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 بسم الله الرحمن الرحیم 

 سرمقاله 

رمضان هدىً للناس وبيّناتٍ من الهدى والفرقان،  الحمد لله الاي أنزل القرآن في ليلةِ القدر من شهر  

مهبطَ  كان صدرهُ  الاي  رسوله  والسلام على  والصلاة  بإذنه،  النور  إلى  الظلمات  من  الناس  ليخُرج 

الاين هم   بيته وأصحابه  آله وأهل  للعالمين، وعلى  بل هو رحمةٌ  الناس،  كافّة  وبعُث إلى  الوحي، 

  من تبعهم بإحسان إلى يوم الدين.أشداءُ على الكفار رحماءُ بينهم، وعلى

در حوزه علوم    داخلیعلمی معتبر    های  نشریه   تحقیقی دایکندی به عنوان یکی از  – مجله علمی  

تحلیلی، زمینه برای تفکر   و  تحقیقی  –علمی  تا با نشر مقالات    همواره در تلاش آن است  طبیعی 

علمی گفتمان  و  دانش  تبادل  رشته درعرصه   را  مجدد،  طبیعی،  علوم  متنوع  و  های  زراعت  های 

حل ها و راه پیچیدگی   ،ی موجودهااین رهگار بتواند به تبیین چالش   ریاضیات فراهم ساخته تا از 

 های موثر در بخش علوم طبیعی بپردازد. 

اعضای کادر علمی پوهنتون دایکندی خصوصا استادان بخش علوم طبیعی این نهاد همواره سعی    

های مؤثر علمی و کاربردی، پاسخ  نموده اند تا با تولید دانش مبتنی بر شواهد و انجام تحقیقات 

های موجود علمی در ساحه علوم طبیعی ارائه نمایند. تحقیقات علمی نه تنها  برای نیازها و چالش

شند. تحقیق یکی از  باکه ضامن ترقی و انکشاف آن نیز می بل  ، عامل پیشرفت علمی به شمار رفته

باشد؛ که در  د و توسعه زراعت پایدار می رونق اقتصا ها برای ارتقای کیفیت آموزش، مهمتین ابزار 

 گردد. های موجود در جامعه ارائه می الش چحل منطقی و عملی برای بیرون رفت از نتیجه آن راه 

محققین از جمله ارکان اصلی توسعه و تولید دانش علمی در    تحقیقات مقالات علمی استادان و  

علمی   منا  –مجله  بستی  شده،  محسوب  دایکندی  یافتهتحقیقی  انعکاس  برای  های جدید سب 

ری و عملی در عرصه علوم طبیعی  علمی، ارتقای ظرفیت های تحقیقی و ایجاد تعامل میان دانش نظ

 باشند. می

ور که همواره  ای از مقام محتم وزرات تحصیلات عالی کشل احتام و امتنان قدر دانی ویژه در کما

های تحقیقاتی بوده، رئیس صاحب محتم پوهنتون دایکندی و معاونین معزز  حامی و مشوق برنامه 

سردبیر، مدیر    یقی دایکندی؛تحق  –اندر کاران مجله علمی  ن را داریم، همچنان از تمامی دستآ 

های پیگیر و صادقانه  تاران ادبی و دیزاینر که با تلاشمسئول، هیئت تحریر، مرورگران علمی، ویراس

ایم   توانسته  تا حال  علمی    چهارایشان  مجله  به  – شماره  موفقانه  را  ت چاپ  دستحقیقی خویش 

  دانی را دارم.بسپاریم، ابراز تشکر و قدر 
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را   مفید خویش  دانش  و  گرانبها  وقت  علمی  مجله  این  مختلف چاپ  مراحل  در  بی شک شما 

شاهد ترقی و   خالصانه صف نموده اید و با استمرار تلاش ها و همکاری بیشت استادان گرامی،

 گستش بیشت تولیدات علمی و توسعه تحقیقات در آینده خواهیم بود. 

 ومن الله التوفیق 

 پوهنیار اسدالله احسانی 

 پوهنتون دایکندی آمر تحقیق و مجله علمی  
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و افزایش حساسیت به    معافیتی کرد سیستم  تأثیر مواد مخدر بر عمل 

 ( مروری - مقاله علمی  (عفونی  امراض 

 3غورځنګ الله ، نبی۲، سیدمحمد هاشمی*1نویسنده: محمدحمید محمدی

 دایکندی   پوهنتون تعلیم و تربیه،    پوهنځی اعضای کادر علمی دیپارتمنت بیولوژی،    ۲، ۱

 پارتمنت بیولوژی، پوهنځی تعلیم و تربیه، پوهنتون ننگرهار علمی دی   عضور کادر   3

 hamid.mohammadi1030@gmail.comایمیل:   0771030209شماره تماس: 

 چکیده 

های عمده صحی و اجتماعی است که با تضعیف سیستم  چالشمصرف مواد مخدر یکی از         

هدف این مرور روایتی، بررسی اثرات مواد .  دهدها را افزایش می معافیتی، خطر ابتلا به عفونت 

به عفونت  معافیتی و حساسیت  بر عملکرد سیستم  و  مخدر  بیولوژیکی  با سازوکارهای  ها، همراه 

 PubMed  ،Scopus  ،Webهای  دیتابیس مطالعه منتشرشده در   4۵مداخلات مؤثر است. حدود  

of Science  ،Nature  و ،ScienceDirect  مواد  د که  ندهها نشان می مورد بررسی قرار گرفتند. یافته

محرکافیونی الک،  و  نیکوتین  کانابینوئیدها،  معافیتی،  و ها،  فعالیت حجرات  سرکوب  طریق  از  ل 

ها، افزایش استس اکسیداتیو و تغییر میکروبیوم، توانایی بدن در مقابله  اختلال در تعادل سایتوکاین 

کنندگان مصرف  مخصوصأکنندگان مزمن،  دهند. در نتیجه، مصرفزا را کاهش میبا عوامل بیماری

به   ابتلا  بالاتر  طلب های فرصت، سل و عفونتC و B پاتیتی، ه HIVتزریقی، در معرض خطر 

پاسخ   و  بی آن معافیتهستند  نشان میها تضعیف می ها و درمانه واکسنها  که شود. شواهد  دهد 

مواد،   مصرف  کاهش  یا  ترک  شامل  هدفمند  افیونیجایگزین    مداوایمداخلات  اصلاح  مواد   ،

توانند ها، ورزش منظم و مدیریت استس میها و ریزمغایسبک زندگی، تغایه غنی از ویتامین

مصرف  ؛ در نتیجه. ها را کاهش دهندعملکرد سیستم معافیتی را بهبود دهند و حساسیت به عفونت

بیولوژیکی،   مداخلات  ترکیب  و  است  ایمنی  تضعیف  مهم  عامل  مخدر  مواد  و   تداویمزمن 

ها را  تواند پیامدهای صحی مرتبط با عفونتاعتیاد می   تداویهای پیشگیری و  آموزشی در برنامه 

سازوکارهای   بر  باید  آینده  تحقیقات  دهد.  اپی جکاهش  طولانیجنتیکی،  اثرات  و  مدت نتیکی 

 .مؤثرتری طراحی شود مداوایتمرکز کنند تا راهکارهای پیشگیرانه و  معافیتمصرف مواد بر 

کلیدی:   مخدر؛  کلمات  معافیتیمواد  عفونی؛  سیستم  سرکوب  امراض  های سازوکار ؛  معافیتی؛ 

 بیولوژیکی
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 مقدمه .  1

 .والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلینالحمد لله رب العالمین  

و اجتماعی در جهان معاص به    در عرصه صحی های عمده  مصرف مواد مخدر یکی از چالش  

می گستدهشمار  اجتماعی  و  روانی  پیامدهای  تنها  نه  که  زیان رود  آثار  بلکه  دارد،  بار ای 

متعددی   تحقیقات های اخیر،  گاارد. در دههتوجهی نیز بر بدن انسان بر جای می فیزیولوژیکی قابل 

را مختل کرده و تعادل ایمنی    معافیتیتوانند عملکرد طبیعی سیستم اند که مواد مخدر مینشان داده

 حجرات ، اختلال در فعالیت  معافیتی بدن را بر هم زنند. این تأثیرات اغلب به صورت کاهش پاسخ  

 . کندزا بروز میایمنی و کاهش توانایی بدن در مقابله با عوامل بیماری

در اثر مصرف مواد مخدر، یکی از عوامل کلیدی در افزایش   معافیتیتغییر در عملکرد سیستم         

کنندگان مزمن موادی در میان مصرفمخصوصأ  عفونی است.    امراضپایری افراد در برابر  آسیب

های ویروسی و باکتیایی آمفتامین، شیوع بالاتری از عفونتچون تریاک، هروئین، کوکائین و مت

سلامت فردی،    ه تنهان، و سل گزارش شده است. این وضعیت  C و  B ، هپاتیت HIV از جمله 

 . دنکنبلکه سلامت عمومی جامعه را نیز تهدید می

تحلیل          به  موجود،  علمی  شواهد  بررسی  با  مروری،  مقاله  این    ایمیونولوژی   سازوکارهایدر 

سیستم    شود. هدف، تبیین ارتباط میان مصرف مواد و تضعیفتحت تأثیر مواد مخدر پرداخته می

تواند در طراحی  ها است. نتایج این بررسی میو در نتیجه افزایش حساسیت به عفونت  معافیتی،

 .اعتیاد مؤثر واقع شود  کلینیکی و    بیولوژیکی   برای کاهش پیامدهای  تداوی  راهکارهای پیشگیرانه و 

 بیان مسئله .  2

با وجود مطالعات گستده در زمینه اعتیاد و آثار فیزیولوژیکی مواد مخدر، هنوز درک جامعی         

بر عملکرد   این مواد  تأثیر  معافیتیاز چگونگی  افزایش آسیب   سیستم  به  و  نسبت    امراضپایری 

های اند؛ برخی مطالعات از تضعیف پاسخ موجود گاه متناقض  تحقیقاتعفونی وجود ندارد. نتایج 

دهند، در حالی که برخی دیگر اثرات موقتی  ایمنی گزارش می  حجراتو تغییر در فعالیت  معافیتی 

وابسته   موادیا  نوع  کرده  به  مطرح  را  مصرفی  دوز  ارزیابیو  نبود  شاخصاند.  از  دقیق  های های 

تنمعافیتی روش ،  در  دوع  کمبود  و  تحقیق  مقایسه یتا های  نتیجه های  امکان  و  ای،  قطعی  گیری 

 .دی را محدود ساخته استکاربر 

های پاتیت یه ،  HIVعفونی نظیر  امراضای حاکی از افزایش بروز  از سوی دیگر، شواهد فزاینده 

 ک ولوژیکنندگان مواد مخدر وجود دارد، اما هنوز سازوکارهای ایمنیویروسی و سل در میان مصرف
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طور کامل شناخته نشده است. علاوه بر این، اثرات متقابل بین نوع ماده مخدر،  دقیق این ارتباط به 

را افزایش داده است.    یتاهان، پیچیدگی تحلیل دمیزبا  معافیتروش مصرف و وضعیت تغایه یا  

گااران و متخصصان صحی نتوانند بر مبنای شواهد شود که سیاست هایی موجب می چنین نارسایی 

 . مؤثری ارائه دهند تداویمنسجم، راهکارهای پیشگیرانه و 

سیستم  اثر مواد مخدر بر    سازوکارهایمند برای تبیین  یلی و نظام در این شرایط، انجام یک مرور تحل

د  معافیتی  انتقادی  تفسیر  می یتا و  مروری  چنین  است.  انکارناپایر  ضرورتی  موجود  تواند  های 

های آینده فراهم آورد و به تدوین سیاست   تحقیقات سایی کرده، مبنایی برای  خلأهای علمی را شنا

 . یاری رساند عامهصحت مبتنی بر شواهد در حوزه 

 . اهداف تحقیق 3

 .هابدن و افزایش حساسیت به عفونت معافیتی بررسی اثرات مواد مخدر بر عملکرد سیستم  (1

ناشی از مصرف    ی معافیت  سیستم   کولی دخیل در تضعیفیلا تحلیل سازوکارهای بیولوژیکی و م (2

 . مواد مخدر

ها در  و کاهش عفونت  معافیتیشناسایی و ارزیابی مداخلات مؤثر برای بهبود عملکرد سیستم   (3

 . کنندگان مواد مصرف

 . فرضیه تحقیق 4

ی بدن و افزایش حساسیت به  معافیت مصرف مزمن مواد مخدر باعث تضعیف عملکرد سیستم         

جایگزین، اصلاح   های مداوایروششود و مداخلات هدفمند شامل ترک مصرف،  ها میعفونت

 .توانند این اثرات را کاهش دهندسبک زندگی و تغایه مناسب می 

 . روش تحقیق ۵

انجام شده است.   (Narrative Review) روایی–صورت یک تحقیق مروریاین مطالعه به        

مرتبط شامل مواد   کلمات کلیدیمند منابع علمی با استفاده از  وجوی نظامدر مرحله نخست، جست 

 مراض عفونی،  (Immune system)سیستم معافیتی،  (Substance abuse/Drugs)مخدر

(Infectious diseases)   معافیتی سیستم  بیولوژیکی  سازوکارهای   Biological) و 

mechanisms of immunity)  المللی  های معتبر و بین وجو در دیتابیس انجام گردید. جست

  ScienceDirectو     PubMed  ،Scopus  ،Web of Science،Natureعلمی از جمله  

حدود   مجموع،  در  گرفت.  داشتند   100صورت  اولیه  ارتباط  تحقیق  موضوع  با  که  علمی  مقاله 

قرار گرفتند که این   (Screening) گریمورد غربالصورت دقیق  شناسایی شدند. سپس مقالات به

انتخاب   نیاز متن کامل مقالات بود. معیارهای  مرحله شامل بررسی عنوان، چکیده و در صورت 
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شامل ارتباط مستقیم با تأثیر مصرف مواد مخدر بر عملکرد سیستم معافیتی، افزایش حساسیت به  

نهایت،   در  بود.  مرتبط  بیولوژیکی  سازوکارهای  توضیح  و  عفونی  بیشتین   43امراض  که  مقاله 

صورت کیفی مورد مرور روایی  ارتباط علمی و محتوایی با اهداف تحقیق داشتند انتخاب شده و به 

یافته گرفتند.  قرار  محتوایی  تحلیل  سیستم  و  بر  مخدر  مواد  اثرات  تبیین  برای  مقالات  این  های 

 .معافیتی، پیامدهای عفونی و مداخلات مؤثر مورد استفاده قرار گرفت

 پیشینه تحقیق .  6

تواند بدن است که می معافیتیمصرف مواد مخدر یکی از عوامل مهم اختلال در عملکرد سیستم  

به   نسبت  را  افراد  افزایش دهد.    امراضحساسیت  داده  تحقیقاتعفونی  نشان  مواد متعدد  که  اند 

نوع   از  چ  افیونیمخدر، چه  مسیرهای  ه محرکو  از طریق  م  حجرویها،  بر  الیو  متفاوتی  کولی 

 ,.Liang, 2016; Tharmalingam et al)گاارند عملکرد ایمنی ذاتی و اکتسابی تأثیر می 

و کاهش    1کشنده طبیعی   حجراتها، مهار فعالیت  این مواد با تغییر در تولید سایتوکاین  .(2024

، موجب تضعیف  ها(جنپاتو)زایمریضدر از بین بردن عوامل  حجرات فگوسایت کننده  توانایی  

کنندگان مزمن در نتیجه، در میان مصرف.  (Maggirwar et al., 2021)شوند ی می معافیتپاسخ  

 و  B ، هپاتیت HIV  های باکتیایی، قارچی و ویروسی مانندمواد مخدر، شیوع بالاتری از عفونت

C های تنفسی گزارش شده استو عفونت(Salamanca et al., 2015) . 

به    یافيونمواد  تر،  در بررسی دقیق -ميكروني  هایهآخامانند مورفین و هروئین از طریق اتصال 

به بادی را مهار کرده  نتیاها و تولید  یت افوس، عملکرد لممعافیتی  حجراتموجود بر سطح    افيوني

متامفتامین با القای استس اکسیداتیو، .  (Liang, 2016)شوندمنجر می   معافیتی پاسخ    کم شدن

هایی  و تضعیف عملکرد مکروفاژها، زمینه را برای افزایش بار ویروسی در عفونت DNA آسیب به 

مسیرهای   کوکائین نیز با تغییر در. (Macur et al., 2021)سازدمیفراهم  HSV و HIV مانند

نظمی در  التهابی، موجب بی های پیش یتوکایناو افزایش سطوح س  معافیتی   حجراتانتقال پیام در  

معافیتیعملکرد   پ  سیستم  برابر  در  مقاومت  کاهش  مین جیاتو و   ;Ersche, 2014)گرددها 

Pellegrino, 1998)  .  در برخی مطالعات مشاهده شده است که مصرف همزمان چند نوع ماده

دارد و منجر به بروز التهاب مزمن و افزایش    ی معافیتسیستم  کننده شدیدتری بر  مخدر اثرات تضعیف

 . (Salamanca et al., 2015)شودطلب میفرصت  امراضخطر ابتلا به 

 
1 Natural Killer Cells 
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توجهی بر ، کانابیس و نیکوتین نیز با اثرات منفی قابلکولمدت الاز سوی دیگر، مصرف طولانی

و    هاوتروفیلینل از طریق تخریب سدهای مخاطی و مهار فعالیت  و همراه است. الک  سیستم معافیتی 

به   ابتلا  خطر  افزایش  موجب  ذات  امراضیماکروفاژها،  سپسیس  مانند  و  سل  الریه، 

 و THC ترکیبات فعال موجود در کانابیس مانند  .(Tharmalingam et al., 2024)شودمی

CBD  بر گیرنده تأثیر  با  کانابینوئیدی در  نیز  را ، الگوی ترشح سایتوکاینمعافیتی  حجراتهای  ها 

پاسخ و  داده  می  معافیتی  هایتغییر  سرکوب  را  .  (Maggirwar et al., 2021)کنندتطبیقی 

اثر  با  نیکوتین  بر  همچنین  اسگیرنده گااری  نیکوتینی  لنفوسیت یل تاهای  فعالیت  را   T هایکولین، 

 Froushani et)سازدزا تضعیف میبدن را نسبت به عوامل بیماری ی معافیتکاهش داده و پاسخ 

al., 2022)  .  این نتایج  مجموع،  می تحقیقات  در  مو د  ندهنشان  اغلب  طریق  که  از  مخدر  اد 

ها و افزایش حساسیت به عفونت   سیستم معافیتی   کاراییکولی موجب کاهش  یلامسیرهای مختلف م

 . شوند می

  و (  1380)  زادهعنوان نمونه، میراحمدیاند. بههای مشابهی را گزارش کرده نیز یافته   ذیلمطالعات  

جمعیت انجام  تحقیقات در    (1382)  پور رضایی بر  کاهش شاخص شده  معتاد،    معافیتهای  های 

  دیتاهایهای ویروسی را مشاهده کردند. علاوه بر این،  و شیوع بالاتر عفونت  حجرویهومورال و  

کنندگان تزریقی اند که در میان مصرفنشان داده  نیز  ایران  کشور  در  ترک اعتیادحاصل از مراکز  

های گزارش  .(Elmnet, 2019)طور معناداری بیشت استو هپاتیت به    HIV مواد، میزان ابتلا به 

نیز بر این موضوع تأکید دارند که تضعیف    Civilica و SID مانند  دیتابیس هایمنتشرشده در  

تنها سلامت فردی بلکه سلامت عمومی جامعه را  در نتیجه مصرف مواد مخدر، نه   ی معافیتسیستم  

می )رضاییتهدید  میراحمدی1382پور،  کند  برنامه1380زاده،  ؛  اجرای  لزوم  نتیجه،  در  های (. 

اعتیاد و واکسیناسیون    صحی  به خدمات تر  کاهش آسیب، ارتقای آگاهی عمومی، و دستسی آسان

می احساس  پیش  از  بیش  میهدفمند  رویکردی  چنین  عفونتشود.  بار  افزایش  از  های  تواند 

کنندگان مواد مخدر پیشگیری کرده و تأثیرات منفی این مواد بر سلامت طلب در میان مصرف فرصت

 .جمعی را کاهش دهد

 و نقش آن در دفاع بدن   سیستم معافیتی .  7

ها است که  کول یلاو م  انساج،  حجراتی پیچیده و پویا از  شبکه  بدن انسان یک   سیستم معافیتی 

ها و ها، قارچها، ویروسیزا مانند باکت ی آن شناسایی، مهار و از بین بردن عوامل بیماریوظیفه 

:  این سیستم شامل دو بخش اصلی است  .(Murphy & Weaver, 2016)باشد می   هاپرازیت 
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ابر تهدیدات ، که با همکاری یکدیگر از بدن در بر 2ختصاصیا   معافیت و    1غیراختصاصی   معافیت

سد دفاعی    اولینعنوان  ذاتی به  معافیت.  (Janeway et al., 2005)دکننخارجی محافظت می

دهد، در حالی که  نشان می   العملعکس ها  نجیصاصی در برابر پاتو طور سریع و غیر اختبدن، به

 Abbas et)کندمدت فراهم می ی ایمنی طولانی تر و با حافظهاکتسابی پاسخ اختصاصی   معافیت

al., 2022) . 

یتیک نقش محوری دارند.  ادندر   حجراتو    هاوتروفیلینکروفاژها،  مانند ما  حجراتیدر ایمنی ذاتی،

به نابود مییتافاگوس   حجراتنوان  عماکروفاژها  بلعیده و  را  بیگانه  با ترشح کننده، عوامل  کنند و 

ها نوتروفیل.  (Gordon & Martinez, 2010)سازند ها سایر اجزای ایمنی را فعال می یتوکایناس

مح  اولین حجراتینیز   در  که  با آزادسازی  هستند  و  و  یمانز ال عفونت حاضر شده  فعال  ها  انواع 

.  Kolaczkowska & Kubes), (2013دکننعوامل عفونی کمک می ه نابودی  ، ب3آکسیجن

 T هاییت افوسلماست.   B و  T هاییت سافو لمی فعالیت  ی اکتسابی بر پایهاز سوی دیگر، ایمن

 (⁺CD8) یتوتوکسیکاس T حجراتو   (⁺CD4) کمکی  T حجراتشامل دو نوع اصلی یعنی  

 Zhu)آلوده نقش دارند  حجراتایمنی و تخریب    حجراتسازی سایر  ترتیب در فعال هستند که به 

& Paul, 2008)  .هاییتالنفوس B   تولید آنتی بادینتی ابا  علیه  عوامل نجها  خاص،  های 

 . (LeBien & Tedder, 2008)ی ایمنی مؤثرندزا را خنثی کرده و در ایجاد حافظهبیماری

سخی طبیعی  حفظ تعادل میان ایمنی و التهاب برای سلامت بدن ضروری است. التهاب در واقع پا

نشدن کانتول  رت  دیده است، اما در صو آسیب   انساج ها و ترمیم  جنو ضروری برای حاف پاتو 

به آسیب  می  T حجرات .  (Medzhitov, 2008)های مزمن منجر شودو بیماری  نسجی تواند 

این تعادل   لو نت ادر ک نقش مهمی  β-TGF و IL-10 های ضدالتهابی مانندیتوکایناو س 4تنظیمی 

سیستم.  (Josefowicz et al., 2012)دارند  بروز بیش  معافیتی   اگر  احتمال  شود،    فعال 

یابد؛ در مقابل، تضعیف  یا لوپوس افزایش می  5آرتریت روماتوئید های خودایمنی مانند  بیماری

 . (Chaplin, 2010)سازدپایر میها آسیب ها و سرطان ی آن بدن را در برابر عفونتاندازه بیش از  

 
1 Innate Immunity 

2 Adaptive Immunity 

3 Reactive Oxygen Species 

4 Regulatory T cells 
5RA –Rheumatoid Arthritis ‌:اشتباه  ی بدن بهمعافیتمزمن است که در آن سیستم   معافیتییک بیماری خود

 . شودی و تخریب تدریجی مفاصل میسختکند و باعث التهاب، درد، به غشای مفاصل حمله می
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ی مناسب،  مانند تغایه  عواملیها دارد.  یری از عفونت نقشی حیاتی در پیشگ   سیستم معافیتی سلامت  

  . (Calder, 2020)فعالیت بدنی منظم، خواب کافی و کاهش استس در تقویت ایمنی مؤثرند

 حجراتلنیوم در عملکرد  یو س  زینک  مانند   هایمنرال و   E و    C،D  هایی چون همچنین، ویتامین 

انیات  ل و دخکو مصرف مواد مخدر، ال.  (Gombart et al., 2020)ی اهمیت بالایی دارندمعافیت

های باکتیایی و ویروسی  نتدفاعی و افزایش خطر ابتلا به عفو   حجراتباعث تضعیف عملکرد  

بهینه.  (Peterson et al., 2017)دشو می معافیتیی  بنابراین، حفظ عملکرد  از  نه   سیستم  تنها 

نیز کمک  جلوگیری می  امراض  بروز پایداری سلامت عمومی و افزایش طول عمر  به  بلکه  کند، 

 . نمایدمی

 معافیتی بر سیستم  تأثیر انواع مواد مخدر  .  8

معافیتی  بیماریبه   سیستم  برابر عوامل  بدن در  و  عنوان خط دفاعی اصلی  تأثیر مستقیم  زا، تحت 

تواند موجب اختلال در تنظیم  گیرد. مصرف مزمن مواد مخدر میغیرمستقیم مواد مخدر قرار می 

سایتوکاینپاسخ تولید  در  تغییر  ایمنی،  عفونتهای  برابر  در  مقاومت  کاهش  و  ها  ها، 

نشان داده.  (Peterson et al., 2017)شود افیونی، محرکمطالعات مختلف  که مواد  ها،  اند 

ال و  نیکوتین  مکو کانابینوئیدها،  مسیرهای  طریق  از  یک  هر  بر  یلال  متفاوت،  و    حجراتکولی 

بیماری  معافیتی   کتورهایف به  ابتلا  خطر  و  گااشته  منفی  افزایش  تأثیر  را  عفونی  های 

 . (Sacerdote, 2006)دهندمی

 افیونی مواد   . 1.8

ترین مواد مخدر هستند که اثرات مانند مورفین، هروئین و متادون از جمله پرمصرف  1مواد افیونی 

اپیوئیدی -μ هایاصلی اثر آنها از طریق گیرنده  سازوکاردارند.  سیستم معافیتی ای بر کنندهتضعیف

 ,.Roy et al)گیردمی ها صورت  یت اها و لنفوسنیوتروفیل  ایمنی مانند ماکروفاژها،  حجراتدر  

،  IL-1βهای التهابی نظیریتوکاینااند که مورفین باعث کاهش تولید سمطالعات نشان داده.  (2011

TNF-α  و IL-6 س ترشح  افزایش  حال  عین  در  مانندیتوکایناو  ضدالتهابی   IL-10 های 

این تغییرات موجب سرکوب پاسخ ایمنی ذاتی و کاهش توان    . (Wang et al., 2005)شودمی

را مختل کرده و میزان   B و T حجراتگردد. هروئین نیز عملکرد  ها میبدن در مقابله با عفونت

 . (Vallejo et al., 2004)دهدهای اختصاصی را کاهش میبادینتیا

 
1 Opioids 
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یتوز  او اختلال در فاگوس کشنده طبیعی  حجراتمصرف مزمن مواد افیونی موجب تضعیف عملکرد  

،  Cو B ، هپاتیتHIVهایی مانندساز افزایش شیوع عفونت این امر زمینه شود، که  ماکروفاژها می

یونی باعث علاوه بر آن، مواد اف.  (Rosenblum et al., 2008)های باکتیایی استو عفونت

محور   عملکرد  در  پاسخ  یآدر–یپوفیزها–وسیپوتالامهاتغییر  طریق  این  از  و  شده    معافیتینال 

دهد که مصرف در مجموع، شواهد نشان می.  (Finley, 2011)دکننهورمونی را نیز سرکوب می

مواد افیونی با ایجاد سرکوب ایمنی چندبعدی، حساسیت به عوامل عفونی را افزایش داده و روند  

 . سازدها را کند می بهبودی بیماری

 مواد محرک  . 2.8

های کالایش استس اکسیداتیو و تولید راد از طریق افز  آمفتامینمتو  کوکائین مانند 1مواد محرک 

مصرف کوکائین .  (Loftis & Janowsky, 2014)نددار   معافیتی  تأثیر مخربی بر سیستمآزاد،  

های ضروری  یتوکاینساو کاهش تولید   T حجراتموجب افزایش سطح کورتیزول، تغییر در فعالیت  

همچنین شواهد  .  (Bagasra & Pomerantz, 1993)شودمی IFN-γ برای پاسخ ایمنی مانند

هایی  تاکسیداننتی الیپیدها و کاهش فعالیت    یشن آمفتامین با افزایش پراکسیدتدهد که منشان می 

 . (Yamamoto et al., 2010)د گردایمنی می  حجراتچون گلوتاتیون، منجر به تخریب  

 2ی مغز –تیو، موجب اختلال در سد خونیاکسیداآمفتامین علاوه بر اثرات  مدت متمصرف طولانی

 ,.Gonçalves et al)کندالتهابی به سیستم عصبی مرکزی را تسهیل می   حجراتشود و ورود  می

های ویروسی و باکتیایی در  تواند موجب افزایش استعداد ابتلا به عفونتاین فرآیند می   .(2017

را کاهش داده و    هاوتروفیلی نسیستم عصبی گردد. از سوی دیگر، کوکائین فعالیت ماکروفاژها و  

ها  جنو سایر پاتو  HIV کند که در نهایت حساسیت به های ضدویروسی را مهار می تولید سایتوکاین

 . (Dhillon et al., 2008)دهدرا افزایش می 

 زاها کانابینوئیدها و توهم  . 3.8

ایمنی    حجراتبر   CB2 و CB1 هایاز طریق گیرنده   ،3یدروکانابینول هاتتاویژه  کانابینوئیدها، به

ها بیان جها و مکروفایتاایمنی مانند لنفوس  حجراتکه عمدتاً در   CB2 گاارند. گیرندهتأثیر می

 THC مصرف مزمن. (Klein, 2005)نقش دارد معافیتی های التهابی و شود، در تنظیم پاسخمی

کشنده   حجراتو مهار فعالیت   IFN-γ و  IL-2 تولید، کاهش  Tهای یت ساباعث کاهش تکثیر لنفو 

 
1 Stimulants 
2 BBB (Blood-Brain Barrier) 
3 THC(Delta-9-Tetrahydrocannabinol) 
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س  THCهمچنین،  .  (Cabral & Staab, 2005)گردد می  طبیعی  القای  های یتوکاینابا 

مانند پاسخIL-10ضدالتهابی  سرکوب  موجب  ایمنی  ،  افزایش    حجرویهای  به  و  حساسیت 

 .(Rieder et al., 2010)دشو ها میعفونت

نیز ممکن است از طریق تغییر   Psilocybin و LSD مانند   1زاتوهم علاوه بر این، مصرف مواد  

های ایمنی اثرگاار باشند. برخی های عصبی مانند سروتونین و دوپامین، بر پاسخدهندهدر انتقال 

توانند فعالیت سیستم عصبی خودکار و در نتیجه تنظیم  اند که این ترکیبات می مطالعات نشان داده 

 Dos Santos et)ایمنی را تغییر دهند، اگرچه شواهد تجربی در این زمینه هنوز محدود است

al., 2016) . 

 الکول   نیکوتین و  . 4.8

ای بر سدهای فیزیولوژیک و  عنوان ترکیب اصلی دخانیات، اثرات گستده ، به نیکوتین

گیرنده  حجراتعملکرد   بر  تأثیر  با  ماده  این  دارد.  استایمنی  نیکوتینی  تولید  یلاهای  کولین، 

مانندیتوکایناس التهابی  عملکرد   TNF-α و IL-6 های  در  اختلال  موجب  و  داده  تغییر  را 

مصرف دخانیات همچنین به آسیب اپیتلیوم  .  (Sopori, 2002)شودو ماکروفاژها می  هاوتروفیلین

طوری که احتمال نفوذ عوامل کند، بهتنفسی منجر شده و سد مخاطی محافظ را تضعیف می   سیستم

 .(Arcavi & Benowitz, 2004)یابدزا افزایش میبیماری

مورد   میالکولدر  نشان  شواهد  تولید ،  مهار  باعث  آن  مزمن  مصرف  که  دهد 

فعالیت  سایتوکاین در  اختلال  و  ذاتی  ایمنی  پاسخ  برای  ضروری   B و T یهایت افوسلمهای 

یتیک را کاهش داده و تولید ادندر   حجراتعملکرد    لکولا.  (Szabo & Saha, 2015)شودمی

میبادینتیا مختل  را  این  ها  که  پاتو کند،  برابر  در  را  بدن  مقاومت  بهنجامر  کاهش  ها  شدت 

 امعأ به افزایش نفوذپایری    الکولعلاوه بر این، مصرف زیاد    .(Pasala et al., 2015)دهدمی

های سیستمیک را  شود و خطر بروز سپسیس و عفونتها به جریان خون منجر میو ورود باکتی

 . دهدافزایش می

 حجرویو    کیمیاویطور کلی، مصرف انواع مواد مخدر از طریق مسیرهای مختلف بیو به

شود. درک دقیق از  های عفونی می و افزایش خطر ابتلا به بیماری  معافیتی سیستم  موجب تضعیف  

های ناشی از برای کاهش آسیب   تداویتواند به طراحی راهبردهای پیشگیرانه و  ها می مز این مکانی

 . اعتیاد کمک نماید

 
1 Hallucinogens 
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 توسط مواد مخدر   ی معافیت سیستم  ی بیولوژیکی تضعیف  سازوکارها .  9

، حساسیت بدن را به  معافیتیمصرف مواد مخدر با ایجاد تغییرات چندبعدی در سیستم  

استس اکسیداتیو و اصلی،    هایم ز از مکانیدهد. یکی  افزایش می   های مزمنها و بیماریعفونت

مت   حجرویآسیب   مانند  محرک  مواد  تولید  است.  افزایش  با  کوکائین  و  فعال    انواعآمفتامین 

نآکسیجن   پراکسید1ن جیتو او  موجب  به   یشن،  آسیب  عملکرد  DNA لیپیدها،  در  اختلال  و 

فعالیت  .  (Loftis & Janowsky, 2014)شوند ها مییتوکندریام این فرآیند موجب کاهش 

شود، که توانایی بدن در  و ماکروفاژها و مهار فاگوسیتوز می  ها2وتروفیلینایمنی از جمله    حجرات

در مورد مواد   .(Gonçalves et al., 2017) دهدزا را کاهش می از بین بردن عوامل بیماری

حجرات کشنده  و    هایتسافو لمای استس اکسیداتیو، عملکرد  افیونی، مورفین و هروئین نیز با الق

 . (Roy et al., 2011)دهندکنند و پاسخ ضدویروسی را کاهش می را تضعیف می طبیعی 

توانند سطح  است. مواد مخدر می   هاتغییر در ترشح و تعادل سایتوکایندیگر    سازوکار

مانندیتوکایناس التهابی  تولید  TNF-α و IL-6 های  یا کاهش دهند و در عین حال  افزایش  را 

این تغییرات موجب  . (Sacerdote, 2006)را ارتقا دهند IL-10 های ضدالتهابی مانندیتوکایناس

ها را مختل جنابی شده و پاسخ مؤثر بدن به پاتو ذاتی و اکتس  معافیتاختلال در هماهنگی بین  

 IL-2 باعث کاهش تولید THC برای مثال، مصرف مزمن .  (Peterson et al., 2017)کندمی

شود و از این طریق  می حجرات کشنده طبیعی  و مهار فعالیت  T 3 هاییت سافو لمتوسط     γ-IFNو

 . (Cabral & Staab, 2005)گرددضدویروسی سرکوب می حجرویپاسخ 

  معافیتی نیز نقش مهمی در تضعیف    معافیتیهای  نجی و تنظیم بیان    جنتیکیاثرات اپی

های مرتبط جین هیستون، بیان    اسیتایلیشنو   DNA میتایلیشنبا تغییر در    الکولدارند. مواد افیونی و  

عملکرد   سمعافیتی  حجراتبا  تولید  پاتو ا،  به  پاسخ  و  قرار  نجیتوکاین  تأثیر  تحت  را  ها 

توانند می  جنتیکی ات اپی این تغییر . (Roy et al., 2011; Szabo & Saha, 2015)دهندمی

مدتی بر  طور پایدار سرکوب کرده و حتی پس از قطع مصرف، اثرات طولانیرا به   معافیتی پاسخ  

 .(Finley, 2011)ایجاد کنند سیستم معافیتیعملکرد 

های کلیدی است. مواد مخدر م نیز نیز یکی از مکا معافیتی–سیستم عصبیارتباط پیچیده 

ه محور  بر  اثر  می نالیآدر–یپوفیزاه– یپوتالاموسابا  افزایش  را  کورتیزول  که سطح  دهند 

 
1 Reactive Nitrogen Species 
2 Neutrophil 
3 T Lymphocytes 



تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

11 
 

پاسخ  سرکوب باعث    .(Wang et al, 2005)است   معافیتیکننده  محرک  مواد  این،  بر  علاوه 

نوراپی ترشح  می افزایش  دوپامین  و  طریقنفرین  از  که  فعالیت  گیرنده  شوند  بر  عصبی  های 

–تعامل عصبیاین  .  (Loftis & Janowsky, 2014)گاارندها و ماکروفاژها تأثیر مییت سالنفو 

 حجراتبادی و تضعیف فعالیت  نتی اپاسخ ضدویروسی، اختلال در تولید  موجب کاهش    معافیتی 

 . (Gonçalves et al., 2017)دشو کشنده طبیعی می 

اس ایجاد  با  مخدر  مواد  مصرف  مجموع،  تعادل  در  در  اختلال  اکسیداتیو،  تس 

اپی یتوکاینسا تغییرات  عصبی  جنتیکی ها،  محورهای  در  دخالت  معافیتی،  معافیتی– و  را    سیستم 

این اثرات باعث افزایش حساسیت به عفونتطور چندجانبه سرکوب میبه ، کاهش توان هاکند. 

پاتو  به  این مکانیمی   معافیتیها و تضعیف حافظه  نجبدن در پاسخ  برای  مز شوند. درک دقیق  ها 

ها های پیشگیرانه و درمانی در بیماران مبتلا به اعتیاد و کاهش عوارض عفونی آن طراحی استاتژی

 . ضروری است

 های عفونی ارتباط میان مواد مخدر و افزایش حساسیت به بیماری .  10

دارد و بدن را نسبت به    سیستم معافیتیای بر  مصرف مواد مخدر اثرات منفی چندجانبه 

، تغییر در ترشح معافیتی  حجراتکند. اختلال در عملکرد  تر می های عفونی حساس انواع بیماری

تر در بدن تکثیر شوند ها راحتنجشود که پاتو س اکسیداتیو موجب می ها و ایجاد است سایتوکاین

به عفونت.  (Roy et al., 2011)طور مؤثر عمل نکندبه   معافیتی و پاسخ   ها در  این حساسیت 

وضوح مشاهده شده  و نیکوتین به  لکولکانابینوئیدها، اکنندگان مزمن مواد افیونی، محرک،  مصرف

 . است

 های ویروسی عفونت  . 1.10

محرک  و  افیونی  مت   مخصوصأ  هامواد  و  مورفین  عملکرد هروئین،  سرکوب  با  آمفتامین 

های ویروسی  ، بدن را در برابر عفونتحجرات کشنده طبیعیو کاهش فعالیت   B و T هایلنفوسیت 

کنندگان تزریقی مواد در مصرف  HIVحساسیت به    .(Wang et al., 2005)دکننمی پایر  آسیب

. (Peterson et al., 2017)یابدو رفتارهای پرخطر افزایش می   معافیتی مخدر به دلیل سرکوب  

واکسن به  پاسخ  مخدر،  مواد  مزمن  مصرف  شدت  همچنین  افزایش  باعث  و  داده  کاهش  را  ها 

ویروسی  بیماری دوران    .(Sacerdote, 2006)شودمی    HCVو   HBVمانندهای  در 

ذاتی و اکتسابی موجب    معافیتی مصرف مواد مخدر با اختلال در پاسخ  ،  COVID-19گیریهمه

 . (Volkow, 2020)ی نقاهت شده استافزایش شدت بیماری و طول دوره 

 های باکتیایی و قارچی عفونت  . 2.10
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های باکتیایی و قارچی را نیز  ها، بلکه به عفونتویروسمواد مخدر نه تنها حساسیت به  

و   هاوتروفیلینبا سرکوب فعالیت ماکروفاژها و    لکولند. مصرف مزمن مواد افیونی و ادهافزایش می

 ,.Rosenblum et al)ددهرا افزایش می  پنومونیو   سل، خطر ابتلا به  سیتوز ااختلال در فاگوس

بر آن، سرکوب  .  (2008 مدت مواد محرک و  کنندگان طولانیدر مصرف  سیستم معافیتی علاوه 

زمینه  بروز  کانابینوئیدها،  فرصت عفونتی  عفونت   طلبهای  و  کاندیدیازیس  های مانند 

می  فراهم  را  اختلالات    .(Cabral & Staab., 2005)کندآسپرژیلوسی  باعث    معافیتی این 

به می نتواند  بدن  که  بیماریشوند  عوامل  مؤثر  عفونت طور  مدت  و  و شدت  کند،  کنتل  را  ها زا 

 . افزایش یابد

 ها در افزایش خطر عفونت  نقش تغییرات میکروبیوم  . 3.10

است. مصرف مواد مخدر موجب    اختلال در تعادل میکروبیومیکی دیگر از عوامل مهم،  

باکتی ترکیب  و  تنوع  در  اکوسیستم ءامعاهای  تغییر  سایر  و  تنفسی  مخاط  میکروبی  ،  های 

مخاطی    معافیتی  باعث تضعیف سدهای dysbiosis این.  (Yan & Schnabl, 2012)شودمی

متابو  تولید  کاهش  مییتلاو  ضدالتهابی  مستعد  های  را  بدن  که  باکتیایی،  عفونتگردد،  های 

و   الکولمدت  عنوان مثال، مصرف طولانیبه.  (Bajaj et al., 2016)کندویروسی و قارچی می 

ها به جریان خون شود و خطر تواند موجب افزایش نفوذپایری روده و ورود باکتیمواد افیونی می

 . (Szabo & Saha, 2015)های سیستمیک را افزایش دهدبروز سپسیس و عفونت 

که مصرف مواد مخدر از طریق    نشان داده    دهددر مجموع، شواهد علمی نشان می 

ها و ، اختلال در تعادل سایتوکاین معافیتی  حجرات، از جمله سرکوب  معافیتیهای متنوع  منیز مکا

بیماری به  بدن  حساسیت  میکروبیوم،  می تغییرات  افزایش  را  عفونی   ,.Roy et al)دهدهای 

2011; Cabral & Staab, 2005) .برد، ها را بالا میاین وضعیت نه تنها خطر ابتلا به عفونت

منفی  امراضبلکه شدت   پیامدهای  می   تداوی  و  افزایش  نیز  سلامت را  به  توجه  بنابراین،  دهد. 

ومیر  ها و کاهش مرگ مصرف مواد مخدر نقش حیاتی در پیشگیری از عفونت  کنتل و    معافیتی 

 . های عفونی داردناشی از بیماری

 و راهکارهای پیشگیرانه   صحی و    کلینیکی پیامدهای  .  11

عمومی دارد و پیامدهای   صحت ای بر سلامت بالینی و  مصرف مواد مخدر اثرات گستده

اختلال در پاسخ  آن فراتر از وابستگی روانی و رفتار پرخطر است. یکی از پیامدهای مهم بالینی،  

، توانایی تولید  لکولو ا مواد افیونی کنندگان مزمن مواد مخدر، به ویژه است. مصرف   هابه واکسن

واکسن  معافیتیپاسخ   برابر  در  میمناسب  دست  از  را  بخشی ها  اثر  کاهش  موجب  که  دهند 
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سیستم    علاوه بر این، سرکوب.  شودهای واگیردار می واکسیناسیون و افزایش احتمال ابتلا به بیماری

ومیر  های عفونی و افزایش مرگ افزایش شدت و مدت بیماریناشی از مصرف مواد موجب    معافیتی 

ویروس با  مانندمرتبط  عفونتو   COVID-19 و  HIV  ،HBV  ،HCV هایی  های همچنین 

می  قارچی  و  اختلالات   .(Roy et al., 2011)شودباکتیایی  ایجاد  با  مخدر  مواد  مصرف 

بیماری روند  فیزیولوژیک،  سدهای  نفوذپایری  افزایش  و  عفونتمیکروبیوم  و  تشدید  ها  را  ها 

 . (Yan & Schnabl., 2012)کندمی

ضروری است. اصلاح    و درمانی  بیولوژیکی راهکارهای  برای کاهش پیامدهای بالینی، استفاده از  

توانند نقش قابل توجهی در بازسازی سبک زندگی، تغایه متعادل، کنتل استس و ورزش منظم می 

کننده  از نظر درمانی، استفاده از داروهای تعدیل. (Calder, 2020)داشته باشند معافیتی عملکرد 

و سلنیوم به بازگرداندن   زینک ،  Dمعدنی مانند ویتامینهای ویتامینی و مواد  ، مکملسیستم معافیتی

همچنین، کاهش یا ترک مواد مخدر  .  (Gombart et al., 2020)کندکمک می   معافیتی تعادل  

ها و کاهش  ، بازسازی تعادل سایتوکاینمعافیتی  حجراتباعث بهبود عملکرد    داکتتحت نظارت  

های جایگزینی مانند متادون و بوپرنورفین  برنامه .  (Finley, 2011)شودها می حساسیت به عفونت 

دهند و خطر را کاهش می   معافیتینیز علاوه بر کاهش مصرف مواد مخدر غیرمجاز، اثرات منفی  

 . (Rosenblum et al., 2008) آورندطلب را پایین میهای فرصتعفونت

اهمیت فراوانی دارند.  ایچندرشتهآموزش و مداخلات و دارویی،  بیولوژیکیعلاوه بر مداخلات 

،  معافیتی  تضعیف  هایم ز مکانیتواند به شناسایی  شناسی می و روان  طبابت،  بیولوژیهمکاری میان  

پیامدهای  پیش  کند  کلینیکیبینی  کمک  مؤثر  پیشگیرانه  راهکارهای  ارائه   & Loftis)و 

Janowsky, 2014)  .  رعایت اهمیت  مواد،  مصرف  خطرات  مورد  در  بیماران  آموزش 

شناختی برای مدیریت وابستگی و  های حمایتی روانو ارائه برنامه  معافیتیواکسیناسیون و تقویت  

 & Cabral)شودها می استس از جمله اقداماتی است که موجب کاهش حساسیت به عفونت

Staab, 2005).  مداخلات چندرشته دانش  این  ترکیب  با  روان   طب،  لوژیايمينو ای  شناسی  و 

 . دهندسلامت، رویکردی جامع برای کنتل پیامدهای مصرف مواد و بهبود سلامت عمومی ارائه می

برخوردار    در نهایت، توجه به پیامدهای بالینی و پیشگیرانه مصرف مواد مخدر از اهمیت حیاتی

برنامه پیشگیری،  عامه  صحت های  است.  آموزش،  بر  تمرکز  با  بازتوانی    تداویباید  و  دارویی 

های مرتبط با مواد مخدر را کاهش ومیر ناشی از بیماریها و مرگ، خطر ابتلا به عفونت معافیتی

مبتنی بر    کلینیکیهای  های حمایتی و راهنمایی ایجاد سیاست.  (Szabo & Saha, 2015)دهند

می بیماریشواهد  بار  کاهش  به  مصرفتواند  زندگی  کیفیت  بهبود  و  کند.  ها  کمک  کنندگان 



تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

14 
 

مکانی  تحقیقاتهمچنین،   زمینه  در  طولانی  معافیتیهای  م ز بیشت  اثرات  مخدر، و  مواد  مدت 

ارائه می پیشگیرانه و درمانی  راهبردهای  برای طراحی  ارزشمندی   ,.Roy et al)دهداطلاعات 

2011) . 

 گیری نتیجه .  12

حرک، کانابینوئیدها،  که مصرف مواد مخدر، اعم از مواد افیونی، م  دهندنشان می مطالعات متعدد  

بدن دارد. این مواد با سرکوب    معافیتی بر سیستم  ای  ، تأثیرات مخرب و گستده لکولنیکوتین و ا

ماکروفاژها،    معافیتی  حجراتعملکرد   استس  B و T حجرات،  هاوتروفیلینمانند  ایجاد   ،

ها  نج، توانایی بدن در مقابله با پاتو ها و تغییر در میکروبیوماکسیداتیو، اختلال در تعادل سایتوکاین

کنندگان مواد مخدر بیش از دیگر افراد در معرض ابتلا به  دهند. در نتیجه، مصرفرا کاهش می 

 یمیونولوژیا  مداوایها و  ویروسی، باکتیایی و قارچی قرار دارند و پاسخ مناسب به واکسن  امراض

می  کاهش  آنان  و طول    .یابددر  افزایش شدت  باعث  مواد مخدر  مزمن  دوره  همچنین، مصرف 

افزایش مرگ  امراض و  از عفونت عفونی  ناشی  نشانها میومیر  که  به  شود،  توجه  اهمیت  دهنده 

 .است مداواهای پیشگیری و در برنامه  معافیتی سلامت 

نقش حیاتی در بازگرداندن عملکرد   و درمانی  بیولوژیکیرویکردهای  با توجه به پیامدهای گستده،  

معافیتی  مناسب،  و کاهش آسیب   سیستم  تغایه  مانند  اقداماتی  از مصرف مواد دارند.  ناشی  های 

های ویتامینی و مواد معدنی، مداخلات دارویی برای کاهش مصرف  ورزش، کنتل استس، مکمل

توانند اثرات سرکوب  های جایگزینی مانند متادون و بوپرنورفین می یا ترک مواد، و استفاده از برنامه

همچنین، آموزش و مداخلات  .  را کاهش دهند  هارا تعدیل کرده و حساسیت به عفونت  معافیتی

علو چندرشته که  روان   طب،  بیولوژی   مای  میو  ترکیب  را  می شناسی  آگاهی کنند،  توانند 

 .کمک کنند صحیداده و به کاهش پیامدهای  نندگان را افزایشک مصرف

ان مزمن  کنندگ مصرفکولی روی  یلانتیکی و مجشود که مطالعات  ، پیشنهاد می تحقیقات آیندهبرای  

ها  نجمدت بر پاسخ به پاتو ثرات طولانیو ا  معافیتی های دقیق تغییرات  سازوکار مواد انجام شود تا  

می  تحقیقات  این  شود.  درمان شناسایی  طراحی  برای  را  زمینه  و  توانند  هدفمند  های 

اپی سازیشخصی تأثیرات  درباره  ارزشمندی  اطلاعات  همچنین  و  کنند  فراهم  و    جنتیکیشده 

بر   مخدر  مواد  معافیتیبیوشیمیایی  دهند  سیستم  ترکیب    در.  ارائه  ی  اساس  معلوماتمجموع، 

های شناختی، رویکرد جامع و مؤثری برای کاهش آسیبو روان کلینیکیبا مداخلات  یولوژیایمن

 .دهدناشی از مصرف مواد مخدر و بهبود سلامت عمومی ارائه می
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مقاله کنفرانسی، ششمین کنفرانس ملی  )  تأثیر مواد مخدر بر سلامتی بدن  .(1401)  .احمدبیگی، ن 

 ی(علوم ورزشی، تربیت بدنی و سلامت اجتماع

(. اثر اعتیاد بر ایمنی  1382بین، بهروز. )پور، ربابه، اکرامیان، ناص، صالحی، مهدی، و نیک رضایی

 .275-271(، 4)21، مجله علمی سازمان نظام پزشکی جمهوری اسلامی ایران .هومورال

)میراحمدی فرارویی، محمد.  و  رضا،  قانع شیرازی،  کدیور، محمدرحیم،  علیرضا،  (. 1380زاده، 

مجله علمی   .میان معتادین تزریقی شیراز (HIV) فراوانی عفونت ناشی از ویروس نقص ایمنی انسان

 . 42-39(. 8)3دانشگاه علوم پزشکی گرگان.
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در بروز اختلالات روانی    آدرینال   – هایپوفیز    –لاموس  ا نقش محور هایپوت 

 ( مروری - مقاله علمی   (و اعتیاد 

 2، محمدحمید محمدی* 1گان: سیدمحمد هاشمینویسند 

 علمی دیپارتمنت بیولوژی، پوهنحی تعلیم و تربیه، پوهنتون دایکندیاعضای کادر  1،2

 smhashimy@dhei.edu.afایمیل:   0776985118شماره تماس: 

 چکیده 

هایپوت        به  به  (HPA) آدرینال–هایپوفیز –لاموسامحور  پاسخ  اصلی  مسیرهای  از  یکی  عنوان 

ترشح هورمون کورتیزول و حفظ تعادل استس در بدن شناخته شده است و نقش مهمی در تنظیم 

بر بروز اختلالات   HPA کند. در این تحقیق، تأثیر تغییرات عملکرد محورنیورواندوکراینی ایفا می 

انجام شده و   صورت یک مرور روایتیاین مطالعه به  .روانی و اعتیاد مورد بررسی قرار گرفته است

 لمات کلیدیبا استفاده از ک   Web of Scienceو PubMed،Scopus  هایمنابع علمی از دیتابیس 

استخراج و پس    2020تا    2000زمانی    انتوال ، اختلالات روانی و اعتیاد در  HPA مرتبط با محور

های  تمرکز مطالعه بر تحلیل یافته  .اند گری بر اساس معیارهای ورود و خروج تحلیل گردیدهاز غربال

با ارتباط محور طراب، اختلال استس پس از سانحه و اختلالات  با افسردگی، اض HPA مرتبط 

بیش فعالیت  که  است  داده  نشان  نتایج  است.  بوده  مواد  به  فعالیت  وابستگی  کاهش  یا  ازحد 

با تغییرات قابل توجهی در سطح کورتیزول و پاسخ استسی همراه بوده است که در     HPAمحور

 بروز و تداوم اختلالات روانی و افزایش تمایل به مصرف مواد نقش دارد. همچنین تعامل محور

HPA  سیستم اعتیادی  با  رفتارهای  تقویت  در  سیروتونین  و  دوپامین  مانند  نیوروترانسمیتی  های 

عنوان یکی از مسیرهای بالقوه  به  HPA ها، تنظیم عملکرد محور مشاهده شده است. بر اساس یافته 

 .شودی در پیشگیری و درمان اختلالات روانی و اعتیاد پیشنهاد م

 HPAاعتیاد؛ استس؛ اختلالات؛ کورتیزول؛ محور    :کلمات کلیدی 
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     ﷽ 
 مقدمه 

 .الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلین 

های فیزیولوژیکی بدن ترین سیستم یکی از مهم HPA(1 (آدرینال–هایپوفیز  –هایپوتالاموسمحور  

نقش اساسی داشته است. این    نیورواندوکراینیاست که در پاسخ به استس و تنظیم فرآیندهای  

تشکیل   آدرینال ، هایپوفیز قدامی و غده هایپوتالاموسمحور از تعامل میان سه بخش اصلی شامل 

به کورتیزول  هورمون  و  و  شده  ایمنی  سیستم  متابولیزم،  تنظیم  در  آن  نهایی  محصول  عنوان 

اند که تغییر در فعالیت  وروبیولوژیکی نشان داده یهای هیجانی مؤثر بوده است. مطالعات نواکنش 

های رفتاری و روانی گردد و در فرآیندهای وابستگی به  تواند سبب بروز ناهنجاریمی HPA محور

تواند درک بهتی از سازوکارهای فیزیولوژیک  مواد مخدر نیز تأثیرگاار باشد. بررسی این محور می 

 .یداختلالات روانی و رفتارهای اعتیادی فراهم نما

 بیان مسئله 

محور عملکرد  در  گیرنده  HPA اختلال  حساسیت  و  کورتیزول  ترشح  در  تغییر  جمله  های از 

 شناخته شده است عنوان یکی از عوامل کلیدی در بروز اختلالات روانی  ، به 2گلوکوکورتیکوئیدی 

(Smith & Vale, 2006). تعادل های مزمن موجب برهم اند که استسشواهد نشان داده خوردن 

مواد   مصرف  به  تمایل  و  افسردگی  اضطراب،  همچون  علایمی  بروز  و  محور  این  فیزیولوژیک 

ترانسمیتی مانند دوپامین  نیورو های در ارتباط مستقیم با سیستم  HPA گردند. از آنجا که محورمی

تواند به تغییرات پایدار در رفتار و خلق  و سروتونین عمل کرده است، اختلال در عملکرد آن می 

محور دقیق  نقش  شناسایی  بنابراین،  شود.  از   HPA منجر  بهت  درک  برای  فرآیندها  این  در 

 .پاتوفیزیولوژی اختلالات روانی و اعتیاد ضروری دانسته شده است

 هدف تحقیق 

در بروز اختلالات روانی و اعتیاد بوده است. تمرکز  HPA هدف از این تحقیق بررسی نقش محور

، میزان HPA این تحقیق بر مرور شواهد علمی موجود درباره ارتباط بین تغییرات عملکرد محور

کورتیزول و بروز رفتارهای مرتبط با اختلالات روانی و وابستگی به مواد قرار داده شده است. علاوه  

 
1 Hypothalamic–Pituitary–Adrenal Axis 
2 Glucocorticoid  
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تعامل محور پاداش مغزی و سیستم  HPA بر این،  تبیین  نیورو های  با مسیرهای  برای  ترانسمیتی 

 .سازوکارهای زیستی این اختلالات مورد توجه واقع شده است

 تحقیق   ۀ پیشین 

بنیادیبه  (HPA) آدرینال –هایپوفیز–هایپوتالاموس  محور از  یکی  سعنوان  های  یستمترین 

شناسی، های روان ان حوزه محققزا، همواره مورد توجه  های استسورواندوکراین در تنظیم پاسخین

سازی این محور با ترشح  اند که فعالبوده است. مطالعات کلاسیک نشان داده  طبعلوم اعصاب و  

 کندزا ایفا می ویژه کورتیزول، نقش اساسی در سازگاری بدن با شرایط تنش گلوکوکورتیکوئیدها، به

(Charmandari et al., 2005; Smith & Vale, 2006; Sapolsky et al., 2000)  .  ،با این حال

تنظیم این محور و  مدت در معرض استس مزمن میقرارگیری طولانی به اختلال در  تواند منجر 

  تحقیقاتدر زمینه اختلالات روانی،  .  (McEwen, 2017)دبروز پیامدهای روانی و فیزیولوژیکی ش

محور ناکارآمدی  نقش  بررسی  به  یافتهپرداخته HPA متعددی  در  اند.  که  است  آن  از  حاکی  ها 

گیرنده  حساسیت  کاهش  و  کورتیزول  پایه  سطح  افزایش  اساسی،  افسردگی  به  مبتلا  های  بیماران 

به هگلوکوکورتیکوئیدی  نواحی  در  می اویژه  مشاهده  مییپوکامپ  که  علائم  شود  تداوم  به  تواند 

گردد منجر   ,.Pariante & Lightman, 2008; Hasler et al., 2018; Peng et al) افسردگی 

 اند که اختلال در عملکرد محورها را تأیید کرده و نشان دادهمطالعات داخلی نیز این یافته . (2023

HPA م از  پاسخم ز کانی ییکی  در  کلیدی  استسهای  محسوب  های  خلقی  اختلالات  بروز  و  زا 

 (.1404؛ سید جواد، 1386ونی، شود )فریدمی

متفاوت گزارش   (PTSD) در اختلال استس پس از سانحه HPA در مقابل، الگوی عملکرد محور

پایری دارای کاهش پاسخ PTSD دهند که بسیاری از بیماران مبتلا بهنشان می  تحقیقاتشده است.  

