏ام، از بنــدر عبــاس. ســابقاً شــهر ایــن طــوری 
ــط درس  ــن در آن محی ــود و م ــق ب ــاً کوچــک و بی‏رون ــک شــهر کام ــود، ی نب

همواره اعتقاد داشته‏ام
تحقیقات باید نتیجه‏بخش و مسئله‏محور باشد
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خوانــدم. نــه پیــش دبســتانی بــود نــه کودکســتانی بود، مــا را بــه مکتــب می‏بردند 
ــد و روی جنبه‏هــای مذهبــی کــودکان  ــاد می‏دادن ــه مــا ی در تابســتان و قــرآن ب
ــد(. در  ــاس بوده‏ان ــا ســن 17 ســالگی در بندرعب ــر ت ــادی می‏شــد )دکت ــد زی تأکی
ــد دبیرســتان.  ــا می‏رفتن ــد بچه‏ه ــود و بع ــا کلاس ششــم دبســتان ب ــان ت آن زم
در بندرعبــاس تــا کلاس پنجــم بیشــتر نبــود و اغلــب معلم‏هــا  از کرمــان و بــه 
حالــت تبعیــدی می‏آمدنــد ولــی معلم‏هــای خوبــی هــم داشــتیم، مثــاً مــن یــادم 
هســت کــه آقــای مرحــوم سرلشــکر مدنــی معلــم زبــان مــا بــود، و خیلی‏هــای 

دیگــر دکتــر بودنــد و مــا از ایــن افــراد نهایــت اســتفاده را می‏بردیــم. 
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کلاس 11 کــه تمــام شــد مجبــور شــدم بــرای ادامــه تحصیــل بــه تهــران 
بیایــم. خــب پــدرم کمــک کــرد و مــن را بــه دبیرســتان البــرز تهــران فرســتاد. 
ــه  ــردن ب ــادت ک ــاوت و ع ــاً متف ــهر کام ــل در دو ش ــی و تحصی ــرایط زندگ ش
شــرایط جدیــد ســخت بــود )دبیرســتان البــرز دبیرســتانی شــبانه‏روزی بــود کــه 
دکتــر بــه قــول خودشــان بــا پارتی‏بــازی در آن جــا قبــول شــدند و دبیرســتان را 
تمــام کردنــد(. بــا معــدل حــدود 16 قبــول شــدم و دیپلــم طبیعــی را کــه معــادل 
ــران  ــان در کنکــور دانشــگاه ته ــم. در آن زم ــروز اســت گرفت ــی ام ــم تجرب دیپل
شــرکت کــردم )کنکــور سراســری بــه شــیوه امــروز وجــود نداشــت( امــا شــرایط 
قبــول شــدن ســخت بــود و فقــط 60 نفــر می‏خواســتند کــه مــن قبــول نشــدم. 
شــهرهای دیگــر هــم اطلاعــی نداشــتیم کــه بتوانــم آنجــا کنکــور شــرکت کنــم. 
بعــد ناچــار شــدم بــرای اینکــه ســربازی نــروم دوبــاره دبیرســتان رفتــم و رشــته 

ریاضــی خوانــدم. 

از اســتاد می‏پرســم کــه چگونــه وارد کشــاورزی شــدید 
و مشــخصاً بــه رشــته گیاه‏پزشــکی تمایــل پیــدا کردیــد؟

