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   ی علم   ي استعدادها   ي ماندگار   ي برا   ی نقشه راه مل 

  ی در توسعه علم  يدیاز موضوعات کل  ی کیبه    یعلم  ياستعدادها  يو ماندگار  يداریپا  ر،یاخ  يهادر سال اطلاعات مقاله 
تبد مل  لیکشورها  راه  نقشه  است.  جامع،    ی نگاه  ازمندین  یعلم  ياستعدادها  يماندگار  ي برا  یشده 

 تیفعال  يراب  زهیفرصت و انگ  ت، یجذاب  جادیکه بر ا  یمحور است؛ نگاهو اخلاق   يرانتقادیغ  نگر،ندهیآ
 .دارد دیدر داخل کشور تأک یعلم

شکل   نیادیبن  تیاهم  داریپا  یتیحما  بومست یز  جادیا  نخست،  ،یعلم  يهاشبکه   يریگدارد. 
نوآور  یمرجع و مل  يهاشگاهیآزما   ییو شکوفا  تیرشد، خلاق  يبرا  ایپو  یطیمح  تواندی م  يو مراکز 

است؛ از جمله ارائه    يپژوهشگران ضرور  یو شغل  ياحرفه  يرهایمس   تیاستعدادها فراهم آورد. دوم، تقو
ا  يارشته نیب  يهااز طرح  تی بلندمدت، حما  یپژوهش  يهافرصت  ي رهایدر مس  یشغل  تیامن  جادیو 

  ش یرا افزا  يماندگار  تیجذاب  تواندیم  یالمللن یباشد. سوم، گسترش تعاملات ب  یم  یو صنعت  یدانشگاه
  ی علم  يهارساخت یبه ز  یمشترك و دسترس  یپژوهش  يهايمدت، همکارتبادل کوتاه  يهادهد. برنامه 

. داردی پژوهشگران با کشور را استوار نگه م  وندیحال پ  نیرا فراهم کرده و در ع  یامکان رشد علم  یجهان
 ،یعلم  يهاموفق، جشنواره   يالگوها  یاست؛ معرف  زش یاز عوامل مهم انگ  شدن دهیو د  ریچهارم، تقد

  ی ستگیبر شا  یو مبتن  فشفا  يو نظام ارتقا  یاحترام اجتماع  ،یپژوهش  ياز دستاوردها  یفرهنگ قدردان
 .کندی م تیدانش را تقو یاجتماع گاهیجا

  مه یمسکن تا ب  یتیحما  يها و بسته   یپژوهشگران از خدمات رفاه  یزندگ  ت یفیتوجه به ک  ت،ینها  در
ترو  ،یلیتکم و  فرزندان  زندگ  جیآموزش  نقش  یسبک  بهداشت  و  ماندگار  یاساس  یسالم  دارد.    يدر 

مورد علاقه بدون   يهامستعد و امکان ورود آنان به رشته   انیدانشجو  یلیتحص  ریمس  لیتسه   ن،یهمچن
 .کند تیرا تقو یعلم يو تداوم استعدادها يریگشکل يهاه یپا تواندی آزمون کنکور م

استعدادها    يداریپا  ریقادر است مس  ،یو اجتماع  یعلم تیفرصت و هو  د، یام  جادیبا ا  ی نقشه راه  نیچن
 . ارتقاء دهد یرا در جامعه علم ينگرندهیو آ یشغل تیرا هموار ساخته و امن

 علی اکبر موسوي موحدي
 سردبیر                  

 

 نوع مقاله:  
 سخن سردبیر  
 

 تاریخچه مقاله: 

 افت یدر خیتار
 1404آذر  29

ي بازنگر خیتار  
1404آذر   29   

 رش یپذ خیتار
 1404آذر   29 

 تاریخ انتشار 
 1404آذر  30

 
 ها: کلیدواژه 

 ی استعداد علم
 نگهداشتو حفظ 

 نقشه راه  
 بوم ستیز ، ستمیاکوس

 ی شغل يرهایمس 
 ی زندگ  تیفیک
 

        .117- 117 )، 2( 15،  علم نشاء. یعلم  ياستعدادها ي ماندگار يبرا  ینقشه راه مل سخن نخست:  ). 1404اکبر ؛( ی, عل يموحد يموسو: استناد
 

 ایران   فیزیک بیوشیمی انجمن  و ایران در فناوري و علم  پیشبرد بنیاد: ناشر
 . کنندمیخود حفظ  يحقوق انتشار را برا  هیحق نشر و کل سندگانینو ©
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 ترویج علم 

 
 

   کارکرد قلب    ن یی و حکمت کهن در تب   ن ی علم نو   یی همگرا 
 2،3و علی اکبر موسوي موحدي   1،3*، مهران حبیبی رضائی

 اطلاعات مقاله 
 ده یچک

  ي باور که قلب دارا  نیقابل انکار، امروزه ا  ر یبسا غقابل تأمل و چه   یعلم  يهاافته یاساس شواهد و    بر
پمپ    کیآن صرفاً به عنوان    ینیبر نقش آفر  یمبن  ، یسنت  ی از تلق  ترق یتر و عمگسترده  اریبس  يهانقش 
مقاله، مستند به    ن یمورد توجه قرار گرفته است. در ا  شیاز پ  شیگردش خون است، ب  ي برا  ی کیمکان

  یابعاد کمتر شناخته شده قلب معرف ، یحکمت باستان دگاهید یو با همراه نینو ی علوم تجرب يهاافتهی
بررس  شودیم به  آن  در  چگونگ  یو  ح  نیا  يرگذاریتأث  یشواهد  فرا  ،یات یعضو    ، یعصب  يندهایبر 

شناخته شده قلب    شتر یفارغ از نقش ب  ، دارد  ی مقاله سع  نی. امیپردازی عواطف م  میو تنظ  يریگمیتصم
    ي ولوژ یزیفو روان   يولوژی، نوروکارديولوژیزی، نوروفی نوروآناتوم  يهاافتهی  ق یدر پمپ کردن خون، با تلف

 ی عصب  دهیچیمرکز پ  کیعنوان    ه ضمن طرح مسئله، تا حد ممکن به نقش قلب ب  ، یبا حکمت باستان
  کننده نییدرك ما از نقش تع  يعلم و حکمت، بر غنا  نیب  ییهمگرا  نیبپردازد. ا  اریو هوش  یترشح  -

مغز، در هوش شهود با  ارتباط    ی همگرائ  نیا  .دیافزا  یم  ي ر یگمیو تصم  یعاطف  يرهبر  ،يقلب در 
و    یبه جهان هست  نانهیبواقع  رشنگ  نیدر تأم  میو تعم  فیباز تعر  ،ینیبازب  تیآشکارکننده اهم  نیهمچن
مبتلا    یطیمحستیو ز  یاخلاق  ،ییمعنا  يهاو کنترل بحران   يریشگ یانسان معاصر در پ  يکارآمد  يارتقا

 جهیو در نت  نیعلم نو  يهاافتهی و کاربست    یدهحکمت در جهت  یاخلاق  يبه از رهگذر نظارت و رهبر
 است.  يجوامع بشر  داریتوسعه پا کنندهنیتأم

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 
 تاریخچه مقاله:  

 افت یدر خیتار
 1404خرداد  31
 يبازنگر خیتار
 1404مرداد  01

 رش یپذ خیتار 
 1404 مرداد 06 

 تاریخ انتشار 
 1404 آذر 30

 

 ها: کلیدواژه

  ي ر یرپذییعلم، قلب، حکمت، تغ

 ستمی)، سHRVضربان قلب (

)، محور  ICNقلب ( یذات یعصب

 مغز - قلب یمغز، هماهنگ -قلب

        .130-118 )، 2( 15، علم  نشاء. کارکرد قلب  نییو حکمت کهن در تب نیعلم نو  ییهمگرا  ).1404اکبر ؛(  یعل ، يموحد يموسو؛ حبیبی رضائی، مهران: استناد
 

 ایران   فیزیک بیوشیمی انجمن  و ایران در فناوري و علم  پیشبرد بنیاد: ناشر
 . کنندمیخود حفظ  يحقوق انتشار را برا  هیحق نشر و کل سندگانینو ©

 
 mhabibi@ut.ac.ir+)، آدرس الکترونیکی:  9821( 66971941+)، دورنگار: 9821( 61113214دار مکاتبات: استاد. تلفن: عهده  *
 ایران.  ، دانشگاه تهران، تهران  -، دانشکدگان علومشناسیدانشکده زیست 1
 ایران ، بیوفیزیک، دانشگاه تهران، تهران و مرکز تحقیقات بیوشیمی 2
 ، تهران، ایران رانیا یاسلام يجمهورفرهنگستان علوم شاخه شیمی،  3
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 مقدمه 
  واقعیات   که  داریممی   اذعان  باورمندي  این  بر  سخن  سرآغاز  در

 جریان   آنها  در  و  سیطره  موجودات  وجود  بر  آنچه  هر  و  هستی  جهان
  مدرن  علوم   جامع  قالب  در  و  تجربی  بینش  و  ابزار   با  صرفاً  دارند،
 عالمانه  فروتنی  رو  این  از.  نیستند  تشریح  و  توصیف  قابل  کنونی،

  عالم  بر  حاکم  واقعیات  کنه  از   آگاهی  عرصه   به  ورود  نیازپیش  را
  از   فراتر  عقلانیت  و  حکمت  از  مشحون  هايجنبه   جمله  از  ماده
به طور خاص    علم  مفهوم.  دانیممی   موجود،  تجربی  علوم  و  توان

» به معناي  2» از ریشه لاتین «ساینتیا1معادل واژه انگلیسی «ساینس
دانش  از  بخشی  آن  و  است  دانسته  3دانستن  سازمانو  یافته  هاي 

از طریق   که  بر آن است  قوانین حاکم  با موضوع گیتی و  بشري 
مشاهده، تجربه و استدلال منطقی مبتنی بر قواعد علوم تجربی و  

نظریه علم  توسعه  دیگر،  بیان  به  است.  شده  فراهم  علمی  هاي 
]. از  1توانائی پدیدار ساختن حقایق ناپیدا در هستی و عالم است [

معرفتی ژرف و شهودي ناظر بر غایت هستی   4حکمتطرف دیگر،  
و کمال انسانی، اغلب مبتنی بر تأملات عقلی و الهام درونی است.  

دانند که انسان را به شناخت حق، تمییز بین  عقل را نوري الهی می 
کند. عقل صرفاً  سوي خیر راهنمایی میحق و باطل، و هدایت به 

اي معنوي و درونی است که  ابزار محاسبه ذهنی نیست، بلکه قوه 
با فطرت پاك انسانی مرتبط است. بر این اساس، در حالیکه علم 

مدل  تجربه،  مشاهده،  بر  است، مدرن  استوار  محاسبه  و  سازي 
غایت  بر  کل حکمت  و  معنا  اخلاق،  دارد.  شناسی،  تأکید  نگري 

حکمت، دانش استوار و مقید به عقلانیت و خردورزي است که  

 
1 Science 
2 Scientia 
3 knowledge 

به معناي بصیرت و  توانائی بکار گیري دانش و خرد و نیز    wisdomهاي   واژهاست که آنرا از مفاهیم متناظر با  Sophiaنزدیک ترین واژه لاتین براي این مفهوم،   4
philosophy  .به معناي دوستدار دانائی  یا عشق به خرد، متمایز می شود 

 سوره بقره)  269. ومَنَْ یؤُْتَ الْحکِْمۀََ فقََدْ أوُتِیَ خیَرًْا کثَیِرًا......  (آیه …5
6 Cranio- Centric 
7 Artificial Intelligence 
8  Machine Learning 
9 Cardio centric 
10 Synchronization effect 
11 Physiological coherence 
12 Cardiology 
13 William Harvey (1578–1657) 
14 Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis in Animalibus. 

 میلادي.  1280- 1213نفیس پزشک متولد دمشق سوریه در سال ابن 15

توان آن را با بصیرت توصیف کرد.  ها می ها و تباهی در تباین با لغزش 
می  معرفی  الهی  موهبتی  عنوان  به  حکمت  قرآن،  پیامد  در  که  شود 

برخورداري از آن در هماهنگی باوجود انسان، سعادتمندي و کمال  
 . 5است 

ویژه  » به 6بینی «جمجمه محور در عصر کنونی، علوم اعصاب و جهان 
یادگیري ماشین AI(   7گیري هوش مصنوعی با همه  از  ) ML(   8) و   ،

با یک جستجوي سریع عبارت   رونق فزاینده برخوردار شده است. 
رسیم که در آنها مفهوم  » به انبوهی از مقالات می 9محوري   - «قلب  

دانستند، را  مزبور دربردارنده آنچه باستانیان آن را جایگاه «روح» می 
سال گذشته، تعدادي از    30گیرند، با این حال، در  عمدتاً به سخره می 

پژوهش  بر  مبتنی  شواهد  از  انبوهی  را  دانشمندان،  تجربی  هاي 
فیزیولوژیک قلب  آوري کرده جمع  نقش جسمانی و  از  فراتر  که  اند 

وانسجام    10صرفاً در پمپ کردن خون، براي آن اثر هماهنگ سازي 
در  سیستم   11فیزیولوژیک  و  ایمنی  و  هورمونی  مرکزي،  هاي عصبی 

 شوند. نتیجه، اثرات شناختی، عاطفی و اخلاقی قائل می 

از نظر    12ی شناس   قلب   خ ی از منابع، آغاز تار   ي ار ی بس   ي بر اساس ادعا 
  ی زمان   گردد، ی ) برم ی شمس   1007(سال    ي لاد ی م   1628به سال    ی علم 

  ی کالبدشناس   نات ی تمر « خود با عنوان    ی کتاب انقلاب   13ي هارو   ام ی ل ی که و 
را منتشر کرد و در آن    » 14درباره حرکت قلب و خون در جانوران 

ها را شرح  و سرخرگ   ها اهرگ ی قلب، س   ي ا گردش خون، عملکرد تلمبه 
داد و    ح ی خون را توض   » ی «گردش شش   ا ی «گردش کوچک»    ي داد. و 

حال، در سال    ن ی عنوان کاشف دستگاه گردش خون شناخته شد. با ا به 
 یالتی ا  در کتابخانه  15سینف  مهم ابن   ار ی رساله هفتصدساله بس   1924
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مربوط    نا»یقانون ابن س  حی تحت عنوان «شرح تشر  1ن یپروس برل
  قی از حقا  یکی کشف    نی کشف شد. ا  يلادی م  13به اواسط قرن  

  ف یتوص  نینخست  یعنی را که تا آن زمان ناشناخته مانده بود،    یعلم
را    ياز کشف هارو  شیقرن پ  4را حدود    یاز گردش خون شش

 .]2،3[ آشکار کرد
شناخته   یکیپمپ مکان  کی قلب عمدتاً به عنوان    ،یسنتر  طو  به 
مراحل    نیکه کارکرد آن به گردش در آوردن خون از نخست  شودیم

 یروز پس از لقاح (زمان  23تا    21تپش قلب در    یعنی   انی رو  نی تکو
است) تا زمان مرگ، در سراسر    متریلیم  3  یال  1.5  انی که اندازه رو
ا است.  بس  سوممر  دگاهی د  نی بدن  البته  توص  اریو  در    فیمهم 

قلب، موجب مغفول ماندن درك همه جانبه از ابعاد    یکی ولوژی زیف
روزآمد و بر آمده   يهاقلب شده است. هر دو دانسته تیماه گری د

 ی دانش مبتن  زیو ن  یبر علوم تجرب  یاز مشاهدات و مطالعات مبتن
باستان ا  تی تقو  ،یبر حکمت  قلب،    دهی ا  نی کننده  که    ن ی اهستند 

و ترشح   یحس ،یعصب يندهای دستگاه رمزآلود، با مشارکت در فرا
م  هاهورمون  خون،  گردش  در  آن  عملکرد  از  در   تواندی فراتر 

کند. بر   ینی نقش آفر قی عواطف و درك حقا میو تنظ يریگم یتصم
  ستمیشده است. س  ادی   »2اساس اغلب از آن به عنوان «مغز قلب  نی ا

تا احساس کند، به    سازدیم  ادر گسترده قلب آن را ق  یذات  یعصب
 يمرکز  یعصب  ستمیکند و مستقل از س  میخاطر بسپارد، خود را تنظ

پا را فراتر    یحت  ی . برخ]4،5[   ردیبگ  م یدر مورد کنترل قلب تصم
 است که ذهن به  رینظیب یهوش يگذارده و معتقدند که قلب دارا

 .  ]6[   ابد ی   ی به آن دسترس   تواند ی نم   یی تنها 
ابعاد    ر ی به سا   ی ک ی ولوژ ی ز ی صرفاً ف   دگاه ی از د   ر نوشتار قصد دارد فرات   ن ی ا 

به برکت فراهم شدن امکان    امروزه .  قلب در انسان بپردازد   ي ها نقش و  
  ییدر همگرا   ل ی تسه   نده ی شاهد روند فزا   شرفته، ی پ   زات ی به تجه   ی دسترس 

تلاش در جهت    ی عن ی   ي ا رشته   ان ی م   کرد ی رو   م، ی علم و حکمت هست   ن ی ب 
ب  و  کردن  آم   ش ی همراه  هم  در  آن،  «علم»    ي ها دگاه ی د   ی ختگ ی از 

بهره   «حکمت»  و  داده   ي ر ی گ مستلزم  اعصاب و    ی تجرب   ي ها از  علوم 
  یبرگرفته از موضوعات فلسف   ي ها نش ی مدرن همراه با ب   ي ولوژ ی ز ی ف روان 

به درك ما از در هم    تواند ی م   ی ختگ ی در هم آم   ن ی است. چن   ي و معنو 
رهگذر    ن ی قلب و مغز کمک کند و از ا   ی ادراک   ي ها یی و همگرا   ی دگ ی تن 

 
1 Prussian state library in Berlin    4 Heart- Rate Variability 
2 Heart- Brain      5 Heartbeat Evoked Potentials  
3 Heart- Brain Axis      6 Intrinsic Cardiac Nervous System 

  ار ی بس   قلب،   .و ادراك در انسان را ارائه دهد   ی از آگاه   تر جامع   ی دگاه ی د 
از   برا   ک ی فراتر  به عنوان    ي پمپ  - ی اندام عصب   ک ی گردش خون، 

که قلب و مغز    ي ا گونه به   کند ی با مغز، عمل م   کپارچه ی و    ده ی چ ی پ   ي غدد 
طر  هورمون   ي ا شبکه   ق ی از  اعصاب،  س از  و  صورت  به   ها ن ی توک ی ها 

محور قلب   ه، ی ارتباط دوسو  ن ی در ارتباط هستند. ا  گر ی کد ی دوطرفه با 
  - ز مغ   ی سنت   م ی پارادا   خود ي خود که به   شود ی م   ده ی نام    (HBA)3مغز   - 

  داند ی عاطفه و شناخت م   ، ی آگاه   گاه ی محور را که اغلب مغز را تنها جا 
اساس  طور  م   ی به  چالش  در  ]7[   کشد ی به  مزبور،  دوطرفه  ارتباط   .

  یعاطف   ي ها شناخت و پاسخ   ک، ی ولوژ ی ز ی ف   ي ها به واکنش   ی ده شکل 
به  علم که  اندازه   ی صورت  آفر   ي ر ی گ قابل  نقش  .  کند ی م   ی ن ی است، 

به عنوان    وسته ی به طور پ   ی ران ی و ا   ی شده، در حکمت اسلام   اد ی مضمون  
  ي ها افته ی شواهد و    ی بان ی اصل مورد توجه قرار گرفته است و با پشت   ک ی 
ن   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف  بر  آمده،  به دست  جامع و    ي بازنگر   ي ازمند ی محدود 
  ي و عشق ورز   فه شناخت، شهود، عاط   گاه ی در مورد جا   ي ا رشته ان ی م 

  شوند، ی م   ی موجود که مدرن تلق   ی علم   ي . امروزه ابزارها کند ی م   د ی تأک 
اندازه  به  ف   ن ی تر کوچک   ي ر ی گ قادر  تعاملات  و    ی ک ی ولوژ ی ز ی رخدادها 

از    خته ی برانگ   ي ها ل ی و پتانس   (HRV)4ضربان قلب   ي ر ی رپذ یی مانند تغ 
  ط ی شرا   ن ی ا   ي اد ی بن   ي از دستاوردها   ی ک ی  د. هستن   5  (HEPs)ضربان قلب 

  » ی معرفت   ی «فروتن   ب ی در مطالعه انسان و ترغ   م ی پارادا   ر یی شده، تغ   ل ی تسه 
است که ضمن فراهم ساختن امکان    لسوفان ی دانشمندان و ف   ان ی در م 

  تواند ی م  ، ی ک ی ز ی متاف  ی و حت  ی فلسف   ، ی علم  ي ها دگاه ی د   تر ي تعامل جد 
ر  اد   دار شه ی مفروضات  انحصار  جمله  مدل   ی مبتن   راك از    ي ها بر 

مزبور، ضمن    کرد ی محور را به چالش بکشد. رو   - مغز    انه ی گرا ل ی تقل 
ب   د ی تأک  توجه  ضرورت  پ   ش ی بر  تجرب   ش ی از  علوم  بر    ی دانشمندان 

  د ی فصل جد   تواند ی در شناخت انسان، م   ی رتجرب ی و غ   ی حکمت استدلال 
جاد  ی در گفتمان معاصر ا   ي آن دو نظام فکر   ن ی در ارتباط ب   ي ا شرفته ی و پ 

و    (ICN)6قلب   ی ذات   ی از شبکه عصب   ی مقاله به درك علم   ن ی کند. ا 
  ي ر ی گ قابل اندازه   ر ی بر تأث   د ی و با تأک   پردازد ی م   ارتباط دوطرفه آن با مغز 

در نظر گرفتن    ی چگونگ   ی به بررس   ، ی و شناخت   ی عاطف   ي ندها ی آن بر فرا 
  ي ها در آموزه   ي معنو   نش ی عقل، عاطفه و ب   ی قلب به عنوان مرکز اصل 

ادله   ب ی مقاله، با ترک   ن ی ا  ان ی . در پا پردازد ی بر حکمت و فلسفه م  ی مبن 
نگرش مغز محور و    ل ی در جهت تعد   ی و فلسف   ی علم   ي ها ت ی و روا 
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کامل   ن ی تأم  درك  ا   ي تر امکان  تع   ي فا ی از  در    کننده ن یی نقش  قلب 
 .کرد   م ی و شناخت انسان، تلاش خواه   ی عاطف   ي رهبر   ، ي ر ی گ م ی تصم 

 ی قلب   ی ذات   ی عصب   ستم ی س  

مستقل    صورت مغز به   ن ی و تکو   ل ی از تشک   ش ی قلب در آغاز و پ   اگرچه  
حال در ادامه در    ن ی با ا   کند، ی م   ی انقباض   ت ی شروع به ضربان و فعال 

از   وسته ی صورت پ آن به  ت ی بدن، فعال  ر ی متغ  ي ها ي ازمند ی ن   ن ی جهت تأم 
به ترت   ک ی و پاراسمپات   ک ی اعصاب سمپات   ق ی طر  با    ب ی (عصب واگ) 

قرار دارد. قلب    ه ی ارتباط دوسو   ک ی در مغز در    ي ز و مراک   ی طناب نخاع 
مدار قلب    ق ی است و از طر  (ICN) زا درون   ی عصب   ستم ی س   ک ی  ي دارا 

دوسو به  (HBC) مغز   -  است. ساختار    ه ی صورت  ارتباط  در  مغز  با 
  ی انقباض   ت ی که قلب ضمن فعال   دهد ی امکان را م   ن ی مزبور، ا   ی عصب 
ضرور   م ی تنظ  و  فرا   ، ي شده  در  حافظه    ، ي ر ی گ م ی صم ت   ي ندها ی بتواند 

). در قلب،  1] (شکل  8[   کند   ی ن ی نقش آفر   ز ی مدت و بلندمدت ن کوتاه 
وجود دارند که نقش    1ی حس   ي ها ت ی سلول به نام نور   40,000حدود  

  يها سلول  ن ی . ا کنند ی م  فا ی و حافظه ا  ی عصب  ي ها ام ی انتقال پ  در   ی ات ی ح 
در    2ی ون ی گانگل   ي ها پراکنده به نام شبکه   ي ها در قلب، در خوشه   ی عصب 

با اعصاب    ی مشابه   یی ا ی م ی وش ی قلب قرار دارند و مشخصات ب   واره ی د 
  ن ی کول ل ی مانند است   ی عصب   ي ها دهنده انتقال   ق ی ها از طر دارند. آن   ي مغز 

م   گر ی کد ی با   برقرار  توجه   کنند ی ارتباط  قابل  درجه  قابل   ی و    ت ی از 
از    ی محل   ی شبکه عصب   ن ی . ا ]9[   دهند ی پردازش خودمختار را نشان م 

  یدر هماهنگ   ی ، نقش مهم 4و وابران   3آوران   ی عصب   ي ها رشته   ق ی طر 
آوران واگ    ي ها درصد از رشته   80.  ]8[   کند ی م   فا ی مغز ا   - محور قلب  

  -   کنند ی را از قلب به مغز منتقل م   ها گنال ی که س   ی عصب   ي ها رشته   - 
را به مغز    رند ی گ ی سرچشمه م   ی قلب   ی ذات   ي ها را که از نورون   ی اطلاعات 

م  نور کنند ی منتقل  اس   ی حس   ي ها ت ی .    یعصب   ي ها رشته   اساًکه 
  هی در سراسر قلب هستند، اثرات خود را در ارتباط دوسو   افته ی تخصص 

از طر  مغز  پ   ق ی با  اعمال    ق ی از طر   ی عصب   ي ها ام ی انتقال  عصب واگ 
س کنند ی م  نور   ی قلب   ی عصب   ستم ی .  و  ی عصب   ي ها (رشته   ها ت ی از   (

  ي) برا ی عصب   ي ها سلول   ي ها شده (خوشه   ون ی گانگل   ی عصب   ي ها شبکه 
با توجه به محل    ی حس   ي ها ت ی . نور کند ی قلب استفاده م   عملکرد   م ی تنظ 

پ   ي ر ی قرارگ  پ   ی ک ی مکان   ا ی   یی ا ی م ی ش   ي ها ام ی خود  به    یعصب   ي ها ام ی را 
  يمرکز   ی در سلسله مراتب عصب   ه ی ثانو   ي ها کرده و به نورون   ل ی تبد 

از مغز را در    ی افت ی در   ی عصب   ي ها ام ی . در پاسخ قلب پ 5کنند ی منتقل م 
بر    ی حس   ي ها ت ی که نور   ي ا گونه به   دهد ی م   ر یی تغ   ي ر ی گ م ی تصم   ند ی فرا 

در    ی شناخت و روان   ي رفتار   ، ی ک ی ولوژ ی ز ی ف  -   م ی تصم  ند ی هر سه نوع فرا 
 .گذارند ی م   ر ی قشر مغز تأث 

  

اند. قلب نشان داده شده   ی ) قلب در سطح پشت GP(  ی ون ی ) هفت شبکه گانگلICN(   ی ذات   ی عصب   ستم ی خودکار قلب مشتمل بر س  ی عصب   ستم ی الف) س  : 1شکل  
 يها ون ی گانگل   ق ی از طر   ا ی   ی اعصاب آوران واگ و نخاع   ق ی شده است که از طر   ل یتشک  ی حس   ي بازو  ک ی مدار از    ن ی ): ا HBCمغز (   - قلب    ی ب) مدار عصب 

 راست است).  ز ی ، دهلRAچپ و  ز ی دهنده دهلنشان   LA(  شود ی قلب و مغز برقرار م  وسته یارتباط پ   ي اگره   ي ها ون یگانگل   ق یاز طر   ا یو نخاع   ی پشت   شه ی ر 

   

 
1 Sensory Neurites            3 Afferent 
2 Ganglionic Plexi            4 Efferent 

 رسند.   ها بیشتر به آمیگدال، تالاموس، هیپوتالاموس و نهایتاً قشر مغز میاین پیام 5
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 ضربان قلب   ي ریرپذییتغ

 کند،ی قلب را کنترل م   ي از عملکردها   ي اری که مغز بس   ی حال   در 
ن  مقا   یعصب   ستم ی س   ز ی قلب  در  و  دارد  را  خود  با   سه یخاص 

ب   ارسالی   ی عصب   ي ها ام ی پ  قلب حجم  قلب،  به  مغز  از   ي شتر یاز 
 قیطر   نیو از ا   فرستدی را به مغز م   یعصب   يها ام ی اطلاعات و پ 

فرا  شناخت   يندها یبر  عاطف   ی مختلف  ]. 10[  گذاردی م   ر یتأث   ی و 
قلب  ي ر ی رپذ یی تغ  تغ  (HRV) ضربان  عنوان  و   ی عی طب   رات یی به 

قلب   ی متوال   ي ها ضربان   ن ی ب   یکوچک در فواصل زمان   يها نوسان 
است که   ی دهنده سلامت جسمبالا نشان HRV.  شود ی م   ف ی تعر 

برا   یی توانا   انگر ی ب  قلب  شرا   ي سازگار   ي بهتر  و   ط ی با  مختلف 
بهتر س  مقابل،  استخودکار    ی عصب   ستم یعملکرد  در   .HRV   

مانند استرس،   ی دهنده مشکلات بالقوه سلامت نشان   تواند ی م   ن یی پا 
قلب   ا یاضطراب   (شکل    یعروق   ی مشکلات  تحق 2باشد   قاتی ). 