کورتیزول هستند که این امر به حساسیت  تر یا الگوهای غیرطبیعی ترشح  و سطوح پایین  HPA محور

محرکبیش  به  استسازحد  خاموشهای  در  ناتوانی  و  میزا  منجر  استسی  پاسخ   شودسازی 

(Yehuda et al., 2015; Sibley et al., 2021)  .تفاوت کورتیزول این  ترشح  الگوهای  های 

 .در اختلالات مختلف روانی است HPA دهنده پیچیدگی تنظیم محورنشان

به  علمی  اعتیاد، شواهد  فزایندهدر حوزه  تعیین طور  نقش  بر  و محورای  استس  در   HPA کننده 

نشان دادهشکل تأکید دارند. مطالعات  تداوم و عود مصرف مواد  از گیری،  که استس مزمن  اند 

، میل به مصرف مواد را افزایش داده و احتمال بازگشت به HPA ازحد محورسازی بیشطریق فعال 

وروبیولوژیک، تعامل میان  یاز منظر ن .(Sinha, 2008)کندمصرف پس از دوره ترک را تسهیل می

عنوان یکی از سازوکارهای اصلی وابستگی به  و سیستم پاداش دوپامینرژیک مغز به  HPA محور
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توانند حساسیت مدارهای پاداش را  ای که گلوکوکورتیکوئیدها میگونهمواد معرفی شده است؛ به 

نمایند تقویت  را  اعتیادی  رفتارهای  و  داده   & Piazza & Le Moal, 1997; Koob)افزایش 

Schulkin, 2019). 

داده نشان  مطالعات  این،  بر  که سیستم علاوه  به اند  نیوروترانسمیتی،  نقش  یویژه سهای  روتونین، 

تواند هم در بروز کنند و اختلال در این تعامل میایفا می HPA ای مهمی در تنظیم محورواسطه

  تحقیقات .(Lowry et al., 2008) اختلالات خلقی و هم در رفتارهای وابستگی به مواد مؤثر باشد

تأکید   HPA های مرتبط با محورن جینتیکی در  جنتیکی و اپی ججدیدتر نیز بر اهمیت تغییرات  

میکرده که  افزایش  اند  اعتیاد  و  روانی  اختلالات  استس،  به  نسبت  را  فرد  حساسیت  تواند 

 . (Sibley et al., 2021)دهد

المللی  ای در سطح بین دهد که اگرچه شواهد گستدهدر مجموع، مرور مطالعات پیشین نشان می

اما در منابع فارسی و دری،  HPA درباره نقش محور اعتیاد وجود دارد،  در اختلالات روانی و 

مند و یکپارچه در این زمینه محدود است. این امر ضرورت انجام مطالعات مروری  نظام  تحقیقات

فیزیولوژیکی مرتبط  –تر سازوکارهای روانیسازد تا بتوان با درک عمیق و تجربی بومی را برجسته می

 .های مؤثرتری در پیشگیری و درمان اختلالات روانی و اعتیاد برداشت، گام HPA با محور

 HPA ساختار و فیزیولوژی محور 

ترین مسیرهای تنظیم پاسخ به استس عنوان یکی از مهمبه  1آدرینال –هایپوفیز  –هایپوتالاموسمحور  

و   مرکزی  عصبی  سیستم  میان  تعامل  ایجاد  با  محور  این  است.  شده  شناخته  بدن  غدوات  در 

هورموناندوکراین ترشح  کنتل  تعادل  ،  در  حیاتی  نقش  و  است  داشته  عهده  بر  را  استسی  های 

استز متابولیروانی،   کرده  ایفا  بدن  ایمنی  سیستم  و  و  (Smith & Vale, 2006م،  فاضلی  ؛ 

پایداری هیجانی و واکنش طبیعی به شرایط  (.  1399همکاران،   برای  عملکرد صحیح این محور 

 .زا ضروری دانسته شده استاستس

 HPA دهنده محوراجزای تشکیل  .2.1

تنظیم  زنجیره صورت  از سه بخش اصلی تشکیل گردیده است که به HPA محور ای در ترشح و 

 :های استسی نقش دارندهورمون

 

 

 

 
1  Hypothalamic–Pituitary–Adrenal Axis 



تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

23 
 

 CRHو ترشح  هایپوتالاموس الف.  

     های فیزیولوژیکی و روانی، هورمون آزادکننده کورتیکوتروپیندر پاسخ به استس  هایپوتالاموس
1)CRH( است کرده  ترشح  پیام به .CRH را  اولیه،  عنوان  ترشح   هایپوفیزرسان  برای  را  قدامی 

آدرنوکورتیکوتروپین اس  2هورمون  نموده  در   .)Charmandari et al., 2005(تتحریک 

در هسته   CRH کنندههای ترشحمطالعات داخلی نیز گزارش شده است که افزایش فعالیت نیورون 

استس  هایپوتالاموس  3پاراونتیکولار به  پاسخ  )در  است  گردیده  مشاهده  مزمن  و  های  احمدی 

 .(1398همکاران، 

 ACTH قدامی و ترشح   هایپوفیز ب.  

را  ACTH(4 (هورمون آدرنوکورتیکوتروپین  ،  CRHقدامی تحت تأثیر  هایپوفیز در مرحله دوم،  

بر قشر غده   این هورمون مستقیماً  کرده است.  ترشح   آدرینالبه جریان خون آزاد  و  اثر گااشته 

  اند که میزان ترشحگلوکوکورتیکوئیدها )عمدتاً کورتیزول( را افزایش داده است. مطالعات نشان داده

ACTH  زا رابطه مستقیم داشته است های استسبا شدت محرک Jacobson, 2014)حسینی    ؛

 .(1397و رحیمی، 

 و ترشح کورتیزول   آدرینال ج. غده  

عنوان هورمون اصلی استس ترشح ، کورتیزول را به ACTH در پاسخ به تحریک   آدرینال غده  

های هیجانی نقش  پاسخکرده است. کورتیزول در متابولیزم گلوکوز، تنظیم سیستم ایمنی و تعدیل  

طولانی افزایش  است.  داشته  افسردگی، مهمی  مانند  اختلالاتی  بروز  با  بدن  در  کورتیزول  مدت 

میرزایی و همکاران،    ؛(McEwen, 2017 اضطراب و تضعیف سیستم ایمنی ارتباط داشته است 

1399). 

  م فیدبک منفی ز مکانی  .2.2

محور فعالیت  مکانی  HPA تنظیم  طریق  منفی ز از  بازخورد  فرایند،   5م  این  در  است.  گرفته  انجام 

از هایپوفیز   ACTH و  هایپوتالاموساز   CRH افزایش سطح کورتیزول در خون موجب مهار ترشح

مکانیزم مانع از ترشح بیش از حد کورتیزول و حفظ تعادل هورمونی بدن شده گردیده است. این  

اند که اختلال در این مکانیزم  شواهد داخلی نیز نشان داده .  (Sapolsky et al., 2000)است

 
1 Corticotropin  -Releasing Hormone 
2 Adrenocorticotropic hormone 
3 Paraventricular 
4 Adrenocorticotropic Hormone 
5 Negative Feedback 
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ویژه در افراد مبتلا به افسردگی، باعث تداوم ترشح کورتیزول و تشدید اختلالات روانی  بازخورد، به

 .(1400نصیری و همکاران، شده است )

 های عصبی با سایر سیستم  HPA تعامل محور  .2.3

صورت متقابل با چندین سیستم نیوروترانسمیتی از جمله سیستم سروتونرژیک، به HPA محور

 .دوپامینرژیک و نورآدرنرژیک در ارتباط بوده است

به تحریک   هایپوتالاموسدر   HT-5های  در سیستم سروتونرژیک، کاهش فعالیت گیرنده  منجر 

 . ((Lowry et al., 2008 تو افزایش سطح کورتیزول گردیده اس HPA محور

زولیمبیک شده و در رفتارهای  یدر سیستم دوپامینرژیک، افزایش کورتیزول سبب فعال شدن مسیر م

کوهستانی و همکاران،  ؛  (Piazza & Le Moal, 2000 پاداش و وابستگی نقش داشته است

1398.) 

نفرین در پاسخ به استس موجب تحریک اولیه در سیستم نورآدرنرژیک، افزایش ترشح نوراپی

 .گردیده است HPA و فعال شدن محور هایپوتالاموس

گیری تنها در تنظیم استس، بلکه در شکلنه HPA اند که محورهای پیچیده نشان دادهاین تعامل

نیز نقش چندبعدی داشته استپاسخ اعتیاد  با اختلالات روانی و   های هیجانی و رفتاری مرتبط 

Koob & Schulkin, 2019) ،1399؛ فاضلی و همکاران.) 

 در اختلالات روانی  HPA نقش محور  .3

 افسردگی  .3.1

های زنده گی اصلی در مریضان مبتلا به افسردگی یکی از مشخصه HPA اختلال عملکرد محور

سطح کورتیزول پلازما و ادرار  اند که در بیشت مریضان افسرده،  آید. مطالعات نشان دادهشمار میبه

بیانگر    افزایش  که  است  محور یافته  حد  از  بیش   & Pariante) باشدمی HPA فعالیت 

Lightman, 2008).   از ناشی  معمولاً  افزایش،  گیرنده این  حساسیت  های  کاهش 

است؛ امری که موجب تضعیف فیدبک منفی    هایپوتالاموسدر هیپوکامپ و    گلوکوکورتیکوئیدی 

افزون بر این، نتایج تحقیقات  .  (Smith & Vale, 2006)گرددکورتیزول و تداوم ترشح آن می

باعث   HPA داخلی نیز حاکی از آن است که در شرایط استس مزمن، فعالیت بیش از حد محور

 .   گرددشده و به بروز علائم افسردگی منجر می  1یپوکامپ ادر ناحیه ه سز جنیکاهش نیورو 

 
1 Hippocampus:   یکی از ساختارهای مغز است که نقش اساسی آن در در یادگیری، حافظه و تنظیم هیجانات

 می باشد 
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 (PTSD) اضطراب و اختلال استرس پس از سانحه .۳.۲

تر است و بسته به نوع استس و پیچیده  HPA ، تغییرات محور PTSD1در اختلالات اضطرابی و

یا کم تواند بیش پاسخ محور می مدت آن،   باشد فعال  سطح کورتیزول  معمولاً   PTSD در .فعال 

یابد، در حالی که در اختلال  های گلوکوکورتیکوئیدی افزایش مییافته و حساسیت گیرنده   کاهش 

پاسخ فراگیر،  بیش  HPA اضطراب  گزارش شده استاغلب  . (Yehuda et al., 2015)فعال 

انجام بر روی مدلتحقیقات  تأیید کردهشده  نیز  فعالهای حیوانی  با  که استس مزمن،  سازی اند 

محور پی  نیورون  HPA درپی  تنظیم  در  تغییر  ایجاد هایپوتالاموسدر   CRH هایو  موجب   ،

دهند های داخلی نیز نشان می یافته  .(Smith & Vale, 2006)شودالگوهای اضطرابی پایدار می

زمینه بروز اضطراب و   HPA توانند از طریق اختلال در محورهای محیطی مداوم میکه استس

 (.1386فریدونی، ند )نوسانات خلقی را فراهم نمای

 اسکیزوفرنی و اختلال دوقطبی  .3.3

افزایش سطح کورتیزول و تغییر در  ، شواهدی از  اسکیزوفرنی و اختلال دوقطبی مبتلا به  در بیماران 

شبانه  آنریتم  ترشح  اس   روزی  شده  این   .  (Pariante & Lightman, 2008)ت گزارش 

های نیوروترانسمیتی و تعامل آن با سیستم  HPA محور اختلال در تنظیم فیدبک منفی  تغییرات با  

افزایش  .  (Koob & Schulkin, 2019)مرتبط دانسته شده است  دوپامین و سروتونین ویژه  به

یپوکامپ، سبب کاهش توانایی  امداوم کورتیزول ممکن است از طریق اثرات نیوروتوکسیک بر ه

دار پریشی گردد. مطالعات داخلی نیز به ارتباط معنی روانهای استس و تشدید علائم  مهار پاسخ 

اند )کربلایی ثباتی خلقی در اختلالات دوقطبی اشاره کردهو بی HPA بین نوسانات هورمونی محور

 (.1404سید جواد، 

 HPA جنتیک در عملکرد محور نقش جنتیک و اپی  .3.4

، علاوه بر HPA اختلالات روانی مرتبط با محوردهند که استعداد ابتلا به  شواهد علمی نشان می

های  م در جنز مورفیلینیز قرار دارد. پو   جنتیکی تحت تأثیر تغییرات جنتیکی و اپی عوامل محیطی،  

در تعدیل حساسیت   (CRH) و کورتیکوتروپین رهاکننده (NR3C1) گیرنده گلوکوکورتیکوئید

دار  HPA محور معرض   .  (Yehuda et al., 2015)دنقش  در  قرارگیری  دیگر،  سوی  از 

باعث  استس زندگی  زودهنگام  اپی های  پایدار تغییرات  تنظیم در جن  جنتیکی   کننده محورهای 

HPA گردد که این امر در بروز افسردگی، اضطراب و وابستگی به مواد مؤثر استمی (Sinha, 

 
1 Post-Traumatic Stress Disorder 
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یافته .(2008 اساس  ارتباط  بر  نیز  داخلی،  تحقیقات  اپی معنی های  الگوهای  بین  جنتیک  داری 

 .(1386فریدونی، آوری روانی گزارش شده است )و میزان تاب HPA محور

 HPA مسیرهای درمانی و مداخلات مرتبط با محور  .۵

 ( CRH های )گلوکوکورتیکوئیدها و آنتاگونیست  HPA کننده محور داروهای تعدیل  .۵.1

های استسی و ارتباط آن با بروز اختلالات  در تنظیم پاسخ HPA با توجه به نقش کلیدی محور 

های اخیر مورد توجه روانی، استفاده از داروهایی که بتوانند این محور را تعدیل نمایند، در سال 

مانند  )CRH1 (گیرنده کورتیکوتروپین  1هایآنتاگونیست قرار گرفته است. در مطالعات تجربی،  

ضطرابی در  و کورتیزول و در نتیجه کاهش رفتارهای ا ACTH3 موجب کاهش ترشح 2انتالارمین 

شده مدل حیوانی  در   .  (Peng et al., 2023)دانهای  کلینیکی  تحقیقات  نتایج  حال،  این  با 

طور هنوز به  ها نشان داده است که تأثیر این داروها در درمان اختلالات افسردگی و اضطرابانسان

اس نشده  اثبات  گیرنده  .  (Davies & Parsey, 2021)تقطعی  تعدیل  دیگر،  های از سوی 

گیرنده (GR) گلوکوکورتیکوئیدی وازوپرسینو  به  (V1B) های  جدید  نیز  درمانی  اهداف  عنوان 

 ,.Hasler et al) مؤثر باشند HPA فعالی محورتوانند در کاهش بیش اند که میمطرح گردیده

2018). 

 های رفتاری و مدیریت استس درمان  .۵.2

های  مدیریت استس، مدیتیشن، فعالیت های غیردارویی مانند  افزون بر مداخلات دارویی، درمان

بهبود کیفیت خواب  و  منظم  تعدیلاز مهم   بدنی   HPA کننده عملکرد محورترین رویکردهای 

می  دادهمحسوب  نشان  تحقیقات  که  شوند.  ذهناند  و  رفتاری  می –مداخلات  سطح بدن  توانند 

و پاسخ محور کاهش داده  را  بازگردانند HPA کورتیزول  به حالت طبیعی   .(Ring, 2025)را 

ازحد کورتیزول در واکنش  همچنین در مریضان مبتلا به اعتیاد، مشخص شده است که افزایش بیش

سازی و  های آرام را افزایش دهد، در حالی که آموزش تکنیک 4تواند احتمال عودبه استس می

می کن کاهش  را  خطر  این  استس   .  (Kirschbaum & Hellhammer, 2022)هددتل 

 
1 Antagonists 
2 Antalarmin 
3 Adrenocorticotropic Hormone 
4 Relapse 



تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

27 
 

درمان تلفیق  روش بنابراین،  با  دارویی  رفتاری میهای  رویکردی جامعهای  مدیریت تواند  در  تر 

 .فراهم سازد HPA اختلالات مرتبط با محور

 در تشخیص و پیشگیری(  HPA )بیومارکرهای محور  های جدید تحقیقاتی روش  .۵.3

بینی پاسخ برای تشخیص زودهنگام، پیش  HPA بیومارکرهای محور تحقیقات اخیر بر شناسایی  

  و   CRH ،ACTH گیری سطوحاند. اندازهدرمان و پیشگیری از اختلالات روانی متمرکز گردیده

می  بدن  مایعات  در  محورکورتیزول  عملکرد  وضعیت  خصوص  در  ارزشمندی  اطلاعات   تواند 

HPA  و پاسخ به درمان فراهم نماید(Sibley et al., 2021)  .   افزون بر این، مطالعات نشان

 CRHBP  و  NR3C1مانند   HPA های مرتبط با محورجنتیکی در جیناند که تغییرات اپیداده

 PTSD برای شناسایی افراد در معرض خطر افسردگی یا  بیولوژیکیعنوان نشانگرهای  توانند بهمی

تواند در آینده به در مجموع، توسعه این بیومارکرها می .  (Peng et al., 2023)دبه کار رون

 .ارتقای تشخیص زودهنگام و طراحی مداخلات پیشگیرانه هدفمند کمک کند

 گیری نتیجه 

تنها یکی از  نه  (HPA) آدرینال –هایپوفیز–هایپوتالاموسدهد که محور  های این مرور نشان می یافته

تنظیم ترین سیستم اساسی نقش  های  بلکه  است،  بدن  هموستازی  و حفظ  استس  به  پاسخ  کننده 

در شکلکنندهتعیین  می ای  ایفا  اعتیاد  عود  و  تداوم  محور،  گیری،  این  عملکرد  در  اختلال  کند. 

تواند از طریق تأثیر بر مدارهای  ویژه در قالب افزایش یا کاهش غیرطبیعی ترشح کورتیزول، میبه

پایری فرد روتونین، آسیب یهای نیوروترانسمیتی مانند دوپامین و س پاداش مغز و تعامل با سیستم 

دهد که اعتیاد  ها نشان می نسبت به مصرف مواد و بازگشت مجدد به اعتیاد را افزایش دهد. این یافته

های عمیق روانی و فیزیولوژیکی  اجتماعی نیست، بلکه دارای ریشه   صفاً یک پدیده رفتاری یا

 .مرتبط با تنظیم استس است

پیشرفت  قابلبا وجود  بین   های  این حوزه  المللی، خلا توجه در مطالعات  تحقیقی مهمی در  های 

های مند به زبانهای نظامتحقیق همچنان باقی است؛ از جمله کمبود جدی و در برخی موارد نبود  

محور، و محدود در اعتیاد، فقدان مطالعات بومی و جمعیت  HPA فارسی و دری درباره نقش محور

بودن تحقیقات طولی که بتوانند تغییرات عملکرد این محور را در مراحل مختلف وابستگی به مواد 

انجام   این خلأها ضرورت  بررسی نمایند.  اعتیاد  ترک  بین   تحقیقاتو  بر  رشتهبومی،  مبتنی  و  ای 

 .سازدفرهنگی جوامع منطقه را برجسته می –شرایط اجتماعی
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کند که سیاستگااران صحی، نهادهای مرتبط با درمان  از منظر کاربردی، نتایج این مطالعه تأکید می

ای و بازتوانی، علاوه های مداخلهگیرنده باید در طراحی برنامهو پیشگیری از اعتیاد، و مراکز تصمیم

به  فیزیولوژیکی  و  روانی  نقش عوامل  به  اقتصادی،  و  اجتماعی  اختلالات محور بر عوامل   ویژه 

HPA های کننده استس، ارزیابی ادغام مداخلات تنظیم .در عود مجدد اعتیاد توجه ویژه نمایند

تواند  های ملی مبارزه با اعتیاد می جسمی در سیاست –های درمانی رواننیورواندوکراینی، و برنامه

 .ه باشدگامی مؤثر در کاهش میزان بازگشت به مصرف مواد و ارتقای سلامت روان جامع

 خذأمنابع و م

محمد محور   (.1۳86) فریدونی،  پاسخ (HPA) آدرینال-هایپوفیز-هایپوتالاموسنقش  های  در 
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۳02 . 
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 و کاربرد آن در استخراج نباتات دارویی    های سبز سی محلل ر بر 

 مروری( مقاله علمی )

 2رامش و سید محمد 1غلام محمدهمدرد: نویسندگان

 پوهنتون دایکندی  -تعلیم وتربیه ځی کیمیا، پوهن. عضو رشته 1

 پوهنتون دایکندی-تعلیم وتربیه ځی.عضو رشته کیمیا، پوهن2

 ghulammohammadhamdard20@gmail.comایمیل؛

 چکیده 

  گرفتهقرار  مطالعهمورد  های سبز و کاربرد آن در استخراج نباتات داروییبررسی محلل در این تحقیق  

که  است. حفظ    طوری  به  جهانی  توجه  افزایش  از    زیستمحیط با  استفاده  انسان،  سلامت  و 

های عضوی رایج در عملیه استخراج  عنوان جایگزینی ایمن و پایدار برای محللهای سبز به محلل

های نوین استخراج در این تحقیق به بررسی روش   یافته است.  یملاحظهقابلاهمیت    نباتات دارویی

از محللترکیبات مؤثر   استفاده  با  مانند محللنباتات دارویی  قبیل آب،    های طبیعیهای سبز  از 

زیادی    خصوصیاتها با  است. این محلل  شدههای نباتی پرداخته ،گلیسرول و بعضی روغن ایتانول

اندکآسیب،  کمتسمیت مانند   روش   پایری  این  عملی  کاربردهای  محیط،  مور در    بررسی، دها 

محصول و  پایری  جایگاه    دریافت  استخراج،  صنایع    خاصی بالای  موادزینتی،  ،  دواسازیدر 

صحی بخش غاایی    های  چالش دارندو  مزایا،  مطالعه،  این  در  و  .  توجه   هابرجستگی ها  عطف 

تنها موجب کاهش اثرات محیط های سبز نه شده است که استفاده از محللقرارگرفته و نشان داده

به استخراج مؤثرتر ترکیبات فعال حیاتی گردد. نتایج این بررسی    تواند منجرشود، بلکه میزیست می 

بر لزوم توسعه و بهت سازی تکنالوژی استخراج سبز در جهت تولید پایدار محصولات نباتی تأکید  

های سنتی  و مقایسه با روش   هاآن های سبز، مزایا و معایب  . این مقاله به بررسی انواع محللدارد 

شده با  داشته و همچنین کاربردهای دارویی، غاایی و آرایشی ترکیبات استخراج  تأکیداستخراج  

که برای محققان یک رهنمود مؤثر در راستایی فراگیری مطالب   قرارگرفتهها مورد تحلیل  این روش 

 .باشدمی  های سبز و مزایای آنشناخت از محلل سازی  بهت

کلیدی  پایدار؛  های طبیعی محلل ؛  استخراج سبز؛  نباتات دارویی: کلمات  فعال  ؛  توسعه  ترکیبات 

 .حیاتی
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     ﷽ 
 مقدمه   

 .الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلین 

نظر  فرهنگی و هم از   -تاریخی  لحاظز ، هم امعاصدر طب سنتی و    های سبزمحلل اهمیت  

های که توسط محلل های محلل بررسی است. در طب سنتی، نباتات دارویی  طبی قابل  علمی و 

.  (Manisha et al. 2025)اندها بودهاساس اصلی تداوی بسیاری از بیماری آمدند  سبز به دست می 

دارد، بر  بلندی  هایی چون چین، هند، ایران، افغانستان و مصر سابقه  این نظام درمانی که در تمدن

که  اساس طبیعت بدن و تعادل اخلاط )صفرا، سودا، بلغم و خون( استوار بوده و استفاده از نباتات 

عنوان مثال،  به   .برای بازگرداندن این تعادل اهمیت داردگردد  های سبز تهیه میمحلل  با استفاده از

شیرین  و  بادرنجبویه  رازیانه،  گاوزبان،  گل  مانند  نباتاتی  امروزه  سنتی  طب  تداوی در  برای  بیان 

. همچنان  (Zargari 1991)ودشاضطراب، مشکلات سیستم هاضمه و التهابات داخلی استفاده می

است و بسیاری از داروهای   شدهممورد نباتات دارویی انجا  در طب نوین نیز تحقیقات زیادی در

اند. از سوی دیگر، بررسی اثرات استخراج شدههای سبز  با استفاده از محلل  مدرن از ترکیبات نباتی 

این روش اقتصادی  و  زیستی  از محللمحیط  استفاده  که  نشان داد  نیز  کاهش  ها  های سبز ضمن 

ها تأیید دهد. این یافتهرا نیز کاهش می  خطر و کم تجدید پایرهای هزینه ، محیط زیستی خطرات

کند یا  تنها کارایی استخراج را حفظ می های سبز نه های سنتی با محللکنند که جایگزینی محلل می

 .است  گام سبز و توسعه پایدار نیز همکیمیای بخشد، بلکه با اصول بهبود می 

بید سفید  (    3O6H7Cمؤثر آسپیرین )اسید سالسیلیک  طور مثال، مادهبه با    ابتدا از پوست درخت 

ایتانول   بنام  تاکسول   داروی ضد  ، وهشدگرفتهاستفاده از محلل سبز  از درخت سرخدار   1سرطانی 

داشتن حالت   و های سبز با داشتن خطرات کم بالای محیط زیست  محللآمده است. امروزه،  دستبه

 . (Rates 2001)شوندکننده سیستم ایمنی شناخته می تقویت عنوان تجدید پایری به

استفاده از محللصورت عموم میهب   عنوان جایگزینی ایمن، زیستهب  2 های سبزتوان گفت که 

غیریبتخر و  هگزانمحللبرای    زهری  پایر  مانند  رایج  عضوی  کل14H6C)  های   م ار روفو (، 

 
1‌Taxol 
2 Green Solvents 
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(3CHClیا م ،)انولیت  (OH3CH  نیز به یکی از ارکان اصلی در استخراج ترکیبات ) )فعال)اثربخش 

 .نباتات دارویی تبدیل شده است

 له ئ بیان مس 

عنوان منابع  به   های سبزمحللبا رشد روزافزون تقاضا برای محصولات طبیعی و دارویی، استفاده از  

مورد حیاتی  فعال  ترکیبات  پایدار  و  قرارمؤثر  ویژه  است.  توجه  ترکیبات،گام  گرفته  این  استخراج 

بهره  در  درمانیکلیدی  از خواص  می  برداری  به شمار  روش نباتات  که  رود.  سنتی  استخراج  های 

بر  مبتنی  حل  عمدتاً  از  میتانولکنندهاستفاده  مانند   عضوی  هگزان(OH3CH)های   ،)14H6(C    و

بالا، خطرات محیط زیستی، و پایداری پایین، دیگر    زهریتهستند، به دلیل    CHCl)3(کلوروفارم

های کننده با محللنیستند. این مسئله، نیاز به جایگزینی این حل  تطابقدر   با اصول توسعه پایدار 

 .Hessel et al)دکنو کارآمدتر هستند را برجسته می   تر در تخریب محیط زیست کم خطر سبز که  

2022). 

مانند  محلل سبز  حیاتی،  هایمحللهای  )ایتانول  محللگلیسرول  طبیعی  آیونی،  مایعات  های (، 

اند. شدههای پایدار معرفی عنوان جایگزینفوق بحرانی، به   آکسایددایو کاربن  1عمقی یوتکتیک

بهت سازی شرایط   ،انتخاب محلل مناسب بر اساس نوع ترکیبات نباتی  مانند  یهایحال، چالشبا این

طور کامل  های سنتی، هنوز به استخراج، کارایی بازیابی ترکیبات فعال، و مقایسه عملکرد با روش 

 .(Hessel et al. 2022)دانبررسی سیستماتیک قرار نگرفتهمورد

مند از تحقیقات مروری موجود، ضمن بررسی نتیجه، ضرورت دارد تا با انجام یک مرور نظامدر

محلل آن انواع  عملکرد  سبز،  ارزیابی های  دارویی  نباتات  ترکیبات  مؤثر  استخراج  در  و ها  شده 

تبیین گردد.  های صحی  ، مواد زینتی و  بخش، غااییدواسازیها در صنایع کاربردهای عملی آن 

مؤثر   های سبزو شناخت بهت محللو صنعتگران در انتخاب    محققین  گشایتواند راهاین بررسی می

 et )آقائی.نباتی فراهم آورد سازی هایدواسبز در  هایتکنالوژیگامی در راستای توسعه  باشد و

al. 2022 ) 

 سؤالات تحقیق   

های سبزبیشتین محصول استخراج ترکیبات مؤثر نباتات دارویی را دارند و  الف: چه نوع محلل

 گاارند؟چه عواملی بر این محصول تأثیر می

 
1 DESs(Deep Eutectic Solvents) 
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شده از  های سبز چه تأثیری بر خواص درمانی و پایداری ترکیبات استخراجب: استفاده از محلل 

 نباتات دارویی دارد؟ 

 اهداف تحقیق 

شناسایی و معرفی انواع محلل های سبز مورد استفاده در جریان استخراج ترکیبات موثر نباتات  -1

 دارویی و بررسی ویژه گیهای کیمیاوی و محیط زیستی.

ارزیابی کارایی محلل های سبز در استخراج ترکیبات فعال حیاتی از نباتات دارویی و مقایسه  -2

 متداول کیمیاوی.محصول استخراج آن ها با محلل های 

ها و پیامدهای محیط زیستی، استفاده از محلل های سبز در صنعت  گیها، محدودیتبررسی ویژه -3

 های پایدار.دواسازی و توسعه روش 

 پیشینه تحقیق 

عنوان منبع طبیعی، امن و مؤثر برای تولید ترکیبات های اخیر، استفاده از نباتات دارویی به در دهه 

دارویی، آرایشی و غاایی، رشد چشمگیری یافته است. ترکیبات دارنده اثر مثبت موجود در نباتات  

ها و  ها، نقش اساسی در درمان بیماریآلکالوئیدها، فلاونوئیدها، ترپنوئیدها و فینول  ماننددارویی 

ایفا می  این (Mehrnia and Hosseini 2024)کنندحفظ سلامت  با  ترکیبات  .  این  استخراج  حال، 

های سنتی استخراج  هایی مؤثر و سازگار با سلامت انسان و محیط زیست است. روش نیازمند روش 

حل  بر  مبتنی  اغلب  کلوروفارم کنندهکه  مانند  عضوی  هگزان(3CHCl)های   ،(14H6C)   و

، خطرات محیط زیستی، هزینه بالا و کاهش  زهریتهستند، با مشکلاتی چون  (OH3CH)میتانول

 (2024 یاله  و,, منشیداد).اندکیفیت محصول همراه 

پاسخ   چالدر  این  سالش به  در  به  ها،  زیادی  توجه  اخیر  سبز اهای  است.   1ستخراج  شده  جلب 

که مرز مشخص )آبی، آب فوق بحرانییهای سبز مانند ایتانول حیات استخراج با استفاده از محلل

  eutectic (deepو مایعات آیونی عمیق   2نیهای آیو ، محللبین حالت مایع و گاز وجود ندارد(

solvents) اند. مطالعات شدههای متداول مطرحخطر برای روشعنوان جایگزینی پایدار و کمبه

داده نشان  محللمتعددی  این  که  میاند  ساختار  ها  بخشیده،  بهبود  را  استخراج  محصول  توانند 

محیطی را کاهش دهند. برای مثال، تحقیقات  ترکیبات فعال حیاتی را حفظ کرده و اثرات زیست 

گیری از نباتاتی مانند زردچوبه، زنجبیل، رزماری و بابونه  در اروپا و آسیا به بررسی محصول عصاره

 
1‌Green Extraction 
2‌Ionic liquids 
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از   استفاده  سبزمحلل با  امیدوارکنندهو    اندپرداختهحیاتی    های  گزارش  نتایج  را  ای 

 (.Zareinejad n.d).اند کرده

سازی شرایط استخراج، تعیین ایمنی  تهایی مانند بهشده، هنوز چالش های انجامجود پیشرفتوبا  

رو،  اینها وجود دارد. از سازی این روشهای جدید و ارزیابی اقتصادی و صنعتی بلندمدت محلل

های حاضر با تمرکز بر بررسی جامعی از نباتات دارویی منتخب، معرفی و ارزیابی محلل   تحقیق

های حاصل در صنایع گوناگون، درصدد پر کردن  سبز درعملیه استخراج و تحلیل کاربردهای عصاره

 .اندازی نوین برای توسعه پایدار در این حوزه استخلأهای موجود در ادبیات علمی و ارائه چشم 

 روش تحقیق 

گیری بهره   تحلیلی توصیفی  ای بوده که از نوع  آوری این اطلاعات به روش کتابخانهجمع

روز و  کتب جدید، مقالات علمی به ،  شده از منابع معتبر علمیشده است. اطلاعات جمع آوری 

آوری گردیده است. های انتنتی نیز اطلاعات جمعدر صورت نیاز از سایت   ،معتبر بوده  یهانشریه  

 های تحقیق یافته 

حاصل نشان    نتایج  مطالعه  این  محلل  دهدمیاز  از  استفاده  آبکه  مانند  سبز   ( O2H)های 

های عنوان جایگزین های نباتی بهو بعضی روغن  3O8H3(C(، گلیسرولCH)OH)-2CH-3،ایتانول

 14H6(C(مانند هگزان های عضوی متداولتجزیه پایری را نسبت به محلل  و قابلیت    وقابلیتمئنمط

کلوروفارم آرام  CHCl)3(یا  ترکیبات  استخراج  افزایش  دارویی  موجب  نباتات  . گردد میبخش 

طیفبررسی کروماتوگرافی 1یسنجهای  محصولات و  روی  نشان  دستبه  بر  که    دهدمی آمده 

به محلل سبز،  فویژه  های  ترکیبات  از  بالاتری  استخراج  قابلیت  بالا،  خلوص  با  ولی،  ینایتانول 

 (Rajabiyan, Bakhshi, and Hosseini 2025).دارندرا فلاونوئیدها و آلکالوئیدهای فعال حیاتی 

شده از نباتات منتخب )مانند نعناع، آویشن و رزماری( نشان داد مقایسه کمی محصولات استخراج

در مقایسه با    ٪30اکسیدانتی تا  های سبز منجر به افزایش غلظت ترکیبات انتی که استخراج با محلل

برای سنجش   2نجمله آزمو از )های فعالیت حیاتیهای سنتی گردیده است. همچنین، آزمایش روش 

انتی  بررسی خاصیت ضد میکروبی 3اکسیدانتی و آزمون فعالیت  که محصولات    هنشان داد (برای 

 .ندباشتوجه و مؤثر میهای سبز، دارای فعالیت حیاتی قابل آمده با محللدستبه

 
1FTIR (Fourier Transform Infrared Radical) 
2‌DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
3‌MIC (Minimum Inhibitory Concentration) 
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 ای استحصال یک محلل سبز)ایتانول( از منابع مختلف است. کننده نحوه: بیان1طرح

اثرات محیط زیستی و اقتصادی این روش  از  از سوی دیگر، بررسی  نیز نشان داد که استفاده  ها 

نیز    خطر  و کم  تجدید پایرهای  محیط زیستی ، هزینه   خطراتهای سبز ضمن کاهش  محلل را 

تنها  های سبز نههای سنتی با محلل کنند که جایگزینی محلل ها تأیید میدهد. این یافتهکاهش می

سبز و توسعه پایدار نیز  کیمیای  بخشد، بلکه با اصول  کند یا بهبود میکارایی استخراج را حفظ می

 .است گامهم

 های سبز محلل 

)مانند هگزان،    عضوی سنتی  هایمحللشود که در مقایسه باگفته میهای  محللبه  های سبز  محلل

زیست، غیرسمی، و   پایرتر در محیطخطرتر برای سلامت انسان، تجزیهکم تون(،ییا اسکلوروفارم 

از چرخه  پایدارتر  این  حیاتی  نظر  در  ها  کنندهحلهستند.  اصلی  اجزای  از   سبز  کیمیاییکی 

علاوه بر آن    .کنندخطرناک ایفا می   بقایایشوند و نقش حیاتی در کاهش آلودگی و  محسوب می 1

پایر بودن و اقتصادی بودن آن   تجدیدها مانند قابلری این نوع محللهای دیگگیتوان از ویژهمی

 .(López-López and Ortega 2025)آوری نمودنیز یاد 

 
1‌Green chemistry 
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 آب 

در بسیاری از تعاملات،  شود که سبزترین محلل شناخته میو   ترینترین، فراوانآب به عنوان ساده

های محیط زیستتتی  های صتتنعتی، حیاتی و کیمیاوی قابل استتتفاده استتت. به دلیل ویژگیپروستته

بدلیل اینکه این محلل   .شودهای اصلی کیمیای سبز محسوب میمطلوب، امروزه آب یکی از پایه

تولید زهری خطر اند، فشتتار بخار نستتبتاً پایین دارد و بخارات ا و محیط زیستتت بیهبرای انستتان

هتای مختلف پتایتدار ترین محلتل روی زمین استتتت کته در حرارتد. همچنتان آب فراواننت کننمی

 ,Zhou, Hearne)خود داردهنیز ب استتت.و قابلیت حل کردن بستتیاری از ترکیبات آیونی و قطبی را

and Li 2019). 

گیرند تعاملات بسیاری از ترکیبات عضوی حتی با انحلالیت کم، در آب با محصول بالا انجام می 

 گیرد. در آب انجام می   1دکه بسیاری از تعاملات کتلستی مانن 

 

های تعامل انزایمی و حیاتی در آب عملکرد طبیعی دارند و این باعث افزایش  علاوه بر آن در محیط

و   می محصول  تعامل  پایری  مانند  انتخاب  نباتی  ترکیبات  در  سبز  استخراج  عملیه  شود. 

انتی اسانس و  به اکسیدانتها)نباتات عطری(  با آب  فعالیت می جای محللها   کنند. های عضوی 

زیر  یا  داغ  فوق  موارد، آب  این  بر  ازدر حرارت  2بحرانیاضافه  بالاتر  بالا،  C   100°های  فشار  و 

 Rideout).باشد  عضویتری برای ترکیبات  بسیار قوی  محللتواند  کند و میخواص آب تغییر می 

and Breslow 1980)   

 
1 Suzuki, Heck  reaction 
2‌Subcritical Water 

   های سبزانواع مهم ترین محلل

 ایتانول روغن های گیاهی  گلیسرول آب
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و سبز است که   حیاتیهای ترین و پرکاربردترین محللیکی از مهم (C₂H₅OH) نول یتااایتانول

، غاایی سازیوا خود، در صنایع کیمیاوی، د محیط زیستی های خاص فیزیکی و به دلیل ویژگی

های عضوی تواند جایگزین محللای یافته است. این ترکیب می لوژی جایگاه ویژه او بیوتکن

 .Rates 2001)(شود (OH-5H6C)ینئ و تولو  CHCl)3(، کلوروفارم(OH3CH)مانند میتانول زهری

های تر، نسبت به محللشکل آسانه عت بیتجزیه آن در طب  دلیلهتوان بهای ایتانول میاز ویژگی

انعطاف ترخطرکمعضوی   تقطیر و  تعاملات کیمیاوی  ، جداسازی در عملیه  بالای آن در  پایری 

 :تواند از دو منبع اصلی تأمین شودایتانول می آوری نمود.یاد

   (Bioethanol) منابع حیاتی   - 1

شده در  ده)انرژی ذخیرهتو قند، و زیست  ،ز حاصل از ذرات، نیشکر، چغندرو تخمیر گلوک 

اند که معادله کیمیاوی  ست زی، دوستدار محیط بوده و نیزع تجدیدپایر ابمنمواد عضوی(که 

 آن قرار ذیل اند.

 

 : نحوه ترکیب محلل سبز)ایتانول( از مرکب ګلوکوز 2طرح

 (Petrochemical Source) کیمیای نفتی منابع    - 2

 .هایدریشن ایتلین )از نفت یا گاز(الف: 

 

 .(حیاتی منابع فسیلی )کمت سبز در مقایسه با نوع ب: 
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نانوذرات کیمیای   ترکیباتستی،  یهای تعاملات ادر زمینه ؛  عنوان محلل سبزانول بهیتکاربردهای ا

مواد   کردن  فعال، حل  ترکیبات  استخراج  استخراج طعم   طبی در عضوی،  و  دهنده دوا سازی،  ها 

  که اثر طبی دارند، ی در گیاه نعناع، ماده طور مثالبه های نباتی کاربرد زیادی دارند.اکسیدانتانتی

 .کننده و ضد درد داردمنتول است که اثر خنک 

 

 

 

 دهنده مرکب منتول در ترکیب ګیاه نعناع موجود اند : نشان3طرح

 .اکسیدانی داردب و آنتیالتهاضدی مؤثره کورکومین است که خاصیت در زردچوبه، ماده 

 

 

 التهابی دارددهنده فورمول ساختمانی کورکومین است که خاصیت ضد: نمایش4طرح

 . التهاب داردسالیسلیک است که اثر ضد درد و ضدی مؤثره اسید استیلدر قرص آسپرین، ماده  
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 مالیکولی مرکب سالیسلیک اسید که ضد درد و التهاب اند : نمایش ساختمان ۵طرح

 ( Glycerolگلیسرول) 

های اخیر توجه زیادی  شود که در سالمهم محسوب می  2 های سبز کننده  حل یکی از   1گلیسرول

ضرر بی بودن،    زهری   ، غیر حیاتیگلیسرول به دلیل منشأ  ‌‌.جلب کرده استبه خود   3سبز   کیمیای در  

آل محسوب  ایده  کنندگی خوب، یک محلل سبز، پایداری بالا و توان حلبودن در محیط زیست

 .شودمی

 زیاد بوده قرار ذیل اند؛    کند حلال سبز تبدیل می های گلیسرول که آن را به  ویژگی 

است،    حیاتی پایر  سمی بوده و تجزیه   گلیسرول غیر   ؛ خطر و غیر سمی بودن در محیط زیستکم -1

به طبیعت   ماده است که قابلیت برگشتن یعنی ‌.نتیجه خطر کمی برای محیط زیست و انسان دارددر

به مواد ساده و بی بدون آسیب، از طریق تجزیه   ,Shanab, Neudorfer)دارند  را   ضرری زیستی 

and Spreitzer 2016) . 

 
 

، گلیسرول یک (Biodiesel) عنوان محصول جانبی اصلی در تولید بیودیزلبه   ؛ پایر  منبع تجدید   - 2

پایر است که  ب  تخریگلیسرول یک محلول سبز و زیست ‌‌.است  حیاتیمنبع فراوان و ارزان از مواد  

محیطی پایدار  نظر زیست از   نتیجه همآید و در دست میهای گیاهی( به پایر)روغن  از منبع تجدید

 (Mota, Pinto, and De Lima 2017).صفهبهنظر اقتصادی مقروناست و هم از 

 

 
1 Glycerol 
2‌Green Solvents 
3‌Green Chemistry 
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آیونی   - 3 و  قطبی  ترکیبات  حل  می ؛  توانایی  از  گلیسرول  بسیاری  در  کیمیاوی  تواند  تعاملات 

ترکیبات  ویژه در  شود، به  3NMP، یا 1DMF  ،2DMSOمانند  زهری  های عضویمحللجایگزین  

  تعاملات تواند در بسیاری از  منظوره می و چند  حیاتی  سبز،  عنوان یک محللگلیسرول به کتلستی  

، کاهش  لابراتواریاین جایگزینی به بهبود ایمنی    .شود که ذکر گردید  زهریهای  محلل  جایگزین

می هزینه  کمک  زیست  محیط  از  حفاظت  و  آنکه    —کند  ها،  تعامل  بدون  کاهش    محصول 

 . (Wong and Dolzhenko 2024)یابد

 عنوان محلل سبز های نباتی به روغن 

ها  شوند. این روغنسبز نوظهور در کیمیای سبز محسوب می   های  محللیکی از    4  های نباتی روغن

 هایلعنوان جایگزینی برای محلبه  دواسازی، و صنایع  هاکتلست ویژه در کیمیای عضوی، نانو به

یافته کاربرد  سمی   از روغن  .اندعضوی  عمدتاً  که  هستند  طبیعی  ترکیبات  نباتی،  های 

 شحمیهای  د از گلیسرول و اسی  هایاست ؛ یعنی  اندشدهتشکیل    (Triglycerides) هاگلیسرایدیاتر 

 .شوداین ساختار باعث می 

 
 

 

شود عنوان محلل سبز استفاده می: ساختمان مالیکولی روغن سویا که به6طرح  

 
1 Dimethylformamide 
2‌Dimethyl sulfoxide 
3‌N-Methyl-2-pyrrolidone 
4‌Vegetable Oils 
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 ( Biocompatibility) حیات سازگاری - 1

فاقد    زنده معمولاً   حجراتدارند، در تماس با    عضویجا که منشأ طبیعی و  آن های نباتی از  روغن 

انسان و محیط زیست هستند  زهریت تجدیدمنبع طبیعی  که    برای  )مانند دانه  و  های پایر دارند 

و...( نارگیل  کلزا،  سویا،  با   حیات  .آفتابگردان،  تعامل  برای  ماده  یک  توانایی  به  سازگاری 

  حساسیتی ، تحریکی یا  زهریها( بدون ایجاد اثرات  های زنده )بدن انسان، حیوانات یا سلولسیستم 

چنان در  دلیل اینکه اکثر ترکیبات آن مشابه به شحمیات طبیعی بدن انسان است وهمد بهشو گفته می

 . (Farooq and Ngaini 2024)دهندو ساختار حجراتی بدن را تغییر نمی  Phپوست بدن، تماس با

 

 
 دهنده ساختمان مالیکولی یک تیزاب شحمی مشبوع و غیر مشبوع است: نشان7طرح

 

 (Biodegradability) پایری حیاتی تجزیه  .2

کاربن  تر )مثل آب،  پایری حیاتی به توانایی یک ماده برای تجزیه شدن به ترکیبات ساده تجزیه

ریشه عضوی دارندو    آکسایددای   که  توسط میکرومواد  یا شرایط طبیعی  یمانز اها،  مز ارگانی  (  ها 

ند که درنتیجه آن کاهش آلودگی آب وخاک، جلوگیری از آسیب به شو محیط زیست گفته می 

 افتد. های صنعتی اتفاق میها و موجودات آبزی و پایداری محیط در فعالیت سیستم 

 
ردان و نخل در شرایط طبیعی  گسویا، آفتاب های نباتی مانند روغن  اند که روغن تحقیقات نشان داده

ها های نفتی ممکن است سال که محللشوند، در حالیتجزیه می   ٪80روز تا بیش از    90تا   30طی  

 (Farooq and Ngaini 2024).در محیط باقی بمانند

 (Low Volatility / Low Vapor Pressure) فشار بخار بسیار پایین  - 3

های عضوی مانند  گردد برخلاف محللهای نباتی که امروزه به حیث محلل سبز استفاده میروغن

و آلودگی    1VOCآسانی تبخیر نگردیده و باعث کاهش انتشار ترکیبات عضوی مفربه تالوین و بنزین  

 
1‌Volatile Organic Compounds 
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خطرتر است، زیرا احتمال استنشاق بخارات سمی و زهری  های نباتی کمشوند. کار با روغن می هوا  

 . (Farooq and Ngaini 2024)وجود ندارد

 

 شود های که کمت باعث آلودگی هوا می  VOCهای از : نمونه8طرح

 گیری  نتیجه 

را شامل کیمیاوی  در صنایع  عملکردها    زیستی وهای محیطها بخش مهمی از عملکردمحلل

هزینه،  می به  مربوط  مسائل  در  همچنین  از خطرات محیط شوند  ب  زیستی  جلوگیری  های  خش و 

اهمیت صحی   حائز  بهنیز  کاهش  اند.  ضایعات    گی  کنندآلوده منظور  کاهش  زیست،  محیط  در 

سبز با به حداقل محلل   ۀپایر، ایدخطرناک و اشتعال های زهری  محلل،  تعاملات کیمیاویحاصل از  

در   های عضویمحللو جایگزینی برای    محلل  ناشی از استفاده از   محیط زیستیرساندن اثرات  

ایننظر قرار میمدکیمیاوی  تولید مواد   اینجا    محللشود که سبز بودن  سؤال مطرح می   گیرد. در 

اندازه میچگونه  از    ،شودگیری  مهمآتش  و   زهری  های  محللاستفاده  از  مسائل   ترینگیر 

به محیط زیست باعث ایجاد   ها محللورود این  ،است. در ضمن کیمیاویآمیز در صنایع مخاطره

طور ها خواهد شد. به های هنگفتی صف کنتل آن هزینه   عتاً یشود و طب می   های مضرکننده آلوده

جداسازی   از  ناشی  مشکلات  محصولات  محللکلی  از  این  محصولات  ،  ها  و   هامحللکامل 

  های محللجمله عواملی هستند که توجه محققان را به سمت استفاده از  از   محیط زیستیمخاطرات  

های روز دنیا، محققان موفق  با تکنالوژیکند. با توجه به اهمیت موضوع و همگام  سبز معطوف می 

ساخت   مهم  شدندزیادی  سبز    هایمحللبه  و  که  گلیسیرین،  ایتانول،  از آب،  عبارت  آن  ترین 

نباتی میروغن ارزیابی  چهارچوب    باشند.های  برای  در  ها  محللاثرات    محیط زیست وجامعی 

دهد. نتایج سلامتی و ایمنی را نیز پوشش می ، وجود دارد که مسائل مربوط بهکیمیاویتولید مواد  
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الکنشان می که  ا(OH3CH)تانولیممانندهای ساده  لو دهد  ها ان الکویا    (OH2CH-3CH)تانولی، 

ی  اه استفاده از دک سازگار با محیط زیست هستند، در حالی  14H6(C(و هگزان  (16H7C)هپتانمانند

اس(2O8H4C)اکسان عضویهتیزاب،  (3NH2C)یتیلاتونی،  فای  فوران دروایهتتا  وها  لیدماور ، 

، علاوه بر این یک مطالعه موردی برای ارزیابی های  محیط زیستیاز دیدگاه    .شودهاتوصیه نمی 

شده است.    ارائهاید  ور ل خالص برای سلفولیز پارا متوکسی بنزوییل کلو ل و یا الکو الک  - آبمختلف  

ل  و آب نسبت به الک  -تانولیآب و یا ا   -تانولیدهد مخلوط منتایج حاصله از این مشاهده نشان می

شده یک ابزار ارائه  دهد چهارچوب  باشند. این کاربرد نشان میخالص سازگار با محیط زیست می 

 . اشدبسبز و یا سازگار با محیط زیست می محللمفید برای انتخاب 

 پیشنهادات 

و بررسی  ترکیب  آینده بر    تحقیقاتشود  پیشنهاد می   ؛ های سبز با منشأ طبیعی محلل توسعه    -1

استفاده از ترکیباتی چون قندها،  زیرا  متمرکز شوند.    حیاتی های سبز با منشأ طبیعی و  عملکرد محلل

در    زهریهای نفتی و  تواند جایگزین مناسبی برای محللهای گیاهی می است، و  عضویهایتیزاب

 کیمیاوی باشد.  های پروسه

ها  لازم است چارچوب  ؛ ارزیابی سبز بودن محلل   تی در های کمی ا و شاخص ه نمونه ایجاد    - 2

ها طراحی شوند. این محللمحیط زیستی  افزارهای تحلیلی جدیدی برای ارزیابی کمی اثرات  و نرم 

انرژی مصرفی   اندازهو    تجدید پایریپایداری، قابلیت  زهریت،  های چون  توانند شاخصها میمدل

 .پایدار انجام شود حیات ها بر مبنای معیارهای علمی و گیرند تا انتخاب محللرا در بر 

3-   کاربرد محلل های سبز در مقیاس صنعتی ؛   بیشت مطالعات موجود در سطح  لابراتواری 

صنعتی   مقیاس  در  سبز  محللهای  پایداری  میشود  کاربرد  و  پیشنهاد  ازاینرو،  انجامشدهاند؛ 

موردبررسی قرار گیرد. ارزیابی عملکرد این محللها در شرایط واقعی تولید صنعتی می تواند میزان 

سازد مشخص  دقیق تر  به طور  پروسه ها  را  و  محصول  ایمنی  اقتصادی،   .صفهجویی 
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 مروری( - مقاله علمی )   بررسی انواع گراف های تتیشن 

 جمعه خان واثق 

 دایکندی پوهنتون وتربیه، کیمیا، پوهنحی تعلیم رشته

jumakhan.wasiq33@gmail.com ایمیل آدرس:    

   خلاصه 

تیتیشن برای جلوگیری از اشتباهات  های گراف. مهم است ۀمسئلتیشن یک یهای ت فراانواع گ    

  گیرد و تحول استفاده قرار می  ها موردها یا القلیآوردن غلظت تیزاب  و بالابردن دقت برای به دست

pH   گراف تیتیشن عبارت از ارائه نمودن تغییرات    دهد.را در جریان عملیات تیتیشن نشان می

مورد   pHگرافیکی   محلول  معین  مقدار  بالای  استندرد  محلول  محلول در صورت علاوه نمودن 

دیگر، در عملیه تیتیشن تیزاب و قلوی تیت شونده یا محلول مورد آزمایش   عبارت یا به  آزمایش. و

صورت گراف به شکل تواند، بهکند این تغیر می ، غلظت آیون های هایدروجن تغییر می باشدمی

  م یگراف تیتیشن برای چهار عملیه مهم ترسشود؛  کمیات وضعیه ارائه می ر  منحنی تیتیشن که د

تیزاب گ یم آن  اولی  که  اردد  با  قوی  میلقلی های  قوی  به های  که  گردیده باشد؛  انفکاک  خوبی 

های قوی است  لوی های ضعیف با تیزابدومی تیتیشن ق  سازد.درمحلول آبی خود نمک را می 

 شود که طول گراف آن نسبت به تیزاب قوی با القلی قوی کوتاه میخوبی انفکاک نمی که قلوی به 

خوبی انفکاک نشده و نقطه   سوم تیزاب ضعیف با القلی قوی تیتیشن گردیده که تیزاب به  باشد.

که هر  چهارم تیزاب ضعیف با القلی ضعیف آن .  گیرددر محیط کمی القلی صورت می  تعادل آن 

هدف  و    آن تقریباً ثابت است.  pHخوبی انفکاک نگردیده که طول گراف آن کوتاه، مقدار  دو به

ها و ردیابی  محلول  برای تعین مقدار تیزاب و القلی درتیشن یهای ت رافاین تحقیق بررسی انواع گ 

انجام گرفته و اطلاعات آن جمع آوری شده  ی  این تحقیق به روش کتابخانه  است. پیشرفت تعامل  

 است. 

 . pHانفکاک؛ تیتیشن؛ تیزاب؛  القلی؛کلیدی:   کلمات 
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     ﷽ 
 مقدمه 

 .الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلین 

گراف  دهد. می صورت عموم دو نوع گراف داریم که هردو گراف نقطه پایان تیتیشن را نشان   به       

ترس مهم  عملیه  برای چهار  مییتیتیشن  تیزابم  آن  اولی  که  قوی  گردد  های  القلی  با  قوی  های 

 ,Defne & Mercan)سازد.محلول آبی خود نمک را می  خوبی انفکاک گردیده درباشد؛ که بهمی

2019) 

شود که خوبی انفکاک نمیهای قوی است که قلوی به دومی تیتیشن قلوی های ضعیف با تیزاب

 (Defne & Mercan, 2019)باشد. طول گراف آن نسبت به تیزاب قوی با القلی قوی کوتاه می

خوبی انفکاک نشده و نقطه تعادل  سوم تیزاب ضعیف با القلی قوی تیتیشن گردیده که تیزاب به 

 گیردآن در محیط کمی القلی صورت می

خوبی انفکاک نگردیده که طول گراف آن   که هر دو بهچهارم تیزاب ضعیف با القلی ضعیف آن

 آن تقریباً ثابت است. pHکوتاه، مقدار 

 مواد و روش کار 

مواد   ،برای نگارش این مقاله علمی از روش توصیفی و کتابخانه ای)مروری( استفاده شده است   

 ها و مقالات معتبر بین المللی.، کتابکاغا ،و وسایل کار عبارت اند از قلم

 گراف تیتیشن 

تغییرات گرافیکی      ارائه نمودن  از  تیتیشن عبارت  محلول در صورت علاوه نمودن    pHگراف 

دیگر، در عملیه تیتیشن   عبارت یا به محلول استندرد بالای مقدار معین محلول مورد آزمایش. و

باشد، غلظت آیون های هایدروجن تغییر   تیزاب و قلوی تیت شونده یا محلول مورد آزمایش می 

میمی تغیر  این  بهکند  ارائه تواند،  وضعیه  درکمیات  که  تیتیشن  منحنی  به شکل  گراف  صورت 

های تیتیشن ارائه عملیه دو تیتیشن که عبارت از تیتیشن اسید با شود؛ و برای مطالعه گرافمی

م و  قلوی است باید صورت گیرد. برای اینکه نقطه پایانی تیتیشن و تغیر رنگ اندیکاتورها را بدانی

نمایم تا بتوانیم در تحقیقات خود  از اشتباهات جلوگیری کرده باشیم ما گراف تیتیشن را رسم می 

 یابیم. در لابراتوار به یک نتیجه مطلوب دست
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 نواع گراف تیتیشن ا

 دهد. صورت عموم دو نوع گراف داریم که هردو گراف نقطه پایان تیتیشن را نشان می  به    

 شده است این گراف ازنظرشود که گفتهشکل نامیده می Sنوع اول: این گراف بنام گراف 

 هدات مهم این گراف در ناحیه کوچکسرعت و سهولت دارای برتری زیادی میباشد و مشا

 ملی مت( در اطراف نقطه هم ارزی که شکل این گراف در زیر رسم شده ±0.۵تا  0.1±)

 (. 1992اند)داگلاس ای و همکاران، 

 شکل  S. گراف 1شکل 

 

 می نظرمیشود که ما در اینجا از این گراف صف نوع دوم: این گراف بنام گراف قطعه خط یاد

شده دهیم و گراف نوع قطعه خط در زیر نشان دادهرا مورد مطالعه قرار می   Sکنیم و گراف نوع  

 همکاران(.)داگلاس ای و  است

 گراف قطعه خط  .2شکل 

 

 گراف تیتیشن اسیدهای قوی با قلوی های قوی 

شود، در هر دو صورت،  زمانی که یک اسید قوی بایک قلوی قوی یا برعکس آن تیتیشن می   

در نقطه تعادل،  pHنگرفته، نتیجه تیتیشن تشکیل میگردد درمعرض الکتولیت قرار    نمک که در
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تواند؛ زیرا ار رفته می ه ک صورت درست در تشخیص نقطه تعادل باست و اندیکاتور لتمس به   7

 باشد. می 8-۵ر رنگ اندیکاتور ماکور بین یساحه مورد استفاده، یا حدود تغی

pHتیتیشن و     KOH0.1Nمحلول  ml 100را بالای     HCl0.1N محلول    0ml10فرضاً  

 های محلولpHهایمت ینمایم. در محاسبه نمودن قمراحل مختلف آن محاسبه می   محلول را در

Hاسید قوی و قلوی قوی، غلظت آیون   OHو یا  + را از روی غلظت مجموعی اسید و یا قلوی  −

صورت کامل تفکیک میگردد و برای  توانیم زیرا اسید و قلوی قوی در حالت محلول به گرفته می 

توانیم قبول کنیم که حجم مجموعی محلول دراثنای تیتیشن ثابت باقی  ساده ساختن محاسبات می 

 ماند.  می

1pHرا به دست داریم که )  0.1Nقبل از شروع تیتیشن محلول   ( است.=

تیتیشن  یعنی  ‌‌مثلاً در عملیه  0.1KOHمحلول   90mlپرداختیم  N  100بالایml  0.1HCl N

آزادی که HClخنثی میگردد و مقداری  KOHتوست  90mlHClعلاوه گردد درین صورت 

باقی مانده
1

10
HClام حصه مقداری اسید موجود قبل از شروع تیتیشن درمحلول است. غلظت  

( به  Cacidآزاد )
1

10
0.01مت اولیه خود یا  یق

M

L
محلول نظر به غلظت  pHرسیده است و  

Hآیون +  گردد: قراری ذیل محاسبه می 

0.01
mol

H
l

+  =  

2log.10pH −= − 

( )2log1 log10 2pH −= − + = 

 عبارت است از: PHمت ییر حجم در محاسبه دخیل شود قیاگر تغ

30.1 10
5.3 10

190
acidH C+ −

  = = =   

( )3log log5.3 log10pH H + − = − = − +  
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( )10

100.73 3logpH = − − 

2.27pH = 

99KOHزمانی که   ml  افزوده شود در آن صورت مقدارHClمحلول دوباره ده چند    آزاد در

0.001تنزیل یافته و غلظت به 
M

L
رسد به همین منوال ادامه دارد؛ می  3آن تقریباً به  pHرسیده و 

مقداری   غلظت     99.9mlبه  KOHو  مHClبرسد،  پایین  چند  ده  القلی  و    آیدیآزاد 

0.0001
M

L
 100mlرسد. زمانی که  می   4محلول تقریباً به    pHگیرد در آن صورتمی  قرار   

علاوه شده واضح است که مقداری علاوه شده به مقدار اسید ماکور HClقلوی بالای محلول  

است    KClرسد. در چنین نقطه محلول تنها دارای نمک  معادل شده و تیتیشن به نقطه معادل می

 pH=7گردد، پس  نتیجه تیتیشن به میان آمده است. چون نمک ماکور هایدرولیز نمی   که در 

pHکند؛ اما جهت تعقیب سیر تحول  باشد و این همان نقطه است که تیتیشن خاتمه پیدا می می

قلوی زیاد شود    100,1mlبرسد. اگر    100دهد تا زمانی که قلوی به  عملیه تیتیشن را ادامه می 

چون غلظت قلوی مساوی    رسیده است.  100,1mlدهد که مقدار قلوی علاوه شده به  این معنی را می 

OHپس این زیادشدن قلوی باعث بلند رفتن غلظت آیون به غلظت اسید شده است  و با آیون −

H +  غلظت ذکرشده  نقطه  در  پس  است.  گردیده  OHمساوی  −    ًغلظت−410حدودا و 

H +    ً10رو  این  میباشد از−1010حدوداpH میباشد. اگر دوباره غلظت القلی بالا رود یعنی  =

القلی در   KOH از محلول  HCl101mlبالای   0.001M/Lمحلول حدود   اضافه نماید غلظت 

 رود که درین صورت:بلند می 

310OH − −  = ,      1110H + −  =  
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11pH = 

 م.کنیم و گراف را نظر به جدول رسم مکنی دست آمده را در یک جدول ترتیب مه نتایج ب

 (.1398 )مصمم،0.1NKOHو   0.1NHClعملیه تیتیشن  .1جدول 

را در محوری عمودی نمایش pHمت غلظت تیزاب و القلی را در محور افقی و قمت های  یق

شده است و نظر به جدول گراف از چپ به راست رسم  ها در جدول دادهمت  یدهد که این قمی

 (Manning & Gramatges, 2013)گردد.می

 

 القلی اضافه                                       تیزاب اضافه 

pH OH −   H +   KOHC HClC  حجم علاوه شدهKOH  به

ML 

 

 

 1 1310− 110− - 0.1 0 

2 1210− 210− - 0.01 90 

 فیصد اسید زیاد شد 10

3 1110− 310− - 0.001 99 

4 1010− 410− - 0.0001 99.9 

7 710− 710− - . 100 

10 410− 1010− 0.0001 - 100.1 

11 310− 1110− 0.001 - 101 

12 210− 1210− 0.01 - 110 

 فیصد قلوی زید شد  10

13 110− 1310− 0.1 - 200 
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0.1KOHو 0.1NHClگراف تیتیشن .  3شکل  N ،(. 1398)محب 

م بوده و نباید در انتخاب  هبا در نظر داشت مراحل رسم گراف باید گفت که انتخاب اندیکاتور م

می  استفاده  که  اندیکاتورهای  روخ دهد.  که ساحه  اندیکاتور مشکل  باشد  توان  دارای  باید  شود 

 ر رنگ را بالای گراف تیتیشن مطابقت نماید. ییا حدود تغی  pH تحول آنی

تغی  اگر  مثال:  و  pH  ریفرض  قوی  القلی  با  قوی  اسید  حدود    تیتیشن  در  برعکس  یا 

4 10pH = 4-ر رنگ آن   یتوانیم که توان تغیواقع شود پس ما از اندیکاتور استفاده کرده می −

های اسید قوی با  یتیشن نج و در اخیر از فینول فتالین و در ت ور باشد. مثلاً در شروع از میتایل ا   10

 توانیم:یا برعکس آن از اندیکاتورهای ذیل استفاده کرده می القلی قوی و

برومو تایمل بلو. لیتمس. میتایل اورینج. کریسول پرپل. فینول رید. تیمول فتالین. فینول   نیتل رید 

 فتالین... 