ــی و کشــاورزی  ــد از اتمــام رشــته ریاضــی، در آزمون‏هــای پزشــکی، فن بع
شــرکت کــردم و کشــاورزی قبــول شــدم. در دانشــکده کشــاورزی کــرج ثبت‏نــام 
کــردم و جــز ده نفــر اول شــناخته شــدم )دکتــر 4 ســال در دانشــکده شــبانه‏روزی 
ــد و  ــا می‏دادن ــه م ــان ب ــی 100 توم ــی ماه ــدم، یعن ــیه ش ــد( و بورس ــرج بودن ک
همیــن مقــدار هــم از پــدرم می‏گرفتــم. اتاق‏هــای خوابــگاه اغلــب بــزرگ و بیــش 
ــاورزی  ــته کش ــال اول رش ــه س ــان، در س ــت. در آن زم ــت داش ــر ظرفی از ده نف
می‏خواندیــم و بعــد در آخــر ســال ســوم انتخــاب رشــته انجــام می‏شــد. اســتادی 
ــذب  ــد را ج ــجوهای علاقه‏من ــه دانش ــری ک ــوم منوچه ــام مرح ــه ن ــتیم ب داش
می‏کردنــد. قبــل از مــن دکتــر ایزدپنــاه روی تغذیــه گیــاه کار می‏کردنــد و بعــد من 
را جــذب کردنــد و ســپس دکتــر فاطمــی. مرحــوم منوچهــری بــه بیماری‏هــای 
ــبختانه در آن  ــد. خوش ــد کردن ــز علاقه‏من ــا را نی ــد و م ــد بودن ــه علاقه‏من ریش
ــل  ــه دلی ــا ب ــم. ام ــاز شــدیم و بورســیه دریافــت کردی چهــار ســال شــاگرد ممت

برخــی مشــکلات، رفتــن مــن بــه خــارج از کشــور یــک ســال 
بــه تعویــق افتــاد کــه در آن یــک ســال بــه دانشــکده 

کــرج رفتــم و در کنــار مرحــوم منوچهــری به 

عنــوان کمــک مربــی آزمایشــگاه را اداره می‏کــردم. خیلــی چیزهــا از ایشــان یــاد 
گرفتــم مثــاً تشــخیص نمونه‏هــا پــس از کشــت آنهــا روی محیط‏هــای کشــت. 
در ایــن دوره یک‏ســاله همچنیــن دوره‏هــای زبــان انگلیســی مختلــف را گذرانــدم.

ــک دوره 4 ماهــه  ــم و در دانشــگاه میشــیگان ی ــکا رفت ــه آمری ــد از آن ب بع
زبــان انگلیســی گذرانــدم. پــس از آن در دانشــگاه دیویــس کالیفرنیــا در بخــش 
ــه  ــچ ک ــر لی ــردم. دکت ــاز ک ــانس را آغ ــی دوره فوق‌لیس ــی گیاه بیماری‌شناس
ــوم  ــوم، فوزاری ــد پی‌تی ــزاد مانن ــای خاک ــد و روی بیماری‌ه ــش بودن ــس بخ رئی
ــدون  ــانس ب ــوق لیس ــد. ف ــاورم بودن ــتاد مش ــد اس ــیلیوم کار می‌کردن و ورتیس
پایان‌نامــه بــود و امتحــان جامــع می‌گرفتنــد کــه مــن در امتحــان جامــع قبــول 
شــدم و بعــد از اتمــام فوق‌لیســانس یــک ســری کلاس‌هایــی گذرانــدم و امتحــان 
جــی‌آر‌ای دادم کــه لازمــه ورود بــه دوره دکتــری بــود. پــس از آن در چند دانشــگاه 
از جملــه دانشــگاه واشــنگتن بــرای دوره دکتــری درخواســت دادم کــه در نهایــت 
در دانشــگاه ایالتــی میشــیگان پذیرفتــه شــدم. مرحــوم دکتــر منوچهــری زمانــی 
کــه مــن در دانشــگاه دیویــس بــودم یــک دوره فرصــت مطالعاتــی بــه دانشــگاه 
میشــیگان آمــده بودنــد و ســفارش مــن را کــرده بودنــد کــه احتمــاالا در پذیرفتــه 
ــی  ــا راهنمای ــری را ب ــود. دوره دکت ــذار ب ــیگان تاثیرگ ــگاه میش ــدنم در دانش ش
دکتــر دزو شــروع کــردم و درس‌هــای مختلفــی از جملــه میکروبیولــوژی خــاک، 
ــیمی  ــرفته، بیوش ــی پیش ــی، بیماری‌شناس ــیمی، قارچ‌شناس ــت، ش ــک، زراع تکنی
قــارچ و تغذیــه گیاهــی را گذرانــدم. دکتــر لاکــوود نیــز اســتاد مشــاور مــن بودنــد 
ــان  ــگاه ایش ــن در آزمایش ــتند و م ــه داش ــزاد علاق ــای خاک ــه بیماری‌ه ــه ب ک
ــف  ــای مختل ــن روی جنبه‌ه ــری م ــم. در دوره دکت ــاد گرفت ــادی ی ــب زی مطال
ــای آن کار  ــا و گونه‌ه ــوژی، میزبان‌ه ــوژی، میکروبیول ــه اکول ــوم از جمل فوزاری
کــردم. در ژانویــه 1968 در مراســم دانش‌آموختگــی بــا لبــاس اســتادی شــرکت 

