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سرآغاز
به نام آنکه تن را نور جان داد

خرد را سوی دانایی عنان داد

ــه  ــماره از فصلنام ــومین ش ــگان بخــش گیاه‏پزشــکی، س ــت دانشــجویان و فرهیخت ــاش و هم ــال و ت ــد متع ــاری خداون ــا ی ب
علمــی تخصصــی گیاه‏پــادی را آمــاده نموده‏ایــم. امیــد داریــم تــا ابــزاری باشــد کــه بــا کمــک آن بتوانیــم هــر چــه بیشــتر در جهــت 
پیشــرفت روزافــزون علــم گیاه‏پزشــکی گام برداریــم. مــا بــا تــاش هرچــه تمام‏تــر در جهــت کارآمــد بــودن ایــن نشــریه می‏کوشــیم 

و قــدردان تمــام کســانی هســتیم کــه  در جهــت تعالــی ایــن مهــم مــارا یــاری می‏رســانند.

بــار دیگــر از متخصصــان، دانش‏پژوهــان و علاقه‏منــدان تقاضــا داریــم تــا مطالــب ارزشــمند خــود شــامل مقاله‏هــای علمــی-
تخصصــی، عکــس، فایل‏هــای تصویــری و ســایر مــوارد را مطابــق شــیوه‏نامه بــا مــا بــه اشــتراک بگذارنــد و مــا را در ایــن مســیر 

ــد. لذت‏بخــش علمــی همراهــی کنن

این شماره از نشریه را به تمامی همراهان علم شیرین گیاه‏پزشکی تقدیم می‏داریم...

 زهرا شمسی‏پور  
 سردبیر نشریه گیاه‌پادی
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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. مرتبــه یا وضعیــت 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، 
.1-15 ،18

مقاله در کنفرانس
Banihashemi, Z. (1989). Study of pistachio gummosis in 
southern provinces of Iran. In Ershad, D., Ashkan, M., Bani-
hashemi, Z., Kheiri, A., Mohasel, M. H. R., Rahimian, H., 
Alavi, A., & Maddah, M. B. (Eds.), Proceedings 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 Oomyceteous 
flora of rice paddy fields of Fars province (Master’s thesis, 
Shiraz University, Shiraz, Iran).
Bekker, T. F. (2007). Efficacy of water soluble silicon for con-
trol of Phytophthora cinnamomi root rot of avocado (Doctor-
al 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 تنظیــم 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
نماتدهــا فراوان‏تریــن موجــودات زنــده پرســلولی درون خــاک محســوب می‏شــوند و جایــگاه و نقش‏هــای ویــژه‏ای در 
ــی  ــتی مطلوب ــاخص‏های زیس ــا، ش ــه نماتده ــل از واکاوی جامع ــاخص‏های حاص ــد. ش ــاک دارن ــی خ ــبکه‏های غذای ــکل‏گیری ش ش
را بــرای ارزیابــی میــزان اختــال محیــط خــاک و شــرایط شــبکه غذایــی خــاک فراهــم مــی ســازد. جهــت تعییــن ســهم نماتدهــا 
ــن  ــزان کرب ــک، می ــگاره متابولی ــا ن ــاس( ی ــوده )بیوم ــدی همچــون زیســت ت ــیار مفی ــاخص‏های بس ــوان ش ــن می‏ت ــه کرب در چرخ
مصرفــی توســط نماتدهــا را محاســبه نمــود. در طــی چرخــه تثبیــت نیتــروژن، نماتدهــای باکتری‏خــوار از طریــق تغذیــه و دخالــت در 
پراکنــش باکتری‏هــا قادرنــد بــه معدنی‏ســازی و تثبیــت آن کمــک نماینــد. شــاخص‏های بســیار متعــددی بــرای ارزیابــی شــبکه‏های 
ــر اســاس ســاختار جامعــه نماتدهــا پیشــنهاد شــده اســت و اطلاعــات بســیار زیــادی در مــورد وضعیــت و کیفیــت  غذایــی خــاک ب

ــت.  ــتنباط اس ــل اس ــکار قاب ــن راه ــا ای ــاک ب ــت‏بوم‏های خ زیس

ــای ــروژن، گروه‏ه ــت نیت ــن، تثبی ــه کرب ــاک، چرخ ــی خ ــبکه غذای ــا، ش ــه نماتده ــاختار جامع ــدی: س ــای کلی  واژه‏ه
			     کارکردی نماتدها 

مقدمه
ــه  ــط اســت ک ــا محی ــل آن ب ــاط متقاب ــات، ارتب یکــی از مشــخصه‏های حی
ــد. زیســت‏بوم‏ها  ــی می‏یاب ــتم( تجل ــوم زیســت‏بوم )اکوسیس ــده در مفه ــن پدی ای
ــواد و  ــده، حــاوی فرآیندهــای چرخــه م ــط ـ موجــود زن ــط محی ــر رواب عــاوه ب
انتقــال انــرژی هســتند. ســاختار زیســت‏بوم‏ها حــاوی دو بخــش زنــده و غیرزنــده 
اســت کــه در ارتبــاط متقابــل و تفکیک‏ناپذیــر بــا یکدیگــر هســتند. بخش‏هــای 
ــل فیزیکــی  ــولًا خورشــید( و عوام ــی )معم ــرژی بیرون ــع ان ــده شــامل منب غیرزن
مختلــف )عناصــر اقلیمــی و خــاک( و تمــام مــواد شــیمیایی اساســی بــرای زندگی 
ــه دو قســمت تولیدکننــدگان غــذا  ــوان ب ــده زیســت‏بوم را می‏ت اســت. بخــش زن
)گیاهــان( و مصرف‏کننــدگان غــذا تقســیم کــرد )عســاکره، 1384(. ارتبــاط 
بیــن عوامــل زنــده و غیرزنــده و نیــز ارتبــاط عوامــل زنــده بــا یکدیگــر در یــک 
ــی خــاک  ــی و در نهایــت شــبکه غذای ــه ایجــاد زنجیره‏هــای غذای زیســت‏بوم، ب
ــلولی  ــده پرس ــودات زن ــن موج ــوان فراوان‏تری ــه عن ــا ب ــود. نماتده ــم می‏ش خت
ــژه‏ای در شــکل‏گیری شــبکه‏های غذایــی  ــگاه و نقش‏هــای وی درون خــاک، جای

 .)Ferris et al., 2001( ــد ــاک دارن خ

مفهوم، ساختار و کارکردهای شبکه غذایی خاک
ــذر  ــه گ ــت ک ــی اس ــای غذای ــی از زنجیره‏ه ــاک ترکیب ــی خ ــبکه غذای ش
ــه  ــی ب ــور تدریج ــه ط ــان( ب ــاً گیاه ــه )عمدت ــای اولی ــرژی را از تولید‏کننده‏ه ان
ــی  ــبکه غذای ــازد. ش ــم می‏س ــا( فراه ــر )مصرف‏کننده‏ه ــی بالات ــطوح غذای س
ــه  ــد ک ــان می‏ده ــا را نش ــن جمعیت‏ه ــن در بی ــرژی و کرب ــال ان ــاک، انتق خ
ــواری و  ــواری، قارچ‏خ ــواری، باکتری‏خ ــق گیاه‏خ ــرژی از طری ــن و ان ــن کرب ای
یــا ســطوح مختلــف انگلــی یــا شــکارگری بــه دســت می‏آیــد و ســپس توســط 
 Ferris( اعمــال تولیــدی و متابولیکــی ارگانیســم‏های خــاک مصــرف می‏شــود

 .)et al., 2010

ــاده  ــه م ــه تجزی ــوان ب ــاک می‏ت ــی خ ــبکه غذای ــای ش ــه کارکرده از جمل
آلــی، چرخــه عناصــر غذایــی و معدنــی، ترســیب کربــن، تثبیــت نیتــروژن و حتــی 
تعدیــل تغییــرات اقلیمــی جهانــی اشــاره کــرد. شــبکه غذایــی خــاک همچنیــن 
ــاح  ــا، اص ــم‏زدایی آلاینده‏ه ــی، س ــر غذای ــی و عناص ــواد معدن ــری از م ذخای
ســاختمان خــاک و تنظیــم فراوانــی آفــات و گونه‏هــای فرصــت طلــب دیگــر را 
فراهــم مــی ســازد. ارزیابــی کارکــرد شــبکه غذایــی خــاک در ارتبــاط بــا وجــود 
ــد  ــاک می‏باش ــه خ ــی مطالع ــات اصل ــی از ضروری ــودات آن، یک ــی موج و فراوان

.)Ferris et al., 2001(

جایگاه و نقش نماتدها در شبکه غذایی خاک
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ارزیابی شبکه غذایی خاک: چرا نماتدها یکی از بهترین 
گزینه‏ها هستند؟

ــت‏بوم‏های  ــف زیس ــواع مختل ــازوآ در ان ــوران مت ــن جان ــا فراوان‏تری نماتد‏ه
غذایــی  اغلــب ســطوح  در  را  اصلــی  موقعیت‏هــای  کــه  خــاک هســتند 
ــه  ــا تغذی ــا ب ــد. نماتده ــغال می‏کنن ــاک اش ــی خ ــبکه غذای ــده در ش مصرف‏کنن
مســتقیم از گیاهــان، در گــروه مصرف‏کننــدگان ســطح اول قــرار می‏گیرنــد و بــا 
ــدگان  ــش مصرف‏کنن ــی در نق ــر گیاه ــای بیمارگ ــا و قارچ‏ه ــه از باکتری‏ه تغذی
ــای  ــدگان، نماتده ــوم مصرف‏کنن ــطح س ــد. در س ــت می‏کنن ــطح دوم فعالی س
ــود  ــه خ ــاک از جمل ــوران دیگــر خ ــد از جان ــه قادرن ــد ک ــرار می‏گیرن شــکارگر ق

 .)Yeates et al., 2009( ــد ــه نماین ــا تغذی نماتده

ــرد.  ــتاندارد اســتخراج و شــمارش ک ــای اس ــا روش‏ه ــوان ب ــا را می‏ت نماتده
بــه عــاوه، عــادت تغذیــه نماتدهــا بــه وضــوح بــا ســاختار دســتگاه گــوارش آنهــا 
ــل تشــخیص  ــه ســادگی قاب ــاط دارد و ب ــری( ارتب ــان و م ــژه محفظــه ده )به‎وی
اســت )Yeates et al., 2009(. اکثــر نماتدهــا در آب موجــود در فضــای خــاک 
زندگــی می‏کننــد و بــه راحتــی تحــت تأثیــر آلودگی‏هــا و ســایر اختلال‏هــا قــرار 
ــای  ــی در محیط‏ه ــرای زندگ ــف ب ــای مختل ــا دارای راهبرد‌ه ــد. نماتده می‏گیرن
ــان  ــان یکس ــط اطرافش ــا از محی ــری آن‌ه ــن تأثیرپذی ــتند، بنابرای ــاوت هس متف
نیســت. همچنیــن بــه دلیــل طــول عمــر کوتــاه نماتدهــا، اختلال‏هــای محیطــی 
 Li et al., ؛de Goede, 1993( ــت ــذار اس ــا تأثیرگ ــرعت روی آن‌ه ــه س ب

 .)Tsiafouli et al., 2017 ؛Hoss et al., 2011 2011؛

 گروه‏های کارکردی نماتدها 
)Nematode functional guilds(

ــد.   ــرد دارن ــت‏بوم کارب ــرد زیس ــای عملک ــاخص ه ــرآورد ش ــرای ب ــا ب نماتده
ــه  ــف تغذی ــادات مختل ــر اســاس ع ــرد زیســت‏بوم ب نخســتین شــاخص‏های عملک
در نماتدهــا تعییــن گردیــد )Yeates et al., 1993(. پنــج گــروه‏ اصلــی تغذیــه 
 nematodes Fungivorus( نماتدهــای قارچ‏خــوار )در نماتدهــا عبارتنــد از: 1
 )Predatory nematodes( نماتدهای شــکارگر )؛ 2)or hyphal feeding
ــای  ــن نماتده ــا و همچنی ــتا، روتیفره ــل پروتیس ــر از قبی ــرگان دیگ ــه از بی‏مه ک
 Microbiovorus( میکروب‏خــوار  نماتدهــای   )3 می‏کننــد؛  تغذیــه  دیگــر 
 ،)bacteriovores( کــه خــود شــامل نماتدهــای باکتری‏خــوار )nematodes
جلبک‏خــوار )algivores( و پروتوزوآخــوار )protozoavores( هســتند؛ 4( 
ــه دو  ــه ب ــوری )animal parasitic nematodes(  ک ــگل جان ــای ان نماتده
ــگل  ــای ان ــوند؛ و 5( نماتده ــرگان تقســیم می‏ش ــره‏داران و بی‏مه ــگل مه ــروه ان گ
تغذیه‏کننــدگان  آخــر  گــروه   .)Plant-parasitic nematodes( گیاهــی 
اجبــاری گیاهــان هســتند و غــذای موردنیــاز جهــت نمــو و تولیدمثــل خــود را فقط از 
سیتوپلاســم ســلول‏های زنــده گیاهــی بــه دســت می‏آورنــد. ایــن نماتدهــا در ســه 
راســته متمایــز Tylenchida، Triplonchida و  Dorylaimida قــرار دارنــد. 
نماتدهــای انــگل گیاهــی بــر اســاس محــل تغذیــه بــه دو گــروه انــگل اندام‏هــای 
هوایــی و زیرزمینــی تقســیم می‏شــوند و بــر اســاس رفتــار تغذیــه بــه چهــار گــروه 
اصلــی نماتدهــای انــگل داخلــی ســاکن، انــگل داخلــی مهاجــر، انــگل نیمه‏داخلــی 

 .)Yeates et al., 1993( ــوند ــیم می‏ش ــطحی تقس ــگل س و ان

گروه‏هــای یعنــی  جمعیــت،  دینامیــک  راهبردهــای  آن  از   پــس 
گرفــت  قــرار  توجــه  مــورد   )cp) colonizer-persister groups   
)Bongers & Bongers, 1998(. کولونیزرهــا )گونه‏هــای فرصت‏طلــب 
ــالا دارنــد و در واکنــش بــه  ــاروری ب ــاه و ب ــا اســتراتژی r( چرخــه زندگــی کوت ب
تغییــرات منابــع یــا محیــط، نوســان جمعیتــی زیــادی نشــان می‏دهنــد. از طــرف 
ــه  ــتراتژی k( چرخ ــا اس ــت ب ــدرت رقاب ــای دارای ق ــترها )گونه‏ه ــر، پرسیس دیگ

زندگــی طولانی‏تــر و بــاروری کمتــری دارنــد و جمعیت‏شــان را در ســطح نســبتاً 
ــاس r-k در  ــوب مقی ــا، در چارچ ــواده از نماتده ــر خان ــد. ه ــظ می‏کنن ــت حف ثاب
ــیت  ــه، حساس ــش درج ــا افزای ــه ب ــرد ک ــرار می‏گی ــروه c-p ق ــج گ ــی از پن یک
 Bongers & Bongers,( نماتــد بــه تغییــر شــرایط محیطــی بیشــتر می‏شــود
1998؛ Ferris & Bongers, 2009(. فراوانــی، ترکیــب و توزیــع ایــن 
زیســت‏بوم‏های  گروه‏بنــدی  بــرای  ابــزار مطمئــن  یــک   c-p گروه‏هــای 
ــت  ــر اس ــاوت از یکدیگ ــناختی متف ــیمیایی و بوم‏ش ــات ش ــا خصوصی ــف ب مختل
 .)Ristau et al., 2015 ؛Moreno et al., 2009 ؛de Goede, 1993(
ــان  ــرای نش ــی ب ــاخص‏های خوب ــوار ش ــای قارچ‏خ ــال نماتده ــوان مث ــه عن ب
دادن تغییــر پ‏هــاش در خــاک هســتند، بــه طــوری کــه افزایــش جمعیــت ایــن 
 Cerevkova et al.,( ــت ــاک اس ــدن خ ــر‏ اسیدی‌ش ــولًا بیانگ ــا معم نماتد‌ه
2017(. نماتدهــای باکتری‏خــوار نیــز بــه ســرعت نســبت بــه تغییــرات محیــط 
.)Bongers & Bongers, 1998( مثــل کوددهــی پاســخ نشــان می‏دهنــد

ــه  ــه ارائ ــر ب ــای c-p منج ــا گروه‏ه ــد ب ــه نمات ــای تغذی ــق عادت‏ه تلفی
مفهــوم دیگــری بــه نــام گروه‏هــای کارکــردی )functional guilds( گردیــد 
)Bongers & Bongers, 1998؛ Ferris et al., 2001(. نماتدهــا را 
می‏تــوان بــه گروه‏هــای کارکــردی تقســیم‏بندی نمــود کــه اعضــای هــر 
 )enrichment( گــروه کارکــردی بــه شــیوه‏ای مشــابه نســبت بــه غنی‏ســازی
ــد.  ــای زیســت‏محیطی پاســخ می‏دهن ــن اختلال‏ه ــی و همچنی شــبکه‏های غذای
در واقــع گروه‏هــای کارکــردی، آرایه‏هایــی متفــاوت از نماتدهــا بــوده کــه از نظــر 
ــه یکدیگــر شــبیه هســتند. ایــن گروه‏هــای کارکــردی، امــکان  زیست‏شناســی ب
 Ferris et al.,( بررســی عملــی دینامیــک جامعــه نماتدهــا را فراهــم می‏ســازد

.)Ferris, 2013 2001؛

تکامل مفهوم گروه‏های کارکردی نماتدها
فریــس و همــکاران )Ferris et al., 2001; 2004( مفاهیــم گروه‏هــای 
ــاخص  ــه ش ــری از جمل ــاخص‏های دیگ ــف ش ــا تعری ــا را ب ــردی نماتده کارک
غنی‏ســازی )EI(، شــاخص ســاختار )SI(، شــاخص پایــه )BI( و شــاخص کانــال 
ــر  ــه عملکــرد زیســت‏بوم ب ــری در زمین ــدگاه جامع‏ت ــا دی ــد ت )CI( اصــاح کردن
اســاس ســاختار جامعــه نماتدهــا بــه دســت آیــد. پروفیــل شــبکه غذایــی خــاک بر 
مبنــای دو محــور اصلــی شــاخص غنی‏ســازی )EI( و شــاخص ســاختار ) SI(، بــه 
عنــوان قالبــی بــرای کاربــرد شــاخص‏های یادشــده در مطالعه‏هــای بوم‏شــناختی 

 .)Ferris et al., 2001; 2004( پیشــنهاد گردیــد

نقش نماتدها در چرخه کربن
بررســی چرخــه کربــن بــه دلیــل نقــش بــارز ایــن عنصــر در تولیــد ترکیبــات 
آلــی از اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت. کربــن بــه لحــاظ زیســتی، اساســی‏ترین 
ــت  ــاز جه ــزرگ موردنی ــای ب ــاخت مولکول‏ه ــرای س ــل ب ــن عام و ضروری‏تری
ادامــه حیــات و رشــد گیــاه اســت. بــه جــذب دی‏اکســید کربــن اتمســفری توســط 
گیــاه و ذخیــره آن بــه صــورت ترکیبــات آلــی کربــن‏دار ماننــد هیدرات‏هــای کربن 
در پیکــر گیــاه، ترســیب کربــن )carbon sequestration( گفتــه می‏شــود. 
در چرخــه کربــن، گیاهــان بــا اســتفاده از انــرژی خورشــید، دی‏اکســیدکربن را بــا 
ــرژی  ــدروژن، اکســیژن و ان ــن، هی ــی کرب ــات آل ــا ترکیب ــد ت ــب می‏کنن آب ترکی
قابــل مصــرف )مثــل گلوکــز( حاصــل شــود. هنگامی کــه گلوکــز و ســایر مولکول 
ــس در  ــل تنف ــط عم ــاره توس ــا دوب ــیاری از آنه ــد، بس ــل ش ــی حاص ــای آل ه
ــن و  ــید کرب ــای دی‏اکس ــورت مولکول‏ه ــه ص ــی ب ــی و حیوان ــلول‏های گیاه س
ــا(  ــا و باکتری‏ه ــدگان )قارچ‏ه ــن، تجزیه‏کنن ــه می‏شــود. در چرخــه کرب آب تجزی
ــان  ــت گیاه ــده در باف ــره ش ــن ذخی ــه کرب ــد ک ــازی می‏کنن ــی را ب ــش نهای نق
ــه  ــن ب ــاره کرب ــه، دوب ــد تجزی ــد. در فرآین ــه می‏کنن ــرده را تجزی ــات م و حیوان
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ــردد )عســاکره، 1384(.  ــاز می‏گ ــاک ب اتمســفر، آب و خ

ــه نماتدهــا،  ــی خــاک از جمل ــن چرخــه، موجــودات شــبکه غذای در طــی ای
کربــن و انــرژی را از ســطوح مختلــف از طریــق تغذیــه از گیــاه، تغذیــه از 
ــز  ــد و نی ــه می‏کنن ــاه تغذی ــود از گی ــه خ ــه نوب ــه ب ــی ک ــا و قارچ‏های باکتری‏ه
ــن  ــد. کرب ــه دســت می‏آورن ــا شــکارگری ب ــی ی ــف انگل ــق ســطوح مختل از طری
ــاختاری در  ــورت س ــه ص ــا ب ــرد: ی ــرار می‏گی ــتفاده ق ــورد اس ــیوه م ــه دو ش ب
ــرژی  ــای ان ــازی پیونده ــول آزادس ــا در ط ــد و ی ــودات درمی‏آی ــن موج ــدن ای ب
کربوهیدرات‏هــای پیچیــده، بــه صــورت معدنــی درآمــده و بــرای تنفــس اســتفاده 
ــرای  ــا 60 درصــد از کربــن کســب شــده، ب می‏شــود. در نماتدهــا، معمــولًا 40 ت

.)Ferris et al., 2010( ــود ــرف می‏ش ــس مص ــی تنف ــیوه دوم یعن ش

ــاخص‏های  ــوان ش ــن می‏ت ــه کرب ــا در چرخ ــهم نماتده ــن س ــت تعیی جه
ــی  ــن مصرف ــزان کرب ــاس( و می ــوده )بیوم ــت ت ــون زیس ــدی همچ ــیار مفی بس
 Ferris, 2010; van den Hoogen( ــود ــبه نم ــا را محاس ــط نماتده توس
ــن  ــه بدی ــت ک ــری اس ــمند دیگ ــزار ارزش ــک اب ــگاره متابولی et al., 2019(. ن
ــاره  ــات بیشــتری را درب ــد اطلاع ــت می‏توان ــود و در نهای ــتفاده می‏ش ــور اس منظ
کیفیــت خــاک و عملکــرد یــک زیســت بــوم ارائــه ‏دهــد. هــر نــگاره متابولیــک 
ــس ــور تنف ــک مح ــد )Production component( و ی ــور تولی ــک مح  ی

ــن  ــزان کرب ــر می ــد بیانگ ــور تولی  )respiration component( دارد. مح
ــد  ــدازه نمات ــا ان ــت و ب ــم اس ــد تخ ــد و تولی ــد رش ــی فرآین ــده ط ــرف ش مص
ــت  ــی در فعالی ــن مصرف ــزان کرب ــس می ــور تنف ــت دارد. مح ــتگی مثب همبس
متابولیکــی نماتــد را بــرآورده می‏کنــد. لــذا نــگاره متابولیــک، محاســبه مجمــوع 
 Ferris, 2010;( ــت ــدی اس ــای نمات ــرای آرایه‏ه ــس ب ــد و تنف ــزای تولی اج

