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سلامی گرم خدمت تمام خوانندگان گرانقدر نشریه دانش گیاه پزشکی
در وهلــه ی اول خــدا را شــاکریم تــا بــاری دیگــر مــا را پنــاه داد تــا بتوانیــم در خدمــت جامعه دانشــجویی 
و خواننــدگان عزیــز باشیــم. از تمــام کســانی کــه در ایــن شــماره از تلاش و دانــش خــود مــا را دریــغ نکردنــد 

ــپاس گزاریم. س
ــن جهــت  ــت در کشــاورزی می باشــد. به همی ــم اهمی ــه ک ــر شــناخته شــده و ن ــکی از رشــته ها ی کمت گیاه پزشــکی ی
ــا ایــن رشــته  تای شناس��اندن ای��ن رش��ته و نش��ان دادن اهمیـ�ت آن و موضوعــات مرتبــط ب ا می کوشیـ�م ت��ا در راسـ� مـ�
ــوران، حشــرات و میکروارگانیســم هــا کــه نمــودی از  ــا دنیــای شــگفت انگیــز گیاهــان، جان پیــش برویــم و خواننــدگان را ب

عظمــت خلقــت ایــن جهاننــد آشــنا ســازیم.
ــا تولیــدات زیســتی، دکتــر ســلیمان  ــرای آشــنایی ب بدیــن منظــور، در ایــن شــماره از دانــش گیاه پزشــکی ب
قاســمی مدیــر تحقیــق و توســعه ی بخــش پروبیوتیک هــای گیــاهی شــرکت بایــوران مهمــان مصاحبــه ی مــا بودنــد 
و بــه تفصیــل اهمیــت فعالیــت درتولیــد پروبیوتیک هــای گیــاهی، کــود و ســم زیســتی و مزایــای آن‌ را شــرح دادنــد 

کــه از ایشــان بابــت فرصــتی کــه بــه مــا دادنــد متشــکریم.
ــرای  ــه شــانسی ب ــد مــدل،C elegans، ب همچنیــن طی گــزارشی از مطالعــات نویــن دانشــمندان روی نمات

یـم. یـدار بـشـریت، پرداخته اـ جـوانی، آرزوی پاـ بـه ـ تـن راه بازگـشـت ـ یافـ
ــه از  ــد ک ــزار ش ــگاهی برگ ــت درون دانش ــلی حرک ــنواره م ــن جش ــاری، هفدهمی ــال ج ــاه س ــت م در اردیبهش
موضوعــات خبــری ایــن شــماره می باشــد. در ایــن جشــنواره، انجمــن علــمی دانشــجویی گیاه پزشــکی موفــق بــه 
ــا در بخــش دانشــگاهی و در بخــش  کســب رتبــه برگزیــده در حــوزه کارآفریــنی و شایســته تقدیــر در حــوزه انجــن پوی
کشــوری موفــق بــه کســب رتبــه برگزیــده در دو حــوزه کارآفریــنی و حــوزه فنــاوری و نــوآوری اجتمــاعی شــد.در ادامــه، 
خبــری از دریاچــه ارومیــه بــه میــان آورده و از ســخنان عضــو هیئــت علــمی دانشــگاه تبریــز، آقــای دکتــر ابوالفضــل 
مجنــونی، و آقــای مهنــدس مهــدی صــاغی، دبیــر انجمــن علــوم مهنــدسی آب بــرای نشــان دادن اهمیــت ایــن 

یـم. قـه، بـهـره برده اـ نـده ی کـشـاورزی منطـ چـه در آیـ دریاـ
ــا هــدف کاهــش بیماری هــای  در ایــن شــماره ، بــه تازه هــای بــکار بــردن فناوری هــای نویــن در کشــاورزی ب
گیــاهی پرداخته ایــم. یــکی از ایــن مــوارد، دســتگاه بــرج ایروپونیــک اســت کــه حــدود 40 ســال از اولیــن ســاخت 
آن می  گــذرد و بــه دلیــل مزایــای آن در دســت گســترش اســتفاده می باشــد. همچنیــن کاربــرد هــوش مصنــوعی 
در کشــاورزی کــه بــا وجــود تــازگی آن، رشــته های دیگــر را مســخّرّ خــود نمــوده اســت، موضــوع بحــث برانگیــز ایــن 
روز هــا و ایــن شــماره می باشــد. علاوه بــر آن مطلــبی در زمینــه کمبــود انــرژی بــرق کــه ایــن روزهــا بــا آن دســت 

و پنـجـه ـنـرم می کنـیـم و روشی ـپـاک ـبـرای جایگزـیـنی منـبـع تولـیـد، یـعـنی گیاـهـان، در نـظـر گرفته اـیـم.
در نهایــت،  ســرگرمی شــما عزیــزان، متــنی بــرای معــرفی ســریال محبــوب ایــن روزهــا، آخریــن بازمانــدگان 

ــا آشــنا شــوید. ــا و قارچ ه ــت زامبی ه ــه واقعی ــک ب ــزی ولی نزدی ــای فانت ــا دنی ــا ب ــم ت ــم کردی تنظی
ــرح  ــز ف ــرای شــما نی ــدن ایــن شــماره ب ــم خوان ــد، امیدواری ــرای تمــام خواننــدگان ارجمن ــا آرزوی سلامــتی ب ب

 بـخـش باـشـد.

زهرا مهدیزاده
سردبیر نشریه دانش گیاه پزشکی
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• مدار مولد برق از گیاهان
و  • پیل هــای ســوختی گیاهــی 

انــواع آن
• سلول بیوفتوالکتروشیمیایی 

)Succulent( در گیاهان گوشتی
شــگفتی  از  پــر  دنیــای  در 
مثــال  گیاهــان  اطرافمــان، 
تکه هــای جواهــر در طبیعــت بــا 

ــه ســوی  ــور خــود، راه را ب پرتــوی ن
معنــای عمیقــی کــه در پشــت پــرده 

زندگــی نهفتــه اســت، روشــن کــرده 
دانشــمندان  یافته هــای  طبــق  انــد. 

ــنایی  ــک، روش ــده ای نزدی ــدی، در آین هلن
خانــه و کاشــانه مان را مدیــون گیاهــان 

خواهــیم ــبود
کاهــش نگــران کننــده منابــع ســوخت‌ 
انرژی،  تقاضــای  افزایــش  و  فســیلی  هــای 
جهــان بــه منابــع جایگزیــن نیــاز دارد. ایــن 
در  وفــور  بــه  و  تجدید پذیــر  بایــد  منابــع 
دســترس باشــند. از ایــن رو، چندیــن منبــع 
ــد  ــرد؛ مانن ــایی ک ــوان شناس ــف را  می ت مختل
تــوده  زیســت  انرژی  و  بــاد، خورشــید  انرژی 
کــه منشــاء زیســتی داشــته و از موجــودات 
زنــده و بقایــای آن هــا کــه دارای مــواد آلــی 

هســتند، بــرای تولیــد الکتریســیته و یــا گرمــا 
اینکــه زیســت  بــا وجــود  بــه کار مــی رود. 
تــوده به طــور فــراوان در دســترس اســت، امــا 
پایــداری زیســت تــوده بعنــوان یــک منبــع 
انرژی و هم زمانــی رقابــت احتمالــی 
ــرای  ــی ب ــواد غذای ــد م ــا تولی ب
زراعــی،  زمیــن  همــان 
بحــث  مــورد  همچنــان 
حــوزه  ایــن  کارشناســان 
ســوختی  پیــل  می باشــد. 
میکروبــی )MFC(  بــر پایــه 
کــه  تکنولوژی ســت  ایــن 
پایــدار  واقعــا  انرژیِِ 
در  تولیــد  می کنــد. 
خورشــیدی  انرژی   MFC
ــه  ــی ب ــورت طبیع ــه ص ب
برق تبدیــل ‌می شــود. گیــاه از نــور 
خورشــید برای فتوســنتز اســتفاده 
ترکیبــات  نتیجــه  در  و   می کنــد 
آلــی تولیــد  می کنــد. بخشــی از ایــن 
بــرای رشــد  ترکیبــات توســط گیــاه 
اســتفاده  می شــود و بخشــی از آن به 
طــور غیرفعــال آزاد  می شــود یــا بــه طور 
فعــال از طریــق ریشــه ها بــه خــاک دفــع 
در خــاک میکروارگانیســم ها   می شــود. 
مــواد آلــی را بــه CO2 تجزیــه  می کننــد. در 
ــاده  ــک م ــط ی ــا توس ــک MFC الکترون ه ی
ــی  ــترود منف ــک الک ــوان ی ــه عن ــه ب ــانا ک رس

ــوند.  ــذب  می ش ــد ، ج ــل ‌می کن ــد( عم )آن
در محفظــه دوم کــه توســط غشــایی 

از محفظــه اول جــدا  می‌شــود، 

نیروگاه های گیاهی:
فناوری حیرت انگیز تولید برق از رُُستنی ها
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یــک الکــترود مثبــت )کاتــد( در جایــی قــرار 
 می گیــرد کــه از الکترون‌هــا بــرای کاهــش 
جریــان  اســتفاده  می‌شــود.  اکســیژن 
ایــن  بــه مــا  از طریــق ســیم،  الکترون‌هــا 
امــکان را می دهــد تــا ایــن انرژی را بــه عنــوان 
برق برداشــت کنیــم. بــا ایــن حــال، میــزان 
جریــان خروجــی الکتریکــی ایــن سیســتم 
نیســت.  صرفــه  بــه  و  اســت  کــم  بســیار 
خروجــی  جریــان  میــزان  افزایــش  بــرای 
ــی  ــده بیولوژیک ــای پیچی ــی، فرآینده الکتریک
رخ  سیســتم  در  کــه  الکتروشــیمیایی  و 
 می دهــد بایــد بــرای تولیــد برق مشــخص 
و بهینــه شــود. تحقیقــات اخیــر نشــان داده 
اســت کــه یکــی از عوامــل محــدود کننــده در 
سیســتم مقاومــت انتقــال یون هــا از آنــد، از 
طریــق غشــاء، بــه کاتــد اســت. ایــن مقاومت 
ــد و  ــن آن ــه بی ــش فاصل ــا کاه ــوان ب را  می ت
کاتــد و افزایــش ســطح غشــا را کاهــش داد. 
در طراحــی صفحــه تخــت MFC، آنــد و کاتــد 
ــه هــم نزدیــک هســتند و از یــک منطقــه  ب

اســتفاده  می شــود. بزرگ  غشــای 
مارجوليــن هلــدر از دانشــگاه واگنینگــن 
ــرد: " در  ــار ک ــتاورد اظه ــن دس ــرای ای ــد ب هلن

ــرد  ــم ک ــعی خواهی ــده س ــال های آین س
مشــخص  را  سیســتم  ایــن  فرآیندهــای 

کنیــم و سیســتمی‌ را توســعه دهیــم کــه در 
ــک  ــوان ی ــه عن ــد در جامعــه ب واقــع  می توان

ــود." ــتفاده ش ــر اس ــد پذی ــع انرژی تجدی منب
اوليــن نمونــه از ايــن سيســتم کــه بــه نام 
ــر روي ســقف  »برق ســبز« نام گــذاري شــده، ب
يکــي از بناهــاي دانشــگاه واگنینگــن نصــب 
شــده و محققــان در حــال رفــع اشــکالات ايــن 
طرح و تکميــل آن هســتند. وي افزود: »بــا 
اســتفاده از ايــن روش و کاشــتن گياهــان در 
ســقف يــک خانــه مي تــوان تقريبــا 50 درصــد 

از برق مــورد نيــاز آن را تاميــن کــرد.«

در ایــران هــم دکتــر وکیلی و همــکاران در 
ــد  ــی  واح ــگاه آزاد اسلا م ــال 1396 از دانش س
تهــران، ایــده تولیــد برق و انرژی ســوختی از 
آزمایــش  مــورد  صــورت  بدیــن  را  گیاهــان 
قــرار داده و بــه نتایجــی مهــم دســت یافتــه 
ــز  ــات ایشــان، گیاهــان و ری ــد. طبــق اذعان ان

ســازواره ها، منابــع مناســبی بــرای تولیــد 
ولــی  هســتند  انرژی 

از  تولیــدی  انرژی  بــرداری  بهــره  بــرای 
ــا بتــوان  ــی اســت ت ــه ابزارهای ــاز ب آنهــا، نی
بــه وســیله آنهــا، انرژی تولیــدی توســط ایــن 
موجــودات را در اختیــار و کنتــرل قــرار داد. 

یکــی از مهمتریــن ایــن ابزارهــا پیل هــای 
میکروبــی  می باشــند.  ســوختی 

فتوســنتز،  حیــن  در  گیاهــان 

شکل 1- شمای کلی تولید برق از گیاهان کاشته شده در بام خانه
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انرژی نورانــی را جــذب  می‌کننــد. در ایــن 
فرآینــدCO2  و H2O نیــاز جــذب و تبــادل 
بــا پیوندهــای شــیمیایی موجــود در ســاختار 
مــواد تولیــدی  می شــوند. بخشــی از این انرژی 
ذخیــره شــده شــیمیایی در مــواد بیوســنتزی 
از ریشــه بــه خــاک منتقــل می شــود. انرژی 
منتقــل شــده به خــاک، توســط باکتریهایی 
کــه باکتری هــای فعــال الکتروشــیمیایی 
مصــرف  می شــود.  نامیــده  می شــوند، 
ایــن ریزســازواره ها قــادر بــه اکسیداســیون 
مــاده آلــی و انتقــال الکترونهــای غنــی از 
انرژی بــه ســمت الکــترود  می باشــند. انرژی 
ــه انرژی  ــا ب ــط الکترونه ــده توس ــل ش منتق
الکتریکــی تبدیل شــده و ســپس الکترونها 
بــا  آب  تشــکیل  بــرای  دیگــر  الکــترود  در 
ــاوری،  ــن فن ــوند. ای ــب میش ــیژن ترکی اکس
ــام  ــی«  ن ــوختی میکروبی-گیاه ــل س »پی

دارد.

در تحقیــق منتشــر شــده توســط نشــریه 
 ACS Applied Materials & Interfaces
Self-" ســال 2022 مــیلادی، تحــت عنــوان

 Enclosed Bio-Photoelectrochemical
بــا مطالعــه   "Cell in Succulent Plants
بافت هــای  در  موجــود  آبــی  محلــول 
گیاهــان گوشــتی بــه ایــن پــی برده انــد کــه 
ــک  ــوان ی ــه عن ــول ب ــن محل ــوان از ای  می ت
ســلول بیوفتوالکتروشــیمیایی اســتفاده 
کــرد و ایــن فراینــد یــک رویکــرد جدیــد از 
فتوســنتز  می باشــد کــه گیاهــان را وادار 
بــه تبدیــل انرژی نــور بــه انرژی شــیمیایی 

 می کنــد.
ســاز و کار بنیادیــن ایــن فراینــد بدیــن 
صــورت اســت کــه اگــر یــک مهــار کننــده ای 
گیاهــان،  فتوســنتزی  سیســتم  بــه 
ســتد  و  داد  ســازی  مهــار  عملکــرد  بــا 
الکترون هــا افزوده شــود، باعــث دریافــت 
سیســتم های  ایــن  از  الکتریکــی  جریــان 
ــن کار  فتوســنتزی زیســتی  می‌شــود کــه ای
ــک  ــتم در ی ــه وری سیس ــا غوط ــولا ب معم
به‌دســت  می آیــد،  الکترولیتــی  محلــول 
ــوان  ــه عن ــی ب ــور طبیع ــه ط ــا ب الکترون ه
بخشــی از فرآیند هــای بیولوژیــک در همــه 
ســلول‌های زنــده جا‌به جــا  می شــوند.

55

شکل2-نمای مفهومی یک پیل سوختی میکروبی

شکل3-مکانیزم عمل یک پیل سوختی میکروبی

 شکل4-شماتیک پیل سوختی میکروبی فتوسنتزی

شامل باکتری های فتوسنتزی تولید کننده هیدروژن

به همراه بیوکاتالیست 
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ــت  ــد، پوس ــن فرآین در ای
خارجــی ضخیــم گیــاه گوشــتی، 

آب را نگهــداری و بــه عنــوان مــخزن 
‌می کنــد  عمــل  الکتروشــیمیایی 
از  را  الکترون‌هــا  نــور،  جریــان  و 
در  حرکــت  بــه  آب  دارای  بخــش 
 مــی آورد کــه در نهایــت منجــر بــه 
تولیــد قنــد و اکســیژن ‌می شــود. 
کــه  اســت  آن  معنــی  بــه  ایــن 
فتوســنتزی،  زنــده  ســلول های 
ــه طــور مــداوم در حــال ســاخت  ب
هســتند  الکترون هــا  از  جریانــی 
کــه ‌می تــوان آن هــا را بــه عنــوان 
یــک جریــان نــوری، مهــار کــرده و 
ماننــد یــک ســلول خورشــیدی از آن 
بــرای تامیــن برق یــک مــدار خارجــی 

نمــود. اســتفاده 
انجــام  نحــوه  بــه  ادامــه  در 
اتصــال مــدار بــه یــک گیاه گوشــتی 

پرداخــت. خواهیــم 
گیــاه  گونــه  از  تحقیــق،  ایــن  در 
بــه  کــه   Corpuscularia lehmannii
گیــاه یــخ مــعروف اســت، اســتفاده 
شــد. محتــوی آب داخلــی ایــن گیــاه 
الکترولیــت ‌می باشــد  عنــوان  بــه 
ــی و  ــد آهن ــک آن ــمندان ی ــه دانش ک
یــک کاتــد پلاتینیومــی را وارد یکــی 
و  کردنــد  گیــاه  ایــن  برگ هــای  از 
دریافتنــد کــه  ولتــاژ آن 0.28 ولــت 
اســت. زمانــی کــه 0.5 ولــت بــه آنــد 
آهــن اضافــه شــود، چگالــی جریــان 
تقریبــا 10 برابــر افزایــش  می یابــد و گاز 
تولیــد شــده ‌می توانــد  هیــدروژن  
نــور  2.1 و %3.5  بــا کارایــی فــارادی 
کــردن  اضافــه  کنــد.  آوری  جمــع 
مهارکننــده کــه یــک سیســتم 
متیــل  دی  فتوســنتزی 

جریــان  اوره  می باشــد، 
نــوری را مهــار کــرده و ثابــت 
 می کنــد کــه اکســایش آب، 
الکترون‌هــا  اصلــی  منبــع 

ــور اســت. در ن
فلورســانس  گــیری  انــدازه 
نشــان  بُُعــدی  دو    هــای 
تریــن  اصلــی  کــه  ‌می دهــد 
ــترون  ــال الک ــای انتق مولکول ه

مولکول هــای گیــاه،  در 
NADPH اســت  NADH   و 

بــه  را  فتوســنتز  این هــا  و 
متصــل  فــلزی  الکترود هــای 

. کننــد می   
بعیــد نیســت در آینــده نــه 

چنــدان دور، بخاطــر کمبود‌هــای 
ــت  ــدن ظرفی ــباع ش ــوزه انرژی، اش ح
تولیــد برق از روش هــای مرســوم 
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امروزی، بــالا رفتــن جمعیــت و... بشــر بــه 
تامیــن  بــرای  نوآورانــه تری  چــاره  دنبــال 
نباتــات  و  گیاهــان  بــه  الکتریســیته، 
ــر  ــه فک ــی ب ــود روی آورده و حت ــراف خ اط
کمــا  باشــد!  برق  تولیــد  مــزارع  احــداث 
اینکــه روش هــای »پیــل ســوختی« و »برق 
ایــن  ســبز« بعنــوان روش هــای ســرآمد 

پــس  آزمــون  امروزه در حــال  رویکــرد، 
قــرار  اســتفاده  مــورد  و  دادن 

گرفتن هستند. 