در گراف تیتیشن اسید قوی با القلی قوی و برعکس بستگی به غلظت محلول   pHر یبزرگی تغی

به همان اندازه گراف کوچک و   کوچک باشد  pHتیر شونده و محلول معیاری دارد و هرچند  

تر و اندیکاتور باشد گراف طویل  0.1Nشود؛ مانند که اگر محلول  اندیکاتور کمتی استفاده می

تر نسبت به  تر و اندیکاتور کمباشد گراف تیتیشن کوتاه  0.01Nرود و اگر محلول  زیاد به کار می 

اگر از محلول     0.1Nمحلول   باشد استفاده نمایم که غلظت این خیلی کم می  0.0001Nدارد و 

وهمچنان  0.1Nتر از گراف تیتیشن محلول  شود و خیلی کوتاهتر رسم میگراف شان از نقطه پایین 

 تری ضرورت دارد. اندیکاتور کم

در بین  0.01N  KOHبا محلول   HCl  0.01Nدر گراف تیتیشن محلولpH: تغیر  مثال

5pH 9pHتا = 90ml  KOHمحلول در صورت که pHقرار دارد و واضح است که  =

0.01N  شود آن علاوه  در  می   3بالای  و  میگردد  نقطه شروع  همین  از  تیتیشن  گراف  و  باشد 

زیاد نمودن   به  pHقلوی    10mlصورت  نشان  می 11 محلول  را  گراف  طول  نقطه  این  که  رسد 

 دهد. می

4pHدر این تیتیشن از اندیکاتور میتایل اورنج ) 10pH( و از فینول فتالین ) = ( استفاده =

5قت آن درمحدودای طامی کنیم زیرا  10pH =  می باشد. −
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و برعکس آن.  100mlKOH0.01Nبا 100mlHCl0.01Nدر تیتیشن   pH. 2جدول 

 (.1398 )مصمم،

pH OH −   H +   KOHC HClC KOH  حجم زیاد

 mlشده 

2 1210− 210− - 0.01 0 

اسید زیاد  فیصد  10 0.001 - −310 −1110 3

 شد 

90 

4 1010− 410− - 0.0001 99 

5 910− 510− - 0.00001 99.9 

7 710− 710− - - 100 

9 510− 910− 0.00001 - 100.1 

11 310− 1110− 0.001 - 110 

قلوی   فیصد 10

 زیاد شد

 Manning)یک تیزاب قوی بایک القلی قوی را رسم می کنیم. نظر به جدول بالا گراف تیتیشن

& Gramatges, 2013).  

 

 

 تیزاب اضافی                        القلی اضافی          

0.01HClگراف تیتیشن .  4شکل  N0.01باKOH N و برعکس آن 
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 های قوی  تیزاب گراف تیتیشن قلوی های ضعیف با  

بر عکس آن    در حالت قبلی، گراف تیتیشن تیزاب ضعیف با القلی قوی رسم کردیم؛ و این بار    

دو گراف باهم یکسان   گراف تیتیشن تیزاب قوی با القلی ضعیف را رسم می کنیم که شکل هر

 برعکس هم دیگر اند pHباشد ولی می

کمت شده pHمیباشد؛ و در زمان تعادل    7آن بیشت از  pHاند که  محلول اولیه ما القلی ضعیف    

صورت شان وجود دارد؛ و در زمان تعادل گراف به  توجهی از القلی و اسید مزدوجو مقدار قابل

برسد و این نقطه اسیدی میباشد؛ و باید گفت که اندیکاتور   تعادلآید تا در نقطه  عمودی پایین می 

یک    ل ها را باو مورد نیاز در این تیتیشن میتایل رید میباشد. برای وضاحت بیشت موضوع فورم

 نمایم. چنان گراف را رسم می نمایم وهم مثال ثبوت می 

4مثال: اگر قرار باشد که  0.1NH OH N100ml   (51.8 10Kb −= ،4.74pKb ( همراه  =

0.1HClمحلول   N  در آن صورت گردد  گراف  pHتیتیشن  ترسیم  تیتیشن،  محیط وجهت 

لحظه   Kbچنان  وهم الکتولیت در  اینکه  برای  شود  دریافت  باید  مختلف  در  های  مختلف  های 

 مطابق آن باید دریافت گردد. pHهای مختلف تشکیل میگردد که زمان

4محلول القلی ضعیف  pHما در قدم اول باید   0.1NH OH N  نمایم که برای این را دریافت

 داریم از ین روداریم که:  Kbکار ضرورت به 

NH4OH+HCl NH4Cl + H2O 

NH4OH + HCl NH4
+ + OH+ + H+ + Cl-یا 

NH4OH NH4
+ + OH-

 

 
4 5

4

1.8 10base

OH NH
K

NH OH

− +

−
      = =  

غلظت  است  قلوی ضعیف  OHچون  −  ازاین به نیست  القلی  غلظت  عمومی  اندازه  غلظت  رو 

القلی را مساوی به غلظت 4NH OH .قبول می کنیم 
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 4 baseNH OH K= 

غلظت آیون 
4NH OH+ −   =        از و مقداری کمی  بوده  4NH OH .تفکیک میگردد

 پس داریم که:

2

;basi basi basi basiOH C K OH C K− −   =  =     

2

basi

basi

OH
K

C

−   = 

1 1
log .......................1

2 2
base basepOH PK C= − 

1 1
14 14 log

2 2
base basepH pOH pK C

 
= −  − − 

 
 

1 1
14 log ............................2

2 2
base basepH pK C= − + 

یا در  pHدریافت    تیتیشن  زمان عملیه  تیتیشن در  ف جریان  این  استفاده می و از  و  رمول  گردد 

قلوی   بفر  محلول  تعادل  نقطه  به  رسیدن  تا  البینی  بین  نقاط  دریافت  جهت 

( )4 4NH OH NH Cl+می صورت  تشکیل  این  در  و  محاسبه  pHگردد  ذیل  فرمول  از 

 گردد: می

log base
base

acid

C
pOH pK

C
= − 

14pH pOH= − 

14 log ...............................3base
base

acid

C
pH pK

C
= − + 



تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

56 
 

4NHو در نقطه تعادل نمک   Clگردد؛  صورت ذیل هایدرولیز میحاصل میگردد و این نمک به

 نقطه تعادل. را دریافت نمود در  pHرمول و توان فکه نظر به آن می 

NH4Cl NH4
+ + Cl- 

NH4
+ + H2O NH4OH + H+

 

 

 
4

4 2

NH OH H
K

NH H O

+

+

  =
  

 

 14
4

4

10

base

NH OH H
Kh

K NH

+−

+

  = =
  

 

1 1
7 log ......................4

2 2
b saltpH pK C= − − 

باید یادآوری نمود که این معادله با معادله قبلی فرق دارند و فرق این معادله با آن این است که قبلاً  

حدهای  
1

2
pK  و

1
log

2
saltC  اند زیرا که  علاوه گردیده  7بهpH  باید بزرگ باشد    7نسبت به

را تفریق نمایم و نظر    7رو لازم است که    این  کوچکتمیباشد از  7نسبت به  pHولی در این مثال 

های مختلف دریافت نموده و جدول  را در زمانpHها که ثبوت گردید قمت های  رمولو به این ف

 نمایم. می سازیم و نظر به این جدول گراف خود را رسم ذیل را می

4NHتیتیشن   .4جدول  OH0.1N0.1وNHCl   برای دریافتpH ،(. 1398)مصمم 

تمقی

pH 

 های مختلف تیتیشن در زمانpHل دریافت  و فورم
4

4

NH OH

NH Cl

C

C
 

حجم  

HCl 
علاوه  

 شده 

11.2 1 1 4.75 1
14 log 14 log0.1

2 2 2 2
acid acidpH pK C= − +  − + 

0 0 
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8.97 35
14 log 14 4.75 log

65

base
base

salt

C
pH pK

C
= − +  − + 

35

65
 

65 

8.3 10
14 log 14 4.75 log

90

base
base

salt

C
pH pK

C
= − +  − + 

10

90
 

90 

7.25 1
14 log 14 4.75

99

base
base

salt

C
pH pK

C
= − +  − + 

1

99
 

99 

6.25 1
14 log 14 4.75 log

999

base
base

salt

C
pH pK

C
= − +  − + 

0.1

99.9
 

99.9 

5.11 1 1 4.75 1
7 log 7 log0.1

2 2 2 2
base saltpH pK C= − −  − − 

0 100 

4 log 0.0001pH H H+ +   = −  =    0 100.1 

3 0.001H +  =  0 101 

 نظر به جدول بالا داریم که:  

در  الف تعادل  نقطه   .7pH   در شونده   ۵.11یعنی  هایدرولیز  نمک  که  برای  دارد.  قرار 

4NH Cl  4درنتیجه تعامل قلوی ضعیفNH OH  و تیزاب قویHCl    تشکیل گردیده و محیط

 اند: تیزابی میگردد که معادله آن قرار ذیل

NH4OH+HCl NH4Cl + H2O 

  به شکل آیونی:

NH4
+ + H2O NH4OH + H+

 

4در منحنی تیتیشن در محدوده  pHساحه تحول    ب.  قرار دارد که ساحه ماکور بالای    −6.23

بالای   0.1Nو قلوی قوی   0.1Nواحد واقع است در صورت که در تیتیشن تیزاب قوی    2.2۵

 رو میتوان گفت:واقع گردیده ازاینpHواحد  6

ترین القلی است و در مورد را داشته باشد ضعیفpHالقلی که در تیتیشن ساحه کوتاه تحول 

4شان بین  pKاندیکاتور باید گفته شود که همه اندیکاتورهای که   باشد در این تیتیشن    −6.25

 مناسب است به تور مثال:  
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اورنج   4pKمیتایل  رید    = میتایل  5.5pKو  این  = برده هردوی  بکار  تیتیشن  این  در  ها 

 شده است. خوبی نشان دادهشود که در گراف بهمی

 القلی                  زیادت تیزابزیادت

4.  گراف تیتیشن  5شکل  ,0.1NH OH N 0.1,باHCl N،(.1398 و برعکس آن )مصمم 

 های ضعیف با القلی های ضعیف و )برعکس آن( گراف تیتیشن تیزاب 

برای رسم نمودن گراف تیتشن اسیدهای ضعیف با القلی های ضعیف لازیم است محاسبات     

 ذیل انجام شود: 

بر اساسی ماده  pHآغاز محلول فقط یک تیزاب ضعیف یا یک القلی ضعیف است ودر .1

 شود. شده و ثابت تفکیک آن محاسبه می حل

بعد اضافه نمودن مقدار مختلف از ماده تیت کننده محلول محتوی بافرهای مختلف خواهد  . 2

بافرها بر اساس غلظت تجزیه تیزاب یا القلی مزدوج و غلظت تیزاب یا القلی  هر یک از pHبود. 

 شود. ضعیف باقیمانده محاسبه می 

در نقطه هم ارزی، محلول فقط دارای اسید ضعیف مزدوج یا القلی ضعیف مزدوج مورد . 3

 شود. از غلظت این ماده محاسبه می pHتیتیشن است. )یک نمک( و
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بعد از نقطه هم ارزی، تیزاب یا القلی اضافی تیت کننده، بر خواص تیزابی یا القلی محصول . 1

محلول عمدتاً توسط غلظت اضافی تیت کننده، تعین  pHگزارد تا جای که تعامل اثر می

 (.1388شود.)اسکوک و همکاران، می

 آید. از کدام رابطه به دست می pHنمایم کهپس ثبوت می 

شده رابطه ندارد و به اساس آن نقطه تعادل محیط  به غلظت نمک حاصلpHگر چی تغیراثبوت:  

 پردازیم:کنند برای ثبوت موضوع به معادله ذیل میخنثی مطابقت می 

CH3COOH + NH4OH CH3COONH4 + H2O 

 اند: معادله آیونی آن قرار ذیل

NH4
+ +CH3COO- + H2O CH3COOH + NH4OH 

 ثابت هایدرولیز نمک ماکور قرار ذیل میباشد: 

  4 3

4 3

........................1
NH OH CH COOH

Kh
NH CH COO+ −

=
      

 

3CHثابت انفکاک )دیسوسیشن( COOH4وNH OH 4هایرا در نظر گرفته قیمتNH OH

3CHو COOH نمایم:وضع می  1نمایم و در معادله  را دریافت می 

CH3COOH CH3COO- + H+
 

 
 

3

3 3

3

3

;CH COOH

acid

CH COO H CH COO H
K CH COOH

CH COOH K

− + − +              = = 

NH4OH NH4
+ + OH-

 

 
 

4 4

4

4

;base

base

NH OH NH OH
K NH OH

NH OH K

+ − + −              = = 
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4 3

4 3 acid baseasid base

NH OH CH COO H H OH
Kh

K KK K NH CH COO

+ − − + + −

+ −

                      = 
        

 

1410
.......................2

acid baseK K

−




 

)معادله  هایدرولیز نمک به  نظر )3 4CH COONH  غلظت 

   4 3NH OH CH COOH=و 

4 3NH CH COO+ −   =    

چنین خواهیم  ( و صورت معادله هایدرولیز   1های فوق در معادله )باشد و با وضع نمودن قیمت می

 داشت: 

 

 

 
2 2 14

3 3

2 2

4

10
...................3

salt base acid

CH COOH CH COOH
Kh

C K KNH

−

= = =


 

قیمت   تعویض  که  سیر  تیزاب  انفکاک  ثابت  معادله  داشت  نظر  در  با  3CH COOH  در آن 

 ( داریم که: 3معادله )

 
3

3

acid

acid acid

H CH COO H C
CH COOH

K K

+ − +          = = 

 
14 2

2

3

10 salt

acid base

C
CH COOH

K K

− 
=


 

2
14 210salt salt

acid acid base

H C C

K K K

+ −       =
  
 
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2
14 210salt salt

acid acid base

H C C

K K K

+ −       =
  
 

 

1414 1010 acid acid

acid acid base acid base

H K K
H

K K K K K

+ −−
+

     =  =  
 

1410 acid

base

K
H

K

−
+ 

  =  

1410
log log acid

base

K
H

K

−
+ 

 − = −  

 آید:با ساده ساختن لگاریتم بالا معادله ذیل به دست می

1 1
7

2 2
base acidpH pK pK= + − 

4.73acidpKمثال: اگر  4.75basepKو=  را دریافت نماید؟ pHباشد در این صورت   =

جواب:                                                                            

1 1
7

2 2
base acidpH pK pK= + − 

1 1
7 4.75 4.73

2 2
pH = + − 

4.75 4.73 0.02
7 7 7 0.01

2 2
pH

−
= −  − = − 

7.01pH = 

 توانیم که بدون مییا گفت  به غلظت نمک بستگی ندارد وpHر یقبلاً یادآوری نمودیم که تغی

 است که به نقطه خنثی برابر است؛  7در نقطه تعادل تقریباً pHدر نظر داشت غلظت نمک، 
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acidو این در صورت است که basepK pK=زاب و القلی قوه عمل مساوی داشته باشد. تی 

 باشد. 

acidو اگر تیزاب نسبت به القلی قوی باشد  basepK pKدر این صورتpHتر  محلول کوچک

باشد محلول    7بزرگت از  pHتیزابی است و برعکسمیباشد و محلول ماکور دارای تعامل    7از  

دارای خاصیت القلی میباشد. گراف تیتیشن القلی ضعیف و تیزاب ضعیف و برعکس در شکل  

 (Kapilraj et al., 2019)شود.زیر نشان داده می 

 قلوی اضافی                                     اسید اضافی 

3گراف تیتیشن  .8شکل  ,0.1CH COOH N4با ,0.1NH OH N( 1392، محیب). 

های ضعیف و القلی های  در نقطه تعادل گراف تیتیشن تیزابpHشود رو که دیده می  این  از

القلی های  های ضعیف و  ضعیف تقریباً گفته میتوان ثابت است، به وابسته چنین تیتیشن، تیزاب

ها باید الکتولیت  ن مقدار نمد در عملیه تیتیشن تیزاب و قلوی یک از این یتوان تعی ضعیف را نمی 

 قوی باشد که توست آن الکتولیت ضعیف تیتیشن گردد. 

گیری نتیجه   

سازد؛  گیرد و نمک و آب را می عملیه تیتیشن همیشه بین یک تیزاب و یک القلی صورت می    

گردد که برای و از تیتیشن برای معلوم نمودن غلظت تیزاب نامعلوم یا القلی نامعلوم استفاده می

نماید که گراف تیتیشن  دقتشان از گراف تیتیشن استفاده می  ه جلوگیری از اشتباهات و بالابرند

 دهند. را در عملیه تیتیشن نشان می  pHتحولات 
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د. اول گراف تیتیشن  نگردکه به آنها گراف رسم می  ند ترکیب مهم هست  در عملیه تیتیشن چهار    

رود  های قوی با القلی قوی که در این عملیه اندیکاتور میتایل اورینج و فینول فتالین به کار می تیزاب

 رسد. به تعادل می 7قرار دارد؛ که در نقطه  pH(12-2)و طول این گراف بین 

تیزاب تیتیشن  گراف  می دوم  قوی  القلی  با  ضعیف  اورینج  های  میتایل  گراف  این  در  ک  باشد 

بین  به استفاده میگردد؛ و طول آن  اندیکاتور  نقطه    pH(12-5,85)عنوان  باشد و در  به    8,87می 

 کم القلی میباشد. رسد که محیط یکتعادل می 

به  را  میتایل  و  اورینج  میتایل  که  است  قوی  تیزاب  با  ضعیف  القلی  تیتیشن  گراف  عنوان  سوم 

می  قرار  استفاده  مورد  بین  اندیکاتور  گراف  این  و طول  نقطه    pH(1-8,97)گیرد  در  که  باشد  می 

pH=5,12  رسد. به تعادل می 

و نقطه تعادل تقریباً ثابت  pHچهارم گراف تیتیشن تیزاب ضعیف و القلی ضعیف در این گراف  

 تواند.  باشد به همین دلیل این گراف تعین مقدار شده نمی می

تواند دو یا شود که میها و القلی های گفته میها و القلی دو اساسه چندین اساسه به تیزابتیزاب

چند بار انفکاک گردد؛ و هر بار انفکاک گردد تیزاب و یا القلی جدید را بسازد. گراف تیتیشن 

  pHها و القلی های دو اساسه و چندین اساسه برعکس هم رسم میگردد و مراحل دریافت  تیزاب

 آن باهم تفاوت ندارد. 

 و مأخا   منابع 

 انتشارات: دانشگاه شیراز. .چاپ دوم .عمومی تجزیه شیمی(. 1393) .آبسالان، قدرت الله

(. مبانی شیمی تجزیه. جلد اول.  1992اسکوک، داگلاس ای. دونال ام، وست. جمزهالر، اف. )

 متجمین: ویدا توسلی. هوشنگ خلیلی. علی معصومی. تهران: مرکز نشر دانشگاهی.   

(. مبانی شیمی تجزیه. جلد اول. متجمین: عبدالرضا 1388اسکوک، داگلاس ای...و همکاران.)

 ران. تهران: مرکز نشر دانشگاهی. سلاجقه...و دیگ

 متجمین: محمد جلد اول . (. مبانی شیمی تجزیه1395اسکوک، داگلاس ای... و همکاران.)

 ربانی وهمکاران. ورایش نهم. تهران. انتشارات: دانشگاه تهران.

 چاپ اول. انتشارات:  .(. شمیمی تجزیه عمومی138۵سمنانی، ابوالفضل. فیروز، علیرضا.)

 جهاد دانشگاهی واحد اصفهان

(. اصول شیمی عمومی. جلد دوم. متجمین: مجید میر محمدصادقی. 1397مارتین.) سیلبربرک، 

 غلام عباس پارسا فر، محمدرضا سعیدی. ویرایش دوم. ناشر: نو پردازان

 (. شیمی عمومی. چاپ اول. تهران: نشرنی.1377صمدی، علی افضل.) 
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 (. کیمیای تحلیلی مقداری. کابل: انتشارات سعید افغانستان.1392محب، هدایت الله.) 

 .تحلیلی مقداری. چاپ دوم. انتشارات جهان اسلام کیمیای (.1389محمدسردار.) مصمم، 

Defne, B., & Mercan, U. (2019). AN EMPIRICAL INVESTIGATION 

OF STRONG ACID AND STRONG BASE TITRATION. 

Kapilraj, N., Keerthanan, S., & Sithambaresan, M. (2019). Natural 

Plant Extracts as Acid-Base Indicator and Determination of Their 

pKa Value. Journal of Chemistry, 2019(1), 2031342. 

Manning, T. J., & Gramatges, A. P. (2013). rTitation Curve Simulating 

the Addition of a Strong Acid and a Strong Base. Computer 

Based Projects for a Chemistry Curriculum, 1, 28. 

Zhang, H. (2022). Examination of Student Understanding in an Acid-

Base Titration Lab. University of Illinois at Chicago. 
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 تحقیقی( مقاله علمی ) بررسی تولید چسب از صمغ درخت زردآلو 

محمد  و  4،  جمعه خان واثق3، محمد اکبر حسنی2، سیدمحمد رامش 1نویسندگان: نظرعلی یزدانی

 ۵یوسف جویان
 محصل برنامه ماستی انجنیری صنایع کیمیاوی،  1

 .دایکندی پوهنتوندر   کیمیارشتۀ استاد  2
 کابل،استاد برنامه ماستی پوهنتون پولی تخنیک 3

 پوهنتون دایکندیکیمیا    رشته استاد 4
 استاد برنامه ماستی پوهنتون پولی تخنیک کابل ۵

 چکیده 

های جدید صورت گرفته است، دلیل های گاشته تحقیقات زیادی بر روی ساخت چسبدر سال   

باشد. هر نوع چسب دارای خصوصیات مخصوص بوده و خواص  این امر کاربردهای متنوع آن می 

 ۀدستها به دو شده تا حدی زیادی به خصوصیات ترکیبی آن بستگی دارد. چسب محصولات ساخته

می تقسیم  مصنوعی  و  چسبطبیعی  چسبشوند،  شامل  طبیعی  ساختههای  صمغ،  های  از  شده 

الدیهایدی بسیار گستده است.  های فارمباشد. تنوع رزین پروتئین، رزین و سایر مواد طبیعی می

به پروسه    هاخوردار است که این ویژگی های متفاوتی بر این رزین بر اساس نوع کاربرد از ویژگی

دارد بستگی  رزین  چسب تولید  اصلی  خصوصیات  از  به    یهای.  نیاز  دارند،  مصنوعی  منبع  که 

پایری، استحکامیت بالا، خاصیت زهری و مقاومت در برابر  تکنالوژی پیچیده داشته، تجدید نا

دستس، سهولت های نباتی منابع قابلکه صمغحرارت، فشار و تحمل وزن زیاد می باشد. در حالی

عنوان منابع اصلی برای خطر و تجدید پایر هستند که بهزیست،  بی   در کاربرد، دوستدار محیط

چسب  از  می بسیاری  بکار  صنعتی  و  سنتی  انواع  تفاوت    روند.های  بین  ترکیب  در  کلیدی  های 

و   رطوبت  در  پایداری  )لزجیت(،  ویسکوزیته  در  تغییر  باعث  تولید  شرایط  و  صمغ  مختلف 

  در  یپایه طبیعی )نباتی( بوده و روش  اسب بشود. هدف کلی این تحقیق تولیدی چچسبندگی می

و بر پایه تجربه )عملی( استوار است، یعنی عملاً    بودهن مقاله صورت گرفته است تحقیقی  ای    تحقیق

توان شده است که از آن می با استفاده از منابع تولید)صمغ درخت زردآلو، گلیسرین( چسب حاصل

 . استفاده کردو کارهای سبک در صحافی کتب، 

 .های مصنوعیهای طبیعی؛ چسب صمغ درخت زردآلو؛ چسب  صنعت چسب؛کلمات کلیدی:  
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     ﷽ 
 مقدمه   

 .الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلین 

یافته است. ویژه در کاربردهای صنعتی بسیار افزایشها به گاشته استفاده از چسب  ۀ در چند ده    

شده با استفاده از اتصال چسب روز به روز در حال افزایش است. دلیل  اهمیت محصولات تولید

توان به تأثیر بحرانی عملکرد خط تولید چسب، در کارایی محصول نهایی نسبت  این افزایش را می

ها بهره برده  نوعی از چسب چند انسان از آغاز زندگی اجتماعی بههر   (Modzel et al., 2011)داد  

ماده   به  توان  می  را  است. چسب  نبوده  چسبندگی  پدیده  عمیق  درک  به  قادر  گز  هر  ولی  است 

 .(1396)سمائی، و همکاران,  دهنده سطحی بین دو جسم بوسیله چسبندگی تعریف نمود پیوند

های طبیعی نیز به دودسته عضوی  شوند، چسب ها به دودسته طبیعی و مصنوعی تقسیم می چسب      

تقسیم می  تقسیم  شوند. همچنین چسب و معدنی  نباتی  به دودسته حیوانی و  های طبیعی عضوی 

های طبیعی عضوی حیوانی به چهار دسته سریش معمولی ، سرش ماهی ، آلبومین  شوند. چسبمی

های طبیعی عضوی نباتی به سه دسته نشایسته، چسب سویا  شوند. چسب خون و کازئین تقسیم می

های ترموست  های مصنوعی )سنتیزی( نیز به دو گروه چسب شود. چسب و چسب صمغی تقسیم می 

های سنتیزی  های ترموپلاست تقسیم شده اند. از قرن نوزدهم به تدریج با پیدایش چسب و چسب 

 های سنتی و نباتی و حیوانی آهسته آهسته از صحنه خارج شد.میر، چسب در صنعت پولی

پیوسته شوند ، بلکه در ایجاد چسبندگی برای تنها برای موادی که باید چسبانده و بهمها نهچسب      

ها، در بندی ساختمانها و سایر سطوح پوششی، وسایل قالبموادی از قبیل جوهر تحریر، رنگ

ها  ها، در تایرهای لاستیکی ، شیشه و یا الیاف در پلاستیک مواد ترکیبی از قبیل فولاد، بافت پارچه

میری دارای ها علاوه بر مواد پولیبسیاری از چسب  (1401)کشاورز زهرا و همکاران,   ضروری اند

کننده که  ، مواد نرم   UVکننده در برابر تخریب توسط اکسجن  های هستند مانند: مواد پایدارافزودنی

کننده معدنی که میزان انقباض در سخت شدن  دهد، مواد پرقابلیت انعطاف پایری را افزایش می

می  کاهش  می را  تغییر  را  سخت شدن  از  قبل  روان شدن  و خواص  بهبودی  دهد  باعث  که  دهد 

  Rosaceaeتعلق به خانواده  م    Prunus  L  armónicoشود. زردآلو بنام علمی  خواص میخانیکی می 

درختی مناطق معتدل  ترین محصولات سرعنوان یکی از مهم آلو بهو بومی چین و سیبری است. زرد

  ( 1396)اکبری، و همکاران,    شودبهار ترشح می  آلو در فصلرود.صمغ درخت زردبه شمار می 

آلو در صنعت غاایی نیز  ای متغیر است.از صمغ زردرنگ این صمغ از زرد مایل به نارنجی تا قهوه

شود که قابلیت انحلال آن  های کاربوکسیلیک و کاربن فعال باعث میشود. داشتن گروهاستفاده می
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عنوان چسبی مناسب برای چاپ، یافته و با تشکیل ژل یا محلول ویسکوزیته، به در آب  افزایش

کارهای دستی، صحافی و غیره موردبسته  پایری آن  بندی،  تجدید  گیرند. خاصیت  قرار  استفاده 

تا محصولی دوستدار محیطباعث می ارائه رویکردی شود  این مقاله  باشیم. هدف  زیست داشته 

زردبهگام از صمغ درخت  ارزیابی عملکرد چسب  و  تصفیه   ، تولید  برای  است. صمغ گام  ها  آلو 

برابر حجم   400توانند تا  آسانی میبوده ، بسیار هایدروفیل هستند و به   1ازجمله هتوپولی سکرایدها

   (1396)سمائی، و همکاران,  خود، آب جاب و ذخیره کنند

 بیان مسئله   - 1.1

بندی و مصارف  ها از مواد کلیدی در بسیاری از صنایع از جمله صنایع چوب، کاغا، بسته چسب      

پایه  های متداول دارای منشأ کیمیاوی و نفت شوند. با این حال، بیشت چسب خانگی محسوب می 

زیست و سلامت انسان دارند.    بوده و علاوه بر هزینه تولید بالا، اثرات منفی قابل توجهی بر محیط

پایه  های زیست ب توسعه چسهای اخیر، تحقیقات به سمت  این مسئله باعث شده است که در سال

 . (Saha & Bhattacharya, 2010)زیست سوق پیدا کند  ط و سازگار با محی

سکرایدی و قابلیت تشکیل های نباتی به دلیل ماهیت طبیعی، ساختار پولیدر این میان، صمغ      

به شبکه پیوسته،  چسب های  تولید  برای  مناسب  اولیه  مواد  شده عنوان  شناخته  طبیعی  اند.  های 

بین  دادهمطالعات  نشان  صمغ المللی  برخی  که  می اند  نباتی  محصولات های  صورت  در  توانند 

مناسب، چسبندگی قابل قبولی ایجاد کرده و حتی در کاربردهای سبک صنعتی، جایگزین بخشی  

چسب  بر  (Rainone et al., 2026) شوند  کیمیاوی های  از  تحقیقات  این  اغلب  این،  وجود  با 

شده مانند صمغ عربی و ترگاكانت متمرکز بوده و صمغ درختان میوه کمت مورد  های شناختهصمغ 

 .توجه قرار گرفته است

کند.  طور طبیعی صمغ ترشح مییکی از درختان میوه رایج در منطقه بوده که به 2درخت زردآلو      

دهد که صمغ این درخت دارای خصوصیاتی فزیکوکیمیاوی شده نشان میتحقیقاتی داخلی انجام

کنندگی و توانایی تشکیل فیلم است؛ خصوصیاتی که  دوستی، قابلیت امولیشنمناسب از جمله آب

شوند.  با این حال، این مطالعات بیشت بر  نیاز تولید مواد چسبنده محسوب می از نظر علمی، پیش 

چسب   تولید  در  زردآلو  صمغ  از  استفاده  و  داشته  تمرکز  صمغ  عملکردی  و  غاایی  کاربردهای 

 .(1396)سمائی، و همکاران,  صورت مستقیم بررسی نشده استبه

 
1 Heteropolysaccharides 
2 Prunus armeniaca L. 
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تواند نقش مهمی در  از سوی دیگر، استفاده از منابع طبیعی بومی در تولید محصولات صنعتی می   

وفور یافت  کاهش وابستگی به واردات و توسعه پایدار ایفا کند. در کشورهایی که درخت زردآلو به 

بهره می می شود،  درخت  این  صمغ  از  علمی  و برداری  کرده  ایجاد  اقتصادی  افزوده  ارزش  تواند 

به کاهش مصرف چسب هم نبود تحقیقاتی  زمان  این مزایا،  با وجود  های کیمیاوی کمک نماید. 

عنوان یک خلأ جامع درباره قابلیت چسبندگی صمغ زردآلو و عملکرد آن در کاربردهای عملی، به

 .علمی قابل توجه مطرح است

بر این اساس، مسئله اصلی تحقیق حاضر بررسی این موضوع است که آیا صمغ درخت زردآلو   

قابلیت تولید چسب طبیعی با خواص فزیکی  و عملکردی مناسب را دارد یا خیر، و در صورت  

ای پایدار و سازگار با محیط زیست مورد عنوان گزینهتواند بهامکان، این چسب تا چه اندازه می

های زیستی و استفاده بهینه  ساز توسعه چسبتواند زمینه استفاده قرار گیرد. پاسخ به این مسئله می

 .از منابع طبیعی بومی شود

 اهداف تحقیق   - 2.1

ارزیابی پوتانشیل تولید چسب از صمغ درخت زردآلو از نظر خصوصیاتی ساختاری،   - 1

 .عملکردی و کاربردی 

زیست  - 2 پایداری  تجزیهبررسی  و  چسب محیطی  به  نسبت  نهایی  محصول  های پایری 

 .کیمیاوی

دست آوردن پودر یا محلول  سازی روش استخراج و فرآوری صمغ برای به طراحی و بهینه  - 3

 پایه چسب 

 .بندی یا بازیافتارائه پیشنهاداتی جهت کاربردهای صنعتی بالقوه در صنایع چوب، بسته - 4

 سوالات تحقیق    - 3.1

 صمغ برای تولید ماده پایه چسب کارآمدتر است؟  محصولاتهای استخراج و  کدام روش .1

 چسب تولیدشده از صمغ زردآلو چه میزان مقاومت مکانیکی و چسبندگی دارد؟  .2

های توجهی نسبت به چسب محیطی مزیت قابل آیا چسب صمغ زردآلو به لحاظ زیست  .3

 معمول دارد؟ 

تواند بندی، هنرهای دستی( میاین چسب در چه کاربردهای صنعتی )مثلاً چوب، بسته  .4

 های سنتی شود؟ جایگزین چسب 
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 پیشینه تحقیق    - 4.1

دهه       نگرانیدر  افزایش  با  اخیر،  زیست های  توجه  های  فسیلی،  منابع  محدودیت  و  محیطی 

هایی که منشأ نباتی  پایه معطوف شده است. چسب های زیست گران به سمت توسعه چسب تحقیق

ای عنوان گزینه پایری، سمیت پایین و سازگاری با محیط زیست، به دارند، به دلیل قابلیت تجزیه 

عنوان های طبیعی به اند. در این میان، صمغ های کیمیاوی معرفی شده مناسب برای جایگزینی چسب 

کنند و توانایی  می یدها، نقش مهمی در تولید مواد چسبنده ایفا  ار کسلی و رهای غنی از پیملیو بیوپ

 (Saha & Bhattacharya, 2010) های چسبناک را دارا هستندهای پیوسته و فیلم تشکیل شبکه

داده     نشان  متعددی  که صمغ مطالعات  در  اند  ترگاكانت،  و  گوار  مانند صمغ عربی،  نباتی  های 

اتصال   مانندهایی با استحکام قابل قبول برای کاربردهایی  توانند چسبصورت فرآوری مناسب، می

بسته  و  کاغا  مچوب،  ساختار  که  است  آن  بیانگر  تحقیقات  این  کنند.  تولید  لی  الیکو بندی 

شاخهار کسلیو پ میزان  و  آن یدها  بودن  پایداری  دار  و  چسبندگی  قدرت  بر  مستقیمی  تأثیر  ها، 

تواند  ها با مواد طبیعی دیگر می میخانیکی چسب دارد. افزون بر این، اصلاح فزیکی  یا ترکیب صمغ 

 (Ali et al., 2023)های زیستی را بهبود بخشدعملکرد چسب

های طبیعی تمرکز  های چوب بر پایه صمغ المللی، تحقیقات جدید بر توسعه چسب در حوزه بین      

مییافته نشان  مطالعات  این  نتایج  که  اند.  و صمغ  بعضیدهد  برشی  مقاومت  قادرند  نباتی  های 

های صنعتی  چسبندگی مناسبی ایجاد کنند و حتی در شرایط خاص، عملکردی نزدیک به چسب

ها برای استفاده در صنایع  دهنده ظرفیت بالای صمغها نشان پایه از خود نشان دهند. این یافتهنفت

 . (Rainone et al., 2026)صنعتی استسبک و نیمه 

بررسی      تحقیقات،  این  کنار  صمغ در  فزیکوکیمیاوی  خواص  روی  بر  علمی  های های 

دوستی  ها دارای خصوصیاتیی مانند آبدهد که این صمغشده از درختان میوه نشان میاستخراج

نیازهای اساسی سازی و تشکیل فیلم هستند. چنین خصوصیاتی از نظر علمی، پیش بالا، قابلیت ژل 

روند. با این حال، بیشت این مطالعات بر کاربردهای غاایی و  برای تولید مواد چسبنده به شمار می

دارویی متمرکز بوده و استفاده از صمغ درختان میوه در صنعت چسب کمت مورد توجه قرار گرفته  

 .است

زردآلو       به  صمغ درخت  مختلف،  مناطق  در  فراوان  نسبتاً  طبیعی  منابع  از  کشورهای  یکی  ویژه 

دهد که ترکیبات  شده بر روی این صمغ نشان می شود. تحقیقاتی محدود انجامآسیایی، محسوب می 

سکرایدهای طبیعی تشکیل شده و از نظر عملکردی، قابلیت ایجاد پیوستگی و  آن عمدتاً از پولی

چسبندگی را داراست. با وجود این، تاکنون بررسی جامع و هدفمند درباره استفاده مستقیم از صمغ  
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عنوان یک خلأ علمی در ادبیات های زیستی انجام نشده و این موضوع بهزردآلو در تولید چسب

 (Al-Soufi et al., 2022).تحقیقی مطرح است

بر این اساس، مطالعه حاضر با تمرکز بر بررسی امکان تولید چسب از صمغ درخت زردآلو،       

زمینه می موجود،  علمی  پیشینه  تکمیل  ضمن  توسعه  تواند  و  بومی  منابع  از  بهینه  استفاده  ساز 

 .زیست گرددهای طبیعی سازگار با محیط چسب

 روش کار   - 2

 مواد   - 1.2  

صمغ  درخت زردآلو و گلیسرین را از  عطاری شهر کابل تهیه نمودیم و آب معدنی بحیث       

 Doveمحلل در صمغ زردآلود استفاده گردید. گلیسرین که در این تحقیق کار گرفته شده از شرکت

 باشد. است. لازم به ذکر است که گلیسرین استفاده شده به شکل مایع می 

 

  

)https://www.colourbox.comشکل 1: درخت زردآلو و صمغ را نشان میدهد  

https://www.colourbox.com/image/gummosis-formation-of-a-sticky-
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 آوری  جمع    - 2.2    

کنیم تا که  آوری میسرعت جمع بعد از آسیب یا ترشح طبیعی صمغ توسط درخت، صمغ را به  

توانیم از عطاری خت کاهش یابد.  اگر دستسی به صمغ تازه نداشتیم میآلودگی با خاک و برگ در 

رنگ و چسبنده است، خاک و برک را  که صمغ درخت زردآلو یک ماده زردها تهیه کنیم . چون

ها صمغ را با آب سرد، شستشو داده تا گرد و خاک و  کند، برای حاف ناخالصیخود جاب می  به

دار خشک نموده ، از تابش  ذرات سنگین حاف شود. بعد از آن صمغ را در محیط خشک و سایه 

کنیم، تا که ترکیبات حساس صمغ از بین نرود. بعد  داری میمستقیم نور خورشید بالای صمغ خود

را به شکل پودر تبدیل نموده تا پروسه حل شدن مغ به کمک آسیاب کردن آناز خشک شدن ص

 تر صورت گیرد. آن در آب سریع 

 حل ساختن در آب   - 3.2

نسبت حدود         با  را  می   20  -۵پودر صمغ  با آب حل  وزنی   هرچه  %  اینکه صمغ  برای  کنیم. 

مانیم تا ساعت در حرارت اتاق می   12الی    6تر آماده گردد، صمغ تحت تجربه را به مدت  خوب

جلوگیری از افزایش سطح تماس از همزن استفاده کنید. خوبی متورم )آماس( نماید. برای صمغ به 

درجه سانتی    70-  40های پولی سکرایدی که صمغ درخت زردآلو نیز از آن جمله است حدود  صمغ 

تا    1بر است از  کند. این مرحله زمان گرد حرارت نیاز دارد، که در انحلال صمغ در آب کمک می 

گیرد. از حرارت دادن زیاد و سریع  صمغ خودداری کنید. یعنی حرارت یکسان  ساعت را در برمی   4

شود. بعد از آن محلول صمغ را از پارچه و یا  و هم زدن دوامدار باعث بهبود کیفیت محصول می

فلتهای کاغای عبور دهید تا ذرات بزرگ حاف گردد. با افزایش نسبت صمغ به آب ویسکوزیته  

 گردد. )لزجیت( بیشت می 

 افزودن گلیسرین    - 4.2

انعطاف      و  نرم  اینکه چسب  ترک برای  از  برای جلوگیری  باشیم)  از  پایر داشته  خوردگی( پس 

گی داشته کنیم. گلیسرین خاصیت نرم کنند لیت گلیسرین به آن اضافه میمیلی   3تا    2خشک شدن  

چنان برای مواد آرایشی جهت نرم ساختن و لطافت جلد و دست  سازی و همو در صنعت صابون 

 و صورت کاربرد وسیع دارد. 
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 تصفیه    - ۵.2  

توان از فلتهای با قطر کوچک و کارایی های عضوی یا پروتئینی می در صورت وجود ناخالصی     

ها کاملاً حاف شوند. برای از بین بردن رنگ و بوی و بهبود  ظاهر  بلند استفاده نمود، تا ناخالصی

 فلتیشن درست و منظم انجام داد. کننده از طریق و پایرش مصرف 

جامد        ذرات  الکول  کشیدن  صمغ  توسط  رسوب  باعث   ) ایتانول  یا  و  ایزوپروپانول  )معمولاً 

های کنتول شده و یا هوای  شود. بعد از آن صمغ رسوب شده به شکل پودر با استفاده از کوره می

شده  در صد برسد. بعد از آن پودر خشک  10تا    8کنیم، تا رطوبت آن در حدود  آزاد خشک می 

 شوند.   1چسب پراکنده فورمولیشن را آسیاب نموده تا ذرات آن مطابق  

 کیفیت و پایداری    -6.2

تواند ازجمله مواردی که بالای کیفیت و پایداری محصول چسب صمغ زردآلو تأثیر دارد و می     

بندی مقاوم های عضوی، یکنواخت بودن ذرات، بسته باعث بهبود کیفیت آن گردد، نبودخالصی

 باشد.  در برابر نور و رطوبت می 

 های ارزیابی عملکرد چسب آزمایش –   7.2

روی         چسبندگی  اعمال آزمایش  با  منسوجات  و  چوب  کاغاها،  سرش  پلاستیک،   کاغا، 

میلایه شامل  را  پیوند سطحی  بررسی  و سپس  ملایم  فشار   ، از چسب  عملکرد  نازک  در  شود. 

تئوری به  اند که  تئوری جاب  چسبندگی عوامل زیادی دخیل  اند، مانند  های چسبندگی مشهور 

قوه  تشکیل  فزیکی شامل  اساس  بر  که  کیمیاوی  تئوری جاب  بین سطوح،  در  واندروالسی  های 

باشد، همچنان به تئوری الکتوستاتیک از  نسی،آیونی و هایدروجنی بین سطح میلا روابطی کوو 

ها از یکی به دیگری  این سرچشمه گرفته است که وقتی دو فلز در تماس با یکدیگر باشند، الکتون 

ار بودن و غیر هموار بودن سطح، قبل از  شوند. تئوری پیوند  دوران میخانیکی نیز به همو منتقل می 

سخت شدن اشاره می کند و تئوری لایه مرز ضعیف نیز به تمیز بودن و یا نبودن سطح از آلودگی  

مرزی ضعیف بین  ها اشاره دارد ، که باعث تشکیل لایه زدگی ، روغن و یا گریسهای مانند زنگ

سازی نامناسب یا نادرست  گردد. آمادهدو سطح که باید توسط چسب به هم پیوند داده شود می

سازی سطح یک باشد. روش آماده سطح ، احتمالاً دلیل عمده شکسته شدن اتصالات چسبی می

زدگی جسم شامل موارد ذیل اند: پاک کاری سطح از هر آلودگی ، سائیدگی جسم، از بردن زنگ 

است غیره  و  مطیعی.,    جسم  و  پولی  (1396)محمدی,  بوده،  مغلق  مرکبات سکرایدی  ساختار   .

 
1 . Disperse   
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ها،  ها،جلبکها متفاوت و شامل میکروبکننده آن سکرایدها ساختار متنوعی دارند زیرا منابع تولید

پولی از  است.  حیوانات  و  میسکرایدنباتات  متنوع  فروکتانهای  به  زانتانتوان  ها،  ها، 

های باکتیای وغیره نام برد که در ذیل ساختمان رابطۀ گلایکوساید آورده شده است  سکرایدپولی

 (. 1)شیمای 

 

بلکه نقشی آن       انرژی شناخته شده  به عنوان منبع  تنها  نه  ترکیبات  پولی سکرایدها  به عنوان  ها 

جمله خواص درمانی  های بیولوژیکی و درمانی نیز اثبات شده است. از  زیست فعال مهم در فعالیت 

مؤثر در    ،تنظیم کننده سیستم دفاعی بدن  ،یضد سرطان  توان به خواص ضد مرض شکر،آن می 

اشاره نمود و چربی خون  قند  در)  کاهش  پولی  مانساخت  (2شیمای.  آن  یک  سازنده  و  سکراید 

 . (1403)ایپک لو, و مکارچیان.,  مونوسکراید آورده شده است

. 
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 تعین فیصدی عنصری     - 8.2

های یک سمپل ، فورمول مالیکولی ماده تعین قبل از تعیین ساختار یک مرکب نامعلوم از طیف      

  Oدارند ، ماده  موجود در     O و   C    ،Hشود. از آن جایکه مرکبات عضوی در ترکیب خود  می

در سمپل وجود دارد. درین    2COو    O2Hو اگر هایدروجن و کاربن تشکیل گردد، پس   سوخته  

 شوند. روزها کاربن دای اکساید و آب توسط کروماتوگرافی گازی تشخیص می

CXHYOZ       +   O2    →  CO2  +
Y

2⁄ H2O 

9.83𝑚𝑔                        23.26𝑚𝑔     9.52𝑚𝑔  

millimoles CO2 =
23.26mgCO2

44.01
mg

mmole⁄
= 0.5285mmolesCO2 

mmolesCO2 = mmoles C in orginal sample 

(0.5285mmoles C)(12.01 mg mmole C⁄ )
= 6.35mg C in Orginal sample 

 حالا مقدار هایدروجن را دریافت می کنیم.

𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻2𝑂 =
9.52𝑚𝑔𝐻2𝑂

18.02 𝑚𝑔 𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒⁄
= 0.528𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻2𝑂 

(0.528𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠𝐻2𝑂) (
2𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠𝐻

1𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒𝐻2𝑂
)

= 1.056𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻 𝑖𝑛 𝑜𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 
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(1.056𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠𝐻)(1.008 𝑚𝑔 𝑚𝑚𝑜𝑙𝑒 𝐻⁄ )
= 1.06𝑚𝑔 𝐻 𝑖𝑛 𝑜𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 

با استفاده از مقادیر دریافت شده کاربن و هایدروجن می توان فیصدی اکسیجن را نیز دریافت  

 نمود. 

%𝐶 =
6.35𝑚𝑔 𝐶

9.83𝑚𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
× 100 = 64.6% 

% 𝐻 =
1.06𝑚𝑔 𝐻

9.83𝑚𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
× 100 = 10.8% 

% 𝑂 = 100 − (64.6 + 10.8) = 24.6% 

میزان فیصدی هریک از عناصی در ترکیب مرکب عضوی سکرایدی که نزدیکتین فورمول را      

می  نشان  را  دارد،  صمغ  آنجایبا  از  در  دهد.  بناءً  دارند،  اشتاکی  روابط  عضوی  مرکبات  که 

تواند به شکل تئوری جاب کیمیاوی را )کوولانسی ( عمل کند. لیکن با دارا بودن  چسبندگی آن می 

 گردد. البته به عوامل دیگری نیز مانند،  غلظت بیشت صمغ نسبت آب، چسبندگی آن بیشت می

تمییزی، زنگ زدگی، به خاصیت مواد چسب شونده، مکان مورد استفاده، وزن برداشتی و غیره نیز  

 اشاره نمود. 

کیمیاوی صمغ   تفاوت  اهمیت شناخت خصوصیات  که  است  دلیل  این  به  کیمیاوی    ساختمان ها 

تفاوت در خصوصیاتی عملکردی آنآن باعث  آن ها میها،  کاربرد  و  کارایی  بر  و  تأثیر شود  ها 

آلو آورده شده است. تفاوت  خصوصیات صمغ فارسی، صمغ بادام و زرد   1گاارد. در جدول  می

معنی داری بین این سه صمغ وجود ندارد، اما از لحاظ مقدار پروتئین و مقدار خاکست صمغ فارسی  

ها از هم دیگر متفاوت، زیرا ساختار زنجیری و وزن  هر یک از صمغ   چسبندگی باشد. اما  تر می غنی

 ها از هم دیگر متفاوت اند. مالیکولی آن
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)امینی    دهدها به اساس سطح معنی داری را نشان میمشخصات مقادیر عنصری موجود در صمغ   1-1جدول 

 .(139۵راستابی، و همکاران, 

 

 

 

 

 

 %

 مگنیزیم 
 % پتاشیم  % کلسیم 

 %

 سودیم 

%کاربوهاید 

 ریت

 %

 پروتئین 

 %

 خاکست 

 %

 رطوبت 
 نمونه 

0.22±0.

01a 

0.7±0.0

4a 

0.17±0.0

1a 

0.19±0

01. a 

87.81±0.

11 a 

0.72±0.

6 a 

2.44±0.

14a 

8.03±

0.32a 

صمغ  

فارس

 ی

0.07±0.

01b 

0.72±0.

0۵a 

0.03±0.0

1b 

0.02±0

01.b 

90.6±014 

a 

0.4۵±0

.11b 

1.01±0.

09b 

7.9۵±

0.26a 

صمغ  

 بادام

0.22±0.

01a 

0.7±0.0

4a 

0.17±0.0

1a 

 

0.19±0

01. a 

87.81±0.

11 a 

0.72±0.

6 a 

2.44±0.

14a 

8.03±

0.32a 

 صمغ 

زرد  

 آلو
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صمغ انجام  مطالعات سایر  بالای  داده شده  نشان  صمغ ها  که  است  پکتین،  شده  نشایسته،  های 

کاراجینان، صمغ قدومی، صمغ دانه شاهی ، صمغ دانه مریم، صمغ کاکتوس، زانتان و کاربوکسی 

ها  در میزان مقدار  میتایل سلولوزی نیز  در برابر رقیق شدن رفتار متفاوتی دارند. یعنی لزجیت آن 

  معین محلل فرق می کنند. زیرا رابطه های کیمیاوی که برای هریک فرق کرده، اساس روابط غیر 

واندروالس و قدرت الکتوستاتیک این شبکه ها ضعیف و یا قوی بوده و تجمع ذرات  کوولانسی  

کند. دلیل دیگر بر  رقیق شدن   حاصله در محلول از بین رفته ، ویسکوزیته )لزجیت( کاهش پیدا می 

تواند باشد، زیرا در عین مقدار محلل،  ها می ر یک از صمغ های در میزان چسبندگی آن متفاوت ه 

 ( 139۵تواند متفاوت ظاهر شوند )راستای ،جواد امینی ها نیز میچسبندگی آن 

 تفاوت صمغ با لعاب نباتات   - 9.2

شکل)امورف( بوده و هایدروفیل  بی تفاوت صمغ با لعاب درین است که لعاب درختان معمولاً      

ها شکل منظم دارند. تفاوت دیگر صمغ درختان با لعاب درختان در این است  اند، در حالیکه صمغ 

شود، اما لعاب درختان محصول نرمال میتابولیزم  ها بعد از زخمی شدن درختان ترشح میکه، صمغ 

 شوند. های نباتی تشکیل میباشند که در داخل سلولمی

 

 لعاب درخت سقز منبع: )  3-2شکل 

https://www.frontiersin.org/journals/pharmacology/articles/10.3389/fphar.20241474

981/full?utm_source=chatgpt.com  .) 

https://www.frontiersin.org/journals/pharmacology/articles/10.3389/fphar.20241474981/full?utm_source=chatgpt.com
https://www.frontiersin.org/journals/pharmacology/articles/10.3389/fphar.20241474981/full?utm_source=chatgpt.com
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 نتایج و مباحثه   - 3

های  عنوان یکی از گزینه تواند به دهد که تولید چسب از صمغ درخت زردآلو می نتایج تحقیق حاضر نشان می 

پایه و طبیعی مطرح گردد. درخت زردآلو، مشابه درختانی  های زیست مناسب در چارچوب توسعه چسب 

نماید که این صمغ پس از  طور طبیعی صمغ تولید می دار دیگر، به های میوهچون کاج، شفتالو و برخی گونه 

سازی در آب با اعمال حرارت و  کردن، حل شامل شستشو، آسیاب   محصولات  آوری و انجام مراحلجمع

)حدود   گلیسرین  معینی  مقدار  قابلیت  (  ٪2افزودن  سرکه،  تیزاب  یا  الکول  ایتایل  مانند  کمکی  مواد  و 

استفاده را داراتبدیل  قابل  و  ماده چسبنده یکنواخت  به یک  نگهداری چسب حاصل در  می   شدن  باشد. 

این   که  دارد  آن  نگهداری  افزایش عمر  و  میکروبی  آلودگی  کاهش  در  مؤثری  نقش  نیز  ظروف سربسته 

 . (Saha & Bhattacharya, 2010) داردخوانی شده در تحقیقات مشابه هم های گزارش موضوع با یافته 

شدن، محلولی با  فزیکوکیمیاوی چسب تولیدشده نشان داد که صمغ زردآلو پس از حل بررسی خواص       

سکرایدهای طبیعی با وزن مالیکولی نسبتاً بالا  کند. این رفتار ناشی از حضور پولیلزجیت مناسب ایجاد می 

شبکه  تشکیل  قابلیت  دادهو  نشان  نیز  پیشین  مطالعات  است.  پیوسته  پولی های  ساختار  که  سکرایدی  اند 

تعیین صمغ  نقش  نباتی  میخانیکی  کننده های  پایداری  و  فیلم  تشکیل  چسبندگی،  خاصیت  ایجاد  در  ای 

 (Rainone et al., 2026).های زیستی داردچسب 

های کاربردی بیانگر آن است که چسب تولیدشده از صمغ زردآلو توانایی اتصال مناسب  نتایج آزمون      

های سبک و مواد مورد استفاده در صنایع دستی و هنری را دارا  سطوحی مانند کاغا، چوب، پلاستیک 

نمی می  وارد  زیاد  میخانیکی  بار  که  کاربردهایی  در  چسب  این  پوشباشد.  جمله  از  کتب،  شود،  کردن 

ها، کاری سبک مانند کاشی چسباندن قطعات چوبی سبک، منسوجات، تولید رنگ و برخی موارد عایق

های زیستی حاصل از صمغ  های مربوط به چسبعملکرد قابل قبولی از خود نشان داد. این نتایج با گزارش 

 ,.Ali et al)اندعتی توصیه شده صنعربی، گوار و ترگاكانت مطابقت دارد که برای کاربردهای سبک و نیمه 

2023) . 