.)2013

نقش نماتدها در تثبیت نیتروژن
نیتــروژن مولکولــی بــه صــورت ترکیــب آزاد حــدود80 درصــد از اتمســفر را 
تشــکیل می‏دهــد. ایــن عنصــر بــه طــور مســتقیم نمی‏توانــد وارد چرخــه حیــات 

شــود، بلکــه می‏بایســت فرآیندهایــی روی آن صــورت گیــرد تــا امــکان تأثیــر آن 
ــا اضافــه کــردن  را بــر حیــات مهیــا ســازد. گروهــی از باکتری‏هــا مــی تواننــد ب
یــک اتــم اکســیژن بــه یــون نیتریــت، آن را بــه نیتــرات تبدیــل نماینــد کــه در 
نهایــت توســط گیاهــان قابــل جــذب اســت )عســاکره، 1384(. در طــی چرخــه 
تثبیــت نیتــروژن، نماتدهــای باکتری‏خــوار از طریــق تغذیــه و دخالــت در پراکنــش 
باکتری‏هــا قادرنــد بــه معدنی‏ســازی و تثبیــت آن کمــک نماینــد. میــزان نقــش 
نماتدهــا در تثبیــت نیتــروژن بــه ویژگی‏هــای متابولیکــی، رفتــاری، فیزیولوژیــک 
و همچنیــن جمعیــت نماتــد و نســبت کربــن بــه نیتــروژن )C/N( وابســته اســت. 
بــه عنــوان مثــال میــزان معدنی‏ســازی نیتــروژن توســط نماتدهــای باکتری‏خــوار 
در خاک‏هــای بــا نســبت C بــه  N بــالا، بــه دلیــل عــدم تحــرک نیتــروژن کمتــر 
ــازی  ــرخ معدنی‏س ــر، ن ــدازه کوچک‏ت ــا ان ــای ب ــاً نماتده ــا مث ــود و ی ــد ب خواه
نیتــروژن بالاتــری بــه ازای هــر واحــد وزن‏شــان دارنــد کــه بــا نــرخ متابولیــک 
بــالای آنهــا مرتبــط اســت. عــاوه بــر ایــن مــوارد، مقــدار اضافــی نیتــروژن در 
حیــن رشــد و تولیــد تخــم یــا بــرای رفــع نیازهــای تنفســی، در فــرم معدنــی بــه 
ــا و گیاهــان  ــه توســط باکتری‏ه ــی شــود ک ــع م ــد دف ــاک از نمات صــورت آمونی
ــه  ــده ک ــخص ش ــک مش ــاس کوچ ــای در مقی ــردد. در آزمایش‏ه ــذب می‏گ ج
ــه  ــاک را ب ــی خ ــروژن معدن ــوار، نیت ــی قارچ‏خ ــوار و گاه ــای باکتری‏خ نماتده

.)Ferris et al., 1998( ــد ــش می‏دهن ــا بیشــتر افزای ــزان 20 درصــد ی می

جمع‏بندی و چشم‏انداز آینده
ــد  ــای آنهــا نمات ــده پرســلولی درون خــاک، چهــار ت از هــر پنــج موجــود زن
هســتند. نماتدهــا هــر جــا کــه منبــع کربــن آلــی در دســترس باشــد حضــور دارند. 
ــر  ــاک ب ــی خ ــبکه‏های غذای ــی ش ــرای ارزیاب ــددی ب ــیار متع ــاخص‏های بس ش
اســاس ســاختار جامعــه نماتدهــا پیشــنهاد شــده اســت و اطلاعــات بســیار زیــادی 
ــل  ــکار قاب ــن راه ــا ای ــاک ب ــت‏بوم‏های خ ــت زیس ــت و کیفی ــورد وضعی در م
اســتنباط اســت )Bongers & Ferris, 1999(. نقش‏هــای ســودمند نماتدهــا 
در ارزیابــی ســاختار و عملکــرد زیســت‏بوم‏های خــاک قطعــاً بــا پیشــرفت 
 Hodda( ــد ــد ش ــر خواه ــه روز پررنگ‏ت ــی روز ب ــاری و مولکول ــای آم روش‏ه

 .)et al., 2009
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چکیده
ــی گاهــی اجتماعــی بســیار  ــات اقتصــادی و حت ــات و بیماری‌هــای گیاهــی، باعــث صدم همــواره همه‌گیری‌هــای ناشــی از آف
شــدیدي در جوامــع شــده اســت. امــروزه بــا توجــه بــه افزایــش تبــادلات بین‌المللــی محصــولات کشــاورزی و  فراورده‌هــای حاصــل 
از آن‌هــا امــکان انتقــال عوامــل خســارت‌زای گیاهــی بــه مناطــق دیگــر افزایــش پیداکــرده اســت. برهمیــن اســاس قرنطینــه گیاهــی 
بــه عنــوان یکــی از مهم‌تریــن اصــول مهــار عوامــل خســارت‌زای گیاهــی بــه صــورت ســد دفاعــی از ورود ایــن عوامــل بــه منطقــه 
جدیــد جلوگیــری می‌کنــد. از طرفــی بــا توجــه بــه هزینــه بــر بــودن ایــن اقدامــات پیشــگیرانه، الزامــات و قوانیــن قرنطینــه در رابطــه با 
عوامــل خســارت‌زایی صــورت می‌گیــرد کــه ورود آن‌هــا بــه منطقــه جدیــد همــراه بــا خســارت و آســیب اقتصــادی بــه محصــولات 
کشــاورزی باشــد. درواقــع قبــل از انجــام قرنطینــه بایــد پتانســیل آفــت در ایجاد خســارات اقتصــادی مــورد ارزیابی قــرار بگیــرد. واکاوی 
خطــر آفــات از مهم‌تریــن اصــول قرنطینــه گیاهــی اســت کــه شــواهد و مــدارک علمــی و اقتصــادی بــرای تعییــن این‌کــه آیــا یــک 
میکروارگانیســم می‌توانــد یــک آفــت بالقــوه بــرای گیاهــان باشــد، ارائــه می‌دهــد. ایــن سیســتم براســاس دو رویکــرد آفــت و مســیر 
ورود آفــت احتمــال ورود،اســتقرار و میــزان خطــرات احتمالــی آفــت را محاســبه می‌کنــد و کارشناســان قرنطینــه براســاس اطلاعــات 
ایــن سیســتم اقدامــات بعــدی قرنطینــه‌ای را انجــام خواهنــد داد. در ایــن مطالعــه بــا توجــه بــه اهمیــت مرکبــات در ایــران، واکاوی خطر 
تعــدادی از بیماری‌هــای قرنطینــه‌ای مرکبــات بصــورت اجمالــی انجــام شــده اســت. بــا توجــه بــه گســترده بــودن مناطــق مرکبــات 
خیــز در کشــور و ضعیــف بــودن و ناکارآمــد بــودن قوانیــن قرنطینــه‌ای در واردات میــوه مرکبــات‌، امــکان وارد شــدن بیمــاری مهــم 
بــه کشــور بســیار بــالا اســت. بنابرایــن ایجــاد پایــگاه اطلاعاتــی آنلایــن و تهیــه اطلــس آفــات و بیماری‌هــای قرنطینــه‌ای در کشــور 

می‌توانــد در افزایــش دست‌رســی کارشناســان قرنطینــه مفیــد و کارکشــا باشــد.

واژه‏های کلیدی:   قرنطینه گیاهی، واکاوی خطر آفات، استقرار آفت، مرکبات.

 واکاوی خطر آفات و
  بیماری‏های گیاهی، 

 با تأکید بر 
بیماری‌های مهم قرنطینه‏ای مرکبات در ایران

 حمزه مفاخری
دانشجوی دکتری بیماری شناسی گیاهی، بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

h.mafakheri @shirazu.ac.ir
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مقدمه
ــراي  ــزون ب ــاي روز اف ــذا و تقاض ــن غ ــت، تأمي ــد جمعي ــه رش ــه ب ــا توج ب
تجــارت كالا و حجــم بــالاي مبــادلات كالا و محصــولات كشــاورزي و در 
نتيجــه افزايــش احتمــال خطــر ورود عوامــل خســارت‌زاي غيــر بومــي بــه كشــور 
و همچنيــن صدمــات و خســارات ناشــي از ورود يــك آفــت جديــد و اســتقرار آن 
در يــك منطقــه، قرنطینــه گیاهــی بــه عنــوان یــک اصــل مهــم در مهــار عوامــل 
خســارت‌زای گیاهــی ایفــای نقــش می‌کنــد. ورود و گســترش آفــات گیاهــان از 
یــک منطقــه جغرافیایــی بــه مناطــق دیگــر یک مســئله و نگرانــی جهانی اســت و 
بــا تصویــب موافقت‌نامه‌هــای بین‌المللــی مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. یــک 
ــه منظــور جلوگیــری از ورود و گســترش آفــات  معاهــده چندجانبــه بین‌المللــی ب
 )IPPC1( ــان ــی حفاظــت از گیاه ــوان کنوانســیون بین‌الملل ــی، تحــت عن گیاه
بــه تصویــب رســیده اســت کــه هــدف آن انجــام اقدامــات مشــترک و مؤثــر بــرای 

.)Devorshak, 2012( جلوگیــری از ورود و گســترش آفــات گیاهــی اســت

قرنطینه
واژه قرنطینــه معــادل Quadriginata در زبــان لاتیــن اســت. ایــن واژه از 
قدیــم در زبــان ایتالیایــی بــه معنــی چهــل )Quaranta( می‌باشــد و مربــوط بــه 
تشــریفاتی بــوده اســت کــه در قــرون وســطی در بنــدر ونیــز و ســایر بندرهــا در 
ایتالیــا بــرای جلوگیــری از ورود و ســرایت بعضــی از بیماری‌هــا ماننــد وبــا، طاعون، 
ــه  ــد، به‌طوری‌ک ــال می‌ش ــافر اعم ــل مس ــتی‌های حام ــورد کش ــوس و... در م تیف
ــاری از  ــدم بیم ــان از ع ــول اطمین ــرای حص ــتی را ب ــینان کش ــا 40 روز سرنش ت
تمــاس بــا مــردم دور نگــه می‌داشــتند و از تخلیــه کشــتی جلوگیــری می‌کردنــد. 
امــروزه قرنطینــه بــه معنــی حراســت از مــرز و بــوم کشــور به‌منظــور ممانعــت از 

.)Ebbels, 2003( ورود عوامــل خارجــی خســارت‌زا اعمــال می‌شــود

 شکل-1- چارت سازمانی تحلیل خطر آفات
تدوین شده توسط سازمان حفظ نباتات کشور )1397(
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واکاوی خطر آفات
واکاوی خطــر آفــات PRA( 2( یــک فرآینــد علمــی اســت کــه بــا 
ــای  ــدف، اقدام‌ه ــت ه ــا آف ــه ب ــادی در رابط ــی و اقتص ــواهد علم ــی ش بررس
.)Annonymous, 2007( ــد ــی ده ــه م ــا آن را ارائ ــب ب ــه‌ای متناس قرنطین

سیســتم‌های اولیــه واکاوی خطــر آفــت توســط کارشناســان قرنطینــه بــر اســاس 
ــا  ــدم ورود( و ی ــا ع ــازه ورود و ی ــنهادی )اج ــدام پیش ــان اق ــود و زی ــن س تخمی
ریشــه‌کنی آفــت واردشــده، صــورت می‌گرفــت )Pemberton, 1988(. در 
ــی  ــات ازلحــاظ علمــی و عمل اواخــر دهــه 1980 سیســتم‌های واکاوی خطــر آف
ــظ  ــازمان حف ــازمان‌های IPPC  و س ــته و س ــی داش ــرفت‌های قابل‌توجه پیش
ــد ــن می‌کنن ــرای آن تدوی ــی ب ــتانداردها بین‌الملل ــا EPPO( 3 ( اس ــات اروپ  نبات

.)Ebbels, 2003( 

اهداف سیستم واکاوی خطر آفات
* آیا میکروارگانیسم موردبررسی، آفت است؟

* میزان احتمال ورود، استقرار و گسترش آفت چقدر است؟

* میزان خسارات اقتصادی، زیست‌محیطی و اجتماعی آفت چقدر است؟

ــام داد؟  ــوان انج ــت می‌ت ــرات آف ــش تأثی ــور کاه ــی به‌منظ ــه اقدامات * چ
.)Annonymous,2007(

رویکردها در سیستم واکاوی خطر آفات
بــه طــور دو کلــی رویکــرد بــرای پیاده‌ســازی سیســتم واکاوی خطــر آفــات 
ــات مــی باشــد. در رویکــرد اول  ــات و مســیر ورود آف وجــود دارد کــه شــامل آف
عواملــی کــه به‌عنــوان آفــات بالقــوه قرنطینــه‌ای معرفــی شــده انــد بــه همــراه 
ــی  ــرد، درحال ــرار مــی گی ــی ق ــد مــورد ارزیاب ــه منطقــه جدی راه هــای ورود آن ب
ــات  ــال ورود آف ــه احتم ــاص ک ــیر خ ــک مس ــر روی ی ــرد دوم ب ــه در رویک ک
ــد. مســیرها  ــی ده ــرار م ــورد بررســی ق ــود دارد را م ــق آن وج ــی از طری مختلف
می‌تواننــد طبیعــی باشــند ماننــد جریان‌هــای بــاد و آب، یــا انســانی باشــند ماننــد 
محصــولات گیاهــی کــه بــرای عرضــه در بازارهــای فــروش بین‌المللــی تجــارت 

.)Devorshak,2012(می‌باشــد

مراحل انجام سیستم واکاوی خطر آفت
سیســتم واکاوی خطــر آفــت دارای ســه مرحلــه اصلــی ورود، ارزیابــی خطــر 
Annonymous,2007 Devor�; )آف�ـات و مدیری�ـت خط�ـر آف�ـت می‌باش�ـد) 

.)shak,2012

1-مرحله اول: ورود

هــدف ایــن مرحلــه شناســایی آفــات، مســیرها و مناطــق جغرافیایــی اســت 
ــی  ــرای ارزیاب ــد و ب ــز می‌کن ــت روی آن تمرک ــر آف ــتم واکاوی خط ــه سیس ک

ــای  ــتی از آفت‌ه ــد فهرس ــه اول بای ــج مرحل ــد. نتای ــاز می‌باش ــتمر موردنی مس
ــه  ــطح گون ــولًا در س ــت معم ــد. آف ــتر باش ــی بیش ــرای بررس ــوه ب ــه بالق قرنطین
معرفــی می‌شــوند امــا برخــی از مواقــع نیــز در ســطح زیرگونــه، واریتــه و پتــووار 

.)Annonymous,2007 Devorshak,2012( .شناســایی مــی شــود

1-1 شناسایی مسیر

ــات شــود را  ــع هــر وســیله‌ای کــه باعــث ورود و گســترش آف مســیر درواق
ــد: ــیر می‌توان ــود. مس ــی ش ــامل م ش

* گونه‌های گیاهی جدید که برای اهداف تحقیقات علمی وارد می‌شوند.

* اندام های تکثیری گیاهان مانند بذر، نهال و قلمه، پیازهای زیرزمینی و غده‌ها

* میوه و سایر فرآوردهای کشاورزی

* فراورده های چوبی

1-2 شناسایی آفت

شناســایی آفــات در حــد جنــس، گونــه و زیرگونــه انجــام می‌شــود. هویــت 
ــد مشــخص  ــه بای ــای قرنطین ــایر آفت‌ه ــن آن و س ــاط بی ــه ارتب ــات و هرگون آف
ــرای  ــه ب ــابهی ک ــای مش ــد نام‌ه ــر بای ــه، تحلیلگ ــایی گون ــگام شناس ــود. هن ش
ــک  ــت ی ــت هوی ــن اس ــع ممک ــی مواق ــد. برخ ــاد بگیرن ــود دارد را ی ــت وج آف
ــل  ــور کام ــدی آن به‌ط ــه طبقه‌بن ــد اگرچ ــاً مشــخص باش میکروارگانیســم کام
ــه  ــه ب ــد ک ــول باش ــن اســت قابل‌قب ــع ممک ــن مواق ــد. در ای ــن نشــده باش تعیی
ــاً بیمــاری پژمردگــی  ــه شــود. مث ــان مراجع ــاه میزب ــا گی ــت ی ــی آف ــام عموم ن
ــت  ــده اس ــن نش ــوم تعیی ــه فوزاری ــا گون ــود ام ــخیص داده می‌ش ــی تش فوزاریوم

.)Annonymous,2007 Devorshak,2012(

* کشف یک آفت جدید بر روی کالای های وارداتی در مبادی ورودی

* شناسایی یک آفت جدید توسط تحقیقات علمی

* گزارشــی مبنــی بــر افزایــش خســارت آفــت در مقایســه بــا حالــت نرمــال 
خســارت آن آفــت

آفــات  بــرای  ناقــل  به‌عنــوان  کــه  میکروارگانیســمی  شناســایی   *
اســت. شناخته‌شــده 

ــداً شناسایی‌شــده و اطلاعــات کمــی  * کشــف میکروارگانیســمی کــه جدی
در رابطــه بــا آن وجــود دارد.

1-3 شناسایی ناحیه واکاوی خطر آفات

ناحیــه واکاوی خطــر آفــات منطقــه‌ای جغرافیــای اســت کــه اغلــب توســط 
مرزهــای سیاســی )یــک کشــور( تعریــف می‌شــود،اما در برخــی از مواقــع بــا توجه  
ــا بخشــی از  ــا و سیاســی ، ممکــن اســت کل کشــور ی ــه موقعیت‌هــای جغرافی ب
کشــور یــا چنــد کشــور بــا هــم یــک ناحیــه واکاوی خطــر آفــات را تشــکیل دهنــد 

1  International Plant Protection Convention
2    Pest Risk Assessments
3  European and Mediterranean Plant Protection Organization
4  Endangered Area
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)Annonymous, 2007(. منطقــه واکاوی خطــر آفــات متمایــز از منطقــه در 
معــرض خطــر  اســت. منطقــه‌ی در معــرض خطــر4 را به‌عنــوان منطقــه‌ای تعییــن 
می‌کنــد کــه عوامــل اکولوژیکــی بــه اســتقرار آفــت موجــود در آن منطقــه کمــک 
می‌کننــد کــه نتیجــه آن ایجــاد خســارت اقتصــادی اســت. منطقــه خطــر ممکــن 
اســت کل ناحیــه واکاوی خطــر را در بــر بگیــرد یــا بخشــی از آن را ‌کــه شــرایط را 

.)ISPM No. 5( بــرای گســترش آفــت فراهــم می‌کنــد در بربگیــرد

2-مرحله دوم: ارزیابی خطر آفت

در ایــن مرحلــه اطلاعــات حاصــل از مرحلــه اول ارزیابــی می‌شــود و 
ــه  ــل از آن در رابط ــج حاص ــوند نتای ــایی می‌ش ــر شناس ــرض خط ــق در مع مناط
می‌شــود.  به‌کاربــرده  آفــت  مدیریــت خطــر  مــورد  در  تصمیم‌گیــری  بــا 
ارزیابــی خطــر آفــات بایــد تمــام اطلاعــات هــر آفــات ماننــد توزیــع جغرافیایــی، 
زیست‌شناســی و اهمیــت اقتصــادی آن را در مناطقــی کــه وجــود دارد را در نظــر 

.)Annonymous, 2007 Devorshak, 2012( بگیــرد 

ــا  ــی ی ــای کم ــی، داده‌ه ــای کیف ــا داده‌ه ــد ب ــات می‌توان ــر آف ــی خط ارزیاب
ترکیبــی از هــر دو انجــام شــود. در روش کیفــی ارزیابــی خطــر فاکتورهــای مرتبط 
بــا آفــت ماننــد احتمــال ورود، اســتقرار، گســترش آفــت و همچنیــن میــزان اثــرات 
ناشــی از آفــت را بــا اســتفاده از اصطلاحــات کیفــی ماننــد زیــاد، متوســط و کــم 
بیــان می‌شــود. در روش کمّــی ارزیابــی خطــر آفــات از مدل‌ســازی بــرای 
محاســبه احتمــالات خطــر آفــت اســتفاده می‌شــود و جنبه‌هــای مختلــف 
تأثیــرات اجتماعــی و   ،PRA زیست‌شناســی و رفتــاری آفــت در منطقــه
 Annonymous,( اقتصــادی ناشــی از خســارت آفــت را پیش‌بینــی مــی کنــد

.);2007 Devorshak, 2012

2-1 احتمال ورود آفت 

ــه  ــده ب ــور صادرکنن ــیرهای کش ــه مس ــتگی ب ــات بس ــدن آف ــال وارد ش احتم
مقصــد، میــزان و تعــداد آفــات مرتبــط بــا آن‌هــا دارد. مســیرها وســیله‌ای هســتند که 
از طریــق آن آفــات از یــک مــکان بــه مــکان دیگــر منتقــل می‌شــوند. هرچــه تعــداد 
 .)Aphis, 2000( مســیرها بیشــتر باشــد احتمــال ورود آفــات نیــز بیشــتر اســت
ــل و ذخیره‌ســازی در احتمــال ورود  ــن حمل‌ونق ــت در حی ــدن آف ــده مان ــی زن توانای
آفــت مؤثــر اســت و بــه عواملــی ماننــد ‌ســرعت و شــرایط انتقــال، مرحلــه مقــاوم 
 Aphis,( ــتگی دارد ــت بس ــه آف ــپورها و زاد مای ــداد اس ــت، تع ــی آف ــه زندگ چرخ
2000(. برخــی از مراحــل زندگــی آفــت کــه تحــرک بیشــتری دارنــد و یــا آفاتــی 
کــه آلودگــی پنهــان در گیاهــان ایجــاد می‌کننــد، میــزان خطــر بالاتــری دارنــد. خطر 
ورود آفــت بــا افزایــش حجــم مــواد گیاهــی کــه بــا درجــه‌ای از آلودگی همراه اســت، 
افزایــش پیــدا می‌کنــد. در گام اول بایــد احتمــال وجــود آفــت در مســیر تعییــن شــود 

.)Aphis,2000( بنابرایــن مــوارد زیــر بایــد موردتوجــه قــرار گیــرد

احتمــال زنــده مانــدن آفــت در برابــر آفت‌کش‌هــای مصرف‌شــده در 
ــد  ــات مانن ــار آف ــات مه ــدأ اقدام ــدگان در کشــور مب ــا تولیدکنن ــدأ. آی کشــور مب
مدیریــت تلفیقــی آفــت انجــام داده‌انــد یــا از آفت‌کش‌هــا اســتفاده کرده‌انــد کــه 

ــذارد؟ ــات می‌گ ــای آف ــر بق ــی ب ــر مخرب تأثی

همراهــی مرحلــه‌ای از چرخــه زندگــی در کالاهــای وارداتــی. آیــا در زمــان 
برداشــت میــوه ،مرحلــه‌ای از چرخــه زندگــی آفــت وجــود دارد؟

حجــم و تنــاوب حمل‌ونقــل در مســیر. آیــا کالا به‌طــور مــداوم و غالــب وارد 
می‌شــود؟ واردات در حجــم کــم یــا زیــاد صــورت می‌گیــرد؟

PRA 2-2 احتمال استقرار آفت در ناحیه

ــل  ــی قاب ــات زیست‌شناس ــات، اطلاع ــتقرار آف ــال اس ــرآورد احتم ــرای ب ب
‌اطمینــان در رابطــه بــا آفــات ازجملــه چرخــه زندگــی آن، دامنــه میزبانــی، دامنــه 
جغرافیایــی و الگــوی توزیــع، همه‌گیــری، ویژگی‌هــای محیــط زیســتی )بــارش، 
ــد از  ــت بای ــای آف ــر بق ــر ب ــل مؤث ــر عوام ــاك( و دیگ ــوع خ ــرارت، ن ــه ح درج