م  افزا   دهند ینشان  آسم،   ي مار ی ب   میبا کاهش علا  HRV ش یکه 
تحر  روده  ا (IBS) ر یپذ ک یسندروم  فشارخون،   ، ی قلب   ست ی، 

فشارخون   ی گرفتگ  قلب،  افسردگ   ، عروق  و  مرتبط   ی اضطراب 
مرتبط   ی شناخت   ي با کارکردها HRV گری]. از طرف د 11[  است 

 یطی اطلاعات مح   ح یصح   ت یر ی و مد   ر ی رو، امکان تفس   ن یاست از ا 
 ستمی س   ت یدهنده فعال نشان   ن یهمچن   HRV.  ]11[  کند ی را فراهم م 

برتر،   ی است که با عملکرد شناخت   (PNS)1کی پاراسمپات   ی عصب 
عملکردها  کنترل   نند ما   ییاجرا   يشامل  و  توجه  فعال،  حافظه 

 HRV کنندهی ن ی ب ش ی ]. امروزه ارزش پ 12[   بازدارنده، مرتبط است 

 شی ب   یسلامت شناخت   ی اب یارز  ي برا   ی ست ی نشانگر ز   ک یبه عنوان  
 .]13،14[   رد ی گ ی قرار م  دی مورد توجه و تأک  ش ی از پ 
از   نه ی به   ت یوضع   ک یدهنده  نشان   2مغز  - قلب    ي تراز هم 

مغز است   ت یقلب و فعال   ي ها تم یر   ن یب   یک یولوژ یز ی ف   يسازهمگام 
. شود ی مشخص م  HRV در   ینوس ی صاف و موج س   ي که با الگو

نشان   ت یوضع   ن یا  بس   ک یدهنده  هماهنگ،  و   ار ی تعامل  کارآمد 
. ]15[  ت اس  یو عاطف   ی عصب   ، ی عروق  ی قلب   يها ستمی س   نی متعادل ب 

با بهبود قابل توجه  ي مغز ارتباط قو  - قلب   ي تراز به هم  ی اب ی دست 
استرس و کاهش سطح اضطراب دارد.   ت یر ی مد   ، ی عاطف   م یدر تنظ 

 ياست که احساسات مثبت به طور فعال الگوها  ل یدل  ن یبه ا   ن یا 
 یکه احساسات منف   ی در حال   کنند،ی م   جادیمنسجم و منظم ا   ی قلب 

 
1 Parasympathetic Nervous System 
2 Coherent Heart Brain 
3 Magnetocardiography 

مثبت در   ر یی تغ   ن ی. ا شوند ی م   امنسجم نامنظم و ن   ي هاتم یمنجر به ر 
و   ی ثبات عاطف  ل یدر تسه   ی قلب، به نوبه خود، نقش مهم  تم یر 

 .]15[  کند ی م  فا یا   ي ریپذ انعطاف 
 
 

 
  

 ناسالم  و سالم ط ی ) در شرا HRVضربان قلب (   ي ر ی رپذ یی تغ   : 2شکل  

 

 قلب  ی س ی الکترومغناط  ي ها دان ی م 

جر   قلب   گروه   ی ک یالکتر   ان یبا  توسط  سلول   ی که   يها از 
گره   قیشده و از طر   د یتول   ي زی دهل -ی نوس ی ساز در گره س ضربان 

با   شود، ی قلب منتقل م   ی ت یو سامانه هدا   ی بطن - يز ی دهل  خون را 
 يبا برخوردار  نی . فراتر از آن، قلب همچن کندی پمپ م   نی مع   تم یر 

 زی ن   ی س ی الکترومغناط   دان ی م   ق ی خود، از طر   ده یچ ی پ   ی از شبکه عصب 
تأم  هماهنگ   ن یدر  ف   ی اثر  انسجام  غدد   ک ی ولوژ یز ی و  مغز،  با 
س   ز یر درون  م   ی من یا   ستم ی و  بزرگکندی عمل  قلب   دانی م   ن یتر . 

طر   ی س ی الکترومغناط  از  را  بدن  داخل   ی ون ی  ي ها ت ی فعال   ق یدر 
 ی. بزرگ کندی م   د یتول   ی ک یالکتر   لی و پتانس   ،ی سلول   نی و ب   یسلول 

در    دان ی م  و    10- 11  گستره مزبور  که   10-14تسلا  است  تسلا 
م   راتیی تغ  را  مگنتوکارد   توان یآن  روش     (MCG)3یوگراف یبا 

مغز   ی س ی الکترومغناط  دان ی حال م ن یباا  . ]16[ تشخیص و ثبت کرد 
فمتو  گستره  (   در  با    10-15تسلا  که  است  روش تسلا) 
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با   جهی . در نت ]17[  قابل ثبت است   (MEG)1یمگنتوانسفالوگراف 
 کیکمتر از نصف اندازه مغز است، قلب    قلب اندازه    نکه یوجود ا 

هزار برابر  10 ی ال  10 ی قابل ثبت با بزرگ   یس ی الکترومغناط  دان ی م 
در خارج از بدن ساطع و در اطراف   یحت   یمغز دارد که به خوب 

مغز خود فرد،   ي رو   ر یرو علاوه بر تأث   ن ی. از ا ابدییآن گسترش م 
نزد   ی عصب   ي ها ستم ی توسط س   تواند ی م   ی حت   صیتشخ   ک یافراد 

تأث  تحت  را  آنها  بالقوه  طور  به  و  شده  دهد   ری داده  قرار 
ا 18،19،20[   یارتباط مبتن   ک یدهنده  موضوع احتمالاً نشان   ن ی]. 

انرژ  الکترومغناط   ي بر  ب   ی سی امواج  قلب  منشأ  با  افراد   ن ی عمدتاً 

در    »2يمسر   ي ترازهم « مانند    یی ها ده ی است که به طور بالقوه پد 

توض گروه  را  نظر ]21[  دهد ی م  ح یها  اساس  بر   يهاه ی. 
 دهی پد   ک یبه عنوان    توان ی را م  ی آگاه  ، 3یآگاه  ی س ی الکترومغناط 
ا   ی س ی الکترومغناط  با  مرتبط  نظر گرفت.  دو   ی موضوع، ط  ن یدر 

اخ  الکترومغناط   ي تئور  ری دهه    (CEMI)4آگاهانه  س ی اطلاعات 

 شنهادی پ   5توسط مک فادن  ژه ی و به   CEMIدانیم   يموسوم به تئور 
قلب فراتر از پمپ کردن   ی ن ی ه نقش آفر ی . در توج ]22[  شده است 

قابل   ز ی قلب ن   ی س ی الکترومغناط   دان یبه م   ي تئور  ن یخون، احتمالاً ا 
 .دادن است  م یتعم 

 قلب  نینقش اندوکر  

هورمون   و    (ANP)6يزیدهل  کیورتی ناتر  يدیپپت  يهاقلب، 
  دیتول  شدهم یصورت تنظرا به  (BNP)7يمغز  کیورتی ناتر  يدیپپت

 نی و پاراکر  نی هورمون اندوکر  نی چند  ن،ی. همچنکندیو ترشح م
. از  شوندیقلب سنتز و ترشح م  يهاتوسط انواع سلول  زین  گری د

،   CT)-(91-نیوتروفی د، کار(AM)   8ن یبه آدرنومودل  توانی جمله م
تما م GDF)- (1015  15  رشد  زی فاکتور  از (  نیوستاتیو  دو  هر 
نوروتروف  و  )TGF-β ابرخانواده از    کیفاکتور  مشتق  مانند  آلفا 

 
1 Magnetoencephalography     9 Cardiotrophin-1 
2 Contagious Alignment     10 Growth Differentiation Factor 15 
3 Electromagnetic Theories or Consciousness   11 Glial Derived Neurotrophic Factor Receptor α–Like 
4 Conscious Electromagnetic Information   12 Dopamine 
5 Johnjoe McFadden     13 Oxytocin 
6 Atrial Natriuretic Peptide Or ANF    14 Epinephrine 
7 Brain Natriuretic Peptide     15 Serotonin 
8 Adrenomedullin      16 Blood-Brain Barrier 

17Cytochrome P450 2d6  همچنین در مناطقی از سیستم عصبی مرکزي، از جمله جسم سیاه یعنی محل ساخته شدن شود. این پروتئین عمدتاً در کبد بیان می
 .شودهورمون دوپامین، به میزان زیادي بیان می

کرد.  (GFRAL)  11گلیال اشاره   نیهمچن  ریاخ  یعلم  يهاافتهی ، 
چهارگانه مؤثر در روان و رفتار    يهاو ترشح هورمون   دی تول  دی مو

  15نیو سروتون  14نی نفریاپ  ،13نیتوسی اکس  ،12نیدوپامشامل    يفرد
است که در    زیفت انگگاندام ش  ن ی اندك توسط ا  ری ولو تحت مقاد

 .پرداخت میادامه به آنها خواه
و    نیوتانسی آنژ  -  نیرن  ستمی، مانند سBNP و ANP یستی اعمال ز

س  لی تعد  ک،یسمپات  یعصب  ستمیس که    ییهاستم یعملکرد  هستند 
و فشارخون دارند. علاوه    یخارج سلول  عی حجم ما  شی به افزا  لی تما
رشد هستند.    کنندهم یتنظ  يخواص قو  ي هر دو هورمون دارا  ن،ی بر ا

 .دارند  یعصب  تیبر فعال  ياثرات متعدد  نیدو هورمون مزبور همچن

ANP فشار  ییایمیش  يهارندهیگ  تیفعال ر  یقلب  يو  را   يوی و 
به قلب    کیوابران سمپات  انی که منجر به سرکوب جر  دهدی کاهش م

با افزا  کیسمپات  تی. کاهش فعالشودیم آوران    تیفعال  شی همراه 
به کاهش ضربان قلب و برون   واگ ثابت    د.شوی م  یده قلبمنجر 

از هورمون   ی شده است که رفتار و حالات روان متأثر   يهاانسان 
دوپام شامل  سروتون  نی نفریاپ  ن،یتوسی اکس  ن،یچهارگانه    ن یو 

وابسته به غلظت    هی رو  کی مزبور در    يها. هورمون شودیم  نییتع
رو خون،  ترت  يوخوخلق   يدر  به  جمله  از  حس    بیما 

  ی روح  يداری سرکوب درد و پا  ،يعشق و مهرورز  ،يمندتی رضا
قلب    ینی بر نقش آفر  یعلم  يهاافتهی    ].24،25[  گذارندی م  ریتأث

 يهاشده در خون ولو در غلظت   ادی چهار هورمون    يدر آزادساز
م دلالت  اصلکنندی کم  ساخته شدن  محل  است   نیدوپام  ی.  مغز 

دل  حالنی باا امکان    لیبه  از سد خون عدم     16ي مغز   –   ی عبور آن 
(BBB) ه ی کل عمدتاً غده فوق   ی ط ی مح   ي ها در خون اندام   ن ی ، منشأ دوپام  

  د ی تول   ی فرع   ر ی مس   ر ی اخ   ي ها در سال   حال ن ی و دستگاه گوارش است. باا 
گزارش   172D6 -P450توکروم ی در قلب وابسته به حضور س   ن، ی دوپام 

محتمل    یو برون قلب  کیستمیعلاوه بر اثرات س  ]. 26[   شده است 
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ا  نیدوپام اندوکر  نی قلب،  دل  نی هورمون   يهارنده یوجود گ  ل یبه 
  ش ی قلب، موجب افزا  ي رو  میاثر مستق  با  تواندی مربوطه در قلب م

 يسرعت ضربان و انقباض عروق کرونر  شی انقباض، افزا  يروین
علم مطالعات  داده   یشود.  اکسنشان  که  در نه  نیتوسی اند  تنها 

ن  شود،ی م  دیتول  پوتالاموسیه قلب  توسط  آزاد   زیبلکه  و  سنتز 
 قابل  ری مقاد  يحاو  زها،یدهل  ژهی و. هر چهار حفره قلب، بهشودیم

هستند که غلظت آن با غلظت موجود در    نیتوسیاکس  يریگاندازه 
مقا  پوتالاموس یه حاو]27[  است   سه ی قابل  قلب   يهاسلول   ي. 

است که    (ICA)1یذات  یقلب  ک ی آدرنرژ  يهابه نام سلول   یتخصص
آنز  يدارا برا  یمی دستگاه  اپ  يکامل  ا  نی نفریسنتز    ن ی هستند. 

  ]28[  استنشان داده شده  بالغو    ینیموضوع در قلب پستانداران جن
تحق اساس  بر  بالاخره،  قلب،    یخاص  يهاسلول   ر یاخ  قاتیو  در 

صورت  را به   نیسروتون  توانندی م  ،یقلب  يهابروبلاست یوفیمانند م
ا  دیتول  یموضع کنند،  آزاد  ممکن    یموضع  یقلب  نیسروتون  نی و 

تأث  نیبر سطح سروتون  ياست تا حد   بگذارد   ریدر گردش خون 
]27[ . 

 ي محور  -قلب    هیفرض

   یباستان يهافرهنگ 

  ی و کارکردشناس  یدرك مدرن از آناتوم  دآمدنی ها قبل از پدمدت 
داشتند   3قلب محور   دگاهی د  یباستان  يهااز تمدن  ياریبس  ،2یعصب

احساسات، ذهن،   گاهی بدن، جا  يو معنو  یستی و قلب را مرکز ز
آگاه م  یاراده، شناخت،  انسان  ادانستندی و روح  در    دگاه،ی د  نی . 

 ینی خود را در نگرش د ژهی از شرق تا غرب، نقش و هازاره طول ه
  ی طب باستان  يهاوهیو ش  هاهی نظر  گاهی حفظ کرده بود. جا  یو پزشک

  ي هارو   امیلی اثر و  نی تربر نگرش مزبور از زمان انتشار مهم   یمبتن
با عنوان  1628در سال   در حرکت قلب و    یکالبدشناخت  ۀرسال«، 

  نکه ی کردند. تا ا  دایپ  تیموقع  لیل، به خرافه تق»4خون در جانوران 
اساس شواهد ع  ر یاخ  يهادر سال  قرار    ینیبر  موردتوجه  مجدداً 

 
1 Intrinsic Cardiac Adrenergic 
2 Neurophysiology 
3 Cardio centric 
4 Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis in Animalibus 

5henomenologicPگونه که  ها آن پردازد و هدف آن بررسی پدیده داوري میشناختی که به مطالعه و توصیف دقیق هرگونه پدیده یا تجربه بدون پیش، رویکرد روان
 .دهند، استدر تجربه زیسته ما رخ می

6 Haty 
7 Ib 

 .گرفته است
متنوع در نگرش به موضوع قلب،    یباستان  يهامشترك فرهنگ  وجه

 یکی زیاندام ف  کی فراتر از    یعنوان اندام در نظر گرفته شدن قلب به
  ی شناخته شده آن است. در تمام   شتریب  یکی ولوژی زیساده با نقش ف

 گاهی عنوان هسته وجود انسان، جاعضو به   نی مزبور، ا  يهافرهنگ
ب  عقل،احساسات،    ،یآگاه  ي مرکز و  شناخته   يمعنو  نشیاخلاق 

شهود و ارتباط    ،یحکمت واقع  گاهی عنوان جابه  وستهیشده است و پ
شد و بر    دهی کش  ری به تصو  ،ی اغلب اله   تر؛ق یعم  یتیبا واقع  قیعم

پاك  تأک  ای   يسازضرورت  آن  اکنندی م  دیپرورش    یی همسو  نی . 
تقر که  فلسفه   باًی محض  همه  م  یباستان  يهادر   زا  شود،یمطرح 

به   ییبالا  تیاهم است.  اي اگونهبرخوردار  گسترده    نی که  توافق 
جغرافدر دوره  ییایمناطق  چ  اریبس  یخی تار   يهاو    ي زیمتفاوت، 
موضوع به درك    نی صرف است. ا  یتصادف فرهنگ  کی از    ترقیعم

  ي ولوژی زیاز ف  یو احتمالاً شهود انتزاع  ینیبر تجربه ع  یمشترك، مبتن
مدرن    یعلم  يانسان اشاره دارد که قبل از ظهور ابزارها  یو آگاه

تجربه و آموزه    کی دهنده  نشان  ورمزب  نیوجود داشته است. مضام
انسان مرزها  یمشترك  از  که  م  یفرهنگ  ي است  ارودیفراتر    ن ی . 

 يممکن است حاو  یباستان  يهانشیب  نی که ا  دهدیموضوع نشان م
جد  يارزشمند  5یدارشناختی پد  يهاداده علوم  که  تازه   دی باشند 

 .ها کرده استآن  یتجرب دییشروع به تأ
اندام مورد احترام بود    نی عنوان ارزشمندترمصر باستان، قلب به   در 

احساسات و حافظه   ت،یبود که منبع عقل، شخص  نی و اعتقاد بر ا
پس از   یموفق در زندگ  يسفر  دیتر، کلفرد است و از همه مهم 

 ییایبود که قلب در طول موم  ق یقدر عمباور آن   ن ی مرگ است. ا
.  شدی مغز که معمولاً خارج م  لافبرخ شد،ی کردن با دقت حفظ م

اندام   کی زمان،  سال قبل، لب، هم   3000باستان در    انی در نزد مصر
بود و مرتبط با آن سه مفهوم در نظر    ينماد معنو  کی و    کیآناتوم

ا2قلب    یگوشت  کرهیپ،  6ی ) هت1:  شدیگرفته م ها و  حفره ،  7ب ی ) 
که توسط    ی بدن به جز هت  عاتی و شکم، شامل تمام ما  نهیس  يمحتوا
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. به ردیگی در ارتباط قرار م   یبا هت  1ها به نام مت از رگ   ياشبکه
ا حس  بی ا  شان،ی اعتقاد  طر  یاطلاعات  از    ی حس  يهااندام   قی را 

احساسات و هوش در نظر گرفته    گاهی جا  نی و بنابرا  کردیم  افتی در
  ت، یمرکز شخص  انگری که نما 2ي ) قلب معنو3 ت،ی و در نها  شدیم

 . ]23[ شدی محسوب م حافظهتفکر و 
  ی نقش  قت،یخرد و حق  يعنوان جستجوباستان، حکمت به   رانی ا  در 

مانند   ییهانییدر آ  شهی و ر  کردی م  فای در فرهنگ و تمدن ا  یاساس
حکمت که    نی مغان داشت. ا  یو فرزانگ  یمزدک  ،يمانو  ،یزرتشت

منسجم بشر    یاخلاق  -  یفلسف  يهاشه ی اند  نیآن را نخست  ياریبس
 دیو اراده آزاد و تأک  یت، اخلاق عملی به ثنو  ژهی با توجه و  دانندیم

.  بردی را در اشاره به آن بکار م  سنا»ی خرد واژه «مزدا  يوالا  گاهی بر جا
ا  راثیم بر فلسفه    رانی منسوب به حکمت  و   ونانی باستان بعدها 

اسلام سهرورد  ر یتأث  یمکاتب  و  اح  ي گذاشت  حکمت    يایبا 
ا  یخسروان نام  ران ی در  را حکمت اشراق  آن  . در  ]30[   دیباستان، 

ا پ  رانی حکمت  جا  شیباستان  قلب  اسلام،  و    ژهی و  یگاهی از 
عضو   یچندوجه از  فراتر  که  جسمان  يداشت  محسوب    یصرفاً 

و  شدیم جمع  مرکز  جسم،  و  روح  اتحاد  و  تجمع  محل  قلب   .
عالم ماده و    نیب  یانجیم  یقتی حق  یدو و به عبارت  نی ا  انیازدواج م

م شمار  به  معنا  ا.  ]31[  رفتیعالم  حکمت   نی بازتاب  در  باور 
استدلال و معرفت به   لیاص گاهی نسبت دادن جا يسهرورد یاشراق

قلب در   ،یکیآناتوم  ای   يصرفاً ماد  يهادگاه ی قلب است. برخلاف د
عقل و روح   انیو واسط م  یمقام عال  کی باستان نماد    رانی حکمت ا
 . ]32[ شدیانسان شناخته م  يعنوان مرکز وحدت وجودبود و به 

  ه یاز فرض  زیارسطو، ن  ژهی وبرجسته، به  لسوفانیباستان، ف  ونانی   در 
محور از  کرد یم  تی حما  يقلب  برگرفته  او،  مشاهدات   .

  ستم یادعا رساند که قلب مرکز س  نی او را به ا  وانات،یح  یکالبدشکاف
است و مسئول کنترل حس، فکر و حرکت بدن   یکی ولوژی زیفروان 
 . ]33[ است

صورت  بدن به   يمراکز انرژ  وگا،ی هند باستان از جمله در فرهنگ    در
باورهاشدندی م  فیتوص  3گانههفت   يچاکراها بر اساس  آنها،    ي. 

(آناهاتا   يچاکرا م4چهارم  داده  نسبت  قلب  به  مرکز    شودی )  که 
.  کندی را کنترل م  یو آرامش درون  يشاد  ،يورزاحساسات و عشق 

 
1 Met       5 Hridaya 
2 Spiritual Heart      6 Guhā 
3 Chakras      7 Prana 
4 Anahata      8 Xin 

روح و هوش در    گاهی هند، قلب، جا  یتاندر فلسفه باس  بیترت  نی بد
هند، قلب در سطوح    يوگای . در فرهنگ و فلسفه  شدی نظر گرفته م

تر و مهم   یمرکز عاطف  ،یکی زی عنوان اندام فبه   ياو چندگانه  قیعم
. بر اساس  شودی درك م  ،يقلب معنو  ای   5ای دای عنوان هراز همه، به 

 گاهی )، جا6(گوها  هان» عنوان «غار پناغلب به   ای دای هر شان،ی نگرش ا
متعالمقدس   جا  »ی«خود  است   7پرانا  ای   یزندگ  يروین  گاهی و 

 . ]33[ کندی انسان را حفظ م يرمادیو غ يماد  تیتمام که
اند  ینیفلسفه چ  در  آس  شهی و  «قلب»    8نیمفهوم ش  ا،یشرق  و به 

به  و    ت ی موجود  کی عنوان  «ذهن»  دارد.    کپارچهی واحد  اشاره 
د غرب  دگاهی برخلاف  جدا    یدوگانه  عقل  از  را  عاطفه  اغلب  که 

صورت  را به   نیش  ایشرق آس  يهافرهنگ   ری و سا  سم یتائوئ  کند،یم
و  هم   کپارچهی  احساس  و  فکر  با  عم  بالاترزمان  مرکز  آن    ق ی از 

 . ]23[ دانندی مرتبط م ي معنو نشیحکمت و ب

   یاسلام شهی قلب در حکمت و اند 

اند جسمان  ،یاسلام  شهی در  کارکرد  دو  از  برخوردار  و   یقلب 
اندام صرفاً پمپ کننده خون    کی است و عملکرد آن از    یروحان
  ت یبر ماه  «حرکت و تحول»  یمعنائ  شهی . واژه قلب با ررودی فراتر م

در    نآ  یکارکرد روحان  يمحور  گاهی آن اشاره دارد و بر جا  يای پو
ب و  ا  يمعنو  نشیحکمت  م  مانی که  سکنا  آن   دیتأک  ند،یگزیدر 

بار به کار    150از    شیب  »قلوب«و    »قلب «. در قرآن، کلمات  شودیم
به قلب نسبت داده    یاوصاف  می متعدد قرآن کر  اتی رفته است و در آ

  ی آن تناسب ندارند و قلب جسمان  یشده است که با کارکرد جسمان
کفر، تعقل، فهم،    مان،ی ا  لیاز قب  یآثار عقلان  أ منش  تواندی در ظاهر نم

قلب نسبت   یآثار به کارکرد روحان  نی آن، باشد. در مقابل، ا  ری و نظا
درك    يقلب برا  تیبر ظرف  یقیآن به طور عم  یو ط  شودیداده م
مهربانشودی م  دیتأک  يمعنو قرآن  در  هدا  ،ی.  ن  تی آرامش،   زیو 
و... به قلب نسبت     هقساوت، تکبّر، غفلت، وسوس  ،یضی مر  ،يکور

دارند،   يقلب سازگار  یبا کارکرد روحان  هایژگی و  نی . اشودی داده م
را به قلب نسبت    یعقل متعلق به نفس روحان  زان، یالم  ر یدر تفس

 یبا قلب روحان یچه ارتباط ی قلب جسمان نکهی ]. در ا34[  دهدیم
است    ي عضو  نیگفته شده است: قلب نخست  زانیدارد؛ در کتاب الم
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و غش و امثال    یهوشیچرا که در اثر ب  ردیگی به آن تعلق م   وحکه ر
ضربان قلب و نبض    یول  افتد؛ی آن شعور و ادراك انسان از کار م

  گر ی د  فتدیکه اگر قلب او از کار ب  یاو هنوز زنده است در صورت
  دگاه ی در د  ،یدر آدم  اتی. پس آغاز حماندینم  ی باق  شی برا  یاتیح

عنوان پمپ و در  قلب به  یجسمان  دبا شروع عملکر  یکارکردشناس
قلب است،    یو منبعث از حکمت با عملکرد روحان  يمعنو  دگاهی د

 یو تجل  ردیگی قلب به بدن تعلق م  لهیوسکه روح به   یمعن  نی به ا
روح جاندار، در وهله نخست در قلب است. در قرآن، فهم و ادراك  

. داندی به قلب نسبت داده شده و درك کردن را از شئون قلب م 
قلب پاك است   یروان  شی ) و آسانهیآرامش (سک  گاهی جا  نیهمچن

انسان فراهم    يبرا  يو معنو  يشدن آن امکان رشد فرد   نیکه با تأم
 .شودیم
آموزه   هیتزک  مفهوم  در  جا  یاسلام  يهاقلب   يمحور  گاهی از 