چسب    با  زردآلو  صمغ  طبیعی  چسب  مقایسه  حال،  این  نفت با  مصنوعی  می های  نشان  که  پایه  دهد 

پایه رزین ویژه آنهای صنعتی، به چسب  بر  اپوکسی ساخته شده هایی که  اند، از نظر استحکام هایی مانند 

ها عمدتاً ناشی از وجود  نهایی، سرعت عملکرد و مقاومت در برابر حرارت و فشار برتری دارند. این ویژگی 

ها است  میری در ساختار این رزینهای پولی پایری بالای زنجیر های فعال امینی و امایدی و انشعاب گروپ 

مصنوعی به دلیل منشأ نفتی، سمیت  های  با وجود این، چسب  .شودتر می که منجر به ایجاد روابط قوی 

اثرات منفی   پایداری محیطزیست بیشت و  از نظر صحی و  با چالش محیطی،  های جدی زیست 

  (Vineeth & Gadhave, 2020)اند مواجه

نتایج این تحقیق همچنین نشان داد که چسب تولیدشده از صمغ زردآلو در برابر شرایط شدید    

گردد. این موضوع تر بوده و زودتر متأثر میهای مصنوعی، حساستیزابی و قلوی، نسبت به چسب 
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ها مرتبط است؛  سکرایدها و روابطی هایدرجنی غالب در ساختار آن دوست پولیبه ماهیت آب 

هایی  تفاوت .(Santos et 2021) پایه گزارش شده استهای زیست ای که در اغلب چسب پدیده

پایری و عمر مفید چسب نیز مشاهده شد که این در لزجیت، رنگ، بو، سرعت عمل، انعطاف

 .باشندها و شرایط  محصولاتی وابسته می ها به نوع ماده اولیه، میزان افزودنیتفاوت

، اختلاف چشمگیری از نظر مقدار  (1شده در جدول شماره )ای ارائههای مقایسه مطابق داده     

هایی در میزان خاکست و  های طبیعی و مصنوعی مشاهده نشد؛ اما تفاوتبرخی عناص میان چسب 

شود. مالیکولی مواد اولیه مربوط می لزجیت وجود داشت که به نوع روابطی درون مالیکولی و بین 

تفاوت به این  چسب ها  چسبندگی  قدرت  و  رئولوژیکی  رفتار  بر  مستقیم  می طور  اثر  گاارند.  ها 

دهد نوع و نسبت مواد  های مشابهی نیز در تحقیقات داخلی گزارش شده است که نشان می یافته

)یوسفی، و فاطمه,    کندها ایفا میهای طبیعی، نقش کلیدی در بهبود عملکرد آن افزودنی در چسب 

1399) 

و        علمی  پتانسیل  از  زردآلو  درخت  صمغ  که  است  آن  بیانگر  تحقیق  این  نتایج  مجموع،  در 

ها باشد. هرچند این نوع چسبهای زیستی برخوردار میکاربردی لازم برای استفاده در تولید چسب

های مصنوعی پیشرفته نیستند، اما برای  از نظر تحمل شرایط سخت صنعتی قابل مقایسه با چسب 

نیمه و  با محیطصنعتی، گزینهکاربردهای سبک  تجدیدپایر و سازگار  ایمن،  مناسب،  زیست  ای 

سازی فورمولیشن و های تکمیلی در زمینه اصلاح فزیکی، بهینه تحقیقشوند. انجام  محسوب می

تواند زمینه ارتقای کیفیت و گستش دامنه کاربرد این  ترکیب صمغ زردآلو با سایر مواد طبیعی می 

 . را فراهم سازدچسب طبیعی  

 گیری نتیجه 

داخلی  تحقیقاتهای آمده از این تحقیق و با توجه به مقایسه آن با یافته دستبر اساس نتایج به   

توان نتیجه گرفت که صمغ درخت زردآلو از ظرفیت قابل توجهی برای استفاده در  و خارجی، می 

سکرایدی، قابلیت  های زیستی برخوردار است. این صمغ به دلیل ماهیت پولیتولید چسب

های پیوسته و توانایی تشکیل فیلم،  های ویسکوز، ایجاد شبکه شدن در آب، تشکیل محلولحل

 .سازدشرایط اساسی لازم برای تولید مواد چسبنده طبیعی را فراهم می 

نتایج عملی نشان داد که چسب تولیدشده از صمغ زردآلو توانایی اتصال مناسب سطوحی مانند   

پلاستیک و  کاغا، چوب سبک،  منسوجات  دستی،  صنایع  در  استفاده  مورد  مواد  و  نازک  های 

ها مطرح باشد و برای کاربردهایی که بار میخانیکی و حرارتی بالا در آن مصارف آموزشی را دارا می 

کند. هرچند این چسب از نظر استحکام نهایی، سرعت عملکرد نیست، عملکرد قابل قبولی ارائه می
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های صنعتی  و مقاومت در برابر شرایط شدید تیزابی، قلوی، حرارت و فشار، قابل مقایسه با چسب

محیطی، صحی بودن، تجدیدپایری و کاهش اثرات منفی باشد، اما از نظر زیستپایه نمی نفت

 .های مصنوعی دارد محیطی، برتری آشکاری نسبت به چسب

به  زردآلو  صمغ  چسب  نهایی  خواص  که  گردید  مشخص  نوع  همچنین  تأثیر  تحت  شدت 

با انجام اصلاحات فزیکی،  ، مقدار افزودنیمحصولات بنابراین  ها و شرایط نگهداری قرار دارد؛ 

های موجود، توان محدودیتسازی فورمولیشن و ترکیب این صمغ با سایر مواد طبیعی، می بهینه 

 .های تیزابی و قلوی را تا حدی کاهش دادویژه حساسیت به رطوبت و محیطبه

عنوان یک تواند بهدهد که استفاده از صمغ درخت زردآلو میدر مجموع، این تحقیق نشان می 

های طبیعی و کاهش  زیست، نقش مؤثری در توسعه چسبمنبع بومی، ارزان و سازگار با محیط

تواند مبنایی برای تحقیقات آینده  آمده میدستپایه ایفا نماید. نتایج به های نفت وابستگی به چسب 

 .برداری صنعتی از منابع طبیعی محلی قرار گیردتر و بهره های زیستی پیشرفتهدر زمینه تولید چسب 

 منابع و مآخا   - ۵

بر پایداری امولسیون  1396اکبری، و همکاران. ) پنیر  اثر ترکیبی صمغ دانه مرو و پروتئین آب  (. بررسی 

 .47- ۵6, فناوری نوین غااییروغن در آب با استفاده از روش سطح پاسخ. 

( و همکاران.  راستابی،  فارسی )139۵امینی  فیزیکوشیمیایی و عملکردی صمغ  مقایسه خواص   .)Farsi 

Gum)   و( صمغ درخت بادام شیرینAlmond Gum).    کنفرانس ملی دستاوردهای نوین در

 . صنایع غاایی و تغایه سالم

( مکارچیان.  و  لو,  رزین 1403ایپک  افزودن  اثر  ارزیابی  ماسه (.  تثبیت خاک  ای  اپوکسی جهت 

 .42-36, ی مهندسی دریاتحقیق-نشریه علمیاتیلن. تسلیح شده با الیاف پلی 

(. بررسی ویژگی های فزیکو شیمیایی و عملکردصمغ درخت  1396(. )1396سمائی، و همکاران. )

 . 342-33۵, علوم و صنایع غاایی ایران. 14دوره  6۵زرد آلو، شماره 

( همکاران.  و  و شیمیایی سس سالاد  1401کشاورز زهرا  اکسیدانی  آنتی  های  ویژگی  ارزیابی   .)

 .90-73,  فصلنامه فرآوری و نگهداری مواد غااییبالزامیک پایدار شده با صمغ فارسی.  
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  21.86های مورداستفاده در صنایع لاستیک  (. ساختار و عملکرد رزین 1396محمدی, و مطیعی. )

 .64-۵6, صنعت لاستیک ایران(:. 2017)

نشریه  (. .تأثیر میزان صمغ فارسی روغن پروتئین بر پایداری امولسیون .  1399یوسفی، و فاطمه. )

 . 199-218, و نوآوری در علوم صنایع غاایی تحقیق
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 کارهای سازگاری با تغییر اقلیم زراعت سازگار با تغییر اقلیم و راه 

 ( مروری- علمی   مقاله ) 

 1 رضا شاهین 2 نصرالله نصرت 

 1و2    عضو کادر علمی رشتۀ اگرانومی پوهنحی زراعت پوهنتون دایکندی 

reza.shaheen2019@gmail.com 

 چکیده 

های مختلفی همچون زراعت، آب، محیط زیست وغیره  تغییر اقلیم دامنه گستده ای داشته و بخش 

را متاثر می سازد. اهمیت سازگاری با تغییر اقلیم در بخش زراعت به دلیل ماهیت آسیب پایر  بودن  

آن نسبت به سایر بخش ها حإیز اهمیت اقتصادی است. راهکارهای سازگاری در بخش زراعت  

وه بر کاهش ضررهای وارده، پایداری معیشت  باید به شکلی طراحی و به کار برده شوند که علا 

خانواده  از  عظیمی  موجودبخش  دلیل  به  کند.  نیز حفظ  را  بخش  این  در  شاغل  معیارهای   های 

های تصمیم گیری به منظور اولویت بندی و انتخاب نهایی  مختلف و متعدد نیاز است از تکنیک

بنابر این هدف تحقیق حاضر بررسی معیارها و تخنیک های  راهکارهای سازگ  اری استفاده کرد. 

مناسباولویت شناسایی  جهت  راه بندی  زراعت  ترین  بخش  در  اقلیم  تغییر  با  سازگاری  کارهای 

باشد. بر اساس نتایج تحقیقات معیارهای سازگاری با تغییر اقلیم در بخش زراعت در دو مقوله می

ها کار برد، ها به حداقل بودن هزینه ها و فایده تقسیم بندی می شوند. در بخش هزینه اصلی هزینه 

های  ها نیز معیارها در قالب مقولهها تمرکز شده است در بخش فایدهحفظ و نگهداری و سایر هزینه 

زیستی، اجتماعی، اقتصادی و اقلیمی قرار گرفته است. بر مبنای  فرعی پنجگانه نهاد سیاسی، محیط 

روش یافته تخنیکها،  و  مناسب  ها  راهکارهای  انتخاب  و  بندی  اولویت  منظور  به  متفاوتی  های 

ها یکی از آنها را توصیه نمود، بلکه این انتخاب  پیشنهاد شده است ولی نمی توان در تمام موقعیت 

صورت موجود  اطلاعاتی  منابع  و سطح  هدف  شرایط،  با  مناسب  یک باید  تحقیق حاضر  گیرد، 

های اطلاعاتی معتبر علمی صورت  تحقیق مروری بوده که بر گرفته شده از کتب، مقالات و سایت 

 گرفته است.  

 . سازگاری ،زراعت ،راهکارهای سازگاری ، تغییر اقلیمکلمات کلیدی: 
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     ﷽ 
 مقدمه   

 .الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلین 

افزایش بی  افزایشی  سابقهحرارت کره زمین در صد سال اخیر روند  این روند  را نشان میدهد.  ای 

به  و  اقلیمی  رخدادهای  افزایش  آبی،  منابع  کاهش  تعادل  موجب  خوردن  برهم  کلی،  طور 

تغییر    .(Bashirian et al  2020 ,.؛  1394ها در جهان شده است) دوستان و علیجانی،  اکوسیستم

زراعتی را در سراسر جهان با تغییرات در الگوهای فصلی یا رویدادهای محصولات  اقلیم، تولید  

چالش  به   )... و  ژاله  سنگین،  بارش  خشکسالی،  سرمایی،  و  گرمایی  امواج  فرین) 

 ,Ayyogari, Sidhya, & Pandit, 2014; Bisbis, Gruda & Blanke, 2018; Grudaمیکشد)

Bisbis, & Tanny, 2019; Morel& Cartau, 2023; Van Tilurg & Hudson, 2022  گرم شدن )

 Lehmann etباعث افزایش نیاز آبی نبات و افزایش تبخیر و تعرق در نباتات میشود) کره زمین 

al., 2013 وری تولید محصول و کاهش حاصل مشاهده  صورت کاهش بهره (. بخشی از این اثرها به

ترین اثر تغییر  با این حال، مهم (.  Palazzoli et al., 2015 ; Valizadeh et al., 2023شود)می

(. امنیت غاایی شامل Tohidimoghadam et al., 2023اقلیم به خطرافتادن امنیت غاایی است)

بودن غاا، ثبات درطول زمان است. خطر تغییر اقلیم برای امنیت غاایی به  ابعادی مانند در دستس

 Oعتی، حیوانی و توزیع مواد غاایی اشاره دارد)اختلال در سیستم غاایی ازجمله محصولات زرا

Neill et al ., 2022; Mirzabaev et al., 2023).  نیمه  این آسیب و  مناطق خشک  در  پایری 

عرض  با  عرض خشک   با  مناطق  درمقابل  میانی  جغرافیایی  مرطوب  های  و  بالا  جغرافیایی  های 

مخاطره غالب بست  در  زیستن  البته  است؛  به  تر  طبیعی  به آمیز  خسارتالزام،  و  معنای  باربودن 

آوری، میزان شناخت و ادراک جمعیت مستقر از درجه، نوع  پایری نیست، بلکه کمبود تابآسیب

مخاطره  نحوه  میو  خسارت  ایجاد  سبب  ) آمیزبودن  دلیل، .  (Belay et al., 2022شود  همین  به 

اقلیم دیده تغییر  به  تغییرات چشمگیری در نگرش  شود)سارانی و همکاران، می  درسطح جهانی 

 2080وری زراعتی جهانی تا سال  شدن کره زمین تخمین زده میشود که بهره(. به دلیل گرم1400

فیصد کاهش یابد؛ درحالی که در کشورهای درحال توسعه، این   16تا  3میلادی در کل جهان بین 

بینی شده است که درطول  (. پیش & Sabau., 2022  Rezaفیصد متغیر است)  25تا   10فیصد بین  

فیصد کاهش پیدا کند) واثقی    41دلیل تغییر اقلیم تا   صد سال آینده میزان کشت گندم در ایران به

ی در مناطق مختلف جهان انجام دادند. نتایج آنان  تحقیق(.   1401؛ صالح نیا،  1387و اسماعیلی،  
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تواند باعث کاهش حاصل گندم، جواری، نخود و لبلبو می  2050نشان داد که تغییر اقلیم در سال  

های کاهش حلفیصد شود. انطباق با تغییر اقلیم یکی از آخرین راه   20و    6/6،  1/19،  6/18به میزان  

نیازها برای یک  ترین پیش وهوا بر زراعت است. درک و تغییر رفتار مناسب مهماثرهای تغییر آب

 ای است: سازگاری مؤثر است؛ زیرا سازگاری یک فرآیند دو مرحله 

اقلیم؛  -1 تغییر  به -2درک  برای  اتخاذشده  سازگاری  خسارتتصمیمات  رساندن  های حداقل 

به   .(Deressa et al., 2009) احتمالی دهاقین  به اما  معمول،  گستده طور  طیف  از  دلیل  ای 

(. شواهدی  1398دادن رفتارهای سازگاری موفق نیستند)دهقانپور و همکاران،  ها در انجامبازدارنده

شده در مناط مختلف جهان وجود دارد. دلایل احتمالی از تفاوت بین سازگاری واقعی و توصیه

و    فناوری  فردی،  نهادی،  اجتماعی،  موانع  و  اقلیمی  روندهای  از  نادرست  تفسیر  تفاوت،  این 

 ,.Mall et al., 2019; Singh, 2020; Mall et alاقتصادی در سطح های مختلف است)

همچنین، سازگاری، ممکن است با عوامل خارجی قرار بگیرد و یک باور مغرضانه ایجاد (.  2021

باور که گرمایش جهانی درحال وقوع است،  (.   Myers et al., 2013کند)   این  برای مثال، 

ممکن است موجب شود تا افراد درباره افزایش درجه حرارت در محیط خود قضاوت کنند. این 

احساس   ندارند،  اعتقادی  چنین  که  افرادی  با  جهانی  گرمایش  است،  ممکن  که  است  درحالی 

مدارکی وجود دارد که نشان .  (Howe & Leiserowitz.,2013; Mall et al., 2018نشود)

(. گاهی & Mueller, 2016   Nilesمیدهد ادراک دهاقین با روندهای اقلیمی مطابقت ندارد)

صورت ناآگاهانه درسطح مزرعه اجرا  اما سازگاری به  اوقاه نیز دهاقین از تغییر اقلیم آگاهی دارند؛

باوجود درک  .  (Tripathi & Mishra, 2017شود)شود که به آن سازگاری غیرفعال گفته میمی

 ,.Gandure et alشده ممکن است صورت نگیرد)  توصیههایدقیق درباره تغییر اقلیم، انطباق 

تأثیر عوامل بسیاری چون درک دهاقین، بدین ترتیب، تصمیمات مربط به سازگاری تحت.  (2013

هاست؛ برای مثال، درسطح فردی عواملی چون آموزش، تجرب دهاقین و دستسی به زیرساخت

محدود   را  سازگاری  ظرفیت  میتواند  نیز  آموزش  کمبود  و  وسعت  کم  دهاقین  زمین  کم،  درآمد 

 & ,Patel et al., 2023; Usmail, Mala, & Lakew, 2023; Salman, Yassiکند)

Demmallion, 2023).    تفاوت جوامع محلی با کارشناسان دولتی میتواند موانع بسیاری را در

سوی تطبیق راهبردها با تغییر اقلیمی برای رسیدن به توسع پایدار ایجاد کند. بخش دهاقین هنگامی به 

می حرکت  روند پایداری  بخش،  این  مختلف  تولیدی  واحدهای  دهاقین  تک  تک  که  کند 

های خود را در راستای پایداری قرار دهند. کارشناسان زراعتی برای دستیابی به این هدف  فعالیت 

های پایداری داشته باشند و با اراد خدمات آموزشی به ارتقا دانش باید دانش کافی را درباره مؤلفه 
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(. بنابراین  1389مقدم، و آجیلی،  زراعتی پایدار دربین دهاقین اقدام کنند)ملک سعیدی، رضایی

های های مزرعه با کارشناسان بخش عمومی برای موفقیت اقدامتصحیح نظرهای دهاقین و تکنسین 

است. مهم  بسیار  اقلیم  تغییر  با  احمدوند) سازگاری  و  بازیار  که  مطالعاتی  انجام 1396براساس   )

و  داده تسهیلاتی  اجتماعی،  اقتصادی،  عوامل  دهاقین  بخش  توسع  درزمین  موانع  مهمتین  اند، 

محدودیت دستسی به آب است. ازجمله متغیرهایی که در بحث دستسی به آب و منابع به آنها  

های مداوم، کشت محصولات آببر، استفاده نادرست از آبهای سطقحی، اشاره شده است، شکسالی

تأثیر گرمایش جهانی  توانند تحتو کیفیت منابع آب زراعتی است که همگی می کاهش کمیت  

پایری و های سازگاری، کاهش آسیب تری پیدا کنند. برای تسریع در اتخاذ روشوضعیت و خیم 

بین دیدگاه دهاقین و مسئولان مربوط آوری دربرابر مخاطرهافزایش تاب اقلیمی، هماهنگی  های 

حاضر، مطالعه  نظریات کارشناسان  و بررسی مقالات    تحقیق بسیار حائز اهمیت است. هدف از  

 مرتبط به سازگاری در بخش زراعت با تغییر اقلیم است.

 مواد و روش 

این مطالعه از نوع یک مطالعۀ مروری می باشد که در قسمت تغییر اقلیم، سازگاری، اثرات تغییر  

اقلیم بر زراعت و راهکارهای سازگاری برگرفته شده از منابع، گزارشات مرتبط با تغییرات اقلیمی و  

 منابع موجود در پایگاه اطلاعاتی داخلی و خارجی صورت گرفته است. 

 تغییر اقلیم 

درجه   در  تغییر( هوایی  و آب در شرایط بلند مدت تغییر از  است عبارت  اقلیم  تغییر  کلی،  به طور

یا   و طبیعی ناهنجاری های است ممکن اقلیم تغییر . عامل)ها شاخص دیگر و باد بارش، حرارت،

 است. گریز ناپایایری   واقعیت  اقلیم تغییر .باشه انسانی هااز فعالیت 

 نمود تغییرات  دستخوش  را مناطق این  و بود وقوع  حال جهان از مختلفی  های   بخش  در که

 شامل؛ اقلیم  بر انسان اثرات باشد.متقابل می  بالعکس دو سوی  و  انسان  بر اقلیم  تغییر  تأثیرات.است

 بر سلامت اقلیم تغییر  دیگر  طرفی از  می باشد.   ما  رفتارها  و  تصمیمات روزانه،  هافعالیت  تمامی

بلایای  موجوب افزایش اقلیم است. تغییر در جهان تغییرات ایجاد حال در و بود تأثیرگار زمین سیار

 متولی که  زراعتی برای بخش مشکلاتی ی آن درنتیجه که شده. زیست ومشکلات محیطی طبیعی 

 تغییر اقلیم در جهانی، هاریسک گزارش اساس بر .کرد  و خواهد کرده ایجاد  می باشد، تولید غاا

 این گزارش همین  براساس و بود وقوع  احتمال نظر  از جهانی ریسک میلادی پنجمین   2011سال  

در   و ها ریسک سایر بین در را دوم رتبه محیط زیست، و برجهان آن اثرات میزان ازلحاظ پدیده

 و هامدل  اساس (. برThe Global Risk Report, 2018اختصاص داده است) خود به  سال این
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 نامطلوب اثرات و شد خواهد خشکت و گرمت اقلیم اثر تغییر در ما کشور متأسفانه جهانی مطالعات

می   زراعتی  گیاهان  آبی  نیاز افزایش تنش حرارتی و افزایش بخش زراعت بصورت در این تغییرات

 افتادن امنیت درخطر تولیدات زراعت و   کاهش و محصول کاهش حاصل درمجموعه به که باشد

 (.1387همکاران،  و شد)خورسندی خواهه منجر کشور غاایی

 این در می باشد. پیشرو آن از آینده مبهمی چشم انداز و دارد قرار شرایط گاار در جهان اقلیم

ارائه   اقلیم  تغییرتأثیر   تحت آتی ها  دور  در اقلیمی  سناریوها  تولید مختلفی به منظور  راستا روشها

 ازلحاظ توسعه یافته  و  کشورها درحال توسعه وضعیت  مقایسه  به ادامه در  ماکور است. مطالعه شده

تفاوت آشکار در وضعیت   نتیجه گیری و میپردازد حاصل غلات متوسط تغییرات که  می نماید 

کشورهای توسعه یافته نسبت به در حال توسعه وجود دارد در هیچ یک از سناریو ها وضعیت منفی  

نیز شاهد خواهد   ٪11کاهش تولید تا   دوم  گروه در  درحالیکه نهارد وجود برای کشورها توسعه یافته

حاصلخیز، نباتی   خاک آب قابل دستس، شامل زراعتی محصولات تولید در مرتبط بود. عوامل

بیمارها، علف اقلیم، مناسب،  رطوبت و بارش درجه حرارت، اتمسفر،  CO  2هرز،   ها آفات، 

 شوند. محصول کیفیت  و  کمیت نوع،  تغییر در  باعث میتوانند همدیگر  با یا  و  مجزا بطور خاک

پارامتها بنابراین یا ( زراعتی تولیهدمحصولات بر  آینده در  اقلیمی  تغییر   کشورها )دائمی سالانه 

بر   CO 2کود   اثرات از عبارت اند اقلیم تغییر احتمالی  از مطلوب خواهند بود. موارد تأثیرگزار

 وقوع دیگر می باشد. از طرف  نقاط محدود برخی  در بارندگی افزایش رشد و خاک، افزایش فصل

 رشد در فصل کاهش حرارتی، ها، افزایش تنش های بیمار و آفات افزایش،  ها،خشکسالی  بیشت

و افزایش مورد سیل و توسعه اراضی شور از اثرات نامطلوب احتمالی تغییر اقلیم در   نواحی برخیاز  

از نقاط جهان خواهد بود)خورسندی و همکاران،   نباتی در  1387بعض  (. بسیاری از ورایتی ها 

اقلیم ها، مناطق و خاک مختلف کشور رشد میکنند. مشخصه های آب و هوای و اقلیمی از قبیل  

ه طور  بارش، میزان گاز کاربن دای اکساید و موجودیت و دستسی به آب ب  درجه حرارت میزان 

تاثیر گزار هستند. همچنین توزیع نباتات   مستقیم بر رشد و سلامتی نبات و همچنین تولید مزارع 

زراعتی در یک منطقه معیین به وسیله منابع اقلیمی تعیین می شوند. لاا در مناطق دچار تغییر اقلیم  

ات استفاده زیاد  می توان با کشت محصولات زراعتی و  حتی تولیدات حیوانی سازگار از این تغییر 

برد. اصولاً اثرات تغییر اقلیم بر زراعت و تولید محصولات زراعتی را باید از زاویه واکنش نباتات  

زراعتی به تولید و باروری نگاه نموده. در این میان واکن نباتات به درجه حرارت، فتوسنتز و  تولید  

کساید هوا، تغییرات نیاز آبی و در مجموعه ماده نباتی )بیوماس( ناشی از تغییر میزان گاز کاربن دای ا

 .(Hatfield et al., 2008وری آب و تولید می باشد) کارایی مصرف آب و بهره 
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سازگاری. تسکین تغییر   2تسکین  1 :دارد وجود وکلّی توأم رویکرد دو اقلیم تغییر با مواجهه برای 

وانتشار کاهش  به  ای   گازها  اقلیم  عمده( گلخانه  طور  اکساید به  دای  می )کاربن   باشدمربوط 

 اقلیم تغییر  از ناشی اجتناب غیرقابل نمودن اثرات ملایم  اول درجه در سازگاری هدف کهدرحالی

 میگیرد. قرار مورد توجه پایر آسیب سیستم یک در اقدامات از ا گستد طریق طی  از که است

به   اقلیم تغییر تسکین راهکارها ولی هستند ترعملی و محلی دارد جنبه بیشت اقلیم تغییر با سازگار

 به توجه با مقاله دارد. لاا این کشورها نیاز سایر و جهانی هافعالیت با تعامل و وسیع فعالیت ها

   .تدوین شده است اقلیم تغییر  با  سازگار یعنی دوم رویکرد بر با تمرکز آن  مخاطبان و  تهیه از هدف

نقش اهمیت به  مختلفی مطالعات در تغییر  با سازگار و  اند. زراعتی بخش اقلیم   در پرداخته 

 مطالعات جهانی از تعداد  استناد به و آمریکا علوم بنیاد و اروپا مالی اتحادیه حمایت با که ایمطالعه

 بخش زراعتی  که است جهان از مناطقی خاورمیانه جز و  منطقه که است شد داد نشان گرفت، انجام

 هستنده  آن از نتایج حاکی شد. خواهه متحمل اقلیم تغییر  بابت از  را سنگینی بالنسبه خسارات آن

گراد، درجه سانتی   5/2میزان   به  و  اقلیم از تغییر ناشی  جهانی افزایش درجه حرارت صورت در که

 این  با سازگار طرفی دست دهد. از از را تولیدات بخش زراعتی خود  ٪40توان تا  خاوری میانه می  

 تولیدات در  ٪10 معادل رشد حتی  منطقه این درمجموع و دهه را تغییر مسیر این جهت میتوانه پدیده

 .(Tol., 2002باشد) داشته زراعتی

 کشور  در زراعتی آن با سازگار اهمیتو  اقلیم تغییر موضوع بودن جدید   به توجه با مقاله این در

 تعریفی ابتدا ضمن داخلی و المللی بین تحقیقات و مطالعات نتایج اساس بر گردیده تا خواهه تلاش

 مختلف ها جنبه  از  زراعتی  تولید نباتات بر این پدید  اثرات آن،  با  آشنایی  و  اقلیم  تغییر  پدیده  از

نبات، اثرات تغییر بر افزایش نیازی   حاصل بر  آن  تأثیر  و حرارت درجه  به  نباتات   ازجمله واکنش

 بخش در تولید بر  پدیده   این اثرات درنهایت و  آبی، مصرف آب نبات،  کارایی مصرف آب نبات  

 بخش زراعت در  پدیده  با این سازگاری راهکار  تعداد آن،  دنبال به   .شود تشریح و  زراعت  تبیین 

 مدیریت آب وخاک با مرتبط راهکارها از ایدامنه شامل شوه ارائهگردید. راهکارها   خواهه ارائه

 توسعه خاک، در آب نگهداشت ظرفیت اتمسفر، افزایش- نبات- خاک  و آب رابطه بهت شناخت و

 ارقام به  فعلی  الگوی کشت متعارف  نباتات  جابجایی  و  شیفت اقلیمی،  تغییرات  متحمل به  نباتات

نباتات دوایی ویا نباتات فراموش شده در الگو کشت نظیر کنجد و   نظیر ( جدید   نباتی  ورایتی  و

و.. مدیریت در ترویجی آموزشی هابرنامه اجرا و ) گلرنگ  آب   منابع از حفاظت و خصوض 

 است. اقلیم  تغییر شرایط در وخاک
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 سازگاری 

می  اهمیت  محققان حائز  براي  و هم  سیاستگااران  براي  هم  که  است  مفهومی  و سازگاري  باشد 

سازگاري با تغییر اقلیم به   (.Nelson., 2009هاي متعددي از آن ارائه شده است)تاکنون تعریف

مفهوم »تمام تعدیلات و تغییرات در رفتار و یا ساختارهاي اقتصادي است که نهایتاً منجر به کاهش  

تغییرات میگردد«.آسیب این  به  نسبت  بین  پایري جامعه  بین هیأت  این  نیز  در  اقلیم  تغییر  الدول 

هاي انسانی و طبیعی در  که آن را؛ »تعدیل در سیستم نحويتعریفی کاربردي از سازگاري دارد به

محرک  به  آسیبواکنش  که  میداند  انتظار  مورد  یا  واقعی  اقلیمی  اثرات  یا  از  ها  یا  و  کاسته  را  ها 

(.  Shukla et al., 2019; Field and Barros, 2014 )هاي پیش رو استفاده نماید  فرصت

در سیستم1فائو تغییر  را  وهوایی  نیز سازگاري  هاي آب  به محرک  پاسخ  در  وانسانی  طبیعی  هاي 

 ,.Atmadja et alهاي بوجود آممده میداند)ها و استفاده از فرصت واقعی، جلوگیري از آسیب 

2021; Glantz et al., 2009 هاي عملی در  سازمان ملل متحد نیز گام(. کنوانسیون تغییر اقلیم

هاي جمعیتی از یک آسیب و یا مشکل احتمالی که ناشی از تأثیرات حفاظت از یک کشور یا گروه 

کاهش   به  که منجر  پیامد آن  یا  فرآیند  تعریف دیگري  میداند. در  را سازگاري  اقلیم است  تغییر 

شده است)   آسیب یا خطر شود و از مزایاي تنوع و تغییر در اقلیم نیز استفاده گردد سازگاري نامیده

UKCIP, 2010.) (نیز سازگاري را اینگونه تعریف کرده  2007برنامه توسعه سازمان ملل متحد .)

بهره  یا  تعدیل، مقابله  براي  گیري از مزایاي یک رویداد است؛ »فرآیندي که در آن راهکارهایی 

 (Wandel and Smit., 2006). اقلیمی تدوین، توسعه و به کار برده میشود 

خانوار، اجتماع، گروه، بخش، منطقه، کشور( به منظور مقابله  )فرآیند، اقدام یا برونداد یک سیستم  

بهت، مدیریت یا تعدیل یک تنش، شرایط درحال تغییر، خطر، ریسک و یا حتی فرصت و همچنین  

(Burton et al.,1998)   پایري نیز تعدیل رفتار یک فرد، گروه و یا نهاد به منظور کاهش آسیب

را سازگاري می اقلیم  تغییر  مقابل  بتته  جامعه در  را »کمک  نیز سازگاري  زراعتی  نامند. در حوزه 

 Iizumi, 2019; Chenاند)دهاقین در مقابله بتتا اثرات بالقوه تغییرات اقلیم در آینده تعبیر کرده

and Gong, 2021 .) 

باشند. اولاً، تمامی هاي مختلف داراي تفاوت میهمانگونه که مشخص است تعاریف بالا از جنبه  

واژه  فوق  برده تعاریف  کار  به  چیست؟  سازگاري  اینکه  توصیف  براي  متفاوتی  کلمات  هاي  اند. 

کلیدي تعاریف فوق که بیانگر سازگاري است؛ تعدیل، گامهای عملی، فرآیند و پیامد است که  

می آنها  از  میرسد  هرکدام  نظر  به  شوند.  تعبیر  متفاوتی  صورت  به  مختلف  ذینفعان  توسط  توانند 

یا موضوع مرجع  "فرآیند" مفهومی است که داراي حیطه به زمان  باز است و اشاره  اي گستده و 
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تعدیل" برابر دانست. "تعدیل"  "توان آنرا با مفاهیمی چون "گام" و  راحتی می خاصی نمیکند و به 

این   به هر صورت،  یا استاندارد شود.  به یک هدف  به فرآیندي دارد که منتهی  به نظر اشاره  نیز 

تواند انتظارات متفاوتی را از سوي کاربران مختلف ایجاد نماید. تفاوت به نظر کوچک و جزیی می 

نظر می به  کاملاما  تعریف  اقلیم،  تغییر  بینالدول  تعریف هیأت  که  بقیه موارد رسد  به  نسبت  تري 

 است. 

 معیارهای انتخاب سازوكارهای مناسب سازگاری 

پایري و یا سازگاري با تغییر اقلیم است.  سازي سطح آسیبها روشی براي کمیمعیارها و شاخص 

عبارتی دربرگیرنده ها و یا به اي از ویژگییک معیار سنجشی از یک ویژگی، و شاخص نیز مجموعه

بندي هستند  گیري و اولویتها ابزارهایی مفید در فرآیند تصمیم چند معیار است. معیارها و شاخص

استفاده (.  Wamsleret et al., 2020کنند)هاي مختلف را مهیا می چراکه امکان مقایسه ویژگی 

شاخص و  معیارها  روش از  از  یکی  اقلیم،  ها  تغییر  اثرات  با  مرتبط  تحقیقات  در  پرکاربرد  ها 

 De Silva andپایري و یا سازگاري است که در تحقیقات مختلفی بتته کار برده شده است)آسیب

Dayawansa, 2021 .) 
انتخاب سازوکارهاي سازگاري مناسب به دلیل عدم حتمیت، شدت و تجمعی بودن اثرات تغییر  

چالش  فرآیندي  است)اقلیم،  وجود  Fünfgeld and McEvoy, 2011برانگیز  همچنین   .)

ظرفیت محدودیت و  منابع  کمبود  مانند  تمام هایی  اجراي  و  انتخاب  مناسب،  قانونی  توان  و  ها 

سازوکارهاي سازگاري را عملاً غیرممکن میسازد. از طرفی این امکان وجود دارد که انتخاب برخی 

به  راه  گزینه از سازوکارها،  را مسدود نماید)کارگیري سایر  با   .(Wamsleret et al., 2020ها 

توجه به اهمیت معیارها براي انتخاب سازوکارهاي سازگاري، تحقیقات مختلفی این نکته را مدنظر  

نشان داده شده    1اند که برخی از آنها در جدول  ات یا معیارهایی را معرفی نموده قرار داده و ملاحظ

 .است

ارائه شده، شش  در جمع  به تحقیقات انجام شده و معیارهاي  بندي مطالب ذکر شده و با استناد 

معیار کلی را براي بررسی اینکه آیا یک سازوکار سازگاري موفق است یا خیر میتوان به شرح زیر  

نمود؛   حاضر؛  -1معرفی  سطح  در  حداقل  اقلیمی،  خطرات  ریسک  داشتن  نگه  کاهش  -2ثابت 

  3ریسک در صورتیکه سطح ریسک حال حاضر براي جامعه میزبان بالا و غیرقابل پایرش باشد،  

هزینه  -  4پایرتر با خطرات اقلیمی،  هاي آسیب ها یا گروه به حداقل رساندن سطح تماس جمعیت -

پایدار بودن قدم بعدي پس از انتخاب معیارهاي  -  6عدالت در توزیع منافع و  -  5اثربخش بودن،  

سازوکارها جمع انتخاب  و  بررسی  شیوه  انتخاب  اقلیم،  تغییر  با  سازگاري  مناسب  این ي  بندي 
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معتقدند که به منظور شناسایی بهتین سازوکارهاي   (.Champalle et al., 2015معیارهاست)

اند که هدف سازگاري در مکاتب مختلف ادبیات نظري تغییر اقلیم، روشهاي مختلفی ارائه شده 

ها گسته وسیعی از  بندي با درنظر گرفتن معیارهایی شفاف و ساده است. این روش اصلی آنها رتبه

گیري چند متغیره با هدف انطباق  ها تا ابزارهاي پیچیده تصمیم بندي شاخصهاي اولویتتکنیک

توسعه جریان  با  جدول  سازگاري  در  میگیرد.  دربر  روش نمونه   2را  از  تکنیکهایی  و  هاي  ها 

  بندي و انتخاب سازوکارهاي سازگاري در تحقیقات مختلف ذکر شده است.اولویت

 معیارها و ملاحظات انتخاب سازوكارهای سازگاری  1جدول  

 

 منبع معیارها وملاحظات 

اثربخش در کاهش آسیب پایری و  افزایش انعطاف پایری پایریش  

افزای با احداف دیگر از جمله کاهش  اجتماعی و مقبولیت انطباق و هم 

 آسیب پایری 

UNFCCC  (2007) Azadi et al 2021 

 Stern and Stern.,2007 کارایی )افزایش مزایا و کاهش هزینه ها( 

 Harley., 2006 هاي آسیبپایرویژه براي گروهعادالنه، به

 Agrawala., 2006 هاي اجتماعی ها و فعالیت هماهنگی/ یکپارچگی بیشت با اهداف، برنامه

 Swart and Res., 2007 مشارکت، درگیربودن و حمایت بیشت ذینفعان

 Obrien et al., 2007 مغایرت با هنجارها و سنن اجتماعی 

زایی، امکانپایري مالی، سرعت کاربرد و  امکانپایري سیاسی، اشتغال

 اجرا، حفظ منابع محیط زیستی 

Palutikof et al., 2019 

 Brooks e al., 2011 )پایدار )پایداري زیست محیطی و نهادي 

 Palutikof et al., 2019 پاسخگو به بازخوردها و منعطف در یادگیري

 Brown et al.2012 طراحی شده براي دامنه و زمان مناسب

 Repetto (2008) احتمال اجتناب از سوء سازگاري 

 Carmin and Dodman (2013) سناریوهاي اقلیمی و اجتماعی کاربردپایر در طیف وسیعی از  

شامل اطلاعات، منابع مالی، رهبري و  (موجود بودن منابع مورد نیاز 

 )ظرفیت مدیریتی 

UNFCCC(2007) Fünfgeld and 

McEvoy(2011) 

 Papathoma-Kohle et al.,(2016) در دستس، شفاف، مشارکتی بودن و امکانپایر از لحاظ سیاستی 

پایري، معتبر  پایري، پایداري، عملاثربخشی، کارآیی، برابري، انعطاف

 بودن

UKCLP (2010) 

 Naulleau et al. (2021) کارایی اثربخشی 
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 ای اولویت بندی سازگاهای سازگاری تخنیک ه-نمونه های از روش 2جدول  

 تحقیقات مرتبط  تکنیک روش 

 ;Naulleau et al. (2021); Smith et al. (2009) تجزیه و تحلیل هزینه / فایده 

UKCIP (2010); UNFCCC (2007) 

 UKCIP (2010); UNFCCC (2007); Naulleau et اثربخشی  -تحلیل هزینه  

al. (2021) 

 ;Ebi and Burton (2008); UNFCCC (2007) تجزیه و تحلیل چند معیاره 

Naulleau et al. (2021) 

 .Feenstra et al. (1998); Geethalakshmi et al ارزیابی محیطی زیست و مدیریتی 

(2011); Ansari Mahabadi et al. (2019) 

ماتریس تصمیم پایرش و بازنمایی گزیدارهاي  

 سازگاري 

Mizina et al.,1999 

 UNFCCC., 2007 چارچوب ارزیابی ریسک 

 Glantz and Ausubel., 1988 (Glantz and مقایسه تاریخی یا جغرافیایی؛ پیش بینی با قیاس

Ausubel ., 1984 

 Smit et al.,2000 تغییر وتنوع اقلیمی 

 .Geethalakshmi et al. (2011); Champalle et al تحلیلی ها مبنی بر سناریو 

(2015) 

 .Palutikof et al. (2019); Champalle et al تحلیل سلسله مراتبی 

(2015) 

کشی  هاي روند خطرات اقلیمی و نقشهتحلیل

 اجتماعی 

De Bruin et al.(2009) 

 Debela et al. (2015) نقطه نظر متخصصین 

 Champalle et al (2015) رویکرد تجزیه و تحلیل شبکه محو 

 راهکارهای آن سازگاری با تغییر اقلیم در زراعت و  

باشتتتد کتتته تقریبتتتآً در چهتتتار منطقتتته اقلیمتتتی تتتترین قتتتاره  جهتتتان میقتتتارۀ آستتتیا، بزرگ

گستتتتده شتتتده استتتت. در ایتتتن قتتتاره ه  )سرد، خشتتتک و نیمتتته خشتتتک، حتتتار و معتتتتدل(

نیتتتز تغییتتتر اقلتتتیم بختتتش هتتتای مختلتتتف )شتتتامل منتتتابع آب، زراعتتتت، امنیتتتت غتتتاایی، 

زیستتتتی، ستتتلامت انستتتان و منتتتاطق ستتتاحلی( را تحتتتت تتتتأثیر قتتترار ها، تنوعاکوسیستتتتم

وستتتیله  زیستتتتی و توستتتعه بتتتهخواهتتتد داد. در ایتتتن قتتتاره  بستتتیاری از مشتتتکلات محیط

المللتتتتی کشتتتتورها، تغییتتتتر اقلتتتتیم تشتتتتدید خواهتتتتد شتتتتد. بتتتتر استتتتاس  اطلاعتتتتات بین

های محتمتتتتل تغییتتتتر اقلتتتتیم بتتتته کشتتتتورهای درحتتتتال توستتتتعه و در اطلاعتتتتات آستتتتیب
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ارائتتته شتتتد استتتت. همچنتتتان کتتته از جتتتدول  3هتتتای اقتصتتتاد مختلتتتف در جتتتدول  بخش

هتتتا و عملکردهتتتایی کتتته میتوانتتتد بتتترای ستتتازگار بتتتا تغییتتتر نمایتتتان استتتت، دامنتتتۀ فعالیت 3

نتتتتایج تحقیقتتتات انجتتتام شتتتده  اقلتتتیم بتتته کتتتار رود، در بتتتین ایتتتن کشتتتورها متنتتتوع استتتت.

ستتتازی ارقتتتام نبتتتاتی  بتتتر انطبتتتاق زراعتتتت بتتتا تغییتتتر اقلتتتیم بتتتا استتتتفاده از متتتدل شبیه

مختلتتتف نشتتتان داد، بعضتتتی از ارقتتتام نبتتتاتی حساستتتیت کمتتتت نستتتبت بتتته کشتتتت آن در 

مراحتتتل مختلتتتف ستتتال دارنتتتد، درحالیکتتته ارقتتتام دیگتتتر تحتتتت شرایتتتط گتتترمت عملکتتترد 

پتانستتتیل بیشتتتت خواهنتتتد داشتتتت. یتتتک رقتتتم قتتتادر استتتت تتتتا اثتتترات کتتتاهش عملکتتترد 

کتتته رقتتتم دیگتتتر بتتته تتتتاریخ ان نمایتتتد، در حالیناشتتتی از ستتتناریوها تغییتتتر اقلتتتیم را جتتتبر 

 (Rosenzweig et al., 2004کشتتتتت حستتتتاس نبتتتتود و ثبتتتتات بیشتتتتت در تولیتتتتد دارد )

نظتتتر مصرتتتف آب و نیتتتاز نبتتتات بتتته آب نیتتتز رقتتتم هتتتا نبتتتاتی مختلتتتف نیازهتتتا و  ازنقطتتته

بنتتتابراین مشتتتاهده میگتتتردد کتتته ارقتتتام  واکتتتنش هتتتا مختلتتتف از ختتتود نشتتتان داده انتتتد.

نبتتتاتی مختلتتتف و خصوصتتتیات آنهتتتا نقتتتش مهمتتتی بتتته تحمتتتل پتتتایری بتتترای اثتتترات 

 Rosenzweig et) جمتتتتع بنتتتتدی کلتتتتی نتتتتتایج تحقیقتتتتات مختلتتتتف تغییتتتتر اقلتتتتیم دارد.

al., 2004.)  نشتتتان داده استتتت کتتته متتتدل ستتتازی متتتی توانتتتد یتتتک چهتتتارچوب ختتتوبی

بتتترای بررستتتی اثتتترات تغییتتتر اقلتتتیم بتتتر زراعتتتت جهتتتان باشتتتد. همچنتتتین نتتتتایج متتتدل هتتتا 

ضتتتتای آب ناشتتتتی از بخشحتتتتاکی از  هتتتتای مختلتتتتف آن هستتتتتند کتتتته افتتتتزایش تقا

مصرتتتتف ازجملتتتته بختتتتش زراعتتتتت و تغییتتتترات در تتتتتأمین آب بتتتتالقوه ناشتتتتی از تغییتتتتر 

توانتتتد تتتتا حتتتدی بتتتا بهبتتتود ارقتتتام نبتتتات متحمتتتل، فنتتتاوری هتتتا آبیتتتاری و اقلتتتیم می

های کتتتتتافی جتتتتتبران و انطبتتتتتاق داده گتتتتتااریکشتتتتتی، متتتتتدیریت بهتتتتتت آب و سرمایهزه

ستتتازگاری بتتتا اثتتترات تغییتتتر  یبراستتتاس متتترور منتتتابع علمتتتی مختلتتتف، راهکارهتتتا شتتتود.

صتتتورت خلاصتتتته به 4بنتتتدی و در جتتتدول اقلتتتیم از جنبتتته متتتدیریت آب زراعتتتتی جمع

اند. البتتتته ایتتتن راهکارهتتتا بتتتالقوه بتتتوده و انتختتتاب و کتتتاربرد آنهتتتا بستتتتگی بتتته شتتتدهارائه

ختتتش بعتتتدی بتتتته آن شرایتتتط محلتتتی دارد و بتتته اصتتتتطلاح بایتتتد بتتتومی شتتتتوندکه در ب

 تعتتتتداد از راهکارهتتتتای محلتتتتی ستتتتازگار بتتتتا تغییتتتتر  4شتتتده استتتتت. در جتتتتدول پرداخته

کارشناستتتتتتتان آب و  بتتتتتتترداران و اقلتتتتتتتیم در زراعتتتتتتتت و برگرفتتتتتتتته از نظتتتتتتترات بهره

 کشور ارائه گردیده است.زراعت
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 ( FAO-OECD, 2012) توسعه حال در کشورهای در زراعت بخش در سازگاری  راهکارهای 3-   جدول 

در دست اقدام                                                        راهکارهای سازگار مورد انتظار و  راهکارهای سازگار فعال و 

 قابل پیش بینی برای آینده 

توسعه نباتات مقاوم/ متحمل )مقاوم و  -                        -احداث، سد، استخر و.....(آبیاری )   آب برایذخیره   -

    خشکسالی،   شوری، آفات و بیماری ها(متحمل به خشکی و  

کیمیاوی                   - کودهای  و مصرف  کاربرد  نحوه  و  نوع  در  مطالعات    - تغییرات  و  تحقیقات  گستش 

                                     مرتبط

مدیرت آب و خاک و شناخت بهت رابطه و    - توجه به تغاایه خاک وبهبود آن                                                  -

 اتموسفیر –نبات  -آب و خاک 

ایجاد تنوع در محصولات زراعتی مورد  -تغییرات در زمان کشت و جمع آوری محصولات زراعتی                      -

 کشت

  ایجاد و توسعه سیستم های پیش آگاهی -گاار و جایجای به استفاده از ورایتی های نباتی جدید                         -

 اجرای برنامه های آموزشی  برون سازمانی در خصوص مدیریت و حفاظت از منابع آب، خاک و نبات -

 ها زراعتی و نباتی در شرایط تغییر اقلیم *صفاً موارد مرتبط با مدیریت 

 ( Iglesias and Garroteb, 2015راهکارهای سازگاری با تغییر اقلیم به استناد منابع علمی جهانی ) 4- جدول 

 عنوان راهکار  تیپ راهکار سازگاری 

 

 

 

راهکار وابسته به  -1

مصرف آب  

 محصولات زراعتی 

 فشار. تغییر شیوه آبیاری و توسعه سیستم های آبیاری تحت  -

 احداث استخرهای ذخیره آب.  - 

سازی  یکپارچهجلوگیری از تلفات غیر مثمر آب با اجرای آبیاری های نوین، تسطیح و  - 

 ها. اراضی، لایروبی قنوات، پوش کانال

 توسعه استفاده از روش تسطیح لیزری در مزارع.   - 

 انتقال آب با  لوله.  -

سامانهیکپارچه -  ایجاد  اراضی،  شبکهسازی  ایجاد  آبیاری،  نوین  فرعی  های  های 

 )... های آبیاری میکرو )قطر ایتوسعه روش −.آبیاری

راهکارها زراعتی و   -2

 نباتی 

 های کم آب بر( توأم با کشت آیش.  های زراعتی مناسب )با کشت ایجاد تناوب-

های زراعتی و باغی مقاوم به تنش های  توسعه ورایتی للمی و استفاد از ورایتی و گونه -

 خشکی و شور.  

های زمستانه  تغییر در تاریخ کاشت )در برخی از محصولات نظیر کچالو و پیاز که از بارش -

 استفاده شود(. 

 توسعه کشت نباتات خزانی. -
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 *صفاً مورد مرتبط و مدیریت های زراعتی و نباتی در شرایط تغییر اقلیم 

 توسعه نباتات زودرس و متحمل به تنش های محیطی )خشکی و شور(.  - 

 . ایهای گلخانهتوسعه کشت - 

کشت نباتات با نیاز آبی کمت و ارزش اقتصادی بالا )نظیر کشت نباتات دارویی، گل    - 

های  ای و ایجاد باغهای گلخانهرنک، زعفران، کنجد،، کشت باغات پسته، گستش کشت 

  )..... انگور به روش داربستی و 

 زودرس و میانرس در مزارع جواری. استفاد از ورایتی   -

 انتقال بعضی از کشت از خزان به بهار  - 

 . هاتوسعه کشت انتظار در حبوبات للمی مانند نخود و عدس جهت استفاد از بارش 

  ).آبی )ماننه سارگوم و ارزنهای جایگزین در شرایط کمتوسعه کشت زراعت  - 

 های روغنی(. خصوص برای دانههای نشایی )بهتوسعه کشت - 

 عنوان راهکار  تیپ راهکار سازگاری 

 

 

 

راهکار وابسته به  -1

مصرف آب محصولات  

 زراعتی 

 فشار. تغییر شیوه آبیاری و توسعه سیستم های آبیاری تحت  -

 احداث استخرهای ذخیره آب.  - 

سازی  تلفات غیر مثمر آب با اجرای آبیاری های نو ین، تسطیح و یکپارچهجلوگیری از   - 

 ها. اراضی، لایروبی قنوات، پوش کانال

 توسعه استفاده از روش تسطیح لیزری در مزارع.   - 

 انتقال آب با  لوله.  -

سامانهیکپارچه -  ایجاد  اراضی،  شبکهسازی  ایجاد  آبیاری،  نوین  فرعی  های  های 

 . های آبیاری میکرو )قطره ای(توسعه روش −آبیاری.

راهکارهای زراعتی و   -2

 نباتی 

 های کم آب بر( توأم با کشت آیش.  های زراعتی مناسب )با کشت ایجاد تناوب-

های زراعتی و باغی مقاوم به تنش های  توسعه ورایتی للمی و استفاده از ورایتی و گونه -

 خشکی و شور.  

های زمستانه  تغییر در تاریخ کاشت )در برخی از محصولات نظیر کچالو و پیاز که از بارش -

 استفاد شود(. 

 توسعه کشت نباتات خزانی. -

 های محیطی )خشکی و شور(. توسعه نباتات زودرس و متحمل به تنش - 

 . ایهای گلخانهتوسعه کشت - 
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 راهکارهای پیشنهادی سازگاری با تغییر اقلیم براساس نظرات کارشناسان زراعت  5-جدول 

 گیری نتیجه 

های مختلف اقتصادی و اجتماعی،  عنوان یک پدیده جهانی با اثرات گستده بر بخش تغییر اقلیم به 

کند. زراعت به دلیل وابستگی مستقیم به شرایط های جدی ایجاد میزراعت، چالش ویژه بخش به

وری، ها در برابر تغییرات اقلیمی است. کاهش بهره پایرترین بخش اقلیمی و منابع طبیعی، از آسیب 

تنش  نباتات،  آبی  نیاز  مهمافزایش  از  غاایی  امنیت  تهدید  و  حرارتی  آن  های  پیامدهای  ترین 

عنوان یک راهکار ضروری، شامل فرآیندها و اقدامات  سازگاری با تغییر اقلیم به   .شوند محسوب می 

تواند های موجود است. این سازگاری میگیری از فرصتپایری و بهره هدفمند برای کاهش آسیب

کشت نباتات با نیاز آبی کمت و ارزش اقتصادی بالا )نظیر کشت نباتات دارویی، گل    - 

های  ای و ایجاد باغهای گلخانهرنک، زعفران، کنجد،، کشت باغات پسته، گستش کشت 

  ).انگور به روش داربستی و....

 استفاده از ورایتی زودرس و میانرس در مزارع جواری.  -

 ها از خزان به بهار کشت انتقال بعضی از  - 

 .ها توسعه کشت انتظار در حبوبات للمی مانند نخود و عدس جهت استفاده از بارش 

  ).آبی )مانند سارگوم و ارزنهای جایگزین در شرایط کمتوسعه کشت زراعت  - 

 های روغنی(. خصوص برای دانههای نشایی )بهتوسعه کشت - 

راهکارهای  -3

 مکانیزاسیون زراعتی 

برای  - مناسب  فناوری های  از  با استفاده  نباتی محصول قبل در سطح خاک  بقای  حفظ 

 زراعت حفاظتی. 

افزایش دقت در کار برد نهاد ها)کود، سم، آب و...( متناسب با نیاز نبات در هر نقطه از  -

مرزعه و در زمان مناسب با استفاده از فناوری های زراعتی دقیق و هوشمند و ماشین هایی  

 باقابلیت تغییر در میزان کاربرد نهادها بر اساس نیاز نبات در هر نقطه. 

بهبود رشد و نمو و پایداری نبات با افزایش میزان دقت ماشین های متداول برای انجام -

 عملیات در فرایند تولید محصول. 

تشخیص سریع و به موقع اثرات ناشی از تغییر اقلیم بر نبات در طول فصل رشد با استفاده  -

 از فنآوری های پایش و سنجش هوای غیر مخرب برای واکنش به موقع.  

 



تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

96 
 

های مناسب زراعتی  شامل تعدیل رفتارها، تغییر در ساختارها و انتخاب ارقام نباتی مقاوم و فناوری

اثربخشی، عدالت باشد. برای موفقیت در سازگاری، توجه به معیارهایی چون کاهش ریسک، هزینه 

راهکارهای عملی سازگاری در زراعت  .اجتماعی، پایداری و پایرش اجتماعی اهمیت بالایی دارد

های محیطی، تغییر در الگوی  شامل مدیریت بهینه منابع آب و خاک، استفاده از ارقام مقاوم به تنش 

کشت  توسعه  کاشت،  تاریخ  و  کمکشت  گلخانهآبهای  و  آموزش  بر  و  دقیق  مکانیزاسیون  ای، 

یشتین  سازی شوند تا ببرداران است. این اقدامات باید با شرایط محلی تطبیق داده شده و بومیبهره 

باشند داشته  را  اثرگااری  و  نیازمند .کارایی  سازگاری  سازوکارهای  اجرای  و  انتخاب  نهایت،  در 

توان یک راهکار واحد را برای بندی است و نمیهای اولویتتحلیل معیارها و استفاده از روش 

ویژه در زمینه  برداران، کارشناسان و سیاستگااران، به تمامی شرایط توصیه کرد. هماهنگی میان بهره 

آوری بخش نیازهای کلیدی برای افزایش تابها، از پیش دستسی به منابع، آموزش و زیرساخت

 .زراعت در برابر تغییرات اقلیمی است

 منابع 

های توسع کشاورزی در روستاهای  (. تبیین بازدارنده1396بازیار، احسان؛ و احمدوند، مصطفی. )

 .76- 65(، 1)10های ترویج و آموزش کشاورزی،  تحقیقشهرستان رستم. 

. ارزیابی  1387خور سندی، ف.، پورنگ، ن.، شاهی فر، ر.، عزیزی زهان، ع .ا. و سراییان، ل.  

در   اقلیم  تغییر  به  نسبت  و شیلات  دامپروری  کشاورزی،  بخش  و سازگار  پایری  آس 

ایران، گزارش ارائه شده به کارگرو آسیب پایری  بخش کشاورز دامپوری و شیلات، 

 . 1387هریور سازمان حفاظت از محیط زیست، ش

عبدالله و  معصومه؛  فروزانی،  مسعود؛  یزدانپناه،  مجتبی؛  غلامحسین)دهقانپور،  (. 1398زاده، 

برنامهاولویت در  استفاده  مورد  ترویجی  آموزشی  روشهای  با بندی  سازگاری  های 

روشتغییرپایری  کاربرد  کشاورزی:  کارشناسان  و  کشاورزان  ازدیدگاه  اقلیم   های 

PROMETHEE .144- 126(،50)11مدیریت آموزش کشاورزی،   تحقیق . 