ســوء  اثــر  بــه  توجــه  بــا  همچنیــن 
آلاینده هــای نیروگاه هــای برق، تخریب هــای 
محیــط زیســتی جبــران ناپذیــر در کشــور، 
ایــن ایــده  می توانــد بــا یــک تیــر دو نشــان 
مهــم »حفــظ نباتــات و کشــاورزی پایــدار« 
و »افزایــش بهــره وری انرژی« را هــدف قــرار 

ــد. ده

منابع:
Blankenship, R. E. Early Evolution of Photosynthe-
.sis. Plant Physiol. 2010, 154, 2, 434–348
Shlosberg, Y. et al. Self-Enclosed Bio-Photoelectro-
 chemical Cell in Succulent Plants. ACS Appl. Mater.
.Interfaces 2022, 14, 48, 53761–53766
 Shlosberg, Y. et al. Bioelectricity Generation from
 Live Marine Photosynthetic Macroalgae. Biosens.
.Bioelectron. 2022, 198, 113824

شکل 5- نمای کلی تولید برق از ساکولنت ها
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همزمــان بــا کــم شــدن منابــع زمین هــای 
کشــاورزی و آب شــیرین، جمعیــت انســان ها 
روش هــای  مــا  اگــر  می یابــد.  افزایــش‌ 
دنبــال  را  پایدارتــر  و  کارآمدتــر  کشــاورزی 
ــود  ــا کمب ــا ســال 2055 ب ــم، احتمــالا ت نکنی
جهانــی غــذا و آب مواجــه خواهیــم شــد. 
پــس شــاید بهتــر اســت بــه جــای رو بــه جلــو 
رفتــن در ایــن مســیر، رو بــه بــالا     حرکــت 

یـم کنـ
موجــود  ائروپونیــک  دســتگاه  اولیــن 
در بــازار توســط شــرکت GTi در ســال 1983 
تولیــد و بــه بــازار عرضــه شــد. در آن زمــان، 
ــد ،  ــش )Genesis( نامیدن ــین پیدای آن را ماش

ــی  •  برج ایروپونیــک چیســت و از چــه اجزای

تشــکیل شــده اســت؟
• مزایــای کشــت محصــولات بــا برج عمودی 

ایروپونیــک نســبت بــه کشــت هیدروپونیک 
و کشــت سنتی

•  تاریخچه سیستم های ایروپونیک

•  انواع مختلف برج ایروپونیک
•  ایروپونیک در فضا 

»برج ائروپونیک؛ نردبان ترقی کشاورزی«
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 Star Trek II: The Wrath کــه از فیلــم
دســتگاه  بــود.  گرفتــه  الهــام   Of Khan
 Genesis Rooting« عنــوان  بــه  پیدایــش 

System« بــه بــازار عرضــه شــد.
آب  سیســتم  یــک  دارای   GTi دســتگاه 
محــور حلقه بــاز )open-loop( بود که توســط 
ايــن  می شــد.  کنتــرل  میکروچیــپ  یــک 
سیســتم، دارای یــک اســپري مــواد مغــذي بــا 

فشــار بــالا و هيــدرو اتمــي در داخــل يک 
اتــاق هوايــي بــود. دســتگاه پیدایــش 
بــرای اتصــال آســان بــه شــیر آب و 
و  اســت  برق طراحــی شــده  پریــز 

منابــع لازم بــرای کار را 
فراهــم می کنــد.

کشــت ائروپونیــک، 
انقلابــی در تکثیــر رویشــی 

ایجــاد کــرده  گیاهــان 
اســت. ایــن باعــث 
کــه  اســت  شــده 

گیاهــان  تکثیــر 
قــبلا  کــه  متعــدد، 

غیرممکــن  یــا  دشــوار 
از  می شــدند ،  تلقــی 
طریــق قلمه هــای ســاق 

بســیار  هــوا  معــرض  در 
ائروپونیــک  شــود.  آســان تر‌ 

نقــش مهمــی  در تکثیــر گیاهانــی 
کــه میــزان موفقیــت پاییــن در رشــد رویشــی 
توجــه  قابــل  دارویــی  کاربردهــای  داشــته ، 
دارنــد، تقاضــای مصرفشــان بــالا بــوده و نیــز 
ــوان  ــه عن ــد دارد. ب در ایجــاد گونه هــای جدی
 ، Leptadenia reticulata مثال ،  گیاه شــحم
یــک گیــاه دارویــی مهــم بــا نرخ تولیــد مثــل 
ــر  ــا ، تکثی ــا و قلمه ه ــق دانه ه ــن از طری پایی
آســان تری  از طریــق کشــت دادن در سیســتم 
تحمــل  بــه  همچنیــن  دارد.   ائروپونیــک 
از جملــه  نــارون،  زنــده مانــدن درختــان  و 

بــه  کــه   ، Ulmus americana گونه‌هــای 
نــارون  مــرگ  بیمــاری  تأثیــر  تحــت  شــدت 
هلـنـدی ـقـرار گرفـتـه اـنـد ، کـمـک کرده اـسـت.

در سال GTi ، 1985 نسل دوم سخت افزار 
 »GGS« کشــت ایروپونیــک را کــه بــه عنــوان
ایــن  کــرد.  معرفــی  می‌شــود‌،  شــناخته 
دســتگاه جدیــد نشــان دهنــده پیشــرفت 
ــود  ــاوری هواشناســی ب ــل توجهــی در فن قاب
ــته  ــه بس ــتم حلق ــک سیس ــرا ی زی
معرفــی  را   )closed-loop(
 GGS سیســتم  کــرد. 
فــاضلاب  از 

توســط  کــه  می‌کــرد  اســتفاده  بازیافتــی 
یــک ریــز پردازنــده کوچــک و دقیــق کنتــرل 
بــه  سیســتم های  گونــه  ایــن  می شــد. 
اصــطلاح open-loop و closed-loop تــا بــه 

دارنــد. کاربــرد  و  شــده  اســتفاده  امروز 
در ســال 1986 ، اســتونر بــا تبدیــل شــدن به 

اولیــن فــردی کــه بــا موفقیــت غذاهــای 
ــک  ــه ی ــد شــده در هــوا را ب ــازه تولی ت

زنجیــره مــواد غذایــی ملــی عرضه 
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کــرد ، بــه یــک نقطــه عطــف مهــم دســت 
یافــت.

 Vertical Aeroponic( ائروپونیــک  برج 
Tower( از یــک مــخزن 20 گالنــی تشــکیل 
ضروری  آلــی  مغــذی  مــواد  اســت.  شــده 
ماننــد نیــتروژن، فســفر و پتاســیم بــه مــخزن 
بزرگ آب اضافــه   می شــوند. ایــن مــواد بــه 
ــان  ــط گیاه ــی توس ــه راحت ــص ب ــکل خال ش
و  ســریع‌تر‌  را  جــذب  و  هضــم   می شــوند 

می‌کننــد. ســاده‌تر‌ 

بــا  پمــپ  یــک  بــه  ایــن مــخزن مجهــز 
قــدرت کــم اســت کــه محلــول مــواد مغــذی 

بــالای برج‌  می رســاند. تــا  را 
 ســپس محلــول در حالــی کــه 

بــه آرامــی ریشــه ها را 
با مــواد مغذی در راه 
بازگشــت بــه مــخزن 
ماســاژ   می دهــد، از 
پاییــن   می آیــد.  برج 
از  اســتفاده  بــا 
پمــپ  تایمــر،  یــک 
شــده  برنامــه ریزی 
ریشــه ها  تــا  اســت 
بــه مــدت 12 دقیقــه 
بــا  ســاعت  هــر  در 
تغذیــه  مــواد،  ایــن 
ــت  ــه وق ــوند و بقی ش
در معــرض هــوای  را 

توخالــی  ســازه  داخــل 
داشــته  قــرار  برج 

باشــند.

اکثــر  در  پاییــن:  فشــار  واحد هــای 
باغ هــای ائروپونیــک کــم فشــار‌، ریشــه های 

گیــاه در بــالای یــک مــخزن محلــول مــواد 
مغــذی یــا در داخــل یــک کانــال متصــل بــه 
یــک مــخزن معلــق هســتند. یــک پمــپ 
فشــار پاییــن بــرای تحویــل محلــول مــواد 
ــونیک  ــای اولتراس ــق مبدل ه ــذی از طری مغ
اضافــی  محلــول  و  می شــود  اســتفاده 
تخلیــه  یــا  می ریــزد  مــخزن  بــه  ســپس 
شــدن  بالــغ  بــا  حــال‌،  ایــن  بــا  می شــود. 
گیاهــان در ایــن واحدهــا‌، خشــک شــدن 
سیســتم های  از  خاصــی  بخش هــای 
کــه مانــع جــذب  ریشــه معمــول اســت 
ایــن  می شــود.  مغــذی  مــواد  مناســب 
واحدهــا معمــولا فاقــد ویژگی هــای لازم 
و  مغــذی  مــواد  محلــول  تصفیــه  بــرای 
و  زباله هــا‌  ناســازگاری‌ها ،  موثــر  حــذف 
دلیــل  بــه  هســتند.  مضــر  پاتوژن هــای 
محدودیــت هزینــه ، چنیــن واحدهایــی 
اغلــب بــرای رشــد در مقیــاس کوچــک 
اصــول  دادن  نشــان  و 
ــب تر‌  ــک مناس ایروپونی

. هســتند
دســتگاه های فشــار 

بالا: 
تکنیک هــای ایروپونیــک 
فشــار بــالا کــه از تولیــد 
پمــپ  طریــق  از  مــه 
اســتفاده  بــالا  فشــار 
ــولا در  ــد، معم می کنن
کشــت محصــولات و 
گیاهــی  نمونه هــای 
اســتفاده  ارزش تــر‌  بــا‌ 
ی  یا ا مز . ند شــو می 
روش  ایــن  از  اســتفاده 
می توانــد  باغبانــی  در 
راه  بالاتــر  هزینه هــای 
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سیســتم های  کنــد.  جبــران  را  انــدازی 
ایروپونیــک فشــار بــالا شــامل  فــن آوری هــای 
پیشــرفته بــرای تصفیــه هــوا و آب ، اســتریل 
ــم  ــای ک ــتفاده از پلیمره ــذی ، اس ــواد مغ م
جــرم و سیســتم های تحویــل مــواد مغــذی 
تحــت فشــار اســت. ایــن ویژگی هــا کارایــی و 
اثربخشــی سیســتم ائروپونیــک را افزایــش 

. هنــد د می‌
سیســتم های  تجــاری:  سیســتم های 
کشت هوایی )ائروپونیک( تجاری شامل سخت 
افــزار بــا فشــار بــالا همــراه بــا سیســتم های 
بیولوژیکــی است.سیســتم های بیولوژیکــی 
شــامل پیشــرفت های مختلفــی اســت کــه 
هــدف آن افزایــش عمــر گیــاه و تســریع بلوغ 
محصــول اســت. ایــن سیســتم های هوایــی 
تجــاری ، از جمله دســتگاه‌های فشــار بــالا ، در 
درجــه اول بــرای کشــت محصــولات بــا ارزش 
بــالا اســتفاده می شــوند ، کــه امــکان چرخش 
تجــاری  مقیــاس  در  را  محصــول  چندیــن 
سیســتم های  می کنــد.  فراهــم  مــداوم 
جمــع آوری  ترکیــب  بــا  پیشــرفته  تجــاری 
داده هــا، نظــارت، بازخــورد تحلیلــی و اتصــال 
بــه اینترنــت بــه ز یــر سیســتم های مختلــف، 
افزایــش کارایــی و بهــره وری کلــی، یــک قــدم 

جلوتــر می رونــد.
ــه مــوارد  ــای سیســتم ایروپونیــک ب از مزای

زیــر میتــوان اشــاره کــرد:
ــه  ــد مزرع ــد   میتوانی ــا بخواهی ــر کج •ه
ــت  ــم نیس ــد: مه ــداث کنی ــک اح ایروپونی
محیــطِِ خانــه باشــد یــا گلخانــه، بــه لطــف 
سیســتم عمــودی برج،‌ می تــوان آن را در 
محیط هــای  بــرای  مختلــف  اندازه هــای 
ــی  ــر طراح ــورد نظ ــه م ــا باغچ ــزل ی کار، من

کــرد.
•هزینــه کمتــر آن به نســبت مزارع کشــت 
بــرداری سیســتم  بهــره  و  احــداث  خاکــی: 
کشــت ایروپونیــک تــا 75% ســرمایه اولیــه 

کمــتری بــه نســبت مزرعه‌هــای کلاســیک 
ــاز دارد. نی

بــا  فضــا  حداقــل  در  بــازده  •بیشــترین 
هــر  در  گیــاه   250,000 حداکثــر  ظرفیــت 
کمتــر  ایروپونیــک  برج  واحــد  یــک  هکتــار: 
از  و  اشــغال   می کنــد  را  مربــع  فــوت   6 از 
هــم  روی  انباشــت  قابــل  بخش هــای 
اســتفاده   می کنــد کــه هــر کــدام می‌تواننــد 
حداقــل چهــار گیــاه را در خــود جــای دهنــد. 
ایــن بــدان معنــی اســت کــه شــما می توانیــد 
تــا 10 برابــر بیشــتر از یــک مزرعــه معمولــی بــا 
همــان انــدازه تولیــد کنیــد، بــدون پرداخــت 

هزینــه بــرای زمیــن اضافــی.
ــازار  ــه ب ــتری ب ــول بیش ــد محص • 30 درص
تحویــل بدهیــد، 3 برابر ســریعتر: فرآیند رشــد 
بــا برج ایروپونیــک در مقایســه بــا روش هــای 
کشــاورزی ســنتی تا 30 ٪ بازده بیشــتر و ســه 
ــرای  ــه همــراه دارد. ب ــر رشــد ســریعتر را ب براب
اکثــر گیاهــان و ســبزیجات، چرخــه بــذرکاری 

تــا برداشــت می توانــد تــا 21 روز کوتاه تــر‌ 
باشــد.

تــا 98 درصــد  رشــد پایــدار و   •
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حلقــه  تکنولــوژی  بــا  کمتــر:  آب  مصــرف 
برج  سیســتم های   ،)closed-loop( بســته 
ائروپونیــک، آب و مــواد مغــذی را بازیافــت 
 98 تــا  روش  ایــن  همچنیــن،  می کننــد. 
درصــد کمتــر از مــزارع معمولــی آب مصــرف 
ــرای کســانی کــه در  ــژه ب ــه وی ــه ب ــد، ک می کن
مناطــق خشکســالی زده رشــد می دهنــد، 

بســیار مهــم اســت.
مختلــف:  گیــاه   150 بیــن  از  انتخــاب   •
کشــاورزی  سیســتم های  از  بســیاری  در 
کــه  محصولاتــی  تنــوع  هیدروپونیــک، 
می تــوان کشــت کــرد محــدود اســت. امــا 
می تــوان  ائروپونیــک،  برج  سیســتم  بــا 
بیــش از 150 گیــاه مختلــف را بــه بــار نشــاند 
از گیاهــان ظریــف و ســبزیجات گرفتــه تــا 
ــدو.  ــی و ک ــه فرنگ ــد گوج ــی مانن محصولات
انتخــاب  اســتراتژی  می توانیــد  نتیجــه،  در 
محصــول خــود را در ســریعترین زمــان بــرای 
پاســخگویی بــه تقاضــای بــازار تغییــر دهیــد.
• پرورش محصــول برتــر بــا قیمــت بالاتــر: 
روش هــای ائروپونیــک در واقــع تراکــم مــواد 
مغــذی برخــی از محصــولات ماننــد کلــم 
افزایــش  را  کــدو  و  فرنگــی  گوجــه  پیــچ، 
کــه  معناســت  بدیــن  ایــن  می دهــد. 