که از هرگونه   یقلب  یعنی   م؛یقلب سل  کی تنها    رای برخوردار است؛ ز
 گاه ی جا  تواندیپاك باشد، م  یقلب  يهايماریشرك، کفر، نفاق و ب

(قلب المومن عرش    ينبو  تی روا  کی باشد. قلب در    یحکمت اله
به  الرحمن»عنوان  الرحمن)،  اهم  شودی م  فیتوص  «عرش    ت یکه 

  ی و روان  ی. آثار و خواص روحدهد ی آن را نشان م  قیعم  يمعنو
ام اراده، حب، بغض،  و  و...) همه    د ی(احساسات، شعور  و ترس 

  ی و روان  یروح  يهاحالت   یروح وقت  یعنی مربوط به قلب است؛  
.  شودیظاهر م  یاثر آن در قلب جسمان  کندی مغز درك م  لهیوسرا به 
از شعور در آن است را به   ییشعور و هر چه بو ادراك، جه،یدر نت

ا  دهندی نسبت م  یقلب جسمان آثار  ادراکات در قلب    نی چرا که 
 .شوندی ظاهر م

 و حکمت یعلم يهات یروا ییهمگرا 

  ی عنی قلب انسان    یاتیمهم و ح  يهای ژگی از و  کی بودن به هر  قائل 
پمپاژ خون، برخوردار از    عنوانقلب (به  یو جسمان  یکی زیف   گاهی جا
سنتز و ترشح  تیقابل ،یسیالکترومغناط دانیم ،یذات یعصب ستمیس

  گاه ی جا  گر،ی د  يو...) و از سو  نی و پاراکر  نی اندوکر  يهاهورمون 
بر تجربه مشترك و چند هزاره    ی(مبتن  لبق  یو روحان  یکی زیرفیغ

  ر یو تفاس  یقرآن  اتی صراحت آ  ژهی ومتکثر و به   يهااقوام و فرهنگ
  د ییتأ  یمعتبر برآمده از آنها و...)، بر اساس شواهد موجود، به معن

دو نگرش مورد بحث    گر،ی . به عبارت دستین  يگری د   یو نف  یکی 
  دگاه ی آمدن د  فراهماند که از دو خاستگاه، امکان  سکه   کی   يدو رو

واقع   نانهیبواقع به  نسبت  ما  کامل  م  تیو  را  . کنندی م  سریقلب 
و روابط در    هاده ی در کشف پد  يجامعه بشر  يهاشرفت یپ  رغمیعل

برآمده از علم،    يهاياز قدرت علم و فناور  يریگو بهره   ي عالم ماد
فروتن  ستی بایم محدود  ،یبا  تجرب  تی بر  توص  یعلوم    ف یدر 

ماد  یر جسمانیغ  اتیواقع ازا  ،يو  نمود.  و    یهمراه  رون ی اذعان 
بر    یمبتن  تواندیم  هاده ی بر پد  یو حکم  یدو نگرش علم  ییافزاهم 

از جمله    یرونیب  ات یاز واقع  يترموجه  ری دانش محدود زمان، تصو
حشگفت   دهی پد ز  اتیآور  کند  یستی و  فراهم    ي هاشباهت    .را 

  ی حکمت باستان  يهامدرن و فرهنگ  یعلم  ات یکشف  ن یب  ریچشمگ
  توان ی قدر مهم هستند که نمقلب، آن   یپمپریغ  يهادر مورد نقش

استعاره    هاآن  دانست. درك علم  ای را صرفاً    ستم یاز س  ی تصادف 
مغز و   -در محور قلب    هی ، ارتباط دوسو(ICN)  قلب  یذات  یعصب

  ی عاطف  يمغز بر عملکردها  -قلب    يترازهم   يریگقابل اندازه   ریتأث
 يهانش یاز ب  ی برخ  د ییدر تأ  ي اکنندهقانع  یتجرب  دییتأ  ،یو شناخت

. به عنوان  دهد ی ، ارائه مپمپقلب فراتر از    گاه ی در مورد جا  ی باستان
  ی ذات  یعصب  ستم یآن از «س  يقلب و برخوردار   یمثال، شناخت علم

قلب  نهی ری د ي و معنو یفلسف  م یفاهم ،یتوجه»، به طور قابل دهیچیپ
 يهاو حکمت در فرهنگ   یعقل، آگاه  ي مرکز  گاهی جا  کی عنوان  به

تقو را  آنها همخوان  کندی م  تی مختلف  با  بد  یو    ب یترت  نی دارد. 
اله  افتی عقل و محل در   یتجل  گاهی قلب، جا  یقیو حق  یمعارف 

  عقل که    ياگونهاستوار دارند به   يوندیعقل و قلب پ  ن،ی است؛ بنابرا
اساس    وند،یپ  نی عقل است. ا یو محل تجل  رندهی راهبر و قلب، پذ

 .  ]35[  دهدی انسان را شکل م یمانی و سلوك ا مانهیفهم حک

 ي ریگم یقلب بر شهود و تصم  ریتأث

برآمده از حکمت، به قلب به عنوان منبع   میو مفاه  یعلم  يهاافتهی 
و    یاتیح تع  کی شهود  فرا  کنندهنیی عامل  در    ي ندهای مهم 

 ،یبهبود عملکرد شناخت  ،ی. از نظر علمکنندی اشاره م  يریگم یتصم
با    یاثبات  قابل بهتر، به طور    ير یگم ی از جمله تمرکز، حافظه و تصم

هم  تغ  - قلب    يترازحالات  و  قلب  يری رپذیی مغز   بالاتر ضربان 

(HRV) 15[  مرتبط است[.  HRV   است، با    يترازبالا که نشانه هم
و    یشناخت  افتهی بهبود  ییاجرا  يعملکردها قضاوت  در  جمله  از 

چارچوب    کی مشاهدات    نی ]. ا36[  شوندیم  فیتوص  يریگم یتصم
 قابل   ریکه اغلب به قلمرو غ  ییهاده ی پد  ركد  يکننده براقانع  یعلم
م  یعرفان  ای   حیتوض داده  م  شوند،ینسبت  پدهدی ارائه    ي هاام ی. 
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 ای   یاعصاب آوران واگ  قی که به طور مداوم از طر  یفراوان  یعصب
م  یحس ارسال  مغز  به  قلب  ز  شوند،ی از  احتمال   انی جر  ادی به 

آنچه افراد   بهکه  کنندی را فراهم م یرخطیاز اطلاعات غ يادهیچیپ
درون «احساس  عنوان  م  يشهود  يهانشیب  ای »  یبه    کنند، ی درك 

  ت ی هدا  یصرفاً عقلان  لیها را فراتر از تحلو انتخاب  کندی کمک م
 ای   »یها به عنوان «شهود»، «احساس درون. پس آنچه انسانکنندیم

چ خود»   يزی«دانستن  قلب  پد  کنند،ی مدرك    در   يهاده ی صرفاً 
در   شهی ر  توانندی ها م. در عوض، آنستندین   یتزاعان  ی شناختروان 

داشته باشند که منشأ آنها قلب    دهیچیپ  یکی ولوژی زیف  يهاامیپ  نی ا
به قلب خود»    دهدی نشان م  نی ]. ا37،38است [ که «گوش دادن 

باشد، جا  یواقع  یکی ولوژی زیف  هی پا  کی ممکن است   که    ییداشته 
اطلاعات   ینوع  ها،امیخاص پ  يالگوها  ای منسجم قلب    تیوضع

  تواند ی اطلاعات م  نی . ادهندیرا به مغز ارائه م   یرخطیو غ  کپارچهی 
از    ای   دهیچیپ  يهات یدر موقع  ژهی وو جامع را، به   عی سر  يریگم یتصم

نسبت به تفکر    از «منطق»  یپربار، با ارائه نوع متفاوت   ینظر عاطف
 .کند لیرا تسه یصرفاً عقلان

امکان    ،يو معنو  یبا کارکرد مشترك قلب جسمان  يهند  ای دای هر
  ق ی» که منجر به حکمت عمو تجربه بدون واسطه   میادراك مستق«
صرفاً    یدانستن است که از تفکر عقلان  یدهنده نوعنشان  شود،یم

عاطفه   ا،یشرق آس  نیش  ب،یترت  نی. به همرودی بر مغز، فراتر م  یمبتن
  ل یمتعادل و اص  ماتیو منجر به تصم  کندی م  کپارچهی و عقل را  

اندشودیم در  جا  ،یاسلام  شهی .  و    گاهی قلب  اداراك  روح، 
احساس  یعاطف  ،یاخلاق  يهاقضاوت « ایو  است.  آرامش  و    ن ی » 
 ندی فرا  کی   نهیبه  يریگم یکه تصم  دهدینشان م  يارشتهانیم  دگاهی د

از هوش    ای و پو  قیعم  یکپارچگی بلکه شامل    ست،ین  يصرفاً مغز 
عاطف  ،یقلب تأک  یحالات  روان  دیبا  سلامت  و  آرامش  و    یبر 

   است. یشناخت يعملکردها

 ی قلب يرهبر 

مختلف شامل    يراهکارها  قی صورت مستمر از طرقلب و مغز به 
سازوکارها  یعصب  ستمیس جمله   ییایمیوشیب  يخودکار،  از 

مؤثر    یسیالکترومغناط  دان یم  ینی آفرو نقش  نی اندوکر  يهاهورمون 
  ، یعاطف  میمغز، تنظ  -قلب    یقلب، با هم در ارتباط هستند. هماهنگ

  تواند ی و م  دهدی م  شی را در افراد افزا  یاسترس و رفاه کل  تی ری مد
شناخت عملکرد  بهبود  به  افزا  ،یمنجر  و  استرس    ش ی کاهش 

]. علاوه بر  15در فرد شود [  یعاطف  يهادر برابر چالش   يآورتاب
م  یسیالکترومغناط  دان یم  ن،ی ا قلب  طور    تواندی قدرتمند  به 
د  یکی ولوژی زیف حالات  به   ریتأث   گرانی بر    در که    ياگونهبگذارد 

  ي اعضا  گری آن به د  تی مغز و سرا  -قلب    یبا هماهنگ  ییافزاهم 
 شی را افزا  یو ارتباطات اجتماع  میت  ییای بالقوه پو  ،یگروه اجتماع

و    فی ظر  سمیمکان  کی دهنده  موضوع نشان   نی ]. ا18-21[   دهدیم
است.    یجمع  یبر حالات عاطف  يرگذاریتأث  يبرا   يقو  حالنیدرع

» باشد و بر  ي«مسر   تواندی مغز م - لبق  یمشاهده که هماهنگ  نی ا
ف اهم  ر یتأث  گرانی د  یکی ولوژی زیحالات  از    یی بالا  تیبگذارد 

  تواند ی م  یکی ولوژی زیف  يسازهمگام   نی ]. اگر ا21[  برخوردار است 
  ي و برآمده از انرژ یعاطف تی است که وضع یمعن نی رخ دهد، به ا

ارتباط کلام  کی قلب   از    ط یبر مح  ماًیمستق  تواندیم  ،یفرد فراتر 
قدرتمند    حالنیو درع  فی ظر سمیمکان کی بگذارد و    ریتأث  یجمع

ا  يفردن یب  يرگذار یتأث  يبرا   ن یموضوع همچن  نی محسوب شود. 
رهبر  يهانه یزم  يبرا  یتوجهقابل  يامدهایپ از جمله    ، يمختلف، 

به    یرفاه و آرامش اجتماع  یآموزش و حت  ،یدرمان گروه دارد. 
مغز را    -قلب    یرهبر که به طور مداوم هماهنگ  کی عنوان مثال،  

آن به    جهیتنها خود به «آرامش» و در نتنه   دهد،ی در خود پرورش م
دست  ي «خردورز  تیظرف به  طور    ابد، ی »  به  است  ممکن  بلکه 

بگذارد و منجر    ریخود تأث میو انسجام ت  یبر هماهنگ یکی ولوژی زیف
  کرد عمل شی و افزا يفردنیب يهاي ریبهتر، کاهش درگ يبه همکار 

  م یدرك مفاه  يبرا  یعلم  يمبنا  تواندی موضوع م  نی شود. ا  یجمع
 یمبتن  ریتأث  ای محور» باشد    - در مورد جوامع «قلب    یحکمت باستان

  ي رهبر  جه،یکند. در نت  هیرا توج  يرهبر معنو  کی حضور    يبر انرژ
توانانه   یواقع شامل  راهبرد  ای   ي فکر  ییتنها  بلکه    ي تفکر  است، 

  شه ی است که ر  ياافتهی پرورش    قاًیعم  یجانیبرخوردار از هوش ه
» قادر  ي«قلب محور   رهبر  نیقلب منسجم و پاك دارد. چن  کی در  

کند، بلکه به طور مثبت   میتنها احساسات خود را تنظخواهد بود نه 
  ر یتأث  کندی م  يکه رهبر   یکسان  یکی ولوژی زیو ف  یبر حالات عاطف

 .کند تی ها تقورا در گروه  ي شتریب ییو کارا یبگذارد و هماهنگ

 مغز   -قلب    یپرورش هماهنگ

مغز، پرورش    -قلب    یهماهنگ  يریگقابل اندازه   يای با توجه به مزا
آرامش    شی افزا  يبرا  یو قابل دسترس  یعمل  يرهایمس  تیوضع  نی ا

.  دهدی را ارائه م  یکی زیدر ابعاد ف  یشخص  شی و آسا  یو عاطف  یذهن
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شده در   دییتأ  یروش علم  ،یقلب  مانی و ا  ياز باورمند  یآرامش ناش
 یو جسمان  یسلامت روح  تی موردنظر و در نها  یهماهنگ  نیتأم

بوده    یکم  يریگضربان قلب بالا قابل اندازه   يری رپذییاست که با تغ
قرآن در حکمت  تأک  یو  آن  به   دیبر  است.  قرآن    ياگونهشده  که 

مؤمنان نازل کرد    يهااست که آرامش را در دل  ی: او کسدی فرمایم
 یخدا را موجب آرامش قلب  ادی   ای و    ندی فزایب  مانشانی بر ا  یمانی تا ا

تنفس متمرکز    -1مدرن مانند    يهاک یتکن  ن،ی. همچنکندی عنوان م
و    یپرورش آگاهانه احساسات مثبت (مانند قدردان  -2،  1بر قلب

  ي اریو هوش  ی(پرورش آگاه  2یفراآگاه  ای   یآگاهذهن   -3شفقت)،  
در زمان حال    اتیو تجرب  توجهنظر گرفتن    ر ی بر مراقبت و ز  هیبا تک

  ی (روش درمان  3بازخوردیست آموزش ز  - 4بدون قضاوت کردن)،  
  ي عملکردها ي رو ي شتریتا کنترل ب کندی است که به افراد کمک م

  عت یغرق شدن در طب  - 5بدن خود داشته باشند) و    یکی ولوژی زیف
فعال و حفظ    جادی ا  ي برا  ی همگ  ز ین  ،یتمی ر  يهات یو شرکت در 

  ي هاوهیش  نی . ارندیگی مغز مورد استفاده قرار م  -   لبق  یهماهنگ
مو ن  اتی نظر  ریتأث  دی مدرن  و    ی باستان  يهاسنت   زیحکمت 

مدبه هماهنگ  شنیتی صورت  هدف  با  که  هستند  مراقبه   يسازو 
  ی هماهنگ  نیدر جهت تأم  قیو اتصال به حکمت عم   یحالات درون

م  -قلب   انجام  و    یعلم  يهاافتهی   نیب  بیترک  نی ا    شوند،ی مغز 
گسترده است و    اریقلب بس  ر یکه تأث  دهد ی نشان م  یحکم   میمفاه

  م یتنظ  ،یمغز به اشکال بهبود عملکرد شناخت  -قلب    یآثار هماهنگ
اخلاق  ،یعاطف حت  ،یقضاوت  و  با    یاجتماع  يهاییای پو  یشهود 
ب  ک ی ولوژی زیف  طی شرا  نیتأم  سمیمکان   از   افتهیبهبود  ییایمیوشیو 

استرس  کاهش    -   یروان  کرد ی رو  کی با    ،ی شی اکسا  يهاجمله 
بهبود سلامت جسم   4ی جسم به  جامع    ریتأث  نی . اشودی م  یمنجر 

  ، يمرکز »کنندهکپارچه ی «اندام    کی که قلب به عنوان    دهدی نشان م
روحان مختلف  جسمان  یابعاد  تنظ  یو  و  هماهنگ  را   میانسان 

 یاتیح  ییمرکز همگرا  عنوانعضو به    نی ا  گر،ی دعبارت. به کندیم
م فرا  کندی عمل  آن  در  حالات   ،یکی ولوژی زیف  يندهای که 

موضوع   نی . اشوندیم  دهیتندرهم   يمعنو  يهانشی و ب  ی شناختروان 
از   را  قلب  مکان  کی نقش  به    ی کیپمپ  کننده هماهنگ  کی ساده 

بدان معناست که    نی . ادهدیم  رییانسان تغ  ییجامع رشد و شکوفا
 

1 Heart-Focused Breathing 
2 Mindfulness    
3 Biofeedback 
4 Psychosomatic 

شده و با    ادی از آن    میدر قرآن با عنوان قلب سل  ه«قلب سالم» ک
تزک درهم   هینفس  نه   یدگیتنشده  برادارند،  سلامت    ي تنها 

ها، از  انسان در همه حوزه   نهیعملکرد به  يبلکه برا   ک،ی ولوژی زیف
معنو  یاجتماع  یهماهنگ  ،یجمله رشد شخص و در    ،يو توسعه 

 تواندی م  معجا  دگاهی د  نی است. ا  یانسان اساس  يکلام رستگار  کی 
  ی و مداخلات درمان  یقاتیتحق  يهابر چارچوب   یتوجهبه طور قابل 

 بگذارد.  ریتأث

 ي ریگجهینت

نوروکارد  ژهی وبه  یعلم  قاتیتحق  يهاافتهی  و   يولوژی در 
آگاه  ،يولوژی زیفروان  جمله  س  یاز   قلب   یذات  یعصب  ستمیاز 

(ICN)یقلب  نی اندوکر  يهاقلب، هورمون   یسیالکترومغناط  دان ی، م 
سو و نقش اثرگذار قلب بر   ک ی و ارتباط دوطرفه قلب با مغز از  

از   يریگاندازه قابل  يهاسمیمکان  قی از طر  یو عاطف  یحالات شناخت
  ی و هماهنگ (HRV) ضربان قلب  يری رپذییتغ  یکم  یابی ارز  قی طر

از سو  -قلب   از    ینی آفرنقش  د ی مو  گر،ی د  ي مغز،    ک ی قلب فراتر 
به  است.  خون  گردش  ساده  شواهد    گر،ی دعبارتپمپ  اساس  بر 

تجرب دارا  ،یعلوم  عصب  ياشبکه   يقلب  ارتباطات  از   ،یگسترده 
ا  ییایمیوشیب بر    یسیلکترومغناطو  که  است  بدن  مغز و سراسر  با 

  گذارد ی م  قیعم  ریتأث  يو درك شهود  يریگمیتصم  جانات،یه  میتنظ
از جا  داری پا  ق،یعم  يهايریادگی در   معنا محور  و    نی ادیبن  گاهی و 

  ي ریادگی   یمنطق  نیمغز برخوردار است. اگر مغز ماش  يمکمل برا 
.  بخشد ی به آن م  ااست، قلب روح آن است که؛ عمق، جهت، و معن

از    قیبه درك عم  لین  دیقلب و مغز، را کل  یفهم هماهنگ  رونی ازا
انسان  يریادگی  هوش  و  انسان  فرهنگ میدانیم  ی در  جامع    يها. 

باستان،   رانی کهن از جمله حکمت ا  يهابر حکمت   یمختلف مبتن
عنوان قلب را به   ، یو حکمت اسلام  ایشرق آس  نیو ش  يهند   ای دای هر
قضاوت    یشهود و حت  ،يریگم یتصم  ،یعاطف  میتنظ  يمرکز  گاهی جا

 يهاافتهی حکمت با    ییهمگرا.  شناسندی م  ي معنو  نشیو ب  یاخلاق
ارائه    ياندام چندبعد  کی عنوان  از قلب به   يری مدرن، تصو  یعلم

  ی اتیح  تیمقاله، اهم  نی ارائه شده در ا  يارشتهانیم  بی. ترکدهد یم
  ی و جسم  یاتخاذ درك جامع از قلب در پرداختن به سلامت روان
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م برجسته  را  محورکندی انسان  نقش  شناخت   يهاراه قلب،    ي. 
باز   يتوسعه فرد يو راهکارها یمداخلات درمان يرا برا يدی جد

تقوکندیم ارمغان  عاطف  تی .  شناخت  ،یتعادل  عملکرد  و   یبهبود 
  ک، ی ولوژی زیو ف  یسلامت جسمان  جهیو در نت  یآرامش درون  نیتأم

  ، يباورمند  تی تقو  قی مغز، از طر  -قلب    یهنگپرورش هما  امدیپ
قلب)    هی(مانند مراقبه، تزک  یبر حکمت باستان  یمبتن  يهاوهیاتخاذ ش

)، است.  دبکیوفیمدرن (مانند تنفس متمرکز بر قلب، ب  يهاوهیو ش
قلب و مغز    نیارتباط ب  يو معنو  یادراک  تیبر ماه  يشاهد  همه،نی ا

ارتباط در    نی شده ا  اثبات  کی ولوژی زیو ف  یجسمان  تیدر کنار ماه
مقاله    نی توجه که در اقابل  يهاشرفت یعلم مدرن است. باوجود پ

با پرداختن    تواندی م  ندهی آ  يهااز آنها اشاره شد، پژوهش   ی به برخ
پ  شیب بررس  شیاز  پ  یعصب  يرهایمس  یبه    یی ایمیوشیب  يهاامیو 

و  ،قلب یسیالکترومغناط دانی م ریمغز، تأث -در ارتباط قلب  ریدرگ
ش بلندمدت  رفتارها  -قلب    يهاوه یاثرات  بر   دهیچیپ  يمحور 

 يدرك جامع از نقش محور نیدر تأم ،یو اخلاق یعاطف ، یشناخت
 .باشد دیانسان، مف یو جسم یسلامت روان یدهقلب در شکل 

عرصه   یاخلاق  يهادغدغه  شی افزا  با    ن ی نو  يهايفناور  يهادر 
  رات ییتغ  رینظ  ییهاو بحران   ی هوش مصنوع  ،يفناورست ی مانند ز

پ  ،یمیاقل پ  وستیضرورت  نو  وندیو  با علم  از    شیب  ن،ی حکمت 
آمده  دستبه   یشواهد علم  حی تشر  رو،نی . ازاشودیاحساس م  شیپ

کهن در مورد نقش قلب،    تبا حکم  نی علم نو  ییو همگرا  وندیدر پ
تأم آورد  دست  بر  واقع  نیعلاوه  هست  نانهیبنگرش  جهان   ،یبه 

اهم تعر  ،ینیبازب  تیآشکارکننده  تعم  فی باز  و    ای مزا  میو 
 يهادر فراهم شدن امکان کنترل بحران   ییهمگرا  نی ا  يدستاوردها

 نی مبتلا به انسان معاصر است. ا  یطیمحست ی و ز  یاخلاق  ،ییمعنا
و   یدهبر حکمت در جهت   یمبتن  يمهم مستلزم نظارت و رهبر

  دار ی توسعه پا  کنندهنیتأم  جهیو در نت  نی علم نو  يهاافتهی کاربست  
 .است يجوامع بشر

 تقدیر و تشکر 

 سلسله گان کننده برگزار از را خود سپاسگزاري مراتب وسیلهبدین

از    نیهمچن .داریم می  اعلام فرهنگ  و  علم  شوراي  هاي نشست
مقاله   نی ا هیمتن اول شی رای به جهت و زادهم یسرکار خانم عفت عظ

 . سپاسگزارم
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   توسعه محلی در ایران   رهایی از فقر و   : بانکداري فقرا 
 1*،مهدي قربانی

 اطلاعات مقاله 
 ده ی چک

و توسعه    ییفقرزدا  يبرا  یاجتماع  يوکارعنوان کسب فقرا» به   ي«بانکدار  يهاتیظرف  یمطالعه حاضر به بررس
ا  ی محل ا  ي ساختار  يها. با توجه به چالش پردازدی م  رانیدر  و   یی در مناطق روستا  ژهیو به  ران،یفقر مزمن در 
مشارکت    سازنه یزم  تواندیفقرا م  ياز بانکدار  يریگبهره  ،یعیتوز  يهااستیس  یبرخ  يناکارآمد  زیبرخوردار، و نکم 

 ر ینظ  ییدر کشورها  یتجارب جهان  لی مقاله، ضمن تحل  نیباشد. ا  يدرآمد در توسعه اقتصادکم   يهافعال گروه
اهم  ،ییقا یآفر  ي و کشورها  ن یبنگلادش، هند، چ بانکدار  ییسازوکارها  تیبر  اعتبارات خرد،    ،یاسلام  يچون 

آن   يسازاده یخرُد و تجربه پ  ي مدل بانکدار  یدارد. سپس با بررس  دیتأک  تالیجید  یو امور مال  یتعاون  يهابانک 
  ،يمحور چگونه توانسته است در ابعاد اقتصاداجتماع   يالگو  نیکه ا  شودی گنج، نشان داده مدر شهرستان قلعه 

کند. تجربه موفق    مکک  داریو کاهش فقر پا   یجوامع محل  يآورتاب   يبه ارتقا   یستیزط یو مح  یفرهنگ  ،یاجتماع
مناطق کشور    ریآن در سا  ير یپذاس یانطباق و مق  تیدهنده قابلنشان  ،یاجتماع  ینیمدل در حوزه کارآفر  نیا

  یوکار اجتماعکسب  ،ينهاد  ت یهوشمندانه و حما  يگذاراست یکه با س  دهدی م  شنهادیمقاله پ  ت،یاست. در نها
در    ییو فقرزدا  یمحور محلتوسعه عدالت  يجامع و چندبُعد  يدهااز راهبر  یعنوان بخشبه  تواندی فقرا م  يبانکدار

 . ردیقرار گ يبردارمورد بهره  رانیا

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 
 تاریخچه مقاله:  

 افت یدر خیتار
 1404 ر یت 08
 يبازنگر خیتار
 1404مرداد  07 

 رش یپذ خیتار
 1404 مرداد 08 

 تاریخ انتشار 
 1404 آذر 30

 

 ها: کلیدواژه

 ،یوکار اجتماعفقرا، کسب ي بانکدار

محور، -اعتبارات خُرد، توسعه اجتماع

 یاجتماع ینیکارآفر 

        .141-131 )، 2( 15،  علم نشاء. رانیدر ا  یاز فقر و توسعه محل ییفقرا: رها يبانکدار ).1404؛( ي, مهدیقربان: استناد
 

 ایران   فیزیک بیوشیمی انجمن  و ایران در فناوري و علم  پیشبرد بنیاد: ناشر
 . کنندمیخود حفظ  يحقوق انتشار را برا  هیحق نشر و کل سندگانینو ©

 
 mehghorbani@ut.ac.ir+)، آدرس الکترونیکی: 9826(  32233013دورنگار:   /عهده دار مکاتبات: استاد. تلفن *
 ، ایراندانشکده منابع طبیعی، دانشکدگان کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج 1

 

https://www.sciencecultivation.ir/
https://isobc.com/


  رانیدر ا  یاز فقر و توسعه محل  ییفقرا: رها يبانکدار

1404ماه  آذرماره دوم،  شنشریه نشاء علم، سال پانزدهم،     
   132 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی 