(. تغییر اقلیم در ایران با رویکرد سینوپتی. جغرافیا و توسع  1394دوستان، رضا؛ و علیجانی، بهلول ) 

  https://doi.org/10.22067/geography.v13i2.45383 .  113-89(، 2)13ی، اناحیه

(.نگرش روستاییان نسبت به  1400سارانی، حبیب الله؛ حمیدیانپور، محسن؛ و طیبنیا، سیدهادی. )

هیرمند(.  روستاییان  مطالعه:  )مورد  آن  با  سازگاری  راهکارهای  و  و  اقلیم  تغییرپایری 

برنامه سکونتگاهمطالعات  انسانی،  ریزی   :378Doi-365(،  2)16های 

20.1001.1.25385968.1400.16.2.13.8 .  
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رضایی  حمیده؛  سعیدی،  )ملک  عبدالعظیم.  آجیلی،  و  کوروش؛  دانش 1389مقدم،  مطالع   )

فارس   استان  کشاورزی  جهاد  و کارشناسان  ترویج  علوم  ارگانیک.  کشاورزی  درزمین 

 .61 -49(، 2)6آموزش کشاورزی ایران،

(. بررسی اثر اقتصادی تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی  1387واثقی، الهه؛ و اسماعیلی، عبدالکریم. )

 .696-685 .(45)12مطالع موردی: گندم(. علوم آب و خاک، (ایران: روش ریکادین 
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   چکیده 

 شود می  تقسیم اقلیم  ر یتغی  پیامدهاي و  اقلیم  ر یتغی سازي  مدل بخش   دو به  اقلیم  ر یتغی  مطالعات    

 شده پرداخته اقلیم بوده  یری تغ پیامدهاي که   تحقیقات  دوم   بخش   ۀ مطالع  به تحقیق   این در که

اثر شد یمتقس دسته چند به موضوعات اول ۀمرحل در بنابراین، است.    بر اقلیم یریتغ که شامل 

 برپیامد هاي آن  اثر همچنین و است زراعت   و اقتصادي ،یآب منابع محیطی، مخاطرات وقوع

 این تحلیل نهایتا  و است شده انجامافغانستان   در تاکنون که سکونتت  ومحلا  اجتماعی

  مراکز در وجو جست و اي کتابخانه مطالعه، مطالعات این در شده  کارگرفته روش به موضوعات،

 مرور تحقیق،  این  نتایج اساس بر. است بوده   Science Direct  و  ،  SID علمی،  استنادي

 افزایش افغانستان   در  اقلیم یر یتغ  ۀپدید پیامد ترین تحقیق گران، مهم  بیشت  نظر  به  داد، منابع نشان

 وهوایی آب فضای الگوهاي زمانی،   یا با فاصله های متفاوت کلی طور به  که بوده جوي اتر یتغی

ات جهت  یر یتغاقلیم به    ر یتغیو     است بوده  اوسط   از  کمت یا  بیشت ها  آن رخداد یا است  کرده ر یتغی

ا دور دار   یک  در  اقلیمی  پارامتهای  اما  ۀوسط  شود  می  گفته  مدت  نتایج   اساس بر طولانی 

 تأثیر تحت  ها پدیده  سایر  از بیش سالی  خشک متفاوت مانند هاي پدیده   بررسی، مورد مطالعات

 کشوري عنوان به  افغانستان،  درکشور که دادند نشان تحقیقات همچنین، .اند قرارگرفته اقلیم ر تغیی

 مسائل بروز به بیشت  اقلیم ری تغی اقتصادي قدرتمند، باسایر کشور های   مقایسه در  توسعه، حال در

 .است شده منجر اقتصادي و اجتماعی

 .اقلیم، منابع آب ریتغی، افغانستان، اقتصادی، اجتماعی  کلمات کلیدی:

 

mailto:m.sadiqmerzai6@gmail.com*
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     ﷽ 
 مقدمه   

   .الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلین 

رات جهت دار اوستتتط پارامتهای اقلیمی در یک دوره طولانی مدت یاقلیم به تغی  یریتغامروزه     

ات در مقادیر مختلف و اوستط های پارامت  یر غیت گفته میشتود و از نظر ستازمان جهانی هواشتناستی؛  

که با نوستانات اقلیمی تفاوت  (.  IPCC, 2014)اقلیم استت  ریتغیهای اقلیمی از پیامد های مهم 

اقلیمی دوره ای استتتت و انحرافات پارامت های اقلیمی از اوستتتط را بیتان  علمی دارد. نوستتتانات 

اقلیم نوستتتان کلی و   یریتغولی    مختلف می توانتد متفتاوت بتاشتتتد؛  میکنتد و در دوره هتای زمتانی

  ۀر گستتتده در آب وهوای یک منطقه استتت؛ در حال حاضر، روند گرم شتتدن درجه حرارت  ک 

ستانتی گراد   ۀ درج 2افزایش   (.Hajarpour, 2014)اقلیم قلم داد می شتود  یریتغزمین بخشتی از 

حرارت  شتبانه روزی افغانستتان  در صتد ستال گاشتته و افزایش اوستط  حرارت  کمت در یک دهه  

این استتت که عواملی انستتانی و   ۀ  ستتانتی گراد نشتتان دهند ۀ  درج 0.68برای افغانستتتان  تا حدود  

 (. 1397کنند)کریمی و همکاران، می  تغییر را دچار  کرۀ زمینطبیعی اقلیم 

حتی تحقیقات ثابت کرده اند که در چهار قرن  گاشتتتته مناطق نیمه خشتتتک در افغانستتتتان  به     

. افغانستتتان  با انتشتتار کل گازهای (Gholami et al., 2017)مناطق خشتتک تبدیل  شتتده اند

هتای استتتتت کته مستتتئول  ای  گلختانته آب وهوایی در ختاورمیتانته    تغییراتیکی از کشتتتور  

در ستتتال هتای اخیر، بته علتت پیتامتدهتای اقتصتتتادی،   (.Daneshvar et al., 2019)استتتت

محمدی و  (اهمیت زیادی پیدا کرده استت  اقلیمی  تغییراتاجتماعی، و خستارات مالی مربوط به 

آب وهوای جهان   تغییر  ، دخالت انستان در تغییر اقلیمبین الدول  ۀ  (. طبق نظریه کمیت1384تقوی، 

تغییر  انکار ناپایر استت؛ هرچند در گوشته و کنار برخی محققان هنوز بر آن اند که بعضتی عوامل  

مطرح    تغییر اقلیماخیر با عنوان    هایدهه(؛ اما مشتکلات که در   1376ناشتناخته اند) نوریان،   اقلیم

گاشتتته بستتیار متفاوت استتت؛ یکی اینکه دخالت انستتان در   هایدههاقلیم در    تغییراتشتتده با 

که روند ستتازگاری با آن را با مشتتکل  تغییر اقلیمطبیعت زیاد شتتده استتت و دیگری روند سرعت  

به یک نگرانی    تغییر اقلیم(. در نتیجه، درک ستتازگاری با  1393مواجه کرده استتت )نصرتتآبادی، 

 Azad et)عمده برای تستهیل اقدامات ستازگاری و بهبود ظرفیت ستازگاری تبدیل شتده استت

al.,2019). همان گونه که از فعتالیتت های گوناگون انستتتانی تأثیر می پایرد، اثرهایی    تغییر اقلیم

 اقلیمی در تغییراتگوناگون بر فعالیت های انسانی برجای می گاارد؛ یکی از عوامل مهم 
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(. با  1386اخیر افزایش فشتتار فعالیت های انستتانی بر  محیط زیستتت استتت )نجف پور،   هایدهه

 ۀ آب وهوایی در منتاطق مختلف جهتان در ستتتال هتای اخیر، نگرانی عمتد تغییراتتوجته بته وقوع 

فعالان محیط زیستتتت و جنگل داری و ستتتیاستتتت گااران بررستتتی تأثیرات مخرب مستتتتقیم و  

 Karim))غیرمستتقیم این پدیده بر وجوه مختلف اکوستیستتم جنگل و جوامع محلی بوده استت 

et al., 2020.  

 بیان مسئله

زمین شتتده و  پیشتتبینی    ۀهای اقلیمی کر تغیر  م تغییر  موجب  ای  گلخانهافزایش غلظت گازهای 

(. رشتتد صتتنایع و 1397ات در آینده نیز ادامه یابد )حصتتیرچیان و همکاران،  تغییر می شتتود این 

اخیر شتده استت؛   ۀ در چند ده CO2مخصتوصتاً گاز  ای  گلخانهکارخانه ها باعث افزایش گازهای 

به آن استتت. نوستتانات آب از مهم ترین پاستتخ های زمین به گرمای تحمیلی  ۀات در چرختغییر 

عرق زیاد، افزایش محستتوس الگوهای بارندگی ، نزولات آستتمانی، تبخیر و ت   شتتدید بارندگی و

 (.IPCC, 2014)آبی استتت  ۀ و ستتیل و فراوانی آن ها ازجمله در چرخ  ستتالیکوقوع  خشتت 

پایر بوده و قابلیت آن را  اند که منابع آب  آستیب از  آن  گزارش ها و بررستی های اقلیمی حاکی

شتتتگرفی شتتتوند و عواقب زیادی برای جوامع   تغییراتدستتتت خوش   تغییر اقلیمدارند که بر اثر  

(. اولین گام در بررستی 139۵انستانی و اکوستیستتم ها دربر داشتته باشتد )عجم زاده و ملایی نیا،  

بررستی تأثیر این پدیده در پارامتهای اقلیمی استت )نوده فراهانی و همکاران،    تغییر اقلیماثرهای 

1397.) 

کتاهش میزان بتارنتدگی و افزایش درجته حرارت هر یتک بته تنهتایی یتا بته کمتک هم می تواننتد 

(. همان طورکه  1397موجب خشتتتک ستتتالی های شتتتدیدی شتتتوند)نوده فراهانی و همکاران،  

ستتانتی گراد ۀ ٪ درج 6مشتتخص استتت، حرارت  متوستتط ستتطح زمین طی قرن گاشتتته به میزان  

همچنین،    (.IPCC, 2014)افزایش یتافتته کته بته افزایش تبخیر و تعرق زیتاد منجر شتتتده استتتت

بارندگی  یکی از فاکتورهای بستتیار مهم و مؤثر در مدیریت آب زراعت، به خصتتوص در مناطق 

(. 139۵خشتک و نیمه خشتک جهان، نظیر افغانستتان، محستوب می شتود )موستوی و همکاران،  

ف دیگر باعث به وجودآمدن کاهش احتمالی بارندگی  از طر   ۀ حرارت از یک ستو وافزایش درج

اقلیمی در افغانستتان  به خصتوص در مناطق گرم و خشتک خواهد شتد )علیزاده و   ۀشرایط پیچید

بارندگی یا برف می تواند   ۀ  (. اقلیم می تواند گرم تر یا سردتر شود و مقادیر سالان1389همکاران،  

و اقیتانوس هتا در اثر   کرۀ زمینافزایش یتا کتاهش یتابتد. در مقیتاس کلی، افزایش تتدریجی حرارت  

 (. 1390اقلیم است )مدرسی و همکاران،  تغییرمهم ترین عامل  ای گلخانهافزایش گازهای 
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اقلیم بر آن یکی از مشتتتکلات جهتانی استتتت.  تغییرهمچنین، بحران آب همراه اثرهتای منفی     

داری در حجم منتابع  اای تتأثیر معنت گلختانتهانتشتتتار گتازهتای    ۀ اقلیمی در درازمتدت درنتیجت  تغییرات

(. در بین ده عامل 1394آب تجدید پایرِ بخش های مهم خواهد داشتت )کلانکی و کاراندیش، 

در بخش نخستتت   اقلیم  تغییر  ۀ تهدید می کنند، اکنون پدید  21تهدید آمیزی که بشرتت را در قرن  

 استتت اصتتلی در بروز این پدیده پیامد های آن برای طبیعت و زندگی بشرتت   ۀقرار دارد . مستتئل

(Liagati, 2014)   آب وهوایی در زراعتت  هنوز بتا عتدم اطمینتان    تغییرات. بتا اینکته تتأثیرات

در میزان بارندگی، حرارت، و کارین تغییر  آب وهوا از طریق    تغییراتار می رود همراه است، انتظ

 (.Karimi, 2018)دای اکساید بر حاصل زراعت  افغانستان  تأثیر منفی بگاارد

این در حالی استتت که اقتصتتادِ بیشتتت مناطق افغانستتتان  بر زراعت  استتتوار استتت. باید هر چه    

ای بیندیشیم؛ زیرا تحقیقات نشان اقلیم باشیم و برای آن چاره  تغییرزودتر به فکر مقابله با عوارض 

با (. Liagati, 2014)اقلیم در کشتور ما بر منابع آبی تأثیرات ناخوشتایند دارد  تغییراتمی دهد 

و زندگی انستتان ها داشتتته استتت و از ستتوی  کرۀ زمیندر ستتاختار    تغییر اقلیمکه   یتوجه به اهمیت

های کلان کشتور، شتناخت و یمی برای استتفاده در برنامه ریزیدیگر ضرورت پیش بینی های اقل

ر بررستی جامع آن بستیار ضروری استت. بنابراین، هدف از این مقاله مرور مطالعات انجام شتده د

  تغییرافغانستتتان  و تحلیل جامع این مطالعات استتت. در نتیجه، انجام دادن تحقیق های مرتبط با 

بار خستارت برای آمادگی هر چه بیشتت جهت ستازگاری با این پدیده و نیز کاهش مصتارف اقلیم

 بسیار ضروری است.  تغییراتناشی از این 

 ق ی هدف تحق 

 هدف اصلی به شرح زیر است:

 در افغانستان اقلیم تغییرو بررسی تحلیل  تاثیردانستن  ✓

   تحقیق   سوال    

  ؟امروزه ضروری است در افغانستان تغییر اقلیمو بررسی تحلیل آیا دانستن  ✓

 ها روش و  مواد  

جغرافیایی خاص خود نستتتبت به گردش عمومی جو، در   عیتکشتتتور افغانستتتتان، به لحاظ موق  

کمربند خشتتک جهان قرار گرفته و بیشتتت بخش های کشتتور دارای اقلیم خشتتک و نیمه خشتتک 
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ات فصتلی و معضتل کمبود منابع یر یتغاستت. هر چندکه با توجه به تنوع خصتوصتیات توپوگرافی و 

 آب در کشور همواره وجود داشته و امنیت اقتصادی و غاایی را تهدید می کند. 

تحقیقی به مرور   -ای و جستتجو در منابع معتبر علمیهبا استتفاده از روش کتابخانه، در این مطالع  

 به تعداد ده مقاله خوانده شتده استت ومطابق نظریات مثبت و مشتابهو تحلیل تحقیقات انجام شتده 

پرداخته شتتتده و از روش های داده پردازی در این   نستتتتادر افغان تغییر اقلیمدر مورد  همه شتتتان 

در طی چند ستال  تغییر اقلیمزمانی و مکانی   تغییراتتحقیق  استتفاده نشتده استت. به این گونه که 

های مختلف استاس مطالعات انجام شتده در زمینهدر افغانستتان  بررستی و تحلیل شتده و نتایج بر  

اجتماعی، اقتصتتادی، و مخاطرات تقستتیم  ،شتتهری   ،یعتهای اقلیم زراتغییر اقلیم به زیر بخش

نتنتی  اده ما حصتتل جستتتجو در پایگاههای ابندی و تحلیل شتتده استتت. داده های مورد استتتف

مات کلیدی مورد جستتتجو ای استتت. کلکتابخانه و  ScienceDirect ,SIDعلمی،   ،استتتنادی

، گرم شتتدن جهانی و افغانستتتان  بوده استتت. و البته تغییر اقلیم، اثرهای تغییر اقلیمشتتامل کلمات  

اخیر در افغانستتان  نشتان میدهند؛  هایدههمنابع مورد بررستی به افزایش درجه حرارت را در    ۀهم

روند بارندگی در برخی منابع موجود دیده شتد. و منابع منتخب به بخش   تغییراتهرچند در مورد  

پرداخته شتد. در این  اقلیم  تغییرهای مطالعاتی جداگانه دستته بندی و به تعاریف مختلف در مورد  

در کشتور افغانستتان  پرداخته  تغییر اقلیمتحقیق به روش های مختلف مورد استتفاده  در مطالعات 

 شد.  

 تحقیق    هاي یافته 

ذهن بستتیاری از تحقیق گران در  علوم انستتانی، علوم زراعتی  و منابع  ۀ تغییر اقلیمامروزه، پدید   

طبیعی، معماری، و ... را به خود مشتغول کرده استت. افغانستتان، به عنوان کشتوری که در کمربند 

)قربانی و همکاران،  اقلیم تأثیر پایرفته استت  تغییربیابانی خشتک قرار دارد، به شتدت از اثرهای 

راین، (. که در این تحقیق  مشتتخصتتاً به مطالعات درافغانستتتان  پرداخته شتتده استتت. بناب139۵

ضتوعات به چند دستته تقستیم بر وقوع مخاطرات محیطی، منابع   تغییر اقلیمکه شتامل اثر  هشتد  مو

 ، زراعتی و اقتصادی است.یآب

 افغانستان   در    تغییر اقلیم 

 Fowler et) با وجود اینکه مشکلات زیادی در کاربرد مدل های مختلف اقلیمی وجود دارد   

al., 2007.)   مدل های گردش عمومی اقلیمی یکی از بهتین و متداول ترین تکنیک های مورد

 Global Circulation)   در جهان است. مدل های جهانی  تغییر اقلیماستفاده در پیش بینی  
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Models) ای اقلیم و  منطقه  (Regional Climate Models)  ،  معمولاً برای تعیین اثرهای

یکی مشکلات اصلی استفاده از مدل های ،  (Hagemann, 2009) به کار می روند تغییر اقلیم

مختلف   های  روش  از  باید  بنابراین،  هاست.  آن  مکانی  تفکیک  در  کافی  دقت  نبود  اقلیمی 

(. دو نوع تکنیک برای  1392ریزمقیاس نمایی برای پیش بینی ها استفاده کرد )آبکار و همکاران،  

ها در مقیاس محلی از روی مقیاس جهانی وجود دارد: یکی روش دینامیکی  تغییر  به دست آوردن م

که شامل حل صیح معادلات دینامیکی سیستم است و دیگری روش احصانیوی  که از رابطه های  

این  (. د139۵استخراج شده از داده های مشاهده شده استفاده می کند )قربانی و همکاران،   ر 

رابطه روش های دینامیکی جزو روش های پر مصرف است که در افغانستان در دستس نیستند. 

در کشور ما    Global Circulation Models  مهم ترین ابزار برای ریزمقیاس کردن داده های

است احصانیوی  های  روش  از  استفاده  نمایی   (.Khosravian, 2015)  برای  ریزمقیاس 

های مستقل و وابسته را  تغییر  ه روابط بین م تغییر  م احصانیوی  با استفاده از رگرسیون خطی چند

 (.  1392مشخص می کند )آبکار و همکاران، 

فضتایی اند، مهم ترین  -زیادی زمانی  تغییراتهمان طورکه قبلا اشتاره شتد، رخدادهای که دارای  

محستوب می شتوند. بنابراین، در ادامه به مرور مخاطرات محیطی به عنوان پیامد  تغییر اقلیمپیامد 

 پرداخته شده است.  تغییر اقلیم

 تغییر اقلیم پیامدبه عنوان  محیطی مخاطرات

تا حدی در ستال های اخیر به بزرگ ترین مشتکلات برای اقلیم شتناستان تبدیل  افزایش رخدادها   

بر عناص جوی به خصتوص حرارت  تغییر اقلیم(. اولین اثر  1388شتده استت )بابائیان و همکاران،  

ها برای تعدیل تغییر  این م  تغییرات(. بنابراین، بررستی 1392و بارندگی  استت )آبکار و همکاران ،

از اهمیت خاصتی برخوردار استت طبق مطالعات، میزان  تغییر اقلیم ۀ  خستارت یا ستازگاری با پدید

به بعد کم شتده استت )صتفر   1397تشتدید گرم شتدن جهانی از ستال   ۀ  شتدت پرُفشتار ستیبری در دور 

روند درجه حرارت در ایستتتتگاه های مرکزی افغانستتتتان در طی  ۀ  (.  مطالع1394راد و همکاران،  

از نوع جهشتتتی و نتاگهتانی بوده استتتت )خوشرو و   تغییرات  ۀ م قرن گتاشتتتتته نشتتتان داد کته همت نی

(. و این خود باعث شتتده استتت که اوستتط درجه حرارت و بارندگی  در مناطق 139۵همکاران،  

این حالت افزایش میزان تبخیر و تعرق و  ۀ (. نمون1393خشتتک افزایش یابد )آبکار و همکاران،  

(. تحقیقات نشتان داده استت که 139۵درجه حرارت و کاهش بارندگی استت )امانی و همکاران،  

آتی بر میزان بارندگی  های ستتتنگین و ناگهانی افزوده خواهد شتتتد و به دلیل افزایش  هایدههدر  
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شتتتکتل خواهتد داد )بتابتاییتان و همکتاران،   تغییر  درجته حرارت بتارنتدگی  هتا از حتالتت  جتامتد بته متایع  

1388.) 

بتاعتث افزایش غیر یکنواختت بتارنتدگی در دو مقیتاس زمتانی و مکتانی در   تغییر اقلیمهمچنین،     

(. درجه حرارت گرم رو به افزایش و 139۵بخش اعظم کشتور خواهد شتد )موستوی و همکاران،  

(. تحقیقتات ثابت کرده اند که اوستتتط  1394درجه حرارت های سرد رو به کاهش استتتت)دارند،  

(. 139۵ر حال افزایش است )محمدی و همکاران، د  204۵تا   201۵درجه حرارت بین سال های 

و طولانی ترشتتدن فصتتل رشتتد و  20۵0و    202۵افزایش بارندگی و درجه حرارت برای دوره های 

اقلیمی استتت )روشتتن و همکاران،   تغییراتنمو نباتات، افزایش تبخیر و تعرق از دیگر آثار این  

احصتانیوی  ۀ روند بلند مدت زمانی نشتان می دهد که در طول دور   ۀ (. در ادامه تحلیل مؤلف1391

  کرۀ زمینکاستتته می شتتود، اما روند ناهنجاری های درجه حرارتی    ۀ از بارندگی  متوستتط ستتالان

 (.1389روندی افزایشی دارد )قویدل رحیمی، 

بتاعتث افزایش جریتان در عرض هتای جغرافیتایی بتالا بته  تغییر اقلیمدر تحلیلی پیش بینی شتتتده کته  

دلیتل افزایش بارندگی  و ذوب برف و کاهش جریان در عرض های جغرافیایی پایین می شتتتود و 

 ,Baguisاین حالت باعث افزایش بارندگی  در زمستتان و کاهش بارندگی  در تابستتان می شتود)

احتمالی درجته حرارت و بتارنتدگی  در   تغییراتمطتالعتات در مورد    ۀ  در حتالیکته همت  (.2010

بعتدی بحتث می کننتد، می توان تنتاقضتتتات جتدی را در نتتایج آن هتا مشتتتاهتده کرد.   هتایدهته

در بیشتت موارد متفاوت استت. این موضتوع ممکن استت تأثیر قابل   تغییراتهمچنین، الگوی کلی 

داشتتتته باشتتتد که می تواند هشتتتداری جدی برای  تغییر اقلیم ۀ توجهی در باورهای عمومی دربار 

 (.Rahimi, 2019فعالان این حوزه باشد)

پیش بینی های آینده احتمال بیشتتی از شتدت خشتک ستالی شتدید را نشتان می دهد. پیش بینی    

شتده استت مدت زمان وزیادی خشتک ستالی مبتنی بر بارندگی  کاهش یابد. با این حال، به دلیل 

تأثیر افزایش درجه حرارت، مدت زمان و فرکانس آن پیش بینی می شتد که تشتدید شتود و ثابت 

(. با Kamali, 2017ین شتدت در قستمت خشتک ستالی زراعت  اتفاق بیفتد)شتده استت بالاتر

، بررستتی این پدیده در تغییر اقلیمتوجه به روند احتمالی افزایش خشتتک ستتالی در جهان در اثر 

پدیده های مانند خشتک ستالی بیش از ستایر پدیده ها  آتی ضروری میباشتد.  ۀ هرمنطقه برای دور 

یک بی تعادلی طبیعی اما موقتی   ۀ می گیرند، خشتتتک ستتتالی به منزل قرار تغییر اقلیمتحت تأثیر 

موجودی آب تعریف می شتتود که با وقوع مداوم بارندگی های کمت از اوستتط، تداوم و شتتدت  
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نامعین و رخداد های غیرقابل پیش بینی همراه استت و ستبب کاهش موجودی منابع آب و کاهش 

 (.Pereira, 2002ظرفیت برد اکوسیستم ها می شود)

موجب کاهش سریع جریان های سطحی، افت  بروز خشک سالی در عرض های پایین و میانی   

کیفیتت منتابع آب وختاک، افزایش بهره   تغییر  مختازن زیرزمینی، فرستتتایش آبی و بتادی ختاک،  

برداری از آب های زیرزمینی و نشتتستتت زمین و همچنین باعثِ بروز خستتارت های زراعتی می 

(. افزایش خشتتک ستتالی و شتتدت آن در آینده و تأثیر آن بر 1392شتتود)قمقامی و همکاران،  

وده و به دلیل افزایش پارامتهای هواشناسی به طور عمده به عنوان یک نتیجه از کاهش بارندگی ب

(.بر استتاس ستتناریوهای اقلیمی، تا Shifteh, 2012تبخیر به گرم شتتدن زمین شتتدت می دهد)

درصتد مستاحت خشتکی   30در شرایط فعلی به  ، خشتک ستالی ها از یک درصتد21اواخر قرن  

 (.1391خواهد رسید)زیرک زاده و بارافشان،  کرۀ زمینهای 

گردوغبار استتیال طوفان گردوغبار پدیده ای مضرت   ۀ از جمله عوارض خشتک ستالی وقوع پدید

در سرزمین های کویری استت. این پدیده در مناطقی با آب وهوای خشتک و نیمه خشتک مانند 

مت کاهش می دهد. در ستال  200خاورمیانه شتدیدتر استت. گاهی اوقات میزان دید را به کمت از  

شتتدید آب وهوایی همراه با شتتهرنشتتینی و صتتنعتی شتتدن، خشتتک ستتالی و   تغییراتهای اخیر،  

(. گردوغبار یکی Keyantash, 2002آلودگی هوای ناشتی از گردوغبار را افزایش داده استت )

آب وهوا و خشک سالی ایجاد می شود.   تغییراتاز مشکلات مهم محیط زیست است که در اثر 

بین می رود و بستتت دریاچه ها و تالاب ها را ذرات   با خشتتک شتتدن منابع آبی، پوشتتش نباتی از

بتادهتای شتتتتدیتد موستتتمی در هوا معلق  بته راحتی توستتتط  گیرد کته  فرامی  ریز متاننتد رس 

ایجتاد می کنتد. همراه با  و در منتاطق اطراف طوفان (.Draxler and Gillette, 2001شتتتده)

اخیر، بستتیاری از بحران های محیط زیستتت  ناشتتی از گردوغبار در   ۀ ستتال خشتتک ستتالی چند

افغانستان وخاورمیانه به وجود آمدند؛ این پدیده بر بسیاری از مشکلات ایجادشده از نظر صحی، 

اجتماعی، و اقتصتتتادی تتأثیر می گتاارد. ذرات ریز گردوغبتار هنگتامی کته بتا آلوده کننتده هتای 

ر،  (. درستتتال های اخیWang, 2004دود می شتتتوند ) شتتتهری مخلوط شتتتوند باعث ایجاد مه

گردوغبار مهم ترین بحران محیط زیستتت به شتتمار می آید و از آنجا که روند روزهای غباری در 

 تغییر اقلیمناشتی از    ۀ منطقه نیز به دلایل مختلف از جمله ستاختن ستد و خشتک ستالی های گستتد

(. این پدیده نگرانی های زیادی به وجود Zarasvandi, 2011افزایش چشم گیری داشته است )

بی رویه از منابع آب در مناطق بیابانی، از بین رفتن نیزارها و جنگ، کاهش   ۀ  آورده است. استفاد
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 Orlovsky and,  2002بتارنتدگی، کتاهش رطوبتت نستتتبی جو از جملته عواملی مهم استتتت )

Orlovsky  .) 

اخیر روند گرم شتدن  جهانی  هایدههبر استاس مطالعات انجام شتده، می توان استتنباط کرد که در 

باعث تضتعیف پرُفشتار ستیبری و تقویت پرُفشتار جنب حاره شتده و این حالت موجب عقب نشتینی  

پرُفشتتتار ستتتیبری به ستتتمت عرض های جغرافیایی بالاتر و پیش روی بیشتتتت جنب حاره بر روی 

عامل صتعود  (. که این خود باعث از بین رفتن1397افغانستتان  شتده استت )علیپور و همکاران،  

برای رخداد بارندگی و در نتیجه خشتتتک ستتتالی می شتتتود. گواه این امر افزایش درجه حرارت، 

کاهش بارندگی، و به دنبال آن افزایش تبخیر و تعرق در ستتتطح کشتتتور استتتت. به دنبال افزایش 

ضتتخامت اتمستتفر  (. علاوه بر 1398نیز افزایش یافته استتت )اکبری و همکاران،  درجه حرارت، 

باعث توزیع غیر یکنواخت بارندگی در مقیاس های زمانی و مکانی شتده استت و  تغییر اقلیماین، 

آتی باید در انتظتار تابستتتتتان های گرم تر از نرمال و همچنین زمستتتتتان های سردتر از  هایدههدر  

حرارتی بستیار زیاد می شتود و از ستویی مقدار بارندگی  های   تغییرات  ۀ نرمال بود، که موجب دامن

 (. 1397مایع بیشت از بارندگی های جامد می شود )مفاخری و همکاران، 

 تغییر اقلیم شرایط در آبب سمنا مدیریت

ستتازمان جهانی آب وهوا بر لزوم تحقیق بر منابع آب بستتیار تأکید دارد )مدرستتی و همکاران،     

بر اهمیت بررستی ای گلخانه(. برهم خوردن تعادل ستیستتم اقلیمی ناشتی از افزایش گازهای 1390

بر روی پتارامتهتای هیتدرولوژیکی همچون تبخیر و تعرق می افزایتد )دانش فراز و   تغییر اقلیماثر  

(. تبخیر و تعرق از اصتتتلی ترین اجزای بیلان هیتدرولوژیکی و بستتتیتار متتأثر از 1393رزاق پور، 

می توانتد واکنش هتای   تغییر اقلیممؤلفته هتای اقلیمی مهم همچون حرارت بوده و تحتت تتأثیر  

 ۀ (. گرم شتتتتدن جهتانی زمین ممکن استتتتت چرخت Goyal, 2004مختلفی از خود بروز دهتد)

بیشتت   تغییر  نابع آب جهانی را دوباره توزیع نماید که این حالت موجب هیدرولوژی را تسرتیع و م

 (.Kamal, 2009پارامتهای اقلیمی می شود)

کتاهش غیرطبیعی پتدیتده هتای بتارنتدگیی و افزایش غیرطبیعی تتابش موج بلنتد و درجته حرارت    

آب وهوایی را بر منتابع آب تتأییتد می کنتد   تغییراتو تتأثیرات    کرۀ زمیناثرهتای گرم شتتتتدن  

(Daneshvar et al., 2019 .)عامل مخرب در  و خستارات ناشتی از آن مهم ترین  تغییر اقلیم

در میزان بارندگی  و درجه حرارت  هوا بر  تغییر  (. که با IPCC, 2014مدیریت منابع آب است)
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ضتته و به دلیل تعامل میان ستتیستتتم ها بر زیرستتیستتتم های زراعتی،   ستتیستتتم هیدرولوژییک حو

 (. 1397اقتصادی، اجتماعی، و محیط زیست اثرگااراست )انصاری و همکاران، 

آب موردنیاز  ۀ  در طی قرن های اخیر، منابع آب زیرزمینی یکی از اصلی ترین منابع تأمین کنند   

آب از این منابع در بستیاری از مناطق   ۀ جوامع انستانی به شتمار می آید. متأستفانه، استتفاده بی روی

این روند موجب تهدید جدی برای اکوستیستتم و  ۀ باعث ستیر نزولی ستطح آب شتده استت و ادام

(. در بستیاری از مناطق خشتک و نیمه 1397جوامع انستانی موجود در منطقه می شتود )برزگری،  

حیات اکوستیستتم های   ۀ  خشتک جهان، منابع آب زیرزمینی اصتلی ترین منبع آبی تضتمین گر ادام

طبیعی و انسان سازند. هجوم بخش های درحال توسعه به سمت آبخوان ها این منابع عظیم را چه 

ضتتعیت   از نظر پایداری چه از نظر کیفی با تهدیداتی مواجه کرده استتت. به طوری که بررستتی و

(. IPCC, 2007ح آب های زیرزمینی در بستتیاری از نقاط جهان بیانگر روند نزولی استتت)ستتط

محدودیت منابع آب و توزیع نامتجانس آن در مناطق مختلف افغانستتان ستبب شتده استت که در 

آستتیب پایرتر باشتتد )گودرزی و  تغییر اقلیم ۀ  مقایستته با بستتیاری از کشتتورها نستتبت به پدید

 (. 1396همکاران،

ضته و تبخیر و تعرق ستطح آن   ۀ اقلیمی از طریق تأثیر در چرخ  تغییرات    هیدرولوژی بر میزان حو

اثرگاار استت. همچنین، در اثر فرستایش زیاد و جاری شتدن آب بارندگی، نفوذپایری خاک در  

ستطح حوضته کاهش می یابد و در نتیجه ستطح آب های زیرزمینی نیز پایین می رود و به دنبال آن 

دهتا می شتتتود. وجود تتالاب هتا نیز افزایش حجم روانتاب هتا موجتب کتاهش ستتتطح بهره وری ستتت 

تشتدید  تغییر اقلیماستت که متأستفانه با نابودی آن ها اثرهای  تغییر اقلیمعاملی برای تعدیل اثرهای  

بر روانتاب هتا و آبتدهی رودختانته هتا و همچنین میزان آب   تغییر اقلیماثر   ۀ  شتتتده استتتت. بتا مطتالعت 

ر مخزن ستدها در افغانستتان  به نظر می رستد میزان آن ها کاهش یافته استت که دلیل آن موجود د

پتایری زمتانی و مکتانی این فتاکتور اقلیمی استتتت. گرم شتتتدن جهتانی و  تغییر  کتاهش بتارنتدگی  و  

افزایش میزان تبخیر و تعرق نیز خود مزیتد بر علتت کم شتتتدن آب هتای جتاری استتتت. همچنین،  

ضت   تغییر اقلیم ۀ  پدید آبی دریاچه های کشتور و حتی خشتک شتدن  ۀ باعث کاهش چشتم گیر حو

با وقوع ستیل، میزان فرستایش در ستطح حوضته ها نیز افزایش می یابد. با وجود  .آن ها شتده استت

اخیر استت که می تواند آخرین  هایدههکاهش آبخوان ها در   تغییر اقلیماین، ازپیامدهای استاستی 

 امید دهاقین  باشد. 
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 تغییر اقلیمشرایط در زراعت  واقتصاد 

در امنیت غاایی و اقتصتاد اثر خواهد گااشتت. شتواهد محکمی  تغییر اقلیمخیر، اهای دههدر     

می  تغییر اقلیممبنی بر اینکه کشتورهای درحال توستعه متحمل فشتار ناشتی از پیامدهای زیان بار  

(. تحقیقتات ثتابتت کرده انتد کته کمبود آب بر امنیتت 1392شتتتونتد وجود دارد )مؤمنی و زیبتایی،  

ترکیب کالاهای تولیدی و صتادر شتده، و از  تغییر  در محصتولات زراعت،   تغییر  غاایی از طریق  

طریق افزایش قیمت مواد غاایی بر روی بازار و مصرتتف کنندگان در کشتتورهای درحال توستتعه 

در بتارنتدگی تتأثیر قتابتل   تغییرات(. همچنین،  1397اثرگتاار خواهتد بود )رحمانی و همکتاران،  

محصتتول، آب مورد نیاز محصتتولات، و درآمد و رفاه خانواده های مزرعه   توجهی در حاصتتل  

 (.Karimi, 2018خواهد داشت)

حرارت، رفاه مصرف کنندگان، تولیدکنندگان،    ۀ  در صورت کاهش بارندگی توأم با افزایش درج   

و در نتیجه مازاد رفاه کل جامعه کاهش خواهد یافت و مصرتتف کنندگان نستتبت به تولیدکنندگان 

(. همچنین، افزایش در زیادی  1393رفاه بیشتتتی را از دستتت خواهند داد )خلیلیان و همکاران،  

ع طبیعی، برنامه ریزی در شرایط کمبود خشتک ستالی دارای اثرهای بستیار مهمی در مدیریت مناب

ضتتای آب استتت )ستتیاری و همکاران،   (. یکی از مهم 1390آب، و استتتاتژی های مدیریت تقا

اخیر در بخش زراعت نمود یافته و تولید محصتولات زراعتی را با  هایدههترین مستائلی که طی 

منطقته را در طول زمتان   اقلیم استتتت. این پتدیتده منتابع آبی هر  تغییراتمحتدودیتت مواجته کرده  

(. و در نتیجه شتناخت نوستانات 1396قرار می دهد )پرهیزگاری و همکاران،   تغییر  دستت خوش  

زمانی و مکانی پارامتهای هواشتتناستتی )نظیر حرارت، بارندگی، و رطوبت نستتبی) و تأثیر آن در 

بخش زراعت  برای مدیریت منابع آبی و زراعت  و اتخاذ استتاتژی های مناستب بستیار ضروری 

(. با افزایش حرارت، نیاز نباتات به آب بیشتت می شتود و بهره برداری از Fuhrer, 2003استت)

صتتحیح آبخوان  ۀ منابع آب افزایش می یابد. افزون بر این، کاهش نزولات آستتمانی و عدم تغای

آب    هتا و ستتتفره هتای آب زیرزمینی از دیگر عواملی استتتت کته بته بهره برداری بیش ازحتد منتابع

مدیریت  ۀ  مستئل 2050منجر شتده استت. پیش بینی ها در این راستتا، حاکی از آن استت که تا ستال  

ضتتتوع مورد بحث در کشتتتورهای گوناگون جهان خواهد بود. کشتتتور  منابع آب اصتتتلی ترین مو

به فهرستتت کشتتورهایی که با 2025 افغانستتتان  نیز بر استتاس پیش بینی های انجام شتتده تا ستتال  

ضتتافه خواهد شتتد)پرهیزکاری،  ضتتعیت کمبود آب مواجه اند ا (. یکی از عوامل مهم که 1393و

نقش استاستی در مدل ستازی هیدرولوژیکی، مدیریت و پیش بینی خشتک ستالی، تجزیه وتحلیل 

، و پشتتتیبانی از تصتتمیم گیری های زراعت ایفا می کند تخمین رطوبت خاک استتت تغییر اقلیم
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رطوبت اعماق خاک متوجه می شتویم مقادیر رطوبت  ۀ (. با مقایست 1396)لاله زاری و همکاران،  

ستتتانتی متی در آینتده بیشتتتت خواهد بود   30ستتتانتی متی نستتتبتت به عمق   60خاک در عمق 

میزان حاصل   ۀ  سالان  تغییراتنامناسب بارندگی  باعث    تغییرات(.  1396)یعقوب زاده و همکاران،  

(. علاوه بر این، حاصتل محصتول 1391در زراعت دیم می شتود )ستهرابی ملایوستف و همکاران،  

 ,Shahvariقابل توجهی در حاصتل  محصتول آبی و باغداری کاهش می یابد) تغییر  دیم بدون  

2019.) 

طبق مطالعات انجام شتده، شتدت خشتک ستالی در مناطق خشتک و نیمه خشتک به شتدت     

افزایش خواهتد یتافتت و این امر زراعتت در این منتاطق را بته شتتتدت تحتت تتأثیر قرار خواهتد داد 

(. در بخش زراعت بستیاری از کشتورهای در حال توستعه، دهاقین برای 1395 )خورانی و جمالی،

تأمین امنیت غاایی و تأمین معیشتتتت پایدار باید تصتتتمیمات طولانی مدت را برای ستتتازگاری با 

(. در این راستتتتتا دانش عاملی ضروری Quevauviller, 2009اتختاذ کننتد) تغییر اقلیمتأثیرات 

برای رفتار موفقیت آمیز گروه های مختلف ازجمله کارشتتناستتان و محققان زراعت  به شتتمار می 

اقلیم به   تغییراتن و محققان زراعت در آموزش رویارویی با آید. با توجه به نقش مهم کارشتناستا

آب وهوا، علل،   تغییراتدهاقین و لزوم بررسی مسائل زراعت، تحلیل دانش آنان در مورد وجود  

پیامدها و راهکارهای ستتازگاری با آن، در مرکز مداخله های در راستتتای حمایت از ستتازگاری با 

آموزش   ۀ  (. هدف اصتتلی توستتعه دهندگان برنامYazdan Panah, 2017این پدیده قرار دارد)

محیط زیستت تربیت متخصتصتان متبحر برای کار، مطالعه، و حل مستائل محیط زیستت  استت. 

بنابراین، تطابق دانش و مهارت های آموزشتی متناستب با نیاز کشتورها همراه با پیشرتفت علمی و 

 (. Ahmadi et al., 2021فناوری ضروری است)

پایر استت. حرارت و  بستیار تأثیر تغییر اقلیمزراعت  از مهم ترین مستائلی استت که از شرایط  

تأثیر می پایرند. با افزایش حرارت، نیاز    تغییر اقلیمبارندگی از مهم ترین فاکتورهایی هستند که از  

و توزیع    تغییراتنباتات به آب بیشتت می شتود و بهره برداری از منابع آب افزایش می یابد. متعاقباً  

اخیر در افغانستتان  شتده  هایدههنامناستب بارندگی  باعث کاهش حاصتل  محصتولات زراعت  در  

و باعث شتده که بستیاری از مناطق کشتور محصتولات  خود را از نظر زراعت  خصتوصتاً محصتول 

ث نوع کشتت از مرتع به محصتولات زراعت و باغداری باع تغییر  گندم از دستت بدهند. از طرفی،  

کاهش مواد عضوی خاک شده که دلیل مضاعفی برای کاهش حاصل محصولات زراعت  است. 

و در نتیجه ستازگاری یا تعدیل   تغییر اقلیمدر همین راستتا، دانش زراعت عاملی مهم برای مقابله با 

 و پیامد های آن شده است. 
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 تغییر اقلیمشرایط درانسانی  مکان هاي و اجتماعیوضعیت 

صتنعتی شتدن به صتورت شتگفت انگیزی شتتاب گرفته استت.   تغییراتاخیر روند  هایدههدر     

کمّی و رشتد صتنایع و کارخانه ها را اجتناب ناپایر  ۀ  رشتد جمعیت و نیاز روز افزون به غاا توستع

ضتتتوع به مستتتئله ای حائز اهمیت و بستتتیار    ۀ نمود و این امر پدید دگرگونی اقلیمی را از یک مو

جدی تبدیل کرده که این موضتوع در صتدر مااکرات سران کشتورهای بزرگ وکوچک قرار گرفته  

بیشتتت مربوط به  تغییر اقلیم(. در گاشتتته، تحقیقات در مورد  139۵استتت )گودرزی و همکاران،  

(. اما اکنون بیشتت توجه ها به ستمت پدیده  Kamal, 2009بررستی اوستط پارامتهای اقلیمی بود)

که دلیل آن خستارت های اجتماعی و انستانی استت که این پدیده ها به های معطوف شتده استت 

بستتتیتاری از جنتگ هتا و نتاامنی هتا در   ۀ  ریشتتت  (.Kattenberg, et al 2001بتار می آورنتد)

 تغییر اقلیم ۀ  کشتتورهای خاورمیانه مستتائل محیط زیستتت و بحران های طبیعی استتت که درنتیج

آب   تغییراتاتفتاق افتتاده استتتت. افغتانستتتتتان  نیز بته عنوان یکی از کشتتتورهتای ختاورمیتانته از این  

(. روندهای خشک 1397وهوایی و اثرهای زیان بار آن در امان نبوده است )داودی و مرادجانی، 

ترشدن و کمبود منابع آب، فرسایش شدید و کاهش حاصل خیزی خاک، و به دنبال آن بحران و 

آن ها در   ۀ یتی و ستیاستی منجر شتوند که نمونناامنی های غاایی همگی می توانند به مناقشتات امن

 ,Bani-Domiخاورمیتانه و در برخی از کشتتتورهای افریقتای مرکزی در حال مشتتتاهده استتتت)

بقای بشرت و اکوستیستتم های طبیعی استت.   ۀ  (. کمبود آب یکی از عوامل اصتلی تهدیدکنند2005

به طوری که امنیت غاایی، صتتحت انستتان ها، و اقتصتتاد کلان تحت تأثیر کمبود آب به شتتدت 

 ۀ شهرها به همراه افزایش جمعیت و توسع  ۀ (. شهرنشینی و توسع139۵صتدمه می بینند )رحیمیان،  

ستوخت های فستیلی، آلودگی هوا را به شتدت افزایش   ۀ فعالیت های صتنعتی و مصرتف بی روی

داده استت که پیامدهای آن در کوتاه مدت بروز امراض های گوناگون شتده استت و در بلندمدت 

دوره هتای زمتانی   تغییر  تشتتتدیتد برخی نوستتتانتات اقلیمی و تتأثیرات محیط زیستتتت آن، ازجملته  

 (. 1388و همکاران،  مناسب از نظر اقلیم است )نگهبان

در این میان تحقیقات ثابت کردهاند که حتی بافت شتهری و شتکل و طرز قرارگیری ستاختمان    

آب وهوای شتتتهری و عواقتب نتاشتتتی از آن   تغییراتهتای شتتتهری تتأثیرات استتتاستتتی بر روی  

(. اگر روند فعلی در مصرتتتف آب و شتتتیوه های مدیریتی آن ادامه یابد، Rahimi, 2019دارد)

احتمال درگیری اجتماعی در سراسر جهان برای بحران کمبود آب به خصتوص در کشتورهای در 

آب وهوا بته عنوان یتک معضتتتل در مستتتائتل  تغییراتحتال توستتتعته افزایش می یتابتد. همچنین، 
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کشتورهای جهان قرار می گیرد )استلامیان  ۀ  اقتصتادی، اجتماعی، روانی، و ستیاستی موردتوجه هم

 (. 1394و اخروی، 

فقط در مستتتائل طبیعی تأثیرگاار نیستتتت. یکی از مهم ترین پیامدهای آن  ۀ تغییر اقلیمپدید

تأثیرگااری در مستتائل اجتماعی و اقتصتتادی استتت، از جمله مهم ترین آن بروز جنگ و ناامنی 

هایی استتتت که در اثر بحران آب به وجود می آید. بنابراین، داشتتتتن دانش و اطلاعات در مورد 

اقلیمی و اثر آن بر مستائل اجتماعی و اقتصتادی نقش مهمی در بروز رفتارهای حفاظتی و   تغییرات

پیشتتتگیرانته در برابر این پتدیتده دارد، از جملته مهم ترین اقتدامتات در این زمینته افزایش بهره وری 

ضتتمن کاهش محصتتولات زراعتی و افزایش نقش خدمات و صتتنعت برای جبران  اقتصتتادی آب 

اخیر افزایش جمعیت در شتتهرها و فعالیت آن ها در  هایدههدر    استتت.خستتارت بخش اقتصتتاد

 بخش های مختلف باعث بروز مشکلات اساسی شده است. 

 گیرینتیجه

گرم شتدن جهانی، به صتورت ۀ با توجه به تحقیقات انجام شتده در افغانستتان از آغاز وقوع پدید   

پتایری زمتانی و مکتانی زیتاد کتاهش تغییرکلی حرارت رو بته افزایش استتتت و بتارنتدگی نیز بتا وجود 

گرد و غبار و افزایش فاصتله زمانی و مکانی آن در کشتور از پیامد های مهم ۀ  می یابد. وقوع پدید

ستالی هاستت؛ هرچند در بعضتی مطالعات نشتان داده شتده اقلیم و اثر آن در ایجاد خشتک  تغییر

استتتت که در برخی مناطق بارندگی  افزایش می یابد؛ اما افزایش حرارت موجب افزایش تبخیر و 

تعرق شتتتده و همچنتان بتا کمبود منتابع آبی در آینتده مواجته خواهیم شتتتد. بتدین گونته کته از میزان 

های زیرزمینی فروکش خواهد کرد، ستتدها به ی آبیهای ستتطحی کاستتته و ستتطح ایستتتان  ریاج

ضتتعیت آبخوان ها از حالت بحرانی به حالت فوق  مرور کارکرد خود را از دستتت خواهند داد، و

سالی افزایش خواهد یافت بحرانی تبدیل خواهد شد، متعاقباً تعداد و شدت وقایع سیل و خشک 

 و به دنبال آن افزایش فرسایش های شدید هم دور از انتظار نخواهد بود. 

در این راستتا افزایش تبخیر و تعرق باعث افزایش نیاز آبی محصتولات زراعت شتده و با وجود    

کرده است، اثرهای  تغییر  کشت افزایش یافته و همچنین زمان کشت محصولات  ۀ  اینکه طول دور 

و گرم شتتدن جهانی موجب کاهش کشتتت محصتتولات شتتده استتت؛ این اثرها متعاقباً   تغییر اقلیم

الگوی کشتتت و نوع محصتتولات شتتده استتت و امنیت غاایی، صتتحت انستتان ها، و  تغییر  باعث 

اقتصتاد کلان تحت تأثیر کمبود آب به شتدت صتدمه دیده استت. در این میان کارشتناستان پیشتنهاد  

داده اند که به منظور افزایش محصتولات زراعتی باید دانش دهاقین را افزایش داد تا بتوان اثرهای 

یل یا با آن ستتازگاری کرد. افزودن مواد عضتتوی به خاک یکی از این پیشتتنهاد  را تعد  تغییر اقلیم
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بتاعتث افزایش آلودگی هوا، بلنتد رفتن درجته حرارت، و در   تغییر اقلیمهتاستتتت. در شتتتهرهتا نیز  

اقلیمی به بروز مناقشتات امنیتی    تغییراتنهایت از بین رفتن آستایش اقلیمی شتده استت. همچنین،  

و ستیاستی منجر شتده استت که این حالت بیشتت مربوط به مناقشتات بر سر بحران آب استت. بدون 

توجه به اثرهای اقلیم در طرح های مختلف، موفقیت کمتی نصتیب طراحان و کارشتناستان در امر 

کتاهش  تغییر اقلیمانی و برنتامته ریزی می شتتتود. راه مستتتتقیم کُنتدکردن رونتد افزایش حرارت  جهت 

در افغانستتان و  تغییر اقلیمچشتم گیر استتفاده از ستوخت های فستیلی استت. با توجه به مطالعات  

نی، ملاحظه می شتود که نتایج حاصتل از این مطالعه دقیقاً مطابق با مطالعات جهانی مطالعات جها

 باعث افزایش حرارت و کاهش بارندگی می شود. تغییر اقلیماست؛ که 

با توجه به روند کاهشتتی بارندگی  و روند افزایشتتی حرارت و رخداد خطرات اقلیمی و محیطی      

ناشتتی از آن همانند امواج گرمی، خشتتک ستتالی، و ستتیل نیز می تواند در آینده افزایش یابد. 

اقتصتتتادی چته در زمینته هتای   ۀ تهتدیتدی جتدی برای انستتتان هتا چته در زمینت   تغییر اقلیمهمچنین،  

را افزایش دانش در  تغییر اقلیمستتیاستتی و امنیتی خواهد بود. و مطالعات جهانی تنها راه مقابله با 

 ۀ این زمینه دانستته و پیشتنهاد داده اند که با کاهش استتفاده از ستوخت های فستیلی تا حدی از پدید

ستتتتا، جلوگیری شتتتود تا بتوان با آن ستتتازگاری کرد یا اثر آن را کاهش داد. در این را  تغییر اقلیم

تحقیقات و مطالعات باید روش های جدیدی برای کشتتف برنامه های انرژی های تجدید پایر و 

آب وهوایی غلبته  تغییراتدرنظر بگیرنتد تتا بر افزایش خطر اثر  ای  گلختانتهکتاهش انتشتتتار گتازهتای 

انستتتانی و محلی،   ۀ در جتامعت  کرۀ زمینکرد. برای کتاهش تتأثیرات مخرب آب وهوا و گرم شتتتدن 

 در این مناطق در اولویت قرار گیرد.  تغییر اقلیمتوصیه می شود استاتژی های مدیریت تطبیقی 

 سفارشات

 مورد مطالعه قرار بگیرند.  افغانستانسایر ولایات بررسی تحلیل تغییر اقلیم در سفارش میشود 

 در سالهای آینده تحقیقات فوق در سالها و مکان های مختلف انجام شود. 

 منابع 

(. بررسی میزان کارایی  2014جان, حبیب نژادروشن, محمود, سلیمانی, کریم, ... & هرمزد. )آبکار, علی

نشریه علمی  خشک.های دمایی در مناطق خشک و نیمه سازی شاخصدر شبیه  SDSMمدل  

 . 17-1(, 2)4 ,ی مهندسی آبیاری و آب ایرانتحقیق

(. نگاه کمی به پدیده تغییر اقلیم و راهکارهای سازش  2015)اسلامیان, سید سعید, اخروی, & سید سعید.  

 . 26-15(, 3)3 , مجله علمی سامانه های سطوح آبگیر باران با آن.
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( صیاد.   & مهری,  ایران.2021اکبری,  در  اقلیم  تغییر  مطالعات  تحلیل  جغرافیای    تحقیق (.  های 

 . 74-37(, 1)53 , طبیعی

(. بررسی خشکی تحت شرایط افزایش دمای ناشی از  2016امانی, دیهیم فرد, & مختصی بیدگلی. )

خشکی. شاخص  از  استفاده  با  فارس  استان  دیم  گندم  در  اقلیم  گیاهان   تغییر  تولید  مجله 

 . 174-151(, 2)9 ,زراعی

(. ارزیابی راهکارهای سازگاری با تغییر اقلیم بر اساس 2019انصاری, ثمین, مساح بوانی, & باقری. )

آبی. امنیت  محیطی  زیست  و  اقتصادی  اجتماعی،  آب   نشانگرهای  منابع  تحقیقات 

 .277- 265(, 5)14 ,ایران

(. ارزیابی تغییر  2009باباییان, ایمان, نجفی نیک, زابل عباسی, حبیبی نوخندان, ادب, ... & شراره. )

میلادی با استفاده از ریزمقیاس نمایی داده¬ های مدل    2010-2039اقلیم کشور در دوره¬ ی  

 . 152-135(, 16)7 فصلنامه جغرافیا و توسعه, . ECHOG 3گردش عمومی جو 

( ف.  کوکی،  بناد  یزد1397برزگری  زیرزمینی دشت  آبخوان  سطح  تغییرات  بینی  پیش  با   - (.  اردکان 

استفاده از مدل های شبکۀ  عصتبی و مدل تجزیۀ  رگرسیون چندگانۀ  خطی هیدروگراف  

 . 111-102(: 42)12آبخوان، مجلۀ  علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، 

(. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب در دستس و 2017پرهیزکاری, محمودی, & شوکت فدایی. )

شاهرود. آبخیز  حوضه  در  کشاورزی  علمی تولیدات  اقتصاد  تحقیق-فصلنامه  تحقیقات  ی 

 . 50-23(, 33)9 ,کشاورزی

( شبیه سازی پاسخ دهاقین بته  1393صبوحی، م.؛ احمدپور، م. و بدیع برزین، ح. )پرهیزکاری، ا.؛  

سیاستت هتای قیمتت گتااری و سهمیه بندی آب آبیاری )مطالعۀ  موردی: شهرستان زابل(، 

 .176-164(:2)28مجلۀ  اقتصاد، 

در بررسی اثر تغییر    SDSM(. ارزیابی عملکرد مدل2019حصیرچیان, مهراوه, ذهبیون, باقر, & خزایی. )

 . 120-108(, 2)9 ,ی مهندسی آبیاری و آب ایرانتحقیقنشریه علمی  اقلیم بر بارش و دما.

(. بررسی اثرات رفاهی ناشی  2014خلیلیان, صادق, شمشادی, مرتضوی, سید ابوالقاسم, & احمدیان. )

 .300-292(,  3)28 ,اقتصاد و توسعه کشاورزی از تغییر اقلیم بر روی محصول گندم در ایران.



تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

118 
 

( ایستگاه 2016خورانی, & جمالی.  بر شدت و مدت خشکسالی در  اقلیم  تغییر  اثر  و  (.  های خشک 

)بندرعباس و شهرکرد( تحت مدل  نیمه  برنامه     .HADCM3خشک  و  نشریه علمی جغرافیا 

 . 131-115(, 57)20 ,ریزی

تغییرات دمای حداکثر در ایران مرکزی طی نیم  (. مطالعه روند  2016خوشرو, گندمکار, & حاجیان. )

جغرافیا )برنامه ریزی منطقه   قرن گاشته و رابطه آن با نوسان اقیانوس اطلس شمالی وجنوبی.

 .34-19(, 6)23 ,ای(

مجله علوم   های اخیر.(. ارزیابی و شناخت تغییر اقلیم در ایران زمین طی دهه2015دارند, & محمد. )

 .14-1(, 30)9 ,ومهندسی آبخیزداری ایران

(. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر تبخیر و تعرق پتانسیل در استان  2014دانش فراز, رزاق پور, & هادی. )

 .211-199(, 46) 14 ,فضای جغرافیایی آذربایجان غربی.

( مرادجانی.   & دهه 2019داودی,  ایران طی  وهوایی  تغییرات آب  فضایی  تحلیل  اخیر.(.  علوم   های 

 . 90-82(, 29)14 ,جغرافیایی )جغرافیای کاربردی(

( عبدشاهی.  فروزانی, &  پناه,  یزدان  صادق,  سازگاری 2018رحمانی,  راهبردهای  و  باورها  بررسی   .)

آب در    تحقیق کشاورزان با شرایط کمبود آب و عوامل موثر بر آنها در شهرستان ممسنی.

 .340-321(, 2)32 ,کشاورزی

( گندم 2017رحیمیان.  بین  در  آب  منابع  پایدار  مدیریت  بر  اثرگاار  عوامل  شهرستان    (.  آبی  کاران 

 . 247- 233(, 2)12 ,علوم ترویج و آموزش کشاورزی ایران کوهدشت.

(. آزمون مدل مناسب گردش عمومی جو برای  1391روشن، غ.؛ خوش اخلاق، ف. و عزیزی، ق. )

پتیش یتابی مقتاد یر دما و بارش ایران، تحت شرایط گرم شدن  جهانی، جغرافیا و توسعه،  

10(27 :)19-35  . 

های آتی تحت تأثیر مکانی شدت خشکسالی در دوره -(. تحلیل زمانی2013زیرک زاده, & بارافشان. )

 .72- 59(, 82-83)37 , نیوار در استان اصفهان.  (CGCM3)تغییر اقلیم با استفاده از مدل 

(. بررسی تاثیر نوبتی بارش های  2012بزرگ حداد, & امید. )سهرابی ملایوسف, فاخری فرد, احمد,  

 (.1)26 ,آب و خاک بارش.–پاییز و زمستان بر عملکرد سالانه دیم با استفاده از شاخص زمان
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(. مقایسه دو مدل  2011سیاری, علیزاده, امین, بنایان اول, فریدحسینی, حسامی کرمانی, & مسعودرضا. )

( نیاز آبی     HadCM3, (CGCM2)گردش عمومی جو  و  اقلیمی  پارامتهای  بینی  پیش  در 

 (.4)25 ,آب و خاک گیاهان تحت تغییر اقلیم )مطالعه موردی: حوضه کشف رود(.

(. تغییر پایری شدت پرفشار سیبری  2015صفرراد, طاهر, عزیزی, قاسم, محمدی, & فرجی سبکبار. )

 . 94-77(,  1)4 ,جغرافیا و مخاطرات محیطی در دوره تشدید گرمایش جهانی.

(. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر رواناب رودخانه فیروزآباد استان فارس،  2016نیا. )زاده, & ملائیعجم

LARS-و    SDSMافزارهای  های گردش جوی به وسیله نرم با ریزمقیاس نمایی خروجی مدل 

G.W 109-95(, 1)12 ,تحقیقات منابع آب ایران . 

 (. بررسی تغییرات پرفشار جنب حاره 2018سلیقه, & محمد. )علی پور, حجازی زاده, اکبری, مهری,  

- 1(,  18)7 , مخاطرات محیط طبیعی هکتوپاسکال نیوار ایران با رویکرد تغییر اقلیم.  500تراز  

61. 

(. بررسی پتانسیل  2010علیزاده, امین, سیاری, حسامی کرمانی, مسعودرضا, بنایان اول, & فریدحسینی. )

اثرات تغییر اقلیمی بر منابع و مصارف آب کشاورزی )مطالعه موردی: حوضه آبریز رودخانه  

 (. 4)24 ,آب و خاک کشف رود(.

تاثیر تغییر اقلیم بر روند  2016جزی, & عبدالحسینی. )قربانی, خلیل, سهرابیان, سالاری (. پیش بینی 

مطالعه موردی: حوضه   )  (IHACRESدبی ماهانه رودخانه با بکار بردن مدل هیدرولوژیکی 

 .34-18(, 4)5 ,ی(تحقیق-نشریه حفاظت منابع آب و خاک )علمی  آبریز گالیکش(.

( حجابی.   & نوذر,  قهرمان,  خشک2014قمقامی,  بر  اقلیم  تغییر  تاثیر  آشکارسازی  های سالی(. 

 .184-167(, 1)40 فیزیک زمین و فضا, هواشناسی در شمال غرب ایران.

آشکارسازی احصانیوی  اثر گرم شدن  جهانی بر ناهنجاری های بارش   (.  1389قویدل رحیمی، ی. )

سالانۀ  جلفا بتا  استتفاده  از شتبکه هتا ی عصبی مصنوعی، جغرافیا و  برنامهریزی محیطی)  

 .82- 65(: 2)21مجلۀ  تحقیق ی علوم انسانی دانشگاه اصفهان(، 

( رفعتی.   & اله,  سیف  کاکی,  تحقیقات  2018کزیمی,  در  ایران  آیندۀ  اقلیمی  مخاطرات  و  شرایط   .)