کــردم.از آغــاز بــه کار خــود در دانشــگاه شــیراز بــرای مــا تعریــف کنیــد.

در دوره تحصیــل در آمریــکا، فــردی در دانشــگاه پنســیلوانیا بــود کــه رابــط 
بیــن ایــن دانشــگاه و دانشــگاه شــیراز بــود. ایشــان بــرای مــن بلیــط گرفــت و مرا 
بــرای مصاحبــه بــه پنســیلوانیا دعــوت کــرد. در آنجا شــرایط بســیار 
ــی  ــاً گفــت اگــر بیای ــه مــن پیشــنهاد داد مث ــی ب خوب
ــوی  ــتادیار می‏ش ــا اس ــیراز، اینج ــگاه ش دانش
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ــه  ــواب دادم وای چ ــی. ج ــت می‏کن ــوق دریاف ــان حق ــزار توم ــار ه ــی چه و ماه
خــوب و اون هــم گفــت تــا ده هــزار تومــان هــم ممکــن اســت بیشــتر شــود. دوره 
تحصیــل در آمریــکا کــه تمــام شــد دیگــر مطمئــن بــودم هیــچ جــا نمی‏خواهــم 

بــروم جــز دانشــگاه شــیراز. در بهمــن مــاه ســال 1346 بــه ایــران برگشــتم.

در آن موقــع دانشــکده کشــاورزی تــوی شــهر بــود و دکتــر ایزدپنــاه، مرحــوم 
دکتــر شــریفی و مرحــوم دکتــر احمــدی آنجــا کار می‏کردنــد. ســال بعــد دکتــر 
فاطمــی، دکتــر ابیــوردی و دکتــر نــواب نیــز بــه جمــع مــا اضافــه شــدند. تقریبــاً 
از ســال 1347 وارد گــود کاری شــدم. بــا امکانــات صفــر شــروع بــه کار کــردن 
ــا  ــد ت ــم چن ــرده بودی ــت ک ــتیکی درس ــه پلاس ــک گلخان ــهر ی ــم. در ش کردی
گلــدان گلــی هــم داشــتیم و می‏بردیــم آنجــا. چهــار تــا چــراغ الکــی و امکانــات 
ناچیــز دیگــر. اولیــن مقالــه‏ای کــه در شــیراز نوشــتم روی خیــار بــود و در همــان 
شــرایط انجــام شــد. بعــد رفتیــم تــوی مــزارع و دیدیــم کــه آنجــا هــم فایتوفتــرا 
ــزاد  ــای خاک ــه کار روی بیماری‏ه ــم ب ــن تصمی ــاد هســت، بنابرای ــوم زی و فوزاری
گرفتــم. مــن تجربــه کار روی بیماری‏هــای خاکــزاد را هــم تــوی دیویــس و هــم 
میشــیگان روی گیاهــان زیــادی داشــتم و ایــن چیــزی بــود کــه در آن زمــان در 
ایــران نیــاز بــه تحقیــق داشــت. چــون تمــام پژوهش‏هــا روی بــرگ بــود و کســی 
ســمت بیماری‏هــای خاکــزاد نمی‏رفــت. در آن زمــان حتــی محیــط کشــت هــم 
ــران  ــم و از تمــام نقــاط ای ــا زحمــت بالاخــره کار را آغــاز کردی ــی ب نداشــتیم ول
Pyth�  نمونه‏ه�ـای خ�ـاک جم�ـع کردی�ـم. اولی�ـن قارچ�ـی ک�ـه خ�ـودش را نش�ـان داد 