 مقدمه

در سطح جهانی، فقر همچنان یکی   باوجود کاهش نسبی فقر مطلق 
توسعه، از هاي ساختاري در بسیاري از کشورهاي درحال از چالش

دلار در روز    2میلیارد نفر با کمتر از    5/2جمله ایران است. بیش از  
می حدود  زندگی  و  سر    836کنند  به  مطلق  فقر  در  نفر  میلیون 

[می درحالی 1،2برند  آسیا  ].  جنوب  و  آفریقاي جنوب صحرا  که 
]، بخش زیادي از  1،3همچنان سهم بالایی از جمعیت فقیر دارند [

اند که فقرا در کشورهاي با درآمد متوسط مانند هند و چین ساکن
].  4،5سازد [هاي داخلی را در کاهش فقر برجسته مینقش سیاست

علی  نیز،  ایران  برنامه در  اجراي  مناطق  رغم  در  فقر  توسعه،  هاي 
ان گسترده است و باید به ابعاد فرهنگی،  روستایی و مرزي همچن

 . ]6،7،8[ محیطی آن نیز توجه شودامنیتی و زیست
اي اقتصادي نیست و ابعاد اجتماعی،  با توجه به اینکه فقر تنها مسئله

گذاران در سطح  فرهنگی و سیاسی نیز در آن نقش دارند، سیاست
محور حرکت  تر و بومی جهانی و ملی به سمت رویکردهاي جامع

هاي فقر چندبعُدي  المللی، استفاده از شاخص اند. در سطح بین کرده 
]، توسعه خدمات مالی خرد  9،10تر محرومیت [براي سنجش دقیق

نابرابري  به کاهش  و  اقتصادي  توانمندسازي  براي  ابزاري  عنوان 
هاي مشارکتی مانند اسناد راهبردي ] و اجراي برنامه 11جنسیتی [
فق مردمی  نمونه   ]، 12[ ر  کاهش  و  رویکردهاي ساختاري  از  هایی 

سیاست همچنین،  توسعه  هستند.  و  اجتماعی  حمایت  هاي 
فقر زیرساخت کاهش  در  مثبتی  نتایج  آسیا  در  روستایی  هاي 

داشته [روستایی  به 13اند  فقر چندبُعدي  ایران، شاخص  در  کار ]. 
] است  اما تحریم 9رفته  ناکارآمدي سیاست]،  بحران ها،  هاي  ها و 

]. همچنین، 14،15اند [زیستی به استمرار فقر نسبی انجامیدهمحیط
مردم نقش سازمان زنان روستایی [هاي  توانمندسازي  ] و 16نهاد، 

ثر ؤ] از راهکارهاي تطبیقی م17هاي تجدیدپذیر [استفاده از انرژي
 .شوندآوري اجتماعی و اقتصادي محسوب می براي تقویت تاب 

عنوان یکی از راهکارهاي کارآمد،  به  1در این میان، بانکداري فقرا
مغفول نسبتاً  نظام اما  مالی رسمی، میمانده در  به هاي  عنوان تواند 

هاي فقرزدایی ایفاي نقش  پیوندي مؤثر میان اقتصاد خرد و سیاست
در کند.   که  است  اجتماعی  کارآفرینی  نوعی  فقرا  بانکداري 

تجربه  .  ]18[یافته است  ر  ظهوکارهاي اجتماعی  واکوسیستم کسب 
مدل  که  است  داده  نشان  هند  و  بنگلادش  مانند  هاي کشورهایی 

 
1 Pro-Poor Banking or Banking for the Poor  

توانند دسترسی می  این نوع از کارآفرینی اجتماعیشده سازيبومی 
داده،  هاي کم گروه افزایش  را  اعتبارات و خدمات مالی  به  درآمد 

آنها را به بازیگران فعال در توسعه محلی تبدیل کنند. با توجه به 
هاي اقتصادي، فرهنگی و نهادي خاص ایران، بررسی قابلیت زمینه

ضرورتی مضاعف    کار اجتماعیوکسب سازي این  انطباق و بومی 
پرسش اصلی این پژوهش آن است که چگونه بانکداري  .  یابدمی

  محلی و محورعدالت  توسعه  عنوان راهکاري برايتواند به فقرا می
کند تا با تحلیل در ایران عمل کند؟ این مقاله تلاش می   فقرزدایی

جهانی و  در سطح  و تجارب مربوط به بانکداري فقرا مبانی نظري
این نوع از کارآفرینی  مؤثر  کاربستبراي  هاي پیشروفرصت ،ملی

در    برخوردار اقشار محروم و کم   محور- توسعه عدالتدر    اجتماعی
 .ارائه دهد سطح محلی

  بانکداري فقرا

 و  هاشه ی اند  بر  یمبتن  یمفهوم  خرد،  اعتبارات  و  فقرا  يبانکدار
 نی کارآفر  و  اقتصاددان  ونس،ی   محمد   دکتر  شگامانهیپ  اقدامات 
  موفق  ن»یگرام  بانک«  سیتأس  با  1983  سال  در  او.  است  یبنگلادش

  يروستاها  نی محرومتر  و  نی دورتر  تا  را  خرد  ی مال  خدمات  شد
 یبانک  نظام  به   یدسترس  از   که   ییقشرها  به  و  دهد   گسترش  بنگلادش

 ق ی طر  از  تا  داد  امکان  بودند،  محروم  یمال  يفرصتها  و  هی سرما  ،یسنت
  را   خود  یزندگ  خرد،  يوکارهاکسب   جادی ا  و   کوچک  يهاوام 

  ي کشورها  ی مال  نظام   در   یانقلاب  تنهانه   کرد ی رو  نی ا.  کنند  متحول
 در  نیگرام  بانک  و  ونسی   شد  سبب  بلکه   آورد،  دی پد  توسعهدرحال 

 ن ی ادیبن  تفکر.  ندی آ  نائل  صلح  نوبل  زهی جا  افتی در  به  2006  سال
  که   است  متعارف  يدارهی سرما  مدل  يجد  نقد  ونس،ی   دکتر

.  داندی م  گذاره ی سرما  يبرا   سود  حداکثر   کسب  را   آن   يمحورهدف 
  اقشار   حذف  و  ينابرابر  فقر،  شی افزا  باعث  کردی رو  نی ا  او،  باور  به

 است  معتقد  ونسی .  شودیم  ياقتصاد  رشد  و  دیتول  چرخه  از  فیضع
  همه  که  ياگونهبه   شود،  بدل   » یاجتماع  خدمت «  به  د ی با  يبانکدار
  يای مزا  از  بتوانند  یاجتماع  تیموقع  ای   ییدارا  از  نظرصرف   هاانسان

  او .  دهند   شی افزا  جامعه   در  را  خود  یاثربخش  و  شوند  مندبهره   یمال
  هدف  که  يوکارکسب   کرد؛  مطرح   را  »یاجتماع  وکارکسب «  دهی ا

  و   است  -  يکاریب  و   فقر  مانند  -  ی اجتماع  مسائل   حل   آن   یاصل
  که   است  باور  نی ا  بر  ونسی .  ستین  تی اولو  در   صرف،  يسودآور

  و   یمحل  نفعاني ذ  فعال  مشارکت  واسطههب  ،یاجتماع  يداری پا   هیبن
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  از   گرفتن  فاصله  با  تنها  و  شودیم  تی تقو  بالا  به  نییپا  یمال  نیتأم
  و   یانسان  توسعه   عدالت،   به  توانی م  ، يسودآور  بر  مطلق  تمرکز 

  يدارهی ضدسرما  کرد ی رو.  افتی دست   محرومان  دار ی پا  يتوانمندساز
 يوکارهاکسب   و  فقرا  يبانکدار  توسعه  يبرا  بخشالهام   ییالگو  او،

.  است  ساخته  فراهم  رانی ا  جمله  از  مختلف  يکشورها  در  یاجتماع
  اقشار   مشارکت  و  ی اجتماع  تی مسئول  ت،یشفاف  اعتماد،   مدل،  نی ا  در

  ي برا يابزار به يبانکدار تا رندیگی م قرار  گری کدی  کنار در محروم
 . شود لی تبد محورعدالت  توسعه و ییفقرزدا

بین  در مجامع  که  فقرا  «دسترس بانکداري  عنوان  با  پذیري المللی 
شود، راهبردي کلیدي در جهت کاهش فقر و  » نیز معرفی می 1مالی 

رود که هدف آن، ارائه  شمار می دستیابی به رشد اقتصادي فراگیر به
مقرون  مالی  کم بهخدمات  اقشار  به  دسترس  در  و  و  صرفه  درآمد 

] است  کسب ].  19محروم  چارچوب  در  فقرا  کار  وبانکداري 
گردد اجتماعی موجب کسب سود براي صاحبان آن، یعنی فقرا می

زمینه  ].18[ خدمات،  این  به  اقتصادي  دسترسی  مشارکت  ساز 
 افزاییتوان رایند توسعه بوده و موجب  پذیر در فهاي آسیبگروه

می آنان  اجتماعی  و  [فردي  دسترس 20،21شود  مالی  ].  پذیري 
با   و  ایفا کرده  نابرابري جنسیتی  همچنین نقش مهمی در کاهش 

سازي دسترسی زنان به ابزارهاي مالی، استقلال اقتصادي و  فراهم 
]. سازوکارهاي بانکداري فقرا  22نماید [اجتماعی آنان را تقویت می 

ارائه  متنوع رسمی،  اعتبارات  به  دسترسی  افزایش  شامل  و  اند 
نهادهاي طریق  از  خرد  (  اعتبارات  خُرد  ترویج MFIs(2مالی   ،

بانکداري اسلامی مبتنی بر اصول مشارکت و بدون بهره، و توسعه  
، بستر  سازوکارها. این  )1(شکل    امور مالی دیجیتال فراگیر هستند

را   مالی رسمی  نظام  در  محروم  اقشار  اقتصادي  ادغام  براي  لازم 
  . ]18[  نماینداي کمک میکنند و به تحقق اهداف توسعهفراهم می 

داده   شرح  سازوکارها  این  از  کدام  هر  مختصر  طور  به  ادامه  در 
 شود. می

 افزایش دسترسی به اعتبارات رسمی

فقرسیاست  کاهش  هاي هدفمند سیاست:  در چین هاي هدفمند 
ارائه  و  فقیر  خانوارهاي  دقیق  شناسایی  با  چین  در  فقر   کاهش 

  
 

1 Financial Inclusion 
2 Microfinance Institutions (MFIs) 

درآمد هاي کماي که قرار است به نفع گروههاي عمومیاي اشاره دارد که در آن منابع، مزایا یا سیاستبه پدیده   (Elite Capture)تسخیر نخبگاناصطلاح     3
 .شوند تا منافع خودشان را تأمین کنندهاي بانفوذ و ثروتمند «تسخیر» یا منحرف میپذیر جامعه اجرا شوند، توسط افراد یا گروه یا آسیب

 
 سازوکارهاي بانکداري فقرا  :1شکل 

اي، دسترسی و میزان اعتبارات رسمی را افزایش هاي منطقه حمایت
اند. این تأثیرات  داده و وابستگی به منابع غیررسمی را کاهش داده

به  و  مناطق کمتر توسعه در طول زمان  یافته غرب کشور  ویژه در 
سیاستقوي این  است.  بوده  «تسخیر  تر  پدیده  وقوع  بدون  ها 

اند، هرچند براي خانوارهاي بسیار فقیر، بهبود  » اجرا شده 3نخبگان
 ]. 23[ بیشتر لازم است

کردن دسترسی به  با فراهم  هااین بانک:  هاي تعاونی در هندبانک 
مانند پس پایه  اعتبار، سازوکاري  خدمات مالی  و  بیمه  وام،  انداز، 

طور مستقیم به کاهش    اند که به مؤثر براي شمول مالی ایجاد کرده 
درآمد و ارائه  گیري اقشار کمها با هدف کند؛ این بانکفقر کمک می 

اقتصادي خانوارهاي فقیر  هاي مالی قابل حمایت دسترس، شرایط 
 ]. 24[ کنندها را از چرخه فقر خارج میرا بهبود بخشیده و آن 

 اعتبارات خرُد 

آغاز   نقطه   1974قحطی گسترده بنگلادش در سال    :بانک گرامین
در نگاه به فقر و توسعه بود؛ محمد یونس، اقتصاددان  مهم یتحول

  را جهتبنگلادشی، رویکردي نوین با عنوان «کارآفرینی اجتماعی»  
اقتصاد، کسب و مسئولیت اجتماعی وارد ادبیات    وکارپیوند میان 

سال   در  نگاه،  همین  امتداد  در  کرد.  گرامین    1983توسعه  بانک 
هاي خرد، بدون نیاز به  ؛ نهادي که باهدف ارائه وام گذاري شدبنیان

 ]. 18،25[ویژه زنان، طراحی شد وثیقه، به فقرا به 

اعتبارات خُرد
ه افزایش دسترسی ب
اعتبارات رسمی

امور مالی دیجیتال 
فراگیر

بانکداري اسلامی

سازوکارهاي  
ابانکداري فقر
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خودیاري گروه  هند:   1هاي  خُرد هند،    در   در  بر    اعتبارات  مبتنی 
تري به خدمات مالی فراهم کرده  هاي خودیاري دسترسی وسیع گروه 

 ]. 26و تأثیر مثبتی در کاهش فقر داشته است [ 

 بانکداري اسلامی

به  پایدار عنوان  بانکداري اسلامی  بانکداري    : در آفریقا   جایگزین 
اسلامی با اصول بدون بهره و مشارکت در ریسک، جایگزینی پایدار 

دهد. این سیستم در کاهش فقر در هاي مالی سنتی ارائه می براي نظام 
کشورهاي جنوب صحراي آفریقا مؤثر بوده و بدون ایجاد وابستگی 

   ].  27کند [ اقتصادي عمل می 

   امور مالی دیجیتال فراگیر

این نوع امور مالی با   : در چین  (DIF)  2امور مالی دیجیتال فراگیر 
تر به خدمات مالی، انگیزه ترویج اشتغال، کارآفرینی و دسترسی آسان 

   ].  28[ کند  درونی خانوارهاي روستایی را براي فرار از فقر تقویت می 

 رد و فقرزدایی در ایرانبانکداري خُ

ایران نشان می  فقر در  به بررسی وضعیت  طور   دهد که فقر مزمن 
دهد و پس از درصد از فقر کل را تشکیل می   80متوسط بیش از  

ها دنبال تحریم   به   1397، از سال  1390اي کاهش تا اوایل دهه  دوره 
ویژه زنان و ساکنان ]. این وضعیت به 29شدت افزایش یافته است [ به 

تر آموزش، برخوردار را، به دلیل سطح پایین و کم  محروم هاي استان 
مراتب دسترسی محدود به خدمات عمومی و نابرابري ساختاري، به 

[ آسیب  است  کرده  چالش 30پذیرتر  این  به  واکنش  در  ها، ]. 
تلاش سیاست  اقتصادي گذاران  توانمندسازي  جهت  در  را  هایی 

آغاز   برخوردار و کم   ویژه در مناطق محروم پذیر به هاي آسیب گروه 
رهاي کوچک از وکا اند که بانکداري خُرد و حمایت از کسب کرده 

می  محسوب  کلیدي  راهبردهاي  طرح جمله  راستا،  این  در  شود. 
وکار و اشتغال پایدار (تکاپو)» توسط وزارت تعاون، «توسعه کسب 

وکارهاي خرد و متوسط، هدف توسعه کسب   کار و رفاه اجتماعی با 
هاي اقتصادي، توانمندسازي سرمایه انسانی و تسهیل  توسعه خوشه 

هایی مانند کرمانشاه، خراسان دسترسی به منابع مالی و بازار در استان 
جنوبی و سیستان و بلوچستان اجرا شده است که به ایجاد صدها 

] است  شده  منجر  شغلی  صندوق 31فرصت  همچنین،  هاي ]. 
توسط وزارت    1380اعتبارات خرد زنان روستایی که از اوایل دهه  

صندوق فعال و   4200اند، با بیش از  اندازي شده جهاد کشاورزي راه 
دسترسی مالی، افزایش توان   ي هزار عضو، نقش مهمی در ارتقا   90

]. افزون بر این، کمیته  32اند [ زنی و تقویت کارآفرینی زنان داشته چانه 
زایی براي زنان هاي اشتغال امداد امام خمینی (ره) نیز با اجراي طرح 
وام  اعطاي  از جمله  آموزش  هاي قرض سرپرست خانوار،  الحسنه، 

هزار زن را    150اند بیش از  اي و کمک به بازاریابی، توانسته حرفه 
 ]. 33هاي مالی و آموزشی قرار دهند [ تحت پوشش حمایت 
صندوق الگوي بانکداري خُرد با حمایت مالی  در همین چارچوب،  

پایدار در مناطق   الحسنه خُرد قرض  علوي نیز با هدف کاهش فقر 
یکی   ]. 34[   سازي شده است ، طراحی و پیاده برخوردار و کم   محروم 

ویژگی  نهادهاي از  با  مؤثرتر  همکاري  صندوق،  این  متمایز  هاي 
به  مستندسازي دانشگاهی،  موجب  که  است  تهران  دانشگاه  ویژه 

تر دستاوردهاي آن شده تر فرآیندهاي اجرایی و ارزیابی علمی دقیق 
ادامه،   در  بانکداري  ت است.  از  نوع  این  اجرایی  منطقه جارب  در 

 شده است.  مطرح گنج  قلعه 

 گنجبانکداري خرُد و تجربه قلع 

در راستاي آبادانی و پیشرفت روستا، بانکداري خُرد  رآیند اجرایی  ف 
زا هاي درون بر پایه مشارکت فعال جوامع محلی و تقویت ظرفیت 

سازي در جوامع  . این فرآیند با ظرفیت ) 2(شکل  طراحی شده است 
می  آغاز  طریق .  شود محلی  از  محلی  مردم  بسیج  بعد،  مرحله  در 

روستا نشست  گفت هاي  چهره یی،  و  به وگوهاي   سازياعتماد چهره 
ارزیابی مشارکتی روستا با مشارکت   ، شود. سپس عمومی انجام می 

هاي مستقیم اهالی براي شناسایی نیازها، منابع، مشکلات و ظرفیت 
 ]. 35[  گیرد محلی صورت می 

اندازي  راه  محلی  در ادامه، صندوق آبادانی روستا با مشارکت جامعه 
. پس از تثبیت دهد تسهیلات خرد را در اختیار اعضا قرار    تاشود  می 

راه صندوق  بعدي  گام  تعاونی ها،  سطح  اندازي  در  فراگیر  هاي 
است.   بازاریابی مشترك   و   اي افزایی منطقه ها براي ایجاد هم دهستان 

گستري مستمر با ظرفیت هاي آموزشی و در تمام مراحل، نیازسنجی 
 .شود می هدف توانمندسازي اقتصادي و نهادي روستاها انجام  

. 

 
1 Self-Help Groups 
2 Digital Inclusive Finance (DIF) 
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 در راستاي آبادانی و پیشرفت روستا  استقرار بانکداري خُرد فرآیند اجرایی    : 2شکل  

 
گنج هروستا و طی پنج فاز در شهرستان قلع  155در    بانکداري خُرد 

پوشش  پیاده تحت  روستاهاي  جغرافیایی  موقعیت  شد.  سازي 
) شکل  در  خُرد  دستاوردهاي 3بانکداري  و  است  شده  ارائه   (

طبق جدول مذکور،  ) ارائه شد.  1اجتماعی آن در جدول (-اقتصادي
داده است.  با اجراي بانکداري خرُد پویایی اجتماعی و اقتصادي رخ 

پس  و  تسهیلات  میزان  در  نسبی  رشد  مالی،  بُعد  انداز در 

هاي خرد جوامع محلی اتفاق افتاده است. همچنین، در بعُد  صندوق
گروه  و  اعضاء  تعداد  مشارکت اجتماعی،  نرخ  هاي  داراي  کننده 

- صعودي است؛ به بیانی دیگر، بانکداري خُرد کارکردي اقتصادي
قلعاجتماعی در جوامع محلی شه پیدا کرده است و  هرستان  گنج 

 ]. 35[  محور را فراهم ساخته است-زمینه توسعه محلی عدالت 

 
 گنج  ه شهرستان قلع  تحت پوشش بانکداري خُرد در روستاهاي  موقعیت جغرافیایی    : 3شکل  

 

ظرفیت سازي 
در جوامع 

محلی

بسیج مردم 
محلی

ارزیابی 
مشارکتی 

روستا

راه اندازي 
صندوق 
آبادانی 

روستا

راه اندازي 
تعاونی هاي 

فراگیر در هر 
دهستان

نیازسنجی ها
ي آموزشی و 
ظرفیت گست
ري مستمر
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 جگن در شهرستان قلع   دستاوردهاي بانکداري خُرد طی پنج فاز   :1جدول  

فاز اجرایی
 

تعداد 
 پویایی اجتماعی پویایی مالی 

 شاخص مالی
   صندوق اندازي ابتداي راه 

 (میلیون تومان) 
 1398اسفندماه  

 (میلیون تومان)
نسبت رشد 
 شاخص مالی

شاخص 
 اجتماعی

اندازه ابتداي راه 
 صندوق

اسفندماه  
1398 

نسبت رشد 
 شاخص اجتماعی

اول
 

20 
 2/ 26 6462 2857 تعداد اعضاء  2/ 86 127/ 8 44/ 6 مبلغ تسهیلات

 2/ 13 448 210 تعداد گروه 3/ 32 67/ 185 20/ 22 اندازمبلغ پس 

دوم
 

40 
 2/ 16 7248 3352 تعداد اعضاء  2/ 19 114/ 6 52/ 2 مبلغ تسهیلات

 1/ 92 513 267 تعداد گروه 1/ 66 60/ 42 36/ 41 اندازمبلغ پس 

سوم
 

20 
 1/ 65 2725 1647 تعداد اعضاء  1/ 51 57/ 4 38 مبلغ تسهیلات

 1/ 55 203 131 تعداد گروه 1/ 45 31/ 90 21/ 88 اندازمبلغ پس 

چهارم
 

20 
 1/ 64 2006 1218 تعداد اعضاء  3/ 07 94/ 8 30/ 8 مبلغ تسهیلات

 1/ 53 143 93 تعداد گروه 1/ 76 26/ 93 15/ 22 اندازمبلغ پس 

پنجم
 

55 
 1/ 75 4431 2525 تعداد اعضاء  1/ 29 144/ 6 112/ 1 مبلغ تسهیلات

 1/ 65 338 204 تعداد گروه 1/ 37 43/ 57 31/ 78 اندازمبلغ پس 
 

و پویایی ایجاد شده در ابعاد اجتماعی و  براي درك بهتر دستاوردها 
شاخص اقتصادي،   این  آبان    ها روند  زمانی  فاصله  تا    1398در 
الگوي  نشان   1399فروردین   این  ملموس  و  مثبت  اثرات  دهنده 

است اجتماع  روستایی  جوامع  در   این.  ) 5و    4هاي  (شکل   محور 
بالاي پوی   مؤید   دستاوردها  ظرفیت  و  محلی  استقبال  ایی، 

 .پذیري این مدل در چارچوب توسعه پایدار روستایی است مقیاس 

  گنج تجربه بانکداري خُرد در شهرستان قلعه   اجتماعی - نرخ مشارکت اقتصادي   : 4شکل 

1399فروردین 1398آبان 

7257

22872
606

1645

714

17781

تعداد اعضاي عضو صندوق تعداد گروه هاي آبادانی تعداد کل تسهیلات
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  گنج بانکداري خُرد در شهرستان قلع   تجربه   نرخ رشد اقتصادي   : 5شکل 

هاي  فعالیت ، توان اثرگذاري  ) 5(شکل    رشد چشمگیر مالی همچنین،  
و ظرفیت آن    دهد نشان می را در توسعه اقتصادي محلی    بانکداري خرُد 

کشور را تثبیت   برخوردار و کم   براي الگوسازي در سایر مناطق محروم 
کوشی شده است  این سبک از باعث تقویت روحیه کار و سخت   .کند می 

زمینه   در  مشاغلی  توسعه  و  ایجاد  به  تسهیلات  دریافت  با  اعضاء  و 
دستی و سایر مشاغل تولیدي و خدمات از  کشاورزي، دامداري، صنایع 

 اند.   زنی، نانوانی و فروشگاه لوازم الکترونیکی پرداخته جمله کارگاه بلوك 
گنج نشان داد که این اقدامات  ه تجربه بانکداري خُرد در شهرستان قلع 

صرفاً یک سازوکار مالی نیست، بلکه با دستاوردهایی در ابعاد اجتماعی،  

زیستی همراه بوده است. این صندوق با تقویت  فرهنگی، انسانی و محیط 
زمینه  گروهی،  انسجام  و  اعتمادسازي  اجتماعی،  ساز  سرمایه 

تصمیم» نیز به   15هاي پایدار شده و اجراي داوطلبانه اصول « مشارکت 
کوشی، امنیت غذایی، عدالت اجتماعی و  بهبود بهداشت، نظم، سخت 

محیط  ارتقا حفظ  ضمن  اصول  این  است.  انجامیده  اخلاق    ي زیست 
پذیري را در میان اعضا  انداز و مسئولیت فردي، فرهنگ همیاري، پس 

کرده  کودکان،  تقویت  آموزش  ارزش اند.  و  ترویج  خانوادگی  هاي 
مانند «هر گروه، یک نهال» نیز بیانگر اثرگذاري فرهنگی و    هایی طرح 

 .  ) 6(شکل    محیطی این الگوست زیست 

 
 گنج ه بانکداري خُرد در شهرستان قلع دستاوردهاي    دامنه   : 6شکل 

1399فروردین 1398آبان 

1.45

9.3
1

8.8

)میلیارد تومان(میزان پس انداز اهالی  )میلیارد تومان(مساعدت بنیاد علوي 
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 برخوردار مدل مفهومی بانکداري خُرد براي مناطق محروم و کم   : 7شکل 
 
 

منظور به مباحث مطرح شده، الگوي توسعه بانکداري خرد به با توجه  
آبادانی و پیشرفت مناطق محروم و کمتر برخوردار که در   ي ارتقا 

) 7گنج نیز به مرحله آزمون رسیده است، در شکل ( ه شهرستان قلع 
 ]. 36[   ارائه گردیده است 

مؤثر بانکداري فقرا در   کاربست  هاي پیشرو براي فرصت 
 هاي فقرزداییگذاري سیاست 

دهد که  نشان می   گنج تجربه بانکداري خُرد در شهرستان قلع بررسی  
محور، آموزش و توانمندسازي، این الگو با تأکید بر مشارکت اجتماع 

اقتصادي،  سطوح  در  ملی،  و  محلی  نهادهاي  با  مؤثر  تعامل  و 
محیط  و  فرهنگی  می اجتماعی،  و  کرده  عمل  موفق  تواند زیستی 

محور محلی مورد توجه قرار عنوان مدلی در راستاي توسعه عدالت به 
بانکداري   بُعد کلیدي دارد: نوآوري در ترکیب  این مدل دو  گیرد. 
و  محلی،  جوامع  اقتصادي  و  اجتماعی  پیوندهاي  تقویت  با  خرد 

نفعان که هر دو براي توسعه پایدار و  تقویت همکاري گسترده ذي 

 
1 GHORBANI: Government Guaranteed Products, Human Capital, Organization and Methods, Income Generating 
Procedures, Bank, Activities, Net Costs, and Internal Customers 