 . 22-1(, 3)5 ,سامانه نشریات علمی اقلیمی.

ی  های اقلیمی در منطقه بینی اثرات بلندمدت تغییر اقلیم بر مولفه(. پیش2015کلانکی, & کاراندیش. )

 . 149-131(, 4)5 ,ی مهندسی آبیاری و آب ایرانتحقیقنشریه علمی  مرطوب.
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( کار, & منصور.  پاره  گردانی آماری در  2017گودرزی, مسعود, حسینی,  ریزمقیاس  کاربرد روش   .)

(,  35)10 ,مجله علوم ومهندسی آبخیزداری ایران برآورد تغییر اقلیم حوزه کرخه تا محل سد.

51-64 . 

  IHACRES(. ارزیابی کاربست مدل  2017گودرزی, مسعود, معتمد وزیری, بهارک, & میرحسینی. )

آبخیز  بمنظورشبیه  حوزه  موردی  مطالعه  اقلیم:  تغییر  شرایط  در  سطحی  رواناب  سازی 

 . 94- 83(, 38)11 ,مجله علوم ومهندسی آبخیزداری ایران کن.

بر رطوبت  2017لاله زاری, یعقوب زاده, حقایقی مقدم, & سیدابوالقاسم. ) اقلیم  تغییر  اثر  (. ارزیابی 

 .106-95(, 1)27 ,دانش آب و خاک .AOGCMو  SWAPهای کمک مدلخاک مزارع به 

 محمدي مزرعه حسين, & تقوي فرحناز. روند شاخص هاي حدي دما و بارش در تهران.

دمای  کمینۀ  ایران، جغرافیا،  (. اثرات گرم شدن  جهانی بر  1395محمدی، ح.؛ رنجبر، ف. و مقبل، م. )

14(51 :)351-366. 

(. بررسی اثرتغییر اقلیم بر میزان آبدهی سالانه  2012مدرسی, عراقی نژاد, شهاب, ابراهیمی, & خلقی. )

 (.6)25 ,آب و خاک ها )مطالعه موردی: رودخانه گرگانرود(.رودخانه

(. مخاطرات ناشی از تمرکزگرایی بارش  2017مهری. )بهلول, اکبری, &  امید, سلیقه, علیجانی,  مفاخری,  

 . 162-143(, 6)23 ,جغرافیا و مخاطرات محیطی در ایران.

(. تغییرات زمانی و مکانی بارش در ایران تحت تأثیر تغییر اقلیم  2016موسوی, کاراندیش, & طبری. )

 . 165-152(, 1) 7 ی مهندسی آبیاری و آب ایران,تحقیق نشریه علمی  .2100تا سال 

( م.  زیبایی،  و  و  1392مؤمنی، س.  اقتصتاد   فتارس،  استتان  بر زراعت   اقلیم  تغییر  بالقوۀ   اثرات   .)

 .179-169(: 3)27توستعه کشاورزی، 

- (. نقش اقلیم در برنامه ریزی و مدیریت محیط )با تأکید بر ایران(، پیک نور  1386نجف پور، ب. )

 . 126-116(: 2)5لوم انسانی، ع

رشد   (. آموزش و مهارتهای تدریس: برداشت های غیرعلمی از مفهوم تغییر اقلیم.2014نصرآبادی. )

  .38-32(, 29)108 آموزش جغرافیا,

(. مطالعۀ  ویژگی های اقلیم آستا یش شتهر   1388نگهبان، س.؛ روشن، غ. و آذری دهکردی، ف. )

( و تأثیر روند تغییر اقلیم بر روی آن، مجلۀ   MAHANIیت زد بتا  استتفاده  از متدل ماهتانی )

 .61-59(: 7)3علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، 
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(. بررسی اثرات تغییر اقلیم بر  2018آنا, پرماس, بهنام, کشوری, & عبدالرحمن. )نوده فراهانی, راسخی,  

و خشکسالی  بارش  شادگان.دما،  آتی حوضه  دوره  ایران های  آب  منابع  (,  3)14 ,تحقیقات 

125-139 . 

 .12-6: 45(. تردیدهای علمی در تغییر اقلیم کره زمین، تحقیقات جغرافیایی،  1376نوریان، ع. )

(. بررسی عدم قطعیت سناریوهای انتشار 2017زاده, رمضانی, & پوررضا بیلندی. )زاده, امیرآبادییعقوب 

برآورد رطوبت خاک در طی هفته  اقلیم در  گندم.تغییر  آبیاری و زهکشی   های رشد  نشریه 

 .596- 586(, 4)11 ,ایران
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  زایی های مدیریت پایدار زمین و راهکارهای جلوگیری از بیابان روش

 ( مروری - مقاله علمی )

  یدالله1 "محمودی"    کبرا2" کاظمی" یاسین3 "کوثر"
 دایکندیپوهنتون رشته جنگلداری و منابع طبیعی، پوهنحی زراعت،  1

 یکند یزراعت، پوهنتون دا  یپوهنح ، یعی و منابع طب یرشته جنگلدار 2 

 3 رشته باغداری، پوهنحی زراعت،  پوهنتون دایکندی

yadullah.mahmodi@dhei.edu.af 

 چکیده 

اجتماعی،   مدیریت پایدارزمین نشان دهنده ادغام زراعت، محیط زیست، عوامل اقتصادی، 

رات  ی، تغینباتی  پوششو برمحصولات زراعتی و امنیت غاایی اثر دارد. فقر   سیاسی وغیره است

ت اقلیمی، استفاده بی رویه و ناآگا ت أ هانه بشر برای  ر ناگوار بر صحرایی شدن  یث أ مین معیشت شان 

زایی درحال حاضر یک موضوع مهم و قابل بحث در قسمت منابع طبیعی و سکتور  دارد. بیابان

تو  که می  بزرگ محیطزراعت است،  فاجعه  به عنوان یک  پایداردر اند  توسعه  و  آید. در زیستی 

کند. این یک معضل جهانی  مناطق خشک و نیمه خشک با اقلیم گرم و خشک سرعت پیدا می 

هدف از مطالعه و بررسی  .  است و هرکشوری باید به سهم خود راه حل برای این موضوع بسنجد

محصولات  تولید  و  شدن  صحرایی  از  جلوگیری  زمین،  پایدار  مدیریت  بین  رابطه  موضوع  این 

یر این مقاله  به بوده و روش یا میتود که در تحردر افغانستان  زراعتی و نقش آن در امنیت غاایی 

دهد، ها در این بررسی نشان می کار رفته روش  تشریحی به رویکرد کتابخانه ای بوده است. یافته 

های مدیریت پایدار زمین را که شامل جنگل  زایی شیوه که برای جلوگیری از صحرایی شدن و بیابان 

زراعتی، مدیریت آب، تثبیت خاک، باروری و حاصلخیزی خاک و الگوی کشت را در نظر گرفت  

این روش نگاه مدت  شامل روشکه  از  کوتاه مدت) سالانه( میها  و   شود. های طولانی مدت 

خشک و همچنان یک کشور در  است که دارای اقلیم خشک و نیمه یافغانستان از جمله کشورهای

زایی در  از بیابان   یها میتوان تا حدحال توسعه است در صورت تطبیق و عملی کردن چنین روش 

 کشور جلوگیری کرد. 

 بیابان زایی؛امنیت غاایی؛ توسعه پایدار؛ پوشش نباتی؛سازگاری. :  کلمات کلیدی 
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     ﷽ 
 مقدمه 

 .الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلین 

ها و مشکلات آن زندگی های آن همراه بوده و با سختی ها از دیر زمان بدینسو با بیابان و پدیده انسان

های زیادی بین بهره داران و قدرت تحمل اکوسیستم، تعادل برقرار بوده و با پیدایش  کرده اند. مدت

بیابان مشکلات  بروز  و  خشکی  اقلیمی،  دوران  و  نا  زایی  بردای  بهره  و  جمعیت  رشد  افزایش 

ثیر قرار داده،  به  أ خاک، تولیدات محصول را نیز تحت ت خردمندانه و نا آگاهانه از منابع آب و  

طوری که این موضوع یکی از معضلات مهم جوامع قلمداد شده اند)مهدوی زاده و همکاران، 

1394 .) 

های جهان را تشکیل داده اند؛  مناطق خشک  بیابانی و کویری، در حدودی یک سوم خشکی 

ای لزوم توجه به پتانشیل های این مناطق، توسعه پایدار را ضروری ساخته اند)  داشتن چنین پهنه 

نیمه خشک که  1391سپهر و همکاران،   را   40(. نواحی خشک و  در صد سطح اراضی جهان 

زایی به عنوان یک  دهد، زیستگاه یک ملیارد نفر به شمار می رود. در حال حاضر بیابان تشکیل می

های جهان به ویژه کشورهای در حال توسعه شده است و  ش مهم گریبان گیر بسیاری از کشور چال

(. 1400)نفر و همکاران،   ، از بین رفتن منابع تجدید شونده در این کشور ها استعمل  نتیجه این 

اقلیم است که دامنه آن رو به گستش است و بیش از  تغییر از مهمتین پیامدهای    زایی  یکی بیابان

زایی هستند چندین ملیارد نفر در جهان ملیون نفر در جهان به طور مستقیم متآثر از خطر بیابان   2۵0

اقلیمی،   عوامل  علاوه  بر  دارند  قرار  پدیده  این  معرض  بیابان در  موجب  هم  انسانی  زایی  عوامل 

هبردهای چون توسعه  رازایی  (. به منظور مقابله با بیابان 1399شهبازی و همکاران،  ،  شود ) خسرومی

  احیایی اراضی تخریب شده،   ،حیواناتالگوی آبیاری، کنتول چرای    تغییر،  نباتیپوشش    یاحیا  و

بر  (.  1399ثیر دارد ) صادقی روش،  أ سعه و مدیریت پایدار آب و غیره ت توسعه زراعت پایدار، تو 

، آب زیر زمینی، فرسایش  نباتیاساس بازدید های میدانی شش معیار شامل اقلیم، خاک، پوشش 

زایی در نظر گرفته شده است)حبشی  سیاست به عنوان معیارهای ارزیابی بیابان   خاک و مدیریت و

 (1396و همکاران،  

زایی، این پدیده به تخریب سرزمین  در مناطق خشک،  بر اساس تعریف کنوانسیون جهانی بیابان 

شود و ممکن است در اثر عوامل انسانی و عوامل طبیعی  نیمه خشک، و  نیمه مرطوب گفته می

و حیات وحش، کم شدن بارندگی، فرسایش   نباتیرخ دهد. پیامدهای آن از بین رفتن پوشش 
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زایی و  فقرو مهاجرت ناشی از بیابان  های زیر زمینی، خاک، عدم حاصلخیزی زمین، کم شدن آب

 (. 1400باشد) رهبانی، غیره می 

 زایی در مطالعات انجام شده عوامل مؤثر در بیابان -1جدول 

 عوامل مؤثر در بیابان زایی  سال نام تحقیق کننده 

Alibecov 2007 عوامل اقتصادی، اجتماعی و عوامل طبیعی 

 137۵ انجم شعاع و اخلاص  پور 

،  نباتیپوشش   گی های مورفولوژیکی زمین، زمین شناسی، خاک،ویژ 

اقلیم، استفاده بی رویه از منابع، شیوه های نا درست آبیاری، افزایش  

 جمعیت، مسائل اجتماعی و اقتصادی 

 1378 عباس آبادی

عامل پیکر شناسی زمین و از بین عوامل و   عوامل طبیعی،از بین 

عامل بهره برداری بی رویه از منابع طبیعی به ویژه   شاخص های انسانی،

 چرای بی رویه 

 137۵ اختصاصی و مهاجری 

کیفیت و کمیت منابع    پیکر شناسی زمین، عوامل محیطی شامل اقلیم،

، تخریب منابع  نباتیآب و خاک، عوامل انسانی شامل تخریب منابع 

و در نهایت دو شاخص شدت    آب و تخریب منابع اراضی و خاک،

 فرسایش و توان بیابان زدایی 

سازمان همکاری بین  

 المللی در امور بیابان زایی 
1990 

زراعت، چرای بی رویه،    ، عشایر،مالداری ،نباتیتخریب پوشش 

 زندگی روستایی 

 مقایسه روند کنتول با گستش بیابان 137۵ صادقی وهمکاران 

 های اقتصادی طوفان گرد و غبار به بخش زراعتبرآورد زیان 139۵ خالدی 

 ایران تحلیل مطالعات مخاطرهء گردو غبار در جنوب  1397 آرامی و همکاران 

Aharoni and ward 1997  عوامل زنده و غیر زنده 

Wang et al. 201۵ 
های گرد و غبار محلی و منطقه ای به  قرار داشتن ایران در معرض سیستم

 دلیل واقع شدن در کمربند خشک و نیمه خشک جهان 

Ai and Polenske 2008 
های گرد و غبار زرد در استان  ناخیری) ثانوی( طوفأ بیشت بودن آثار ت

 فوری آن و  از آثار مستقیم  2000بیژینگ چین در سال 

 (1399منبع:) صالحی و همکاران،

بهره  طبیعی،  منابع  بر  فشار  افزایش  که  است  واضح  انجام شده،  مطالعات  به  توجه  برداری  با 

زایی و کاهش توان تولیدی ، و تغییرات اقلیمی موجب تشدید بیابانهاچراگاهها و  غیرمجاز از جنگل

زمین در افغانستان شده است. در این شرایط، مدیریت پایدار زمین به عنوان یک راهبرد جامع برای 

پوشش   معیشت  نباتیحفظ  ارتقای  و  علوفه  تولید  ظرفیت  بهبود  خاک،  فرسایش  از  جلوگیری   ،
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رویکردهای ادغام  که  است  باور  این  بر  محقق  دارد.  حیاتی  اهمیت  محلی  با  مختلف  جوامع   ،

تواند نقش مؤثری در کاهش روند  های علمی، میمشارکت فعال جوامع محلی و استفاده از داده

پایداری اکوسیستم بیابان ایفا کندزایی و ارتقای  به توانمندی .ها  بر این، توجه  های بومی،  علاوه 

تواند چارچوب مناسبی برای پیشگیری از  ها و قوانین حفاظتی می آموزش جوامع و تقویت سیاست 

های تخریب زمین و توسعه پایدار در سطح ملی ایجاد نماید. بنابراین، این تحقیق بر شناسایی روش 

ن تمرکز  زایی در افغانستاعلمی مدیریت پایدار زمین و ارائه راهکارهای عملی برای مقابله با بیابان

 .محیطی همزمان تأمین شودای که هم منافع اقتصادی، اجتماعی و زیست دارد، به گونه

 در مطالع تلاش میشود که نظر  

 نتیجه و یافته های این تحقیق 

، نتیجه و یافته شان  ها و مقالات علمیاین تحقیق یک تحقیق مروری بوده که بعد از مطالعه کتاب

 : باشندمی قرار ذیل

 های مدیریت پایدار زمین  : روش 1

 مدیریت جنگل  الف:

ها و تبدیل منابع طبیعی به اراضی زراعتی، یکی از عوامل اصلی  قطع گستده درختان و درختچه 

های طبیعی در کشور ما  زایی، فرسایش شدید خاک، کاهش منابع آبی و تضعیف اکوسیستم بیابان

می خشکسالی محسوب  با  همراه  روند،  این  تولید  شود.  بر  مضاعفی  منفی  تأثیر  مکرر،  های 

انداز توسعه اقتصادی و اجتماعی مناطق مختلف را تیره و تار  محصولات زراعتی گااشته و چشم

(. مدیریت پایدار جنگل به عنوان یک راهبرد علمی و  1387کرده است )مرتضوی و همکاران،  

تنوع   اکوسیستم،  سلامت  حفظ  چارچوب  در  جنگلی  منابع  از  مسئولانه  استفاده  هدفش  عملی، 

 (. FSC,2024ت) های آینده اسها برای نسلبیعی جنگلزیستی و قابلیت بازسازی ط

استفاده  ریزی جامع، حفاظت از تنوع زیستی،  اجزاء کلیدی مدیریت پایدار جنگل شامل برنامه

گواهی و  استانداردها  بین نامهاز  مانندهای  در   FSC المللی  محلی  جوامع  فعال  مشارکت  و 

بهره تصمیم و  میگیری   (.Jaafari & Mafi-Gholami, 2024; Rice et al., 2001)باشدبرداری 

های برداری پایدار را برای دورهریزی جامع مدیریت جنگل، اهداف حفاظت، احیا و بهرهبرنامه

می  تعیین  سیاستبلندمدت  تدوین  شامل  و  خاک،  کند  فرسایش  با  مقابله  برای  عملیاتی  های 

 (. Wu, Liao, & Yu, 2025)خشکسالی و آفات جنگلی است

جنگل  زیستی  تنوع  نگهداشت  حفظ  زیستگاه   نباتیانواع  ها،  از  حفاظت  و  جانوری  های و 

ها علاوه بر تولید اقتصادی، کند جنگلحساس، بخش مهمی از این مدیریت است که تضمین می 
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کنند نیز حفظ  را  اکولوژیکی خود  گونه  (.FSC, 2024)نقش  از  و استفاده  به خشکی  مقاوم  های 

پوشش   احیای  ضمن  علمی،  جنگلکاری  با    نباتی اجرای  مقابله  توان  خاک،  فرسایش  کاهش  و 

 Jaafari ;1387مرتضوی و همکاران،  )آوردخشکسالی و افزایش پایداری منابع آب را فراهم می 

& Mafi-Gholami, 2024  .) 

جنگل  اکولوژیکی  توان  حفظ  شامل  جنگل  پایدار  مدیریت  اجرای  و  مزایای  جاب  ها، 

 Rice et)سازی کربن، کاهش اثرات تغییرات اقلیمی و ارتقای معیشت جوامع محلی استذخیره 

al., 2001 .)   با این حال، ضعف در اجرای استانداردها، فقدان فناوری پیشرفته، نبود نیروی انسانی

چالش  از  جنگلی  منابع  بر  جهانی  بازار  فشار  و  شمار متخصص  به  حوزه  این  در  مهم  های 

برنامه (.Jaafari & Mafi-Gholami, 2024) روندمی ترکیب  نتیجه،  مشارکت  در  علمی،  ریزی 

ها و  های مقاوم به خشکی، راهبردی موثر برای حفاظت از جنگلجوامع محلی و استفاده از گونه

 .شود حسوب می ها مافزایش پایداری اکوسیستم

 ها مدیریت پایدار چراگاه  ب: 

هستند، نقش کلیدی   حیواناتیاتی تولید علوفه و مواد غاایی  ها، علاوه بر اینکه منابع ح چراگاه

بیابان  و  از فرسایش  زیستی دارند. در حفاظت خاک، جلوگیری  تنوع  تأمین  زایی، ذخیره آب و 

ناشی    هاچراگاهها و کاهش ظرفیت  ، ترکیب گونه نباتیدهد که تغییرات پوشش  مطالعات نشان می 

ب مفرط،  و  زودرس  چرای  از حد،  بیش  چرای  تبدیل  وتهاز  و  للمی به  ها  چراگاهکنی  های    زمین 

را به صحرا تبدیل    هاچراگاهبازده، باعث تخریب محیط زیست و کاهش تولید علوفه شده و  کم

 .(1394راد و همکاران، ؛ رئوفی1377- 1381کند )ارزانی و همکاران، می

پایدار چراگاه یافته مدیریت  بر اساس  با  ها  متناسب  های علمی جدید، شامل چرای هوشمند 

های بومی  با گونه  هاچراگاهو کیفیت خاک، بازسازی    نباتی ظرفیت تولیدی، نظارت مداوم بر پوشش  

است محلی  جوامع  و  دامداران  فعال  مشارکت  و  خشکی  به   ;Wu, Liao, & Yu, 2025)مقاوم 

Þorláksdóttir et al., 2025  .)  پوشش حفظ  باعث  اقدامات  علوفه،  نباتیاین  تولید  افزایش   ،

بیابان از  اکوسیستمجلوگیری  سازگاری  تقویت  و  اقلیمی    چراگاهیهای  زایی  تغییرات  برابر  در 

برنامه  شوندمی بر این،  بر  علاوه  اندازه  اطلاعاتریزی و مدیریت مبتنی  گیری دقیق  علمی، مانند 

برداری بهینه و  ، امکان بهره  هاچراگاه، میزان تولید و ظرفیت انواع، ترکیب نباتیشش پارامتهای پو 

ترکیب دانش بومی و   (.  Wu et al., 2025)آوردکاهش فشارهای انسانی بر اکوسیستم را فراهم می

شود راهبردهای مدیریتی مؤثر و پایداری برای های علمی نوین، باعث میبا یافته  مالداران  تجربیات

 .کشور طراحی و اجرا شود هاچراگاه
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 :  مدیریت آب ج   

اساسآ توانمندی هرجامعه بستگی به منابع آن دارد ازینرو یکی از توانمندی جامعه و دهاقین  

برای باشد که مهتین عامل  باشد، مدیریت صحیح آب، اداره بهت امور برای آینده میمنابع آب می 

ت  درآمد،  منبع  زایی،  میأ اشتفال  محسوب  زراعت  پایداری  و  معیشت  و مین  )قدیری  شود 

 ( 1387،همکاران

آب از بدو پیدایش حیات، نقش اساسی در ادامه زندگی دارد در پیدایش و رشد حیات عامل 

این نعمت خداوندی استفاده های زراعتی و صنعتی  زیاد  مهم می از  تاریخ بشر  باشد. در طول 

ات آب  وهوا و کاهش جنگل های بارانی، کاهش ضخامت لایه اوزون همه و همه  تغییر نمودند.   

 دهد. کمبود آب را تشدید می 

ثیر مستقیم بر صحراگرایی، تهدید زراعت  و تخریب اکوسیستم دارد )کوهستانی،  أ کمبود آب ت 

های شدید به صورت ضایعات رو زمینی به هدر میرود  (.  قسمت زیاد آب ناشی از طوفان1397

مین  أ کند و همچنان در ت ندان حفاظت می آب در حالت جامد بودن آن)برف( تمام نباتات را از یخب

در صد از    20(. منابع آب آبیاری   1393احمدی و همکاران  کند)های زیر زمینی کمک می آب

بطور متوسط حد اقل دو های آبی  .زمیندهدت را در سراسر جهان تشکیل می کل اراضی زیر کش

  تغییر کند و با توجه به رشد جمعیت، شهر نیشنی و  محصول تولید می   زراعت للمیبرابر بیشت از  

شود که رشد  شود که رقابت بر سر منابع آب افزایش میابد و پیش بینی می می   اوضاع پیش بینی

 World)ملیارد نفرمی رسد؛ که این جمعیت نیاز به غاا دارد  10به بیش از    20۵0جمعیت تا سال  

Bank, 2020 .) 

های چون  مدیریت در بخش منابع آب مهمتین راه کار برای توسعه پایدار است و شاخص

ها و سیستم درست آبیاری، بلند بردن آگاهی دهاقین  روش   الگو و روش کشت، کشت جایگزین،

منا ت از  آب  نگهداری  های حفظ  راه  کلی  أ بع آب،  بطور  دارد.  آبی  منابع  مدیریت  در  را  ثیرات 

قیمت گداری آب به    مهمتین راهکار برای مدیرت مصرف آب،  افزایش کارایی مصرف آب، 

کاهش مصرف آب آبیاری با استفاده   عنوان یک کالا واعمال ارزش واقعی آن، تعین الگوی کشت،

(. 1399های کم مصرف و مؤثرآب مدیریت یکپارچه منابع آب است) منتظری و همکاران  ازروش 

دارد چرا که امکان افزایش منابع آب وجود ندارد بلکه   بحران آب به نحوی مدیرت آب بستگی

و به همین   باشدتنها راه ممکن جهت از بین بردن بحران آب، مدیریت صحیح و مناسب آب می

علت مجامع بین المللی مدیریت به هم پیوسته منابع آب را به عنوان یک رویکرد مناسب جهت  

بیرون رفت از بحران آب مطرح کرده اند. همچنین بنا بر عقیده بانک جهانی، مهمتین علت کمبود  
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آب در سطح جهان، مدیریت ضعیف و ناکار آمد نظام های آبیاری و عدم تعادل میان درآمدها و  

بر    .(1402های این بخش است.) کیخا و همکاران  هزینه  از هر پدیدۀ دیگری  خشکسالی بیش 

 دهد. انسان تأثیرگاار است و تقریباً در تمامی مناطق آب و هوایی روی می

طبقه بندی  اجتماعی  و ، هیدرولوژی و اقتصادیزراعتیهواشناسی،  ه ای ی به چهار دستخشکسال

میشود: خشکسالی اقلیمی زمانی روخ میدهد که بارندگی سالانه کمت از میانگین درازمدت باشد 

ادامه خشکسالی هواشناسی به مدت طولانی سبب بروز خشکسالی هیدرولوژی میشود که در این 

های زیرزمینی به پایین تر  نوع خشکسالی، سطح آب رودخانه ها، مخازن آب، دریاچه ها و آب

زمانی آغاز می  نیز  زراعتی  میکند. خشکسالی  افت  میانگین درازمدت  که مقدار رطوبت از  شود 

موجود در محیط ریشه گیاه به حدی کاهش یابد که موجب پژمردگی و درنهایت کاهش محصولات 

ان تقاضای آب برای تولید بعضی کالاهای اقتصادی بیشت از عرضه آن شود،  زراعتی شود هرگاه میز 

 (. 1399خشکسالی اقتصادی و اجتماعی روی میدهد ) منتظری و همکاران 

 تکنالوژی است.   داشته توجهی قابل رشد زراعتی تکنالوژی  در نوآوری گاشته، سالهای در

 مصرف کاهش آب، مصرف کاهش مانند یافته اند توسعه مختلفی هدف های به  زراعتی  در نوین

 بر کیمیایی عنصرهای و آب کاربرد منفی اثرهای کاهش کیمیایی، کود و نباتی  غاایی عنصرهای

 آب کاربرد بازده بالابردن زیرزمینی، و سطحی آبهای به کیمیایی  مواد انتقال کاهش زیست،  محیط

 و نوین  هافناوری زراعتی،  نوین  هافناوری بین  تولید در  هایهزینه کاهش  کیمیایی،  عنصرهای  و

 ویژه ای جایگاه  آب،  کمبود و  خشکسالی  جمعیت،  رشد مانند موردهایی دلیل  به  آبیاری پیشرفته 

 دارند. 

 تغییرپایری با سازگاری برنامه های در زیادی اهمیت زراعتی آب  پایدار و  نوآورانه مدیریت 

 سازگار بامحیط هافناوری با همراه  آبیاری نوظهور هافناوری که میشود  پیشبینی  و دارد اقلیم  تغییر  و

 آبیاری نوین هافناوری و هاروش  .باشند داشته جهان  آینده غاایی و آبی امنیت در کلیدی نقشی

 بهره وری افزایش آب، تامین روشهای بهبود و آب منابع  افزایش مانند هدف هایی زراعتی  در

 در .  میکنند دنبال را آبیاری هایسامانه نگهداری و آب تقاضای مدیریت و زراعتی، آب مصرف

 دنیا، در  آشها به  دستسی و شیرین  آبهای منابع  به افزایش  محدودیت به  توجه با  حاضر، حال

 هوشمند نظارت و مدیریت و  آبیاری آب بهره وری افزایش هدف با بیشت آبیاری نوین تکنالوژی

 .(1402یافته اند)شریفی وهمکاران،  توسعه زراعتی  آب بر
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 : مدیریت وحفاظت خاک د

عمق خاک و سنگریزه    شیب،   زهکشی،  شامل بافت خاک،خاک    زایی از نظرارزیابی بیابان 

می بیابانسطحی  در  اثری  ها  شاخص  این  کدام  هر  که  سیلاخوری،  شود.  دارند)  (. 1393زایی 

که در قسمت حفاظت از خاک پیشنهاد شده اند شامل حفاظت از سطوح سنگریزه ای،   استاتیژی

ها، اصلاح بافت  ایجاد باد شکن  جلوگیری و کاهش تردد ماشین آلات سنگین زراعتی وصنعتی، 

(. آب و خاک دو منبع مهم در زراعت هستند  1399باشد)صادقی روش، خاک، احیای خاک می

ها حفاظت شود، این منابع باید ضمن بهره برداری صحیح،  برای نسل های آینده نیز  که باید از آن 

های نادرست  ردم وروش حفظ شود متآسفانه در سال های اخیر به دلیل نیاز تولید بیشت، نا آگاهی م

(. یکی از  1401بهره برداری از منابع تآثیر ناگوار در منابع گااشته اند)سادات عظیمی و همکاران، 

باشد که این عوامل عمومآ تابع شرایط مشکلات منابع طبیعی فرسایش خاک و تولید رسوب می 

یا چکدم ها باید ساخته شود   باشد، که اقدامات چون آبخیز داریاقلیمی، پستی وبلندی خاک می 

 ثیر مثبت در جهت جلوگیری از فرسایش خاک دارد.  أ که ت 

ها پیش  گردد، تامدتیکی از عمده ترین عوامل تخریب و انهدام منابع طبیعی انسان معرفی می

فعالیت   این  که  بود  ای  منطقه  به  محدود  عمومآ  محیطی  زیست  درشرایط  تخریب  این  آثار 

ت   گرفت، آثار و عوارضا صورت میآنجهای تخریبی در  فعالیت  ا فاصله محدودی آن حد اکثر 

هاست که این عوارض جنبه فراگیر یافته و سرزمین و مرزی ساخت اما اینک سالخود را نمایان می 

شناسد.   نمی  خود  برای  پدیده   را  نظیر  امروز  گاز  تغییر های  افزایش  دلیل  به  اقلیمی  شرایط  ات 

ای شهرت یافته است، از بین رفتن لایه اوزون، افزایش شدید  کاربندای اکساید که به اثر گلخانه

، گستش مناطق بیابانی جهان و بالاخره فرسایش خاک  تیزابیهای  های صنعتی، ریزش باران آلودگی

تنها مختص به نقاط خاصی نیست بلکه قلمرو آنها سطح مناطق وسیع قاره ها و گاه حتی تمام جهان  

 است. 

 چگونگی مبارزه با فرسایش خاک 

به گونه ای است که تنها در قالب    آبریزه اهمیت و ظرافت موفقیت در امور حفاظت خاک و  

اجرای عملیات فنی و تکمیلی تحقق نیافته بلکه مجموعه ای از اقدامات در قالب یک برنامه ریزی 

های قانونی و اجرائی را ایجاب مینماید و  اهمیت این برنامه ها بشرح منظم و برخوردار از حمایت

 زیر است: 

 الف: تهیه و تصویب مقررات مربوط به حفاظت خاک و مبارزه با سیل 

 تعیین نحوه همکاری و کمک های دولت به منظوراجرای پروژهه ای حفاظت خاک.  .1
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های حفاظت تعیین نحوه سرمایه گااری و ارائه خدمات فنی دولت برای اجرای برنامه .2

 خاک. 

تعیین مواضع و نحوه همکاری در زمینه برخورد با منابع تولید رسوب و فرسایش در سطح   .3

 های غلط. کشور از نظر کنتل برای جلوگیری از بهره برداری

روش  آموزش  جهت  آموزشی  ترویجی،  اقدامات  اجرای  منابع  ب:  از  برداری  بهره  صحیح  های 

 طبیعی تجدید شونده.  

 در مناطق در حال فرسایش   نباتیج: اجرای عملیات بیولوژیکی به منظور استقرار پوشش 

های د: اجرای عملیات فنی، مهندسی : شامل  اقداماتی نظیر احداث بانکت، تراس و سیلبند، دیواره 

محافظ به منظور ممانعت از فرسایش، معمولًا در مراحل حاد و پیشرفته فرسایش خاک این اقدامات 

 صورت میگیرد. 

ه: اقدامات حفاظتی و حمایتی: به منظور جلوگیری از ایجاد فرسایش در مناطق مستعد و با توقف 

های بسیار مفید جهت جلوگیری از فرسایش خاک روند فرسایش در مراحل اولیه، یکی از روش 

بانک بانکت و چکدم میباشد.  کانالها و پشته تاحداث  هایی که در جهت مخالف  ها عبارتند از: 

این پروژه  بر روی خطوط منحنی میزان احداث میگردند. اهداف عمده  ها کم کردن طول  شیب 

و حفاظت    نباتی ها، کمک به نفوذ آب در خاک، بهبود وضعیت پوشش  شیب، کنتل هرز آب 

خاک میباشد. بانکت ها معمولًا از لحاظ  نحوه آبگیری به دو روش شیبدار با انتهای باز و جابی  

اجرا بسته  انتهای  )  با  میشوند  طراحی   . (Ataei & Analooei, 2013و 

    : مدیریت و روش نوین  کشت و

ها، پهباد  جدید زراعتی مانند روباتیک   تکنالوژیدانشمندان زراعت به این باور اند که استفاده از  

، کود دهی، آبیاری وبرداشت شروع  تخم پاشیهای مزرعه،  های ماهواره ای در همه فعالیتو داده

های زراعتی گستش  تقریب در هر گوشه از منطقه شود، به عبارت دیگر زراعتی هوشمند به  می

های مزرعه ای دانست که از شروع به  خواهد یافت. زراعتی هوشمند را می توان انقلابی در فعالیت 

دهد تا کار آن، کاهش سختی کار و ساده کردن وظیفه دشوار داده شد، به زارعین این امکان را می

 محصول بیشتی بدست بیاورند. 

ها، بخصوص از رفت و آمد دوره ای و  زراعت بر پایه هدایت توسط ماهواره زراعت ماهواره ای:  

حرکت یاب  کنتول  موقعیت  سامانه  مختصات  از  استفاده  با  زراعتی  آلات  ماشین  عملکرد  و  ها 

 ماهواره ای به سرعت در سطح جهان افزایش یافته است.
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ها  وسیله خودکار و نیمه خودکار هستند که در مراحل مختلف زراعت برای تولید روبات    ها: روبات 

های زراعتی بیشت در آماده سازی زمین، شیاربندی، کانال سازی،  شود، روباتمحصول استفاده می 

مایع وجامد(   انواع کود ها)  پاشیتوزیع و پخش  برداشت محصول  دوا  از همه مهمت  آبیاری،   ،

 شود. استفاده می

بدون سرنشین:طیاره  انتخاب   های  ردیابی،  برای  به طور موثر  زراعتی  بدون سرنشین  هواپیماهای 

گیرد تا حال بیش از  های رقمی مورد استفاده قرار می تصویرهای از خاک و محصول و تهیه نقشه 

کند )عباسپور و همکاران،  کشور جهان از طیاره های بدون سر نشین در زراعت شان استفاده می  ۵0

1403) 

 زایی  های جلوگیری از بیابان : راه 2

های جامع توسعه در مناطق  زایی عبارت از مجموعه اقداماتی که در چارچوب طرحمبارزه با بیابان 

باشد و این اقدامات باید بر پایه اصول پایدار بوده و شامل سه نوع فعالیت  خشک ونیمه خشک می 

های  های اصلاح کننده و فعالیت های باز دارنده یا مانع کننده، فعالیت شود که عبارت از فعالیت می

( در مقابل معضل جهانی بیابان زایی، مفهمومی با عنوان بیابان زدایی  1388سلیم،    و   احیایی )فلاجی

و جود دارد که برای سبزکاری در بیابان و جلوگیری از روند سریع تخریب سرزمین ها در مناطق  

ی و بازدارنده اصلاحکه شامل سه روش احیایی،   نیمه خشک و نیمه مرطوب می پردازد،  خشک،

باشد. از میان مهم ترین کارهای که در راستایی بیابان زدایی باید انجام داد می توان به موارد زیر  می

 اشاره کرد: 

 مقاوم و متناسب با مناطق خشک   نباتات کاشت  درختان و  .1

  کوهنک) درخت(،   کرت،  سمر،   کهور،  زایی شامل بنه، کنار، ویژه مقابله با بیابان   نباتاتکاشت   .2

 کاسیا، کرتکی، رمیلک  اکالپتوس، اقاقیا، سلم،

 پخش سیلاب و پخش آب  .3

 موجود نباتی برای حفاظت از پوشش  هاچراگاه و  حیواناتتعادل  .4

 های کارآمد در انباشتن آب باران بهره گیری ازروش  .۵

 احیایی شوره زار ها  .6

 ( 1400استفاده از سوخت های جای گزین) رهبانی،  .7
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 های بازدارنده : فعالیت لف ا

از آنجا که انسان خود در بیشت موارد عامل عمده و اساسی تهدید و  روند تخریب منابع طبیعی   

زایی شود، که  های مخرب  می تواند مانع بیابانشود در صورت جلوگیری از این فعالیت شمرده می

 شود: این فعالیت ها شامل سه نوع فعالیت ذیل می 

 : تنبیهی 3: تشویقی         2: فعالیت آگاهی دهی وترویجی         1

های  اکثر دانشمندان نظر دارند که دهاقین بدون داشتن زمینه های آگاهی دهی و ترویجی:  :روش 1

های شان را باور کنند و در راه رسیدن به آن اهداف  ذهنی و شناخت کافی در باره یک موضوع گفته

دهی اقتصادی زود  کوتاه مدت و حاصلاگر این روش    همدلی و همکاری کنند.  به طریق مختلف، 

توجه مخاطبان) دهاقین و روستائیان( را جلب کنند. اما زمانی اگر این روش  هنگام را همرا باشد،  

های طولانی مدت باشد که محصول زود باز ده نباشد ممکن با منافع بهره برداران در  شامل طرح

ن  ا برای مواد سوخت، ممانعت از بردهتضاد باشد ) مانند منع شکار حیات وحش، ممانعت از بته 

ها به ساحات چراگاهی و غیره( ب شده چراگاه، تبدیل نمودن دیمحیوانات به ساحات بیشت تخری

 های ترویجی و تبلیغی باید استفاده کرد.در ین  صورت باید ازروش 

های دوستی وصمیمیت بین بهره برداران و  های تشویقی شامل روش روش های تشویقی: روش :  2

دولت است  که همیشه بهایی دوستی کمت از بهایی دشمنی است باید از طریق تشویق وصمیمیت  

 توجه دهاقین جلب شود.

آگاهی دهی و آموزشی    های  ها و میتود با روشاین روش می تواند مؤثر باشد    : روش های تنبیهی: 3

 . باشد همراه

    های اصلاحی  روش     :  ب   

اصلاح روش روش  که در جهت  فعلی، های  بهره    های  ریزی،  برنامه  گااری،  سیایت  از  اعم 

های آبیاری، ، اصلاح روش شدیار یا قلبه کردنهای  شود.  مانند اصلاح روش برداری اعمال می

 های تناوب زراعتی و غیره.های کود دهی، اصلاح روش اصلاح روش 

 های احیایی : روش ج

و   تخریب شده باشد، گیرد که به طور جدی دچارها در مناطق مورد استفاده قرار می این روش 

آسیب های وارد شده به حدی است که رها سازی آنها به حالت طبیعی و به تنهایی برای احیایی  

کفایت نمی آنها  ایکولوژیکی  قسمت  شرایط  که  بادی  یا  آبی  یافته  فرسایش  مانند ساحات  کند) 

خاک حاصلخیز آن از بین رفته باشد بنآ از مرحله بازسازی مستلزم اجرایی پروژه های نظیر احداث 

باید    هاروش  اینبار کاری وغیره( که  انتقال آب، پاشی،  بار  نهال کاری،بادشکن، ملچ پوششی، 
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سازگار با محیط باشد در صورتی ناسازگاری خود ممکن سبب آسیب و بروز مشکلات جدیدی 

 .(1388سلیم،   و در محیط تخریب شده شود )فلاجی

 بحث 

انجامبررسی می های  نشان  بیابانشده  که  جدیدهد  از  یکی  عنوان  به  چالشزایی  های ترین 

خشک، تحت تأثیر عوامل طبیعی و انسانی  زیستی جهان، به ویژه در مناطق خشک و نیمه محیط

برداری غیرمجاز از منابع  کند که افزایش جمعیت، بهره های این تحقیق مروری تأکید میاست. یافته 

بی  تخریب پوشش  طبیعی، چرای  تولیدی   نباتی رویه،  توان  به شدت  اقلیمی، همگی  تغییرات  و 

آبی را تشدید کرده است. مطالعات مختلف حاکی از  زمین را کاهش داده و فرسایش خاک و کم

، مدیریت منابع  چراگاهها و  آن است که مدیریت پایدار زمین، از جمله حفاظت و احیای جنگل

زایی  تواند نقش کلیدی در کاهش روند بیابان نوین زراعتی، می   تکنالوژیاز   ادهاستفآب و خاک، و  

 .ایفا کند

های مقاوم به خشکی باعث  ها، مشارکت جوامع محلی و استفاده از گونهدر بخش مدیریت جنگل 

جنگل  اکولوژیکی  توان  افزایش  و  زیستی  تنوع  می حفظ  پایدار  ها  مدیریت  آن،  مشابه  شود. 

، از فرسایش خاک  نباتیو نظارت مستمر بر پوشش    هاچراگاهبا چرای هوشمند، بازسازی    هاچراگاه

، از  زراعتدهد. مدیریت منابع آب، به ویژه در  جلوگیری کرده و ظرفیت تولید علوفه را ارتقا می

، فشار انسانی  مثمریتنوین آبیاری و مدیریت تقاضا، ضمن افزایش  تکنالوژی  طریق استفاده بهینه،

دهد. حفاظت خاک نیز با اقدامات فنی، بیولوژیکی و حمایتی، از  ها را کاهش می بر اکوسیستم 

 .شودتخریب بیشت اراضی میها و کنتل فرسایش، مانع احداث بانکتجمله 

زدایی، های جامع بیابان در نهایت، ادغام رویکردهای بازدارنده، اصلاحی و احیایی در برنامه 

برداران، چارچوب مؤثری برای کاهش اثرات منفی دهی و مشارکت بهره همراه با آموزش، آگاهی 

زایی تنها از طریق  دهد که موفقیت در مقابله با بیابان ها نشان میآورد. این یافتهزایی فراهم میبیابان

تکنالوژی   های بومی و گیری از ظرفیت رویکردهای علمی، مدیریت یکپارچه منابع طبیعی و بهره 

تواند پایداری اقتصادی، اجتماعی  هایی مینوین قابل تحقق است. بنابراین، اجرای چنین استاتژی

 .خشک را تضمین کندزیستی جوامع مناطق خشک و نیمه و محیط

 نتیجه گیری 

اجتماعی،    اقتصادی،   زراعت، محیط زیست،  عوامل  ادغام  دهنده  نشان  زمین  پایدار  مدیریت 

زایی عبارت  سیاسی وغیره است که بر محصولات زراعتی و امنیت غاایی اثر دارد. مبارزه با بیابان 

های جامع توسعه در مناطق خشک و نیمه خشک  از مجموعه اقداماتی است که در چارچوب طرح
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است که در کشورهای در جال توسعه جهان امروز زیاد    یمیباشد. مدیریت پایداری زمین موضوع

های مدیریت پایداری زمین عبارت از  مدیریت جنگل، چراگاه، آب،  مراعات نمی گردد و روش 

است   یزایی یکی از مشکلات های نوین زراعت می باشد و همچنان بیابان خاک و استفاده از روش

از عوامل طبیعی و عوامل   تعبار رود و عوامل عمده این مشکل  تر شده میکه روز به روز جدی

های طبیعی  سوزیها، آتش های انسان می باشد که عوامل طبیعی شان آتشفشانمربوط به فعالیت 

های انسان عبارت از سوخت های فسیلی، وسایل نقلیه، چرای  اقلیم و عوامل مربوط به فعالیت  تغییر

ها و روش  رویه، بته کنی، کارخانجات، فقر و غیره می باشد. بطور عمده میتود مفرط، چرای بی

بیابان  از  احیایی می های جلوگیری  و  بازدارنده، اصلاحی  از روشهایی  بهتین زایی عبارت  باشد. 

بیابان  از  جلوگیری  میروش  بازدارنده  روش  از  عبارت  فعالیت زایی  شامل  خودش  که  های  باشد 

 باشد. دهی وترویجی، تشویقی و تنبیهی می آگاهی

 منابع و مآخا 

ارزانی، ح.، میرداودی، ح.، فراهپور، م.، عظیمی، م.س.، کابلی، س.ح.، سناادگل، ع.، اکبرزاده، 

روند تغییرات پوشش گیاهی و تولید مراتع در استان مرکزی طی یک   .(1384) .م.، و مظفریان، و

  .436-409(، 4)12تحقیقات مرتع و بیابان ایران،  .(1381-1377) ساله ۵دوره 

کریم  خلیل،  )حبشی،  رضا.  جعفری،  و  سعید،  پورمنافی،  حمیدرضا،  ارزیابی 1396زاده،   .)

معیاره بیابان چند  ارزیابی  و  مدالوس  مدل  تلفیقی  روش  از  استفاده  با  اصفهان  شرق  در   زایی 

(MCA).  ،11۵-99(،  10)۵مدیریت بیابان  

انجن علمی دانشجویی  1400رهبانی، محمد صادق) با مشارکت همگانی،  از خشکسالی  ( عبور 

شماره    نشریه علمی ترویجی،  تاغ.  دوره دوم،    احیآ مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران، 

 پنجم 

( تحلیل رابطه بین تولید با سطح، 1394رئوفی راد، ولی اله؛ حیدری، قدرت الله؛ باقری، ستاره )  

تعداد دام و تعداد بهره بردار مرتعی،  دانشگاه علوم کشاورزی، دانشکدهء علوم زراعتی و منابع  

 طبیعی ساری، ساری، ایران.

(. تحلیل شاخص های اثر گاار بر توسعه اکوتوریزم در  1391سپهر، عادل. صفرآبادی، اعظم. )  

 مناطق بیابانی ایران  

زایی منطقه ای مزینان سبزوار از نظر  (، پهنه بندی شدت خطر بیابان1393سیلاخوری، اسماعیل)  

  ،  دانشگاه علوم  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.  ESAsمعیار خاک با استفاده از مدل 
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ها نوین بوم سازگار  (، بررسی فناوری 1402شریفی تهرانی، عباس؛ و مهدوی دامغانی، عبدالمجید)  

 در کشاورزی و منابع طبیعی در ایران، علوم کشاورزی فرهنگستان علوم ج.ا. ایران. 

(  بررسی تآثر اقلیم بر خشک سالی و 1399مسیب؛ سعیدی فر؛ زهرا)    شهبازی، خسرو؛ حشمتی،  

 زایی در استان کرمان خطربیابان

زایی شرق اصفهان،  ( نقش عوامل انسان ساخت در بیابان 1399پریسا)    اصغر & کرباسی،  صالحی،  

 اصفهان ایران  

زایی  (،  ارائه روش نوین اولویت بندی راهبردی مقابله با بیابان 1399محمد حسن)    صادقی روش، 

 بر اساس تصیم گیری چند معیاره 

ها نوین بوم سازگار در ( مروری برفناوری1403عباسپورگیلانده، یوسف؛ محتسبی، سید سعید )  

 کشاورزی هوشمند، علوم کشاورزی و منابع طبیعی ایران.  

عظیمی، مژگان سادات؛ شریفیان، ابوالفضل؛ ریاضی نیا، وحیده؛  ارزانی،  حسین & عباسپور،  

ثیر تغییرات پوشش گیاهی مراتع خشک و نیمه خشک ایران در رابطه با  أ( بررسی ت 1401کریم )  

 وقوع سیل.

(، بیابان و بیابان زدایی در ایران و راهکارهای کاهش آن،  سازمان  1388ثریا،  سلیم نادر)  -فلاجی

 جهاد کشاورزی، مدیریت هماهنگی ترویج کشاورزی

مسعود) مهدوی؛  مهدی.  محمد  ضیانوشین؛  مجتبی.  کشاورزی)  (  1387قدیری؛  پایدار  توسعه 

 زراعت و باغداری( با تآکید برپایداری منابع آب، دوره شانزدهم، شماره شصت و چهارم. 

 68، 61( اساسات اکولوژی، پوهنتون کابل،   انتشارات قرطبه 1397کوهستانی،  نثار احمد )

  ( محمود  تبار،  هاشمی  سردار؛  علی  شهرکی،  معصومه؛  اقتصادی1402کیخا،  تحلیل  زیست    -( 

با رویکردمحیطی طرح   .      های توسعه منابع آب در شرایط خشک سالی در منطقه سیستان 

IWRM 

ی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران، مرکز تحقیق(  1387مرتضوی، سید مرتضی & کوثر، آهنگ )  

  تحقیقات کشاورزی  و منابع طبیعی استان فارس.

قانقرمه،  بهمن؛  منتظری، عبدالقیوم؛ صحنه،  ( نقش مدیریت منابع آب در  1399عبدالعظیم)    & 

 معیشت پایدار خانوارهای نواحی روستایی. 

. بررسی تآثیر خصوصیات (1394)مهدوی زاده,، منیژه؛ کاریان ؛ علی گل& ناصی ؛ کمال الدین،

 های بیابان زدایی عمرانی گناباد و چاه گوجی مه ولات خاک بر رشد آتریپلکس کانسنس.  طرح
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حل عددی معادله دو بعدی لاپلاس با استفاده از روش عناص  

 مقاله علمی تحقیقی( ) (Finite Element Method)متناهی 

 عباس پویا‌- 2محمدعلی زیرک،   -1

 ریاضی، تعلیم و تربیه، پوهنتون دایکندی، دایکندی  2و 1

zeerak@dhei.edu.af-1 

 

 چکیده 

معادله لاپلاس دوبعدی یکی از معادلات دیفرانسیل جزئی پرکاربرد در علوم و انجنیری است که  

هایی نظیر انتقال حرارت، الکتواستاتیک و حرکت سیالات )مانند جریان آب یا  در تحلیل پدیده

محیط  در  می هوا  کار  به  مختلف(  ایهای  روش  رود.  بررسی  به  مقاله  متناهین   Finite)  عناص 

Element Method) پردازد. ابتدا، فرم برای حل عددی این معادله در یک دامنه دوبعدی می

های ضعیف معادله لاپلاس با استفاده از روش گالرکین استخراج شده و دامنه مورد نظر به المان

های شود. سپس، با استفاده از توابع پایه خطی یا درجه بالاتر، ماتریسبندی میتر تقسیمکوچک

شود. شرایط مرزی مختلف، ی محلی برای هر المان تشکیل و ماترکس کلی سیستم ترکیب میسخت

شامل شرایط مرزی دیریکله، در مدل اعمال شده و سیستم معادلات خطی حاصل با استفاده از  

های تحلیلی  های عددی با حلسازیگردد. نتایج حاصل از شبیه های عددی مناسب حل می روش 

دهد که مقایسه شده و دقت و کارایی روش عناص متناهی ارزیابی شده است. این مطالعه نشان می 

انعطاف به دلیل  توانایی مدیریت  سازی دامنهپایری در مدلروش عناص متناهی  های غیرمنظم، 

تقریب جواب بالا در  پیچیده و دقت  برای حل معادله شرایط مرزی  ابزاری مؤثر و قدرتمند  ها، 

ها و نوع توابع پایه بر دقت نتایج بررسی شده  همچنین، تأثیر اندازه المنت   لاپلاس دوبعدی است.

 و پیشنهادهای برای بهبود کارایی محاسباتی ارائه گردیده است. 

 

کلیدی جزئی  :کلمات  مشتقات  با  دیفرانسیل  دو  ،معادلات  روش لاپلاسبعدیمعادله   ،

   متاهی.عناص

mailto:1-zeerak@dhei.edu.af
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     ﷽ 
 مقدمه   

آله و   یمحمد و عل دنایس  نیو المرسل اءیاشرف الانب  یالصلاة و السلام عل نیالحمدلله رب العالم

 .نیالد وم ی یصحبه و من تبعهم بإحسان إل

  انجنیری عادله لاپلاس یکی از معادلات دیفرانسیل جزئی بنیادین در علوم ریاضی، فیزیک، و م

در تحلیل   خاصی های تعادلی و پایدار، جایگاه اش در توصیف پدیده است که به دلیل توانایی 

معادله به صورت زیر بیان  در حالت دوبعدی، این  .(Reddy, 2006) مسائل علمی و صنعتی دارد

 :شودمی

(0-1)‌2 2
2

2 2
0 0

u u
u

x y

 
 = = + =

  
)  در این معادله، , )u x t  تواند فیزیکی مختلفی مانند پتانسیل الکتیکی،تابع مجهول است که می  

 .  (Zienkiewicz & Taylor, 2000)  سیالات را نشان دهد، یا پتانسیل سرعت در  حرارت

های تبدیل سازی سیستم این معادله، آن را به ابزاری قدرتمند برای مدل  متجانس ماهیت خطی و  

 ,Strang & Fix )  توجه قرار دارندکرده است که در حالت پایدار یا بدون تغییرات زمانی قابل

زمینه .   (2008 در  معادله  انتقال  این  و  هیدرودینامیک،  الکتواستاتیک،  از جمله  متنوعی  های 

گستده  کاربرد  پایدار  داردحرارت  ,  Sadiku)  ،(Incropera & DeWitt, 2007) ای 

2010) . 

های برق، این معادله برای تحلیل میدان   انجنیریکاربردهای معادله لاپلاس بسیار متنوع است. در  

 ,Pokryvailo) رودها به کار میها و هادیالکتیکی در مواد عایق یا محاسبه پتانسیل در خازن 

های پتانسیل، مانند  سازی جریان و هوافضا، معادله لاپلاس در مدل   یخانیکم  انجنیریدر  .  (2008

می  استفاده  هواپیما،  بال  نظیر  آیرودینامیکی  اجسام  حول  سیال   & Kundu)  شودجریان 

Cohen, 2012)  .  تنش ساختمان  انجنیری در تحلیل  برای  معادله  این  در،  دوبعدی    های 

مواد    هاساختمان در  پایدار  انتقال حرارت  بررسی  دارد  متجانسو   & Timoshenko)کاربرد 

Goodier, 1970)  .سازی  علاوه بر این، در علوم زمین و ژئوفیزیک، معادله لاپلاس برای مدل

استفادهق م  ساحه  و  جاذبه &    ,Richard, Geldart, Sheriff, Keys)  شودمی  ناطیسی 

Blakely, 1996)    .های حل عددی دقیق  ی توسعه روش نین تنوعی در کاربردها، اهمیت ویژه چ



تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

142 
 

حل تحلیلی معادله لاپلاس معمولاً  .  (Brenner & Scott, 2008) سازدو کارآمد را نمایان می

پایر است. های با هندسه ساده، مانند دایره یا مستطیل، و با شرایط مرزی یکنواخت امکانبخش  در

های نامنظم یا شرایط مرزی های ریاضیاتی است که در هندسهاین محدودیت ناشی از پیچیدگی

های جداسازی متغیرها،  نیازمند استفاده از روش شود، چرا که حل تحلیلی  غیر یکنواخت ایجاد می

های پیچیده یا  مانند تبدیل لاپلاس و فوریه است که در شکل  بخصوصه یا تبدیلات  سری فوری

بنابر نیستند.  اعمال  قابل  نامتجانس  مسائل  مرزهای  از  بسیاری  در  که    انجنیری  این،  فیزیکی  و 

دهد که های عددی میها یا شرایط مرزی پیچیده دارند، حل تحلیلی جای خود را به روش هندسه

 ,Strauss) کنندامکان تقریب دقیق و کارآمد حل معادله لاپلاس را در شرایط واقعی فراهم می

2007)  ،(Haberman, 2012)  .  های پیچیده یا  هندسهبا این وجود، در مسائل عملی که شامل

ترکیبی هستند، روش  ،  (Brezis, 2011)  شوندهای عددی جایگزین حل تحلیلی می مرزهای 

(Evans, 2010)    .عناص متناهیهای عددی مانند روش  در چنین مواردی، روش (Finite 

Element Method - FEM)  انعطاف بالا، راه به دلیل  ارائه حلپایری و دقت  های مناسبی 

المان    .(Zienkiewicz    &Taylor, 2000)،  (Hughes T. J., 2012)  دهندمی روش 

ها، امکان تقریبی  چهارضلعیها یا  تر، مانند مثلثهای کوچکمحدود با تقسیم حوزه مسئله به المان

)محلی تابع , )u x t  کندرا فراهم می  (2006Reddy, ).    این روش تابع را در هر المان تقریب

ها را به هم متصل دهد، سپس همه آن ها را تشکیل می زند و معادلات مربوط به همان المانمی

تا  می شودکند  حاصل  کلی  توانایی .  (Brenner & Scott, 2008)  سیستم  دلیل  در  به  اش 

نامنظم، شرایط مرزی متنوع، و مواد غیمدیریت هندسه   انجنیریافزارهای  ، در نرمرمتجانسهای 

  گیرد ای مورد استفاده قرار می به طور گستده  ABAQUS ، و ANSYS  ،COMSOL مانند

(Fish & Belytschko, 2007)  ،(Oden & Reddy, 2011)  .  امکان روش  این 

تری ارائه بندی شبکه، نتایج دقیق کند و با بهبود تقسیمسازی دقیق مسائل پیچیده را فراهم میمدل

 . (Demkowicz, 2006) دهدمی

های مانند هزینه بالای محاسبات و وابستگی  با چالش   عناص متناهیا وجود مزایای فراوان، روش  ب

ها نقش مهمی در دقت و کارایی  شدید به کیفیت شبکه مواجه است. اندازه و شکل مناسب المان 

 کوچک  های بسیاربرای مثال، شبکه . (Babuška & Strouboulis, 2001) محاسبات دارند 

,  Reddy)  شوندتر شدن زمان پردازش میدهند، اما باعث طولانیدقت محاسبات را افزایش می

از  .  (2006 شبکهمناست های  روش استفاده  روش  سازیتر  روش  و  مانند  تکراری،  حل  های 
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, Elman, Silvester, & Wathen)  ها را کاهش دهدتواند این چالشگرادیان مزدوج، می

2005). 

. در ادامه، گردیدهمعرفی    انجنیریمیت آن در علوم و  ، معادله لاپلاس دوبعدی و اهمقالهدر این  

روش  جز  عملی  و  نظری  متناهیئیات  فرمول  ،عناص  فرآیندشامل  ضعیف،  ی،  بندشبکه  بندی 

ت  کلاهتعریف  با وابع  مثال عددی  همچنین، یک  تشریح خواهد شد.  معادلات،  و حل سیستم   ،

تحلیلی با حل  نتایج آن  و  ارائه شده  به شکل   شرایط مرزی مشخص  متناهی  تفاضلات  و روش 

تا دقت و کارایی روش  گردیده  مقایسه    های دو بعدی و سه بعدی  با استفاده از نرم افزار متلبگراف

 ارزیابی گردد. 

 اهمیت و ضرورت تحقیق 

به    مسئله  انتوال   کنیک عددی قدرتمند، با تقسیمبه عنوان یک ت  (FEM) متناهیعناص  روش  

ین زمینه از اهمیت و ضرورت  کند و تحقیق در ارا فراهم می   تر، امکان ارائه تقریبیکوچک  عناص

های تحلیلی  کند که با روشای فراهم میبرای مسائل پیچیده   حل بالای برخوردار است، زیرا راه 

 .قابل حل نیستند

گردد.  می  و فیزیک باز   انجنیریهای مختلف  بخش ق به کاربردهای گستده آن در  اهمیت این تحقی

برق    انجنیریو در    هاختمانین روش برای تحلیل تنش در سا، ایخانیک م  انجنیریبرای نمونه، در  

پتانسیل در خازن  به کار میها و میدانبرای محاسبه  انعطافهای الکتیکی  پایری و دقت رود. 