شــما،  تولیــدی  محصــول 
برتــر از محصــولات برداشــتی 
از مــزارع ســنتی بــوده و ارزش 

دارد. بــالاتری 
• مزرعه مادام العمر :

    برخلاف بیشــتر  پلاســتیک های 
سفید رنگ کــه در کـشـاورزی 
بــا  اســتفاده می شــود کــه 
نــور  تابــش  و  زمــان  گــذر 
خورشــید تخریــب می شــوند 
اســتفاده از پلاســتیک های 
ســازگار با اســتاندارد 
FDA،با تحمــل 

بیشــتری  زمــان  مــدت  تــا   UV تابــش 
ــیب  ــا آس ــی ی ــا خراب ــن ی ــل رفت ــدون تحلی ب

کار  سیســتم  چرخــه  در  محصــولات،  بــه 
می کننــد. بنابرایــن می توانیــد روی کشــت 
تمرکــز کنیــد، نــه جایگزینــی تجهیــزات در هــر 

فصــل.
مشــکلات عمومــی  کشــاورزی ســنتی را 
نداریــد: بــا رشــد دادن محصــولات در برج هــا 
ــزاد و  ــن، خطــر آفــات خاک بجــای ســطح زمی
بیماری هــای گیاهــی را کاهــش می دهیــد. 
ــه طــور مســتقل رشــد  از آنجــا کــه هــر برج ب
ــدون  ــکلی را ب ــر مش ــد ه ــد، می توانی می کن
برطــرف  مزرعــه  کل  انداختــن  خطــر  بــه 
کنیــد )بــر خلاف بســیاری از سیســتم های 
هیدروپونیــک؛ کــه واحدهــای در حــال رشــد 
را بــه یــک مــخزن مشــترک متصــل می کننــد  
ــا بیمــاری و امــراض  اینــکار اجــازه می دهــد ت
در طــول شــب گســترش یابــد و یــک مزرعــه 

ــرد(. ــن بب را از بی
کنتــرل آب و هــوای رشــد و اطمینــان از 
نتیجــه: بــرای کشــاورزی مبتنــی بــر خــاک، 
تفاوتــی  می‌توانــد  هــوا  و  آب  در  تغییــر 
چشــمگیر در میــزان برداشــت ایجــاد کند. اما 
بــا مــزارع برج، شــما هرگــز نگران خشکســالی 
ــر در  ــتید و اگ ــیل نیس ــا س ی
داخــل خانــه یــا گلخانه رشــد 
می دهیــد، حتــی     می توانیــد 
دمــا، نــور ، رطوبت و ســایر 
متغیر هـــا را کنتـــرل کنیــد تــا 
بــدون توجــه بــه آب و هــوا، 
بــه طــور مــداوم بــازده قابــل 

پیــش بینــی تولیدکنیــد.
ســاده  کشــاورزی  رونــد 
شــده: کشــاورزی کار ســختی 
اســت. امــا ایــن سیســتم بــا 
خــودکار کــردن چرخه هــای 
بیــن  از  آبیــاری،  و  تغذیــه 
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بــه  و  حفــاری  و  هرز  علف‌هــای  بــردن 
حداقــل رســاندن خطــر آفــات، کار را آســان تر‌ 
می کنــد و اگــر در طــول مســیر بــه کمــک 
نیــاز داشــته باشــید، بــه منابــع آنلایــن بــه 
همــکاران  راهنمایی‌هــای  و  کشــاورزی  روز 

کشــاورز دسترســی خواهیــد داشــت.
انســان  فرســتادن  فضــا:  در  ائروپونیــک 
ــود دارد؛  ــا خ ــم ب ــش مه ــک چال ــا ی ــه فض ب
ــرای آنهــا. روش هــای  تامیــن تغذیــه کافــی ب
ــرای کل  ــره کــردن غــذا ب ســنتی شــامل ذخی
ــد  ــرای ســفر های بلن ماموریــت اســت، امــا ب
ــکان  ــیاره ای ام ــن س ــفر بی ــد س ــدت مانن م
پذیــر نیســت. غــذای فــرآوری شــده فاقــد 
قابلیــت مصــرف شــدن در طولانــی مــدت 
اســت. از ایــن رو ، ناســا اثــرات جاذبــه صفــر را 

بــر ســبزیجات بررســی می کنــد.

شــکل1- تصاویــر جوانــه زنی و ریشــه زایی و بــه ثمــر 
ــتونر،  ــات اس ــو )در روز 30 ام(، تحقیق ــدن کاه رسی

ـسـازمان فـضـایی ناـسـا

ــدار  ــا م ــود را ب ــورد خ ــن برخ ــان اولی گیاه
ماموریــت  دو  در   1960 ســال  در  زمیــن 
 Discoverer‌17 و Sputnik4 جداگانه، یعنــی
داشــتند. ماموریــت Sputnik4 شــامل حمل 

ــار و  ــاز به ــود‌، ذرت ، پی ــدم ، نخ ــای گن دانه ه
کــه  حالــی  در  بــود،   Nigella damascena
در   Chlorella pyrenoidosa ســلول های 
بــرده  مــدار  بــه   Discoverer ماموریــت17 

شــدند.
بعد‌هــا در دهــه 90 مــیلادی، ناســا بــر روی 
تحقیقــات ریچــارد اســتونر ســرمایه گــذاری 
کــرده و سیســتم Inflatable Aeroponic را 
در فضــا آزمایــش کردنــد. ایــن یــک سیســتم 
بــه  نیــازی  کــه  اســت  برداشــت  و  کاشــت 
نــدارد.  کــش  آفــت  یــا  داشــت  اعمــال 
اقتصــادی  نظــر  از  می تواننــد  محصــولات 
نیــاز سیســتم های  در نصــف زمــان مــورد 
ــر پایــه خــاک رشــد کننــد. ــا ب هیدروپونیــک ی

در مســیر رســیدن بــه هــدف کشــاورزی 
ــی، برج  ــی و خاک ــع آب ــت مناب ــدار و مدیری پای
روش هــای  کارآمد تر یــن  جزو  ایروپونیــک 
موسســات  می باشــد.  امــر  ایــن  تحقــق 
بــا  دنیــا  برتــر  علمــی  مراکــز  و  تحقیقاتــی 
محدودیت هــای  تحلیــل  و  آینده نــگری 
کشــت  پروژه هــای  در  طبیعــی،  منابــع 
نیــاز  بــی  بصــورت  کشــاورزی  محصــولات 
امیــد  و  کــرده  ســرمایه گذاری  خــاک  از 
ــرای  ــره خاکــی را ب ــن ک ــد هــم ای ــد بتوانن دارن
نســل های بعــدی حفــظ کــرده، هــم انرژی و 
محصــولات و خــوراک آنــان را تامیــن کننــد و 
هــم کشــاورزی را بــه مرز‌هــای بــیرون از خانــه 

دهنــد. گســترش  خســته مان  ســبز 
منابع:

 Lakhiar, Imran Ali; Gao, Jianmin; Syed, Tabinda 
)Naz; Chandio, Farman Ali; Buttar, Noman Ali (2018

 Stoner, R.J. and J.M. Clawson (1997-1998). A
High Performance, Gravity Insensitive, Enclosed Aer-
oponic System for Food Production in Space. Princi-
.pal Investigator, NASA SBIR NAS10-98030
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دنیــا  بــرای  امیــدی  فکــر می کنــی  “اگــر 
زحمــت  بــه  را  خــودت  چــرا  نــدارد  وجــود 
چیــز  همــه  اوقــات  گاهــی  بیانــدازی؟ 
آنطــور کــه مــا امیدواریــم پیــش نمــی رود. 

ــان  ــه پای ــه ب ــی ک ــاس کن ــی احس می توان
خــود رســیده ای و نمی دانــی در مرحلــه 
بعــد چــه کاری انجــام دهــی. امــا اگــر 
فقــط بــه راه خــود ادامــه دهــی، چیــز 

جدـیـدی ـبـرای مـبـارزه پـیـدا می کـنـی”.
ســریال  از  شــده  ذکــر  دیالــوگ 
آخریــن  روزهــا،  ایــن  محبــوب 
بازمانــده از مــا اســت کــه پیــش از 
ــا همیــن  ــازی کامپیــوتری ب ــا ب ایــن ب

نــام ذهــن هــا را مســخر خــود کــرده 
ایــن ســریال  بــود و ســاخته شــدن 

ــم از  ــی عظی ــا موج ــی کرون ــس از پاندم پ
ــدای  ــود. در ابت ــب نم ــود جل ــه خ ــه را ب توج
ــی  ــوی داغ تلویزیون ــا گفت و گ ــریال ب ــن س ای
متخصــص  یــک  کــه  می شــویم  مواجــه 
پاندمــی می گویــد نگرانــی آن از پاندمــی 
نــه  و  باکــتری  درمــورد  نــه  بعــدی 
ویروس اســت؛ بلکــه نگرانیــش 

در مــورد قــارچ هاســت. چــون برخــی قارچ هــا 
ــال  ــه دنب ــه ب ــتند بلک ــتن نیس ــال کش به دنب
و  دی  اس  ال  هســتند.  کــردن  کنتــرل 
سایلوســایبین ها همــه از قارچ هــا نشــات 
شــیمی  می‌تواننــد  قارچ هــا  و  گرفته انــد 
مغــز را دچــار دگرگونــی کننــد. قارچــی وارد 
مغــز مورچــه می شــود و آن را بــه ســمت 
امــا  می کنــد.  کنتــرل  خــودش  خواســته 
ــه رشــدند و  ــادر ب قارچ هــا در دمــای پاییــن ق

یکی از پربازدید ترین سریال های روز: آخرین بازمانده از ما

قارچ ها و دنیای آخرالزمان
زمانی که قارچ ها، انسان را به زامبی تبدیل می کنند.
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THE LAST OF US 2023 
ــدن  ــاد ش ــی و ایج ــای اقلیم ــش دم ــا افزای ب
جهــش در قارچ هــا بــرای بقــا، ممکــن اســت 
بتواننــد در بــدن انســان بــا دمــای بالاتــر هــم 
میلیون هــا  کننــد.  رشــد  و  بماننــد  زنــده 
خیمه شــب  عروســک  بــه  تبدیــل  انســان 
می بازیــم. مــا  و  می شــوند  قارچ هــا  بــازی 

حــال بعــد از گذشــت چندیــن ســال، ایــن 
شــصت   2023 ســال  در  و  داده  رخ  اتفــاق 
درصــد مــردم جهــان توســط قــارچ آلــوده 
شــده اند. دنیایــی پســا آخرالزمانی کــه زامبــی 
هــا از ســر و کولــش بــالا می رونــد. در ایــن 
ــی  ــام ال ــه ن ــاله ب ــارده س ــتری چه ــن، دخ بی
یکبــار در معــرض ایــن قــارچ قــرار گرفتــه امــا 

بــه ایــن قــارچ مبــتلا نشــده و وقتــی مارلیــن 
متوجــه وجــود الــی و اتفاقــی کــه بــراش 
پیــش آمــده می شــود، متقاعــد می شــود 
کــه الــی راه حــل مقابلــه بــا ایــن قــارچ اســت. 
مارلیــن وظیفــه رســاندن الــی بــه آزمایشــگاه 
فایرفلایــز را بــه یــک قاچاقچــی بــه نــام جوئل 
می ســپارد، جوئــل و الــی در ابتــدا نســبت 
بــه  هرچــه  امــا  بودنــد،  ناآشــنا  هــم  بــه 
می شــوند  نزدیک تــر  فایرفلایــز  آزمایشــگاه 
ــدا  ــتری پی ــتگی بیش ــم وابس ــه ه ــبت ب نس
ــه تنهــا کســی  ــل ب ــل تبدی ــد و جوئ می کنن

اطمینــان  آن  بــه  الــی  کــه  می شــود 
کامــل دارد…
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ایــن ســریال جــذاب کــه توســط شــبکه 
 8.7 امتیــاز  توانســت  شــد،  پخــش   HBO
آمیختــه شــدن  IMDB کســب کنــد.  را در 
عناصــر تخیلــی و علمــی باعــث خیــره کننــده 
مــی شــود.  و ســریال‌ها  فیلم هــا  شــدن 
ــی آورد.  ــار م ــه ب ــی ب ــی نگرانی های ــا از طرف ام
در ادامــه بــرای شفاف ســازی ایــن مســئله 
ــی  ــرات قارچ شناس ــی از نظ ــم کم می خواهی
ــم: ــتان بدانی ــن داس ــورد ای را در م
ــاول ادوارد اســتامتس  پ
ایــن  برتــر،  قارچ شــناس 
تحســین  را  ســریال 
"دیــدن  کرده اســت: 
ایــن فرصــت بــرای 
بــردن مــا بــه یــک 

یــی  جو ا جر ما
ــمرو  ــه قل ــی ب ادب

و  تخیلــی  علمــی 
در عیــن حــال ســوء 

اســتفاده از شــیفتگی، 
تــرس و شــادی مــردم از 

قــارچ هــا می شــود. “.او در 
ــه  ــرد ک ــان ک ــه خاطرنش ادام

احساســات  "ایــن  اگرچــه 
نوشــتن  باعــث  ترکیبــی 

اگرچــه   ... می شــود  عالــی 
ایــن مجموعه هــا آخرالزمانــی 

هســتند، امــا بــه طرز عجیبــی زیبــا 
ــا  ــهرها را ب ــت ش ــرا طبیع ــتند زی هس

گیاهــان و میســلیوم هــا می پوشــاند 
و شــهر را در بیــن  آن هــا هضــم می کند". 

می‌گویــد:  ادامــه  در  امــا 
بیاییــد واقع‌بیــن باشــیم. 

نمی توانــد  کوردیســپس 
ــوده کنــد. انســان ها را آل

در واقــع، قارچ هــا طــی تکاملــی میلیــون 
خــود  میزبــان  بــا  توانســته اند  ســاله 
عصــب  وارد  و  کننــد  ایجــاد  برهمکنــش 
در  بتواننــد  اینکــه  بــرای  شــوند.  حشــرات 
ــان  ــه انس ــد و ب ــا یابن ــز بق ــی نی ــر اقلیم تغیی
حملــه کننــد زمــان زیــادی نیــاز اســت تــا 
آلــوده کــرده و مغــز آن  را  بتواننــد انســان 
بــدون  می‌توانیــد  پــس  کننــد.  تســخیر  را 
ــواع  ــکار از ان ــله قلم ــریال ش ــن س ــی ای نگران
از قبیــل پســاآخرالزمانی، هیجانــی،  ژانرهــا 
اکشــن، درام، معمایــی، علمــی تخیلی 
و ماجراجویــی را تماشــا کنیــد و از 

آن لــذت ببریــد.
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ــر  ــی و اجتناب ناپذی ــده ای جهان ــیری، پدی پ
ــی  ــر سلامت ــرات گســترده ای ب ــه تأثی اســت ک
آن ســهیم  در  مــا  دارد و همــه  انســان ها 
نشــان  اخیــر  تحقیقــات  امــا  هســتیم. 
می دهــد کــه شــاید بتــوان بــا دســتکاری های 
ژنتیکــی، رونــد پــیری را بــه تأخیــر انداخــت. 

یافته هــای  بررســی  بــه  گــزارش،  ایــن  در 
اســت  ممکــن  کــه  می پردازیــم  جدیــدی 
ــرای  ــیری را متحــول کنــد و راه را ب درک مــا از پ

ســازد. همــوار  نویــن  درمان هــای 
نماتــد Caenorhabditis elegans، موجودی 
کوچــک امــا بــا اهمیــت در مطالعــات پــیری، 
ســلولی  مســیرهای  داشــتن  دلیــل  بــه 
مشــترک بــا انســان ها و عمــر کوتاهــش، 
اغلــب در مرکــز توجــه قــرار می گیــرد. ایــن 
ــار  ــا چه ــه ت ــن س ــولًاً بی ــه معم ــا، ک نماتد ه
ایــده آل  ابــزاری  می کننــد،  زندگــی  هفتــه 
و  ژنتیکــی  تغییــرات  تأثیــرات  بررســی  بــرای 
دارویــی بــر طــول عمــر هســتند. در گذشــته، 
و  داروهــا  از  اســتفاده  بــا  دانشــمندان 
ــر  ــول عم ــته اند ط ــک، توانس ــی ژنتی مهندس
تــا ۱۰۰ درصــد افزایــش  تــا ۵۰  را   C. elegans
دهنــد. ایــن افزایــش، اگــر بــه طــور مســتقیم 
ــن طــول عمــر انســان ها اعمــال  ــه میانگی ب
شــود، می توانــد بــه معنــای زندگــی بیــن ۱۲۰ 

تــا ۱۶۰ ســال باشــد. امــا در مطالعــه ای جدیــد، 
موفــق  غیرمنتظــره ای  طــور  بــه  محققــان 
شــده اند کرم هــا را پنــج برابــر بیشــتر از حــد 
ــه انســان ها  معمــول عمــر کننــد، کــه اگــر ب
تعمیــم داده شــود، معــادل ۴۰۰ ســال عمــر 
کــردن خواهــد بــود. ایــن کشــف می توانــد 
در  جدیــدی  پتانســیل‌های  نشــان دهنده 
طــول  افزایــش  و  ضدپــیری  درمان هــای 
ــا ایــن حــال، لازم اســت  عمــر ســالم باشــد. ب
تحقیقــات بیشــتری بــرای درک کامــل تأثیــرات 
و امــکان کاربــرد آن هــا در انســان ها انجــام 

ــود. ش
جارود رولینـــز، از آزمایشگاه زیست شناسی 
ــا  ــی آن واقع ــر هم افزای ــد: "تأثی MDI می‌گوی
زیــاد اســت. ایــن اثــر، یــک اثــر یــک به اضافــه ی 
ــه ی  ــک به اضاف ــن ی ــت، ای ــر دو نیس ــک براب ی

یــک برابــر پنــج اســت.«
بــرای  انســان  ژن هــای  دادن  تغییــر 

مطالعــه پــیری از نظــر اخلاقــی قابــل 
قبــول نیســت. به همیــن دلیل، 

کشف اکسیر جوانی توسط دانشمندان
در جستجوی جوانی
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دانشــمندان بــه ســراغ مدل هــای حیوانــی 
ماننــد مــوش، مگــس ســرکه و نماتدهــا 
می رونــد. ایــن موجــودات بــا عمــر کوتاه تــر و 
سیســتم های بیولوژیکــی قابــل مقایســه بــا 
ــرای کشــف  انســان ها، ابزارهــای ارزشــمندی ب
مکانیســم های پــیری و توســعه درمان هــای 
دادن  تغییــر  اینکــه  بــا  هســتند.  جدیــد 
ژن هــای انســان بــرای مطالعــه پــیری ممکــن 
ــی می تواننــد درک  نیســت، مدل‌هــای حیوان

ــود بخشــند. ــد را بهب ــن فرآین مــا از ای
نشــان  موش‌هــا  روی  بــر  مطالعــات 
تلومرهــا  طــول  افزایــش  کــه  داده انــد 
دهــد  افزایــش  را  عمــر  طــول  می توانــد 
ماننــد  بیماری هایــی  بــه  ابــتلا  خطــر  و 
ســرطان را کاهــش دهــد. همچنیــن، داروی 

ــوع  ــت ن ــان دیاب ــرای درم ــه ب ــن، ک متفورمی
۲ اســتفاده می شــود، قابلیــت بــه تأخیــر 

ــا ســن  ــط ب انداختــن آغــاز بیماری هــای مرتب
آزمایش هــای  در  حاضــر  حــال  در  و  دارد  را 

دارد. قــرار  بررســی  بالینــی مــورد 
نماتــد  در  ســلولی  مســیرهای  کشــف 
را کنتــرل می کننــد،  پــیری  C. elegans کــه 
نشــان می دهــد کــه پــیری نتیجــه تعــاملات 
تعــاملات  ایــن  درک  اســت.  پیچیــده ای 
بــرای  درمان هایــی  توســعه  بــه  می توانــد 
ــا  ــد. ب ــک کن ــالم کم ــر س ــول عم ــش ط افزای
ــش  ــی در پی ــیر طولان ــوز مس ــال، هن ــن ح ای
بــه  را  یافته هــا  ایــن  بتوانیــم  تــا  اســت 
تبدیــل  انســان ها  بــرای  مؤثــر  درمان هــای 

کنیــم.
آزمایشــگاه  رئیــس  مالــر،  هرمــن 
وجــود  می‌گوید:»بــا   MDI زیست شناســی 
کشــف مســیرهای ســلولی کــرم الگانــس 
مشــخص  می کننــد،  کنتــرل  را  پــیری  کــه 
نیســت نحــوه‌ی تعامــل ایــن مســیرها 
چگونــه اســت. بــا کمــک بــه تشــریح 
دانشــمندان  تعــاملات،  ایــن 

بــرای  بــرای درمان هــای موردنیــاز  را  راه 
جمعیتــی  ســالم  عمــر  طــول  افزایــش 

حــال  در  به ســرعت  کــه  می‌کنــد  همــوار 
اســت.« پیر شــدن 

از  انســان ها فراتــر  افزایــش طــول عمــر 
حــد معمــول، موضوعــی اســت کــه برخــی از 
افــراد نســبت بــه آن نگرانی‌هایــی دارنــد. ایــن 
ــر  ــی ب ــرات احتمال ــاس تأثی ــر اس ــا ب نگرانی ه
جمعیــت، محیــط زیســت و منابــع طبیعــی 
اســت برخــی از صاحب نظــران بــر ایــن باورنــد 
بــه  می توانــد  طولانی‌تــر  عمــر  طــول  کــه 
افزایــش جمعیــت و در نتیجــه، نیــاز به منابع 
ــه  ــد ب ــر می توان ــن ام ــود. ای ــر ش ــتر منج بیش
ایجــاد زبالــه بیشــتر، انتشــار کربــن و آلودگــی 
گســترده تر کمــک کنــد. همچنیــن، بــا توجــه 
افزایــش غلظــت گازهــای گلخانــه ای،  بــه 
آلودگــی میکروپلاســتیک و آثــار رادیواکتیــو 
برخــی  هســته ای،  آزمایش هــای  از  ناشــی 
معتقدنــد کــه افزایــش طــول عمــر می توانــد 

ــی وضعی��ت کنون
زمین را بدتر کند.