]. دستاوردهاي مهم شامل 35اند [وکارهاي اجتماعی ضروري کسب 
آوري اقتصادي تاب   ي ایجاد اشتغال، افزایش سرمایه اجتماعی، ارتقا 

پس  و  مشارکت  فرهنگ  ترویج  و  نشان خانوارها  که  است  انداز 
می می  الگو  این  به دهد  راستاي  تواند  در  بومی  راهکار  یک  عنوان 

فقرزدایی و توسعه مناطق روستایی و محروم کشور به کار رود. با  
توجه به سازوکار نهادي و اثرات چندلایه آن، این مدل قابلیت دارد 

به در سطح سیاست  ملی  راهبردهاي جامع گذاري  از  عنوان بخشی 
فقرزدایی و کارآفرینی اجتماعی به کار گرفته شود. البته موفقیت آن 

انطباق  انعطاف مستلزم  و  شرایط  پذیري  با  شناختی، بوم پذیري 
سازي مستمر  اجتماعی و نهادي مناطق مختلف است؛ بنابراین، بومی 

 .نفعان از شروط اساسی پایداري این الگو خواهد بود و مشارکت ذي 

وکارهاي  کسب   بومی   مدل مندي از  در این بخش تلاش شد تا با بهره 
پیش فرصت ،  ]GHORBANI1  ]37  ک کوچ  کاربست هاي  روي 

خُرد الگوي   فقرزداییسیاست منظور  به   بانکداري  ایران  گذاري    در 
 ارائه شده است. 
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بانکداري ، تجربه موفق  (G)  در بعد محصولات تحت ضمانت دولت 
، امکان طراحی ه پیوند مؤثر با نهادهاي حاکمیتیدهد ک نشان می   خُرد 

تضمین  مالی  قابل ابزارهاي  و  براي خانوارهاي شده  را  محروم    اتکا 
تواند به الگویی پایدار براي طراحی فراهم کرده است؛ این مزیت می 

 .هاي فقرزدایی منجر شود هاي مشروط و هدفمند در سیاست حمایت 

انسانی  سرمایه  حوزه  صندوق (H)  در  تمرکز  آموزش ،  بر  هاي  ها 
ارتقاي  ضمن  تسهیلات،  ارائه  از  پیش  فرهنگی  و  مالی  مهارتی، 

ساز توسعه پایدار سرمایه انسانی توانمندي فردي و اجتماعی، زمینه 
ها  برخوردار شده است. استمرار و تعمیق این آموزش در نواحی کم 

گیري تواند به شکل ها و مراکز رشد می از طریق همکاري با دانشگاه 
 .نسل جدیدي از کارآفرینان محلی بینجامد 

محور و ساختار ، الگوي اجتماع  (O) ها ها و روش از منظر سازمان 
، الگویی مبتنی بر اعتماد، شفافیت و مشارکت بانکداري خُرد خودیار  

برنامه  سایر  در  بازتولید  قابلیت  که  کرده  تقویت  توسعه  را  هاي 
توانند به نهادهاي مردمی و شوراهاي روستایی را دارد. این الگوها می 

هاي رفاهی محلی شکل دهند و مشارکت را به رکن اساسی سیاست 
 .بدل کنند 

ایجاد درآمد در روش  از مشاغل خرد خانگی، (R)  هاي  ، حمایت 
هاي تولید محلی، و خدمات متکی بر منابع بومی، مسیرهاي زنجیره 

هاي  پایداري براي خروج از فقر ایجاد کرده است. با طراحی مدل 
اي و ملی، این ظرفیت متنوع درآمدزایی و پیوند با بازارهاي منطقه 

 .اي توسعه یابد صورت خوشه تواند به می 

وام  بانک  مؤلفه  صندوق (B)  دهنده در  تجربه  قرض ،  الحسنه هاي 
پایه، الگویی جایگزین براي نظام بانکی رسمی در مناطق فاقد مردم 

می  معرفی  بانکی  می پوشش  تجربه  این  طراحی کند.  مبناي  تواند 
هاي توسعه مالی  هزینه در سیاست محور و کم نهادهاي مالی اجتماع 

 .فراگیر باشد 

با اجراي طیف متنوعی   بانکداري خُرد ، مدل   (A) ها در حوزه فعالیت 
زیستی (از جمله آموزش هاي اجتماعی، فرهنگی و محیط از برنامه 

زیست و توسعه کشاورزي  انداز، حفاظت محیط کودکان، ترویج پس 
توانند با رویکرد وکارهاي خرد می خانوادگی)، نشان داده که کسب 

نظام چندوظیفه  و  آبشاري  اثرگذاري  زندگی اي،  کیفیت  بر  مند 
 .روستایی داشته باشند 

هاي ، استفاده از منابع مردمی، وام (N)  هاي خالص در بخش هزینه 
هاي تأمین  بدون بهره و حمایت نهادهاي عمومی، ضمن کاهش هزینه 

هاي تولیدي را کاهش داده و امکان بازپرداخت مالی، ریسک فعالیت 
 .درآمد فراهم کرده است تسهیلات را در اقشار کم 

داخلی مشتریان  مؤلفه  در  نهایتاً  واقعی، (I)  و  نیازهاي  بر  تمرکز   ،
آفرینی مستقیم ساکنان محلی در تقاضامحور بودن خدمات، و نقش 

و   پذیرش  اعتماد،  افزایش  موجب  اجرا،  و  طراحی  مراحل  همه 
 .استمرار مشارکت در سطح اجتماع شده است 

می  اساس،  این  الگوي  بر  که  گرفت  نتیجه  خُردتوان  با   بانکداري 
ظرفیت  از  مؤلفه برخورداري  همه  در  درونی    هاي هاي 

GHORBANI پذیر براي ورود به بدنه اي اثربخش و انطباق ، گزینه
گذاري فقرزدایی کشور است؛ مشروط به آنکه فرآیند تنظیم، سیاست 

نفعان محلی و سازي آن در هر منطقه با مشارکت ذي توسعه و پیاده 
 .بازآرایی مستمر انجام گیرد 

 گیري  نتیجه 

بررسی  ملی  و  می تجارب جهانی  نشان  مقاله  این  در  که شده  دهد 
مقابله   براي تواند  می وکار اجتماعی  عنوان یک کسب ، به بانکداري فقرا 

کند.   عمل  ایران  در  مزمن  و  ساختاري  فقر  و با  ظهور  واقع،  در 
کسب  اکوسیستم  از  بر  پشتیبانی  تمرکز  بر  منجر  اجتماعی  وکار 

براي توسعه محلی و زیستی  مشکلات اجتماعی، اقتصادي و محیط 
پذیري مالی، مشارکت هایی نظیر دسترس ویژگی شود.  می   فقرزدایی 

محور، توانمندسازي اقتصادي و تقویت سرمایه اجتماعی از اجتماع 
هایی هستند که این رویکرد را از مداخلات سنتی و صرفاً جمله مؤلفه 

در ایران با   بانکداري خُرد ویژه، الگوي  سازند. به حمایتی متمایز می 
محور و مشارکت فعال جوامع محلی، توانسته است رویکرد اجتماع 

اعتماد  ي آوري، و ارتقا اب آثار ملموسی در بهبود معیشت، افزایش ت 
 .ایجاد کند   برخوردار و کم  و انسجام اجتماعی در مناطق محروم 

علاوه  الگو  فراهم این  کسب کردن  بر  از  نوینی  وکارهاي  سبک 
انداز و حتی پذیري، پس ، بستري براي آموزش، مسئولیت اجتماعی 

محیطی فراهم کرده است که نشان از یک  اقدامات فرهنگی و زیست 
الگوي توسعه جامع دارد. ترکیب رویکردهاي مالی اسلامی، اعتماد 

، هم  الگو شده نیز سبب شده تا این  سازي نهادي و سازوکارهاي بومی 
فرهنگی  و  اجتماعی  نظر  از  هم  و  اثربخش  اقتصادي  نظر  از 

تواند گامی عملی می   الگو پذیرش باشد. بنابراین، گسترش این  قابل 
در جهت تحقق عدالت اجتماعی، کاهش فقر چندبُعدي و پیشبرد 

 .تلقی شود   محلی توسعه پایدار  
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ن قبلا در جایی دیگر منتشر نشده است و آ این مقاله و یا بخشی از 
 .این مقاله توسط ماشین و هوش مصنوعی نوشته نشده است 
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   ی : راه سبز توسعه مل دار ی پا   ی ست ی به اقتصاد ز   ی نگاه 
 1*، ي علو يمهد دیس

 اطلاعات مقاله 
 ده ی چک

قلمداد    کمیو ستیقرن ب  داریتوسعه پا   يروندها  نیتراز مهم   یکی  توانی را م  یستیاقتصاد ز  يسوبه   ی گذار جهان
پا  ی جهان  یبر حکمران  یکیعمده است که    انیدو جر  یمدعا، تلاق  نیکرد. شاهد ا تمرکز دارد، و    داریتوسعه 

  یاستی در تحول مناسبات س  دی نخست را با  انی. جرردیگی مسلط سرچشمه م  ياقتصاد  م یپارادا  رییاز دل تغ  يگرید
  یعلم  ي هاشرفتیگرفته از پنشات   دیدوم را با  انیجستجو کرد، حال آنکه جر  ریدر سه دهه اخ  می مرتبط با اقل

دو حوزه    ن یدر ا  2025تا    2018نوبل    زیجوا  ي آن را در اعطا  ییدانست که شکوفا  یشناسستیحوزه اقتصاد و ز
بوده  بدمیاشاهد  ز  ب،یترت  نی.  معنا  یستیاقتصاد  به  پا  ي که  و  هوشمندانه  دارا  دار یاستفاده   یستیز  يهایی از 

نوآور  دیتول  يبرا  ریدپذیتجد و  است که    ینیآفرهمان روند تحول  شود،ی شناخته م  ياطلاعات، کالا، خدمات 
  رات ییتغ  تیریمد  ییاجرا  يهاهمسو سازد و اکنون در قلب راهبرد   یمی را با اهداف اقل  يتوسعه اقتصاد  تواندیم

فراوان، منابع    تودهستیگسترده، ز  یستیاز تنوع ز يبا برخوردار  رانیدر سرتاسر جهان واقع شده است. ا  یمیاقل
داشته باشد. با   یتحول جهان ن یمؤثر در ا  یسهم تواندیم ،يفناورستیدر ز  ندهیفزا يهات یمتنوع و ظرف ییایدر

  ن یفناورانه موجب شده است که ا  يگذاره یو کمبود سرما  ،يادنه  یناهماهنگ  ،يگذاراست یحال، ضعف در س  نیا
  ی گذار جهان  نیرا در ا  رانیا  گاهیجا  ،يو اسناد  یلی تحل  کردیمقاله با رو   نیها در عمل به کار گرفته نشوند. افرصت

م  هاافته ی.  کندی م  یبررس ا  دهد ینشان  ز  رانیکه  بر  تمرکز  صورت  در  ها،تودهست یدر  منابع  و    ییایپسماند، 
پ  تواندی م  یو طراح  يعلم، فناور  انیم  وندیپ  تیو تقو  ،يفناورستیز اقتصاد ز  شرو ینقش    انه یخاورم  یستیدر 

 کسب کند.
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 مقدمه 

جهان امروز بار دیگر در آستانه تحولی شگرف قرار گرفته و در  
کردن گذاري تاریخی از اقتصاد فسیلی به اقتصاد زیستی  حال طی 

 ] دارد  همکاري  )1(]2،  1قرار  سازمان  تعبیر  به  زیستی  اقتصاد   .
اقتصادي است که در آن عناصر اساسی براي    1اقتصادي و توسعه 

(یعنی  گیاهی/زراعی  منابع  از  انرژي  براي  خام  مواد  و  صنعت، 
فناوري براي تولید  آیند و در آن از زیست تجدیدپذیر) به دست می 

. این گذار،  )2(شود  طیف وسیعی از کالاها و خدمات استفاده می
زمان به دو فشار بیرونی است: فشار  در واقع تلاشی براي پاسخ هم 

منفی ناشی از تغییرات اقلیمی و انتشار کربن، و فشار مثبت ناشی 
 از پیشرفت دانش و نفوذ فناوري. 

به نوبل،  جایزه  با  بنیاد  جهانی،  علم  پیشروي  نماد  و  نهاد  عنوان 
گر را در این  هاي راهبردي خود، نقش یک راهبر و تسهیل انتخاب

توان در اتخاذ  آفرینی را به وضوح می گذار ایفا کرده است. این نقش
رویکرد این نهاد و توالی و چگونگی اعطاي جوایز مشاهده کرد.  

اعطا   3و پل رومر  2، نوبل اقتصاد به ویلیام نوردهاوس 2018در سال  
مدل ) 3(شد   در  اقلیمی  تغییرات  ادغام  با  نوردهاوس  رشد  .  هاي 

پذیر کرد و  هاي ملموس اقتصاد «کربنی» را سنجشاقتصادي، هزینه
زاي رشد اقتصادي، رومر با معرفی «دانش» به عنوان موتور درون 

زمان، نوبل  حل نظري براي تولید واقعی ثروت را ارائه داد. هم راه
آرنولد  فرانسیس  به  اسمیت4شیمی  جورج  وینتر   5،  گرگوري    6و 

ها رسید  ها و پادتن» در پروتئین7براي مهار قدرت «تکامل هدفمند
. این )4(  شدفناوري پایدار محسوب می که گامی انقلابی در زیست 

کردند:   ایجاد  کامل  دوقطبی  چارچوب  یک  هم،  کنار  در  جوایز 
و   (نوردهاوس)  اقتصاد  خطی  و  سنتی  مدل  پایان  درباره  هشدار 

کردن موتور یک مدل نوآورانه و پیچیده از اقتصاد (رومر و روشن
 برندگان شیمی). 

تأکید و تداوم این نگاه راهبردي، هفت سال بعد در نوبل اقتصاد  
، فیلیپ  8به اوج جدیدي رسید. اعطاي جایزه به جوئل موگیر  2025
، نشان داد که اقتصاد جهانی اکنون از مرحله  10و پیتر هویت  9آگیون

راه  فعال  «مدیریت  مرحله  به  مشکل»  شده  «تشخیص  وارد  حل» 

 
1 OECD      7 Directed evolution 
2 William Nordhaus     8 Joel Mokyr 
3 Paul Romer     9 Philippe Aghion 
4 Frances Arnold     10 Peter Howitt 
5 George Smith     11 Sustainable development goals (SDGs) 
6 Greg Winter 

هاي هاي تاریخی خود نشان داد که نوآوري است. موگیر با تحلیل 
شوند. آگیون  هاي خاصی متولد می بزرگ در بستر نهادها و فرهنگ

و هویت نیز با توسعه نظریه «تخریب خلاق» شومپیتر، نشان دادند  
می چگونه  مشوق که  سیاستتوان  و  بازار  براي  هاي  را  گذاري 

فناوري جایگزینی  سمت  به  نوآوري  با هدایت  آلاینده  هاي 
. بدین ترتیب، بنیاد نوبل مسیر ) 5(هاي پاك طراحی کرد  فناوري

سازي تحول اقتصادي را به خوبی ترسیم کرده است: از «چارچوب 
؛ مسیري  )2025سازي» (تا «عملگرایی و عملیاتی)  2018مفهومی» (

که توسعه دانش و نوآوري هدفمند را در مرکز حل بحران اقلیمی  
 دهد. حقق اقتصاد زیستی قرار می و ت

می  را  تکاملی  سیر  به  این  مربوط  تحولات  در  وضوح  به  توان 
حکمرانی و مدیریت جهانی تغییرات اقلیمی نیز مشاهده کرد. در  

«چارچوب  از  تحولات  مسیر  عرصه،  در  این  مفهومی»  سازي 
ریو   و    1992کنفرانس  «عملگرایی  با  شد،  آغاز  برزیل)  (در 

  20در ریو+  11گانه توسعه پایدار17گذاري» در قالب اهداف  هدف 
با تمرکز کنفرانس کوپ، برزیل)  2012( اکنون  یافت، و    30ادامه 
اقتصاد زیستی در آستانه  ، برزیل)  1404آبان    20-30( بر گفتمان 

دارد«عملیاتی قرار  تخصصی»  اقتصاد    سازي  مفهومی  اصول  تا 
برنامه  و  راهبردها  ملموس،  اقدامات  به  را  ملی  زیستی  هاي 

هاي نوآورانه  حل و از این رهگذر، راه کند  کشورهاي عضو تبدیل  
هاي مدیریت و کنترل بحران  زیستی را به روشی یکپارچه، به برنامه 

  اقلیمی، حفاظت از طبیعت و دستیابی به توسعه پایدار پیوند دهد 
)6 (  . 

همگرایی این دو خط سیر موازي، یعنی تحول در گفتمان حکمرانی  
، و تکامل در پارادایم اقتصادي از 30تا کوپ   1992جهانی از ریو  

یک پیام روشن دارد: «اقتصاد زیستی»  ،  2025تا نوبل    2018نوبل  
به عنوان تنها الگوي قابل قبول براي رشد قرن بیست و یکم، از  
مرحله تئوري و آرمان خارج شده و به یک دستورکار عملیاتی و  

گذاران، صنعتگران و نوآوران تبدیل شده است  فوري براي سیاست 
کند که در آن،  . این همگرایی، یک نقشه راه جامع را ترسیم می ) 7(

ابزارهاي   طریق  از  سیاسی)  (حکمرانی  پایدار  توسعه  اهداف 
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موتور   هدایت  با  و  کربن)،  (مالیات  نوردهاوس  اقتصادي 
دانشنوآوري  (دانشگاه هاي  نهادي  بستر  در  رومر،  و بنیان  ها 

نهادهاي حامی مالکیت فکري) که موگیر بر آن تأکید دارد، و از  
هاي مکانیسم تخریب خلاقی که آگیون و هویت (مبتنی بر مشوق

سیاست و  کرده بازار  ترسیم  عمومی)  می هاي  محقق  شود. اند، 
بلکه   نیست،  انتخاب  یک  دیگر  زیستی  اقتصاد  به  گذار  بنابراین، 

اجتناب که  مسیر  است  نظم جدید جهانی  در  رقابت  و  بقا  ناپذیر 
همگرایی میان حکمرانی سیاسی، حکمرانی بازار و حکمرانی علم  

را هموار می  این  آن  است: در  این  اکنون، پرسش محوري  سازد. 
 از چه جایگاهی برخوردار است و چه باید بکند؟   گذار جهانی ایران

 مبانی نظري اقتصاد زیستی و روندهاي جهانی

دهی سیاره ، که انسان به نیروي غالب شکل 1در عصر آنتروپوسن 
زمین بدل شده، اقتصاد زیستی به عنوان راهبردي براي دستیابی به  

هاي جهانی ظهور کرده است. این توسعه پایدار در پاسخ به چالش
بهره  با  اقتصادي  زیستی  الگوي  منابع  از  هوشمندانه  گیري 

تجدیدپذیر، در پی کاهش وابستگی به منابع فسیلی و کاهش فشار 
هاي طبیعی است. تغییرات اقلیمی، کاهش تنوع زیستی بر اکوسیستم 

و فشار فزاینده بر منابع طبیعی، ضرورت گذار از الگوهاي سنتی 
توسعه اقتصادي را آشکار ساخته است. از این رو، اقتصاد زیستی  

ها، پیوندي حلی ساختاري براي مواجهه با این چالش به عنوان راه 
 ]. 3کند [نوین بین اقتصاد و اکولوژي ایجاد می

اقتصاد زیستی بنا به تعریف اجلاس جهانی اقتصاد زیستی در سال 
عبارتست از «تولید، استفاده و حفاظت از منابع زیستی از   2020

هاي مربوطه، براي ارائه  ها و نوآوري ها، علوم، فناوري جمله، دانش 
بخش  تمام  در  خدمات  و  فرآیندها  محصولات،  هاي اطلاعات، 

. چنانکه  )8(اقتصادي با هدف دستیابی به یک اقتصاد مفید و پایدار
این تعریف برمی  منابع  از  اقتصاد زیستی متضمن یکپارچگی  آید، 

اهمیت همکاري   است، و  اکوسیستمی  داراي وجه  است،  زیستی 
هاي مختلف (مانند کشاورزي، صنعت و خدمات) را در  بین بخش

یدي گیرد. بعلاوه، اقتصاد زیستی بر نقش کلتولید پایدار در نظر می 
فناوري نوآوري  و  علوم  دانش،  شامل  پایدار،  جمله  -ها  هاي  از 
که می   -فناوريزیست  دارد  تأکید  به ظهور  در توسعه خود  تواند 

  هاي محیطی و اجتماعی منجر شود هاي جدید براي چالش حل راه

 
1 Anthropocene 
2 Policy Interpretation 

می]4[ را  زیستی  اقتصاد  نتیجه،  در  گفتمان .  یک  از  بخشی  توان 
اقتصادي امیدبخش دانست که پیرامون وقوع یک «انقلاب زیستی»  

به قریب پایدار  و  جدید  اقتصادي  رشد  پتانسیل  و  کمک  الوقوع، 
هاي پیشرفته مثل هوش  فناوري و تلفیق آن با سایر فناوريزیست 

پذیري در کند و نوید رقابتمصنوعی و فناوري دیجیتال ظهور می
 ]. 9  -5[  دهدشده کنونی را می اقتصاد جهانی

پذیري در  با استناد به این تعریف، اقتصاد زیستی از طریق چرخش 
منابع   به  وابستگی  کاهش  به  منجر  زیستی  منابع  از  استفاده 

شود که به نوبه  وري منابع طبیعی می تجدیدناپذیر و افزایش بهره 
خود، مشارکت فعال بخش خصوصی و دولتی در استفاده بهینه از 

سازد. این  آور می هاي مربوطه را الزام منابع زیستی و توسعه فناوري
هاي  تواند به توسعه اقتصادي فراگیر و ایجاد فرصتهمکاري می 

یافته،  شغلی متنوع در جوامع، به خصوص در جوامع کمتر توسعه 
هاي آلی و بازیافت زباله براي  کمک کند. فرآورش زیستی پسماند 

کا و  منابع  به  دسترسی  افزوده،  ارزش  با  محصولات  رایی تولید 
گلخانهزیست  گازهاي  بخشیده،  بهبود  را  کاهش  محیطی  را  اي 

تجدید می منابع  به  وابستگی  میدهد،  کم  را  و  ناپذیر  کند 
 .سازدپذیري اقدامات اقلیمی را ممکن می تحقق

بر راه (پارادایم) نو تکیه  این پنداره  هاي حل چنانکه پیداست، در 
می -طبیت نوین  راهکارهاي  دیگر  با  تلفیق  در  به  محور  تواند 

قابل  زنجیره تغییرات  در  شود  توجهی  منجر  مرسوم  تامین  هاي 
سیارهبه مرزهاي  از  حفاظت  ضامن  که  خدمات  طوري  باشد،  اي 

هاي رشد اقتصادي را بهبود بخشد  اکوسیستم را پاس دارد و مولفه 
]10 .[ 

 شناسی پژوهشروش

هاي  تحلیلی است و بر پایه داده–پژوهش حاضر از نوع توصیفی
 اسنادي و تحلیلی از سه منبع اصلی شکل گرفته است: 

اسلامی  1 جمهوري  پیشرفت  هفتم  پنجساله  برنامه  رسمی  مفاد   .
 ) 1403–1407ایران ( 

 هاي رسمی بنیاد جایزه نوبل . گزارش 2
 المللی هاي بین. مجموعه منابع علمی و گزارش 3

انجام شده و محور آن   2ها به روش تفسیر سیاستیتحلیل داده
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تعیین جایگاه ایران در گذار جهانی به اقتصاد زیستی و پیشنهاد 
 اقدامات سیاستی است. 

 ها: جایگاه ایران در گذار جهانی به اقتصاد زیستییافته

تحلیل موقعیت ایران در مسیر تحول به اقتصاد زیستی مستلزم نگاه 
زمان به دو لایه است: نخست، فشارهاي ساختاري و تهدیدهاي  هم 

ناپذیر بدل  اقتصادي که گذار را به ضرورتی اجتناب-محیطیزیست 
توانند در قالب  اي که می هاي بالفعل و بالقوه اند؛ دوم، ظرفیتکرده 

 پایه تبدیل شوند. راهبردي مدون به مزیت رقابتی زیست

 الزامات ساختاري گذار 

«تنگناي  بحرانی  مرحله  در  که  است  کشورهایی  جمله  از  ایران 
شناختی ناشی از کمبود منابع آب و  دوگانه» قرار دارد: تنگناي بوم 

منابع  به  وابستگی  از  ناشی  اقتصادي  تنگناي  و  خاك،  فرسایش 
( 12و    11[ پرکربن  فسیلی   نوردهاوس  )،  2019]. طبق چارچوب 

اند محیطی بنا کرده اقتصادهاي پرکربن رشد خود را بر بدهی زیست 
هاي چندجانبه و ضعف در دسترسی ]. از سوي دیگر، تحریم 13[

زا بر پایه دانش بومی را ، نیاز به رشد درون)9( به فناوري وارداتی
کند، براي ایران به ضرورتی راهبردي  ) توصیف می 1990که رومر (

 تبدیل کرده است. 

 هاي ملیظرفیت 

 دارایی زیستی  •

ترین کشورهاي ایران از نظر تنوع زیستی و اقلیمی، یکی از غنی 
گونه گیاهی، صدها   8000]. بیش از  14رود [خاورمیانه بشمار می

فرد دریایی در  گونه پرنده و پستاندار بومی، و موقعیت منحصربه 
از   بیش  پناهگاه  که  کشور  جنوب  و  ماهی    1000شمال  گونه 

. این تنوع  )10( زیستی عظیمی براي کشور است    باشد، داراییمی
گسترده در کنار سطح بالاي آموزش علوم پایه و مهندسی، و وفور 

هاي یک اقتصاد زیستی نیرومند را تواند پایهمواد خام زیستی، می
ایران شکل دهد این ظرفیت.  در  این حال،  اسناد با  ها تاکنون در 

کمتر مورد  گذاري اقتصادي،  هاي توسعه و سیاستبالادستی، برنامه
 ]. 14اند [توجه راهبردي قرار گرفته 

می بر نشان  همچنین  فرآوري  آوردها  و  بازچرخانی  با  که  دهد 
میلیون تن ماده   35توان سالانه بیش از  پسماندهاي کشاورزي، می 
فراهم کرد  اولیه براي صنایع زیست  انرژي  پایه  بر تولید  و علاوه 

باارزش و کم  ].  15[کربنی را از آن استحصال نمود  زیستی، مواد 
افزون بر آن، پتانسیل بالاي تابش خورشیدي و منابع بادي در مناطق  

هاي زیستی با انرژي تجدیدپذیر را  کویري، امکان ایجاد پالایشگاه
هاي بنیادین اقتصاد زیستی بشمار کند که خود، از مولفه فراهم می 

 ]. 13رود [می

 هاي زیستی ظرفیت علوم و فناوري  •

المللی،  هاي بین هایی مانند تحریم ایران، علیرغم مواجهه با چالش 
فناوري را به عنوان یک ضرورت راهبردي براي توسعه ملی  زیست 

و کاهش وابستگی به درآمدهاي نفتی شناسایی کرده است. این نگاه 
سرمایه به  منجر  ایجاد راهبردي  در  هدفمند  دولتی  گذاري 

هاي پژوهشی و آموزشی شده است که بخشی از آثار  زیرساخت
می  را  مقالات  آن  انتشار  قالب  در  کشور  علمی  تولیدات  در  توان 

حوزه  در  زیست علمی  مانند  و  هایی  کشاورزي  پزشکی،  فناوري 
علاوه بر این، دولت با حمایت از ایجاد و  ]. 16صنعتی رصد کرد [ 

شرکت  دانش توسعه  براي  هاي  بستري  حوزه،  این  در  بنیان 
در  .  ]17[هاي پژوهشی فراهم آورده است  بی یافتهسازي نستجاري

این ظرفیت پیشرفتنتیجه  زمینه  سازي،  نیز در  قابل توجهی  هاي 
واکسن  (بیوسیمیلارها)،  زیستی  داروهاي  کیت تولید  و  هاي ها 

تشخیصی حاصل شده است. با این همه، وقوع چنین تحولی در 
تري روبرو بوده و  هاي عمیق حوزه کشاورزي و صنعت با چالش 

نتوانسته به موفقیت مشابهی دست یابد. پراکندگی نهادي در این  
گیري یک راهبرد یکپارچه شده و این امر، در  ها مانع شکلحوزه

ها با بخش خصوصی و کشاورزان از  نبود ارتباط مؤثر با دانشگاه 
شده) به  هاي پژوهشی و فناوري (مانند بذرهاي اصلاح انتقال یافته

زي و بازار جلوگیري بعمل آورده است. همچنین، سامرحله تجاري 
چارچوب  مصرف فقدان  آگاهی  عدم  و  شفاف  نظارتی  کننده هاي 

هاي اجتماعی در خصوص ایمنی  ها و نگرانیمنجر به بروز مقاومت 
هاي نوین زیستی گردیده و در نتیجه، مانع توسعه مطلوب  فرآورده 

 در این حوزه شده است [همان منبع].