هندسه FEM بالای مدیریت  ماننددر  متنوع،  مرزی  شرایط  و  نامنظم   یا Dirichlet های 

Neumann  را نرم، آن  کلیدی در  ابزاری  تبدیل   COMSOL و ANSYS مانند  افزارهایبه 

در فیزیک برای    و  ساحات جاذبهسازی  ژئوفیزیک برای مدلکرده است. همچنین، این روش در  

بین ناطیسی کاربرد دارد، که نشانقحل مسائل الکتوم تأثیر آن در پیشرفت دانش  ای  رشتهدهنده 

 .است

های های ساده محدود است و در مواجهه با هندسه قسمت لاپلاس معمولاً به  حل تحلیلی معادله   

شود. به همین دلیل، احساس می FEM های عددی مانندهای ناقص، نیاز به روش پیچیده یا داده 

های نیوتن یا تحلیل خطا، برای افزایش کارایی ها، مانند ترکیب با روشبررسی و بهبود الگوریتم

و حساسیت   (FEM) ی روش عناص متناهی  ضروری است. از سوی دیگر، هزینه محاسباتی بالا 

در   خصوصه  کند، بین روش را برجسته می سازی ات بندی، لزوم تحقیق برای بهشبکه   آن به کیفیت 

یا شبیه ختمانمسائل واقعی مانند طراحی سا با پیشرفت سازی جریان  ها  نهایت،   های حرارتی. در 
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تواند به توسعه حل مسائل  مصنوعی و محاسبات کوانتومی، تحقیق در این زمینه می  هایمانند هوش 

 .را مساعد نماید اربردهای آموزشی و تجربیبعدی، غیرخطی، و حتی ک سه

 سوال تحقیق 

 های عددی چه تأثیر در حل معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی دارد؟روش 

 ؟بخشدی را بهبود م یبعد دو چگونه حل معادله لاپلاس و عناص متناهی چیست؟ روش 

 اهداف تحقیق 

  ی " با هدف کلعناص متناهی   روش "  لاپلاس به    یبعد  کیحاضر تحت عنوان "حل معادله    قیتحق

  نیتدو  یبعد  دو معادله لاپلاس    ق ی حل دق  یبرا (FEM) )  عناص متناهی   روش   یساز اده یو پ  یبررس

 ی کرد یتا رو  دتمرکز دار   یسنت  یهابا روش   سهیدر مقا  ییهمگرا  وشده است، که بر بهبود دقت  

معادله با استفاده   فیراستا، ابتدا فرم ضع نیارائه دهد. در ا یکیزیو ف انجنیریمسائل   یکارآمد برا

روش آماده   یاضیر هیپا  Dirichlet) دیریکله) یمرز  طیشرا  اعمال و جز به جز یر یگ از انتگرال

دامنه  گردد می سپس،  پا   میتقس  ی خط  عناص به    یبعد   کی.  توابع   Hat)  نیگالرک   هیشده، 

functions )    یسخت  سیماترو  (Stiffness Matrix)    نتیجهمحاسبه معادلات  از    ستمی س  در 

می  بدست  س   ،آیدخطی  ابزارها  یخط  ستم یو  م  MATLABمانند    یی با  همچنشودی حل    ن، ی. 

متناهی  عملکرد بادر    (FEM)  روش عناص  )  مقایسه  تفاوت محدود  و روش   (FDM) روش 

  ی ابیمنظم مورد ارز  یهادر دامنه  یر یپاو انعطاف   یمحاسبات   ییاز نظر دقت، کاراتحلیلی مسأله  

 .ردیگ یقرار م

 معرفی روش عناص متناهی 

و  (Finite Element Method - FEM) متناهی  عناص  روش پرکاربردترین  از  یکی 

و ریاضی است. این روش در نیمه دوم    انجنیریهای عددی برای حل مسائل  وشقدرتمندترین ر 

سازی و تحلیل مسائل پیچیده در  قرن بیستم توسعه یافت و به سرعت به ابزاری استاندارد برای شبیه

تبدیل شدرشته تقسیم یک   .(Liu & Quek, 2013)  های مختلف  پایه  بر  این روش  ایده اصلی 

 .است عناص و تقریب مجهولات در این  (عناصتر )های کوچکه زیرناحیه دامنه پیچیده ب

 تقسیم دامنه  

شود. ( تقسیم می(Elementsهای کوچکت و متناهی به نام "عناص"  بتدا دامنه مورد نظر به قسمت

 .(Logan, 2016) این عناص معمولاً به شکل مثلث، مربع یا دیگر اشکال هندسی ساده هستند
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                              شکل  توابع کلاه از  خانواده( 1-0)

 انتخاب تابع کلاه 

مثلثی    یشکل است که شبیه به کلاه V تابعی ساده و  (Hat function) در اصل، یک تابع کلاه

خاص    انتوال د که در همه نقاط خارج از یک  شو ای تعریف می رسد. این تابع به گونه به نظر می 

رسد و  برابر با صفر است و در داخل این بازه به طور خطی از صفر به اوج یک در نقطه مرکزی می

 .گرددسپس دوباره به صفر باز می 

)کلاه شکل    توابعشود.  تعریف می  [0,1]  انتوالترین نوع تابع است که در  ایپایه   کلاهتابع   )i x

1ها  بروی نقاط یا گره  1... , , ...i i ix x x−  شود. است به صورت زیر تعریف می   ix  در گره  که متمرکز  +
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 تشکیل معادلات 

شود هر تابع کلاه شکل نشان دهنده یک معادله است، با به کارگیری مجموع توابع کلاه شکل می

}سیستم از معادلات خطی به شکل   } { }{ }F u K= ، که در آن   

• K:  نشان دهنده ماتریس سختی  )Stiffness Matrix(  های کل سیستم  که ویژگی

 دهد. می را نمایش 

• u  : را دریافت کنیم.خواهیم آن ها است که مینشان مجهولات در گره 

• F:  دهد. نشان دهنده وکتور است که شرایط مرزی اعمال شده برسیستم را نشان می 

 حل معادلات  

شود تا رفتار کلی ساختار  های عددی حل میروش سیستم معادلات به دست آمده با استفاده از  

دهد تا رفتار ساختار را در  تحت تأثیر نیروها و شرایط مرزی تعیین گردد. این فرآیند به ما امکان می

 .سازی کرده و نتایج دقیقی از عملکرد آن به دست آوریمشرایط واقعی شبیه 

 کاربرد عملی   

لاپلاس:‌‌ (Strikwerda, 2004)مثال بعدی  دو  ‌‌معادله 
2 2

2 2

( , ) ( , )
0

u x t u x y

x y

 
+ =

 
‌،

)}2که طوری , ) | 0 1,0 1}x y x y =     ‌ دیریکلهو شرایط مرزی 

2

2

2

( 0) : ( ,0) ;

( 1) : ( ,1) cos(2);

( 0) : (0, ) cos(2 );

( 1) : (1, ) cos(2 );

x

x

y u x e

y u x e

x u y y

x u y e y

−

−

−

= =

= =

= =

= =

‌

 کنیم.را به روش عناص متناهی حل می 

 .سازیماولا فرم ضعیف معادله را می 
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0-2‌) 1 1 2 2

2 2

0 0

( , ) ( , )
( , ) 0,

u x t u x y
v x y dxdy

x y

  
+ = 

  
  

 گیریم.به روش جز به جز انتگرال می (1-0از معادله )

0-۳ ) 

 

( )

( )

1

0

1

1

0

0

,( , )

,( , )
0 ( ),

v x yx y
dydx

x x

v x yx y
dydy v H

y y


+

 


=   

 





 

تابع   )حال  , )u x y   پایه توابع  از  ترکیب خطی  به شکل  ،‌(    Hat Functionsای کلاه شکل)  را 

1

( , ) ( , )
N

i i

i

u x y U x y
=

  زنیم. تقریب می 

بالا   رابطه  و  iUدر  نامعلوم  گرهی  گره iمقادیر  در  کلاه  تابع  مجموع  نمودن    .امiها  فرض  با 

jv = ( فرم ضعیف به صورت زیر تبد تبدیل  را به صورت زیر می2-8رابطه )  .نویسیم 

 

0-4 ) 

 

1 1

0 00 0

0
N N

j j

i i i i

i i

U dxdy U dxdy
x x y y

 
 

= =

     
+ =   

      
   

 

 کنیم.میتر معادله بالا را ساده 

1 1

0 0 0

0
N

j ji i
i

i

U dxdy dxdy
x x y y

  

=

   
+ = 

    
   
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9Nهای گرهی  که تعداد نقاطو فرض بر این است )Nodes (هاتعداد گره   N در اینجا،  باشد  =

را به صورت    ( Test Function )تابع آزمایش و یا    روش گالرکین،با‌استفاده‌از‌‌در این صورت  

jv =  1  در این صورت، برای هرکنیم. انتخاب می, ,9j =   .خواهیم داشت 

1 19

1 0 0

0.
j ji i

i

i

U dxdy dxdy
x x y y

  

=

   
+ = 

    
   

 رسیم.با انکشاف رابطه بالا به متکس زیر می

 

1,1 1 1,2 2 1,9 9

2,1 1 2,2 2 2,9 9

9,1 1 9,2 2 9,9 9

0,

0,

0,

K U K U K U

K U K U K U

K U K U K U

+ + + = 
 

+ + + = 
 
 

+ + + =  

 

 به صورت مختصر 

( )
, 1

9

, 1 2 90, ( ) , , , .
i j

T

i jKU K K U U U U
=

= = = 

 

 بالا دارای عناص به صورت زیر است . متکس 

1 1

1,1 1, 1, 1, 1,

0 0

x x y yK dxdy dxdy   = +  

بالا   رابطه  است،   1در  مثلثی  عنصر  روی  بر  تابع خطی شکل  بر حسب  میبک  را  آن  توانیم 

 به صورت زیر بیان کنیم.  yو   x  ش نسبت به مختصاتامشتقات
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1
1,

1
1,

x

y

x

y








= 




 =


 

رئوس توسط  مثلث  اینکه  فرض  1  با  1 2 2 3 3( , ), ( , ), ( , )x y x y x y باشد شده  انتگرال  ،  تعریف 

,1و   x,1یعنی  yو   xنسبت به   ‌1مشتقات مربوط به y .به صورت زیر خواهد بود 

 x,1انتگرال برای 

1,

1 1

2

1, 1,

0 0

xx xdxdy dxdy  =  

,1انتگرال برای  y 

1,

1 1

2

1, 1,

0 0

yy ydxdy dxdy  =  

  .به صورت زیر خواهد بود‌1,1K  عبارت نهایی برای

1, 1,

2 2

1,1 ( )
x y

K  = + 

محاسبهٔ  تابع  ب  x,1  مربوط  انتگرال  برای  ابتدا  که  است  ناحیهٔ  1  شکلکلاه  ه لازم    که  مثلثی   و 

بع شکل خطی استاندارد تا  یک  با   ما  که   کنید  فرض.  کنیم  مشخص  را  شودمی   گرفته   آن   روی   انتگرال

1  1,1کنیم. در این صورت،شده روی یک عنصر مثلثی کار می تعریف خواهد بود . 

 مختصات زیر داشته باشیم فرض کنید یک عنصر مثلثی با رئوس در 

(0,0),

(1,0),

(0,1)

A

A

A






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 . توانند به صورت زیر تعریف شونددر این حالت، توابع شکل خطی برای مثلث می 

1

2

3

( , ) 1 ,

( , ) ,

( , ) .

x y x y

x y x

x y y







= − −


=
 =

 

  xنسبت به    1در این صورت مشتق  

1
1, 1x

x





= = −


 

انتگرال   حال 
1,

1

2

0

x
dxdy  کنیممی  را محاسبه 

1,

1 1 1

2 2

0 1 1

( 1) 1
x
dxdy dxdy dxdy

− −

= − =   

با  ABCمساحت مثلث  فرمول زیر محاسبه  تواند با استفاده از  شود، مینشان داده می TA، که 

 شود 

1 1 1
base height 1 1

2 2 2
TA =   =   = 

 :آیدمی  بنابراین، انتگرال به صورت زیر در

1, 1,

1

2
x x

T
dxdy  = 

,1ی انتگرال مربوط بهبرای محاسبه y1  ما روندی مشابه آنچه برای‌‌,x    انجام دادیم، دنبال خواهیم

 . کرد

 کنیمهمچنان به همان عنصر مثلثی با رئوس زیر توجه می ما‌
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(0,0),

(1,0),

(0,1)

A

A

A







 

 شود. به صورت زیر تعریف می  1تابع خطی کلاه شکل  

1( , ) 1x y x y = − − 

 yنسبت به   1مشتق 

1
1, 1y

y





= = −


 

 حال با محاسبه انتگرال زیر 

1, 1,ˆ ˆ ˆ

1
( 1)( 1) 1

2
y y

T T T
dxdy dxdy dxdy  = − − = =   

شود به صورت زیر  نشان داده می TAکه با  ABCهمان گونه که قبلا محاسبه شد، مساحت مثلث  

 است. 

1, 1,
2

1
1

=A  = y y
T T

Tdxdy dxdy  =  

i,در نتیجه با محاسبه هر یک از عناص  jK ( ها مقادیر ماتریس سختی یاStiffness Matrix   به )

 .عنصر نخست( 10×10)شامل   1.0000چپ ماتریس-ی بالاگوشهآید. صورت زیر بدست می 

0.6667 0.1667 0 0 0 0 0 0 0

0.1667 1.3333 0.1667 0 0 0 0 0 0

0 0.1667 1.3333 0.1667 0 0 0 0 0

0 0 0.1667 1.3333 0.1667 0 0 0 0

0 0 0 0.1667 1.3333 0.1667 0 0 0

0 0 0 0 0.1667 1.3333 0.1667 0 0

0 0 0 0 0 0.1667 1.3333 0.1667 0

0 0 0 0 0 0 0.1667 1.3333 0.16

−

− −

− −

− −

− −

− −

− −

− −

.

0

0

0

0

0

0

0

67 0

0 0 0 0 0 0 -0 0.1667 1.3333

0 0 0 0 0 0 0 0

0.1

0

6

6

67

 1 3333.16 7

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

−   
   −   
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Kبا حل سیستم   U F 21نقاط گرهی در ابعاد   = 21  آید. به صورت زیر بدست می 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 3

1.0000 0.9048 0.8187 0.7408 0.6703 0.6065 0.5488 0.4966 0.4493 0.9950

0.9003 0.8146 0.7371 0.6669 0.6035 0.5460 0.4941 0.4470 0.9801 0.8868

U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U 0

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

0.8024 0.7260 0.6569 0.5944 0.5378 0.4866 0.4403 0.9553 0.8644 0.7821

0.7077 0.6403 0.5794 0.5242 0.4743 0.4292 0.9211 0.8334 0.7540 0.6823

0.6173 0.5585 0.5054 0

U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

.4573 0.4138 0.8776 0.7940 0.7184 0.6500 0.5882

0.5322 0.4815 0.4357 0.3942 0.8253 0.7468 0.6757 0.6113 0.5531 0.5005

U U U U U U U U U U

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

بدست آمده با استفاده از حل سیستم  نشان دهنده تعداد مجهولات  (1-3)جدول

 بدست آمده است. 

 شبکه نقاط در روش عناص متناهی (1-3) شکل
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‌

  

و  FEM ،FDMهای مقایسه دو بعدی روش (2-3)شکل

 حل دقیق.

 و حل دقیق FEM ،FDMهای بعدی مقایسه روشسه (3-3)شکل
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 گیری نتیجه 

یک تکنیک عددی برای حل معادلات  (Finite Element Method) متناهی  عناص   روش

های  جزئی و معمولی است. این روش بر اساس جایگزینی مشتقات با تقریب   بامشتقات  دیفرانسیل

گستده در به طور  و  است  مانند  عددی ساخته شده  محاسباتی   انجنیریفیزیک،    علوم  علوم  و 

  در این روش  نقاط مجاور  و  گردیده ر این روش، دامنه حل به نقاط مجزا تقسیمد .شوداستفاده می 

 شود. ( جواب تابع تقریب زده می   Hat Functions توابع کلاه شکل و یا )  با استفاده از

روش   معرفی  به  نخست  تحقیق  این  کلاه  عناصدر  تابع  انتخاب  دامنه،  تقسیم  تشکل  ،  متناهی، 

معادلات و معادله دو بعدی لاپلاس با استفاده از روش مورد نظر حل گردیده و برای نشان دقت و  

های دو بعدی و سه بعدی آن با روش عددی تفاضلات متناهی و حل  مؤثریت روش نامبرده گراف

   دقیق مسأله با استفاده از نرم افزار متلب مقایسه گرده است. 
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ها، عوامل تهدید و راهکارهای ارتقای مصئونیت غاایی  بررسی چالش 

 مقاله علمی مروری( ) کاربردی با رویکرد علمی و مختلف   در جوامع 

 رضاشاهین  2نصرالله نصرت و  1
 پوهنحی زراعت پوهنتون دایکندی  اگرانومی  عضو کادر علمی رشته2و 1

nasrullahnusrat@dhei.edu.af 

 چکیده 

سال اخیر،  در  غااییهای  تو   مصئونیت  نهادهای  توجه  اصلی  محورهای  از  یکی  ای،  سعهبه 

المللی تبدیل شده است. فقر، نابرابری و ناامنی غاایی  در سطح ملی و بین   محققان گااران و  سیاست

روند و بیشتین تأثیر منفی آن متوجه  ویکم به شمار میهای اساسی قرن بیست همچنان از چالش 

رو، مصئونیت غاایی  ویژه زنان، کودکان و روستانشینان است. از این  پایر جامعه، بهاقشار آسیب 

، عدالت توسعه پایدارشرط تحقق  عنوان پیش عنوان یکی از نیازهای بنیادین بشر، بلکه به تنها به نه

أمین صف غاا بوده و ابعاد  این مفهوم فراتر از ت   .اجتماعی و رفاه عمومی در جهان مطرح است

استفاده مؤثر و  ،  زیکی و اقتصادی به مواد غاایی کافی، سالم و مغایدستسی فچون    مختلف

گیرد. بر اساس تعریف سازمان  را در بر می  پایداری در تولید، توزیع و مصرف ، و غاابهداشتی از  

موجودیت غاا،   ی چونغاایی دارای چهار بعُد اساس  ، مصئونیت(FAO) غاا و زراعت ملل متحد 

یابد که تمام افراد، در تحقق می  مصئونیت غاایی زمان .باشدغاا می دستسی، استفاده و پایداری

ها، به غاای کافی، سالم و مغای برای حفظ یک زندگی سالم و فعال دستسی داشته  تمام زمان

های کلیدی ابعاد و شاخص ،  تاریخچه و اهمیت مصئونیت غااییدر این مقاله، به بررسی    .باشند

راهکارهای علمی  ، و در نهایت  یت غاایی در سطح جهانی و ملیمصئونعوامل تهدیدکننده  ،  آن

گااری مؤثر ای برای سیاستشود تا زمینهپرداخته می  بهبود وضعیت مصئونیت غااییو عملی برای  

 .ریزی پایدار فراهم گرددو برنامه

 . های و چالشغاای مصئونیتتوسعه زراعت؛ مفاهیم کلیدی؛ کلیدی: کلمات  

 

 

 

 

mailto:nasrullahnusrat@dhei.edu.af


تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

158 
 

     ﷽ 
 مقدمه   

 .الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلین 

 آینده  هایدهه در غاایی مواد برای تقاضا که است شده بینی  پیش  بانک جهانی نظر به گزارش  

 آینده در غاایی مواد کمبود خطر بنابراین یافت، خواهد افزایش جمعیت جهان افزایش با همزمان

است،   زیاد محصولات زراعتی بسیار   تولیدات بخش در هاچالش اینکه به توجهبا   و است جدی

 همچنین تخریب و غاا سالم بودن و کیفیت در باره عمومی هاینگرانی افزایش با اخیر هایدهه در

به معنای »دستسی  غاایی  است. مصئونیت شده توجه بسیار پایدار زراعت اصول به طبیعی، منابع

ها، به غاای کافی، سالم و با کیفیت برای داشتن یک زندگی پویا و فعال«  افراد، در همه زمان همه 

طور جدی این مفهوم نخستین بار پس از جنگ جهانی دوم به  . (FAO, 1996) شودتعریف می 

ادبیات علمی و سیاسی جهان شد؛ زیرا جنگ و پیامدهای اقتصادی آن میلیون  با  وارد  را  نفر  ها 

بود مواجه ساخته  گرسنگی  و  تاکنون،    .Shaw, 2007)) قحطی  زمان  آن  غاایی    مصئونیتاز 

عنوان یکی از ارکان اصلی توسعه پایدار و رفاه اجتماعی در سطح جهانی مطرح بوده  همواره به  

 .است

  در  میلیون نفر  700قرن گاشته، همچنان بیش از  با وجود افزایش تولید جهانی مواد غاایی طی نیم

عدم  مختلف  سطوح  با    میلیارد نفر  2.3برند و بیش از  رنج می   سراسر جهان از گرسنگی و سوءتغای

تنهایی  دهد که افزایش تولید به این امر نشان می .(FAO, 2025) غاایی مواجه هستند   مصؤنیت

استفاده ستسی اقتصادی،  غاایی مانند د  مصئونیت   برای رفع مشکل کافی نیست و باید به سایر ابعاد

غاا  از  شود  درست  ویژه  توجه  منابع  پایداری  اهمیت    (.Pinstrup-Andersen, 2009) و 

ن  شود، بلکه اثرات آن بر ابعاد کلا مصئونیت غاایی تنها به سطح فردی یا خانوادگی محدود نمی

تواند موجب  اایی میاست. ناامنی غواضیح  کاملاً  زیستی    محیط  اجتماعی، اقتصادی، سیاسی و

های اجتماعی و حتی  ، ناآرامی، بروز فقرصیحیهای  وی کار، افزایش هزینه نیر   مؤثریتکاهش  

در بسیاری از کشورها،   (.  Hendrix & Brinkman, 2013) های سیاسی شودبروز درگیری

های داخلی ارتباط مستقیم داشته  ثباتی سیاسی و حتی جنگ های اجباری، بی بحران غاا با مهاجرت

با سایر شاخص  .(UN, 2022) است نزدیکی  ارتباط  امنیت غاایی  این،  بر  توسعه  علاوه  های 

به غاای برای مثال، دستسی  نه  پایدار دارد.  بهبود  سالم و کافی  جسمی و روانی را    صحتتنها 

 ی کنشه ی ر  ژهیوملل، بهکند، بلکه شرط اساسی برای تحقق اهداف توسعه پایدار سازمان  تضمین می
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گرسنگ و  اول(  )هدف  م  یفقر  محسوب  دوم(  )هدف  وجود    (FAO, 2017).شودیصفر  با 

مانند    یگوناگون  یهاچالش   ،ییمواد غاا  عیو توز  دیدر عرصه تول  ی کیو تکنالوژ  یعلم  یهاشرفتیپ

 تیمصئون  ،یاقتصاد  یهاها و بحرانجنگ  ،ی عیکاهش منابع طب   ت، یرشد جمع  ،یمیاقل  راتییتغ

غاا و فقر گستده سبب شده   عیدر توز  ینابرابر   گر،ید  یاند. از سو مواجه ساخته  دیرا با تهد  ییغاا

  .رنج ببرند  ییغاا  عناصو کمبود    یسوءتغا  ، ینفر در جهان هنوز هم از گرسنگ  هاون یلیاست که م

 ن یتدو  یبرا  را  نه یزم  آن،  یاساس  یهاچالش  شناخت  و  ییغاا  تی مصئون  یمفهوم  ابعاد  قیدق  یبررس

  توسعه  قیاز طر توانندیکه م ییرهاراهکا. سازدیم فراهم یاجتماع و یاقتصاد ،یعلم یراهکارها

گستش زراعت مقاوم در    ،ییبه منابع غاا  یعدالت در دستس  یارتقا   دار،یپا  دیتول  یهاستم یس

  ی مل  سطح  در   ییغاا  تیمصئون  تیتقو  به   ،یالمللنیب  یهایهمکار   توسعه  و   یم یاقل  راتییبرابر تغ

  د یتهد  عوامل  ها،چالش  ،ید یکل  میمفاه  یبررس  ق،یتحق  نیهدف ا  نی. بنابراندینما  کمک  یجهان  و

   یو کاربرد  یعلم   کردیدر جوامع مختلف با رو  ییغاا  تیمصئون  ش یافزا  یمؤثر برا  یو راهکارها

  است. 

 ها مواد و روش 

ها و ارائه  ترین چالش شناسایی مهمبر مفاهیم،  ری  مرو  ای به شکلدر این تحقیق از روش کتابخانه 

آوری جمع برای  .ه استنجام شداود و تأمین مصئونیت غذایی راهکارهای عملی و علمی برای بهب 

 تتمام مقالا  .است  استفاده گردیده المللیملی و بین علمی معتبر  هایهای دادهپایگاه از  اطلاعات

حاف  ها بررسی شدند تا موارد غیرمرتبط  ابتدا از نظر عناوین و چکیده   شناسایی   ها بعد ازو گزارش

موضوعات که به    مرتبط مطالعه شد و تنها مقالاتهای  و گزارش  گردند. سپس، متن کامل مقالات

  پرداخته  ل کیفیت مواد غاایی و ، ارزیابی و کنت ها شگیری از آلودگی های پی مصئونیت غاایی، روش 

 .نددبودند، در مرور نهایی گنجانده ش

   تاریخچه و تحول مفهوم مصئونیت غاایی 

افزایش تولید و عرضه  بر  در این بخش صف    گااران  تمرکز اصلی سیاست  1970تا پیش از دهه  

ایش  که اگر تولید مواد غاایی در سطح ملی یا جهانی به میزان کافی افز  حدس بر این بودبود.  غاا

  نظریه این    (.Shaw, 2007)  خود برطرف خواهد شدخودبه  یابد، مشکل گرسنگی و سوءتغای

ن نظریات  در  ریشه  »عرضه«  یکه  بعد  بر  عمدتاً  داشت،  ابعاد  غاا  وکلاسیک  سایر  و  بود  متمرکز 

ویژه  های عملی در مناطق مختلف، به شدند. با این حال، تجربهغاایی نادیده گرفته میمصئونیت  

الزاماً   به معنی دستسی عادلانه  در آفریقا و جنوب آسیا، نشان داد که وجود غاا در سطح ملی 
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نیست  اشخاصو    هادهخانوا آن  سال   .  (Sen, 1981) به  در  بنگال  قحطی  مثال،    1943برای 

رغم وجود ذخایر غاایی، صدها هزار نفر به دلیل نابرابری و  ای برجسته است که در آن علینمونه

باختند جان  اقتصادی  دستسی  واقعیت   (.Devereux, 2001) ضعف  شاین  سبب  نگاه  ها  د 

مفهوم   به  نسبت  در    مصئونیت جهانی  کند.  تغییر  ر غاایی  در    ، ( 1974)  م و کنفرانس جهانی غاا 

ف کافی و  منظور حفظ مصر منابع غاایی اساسی به  صورت »تأمینغاایی در آن زمان به   مصئونیت

این تعریف گرچه یک گام مهم بود،    .(FAO, 1976) د« تعریف شدر هر زمان  هاتثبیت قیمت 

»عرضه« کلان  جنبه  بر  همچنان  »باز   غاا  اما  عوامل  و  و  داشت  تمرکز  جهانی«  مانند کوچکار  ت 

 با گاشت زمان و  .گرفتهای محلی یا کیفیت تغایه را در نظر نمی، زیرساخت خانواده های فقر

ت غاایی مصئونیبر این نکته تأکید کردند که    به عوامل اجتماعی و اقتصادی، محققانبیشت  توجه  

واب غاا  موجودی  میزان  به  افرادتنها  توانایی  بلکه  نیست،  دارد  دستسی  به  سته  بستگی  نیز   آن 

(Smith & Maxwell, 1992).   1996اجلاس جهانی غاا در سال    سرانجام در   تیوریاین تغییر  

ت غاایی  مصئونیاین تعریف، چهار بعُد اساسی    شد. در FAO توسط  تریمنجر به تعریف جامع 

  ،(Accessibility) رسی به غاا  دست   ،(Availability) موجود بودن غاا   که شامل  معرفی شدن

بعُد  ا  ،(FAO,1996)  (Stability) غاا    پایداری و   (Utilization) استفاده از غاا  ین چهار 

ای، اقتصادی،  شود، بلکه به ابعاد تغایهتنها تولید و عرضه را شامل میچارچوبی فراهم کردند که نه

دارد توجه  نیز  سیاسی  حتی  و  مبنای    .اجتماعی  جامع  تعریف  این  تاکنون،  زمان  آن  از 

آن را    محققانها و های جهانی و ملی در حوزه غاا قرار گرفته و بسیاری از سازمانگااریسیاست

در واقع، تحول مفهومی   .(Pinstrup-Andersen, 2009) ند اای ارزیابی و تحلیل قرار داده مبن

های توان یکی از پیشرفت بعدی »مصئونیت غاایی« را می از تمرکز صف بر »تولید« به درک چند

 .قرن اخیر دانستنیمگااری جهانی در اساسی در مطالعات توسعه و سیاست

 ابعاد مصئونیت غاایی  

غاایی تنها به »وجود غاا«  مصئونیت    ،(FAO)ملل متحد  غاا و زراعت  س تعریف سازمانبر اسا

(  افراد   و  ده)خانوا  کوچکشود که هم در سطح  میشود، بلکه چهار بعُد اصلی را شامل  محدود نمی

 :این ابعاد عبارتند از. (FAO, 1996) شوندو هم در سطح کلان )ملی و جهانی( باید بررسی 

   (Food Availability)  موجودیت غاا یا. ۱

در یک کشور یا منطقه   برای مردم    کافیبه حد      زیکی مواد غااییوجود فی  به معن موجودیت غاا

شود. این بعد عمدتاً بر عرضه کلان  محسوب می  ت غااییمصئونیهای اساسی  است و یکی از پایه 
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ت   قدارو م  غاا تمرکز دارد ، شرایط های زراعتینوآوری  ولید داخلی، منابع طبیعی، آن به ظرفیت 

توانند موجودیت غاا را از  وابسته است. کشورها می  محصولات زراعتی   اقلیمی و امکان واردات

یا کمکطریق   واردات  داخلی،  تأثیر سطح    های خارجیتولید  تحت  داخلی  تولید  کنند.  تأمین 

است. در    تی زراع  نوآوری هایابع آب و استفاده از  زیرکشت، حاصلخیزی خاک، دستسی به من

روغنی، گوشت و سایر اقلام اساسی    یهات، دانهجاهافی بودن تولید داخلی، واردات غلصورت ناک 

المللی  بشردوستانه بین  هایتواند کمبودها را جبران کند و در شرایط بحران یا فقر گستده، کمکمی

توان به  بر موجودیت غاا تأثیرگاارند که از جمله آنها می  تعددعوامل م   .کنندایفا می  مکملنقش  

اقتصادی و    های  ، سیاست زراعتیهای  منابع طبیعی، نوآوری  ،وهواشرایط اقلیمی و تغییرات آب 

اشاره کرد. برای مثال، کشورهای هند و چین    سازیونقل و ذخیره های حملو زیرساخت   ی  ت تجار 

ت خود را چند برابر کرده و سطح موجودیت غاا را جاهد تولید غلبا اجرای انقلاب سبز توانستن

های مکرر، فرسایش  افزایش دهند، در حالی که بسیاری از کشورهای آفریقایی به دلیل خشکسالی

زیرساخت  ضعف  و  جمعیت  سریع  رشد  بنخاک،  هستند.  مواجه  غاا  کمبود  با  هنوز  ابراین،  ها 

تواند در گااری است که میو سیاست   ی لوژیکااز عوامل طبیعی، تکن  موجودیت غاا نتیجه ترکیب

   . (God fray et al., 2010) های چشمگیری ایجاد کندای تفاوتسطح ملی و منطقه 

   (Food Accessibility) . دسترسی به غذا یا 2

غاا به  ا  دستسی  توانایی  معنی  خانواده   شخاصبه  یا  و  تولید  خرید،  طریق  از  غاا  تهیه  برای  ها 

تواند در سه بعد اصلی بررسی شود: نخست، های اجتماعی است. این دستسی میدریافت کمک

ها و نوسانات  برای خرید مواد غاایی و تأثیر درآمد، قیمت   توانای مالیدستسی اقتصادی که به  

های  . دوم، دستسی فزیکی که به وجود زیرساختارتباط دارد  هادهغاایی خانوا  مصئونیتبازار بر  

برای دستسی به مواد غاایی کافی و باکیفیت اشاره دارد. سوم،    هامارکیت ، بازارها و  حمل و انتقال

های جنسیتی، طبقاتی و قومی قرار دارد دستسی اجتماعی که تحت تأثیر عواملی همچون نابرابری

های متفاوتی بروز در سطح جهانی، این ابعاد به شکل.  نه به غاا شودتواند مانع دستسی عادلا و می

که   شکلاست، به  دستسی اقتصادیکنند. در کشورهای در حال توسعه، چالش اصلی بیشت  می

از  های کمخانواده های کنند و بحراندرصد درآمد خود را صف خرید غاا می  60درآمد بیش 

 Headey) سازدت دستسی آنان را شدیداً محدود میجاهجهانی غلاقتصادی یا افزایش قیمت  

& Fan, 2008). زیکی و اجتماعی دستسی فیافته مشکل بیشت به  در مقابل، در کشورهای توسعه  
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دارن »بیابانارتباط  پدیده  مانند  فروشگاه د،  که  آمریکا  برخی شهرهای  در  مواد های غاایی«  های 

اند  تده ها کمیاب است. پیامدهای محدودیت در دستسی به غاا بسیار گسغاایی سالم و تازه در آن 

به سوءتغایو می افتوانند  کاهش  ،  ناامنی غاایی،  از زایش  کار و حتی   استفاده  ایجاد   به   نیروی 

 . (World Bank, 2022) های اجتماعی منجر شوندثباتیبی

 (Food Utilization)استفاده از غاا یا    . 3

تأم  استفاده  یبه معن ستفاده از غااا ای بدن  و نیازهای تغایه   صحتین  مؤثر از مواد غاایی برای 

صیحی  و    سالمل کیفیت و تنوع رژیم غاایی،  است. این بعُد فراتر از دریافت انرژی بوده و شام

آب  غااییمواد    بودن به  دستسی  تغایه  پاک،  آگاهی  سطح  افرادو  اشخاص  ای   باشمی  و 

(Pinstrup-Andersen, 2009). تضمین کافی  غاای  داشتن  صف  دیگر،  بیان  ده  کننبه 

ها و مواد  ها، ویتامین اصلی مواد غاایی مانند پروتئینترکیبات  غاایی نیست؛ بلکه وجود    مصئونیت

ای که فقط به برنج یا نان دستسی دارد، ممکن است معدنی نیز حیاتی است. برای مثال، خانواده

مواجه   یبا مشکلات سوءتغا  مواد معدنی به دلیل کمبود پروتئین و  ری کافی دریافت کند اما  و کال

مشهور است، امروزه یکی از    ی منرالی سوءتغا  شود. چنین حالتی که به »گرسنگی پنهان« یامی

همچنین،    .(Muthayya et al., 2013) رودهای سلامت عمومی به شمار می ترین چالشمهم

دارد.   کننده ین نقش تعی  غااییاز مواد  مؤثر  استفاده      غاا در  صیحیو وضعیت    صحتمندی اشخاص

عفونی مانند اسهال شوند و مانع جاب مؤثر مواد مفید در    امراضتوانند باعث  آلوده می   غاا و آب

بدن گردند. برای نمونه، در بسیاری از کشورهای جنوب صحرای آفریقا، کودکان با وجود دریافت  

دچار اختلال رشد و ضعف     A ری، به دلیل آلودگی آب و کمبود ویتامین و غااهای سنتی پرکال

ایمنی  ناشی از  نمونه دیگر، کم  شوند.می   بدن  سیستم  نوبی  آهن در زنان آسیای ج  کمبودخونی 

کند. در بروز می   مبود منابع پروتئینی و آهن ت، ناشی از ک جاهوجود مصرف کافی غل   است که با

حفظ وپز و رعایت  های درست پخت ها، روشای خانوادهنهایت، باید توجه داشت که دانش تغایه

غاایی پایدار نقش اساسی    مصئونیت تسی به مواد غاایی در تحقق  نیز همانند دسالصحه غاایی  

 .دارند

 (Food Stability) در غاا یا    پایداری .  4

فزیکی ، دستسی  موجود بودن غاایت غاایی )مصئونعد اصلی  تداوم سه بُ ی حفظ و  پایداری به معن

غاا به  اقتصادی  استفاده  و  و  است.    درست،  زمان  طول  در  غاا(  در    مصئونیتاز  تنها  غاایی 

معنکوتاه بماند  یمدت  مقاوم  نیز  آینده  تغییرات  و  تهدیدها  برابر  در  باید  بلکه    عوامل  .ندارد؛ 
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و نوسانات   هادهتورم، کاهش درآمد خانوا  های اقتصادیتهدیدکننده پایداری غاایی شامل بحران

، توان خرید غاا را  غاا  کافیموجودی  حتی با وجود    هادهتواند باعث شود خانواشدید بازار می 

توانند چرخه تولید و عرضه  ها میخشکسالی، سیل، زلزله و طوفان بلایای طبیعی مثل  .نداشته باشند 

مختل   را  درگیری  .کنندغاا  و  اجتماعیجنگ  تخریب  های  به  اغلب  مسلحانه  منازعات 

انجامند و تغییرات اقلیمی  های زراعتی، کاهش تولید و مشکلات شدید در توزیع غاا میزیرساخت

بیابان  مثل گستش  و  بارندگی  نوسانات  گرما،  و  افزایش  داده  کاهش  را  غاا  تولید  ظرفیت  زایی 

توان نبود مصئونیت غاایی در ارتباط با پایداری را می   .کندهای غاایی را تهدید میپایداری سیستم 

نبود مصئونیت غاایی گارا که در اثر حوادث غیر متقبه   در دو دسته اصلی بررسی کرد نخست

قحطی کوتاهمانند  بحرانهای  قیمتمدت،  افزایش شدید  یا  مالی  می های  ایجاد  باعث  ها  و  شود 

قت دستسی خود به غاا را از دست دهند، و نبود مصئونیت غاایی طور مو گردد اشخاص بهمی

کمبود   و  توزیع  و  تولید  اصلی در  اقتصادی، ضعف  برابری  پایدار، عدم  فقر  در  ریشه  که  مزمن 

نسل دیگر ادامه میابد. های معیشتی دارد و معمولاً اثرات بلندمدت دارد که از یک نسل به فرصت

درپی موجب کاهش  های پی تغییرات اقلیمی و خشکسالی  عنوان نمونه، در منطقه ساحل آفریقابه

به کمک بین تولید محصولات زراعتی و متکی  المللی شده است؛ در  کشورهای خاورمیانه  های 

  کند؛ و در جنوب آسیاها انسان را تهدید میثباتی سیاسی مصئونیت غاایی میلیون ها و بی جنگ

 ,FAO) اندهای جدی برای پایداری غاایی ایجاد کردهشفقر ساختاری و رشد سریع جمعیت چال

2023; Barrett, 2010)  . 

 ونیت غاایی  ئ وامل تهدیدکننده مص ع 

توانند پایداری  ای از عوامل جهانی و محلی قرار دارد که می مصئونیت غاایی تحت تأثیر مجموعه

 :اند ازترین تهدیدها عبارتو دستسی افراد به غاای سالم را مختل کنند. مهم

   رشد جمعیت .  1

دهد  ها نشان می بینی های اصلی در تأمین غااست. پیش رشد سریع جمعیت جهان یکی از چالش

تا سال   از    20۵0که  بیش  به  نفر خواهد    9جمعیت جهان  این  .(FAO, 2017)   رسیدمیلیارد 

ابع طبیعی  که منحالی رشد در تولید مواد غاایی است، در  فیصد    60–۵0ی نیاز به  افزایش به معن

باعث    با سرعت بالاشهرنشینی    فرهنگی  بر آن،  علاوهی محدود هستند.  زراعتهمچون آب و زمین  

  مصرف شده است، زیرا با افزایش درآمد و تغییر سبک  در نحوه تغییر    های حاصلخیز وکاهش زمین 

ها به منابع رود که تولید آنینی مانند گوشت و لبنیات بالا میزندگی، تقاضا برای محصولات پروت 

 . (God fray et al., 2010) بیشتی نیاز دارد
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 تغییرات اقلیمی .  2

به  اقلیمی  یکیتغییرات  بزرگ  عنوان  برای  از  تهدیدها  س  مصئونیتترین  در  جهانی غاایی  طح 

افزایش  شناخته می  بارندگیها،  ، سیلاب درپیپیهای  ، خشکسالی گرماشود.    کاهشو    نوسانات 

 را کاهش دهند و چرخه تولید و عرضه غاا را مختل کنند  نباتات  حاصلتوانند  رطوبت خاک می

(Hultgren et al., 2025).    زراعتها به  آن   از زراعتدر حال توسعه که بخش عمده  کشورهای  

در برابر تغییرات اقلیمی هستند. برای مثال، در منطقه  کشورها  پایرترین  بسته است، آسیب واللمی  

ها نفر را در  میلیون شده و    درصد  30ت تا  جاهکاهش بارندگی باعث کاهش تولید غلساحل آفریقا،  

علاوه بر این، تغییرات    .(Lobell et al., 2008) غاایی قرار داده استنبود مصئونیت  معرض  

 درجه حرارتکاهش دهند؛ برای مثال، افزایش  را نیز   زراعتیتوانند کیفیت محصولات  می   اقلیمی

ت را کاهش داده و سبب کاهش ارزش غاایی  جاهن غلییپروت   مقدار خشکی ممکن است    تنشو  

است    امراض نباتیایش شیوع آفات و  تأثیرات دیگر شامل افز   .(Mirzabaev, 2023) ها شودآن

  .(Koundouri et al., 2023)  شودمی و مرطوب شدت بیشت  که در شرایط گرم

 فقر و نابرابری .  3

حتی اگر غاا در سطح ملی   و نابرابری اجتماعی از موانع اصلی دستسی پایدار به غاا هستند؛ فقر 

های فقیر توانایی خرید آن را ندارند. طبق گزارش بانک دهکافی وجود داشته باشد، خانوا قداربه م

کنند که بخش عمده درآمدشان صف  میلیون نفر در فقر شدید زندگی می   680جهانی، بیش از  

   ۵9.8در افغانستان، این مشکل شدیدتر است و حدود   .(World Bank, 2022) شودمیغاا  

کنند، به ویژه در مناطق  می ر در روز زندگی  الد  3از جمعیت این کشور با درآمد کمت از    درصد

 .(World Bank, 2022) و کوهستانی که دستسی به بازارها و خدمات محدود است  دهات

جنگ  عوامل طولانیمانند  بحرانهای  محدودیتمدت،  و  اقتصادی  اجتماعیهای  و    های 

های فوری  به کمک میلیون نفر  28.8، حدود 2023اند در سال باعث شده  هم خشکسالی های پی 

داشته قبل  باشد  نیاز  سال  به  نسبت  به    آن  که  نزدیک  می    درصد  60افزایش  نشان   دهندرا 

)Argueta,2024(.  غاایی مصئونیت  جنسیتی نیز نقش مهم در کاهش    هایو تفاوت  نابرابری

در  افغادر     .(Quisumbing et al., 2014)دارد  نقش حیاتی  زنان  تولید محصولات نستان، 

  تخنیکی های  سی به منابع مالی، آموزش های جدی در دست کنند، اما با محدودیتایفا می   زراعتی 

های خلا   ، FAO همچنین، طبق گزارش  .Sultana & Rahman, 2023) و بازارها مواجه هستند

ها مانند کارهای  یر زمینه جنسیتی در دستسی زنان به زمین و منابع تولیدی مشهود است و در سا

می   زراعتی  نمایان  نیز  پرداخت  مح . شودبدون  باعث  عوامل  این  از  ترکیب  بسیاری  رومیت 



تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

165 
 

 Quisumbing et ی، از دستسی پایدار به غاا شده است دهات ها، به ویژه در مناطق  دهخانوا

al., 2014).)  

 های سیاسی ها و بحران جنگ .  4

مصئونیت ترین عوامل تهدیدکننده  زرگها همواره از بثباتی سیاسی و جنگمسلحانه، بیمناقشات  

در   زیغاایی  هستند،  جهانی  نه سطح  محصولات  را  تولید  می   زراعتیتنها  مختل  بلکه  را  کنند، 

عنوان دهند. بهها و دستسی به غاا را نیز به شدت تحت تأثیر قرار میهای تأمین، زیرساختزنجیره 

از   که  اوکراین  علیه  روسیه  جنگ  شد،  2022  سال نمونه،  بزرگ  آغاز  از  بحرانیکی  های  ترین 

 ترین یکی از بزرگبا روسیه  ت غاایی در تاریخ معاص را ایجاد کرد؛ اوکراین پیش از جنگ  مصئونی

  29جهان بود، اما با کاهش  سطح  در    پرست   تاب و روغن آف  جواری  صادرکنندگان گندم،  کشورهای

ها  در دریای سیاه، دستسی میلیونو مسدود شدن بن  2022/2023ت در سال  جاهید غلدرصدی تول

افزایش پیدا کرد. در سال   طور چشمگیرو قیمت جهانی غاا به  نفر به مواد غاایی کاهش یافت

به  درصد1۵.4ت  جاه ، قیمت جهانی غل2023 اما قیمت برنج و شکر  و    21ترتیب  کاهش یافت، 

  آن   افزایش یافت که ناشی از شرایط اقلیمی نامساعد در کشورهای تولیدکننده اصلی  درصد  26.7

های غاایی در دیگر مناطق جهان نیز به دلیل  علاوه بر اوکراین، بحران.   )Radcliffe(2023 ,دبو

میلیون نفر با بحران شدید غاایی   20ثباتی سیاسی تشدید شده است؛ در سودان بیش از  جنگ و بی

به  آن کشور  در    سوءتغای  تعدادداخلی و آوارگی گستده بود و    مواجه شدند که ناشی از جنگ 

اقتصا  ،)van Rijn(2025 ,رسید   درصد  23.1 دی موجب کاهش و در غزه جنگ و محاصه 

هزار نفر در کرانه باختی به ناامنی غاایی    600و تهدید بیش از  محصولات زراعتی  شدید تولید  

   (.2024Ungar ,) حاد شده است

 استفاده بیش حد مواد کیمیاوی در زراعت  .  ۵

دارد؛    مصئونیت غااییکودها و مواد کیمیاوی در زراعت، ارتباط مستقیم با  حد    ازاستفاده بیش 

ان شود و خطر  تواند وارد زنجیره غاایی انسمی زراعتی  محصولات  روی  نده این مواد  مازیرا باقی 

 ,FAO) گوارشی را افزایش دهد امراضطان، مشکلات هورمونی و مزمن مانند سر  امراضابتلا به 

ه باید عاری  تولید نیست، بلک  افزایشت غاایی، محصول سالم تنها به معنی  مصئونی  از دید .(2017

ویژه، باعث  ، به دارایتوجنرویه کودهای ناشد. مصرف بی کننده ببرای مصرف  سالمها و از آلاینده 

زا تبدیل ت و ترکیبات سرطانا شود که در بدن انسان به نیت سبزیجات میبرگ  تت در  ایتجمع ن

مستقیم   .(WHO, 2019) گرددمی تهدید  بر  و   علاوه  انسانسلامت  به صحت  به  ی  روند  این   ،

تولید غااهای سالم و   ظرفیتشود که در درازمدت  ز منجر مینی کاهش کیفیت خاک و منابع آبی  
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مانند زنبورعسل در اثر    حشرات مفید  نابودی .(Pretty et al., 2018) کندکافی را تضعیف می

افزایش    از طریق کاهش گرده افشانی  ها و سبزیجات راها، خطر کاهش تولید میوه کشمصرف آفت

  رفتن بنابراین،.  دهد که خود تهدیدی برای دستسی پایدار به رژیم غاایی متنوع و سالم استمی

تنها برای حفاظت از منابع طبیعی، بلکه برای تأمین  نه  زراعت عضویپایدار و    زراعتهای  به روش 

 ,.Rockström et al) رودیک ضرورت اساسی به شمار می   های آیندهمصئونیت غاایی نسل

2020) . 

 اتلاف و ضایعات غاایی .  ۵

یت غاایی جهانی است. مصئونترین تهدیدها برای  کی از بزرگاتلاف و ضایعات مواد غاایی ی

کل تولید جهانی    درصد  30مواد غاایی معادل    میلیارد تنُ  1.3سالانه حدود    ،FAO طبق برآورد

کننده  یافته، ضایعات بیشت در سطح مصرفدر کشورهای توسعه .(FAO, 2019) رودهدر می

سازی ضعف در برداشت، ذخیره   اصلی  در کشورهای در حال توسعه علتکه  دهد، در حالی رخ می

یی جهان را برطرف  توجهی از نیاز غااتواند بخش قابلونقل است. کاهش این ضایعات میو حمل

بدون باشد  این  کند،  تولید  افزایش شدید  به  و     .(Gustavsson et al., 2011) نیاز  اتلاف 

ی از دست رفتن منابع غاایی است، بلکه به هدر رفتن زمین،  تنها به معنایعات مواد غاایی نهض

از کل آب مصرفی در    درصد  24طور مثال، حدود  شود. بهآب، انرژی و نیروی کار نیز منجر می

این   .(UNEP, 2021)دشوه در نهایت ضایع می رود ک بخش زراعت برای تولید غاایی به کار می

های دفن در محل  ضایع شدهز دارد؛ چرا که مواد غاایی  نی  زیستی  محیط  مسئله پیامدهای جدی

گلخانه گازهای  از  متان، یکی  گاز  و  تجزیه شده  منتشر می زباله  را  بسیار قوی،  این   . کنندای  از 

کند، بلکه اقدامی مؤثر غاایی کمک می  مصئونیتتنها به بهبود  عات غاایی نه ، کاهش ضایجهت

 ,.Parfitt et al)روددر جهت کاهش تغییرات اقلیمی و مصرف پایدار منابع طبیعی به شمار می 

2021).  
راه  کشورها  جهان،  سطح  مختلف  حل  در  م  های  این  کاهش  برای  می  شکلرا  در  دنبال  کنند. 

  سازی و زنجیره برداشت، ذخیره   هایکشورهای در حال توسعه، تمرکز اصلی بر بهبود زیرساخت 

شود   غاایی جلوگیری  برداشت  از  پس  ضایعات  از  تا  کشورهای در   .(FAO, 2025)است 

آگاهییاتوسعه و  آموزشی  اقدامات  مصرف  دهیفته،  کسب ه  کنندبرای  و  غاایی گان  وکارهای 

دبه ضایعات  کاهش  خردهمنظور  سطح  خانو ر  و  هافروشی  برخوردار   اده  بالایی  اهمیت  از 

بازیافت مواد غاایی مازاد، توزیع  هایی مانند  همچنین، سیاست  . (Secondi et al., 2015)است

در کاهش    تواند نقش مهم می  بندی نوآورانه بسته   هایتخنیکپایر، و توسعه  ار آسیب آن به اقش
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کند ایفا  ی   .اتلاف  غاایی  مواد  ضایعات  با  مقابله  تقویت بنابراین،  برای  کلیدی  استاتژی  ک 

 )Jacob-شودغاایی جهانی و تحقق اهداف توسعه پایدار سازمان ملل محسوب می   مصئونیت

, 2023)ohnJ.  

 های سنجش مصئونیت غاایی  شاخص 

های المللی نیازمند استفاده از شاخصغاایی در سطح ملی و بین   مصئونیت   نظارت از  ارزیابی و  

کنند تا وضعیت موجود  کمک می  محقیقانگااران و  ها به سیاست ص کمی و کیفی است. این شاخ

ترین ای مناسب طراحی نمایند. مهم های مداخلهرا تحلیل کرده، روندها را شناسایی کنند و برنامه 

 :ها عبارتند ازشاخص

 (Global Hunger Index, GHI) . شاخص جهانی گرسنگی1

توسط   جمله  بین   نهاداین شاخص  از   International Food Policy Researchالمللی 

Institute (IFPRI)  شودطراحی شده و بر اساس چهار مؤلفه محاسبه می: 

 ؛جمعیت دچار سوءتغای فیصدی •

 در کودکان زیر پنج سال؛  (Stunting) قدیکوتاه فیصدی •

 در کودکان زیر پنج سال؛  (Wasting) وزنیکم فیصدی •

 .ومیر کودکان زیر پنج سالمرگ فیصدی •

بدترین وضعیت(  )  که    100تا    دهندرا نشان می   بهتین وضعیت()  صفر که  مقدار این شاخص از

فیصد باشد به    3۵بالای    هاکه این شاخص  کشورهایدر  .  شوددهند مشخص میرا نشان می   متغیر 

 Von) قرار دارند  از لحاظ مصئونیت غاایی  کننده«در وضعیت »بسیار نگران این معنی است که  

Grebmer et al., 2022)  . 

 FAO (FAO Food Price Index) . شاخص قیمت مواد غاایی 2

های  ت، روغنجاهاصلی مواد غاایی شامل غل ترکیبوزن قیمت پنج  درصداین شاخص تغییرات 

دهد. نوسانات این شاخص ی، لبنیات، گوشت و شکر را در بازار جهانی نشان م نباتی) شحمیات(

ای مثال، افزایش تأثیر مستقیم دارد. بر   این محصولات  غاایی کشورهای واردکننده  مصئونیت  بر  

های اجتماعی منجر به بحران غاایی و شورش   2008–2007های  ت در سال ه جاناگهانی قیمت غل

 .  (Headey & Fan, 2008) کشور جهان شد 30در بیش از  

 (Prevalence of Undernourishment) . درصد جمعیت دچار سوءتغای3
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گزارش   (FAO) ملل متحد  غاا و زراعت   نهادکه توسط   سوءتغایشاخص درصد جمعیت دچار  

آنها کمت از نیاز    روزانه ری  و دهنده سهم جمعیتی از یک کشور است که مصرف کال شود، نشانمی

شود و یکی برای حفظ زندگی فعال و سالم است. این شاخص به صورت درصد بیان می  حداقل

 (گرسنگی صفر  )هدف دوم اهداف توسعه پایدار سازمان ملل متحد   نظارتهای اصلی  از شاخص 

که به طور معمول غاای کافی    این شاخص این است که درصد جمعیت  ترتعریف دقیق   .است 

مزمن قرار دارند،    غایبرای تأمین نیازهای انرژی روزانه خود را ندارند و در نتیجه در معرض سوءت 

شود. این شاخص امکان پیگیری پیشرفت کشورها در کاهش گرسنگی و سوءتغایه  گیری میاندازه

فراهم می  به سیاست  کند را  با داگااران کمک می و  تا  برنامه ده کند  م ریزیهای مستند،  ثر  ؤ های 

رود که طی  این شاخص برای سنجش افرادی به کار می   .انجام دهند   رسیدن به گرسنگی صفر  برای 

نمی دریافت  کافی  غاای  مداوم  طور  به  سال،  مییک  وضعیت  این  و  از  کنند  ناشی  تواند 

 .  (UN, 2015)ی اقتصادی و اجتماعی و ... باشد.هامحدودیت دستسی، فقر، بحران 

 (Dietary Diversity Score) شاخص تنوع رژیم غاایی .  4

های ژیم سنجد. ر می   افرادیا    ده وغاایی مصرفی را در سطح خانوا  نوع موادهایاین شاخص میزان  

متنوع غلغاایی  )حاوی  میوه جاهتر  سبزیجات،  و  هت،  حیوانی  پروتئینی  منابع  ارتباط نباتیا،   )

تغایه وضعیت  بهبود  با  کمبود   ایمستقیمی  یا  پنهان«  »گرسنگی  کاهش  را    و  منرالها 

دلیل محدودیت  های فقیر به دهدر بسیاری از کشورها، خانوا   .(Muthayya et al., 2013)دارند 

دارند که باعث   را  (کچالو یا جواری،  محصول )مانند برنجیک  خود تنها  رژیم غااییدر    درآمد  

 .شودمزمن می سوءتغای

 (Agricultural Food Security Index)   زراعتی ت غاایی  مصئونی شاخص  .  ۵

یک شاخص ترکیبی است که به منظور ارزیابی و تحلیل ابعاد   یت غاایی زراعتیمصئونشاخص  

حوزه    مصئونیتختلف  م در  جنبه  زراعتغاایی  شامل  شاخص  این  است.  شده  های  طراحی 

دا   تلفمخ تولید  مواد غاایی،  از جمله  به  مؤثریت زراعتخلی  تولید، دستسی  سطح    ،عوامل 

بانک    در دهات  هاو زیرساخت  زراعتگااری در بخش  سرمایه  غاا و جهانی و سازمان  است. 

و  زراعت  های  ورها در زمینه سیاست این شاخص را برای ارزیابی عملکرد کش   ملل متحد  زراعت

کار میمصئون به  بر  ی مصئونبه طور خاص، شاخص    .برند یت غاایی  با تمرکز  ت غاایی زراعتی 

  دهاقین   ، میزان دستسیزراعتیخلی مواد غاایی در مرزهای ملی،  استفاده از منابع  تولید دا   قدارم

ی مورد نیاز برای  هاخت ، آب و تسهیلات مالی، و همچنین زیرساتخممانند کود،  عوامل تولیدبه 
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ت غاایی را نشان  مصئونیدر مناطق روستایی، وضعیت کلی    دهاقینو حمایت از   زراعتپایداری  

 . (World Bank, 2025; FAO, 2025) دهد می

  ( Food Insecurity Experience Scale) شاخص تجربه غاایی.  6

برای   (FAO) ملل متحد  غاا و زراعت  سازمانکه توسط  است    تجربه غاایی شاخص  شاخص

غاا طراحی شده است. این شاخص    ها و افراد از دستسی ناکافی بهده سنجش تجربه مستقیم خانوا 

شوند، تجربه و رفتارهای مرتبط  آوری می هایی است که در سطح جهانی جمع مبتنی بر پرسشنامه 

کند.  گیری میماه( اندازه  12زمانی مشخص )معمولاً    محدوده  ستسی محدود به غاا را در یک  با د

پرسش کافی، محدودیت در خوردن غااهای  این  اندازه  به  ها شامل نگرانی درباره نداشتن غاا 

. این  های غاایی و حتی تجربه گرسنگی شدید استمغای، کاهش تنوع غاایی، حاف وعده

نتایج بین کشورها و  قابلیت مقایسه های آماری مانند مدل پاسخگوییبا استفاده از روش  شاخص

وان مکمل برای سایر  این شاخص به عن    .(FAO, 2017)کندهای مختلف را فراهم می جمعیت 

  فرادکننده تجربه واقعی ا منعکس  چونکهگیرد،  ی مورد استفاده قرار میت غاایمصئونیهای  شاخص

های بازار یا  های دیگر ممکن است تنها جنبه از عدم دستسی به غاا است، در حالی که شاخص 

گیری کنند. به عنوان مثال، شاخص قیمت جهانی بیشت وضعیت بازار را نشان  تولید غاایی را اندازه

تن می و شاخص  ا دهد  تغایه  کیفیت  غاایی  رژیم  منعکس می شخاص  وع   ,Barrett)کند.  را 

2010).   

 مصئونیت غاایی    توسعه  راهکارهای 

چندبعدی است. هیچ   راهکاریل تهدیدکننده آن، نیازمند  مصئونیت غاایی به دلیل پیچیدگی عوام

ای  غاایی را حل کند. بلکه مجموعه  مصئونیت تنهایی مشکل گرسنگی و  د بهتواننمی   کار واحدراه

بین  و  ملی  محلی،  سطح  در  هماهنگ  اقدامات  مهماز  است.  ضروری  راهکارها المللی  ترین 

 :اند ازعبارت

 زراعت . استفاده مؤثر از سیستم  1

ن امر  است. ای  ستفاده مؤثر از بخش زراعت ها برای تأمین غاای کافی، اترین راه یکی از اساسی 

  هش ضایعات و کا عضوی آب، استفاده از کودهای بهتها، مدیریت تولید تخمتواند از طریق می

یابد که هر یک با  میاز طریق چندین روش مهم تحقق  د یعنی استفاده مؤثردر مزرعه تحقق یاب

 منبع ؟ .شوندپشتیبانی می  جدیدهای تکنالوژی علمی و    هایحمایت
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 مقاوم  های ورایتیتوسعه  الف(   

پایر،  به ویژه در مناطق آسیب  و امراض،  آفات  ،مقاوم به خشکی، شوری    ورایتی هایتوسعه  

توانند با تحمل شرایط سخت محیطی،  می ها  ورایتیین تولید پایدار دارد. این  نقش کلیدی در تضم

 ,.Lobell et al) مدت کمک کنند سطح تولید را حفظ کنند و به تغایه جمعیت در طولانی 

2008).   