اهمیــت  نشــان‌دهنده  بحث‌هــا  ای��ن 
و  جمعیتــی  تأثیــرات  گرفتــن  نظــر  در 
بــرای  تلاش  هرگونــه  در  زیســت محیطی 
افزایــش طــول عمــر انســان ها اســت. لازم 
اســت کــه پیــش از پیشــبرد چنیــن اهدافــی، 
ــه  ــن ب ــره زمی ــر جامعــه و ک ــرات آن هــا ب تأثی

دقــت مــورد بررســی قــرار گیــرد.
منابع:

bahroneaC .S tijiauhC ,J yorsgnohT ,S gneyaeJ-
otohP dna gnigA ydutS ot ledoM a sa snagele sitid-

.iod//:sptth .5321:)01(41 ;4202 .selucelomoiB .gniga
53210141moib/0933.01/gro
 .Z ,iL & ,.G ,gnaW ,.T ,uohZ ,.F ,iL ,.S ,gnahZ
 rof ledom lufesu a sa snagele sitidbahroneaC .)0202(
 ,ygolonircodne ni sreitnorF .snoitatum gniga gniyduts

atum gniga gniyduts rof ledom lufesu a sa499455 ,11-
499455 ,11 ,ygolonircodne ni sreitnorF .snoit
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پرواز  بــا حداکثــر 27 دقیقــه زمــان  هوایــی 
ــاد  ــاد یــک پهپ ــن پهپ ــاتری اســت .ای ــا هــر ب ب
ــا  کاملا یکپارچــه تصویربــرداری چنــد طیفــی ب
ــر مــی باشــد و  ــر 7 کیلومت ــرد انتقــال تصوی ب
مــدت  پرواز آن 27 دقیقــه بــا هــر نــوع بــاتری 
ــر  ــر ب ــرعت آن 50 کیلومت ــر س ــت. حداکث اس
ــر  ــاد 40 کیلومت ــر ب ــداری در براب ــاعت و پای س
پهپــاد  ایــن  ســازنده  شــرکت  باشــد.  مــی 
کمپانــی بزرگ DJI  در کشــور چیــن اســت. در 
ایــران هــم شــرکت پیــشرو صنعــت اتراتــوس 
دهنــده  ارائــه  تخصصــی  شــرکت  اولیــن 
خدمــات پهپــادی در شرق کشــور و بزرگتریــن 

ــد. ــی باش ــولات DJI  م ــده محص وارد کنن
ــه    هــدف آن آمــوزش دادن ماشــین ها ب
وســیله داده ها، بدون برنامه ریزی مستقیم 
اســت. یادگــیری عمیــق نوعــی شــبکه عصبی 
از چندیــن لایــه نــورون مصنوعــی اســت کــه 
بزرگ  داده هــای  مجموعــه  از  اســتفاده  بــا 
امروزه  نتیجــه  در  می شــود.  داده  آمــوزش 
ــوژی هــوش مصنوعــی  ــا اســتفاده از تکنول ب
و یادگــیری عمیــق، امــکان تشــخیص آفــات 
بــالاتری  بــا دقــت  و بیماری هــای گیاهــان 
فراهــم شــده اســت. در ایــن روش تصاویــر با 

تمامــی  امروزی،  ســرعت  پــر  دنیــای  در 
صنایــع نیــاز به دقت و کیفیت در اموراتشــان 
را دارنــد. بــه همیــن دلیــل بســیاری از آنهــا بــه 
اســتفاده از فناوری هــای جدیــدی از قبیــل 
هــوش مصنوعــی و یادگــیری عمیــق روی 
آورده انــد. بــه طــور معمــول اســتفاده از ایــن 
از آن  بــه حــذف انســان  فناوری هــا منجــر 
اســتفاده  امــا  می شــود،  کاری  حوزه هــای 
از هــوش مصنوعــی در صنعــت کشــاورزی 
انســانی  کارهــای  حــذف  باعــث  لزومــا 

ــد. ــد ش نخواه
دانشــمندان بســیاری در ایران و حتی سایر 
دلیــل ســاده تر  بــه  کشــورهای همســایه 
شــدن کار کشــاورزان و افزایــش محصــولات 
بــا کیفیــت بــالا، بــه کاربــرد هــوش مصنوعی 

در صنعــت کشــاورزی پــی برده انــد 
بردن هــا  پــی  ایــن  نتیجــه ی  در  و 

ــن خصــوص  ــی در ای ربات هــا و پهپاد های
 P4 اختــراع و تولیــد کردنــد. بطور مثــال پهپاد
اســپکترال ســاخت شــرکت DJI کــه در ایــران 
هــم بــه راحتــی در دســترس اســت و ویژگــی 
دقیــق  تصویر بــرداری  قابلیــت  پهبــاد  ایــن 

»هوش مصنوعی در کشاورزی«
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ــد. شــبکه های پیچشــی  پیــدا کــرده ان
رده ای از شبکه های عصبی ژرف هستند 

هــای  تحلیــل  انجــام  بــرای  معمــولا  کــه 
تصــویری یــا گفتــاری در یادنــگاری ماشــین 
مثــال  عنــوان  بــه  شــود.  مــی  اســتفاده 
می تواننــد  بازگشــتی  نــوع  از  شــبکه هایی 
بــرای تشــخیص بیماری هــای گیاهــان مانند 
ــفید،  ــیاه و س ــای س ــاه، لکه ه ــی گی پژمردگ
و  قارچــی  آلودگی هــای  و  برگ هــا  ریــزش 

باکتریایــی و... اســتفاده شــوند. همچنیــن 
بــا توجــه بــه پیشــرفت در زمینــه هــوش 
یادگــیری عمیــق، توســعه و  مصنوعــی و 
تکامــل ســامانه های بومــی تشــخیص آفــات 
امــکان  آینــده  در  گیاهــان  بیماری هــای  و 
ــی  ــامانه های بوم ــن س ــود. ای ــد ب پذیرخواه
بــه طــور خــودکار می تواننــد بیماری هــا و 
آفــات را شناســایی کــرده و اقدامــات لازم را 

ــق  اســتفاده از الگوریتم هــای یادگــیری عمی
می شــوند  بررســی  عصبــی  شــبکه های  و 
و بــا توجــه بــه الگو هایــی کــه از تصاویــر 
آفــات  یــا  بیماری هــا  بــه دســت می آینــد، 
ــا باغــات تشــخیص داده  موجــود در مــزارع ی
می شــوند. بــه عنــوان مثــال، شــبکه های 
بــرای   )CNN( کانولوشــنی  نــوع  از  عصبــی 
پژمردگــی  ماننــد  بیماری هایــی  تشــخیص 
و...  ســفید  و  ســیاه  لکه هــای  گیــاه، 

می شــود. اســتفاده 
تشــخیص  روش هــای  از  دیگــر  یکــی 
آفــات و بیماری هــای گیاهــان اســتفاده از 
داده هــای ســنجش از دور می باشــد. در ایــن 
از  از داده هــای حاصــل  اســتفاده  بــا  روش 
ســنجش از دور، ماننــد تصاویــر ماهــواره ای، 
بیماری هــای  و  آفــات  دقیــق  صــورت  بــه 
گیاهــی شناســایی می شــوند. بــرای مثــال بــا 
تحلیــل تصاویــر ماهــواره‌ای بــه طــور دقیــق 
تعییــن  را  بیماری‌هــا  و  آفــات  موقعیــت 
شــده و از ایــن طریــق راهبردهــای مدیریتــی 
مــورد نیــاز بــرای کنتــرل آفــات و بیماری هــا را 

داد. انجــام  می تــوان 
کــه هــر دو  کــرد  بایــد توجــه  اینجــا  در 
بیماری هــای  و  آفــات  تشــخیص  روش 
گیاهــان بــا اســتفاده از تصاویــر گیاهــان 
و داده هــای ســنجش از دور می تواننــد بــا 
ــق  اســتفاده از الگوریتم هــای یادگــیری عمی
ــن  ــوند و ای ــام ش ــی انج ــبکه های عصب و ش
بــا  عصبــی  شــبکه های  و  الگوریتم هــا 
اســتفاده از مجموعــه ای از تصاویــر گیاهــان 
ــخیص  ــه تش ــنجش از دور ب ــای س و داده ه
الگو هــای مرتبــط بــا آفــات و بیماری هــای 
پردازنــد. مــی  گیاهــان  در   مختلــف 
و  عصبــی  شــبکه‌های  زمــان،  طــول  در 
  )RNN( شــبکه های پیچشی-بازگشــتی
ــرای تشــخیص بیماری‌هــا و آفــات  ب
بیشــتری  توانایــی  گیاهــان  در 
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ــوان  ــه عن ــد. ب ــام دهن ــا انج ــع آن ه ــرای رف ب
ــا تشــخیص  ــد ب مثــال ایــن ســامانه ها قادرن
بیمــاری گیــاه، بــه طــور خــودکار از گســترش 
آن بــه طــور مــوثری جلوگــیری کننــد. بــه 
آینــده  از  بهتــر  درک  بــرای  مثــال،  عنــوان 
می تــوان  کشــاورزی  در  مصنوعــی  هــوش 
بــه سمپاشــی خــودکار مــزارع و باغــات بــه 
ــا  وســیله پهپادهــای مــدرن ســمپاش کــه ب

اســتفاده از داده هــای مدیریتــی اســتخراج 
شــده از ایــن ســامانه های هوشــمند مجهــز 
بــه الگوریتم‌هــای یادگــیری عمیــق اشــاره 

ــرد. ک
ــان،  ــطح جه ــی در س ــرکت های مختلف ش
بــرای بــرآورد ســاختن هــر یــک از هدف هــای 
اندیشــیده  تمهیداتــی  مــدرن،  کشــاورزی 
فعالیــت  تخصصــی  حوزه هــای  در  و  انــد 
دارنــد. مــثلا شــرکت John Deere در توســعه 

ــر  ــارت ب ــودکار و نظ ــتم های کاوش خ سیس
کشــاورزی، شــرکت IBM در تصمیم گــیری 
کشــاورزی،  عملکــرد  بهبــود  و  هوشــمند 
سیســتم های  روی  بــر   Agribotix شــرکت 
گیاهــی  بیماری هــای  و  آفــات  تشــخیص 
شــرکت  کشــاورزی،  خطــوط  بــر  نظــارت  و 
Intelinair در حــوزه تحلیــل داده هــای زمیــن 
و پیــش بینــی عملکرد محصولات کشــاورزی 
و Blue River Technology بــر روی توســعه 
ربات هــای کاشــت و تشــخیص علف هــای 

هرز در کشــاورزی فعالیــت می کننــد.

مصنوعــی  هــوش  فعــال  شــرکت های 
موفقیت هایــی  نیــز  ایــران  در  کشــاورزی 
به دســت آورده انــد کــه بــه اختصــار بــه آنهــا 

می‌شــود: اشــاره 
 :)KANAT( ــه ــش مزرع ــرا پای ــرکت وی - ش
شــرکت دانــش بنیــان ویــرا پایــش مزرعــه 
از ســال 1400 فعالیــت خــود را بــا تشــکیل 

ــارغ ــی از ف تیم
صنعتــی  هــای  دانشــگاه  التحصــیلان 
شــریف، صنعتــی خواجه نصیرالدین طوســی 
و دانشــگاه تبریــز کــه ســابقه فعالیــت در 
حــوزه ژئوماتیــک شــامل ســنجش از دور، 
فتوگرامــتری و GIS و زمینــه هــای نویــن در 
ــت  ــا محوری ــتند ب ــاورزی را داش ــت کش صنع
ارائــه خدمــات فناورانــه آغــاز کــرده و موفــق 
بــه پذیــرش در پــارک علــم و فنــاوری اســتان 
آذربایجــان شــرقی گردیــد. ســپس بــا توســعه 
ســامانه پایشــگر کانــات بــه عنــوان ســکوی 
ــق در دی مــاه  ــه خدمــات کشــاورزی دقی ارائ
ــی  ــش بنیان ــده دان ــذ تایی ــه اخ ــق ب 1401 موف
شــد. در حــال حاضــر طــی گذشــت زمــان 
ســرمایه  مختلــف،  هــای  پروژه  انجــام  و 

نــیروی  شــامل،  شــرکت  فنــی  هــای 
انســانی توانمنــد، سیســتم هــای 

محاســباتی بــا قــدرت پــردازش 
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GPS چنــد فرکانســه و  بــالا، تجهیــزات 
ــه  ــعه یافت ــتری توس ــای فتوگرام پهپاده
انــد تــا امــکان مشــارکت شــرکت در پروژه 

هــای در ســطح کلان میســر باشــد.
خــاک  رطوبــت  پایشــگر  ســامانه   -
بــر  هوشــمند  آبیــاری  بــرای  گیــاه  و 
ایــن  از  اینترنــت اشــیا )IoT( یکــی  پایــه 
دســتاورد ها اســت کــه توســط شــرکت 
بــه  الــبرز  صنعــت  خــوان  آب  هــوش 
تولیــد رســیده اســت. سنســور های خــاک 
و رطوبــت و گیــت وی بــا پروتــکل لــورا بــه 
همــراه نــرم افــزار اینترنــت اشــیاء بــرای 
در  نیــز  کشــاورزی  زمین هــای  مدیریــت 
شــرکت فنــاوری آویــد نیــز محصــول دیگــر 

ایــن حــوزه اســت.
کشــاورزی  چــاه  هوشــمند  -پکیــج 
شــرکت فراســنجش افــزار پردیــس، نــود 
اشــیاء  اینترنــت  بیســیم  سنســوری 
تــک،  آریــا  هوبــر  شــرکت  کشــاورزی  در 
آبیــاری  شــبکه‌های  طراحــی  افــزار  نــرم 
امــداد  تدبیرآســیا،  دانــش  شــرکت 
ارتبــاط  و  مشــاوره  )ســامانه  کشــاورز 
خبــره(  کارشناســان  و  کشــاورزان  بیــن 
مهندســی  مشــاوره  شــرکت  توســط 
صنعت یــار  اطلاعاتــی  سیســتم های 
کنتــرل  و  اتوماســیون  سیســتم  و 
کنتــرل  شــرکت  کشــاورزی  واحد هــای 

کــرد. اشــاره  کهربــا  گســتر 
- طراحی و پیاده‌ســازی هوشمند ســازی 
گلخانه هــای کشــاورزی، ســاختمان های 
گروه  دامــپروری  و  تجــاری  مســکونی، 
صنعــت  ســاعیان  مهندســی  فنــی 
آنلایــن  ســامانه  بــازار-  بــاغ  یــزد،  نویــن 
ارزش  شــرکت  کشــاورزی  رویداد هــای 
پارســی  جنوبــی،  آفرینان کوهســتان 
عرضــه  تخصصــی  گل- ســامانه 
مجــازی گل و ســایر ملزومــات 

ــان  ــه روز اندیش ــرکت ب ــاه ش گل و گی
پارســی گل، کشاورزی هوشــمند مبتنی 

بــر IoT شــبکه ایرانیــان هوشــمند تمــدن 
ســبز نیــز دیگــر دســتاورد‌های ایــن حــوزه 

ــت. اس
ــا  ــرا، کیان - شــرکت های پالیــز گســتر وی
بهســان،  ایــده  آوش  شــهر،  فــردوس 
صــدرا تجــارت سروش، طبیعــت دوســتان 
نویــن کشــت پالیــز، پرواز یــاران ســیرنگ، 
ــارت  ــعه تج ــدار و توس ــگران سرو پای تلاش
دشــت میــوه بلــوط هــم در ایــن حزوه 
محصولاتــی،  و  می کننــد  فعالیــت 
اینترنتــی محصــولات  فروشــگاه  چــون 
کشــاورزی و باغبانــی، فروشــگاه اینترنتــی 
گل و گیــاه و سرویــس گل اشــتراکی و 

تولیــد کرده انــد. پهپــاد کشــاورزی 

بنابراین در مســیر تحقــق یافتن اهداف 
هــوش  از  اســتفاده  مــدرن،  کشــاورزی 
ســال های  در  پهپاد هــا  در  مصنوعــی 
ــه  ــر نمــود بیشــتری داشــته اســت. ب اخی
طــوری کــه موسســات تکنولــوژی و مراکــز 
علمــی برتــر دنیــا در ایــن حــوزه بــه دلیــل 
ــش  ــاورزان و افزای ــدن کار کش ــاده تر ش س
ــالا، در صنعــت  ــت ب ــا کیفی محصــولات ب
کشــاورزی اختراعــات و تولیــدات قابــل 
توجهــی داشــته اند. بــا ایــن وجــود هنــوز 
ــی  ــاوری ظرفیــت پیشــرفت فراوان ــن فن ای
و  ســرمایه گذاری ها  نیازمنــد  کــه  دارد 
در  عملــی  و  علمــی  جدیــد  تحقیقــات 
آیــا  امــا  ســطوح وســیع تری می باشــد. 
جامعــه مــا آمــاده پذیــرش ایــن تکنولوژی 
ــه دادن  ــتار ادام ــوز خواس ــا هن ــت ی هس

ــه روش هــای ســنتی خــود اســت؟ ب
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ــاوی  ــودات مختلـــف حـ ــوم موجـ ژنـ
مجموعـــه‌ای از پیام هـــا و دســـتورالعمل ها 
آن هـــا   DNA توالـــی  در  کـــه  هســـتند 
کدگـــذاری شده‌اســـت. بـــا ویرایـــش ژنـــوم 
ــث  ــوان باعـ ــای آن می تـ ــر توالی‌هـ و تغییـ
ژن هـــا  نهایـــی  نتیجـــه  و  پیـــام  تغییـــر 
شـــد. ویرایـــش ژنـــوم روشـــی بـــرای ایجـــاد 
ـــا  ـــلول ی ـــک س DNA ی ـــاص در  ـــرات خ تغیی
ارگانیســـم اســـت. مـــی تـــوان از آن بـــرای 

ـــوم  DNA در ژن ـــر  ـــا تغیی ـــذف ی افزودن، ح
اســـتفاده کـــرد.