 ظرفیت نیروي تحصیلکرده  •

زیست راهبردي  اهمیت  درك  با  سرمایهایران  گذاري  فناوري، 
ها  اي در تربیت نیروي انسانی متخصص از طریق دانشگاهگسترده

رشته گسترش  و  ایجاد  است.  داده  انجام  پژوهشی  مراکز  هاي و 
گرایش در  دکتري)  و  ارشد  (کارشناسی  تکمیلی  هاي  تحصیلات 
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دانشگاهمختلف زیست  اصلی  فناوري در  پایه  هاي سراسر کشور، 
سرمایه به  این  منجر  خود،  نوبه  به  امر،  این  است.  بوده  گذاري 

انسانی خلاق گردیده که شکل از نیروي  گیري یک توده بحرانی 
پذیر هاي بنیادي و کاربردي در سطح ملی را امکان انجام پژوهش 

ساخته و به دنبال آن، خلق دستاوردهاي ملموس علمی و فناوري  
 ]. 18را سبب شده است [ 

با این حال، پس از چند نسل طلایی از نخبگان دانشگاهی حوزه  
هاي مهارتی در آموزش دانشگاهی  علوم زیستی، وجود برخی نقص

هاي نرم، کارآفرینی، و و تحصیلات تکمیلی، مانند فقدان مهارت 
موفقیت موج  گسترش  و  تداوم  ورود  شناختی،  براي  اولیه  هاي 

بازار   و  کارآفرینی  عرصه  به  دانشگاهی  تحصیلکردگان 
]. گرچه این شکاف 19فناوري را با چالش مواجه ساخت [زیست 

] اما، فراوانی  20توان منحصر به کشور ایران دانست [ مهارتی را نمی 
هاي بالاتري  و تواتر وقوع این شکاف آموزشی منجر به وقوع نرخ

از کاهش کیفیت آموزشی و مهارتی در میان تحصیلکردگان ایرانی  
 شده است. 

کشور اروپایی (بلژیک، بلغارستان، استونی،    10نتایج یک تحقیق در  
دهد  فنلاند، آلمان، ایتالیا، لتونی، هلند، اسلواکی و اسپانیا) نشان می

بخش  آینده،  دهه  در  صنایع که  (مانند  زیستی  اقتصاد  سنتی  هاي 
هاي متوسط غذایی، کاغذ، و چوب) هنوز به نیروي کار با مهارت 

فناوري هاي نوظهور (مانند  اهند بود، در حالی که بخشوابسته خو 
هاي زیستی) عمدتا به نیروي زیستی، انرژي زیستی، و پالایشگاه

هاي بالا نیاز خواهند داشت. بنابراین، ضرورت ایجاد کار با مهارت 
هاي تحصیلات تکمیلی در علوم  جذابیت و کسب مهارت در دوره 

هاي  اي با چالش ت حرفه هاي آموزشی و تربیزیستی، تطبیق نظام 
بین جهانی، تغییر در محتواي مهارت  نیاز، و همکاري  هاي مورد 

ها و صنعت در توسعه فرآیندهاي آموزشی اقتصاد زیستی  دانشگاه
نیروي  آموزشی  توانمندسازي  بخصوص،  است.  نیاز  مورد  اکیدا 

حوزه  در  تحصیلکرده  تحول انسانی  و  نوظهور  مانند  هاي  آفرین 
دادهزیست  مصنوعی،  و  شناسی  مصنوعی،  هوش  زیستی،  کاوي 

هاي  سازي مدل هاي انسانی براي پیادهرباتیک، و نیز هدایت سرمایه 
 ]. 20وکار پایدار و چرخشی مورد تاکید است [کسب 

 
1 Sustainable bioeconomy    4 Green economy 
2 Sustainable circular bioeconomy   5 Circular economy 
3 Knowledge-based bioeconomy   6 Low-carbon industry 

سرمایهب با  اگرچه  ایران  ترتیب،  نیروي  دین  «کمیت  در  گذاري 
پایه اما براي تحقق  انسانی»  بنا نهاده،  اولیه اقتصاد زیستی را  هاي 

«نیروي   پرورش  و  آموزشی  نظام  اصلاح  با  باید  گذار،  این  کامل 
کند.   را جایگزین کمیت  کیفیت  کارآفرین و چندمهارته»،  انسانی 
این تحول آموزشی، شرط لازم براي ایفاي نقش پیشروي ایران در  

هاي  ازارهاي جهانی فناورياقتصاد زیستی خاورمیانه و رقابت در ب
 . زیستی است

 )1403–1407هاي سیاستی در برنامه هفتم پیشرفت (ظرفیت  •

برنامه هفتم پیشرفت ایران براي نخستین بار سازوکارهایی را در  
هاي بخشی و سازي اقتصاد زیستی در دل سیاستجهت عملیاتی

] است  کرده  تعریف  اشاره .  ]21کلان  هیچ  مذکور  سند  گرچه 
یا واژگان مشابه آن   به واژه «اقتصاد زیستی»  از جمله  - مستقیمی 

پایدار [1«اقتصاد زیستی  پایدار 22»  «اقتصاد زیستی چرخشی   ،[2  «
که در محافل و منابع   -]24» [3بنیان]، یا «اقتصاد زیستی دانش23[

استناد قرار می  اما، ردپاي واژگانی چون  علمی مورد  گیرند ندارد 
سبز [4«اقتصاد  چرخشی«]،  25»  [5اقتصاد  «صنعت  26»  و   ،[

توان در آن یافت. بعلاوه، این سند راهبردي  ] را می 27» [6کربنکم 
در بر گیرنده تاکیدات و واژگانی است که در ادبیات اقتصاد زیستی  
رایج و مصطلح بوده و در بسیاري از راهبردهاي سیاستی اقتصاد  

هاي زیستی، اعم از راهبردهاي ملی کشورها یا راهبردهاي سازمان 
بین منطقه  و  می اي  چشم  به  به المللی  واژگان  این  ترتیب خورد. 

 7)، تراریخته ( بار  16بار)، پسماند (  31فراوانی عبارتند از پایدار (
(بار پسماند  مدیریت  نیروگاهبار 4)،   ،( ) تجدیدپذیر  )،  بار  2هاي 

)، انرژي برق بار  1)، امنیت زیستی (بار  2هاي تجدیدپذیر (ي انرژ
)،  بار  1 هاي نو تجدیدپذیر ( )، انرژي بار  1تولیدي از پسماندها ( 

)، تهدیدات زیستی  بار  1)، برق تجدیدپذیر (بار 1ایمنی زیستی ( 
)، سوخت  بار  1مهندسی ()، زیستبار  1فناوري ()، زیست بار  1(

مشتق  (جامد  پسماندها  از  از  بار  1شده  حاصل  آلی  کودهاي   ،(
)،  بار  1)، محصولات زیستی (بار  1فرایندهاي بازیافت پسماندها ( 

  1)، مواد سوختی مایع تولیدي از پسماندها ( بار  1منابع زیستی (
)، و مواد و ساخت پیشرفته بار  1)، مواد و انرژي از پسماندها ( بار
 ]. 21) [ بار 1(
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باشد، همچنین، در فصول یکم فصل می   24این سند که مشتمل بر  
(رشد اقتصادي)، هفتم (امنیت غذایی و ارتقاي تولید محصولات  
نهم   آب)،  منابع  یکپارچه  مدیریت  (نظام  هشتم  کشاورزي)، 

هاي صنعت، معدن و رشد تولید)، دوازدهم  (انرژي)، دهم (طرح
(ترانزیت و اقتصاد دریامحور)، چهاردهم (ارتقاي نظام سلامت)،  
و بیستم (ارتقاي نظام علمی، فناوري و پژوهشی) بستر موضوعی  

ها و راهبردهاي مرتبط با اقتصاد زیستی در ایران  براي طرح سیاست 
(جدول   است  آورده  فراهم  هفتم  1را  برنامه  سند  رو،  این  از   .(

افزایی ترین اسناد سیاستی براي هم توان یکی از مهم پیشرفت را می 
تحقق اقتصاد زیستی در دهه آینده علم، صنعت و محیط زیست و 

 دانست. 

 مطالعه)  نیدر هم شدهنی(تدو یستیاقتصاد ز يبرنامه هفتم توسعه در راستا یقانون  فی. تکال1 جدول
 دستگاه اجرایی مسئول ماده/بند قانونی شرح تکلیف بندي موضوعیدسته  ردیف

 ت  -  22ماده   " برنامه مدیریت تغییرات اقلیمی کشور " تدوین   مقابله با تغییرات اقلیمی 1
زیست با سازمان حفاظت محیط 

 وزارتخانه  5همکاري  

2 
ارزش گذاري اقتصادي  

 زیستمحیط 
محیطی و تعیین هزینه گذاري اقتصادي منابع زیست ارزش 

 خسارات
 زیستسازمان حفاظت محیط  )1ث (   -  22ماده  

3 
زیست و حفاظت محیط 

 مدیریت پسماند
با رویکرد اقتصاد   " برنامه ملی راهبردي مدیریت پسماندها " تدوین  

 چرخشی
 )1چ (   -  22ماده  

زیست با سازمان حفاظت محیط 
 وزارتخانه  7همکاري  

4 
زیست و حفاظت محیط 

 مدیریت پسماند
 زیستسازمان حفاظت محیط  )3چ (   -  22ماده   براي پایش و نظارت  " سامانه یکپارچه مدیریت پسماندها " ایجاد  

5 
توسعه اقتصادي و زنجیره 

 ارزش
 الف  -  48ماده   "هاي بزرگ اقتصادي ملی و پیشران طرح " تهیه و اجراي  

سازمان برنامه و بودجه با همکاري 
 ربطهاي ذي وزارتخانه 

6 
توسعه اقتصادي و زنجیره 

 ارزش
هاي سند راهبرد ملی پیشرفت صنعتی و ارتقاي زنجیره " تهیه  

 "ارزش 
 وزارت صنعت، معدن و تجارت ت  -  48ماده  

 دولت  ث  -  60ماده   هاي اقتصاد دریامحور در سواحل شمالی و جنوبیتوسعه فعالیت  اقتصاد دریامحور 7

 علم، فناوري و نوآوري 8
هاي آموزشی براي هاي ارزیابی و برنامه بازنگري در شاخص 

 محوريگرایی و مسئله مأموریت 
 وزارتین علوم و بهداشت الف  -  97ماده  

 علم، فناوري و نوآوري 9
شامل   " هاي چهارگانه برنامه جامع رسوخ فناوري " تدوین  

هاي فناوري»، «ریزفناري» و «انرژي «اطلاعات و ارتباطات»، «زیست 
 نو تجدیدپذیر»

 دولت  19  -   119ماده  

 کشاورزي و امنیت غذایی 10
هاي دامی و محصولات درصدي واردات نهاده   50کاهش  

 کشاورزي تراریخته
 وزارت جهاد کشاورزي  )4ب (   -  35ماده  

 هاي تجدیدپذیرانرژي  11
هاي خورشیدي و بادي و افزایش سهم توسعه احداث نیروگاه 

 هاي تجدیدپذیرانرژي 
 )1الف (   -  46ماده  

هاي نفت، نیرو، صنعت و وزارتخانه 
 کشور

 جمهور)دولت (زیر نظر رئیس  )2الف (   -  46ماده   "سازي و مدیریت راهبردي انرژي سازمان بهینه " تأسیس   هاي تجدیدپذیرانرژي  12

 

 گیري: نقشه راه عملیاتیبحث و نتیجه 

به  گفتمان  از سطح  مستلزم گذار  کرد»  باید  «چه  پرسش  به  پاسخ 
سیاست اجرایی است. با اتکا به نظریه تخریب خلاق آگیون و هویت 

به 28[  را  خود  زیستی  اقتصاد  برنامه  باید  ایران  صورت  ]، 

 
1 Hinderer 

هاي زیستی جایگزین صنایع محور طراحی کند تا نوآوري مأموریت 
)، مسیر  2021و همکاران (   1آلاینده و پرمصرف شود. به استناد هیندرر 

صورت یک زنجیره چهارگانه از توان به گذار به اقتصاد زیستی را می 
) که هر کدام نقشی  2آفرین تعریف کرد (جدول  رخدادهاي تحول 

https://www.sciencecultivation.ir/


  ی: راه سبز توسعه ملداریپا یستیبه اقتصاد ز ینگاه

1404ماه آذرماره دوم، شنشریه نشاء علم، سال پانزدهم،     
   148 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی 

اجتماعی   نهادي و  اقتصادي،  تغییر ساختار  کشور دارند  بنیادین در 
 ]29 .[ 

سیاست   • شکل رخدادهاي  چارچوب محور:  و  دهی  کلان  هاي 

 محور ماموریت 

هاي هماهنگ و  موفقیت اقتصاد زیستی با طراحی و اجراي سیاست 
شود. باید راهبرد ملی اقتصاد زیستی به عنوان نقشه  بلندمدت آغاز می 

هایی چون  اي تدوین شود. سیاست راه عملیاتی در سطح فراوزارتخانه 
قیمت کربن و آب در پروژه  مالیاتی و  اعمال  هاي عمرانی، حمایت 

بنیان زیستی، و گسترش همکاري  هاي دانش تسهیلاتی براي شرکت 
اند. تحقق اهداف برنامه  فناوري کلید تحول المللی در حوزه زیست بین 

هاي اقتصاد زیستی  سازي شاخص هفتم پیشرفت نیز باید منوط به پیاده 
 هاي ملی و محلی باشد. در ارزیابی 

 محور: نوسازي و تکامل صنایع زیستی رخدادهاي صنعت    •

ایجاد خوشه  اندازي  صنعتی زیستی و راه هاي  تحول صنعتی مستلزم 
هاي فناوري زیستی در مناطقی از کشور است که از ظرفیت  پایلوت 

سیاست  باید  برخوردارند.  بالا  راه زیستی  براي  اندازي  گذاري 
توده، تولید  هاي زیستی یکپارچه به منظور بازچرخانی زیست پالایشگاه 

انرژي  تولید  و  بالا،  افزوده  باارزش  زیستی  سطح  مواد  در  سبز  هاي 
کردن مواد  اي فعال شود. نوسازي صنایع سنتی از طریق جایگزین منطقه 

با محصولات زیست  بهره اولیه فسیلی  ارتقاء سطح  وري، راه  پایه، و 
 بهره فسیلی است. عبور از اقتصاد شکننده و کم 

 شده در همین مطالعه) سازي اقتصاد زیستی در ایران (تدوین. تبیین رخدادهاي چهارگانه به منظور پیاده2جدول 

 رخداد  ردیف 
 هاي کلیدي اجرا شاخص 

 (بر اساس اسناد ملی) 
 نمونه عملیاتی یا مثال پیشنهادي 

آثار مورد انتظار سیاستی،  

 اقتصادي و اجتماعی 

ت  1
سیاس

محور 
 

تدوین بندهاي تعهدآور اقتصاد زیستی در  
برنامه هفتم توسعه، اجراي قانون مدیریت  

تغییرات اقلیمی کشور مصوب هیات دولت،  
اي  ارتقاء دیپلماسی فناوري و همکاري منطقه 

 پایه زیست 

تدوین و تصویب برنامه ملی راهبردي مدیریت پسماندها  
اندازي ستاد ملی  با رویکرد اقتصاد چرخشی، راه 

 هماهنگی اقتصاد زیستی 

انسجام نهادي، شفافیت  
سیاستی، ایجاد زیرساخت  

 پایدار 

ت  2
صنع

محور 
 

صنعتی و  هاي  احداث و گسترش پایلوت 
توده، حمایت از تاسیس و  پردازش زیست 

هاي انرژي تجدیدپذیر  اندازي نیروگاه راه 
هاي تخصصی  توده) و پارك (زیست 
فناوري، الزام به بازچرخانی پسماند  زیست 

 کشاورزي و غذایی در صنایع 

احداث پالایشگاه زیستی زعفران در خراسان جنوبی،  
احداث پالایشگاه زیستی یکپارچه در گیلان یا مازندران،  

گذاري مشترك دولت و بخش خصوصی،  با سرمایه 
فارس در  فناوري خلیج بازتعریف و توسعه پارك زیست 

قشم، تاسیس پهنه نوآوري اقتصاد زیستی در غرب تهران  
 هاي صنعت زیستی به منظور ایجاد خوشه 

رشد تولید داخلی مواد زیستی  
کربن، کاهش اتلاف منابع،  و کم 

پذیري  افزایش رقابت 
محصولات تولیدشده در کشور  

در بازارهاي جهانی، اشتغال  
 اي منطقه 

نوآوري  3
محور 

 

بنیان و  اجراي قانون جهش تولید دانش 
سازي محصولات  حمایت از تجاري 

گذاري  پایه، تشکیل صندوق سرمایه زیست 
هاي ژنتیکی و  سبز، ایجاد کنسرسیوم داده 

 هاي تخصصی دهنده شتاب 

هاي حوزه  دهنده بازتعریف و توسعه شتاب 
فناوري، تسهیل ثبت مالکیت فکري دستاوردهاي  زیست 

 بنیان هاي دانش زیستی براي شرکت 

تحرك اکوسیستم نوآوري،  
افزایش صادرات فناوري،  

حمایت و جلب نظر نخبگان و  
 استعدادهاي کشور 

جامعه  4
محور 

 

هاي جمعی در حوزه  ارتقاء آموزش و آگاهی 
اندازي  اقتصاد زیستی و مصرف پایدار، راه 

هاي  بخشی و شبکه تعاونی هاي آگاهی کمپین 
پایه، مشارکت داوطلبانه شهروندي در  زیست 

 بازیافت و تولید محلی 

طرح ملی مدیریت پسماند شهري در چند شهر بزرگ با  
هاي مردمی، تشکیل تعاونی  حضور نهادها و تشکل 

 هاي محروم فرآوري گیاهان دارویی در استان 

تغییر رفتار مصرفی جامعه،  
ارتقاء رفاه اجتماعی، توسعه  

 مشارکت محلی 
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 محور: تسهیل رشد و کارآفرینی فناورانه رخدادهاي نوآوري    •

نوآوري   ستون  بر  زیستی  اقتصاد  رشد  شد،  بیان  هم  پیشتر  چنانکه 
صندوق  گسترش  نیز،  امر  این  تحقق  لازمه  است.  هاي  متمرکز 

شرکت سرمایه  از  مالی  حمایت  و  سبز  حوزه  گذاري  در  نوپا  هاي 
هاي  گیري کنسرسیوم ملی داده فناوري است. از دیگر سو، شکل زیست 

آزمایشگاه  تاسیس  دانشگاهی ژنتیکی،  مشترك  و  – هاي  صنعتی، 
مجدد شتاب  حوزه دهنده بازتعریف  در  تخصصی  با  هاي  مرتبط  هاي 

فناوري  اقتصاد  هاي زیستی، می علوم و  نوآوري در  تواند زیرساخت 
 زیستی را غنا بخشد. 

 محور: تحول فرهنگ زیستی و مشارکت عمومی رخدادهاي جامعه   •

پذیر نیست. باید  اقتصاد زیستی بدون مشارکت و همراهی جامعه امکان 
رسانه  و  کشور  آموزشی  پایدار،  نظام  مصرف  فرهنگ  ترویج  به  ها 

تفکیک و بازیافت پسماند، حمایت از محصولات زیستی و حفاظت  
زیست  راه بوم از  بپردازند.  آگاهی برنامه   اندازي ها  و هاي  بخشی 

و  محروم،  مناطق  و  اشتغال خانگی  به  توجه  محلی،  توانمندسازي 
ها براي گسترش اقتصاد زیستی از  تقویت نهادهاي مردمی و تعاونی 

 شوند. ترین عوامل موفقیت محسوب می مهم 

پیشنهادهایی براي ارتقاء جایگاه ایران در نظام جهانی 
 اقتصاد زیستی 

در سطح جهانی، اقتصاد زیستی به محور رقابت و همکاري میان  
کم دولت  محصولات  بازار  در  صنایع  و  است  ها  شده  بدل  کربن 

سال  30[ از  اروپا  اتحادیه  توسط  کربن»  مرزي  «مالیات  اجراي   .[
ایجاد  2026 ایران  پرکربن  صنایع  صادرات  براي  جدي  چالش   ،

هاي برنامه هفتم  گیري از ظرفیتدر مقابل، بهره .  ]31خواهد کرد [
انرژي  حوزه  در  پسماند،  توسعه  مدیریت  و  تجدیدپذیر  هاي 

تواند به عنوان راهکاري براي کاهش وابستگی به اقتصاد فسیلی می
المللی مورد استفاده قرار گیرد. این امر،  پذیري بینو تقویت رقابت

تسهیل می حدودي  تا  فسیلی تواند  اقتصاد  از  ایران  گذار  کننده 
کمپر زیستی  اقتصاد  به  اقتصادي  کربن  جایگاه  و  باشد  نیز  کربن 

تأمین از  را  و  کشور  دانش  صادرکننده  به  انرژي  خام  مواد  کننده 
 فناوري زیستی تغییر دهد. 

با این حال، ایران در میانه گذار جهانی به اقتصاد زیستی، هنوز در  
نقطه آغاز قرار دارد. از منظر منابع طبیعی، کشور در موقعیتی ممتاز 

از منظر سیاست  اما  نهادسازي،  گذاري، سرمایهاست،  با گذاري و 
به  عقب وابستگی  محققان،  برخی  باور  به  است.  مواجه  ماندگی 

که عمدتا مبتنی   –تصمیمات پیشین در سیاست، اقتصاد و اجتماع 
سیستم اقتصادي ایران    - هاي فسیلی بوده است  بر نفت و سوخت 

که اقتصاد زیستی بتواند  اي شکل داده که حتی با فرض آن گونهرا به 
همراه داشته باشد، اکنون مانع  توجهی به دستاوردهاي پایدار و قابل 

نتایج یک مطالعه که به بررسی  . به استناد  ]32[شود  از توسعه آن می 
کشاورزي  نوآوري  و  سلامت  حوزه  دو  در  ایران  زیستی  هاي 

نقش فعال، ]، موفقیت در چنین فرآیندي نیازمند  16پرداخته است [
اتخاذ یک راهبرد منسجم و سیاستگذاري آگاهانه از سوي دولت  

تواند تنها در دولت نمی براي دستیابی به چنین هدفی،  ].33است [
سازي اکتفا کند؛ نقش یک ناظر صرف عمل کند و فقط به گفتمان 

سرمایه یک  عنوان  به  باید  تنظیم بلکه  اصلی،  و گذار  گر 
نقش  هماهنگ  ایفاي  به  نوآوري»  ملی  «نظام  در  قدرتمند  کننده 

با سرمایه باید  متمرکز در علم و  بپردازد. دولت همچنین،  گذاري 
و هدایت  به  نهادهاي جدید،  ایجاد  و  فرآیند شتاب  فناوري  دهی 

گذار به اقتصاد زیستی همت گمارد. علاوه بر این، ضروري است  
تا به منظور جبران «تاخیر نسبی» در اقتصاد زیستی ایران، تقویت 

هاي سایر اجزاء نظام ملی نوآوري، به ویژه بخش خصوصی و شبکه 
 ]. 16نوآوري نیز مورد توجه قرار گیرد [ 

در مجموع، براي آنکه تاخیر ایران در پیوستن به روند رو به پیش 
هاي موجود کم  اقتصاد زیستی جبران گردد و از گسترش شکاف 

 شود: گردد، پیشنهادهاي زیر ارائه می 

چارچوب 1 در  زیستی»  اقتصاد  ملی  «راهبرد  زیربرنامه  تدوین   .
 برنامه هفتم توسعه. 

شناسایی و اندازي پروژه «ژنوم و میکروبیوم ایران» به منظور . راه 2
 هاي زیستی» کشور. حفاظت از «دارایی

زیرساخت 3 تقویت  تبدیل  .  و  تولید  منظور  به  فنی  و  علمی  هاي 
 توده، پسماند و زباله. زیست 

. توسعه سرمایه انسانی چندمهارته و ایجاد پیوند میان دانشگاه،  4
 صنعت و جامعه. 

فعال 5 پیمان .  چارچوب  در  ایران  زیستی  دیپلماسی  هاي  سازي 
 اي. جهانی و منطقه 

اقتصاد زیستی آینده، صرفاً یک بخش صنعتی نیست؛ بلکه الگوي  
جدیدي از رابطه انسان، طبیعت و فناوري است. ایران، اگر بتواند  
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هاي زیستی» خود چونان «سرمایه راهبردي» بهره گیرد، از «دارایی 
 تواند از حاشیه گذار جهانی، به متن آن گام نهد. می

این مقاله و یا بخشی از آن در جایی به چاپ نرسیده است و از  
 هوش مصنوعی و ماشین براي نگارش مقاله استفاده نشده است. 
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 ترویج علم 

 
 تال ی ج ی د   یی افزا بخار تا هم   ن ی پنجم: از ماش   ی انقلاب صنعت 

 1پور، اسماعیل کاظم،*1، علی خلخالی 1سیده معصومه احمدي

 اطلاعات مقاله 
 ده ی چک

م   ی صنعت   ي ها انقلاب  هجدهم  قرن  عم   ، ي لاد ی از  ساختارها   ی ق ی تحولات  و    ی اجتماع   ، ي اقتصاد   ي در 
را رقم زد. انقلاب    ی ن ی و شهرنش  ی ک ی مکان  د ی بخار، تول   ن ی اند. انقلاب اول با ماش کرده  جاد ی جوامع ا   ي فناور 

با برق و تول  انقلاب سوم،    د ی تشد را    ي و نابرابر   ی داد، اما آلودگ   ش ی را افزا   ي ور انبوه، بهره   د ی دوم  کرد. 
دانش  د   ان ی بن اقتصاد  با  اتوماس   ي ساز تال ی ج ی را  فناور   ي گذار ه ی پا   ون ی و  با  چهارم،  انقلاب    ي ها ي نمود. 

  یی ها ی کرد، اما نگران   ی هوشمند را معرف   ي ها کارخانه   ، ی و هوش مصنوع   ا ی اش   نترنت ی ا   ، ی ک ی ز ی ف - ي بر ی سا 
اتوماس  نابرابر   ون ی درباره  ان خت ی برانگ   تال ی ج ی د   ي و  ) که در سال  Industry 5.0پنجم (   ی صنعت   قلاب . 