ــد. ــه دســت آی مناطقــی کــه آفــت در حــال حاضــر وجــود دارد ب

اگــر آفــت در یــک منطقــه وجــود داشــته باشــد امــا ناقل آن نباشــد، سیســتم 
 Ebbels,(( ارزیابــی خطــر بایــد تمرکــز خــود را بر روی ناقــل قرار دهنــد نه آفــت
2003. حضــور و فراوانــی میزبان‌هــای بالقــوه، ازجملــه میزبان‌هــای واســط یــا 
متنــاوب، در منطقــه در انتشــار آن بســیار مؤثراســت. همچنیــن اگــر میزبــان آفــت، 
ــودرو  ــان خ ــا گیاه ــرز و ی ــای ه ــی، علف‌ه ــی و طبیع ــی بوم پوشــش‌های گیاه
باشــند، احتمــال اســتقرار آفــت بیشــتر می‌شــود. برخــی از آفــات ماننــد قارچ‌هــای 
عامــل زنــگ و یــا شــته بــرای تکمیــل چرخــه زندگــی خــود بــه بیــش از یــک 
میزبــان نیــاز دارنــد کــه اگــر یکــی از آن میزبان‌هــا نباشــد، خطــر اســتقرار آفــت 
ــورت  ــه در آن واردات ص ــی ک ــی‌رود ) Devorshak, 2012(. فصل ــن م از بی
ــال  ــی، انتق ــه هم‌زمان ــه ب ــا توج ــن اســت ب ــم اســت. ممک ــیار مه ــرد بس می‌گی
و شــرایط مســاعد اســتقرار در آن زمــان، ســبب تثبیــت و اســتقرار آفــت شــود. از 
طــرف دیگــر در صــورت عــدم تطابــق زمانــی بــه علــت نبــود شــرایط مســاعد، 
 Annonymous, 2007( ــود ــری می‌ش ــه جلوگی ــت در منطق ــتقرار آف از اس

.);Devorshak, 2012

PRA  2-3 احتمال گسترش آفت در ناحیه

ــه  ــه دوم اســت. گســترش ب ــی مرحل ــر نهای احتمــال گســترش آفــت پارامت
معنــی میــزان توانایــی پراکنــده شــدن آفــت از نقطــه ورود بــه مناطــق جدیــدی 
 Annonymous, 2007 Devorshak,(  اســت کــه میزبــان مناســب دارد

.);2012

عوامل مؤثر در گسترش آفت
ــازده  ــل، ب ــر و تولیدمث ــال روش تکثی ــوان ‌مث ــات، به‌عن 1. زیست‌شناســی آف

تولیدمثــل، قابلیــت پراکندگــی، ناقل‌هــا؛

2. مناسب بودن محیط طبیعی یا مهارشده برای گسترش آفت؛

3. وجود موانع طبیعی، مثلًا وجود زیستگاه‌های نامناسب و یا نبود میزبان؛

4. استفاده نهایی از کالای وارداتی؛

5. در دست‌رس بودن و فراوانی ناقل‌های آفت قرنطینه‌ای؛

6. پتانسیل حرکت به همراه کالاها پس از ورود در منطقه؛ 

7. پتانسیل دشمنان طبیعی آفات؛

 Annonymous, 2007( 8. پتانســیل هیبرید شــدن بــا آفــات خویشــاوند
.);Devorshak, 2012

3. مدیریت خطر آفات
ــات  ــات اســت؛ اقدام ــر آف ــت خط ــد PRA مدیری ــه در فرآین ــن مرحل آخری
ــن  ــا ممک ــات و بیماری‌ه ــترش آف ــتقرار و گس ــری از اس ــرای جلوگی ــب ب مناس
ــد از برداشــت،  ــل و بع ــرل و معالجــه قب ــات کنت ــی از اقدام اســت شــامل ترکیب
بازرســی در نقــاط مختلــف از تولیــد تــا توزیــع نهایــی، نظــارت، کنتــرل رســمی و 
صــدور گواهــی بهداشــت باشــد. از آن‌جایــی کــه بــه صفــر رســاندن خطــر آفــت 
امکان‌پذیــر و مقــرون ‌بــه ‌صرفــه نیســت، بنابرایــن رویکــرد مدیریتــی بــه دنبــال 
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پیــدا کــردن یــک ســطحی از آفــت اســت کــه خســارت ناشــی از آن قابــل ‌قبــول 
باشــد. خطــرات ناشــی از آفــات ممکــن اســت قابــل ‌قبــول یــا غیــر قابــل‌ قبــول 
باشــد. بــرای آن دســته از آفــات کــه خطــرات غیــر قابــل‌ قبــول دارنــد، بــا توجــه 
بــه اطلاعــات حاصــل از مرحلــه ارزیابــی خطــر، مجموعــه اقدامــات کنترلــی کــه 
ــود  ــنهاد می‌ش ــاند، پیش ــول برس ــل ‌قب ــطح قاب ــه س ــات را ب ــر آف ــد خط می‌توان
 1 تصویرشــماره  در   .)Annonymous, 2007Devorshak, 2012  ;(
ــات تدویــن شــده توســط ســازمان حفــط  فلوچــارت ســازمانی تحلیــل خطــر آف

نباتــات کشــور آورده شــده اســت )شــکل 1(.

مرکبات
ــادی،  ــر اقتص ــوده و از نظ ــم ب ــی مه ــولات باغ ــی از محص ــات یک مرکب
مبــادلات تجــاری و اشــتغال‌زایی در دنیــا و ایــران دارای اهمیــت زیــادی اســت. 
ــد از  ــوده و بع ــار ب ــران 230000 هکت ــول در ای ــن محص ــت ای ــر کش ــطح زی س
ســیب در جایــگاه دوم قــرار دارد. کشــور ایــران پــس از کشــورهای برزیــل، چیــن، 
آمریــکا، مکزیــک، هنــد و اســپانیا رتبــه‏ی هفتــم تولیــد مرکبــات در جهــان را بــه 
خــود اختصــاص داده اســت )www.worldatlas.com(. بــا توجــه بــه اهمیت 
اقتصــادی و تنــوع اقلیمــی مناطــق گوناگــون کشــت مرکبــات در ایــران، توجــه به 
مســائل و مشــکلات مربــوط بــه آفــات و بیماری‌هــای ایــن محصــول متناســب 
بــا اقلیــم هــر اســتان، در کیفیــت مدیریت منابــع و میــزان تولیــد تأثیرگــذار خواهد 
بــود. در حــال حاضــر بــه منظــور جلوگیــری از ورود عوامــل بیمــاری‌زا بــه کشــور 
تمرکــز بــر روی اقدامــات قرنطینــه‌ای و بهداشــتی از جملــه بــه ‌کارگیــری مــواد 
تکثیــری ســالم و عــاری از بیماری‌هــای خطرنــاک و قرنطینــه‌ای بــه‌ خصــوص 
ــا توجــه  ــز اهمیــت اســت. ب در مناطــق ســالم و عــاری از بیماری‌هــا بســیار حائ
بــه واردات مرکبــات از کشــورهای مختلــف، واکاوی خطــر آفــات و بیماری‌هــای 
ایــن محصــول مهــم در تصمیم‌گیــری کلان در رابطــه بــا واردات آن بســیار مهــم 

ــمیان، 1395(. ــدی و بنی‌هاش ــت )گل محم اس

)PRA استان‌های تولیدکننده مرکبات )ناحیه
ســه نــوار مرکبــات خیــز کشــور کــه بیــن 24 تــا 38 درجــه عــرض شــمالی 

ــد از: ــب عبارت‌ان ــه ترتی ــد ب قرارگرفته‌ان

الــف( نــوار ســاحلی دریــای خــزر: ایــن نــوار کــه بــه طــول 400 کیلومتــر و 
پهنــای 2 تــا 20 کیلومتــر اســت شــامل اســتان‌های گیــان، مازنــدران و گلســتان 

بــوده و دارای آب‌وهــوای خــاص و نزدیــک بــه مدیترانــه‌ای اســت.

ــرد و  ــتان را در برمی‌گی ــا خوزس ــان ت ــتان‌های خراس ــزی: اس ــوار مرک ب( ن
ــتان و  ــام، خوزس ــاه، ای ــان، کرمانش ــان، خراس ــارس، کرم ــتان‌های ف ــامل اس ش

کهکیلویــه و بویراحمــد اســت.

ــه  ــت ک ــی اس ــوار باریک ــارس: ن ــان و خلیج‌ف ــای عم ــاحلی دری ــوار س ج( ن
شــامل اســتان‌های هرمــزگان و بوشــهر بــوده و تــا چابهــار در بلوچســتان 
ــت ــیری اس ــوای گرمس ــبیه آب‌وه ــی ش ــرایط اقلیم ــده و  دارای ش ــیده ش  کش

.)http://icri.areeo.ac.ir( 

کشورهای صادرکننده مرکبات به ایران
بــر اســاس گزارش‌هــای ســازمان حفــظ نباتــات و ســازمان گمــرک 
میوه‌هــای مرکبــات از کشــورهای ترکیــه، برزیــل، چیــن، ویتنــام، اســپانیا، مصــر، 

.)/http://www.ppo.ir( می‌شــود  وارد  ســریلانکا  لبنــان، 

بیماری‌های مرکبات در دنیا
بــر اســاس گزارش‌هــا موجــود حــدود 150 بیمارگــر در ارتبــاط بــا مرکبــات 
ــه بیمارگــر در رتبــه  ــا 85 گون گــزارش شــده اســت کــه در ایــن بیــن قارچ‌هــا ب
اول قــرار دارنــد و نماتدهــا )6 گونــه(، ویروس‌هــا )10 بیمارگــر(، ویروئیدهــا )17(، 
باکتری‌هــا )27( و فیتوپلاســماها )4( به‌عنــوان عوامــل خســارت زایــی مرکبــات 

.)https://www.apsnet.org( معرفی‌شــده‌اند 

بیمارگرهای گزارش‌شده در ایران
بــا بررســی منابــع مختلــف مربــوط بــه بیماری‌هــای گیاهــی مشخص‌شــده 
ــران گزارش‌شــده اســت. فهرســت  ــات ای ــه بیمارگــر از مرکب کــه حــدود 85 گون
 Ershad, 2009;( بیماری‌هــای مذکــور در جــدول 1 آورده شــده اســت

.)/http://www.ijpp.ir

مفهوم، ساختار و کارکردهای شبکه غذایی خاک
ــذر  ــه گ ــت ک ــی اس ــای غذای ــی از زنجیره‏ه ــاک ترکیب ــی خ ــبکه غذای ش
ــه  ــی ب ــور تدریج ــه ط ــان( ب ــاً گیاه ــه )عمدت ــای اولی ــرژی را از تولید‏کننده‏ه ان
ــی  ــبکه غذای ــازد. ش ــم می‏س ــا( فراه ــر )مصرف‏کننده‏ه ــی بالات ــطوح غذای س
ــه  ــد ک ــان می‏ده ــا را نش ــن جمعیت‏ه ــن در بی ــرژی و کرب ــال ان ــاک، انتق خ
ــواری و  ــواری، قارچ‏خ ــواری، باکتری‏خ ــق گیاه‏خ ــرژی از طری ــن و ان ــن کرب ای
یــا ســطوح مختلــف انگلــی یــا شــکارگری بــه دســت می‏آیــد و ســپس توســط 
 Ferris( اعمــال تولیــدی و متابولیکــی ارگانیســم‏های خــاک مصــرف می‏شــود

 .)et al., 2010

ــاده  ــه م ــه تجزی ــوان ب ــاک می‏ت ــی خ ــبکه غذای ــای ش ــه کارکرده از جمل
آلــی، چرخــه عناصــر غذایــی و معدنــی، ترســیب کربــن، تثبیــت نیتــروژن و حتــی 
تعدیــل تغییــرات اقلیمــی جهانــی اشــاره کــرد. شــبکه غذایــی خــاک همچنیــن 
ــاح  ــا، اص ــم‏زدایی آلاینده‏ه ــی، س ــر غذای ــی و عناص ــواد معدن ــری از م ذخای
ســاختمان خــاک و تنظیــم فراوانــی آفــات و گونه‏هــای فرصــت طلــب دیگــر را 
فراهــم مــی ســازد. ارزیابــی کارکــرد شــبکه غذایــی خــاک در ارتبــاط بــا وجــود 
ــد  ــاک می‏باش ــه خ ــی مطالع ــات اصل ــی از ضروری ــودات آن، یک ــی موج و فراوان

.)Ferris et al., 2001(

فهرست بیماری‌های قرنطینه‌ای ایران
فهرســت بیماری‌هــای قرنطینــه‌ای مرکبــات بــه همــراه روش‌هــای انتقــال 
ــدول 2 آورده  ــده در ج ــزارش ‌ش ــا گ ــاری از آن‌ه ــه بیم ــورهایی ک ــا و کش آن‌ه
 http://www.ppo.ir/;; (Annonymous,2016; USDA,( شــده اســت

2015 گل محمــدی و بنی‌هاشــمیان،1395(.

بیماری لپروز مرکبات
ــاد  ــط Citrus leprosis virus ایج ــه توس ــات ک ــروز مرکب ــاری لپ بیم
ــر  ــک خط ــه ی ــت ک ــات اس ــه‌ای مرکب ــای قرنطین ــی از بیماری‌ه ــود، یک می‌ش
جــدی بــرای صنعــت ایــن محصــول بــه حســاب می‌آیــد. ایــن ویــروس باعــث 
ایجــاد خســارت بــه بــرگ، شــاخه و میــوه می‌شــود. علائــم بیمــاری به‌صــورت 
زخــم روی شــاخه، بــرگ و میــوه ظاهــر می‌شــود و شــدت علائــم بســته بــه رقــم 

ــدی و بنی‌هاشــمیان، 1395(.  ــاوت اســت )گل محم ــات متف مرکب
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Pathogen NamePathogen NamePathogen NamePathogen Name
Phoma glomerataGlomus albidumCladosporium cladosporioidesLiberobacter asiaticus
P. nicotianaeG. clarumChaetasbolisia microglobulosa’Phytoplasma asteris
Pleospora herbarumG. constrictumCochliobolus hawaiiensisPhytoplasma aurantifolia
Polychaeton artocarpiG. diaphanumConidiocarpus caucasicusX. axonopodis pv. citri
PseudotryblidumG. etunicatumConiothyrium asperulumPseudomonas caspiana
Pythium aphanidermatumG. geosporumCoryneum moriCitrus tristeza virus
Schizophyllum communeG. intermediaErysiphe quercicolacitrus exocortis viroid
Scutellospora fulgidaG. intricansEntrophospora infrequensStubborn Disease
Scutellospora pellucidaG. macrocarpumEpicoccum purpurascensCitrus Vein Enation Virus
Sphaeropsis tumefaciensG. microaggregatumFusarium. tricinctumGummy bark
Thanatephorus cucumerisG. microcarpumFusarium semitectumSadwavirus
Trametes versicolorG. mosseaeFusicoccum dimidiatumAscochyta citri
Trichoderma pseudokoningiiG. rubiformeGigaspora albidaAlternaria alternata
Trichomerium grandisporumG. sinuosumGigaspora giganteaAlternaria turkisafria
Tripospermum roupalaeGibberella baccataGlomerella cingulataAlternaria alternata
Phyllosticta adustaMacrophyllosticta citiGlomus aggregatumAlternaria turkisafria
Phytophthora citrophthoraMacrosporium rosariumGlomus aggregatumAscochyta citricola
Cladosporium variabileNectria ochroleucaLasiodiplodia citricolaAithaloderma ferrugineum
Pestalotiopsis citriParaglomus occultumL. iraniensisBarriopsis iraniana
Phomopsis citriPenicillium expansumL. pseudotheobromaeBotryosphaeria rhodina

جدول-1- فهرست بیماری‌های گزارش‌شده از مرکبات در ایران

جدول-2- فهرست بیماری‌های قرنطینه‌ای مرکبات

انتقال توسط بذر؟راه‌های انتقالپراکنشمنع واردات
همراه با 

اندام‌های 
گیاهی

نام بیماری

-
برزیل، آرژانتین، 

مکزیک ونزوئلا، کلمبیا، 
اروگوئه، پاراگوئه

کنه‌های جنس 
 Brevipalpus
انتقال مکانیکی

مدارکی وجود 
citrus leprosis virusمیوه،ساقهندارد

برزیل، چین، 
سریلانکا

برزیل، چین 
سریلانکا،مصر، اسپانیا

پخش شدن 
اسپور به‌وسیله باد 

و آب

مدارکی وجود 
ندارد

 میوه، برگ،
ساقه، شاخه

Guignardia citricarpa

برزیل، چین، مصر، 
سریلانکا، اسپانیا، 

ترکیه، ویتنام

برزیل، چین، 
سریلانکا،مصر، 
اسپانیا، ترکیه،

مدارکی وجود -
ندارد

 ساقه،
چوب‌های مرده

Diaporthe citri

 برزیل، چین، برزیل، چین
بارانسریلانکامصر ،ترکیه

 همراه با بذر
)بذر زاد حقیقی 

نیست(

میوه، برگ، 
ساقه

 Xanthomonas axonopodis pv.
Citri

برزیل، چین، لبنان 
سریلانکا، ، اسپانیا، 

برزیل، چین، سریلانکا، 
لبنان، اسپانیا

پخش شدن 
اسپور به‌وسیله 

باران

مدارکی وجود 
ندارد

میوه، برگ، 
شاخه

Elsinoe fawcettii

-

کامرون، اتیوپی، کنیا، 
سومالی ،آفریقای 
جنوبی، تانزانیا، 

زیمباوه، عربستان، 
یمن، هلند

 پسیل
 Trioza

erytreaeپیوند

با بذر منتقل 
می‌شود

تمام اندام‌های 
گیاه

 Candidatus Liberibacter
africanus

برزیل، چین،لبنان، 
اسپانیا

زنجرک 
 )Cicadellidae(

پیوند

با بذر منتقل 
می‌شود

شاخه، میوه، 
ریشه

Xylella fastidiosa

آمریکا، استرالیا، حوضه دریای 

مدیترانه
Citrus leaf rugose ilarvirus--پیوند انتقال مکانیکی



فصلنامه علمی-تخصصی

20

گســترش و پراکنــش بیمــاری: ویــروس Citrus leprosis virus بومــی 
آمریــکای جنوبــی بــوده و در کشــورهای نظیــر برزیــل، آرژانتیــن، ونزوئــا، کلمبیا، 
اروگوئــه، پاراگوئــه و اخیــراً نیــز در کشــورهای امریــکای شــمالی ماننــد مکزیــک 
گــزارش ‌شــده اســت )شــکل 2(. ایــن بیمــاری در ایــران گــزارش نشــده اســت 

.)/Annonymous,2016 ; https://gd.eppo.int(

ــا روش مکانیکــی از  ــه‌ ســختی ب راه‌هــای انتقــال بیمــاری: ایــن ویــروس ب
یــک گیــاه بــه گیــاه دیگــر انتقــال می‌یابــد و مهم‌تریــن روش انتقــال آن، انتقــال 
به‌وســیله کنه‌هــای جنــس Brevipalpus اســت همــه‌ی مراحــل ســنی کنــه 
ــد  ــم درآمده‌ان ــازه از تخ ــه ت ــی ک ــتند. کنه‌های ــروس هس ــال وی ــه انتق ــادر ب ق
به‌منظــور بــه دســت آوردن ویــروس، بایــد روی یــک گیــاه آلــوده تغذیــه کننــد. 
ایــن ویــروس به‌طــور سیســتمیک در گیــاه حرکــت نمی‌کنــد و هــر زخــم همــراه 

.) Garita et al. 2014(ــا یــک کنــه‌ای اســت کــه از آن تغذیــه می‌کنــد ب

ــات و  ــع پژوهشــکده مرکب ــر اســاس مناب ــه ب ــای واردات: اگرچ محدودیت‌ه
میوه‌هــای نیمــه گرمســیری قرنطینــه‌ای بیمــاری جــز بیماری‌هــای قرنطینــه‌ای 
اســت )گل محمــدی و بنی‌هاشــمیان، 1395( امــا در فهرســت قرنطینــه ســازمان 
ــدارد. همچنیــن در مجوزهــای قرنطینــه  حفــظ نباتــات ایــران )2018( وجــود ن
واردات مرکبــات از کشــورهای چیــن، مصــر، برزیــل، اســپانیا، ترکیــه، ســریلانکا 
.)/http://www.ppo.ir( و لبنــان ایــن بیمــاری جــز مــوارد قرنطینــه‌ای نیســت

 Brevipalpus ــس ــای جن ــاری کنه‌ه ــن بیم ــال ای ــن راه انتق مهم‌تری
ــن  ــل، اســپانیا، مصــر، چی ــف آن از کشــورهای برزی اســت کــه گونه‌هــای مختل
ــه کشــور هســتند )شــکل 3(  ــات ب ــده مرکب ــوان صادرکنن و پاکســتان کــه به‌عن
)Annonymous,2016 ; https://gd.eppo.int/( گــزارش‌ شــده اســت. 
ایــران  از   B. californicus و   B. obovatus، B. lewisi گونه‌هــای 
گزارش‌شــده اســت )et al. 2014 Ardali(. در فهرســت قرنطینــه ایــران فقــط 
گونــه B. chilensis وجــود دارد کــه این‌گونــه تاکنــون فقــط از شــیلی گــزارش 
ــات  ــن کشــور جــز صادرکننده‌هــای مرکب ‌شــده اســت )Vacante, 2015( ای
ــس Brevipalpus در  ــای جن ــر گونه‌ه ــه اکث ــران نیســت. ازآن جایی‌ک ــه ای ب
Gari� )مرکب�ـات وج�ـود دارن�ـد و به‌عن�ـوان ناق�ـل ای�ـن بیم�ـاری معرف�ـی‌ ش�ـده‌اند) 
Bre� بنابرایــن پیشــنهاد می‌شــود تمــام گونه‌هــای جنــس ،) ta et al. 20144

ــازمان  ــه س ــت قرنطین ــده‌اند، در فهرس ــزارش نش ــران گ ــه از ای vipalpus ک
حفــظ نباتــات آورده شــود.

ــود؛  ــل می‌ش ــوده منتق ــای آل ــط قلمه‌ه ــاری توس ــن، بیم ــر ای ــاوه ب ع
بنابرایــن در واردات پایــه و پیونــدک و نهــال مرکبــات از کشــور اســپانیا، جــز موارد 
قرنطینــه‌ای در نظــر گرفتــه شــود. همچنیــن بیمــاری و ناقــل آن هــردو در کشــور 
 Roistacher,( برزیــل وجــود دارد و ایــن بیمــاری در برزیــل بســیار مهــم اســت
ــوه از برزیــل شــرایط ســخت‌گیرانه‌ای به‌منظــور  2003(؛ بنابرایــن در واردات می

ردیابــی ایــن بیمــاری در نظــر گرفتــه شــود.