نوکلئـــاز  نیازمنـــد  ژن  ویرایـــش 
برش‌دهنـــده مخصـــوص می‌باشـــد کـــه 
شناســـایی  را  خاصـــی  توالـــی  می توانـــد 
نه‌تنهـــا  هـــا  نوکلئـــاز  ایـــن  کنـــد، 
قیچـــی  ه‌عنـــوان  ژنـــوم    موقعیـــت 
ـــرای بـــرش توالـــی هـــای خـــاص  مولکولـــی ب
ــواده اصلـــی  ــار خانـ ــد. چهـ عمـــل می کننـ
از نوکلئـــاز هـــا کـــه بـــرای ویرایـــش ژنـــوم 
مگانوکلئاز هـــا،  می شـــوند  اســـتفاده 
CRISPR/Cas هســـتند.  TALENو   ،ZFNs
و    ZFNs به‌ویـــژه  اول  فنـــاوری  ســـه 

TALEN به طـــور گســـترده 
مطالعـــه مـــورد 

CRISPR/Cas انقلابی در مهندسی ژنتیک؛
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 و بـــرای طیـــف وســـیعی از ژن هـــا در 
گرفتـــه  بـــه‌کار  حیوانـــات  و  گیاهـــان 
محصـــولات  از  برخـــی  حتـــی  و  شـــده 
تجـــاری تولیـــد کرده‌انـــد یـــا در آزمایشـــات 
بیماری‌هـــای  درمـــان  در  بالینـــی 
قـــرار  اســـتفاده  مـــورد  انســـانی  ژنتیکـــی 
اســـتفاده  حـــال  ایـــن  بـــا  می گیرنـــد. 
و  بـــوده  دشـــوار  سیســـتم ها  ایـــن  از 
ــر  ــگاهی و هزینه بـ ــا آزمایشـ ــه آن هـ همـ
ــه  ــپر توجـ ــا روش کریسـ ــتند. بعد هـ هسـ
کـــرد  جلـــب  خـــود  بـــه  را  دانشـــمندان 
بـــرای  محبـــوب  روشـــی  بـــه  اکنـــون  و 

شده‌اســـت. تبدیـــل  ژنـــوم  ویرایـــش 
ــی  ــداد کمـ ــوژی، تعـ ــوزه بیوتکنولـ در حـ

کریســـپر  انـــدازه  بـــه  هـــا  نـــوآوری  از 
و  بحـــث  هیجـــان،  ایجـــاد  باعـــث 

ــه  ــا ارائـ ــپر بـ ــت. کریسـ ــدل شده‌اسـ جـ
ژن  ویرایـــش  در  بـــالا  کارایـــی  و  دقـــت 

و  کـــرده‌  متحـــول  را  ژنتیکـــی  تحقیقـــات 
بـــرای  گســـترده‌ای  قابلیت هـــای 

از  مختلـــف  هـــای  کاربـــرد 
از  پزشـــکی  تـــا  کشـــاورزی 

ــن  ــان داده‌اســـت. ایـ ــود نشـ خـ
تحقیقـــات  چشـــم‌انداز  فنـــاوری 

ابـــزاری  بـــا  را  بیوتکنولـــوژی  و  ژنتیـــک 
همـــه کاره و دقیـــق بـــرای ویرایـــش ژنـــوم 
از  کـــرده و طیـــف گســـترده‌ای  متحـــول 
زمینه هـــای  در  کاربـــردی  برنامه هـــای 

نموده‌اســـت. فعـــال  را  مختلـــف 
CRISPR )بـــا تلفـــظ کریســـپر(  واژه‌ی 
از لحـــاظ لغـــوی خلاصـــه شـــده‌ی عبـــارت 
 Clustered Regulary Interspaced Short
Palindromic Repeats به معنـــی توالـــی 
فاصلـــه‌دار  پالیندرومـــی  کوتـــاه  هـــای 
منظـــم خوشـــه‌ای می‌باشـــد، بخشـــی 
repeat هـــا و  ازDNA باکـــتری کـــه 
ـــی  ـــان فارس ـــا به‌زب ـــا ی spacer ه

شـــامل  فاصله هـــارا  و  تکرارهـــا 
توالی هـــا  ایـــن  منشـــا  می شـــود. 

ـــتند  ـــی هس DNA باکتریوفاژهای ـــات  قطع
کـــه باکـــتری را مـــورد حملـــه قـــرارداده و بـــا 

ــتری  ــود در باکـ ــتن ژنـــوم خـ ــا گذاشـ به جـ
باعـــث ایجـــاد نوعـــی ایمنـــی اکتســـابی 

فـــاژ  همـــان  علیـــه  بـــر  باکـــتری  در 
. ند شـــو می 

بخش هایـــی   –‌Repeats
همگـــی  کـــه   DNA از 
ـــته  ـــانی داش ـــی یکس توال
طـــول  بـــه  معمـــولا  و 

30 جفتـــباز می باـــشند.
تکرارهـــا توالی هایـــی هســـتند 
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روی  جهـــت  دو  هـــر  در  کـــه 
یکســـان  مکمـــل  رشـــته های 
همیـــن  بـــه  می‌شـــوند  خوانـــده‌ 
توالی‌هـــای  آن هـــا  بـــه  علـــت 

. د شـــو می‌ گفته  میک  و ر لیند پا
‌هایـــی  بخـــش   Spacers
هـــا  تکـــرار  بیـــن  کـــه 
و  دارنـــد  حضـــور 
 DNA از  قطعاتـــی 
یـــی  ها ژ فا یو کتر با
در  کـــه  هســـتند 
آلودگی هـــای  اثـــر 
قبلـــی در ژنـــوم باکـــتری 

حافظـــه  به‌صـــورت  و  شـــده  مانـــدگار 
می‌کننـــد. عمـــل  مولکولـــی   هـــای 

ـــی هـــای  ـــر مـــوارد در نزدیکـــی توال در اکث
عنـــوان  بـــا  ژن هایـــی   repeat-spacer
Cas حضـــور  Crisper associated یـــا 
کدگـــذاری  آن‌هـــا  نقـــش  کـــه  دارنـــد 
ایـــن  کـــه  می‌باشـــد   Cas پروتئین‌هـــای 
ــه  ــوط بـ ــوارد مربـ ــی مـ ــا تمامـ ــن هـ پروتئیـ

می‌باشـــند. عهـــده‌دار  را  ایمنـــی 
از  مختلفـــی  سیســـتم های  انـــواع 
CRISPR وجـــود دارد امـــا همـــه آن هـــا 
 Spacer اصلـــی:  مرحلـــه  ســـه  برپایـــه 
CRISPR RNA biogenesis،  acquisition

 و Interference استوار هستند.
مکانیســـم عمـــل    Spacer acquisition
ســـپردن  به‌خاطـــر  برپایـــه‌ی   CRISPR
قبلـــی  آلودگی‌هـــای  یـــادآوری  و 
قـــدم  اولیـــن  بنابرایـــن  می باشـــد 
در  خارجـــی  ژنـــوم  ثبـــت  ایمنـــی، 
کـــه شـــباهت  بـــوده  حافظـــه میزبـــان 
ـــه  ـــیون دارد. زمانیک ـــه واکسیناس ـــادی ب زی
یـــک باکتریوفـــاژ یـــک باکـــتری مجهـــز 
را   CRISPR/Cas سیســـتم  بـــه 
اضافـــه‌  امـــکان  می‌کنـــد  آلـــوده 
کریســـپر  بـــه   Spacer توالـــی  شـــدن 
دو  فرآینـــد  ایـــن  در  می شـــود.  فراهـــم 
Cas1 وCas2 دخیـــل هســـتند. پروتئــیـن 

 –  CRISPR RNA Biogenesis
خارجـــی  ژنـــوم  کـــه  قبـــل  مرحلـــه  در 
باکـــتری   DNA در  خاطـــره  به‌عنـــوان 
سیســـتم های  امـــا  شـــد  ذخیـــره 
مســـتقیم  بصـــورت   DNA از   CRISPR
بـــرای تشـــخیص آلودگـــی و حضـــور مجـــدد 
بلکـــه  نمی کننـــد  اســـتفاده  باکتریوفـــاژ 

RNA هـــای  DNA بـــه  حافظه هـــای 
می‌شـــوند  تبدیـــل  تک‌رشـــته‌ای 

عنـــوان  بـــا  رونـــد  ایـــن  کـــه 
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شـــناخته   CRISPR RNA Biogenesis
از کل  می شـــود کـــه شـــامل رونویســـی 
Spacers بـــوده کـــه پـــس از  Repeats و 
 CRISPER بصـــورت  فرآیندهایـــی  طـــی 
پروتئیـــن  درمی‌آینـــد.   RNA(crRNAs
crRNA بـــرای شناســـایی  Cas از هـــر  هـــای 
اختصاصـــی  باکتریوفـــاژ  بـــردن  ازبیـــن  و 

می کنـــد. عمـــل  خـــود 
بـــا  نهایـــی  مرحلـــه   -Interference
 Cas پروتئیـــن  چنـــد  یـــا  یـــک  ترکیـــب 
DNA فـــاژ  crRNa منجربـــه تخریـــب  بـــا 
مهاجـــم می شـــود. ایـــن فرآینـــد به علـــت 
تداخـــل یـــا توقـــف چرخـــه زندگـــی فـــاژ 
یـــا  تداخـــل   CRISPRسیســـتم توســـط 

می شـــود. نامیـــده   Interference
پروتئین هـــای  کریســـپر  سیســـتم  در 
DNA فـــاژ را در مقایســـه  Cas بخشـــی از 
RNA همـــان توالـــی ذخیـــره  بـــا نســـخه 
ــایی و از  CRISPR شناسـ ــه  ــده در آرایـ شـ
 Cas بیـــن می برنـــد. امـــا چـــرا پروتئیـــن 
Spacer هـــای موجـــود در ژنـــوم خـــود   ،
بـــه علـــت  بیـــن نمی‌بـــرد؟  از  را  باکـــتری 
ــار  ــه در کنـ PAM کـ ــای  ــی هـ ــود توالـ وجـ
ـــوم فـــاژ هـــا وجـــود  اهـــداف کریســـپر در ژن

باکـــتری  ژنـــوم  در  ولـــی  داشـــته 
در  نیســـتند 

از  باکـــتری  خـــود  ژنـــوم  نتیجـــه 
می‌مانـــد. مصـــون  تخریـــب 

آن  کشـــف  زمـــان  از  فنـــاوری  ایـــن 
در  طبیعـــی  مکانیســـم  یـــک  به عنـــوان 
پیموده‌اســـت.  را  زیـــادی  راه  باکتری هـــا 
بـــرای  آن  پتانســـیل  از  دانشـــمندان 
ـــرده و  ـــتفاده ک ـــا اس ـــق ژن ه ـــش دقی ویرای
پیشـــگامانه  پیشـــرفت های  بـــرای  را  راه 
در مهندســـی ژنتیـــک همـــوار کرده‌انـــد. 
ــرای  ــان ایـــن سیســـتم دفاعـــی را بـ محققـ
ـــک  ـــا ی ـــد. آنه ـــق دادن DNA تطبی ـــش  ویرای
ـــی  ـــک توال ـــا ی RNA را ب ـــک از  ـــه کوچ قطع
کـــه  می‌کننـــد  ایجـــاد  کوتـــاه  راهنمـــا 
 DNA ــه یـــک توالـــی هـــدف خـــاص در  بـ
ســـلول متصـــل می شـــود ماننـــد بخـــش 
آرایـــه  از  هـــا  باکـــتری  کـــه   RNA هـــای 

)
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ایـــن  می کننـــد.  تولیـــد   CRISPR
نیـــز متصـــل   Cas آنزیـــم  بـــه    RNA
بـــه    RNA کـــه  هنگامـــی  می شـــود. 
 DNA توالـــی  می شـــود،  وارد  ســـلول 
و  می‌دهـــد  تشـــخیص  را  نظـــر  مـــورد 
مـــورد  محـــل  در  را   DNA  ،Cas آنزیـــم 
ــپر  ــدا کریسـ ــد. در ابتـ ــرش می‌دهـ ــر بـ نظـ
عمدتـــا بـــرای ویرایـــش ژن هـــای خـــاص 
امـــا  می شـــد  اســـتفاده  موجـــودات  در 
ــترش یافـــت و  ــه آن به ســـرعت گسـ دامنـ
درحال حاضـــر ایـــن تکنولـــوژی به صـــورت 
گســـترده در مـــوارد مختلفـــی اســـتفاده 
ـــکی  ـــوزه پزش ـــاوری در ح ـــن فن ـــود. ای می ش
درمـــان  توســـعه  در  مهمـــی  نقـــش 
ــی و  ــتلالات ژنتیکـ ــرای اخـ ــد بـ ــای جدیـ هـ
حتـــی درمـــان بیماری هایـــی کـــه زمانـــی 
دارا  می شـــدند  تلقـــی  درمـــان  غیرقابـــل 

. شـــد با می 

ـــت  ـــی‌رود جمعی ـــار م ـــاورزی انتظ در کش
کـــره زمیـــن تـــا ســـال 2050 بـــه 9.6 میلیـــارد 
نفـــر برســـد. افزایـــش مـــواد غذایـــی بـــا 
ــرد  ــن رویکـ ــالا امیدوارکننده‌تریـ ــت بـ کیفیـ
 CRISPR بـــرای امنیـــت غذایـــی اســـت. 
یـــک ابـــزار بـــا پتانســـیل بـــالا بـــرای تحـــول 
آفرینـــی در حـــوزه کشـــاورزی می باشـــد. 
ــوان  ــی تـ ــاوری مـ ــن فنـ ــتفاده از ایـ ــا اسـ بـ
بـــه برخـــی از مهـــم تریـــن چالـــش هـــا در 
حـــوزه امنیـــت غذایـــی و پایـــداری زیســـت 

محیطـــی فائـــق آمـــد.
صفـــات  حـــذف  یـــا  و  پیاده‌ســـازی 
بـــرای  ژن‌هـــا  اصلاح  گیـــاه،  از  مدنظـــر 
بـــه  محصـــولات،  بهـــره‌وری   افزایـــش 
بـــا  گیـــاه  رشـــد  رســـاندن  حداکثـــر 
ــای دخیـــل، افزایـــش  ــتکاری در ژن هـ دسـ
مانـــدگاری محصـــولات غذایـــی و مهـــار 
افزایـــش  آن هـــا،  در  افزایـــش ضایعـــات 

مقاومـــت دربرابـــر شـــوری خـــاک ، بی‌آبـــی، 
آفـــات، میکروارگانیســـم هـــا، عمـــل آوری 
بهبـــود  تغذیـــه‌ای  محتـــوای  بـــا  گیـــاه 
ــای  ــد گنـــدم هـ ــال تولیـ ــرای مثـ ــه بـ یافتـ
بـــدون گلوتـــن بـــرای افـــراد مبـــتلا بـــه 
ــتند  ــواردی هسـ ــلیاک و ... مـ ــاری سـ بیمـ
کـــه بـــا ایـــن تکنولـــوژی دور از دســـترس 

. نیســـتند
امـــا بـــا وجـــود تمـــام ایـــن مـــوارد مثبـــت 
هـــای  کریســـپربحث  فنـــاوری  مـــورد  در 
ـــوژی  ـــن تکنول ـــی پیرامـــون ای اخلاقـــی فراوان
وجـــوددارد. این کـــه انســـان هـــا در حـــال 
و  هســـتند  ژنتیکـــی  کـــد  دســـتکاری 
ــل  ــه نسـ ــلی بـ ــا ازنسـ ــتکاری هـ ــن دسـ ایـ
فکـــر  مـــا  شـــوند.  مـــی  منتقـــل  دیگـــر 
می کنیـــم کـــه واقـــف بـــه تمـــام زوایـــای 
ــل ازآن  ــرات حاصـ ــوژی و تغییـ ــن تکنولـ ایـ
هســـتیم امـــا همیشـــه ایـــن احتمـــال 
ـــود  ـــد وج ـــته رخ ده ـــواردی ناخواس ـــه م ک
دارد و تـــرس اصلـــی ایـــن اســـت کـــه ایـــن 
آنتـــی  مقاومـــت  بـــه  منجـــر  تغییـــرات 
ــود  ــر شـ ــای دیگـ ــا جهـــش هـ ــی یـ بیوتیکـ
و  داده  رخ  هـــا  بیـــن جمعیـــت  در  کـــه 

غیرقابـــل کنتـــرل باشـــد.