ium aphanidermatum بــود. بعــد از آن رفتیــم مزرعــه کدوییــان و دیدیــم کــه 
آلودگــی بــه فوزاریــوم وجــود دارد. کارهــای مختلفــی روی فوزاریــوم انجــام دادیــم 
ــه  ــادی در گلخان ــای زی ــود، پایان‏نامه‏ه ــر ب ــاً بی‏نظی ــودش واقع ــوع خ ــه در ن ک
ــادی انجــام  ــز بررســی‏های زی ــام نی ــف شــد و روی مقاومــت ارق و مزرعــه تعری

دادیــم. 

ــی  ــان خیل ــی کارت ــای عمل ــواره روی جنبه‏ه ــما هم ش
ــت؟ ــد چیس ــه تأکی ــن هم ــل ای ــته‏اید. دلی ــد داش تأکی

مــن همیشــه اعتقــاد داشــته‏ام کــه تحقیقــات بایــد نتیجه‏بخــش باشــد. مــن 
آمریــکا هــم کــه بــودم دانشــجوهای دکتــری آنجــا می‏گفتنــد تکنیک‏هایــی کــه 
ــردی اســت. هــدف مــن  اســتفاده می‏کنیــد خیلــی آســان و در عیــن حــال کارب
ایــن بــود کــه زود اول مســئله را پیــدا کنــم و بعــد بــرای آن راه حــل پیــدا کنــم. 

اصــاً موضــوع چــاپ مقالــه برایــم مطــرح نبــود.

ــای  ــه کاره ــما همیش ــه ش ــود ک ــن ب ــن همی ــور م منظ
ــه نتایجــی  ــت ب ــد و در نهای ــن )basic( انجــام داده‏ای بنیادی

ــد؟ ــت یافته‏ای ــردی دس کارب

قــارچ  روی  مخصوصــاً  بلــه، 
خوبــی  بســیار  کارهــای  فایتوفتــورا 

ــپور  ــردن زئوس ــی ک ــه خنث ــام دادم از جمل انج
در آب‏هــای آلــوده بــا روش‏هــای مختلــف از جملــه طــول موج‏هــای مختلــف 
نــور، تکنیک‏هــای مختلــف کشــت فایتوفتــورا و اســتفاده از روش طعمه‏گــذاری 
برگ‏هــای مرکبــات بــرای جداســازی فایتوفتــورا. اینهــا نمونه‏هایــی از کارهــای 

ــد.  ــام ش ــت کاری انج ــل فعالی ــه در اوای ــود ک ــردی ب کارب

بــه نظــر شــما آقــای دکتــر، امــروز بخــش گیاه‏پزشــکی 
دانشــگاه شــیراز چه جایگاهــی دارد؟

بــه نظــر مــن هنــوز جایــگاه مطلوبــی دارد منتهــی آن علاقــه ســابق کــه مــا 
داشــتیم متأســفانه دیگــر در دانشــجویان دیــده نمی‏شــود. یــک زمانــی می‏گفتنــد 
ــری  ــالا دکت ــا ح ــدیم ام ــحال می‏ش ــا خوش ــده‏اید م ــاورزی ش ــدس کش مهن
ــکا کار  ــچ وقــت نمی‏خواســتم برگــردم آمری ــی. مــن هی ــی غمگین ــری ول می‏گی
کنــم و همیشــه دلــم می‏خواســت اینجــا باشــم. خیلــی از افــراد همــان اوایــل کار 

رفتنــد. مــا اینجــا ماندیــم و بــا امکاناتــی در حــد صفــر کار کردیــم. 