 مدیریت هوشمند آب ب( 

ای و حسگرهای رطوبت  های مدیریت هوشمند آب مانند سیستم آبیاری قطرهلوژیا استفاده از تکن

شود. می  زراعتی محصولات حاصلدرصد مصرف آب و افزایش  40تا   30خاک موجب کاهش 

  استفاده مؤثر توسعه  حفظ محیط زیست و    منابع آبی، باعث  صفه جویانهها با مصرف  این روش

   . (FAO, 2019) شوند می

 ای ج(  زراعت دقیق با هواپیما  و تصاویر ماهواره 

را    استفاده مؤثردارند که    زراعتای کاربردهای متعددی در  هپهپادها و تصاویر ماهوار   تکنالوژی

می  افزایش  توجه  قابل  شکل  این  به  از  برای  یتکنالوژ دهند.  دقیق    ارزیابیها  شناسایی  مزارع، 

برداری رطوبت خاک و کاهش  محصولات، نقشه   کیفیت، ارزیابی  آفت کش هانیازهای کود و  

بی می مصرف  استفاده  آب  و  کود  تکن رویه  این  مدیریت  لوژی اشود.  امکان  و    بهتها  منابع 

 دقیق در زمان کوتاه، به  هایآوری داده کنند. پهپادها با جمعها را فراهم میجلوگیری از آلودگی 

می  زارعین علمکمک  تصمیمات  تا  و  یکنند  کنند  اتخاذ  تولید  در  مؤثرتری  بهبود    استفاده  را 

بینی تولید، شناسایی مناطق کشت و نیازهای متفاوت خاک  ای نیز به پیشصاویر ماهوارهبخشند. ت

 .( UNEP, 2021)کند  کمک می

 مناسب استفاده از کودهای  د( 

  ها باعث افزایش کیفیت و کمیت تولید محصولات از آن  هتخاب کودهای مناسب و استفاده بانت 

تأمین موادی م  زراعتی تا چندی   حاصل آنتوانند  ، مینباتمورد نیاز    غاایی  شود. کودها با  ن  را 

استفاده    موضوع درهای فقیر را بهبود بخشند. این  خاک  حاصلخیزیبرابر افزایش دهند و حتی  

و مدیریتی در کنار یکدیگر،    نوآورانه های  اهکار این ر   .بهت از منابع آب و خاک بسیار مؤثر است 

تاثیرگا  برای  راهکارهای  زراعتاری  سیستم  از  مؤثر  فراهم    استفاده  را  کافی  غاای  تأمین  و 

 .(UNEP, 2021)کنند می
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 توسعه زراعت پایدار و ارگانیک . 2

اتکای بیش از حد به مواد های کیمیاوی در زراعت مدرن منجر به فرسایش خاک، آلودگی آب و  

توسعه زراعت پایدار و ارگانیک به عنوان  کاهش تنوع  محیط زیستی شده است. به همین دلیل،  

راهکار مهم برای کاهش مشکلات ناشی از استفاده بیش از حد از موادهای کیمیاوی مطرح است.  

و کودهای کیمیاوی، به حفظ حاصلخیزی خاک، کاهش    ادویهزراعت ارگانیک با کاهش مصرف  

می زیستی کمک  تنوع  افزایش  و  منابع آب  بهبود  آلودگی  را  کیفیت محصولات غاایی  و  کند 

کمپوستبخشد. روشمی بیولوژیکی آفات و  کنتول  مانند  زیستی  نقش های محیط  نیز  سازی 

و کودهای    ادویهزراعت ارگانیک علاوه بر کاهش مصرف    مهمی در پایداری سیستم غاایی دارند.

می بهبود  نیز  را  غاایی  محصولات  کیفیت  کشت.  (Altieri, 2004)بخشدکیمیاوی،   تنوع 

(Crop diversification) زراعتی تناوب  حاصلخیزی  (Crop rotation) و  حفظ  باعث 

 .شودخاک و کاهش نیاز به مواد های خارج از مزرعه می 

 کاهش ضایعات و اتلاف مواد غاایی .  3

مواد غاایی تولید شده    مجموع  سوم، حدود یک(FAO) ملل متحد  نهاد غاا و زراعت  ارقام بق  ط

رود که این میزان منجر به از دست رفتن منابع  میلیارد تن در سال، هدر می   1.3در جهان، معادل  

گلخانه گازهای  انتشار  افزایش  و  انرژی  و  زمین  نظیر آب،  می ای میطبیعی  و  غاای  شود  تواند 

های  میلیارد نفر را تأمین کند. در کشورهای در حال توسعه، تمرکز بر بهبود زیرساخت   2حدود  

ذخیره  حمل برداشت،  و  عمده  سازی  بخش  زیرا  است،  ضروری  تلفات  کاهش  منظور  به  ونقل 

کنندگان،  یافته، آموزش مصرفگردد. در کشورهای توسعهضایعات به ضعف در این مراحل باز می 

اهمیت دارد. علاوه بر این، گااری تاریخ انقضا و ترویج رفتارهای مصرفی پایدار  بهبود برچسب

بستهتخنیک مانند  نوین  سردخانهبنهای  و  پیشرفته  کاه دی  در  مهمی  نقش  هوشمند  ش  های 

ی به دلیل ضعف در سیستم  زراعت محصولات  افغانستان نیز بسیاری از    کنند. درضایعات ایفا می

 ,FAO)‌ میلیون نفر است   1۵رود که معادل غاای  ونقل و فرهنگ مصرف نادرست هدر میحمل

2023; Gustafson et al., 2014‌.) 

 

 

‌‌
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 ها  ده و اجتماعی خانوا   قدرت اقتصادی تقویت   .  4

یت غاایی تنها به تولید وابسته نیست، بلکه دستسی اقتصادی مردم به غاا نیز اهمیت زیادی  مصئون

نیت غاایی دارد.  مصئو ا نقش حیاتی در بهبود  ه ده عی خانوااقتصادی و اجتما   قدرتتقویت    .دارد 

افزا بر  اقتصادی  علاوه  دستسی  تولید،  ایجاد  ه دهخانوا یش  دارد.  اهمیت  بسیار  نیز  غاا  به  ا 

موجب افزایش درآمد    محصولات زراعتی  و صنایع  زراعت  های شغلی پایدار در بخش  فرصت

می دهخانوا  طرفها  از  و  برنامه   شود  مانند  دیگر،  حمایتی  کوپن    مانند  غاایی  هایکمکهای 

 ,World Bank) های فقیر برای دستسی بهت به غاای سالم کمک کنند ده توانند به خانوامی

2022).    

 نیت غاایی مصئو در تأمین    های جدید تخنیک تحولات علمی و  .  ۵

و   افزایش  پیشینه های بیفرصت  های جدیدتخنیکتحولات علمی  برای  به  مصئو ای  نیت غاایی 

آورده مهم میان  از  میاند.  تحولات  این  به  ترین  هوش  ایو ب توان  ژنتیک،  انجنیری  تکنالوژی، 

 (FAO, 2021).اشاره نمود  بعد از برداشت محصولات غاایی   های تخنیک مصنوعی و  

 نتیک ج تکنالوژی و انجنیری  و ی ا ب الف(  

 امراض اند که در برابر آفات،  نباتاتی را فراهم کردهنتیک زمینه تولید انواع  جتکنالوژی و انجنیری  ایو ب

و کاهش وابستگی به مواد کیمیاوی    استفاده بیشت با    هانوآوریلیمی مقاومت دارند. این  و تغییرات اق

آفت و  کودها  سالمکشچون  و  پایدارتر  تولید  به  میها،  کمک  بتر  تولید  نمایند.  نمونه،  رای 

شدهمحصولات   کاری  مصرف    جواریمانند    دست  کاهش  سبب  آفات  برابر  در  مقاوم  پنبه  و 

ها و انتقال  ها و افزایش حاصلات گردیده است. همچنان انجنیری ژنتیک با ویرایش ژن کشآفت

خصوصیات مطلوب، زمان اصلاح نباتات را کوتاه ساخته و محصولات با ارزش غاایی بیشت و  

  (Tester & Langridge, 2010). کندمقاومت بلندتر تولید می

 اطلاعات   تحلیل هوش مصنوعی و  ب(  

تحلیل   و  ک دادهکاربرد هوش مصنوعی  دهقانان  به  زراعت  در سکتور  تا  مک میها    حاصل کند 

پیش نباتی    محصولات   به را  را  و خاک  منابع آب  کنند،  دقت  بینی  و  نمایند  مدیریت  بهت  گونه 

این  هگیریتصمیم بالا ببرند.  را  با استفاده از مدلورینو آ ای زراعتی  بینی و تحلیل  های پیش ها 

 Wolfert) سازندرا فراهم می  بردن زمینه کاهش خطر و افزایش بهرههای اقلیمی و محیطی، داده

et al., 2017) . 
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 المللی های بین ها و سیاست همکاری   . 6

آن مصئو  کامل  حل  به  قادر  تنهایی  به  کشوری  هیچ  که  است  جهانی  موضوع  یک  غاایی  نیت 

 .است گااری هماهنگ المللی و سیاست های بین همکاری رو نیازمند  باشد؛ ازیننمی

های غاایی مانند قحطی، جنگ یا بلایای طبیعی،  در شرایط بحران   :ستانهبشر دو های  کمک  •

کننده اهمیت حیاتی  المللی و کشورهای کمکنهادهای بینهای عاجل غاایی از سوی  کمک

ها باید هدفمند، متناسب با نیازهای واقعی و در عین حال با در نظر گرفتن  دارد. این کمک

 .(UN, 2022)کرامت انسانی توزیع شوند

های تجارتی اغلب مانع جریان آزاد غاا ها و تعرفهمحدودیت   :های تجارتی اصلاح سیاست  •

تواند شود. حاف موانع غیرضروری در صادرات و واردات مواد غاایی میدر سطح جهان می 

به ایجاد یک بازار غاایی جهانی متعادل کمک کند و عرضه پایدار غاا را در کشورهای وابسته  

  .(FAO, 2025)به واردات تضمین نماید

یی  غاا  عدم مصئونیتر حال توسعه بیشت در معرض  کشورهای د   :هاتبادل دانش و نوآوری  •

مشتک، آموزش متخصصان، توسعه    هایوری از طریق پروژه نوآ قرار دارند. انتقال دانش و  

آب،  تخم منابع  پایدار  مدیریت  همچنان  و  اقلیمی  تغییرات  و  خشکی  برابر  در  مقاوم  های 

 .  (World Bank, 2022)تواند به ارتقای ظرفیت کشورها در تولید پایدار غاا کمک کندمی

برنامه    ،(FAO)و زراعت ملل متحد  غااهایی چون سازمان  سازمان    :المللینقش نهادهای بین  •

دوستانه،  و بانک جهانی در زمینه تأمین بودجه، هماهنگی اقدامات بشر  (WFP) جهانی غاا

ی و حمایت از کشورها برای رسیدن به اهداف توسعه پایدار نقش  های سیاسایجاد چارچوب

 . (FAO, 2021)کنندمیاساسی ایفا 

چندسطحی   به شکلموفق خواهند بود که    تنها زمان  مصئونیت غاایی در کل، راهکارهای بهبود  

تنها نه   راهکاریپایدار اجرا گردند. چنین    )فردی، خانوادگی، ملی و جهانی( و در چهارچوب توسعه 

های طبیعی  دهد که منابع و ظرفیت شود، بلکه اطمینان می باعث رفع نیازهای غاایی نسل حاضر می

 .  (FAO, 2021)های آینده نیز محفوظ بمانندبرای نسل

 گیری  نتیجه 

به اساسیمصئونیت غاایی  از  انسانتریعنوان یکی  پیش  ن ضرورت  ت و  پایدار، نقش شرط    وسعه 

نیت غاایی تنها به معنای دستسی به  مصئو کند.  و پایداری جوامع ایفا می  ، رفاهصحتمحوری در  

 های شود. بررسیغاای کافی نیست، بلکه شامل کیفیت، تنوع و پایداری عرضه مواد غاایی نیز می 

افراد از جمله    صحتتنها پیامدهای مستقیم بر  نه غاایی،    نبود مصئونیتدهد که  شده نشان میانجام
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ومیر زودرس دارد، بلکه اثرات غیرمستقیم عمیقی بر اقتصاد،  و مرگ  ساری  غیر  امراضسوءتغای،  

نیت غاایی بنابراین، تأمین ام.  گااردآموزش، ثبات اجتماعی و حتی امنیت ملی کشورها بر جای می 

اقتصاد، سیاست،  ای است که  رشتهبین   اهکارنیست، بلکه مستلزم یک ر   زراعتی یک وظیفه صفاً 

گونه که در بخش راهکارها گیرد. همانو عدالت اجتماعی را در بر می  تکنالوژیمحیط زیست،  

افزایش  ا زراعتیشاره شد،  توسعه  محصولات  تقویت    زراعت، کاهش ضایعات غاایی،  پایدار، 

اساسی در تحقق    تواند نقشهای نوین میکاری گیری از تکنالوژی    ا و بههدهاقتصادی خانوا  قدرت

المللی نیز  های بین های کلان و همکاریگااریاز سوی دیگر، نقش سیاست   .دف ایفا کنداین ه

و جنگ اوکراین، نشان داد تغییرات اقلیمی    های اخیر، از جمله . تجربه بحرانغیرقابل انکار است

معرض  یافته را نیز در  تواند حتی کشورهای توسعه های تأمین جهانی غاا می که اختلال در زنجیره 

عنوان یک اولویت جهانی و نه صفاً ملی در  نیت غاایی باید بهمصئو آسیب قرار دهد. بنابراین،  

توان گفت که دستیابی به مصئونیت غاایی نیازمند تعهد سیاسی،  در نهایت، می   .نظر گرفته شود

  های سازمانها،  گااری اقتصادی، نوآوری علمی و مشارکت اجتماعی است. بنابراین، دولتسرمایه

ای عاری و جامعه مدنی باید در یک همکاری مشتک، برای ساختن آینده   محقیقان المللی،  بین

 .از گرسنگی و ناامنی غاایی تلاش کنند
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سازی و بررسی پایداری مدل ریاضی تاثیر رسانه بر کنتول  گسسته 

 مقاله علمی مروری( )  کنندۀ سارسبیماری سرایت 
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 چکیده 

در چین دیده شده و به سرعت    2002یک بیماری ساری عفونی است که ابتدا در نوامبر    1سارس 

در تمام نواحی آسیا و در قسمت هایی از جهان انتشار یافت،  بخاطر عدم اطلاع مردم نسبت به این  

گردد که آیا پوشش  بیماری ابتدا تعداد افرادی زیادی مبتلا گشتند، و اکنون این پرسش مطرح می 

ای در گستش و یا کنتول این بیماری نقشی دارد یاخیر، ما درین تحقیق مدل تاثیر رسانه بر رسانه

کنتول بیماری واگیردار سارس را  در یک ناحیه مورد بررسی قرار دادیم،که ابتدا جمعیت ناحیه را  

را طی  به سه دسته ) تعداد افراد مستعد دریافت بیماری، تعداد افرادی که دوره نهفتگی بیماری  

کند و تعداد افراد بیمار که توانایی انتقال بیماری را دارد( تقسیم نمودیم و سپس با استفاده از می

روش غیر استاندرد میگنز مدل را گسسته سازی نمودیم: نقاط تعادل آنرا دریافت نموده و پایداری 

دادیم که اگر تاثیر رسانه را در کنتول بیماری    نقاط تعادل را اثبات کردیم، و درین تحقیق نشان 

صفر در نظر بگیریم سیستم دارای یک نقطه تعادل بوده اما اگر تاثیر رسانه را مثبت در نظر بگیریم  

باشد که هر سه پایدار است و این حاکی از آن  سیستم حداکثر دارایی سه نقطه تعادل مثبت می 

باشد، این تحقیق که به روش  است که تاثیر رسانه در کنتول بیماری سارس فوق العاده موثر می

ای انجام شده است به این نتیجه دست یافته؛ که در پایداری سیستم تاثیر رسانه نهایت مهم  کتابخانه

 کند. ای را ایفا میبوده و نقش ازرنده 

   مدل ریاضی بیماری های واگیردار؛ نقاط تعادل ؛پایداری؛گسسته سازی: کلیدی   کلمات 

 
1 SARS 

mailto:z.wahdat@dhei.edu.af
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     ﷽ 
 مقدمه   

 .الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف الأنبیآء والمرسلین 

ریاضیات که مادر سایر علوم لقب گرفته است با مدل سازی بسیاری از پدیده های طبیعی، بیماری 

سرایت زیست های  و  انجینری  مسایل  عمدهکننده،  مشکلات  درین  شناسی  را  مرفوع    بخش ای 

.از میان گرایش های ریاضی کاربردی معادلات دیفرانسیل و سیستم    (Jódar et al., 2008)سازدمی

های دینامیکی امروزه توجه بسیاری از دانشمندان این خطه را جلب نموده و با مدل سازی مسایل  

را مرفوع می زیادی  رفع طبی مشکلات  انالیز مدل شان کمک شایانی در  و  تحلیل  با  یا  و  سازد 

می  بیماری  (Cui et al., 2008)نمایدمشکلات  کنتول  بر  رسانه  تاثیر  مدل  ما  تحقیق  درین   .

کننده سارس را در یک ناحیه مورد مطالعه قرار دادیم ابتدا با تقسیم بندی جمعیت ناحیه  سرایت

ماکور سیستم معادلات دیفرانسیل شان را نوشیتم و سپس با استفاده از روش تفاضل متناهی غیر  

استاندرد میگنز گسسته سازی نموده به یک سیستم گسسته زمان تبدیل نمودیم و نشان دادیم که با 

 . (Cui et al., 2008)آيد.ته سازی سیستم در اصل سیستم تغییرات نمی گسس

گردد،تفاوتی  در روش غیر استاندارد میگنز که با استفاده از تغییرات و یا تبدیلات مشتقات اجرا می

 ,Marszalek)ماند.در اصل سیستم ایجاد نگردیده بلکه دینامیک سیستم به حال خویش باقی می

1984) 

( را صفر در نظر بگیریم سیستم فقط یک نقطه تعادل  mسیستم ماکور در صورت که تاثیر رسانه)  

اگر  ولی  مثبت    mدارد  تعادل  نقطه  سه  دارایی  حداکثر  سیستم  بگیریم  نظر  در  مثبت  را 

 (Gómez-Silva et al., 2024)باشد. می

مثبت    mنمایم که اگرپایداری نقاط تعادل را با استفاده از تابع لیاپانوف و پایداری لاسال اثبات می 

ثابت می  پایداری آن  لیاپانوف صدق نموده  انتوال جاذب  باشد در شرط  نتیجه در  که در  شود 

 (Sedaghat, 1998)نمایند.ای جواب ها به نقاط تعادل میل می معادله تفاضلی ماکور همه

باشد که با محاسبه و بررسی معادله مشخصه  مبدا نیز یک نقطه تعادل برای سیستم مورد بحث می

 (Kelley & Peterson, 2001)گردد که ناپایدار است.متیکس ژاکوبین اثبات می
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توان ادعا نمود که سیستم فوق دارایی دینامیک گسسته بوده و  با تحلیل دینامیک این سیستم می 

 . (Murray, 2007)پایداری آن بستگی به تاثیر رسانه بر کنتول بیماری دارد

تحلیل پایداری نقاط تعادل در دینامیک گسسته همانند دینامیک پیوسته بوده و ضرورت به تغییرات  

 (Cui et al., 2008)شود.گسسته سازی تغییرات در سیستم دینامیک دستگاه وارد نمیندارد زیرا با  

درین تحقیق ما پایداری سیستم را با استفاده از روش پایداری لیاپانوف که روش قوی جهت بررسی  

باشد مورد مطالعه قرار دادیم و همچنان این با پایداری را با دو روش دیگر نیز  پایداری سیستم می 

 ایم. مقایسه کردیم و مزایای و موثریت آن را در جدول آورده 

 طرح مسأله  1-1

بیماری سارس که ابتدا در چین ظهور نمود، و با سرعت بخاطر عدم آگاهی مردم از ساری بودن 

یافت، می  انتشار  به  آن  پایداری آن کمکی  با مطالعه  بتوان  تا  نوشت  برای آن  ریاضی  شود مدل 

شود که آیا  ای مهم مطرح می کنتول آن نموده و با مدل سازی این بیماری در یک ناحیه مساله 

 آگاهی دهی مردم از طریق رسانه بر کنتول این بیماری نقشی دارد یاخیر؟  

 تحقیق   و ضرورت   اهمیت  2-1

دهد، کننده مثل سارس زندگی و حیات بشر را مورد تهاجم قرار می که بیماری های سرایت از آنجایی 

جلوگیری از گستش آن نیز در خور اهمیت بوده و ما درین تحقیق نشان خواهیم  مطالعه راه های  

داد که تاثیر رسانه بر کنتول آن چی اثربخشی دارد که اگر تاثیر رسانه را کمت در نظر گیریم و یا  

می  اهمیت  زیاد نماییم  هایز  هاا  تحقیق  ازینرو  دارد،  مستقیم  ارتباط  بیماری  با گستش  که  بینیم 

 باشد. می

 تحقیق  اصلی والات  س 3-1 

 سارس اثر دارد؟  قابل انتقالبیماری  کنتول آیا تاثیر رسانه بر  .１

 نقاط تعادل سیستم پایدار است؟آیا  .２

 نماید؟ آیا دینامیک سیستم پس از گسسته سازی تغییر می  .３

 سوالات فرعی تحقیق   4-1

 تعادل دارد؟کنندۀ سارس چند نقطه مدل تاثیر رسانه بر کنتول بیماری سرایت .１
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 اگر تاثیر رسانه را مثبت در نظر بگیریم سیستم چند نقطه تعادل دارد؟ .２

 مبدا در سیستم ماکور پایدار است یا ناپایدار؟  .３

 تحقیق اهداف کلی    5-1

 بررسی تاثیر رسانه بر کنتول بیماری  .１

 بررسی پایداری نقاط تعادل مدل .２

 گسسته سازی مدل .３

 اهداف جزیی تحقیق   6-1

 آیا مبدا مختصات در مدل فوق پایدار است   .１

 آید. اگر تاثیر رسانه را صفر در نظر بگیریم چی تغییرات در نقاط تعادل بدست می  .２

 تابع لیاپانوف چی خصوصیت دارد. .３

 مدل ریاضی بیماری های واگیردار  - 2

گیریم، و جمعیت را به سه دسته  سارس را در یک ناحیه در نظر می  قابل اتقالما بیماری 

 کنیم.تقسیم می

( )s t:  دهد که در زمانتعداد افراد را نشان میt  .مستعد دریافت بیماری هستند 

( )E t:  تعداد افرادی هستند که در زمانt   کنند، اما توانایی دوره نهفتگی بیماری را طی می

 انتقال بیماری را ندارد. 

( )I t تعداد افرادی در زمان :t  دهد که توانایی انتقال بیماری به دیگران را نیز دارا  را نشان می

 باشد. می

 باشد. این مدل به صورت سیستم سه بعدی زیر از معادلات دیفرانسیل می 

(1 )

( )

mI

mI

ds s
bs e SI

dt k

dE
e SI c d E

dt

dI
cE I

dt







−

−


= − −




= − +



= −


                                                             (1-2) 
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جمعیت ناحیه   kنرخ رشد واقعی جمعیت و  b، ای پارامت ها مثبت استدر سیستم فوق همه 

)مفروض است، ) mIB I e −= 

کند.  گیری میتابع سرایت و تماس است و گستس ویروس از یک بیمار را به فرد مستعد اندازه 

0mاگر  باشد. نرخ تماس فقط وابسته به توانایی انتقال ویروس  باشد آهنگ سرایت ثابت می  =

نیست، بلکه با هوشیاری هر یک از افراد مستعد دریافت بیماری نیز مرتبط است. به همین منظور  

0mدر اینجا پارامت    مربوط به پوشش رسانه ها در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه

0mتوان پارامتای و هوشیاری از عوامل اصلی در انتقال بیماری نیست پس می پوشش رسانه   

             را کوچک در نظر گرفت.

c باشد. می: نرخ انتقال از کلاس دوم به کلاس سوم در واحد زمان 

d باشد. : نرخ مرگ طبیعی افراد مستعد می 

: باشد که شامل برخ بهبودی افراد بیمار و نرخ مرگ طبیعی  نرخ خروج از کلاس افراد بیمار می

dافراد است، بنابرین   (Cui et al., 2008). 

خواهیم نشان دهیم که خواص دینامیکی  ( می1-1درین تحقیق پس از گسسته سازی مدل )

 شود. شود یعنی خواص زیر حفظ می دستگاه حفظ می

 تمام جواب های معادله مثبت است. .１

تعادل .２ نقطه  دارای  0معادله  (0,0,0)E 10و  = ( ,0,0)E k=    اگر همچنین  است. 

یعنی  نادیده بگیریم  را  0mتاثیر رسانه  تعادل    = نقطه  باشد آنگاه معادله دارای یک 

0mمثبت بوده و اما اگر تاثیر رسانه را مثبت در نظر بگیریم یعنی      باشد آنگاه معادله

که درین تحقیق ما پایداری دو نوع    باشد.فوق حداکثر دارایی سه نقطه تعادل مثبت می 

نقطه تعادل سیستم فوق را اثبات نمودیم که پایداری نقطه سومی نیز به عین روش اثبات  

 (Cui et al., 2008)گردد.می
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 سازی  گسسته   3-

کنیم،  ( از روش تفاضل متناهی غیر استاندارد میکنز استفاده می 2-1برای گسسته سازی سیستم)

تعداد و پایداری نقاط تعادل مشابه به مدل پیوسته  دهیم که دستگاه گسسته از نظر نشان می 

0hباشد. فرض کنیدمی   نویسیم:طول گام تقریب باشد پس تعویض های ذیل را می 

1

( ) ( )

( )

ds s t h s t

dt h

+ −
=                                   (1-3) 

2

( ) ( )

( )

dE E t h E t

dt h

+ −
=                                 (2-3) 

3

( ) ( )

( )

dI I t h I t

dt h

+ −
=                                     (3-3) 

)2 صدق میکند. و همچنین   ) ( )i h h O h = + ,1 در  2,3i = ) برای )i h که در فوق توابع

ds

dt
 در عبارت

کنیم. تعویض های ذیل را اعمال می  

2 ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

s t s t h S t

S I I t S t h I t

→ +

→ +
 

 تعویض های 
dE

dt
 در عبارت

( ) ( ) ( ) ( )c d E t c d E t h+ → + +  

( ) ( ) ( ) ( )S t I t S t h I t→ +  

تعویض ذیل را در نظر میگیریم.
dI

dt
 و در عبارت 
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( ) ( )I t I t h → +  

( ) ( )c E cE t h→ +  

 کنیم.اعمال می (2-1)حالا تعویض های فوق را در سیستم 

1

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

mIS t h s t b
S t S t h S t e I t S t h

h k




−+ −
= − + − +  

2

( ) ( )
( ) ( )

( )

mIE t h E t
e S t h I t

h




−+ −
= +  

                          ( ) ( )c d E t h− + +  

3

( ) ( )
( ) ( )

( )

I t h I t
cE t h I t h

h




+ −
= + − +  

( )S nh و( )E nhو( )I nh  را به ترتیب به( ), ( ), ( )S n E n I n  دهیم و  نمایش می( )i h را

,1برای )  2,3i دهیم لاا سیستم گسسته زیر حاصل  نمایش می  i( با  =

 (MICKENS, 2005)گردد.می

1
( 1)

1 1

2 1
( 1)

2

3
( 1)

3

0 0 0

(1 )

1

1 ( )

( 1)

1

, , 0

n

n

n
n

mI

n n

mI

n n n
n

n
n

b S
S

b
S I e

k

E S I e
E

c d

I c E n
I

S I E



 









+
−

−

+
+

+

+
=

+ +

+
=

+ +

+ +
=

+



                                            (4-3) 
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گردد که مانند سیستم پیوسته  در سیستم فوق جملات طرف راست همه مثبت اند لاا نتیجه می 

دارای جواب های مثبت است.بنابرین روش گسسته سازی میکنز خاصیت مثبت بودن جواب ها  

 (MICKENS, 2005)کند.را حفظ می

کنیم که کراندار است، با در مدل فوق طوری که گفتیم جمعیت کل ثابت نیست و ثابت می 

 توانیم بنویسیم که:استفاده از سیستم فوق می

1 1
( 1)

1 1 1

(1 ) (1 )

1 1n

n n
n

mI

n n n

b S b S
S

b b
S I e S

k k

 

  
+

−

+ +
= 

+ + +

 

کنیم فرض می
1

n

n

z
S

 آيددرینصورت رابطه ذیل بدست می =

1
1

1 11 (1 )

n
n

z b
z

b k b



 
+  +

+ +
 

 چنینهم

1 1

1 11 (1 )

n
n

z b
z

b k b



 
− +

+ +
 

2 1

1 1 1

1 1

1 (1 )

1 (1 )

nz b

b k b b

b k b



  

 

− +
+ +

 +
+ +

                              

2

2 2

1 1

1 1
[1 ]

(1 ) (1 )

nz

b b k 
−= + −

+ +
                     

0

1 1

1 1 1
... [1 ]

(1 ) (1 )n n
z

b b k 
  + −

+ +
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0

1 1

1 1 1
[1 ]

(1 ) (1 )
n n n

z z
b b k 

  + −
+ +

                                    

 توان بدست آورد که: در نتیجه می 

lim sup n
n

S k
→

 

,1فرض کنید برای 2,3i = 

( ) ,i n n n nh h N S E I = = + + 

 آوریم.بدست می  nدر نظر بگیریم، درینصورت برای هر

1
1 1 1( )n n

n n n n

N N b
b S S dE I

h k
+

+ + +

−
= − − − 

1 1 1( )n n n

b
b S k dE I

k
+ + + − − −                       

}minاکنون فرض کنید  , , }l b d = بنابرین 

1
1

n n
n

N N
bk lN

h

+
+

−
 − 

 توان بدست آورد که:به راحتی می 

1

1

1 1
n n

bhk
N N

lh lh
+  +

+ +
 

 و رابطه ذیل برقرار است.

0

1 1
1

(1 ) (1 )
n n n

bk
N N

lh lh l

 
 + − 

+ + 
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با استفاده از بحث فوق میتوانیم نتجه زیر را بنویسیم، اگر 
n

bk
N

l
 توانیم باشد پس می

 بنویسیم:

(1 ) 1
n

bk bhk bk
N

l lh lh I
 + −

+ +
 

 توان نتیجه گرفت که ناحیه می

3( , , ) | 0 . min{ , , }
bk

D S E I R S E I l b d
l


 

=   + +  = 
 

 

 (Marszalek, 1984)شود.پایای مثبت است و لم زیر نتیجه می

 1.3لم  

)برای‌هر‌جواب‌مثبت‌ , , )n n nS E Iجمعیت‌کل‌به‌صورت‌4)-(2از‌سیستم‌‌

n n n nN S E I= + ‌)i, 2024)Bischکند.شود‌و‌در‌رابطه‌زیر‌صدق‌می‌تعریف‌می‌+

limsup . min{ , , }n
n

bk
N l b d

l


→
 =                           (5-3) 

   نقاط تعادل  - ４

نقطه‌ تعریف نقطه تعادل:  4-1 
*x1را‌نقطه‌تعادل‌معادله‌تفاضلی‌ ( )n nx f x+ گوییم‌=

اگر
* *( )f x x=hel et al., 2008)ic(M. 

برای‌دریافت‌نقاط‌تعادل‌معادلات‌پس‌نظر‌به‌تعریف‌نقطه‌تعادل‌که‌در‌فوق‌گفته‌شد،‌‌

 گیریم.‌تفاضلی‌سیستم‌زیرا‌را‌در‌نظر‌می
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1

1 1

2

2

3

3

(1 )

1

1 ( )

1

mI

mI

b S
S

b
S Ie

k

E SIe
E

c d

I c E
I



 









−

−

+
=

+ +

+
=

+ +

+
=

+

                             (1-4) 

0از سیستم فوق واضح است که مبداء (0,0,0)E  4)-(2یکی از نقاط تعادل دستگاه =

10چنینباشد.و هممی ( ,0,0)E k=   یکی از جواب های دستگاه است. برای تعیین نقاط تعادل

 (Murray, 2007)گیریم.دو حالت ذیل را مد نظر می  (2-4)دیگر دستگاه

0mالف: اگر  ❖ باشد یا به عبارت دیگر تاثیر رسانه را نادیده بگیریم، درین حالت  =

 آید. به صورت زیر در می (4-1)دستگاه 

1

1 1

2

2

3

3

(1 )

1

1 ( )

1

b S
S

b
S I

k

E SI
E

c d

I c E
I



 









+
=

+ +

+
=

+ +

+
=

+

 

 کنیم: تعریف می 

0
( )

ck
R

c d




=

+ 

0با توجه به دستگاه اخیر وقتی که 1R  باشد نقطه تعادل* * *

0 0 0( , , )S E I   یک نقطه

 باشد. بوده که به صورت زیر می  (4-1)تعادل مثبت سیستم
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*

0

0

2
*

0 02 2

*

0 02

( )

( )
( 1)

( )
( 1)

c d k
S

c R

b c d
E R

c K

b c d
I R

cK













+
= −

+
= −

+
= −

 

0mب: اگر  ❖    باشد یعنی تاثیر رسانه را در نظر بگیریم و یعنی تاثیر رسانه ها را مثبت

 داریم که:  (4-1)در نظر بگیریم درینصورت از حل سیستم

*

*

* * *

* *

* *

(1 ) ( )

( )
( )

mI

mI

S K I e g I
b

E I
c

c d
I e h I

c









−= − =

=

+
= =

 

0است که اگر واضح 1R  (0)باشد آنگاه (0)g h  چنین است و هم 

* *

* *lim ( ) , lim ( )
I I

g I k h I
→ →

= =  

0توان گفت که اگردر نتیجه می  1R  باشد آنگاه دو منحنی( )s g I= و( )s h I=  

 (Cui et al., 2008)حداقل یک نقطه تقاطع مثبت دارد.

)اگر دو منحنی حداقل در یک نقطه مماس باشد آنگاه  ) ( )s g I h I= و  =

'( ) '( )g I h I= :بوده و با ساده سازی تساوی های ماکور داریم که 

( )
(1 )

( )
(1 )

mI mI

mI mI

c d
K Ie e

b c

k c d m
mI e e

b c

 



 



−

−

+
− =

+
− − =

 

 داریم که:با حاف توابع نمایی از سیستم فوق 

2

0 ( 1) (2 1)R m mI mI
b


− = −                               (2-4) 
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1mI باشد.فرض کنید    پس نتیجه می گیریم اینکه اگر دو منحنی مماس باشد باید 

 که: 

0

0 0

8 8
,m

b bR R

  
 = = =  

باشد،  مثبت و متمایز می دارای دو جار  (2-7)توانیم به آسانی بدست آوریم کهپس می 

0اگر و تنها اگر 1R  0وm m آوریم که:باشد بنابرین بدست می 

0 0 0*
4 ( 8 )

8

mR mR mR
I

m

 



+  −
= 

 نماییم. بندی مینتایج فوق را به شکل قضیه در زیر جمع 

 1- 4قضیه  

همانند فوق   0mباشد، اگر وجود دارد مثبت می  )1-4(فرض کنید تمام پارامت های که در سیستم

0تعریف شده باشد و 1R  :باشد پس نتایج زیر را داریم 

00اگر  ▪ m m  دارایی یک نقطه تعادل مثبت   )1-4 (باشد درینصورت سیستم

 باشد. می

0mاگر  ▪ m حداکثر دارایی سه نقطه تعادل مثبت   )1-4 (باشد درینصورت سیستم

 (Cui et al., 2008)باشد. می

 

 پایداری  - ５

 را اثبات کنیم.  (4-1)خواهیم پایداری نقاط تعادل سیستم رین بخش می د

0نقطه تعادل   1-5لم  (0,0,0)E  ناپایدار است.  =

 کنیم که عبارتند از  اثبات: متیکس ٰژاکوبین را در مبدا حساب می
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1

2

3

3 3

1 0 0

1
(0,0,0) 0 0

1 ( )

1
0

1 1

b

J
c d

c







 

 
 
+ 

 
=  

+ + 
 
 

+ + 

            (1-5) 

 متیکس فوق عبارتند از:که مقادیر ویژه 

1

2 3

1 1
1 , ,

1 ( ) 1
b

c d


 
+

+ + +
 

11و چون   1b+  باشد. است پس مبداء ناپایدار می 

)اکنون متیکس ژاکوبین را در نقطه  ,0,0)J k  نماییم. محاسبه می 

1 1

1 1

2

2 2

3

3 3

1 0
1 1

1
( ,0,0) 0

1 ( ) 1 ( )

1
0

1 1

b k

b b

k
J k

c d c d

c

  

 

 

 



 

 
− − 

+ + 
 

=  
+ + + + 

 
 

+ + 

                     (2-5) 

1است کهبدیهی

1

1 1
1

b

b




− 

+
 کنیم. را به صورت زیر تعریف می  Bبدین ملحوظ متیکس
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2

2 2

3

3 3

1

1 ( ) 1 ( )

1

1 1

k

c d c d
B

c

 

 



 

 
 + + + +
 =
 
 + + 

 

 

)برای اثبات اینکه تمام مقادیر ویژه در نقطه  ,0,0)J k  ست نشان دهیم  کمت از یک است کافی

 که: 

det 1, 1 detB trB B  + 

 کنیم که عبارتند از:را محاسبه می  Bدیتمینانت متیکس 

3 2

2 3 3 2

1
det 1

1 ( ) 1 1 1 ( )

c k
B

c d c d

  

   

 
= −  

+ + + + + + 
 

1دهیم کهاکنون نشان می  dettrB B  . که این شرط معادل است با اینکه  +

   

   

2 3 3 2

2 2

2 3 2 3 2 3

1 ( ) 1 (1 ) 1 ( )

1 ( ) (1 ) 1 ( ) (1 )(1 )

c d c d

c d c d ck

   

      

+ + + + + + +

 + + + + + + + −
 

2 3 2 3( ) 0.c d ck     + − ‌

0بنابرین‌اگر‌ 1R توانیم‌از‌بحث‌بالا‌قضیه‌ذیل‌را‌‌باشد‌رابطه‌فوق‌برقرار‌است‌و‌می‌‌

‌(Sedaghat, 1998) بنویسیم.

   : 5-1یه قض 

0اگر  1R ‌ باشد نقطه تعادل( ,0,0)J k  0پایدار مجانبی است و اگر 1R   باشد

 (Raza et al., 2025)ناپایدار است.
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 :  5-2قضیه 

0mفرض کنید  0است، آنگاه اگر  = 1R  تعادل نقطه  )باشد آنگاه  ,0,0)k    پایدار

 مجانبی فراگیر است.  

2اثبات: فرض کنید 2:F R R+ )2بوده و برای هر →+ , )E I R+   به صورت زیر تعریف شده

 باشد. 

1 2( , ) ( , )( , ) ,
1 1

E kI I cE
F E I f f E I

c d





 + +
= =  

+ + + 
               (3-5) 

 کنیم.اکنون تابع لیاپانوف را تعریف می 

( , ) (1 ) (1 )( )V E I c c d E c d I= + + + + +                          (4-5) 

 (Elaydi, 2005)مثبت است و معین است.Vتابع

 

1 2

0

( , ) (1 ) (1 )( )

( , ) ( ( , )) ( , )

(1 )( ( , ) ) (1 )( )( ( , ) )

(1 )( ) (1 )( )( )
1 1

( ) ( )( 1) .

V E I c c d E c d I

V E I V F E I V E I

c c d f E I E c d f E I I

E kI I cE
c c d E c d I

c d

ck c d I c d R I










  

= + + + + +

 = −

= + + − + + + −

+ +
= + + − + + + −

+ + +

= − + − + −

 

0با توجه به اینکه  1R   پس( , ) 0V E I   چنینهم( , ) 0V E I 0Iاگر= یا =

0 0R  باشد. فرض کنید: =

2( , ) | 0 , min{ , , }
bk

G E I R E I l b d
L


 

=   +  = 
 

 

 بنابرین ست فرعی پایا ماکزیمال از 
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 ( , ) | ( , ) 0E I G V E I  =                                           (5-5) 

برابرست با (0,0) شود که مبدا جاذب فراگیر که با استفاده از اصل پایداری لاسال نتیجه می

 است. 

lim 0,lim 0,n n
n n

E I
→ →

= =                                 (6-5) 

)اکنون برای پایداری فراگیر نقطه تعادل ,0,0)k کافیست نشان دهیم که 

lim inf .n
n

S k
→

                            (6-6) 

lim 0,n
n

I
→

=  با استفاده ازینکه 

0برای هر 0وn N 0موجود است به طوریکه برای هرn n  ،nI . 

0nبرای هر  4)-(3با توجه به معادله اول سیستم n :داریم که 

1

(1 ) (1 )

1 1

n n
n

n n n

b S b S
S

b b
S I S

k k
 

+

+ +
= 

+ + + +

 

فرض کنید 
1

n

n

S
w

0nدرینصورت برای هر = n:داریم که 

1

1

1 (1 )
n n

b
w w

b b k


+

+
= +

+ +
 

0nلاا برای هر n 

0

1 1
1 ( )

1 1 ( )

n

n

n

b
w w

b b K b

 



+ +   
 + −   + + −   
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0با توجه به اینکه   :دلخواه است، پس داریم که 

1
limsup .n
n

w
k→

 

 توانیم بنویسیم.می بنابرین 

liminf .n
n

s k
→

                     (6-7) 

)که رابطه فوق بیانگر پایداری فراگیر نقطه تعادل  ,0,0)k  باشد.می(Memarbashi, 2008) 

 بررسی پایداری لیاپانوف با دو روش دیگر   جدول مقایسه   6-

روش جاور   پایداری خطی سازی  پایداری لیاپانوف  گی ها ویژ 

 مشخصه 

 فقط خطی نزدیک نقطه تعادل  خطی و غیر خطی  نوع سیستم 

 دارد  دارد  ندارد  نیاز به خطی سازی 

 نمی تواند  نمی تواند  می تواند  تحلیل دور از تعادل 

 خیر خیر ممکن است پایداری سراسری 

دقت در نقاط  

 بحرانی

 خیر خیر بلی

 قابل استفاده نیست  گاهی گمراه کننده  دقیق پیچیدگی محاسباتی 

 ) مقایسه روش ها(  1جدول 
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 : نمودار فاز سیستم  1شکل 
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وضوح  باشد که در گراف دومی به : گراف پایداری نقاط تعادل و سری زمانی سیستم می 2شکل

 دهد. منحنی پایداری را نشان می 
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 گیری نتیجه 

کنندۀ سارس را مورد مطالعه قرار دادیم،  مدل تاثیر رسانه بر کنتول بیماری سرایت درین تحقیق ما  

سازی نمودیم و دستگاه پیوسته زمان را به  که ابتدا با استفاده از روش غیر استاندرد میگنز گسسته

نمودیم، و دریافتیم که با تغییر سیستم در اصلیت سیستم تفاوت ایجاد  دستگاه گسسته زمان مبدل  

پیوسته زمان ندارد. و گردد، یعنی پس از گسسته نمی با دینامیک  تفاوت  سازی دینامیک سیستم 

سپس نقاط تعادل را دریافت نمودیم و اثبات کردیم که اگر در مدل ماکور تاثیر رسانه را در نظر  

نگیریم سیستم یک نقطه تعادل داشته اما اگر تاثیر رسانه را مثبت در نظر بگیریم سیستم حداکثر 

باشد یعنی تاثیر رسانه در کنتول بیماری بسیار مهم و نقش ارزنده  ت می دارای سه نقطه تعادل مثب

می  ایفا  اثبات  را  به  پایداری  و  لیاپانوف  پایداری  از  استفاده  با  را  تعادل  نقاط  پایداری  ما  نماید. 

دیم و نشان دادیم در صورت که تاثیر رسانه را کمت در نظر گیریم در پایداری نقاط تعادل  رسانی

دهد و بالاخره درین تحقیق دست یافتیم به این موضوع که تاثیر رسانه  تغییرات چشمگیری رخ می 

گستش   سرعت  به  ماکور  بیماری  نباشد،  رسانه  تاثیر  اگر  و  بوده  موثر  نهایت  بیماری  کنتول  بر 

 خواهد یافت. 
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The Impact of Drugs on Immune System Function and 

Increased Susceptibility to Infectious Diseases 
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Abstract 
       Substance abuse is one of the most significant societal health and social 

issues, with the effect of weakening the immune system and predisposing 

individuals to infections. The objective of this narrative review is to 

investigate the influences of different substances on immune and infection 

vulnerability, their biological processes, and the management of such impacts. 

Some 45 published works that were found in PubMed, Scopus, Web of 

Science, Nature, and ScienceDirect were examined. It has been shown that 

opioids, stimulants, cannabinoids, nicotine, and alcohol impair the immune 

cell function of the body by suppressing the immune cell activity, disrupting 

the balance of cytokines, augmenting the oxidative stress, and altering the 

microbiome. This means that chronic users, especially injecting drugs, are 

more exposed to HIV, hepatitis B and C, tuberculosis, and opportunistic 

infections, and have poor immune responses to vaccines and treatments. It is 

indicated that specific measures, such as substance disuse or reduction, opioid 

substitution therapy, lifestyle change, vitamin- and micronutrient-rich diets, 

physical exercises, and stress exposures, may improve the immune system and 

minimize the risk of infection.  Conclusion: Chronic substance use is a high-

level immunosuppressive determinant, and the inclusion of biological, 

therapeutic, and educational programs in prevention and treatment 

interventions can decrease health outcomes of infections. To come up with 

more effective preventive and curative measures, future studies must 

concentrate on genetic, epigenetic, and chronic substance use's long-term 

immunological effects. 

Keywords:  Drug Abuse; Immune System; Infectious Diseases; Immune 

Suppression; Biological Mechanisms 
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Review: The role of the HPA axis in the 

development of psychological disorders and 

addiction 
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Abstract 

The hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis is acknowledged as one 

of the main mechanisms that are involved in the stress response in the 

body and plays an important part in the control of cortisol secretion and 

neuroendocrine homeostasis. This paper will focus on how a change in 

the functioning of the HPA axis affects the emergence of psychiatric 

disorders and addiction. The study was undertaken in the form of a 

narrative review, where the scientific sources associated with the 

keywords related to the HPA axis, mental disorders, and addiction in 

the period of the search in the PubMed and Web of Science databases 

(2000-2020). The selection of studies to be analyzed was done after 

screening according to set inclusion and exclusion criteria. The review 

aimed to review the results concerning the relationship between HPA 

axis dysregulations and depression, anxiety, post-traumatic stress 

disorder, and substance use disorders. These findings show that 

hyperactivity and hypoactivity of the HPA axis are linked to substantial 

changes in the level of cortisol and stress reactions that are related to 

the development and maintenance of mental disorders, as well as the 

heightened risk of substance consumption. In addition, the interplay 

between the neurotransmitter systems, including dopamine and 

serotonin, and the HPA axis, has been found to support the addictive 

behaviors. Based on these findings, the alteration of the HPA axis 

functioning is suggested as one of the possible ways of prevention and 

treatment of psychiatric disorders and addiction. 

Keywords: Addiction; Stress; Disorders; Cortisol; HPA Axis 
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Abstract  

In this research, green solvents and their applications in the extraction of  

bioactive compounds from medicinal plants have been examined. With the 

growing global focus on environmental protection and human health, the use 

of green solvents as a safe and sustainable alternative to common organic 

solvents in the extraction process of medicinal plants has gained significant 

importance. This study investigates modern extraction methods for obtaining 

the active compounds of medicinal plants using green solvents such as natural 

solvents, including water, ethanol, glycerol, and certain vegetable oils. These 

solvents, due to features such as lower toxicity, environmental compatibility, 

practical applicability, high extractability, and high extraction yield, hold a 

special place in the pharmaceutical, cosmetic, healthcare, and food industries. 

In this study, the advantages, challenges, and key features of green solvents 

are highlighted, demonstrating that the use of green solvents not only reduces 

environmental impacts but can also lead to more efficient extraction of vital 

active compounds. The findings of this review emphasize the necessity of 

developing and improving green extraction technologies to achieve 

sustainable production of plant-based products. In recent years, the growing 

attention toward sustainable development and environmental protection has 

increased the use of green solvents in the extraction of active compounds from 

medicinal plants. This article focuses on examining the types of green 

solvents, their advantages and disadvantages, and their comparison with 

traditional extraction methods. It also analyzes the pharmaceutical, food, and 

cosmetic applications of compounds extracted through these methods, 

offering researchers an effective guideline for better understanding and 

improving knowledge of green solvents and their benefits. 

Keywords: medicinal plants; green extraction; natural solvents; sustainable 

development; vital active compounds. 
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Abstract 

Types of titration graphs are an important issue. Titration graphs are 

used to prevent errors and increase accuracy in obtaining the 

concentration of acids or bases. and shows the pH evolution during the 

titration operation. A titration graph is a graphical representation of the 

pH changes of a solution when a standard solution is added to a certain 

amount of the test solution. Or in other words, in the titration process, 

the acid and base being titrated or the solution being tested are: The 

concentration of hydrogen ions changes. This change can be presented 

in the form of a titration curve, presented in quantitative terms. Titration 

graphs are drawn for four important operations. The first of which is 

strong acids with strong bases; Which is well separated and form a salt 

in their aqueous solution. The second is the titration of weak bases with 

strong acids, where the base does not dissociate well. The length of its 

graph is short compared to that of a strong acid with a strong base. 

Third, a weak acid is titrated with a strong base, where the acid is not 

dissociated well, and its equilibrium point occurs in a slightly alkaline 

environment. The fourth is a weak acid with a weak base, both of which 

are not well dissociated, whose graph length is short, and whose pH 

value is almost constant. The goal of this research is to examine the 

types of titration graphs to determine the amount of acid and base in 

solutions and track the progress of the interaction. This research was 

conducted using the library method, and its information was collected . 

Keywords: base; dissolution; titration; acid; pH . 
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Abstract 

In recent years, much research has been conducted on the development 

of new adhesives, the reason for this is their diverse applications. Each 

type of adhesive has specific properties, and the properties of the 

products made depend largely on its Compositional characteristics. 

Adhesives are divided into two categories: natural and synthetic. 

Natural adhesives include adhesives made from gum, protein, resin, and 

other natural materials. The variety of formaldehyde resins is very wide. 

This resin has different properties based on the type of application, 

which depends on the resin production process. The main 

characteristics of adhesives that have a synthetic source are the need for 

complex technology, non-renewability, high strength, toxicity, and 

resistance to heat, pressure, and high weight bearing. While vegetable 

gums are available resources, easy to use, environmentally friendly, 

safe, and renewable, they are used as the main sources for many 

traditional and industrial adhesives. Key differences in composition 

between different types of gum and production conditions cause 

changes in viscosity, moisture stability, and tack. The Overall goal of 

this research is to produce a natural (vegetable) based adhesive, and the 

research method used in this article is research and based on experience 

(practical), meaning that, practically using production resources 

(apricot tree gum, glycerin), an adhesive has been obtained that can be 

used in book binding and light work.                     

Keywords: Adhesive industry; Apricot gum; Natural adhesives; 

Synthetic adhesives. 
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Abstract 

Climate change has a wide range of impacts on various sectors, 

including agriculture, water, and the environment. The importance of 

adaptation to climate change in agriculture is particularly significant 

due to its vulnerability to climatic hazards compared to other economic 

sectors. Adaptation strategies in agriculture must be designed and 

implemented to minimize damage while also preserving the livelihoods 

of a large number of families engaged in this sector. Given the existence 

of various criteria, it is necessary to utilize decision-making techniques 

to prioritize and select the most appropriate adaptation mechanisms. 

Therefore, the present study aims to examine the criteria and techniques 

for prioritizing and identifying the most suitable adaptation strategies 

to climate change in the agricultural sector. Based on the research 

findings, adaptation mechanisms in agriculture are categorized into two 

main areas: costs and benefits. The cost section focuses on minimizing 

maintenance and other associated costs, while the benefits are divided 

into five sub-categories: institutional-political, environmental, social, 

economic, and climatic. Various methods and techniques for 

prioritizing and selecting appropriate mechanisms have been proposed, 

but it cannot be recommended to use one method in all situations; 

rather, the choice must be tailored to the specific conditions, objectives, 

and available information resources, The present research is a review 

study that has been conducted based on books, articles, and reputable 

scientific information websites. 

Keywords: adaptation; adaptation strategies; agriculture; climate 

change;  
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Abstract 
Climate change studies are divided into two parts: modeling climate 

change and the consequences of climate change. This research focuses 

on the second part of the research, which is the consequences of climate 

change in Afghanistan. Therefore, in the first stage, the topics were 

divided into several categories, including the impact of climate change 

on the occurrence of environmental hazards, water resources, economy, 

and agriculture, as well as its impact on social outcomes and residences 

that have been conducted so far in Afghanistan. Finally, the analysis of 

these topics, the method used in this study, included library studies and 

searching in scientific citation centers, SID, and Science Direct. Based 

on the results of this research, the review of resources indicated that 

according to most researchers, the most important consequence of the 

phenomenon of climate change in Afghanistan is the increase in 

climatic variations, which generally changes the patterns of climate 

either with different time intervals or their occurrence is more or less 

than the average. Climatic change refers to directional changes in the 

average climatic parameters over a long-term period, but according to 

the results of the studies examined, different phenomena, such as 

drought, have been more prevalent than other phenomena. 

Keywords: Afghanistan, Climate Change, Economic, social, Water 

resources 
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Abstract  

Sustainable land management (SLM) is an integrated approach that combines 

agricultural, environmental, economic, social, and political dimensions and 

plays a crucial role in enhancing agricultural productivity and ensuring food 

security. In recent decades, land degradation and desertification have 

intensified as a result of declining vegetation cover, climate change, and the 

excessive and unplanned exploitation of land resources by human activities. 

Desertification has emerged as one of the most critical challenges in natural 

resource management and the agricultural sector, posing serious threats to 

environmental sustainability and long-term development. This process is 

particularly severe in arid and semi-arid regions characterized by hot and dry 

climatic conditions and represents a global environmental concern that 

requires context-specific management strategies. The objective of this study 

is to examine the relationship between sustainable land management practices, 

desertification control, agricultural production, and its role in food security in 

Afghanistan. A descriptive methodology based on an extensive review of 

relevant scientific literature was employed. The findings indicate that effective 

desertification control depends on the implementation of sustainable land 

management practices, including agroforestry systems, integrated water 

resource management, soil stabilization and conservation measures, 

improvement of soil fertility, and the adoption of appropriate cropping 

patterns. These practices involve both short-term (annual) and long-term 

management strategies that contribute to land restoration and productivity 

enhancement. Afghanistan, as a developing country with predominantly arid 

and semi-arid climatic conditions, is highly vulnerable to land degradation. 

However, the effective implementation of sustainable land management 

approaches can substantially reduce desertification, enhance agricultural 

productivity, and improve food security, thereby supporting sustainable 

development. 

Keywords: Desertification; Food Security; Sustainable Development; 

Vegetation Cover; Climate Adaptation 
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Abstract 

The two-dimensional Laplace equation is one of the widely used partial 

differential equations in science and engineering, applied in analyzing 

phenomena such as heat transfer, electrostatics, and fluid flow (such as 

water or air flow in various environments). This paper examines the 

finite element method (FEM) for the numerical solution of this equation 

in a two-dimensional domain. First, the weak form of the Laplace 

equation is derived using the Galerkin method, and the domain of 

interest is subdivided into smaller elements. Then, using linear or 

higher-order basis functions, local stiffness matrices are constructed for 

each element and assembled into the global system matrix. Various 

boundary conditions, including Dirichlet boundary conditions, are 

applied to the model, and the resulting system of linear equations is 

solved using appropriate numericalmethods. The numerical simulation 

results are compared with analytical solutions, and the accuracy and 

efficiency of the finite element method are evaluated. This study shows 

that the finite element method, due to its flexibility in modeling 

irregular domains, ability to handle complex boundary conditions, and 

high accuracy in approximating solutions, is an effective and powerful 

tool for solving the two-dimensional Laplace equation. Additionally, 

the influence of element size and type of basis functions on the accuracy 

of the results is examined, and recommendations for improving 

computational efficiency are provided. 

Keywords: Differential Equations; Partial Differential Equations; Two-

dimensional Laplace equation; Finite Element Method (FEM). 
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Abstract    

In recent years, food security has become one of the main focuses of 

attention for development institutions, policymakers, and researchers at 

both national and international levels. Poverty, inequality, and food 

insecurity remain among the fundamental challenges of the twenty-first 

century, with the most severe negative impacts affecting the vulnerable 

groups of society, especially women, children, and rural populations. 

Therefore, food security is not only regarded as one of the basic human 

needs but also as a prerequisite for achieving sustainable development, 

social justice, and public welfare around the world.  This concept goes 

beyond the mere provision of food and encompasses various 

dimensions such as physical and economic access to adequate, safe, and 

nutritious food, proper and healthy utilization of food, and 

sustainability in food production, distribution, and consumption. 

According to the definition provided by the Food and Agriculture 

Organization of the United Nations (FAO), food security has four 

essential dimensions: availability, accessibility, utilization, and 

stability.  Food security is achieved when all individuals, at all times, 

have access to sufficient, safe, and nutritious food to maintain a healthy 

and active life. This paper examines the history and importance of food 

security, its key dimensions and indicators, the factors threatening food 

security at global and national levels, and finally, scientific and 

practical strategies to improve the state of food security, providing a 

basis for effective policymaking and sustainable planning. 

Keywords: Agricultural Development; Challenges; Concepts and 

Food Security. 

mailto:nasrullahnusrat@gmail.com


تحقیقی دایکندی –مجله علمی  ه.ش  1404شماره چهارم حوت      

 

211 
 

Discretization and stability study of the mathematical 

model of the impact of the media on the control of the 

SARS epidemic 

1. Zia, Wahdat, Faculty of Education, Mathematics 

Department, Daykundi University, 

z.wahdat@dhei.edu.af -0707090694 

2. Norudin, Fakhri, Faculty of Education, Mathematics 

Department, Badakhshan University, 

nooruddinfakhri95@gmail.com -0791723368 

Abstract 

SARS is an infectious and contagious disease that first appeared in 

November 2002 in China and rapidly spread throughout Asia and other 

parts of the world. Due to the public’s initial lack of awareness about 

this disease, a large number of individuals became infected. This raises 

the question of whether media coverage plays a role in the spread or 

control of such diseases. In this study, we investigated a model of the 

impact of media on controlling the spread of SARS in a specific region. 

The population of the region was divided into three groups: susceptible 

individuals, individuals in the incubation period, and infectious 

individuals capable of transmitting the disease. Using the nonstandard 

Mickens discretization method, the model was discretized, and the 

equilibrium points were obtained and their stability analyzed. Our 

results indicate that when the effect of media on disease control is 

considered zero, the system possesses a single equilibrium point; 

however, when a positive media influence is taken into account, the 

system can have up to three positive equilibrium points, all of which are 

stable. This demonstrates that media influence plays a highly effective 

role in controlling the spread of SARS. The study, conducted through a 

library-based (theoretical) approach, concludes that media impact is of 

critical importance to the stability of the system and serves as a valuable 

factor in disease control. 
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