: بع منا
 Gostimskaya I. CRISPR-Cas9: A History
 of Its Discovery and Ethical Considerations
 of Its Use in Genome Editing. Biochemistry
(Mosc). 2022 Aug;87(8):777-788. doi: 10.1134/
 S0006297922080090. PMID: 36171658; PMCID:
.PMC9377665
/https://bitesizebio.com/47927/history-crispr
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طبیعتگــرا  زیســتی  فنــاوری  شــرکت 
)بایوران(، با هدف ترویج  فــرهـنــگ مقابله 
شــیمیایی،  مــواد  بی رویــه  مصــرف  بــا 
آنتی  بیوتیک هــا  و  شــیمیایی  ســموم 
و  زیســت  محیــط  کشــاورزی،  حــوزه  در 
منابــع  از  صیانــت  و  حفــظ  دامــپروری، 
ــطح  ــاء س ــت، ارتق ــی و محیطزیس طبیع
ــا  ــی جامعــه و ب سلامــت و امنیــت غذای
تکیــه بــر تیــم متخصــص و مجــرب و بــا 
بهره گــیری از دانــش بومــی، مطابــق 
روش هــای  جدیدتریــن  بــا 
موجــود در دنیــا، اقــدام بــه 

ــک  ــای بیولوژی ــی از فرآورده‌ه ــد طیف تولی
سلامــت  و  محیطزیســت  بــا  ســازگار 
انســان و ســایر موجــودات کــرده و بــا 
کارآمــد،  و  مناســب  راه حل هــای  ارائــه 
ــش  ــت کاه ــود را در جه ــداز خ ــم ان چش
و  ســنتتیک  مــواد  بی‌رویــه  مصــرف 
کشــاورزی،  در سیســتم‌های  شــیمیایی 
انســانی  و  زیســت  محیــط  دامــپروری، 
ایجــاد کــرده اســت. کودهــای بیولوژیــک، 
میکروارگانیســم‌ها  حــاوی  مــوادی 
ــاک،  ــه خ ــا ب ــا افزودن آنه ــه ب ــتند ک هس
ــث  ــش داده و باع ــیزی آن را افزای حاصلخ

مصاحبه با دکتر سلیمان قاسمی
 مدیر تحقیق و توسعه‌ی بخش پروبیوتیک های گیاهی شرکت بایوران

خــود  دکــتری  و  ارشــد  کارشناســی  کارشناســی،  تحصــیلات  قاســمی  ســلیمان  دکتــر 
تربیــت مــدرس گذرانده انــد. حــوزه ی  تهــران و  ترتیــب در دانشــگاههای شــاهد،  بــه  را 
ــوزه ی  ــی در ح ــک صنعن ــرل بیولوژی ــخصاًً کنت ــک و   مش ــرل بیولوژی ــان کنت ــی ایش تخصص
ــر تحقیــق و توســعه ی  ــا کشــاورزی اســت و در حــال حاضــر مدی پروبیوتیک هــای گیاهــی ی
بخــش پروبیوتیک هــای گیاهــی و همچنیــن مســئول فنــی آفت‌کش‌هــای میکروبــی در 

ــتند.  ــران هس ــک ای ــن ارگانی ــره انجم ــات مدی ــو هی ــوران و عض ــرکت بای ــات ش ــظ نبات حف
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ــا  ــن کوده ــوند. ای ــاه می ش ــد گی رش
کودهــای  بــرای  مناســبی  جایگزیــن 
از  جلوگــیری  در  و  هســتند  شــیمیایی 
آلودگــی محیــط زیســت و هــوا نقــش 
مــوثری دارنــد. اســتفاده از ایــن کودهــا 
علاوه بــر حفــظ طبیعــت باعــث افزایــش 
ــان و محصــولات کشــاورزی  ــاروری درخت ب
مصاحبــه  ایــن  از  هــدف  می شــود. 
ــد  ــی تولی ــت و پیچیدگ ــا اهمی ــنایی ب آش
ــر  ــه دکت ــت ک ــک اس ــولات بیولوژی محص
بخــش  مســئول  عنــوان  بــه  قاســمی 
تحقیــق و توســعه شــرکت بایــوران بــه 

ســوالات پاســخ داده‌انــد.

انتخــاب اســترین مناســب بــرای تولیــد 
کــود بیولوژیــک نقــش حیاتــی در کیفیــت 
آیــا می‌توانیــد  و موفقیــت تجــاری دارد. 
ــب  ــترین مناس ــاب اس ــد انتخ ــاره فرآین درب
بــرای تولیــد محصــولات خــود توضیــح 

ــد؟ دهی
ــد در هــر مرحلــه‌ای از  ــد بتوان اســترین بای
ــه  ــد، ب ــا ص ــر ت ــدن، از صف ــاری ش ــد تج فرآین
خوبــی پاســخ دهــد. اگــر ایــن فرآینــد در هــر 
آن  اســترین  و  باشــد  ناقــص  مرحل‌هــای 
توانمنــدی را نداشــته باشــد، کیفیــت نهایــی 
ــک  ــال، ی ــوان مث ــه عن ــرد. ب افــت خواهــد ک
ــز  ــا مرک ــگاه ی ــده در دانش ــدا ش ــترین ج اس
آزمایشــگاه  در  اســت  ممکــن  تحقیقاتــی 
در  و  باشــد  داشــته  خوبــی  ویژگی‌هــای 
خیلــی از تســت‌ها در شــرایط خوبــی قــرار 
بگیــرد، امــا آیــا ایــن اســترین از مراحــل تولیــد 
انـبـوه ـهـم عـبـور ـکـرده اـسـت؟ قطـعـا خـیـر
ــدا دارای  ــد در ابت ــک ســویه مناســب بای ی
ــد  ــدو بتوان ــی باش ــوب ژنتیک ــای خ ویژگی‌ه
تاثیــر  تحــت  کمتــر  و  کــرده  بیــان  را  آنهــا 
تنش‌هــا قــرار بگیــرد و در شــرایط تنــش، 
خصوصیــات خــود را حفــظ کنــد. یکــی از 

ایــن تنش‌هــا بــه خصــوص در شــرکت‌های 
انجــام  انبــوه  تولیــد  کــه  اســت  بزرگــی 

مــا.   شــرکت  مثــل  می‌دهنــد، 
تفاوت شرکت ما با بخش آزمـایشـــگاهی 
و آزمـایشـــگاه‌های دانشــگاه‌ها ایــن اســت 
کــه فعالیت‌هایــی کــه انجــام می‌دهیــم 
ــارت  ــه عب ــت. ب ــد اس ــا تولی ــده ب ــم تنی دره
انجــام  نمونه‌بــرداری  کــه  زمانــی  دیگــر 
میشــود و ســپس یــک ســویه جداســازی و 
شناســایی میشــود، شــرکت مــا خصوصیات 

و  میکنــد  احــراز  را  ســویه  آن  پروبیوتیکــی 
در  صنعتــی  نیمــه  پیمانتورهــای  توســط 
میشــود.  ارزیابــی  تولیــد  محیــط  همــان 
مرحلــه  چنــد  ایــن  مــا  شــرکت  بنابرایــن 
غربالــگری را هــم انجــام میدهــد. در نهایــت 
فرمولاســیون هــم تاثیرگــذار اســت، بــه ایــن 
ــیون  ــد در فرمولاس ــد بتوان ــویه بای ــا س معن

ــد. ــل کن ــی عم ــه خوب ــر ب ــورد نظ م

زیــادی  بســیار  فوایــد  بــا  انبــوه  تولیــد 
همــراه اســت، امــا نیازمنــد مدیریــت دقیق 
و حســاس بــرای پیشــگیری از مشــکلات و 
بایــوران  شــرکت  اســت.  آن  چالش‌هــای 
چــه تکنولوژی‌هایــی را بــرای بهبــود فرآینــد 

تولیــد و کنتــرل کیفیــت محصــولات 
ــخود انــجام می دــهد؟

تولیــد انبــوه شــرایط خــاص 
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خــود را دارد، یکــی از شــرایطی کــه شــرکت 
مــا بــرای تولیــد انبــوه فراهــم کرده اســت 
)کــه اصــولًاً هــم بایــد وجــود داشــته 
باشــد( Scale up اســت، ایــن شــرط امکان 
افزایــش تدریجــی حجــم تولیــد را فراهــم 
میکنــد و کمــک می کنــد کــه مرحلــه 
ــته  ــد داش ــن فرآین ــه IPQC حی ــه مرحل ب
باشــید. بــه عنــوان مثــال: یــک باکــتری 
ــی  ــک میکروب ــک از بان ــی کوچ ــک کلن از ی
بــا  ســپس  می شــود،  گرفتــه  تحویــل 
ــم  ــه حج ــتری ب ــد لی ــم چن ــش حج افزای
ــت(  ــظ جمعی ــا حف ــتری )ب ــزار لی ــد ه چن
در هــر مرحلــه ایــن افزایــش حجــم رصــد 
می شــود. ایــن موضــوع موجــب نظــارت 
دقیــق بــر کیفیــت و اســتاندارد محصــول 
در  میکنــد  کمــک  همچنیــن  و  شــده 

صــورت بروز مشــکل، بهتریــن راه‌حــل را 
ــدا کنیــد. پی

ــم  ــه حج ــتقیماًً ب ــک مس ــک بان ــر ی اگ
بســیار زیــاد بــرده شــود، احتمــال آلودگــی 
بســیار بــالا مــی رود و در صــورت آلــوده 
شــدن خســارت وارده بســیار زیــاد 

خواـهـد ـبـود.

انجــام  مــا  کــه  آنچــه  بنابرایــن 
یــک  بایــوران  در شــرکت  می دهیــم: 

بخــش پشــتیبانی قــوی بــا تجهیــزات و 
ــه  دســتگاه های پیشــرفته وجــود دارد ک
ــه  ــگی ب ــگی )همیش ــکل همیش ــه ش ب
معنــای ضمانــت شــده و تضمیــن شــده 
بــه لحــاظ پایــداری کارکردشــان( می تواننــد 
شــرایط اســتریل و مناســب را بــرای تولیــد 
فراهــم  خطــوط  در  انتقــال  مخــازن  در 
دســتگاه ها  و  تجهیــزات  ایــن  کننــد. 
و  مناســب   PH لازم،  دمــای  همیشــه 
فشــار مناســب بــرای میکروارگانیســم ها 
را فراهــم می کننــد تــا رونــد رشــد و تکثیــر 
خوبــی  بــه  میکروارگانیســم  و  باکــتری 
 QC پیــش رود. در حیــن اجــرای کار بحــث
پیــش می آیــد و آن را هــم لحــاظ میکنیم 
بهتریــن  بتوانیــم  تــا  و کمــک می کنــد 
کیفیــت محصــول را در حجــم بالا داشــته 
باشــیم. پــس مدیریــت دقیــق و حســاس 
کاملًاً بــه جــا و درســت اســت، یــک بخــش 
آن بخــش تجهیزاتــی آن اســت که شــرکت 
ــزات و  ــوع تجهی ــل در ن ــوران آن را از قب بای
ابــزار دقیقــی کــه بــه کار میبــرد فراهــم 
ــگ  ــش دوم مانیتورین ــت و بخ ــرده اس ک
و دانــش ایــن تکنولــوژی اســت کــه بتــوان 
ــکلی از  ــه ش ــرد و آن را ب ــد ک ــش و رص پای
ــن احتمــال  ــرد کــه کمتری ــد پیــش ب تولی
ریســک را داشــته باشــد و بتــوان بهتریــن 

ــرد. ــت ک ــول دریاف ــت را از محص کیفی
منحصــر  خصوصیــات  بــه  توجــه  بــا 
بیولوژیــک،  محصــول  هــر  فــرد  بــه 
در  بســزایی  نقــش  فرمولاســیون‌ها 
محصــولات  ایــن  اثربخشــی  و  پایــداری 
کــردن  فرمولــه  بــرای  شــما  دارنــد. 
روش‌هایــی  چــه  از  خــود  محصــولات 

می‌کنــید؟ اســتفاده 
ــاد  ــیار زی ــداد بس ــوع و تع ــل تن ــه دلی ب
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از  بیــش  حــدود  مــا،  محصــولات 
100 محصــول در مجموعــه مــا وجــود 
محصــول   30 تــا   20 حــدود  کــه  دارد، 
گیاهــی  پروبیوتیک‌هــای  بــه  مربــوط 
هســتند. بــا توجــه بــه هــر بــازار مصرفــی، 

ــان و هــر  هــر شــکل مصرفــی، هــر میزب
ــی اقلام را در  ــت برخ ــی، ضروری اس گیاه
فرمولاســیون رعایــت کنیــم. یــک بخــش 
و  ظاهــر  و  شــکل  بــه  فرمولاســیون  از 
ــی کــه  جنــس آن اختصــاص دارد، در حال
آن  محتــوای  بــه  مربــوط  دیگــر  بخــش 
ــا اهــداف  ــف ب ــات مختل اســت کــه ترکیب

می شــوند. اســتفاده  آن  در  گوناگــون 
گیاهــی  بخــش  در  مــا  حقیقــت،  در 
داریــم: فرمولاســیون  گروه   4 حداقــل 
 1- گرانول مســتقیم، 2- گرانول آهســته 
حشــره کش  بــه  مربــوط  کــه  رهشــی 
اختصاصــی پشــه ی ناقــل مالاریاســت، 
3- فرمولاســیون مایــع یا سوسپانســیون 

ــل  ــودر وتاب ــیون پ ــظ، 4- فرمولاس غلی
قطعــاًً مــا ایــن 4 فرمولاســیون اصلــی 
از  اســتفاده  و  داریــم  مجموعــه  در  را 
تجهیــزات  و  روش  نیازمنــد  کــدام  هــر 
مثــال،  عنــوان  بــه  اســت.  متفــاوت 
ــه  ــاز ب ــل نی ــودر وتاب ــیون پ ــرای فرمولاس ب
دســتگاهی بــه نــام اســپریدرایر داریــم 
تــا بتوانیــم فــرم پــودر میکروارگانیســم را 
ــه  ــاندن ب ــیب رس ــدون آس ــم ب ــاد کنی ایج

ــه  ــده ای ک ــب زن ــا ترکی ــده ی ــودات زن موج
ــن  ــود دارد. همچنی ــیون وج در فرمولاس
تلاش  فریزدرایــر،  از  اســتفاده  زمــان 
ــی  ــای منف ــرایط خلا و دم ــم در ش میکنی
ــم. در  ــل کنی ــودر تبدی ــه پ ــع را ب ــرم مای ف

مــورد گرانول هــای آهســته رهشــی، نیــاز 
ــه  ــره را ب ــاده موث ــا م ــم ت ــریری داری ــه ک ب
نوعــی رویــش ســوار کنیــم تــا بــه مرور آزاد 
شــود و هــدف را بیشــتر مــورد تاثیــر قــرار 
ــه یــک  ــرای دســتیابی ب ــن، ب دهــد. بنابرای
فرمولاســیون خــاص و منحصــر بــه فــرد، 
نیــاز بــه روش هــا، تجهیــزات و خطــوط 

متفــاوت اســت.

چــه اســتراتژی هایی بــرای بازاریابی و فروش 
محصــولات خــود انتخــاب می کنید؟

ــر  ــاورزی ب ــتراتژی کش ــا، اس ــور م در کش
کودهــای  و  ســموم  از  اســتفاده  پایــه 
اســت.  شــده  گذاشــته  بنــا  شــیمیایی 
ورود بــه بخــش کشــاورزی بــا اســتفاده 
ــر شــیمیایی در حــال  ــزار و وســایل غی از اب
ــر  ــر و هزینه ب ــوار، زمانب ــیار دش ــر بس حاظ
اســت بــه ویــژه بــرای شــرکتهایی کــه تنهــا 
بنابرایــن  هســتند مثــل مــا در کشــور. 
تــا   250 از  بیــش  بــا  بایــد  مــا  شــرکت 

300 شــرکت دیگــر کــه محصــولات 
شــیمیایی تولیــد میکننــد، رقابــت 

نـد. کـ
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 ایجــاد ایــن بــازار و بازاریابــی و فروش 
ــک  ــن محصــولات در کشــور خــودش ی ای
چالــش اســت ضمــن اینکــه شــرکت‌های 
تولیدکننــده مــواد شــیمیایی بــه صــورت 
حمایــت  مســتقیم  غیــر  یــا  مســتقیم 
مالــی هــم میشــوند در صورتــی کــه بــرای 
شــرکت مــا هیــچ حمایتــی وجــود نــدارد. 
بــه منظــور انجــام تلاش‌هایمــان بــر 
اســاس شــرایط و توانمندی‌هــای خــود، 
ـسـعی می کنـیـم ـتـا ـحـد اـمـکان بخـشـی از

آن به صورت روال معمول انجام شود.