ــوز در  ــه هن ــزه ک ــه انگی ــن هم ــل ای ــر، دلی ــای دکت آق
ــت؟ ــود چیس ــده می‏ش ــما دی ــود ش وج

ــه  ــن همیش ــر. م ــی حدوحص ــه ب ــا علاق ــر !واقع ــی حدو‌حص ــتیاق ب اش
ــه  ــردن ب ــر گُ ــم دکت ــان و ه ــر کات ــم دکت ــاط دارم. ه ــی ارتب ــاتید خارج ــا اس ب
ــن  ــی؟ م ــوز داری کار می‏کن ــتگی هن ــد از بازنشس ــرا بع ــو چ ــد ت ــن می‏گوین م
ــفانه  ــا متأس ــت ام ــاغ‏دار چیس ــم درد زارع و ب ــته‏ام و می‏دان ــران را گش ــام ای تم
ــدارد. شــاید بیشــتر از 1000 دانشــجوی لیســانس و حــدود  یــک دســت صــدا ن
هفتــاد دانشــجوی فــوق لیســانس تربیــت کــردم کــه بعضــی از آنهــا واقعــاً دارنــد 
ــی  ــت خیل ــن جه ــن از ای ــد و م ــام می‏دهن ــی انج ــی خوب ــای پژوهش فعالیت‏ه
ــه نوشــتن  ــه بازنشســته شــدم شــروع ب ــی ک ــن از موقع خوشــحال می‏شــوم. م
ــه  ــه تمرکــز داشــتم و البت ــل از آن بیشــتر روی مقال ــا قب ــاب کــردم ام ــد کت چن
ــرداری، کشــت و تشــخیص آزمایشــگاهی را  ــه نمونه‏ب ــام مراحــل کار از جمل تم
شــخصاً خــودم انجــام مــی‏دادم. دکتــر منوچهــری ایــن روحیــه تــاش زیــاد را در 
ــواع  وجــود مــا برانگیخــت. در طــی دوران فعالیــت علمــی، روی بیماری‏هــای ان
مختلــف گیاهــان کار کــردم، مثــاً حــدود ده ســال روی خشــکیدگی فیزیولوژیک 
ــادام بررســی کــردم و  ــار مطالعــه کــردم، ســال‏ها روی مســئله لکــه آجــری ب ان
ــان کارهــای  ــا روی بوته‏میری‏هــای کدویی ــد و ی ــی منجــر گردی ــج خوب ــه نتای ب

ــادی را در طــی ســالیان انجــام دادم. بســیار زی
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آقــای دکتــر، توصیــه شــما بــه اســاتید گیاه‏پزشــکی بــه 
ویــژه اســاتید جوان چیســت؟

توصیــه مــن ایــن اســت کــه اگــر می‏خواهنــد تــوی ایــران بماننــد بایــد کار 
بکننــد. تــوی ایــران خیلــی زمینه‏هــای کار و فعالیــت داریــم. در خــارج از ایــران 
خیلــی کارهــا انجــام شــده امــا مــا تــوی ایــران موضــوع بکــر زیــاد داریــم منتهــی 
امکانــات بایــد داشــته باشــیم و خودمــان را نشــان دهیــم. توصیــه مهــم مــن ایــن 
اســت کــه بایــد بــه جــای تمرکــز بــر نوشــتن مقالــه، بــه فکــر حــل مســئله‏ بــود. 
ــی  ــرای حــل مســئله کاف ــا ب ــم لازم اســت ام ــرای عل ــتناد ب ــه و اس ــاپ مقال چ
ــرای محصــول چــه  ــرای کشــاورز و ب نیســت. موضــوع مهــم ایــن اســت کــه ب

ــد. ــام بدهی ــد انج کاری می‏خواهی

ــه  ــه چ ــت ک ــن اس ــن همی ــدی م ــوال بع ــاً س اتفاق
پیشــنهادهایی بــرای ارتبــاط بیشــتر بخــش گیاهپزشــکی با 

ــد؟ ــاورزی داری ــه کش جامع

ــاط وجــود داشــته باشــد. مــن همیشــه  ــد بیــن دانشــگاه و کشــاورز ارتب بای
گفتــه‏ام اســتادی کــه کفشــش خاکــی نشــده بــه درد نمی‏خــورد )جملــه 
همیشــگی و معــروف اســتاد(. چــون شــما بایــد بــه مزرعــه برویــد و کشــاورز را 
ــود  ــه مزرعــه‏ای مــی‏روم و می‏بینــم کــه تمــام مزرعــه ناب ببینیــد. وقتــی مــن ب