و    ي دار ی پا   ، ي محور از انقلاب چهارم، بر انسان   ی عنوان تکامل اروپا مطرح شد، به   ون ی س ی توسط کم   2021
به    ، ی انسان   ي ها و ارزش   ي فناور  شرفت ی پ  ن ی تعادل ب   جاد ی انقلاب با هدف ا  ن ی دارد. ا  د ی تأک   ي ر ی پذ انعطاف 

مقاله با    ن ی بازار است. ا   ر ی متغ   ي ازها ی به ن   یی مسئولانه و پاسخگو   د ی تول   ن، ی انسان و ماش   ي دنبال همکار 
کار و    ي رو ی آن بر اقتصاد، ن   رات ی کرده و تأث   ل ی انقلاب پنجم را تحل   ي ها ی ژگ ی تحولات، و   ن ی بر ا   ي مرور 
  ن ی انسان و ماش   ي بر همکار   د ی که انقلاب پنجم با تأک   دهد ی نشان م   ج ی . نتا کند ی م   ی اب ی را ارز   ست ی ز ط ی مح 
  ازمند ی را کاهش دهد، اما ن   ی ط ی مح ست ی و اثرات ز   ده ی را بهبود بخش   ی زندگ   ت ی ف ی ک   تواند ی م   ، ي دار ی و پا 

 است.   ی مسائل اخلاق   ت ی ر ی آموزش و مد   ها، رساخت ی در ز   ي گذار ه ی سرما 

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 تاریخچه مقاله:  
 افت یدر خیارت
 1404خرداد  01 

 يبازنگر خیتار
 1404 ر یت 04 

 رش یپذ خیتار
 1404 ر یت 17 

 تاریخ انتشار 
 1404 آذر 30

 ها: کلیدواژه

محوري،  انسان  انقلاب صنعتی پنجم،

پذیري، هوش  پایداري، انعطاف

 مصنوعی، اینترنت اشیا، تولید

 شده، اقتصاد چرخشیسازي شخصی

 , نشاءعلم,'تالیجید  ییافزا بخار تا هم   نی پنجم: از ماش  یانقلاب صنعت').  1404. (لی , کاظم پور اسماعیعل  یخلخال معصومه,  دهیس  ياحمد:  استناد
15  )2،( 152-158.  

 ایران  فیزیک بیوشیمی انجمن و  ایران در  فناوري و  علم پیشبرد بنیاد: ناشر
 .کنندمیخود حفظ   يحقوق انتشار را برا هی حق نشر و کل سندگانینو ©

 

 
 iau.ac.ir@1502113554: آدرس الکترونیکی ،09111926773تلفن:  ،دانشیار دار مکاتبات:عهده  *
 رانیتنکابن، ا ،یواحد تنکابن، دانشگاه آزاد اسلام ،یآموزش تیریگروه مد 1

https://www.sciencecultivation.ir/
https://isobc.com/
mailto:1502113554@iau.ac.ir


 تال یجید ییافزا بخار تا هم نیپنجم: از ماش یانقلاب صنعت

1404ماه آذرماره دوم، شنشریه نشاء علم، سال پانزدهم،     

   153 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی 

 

 مقدمه

عنوان تحولات بنیادین و پرشتاب در تاریخ  هاي صنعتی بهانقلاب 
شکل  نظام بشر،  مجدد  فناورانه  گیري  و  اجتماعی  اقتصادي،  هاي 

هاي کلیدي  ها با ظهور نوآورياند. این دگرگونیجوامع را رقم زده 
وري و بهبود  اند که علاوه بر افزایش بهره در هر دوره همراه بوده 

و  انسانی  تعاملات  نحوه  قدرت،  ساختارهاي  تولید،  فرآیندهاي 
از آغاز  ].  1[  اندتأثیر قرار دادهرابطه با محیط طبیعی را نیز تحت 

انقلاب صنعتی اول با اختراع ماشین بخار در قرن هجدهم تا ظهور  
بیستفناوري قرن  در  مصنوعی  و هوش  دیجیتال  هر هاي  ویکم، 

فردي شناخته شده است که آغازگر  هاي منحصربه دوره با مشخصه 
 . اندمراحل تکاملی جدیدي از توسعه بوده

) با استفاده از  1840تا    1760هاي انقلاب صنعتی اول (حدود سال 
پایه بخار،  انسان  انرژي  نقش  و  نهاد  بنا  را  مکانیکی  تولید  هاي 

تدریج کاهش داد. این دوره باعث  عنوان نیروي اصلی تولید را به به
هاي صنعتی  انتقال جمعیت از روستاها به شهرها و ظهور کارخانه

) با گسترش برق  1940تا    1870انقلاب دوم (حدود سال   ].  2[  دش
تري ممکن کرد  و خطوط مونتاژ انبوه، تولید را در مقیاس گسترده

شدت استاندارد کرد. در این دوره، صنایع و فرآیندهاي صنعتی را به 
بهره بزرگ  و  شدند  تبدیل  تولید  مرکزیت  به  افزایش  مقیاس  وري 

 ]. 3[چشمگیري یافت
دهه   (حدود  تحول  مرحله  و 1980سومین  رایانه  ظهور  با   (

خودکارسازي، نوعی اتوماسیون دیجیتال ایجاد کرد که در آن نقش  
انسان از حالت عملیات مستقیم به حالت نظارت و مدیریت فناوري  

عنوان عامل اصلی تغییر  تغییر کرد. در این دوره، فناوري اطلاعات به 
هاي  انقلاب چهارم نیز با ادغام فناوري . عملکرد صنایع مطرح شد

هاي بزرگ، فضایی از تولید  فیزیکی، اینترنت اشیا و داده-سایبري
گر عنوان یک تحلیلهوشمند و متصل را رقم زد که در آن انسان به

 ].  4[ گیرنده در زنجیره تولید ظاهر شدو تصمیم 

هایی درباره فقدان تمرکز  ها، نگرانیباوجود تمام این پیشرفت   اما
محیط  بر  منفی  تأثیرات  و  فناوري  اخلاقی  ابعاد  انسان،  زیست  بر 

  2021در سال    1مدلیل، انقلاب صنعتی پنج  همین  افزایش یافت. به
تنها طور رسمی معرفی شد؛ انقلابی که نه  توسط کمیسیون اروپا به

 
1 Industry 5.0 

می  محسوب  چهارم  انقلاب  از  رویکرد تکاملی  بلکه  شود، 
هاي اخلاقی و ضرورت  تري نسبت به نقش انسان، مسئولیت بنیادین

در این دوره جدید، هدف   ].  5[  ردپایداري در توسعه فناوري دا
هم  به  دستیابی  اهداف  اصلی،  تحقق  ماشین،  و  انسان  بین  افزایی 

زیست  محور و رسیدن به یک الگوي تولید سازگار با محیط انسان
محور به کار  هاي شناختی و اخلاق است. در این چارچوب، فناوري 

شوند تا ضمن پشتیبانی از نوآوري، هویت انسانی و تعادل  گرفته می
  ]. 6[ محیطی نیز حفظ شوندزیست 

انقلاب  تاریخچه  بر  جامع  مروري  ارائه  هدف  با  مقاله  هاي این 
فرد انقلاب صنعتی پنجم، و مقایسه  هاي منحصربه صنعتی، ویژگی

دوره  با  ابعاد  آن  بر  انقلاب  این  تأثیرگذاري  تحلیل  به  قبلی،  هاي 
پردازد. همچنین با محیطی می مختلف اقتصادي، اجتماعی و زیست 

روي  هاي پیشها و فرصت گیري از منابع علمی معتبر، چالشبهره 
را شناسایی کرده و راهکارهایی عملی  م  انقلاب صنعتی پنج  توسعه

 . دهدهاي آن ارائه می براي تحقق پتانسیل

 روش تحقیق

منابع   بررسی  به  سیستماتیک  مرور  از روش  استفاده  با  مقاله  این 
هاي صنعتی اول تا پنجم پرداخته علمی منتشر شده درباره انقلاب 
جمع  با  تا  است  کرده  سعی  نظام و  مقایسه  و  تحلیل  مند  آوري، 

گزارش  و  سال مقالات  بین  شده  منتشر  معتبر  تا    2000هاي  هاي 
انقلاب  2025 که  یابد  دست  سؤال  این  براي  جامع  پاسخی  به   ،

فردي نسبت به  بههاي منحصر ها و ویژگیصنعتی پنجم چه تفاوت 
پایگاهانقلاب  از  راستا،  این  دارد. در  قبلی  مانند  هاي  معتبري  هاي 

Scopus  ،Google Scholar ،  ScienceDirect   اروپایی منابع  و 
  استفاده شده و تنها منابعی انتخاب شدند که  Horizon 2020 نظیر

انقلاب  به موضوع  مستقیم  بهبه طور  و  انقلاب  هاي صنعتی  ویژه 
(صنعت   کلیدي،  5.0پنجم  مفاهیم  سپس،  باشند.  پرداخته   (

ویژگی فناوري اصلی،  اجتماعیهاي  روندهاي  -هاي  و  اقتصادي 
 .  ها استخراج و تحلیل شدندتحولی این انقلاب 

 هاي صنعتیمروري بر انقلاب

و  انقلاب  فناوري  توسعه  تاریخ  در  عطفی  نقاط  صنعتی،  هاي 
هاي خاص خود، تغییرات  اقتصادي هستند که هر یک با نوآوري
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کرده  ایجاد  جوامع  در  فهم  عمیقی  براي  تحولات  این  درك  اند. 
دوره  از  آن  تمایز  و  پنجم  صنعتی  انقلاب  پیشین جایگاه  هاي 

 .ضروري است

 انقلاب صنعتی اول: مکانیزاسیون و ماشین بخار

انقلاب صنعتی اول که در اواخر قرن هجدهم در بریتانیا آغاز شد،  
صنعتی براي  شروعی  بخار  نقطه  ماشین  اختراع  بود.  مدرن  شدن 
، امکان مکانیزاسیون فرآیندهاي  1765توسط جیمز وات در سال  

حمل  و  معدنی  نساجی،  صنایع  و  کرد  فراهم  را  را  تولیدي  ونقل 
ساخت تولید  ].  7[ متحول  به  دستی  تولید  از  انتقال  با  دوره  این 

وري و رشد  ماشینی مشخص شد که منجر به افزایش چشمگیر بهره 
هاي بخار، نیروي مکانیکی را جایگزین نیروي اقتصادي شد. ماشین

استخراج   پارچه،  انبوه  تولید  امر  این  که  کردند  و حیوانی  انسانی 
قلاب  حال، این انآهن را تسریع کرد. بااین سنگ و توسعه راهزغال

چالش سختبا  شرایط  مانند  و  هایی  آلودگی  افزایش  کاري، 
جدید، نیروي کار   هايههاي اجتماعی همراه بود. کارخاننابرابري 

را از مزارع به شهرها کشاند و شهرنشینی را تسریع کرد، اما فقدان  
از جمله کودکان شد.   کارگران،  استثمار  به  منجر  کارگري  قوانین 

پایه همچنین  دوره  زیرساختاین  توسعه  مانند گذار  صنعتی  هاي 
هاي آبی بود که اقتصاد جهانی را به هم متصل کرد  آهن و کانال راه

المللی را گسترش داد. تأثیرات اجتماعی این انقلاب  و تجارت بین 
شامل افزایش جمعیت شهري و ظهور طبقه کارگر صنعتی بود، اما  

اي تبدیل  لات عمده فقر و شرایط غیربهداشتی در شهرها نیز به مشک 
 . ]8[ شد

 انقلاب صنعتی دوم: برق و تولید انبوه

انقلاب صنعتی دوم که در اواخر قرن نوزدهم آغاز شد، با معرفی  
برق و خطوط تولید انبوه مشخص شد. اختراع موتورهاي الکتریکی  

تر را فراهم  و استفاده گسترده از برق، امکان تولید در مقیاس بزرگ
صنعت  ].  9[  کرد در  مونتاژ  تولید  خط  معرفی  با  فورد  هنري 

خودروسازي در اوایل قرن بیستم، مفهوم تولید انبوه را نهادینه کرد 
هزینه براي  که  را  محصولات  و  داد  کاهش  را  تولید  هاي 

مقرون مصرف  روشنایی صرفهبهکنندگان  امکان  برق،  کرد.  تر 
تر را فراهم کرد که این  آلات پیچیدهو استفاده از ماشین  هاهکارخان

 
1 PLC 
2 Klaus Schwab 

بهره  بهامر  این دوره شاهد    وري را  طور چشمگیري افزایش داد. 
زیرساخت توسعه  شهرنشینی،  سریع  حمل رشد  مانند هاي  ونقل 

آهن برقی و بهبود استانداردهاي زندگی در کشورهاي صنعتی  راه
را  اینبا  ].10[  بود محصولات  تنوع  انبوه،  تولید  بر  تمرکز  حال، 

محیطی منفی مانند آلودگی هوا، تخریب  محدود کرد و اثرات زیست 
دنبال داشت.   اي را بهمنابع طبیعی و افزایش انتشار گازهاي گلخانه

بهره  و  استعمار  گسترش  با  همچنین  انقلاب  منابع  این  از  برداري 
درحال  نابرابري کشورهاي  که  بود  همراه  را  توسعه  جهانی  هاي 

هاي کارگري و قوانین  تشدید کرد. از سوي دیگر، ظهور اتحادیه
هاي در شرایط کاري ایجاد کرد، اما همچنان چالش   کار، بهبودهایی

 ]. 11[ اجتماعی مانند نابرابري درآمدي پابرجا بود

 سازيانقلاب صنعتی سوم: اتوماسیون و دیجیتال

آغاز شد، با ظهور کامپیوترها    1960انقلاب صنعتی سوم که از دهه  
خودکارسازي  با  دوره  این  شد.  مشخص  اطلاعات  فناوري  و 

هاي الکترونیکی و فرآیندهاي تولیدي از طریق استفاده از سیستم
بهره نرم بهافزارها،  را  داد   وري  افزایش  چشمگیري   ].  12[  طور 

سیستم فناوري شخصی،  کامپیوترهاي  مانند  دیجیتال  هاي  هاي 
افزارهاي مدیریت تولید، امکان تولید  و نرم 1ریزيبرنامه کنترلی قابل

هاي صنعتی تر و کارآمدتر را فراهم کردند. براي مثال، ربات دقیق
بهبود   را  تولید  سرعت  و  دقت  خودروسازي،  تولید  خطوط  در 

بنیان شد و نقش نیروي  گذار اقتصاد دانشبخشیدند. این انقلاب پایه
بااین  کرد.  برجسته  را  ماهر  کاهش  کار  به  منجر  اتوماسیون  حال، 

هاي تولیدي شد و شکاف  ویژه در بخشبرخی مشاغل سنتی، به
این دوره  مهارت  افزایش داد.  بین کارگران ماهر و غیرماهر را  ها 

فناوري به  وابستگی  افزایش  با  مسائل  همچنین  دیجیتال،  هاي 
ها را مطرح  جدیدي مانند امنیت سایبري و حریم خصوصی داده 

ب  یندها، زمینه را براي انقلا اشدن فرکرد. انقلاب سوم، با دیجیتالی
فناوري با  که  کرد  فراهم  چهارم  پیشرفتهصنعتی  و  هاي  تر 

 ].13[  پذیري بالاتر مشخص شداتصال 

 هاانقلاب صنعتی چهارم: همگرایی فناوري

ویکم توسط کلاوس  انقلاب صنعتی چهارم که در اوایل قرن بیست 
فناوري2017(  2شواب  همگرایی  با  شد،  معرفی  دیجیتال، )  هاي 
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، 1هایی مانند اینترنت اشیاشود. فناوريفیزیکی و زیستی تعریف می 
امکان  چین و چاپ سه ، بلاك 3داده ، کلان 2عیهوش مصنو بعدي، 

پذیري بالا  هاي هوشمند را فراهم کردند که با اتصال ایجاد کارخانه
این انقلاب با بهبود    ].  1[  شوندو اتوماسیون پیشرفته مشخص می 

پذیري همراه بود.  ها و افزایش انعطاف کارایی تولید، کاهش هزینه
دستگاه اتصال  امکان  اشیا  اینترنت  مثال،  جمع براي  و  آوري  ها 

سازي زنجیره تأمین و هاي بلادرنگ را فراهم کرد که به بهینه داده
بااینپیش کرد.  کمک  بازار  نیازهاي  چهارم  بینی  انقلاب  حال، 

رفتن مشاغل به دلیل اتوماسیون پیشرفته، هایی مانند ازدستنگرانی
توسعه، یافته و درحالهاي دیجیتال بین کشورهاي توسعهنابرابري 

  را مطرح کرد   و مسائل اخلاقی مرتبط با استفاده از هوش مصنوعی
الگوریتم  ].5[ مثال،  است  براي  ممکن  مصنوعی  هوش  هاي 

هاي ناعادلانه منجر گیريهایی داشته باشند که به تصمیم سوگیري
همراه داشت،    هاي چشمگیري بهشود. این انقلاب، اگرچه پیشرفت 

زیست توجه  طور کامل به نیازهاي انسانی و پایداري محیط   اما به
کاستی   دنکر این  زمینهکه  پنجم شد ها  انقلاب صنعتی    ساز ظهور 

]14 .[ 

 هاي کلیديانقلاب صنعتی پنجم: تعریف و ویژگی

پرداز واحد  انقلاب صنعتی پنجم به طور خاص توسط یک نظریه
عنوان یک نهاد  به   کمیسیون اروپامعرفی نشده است. در عوض،  

برنامه سیاست و  ترویج  ریز، نقش محوري در شکل گذار  گیري و 
به طور    2021داشته است. این کمیسیون در سال   5.0صنعت   مفهوم

رسمی این مفهوم را مطرح کرد و اصول و اهداف آن را در اسناد 
هاي این هاي خود تبیین نمود. بنابراین، اسناد و گزارشو گزارش

انقلاب   این  اهداف  و  مبانی  درك  براي  اصلی  منابع  کمیسیون، 
حال، اندیشمندان و محققان متعددي نیز در توسعه و  بااین هستند.  

داشته نقش  آن  ابعاد  به تبیین  شواب،  عنواناند.  کلاوس  مثال، 
انقلاب  «گذار و رئیس اجرایی مجمع جهانی اقتصاد، در کتاب  بنیان

) به لزوم قرار دادن انسان در مرکز توسعه  2017(  4» صنعتی چهارم

 
1 IoT       8 Marc Breque 
2 AI       9 Mirko Rada 
3 Big Data       10 Human-Centricity 
4 The Fourth Industrial Revolution    11 Sustainability 
5 Schröders, Wilkinson.     12 Resilience 
6 Saeid Nahavandi      13 Cobots 
7 L. Davis Xu 

ارزش  با  نوآوري  تلفیق  و  کردفناوري  اشاره  انسانی   .]1[  هاي 
به 5نسونیلکی و  ،شرودرزهمچنین،   پاسخی  را  پنجم  انقلاب   ،

هاي اجتماعی و  مانند تغییرات اقلیمی، نابرابري   ؛هاي جهانیچالش
میان، . ]15[  آوردندشمار میهبمحیطی  تعادل زیست   عدم این  در 

 محوري و اهمیت همکاري انسان و ماشینبر انسان  6سعید نهاوندي
هاي صنعتی چهارم و  ي انقلاب بر مقایسه   7]، لوك داویس زو 61[

برك41[  پنجم مارك  انسان   8]،  پایداري،  اصول  و  بر  محوري 
رادا71[  پذیريانعطاف  میرکو  و  به    9]،  مجازي  دنیاي  از  گذر  بر 
 .]18[ اندداشته تأکیدفیزیکی 

عنوان تکاملی از انقلاب صنعتی چهارم، بر  انقلاب صنعتی پنجم، به
است استوار  اساسی  اصل  پایداري10محوريانسان:  سه  و    11، 

پیشرفت   .12پذیريانعطاف  بین  تعادل  ایجاد  دنبال  به  انقلاب  این 
ارزش و  به فناوري  پاسخگویی  هدف  با  و  است  انسانی  هاي 

هاي اجتماعی و  مانند تغییرات اقلیمی، نابرابري   ؛هاي جهانیچالش
هاي پیشین  نیازهاي متغیر بازار طراحی شده است. برخلاف انقلاب 

وري و کارایی متمرکز بودند، انقلاب پنجم  که عمدتاً بر افزایش بهره 
و   انسان  خدمت  در  فناوري  که  است  سیستمی  ایجاد  دنبال  به 

نوین،  محیط رویکرد  این  گیرد.  قرار  به    را  5.0صنعت  زیست 
تنها بر فناوري، بلکه بر تأثیرات  پارادایمی متمایز تبدیل کرده که نه 

 . ]6[  محیطی آن نیز تمرکز دارداجتماعی و زیست 

 محوري: همکاري انسان و ماشینانسان

ویژگی از  پنجم،  یکی  صنعتی  انقلاب  بارز  بر   تأکیدهاي 
محوري است. برخلاف انقلاب چهارم که بر اتوماسیون کامل  انسان

و جایگزینی نیروي کار انسانی متمرکز بود، انقلاب پنجم فناوري  
 گیردهاي انسانی در نظر می عنوان ابزاري براي تقویت تواناییرا به 

ربات  ].10[ مثال،  همکاربراي  شده   13هاي  کنار طراحی  در  تا  اند 
کارگران انسانی فعالیت کنند، وظایف تکراري، سنگین یا خطرناك 

فعالیت  بر  به کارگران اجازه دهند  انجام دهند و  هاي خلاقانه، را 
رباتتصمیم  این  کنند.  تمرکز  مسئله  و حل  در صنایعی  گیري  ها 
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با کارگران همکاري می  الکترونیک،  تا  مانند خودروسازي و  کنند 
سیستم  دهند.  افزایش  را  تولید  سرعت  و  سایبريدقت  - هاي 

هاي دیجیتال و فیزیکی، امکان تعامل  نیز با ادغام فناوري 1فیزیکی
کنند. براي مثال، در یک بلادرنگ بین انسان و ماشین را فراهم می 

هاي دیجیتال با  توانند از طریق رابط کارخانه هوشمند، کارگران می 
سازي کنند. ها ارتباط برقرار کنند و فرآیندهاي تولید را بهینه ربات 

هاي ناشی از این همکاري انسان و ماشین، پتانسیل کاهش نابرابري 
می  فرصت  کارگران  به  و  دارد  را  مهارت اتوماسیون  تا  هاي  دهد 

برنامه  مانند  یا تحلیل دادهریزي رباتجدیدي  این ها  بیاموزند.  ها 
رویکرد همچنین به بهبود سلامت روانی و جسمی کارگران کمک  

 ]. 16[ شودها واگذار می کند، زیرا وظایف خطرناك به ماشینمی

 پایداري: تولید مسئولانه و اقتصاد چرخشی

از ستون یکی  با  پایداري  است.  پنجم  انقلاب صنعتی  اصلی  هاي 
اقلیمی، کاهش هاي زیستتوجه به چالش  مانند تغییرات  محیطی 

اقتصاد   و  مسئولانه  تولید  بر  انقلاب  این  آلودگی،  و  طبیعی  منابع 
فناوري   تأکید چرخشی   سه دارد.  چاپ  مانند  مواد  هایی  بعدي، 

هاي تجدیدپذیر به کاهش ضایعات و مصرف  پذیر و انرژي بازیافت
بعدي امکان تولید  براي مثال، چاپ سه ].11[ کنندانرژي کمک می 

کند، زیرا مواد تنها در  محصولات با حداقل ضایعات را فراهم می 
وساز، شوند. در صنعت ساخت جایی که موردنیاز است استفاده می

هایی با مواد بازیافتی تولید کند که هم  تواند خانه بعدي می چاپ سه 
کند.  محیطی را کم می دهد و هم اثرات زیست ها را کاهش می هزینه

بازیافت کمک  مواد  طبیعی  منابع  به  وابستگی  کاهش  به  نیز  پذیر 
کنند و امکان بازیافت محصولات در پایان چرخه عمرشان را  می

می  مدل فراهم  ترویج  با  همچنین  پنجم  انقلاب  اقتصاد کنند.  هاي 
چرخشی، به دنبال بازیافت و استفاده مجدد از مواد در فرآیندهاي  

توانند از مواد  است. براي مثال، در صنعت مد، برندها می   تولیدي
هاي بازیافت را در  بازیافتی براي تولید لباس استفاده کنند و چرخه 

نه رویکرد  این  کنند.  ادغام  خود  تأمین  حفظ  زنجیره  به  تنها 
هاي تولید را کاهش داده و  کند، بلکه هزینهزیست کمک می محیط

 ]. 17[  کندپایداري اقتصادي را تقویت می 
 

 
1 CPS 
2 Mass Customization 

شـده و پاسـخگویی سـازيپذیري: تولید شـخصـیانعطاف
 به بازار

هاي تولیدي  پذیري، سیستمبر انعطاف   تأکیدانقلاب صنعتی پنجم با  
نیازهاي متغیر  را طراحی می کند که قادر به پاسخگویی سریع به 

هاي یکی از ویژگی   2شده و انبوه سازيبازار هستند. تولید شخصی 
با   متناسب  محصولات  تولید  امکان  که  است  دوره  این  کلیدي 

هایی مانند فناوري .  ]19[ کندنیازهاي فردي مشتریان را فراهم می 
هاي مشتریان و هوش مصنوعی و اینترنت اشیا، امکان تحلیل داده

به  را  تولیدي  فرآیندهاي  می تنظیم  فراهم  بلادرنگ  کنند.  صورت 
هاي توانند ویژگیبراي مثال، در صنعت خودروسازي، مشتریان می 

هاي دیجیتال خودرو خاصی مانند رنگ، طراحی داخلی یا قابلیت
هاي پیشرفته، این ها با استفاده از فناوري را انتخاب کنند، و کارخانه

کنند. در صنعت مد، برندها  محصولات را در مقیاس انبوه تولید می
هاي خاص براي هر مشتري  ها و اندازههایی با طرحتوانند لباس می

تنها رضایت مشتریان را افزایش پذیري نهتولید کنند. این انعطاف 
به  می بلکه  میشرکت دهد،  کمک  رقابتی ها  بازارهاي  در  تا  کند 

پذیري در زنجیره مزیت رقابتی کسب کنند. علاوه بر این، انعطاف 
تأمین، امکان پاسخگویی به اختلالات ناگهانی مانند بلایاي طبیعی، 

 ]. 15[ کندهاي اقتصادي یا تغییرات تقاضا را فراهم می بحران 

 هاي پیشینمقایسه انقلاب صنعتی پنجم با انقلاب

با    براي را  آن  است  لازم  پنجم،  صنعتی  انقلاب  بهتر  درك 
و انقلاب  پایداري  کار،  نیروي  نقش  فناوري،  منظر  از  قبلی  هاي 
انقلاب انعطاف  کنیم.  مقایسه  افزایش پذیري  بر  بیشتر  قبلی  هاي 

پنجم  بهره  انقلاب  که  حالی  در  داشتند،  تمرکز  کارایی  و  وري 
تعادل  انسانرویکردي  و  با  گرا  پایداري، همکاري    تأکیدمحور  بر 

شخصی و  ماشین  و  میانسان  دنبال  را  به    1  جدول  .کندسازي 
 ]. 11،12،14،15[  پردازدمی  هاي صنعتیانقلاب  مقایسه

  هاها و چالشپنجم: فرصت یانقلاب صنعت

  ی تحول  ،شرفتهیپ  يهاياز فناور  يریگپنجم با بهره   یصنعت  انقلاب
انقلاب    نی . اکندی م  جادی ا  ستی زط یدر اقتصاد، جامعه و مح  قیعم