ــه عنــوان مثــال، در زمینــه بازاریابــی تلاش  ب
میکنیــم تــا شــبکه توزیعــی را برقــرار کنیــم، 
در اســتان ها نماینــده داشــته باشــیم و آنها 
نیــز شــبکه و عوامــل توزیــع خــود را داشــته 

باشــند تــا فروش را انجــام دهنــد.
بــا وجــود ایــن شــبکه، یکــی از اهــداف 
بخــش فنــی و علمــی مــا ایــن اســت کــه 
بتوانیــم تجربه‌هــای موفــق را برای مصرف 
ــم،  ــاد کنی ــه ایج ــر منطق ــدگان در ه کنن
بــه نحــوی کــه آنهــا بــا دیــدن نتایــج مثبــت 
اینکــه  ضمــن  بیولوژیــک،  محصــولات 
اســتفاده  و  شــده  مشــتری  خودشــان 
می کننــد، ایــن محصــولات را جایگزیــن 
بــه  و  میکننــد  شــیمیایی  محصــولات 
عنــوان ترویــج کننده‌هــای محصــولات 
عمــل میکنند.همچنیــن، بخــش 
دیگــر اســتراتژی مــا شــامل 

اســتفاده از ســایت و فضــای مجــازی 
نظیــر اینســتاگرام و تلگرام و ... اســت 

و مــا ســعی میکنیــم ایــن اطلاعــات و 
فرهنگ‌ســازی و تجربــه را ایجــاد کــرده و 
توســعه بدهیــم و از ایــن طریــق مصــرف 
ــم. ــعه بدهی ــک را توس ــات بیولوژی ترکیب

بــه طــور کلــی محصولات شــما چگونه 
بــه بهبــود رشــد گیاهــان و عملکــرد خــاک 

کمــک می کننــد؟
پروبیوتیکهای گیاهی دارای مکانیســم 
هــای متنوعــی هســتند و در ایــن حــوزه 
باکتری هــای انتخــاب شــده و تولید شــده 
خصوصیــات بیولوژیکــی، محــرک رشــدی 
باکتری هــا  ایــن  دارنــد.  زیســتی  کــود  و 
ــر انجــام زیســت‌پالایی، میتواننــد  علاوه ب
بــه طــور غیــر مســتقیم بــر روی آفــات 
باشــند،  اثرگــذار  آفــات مکنــده(  )حتــی 
هورمون هــای رشــد تولیــد کننــد و بــه 

ــه طرق  ــاه را ب ــد گی ــود رش ــی بهب ــور کل ط
ــتفاده  ــا اس ــد. ب ــر کنن ــف امکان پذی مختل
بــا  باکتریهــا  کاربــردی مناســب،  از روش 
ارتبــاط همزیســتی برقــرار  ریشــه گیــاه 
و  رشــد  محــرک  ترکیبــات  و  میکننــد 

»در کشــور مــا، اســتراتژی کشــاورزی 
بــر پایــه اســتفاده از ســموم و کودهــای 
شــیمیایی بنــا گذاشــته شــده اســت. ورود بــه 
بخــش کشــاورزی بــا اســتفاده از ابــزار و وســایل 
ــر شــیمیایی در حــال حاضــر بســیار دشــوار،  غی

زمان بــر و هزینه بــر اســت.«
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تولیــد  مفیــد  آنتی بیوتیک هــای 
می کننــد. ایــن باکتری‌هــا علاوه بــر حــل 
کــردن عناصــر غذایــی غیــر قابــل جــذب در 
خــاک، آنهــا را بــه گیــاه انتقــال میدهنــد و 
جــذب عنــاصری ماننــد آهــن ،  روی، فســفر 

و پتاســیم را تســهیل میکننــد.
از  را  ازت  باکتری‌هــا  ایــن  از  بخشــی 
جــو می گیرنــد و بــه فــرم قابــل جــذب 
گیــاه تبدیــل میکننــد و مجموعــه اینهــا 
باعــث بهبــود رشــد گیــاه می شــود. یــک 

ــه  ــود دارد و اینک ــم وج ــی مه ــه خیل نکت
چــرا الان عوامــل بیوکنتــرل بــه خوبــی 
ــی  ــرات خیل ــه نوعــی اث ــد و ب جــا افتاده ان
کاربــرد  بــا  مــا  زیــرا  می‌گذارنــد؟  خوبــی 
ــکل  ــه ش ــیمیایی ب ــموم ش ــا و س کوده
بی رویــه خیلــی از موجــودات زنــده کــه 
بــرای گیــاه مفیــد هســتند را در خاک ها از 
بیــن برده ایــم کــه باعــث شــده خاکمــان 
ــه  ــه ک ــس آنچ ــردن برود پ ــمت م ــه س ب
باعــث افزایــش عملکــرد خــاک می شــود 
تنــوع زیســتی اســت کــه بــا اضافــه کــردن 
میکروارگانیســم هــا عــملا تنــوع زیســتی 
بــه  را  را افزایــش میدهیــم و آن  خــاک 
یـم. یـت می کنـ بـودن هداـ نـده ـ سـمت زـ ـ

چــه اقداماتــی را انجــام میدهیــد تــا 
از کیفیــت و اثربخشــی محصــولات خــود 

ــد؟  ــل کنی ــان حاص اطمین
ــی  ــرل کیف ــش کنت ــف بخ ــی از وظای یک
مــا، ایــن اســت کــه در انتهــای فرآینــد، هــر 
محصولــی کــه قــرار اســت از خــط تولیــد 
خــارج شــود را ارزیابــی می کنــد. این بررســی 
در دو مرحلــه انجــام می‌شــود؛ یکــی در 
حیــن فرآینــد )IPQC( کــه اســتانداردهای 
ــکاران  ــرده و هم ــف ک ــخصی را تعری مش
مــا آن را اجــرا می کننــد تــا بــه کیفیــت 
دومیــن  کنیــم.  پیــدا  دســت  بهــتری 
ــه اســت؛  ــه مــواد اولی ــوط ب ــه، مرب مرحل
یعنــی ورود ترکیبــات و مــواد لازم بــرای 
تولیــد. هــر ترکیبــی کــه وارد مجموعــه 
شــود و در تولیــد اســتفاده شــود، تحــت 
از  تــا  می گیــرد  قــرار  مــا  کیفــی  کنتــرل 
کیفیــت مناســب آن اطمینــان حاصــل 
شــود. بــه طــور خلاصــه، ایــن ســه نقطــه 
کمــک می کنــد تــا از کیفیــت محصــولات 

ــویم. ــن ش ــود مطمئ خ
بخــش تضمیــن کیفیــت در مجموعه، 
محصــول را بــه صــورت دوبــاره بررســی 
می کنــد  حاصــل  اطمینــان  و  می کنــد 
دارد.  وجــود  نیــاز  مــورد  کیفیــت  کــه 
و  پارامترهــا  اســاس  بــر  بررســی  ایــن 
مولفه هــای اجبــاری اســت کــه در اختیــار 



 37

مــا قــرار دارد.
حشــره کش  مــورد  در  مــا  اینجــا،  در 
ــه  ــم، ب ــد می کنی ــه تولی ــتی ک ــای زیس  ه
بــر  مبتنــی  حشــره‌کش  مثــال  عنــوان 
BT، یــک انســکتاریوم داریــم کــه یــک 
پرورش  آن  در  را  کشــاورزی  مــدل  آفــت 
از  لاروی  دائمــا جمعیــت  و  می دهیــم 

آن داریــم و هــر وجــه تولیــدی را روی آن 
ــان  ــا اطمین ــم ت ــی میکنی ــت و ارزیاب تس
حاصــل کنیــم کــه محصــول دارای مــرگ 
و میــر لازم اســت و ســپس اجــازه خروج 

می دهیــم. را  آن 
در  مــا  زیســتی،  کودهــای  مــورد  در 
جاهــای مختلــف پایلــوت‌ برگــزار می کنیم 
قــرار  نظــر  تحــت  را  مزرعــه  یــا  زمیــن  و 
می دهیــم تــا از اثرگــذاری و اثربخشــی آنها 
اطمینــان حاصــل کنیــم. بــه دلیــل اینکه 
ــه ســرعت  اثربخشــی کودهــای زیســتی ب
حداقــل  شــود،  اندازه گــیری  نمی توانــد 
برخــی  در  دارد.  نیــاز  زمــان  فصــل  یــک 
مــوارد، بــا همــکاری مراکــز تحقیقاتــی و 
علمی تــر  پایان نامه‌هــای  دانشــگاه ها، 
تــا  انجــام می دهیــم  روی محصــولات 
ــت  ــر کمی ــولات را از نظ ــی محص کارای

ــم. ــی کنی ــت بررس و کیفی

چگونــه بــا چالش‌هــای فنــی و 
علمــی پیــش آمــده در زمینــه تولیــد 

ــه  ــک روب ــای بیولوژی ــک و کوده پروبیوتی
می شــوید؟ رو 

حیاتــی  جــزء  یــک  چالــش  قطعــا� 
بــا  بــه ویــژه زمانــی کــه  تولیــد اســت، 
داریــم.  کار  و  ســر  میکروارگانیســم ها 
از نظــر دانــش فنــی، علمــی و تکنیکــی 
ــد.  ــش بیای ــکلاتی پی ــت مش ــن اس ممک
امــا مــا دارای تیــم قــوی تولیــد و کنتــرل 
و  تحقیــق  تیــم  همچنیــن  و  کیفــی 
ــا  ــه ب ــی ک ــه زمان ــتیم ک ــعه ای هس توس
جلســات  می شــویم،  روبرو  مشــکلات 
ــث و  ــا بح ــاره آنه ــرده و درب ــزار ک ــی برگ فن
تبــادل نظــر می کنیــم. در برخــی مواقــع، 
ــد کــه نیازمنــد  ــی پیــش می آی چالش های
ارزیابــی و بررســی بیشــتر اســت، در نتیجــه 
ــاه  ــا کوت ــی ی ــی طولان ــای تحقیقات پروژه ه
و  تحقیــق  بخــش  و  می شــود  تعریــف 
تــا  می کنــد  کار  آنهــا  روی  مــا  توســعه 
مشــکلات حــل شــوند. گاهــاًً ممکــن 
بــا  مــا  ارتباطــات  بــه  توجــه  بــا  اســت 
دانشــگاه ها و مراکــز تحقیقاتــی، مســائل 
را بــه آنهــا محــول کنیــم و آنهــا بــه عنــوان 
بخشــی از پایان نامــه یــا طرح تحقیقاتــی 
ایــن کار را برایمــان انجــام دهنــد. بنابرایــن 
بــا اســتفاده از دانــش و تجربــه همــکاران 
و طراحــی و اجــرای پروژه‌هــای تحقیقاتــی 
ــا را  ــم چالش ه ــعی می کنی ــی، س و علم

شناســایی و برطــرف کنیــم.

چــه تفــاوت هایــی بیــن محصــولات 
شــما و محصــولات رقبــا وجــود دارد؟

در حــوزه میکروبیولــوژی و میکروبــی، 
همــه محصــولات بیولوژیــک منحصــر 
بــه فــرد هســتند، بــه ایــن معنــا کــه هــر 
ســویه  یــک  تولیدکننــده‌ای  و  شــرکت 
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اختصاصــی را جــدا می کنــد 
و آن را محصــول خــود معرفی 
یــک  باکــتری  یــک  می کنــد. 
فــرد  بــه  منحصــر  موجــود 
انســان  هــر  ماننــد  اســت، 
ــر انگشــت اختصاصــی  کــه اث
ســویه‌ها  ایــن  دارد؛  را  خــود 
یــا اســترین ها نیــز منحصــر 
بــه فــرد هســتند. بنابرایــن، 
ــاده  ــا در م ــاوت آنه ــن تف اولی
موثره شــان بــه عنــوان بخــش 
میکروبــی اســت، حتــی اگــر 
یکســان  گونه شــان  نــام 
حتمــاًً  اســترین ها  باشــد، 
مگــر  هســتند،  متفــاوت 
اینکــه تخلفــی صــورت گرفتــه 

باشــد.
مــا  کــه  اســت  ایــن  دیگــر  تفــاوت 
دسترســی بــه تجهیــزات و فرآیندهایــی 
داریــم کــه ممکــن اســت محصــولات 
رقیــب مــا در همــان شــرایط تولید نشــده 
ــن حــال، مــا تلاش می کنیــم  ــا ای باشــند. ب
ــت کنیــم  کــه بالاتریــن اســتانداردها را رعای
و حجــم و ظرفیــت تولیدمــان منحصــر بــه 
ــه  ــادر ب ــا ق ــر، م ــال حاض ــت. در ح ــرد اس ف
تولیــد فرمولاســیون هایی هســتیم کــه 
ــیون  ــد فرمولاس ــد، مانن ــی ندارن ــچ رقیب هی
گرانــول  فرمولاســیون  و  وتابــل،  پــودر 
حاضــر  حــال  در  کــه  رهشــی  آهســته 
منحصــر بــه فــرد هســتند و در اختیــار مــا 
قــرار دارنــد. بــا ایــن حــال، ایــن محصــولات 
ممکــن اســت شــباهت‌ها و تفاوت هایــی 
ــده  ــه توســط مصرف کنن داشــته باشــند ک
در ســطح مصــرف قابــل تشــخیص باشــد.
چــه اهدافــی برای توســعه و گســترش 

یـد؟ فعالیت‌ـهـای ـشـرکت در آیـنـده دارـ
ســبد  توســعه‌ی  دنبــال  بــه  مــا 

بــازار  نیــاز  اســاس  بــر  محصولاتمــان 
ترکیبــات  داریــم  ســعی  و  هســتیم 
درســتی  بــه  کــه  را  مضــر  شــیمیایی 
زیــادی  آســیب  و  نمی شــوند  اســتفاده 
وارد  زیســت  محیــط  و  کشــاورزی  بــه 
بیولوژیــک  معادل‌هــای  بــا  می کننــد، 
ــن کنیــم.  ــر و بیخطــر جایگزی کــم خطرت
ایــن تلاش هــا بــه منظــور رفــع بخشــی از 
مشــکلات موجــود صــورت می گیــرد. امــا 
هــدف اصلــی و ارزشــمندتر در ایــن زمینه، 
توســعه ی صنعتــی اســت کــه منجــر بــه 
افزایــش تولیــد داخلــی و اشــتغال زایی 
بهبــود  باعــث  همچنیــن  می شــود، 
ایــن  شــد.  خواهــد  جامعــه  سلامــت 
ــان  اهــداف و برنامه هــا جزو اهــداف می

مــا می باشــند. مــدت  بلنــد  و  مــدت 

محیــط  حفــظ  بــرای  را  رویکردهایــی  چــه 
زیســت و اســتفاده پایــدار از منابــع در تولیــد 

اتخــاذ می کنیــد؟ خــود  محصــولات 
هنگامــی کــه وارد ایــن حــوزه 
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شــدیم، تصمیــم گرفتیــم رویکــردی را در 
پیــش بگیریــم کــه به نفع محیط زیســت 
جــای  بــه  باشــد.  جامعــه  سلامــت  و 
اســتفاده از سموم شــیمیایی و کودهای 
بیوتکنولــوژی  ســمت  بــه  شــیمیایی، 
ارگانیــک  و  بیولوژیــک  محصــولات  و 
حرکــت کنیــم. ایــن رویکــرد بــه حفــظ 
محیــط زیســت، کاهــش آلاینده هــا در 
محیــط، کاهــش باقی‌مانده هــا در مــواد 

ــد  ــدار و تولی ــاورزی پای ــی و کش غذای
ایــن  و  می کنــد  کمــک  پایــدار 

ــی در محصــولات  ــه طــور ذات ویژگی هــا ب
ــود دارد. ــا وج م

کــه  اســت  ایــن  مهــم  نکتــه  یــک 
ــان  ــک، راندم ــل بیولوژی ــتفاده از عوام اس
مصــرف ترکیبــات شــیمیایی را افزایــش 
ســرانه  کــه  معنــا  ایــن  بــه  می دهــد. 
مصــرف آنهــا را کاهــش می دهــد، زیــرا 
ایــن محصــولات بــه جــذب و مصــرف 
کمــک  خــاک  در  موجــود  عناصــر 
ــاک  ــده خ ــت ش ــر تثبی ــد و عناص می کنن
را آزاد می کننــد. بنابرایــن، نیــاز بــه مصــرف 
شــیمیایی  عناصــر  و  ترکیبــات  مــداوم 
ــش  ــت، کاه ــول اس ــکل محل ــه ش ــه ب ک
می یابــد.  بــرای مثــال ایــن روش باعــث 
ــفر در  ــتفاده از فس ــای اس ــه ج ــود ب میش
ــه  ــاک، آن را ب ــالا در خ ــیار ب ــای بس حجمه
مقــدار کمتــر همــراه بــا باکــتری بــه خــاک 
باشــد  داشــته  بیشــتری  جــذب  تــا  داد 
و ایــن موضــوع باعــث میشــود منابــع 
فســفرحفظ شــوند و ایــن عمــل را در مورد 
همهــی عناصــر میتــوان در نظــر گرفــت. 
قطعــا در آینــده میتــوان منابــع عنــصری 
را حتــی بهتــر مدیریــت کــرد و بــرای آینــده 

ــرد. ــظ ک حف
 

»اســتفاده از عوامــل بیولوژیــک، راندمــان مصــرف ترکیبــات شــیمیایی 
را افزایــش می دهــد. بــه ایــن معنــا کــه ســرانه مصــرف آنهــا را کاهــش 
می دهــد، زیــرا ایــن محصــولات بــه جذب و مصــرف عناصــر موجود در 
خــاک کمــک می کننــد و عناصــر تثبیــت شــده خــاک را آزاد می کننــد.«
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شــمال‌غربی  در  ارومیــه  دریاچــه 
ایــران، کــه از ان بــه عنــوان دریاچــه رو 
ــرعت  ــا س ــود، ب ــاد می ش ــرگ ی ــه م ب
خشــک  حــال  در  کننــده ای  نگــران 
ــب  ــئله عواق ــن مس ــت ای ــدن اس ش
ناگــواری را بــر کل منطقــه خواهــد 

داشــت.
بــا گذشــت زمــان و خشــک شــدن 
بزرگتریــن  از  یکــی  ارومیــه،  دریاچــه 
دریاچه هــای شــور جهــان، مشــکلات 
در  کشــاورزی  صنعــت  بــرای  جــدی 
ایــن  اســت.  آمــده  پیــش  منطقــه 
ارتبــاط بیــن کاهــش ســطح آب در 
دریاچــه و وضعیــت کشــاورزی، بــه 
منطقــه  اصلــی  مســائل  از  یکــی 

تبدیــل شــده اســت.
دریاچــه  شــدن  خشــک  فراینــد 
بزرگتریــن  از  یکــی  بــه  ارومیــه 
چالش هــای محیــط زیســتی در ایــران 
و جهــان تبدیل شــده اســت در حالی 
کــه عوامــل متعــددی می تواننــد در 
ایــن فراینــد نقــش داشــته باشــند امــا 

ــه علــل اصلــی خشــک شــدن  ــو ب نگاهــی ن
ایــن دریاچــه نشــان می دهــد کــه کشــاورزی 
نیــز یکــی  از عوامــل اساســی در ایــن رونــد 

ــت. اس
بــه  کشــاورزی  در  آب  بــالای  مصــرف 
آبــی  ســازگاری  کــه  مناطقــی  در  خصــوص 
ــع آبــی  ــه خشــک شــدن مناب ــد ب پایینــی دارن
ارومیــه،  منطقــه  در  کــه  می شــود  منجــر 

کشاورزی بی رویه، قاتل خاموش دریاچه ارومیه! 
اثرات کشاورزی غیر اصولی بر خشک شدن دریاچه ارومیه 
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کشــاورزی بــا نیــاز آبــی بــالا و بهــره بــرداری 
ــل  ــی از عوام ــه یک ــی ب ــع آب ــوازن از مناب نامت
اصلــی خشــک شــدن دریاچــه تبدیــل شــده 

اســت.
و  علــوم  گروه  علمــی  هیئــت  عضــو 
 4 گفــت:  تبریــز  دانشــگاه  آب  مهندســی 
محصــول گنــدم، یونجــه، ســیب و چغنــدر 
کــه نیــاز آبــی بالایــی دارند ســالانه حــدود 650 
میلیــون متــر مکعــب آب معــادل 65 درصد 
ــه را  ــه دریاچ ــاورزی شرق حوض از کل آب کش