)https://gd.eppo.int( در کشورهای امریکای جنوبی و شمالی Citrus leprosis virus  شکل-2- پراکنش ویروس

)/https://gd.eppo.int( در دنیا Guignardia citricarpa  شکل-3- پراکنش قارچ
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بیماری لکه سیاه مرکبات
عامــل بیمــاری: قــارچ Guignardia citricarpa از گــروه آسکومیســت 
کــه شــکل غیرجنســی آن citricarpa Phyllosticta اســت. آســک و 
آسکوســپورها بــه کمــک بــاد و پیکنیدیوســپورها غالبــاً بــه کمــک بــاران انتشــار 
ــمیان، 1395(. ــدی و بنی‌هاش ــوند )گل محم ــاری می‌ش ــبب بیم ــد و س می‌یابن

ــرگ، ســاقه و  ــوه، ب ــه همــراه می ــن بیمــاری ب ــال بیمــاری: ای راه‌هــای انتق
ــیله  ــپورها به‌وس ــود. اس ــل نمی‌ش ــذر منتق ــط ب ــود. توس ــا می‌ش ــاخه‌ها جابه‌ج ش
زمســتان‌گذرانی  مــرده  برگ‌هــای  در  و  می‌شــوند  جابه‌جــا  بــاران  و  بــاد 

.)PPQ, U. A, 2010( می‌کننــد 

ــوان و  ــن، اســترالیا، تای ــل، آرژانتی ــن بیمــاری در برزی گســترش بیمــاری: ای
آفریقــای جنوبــی کــه بارندگــی تابســتانه دارنــد، اهمیــت بالایی داشــته و خســارت 
ــاری در  ــن بیم ــود، ای ــای موج ــاس گزارش‌ه ــر اس ــد. ب ــادی وارد می‌کن اقتص
ــن، ســریلانکا،  ــل، چی ــد برزی ــه کشــور مانن ــات ب ــده مرکب کشــورهای صادرکنن

.)/https://gd.eppo.int( )3 ــکل ــود دارد )ش ــپانیا وج ــر و اس مص

محدودیــت واردات: در مجــوز قرنطینــه ســازمان حفــظ نباتــات بــرای واردات 
ــن  ــه ای ــر قرنطین ــن ازنظ ــریلانکا و چی ــل، س ــورهای برزی ــط کش ــات فق مرکب
ــر اســپانیا و  ــن بیمــاری در کشــورهایی نظی ــت دارد. اگرچــه ای بیمــاری محدودی
ــت. از  ــه نیس ــمول قرنطین ــور مش ــن دو کش ــا واردات از ای ــود دارد، ام ــر وج مص
طــرف دیگــر بــا توجــه بــه انتقــال ایــن بیمــاری از طریــق شــاخه‌ها و برگ‌هــا، 
انتقــال نهــال و پیونــدک از اســپانیا ازنظــر ورود ایــن بیمــاری بســیار حائــز اهمیــت 
اســت. بــر اســاس شــیوه‌نامه‌های ســازمان حفــظ نباتــات واردات نهــال و پیونــد 

.)/http://www.ppo.ir ( .ــاد اســت ــا خطــر زی از اســپانیا جــز مــوارد ب

)/https://gd.eppo.int( در دنیا Xylella fastidiosa  شکل-4- پراکنش قارچ

بیماری سبز زردی ابلقی مرکبات
عامــل بیمــاری باکتــری گــرم منفــی Xylella fastidiosa اســت. ایــن 
باکتــری فاقــد تــاژک و اســپور، ســخت رشــد و محــدود بــه آونــد چوبــی و میله‌ای 

.)Cordeiro et al. 2014( شــکل اســت

Ci� هــای خانــواده‌ کراه‌ه�ـای انتق�ـال بیم�ـاری: ای�ـن بیم�ـاری توس�ـط زنجرک
ــری از  ــن باکت ــن ای cadellidae و Cercopidae منتقــل می‌شــود. همچنی
طریــق پیونــد نیــز بــه گیاهــان دیگــر منتقــل می‌شــود. بــه همــراه انــدام گیاهــی 
ماننــد شــاخه، میــوه و ریشــه بــه مناطــق دیگــر منتقــل می‌شــود. همچنیــن ایــن 
 et al. 2000; Li et al. 2009( بیمــاری می‌توانــد بــه همــراه بــذر نیــز باشــد

.)Timmer

گســترش و پراکنــش بیمــاری: ایــن بیمــاری نخســتین بــار در ســال 1987 
در جنــوب غربــی ســائوپولوی برزیــل گــزارش شــد. در حــال حاضــر از کشــورهای 
ــادا، اســترالیا، فرانســه و  ــان، اســپانیا، کان ــن، لبن ــن، چی ــکا و آرژانتی ــل، آمری برزی

 .)/https://gd.eppo.int()4 ــکل ــت )ش ــده اس ــورها گزارش‌ش ــر کش دیگ

ــادام در  ــور و ب ــای انگ ــران از میزبان‌ه ــال 2014 در ای ــاری در س ــن بیم ای
ــن،  ــدان، قزوی ــان، هم ــاری، اصفه ــال بختی ــل چهارمح ــف مث ــتان‌های مختل اس
 Aminifar et( ســمنان و آذربایجــان غربــی، البــرز و فــارس گــزارش‌ شــده اســت
al. 2014(. ایــن بیمــاری دامنــه میزبانــی گســترده‌ای دارد و یکــی از میزبان‌هــای 
مهــم آن مرکبــات اســت et al. 2000)  Timmer(. بــا توجــه بــه ایــن کــه این 
ــزارش  ــادام گ ــور و ب ــارس از انگ ــد ف ــات کاری مانن ــتان‌های مرکب ــاری از اس بیم
ــد پژوهش‌هــای دقیقــی  ــن بای ‌شــده اســت )et al. 2014 Amanifar( بنابرای
به‌منظــور بررســی وجــود ایــن باکتــری در مرکبــات انجــام شــود و به‌طــور واضــح 
و کامــاً مســتند مشــخص شــود کــه آیــا ایــن بیمــاری در مرکبــات کشــور وجــود 
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ــران، ایــن  ــات در ای ــر روی مرکب ــه. در صــورت وجــود ایــن بیمــاری ب ــا ن دارد ی
باکتــری بایــد از فهرســت قرنطینــه ســازمان حفــظ نباتــات خــارج شــود.

نتیجه‏گیری
ــادی  ــای اقتص ــی دارای جنبه‌ه ــه علم ــر جنب ــاوه ب ــی ع ــه‌ گیاه قرنطین
ــر واردات و  ــتقیم ب ــر مس ــا تأثی ــت و ب ــز هس ــی نی ــی سیاس ــی و حت ،اجتماع
ــیار  ــورها بس ــن کش ــادی بی ــط اقتص ــاورزی، در رواب ــولات کش ــادرات محص ص
تأثیرگــذار اســت. بــا توجــه بــه اهمیــت موضــوع در فرآیندهــای قرنطینــه اجــازه 
یــا عــدم اجــازه بــه ورود یــک محصــول بــه کشــور بایــد بــا مســتندات علمــی 
ــم  ــکان را فراه ــن ام ــات ای ــر آف ــد. واکاوی خط ــراه باش ــندی هم محکمه‌پس
ــل  ــات، عوام ــش آف ــتقرار و پخ ــرایط اس ــن ش ــر گرفت ــا در نظ ــه ب ــد ک می‌کن
ــوان  ــد به‌عن ــان اقتصــادی دارن ــه پتانســیل ایجــاد زی ــی را ک خســارت‌زای گیاه
آفــات دارای معیارهــای قرنطینــه ،معرفــی کننــد. همچنیــن شناســایی مســیرهای 
ــد و  ــش می‌ده ــور کاه ــه کش ــا را ب ــال ورود آن‌ه ــور، احتم ــه کش ــات ب ورود آف
عــاوه بــر ایــن، ایــن سیســتم قــادر اســت درصورتی‌کــه آفــت قرنطینــه‌ای وارد 
ــای  ــت، راهکاره ــی آف ــل زیست‌شناس ــات کام ــتن اطلاع ــا داش ــود ب ــور ش کش
مناســب بــه منظــور جلوگیــری از اســتقرار و گســترش آن در منطقــه مــورد نظــر 

ــه دهــد. ارائ

ــه  ــت ک ــور اس ــي در كش ــولات باغبان ــن محص ــی از مهم‌تری ــات یک مرکب
به‌طــور گســترده‌ای در 15 اســتان كشــور كشــت می‌شــود. مرکبــات دارای 

بیماری‌هــای بســیار مهمــی اســت کــه خســارات جبران‌ناپذیــری را بــه مرکبــات 
ــر و در  ــا بســیار هزینه‌ب ــت آن‌ه ــار و مدیری ــد و مه ــا وارد می‌کنن ــای دنی کاری‌ه
ــودن مناطــق مرکبــات  ــه گســترده ب ــا توجــه ب برخــی مواقــع ناممکــن اســت. ب
خیــز در کشــور و ضعیــف بــودن و ناکارآمــد بــودن قوانیــن قرنطینــه‌ای در واردات 

میــوه مرکبــات، امــکان وارد شــدن بیمــاری مهــم بــه کشــور بســیار اســت.

ــازمان  ــه‌ای س ــای قرنطین ــات و بیماری‌ه ــت آف ــی فهرس ــی اجمال ــا بررس ب
ــر  ــال حاض ــه در ح ــا ک ــی از بیماری‌ه ــه برخ ــد ک ــخص ش ــات مش ــظ نبات حف
ــی  ــای اطلاعات ــی در پایگاه‌ه ــده و حت ــزارش‌ ش ــن گ ــط محققی ــور توس در کش
ــوز در  ــفانه هن ــا متأس ــت، ام ــده اس EPPO (https://gd.eppo.int( ثبت‌ش
ــد  ــف EPPO  بای ــن و تعاری ــاس قوانی ــر اس ــود دارد‌. ب ــه وج ــت قرنطین فهرس
آفاتــی کــه در کشــور وجــود دارنــد بــه‌ عنــوان قرنطینــه داخلــی معرفــی شــوند، 
مگــر اینکــه خطــر ورود واریته‌هــا یــا نژادهــای جدیــد بــه کشــور مــد نظــر باشــد 
ــات  ــظ نبات ــا شــیوه‌نامه‌های ســازمان حف ــای بهداشــت ی ــه در گواهی‌ه ــه البت ک
ــن بررســی‌ها نشــان می‌دهــد کــه  ــه موضــوع نشــده اســت. همچنی اشــاره‌ای ب
برخــی از بیماری‌هــا کــه در حــال حاضــر در کشــورهای واردکننــده مرکبــات بــه 
ایــران وجــود دارنــد و خســارات زیــادی را در آن کشــورها وارده کرده-انــد، نامــی 
ــات )منتشــر شــده در  ــه ســازمان حفــظ نبات ــن عوامــل در فهرســت قرنطین از ای
ســال 2015( وجــود نــدارد. بنابرایــن ایجــاد پایــگاه اطلاعاتــی آنلایــن و تهیــه 
ــد و  ــیار مفی ــد بس ــور می‌توان ــه‌ای در کش ــای قرنطین ــات و بیماری‌ه ــس آف اطل
کارســاز باشــد. در ایــن پایــگاه اطلاعاتــی، تمــام آفــات و بیماری‌هــای کــه توســط 
محققیــن در کشــور گــزارش ‌شــده بــه همــراه اطلاعاتــی نظیــر ســال گــزارش، 

مناطــق پراکنــش عامــل خســارت زا مــی توانــد آورده شــود.
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چکیده
رتروترانســپوزون هــا عناصــر ژنتكيــي متحركــي هســتند کــه توســط یــک آرانِ‌ایِِ حدواســط منتقــل می‌شــوند. رتروترانســپوزون‌ها 
بــا آنزیــم رونویســی‌کننده‌ی معکــوس بــه دی‌انِ‌ایِ تبدیــل شــده و بــه نقــاط خاصــی از ژنــوم متصــل می‌گردنــد. ایــن عناصــر بــه 
ــرای اســتفاده در حکــم  ــن ب ــوم گياهــان و قارچ‌هــا وجــود دارد کــه در طــی تکامــل کســب شــده اســت. بنابرای ــاد در ژن ــزان زي مي
یــک نشــانگر دقیــق بــرای شناســایی قارچ‌هــا ابــزاری مفیــد هســتند. ايــن نشــانگرها مبتنــي بــر آغازگرهايــي هســتند كــه بــر اســاس 
ــر  ــا و معایــب هــر کــدام از روش‌هــای مبتنــی ب دو انتهــاي حفاظت‌شــده‌ی ایــن عناصــر متحــرک هســتند. در ایــن پژوهــش، مزای

رتروترانســپوزون‌ها بــا تأکیــد بــر نشــانگر REMAP مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت.

واژه‏های کلیدی:  رتروترانسپوزون‏ها، عناصر ژنتیکی، قارچ، نشانگرهای دی‏ان‏ای، شناسایی
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مقاله

مقدمه
ــدی  ــد در طبقه‌بن ــزاری نیرومن ــوان اب ــه عن ــی ب ــای مولکول راهکاره
موجــودات زنــده خصوصــاً قارچ‌هــا مــورد تأییــد قــرار گرفته‌انــد. شــاید 
ــانگرهای دی‌انِ‌ای1ِ  ــتفاده از نش ــا اس ــن روش‌ه ــن ای ــی‌ترین و مفیدتری اساس
باشــد کــه همــان تفاوت‌هــای قابــل ثبــت ردیف‌هــای بــازی دی‌انِ‌ایِ 
 Moden et al. 2014, Laha( نمونه‌انــد  یــا چنــد  دو  بیــن  موجــود 
نشــانگرهای  عنــوان  بــه  می‌تواننــد  رتروترانســپوزون‌ها2   .)et al. 2015
ــد زیــرا ادغــام آن‌هــا اتصــالات جدیــدی  مولکولــی مــورد اســتفاده قــرار بگیرن

1   DNA
2   retrotransposon
3   insertion
4   PCR= polymerase chain reaction
5   retrotransposon-microsatellite amplified polymorphism (REMAP)
6   inter-retrotransposons amplified polymorphism (IRAP)

Kalen�  (( بی��ن دی‌انِ‌ایِ ژنوم��ی و انته��ای حفاظت‌شدهش��ان ایج��اد می‌کن��د
 dar & Schulman 2006, Le et al. 2008, Kalendar 2011,
بــرای  تشــخیص چندشــکلی  منظــور  بــه   .)Pandotra et al. 2015
ــه  ــته ب ــاً وابس ــانگری عموم ــامانه‌های نش ــپوزون، س ــت3 رتروترانس درونهش
ــی  ــر دی‌انِ‌ایِ ژنوم ــی عناص ــا و برخ ــن انته ــن ای ــی‌آر4 بی ــازی پی‌س فزون‌س
ــازی  ــکلی فزون‌س ــای واکاوی چندش ــت عنوان‌ه ــت. دو روش تح ــاور اس مج
واکاوی چندشــکلی  و  )ریمَــپ5(  رتروترانســپوزون  میکروســتلایت  شــدهی 
ــن دو  ــود دارد. ای ــرَپ6( وج ــی )آی ــپوزون داخل ــدهی رتروترانس ــازی ش فزون‌س
ــد  ــرای تولی ــال ب ــا اتص ــی ی ــم برش ــم آنزی ــتفاده از هض ــه اس ــازی ب روش نی
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ــک  ــپوزون نزدی ــرَپ از دو رتروترانس ــولات آی ــد. محص ــانگر ندارن ــای نش بانده
ــو تولیــد می‌شــوند. در ریمَــپ،  ــه جل ــا اســتفاده از آغازگر7هــای رو ب ــه هــم ب ب
توالی‌هــای  مبــداء  بــه  نزدیــک  رتروترانســپوزون‌های  بیــن  فزون‌ســازی 
Kal�  (( تک��راری تک��ی )میکروس��تلایت‌ها( تولی��د بانده��ای نش��انگر می‌کن��د

 endar & Schulaman 2014, Mandoulakani et al. 2015,
.)Kaya et al. 2016

معرفی، سازوکار و اهمیت رتروترانسپوزون‌ها و 
نشانگرهای مبتنی بر آن‌ها

رتروترانســپوزون‌های تکــرار طویــل انتهایــی )الِتیــآر8( یــا عناصــر 
متحــرک نــوع 1 توس��ط فرایندــی از ترانویســی معک��وس مش��ابه لنتیویروس‌هــا9 
)مثــل ویــروس نقــص ایمنــی اکتســابی10( همانندسـا�زی می‌کننــد. خــودِ 
ــام  ــازی و ادغ ــت همانندس ــاز جه ــورد نی ــای م ــپوزون‌ها پروتئین‌ه رتروترانس
ــا مشــابه  ــد. چرخــه‌ی زندگــی آن‌ه ــذاری می‌کنن ــوم را رمزگ مجددشــان در ژن
ــراردادن  ــور ق ــه منظ ــه ب ــی ک ــن معن ــت بدی ــاق اس ــت و الح ــه‌ی رونوش تهی
یــک رونوشــت از خودشــان در جــای دیگــری از ژنــوم، در خــود شــکاف ایجــاد 
ــوع  ــد، تن ــت‌های جدی ــت رونوش ــق درونهش ــوم از طری ــن ژن ــد. بنابرای می‌کنن
ــی آن‌هــا در  ــد. فراوان ــی رونوشــت‌های قدیمــی باقــی می‌مانن ــد ول ــدا می‌کن پی
 Khatun( ژن��وم عموم��اً ب��ه می��زان زی��ادی وابس��ته ب��ه ان��دازه‌ی ژن��وم اس��ت
ــر  ــن عناص ــزار از ای ــا ه ــاوی صده ــان ح ــزرگ گیاه ــوم ب et al. 2017(. ژن
ــد.  ـ ب��ه هم��راه هــم تش��کیل مق��دار اعظ��م کل دی‌انِ‌ایِ را می‌دهن اســت کهـ
ژنــوم انســان و ســایر پســتانداران نیــز حــاوی مقــدار زیــادی از رتروترانســپوزون 
اســت. امــا اغلــب آن‌هــا رتروترانســپوزون‌های الِ‌تــی‌آر نیســتند بلکــه عناصــر 
ــه  ــتند ک ــاین12( هس ــده )س ــاه پراکن ــر کوت ــن11( و عناص ــده )لای ــل پراکن طوی
توسـط� ی��ک ســازوکار متفــاوت همانندســازی می‌کننــد. وجــود ویژگی‌هایــی از 
قبیــل فعالیــت ادغــام شــدگی، پایــداری، پراکنــش، ســاختار و موتیف‌هــای توالــی 
حفاظت‌شــده، و تعــداد زیــادی رونوشــت بــه همــراه هــم پیشــنهاد می‌کنــد کــه 
ــر  ــه ب ــند ک ــی باش ــی ژنوم ــب‌ترین ویژگ ــد مناس ــپوزون‌ها می‌توانن رتروترانس
 Sorkheh et( اس��اس آن‌ه��ا س��امانه‌های نش��انگر مولکول��ی س��اخته ش��ود
ــاف  ــر خ ــرک ب ــر متح ــر عناص ــی ب ــانگر مبتن ــامانه‌های نش al. 2017(. س
ــل،  ــد. در مقاب ــخیص می‌ده ــوم تش ــیع را در ژن ــرات وس ــا، تغیی ــایر روش‌ه س
ــکلی  ــی13(، چندش ــی )آرافِ‌الِ‌پ ــه‌ی برش ــی قطع ــکلی طول ــای چندش واکاوی‌ه
تکنوکلئوتیــدی )اسِ‌انِ‌پــی14( و از برخ��ی جه��ات چندش��کلی طول��ی قطع��ه‌ی 
فزون‌ســازی شــده )ایِ‌افِ‌الِ‌پــی15( تغییــرات نوکلئوتیــدی را بــه صــورت 
ــای  ــه واکاوی‌ه ــی ک ــد. در حال ــه باش��ند تش��خیص می‌دهن تک��ی ک��ه دوطرف
تکرارهــای توالــی ســاده )اسِ‌اسِ‌آر16( ی��ا چندشــکلی میکروســتلایت17، کســب 
یــا از دســت دادن معمــولًا کمتــر از 20 نوکلئوتیــد را ردیابــی می‌کننــد. 
آلل‌هــای میکروســتلایت در داشــتن تعــداد اسِ‌اسِ‌آرهایشــان متفــاوت هســتند 

7   primer
8   long terminal repeat (LTR)
9   Lentivirus
10  HIV
11  long interspersed elements (LINE)
12  short interspersed elements (SINE)
13   restriction fragment length polymorphism (RFLP)
14   single nucleotide polymorphism (SNP)
15   amplified fragment length polymorphism (AFLP)
16   simple sequence repeat (SSR)
17   microsatellite polymorphism
18   sequence-specific amplified polymorphism (S-SAP or SSAP)

ــون  ــی دارن��د. چ �ـدی نی��ز مش��کل هموپلاس �ـرات ت��ک نوکلئوتی ــل تغیی و مث
ــش  ــا کاه ــش ی ــوس افزای ــورت معک ــه ص ــد ب ــا می‌توان تع��داد اسِ‌اسِ‌آره
یابــد. بنابرایــن تشــخیص و تفکیــک مراحــل اجــدادی و اشــتقاقی غیــر ممکــن 
 .)Motlagh et al. 2015, Sorkheh et al. 2017( ب��ود  خواه��د 
ــول  ــه ط ــتی را ب ــر درون‌هش ــپوزون عناص ــر رتروترانس ــی ب ــامانه‌های مبتن س
صدهــا تــا هــزاران نوکلئوتیــد تشــخیص می‌دهنــد. الِ‌تی‌آرهایــی کــه بــه یــک 
رتروترانســپوزون کامــل متصــل می‌شــوند حــاوی انتهایــی هســتند کــه در یــک 
ــن  ــده اســت. بنابرای ــاً حفاظــت ش ــن عناصــر، کام ــواده‌ی مشــخص از ای خان
ــال  ــک اتص ــکیل ی ــد‌ه‌اند،  تش ــی وارد ش ــه تازگ ــه ب ــپوزون‌هایی ک رتروترانس
ــناس  ــاور و ناش ــی مج ــده و دی‌انِ‌ایِ ژنوم ــت ش ــی‌آر حفاظ ــای الِ‌ت ــن انته بی
می‌دهنــد. اغلــب سیســتم‌های نشــانگر مبتنــی بــر رتروترانســپوزون‌ها از 
پی‌ســی‌آر بــه منظــور فزون‌ســازی قطع‌هــای از دی‌انِ‌ایِ ژنومــی در ایــن 
ــه  ــا ب ــود ت ــی می‌ش ــر طراح ــک آغازگ ــاً ی ــد. عموم ــتفاده می‌کنن ــال اس اتص
ــواده‌ی مشــخص و متفــاوت  قطع‌هــای از الِ‌تــی‌آر حفاظــت شــده در یــک خان
از ســایر خانواده‌هــای عناصــر متحــرک جفــت شــود. ایــن آغازگــر بــه ســمت 
ــدن  ــور جفت‌ش ــه منظ ــر دوم ب ــد. آغازگ ــری می‌کن ــی‌آر جهت‌گی ــای الِ‌ت انته
 Kalendar &( ب��ا بعض��ی از س��ایر ویژگی‌ه��ای ژن��وم طراح��ی می‌ش��ود
Schulman 2006(. اولیــن روش مبتنــی بــر رتروترانســپوزون، واکاوی 
ــود. در  ــاپ18( ب ــی )اسِ-س ــی توال ــده‌ی اختصاص ــازی ش چندش��کلی فزون‌س
ــو و  ــپوزون BARE-1 از ج ــای رتروترانس ــه انته ــر ب ــک آغازگ ــن روش ی ای
آغازگــر دیگــر بــه یــک ناحیــه‌ی پذیرنــده‌ی برشــی شــبیه ایِ‌افِ‌الِ‌پــی متصــل 
می‌شــود. روش اسِ-ســاپ از آن زمــان بــرای ســایر رتروترانســپوزون‌های 
موجــود در جــو بــه همــراه ســایر گیاهــان شــامل گنــدم و گیاهــان مشــابه آن، 
ــی  ــل و گوجه‌فرنگ ــا، فلف ــایر لگوم‌ه ــی و س ــو، نخودفرنگ ــیب، کاه ــولاف، س ی
 Kalendar & Schulman( و س��یب‌زمینی ش��یرین اس��تفاده ش��ده اس��ت