ــم.  ــدا بکن ــرای آن پی ــد ب ــی بای ــم راه حل ــس می‏کن ــده ح ش

بــر اســاس بررســی‏های تیــم مــا، کشــاورز الان می‏توانــد تصمیــم بگیــرد که 
بــه جــای خربــزه چــه محصــول دیگــری کشــت نمایــد. ایــن نتایــج از دل کارهای 
کاربــردی و پایــه‏ای بیــرون می‏آیــد. تمرکــز تنهــا روی شناســایی بیمارگــر، رویــه 
ــد  ــفانه رون ــد. الان متأس ــل نمی‏کن ــاورز را ح ــکل کش ــه مش ــت ک ــی اس غلط
ــود  ــری می‏ش ــه کمت ــردی توج ــای کارب ــه پژوهش‏ه ــه ب ــت ک ــکلی اس ــه ش ب
و متأســفانه از نتایــج ارزشــمند طرح‏هــای تحقیقاتــی بــه شــکل مطلــوب حمایــت 
نمی‏شــود، مثــاً کلکســیون انــار و یــا کلکســیون قارچ‏هــای فایتوفتــورا و 
فوزاریــوم کــه بــا تــاش زیــادی در طــی ســال‏ها درســت شــده بودنــد بــه دلیــل 

عــدم حمایــت از بیــن رفتــه و یــا در حــال از بیــن رفتــن اســت. 

لطفــاً بــه عنــوان صحبــت پایانــی اگــر مــواردی هســت 
بیــان بفرماییــد.

کشــور مــا واقعــاً افــراد تحصیل‏کــرده دارد ولــی از آنهــا بهــره‏ای نمی‏گیــرد. 
ــد  ــام نمی‏دهن ــی انج ــز کار چندان ــع نی ــازمان‏های ذی‏نف ــی از س ــفانه برخ متأس
ــات  ــرای تحقیق ــه ب ــه‏ای ک ــد. بودج ــی می‏کنن ــا مانع‏تراش ــر راه آنه ــی س و حت
ــه هیــچ وجــه کافــی نیســت. واقعیــت ایــن اســت  ــه دانشــگاه داده می‏شــود ب ب
کــه تحقیقــات بــدون پــول قابــل انجــام نیســت. الان حتــی چــاپ کتــاب علمــی 
نیــز مشــکلات خــاص خــودش را دارد. مــن فکــر می‏کنــم کــه دانشــگاه شــیراز 
ــه  ــژه در بخــش گیاه‏پزشــکی. البت ــه وی ــد ب ــد تحــول ایجــاد کن یــک مقــدار بای
بخــش گیاه‏پزشــکی از همــان ابتــدا وضعیــت نســبتاً مطلوبــی داشــته اســت ولــی 

امیــدوارم بهتــر از ایــن بشــود.
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رومیــان شــخصی بــه ره دیــد و ســر راهــش بمانــد                                      بــا نوایــی بینــوا او را بخوانــد

بانــگ ســر داد و بگفتــا: ای فــان                                              می‏دهــی منــزل ســعادت را نشــان؟

نیــش خنــدی زد بگفتــا: ای رومیــان                                              کــه ســعادت را بــود آنجــا مــکان

راه کــج کــردم بــه ســوی آن دیــار                                                  همچــو ببــری در تکاپــوی شــکار

چــون بدیــدم تیــپ خــود کــردم درســت!                                         شــرح احوالــش بپرســیدم نخســت

بگفتــم: تــا کــه در دنیــا نباشــم بــی ســواد                                 ده بــه مــن از لطــف خــود قــدری *مــواد*

در جــواب مــن بگفــت: ای نازنیــن،                                                هرچــه خواهــی آرم از زیــر زمیــن!

بگفتــم کــه ای بــت زیبــا سرشــت!                                       ده بــه مــن قــدری *پوتــی تــو* بهــرِ کشــت

گفــت بــا مــن: هــر گــروه ســهمی جداســت                                    لیــک اینــک مــن نمی‏دانــم کجاســت!