می‌کننــد. مصــرف 
محصولاتــی ماننــد برنــج، کلــزا و حبوبــات 
کــه بــه طــور گســترده در ایــن منطقه کشــت 
ــش  ــد و افزای ــی دارن ــی بالای ــاز آب ــوند نی می ش
ــص  ــراه نق ــه هم ــولات ب ــن محص ــت ای کش
اســتانداردهای کشــاورزی پایــدار ومدیریــت 
نامناســب منابــع آبــی، باعــث کاهش ســطح 
آب در دریاچــه ارومیــه و افزایــش مشــکلات 

محیــط زیســتی شــده اســت .
ــه  ــن منطق ــاد آب در ای ــیار زی ــرف بس مص
آبــی  منابــع  در  مشــکلاتی  بروز  موجــب 
محصــولات  اکثــر  همچنیــن  و  می شــود 
ــه  ــه ب ــز ک ــه نی ــه ارومی ــه دریاچ ــی حوض باغ
ســیب و انگــور اختصــاص دارد، محصولاتــی 

بــا نیــاز آبــی بــالا بــه شــمار می رونــد .
عضــو  هریــس،  مجنونــی  ابوالفضــل 
هیئــت علمــی دانشــگاه تبریز، گفته اســت: 
بــا اطلاع از ایــن وضعیــت در خصــوص ایــن 4 
محصــول )گنــدم، یونجــه، ســیب و چغنــدر 
( نمی تــوان گفــت اقدامــی انجــام نشــده 
بخــش  اثــر  و  کافــی  اقدامــات  ایــن  ولــی 
کاشــت  توقــف  معتقــدم  اســت.  نبــوده 
آن هــا در حوضــه تنهــا اقــدام موثــر ممکــن 
توســعه  کــه  ایــن  بیــان  بــا  وی  نیســت. 
حوضــه  در  چغنــدر  کاشــت  گســترده 
دریاچــه نیــز یکــی از ایــن معــضلات 
چغنــدر  کشــت  افزود:  اســت 

در برخــی شــهرهای دارای کارخانجــات 
قنــد، بــا موفقیــت انجــام نمی شــود و 

ــا  ــرای تهیــه مــواد اولیــه ب ایــن کارخانجــات ب
مشــکل مواجــه می شــوند و بــرای تامیــن 
روی  کشــور  شــمالغرب  منطقــه  بــه  ان 

. می آورنــد 
وی ادامــه داد: خریــد مقــدار زیــاد چغنــدر 
باعــث  کشــور،  شــهرهای  ســایر  ســوی  از 
آبریــز  حوضــه  در  چغنــدر  بیشــتر  کشــت 
دریاچــه ارومیــه شــده اســت و  قطعــا ایــن 
ــه  ــاد منطق ــت و اقتص ــه معیش ــوع ب موض
ــع  ــر مناب ــوی دیگ ــی از س ــد ول ــک می کن کم
آبــی منطقــه را از تعــادل خــارج کــرده اســت. .

و  سیاســت ها  اتخــاذ  شــرایط  ایــن  در 
منابــع  مدیریــت  بــرای  موثــر  برنامه هــای 

آبــی و توســعه ی کشــاورزی 
ــدار امری ضروری اســت،  پای
آگاهــی  ارتقــا  همچنیــن 
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عمومــی و همــکاری بیــن 
دولــت، کشــاورزان و محققین 
راه حل‌هــای  یافتــن  بــرای 
بالایــی  اهمیــت  از  مناســب 

اســت. برخــوردار 
بــا درک عمیق‌تــر از اثــرات کشــاورزی 
زیســت،  محیــط  و  آبــی  منابــع  بــر 
می توانیــم بــه تدابــیری عملــی بــرای 
حفــظ و بازیابــی منابــع آبــی اقــدام کــرده 
و بــه تعــادل بیــش تری بیــن نیازهــای 
ــت  ــت دس ــط زیس ــظ محی ــاورزی و حف کش

یـم. یابـ
ــرای برخــی مســائل مهــم حوضــه آبریــز  ب
دریاچــه ارومیــه نیــز آقــای مهنــدس مهــدی 
ــی آب  ــوم مهندس ــن عل ــر انجم ــی، دبی صاغ
دانشــگاه تبریــز بدیــن شــکل اظهــار نظــر 

ــد. نمودن
ــر دریاچــه  ــاری مــزارع کشــاورزی ب ــر آبی  تاثی

ــه : ارومی
ــن  ــرف آب در ای ــاورزی و مص ــعه کش توس
بخــش، بــه عنــوان یکی از علل اصلی خشــک 

ــادی  ــر بســیار زی ــه، تاثی شــدن دریاچــه ارومی
در کمبــود آب در ایــن حــوزه دارد. مطالعــات 
ســتاد احیــاء دریاچــه ارومیــه در ســال 1393 
درصــدی   40 کاهــش  بــا  کــه  داد  نشــان 
مصــرف آب در بخــش کشــاورزی می تــوان 
توســعه  کــرد.  احیــا  را  ارومیــه  دریاچــه 
ــت  ــارج از ظرفی ــه خ ــن حوض ــاورزی در ای کش
ــوده و بخــش کشــاورزی  ــه ب ــوژی منطق اکول
ــت  ــه اس ــده آب حوض ــن مصرف کنن بزرگ تری
کــه حــدود 90 درصــد آب را مصــرف می کنــد. 
 3/2 حقابــه  می‌شــود  موجــب  امــر  ایــن 
میلیــارد مترمکعبــی دریاچــه ارومیــه محقــق 
نشــود و حجــم آب از 30 میلیاردمترمکعــب 
در ســال 1378 بــه کمتــر از یــک میلیــارد متــر 

سـد. عـب برـ مکـ
اقدامــات لازم بــرای کاهــش اثــرات منفــی 

کـشـاورزی ـبـر دریاـچـه:
هــر سیاســت و تصمیمــی کــه بتوانــد 
می توانــد  بازگردانــد،  را  دریاچــه  حقابــه 
امــا  بخشــد.  بهبــود  را  دریاچــه  وضعیــت 
مســائل  بــا  مواجهــه  اصلــی،  چالــش 
ایــن  بــر  حاکــم  اقتصــادی  و  اجتماعــی 
طرح  احیــاء  ســتاد  اســت.  سیاســت ها 
نکاشــت را برنامــه ریزی کــرده بــود امــا بــه 
سیاســی  و  اجتماعــی  فشــارهای  دلیــل 
طرح  آن  جــای  بــه  و  شــد  گذاشــته  کنــار 
کاهــش  کــه  شــد  جایگزیــن  بهکاشــت 
از  40 درصــدی مصــرف آب رامحقــق نکــرد. 
طرفــی همچنــان شــاهد توســعه کشــاورزی 
در حوضــه هســتیم بطــوری کــه در دهــه 
ــه ســطح  ــار ب گذشــته حــدود 20 هــزار هکت
آن  تبــع  بــه  و  شــده  اضافــه  زیرکشــت 
ــه  ــت ک ــده اس ــر ش ــم بیش ت ــرف آب ه مص
نیازمنــد اصلاح سیاســت های اتخــاذ شــده 

اســت. واقعیــت ایــن اســت کــه آب یــک 
مســئله ســاده نیســت بلکــه یــک 

هــم  در  و  پیچیــده  مســئله 
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تنیــده ای اســت کــه بــا مســائل مختلــف 
ــادی،  ــی، اقتص ــی، اجتماع ــی، فرهنگ سیاس
ــه  ــم آمیخت ــتی و ....دره ــط زیس ــی، محی فن
شــده اســت و حــل ایــن مســئله نیازمنــد 
ــر آینــده همــه ایــن مســائل و  پیــدا کــردن ب

اســت. نظــر ذی نفعــان  اجمــاع 
و  وکار  کشــت  الگــوی  تغییــر  نقــش 

پایــدار:  کشــاورزی  تکنولوژی هــای 
کشــاورزی پایــدار یعنــی نــه تنهــا نیازهــای 
نویــن جامعــه را بــرآورده کنیــم بلکــه از نظــر 
اقتصــادی، اجتماعــی و محیــط زیســتی نیــز 
اکوسیســتم پایــدار بمانــد تا نســل های آینده 
هــم بتواننــد کشــاورزی کننــد متاســفانه در 
ــا یــک محیــط  حوضــه دریاچــه ارومیــه مــا ب
زیســت آســیب دیــده مواجــه هســتیم کــه 
بایــد آن را درمــان کنیــم و درمــان ان کاهــش 
مصــرف آب در حوضــه و ختصــاص آن بــه 

دریاچــه اســت.
تغییــر الگــوی کشــت در کنــار چالش هــای 
اجتماعــی و اقتصــادی خــودش، یــک پروســه 
اســت  آب  مصــرف  کاهــش  بــرای  زمان بــر 
طرح  قالــب  در  اخیــر  ســال های  در  کــه 
بهکاشــت دنبــال شــده و اگــر بصــورت جــدی 

پیگــیری شــود در درازمــدت می توانــد 
حوضــه  کشــاورزی  مصــرف  کاهــش  در 

ــدر  ــال چغن ــوان مث ــر واقــع شــود. به عن موث
حوضــه  در  نبایــد  بــر  آب  محصــول  یــک 
کشــت شــود و وقتــی جهــت کنتــرل کشــت 
ایــن محصــول، انتقــال ایــن محصــول بــه 
کارخانه هــای چغنــدر مشــهد ممنــوع اعلام 
می شــود جلــو مافیایــی کــه کارخانــه چغنــدر 
ــه  ــد هــم گرفت ــه مراغــه منتقــل می‌کنن را ب

شــود.
و  مــدرن  کشــاورزی  ســمت  بــه  رفتــن 
ــاوری روز هــم نقــش مهمــی  اســتفاده از فن
کنــد  ایفــا  می‌توانــد  کشــاورزی  پایــداری  در 
شــود  مدیریــت  درســت  کــه  شــرطی  بــه 
از  دولــت  حمایــت  وجــود  بــا  متاســفانه 
اجــرای طرح هــای آبیــاری مــدرن در ســال های 
ــه آب  ــم ک ــاهد بودی ــل ش ــا در عم ــر، م اخی
ذخیــره نشــده و آب باقــی مانــده از افزایــش 
ــر کشــت  راندمــان صــرف توســعه ســطح زی

شــده اســت.
بنابرایــن اســتفاده از فنــاوری روز و رفتــن 
بــه ســمت کشــاورزی پایــدار در کنــار اشــتغال 
جایگزیــن برای کاهش وابســتگی معیشــت 
مــردم بــه کشــاورزی بــا مدیریــت صحیــح 
و مشــارکت ذی نفعــان تنهــا راه کاهــش 
مصــرف آب در بخــش کشــاورزی وبــه تبــع ان 

بهبــود وضعیــت دریاچــه ارومیــه اســت.
راهکار های مدیریت بهتر منابع آبی: 
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بــرای مدیریــت منابــع آب یــک سری 
اســتانداردهای جهانــی داریــم از جملــه 
اینکــه مــا حــق نداریــم بیشــتر از 40 درصــد از 
منابــع تجدیدپذیــر خــود را آن هــم درحالــت 
برداشــت کنیــم متاســفانه در  آبــی  تنــش 
حوضــه دریاچــه ارومیــه ایــن مقــدار حــدود 
ــرای  ــه ب ــک فاجع ــن ی ــت و ای ــد اس 85 درص
ــی  ــود. یعن ــوب می ش ــا محس ــی م ــع آب مناب
اگر عدد 85 را به 45 برسانیم و به استاندارد 
جهانــی نزدیــک شــویم اکوسیســتم بازیابــی 
ــی  ــع آب ــا مناب ــی اگــر مــا ب ــه عبارت می شــود ب
خودمــان درســت رفتــار کنیــم نیــازی نیســت 
کار خارق العــاده ای انجــام شــود و بــا همیــن 

رفتــار صحیــح دریاچــه احیــا خواهــد شــد.
مترمکعبــی  میلیــارد   3/2 حقابــه  الان 
ــا  ــون م ــت چ ــاورزی اس ــش کش گروگان بخ
طــی 30 ســال تعــداد چاه هایمــان را 4 برابــر 
کردیم و با آن اراضی کشــاورزی خود را از 320 
هــزار هکتــار بــه 680 هــزار هکتــار رســاندیم و 
ــرای هــر هکتــار متوســط 10 هــزار متــر  اگــر ب
مکعــب آب در نظــر بگیریــم 3/6 میلیــارد 
مترمکعــب مصــرف آب اضافــه شــده و ایــن 
آب بجــای جــاری شــدن بــه ســمت دریاچــه، 

ــد. ــاری می کن ــت را آبی ــر کش ــای زی زمین ه
مفهــوم  گذشــته  ســال های  در  مــا 
ــدار  ــعه پای ــه توس ــه ب ــدون توج ــعه را ب توس

اقتصــادی  رشــد  مفهــوم  در  بیشــتر 
دنبــال کردیــم و در منطقــه 

هــم اقتصــاد مــا بــر مبنــای آب توســعه پیــدا 
ــیم  ــه باش ــه متوج ــدون اینک ــت ب ــرده اس ک
کــه پیامدهــای محیــط زیســتی می توانــد 
چندیــن برابــر یــک طرح اقتصــادی آســیب زا 
باشــد و اکنــون در منطقــه اکثــر مشــاغل 
و معیشــت مــردم وابســته بــه آب اســت 
ابتــدا بایــد ایــن وابســتگی در حــد امــکان 
کــم شــود و در اختصــاص حقابــه دریاچــه 
ــرد و از  ــکل بگی ــی ش ــدی و جمع ــت ج هم
همــه مهم تــر طرح هــای آب محــور جدیــدی 
ــا  ــن پیش‌فرض‌ه ــا ای ــرد. ب ــکل نگی ــم ش ه
تمــام  یکپارچــه  مدیریــت  بــا  می تــوان 
پایــداری  ســمت  بــه  حوضــه  در  مســائل 

برداشــت. گام  اکوسیســتم 
اثر اســتفاده از کودها و ســموم شــیمیایی 

ـبـر دریاـچـه ارومیه
ســموم شــیمیایی این قابلیــت را دارند که 
در اثــر آب برگشــتی کشــاورزی بــه ســفره های 
آب زیرزمینــی وارد شــده و حجــم وســیعی از 
آب را آلــوده کننــد و اســتفاده مجــدد از آن آب 
ــت  ــش کیفی ــا کاه ــذا ب ــد و ل ــدود کنن را مح
آب در دســترس، بــه کمبــود آب شــیرین در 
حوضــه دامــن می زننــد و تبعــات آن هــر 
چنــد کــم ولــی در تامیــن حقابــه دریاچــه 

ــد. ــذار باش ــد اثرگ می توان



 45

تاثیــر از بیــن رفتــن موجــودات 
ــر زندگــی افــراد و  ــده دریاچــه ب زن

کشــاورزی:
ــی در  ــک محیط ــی ی ــه، وقت بل
طــول ســالیان متمــادی بــه یــک 
ــا بهــم  ــداری نســبی می رســد ب پای

خــوردن شــرایط طبیعــی، همــه فرایند هــای 
داخــل آن اکوسیســتم بهــم می ریــزد و در 

ــذارد. ــر می گ ــداران اث ــه جان ــی هم زندگ
امروزه بــا خشــک شــدن بخش هایــی از 
دریاچــه، نمــک خشــک در بســتر بصــورت 
ــاد در اطــراف پخــش  ریزگــرد نمکــی توســط ب
شــعاع  داده  نشــان  مطالعــات  می شــود 
کیلومــتری   500 تــا  نمــک  ایــن  پراکنــش 
اطــراف را در بــر می گیــرد و از تبریــز تــا تهــران را 
در معــرض طوفان هــای نمکــی قــرار خواهــد 
را  همســایه  کشــورهای  همچنیــن  و  داد 
ــا  ــن ریزگرده ــرد و ای ــد ک ــد خواه ــم تهدی ه
بــرای سلامتــی انســان بســیار مضــر اســت 
و پژوهش هــا نشــان می دهــد در مناطــق 
اطــراف دریاچــه بیماری هایــی مثــل آســم، 
خــس خــس ســینه، ســرفه های خشــک، 
صــدای ســوت در تنفــس، گرفتگــی مجــاری 
و محدودیت هــای تنفــس بــا خشــک شــدن 

ــت. ــته اس ــی داش ــد افزایش ــه رون دریاچ
باعــث  نمکــی  گردوغبــار  همچنیــن 
کاهــش  و  کشــاورزی  خــاک  شــدن  شــور 
حاصلخــیزی خــاک می‌شــود کــه امروزه در 
برخــی روســتاهای نزدیــک دریاچــه کشــاورزی 
اســت؛  داده  دســت  از  را  خــود  بهــره وری 
تــوان  می شــود؛  خشــک  مثمــر  درختــان 
ــرای  تولیــدی مراتــع بــه حداقــل می رســد و ب
ســایر موجــودات زنــده مثــل دام وطیــور 
هــم اثــرات منفــی مثــل کنــدی رشــد، تغییــر 
تولیــد  کاهــش  بــدن،  متابولیســم  در 
شــیر و فراورده هــای دامــی، کاهــش 
بــه  تلفــات  افزایــش  و  بــاروری 

دارد. همــراه 
بــر  علاوه 

گردوغبــار  ســونامی 
شــدن  خشــک  بــا  نمکــی، 
شــاهد  مــا  دریاچــه 

تشعشــعات  افزایــش 
خورشــیدی فرابنفــش 
در اثــر افزایــش البــدو 
هــم هســتیم که در 

ــش از 4  ــدت بی ــن م ای
برابــر شــده اســت و پیامــد 

ایــن اتفــاق بروز بیماری هــای 
ســرطان، آســیب های چشــمی و 

پوســتی اســت و بیماری هــای 
هــم  نمکــی  ریزگــرد  از  ناشــی 

کــه اخیــرا مجمــع اقتصــاد جهانــی 
اعلام کــرده مهم تریــن تهدیــد بــرای آینــده 
کــره زمیــن را خطــرات محیــط زیســتی اعلام 
کــرده و خشــک شــدن دریاچــه ارومیــه هــم 
زیســت محیطی  تهدیــد  و  چالــش  یــک 
جــدی در شــمال غرب کشــور اســت کــه اگــر 
بــه حــال خــود رهــا شــود می توانــد منطقــه 

را ــبا ــیک بــحران ــجدی مواــجه ــسازد. 



46