 .)2006, Kalendar 2011, Kalendar & Schulman 2014

اساس سازوکار نشانگر ریمَپ
ــرَپ(  ــی )آی ــپوزون داخل ــازی رتروترانس ــکلی فزون‌س ــای چندش روش‌ه
و چندش��کلی فزون‌س��ازی میکروستلایت-رتروترانســپوزون )ریمَــپ( از اسِ-

ساــپ متفــاوت هســتند چــون هی��چ مرحل�ـهی هضــم آنزیــم برشــی یــا اتصالــی 
نیــاز نیســت و همچنیــن چــون محصــولات آن‌هــا بــدون اینکــه بخواهنــد بــه 
ــه صــورت محلــول توســط  دســتگاه توالی‌ســنجی متصــل شــوند،  می‌تواننــد ب
 .)Khatun et al. 2017( الکتروف��ورز ژل آگاروز مرس��وم ب��ه دس��ت آین��د
ــا فزون‌ســازی  روش آیرَپ، چندشــکلی‌های درون‌هشــتی رتروترانســپوزون را ب
بخشــی از دی‌انِ‌ایِ بیــن دو عنصــر متحــرک تشــخیص می‌دهــد. ایــن روش از 
ــا هدف‌گیــری خــارج از یــک الِ‌تــی‌آر اســتفاده می‌کنــد  ــا دو آغازگــر ب یــک ی
و بنابرایــن بخــش بزرگــی از دی‌انِ‌ایِ را بیــن دو رتروترانســپوزون مجــاور 
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ــا یــک آغازگــر متصــل شــونده  ــد ب ــرَپ می‌توان ــد. روش آی فزون‌ســازی می‌کن
بــه انتهــای 5’ یــا 3’ الِ‌تــی‌آر انجــام شــود امــا جهــت ایــن آغازگــر بایــد جــدای 
از خــودِ الِ‌تــی‌آر باشــد یــا اینکــه بــا دو آغازگــر انجــام شــود. ایــن دو آغازگــر 
ــای  ــا از خانواده‌ه ــد ی ــپوزون باش ــواده‌ی رتروترانس ــان خان ــد از از هم می‌توانن
ــگاری19 از  ــای اثرن ــن الگوه ــی‌آر و بنابرای ــولات پی‌س ــد. محص ــاوت باش متف
ــد.  ــه دســت می‌آین ــوم ب ــزاران نواحــی هــدف در ژن ــا ه ــا ت فزون‌ســازی صده
پیچیدگــی الگــوی بــه دســت آمــده می‌توانــد متأثــر از تعــداد رونوشــت 
رتروترانســپوزون باشــد کــه ایــن تعــداد منعکس‌کننــده‌ی انــدازه‌ی ژنــوم اســت. 
ایــن پیچیدگــی همچنیــن می‌توانــد متأثــر از الگــوی درون‌هشــتی یــا انــدازه‌ی 
خانــواده‌ی رتروترانســپوزون انتخابــی جهــت واکاوی باشــد. بــه عــاوه، هــزاران 
ــه  ــخیصی ب ــل تش ــطح قاب ــه س ــد ب ــه نمی‌توانن ــد ک ــود دارن ــول وج محص
صــورت خــودکار فزون‌ســازی شــده یــا اینکــه بــر روی سیســتم ژل قابــل اجــرا 
ــت  ــه‌ی رقاب ــان‌دهنده‌ی نتیج ــده نش ــت آم ــه دس ــوی ب ــن الگ ــتند. بنابرای نیس
بیــن هدف‌هــا و محصــولات موجــود در واکنــش اســت. در نتیجــه، محصــولات 
ــا دو آغازگــر نمایانگــر متوســطی از محصــولات بــه دســت  بــه دســت آمــده ب
آمــده بــا هــر یــک از آغازگرهــای بــه تنهایــی نیســتند. اگــر رتروترانســپوزون‌ها 
ــد  ــزرگ بودن ــدر ب ــرَپ آنق ــد، محصــولات آی ــده بودن ــوم پراکن ــاً درون ژن کام
ــدف  ــازی ه ــی فزون‌س ــه نواح ــا اینک ــتند ی ــی روی ژل نداش ــوح کاف ــه وض ک
خیلــی دورتــر از آن بودنــد کــه تولیــد محصولاتــی بــا پلیمــراز مقــاوم به حــرارتِ 
موجــود کننــد. ولــی روش آیــرَپ تــا بــه امــروز بــرای تمــام ژنوم‌هایــی کــه بــه 
ــد  ــت باش ــن عل ــد بدی ــر می‌توان ــن ام ــوده اســت. ای ــز ب ــه، موفقیت‌آمی کار رفت
ــای  ــدن در "دریاه ــه‌ای ش ــه خوش ــل ب ــاً تمای ــپوزون‌ها عموم ــه رتروترانس ک
ــی  ــت حت ــن اس ــد و ممک ــی21” دارن ــر ژنوم ــده‌ی "جزای ــراری20” احاطه‌کنن تک
 Kalendar & Chulman 2006, Pandotra( درون یکدیگ��ر بپیچن��د

 .)et al. 2015

 روش ریمَــپ مشــابه بــا روش آیــرَپ اســت ولــی یــک از دو آغازگرهــا 
بــه یــک موتیــف اسِ‌اسِ‌آر متصــل می‌شــود. اتصــال موتیــف اسِ‌اسِ‌آر بــا یــک 
یــا بیــش از یــک نوکلئوتیــد غیــر اسِ‌اسِ‌آرِ موجــود در انتهــای 3’ آغازگــر صورت 
ــاNNNN)n( در  ــکال NN)n’ (NNN)n( ی ــا اش ــتلایت‌ها ب ــرد. میکروس می‌گی
ــوران یافــت می‌شــوند. در غــات، ایــن میکروســتلایت‌ها  ــوم گیاهــان و جان ژن
ــا رتروترانســپوزون‌ها دارنــد. بــه علــت پدیده‌هایــی  ــا ارتبــاط ب بیشــتر تمایــل ب
مثــل لغــزش پلیمــراز، میکروســتلایت‌ها دارای نــرخ بالایــی از جهــش هســتند 
ــان  ــه نش ــک گون ــگاه درون ی ــک ژن ــادی را در ی ــیار زی ــوع بس ــن تن و بنابرای
می‌دهنــد. تنــوع در تعــداد واحدهــای اسِ‌اسِ‌آر در یــک میکروســتلایت عمومــاً 
بــا اســتفاده از آغازگرهــای طراحــی شــده جهــت مکانیابــی توالی‌هــای منحصــر 
بــه فــرد مجــاور میکروســتلایت، تشــخیص داده می‌شــود. در نهایــت قطعاتــی 
ــط آی‌ا‌سِ‌اسِ‌آر  ــت توس ــن اس ــتلایت ممک ــن دو میکروس ــود بی ــوم موج از ژن
ــپ، نوکلئوتیدهــای  ــرَپ، فزون‌ســازی شــود. در ریمَ ــه آی در مســیری وابســته ب
انتهایــی در انتهــای 3’ آغازگــر اسِ‌اسِ‌آر مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد تــا هــم 
ــوع  ــم از تشــخیص تن ــد و ه ــری کنن ــر درون اسِ‌اسِ‌آر جلوگی ــزش آغازگ از لغ
در اعــداد تکــراری درون اسِ‌اسِ‌آر جلوگیــری شــود. عــدم لغــزش آغازگــر درون 
ــود.  ــث22” در اثرن��گاری می‌ش ــوی "مک ــک الگ ــد ی ــه تولی ــر ب اسِ‌اسِ‌آر منج
روش ریمَــپ از انواعــی از آغازگــر اســتفاده می‌کنــد کــه در روش‌هــای آیــرَپ و 

19   fingerprinting
20   repeat seas
21   genomic islands
22   stutter
23   retrotransposon-based insertional polymorphism (RBIP)
24   codominant scoring
25   cloning
26   genotyping

آیــاسِ‌اسِ‌آر وجــود دارد. اگرچــه ممکــن اســت بــه نظــر برســد کــه آغازگرهــای 
اسِ‌اسِ‌آر در ریمَــپ بایــد محصــولات آی‌اسِ‌اسِ‌آر را بدهنــد و آغازگرهــای 
ــوردی  ــن م ــل چنی ــا در عم ــد، ام ــد کنن ــرَپ را تولی ــز محصــول آی ــی‌آر نی الِ‌ت
ــل  ــی از قبی ــب عوامل ــت ترکی ــه عل ــالًا ب ــر احتم ــن ام ــت. ای ــادر اس ــیار ن بس
 Kalendar &( س��اختار ژن��وم و رقاب��ت درون واکن��ش پی‌س��ی‌آر اس��ت
 Schulman 2014, Mandoulakani et al. 2015, Khatun et

 .)al. 2017

هنــوز یــک روش نشــانگر مبتنــی بــر رتروترانســپوزون عــاوه بــر اسِ-
ســاپ، آیــرَپ و ریمَــپ وجــود دارد. ولــی ایــن روش یعنــی واکاوی چندشــکلی 
ــی  ــر مفهوم ــی23(، از نظ ــپوزون )آرب آی‌پ ــر رتروترانس ــی ب ــتی مبتن درون‌هش
ــه‌ی اسِ‌اسِ‌آر،  بیشــتر شــبیه روش میکروســتلایت اســت کــه اندازه‌هــای دامان
ــر خــاف ســایر روش‌هایــی کــه نشــان‌دهنده‌ی نواحــی  محاســبه می‌شــوند. ب
ــه را  ــن روش‌هــای ژنگاه‌هــای چندگان درونهشــتِ رتروترانســپوزون هســتند )ای
بــه صــورت خــودکار و ناشــناس اثــر نــگاری می‌کننــد(، آربیآیپــی یــک ژنــگاه 
تکــی را تقســیم‌بندی می‌کنــد. روش آربیآیپــی نیــاز بــه اطلاعاتــی در خصــوص 
ــا  ــپوزون دارد ت ــتِ رتروترانس ــاور درون‌هش ــردِ مج ــه ف ــر ب ــای منحص توالی‌ه
ــته از  ــک دس ــاد ی ــن ایج ــد. بنابرای ــی کن ــاص را بررس ــگاه خ ــک ژن ــد ی بتوان
ــت‌های  ــترده‌ی درون‌هش ــنجی گس ــد توالی‌س ــی نیازمن ــانگرهای آربی‌آی‌پ نش
مجــاور یــا پایگاه‌هــای اطلاعاتــی ژنومــی نســبتاً بــزرگ بــرای طراحــی آغازگــر 
ــار در  ــرای اولین‌ب ــه ب ــود ک ــه نخــود می‌ش ــرد آن محــدود ب ــس کارب اســت. پ
ــادر  ــه ق ــن اســت ک ــت آن ای ــا مزی ــه اســت. ام ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق آن م
ــه‌ی  ــک ناحی ــرای ی ــی ب ــی آلل ــل و خال ــل کام ــر دو مراح ــخیص ه ــه تش ب
ــبه‌ی  ــر محاس ــارت دیگ ــه عب ــی ب ــت. یعن ــپوزون اس ــتِ رتروترانس درون‌هش

 .)Santana et al. 2012( ــبی24 را دارد ــت نس غالبی

مزیت و کاربرد روش ریمَپ و مقایسه‌ی آن با سایر 
نشانگرهای مبتنی بر رتروترانسپوزون

ــخیص  ــت تش ــد جه ــه بتوانن ــل از اینک ــرَپ قب ــپ و آی ــای ریمَ روش‌ه
ــی نســبتاً کمــی  ــات توال ــه اطلاع ــاز ب ــد، نی ــرار بگیرن ــتفاده ق ــورد اس ــه م گون
ــد از یــک  ــی‌آر اســت کــه می‌توان ــی یــک انتهــای الِ‌ت ــه توال ــاز اولی ــد. نی دارن
ــازی25 و  ــط همسانه‌س ــه توس ــا اینک ــود ی ــل ش ــات داده حاص ــگاه اطلاع پای
توالی‌ســنجی دی‌انِ‌ایِ ژنومــی کــه در مجــاورت قطعــات حفاظت‌شــدهی 
رتروترانســپوزون واقــع شــده اســت، تولیــد شــود. بــرای روش ریمَــپ، 
ــی  ــی توال ــه داده ــاع ب ــدون ارج ــد ب ــل می‌توانن ــای اسِ‌اسِ‌آر متص آغازگره
طراحــی شــوند و بعــداً جهــت کارایــی بررســی شــوند. همانطــور کــه در توصیــف 
ــی از  ــای مختلف ــرای گونه‌ه ــپ ب ــرَپ و ریمَ ــای آی ــد، روش‌ه ــان آم اولیه‌ش
ــات،  ــوز، مرکب ــیب، م ــولاف، س ــان، ی ــواده‌ی گندمی ــدم و خان ــو، گن ــل ج قبی
 .)Sorkheh et al. 2017( انگ��ور و نخودفرنگ��ی ب��ه کار ب��رده ش��ده اس��ت
 Le( ــرای ســنجش ژنوتیــپ26 قارچ‌ه��ا اس��تفاده ش��ده اس��ت همچنیــن از آن ب
ــولا  ــرای کان ــپ ب et al. 2008(. عل�اوه ب��ر ای��ن موج��ودات، آیرَپ و ریمَ
ــز  ــردان نی ــه )Brassica napus و B. rapa( ب��ه هم��راه آفتابگ و تربچ
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کارای��ی دارن��د )Kalendar & Schulman 2014(. کارب��رد گس��تردهی 
ــای  ــایر ژنوم‌ه ــپوزون‌ها در س ــه رتروترانس ــد ک ــان می‌ده ــا نش ــن روش‌ه ای
ــازمانده‌ی  ــات س ــوم غ ــا ژن ــابه‌ی ب ــر و مش ــور مؤث ــه ط ــر ب ــودات دیگ موج
شــده‌اند. روش‌هــای رتروترانســپوزون توصیــف شــده در بــالا داده‌هــای مؤثــری 
ــا ریمَــپ  را فراهــم می‌کننــد. اگرچــه اسِ-ســاپ تقریبــاً عمومی‌تــر از آیــرَپ ی
ــک عنصــر  ــه‌ی برشــی در نزدیکــی ی ــک ناحی ــه ی ــاز ب ــا نی اســت، چــون تنه
متحـر�ک مج��اور خارجیــ دارد، امــا نی��از اسِ-س��اپ بــه دو مرحل�ـهی آنزیمــی 
ــروز آلاینده‌هــای دی‌انِ‌ایِ، متیلاســیون و هضــم  ــه امــکان ب ــی منجــر ب اضاف
یــا اتصــال ناقــص شــود. بــه عــاوه اسِ-ســاپ معمــولًا نیــاز بــه نوکلئوتیدهــای 
انتخابــی در انتهــای 3’ آغازگرهــای رتروترانســپوزون دارد تــا تعــداد محصــولات 
فزون‌ســازی شــده را کاهــش و محصــول و حلالیــت آن‌هــا را افــزاش 
ــپ  ــرَپ و ریمَ ــورد آی ــه در م ــور ک ده��د )Goksel et al. 2017(. همانط
ــازی  ــولات فزون‌س ــل از محص ــای حاص ــد، زیرمجموعه‌ه ــه ش ــز ملاحظ نی
ــت  ــدرت قالبی ــی دارای ق ــد. اگرچــه آربیآیپ ــوط شــدن ندارن شــده قابلیــت مخل
نســبی اســت )ایجــاد آغازگرهــای مجــاور بــرای درون‌هشــت رتروترانســپوزونِ 
ــکیل  ــات تش ــت‌ها را در غ ــیاری از درون‌هش ــد بس ــه می‌توان ــیان‌های( ک آش
دهــد، امــا روشــی بســیار دشــوار اســت و بنابرایــن نیــاز بــه واکاوی و جســتوجوی 
عمیــق نواحــی منحصــر بــه فــرد دارد. قــدرت تمــام ایــن روش‌هــا ایــن اســت 
ــه تاریخچــه‌ی  ــه دســت آمــده بســتگی ب کــه درجــه‌ی وضــوح فیلوژنتیکــی ب
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــژه‌ای اســت کــه م ــواده‌ی رتروترانســپوزونِ وی فعالیــت خان
ــع تکاملــی قدیمــی مثــل گونه‌زایــی  ــه اســت. بنابرایــن هــم واکاوی وقای گرفت

ــتقاقی.  ــای اش ــباهت‌های رگه‌ه ــط و ش ــم واکاوی رواب ــت و ه ــر اس امکان‌پذی
روش‌هــای آیــرَپ و ریمَــپ می‌تواننــد عمومیــت پیــدا کننــد. بــه عبــارت دیگــر 
ــرار- ــل عناصــر متحــرک تک ــتم‌های عناصــر متحــرک مث ــایر سیس ــرای س ب
Kal�  (( معک��وس مینیات��وری )امِآیتی��ای( و ب��رای س��ایر موج��ودات کارب��رد دارن��د

  .)endar 2011

کاربرد ریمَپ در قارچشناسی
ــت‌ها  ــای بازیدومیس ــخیص گونه‌ه ــی و تش ــوع ژنتیک ــن تن ــرای تعیی ب
Pleurotus ost ،Tricholoma matsutake Ito & Imai  از جملـ�ه

 Phellinus linteus Berg &  ،P. eryngii Quel ،reatus Cooke
 ،Cordyceps spp. Koval  ،Coprinus comatus Mull  ،Cutis
 ،Ganoderma lucidum Karst ،Hericium erinaceaus Pers
 Lentinula edodes Pegler ،Flammulina velutipes Singer
و Agaricus bisporus Impach همچنیــن بــرای تعییــن تنــوع ژنتیکــی 
Pyricu� ،Colletotrichum Gutner �ـف �ـای مختل �ـخیص گونه‌ه  و تش

در  اخیــراً  Magnoporthe grisea Barr و   ،laria grisea Cooke
ــه  ــه کار رفت ــواده‌ی Sclerotiniaceae ب ــزای خان ــای بیماری ــورد گونه‌ه م
 Chadha & Gopalakrishna 2005, Gonzaga et al.( اســت 
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چکیده
در طــی بازدیدهــای صــورت گرفتــه در طــی فصــل بهــار و تابســتان 1399 از مــزارع گوجه‏فرنگــی شهرســتان‌های مرودشــت، 
سعادت‌شــهر، ارســنجان، بیضــا، ســیوند، درودزن و زرقــان، علائــم پژمردگــی بوتــه همــراه بــا ســوختگی حاشــیه بــرگ و تــرک ســاقه 
ــه آزمایشــگاه باکتری‏شناســی دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه شــیراز ارســال شــد.  ــس از جمــع‏آوری ب ــا پ ــد. نمونه‏ه مشــاهده گردی
براســاس آزمون‏هــای بیوشــیمیایی و مولکولــی، باکتــری Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis  به‌عنــوان 

عامــل بیمــاری شناســایی شــد.

ــیمیایی، ــای بیوش ــاقه، آزمون‏ه ــی س ــی، ترک‏خوردگ ــی، پژمردگ ــی گوجه‏فرنگ ــانکر باکتریای ــدی: ش ــای کلی  واژه‏ه
			      بررسی مولکولی 
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مقاله

مقدمه
ــای  ــن بیماری‏ه ــی گوجه‌‌فرنگــی یکــی از مهم‏تری ــاری شــانکر باکتریای بیم
گوجه‏فرنگــی در سراســر دنیــا می‏باشــد. ایــن بیمــاری می‏توانــد موجــب 
 Nandi et al.,( کاهــش 20 تــا 85 درصــد محصــول گوجه‏فرنگــی شــود
ــه  ــه و بســیاری از کشــورها ب ــا، مدیتران 2018(. ســازمان حفاظــت گیاهــی اروپ
دلیــل مشــکلات مربــوط بــه کنتــرل، پراکنــش بیمارگــر، عــدم وجــود واریته‌‌هــای 
 Clavibacter باکتــری  بــالای علائــم،  شــدت  و  گوجه‌‌فرنگــی  مقــاوم 
لیســت  در  را   )michiganensis subsp. Michiganensis (Cmm

.)EPPO, 2013( قــرار دادنــد )A2( ارگانیســم‌‌های قرنطینــه

علائم بیماری 
ــر  ــا، تغیی ــیه‌‌ برگ‌‌ه ــوختگی حاش ــی و س ــامل پژمردگ ــاری ش ــم بیم علائ
ــگ زرد و ســپس قهــوه‏ای و آردی شــدن و  ــه رن ــی آوندهــا ب ــگ بافــت داخل رن
توخالــی شــدن بافــت مغــزی مرکــزی آونــد، شــکاف و تــرک ســاقه‌‌ها، و ایجــاد 

ــوه اســت )شــکل 1(. ــر روی می ــه ســفید ب ــا هال ــای نکــروزه ب لکه‌‌ه

چرخه بیماری
ــاک،  ــوده در خ ــی آل ــای گیاه ــامل بقای ــاری ش ــه بیم ــی اولی ــع آلودگ منب
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میزبان‌‌هــای علــف ‌‌هــرز آلــوده، نشــا و بذرهــای آلــوده می‏باشــد. بذرهــای آلــوده 
ــود زیــرا موقعــی کــه گیاهــان  مخصوصــاً یــک منبــع مهــم آلودگــی خواهنــد ب
ــش و  ــه پخ ــرایط گلخان ــد در ش ــری می‌‌توان ــوند، باکت ــت می‏ش ــه کش در گلخان

.)Gitaitis & Walcott, 2007( ــد ــعه یاب ــاری توس بیم

نشــاهای جــوان آلــوده ممکــن اســت علائــم ظاهــری شــانکر باکتریایــی را 
کــم و یــا اصــاً تــا مدتــی بعــد نشــان ندهنــد. در حیــن کاشــت نشــا، باکتــری 
ــوده  ــاهای آل ــران از نش ــت کارگ ــایل کار و دس ــیله وس ــه وس ــاری ب ــل بیم عام
ــه وســیله  ــد ب ــه نشــاهای ســالم منتقــل می‏گــردد. در مزرعــه باکتــری می‏توان ب
ــران  ــت کارگ ــاورزی و دس ــی و...(، ادوات کش ــاران و محلول‏پاش ــرات آب )ب قط
بــه گیاهــان دیگــر منتقــل شــود )شــکل2(. کاشــت محصــولات حســاس ماننــد 
ــه افزایــش شــدت پژمردگــی باکتریایــی  ــوده منجــر ب گوجه‏فرنگــی در مــزارع آل
ــوان  ــه عن ــاه ب ــطح گی ــری روی س ــت باکت ــود. جمعی ــا می‏ش ــی میوه‌‌ه و آلودگ
یــک کانــون جهــت گســترش ثانویــه بیمــاری عمــل می‌‌کنــد. جمعیــت ســطحی 
 CFU/g ،باکتــری روی ســطح بــرگ در فاصلــه 7/2 متــری از کانــون آلودگــی

.)Kado, 2010( ــت ــده اس ــزارش ش 109  گ

دامنه میزبانی
دامنــه میزبانــی بیمارگــر بــه خانــواده بادنجانیــان )Solanaceae(  محدود 
اســت و تاکنــون گیاهــان گوجه‏فرنگــی، فلفــل، بادنجــان، تاج‏ریــزی و داتــوره بــه 
 Cmm عنــوان میزبــان بیمارگــر شــناخته شــده اســت. بقــای اپی‌‌فیتــی باکتــری
Chenopo�( ــلمه‏تره Datura stramonium(، س �ـوره)  �ـان تات )روی گیاه

dium album( و تاج‏خــروس )Amaranthus retroflexus( مشــخص 
.)EPPO, 2013( شــده اســت کــه در پراکنــش بیمــاری نقــش دارد

شکل-1- علائم بیماری شانکر باکتریایی گوجه‏فرنگی: الف( ترکیدگی در ناحیه دم میوه؛ ب( ایجاد ترک بر روی ساقه؛ و ج ( قهوه‌ای شدن بافت آوندی ساقه.