از بــرای تکنیــکِ میرطالبــی                                           پنبــه داری، بســته‏ای یــا قالبــی؟ گفتمــش: 

گفــت: در میــان ایــن گرانــی و دلار                                       خــود قضــاوت کــن، پنبــه می‏آیــد بــه کار؟

بگفتــم: چیزکــی خواهــم زه تــو، *یــارا* بــده                                          گــر بــداری الکلــی، مــا را بــده؟!

بگفتــا: بــود دیــروز دانــه‏ای در زیــر هــود                                             نــا بــه کاری آمــد و آن را ربــود!!!

گفتمــش: گــر خواهــی آســوده شــوی از شــرمان                               فوشــینی بــده پنهــان و خــود را وارهــان

ــده!!! ــی* ش ــک *قال ــرخ ی ــره از آن، ن ــر قط ــرخ ه ــده                  ن ــی ش ــان خال ــین ظرفم ــت فوش ــم اس ــت: تحری گف

ــار ــی بی ــه کبریت ــم دان ــت، رو برای ــانِ بچ ــار                                    ج ــن دی ــردم زی ــی برنگ ــتِ خال ــا دس ــش: ت گفتم

ــر! ــا خب ــردم ب ــت را نک ــا حراس ــرون، ت ــر                                          رو بی ــش را مب ــت نام ــاک اس ــو خطرن ــا: ک بگفت

محمد رومیانی- زمستان 1391

مناظره رومیان و سعادت
یادداشت مشکلات پژوهش به روایت طنز
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باجــگاه میــان  ترمــی  اول  					    رومیــان آمــد بــه پیشــم صبحــگاه

دهیــد الــکل  اندکــی  کــرده  لطــف  					    گفت هســتم اســتیودنت جدید

خریــم الــکل  شــما  بــر  خدمــت  بهــر  					    گفتمــش مــا بنــدگان دولتیــم

حلــم بــه  تــوأم  بــود  صبــری  بایــدت  					    لیــک اول ای خریــداران علــم

شــود اصلــش  پــی  در  شــکر  ذات  					    تا که کشــت نیشــکر فصلش شــود

ســفت؟ چــه  مــا  بــر  ســخن  و  در  گوهــر  					    آن شنیدســتی کــه مولانــا چــه گفــت؟

ســوی جانــان اســت ایــن ســودای جــان 					    در پی اصل اســت ذرات جهان

ژرف دریــای  رود  مــی  هــم  عاقبــت  					    قطــره‌ای کــز قعــر دریــا گشــته بــرف

زخشــت دیــواری  کــه  یــا  گــردد  خــاک  روزگاری  				   ذره خاکــی کــه گــردد آن بــت زیباسرشــت

شــد تــو  مهــر  زنگــی  غــام  چــون  					    رومیان شــعر من از شــعر تو شــد

مــن ارکان  همــه  شــد  لــرزان  تاکــه  					    زخمــه‌ای زد شــعر تــو بــر جــان مــن

مــن اســرار  صنــدوق  درون  از  					    نــک شــنو ایــن ناله‌هــای زار مــن

کــن گــوش  دوبــاره  الــکل  قصــه  					    طوطــی جــان را کمــی خامــوش کــن

شــود الــکل  حامــل  نیشــکر‌ها  					    تا که خاک هفت تپه شــل شــود

مابقــی آن  شــود  الــکل  مایــه  					    شــیر شــکر گردد از جانش جدا

شــوق و  شــور  بــا  کنــم  خریــداری  مــن  					    القضــی تــا الکلــش آمــد بــه ســوق

کنــم حاصــل  خــود  بهــر  ســعادت  تــا  						     بعــد آرم بــر شــما واصــل کنــم

اول ترمی میــان باجگاه 				  

لطــف کرده اندکی الــکل دهید 					   

بهر خدمت بر شــما الــکل خریم 				  

بایــدت صبری بود تــوأم به حلم 				  

ذات شــکر در پی اصلش شود 					   

گوهر در و ســخن بر ما چه ســفت؟ 					   

سوی جانان اســت این سودای جان 					   

عاقبــت هم می رود دریای ژرف 					   

روزگاری خاک گردد یا که دیواری زخشت 			 

چــون غلام زنگی مهر تو شــد 					   

تاکــه لرزان شــد همه ارکان من 					   

از درون صندوق اســرار من 					   

قصه الــکل دوباره گوش کن 					   

نیشــکر‌ها حامل الکل شــود 					   

ــود آن مابقی مایه الکل ش 				  

من خریداری کنم با شــور و شــوق 					   

تا ســعادت بهر خــود حاصل کنم 					   

سیدمحمد سعادتی- زمستان 1391
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 گیاه‏پزشکی 
از نگاه
 گیاه‏پزشکان
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از خدا گم شده‏ایم و او به جست و جوست

چون ما نیازمند و گرفتار آرزوست

گاهی به برگ لاله نویسد پیام خویش

گاهی درون سینه مرغان به های و هوست               )زبور عجم اقبال(

قطعــاً می‏تــوان گفــت بــه هــر گوشــه‏ای کوچــک از ایــن جهــان پهنــاور بنگریــم دنیایــی جدیــد بــه روی مــا گشــوده خواهــد شــد، 
تنهــا چشــمی بینــا خواهــد و دلــی عاشــق. ایــن ویدئویــی کــه مشــاهده می‏فرماییــد، اولیــن دیــدار مــن و نماتدهــا بــا یکدیگــر اســت. شــاید 

آنهــا هــم بــه انــدازه مــن از ایــن ملاقــات هیجــان‏زده شــده‏اند کــه ایــن گونــه درون پتــری بــه رقــص درآمده‏انــد!

حامد نگهبان
دانشجوی کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

کلیپ 1

‏کلیپ مربوطه در فایل چندرسانه‌ی نشریه قابل مشاهده است.
علاقه‌مندان می توانند جهت دریافت این فایل به آدرس فضای مجازی نشریه مراجعه کنند. 
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عکس 1
“اگــر تمــام جانــداران و بی‏جانــان از ســطح زمیــن ناپدیــد گردنــد 

بــاز هالــه‏ای از نماتدهــا تمــام ســطوح را در بــر می‌گیرنــد” 

ــاً در  ــا تقریب ــه نماتده ــت ک ــوان دریاف ــالا می‏ت ــه ب ــن جمل از ای
ــن  ــا ای ــات ب ــرای ملاق ــند. ب ــته باش ــد حضــور داش ــی می‏توانن هرجای
موجــودات شــگفت انگیــز ابتــدا بایــد آنهــا را از محــل مــورد اسکانشــان 

اســتخراج کنیــد.

ــد  ــک لام میکرســکوپی را مشــاهده می‏فرمایی ــر ی ــن تصوی در ای
کــه روی آن حلقــه پارافیــن و در وســط آن قطــره کوچکی از گلیســیرین 
قــرار داده شــده اســت تــا نماتدهــای اســتخراج و تثبیــت شــده بــا ایــن 

روش بــرای بررســی بیشــتر در زیــر میکرســکوپ آمــاده شــوند.

حامد نگهبان

عکس 2
سیســت لیمویی‏شــکل تشــکیل شــده توســط نماتدهــای سیســتی کــه درون 
آن تعــداد زیــادی تخــم قــرار دارنــد و درون هــر تخــم نیــز یــک لارو ســن دو وجــود 
دارد. سیســت مرحلــه مقــاوم ایــن نماتدهــا بــوده و وظیفــه تحمــل شــرایط نامســاعد 

محیطــی را بــر عهــده دارد.

زهرا شمسی‏پور
دانشجوی کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

دانشجوی کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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عکس 3

پرورش قارچ صدفی توسط دانشجویان کارگاه پرورش قارچ‏های خوراکی، درس 
عملیات کشاورزی در نیمسال دوم سال تحصیلی 95-96

محمد زارع 
دانشجوی کارشناسی ارشد پژوهشکده بیوتکنولوژی دانشگاه شیراز 
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مراسم نکوداشت و تجليل از 
جناب آقاي دکتر ضياءالدين بني‏هاشمي 

)به روايت تصوير(

ش
زار
گ
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