تولیــد  گوجه‏فرنگــی.  باکتریایــی  شــانکر  بیمــاری  چرخــه  شــکل-2- 
ــه.  ــه و گلخان ــوده و گســترش بیمــاری در مزرع ــوده از بذرهــای آل نشــاهای آل
ــق  ــا و از طری ــود در بقای ــای موج ــیله باکتری‏ه ــه وس ــدی ب ــای بع آلودگی‏ه

زخم‏هــای ایجــاد شــده در گیــاه اســت.
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پراکنش بیماری 
ایــن بیمــاری اولیــن بــار در میشــیگان در ســال 1909 توصیــف شــد و شــیوع 
بیمــاری در دهه‌‌هــای گذشــته از آمریــکا، کانــادا و کنیــا گــزارش شــد و اخیــراً از 
شــیلی، ترکیــه، ایتالیــا، جزایــر قنــاری و اســرائیل نیــز گــزارش شــده اســت و در 
 Sahin( وجــود دارد )حــال حاضــر ایــن بیمــاری در سراســر دنیــا )همــه قاره‏هــا

 .)et al., 2002; Tancos et al., 2015

اهمیت بیماری در ایران
ــار از آذربایجــان غربــی گــزارش شــد و در  در ایــران ایــن بیمــاری اولیــن ب
ــان،  ــن، زنج ــوی، قزوی ــان رض ــتان، خراس ــتان‌‌های گلس ــدی از اس ــات بع مطالع
ــزارش  ــارس گ ــتان ف ــمال اس ــد و ش ــه و بویراحم ــرقی، کهکیلوی ــان ش آذربایج
شــده اســت)Ansari et al., 2019( )شــکل 3(. براســاس مطالعــات پیشــین، 
ــد  ــه شهرســتان اقلی ــط محــدود ب ــارس فق ــاری در اســتان ف ــن بیم ــش ای پراکن
بــوده، در حالــی کــه اخیــراً از ســایر شهرســتان‌‌های اســتان بــا شــدت و پراکنــش 
ــد  ــی در کشــورهایی مانن ــانکر باکتریای ــده اســت. ش ــالا مشــاهده گردی بســیار ب
ایــران و ترکیــه کــه صنعــت کشــت گوجه‏فرنگــی در آنهــا ســرعت رشــد زیــادی 
دارد، اهمیــت اقتصــادی بســیار زیــادی دارد. ایــران بعــد از شــیلی، هنــد، آمریــکا، 
ــا می‏باشــد  ــزرگ گوجه‏فرنگــی در دنی ــده ب ــد کنن ــه و مصــر، ششــمین تولی ترکی
ــار  ــی را در اختی ــت گوجه‏فرنگ ــای کش ــدترین صنعت‏ه ــی از سریع‏رش ــه یک ک
ــی  ــرخ جهان ــر بیشــتر از ن ــران 9 براب ــرخ رشــد کشــت گوجه‏فرنگــی در ای دارد. ن
می‏باشــد به‏طــوری کــه آمــار جهانــی نشــان می‏دهــد کــه در عــرض 50 ســال 
صنعــت کشــت گوجه‏فرنگــی 5 برابــر شــده در حالــی کــه در ایــران ظــرف ایــن 
 Ansari et( مــدت 46 برابــر کشــت گوجه‏فرنگــی افزایــش پیــدا کــرده اســت

.)al., 2019

ــت  ــذرزاد اس ــری ب ــاری، بیمارگ ــل بیم ــری عام ــه باکت ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــد  ــا می‏توان ــه نش ــذر ب ــد از ب ــدم درص ــک ص ــر از ی ــال کمت ــرخ انتق ــی ن و حت
 Jacques( همه‌‌گیــری بســیار شــدیدی را در مــزارع گوجه‏فرنگــی ایجــاد کنــد
ــد خســارات  ــه کشــور می‏توان ــوده ب ــای آل ــن ورود بذره et al., 2012(، بنابرای
 Gitaitis & Walcott,( جبــران ناپذیــری را بــه تولیــد ایــن محصــول وارد کنــد

.)2007

شکل-3- نقشه پراکنش بیماری شانکر باکتریایی گوجه‏فرنگی در ایران.

ــوده  ــی ب ــران واردات بســیاری از بذرهــای گوجه‏فرنگــی مــورد اســتفاده در ای
و منشــا بســیاری از آنهــا کشــورهای هنــد، تایلنــد، تایــوان و چیــن اســت. ایــن در 
حالیســت کــه بــر اســاس گــزارش EPPO در طــول یــک دهــه اخیر نبــود روش 
ــی در مــورد بذر‌‌هــای  ــذر موجــب افزایــش نگران دقیــق تشــخیص بیمــاری در ب
وارداتــی شــده اســت کــه منبــع آنهــا کشــورهای هنــد، تایــوان، تایلنــد، چیــن، 
EPPO reporting service: http:// www.( بولیــوی و برزیــل می‏باشــد
eppo.org/PUBLICATIONS/reporting/reporting_service.

htm(. بنابرایــن عواملــی از قبیــل واردات بــذر ازکشــورهایی کــه بیمــاری در آنهــا 
گــزارش شــده، عــدم نظــارت بــر ســامت بذرهــای وارداتــی، بذرگیری کشــاورزان 
بــا روش‏هــای ســنتی می‏توانــد ایــن بیمــاری را بــه یــک تهدیــد بســیار جــدی 

بــرای صنعــت کشــت گوجه‏فرنگــی در ایــران تبدیــل نمایــد. 

مدیریت بیماری
ــارت  ــی گوجه‏فرنگــی عب ــانکر باکتریای ــت ش ــای مدیری ــن راهکاره مهم‏تری
ــزات  ــزار و تجهی ــی اب ــالم؛ 2( ضدعفون ــذر و نشــای س ــتفاده از ب اســت از: 1( اس
ــوده از مزرعــه؛ 4( بــه حداقــل رســاندن صدمــه  ــه؛ 3( حــذف بوته‏هــای آل گلخان
ــای  ــن ردیف‏ه ــد بی ــت و آم ــودداری از رف ــاکاری؛ 5( خ ــن نش ــان در حی گیاه
ــا  ــه ب ــی مزرع ــت؛ 6( سمپاش ــس اس ــا خی ــطح بوته‏ه ــه س ــی ک ــت، زمان کش
ترکیبــات مســی ماننــد نوردکــس، فســفیمکس، کوکســیل و اکســی کلرورمــس 
 Koike et( شــخم عمیــق و دفــن کــردن بقایــا بعــد از برداشــت محصــول )و 7

.)al.,2006

ضدعفونی بذر
بــرای ضدعفونــی بــذر از قارچکش‏هایــی ماننــد کاپتــان، تیــرام، مانکــوزب، 
ــه در  ــود ک ــتفاده می‏ش ــام اس ــون و مفنوکس ــدازول، ایپرودی ــیل، تیوبن متالاکس
ــای  ــر روی قارچ‏ه ــیع ب ــر وس ــه اث ــت دامن ــه عل ــرام ب ــان و تی ــا کاپت ــان آنه می
https://www.syngen� �ـرد)  �ـرار می‏گی �ـتفاده ق �ـورد اس �ـتر م �ـف، بیش )مختل

ــذف  ــرای ح ــذر ب ــی ب ــا ضدعفون ــه ب ta-us.com/contact-us(. در رابط
بیماری‏هــای باکتریایــی، ترکیبــات تجــاری بخصوصــی تاکنــون اســتفاده نشــده 
اســت. بــرای حــذف بیماری‏هــای بــذرزاد باکتریایــی از جملــه شــانکر باکتریایــی 
ــد،  ــیم هیپوکلرای ــید، کلس ــد اس ــات هیدروکلری ــوان از ترکیب ــی می‏ت گوجه‏فرنگ
ســدیم هیپوکلرایــد و ترکیبــات مســی اســتفاده نمــود. تحقیقــات نشــان داده کــه 
ــد موجــب حــذف  ــد و ســدیم هیپوکلرای ــم درصــد کلســیم هیپوکلرای غلظــت نی
ــر شــده  ــای ذک ــدام از روش‏ه ــچ ک ــذر گوجه‏فرنگــی می‏شــود. هی ــری در ب باکت
قــادر بــه حــذف کامــل آلودگــی از بــذر نیســتند و افزایــش غلظــت و یــا زمــان 
تیمــار بــذر بــه وســیله ایــن روش‏هــا می‏توانــد بــر روی میــزان جوانه‏زنــی بــذر 
اثــر منفــی داشــته باشــد. متأســفانه در 20 ســال اخیــر، مطالعــات چندانــی در رابطه 
بــا بررســی ترکیبــات جدیــد بــرای حــذف باکتــری از بــذر انجــام نشــده اســت و 
ترکیبــات ذکــر شــده معمــولًا در ســطوح تجــاری وســیع مــورد اســتقبال کمتــری 

.)de León et al., 2011( ــه اســت ــرار گرفت ق
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 نیازی به 
 حشره‏کش نیست،

 زنبورهای براکون 
آفات را کنترل می‏کنند

 سارا عبدی‏زاده و پری‏ناز اسمعیل‏زاده مطلق شیرازی‏نژاد
به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد بیماری‏شناسی گیاهی و دانشجوی کارشناسی گیاه‏پزشکی، 

بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

مصاحبه

لطفــا خودتــان را بــرای خواننــدگان معرفــی نمایید 
ــد  ــمت تولی ــه س ــه ب ــالی و چگون ــه س ــه از چ ــد ک و بفرمایی

عوامــل کنتــرل بیولوژیــک روی آوردیــد؟

مــن ســوگند ســتایش ورودی 1376 دانشــگاه آزاد اســامی جهــرم هســتم. 
ــاب  ــا مباحــث کنتــرل بیولوژیــک زیرنظــر اســتاد راهنمایــم جن از ســال 1379 ب
ــود در مرکبــات  آقــای دکتــر فــاح‏زاده آشــنا شــدم. در آن ســال، شپشــک آردآل
جهــرم طغیــان کــرده بــود و مســئولان شــهرداری از دانشــگاه راه حــل خواســتند 
و در حقیقــت از همــان زمــان بــه صــورت اجرایــی وارد ایــن کار شــدم. در ســال 
1380 بعــد از فارغ‏التحصیلــی، مجــوز کار و پروانــه بهره‏بــرداری را گرفتــم و 
شــروع بــه کار در یــک انســکتاریوم کوچــک کــردم کــه بــا اســتقبال کشــاورزان 
آن را گســترش دادم. در واقــع اولیــن تولیدکننــده عوامــل کنتــرل بیولوژیــک در 

جنــوب کشــور هســتم.

ــر و  ــق تکثی ــاورزی از طری ــولات کش ــات محص ــک آف ــرل بیولوژی کنت
رهاســازی دشــمنان طبیعــی آن‌هــا از قبیــل کفشــدوزک‏ها و زنبورهــای پارازیتوئیــد 

راهــکاری اســت کــه روز بــه روز مــورد اســتقبال کشــاورزان بیشــتری قــرار می‏گیــرد 
و نویــد ایــن را می‏دهــد کــه در آینــده‏ای نزدیــک بتوانــد حتــی جایگزیــن مناســبی بــرای مبــارزه شــیمیایی 
ــژه  ــک به‏وی ــرل بیولوژی ــل کنت ــتفاده از عوام ــردی اس ــای کارب ــا جنبه‏ه ــتر ب ــنایی بیش ــرای آش ــد. ب باش
ــد در  ــن حشــرات مفی ــده ای ــن تولیدکنن ــا اولی ــادی را ب ــه اختصاصــی گیاه‏پ ــای براکــون، مصاحب زنبوره

جنــوب کشــور بخوانیــد.

در حــال حاضــر کدام‏یــک از عوامــل کنتــرل 
ــدف  ــولات ه ــات و محص ــد؟ آف ــد می‏کنی ــک را تولی بیولوژی
ــاغ و  ــا ب ــه مناســب هســتند ی ــرای گلخان کــدام هســتند؟ ب

ــه؟ مزرع

ــک  ــه شپش ــر علی ــوس را ب ــدوزک کریپتولم ــد کفش ــر تولی ــال حاض در ح
ــم.  ــف انجــام می‏دهی ــات مختل ــه آف ــون را علی ــور براک ــن زنب ــود و همچنی آردآل
شپشــک آردآلــود آفتــی پلی‏فــاژ اســت و روی انــواع درختــان وجــود دارد ولــی بــه 
طــور خــاص، عملیــات مبــارزه بیولوژیــک را روی درختــان مرکبــات و تــا حــدی 
تــوت و ســرو انجــام می‏دهیــم. زنبــور براکــون هــم یــک اکتوپارازیــت پروانه‏هــا 
اســت کــه آن را بــر علیــه کارادرینــای چغندرقنــد، کــرم هلیوتیــس در چغندرقنــد 
ــوه گوجه‏فرنگــی اســتفاده  ــه کرم‏هــای می ــن علی و محصــولات دیگــر و همچنی
می‏کنیــم. زنبورهــای براکــون روی آفــت هــدف در هــر محصولــی باشــد مؤثــر 
اســت. البتــه در شــرایط گلخانــه، بایــد رهاســازی زنبورهــا را ســریع‏تر انجــام داد 

تــا کارآیــی خوبــی داشــته باشــد.

 مصاحبه اختصاصی گیاه‏پادی با سرکار خانم مهندس سوگند ستایش، 
مدیر عامل انسکتاریوم پارس سبز و اولین تولیدکننده عوامل کنترل بیولوژیک در جنوب کشور

فصلنامه علمی-تخصصی
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ــت  از دانشــگاه‏ها چــه انتظــاری در راســتای حمای
ــد؟ ــود داری ــای خ از فعالیت‏ه

از دانشــگاه توقــع دارم کــه مــا تولیدکننــدگان عوامــل کنتــرل بیولوژیــک را 
از نظــر علمــی بــه‏روز نمایــد و در جریــان فعالیت‏هــای پژوهشــی دانشــگاه قــرار 
بگیریــم. ایــرادی کــه بــه دانشــگاه وارد می‏دانــم ایــن اســت کــه پایان‏نامه‏هــای 
ــدگان  ــی و نیازهــای پژوهشــی تولیدکنن ــر اســاس مشــکلات عمل دانشــجویی ب

ــردد.  ــردی حاصــل نمی‏گ ــج کارب ــوند و نتای ــف نمی‏ش تعری

هزینه راه‏اندازی واحد انسکتاریوم چقدر است؟

ــه روز در  ــا روز ب ــون قیمت‏ه ــرد چ ــخص ک ــوان مش ــی نمی‏ت ــت دقیق قیم
ــه  ــم اســت ک ــات بســیار مه ــظ نبات ــت حف ــش مدیری ــش اســت. نق ــال افزای ح
قیمــت فــروش عوامــل کنتــرل بیولوژیــک را طــوری مصــوب نمایــد کــه دخــل 
و خــرج تولیدکننــدکان بــا هــم جــور دربیایــد. متأســفانه تعــداد زیــادی از همکاران 
ــی  ــن کار عشــق خیل ــم در ای ــد بگوی ــا بای ــد ام ــل کرده‏ان ــود را تعطی ــت خ فعالی
مهــم اســت. مــن حــدود 20 ســال اســت کــه مشــغول فعالیــت هســتم و بــا وجود 

مشــکلاتی کــه همیشــه وجــود داشــته کارم را ادامــه داده‏ام. 

آیــا ســازمان‏های دولتــی هــم از خریــداران 
ــد؟ ــت می‏کنن ــما حمای ــتند و از ش ــما هس ــولات ش محص

دولــت یارانــه‏ای را بــرای تولیدکنندگان مشــخص کرده اســت امــا در پرداخت 
ــا آرزو  ــی وقت‏ه ــه گاه ــوری ک ــه ط ــت ب ــرده اس ــل ک ــف عم ــیار ضعی آن بس
ــود. ســازمان‏های  می‏کنــم ای کاش اصــاً دولــت دخالتــی در ایــن کار نکــرده ب
دولتــی مثــل شــهرداری گاهــی خریــدار محصــولات تولیدی هســتند اما متأســفانه 
ــد.  ــه هــم می‏خواهن ــه و ضمانت‏نام ــد و وثیق ــد بســیار ســختی دارن شــرایط خری
ــد، در  ــا می‏خواهن ــادی کفشــدوزک از م ــداد زی ــه تع ــک هفت ــرض ی ــاً در ع مث
حالــی کــه نمی‏تــوان روی موجــود زنــده ریســک کــرد. چــون گاهــی زنبورهــا یــا 

ــه  ــادی ب ــه مشــکلات زی ــد و گذاشــتن ضمانت‏نام ــن می‏رون کفشــدوزک‏ها از بی
وجــود مــی‏آورد. دولــت فقــط بــاغ در ســبز نشــان می‏دهــد و همــکاری مشــکل 
اســت. اگــر قیمــت محصــول تولیدشــده بــه شــیوه کنتــرل بیولوژیــک را افزایــش 
دهنــد کشــاورز هــم بــرای کاربــرد عوامــل کنتــرل بیولوژیــک تشــویق می‏شــود 
امــا متأســفانه مدیریــت درســتی انجــام نمی‏گیــرد و کنتــرل کیفــی مطلوبــی روی 

مصــرف ســموم وجــود نــدارد.

ــا  ــان رهاســازی زنبورهــای براکــون ی ــن زم بهتری
ــت؟ ــی هس ــه زمان ــدوزک‏ها چ کفش

بهتریــن زمــان رهاســازی زمانــی اســت کــه هــوا خنــک باشــد و بــاد و بــاران 
نباشــد. در صبــح اول وقــت یــا عصــر قبــل از غــروب آفتــاب کــه گرمــای هــوا 
تقلیــل یافتــه اســت می‏تــوان رهاســازی را انجــام داد. رهاســازی را بایــد زمانــی 
انجــام داد کــه آفــت حتمــاً در مزرعــه مشــاهده شــود و بــرای پیشــگیری توصیــه 
ــته  ــود نداش ــر وج ــود و اگ ــور محســوب می‏ش ــذای زنب ــت غ ــرا آف ــود. زی نمی‏ش
باشــد زنبورهــا ممکــن اســت بــه مزرعــه دیگــری پــرواز کننــد و نتواننــد در آن 

مزرعــه مســتقر شــوند.  
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ــا  ــا اســتفاده از قارچکش‏هــا، ســایر ســموم و ی آی
گوگــرد بــرای زنبورهــا مضــر هســت؟

ــاد  ــور ایج ــرای زنب ــکلی ب ــوان مش ــچ عن ــه هی ــا ب ــا و کوده قارچکش‏ه
نمی‏کننــد امــا گوگــرد و آفتکش‏هــا باعــث فــراری دادن حشــرات مفیــد 
ــی باشــد.  ــه زمان ــا یــک هفتــه فاصل می‏شــوند و بایــد حداقــل ســه چهــار روز ت

ــازی  ــار رهاس ــک هکت ــور در ی ــداد زنب ــه تع چ
ــدد  ــازی مج ــه رهاس ــاز ب ــی نی ــس از مدت ــا پ ــود؟ آی می‏ش
ــخص  ــش مش ــازی اثرات ــس از رهاس ــد روز پ ــد؟ و چن می‏باش

می‏شــود؟

تعــداد زنبــور رهاســازی شــده بســتگی بــه تراکــم آفــت دارد. تعــداد دقیــق بر 
اســاس تجربــه و پــس از بازدیــد مزرعــه مشــخص می‏شــود. اگــر جمعیــت آفــت 
ــور  ــوان حــاوی 1000 زنب ــد بیشــتر کــرد. هــر لی ــور را بای ــاد باشــد تعــداد زنب زی
براکــون اســت امــا متأســفانه برخــی افــراد بــا تقلــب تعــداد را بــه 700 زنبــور در 
ــی را  ــای خاص ــرد. پیمانه‏ه ــواب نمی‏گی ــاورز ج ــد و کش ــش می‏دهن ــوان کاه لی
بــا کمــک خانــم مهنــدس صحرائیــان بــرای شــمارش دقیــق زنبورهــا طراحــی 
ــتان‏ها  ــی شهرس ــتان و برخ ــات اس ــظ نبات ــت حف ــار مدیری ــم و در اختی کرده‏ای
قــرار داده‏ایــم. اگــر تراکــم آفــت در مزرعــه کــم باشــد تعــداد 3000 زنبــور کفایــت 
ــازی  ــرای رهاس ــار ب ــور در هکت ــا 5000 زنب ــن 3000 ت ــولًا بی ــا معم ــد ام می‏کن

ــود. ــه می‏ش توصی

ــک  ــرای ی ــون ب ــور براک ــازی زنب ــه رهاس هزین
ــت؟ ــدر اس ــار چق هکت

هزینــه امســال بــرای یــک هکتــار اگــر 5000 زنبــور رهاســازی شــود حــدود 
150000 تومــان اســت. 

ــه طــور متوســط قــادر اســت چنــد  هــر زنبــور ب
ــوه  ــل می ــای داخ ــا روی کرم‏ه ــد؟ آی ــه کن ــت را پارازیت آف

ــت؟ ــر اس ــم مؤث ــی ه گوجه‏فرنگ

ــای  ــا پژوهش‏ه ــد ب ــور بای ــر زنب ــط ه ــده توس ــه ش ــات پارازیت ــداد آف تع
دانشــگاهی مشــخص شــود. بــه طــور کلــی اگــر 3000 تــا 5000 زنبــور در هکتــار 
رهاســازی شــود قطعــاً اثراتــش را خواهیــم داد. بعــد از ســه روز کــه از رهاســازی 
گذشــت لاروهــای آفــت را هرچنــد کــه در ســطح مزرعــه می‏بینیــم امــا ضعیــف 
ــش زده و درون  ــا را نی ــور آنه ــی زنب ــن یعن ــده‏اند و ای ــال ش ــان و غیرفع و بی‏ج
بدن‏شــان تخم‏گــذاری کــرده اســت. بعــد از تقریبــاً یــک هفتــه، اجســاد لاروهــا 
قابــل مشــاهده هســتند و حتــی لازوهــای زنبــور هــم در حــال تغذیــه از بــدن آفت 
ــارزه  ــه مب مشــاهده می‏شــوند. یکــی از مزیت‏هــای کنتــرل بیولوژیــک نســبت ب
شــیمیایی ایــن اســت کــه عوامــل کنتــرل بیولوژیــک رفتــار جســتجوگری دارنــد 
و قادرنــد کرم‏هــای داخــل میــوه را ردیابــی کننــد و نیــش بزننــد و در نهایــت از 

بیــن ببرنــد. 

ــره‏کش  ــتفاده از حش ــازی، اس ــد از رهاس ــا بع آی
توصیــه می‏شــود؟

ــتفاده از  ــه اس ــر احتیاجــی ب ــتفاده شــود دیگ ــون اس ــای براک ــر از زنبوره اگ
ــرل  ــت را کنت ــه مســتقر می‏شــوند و آف ــا در مزرع حشــره‏کش‏ها نیســت. زنبوره
می‏کننــد. سمپاشــی بــر علیــه هــر آفــت دیگــری نیــز بهتــر اســت چنــد روز بعــد 
از رهاســازی باشــد. البتــه سمپاشــی ممکــن اســت تعــدادی از زنبورهــا را از بیــن 

ببــرد و نیــاز بــه خریــداری و رهاســازی مجــدد زنبــور باشــد. 

شعاع پرواز زنبورها چقدر است؟

ــا ده کیلومتــر متغیــر اســت. البتــه  نظــرات افــراد مختلــف از حــدود یــک ت
ــای  ــم. پژوهش‏ه ــوع را بدان ــن موض ــت دارم ای ــدارم و دوس ــی ن ــاع دقیق اط

ــد.  ــخص نمای ــق مش ــور دقی ــه ط ــوع را ب ــن موض ــد ای ــگاهی می‏توان دانش

ــه  ــده شــده کــه زنبورهــا پــس از رهاســازی ب دی
ــت و راه  ــما عل ــر ش ــه نظ ــد، ب ــاز می‏گردن ــا ب ــل لیوان‏ه داخ

حــل ایــن مشــکل چیســت؟

ــت  ــن حال ــد و ای ــه داخــل لیوان‏هــا برنمی‏گردن ــت عــادی ب زنبورهــا در حال
ــل  ــیرین در داخ ــاده‏ای ش ــود م ــا وج ــدف و ی ــت ه ــود آف ــاید نب ــادر اســت. ش ن
لیــوان، علــت بازگشــت آنهــا بــه داخــل لیــوان بــوده اســت. مــن تاکنــون چنیــن 

مــوردی را در مــزارع مشــاهده نکــرده‏ام.
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1 اول از همــه بســم‏الله می‏گویــم و در ذهنــم بــا تمــام بیماری‏هایــی کــه ممکــن اســت بــا آنهــا مواجــه شــوم کلنجــار مــی‏روم. 
چنــد هفتــه‏ای هســت کــه در یــک کلینیــک گیاه‏پزشــکی مشــغول بــه کار شــده‏ام و در طی این مــدت از تعــدادی مزرعــه یا بــاغ بازدید 
کــرده‏ام امــا اولیــن بازدیــد از گلخانــه بــا توجــه به شــرایط خــاص خودش، کمــی دلهره‏آور اســت. از دیشــب کــه آقای محمــدی )مدیر 
گلخانــه( بــرای انجــام بازدیــد تمــاس گرفته‏انــد مــدام بــه اولیــن بازدیــد خــود از گلخانــه ایشــان فکــر می‏کنــم. کمی بعــد به ایــن فکر 
می‏کنــم وقتــی بــه گلخانــه مــی‏روم اصــاً بیمــاری مگــر مهم اســت؟ اصــل کار تشــخیص گیــاه کاشــته شــده اســت!!! این که کشــاورز 
مــرا دســت بینــدازد و بگویــد فــان گیــاه اســت بــرای ایــن کــه مــرا راســتی‏آزمایی کنــد! آیــا می‏توانــم گیــاه را در زمانــی کــه هنــوز بــه 
 محصــول نرفتــه اســت از روی شــل ظاهــری ســاقه و برگ‏هایش تشــخیص دهــم یا خیر. ســپس می‏گویم هــر چه خــدا خواهد و با 

اعتماد به نفس کافی که از اندوخته‏های علمی خود به دست آورده‏ام به سمت گلخانه به راه می‏افتم. 		

 روزی از همین روزها،
اولین بازدید من از یک گلخانه

عارف نوروزی/  دانشجوی کارشناسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

aref.nowroozi2@gmail.com

یادداشت

2 نزدیــک گلخانــه از ماشــین پیــاده شــده و بــا مــردی جــوان روبــرو می‏شــوم کــه بــا لبخنــد بــه اســتقبالم 
می‏آیــد. بعــد از ســام و احوال‏پرســی، در مســیر ســر صحبــت را بــاز می‏کنــم تــا بتوانــم یــک ســری اطلاعــات 
در مــورد شــرایط داخــل گلخانــه از جملــه تهویــه، تنظیــم دمــا و رطوبــت و همچنیــن اطلاعاتــی کــه غیرمســتقیم مربــوط 
ــد  بــه بیمــاری می‏شــود کســب کنــم )حتــی گرفتــن اطلاعاتــی کــه بــا آن بخواهــد مــرا راســتی‏آزمایی کن
ــا مقــداری  ــم کــه علمــی باشــد ت ــم از اصطلاحاتــی اســتفاده کن هــم برایــم غنیمــت اســت(. ســعی می‏کن
متوجــه نشــود و در لا بــه لای آن بتوانــم در فرصــت مناســب، اطلاعــات و ســوالاتی را کــه می‏خواهــد از مــن 
ــات  ــر از اصطلاح ــم دیگ ــح می‏ده ــرنخ‏ها، ترجی ــردن س ــدا ک ــد از پی ــه بع ــم. البت ــی کن ــد پیش‏بین بپرس
علمــی اســتفاده نکنــم و از کلماتــی عامیانــه و قابــل درک بــرای بیــان منظــور 
خــودم و راهکارهــای مدیریــت بیمــاری 

اســتفاده نمایــم. 

نکتــه: مطلــب زیــر داســتان یــک بازدیــد خیالــی از گلخانــه آلــوده بــه نماتدهــای ریشــه گرهــی از زبــان کارشناســی 
ــان  ــاش شــده اســت ضمــن بی ــه کار شــده اســت. ت ــک کلینیــک گیاه‏پزشــکی مشــغول ب ــه تازگــی در ی اســت کــه ب
ــردی تشــخیص و مدیریــت یکــی از مهم‏تریــن مشــکلات  ــکات مهــم و ظریــف کارب ــی نویســنده، ن احساســات درون

گلخانه‏هــای کشــور یعنــی نماتدهــای ریشــه گرهــی بــا زبانــی ســاده توضیــح داده شــود.
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ــات  ــرک‏دار و خصوصی ــن و ک ــای په ــز از روی برگ‏ه ــر چی ــل از ه ــه، قب ــه گلخان ــدن ب ــض وارد ش ــه مح 3 ب
بوته‏هــا متوجــه می‏شــوم کــه محصــول مــورد نظــر خیــار اســت. زردی، پژمردگــی و ضعــف بوته‏هــا بیــش از هــر چیــزی 
ــد  ــت و می‏توان ــی اس ــم عموم ــا علائ ــم: ))اینه ــم می‏گوی ــگ در ذهن ــا بی‏درن ــد ام ــب می‏کن ــود جل ــه خ ــم را ب توجه
ــا خــود  ــوارد مشــابه ایجــاد شــود((. ب ــود عناصــر غذایــی و م ــد تنــش آبــی و کمب ــر مانن ــوارد دیگ ــه خاطــر بســیاری از م ب
ــاه باشــد کــه در همــان لحظــه از شــر تشــخیص  ــا امــان نداشــت علائــم خاص‏تــری در گی می‏اندیشــم: ))خدای
ــه  ــف را ب ــای ضعی ــا از بوته‏ه ــی دو ت ــم و یک ــتاد می‏افت ــای اس ــاد حرف‏ه ــان ی ــوم!(( ناگه ــا ش ــاری ره بیم
ــاه را نــاه می‏کنــم کــه روی آنهــا به‏ویــژه ریشــه‏های فرعــی  ــرون می‏کشــم و ریشــه‏های گی آســانی از خــاک بی
و مویــی، تعــداد زیــادی برجســتگی و گــره ریــز و درشــت دیــده می‏شــود. خوشــحالی در چهــره‏ام مــوج می‏زنــد و بــه خــود 
و مهــارت تشــخیصم می‏نــازم! انــار کــه یکــی از برتریــن بیماری‏شناســان جهــان هســتم!!! ایــن همــه خوشــحالی 
بــرای ایــن اســت کــه می‏دانــم ایــن برجســتگی‏ها و گره‏هــا بــا ایــن شــل ظاهــری، در واقــع گال‏هــای 
مخصــوص نماتدهــای ریشــه گرهــی اســت و هیــچ نــوع گال دیگــری نداریــم کــه توســط عامــل دیگــری بــه وجــود 
بیایــد. تنهــا گال‏هایــی کــه ممکــن اســت روی ریشــه گیاهــان باشــد، گره‏هــای تثبیــت ازت در خانــواده حبوبــات 
اســت کــه ســطح آنهــا ناهمــوار اســت و داخــل گال توخالــی اســت امــا اینجــا خــود نماتــد نیــز در داخــل گال حضــور دارد 

کــه البتــه بایــد در آزمایشــاه آن را بررســی نمایــم. 

ــه  ــم گیاهــان گلخان ــه می‏دان ــازد چــرا ک ــه ســرعت رنــگ می‏ب 4 خوشــحالی‏ام ب
بــه چــه بیمــاری ســختی مبتــا شــده‏اند. بــه خــودم می‏آیــم و می‏گویــم کــه خوشــحالی 
بــس اســت! هنــوز ماجــرا ادامــه دارد و نمی‏تــوان بــه طــور صــد در صــد ایــن تشــخیص 
را درســت دانســت. بــرای ایــن کــه از تشــخیص خــود اطمینــان حاصــل کنــم بایــد 
ــه را  ــد بوت ــه چن ــای ریش ــن نمونه‏ه ــرم. بنابرای ــاه بب ــه آزمایش ــه را ب ــای ریش نمونه‏ه
همــراه بــا مقــداری خــاک درون کیســه‏های پلاســتیکی می‏ریــزم و مشــخصات و 
ــرو  ــر ف ــه فک ــه آزمایشــاه ب ــم. در طــی مســیر رفتــن ب آدرس محــل را یادداشــت می‏کن
مــی‏روم کــه اگــر تشــخیصم درســت باشــد در میــان مــردم آن منطقه که بــه امر کشــاورزی 
مشــغول هســتند، نامــم بــر ســر زبان‏هــا خواهــد افتــاد. پلــه پلــه تــا معــروف شــدنم! مدیــر 
برنامــه‏ام را چــه کســی بگــذارم؟ نــام کلینیکــی کــه خــودم تأســیس خواهــم کــرد؟ زنــگ 
می‏زننــد و می‏گوینــد اگــر وقــت داریــد خواهــش می‏کنیــم بــه گلخانــه یــا مزرعــه مــا بیاییــد 
ــه خــود می‏آیــم و می‏گویــم  ــم!!! چــه فکرهایــی! ب ــا ایــن بیمــاری را مشــخص کنی ت
کــه راه چندیــن ســاله را بــا یــک تشــخیص می‏خواهــم یــک شــبه بــروم! بــه بهتریــن 
ــن  ــرق ای ــا غ ــم ام ــر می‏کن ــد فک ــی بیفت ــم در زندگ ــت برای ــن اس ــه ممک ــی ک اتفاقات
افــار نمی‏شــوم. بــه خوبــی می‏دانــم راه زیــادی تــا رســیدن بــه موفقیــت بایــد پیمــود 

راهــی بــه انــدازه چندیــن ســال تــاش، مطالعــه و کار شــبانه‏روزی. 
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5 قبــل از ورود بــه آزمایشــاه روپــوش خود 
را می‏پوشــم و ســپس وارد آزمایشــاه می‏شــوم. 
ــولار(  ــکوپ )بینوک ــر استرئومیکرس ــاه را زی ــه گی ریش
قــرار می‏دهــم و ریشــه‏ها را نــاه می‏کنــم و بــا 

کمــک ســوزن، بافــت را مقــداری کنــار می‏زنــم 
ــی  ــه‏های ژلاتین ــه و کیس ــاده را درون ریش ــد م و نمات

ــم  ــه می‏توان ــت ریش ــطح باف ــد را روی س ــم نمات تخ
ببینــم. بــرای ایــن که تشــخیص مــن دقیق باشــد 

ــزی  ــز رنگ‏آمی ــین نی ــول اسیدفوش ــا محل ــا را ب نمونه‏ه
می‏کنــم. مقــداری از خــاک را نیــز روی الــک و ســینی 

ــد  ــن دوی نمات ــای س ــور لاروه ــا حض ــم ت ــرار می‏ده ق
ــه  ــز برایــم مســجل شــود. روز بعــد ریشــه‏ها و نمون در خــاک نی

ــه  ــود ک ــت می‏ش ــم راح ــم و خیال ــی می‏کن ــاک را بررس خ
ــدر  ــه ق ــخیص داده‏ام. ))چ ــت تش ــاری را درس بیم

حرفــه‏ای!((، ))اعتمــاد بــه نفــس خــوب اســت 
ــه  ــا را ب ــن جمله‏ه ــادل((. ای ــورت متع ــه ص ــا ب ام
ــس  ــه نف ــاد ب ــرور و اعتم ــار غ ــا دچ ــم ت ــودم می‏گوی خ
کاذب نشــوم ولــی همچنــان روحیــه‏ای قــوی 
بــرای ادامــه کار داشــته باشــم. ســری بــه جزوه‏ها، 
ــورد  ــده در م ــاپ ش ــای چ ــیو مقاله‏ه ــا، و آرش کتاب‏ه

نماتــد می‏زنــم و خلاصــه از هــر گوشــه‏ای اطلاعــات 
مربــوط بــه مدیریــت نماتدهــای ریشــه گرهــی را 

پیــدا می‏کنــم و آنهــا را در سیســتم کامپیوتــر خــود 
جمع‏بنــدی و یادداشــت می‏نمایــم. 

ــه آقــای محمــدی  ــزارش خــود را ب ــد یــک نســخه از گ 6 روز بع
تحویــل می‏دهــم امــا بــرای اینکــه خیالــم راحــت باشــد ســعی می‏کنــم بــا 

زبانــی ســاده موضــوع را برایــش توضیــح دهــم. بــه او می‏گویــم کــه بوته‏هــای 

خیــار گلخانــه تــو آلــوده بــه نماتدهــای ریشــه گرهــی هســتند کــه در واقــع موجــودات 

بســیار ریــزی هســتند کــه درون خــاک و بافــت گیــاه زندگــی می‏کننــد و بــا تغذیــه 

از آن باعــث ضعــف و پژمردگــی گیــاه می‏شــوند. بــه گلخانــه‏دار می‏گویــم در ایــن مرحلــه 

از رشــد گیــاه کــه بــه زودی بــه محصــول مــی‏رود و بــا تشــکیل تعــداد زیــادی گال روی 

ــدارد. اضطــراب و  ــاه وجــود ن ــرای نجــات گی ریشــه، راه حــل قاطــع و در واقــع نســخه‏ای ب

پریشــانی از صــدای لــرزان آقــای محمــدی مشــهود اســت امــا بــا شــنیدن جملــه بعدی 

ــه گیاهــان  ــر در ایــن مرحل ــد: ))اگ ــاز می‏یاب ــا حــدی آرامــش خــود را ب از طــرف مــن، ت

خــود را بــا دادن مقــدار متعــادل کــود ازتــه و پتاســه و همچنیــن بــا آبیــاری منظــم تقویــت نمایــی، گیــاه 

می‏توانــد در حــد قابــل قبــول بــه تــو محصــول بدهــد و میــزان خســارت و زیــان وارده

 تا حدی کاهش می‏یابد((.
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کارهــای زیــر را تــا حــد امــان انجــام دهــی تــا از شــر ایــن عامــل زیان‏بــار و خطرنــاک در امــان باشــی. بعــد از می‏تواننــد بــه گوجه‏فرنگــی نیــز خســارت بزننــد امــا اگــر تصمیمــت قطعــی اســت بایــد پــس از برداشــت محصــول فعلــی، در همیــن گلخانــه، گوجه‏فرنگــی کشــت نمایــد. بــه ایشــان متذکــر می‏شــوم کــه نماتدهــای ریشــه گرهــی بــه آســانی 7  آقــای محمــدی پــس از مکثــی کوتــاه در مــورد کشــت بعــدی در گلخانــه‏اش می‏پرســد و اینکــه قصــد دارد 
ــح می‏دهــم: ــه ترتیــب برایــش توضی روی یادداشــت، مــوارد را ب

* خاک گلخانه باید شخم زده شود تا نماتدها در معرض نور خورشید قرار بگیرند و از بین بروند.
ــه  ــارج از گلخان ــی خ ــده و در محل ــع‏آوری ش ــل جم ــور کام ــه ط ــتی ب ــار بایس ــه‏های خی ــی و ریش ــای گیاه * بقای

ســوزانده شــوند.
ــز  ــدت نی ــن م ــد و در ای ــق بیفت ــه تعوی ــدی ب ــت بع ــال، کش ــا یکس ــاه ت ــش م ــل ش ــان حداق ــورت ام * در ص

ــد. ــن برون ــودرو از بی ــای خ ــرز و بوته‏ه ــای ه علف‏ه
* اگــر تعویــق امکان‏پذیــر نیســت تــا حــد امــان دمــای گلخانــه بــه مــدت یــک الــی دو مــاه تــا حــدود 50 الــی 60 

درجــه سلســیوس افزایــش یابــد.
خــاک، موانــع ســر راه هســتند. دمــای خــاک بایــد در همــه جــای آن بــه 80 درجــه سلســیوس برســد.بــه طــور کامــل از بیــن مــی‏رود امــا گــران بــودن دســتگاه و همچنیــن درســت و صحیــح انجــام دادن عمــل ضدعفونــی * اگــر دسترســی بــه دســتگاه بخــار آب وجــود دارد می‏تــوان خــاک را ضدعفونــی کــرد. اگــر درســت انجــام شــود نماتــد 
ســموم، نیــز بــه تجهیــزات خــاص بــرای تزریــق و مشلکات زیســت‏محیطی، کمــی دلســردکننده هســتند.* تزریــق نماتدکش‏هــای تدخینــی بــه داخــل خــاک گلخانــه نیــز توصیــه شــده اســت امــا گــران بــودن ایــن 
یــا مخلــوط کــردن آنهــا بــا خــاک ســطحی، قبــل از کاشــت گیــاه تــا حــدود یــک مــاه پــس از کاشــت می‏توانــد در کنتــرل * پاشــیدن ســموم نماتدکــش گرانولــه ماننــد فنامیفــوس )نماکــور(، کادوزافــوس )راگبــی( و ولوم بــه روی خاک 

نماتــد و کاهــش خســارت تــا حــد زیــادی مؤثر باشــد.
از تخم‏ریــزی نماتــد، گیــاه بــه خــاک برگردانــده می‏شــود تــا هــم نماتــد از بیــن بــرود و هــم کــود ســبز بــه خــاک اضافــه گیاهــان تلــه قبــل از کشــت محصــول توصیــه می‏شــود. نماتــد بــه گیــاه تلــه حملــه می‏کنــد امــا در فرصــت مناســب و قبــل * اســتفاده از گیاهــان نماتدکــش ماننــد گل جعفــری در فاصلــه بیــن ردیف‏هــای کاشــت و یــا کشــت 

گــردد.
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ــم کــه ســربلند  8 پــس از اتمــام صحبت‏هایــم در دل خــدا را شــکر می‏کن
و ســرافراز از عهــده تشــخیص و شناســایی مشــل برآمــده‏ام و هــر چــه در تــوان 
داشــته‏ام بــرای مبــارزه بــا آن انجــام داده‏ام. آقــای محمــدی بــا لبخندی 
بــر لبانــش بــر روی شــانه‏ام می‏زنــد و می‏گویــد: ))فکــر نمی‏کــردم بــا ایــن 
ــه  ــه ایــن ک ــاه را تشــخیص بدهــی! چــه برســد ب ــی گی ــم بتوانــی حت ســن ک
بیمــاری را تشــخیص بدهــی و برایــش نســخه بنویســی!(( در ذهنــم بــا خودم 
ــاد  ــن اعتم ــه م ــره!!! ب ــت رو بگی ــت مچ ــدی؟ می‏خواس ــم: ))دی ــرور می‏کن م
نداشــت. عجــب روزگاری! البتــه بــه او حــق می‏دهــم! بــه هــر حــال کشــاورز یــا 
گلخانــه‏دار، ســرمایه و زندگــی‏اش را در ایــن راه گذاشــته اســت و بهتریــن فــرد 
ــده‏ام  ــن؟!(( خن ــر از م ــی بهت ــه کس ــوب، چ ــد! خ ــه می‏خواه ــن زمین را در ای
می‏گیــرد و بــه خــودم یــادآوری می‏کنــم کــه بهتــر اســت مطالعــه‏ام را زیادتــر کنــم 

تــا شــدت اســترس ناشــی از عــدم تشــخیص در وجــودم کمتــر شــود.

ــه آقــای  ــد. رو ب ــور می‏کن ــم خط ــه ذهن ــه ناگهــان موضوعــی بســیار مهــم ب ــم ک 9 می‏خواهــم خداحافظــی کن
ــرای کشــت بعــدی، نشــای گوجه‏فرنگــی  ــه او می‏گویــم هــر وقــت خواســتی ب محمــدی برمی‏گــردم و دوســتانه ب
بخــری حتمــاً بــا مــن تمــاس بگیــر تــا مطمئــن باشــیم نشــای ســالم را از محلــی مطمئــن تهیــه می‏کنــی و روی 
ریشــه‏ها گــره یــا برجســتگی وجــود نــدارد. بــه شــوخی روی شــانه‏ام می‏زنــد و می‏گویــد: بــا ضــرری کــه امســال دیــدم 
دیگــر همیشــه حواســم هســت کــه بــه محــض دیــدن گال روی ریشــه‏ها بهــت خبــر بدهــم. بــا شــنیدن کلمــه گال 
ــه  ــد یــک محصــول ســالم و باکیفیــت در گلخان ــز متوجــه شــده اســت کــه بــرای تولی حــدس زدم‏ آقــای محمــدی نی
بایســتی ســطح دانــش و اطلاعــات خــود را ارتقــا دهــد. خوشــحال از ایجــاد یــک ارتبــاط دوســتانه دیگــر و متعهــد بــه تــاش 
بــرای مدیریــت گلخانــه آقــای محمــدی در فصــل بعــدی کشــت، بــه راه می‏افتــم 
و در ذهــن خــود بــه بازدیدهــای بعــدی 

می‏اندیشــم... 

 عکس‏های این مطلب
 از صفحات مختلف وب اقتباس شده‌است
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نیســت کبوتر  پایان  “مــرگ 
ــت نیس زنجره  یک  وارونه  مرگ  		

اســت اقاقی جاری  ذهن  در  مرگ  	
دارد” نشــیمن  ندیشــه  ا هوای خوش  و  آب  در  مرگ  			 

سهراب  سپهری

ــد  ــر می‌ش ــی در کلاس حاض ــا کیف ــرد. ب ــول می‌ک ــاز قب ــدی و روی ب علاقه‌من
ــه صحبــت در مــورد خــودش و خاطراتــش از  ــه آرامــی و شــیرینی شــروع ب و ب
دانشــگاه شــیراز می‌کــرد. در کیــف را کــه بــاز می‌کــرد برخــی از مطالــب علمــی 
ــان  ــی نمای ــد قیچــی باغبان ــایل مانن ــدادی وس ــراه تع ــه هم ــده‌اش ب ــر ش منتش
می‌شــد و از تجربیــات ارزشــمندش در مبــارزه بــا آفــات ســخن می‌گفــت. عطــر 
حضــور او در کلاس درس )آزمایشــگاه میکروســکوپی بــزرگ( هنــوز پــا برجاســت. 
در زمســتان ســال 1392 بــه همــت انجمــن علمــی بخــش گیاه‌پزشــکی جلســه 
تجلیلــی بــرای آقایــان دکتــر شــریفی و دکتــر نــواب برگــزار شــد کــه بــا اســتقبال 
ــرو  ــا ســابقه روب ــه ویــژه اســتادان ب کــم نظیــری از ســوی اســتادان دانشــکده ب
شــد. در ایــن جلســه دکتــر نــواب بــه دلیــل ضعــف جســمی شــرکت نکــرد امــا 
دکتــر شــریفی بــا حضــور خــود بــه ســخنرانی پرداخــت و شــور و هیجــان خاصــی 

بــه ســالن بخشــید. 

ــر  ــد دکت ــر احمــدی، اســتاد ارجمن ــاد دکت ــه، زنده‏ی ــر شــریفی و در ادام دکت
ایزدپنــاه و دانشــمند محبــوب دکتــر بنی‏هاشــمی بــه بخــش گیاه‏پزشــکی هویــت 
بخشــیدند. همــه افــراد شــامل دانشــجویان، کارمنــدان و اعضــای هیــات علمــی 
ــر منافــع  ــه صــورت عملــی آموخته‌ایــم کــه منافــع بخــش و دانشــگاه‏مان را ب ب
شــخصی خــود ترجیــح دهیــم. بــرای ایــن مــرد بــزرگ از خداونــد بــزرگ طلــب 

آرامــش و مغفــرت دارم. 

ــر  ــا مگ ــت ام ــه اس ــا رفت ــش م ــریفی از پی ــن ش ــر صدرالدی ــر دکت در ظاه
می‌شــود در بخــش گیاه‏پزشــکی دانشــگاه شــیراز باشــی و بــاور کنــی او حضــور 
ــتخدام  ــکی، اس ــش گیاه‏پزش ــذاری بخ ــر او در بنیان‏گ ــور مؤث ــار حض ــدارد؟! آث ن
ــگاه  ــوژی دانش ــی و تکنول ــخ طبیع ــوزه تاری ــذاری م ــتادان، بنیان‏گ ــن اس بهتری
ــی از  ــش او در تأســیس دانشــکده کشــاورزی در محــل کنون ــی نق ــیراز و حت ش
ــاک نخواهــد شــد. او همــواره ســربلندی بخــش گیاه‏پزشــکی را  خاطــر روزگار پ
ــی  ــکی از زمان ــش گیاه‏پزش ــورش در بخ ــان حض ــوق از زم ــا ش ــت و ب می‌خواس
ــت. در  ــود ســخن می‌گف ــرده ب ــت شــروع ک ــار راه پارامون ــی در چه ــا اتاق ــه ب ک
ــش  ــین بخ ــتاد پیش ــوردی اس ــیروس ابی ــر س ــای دکت ــادی آق ــال 2001 می س
ــف  ــام Entomology in Iran تألی ــا ن ــد ب ــی در دو جل ــکی، کتاب گیاه‏پزش
ــات  ــی از صفح ــرد. در یک ــه ک ــر Springer عرض ــارات معتب ــط انتش و توس
آغازیــن کتــاب بــا آوردن تصویــری از آقــای دکتــر شــریفی از خدمــات و زحمــات 

ــاد شــده اســت.  او ی

در ســال‏های اخیــر افتخــار داشــته‏ام کــه درس آفــات مهــم درختــان میــوه 
را بــرای دانشــجویان ســال آخــر دوره کارشناســی تدریــس کنــم. چــون ایــن درس 
ــد  ــا چن ــد ت ــس می‌ش ــریفی تدری ــر ش ــاد دکت ــط زنده‏ی ــال‏های دور توس در س
ــک  ــا ی ــردم ت ــوت می‌ک ــود دع ــال او مســاعدتر ب ــه ح ــش ک ــل از فوت ســال قب
ــا  ــریفی ب ــر ش ــد. دکت ــت کن ــده صحب ــاد ش ــجویان درس ی ــرای دانش ــه ب جلس

 تعدادی از استادان پیشکسوت در جلسه تجلیل از دکتر شریفی و دکتر نواب
 )از راست آقایان دکتر ضمیری، دکتر تفضلی، دکتر بنی‏هاشمی، دکتر ایزدپناه، زنده‏یاد دکتر شریفی، دکتر خوشخوی، زنده‏یاد دکتر کریمیان، دکتر غدیری و دکتر کرمی(.
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دکتر نواب: آرام و بی‏حاشیه
کامبیز مینایی/  استاد بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز 

یادداشت

                                                سیاوش کسرایی 

“ آی گلهای فراموشی باغ
مرگ از باغچه خلوت ما می‌گذرد داس به دست 		

و گلی چون لبخند 	
می‌برد از بر ما” 			 

اســتاد فرزانــه آقــای دکتــر حســنعلی نــواب پــس از گذرانــدن یــک دوره‌ی 
ســخت بیمــاری در روز دوشــنبه ششــم مهــر مــاه 1399 چشــم از جهان فروبســت 
ــه خــاک ســپرده شــد. او  ــن حمــزه شــهر شــیراز ب ــی اب ــزاده عل ــار امام و در کن
متولــد 18 مــرداد ســال 1314 در شــهر شــیراز بــود و تمــام دوره‌ی کاری خــود را 
ــا تدریــس درس‌هــای حشرهشناســی  در بخــش گیاه‏پزشــکی دانشــگاه شــیراز ب
مقدماتــی و کنه‏شناســی )در دو مقطــع کارشناســی و کارشناســی ارشــد( گذرانــد. 
ــی  ــات تکمیل ــه تحصی ــا پایان‏نام ــاورت ده‌ه ــی و مش ــاوه در راهنمای ــه ع ب
ــش  ــس بخ ــوان ریی ــه عن ــادی ب ــال‌های متم ــن س ــتند. همچنی ــارکت داش مش

ــد.  ــت کردن ــیراز خدم گیاه‌پزشــکی دانشــگاه ش

بســیاری از دانشــجویانی کــه در ســی ســال گذشــته از دانشــکده کشــاورزی 
ــواب را  دانش‏آموختــه شــده‌اند، کلاس‌هــای پرشــور درس حشره‏شناســی دکتــر ن
فرامــوش نکرده‌انــد. بخــش گیاه‏پزشــکی بــا داشــتن اســتادانی بــه نــام، تصمیــم 
ــر ارایــه درس‌هــای سرویســی توســط اســتادان مجــرب  هوشــمندانه‌ای مبنــی ب
گرفتــه بــود. بــرای بســیاری از دانشــجویان، درس حشره‏شناســی، معرفــی بخــش 

گیاه‏پزشــکی محســوب می‌شــد و دکتــر نــواب ایــن وظیفــه را بــه بهتریــن شــیوه 
ــه جنبه‌هــای مختلــف  ــا علاقــه و تســلطی کــه ب ــواب ب انجــام مــی‌داد. دکتــر ن
ــان  ــه زب ــر او نســبت ب ــار مهــارت کــم نظی ــش حشره‌شناســی داشــت در کن دان
ــده‌ و ضرباهنــگ مناســب تدریســش،  ــا اســتفاده از خاطــرات آموزن انگلیســی و ب

شــرایط خوشــایندی را در کلاس بــرای دانشــجویان فراهــم مــی‌آورد. 

ــای  ــن بخش‌ه ــی از کم‏نظیرتری ــیراز یک ــگاه ش ــکی دانش ــش گیاه‏پزش بخ
ــدون  ــش ب ــن بخ ــتادان ای ــود. اس ــوب می‌ش ــا محس ــه دنی ــکی در هم گیاه‏پزش
ــراد شــناخته شــده‌ای هســتند.  ــی در رشــته خودشــان اف اســتثنا در ســطح جهان
از کنــار نام‌هایــی همچــون دکتــر کرامت‏الــه ایزدپنــاه و دکتــر ضیاءالدیــن 
ــزرگان  ــوان گذشــت. بخشــی از موفقیــت ایــن ب ــه ســادگی نمی‌ت بنی‌هاشــمی ب
ــم  ــت. فراه ــوده اس ــکی ب ــش گیاه‏پزش ــی بخ ــتم آرام و علم ــون اکوسیس مدی
کــردن چنیــن شــرایطی بــا وجــود افــرادی ماننــد دکتــر نــواب بــه عنــوان رییــس 
ــه  ــان ب ــیه ایش ــدون حاش ــخصیت آرام و ب ــت. ش ــوده اس ــر ب ــش امکان‏پذی بخ
ــواب، بخــش  ــر ن ــن آرامــش کمــک شــایانی کــرد. پــس از بازنشســتگی دکت ای
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ــه رشــد و  ــا داشــتن روســای توانمنــد دیگــری ب گیاه‏پزشــکی دانشــگاه شــیراز ب
بالندگــی خــود ادامــه داده اســت. 

عــاوه بــر ویژگی‌هــای علمــی و خدمــات اجرایــی زنده‏یــاد دکتــر نــواب، او 
ــر  ــی موفــق و همســری بی‏نظی ــا داشــتن فرزندان ــود و ب بســیار خانواده‏دوســت ب
الگــوی خوبــی بــرای جوانــان محســوب می‌شــود. دکتــر نــواب بــا رفتنــش انــدوه 
ــه جــای گذاشــت.  ــواده‌اش ب ــی را در قلــب دانشــجویان، همــکاران و خان بی‏پایان

یــادش گرامــی و روحــش شــاد. 

درگذشــت دکتــر نــواب موجــب تأثــر همــه همــکاران او از سراســر کشــور و 
حتــی دنیــا شــد. بــه عنــوان نمونــه آقــای دکتر حســین غدیــری اســتاد بازنشســته 
بخــش تولیــد و ژنتیــک گیاهــی دانشــکده کشــاورزی در ســوگ او چنیــن نوشــت: 
ــت و  ــا معرف ــد و ب ــانی خردمن ــه انس ــتی، نمون ــه درس ــواب ب ــر ن ــاد دکت “زنده‏ی
ــا  ــواده‌ای ب ــود. در رعایــت ادب و نزاکــت انســانی از خان خــردورزی دانشــگاهی ب
ــی  ــردش در حشره‌شناس ــه ف ــر ب ــص منحص ــت و در تخص ــه داش ــگ مای فرهن
ــا  ــت ب ــانی خانواده‏دوس ــود. انس ــرآمد ب ــکا س ــی آمری ــگاه هاوای ــکی از دانش پزش
همســری بــه غایــت بامــرام )ســرکار خانــم شــیرین فصیحــی بازنشســته دانــای 
شــرکت ایــران ایــر( و دو فرزنــد بســیار باشــخصیت )پســرش کاپیتان فرامــرز نواب 

و دختــرش طنــاز نــواب(. دکتــر نــواب هیــچ‏گاه مــرام خردمندانــه دانشــگاهی‌اش 
را بــه وسوســه‌های قــدرت غیردانشــگاهی نیالــود. بســیار انسان‏دوســت و 
ــی و یــادش همــواره  ــود. جــای او در دل‌هــای انسان‏دوســتان خال ایران‏دوســت ب

ماندنــی اســت.”  

ــوت  ــتاد پیشکس ــرد اس ــه آزمایش‏ف ــر پروان ــم دکت ــرکار خان ــن س همچنی
دانشــگاه تهــران کــه خــود همســرش دکتــر اســماعیلی را در تصادفــی در اتوبــان 
تهــران کــرج در اســفند مــاه ســال 1376 از دســت داد، در پیامــی بــه شــرح زیــر 

نســبت بــه درگذشــت دکتــر نــواب واکنــش نشــان داد:

“ با سلام و عرض تسلیت خدمت همکاران محترم دانشگاه شیراز

خبــر درگذشــت اســتاد فرهیختــه جنــاب دکتــر نــواب کــه از اســاتید با ســابقه 
درخشــان در علــم گیاه‌پزشــکی کشــور بودنــد اندوهگینــم کــرد. بــا مرحــوم دکتــر 
اســماعیلی دوســت و رفیــق بودنــد و بعــد از درگذشــت ناگهانــی دکتــر اســماعیلی 
ــن  ــر م ــلی خاط ــتیم تس ــداری داش ــره دی ــا و غی ــبتی در کنگره‌ه ــر مناس ــه ه ب
بودنــد. ایــن ضایعــه بــزرگ را خدمــت خانــواده محتــرم ایشــان تســلیت عــرض 

ــرد”. ــش ف ــه آزمای ــه، پروان ــم. روح‏شــان شــاد و نام‏شــان جاودان می‏کن
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ــته  ــان برجس ــش مهندس ــن دوره‏ی گزین ــه در اولی ــود ک ــی ب ــادف جالب تص
ــی و هــر دو  ــدگان از رشــته‏ی باغبان ــر از برگزی کشــاورزی در ســال ۱۳۹۳ دو نف
دارای تخصــص در کشــت و تولیــد مرکبــات بودنــد: مهنــدس محمدعلــی آذرپیــرا 
و مهنــدس یونــس ابراهیمــی. مهندســان برجســته کشــاورزی هــر ســال توســط 
ــند  ــته باش ــه توانس ــوند ک ــاب می‏ش ــانی انتخ ــان کس ــوم از می ــتان عل فرهنگس
ــد.  ــاده کنن ــل پی ــی در عم ــمگیر و اثربخش ــو چش ــه نح ــود را ب ــای خ آموخته‏ه
دربــاره‏ی شــادروان مهنــدس یونــس ابراهیمــی و نقشــی کــه در توســعه‏ی صنعت 
مرکبــات ایــران داشــت زیــاد گفتــه و نوشــته شــده اســت، بــه طــوری کــه بعضــی 

آرامش ابدی زیر سایه درخت دوستی

کرامت‏اله ایزدپناه/  استاد ممتاز بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز 

یادداشت

خدمات زنده‏یاد مهندس یونس ابراهیمی به گیاه‏پزشکی کشور

از همکارانشــان بــه او لقــب ســلطان مرکبــات داده بودنــد )ســلطان مرکبــات یکــی 
ــا میوه‏هــای خیلــی درشــت اســت(. امــا آنچــه کمتــر گفتــه  ــواع مرکبــات ب از ان
ــه  ــت. او می‏دانســت ک ــات اس ــای مرکب ــا و بیماری‏ه ــه آفت‏ه ــه او ب ــده توج ش
تولیــد و توســعه‏ی اقتصــادی محصــولات کشــاورزی بــدون توجــه بــه آفت‏هــا و 

ــت. ــر نیس ــی امکان‏پذی ــای گیاه بیماری‏ه

ــا پنجــاه و  ــا آن زمــان قرنطینــه‏ی تریســتزا همــراه ب ورود انبــوه ویــروس ت
پنــج هــزار اصلــه نهــال نارنگــی ساتســوما )انشــیو( از ژاپــن و کشــت در اطــراف 

izadpana@shirazu.ac.ir
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ــرد.  ــاد ک ــی ایج ــدس ابراهیم ــرای مهن ــدی ب ــر جدی ــه‏ی خاط ــاری، دغدغ س
پیشــتر ورود ویــروس تریســتزا در بســیاری از کشــورها منجــر بــه خســارت‏های 

ســهمگینی شــده بــود. 

ــای  ــه‏ی ویروس‏ه ــرای مطالع ــی ب ــن الملل ــازمان بی ــک س ــه ی ــا ک از آنج
 International Organization of Citrus Virologists,( مرکبــات 
IOCV( وجــود داشــت، مهنــدس ابراهیمــی بــه عضویــت ایــن ســازمان در آمــد 
و در بعضــی کنفرانس‏هــای آن کــه هــر ســه ســال یــک بــار تشــکیل می‏شــود 

شــرکت نمــود. 

یکــی از طرح‏هــا کــه مهنــدس ابراهیمــی بــه ســازمان تحقیقــات، آمــوزش 
و ترویــج کشــاورزی ارائــه داد “بررســی و شناســایی بیمــاری ویروســی تریســتزا 
در باغ‏هــای مرکبــات شــمال” بــود. بایســتی معلــوم می‏شــد کــه آیــا ویــروس از 
باغ‏هــای ساتســوما در مهدشــت ســاری بــه ســایر باغ‏هــای مرکبــات شــمال نیــز 

گســترش یافتــه اســت یــا نــه.

ــه  ــال‏ها ن ــه در آن س ــند ک ــته باش ــه داش ــد توج ــز بای ــجویان عزی  دانش
ــر.  ــریع دیگ ــت‏های س ــا تس ــی‏آر و ی ــه پی‏س ــت ن ــود داش ــزا وج ــتم الای سیس
ــت  ــد زدن باف ــریع‏ترین راه پیون ــروس س ــازی )indexing( وی ــرای نموده‏س ب
ــت دو  ــه می‏بایس ــود ک ــرش )Key lime( ب ــو ت ــکوک روی لیم ــت مش درخ

آرامــش ابــدی شــادروان مهنــدس یونــس ابراهیمــی در زیــر ســایه درخــت 
ــد  ــه مرحــوم در قی ــدران ک ــات رامســر در اســتان مازن ــز تحقیق دوســتی در مرک
حیــات و فعالیــت علمــی،  75 رقــم  مرکبــات را بــروی یــک پایــه نارنــج پیونــد 

کــرده بــود.

ســه مــاه صبــر کــرد تــا علائــم ویــروس ظاهــر شــود یــا ظاهــر نشــود. بــه هــر 
ــال  ــس از هجــده س ــه پ ــید ک ــن نتیجــه رس ــه ای ــی ب ــدس ابراهیم ــال، مهن ح
ــا  ــایر باغ‏ه ــه س ــت ب ــای مهدش ــته از باغ‏ه ــط ش ــتزا توس ــروس تریس ــوز وی هن
انتقــال نیافتــه اســت )Ebrahimi et al., 1988(. البتــه پــس از آن کــم کــم 
 Rahimian( انتشــار ویــروس در باغ‏هــای شــمال مشــاهده و گــزارش گردیــد
et al., 2000(. در طــرح دیگــری بــرای تولیــد همســانه‏های عــاری از ویــروس 
ــه تریســتزا، از کشــت نوســلوس اســتفاده  ــوده ب نارنگــی ساتســوما از گیاهــان آل
کــرد )فتوحــی قزوینــی و همــکاران، 1380(. همچنیــن حساســیت ارقــام مرکبــات 
در مقابــل ویــروس تریســتزا مــورد مطالعــه‏ی مهنــدس ابراهیمــی قــرار گرفــت. 
از میــان ارقــام مــورد مطالعــه شــش هیبریــد طبیعــی، حســاس شــناخته شــدند 
)Ebrahimi & Anvari, 1980( در حالــی کــه برخــی پایه‏هــا ماننــد بکرایــی 
نســبت بــه ویــروس مقــاوم بودنــد. لازم اســت توضیــح داده شــود کــه در مــورد 
ویــروس تریســتزا، ترکیــب پایــه و پیونــدک بســیار مهــم اســت. بــه طــور مثــال 
ــه‏ی  ــال روی پای ــی کــه پرتق ــاوم اســت در حال ــال مق ــه‏ی پرتق ــال روی پای پرتق

ــد. ــاس می‏باش ــیار حس ــج بس نارن

ایــن بــود شــمه‏ای از فعالیت‏هــای مهنــدس ابراهیمــی در زمینــه‏ی 
بیماری‏هــای ویروســی مرکبــات. روانــش شــاد و یــادش مانــدگار.
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 گیاه‏پزشکی 
از نگاه
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تولیــد کمپوســت بــا اســتفاده از کــود حیوانــی و بقایــای چــوب و بــرگ درختان توســط دانشــجویان درس 
عملیــات کشــاورزی در دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه شــیراز. اضافــه کــردن کمپوســت بــه خــاک یکــی از 

راهکارهــای تقویــت و افزایــش ســامت گیاهــان در کشــاورزی ارگانیک اســت. 
رضا قادری
استادیار بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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ــج )3( در شهرســتان شــیراز.  کمبــود آهــن روی رز )1(، گوجه‏ســبز )2( و نارن
 )chlorosis( ــبزردی ــورت س ــه ص ــرف ب ــر کم‏مص ــن عنص ــود ای ــم کمب علای

ــود.  ــده می‏ش ــاه دی ــوان گی ــای ج ــی در برگ‏ه بین‏رگبرگ
فاطمه رنجبر
دانشجوی کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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میوه‏هــای  روی   )sunscald( آفتاب‏ســوختگی  عارضــه 
ســیب و هندوانــه بــر اثــر تابــش شــدید نــور آفتــاب بــه قســمتی از 

ــرار دارد. .  ــور ق ــرض ن ــه در مع ــوه ک می

محبوبه حاتمی
دانش‌آموخته کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، 
دانشگاه شیراز
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علایــم مشــکوک بــه پوســیدگی گلــگاه )blossom end rot( ناشــی از کمبــود کلســیم روی میوه‏هــای فلفــل 
دلمــه‏ای در گلخانــه. علایــم تــا حــدی شــبیه آفتاب‏ســوختگی نیــز هســت. اضافــه کــردن کودهــای حــاوی کلســیم 

در کاهــش عارضــه مؤثــر بــوده اســت. 

زهرا زحمتکش

 دانشجوی کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد؛
 مدیر و کارشناس فنی کلینیک گیاه‏پزشکی ورگا
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 )blossom end rot( علایم پوسیدگی گلگاه
روی میوه گوجه‏فرنگی و هندوانه بر اثر کمبود کلسیم. 

محبوبه حاتمی
دانش‌آموخته کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، 
دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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روی  طولــی  و  شــعاعی  ترک‏هــای 
ــر  ــولًا ب ــه معم ــی ک ــای گوجه‏فرنگ میوه‏ه
ــد.  ــود می‏آین ــه وج ــم ب ــاری نامنظ ــر آبی اث
ــیدن  ــه رس ــروع ب ــا ش ــه میوه‏ه ــی ک زمان
می‏کننــد ممکــن اســت پوســت آنهــا تــرک 
ــرم  ــوا گ ــه ه ــی ک ــژه زمان ــه وی ــورد، ب بخ
و مرطــوب اســت و بلافاصلــه بعــد از آن 

می‏شــود.  خشــک 

زهرا زحمتکش
دانشجوی کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، 
دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد یزد؛ مدیر و کارشناس فنی کلینیک 
گیاه‏پزشکی ورگا

ترکیدگــی میوه‏هــای انــار در زمــان رســیدن کــه بســیاری از محققــان دلیــل 
اصلــی آن را آبیــاری یــا بارندگــی در ایــن زمــان می‏داننــد. البتــه دلایــل مختلــف 
ــای  ــد قارچ‏ه ــوذ و رش ــد. نف ــک می‏کنن ــه کم ــدید عارض ــه تش ــز ب ــری نی دیگ

اثــرات   ،Penicillium و Aspergillus از جملــه مولــد کپــک 
ــد.  ــش می‏ده ــک را افزای ــه فیزیولوژی ــن عارض ــار ای زیان‏ب

رضا قادری

استادیار بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز 
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ــی و  ــث پژمردگ ــد باع ــتان میمن ــتان‏های شهرس ــدادی از تاکس ــادر در تع ــده‏ای ن ــوع پدی وق
ــادی ریشــه‏های  ــداد زی ــد تع ــن عارضــه، تولی خشــکیدن تاک‏هــا می‏گــردد. علامــت مشــخصه ای
هوایــی روی تنــه تــاک اســت کــه احتمــالًا واکنــش تــاک نســبت بــه تنش‏هــای وارده می‏باشــد. 

ــرای تعییــن عامــل دقیــق عارضــه در دســت اقــدام اســت. میمنــد.  بررســی‏ها ب

 اکبر طاهری
  کارشناس گیاه‏پزشکی شهرستان 
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