افزا هز  يوربهره   شی با  کاهش  طر  هانهی و    د ی تول  قی از 
  ي نه رشد اقتصادیبلادرنگ، زم  يهاداده   لیو تحل  شدهيسازیشخص
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 هاي صنعتیانقلاب مقایسه :1جدول 

  تمرکز فناوري  نقش نیروي کار  محیطی پایداري زیست سازي پذیري و شخصیانعطاف

تولید انبوه، استانداردسازي، تنوع  
 کم 

مصرف بالاي منابع، آلودگی زیاد  
 سنگ) (مانند زغال 

کارگران در نقش اجرایی و  
 تکراري، شرایط سخت 

 هاي بخار، مکانیزاسیون ماشین 
انقلاب  

 1صنعتی 

 استانداردسازي بیشتر 
افزایش استفاده از نفت، انتشار  

 اي گازهاي گلخانه 
 برق، تولید انبوه  ادامه الگوي انقلاب اول 

انقلاب  

 2صنعتی 

افزایش تنوع محصولات با  
 شدن دیجیتالی 

 سازي محدود مصرف انرژي بهینه 
کاهش نقش کارگران غیرماهر،  
 افزایش نیاز به مهارت دیجیتال 

 کامپیوتر، اتوماسیون 
انقلاب  

 3صنعتی 

 بر سازي محدود و هزینه شخصی 
ها، اما  مدیریت بهتر منابع با داده 

 بدون تمرکز بر پایداري 

جایگزینی بخشی نیروي کار با  
 ربات و الگوریتم 

 هاي دیجیتال، اینترنت اشیا فناوري 
انقلاب  

 4صنعتی 

شده در  سازي تولید شخصی 
 هاي دیجیتال مقیاس انبوه با فناوري 

تأکید بر اقتصاد چرخشی،  
هاي تجدیدپذیر و کاهش  انرژي 

 ضایعات 

همکاري انسان و ماشین، تقویت  
هاي خلاقانه و  مهارت 

 گیري تصمیم 

هوش مصنوعی، بلاکچین، چاپ  
بعدي (با تأکید بر تعادل  سه 

 تکنولوژیکی و انسانی) 

انقلاب  

 5صنعتی 

کلان  ي  هاي گذارهی به سرما  ازیحال، نن ی باا  کند؛ی را فراهم م  داری پا
ن آموزش  م  يرویو  اقتصاد  تواندی کار  را    نیب  يشکاف  کشورها 

 .  ]15[ کند  دی تشد
  ف ی وظا  ،يمحورانقلاب با تأکید بر انسان   ن ی ا  ،یحوزه اجتماع  در

.  دهد یرا ارتقا م  یشغل  تی و رضا  تیرا کاهش داده و خلاق  يتکرار
دوجودنی باا شکاف  گسترش  نابرابر  تالیجی ،  است    ي هاي ممکن 

  ق ی تطب  يبرا  یآموزش  يهابرنامه  نی دهد؛ بنابرا  شی را افزا  یاجتماع
 ]. 20[  است يبازار ضرور دی جد يازهایکار با ن يروین

ز  در صنعت  ،یطیمحست ی حوزه  ترو  یانقلاب  با  اقتصاد   ج ی پنجم 
انرژ  یچرخش از  استفاده  و    ر،ی دپذی تجد  يهاي و  کربن  انتشار 

م  عاتی ضا کاهش  باا دهدی را  انی .  ن  نی حال،   ازمند یامر 
و س  يهاي گذارهی سرما است  يهاي گذاراستیکلان   ].18[  مؤثر 

فرصت   نی ا تول  یبزرگ  يهاانقلاب  ک  دار، ی پا  دیمانند    ت یفیبهبود 
افزا  یزندگ زنج  يری پذانعطاف   شی و  .  کندی م  جادی ا  ن یتأم  رهیدر 
ماش  يهمکار   ن،یهمچن و  ا  تواندیم  نیانسان   يهاط یمح  جادی به 

مانند   ییهاحال، چالش نی تر منجر شود. بااو خلاق   تری انسان  يکار
 ی مرتبط با هوش مصنوع  یمسائل اخلاق  ،يفناور  يبالا  يهانهی هز

وجود دارد. استفاده گسترده از هوش    زیها نداده   یخصوص  می و حر
 ها،تم ی الگور  يریدر مورد سوگ  ییهایممکن است نگران  یمصنوع

کند. علاوه بر    جادی ا  یخصوص  می نظارت بر کارگران و نقض حر
د  ن،ی ا درحال  افتهی توسعه   ي کشورها  نیب  تالیجی شکاف    وسعه تو 
  ن ی در ا  تیموفق  يبرا .  کند   دی را تشد  یجهان  يهاي نابرابر  تواندیم

  ي ضرور  یآموزش  يو نهادها  ع ی ها، صنادولت   نیب  يانقلاب، همکار
دولت  ماست.  مشوق  توانندی ها  ارائه  برنامه   یمال  يهابا    ي هاو 

تسه  د ی جد  يهايفناور  رشی پذ  ،یآموزش درحال  لیرا  که  یکنند، 
  ي گذاره ی سرما  یو اخلاق  داری پا  يهايدر توسعه فناور  دی با  عی صنا

همچن برا  نیقوان  نی تدو  ن،یکنند.  مناسب  مقررات    ت ی ری مد  يو 
برخوردار است    ییبالا  تیاز اهم  يمرتبط با فناور  یمسائل اخلاق

]17 .[ 

 گیرينتیجه

به  پنجم  صنعتی  انقلاب انقلاب  از  تکاملی  با عنوان  پیشین،  هاي 
انسان  بر  انعطاف تمرکز  و  پایداري  پتانسیل محوري،  پذیري، 

هاي  بازتعریف آینده تولید و جامعه را دارد. در مقایسه با انقلاب 
قبلی، این پارادایم جدید با تأکید بر همکاري انسان و ماشین، تولید  

تر مسئولانه و پاسخگویی به نیازهاي متغیر بازار، رویکردي متعادل 
می ارائه  فناوري  پیشرفت  بااینبه  کامل  دهد.  تحقق  براي  حال، 

ها، آموزش نیروي  هاي مرتبط با زیرساختپتانسیل آن، باید چالش 
بین   همکاري  گیرند.  قرار  توجه  مورد  اخلاقی  مسائل  و  کار 

دولت بخش جمله  از  جامعه،  مختلف  صنایع  هاي  نهادهاي  ها،  و 
آموزشی، براي موفقیت این انقلاب ضروري است. انقلاب صنعتی  

تنها فرصتی براي پیشرفت فناوري، بلکه فرصتی براي ایجاد پنجم نه
پایدارتر، عادلانه انسانیجهانی  با سرمایه تر و  گذاري در تر است. 

هاي هاي دیجیتال، آموزش نیروي کار و تدوین سیاستزیرساخت
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توان اطمینان حاصل کرد که این انقلاب به تحقق اهداف  پایدار، می
خود دست یابد و به بهبود کیفیت زندگی در سطح جهانی کمک  

 کند. 
این مقاله توسط ماشین نگارش نشده است و جایی دیگر هم به  

 چاپ نرسیده است. 
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 ترویج علم 

 
 ایران   گاز   و   نفت   صنایع   در   فلرینگ   ارزیابی   در   دور از سنجش   فناوري   نقش 

 4پناه ، سید کاظم علوي 2،3، مهدي تنها زیارتی 1*،، سامره فلاحتکار1المیرا اسدي فرد

 اطلاعات مقاله 
 ده ی چک

  گاز،   و   نفت  فراوري  و   استخراج  زمان  در   پذیراشتعال   بسیار  و   ناخواسته  گازهاي   سوزاندن  یا  فلرینگ  فرایند
 اهمیت   حائز  بسیار رابطه این در  جامع   هايبررسی  نتیجه  در . دارد فراوانی بهداشتی و  محیطیزیست  پیامدهاي

  شده   گزارش  جهانی  بانک   توسط  گاز  مترمکعب  میلیارد   170  حدود  جهان  سطح  در  سالانه  فلرینگ  نرخ.  است
  ذرات   و   SOₓ،  NOₓ،  VOC  از  توجهیقابل   مقادیر  و   2CO  تن  میلیون  300-400  انتشار   به  منجر  که  است
  طریق   از   را  انسان  سلامت  اسیدي،  باران  و   اقلیم   تغییر  پدیده  تشدید  بر  علاوه   نتیجه   در .  شودمی   جو  به   معلق 

 و   ارائه  به  مقاله  این  در  راستا  این  در.  دهدمی  قرار  تأثیر  تحت  سرطان  و   عروقی   -  قلبی  تنفسی،  هايبیماري
  و   فلرها  شعله  از  ناشی  حرارتی  هايناهنجاري   شناسایی  زمینه  در  شده  استفاده  هايالگوریتم   توانایی  بررسی
.  است  پرداخته   دور   از   سنجش   هايداده  پایه  بر  ملی   سطح   در   و   جهانی سطح  در  شده فلر  گازهاي   حجم   برآورد

  در   NHI  و   RXD  هايالگوریتم  ،)پارس  انرژي  اقتصادي  ویژه  منطقه(  کشور  جنوب  صنعتی  مناطق  از   یکی  در
  دیگر  سوي  از.  دادند نشان را   بالاي دقت خود  از  فلرها  شعله از  ناشی  حرارتی هايناهنجاري  شناسایی يزمینه 

 و   مصنوعی   عصبی  شبکه   خطی،   متغیر  چند  رگرسیون  مدل   سه   از   شده   فلر   گازهاي  حجم  برآورد   بخش   در
  ماهواره  ،)11  و  10  ،7 ،6 باند( 8  لندست جمله از مختلفی  هاي- ماهواره رادیانس  مقادیر  پایه  بر تصمیم درخت

Suomi-NPP  )10  باندM-  سنجنده  VIIRS  ( 5-سنتینل  ماهواره  آلودگی  محصولات  وP  که   شد  استفاده  
  با   که  است  امید  نتیجه  در.  داشت  را  بخش  این  در  عصبی  شبکه  مدل   خوب  بسیار  عملکرد  از  حاکی  نتایج
  خلأهاي   بتوان  دوري   از  سنجش  جامع   اطلاعات   يپایه   بر  ماشین  یادگیري  مانند  مناسب  هايروش   از  گیريبهره

 .برداشت مؤثري گام آن مدیریت زمینه در و  کرده برطرف را حوزه این  در موجود   اطلاعاتی
 

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 
 تاریخچه مقاله:  

 افت یدر خیارت
 1404 مهر  14
 يبازنگر خیتار
 1404 آبان  01
 رش یپذ خیتار
 1404 آبان  15 

 تاریخ انتشار 
 1404 آذر 30

 ها: کلیدواژه

  الگوریتم، شناسایی،  ایران، فلرینگ،

 . دور از سنجش

 و نفت صنایع در فلرینگ ارزیابی  در دور از  سنجش فناوري نقش'). 1404. (سیدکاظم پناه علوي,  مهدي زیارتی تنها, المیرا فرد اسدي, سامره  فلاحتکار: استناد
   .165-159 )، 2( 15, علم  نشاء, 'ایران  گاز

 ایران   فیزیک بیوشیمی انجمن  و ایران در فناوري و علم  پیشبرد بنیاد: ناشر
 . کنندمیخود حفظ  يحقوق انتشار را برا  هیحق نشر و کل سندگانینو ©

 
 samereh.falahatkar@modares.ac.ir، آدرس الکترونیکی:  09125677069-01144998108. تلفن: دانشیاردار مکاتبات: عهده  *
 ایران مازندران، نور،  مدرس، تربیت  دانشگاه  دریایی، علوم و  طبیعی منابع دانشکده  1
 ایران  بوشهر، برازجان، دانش، رهجویان فردوس عالی آموزش مؤسسه زیست،محیط و ایمنی 2
 بوشهر  عسلویه، پارس، انرژي اقتصادي ویژه  منطقه  زیست،  محیط و ایمنی بهداشت، گروه  3
 ایران تهران، تهران،  دانشگاه  جغرافیا،  دانشکده  4
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 مقدمه 

  و   تولید   آغاز   از )  ناخواسته   گازهاي   سوزاندن (   1فلرینگ   فرایند 
  در   اي دوره   یا   پیوسته   صورت به   صنایع   تمامی   در   گاز   و   نفت   استخراج 

  مترمکعب   میلیارد   170  حدود   آن   سالیانه   نرخ   که   است   انجام   حال 
  نیز   آن   دلایل   جمله   از .  ]1[  است   شده   گزارش   جهانی   بانک   توسط 

  هاي زیرساخت   یا   فروش   جهت   به   بازار   به   دسترسی   عدم   به   توان می 
  مناطق   از   گاز   انتقال   با   مرتبط   گزاف   هاي هزینه   و   گاز   نقل و حمل 

 . ]2[  کرد   اشاره   دورافتاده 
  فلر   / مشعل   همان   یا   احتراقی   تجهیز   یک   توسط   صنایع   در   فرایند   این 
  که   ]3[  شود می   انجام ) stack(  هوایی  یا )  ground(  زمینی   صورت به 
  و   Open Flame Flare  عنوان   تحت   ها آن   از   منابع   برخی   در 

Enclosed Ground Flare   ترین متداول   . ]4[  است  شده   برده نام   نیز  
  ارتفاع   با   فلزي   عمودي   ي سازه   یک   که   هستند   هوایی   هاي مشعل   ها آن 

  حال   در   اي شعله   آن   بالاي   در   که )  متر   100  از   بیش (   است   زیادي 
  نیز   کلوین   2000  نیز   آن   دماي   و   متر   10  تا   آن   ارتفاع   که   است   سوختن 

 . ]3[  است   شده   گزارش   مختلف   منابع   در 

 زیست محیط   بر   فلرینگ   منفی   اثرات 

  400  تا   300  سالانه .  دارد   زیست محیط   بر   نامطلوبی   اثرات   فرایند   این 
  ،  SOx  انتشار   و   تولید   عامل   و   کند می   منتشر  جو  به   2CO  تن   میلیون 
NOx ،   فرار   آلی   ترکیبات   )VOC ( ،   هیدروژن،   سولفید  

  اکسید دي کربن   مانند (   اي گلخانه   گازهاي   و   سیاه   کربن   مونوکسیدکربن، 
  شده،   جهانی   گرمایش   و  اقلیم  تغییر   به   منجر  که  است   جو   به )  متان   و 
  موضعی   اسیدي   باران   به   منجر   جو،   رطوبت   با   همراه   نیز   دیگر   سوي   از 

  اطراف   محیط   سلامتی   براي   جدي   مشکلات   به   منجر   که   شود می 
  اطراف   هاي اکوسیستم   و   محلی   شیرین   آب   بر   منفی   تأثیرات   و   گردد می 

  فراساحلی   مناطق   مانند   تر مرطوب   مناطق   در   اثر   این .  ]1،5،6[  دارد 
  خوردگی  فلرها،  از  کیلومتري  یک  شعاع  در  مثال  براي .  است  تر جدي 
  خوردگی   میزان   این   و   است   شده   مشاهده   ها زیرساخت   در   توجهی قابل 
  بود   برابر   دو   کیلومتري   1  فاصله   با   مقایسه   در   متري،   500  فاصله   در 
]1[ . 
  حیات  چرخه   فرایندهاي  در  2CO که   است   ذکر  شایان  دیگر   سوي  از 

  و   شیمیایی   فرایند   پایدارترین   از   یکی   جزو   و   اصلی   خوراك   جزو 
  کنونی   وضعیت   در   اما   شود؛ می   محسوب   طبیعت   در   بیوشیمیایی 

 
1 Gas Flaring 

  صنایع   علت   به   آن   تعادل   خوردن   برهم   سبب   صنعتی   انقلاب   با   زمان هم 
  طبق .  است   شده   تبدیل   چالش   یک   به   و   گردیده   دنیا   سراسر   در   فعال 
  بیش  جهانی   سطح   در   گاز   این  تولید   ، 2010 سال   در   شده   منتشر   آمار 

  گزارش   دلار   100  آن   تن   هر   اقتصادي   ارزش   و   بوده   تن   میلیارد   51  از 
  تریلیون   1/ 5  حدود   به   گاز   این   اقتصادي   کل   ارزش   بنابراین،   است؛   شده 
  معادل   گاز   این   اقتصادي   ارزش   ارقام،   این   به   توجه   با .  رسد می   دلار 

  نتیجه   در .  است   ها آن   محصولات   فروش   از   ناشی   صنایع   سالانه   درآمد 
  تکیه   با   ایران،   ما،   کشور   در   الخصوص علی   جهان   در   که   است   ضروري 

  و  گاز  غنی  منابع  یعنی  جهانی،   صحنۀ  در   خود  اصلی  رقابتی  مزیت  بر 
  توسعه   محور   اکسیدکربن، دي   هوشمندانۀ   کارگیري به   با   و   نفت، 

  تولید   سطح   بتواند   تا   دهد   قرار   پتروشیمی   و   صنایع   بر   را   اقتصادي 
 . ]7[  بخشد   بهبود   را   داخلی   ناخالص 

  مدیریتی   راهبردهاي   از   اي مجموعه   اکسید، دي کربن   انتشار   کاهش   براي 
  اجرا   و   طراحی   ها مشوق   و   اقتصادي   نظارتی،   هاي سیاست   شامل 

  مالیات   و   کربن   گذاري قیمت   شامل   آن   اقتصادي   ابزارهاي .  شود می 
  صنایع   و   شود می   محسوب   راهکارها   کارآمدترین   جزو   که   است   کربن 
  ایجاد   همچنین، .  کنند می   ترغیب   ها آلاینده   انتشار   کاهش   به   را   کشور 

  این   صنعتی   واحدهاي   به   کربنی   اعتبارات   سیستم   و   کربن   بازارهاي 
  انتشار،   کاهنده   هاي پروژه   از   اعتبار   خرید   با   که   دهد می   را   امکان 

  هاي مکانیسم   این   کنار   در .  کنند   جبران   را   خود   محیطی زیست   تعهدات 
  از   استفاده  و   سازي ذخیره   جذب،  هاي فناوري   از  گیري بهره   اقتصادي، 

  افزایش   و   تجدیدپذیر   هاي انرژي   توسعه   همچنین   و   اکسید دي کربن 
)  فولاد  و   سیمان  ها، نیروگاه  مانند (   بر انرژي  صنایع   در  انرژي   وري بهره 
  تحقق   و   زدایی کربن   اهداف   به   دستیابی   در   حیاتی   و   مکمل   نقش 
 . ]7[  دارند   پاریس   مانند   المللی بین   هاي نامه توافق 

 سلامتی   بر   فلرینگ   منفی   اثرات 

  مشکلات  بروز   شامل   نیز   افراد   سلامت   بر   فرایند   این  نامطلوب   اثرات 
  و   معلق   ذرات   از   ناشی   عروقی   و   قلبی   ، ) آسم (   تنفسی   بیمارهاي   و 

  است   پوستی   ضایعات   و   خون   سرطان   جمله   از   مختلف   هاي سرطان 
  بدن   در   ها کلیه   عملکرد   روي ر  ب   فرایند   این   منفی   اثرات   سایر   . ]2،5[

  غلظت   پلاکت،   تعداد   قرمز،   هاي گلبول   تعداد   آن بر علاوه .  است 
 . ]8،9[  دهد می   قرار   تأثیر تحت   را   خون   هموگلوبین 

 فلرینگ   میزان   با   رابطه   در   جهانی   بانک   رسمی   گزارش 
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  مطالعات   پایه   بر   جهانی   بانک   رسمی   گزارش   آخرین   طبق 
  نفتی  تأسیسات  تمام  در  فلرینگ  میزان  که   شد  مشخص  دور از سنجش 

  داشته   درصدي   7 افزایش  2022 سال   به   نسبت   2023  سال   در   جهان 
  ، ) اول   رتبه (   روسیه .  است   رسیده   مترمکعب   میلیارد   148  به   میزان   این   و 

  جمهوري   متحده،   ایالات   ، ) سوم   رتبه (   عراق   ، ) دوم   رتبه (   ایران 

  کشور   9  جزو   مکزیک   و   نیجریه   لیبی،   الجزایر،   ونزوئلا،   بولیواریانا 
  در   جهانی   فلرینگ   درصد   75  مسئول   که   فلرینگ   ي زمینه   در   اصلی 
 . ]10[  است   شده   ارائه   1  شکل   در   بیشتر   جزئیات .  بودند   2023  سال 

 
  

 
 . ]10[  کشورها   فلرینگ   میزان   جهانی   بانک   آمار   به   وابسته   GFMR1  جهانی   آمار   : 1  شکل 

 
  صنعت   و  است   گاز   و   نفت   مخازن   حاوي   ایران   که  است   ذکر   شایان  

  داراي   ما   کشور .  دارد   کشور   اقتصاد   در   اساسی   نقشی   نفت 
  که   است   متعدد   پتروشیمی   صنایع   و   گاز   و   نفت   عظیم   هاي پالایشگاه 

  در   مخصوصاً   کشور   جنوبی   بخش   در   عمدتاً   آنها   استقرار   و   حضور 
  صنایع،   این   در .  است   کرمانشاه   و   فارس   بوشهر،   خوزستان،   هاي استان 
  همین   به .  است   انجام   حال   در   پیوسته   صورت   به   گازها   فلرینگ   فرایند 
  به   باید   رو ازاین   . ]11[  باشد می   اهمیت   حائز   فرایند   این   مدیریت   علت 
  محلی   مقیاس   در   و   کشور   جنوبی   هاي استان   در   مخصوصاً  موضوع   این 

 . شود   ویژه   توجهی 

 کشور   المللی بین   تعهدات 

  شمار به   اي گلخانه   گازهاي   تولیدکننده   اصلی   منبع   فرایند،   این   ازآنجاکه 
  اي منطقه   و   جهانی   مقیاس   در   فراوانی   محیطی   زیستی   آید، مشکلات می 

  پاریس   نامه توافق   اساس   بر   نیز   ایران   دیگر،   سوي   از .  کند می   ایجاد 
 )COP21  ( شده   متعهد   اي گلخانه   گازهاي   درصدي   8  الی   4  کاهش   به  

 
 Global Flaring and Methane Reduction Partnershipك1
2 Sub pixel 

  فلرینگ   نرخ   کاهش   و   فرایند   این  پایش   و   کنترل   نتیجه   در  . ]8[ است 
 . شود می   محسوب   کشور   اصلی   اهداف   جزو 

 فلرینگ   فرایند   در   دور   از   سنجش   نقش 

  هاي نگرانی   که  دارد   را   قابلیت  این   راه دور   از   سنجش   فناوري   و   علم 
  و   کند   برطرف   را   فلرها   حاوي   هاي سایت   تشخیص   به   مربوط   فنی 

  جامع  اطلاعات  آوردن دست به   براي  را  مستقلی   اي مشاهده   هاي روش 
  ، ) فلرها   شعله   مساحت   و   دما (   فلرها   مشخصات   مناطق،   این   مورد   در 

  مورد   در   همچنین   و   آن   با   مرتبط   گازهاي   انتشار   و   فلرینگ   حجم 
  پوشش   یک   سیستم   این   . ]12[  دهد   ارائه   را   ها آن   زمانی - مکانی   تغییرات 
  اعتماد قابل   و   مستقیم  مشاهدات  ارائه   توانایی   که   کند می   ایجاد  جهانی 
  این . ]3[ کند می  فراهم   جهانی  سطح   در   فلرینگ   هاي فعالیت   از   منظم 

  مشاهده   قابلیت   و )  پیوسته (   مکرر   و   موقع به   مشاهدات   دلیل   به   سیستم 
  براي   خطرناك،   هاي مکان   از   اطلاعات   بازیابی   توانایی   طیفی،   چند 

  خود   . ]13[  دارد   را   ها آن   اثرات   و   فلرینگ   پدیده   بر   نظارت   و   شناسایی 
  ها آن   اندازه   که   شوند می   محسوب   2پیکسلی   زیر   تأسیسات   نیز   فلرها 
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  است   شده   گزارش   کمتر   حتی   یا   مترمربع   10  ×   10  تقریباً  تحقیقات   در 
  حرارتی   تابش   بیشترین   ها، آن   حرارت درجه   به   باتوجه   دیگر   سوي   از   و 

  طیف   قرمز مادون   ناحیه   در   وین   جایی جابه   قانون   طبق   را   خود 
 . ]3، 14[  کنند می   ساطع   الکترومغناطیسی 

 فلر   حاوي   هاي سایت   شناسایی 

  هاي روش   که   شده   مشخص   تحقیقات   در   مختلف   بررسی   طی 
  چهار   در   شعله   از   ناشی   حرارتی   هاي ناهنجاري   تشخیص   و   شناسایی 

  دوم،   روش   ، 1بصري   شناسایی   اول،   روش .  شود می   بندي طبقه   دسته 
  روش   سوم،   روش   ، 2ثابت   حد   یا   و   آستانه   اساس   بر   شناسایی   روش 

.  است   4اي زمینه   شناسایی   روش   روش،   آخرین   و   3دوطیفی   شناسایی 
  داده   توسعه   را   خاصی   هاي الگوریتم   محققان   شده،   ذکر   هاي روش   طبق 

  ها الگوریتم   این   از   برخی . گرفتند  بهره  فلرها  شناسایی  براي  ها آن  از  و 
 ). 3(   ند ست ه   ها آن   از   هیبریدي   دیگر   برخی   و   روش   4  از   یکی   اساس   بر 

  هاي سایت   شناسایی   بخش   در   شده   استفاده   هاي الگوریتم   بر   مروري 

 :  است   زیر   شرح   به   نیز   فلر   حاوي 

  شناسایی   براي   تاکنون   2015  سال   از   مختلفی   هاي الگوریتم 
  مختلف   محققان   توسط   فلرها   شعله   از   ناشی   حرارتی   هاي ناهنجاري 

  بر ها که  این الگوریتم   اند. گرفته   قرار   مورد استفاده   جهان   سراسر   در 
  و   ) مرئی   و   قرمز مادون   باندهاي (   روزانه   و   شبانه   هاي داده   اساس 
گرفته   MSI6  و   OLI5  جمله   از   مختلف   گرهاي ش سنج  اند  شکل 

  هستند   DAFI10  و   SMACC7 ،  TAI8 ،  NHI9  هاي الگوریتم :  شامل 
سال .  ]1،  15- 18[   منظور به   نیز   ایران   در   2019  و   2018  هاي در 

  پارس   انرژي   اقتصادي   ویژه   منطقه حرارتی در    ناهنجارهاي   شناسایی 
در   عسلویه   شهرستان در     جدید   الگوریتم   از   ، بوشهر   استان   واقع 

RXD11   باند (   کوتاه   موج طول   با   حرارتی   قرمز مادون   باندهاي   اساس   بر  
  الگوریتم   از   و   ]19[  8  لندست   ماهواره   ، ) 11  و   10  باند و نیز    7  و   6

NHI   باند (  کوتاه   قرمز مادون   و   نزدیک   قرمز مادون  باندهاي  اساس  بر  
  تحقیق   دو   این   در   براي   . ]20[استفاده شد    8  لندست و    )  7  و   6  ، 5

  فعال   فلرها   شناسایی   در   الگوریتم   دو   هر   که   داشت   این   از   حاکی   نتایج 
  نشان   خوبی  بسیار   قابلیت   خود  از  پارس   انرژي  اقتصادي   ویژه   منطقه 

 
1 Visual Identification   ك⁫Sequential maximum Angle Convex Cone 
2 Fixed resholding   ك⁬Tri-Spectral ermal Anomaly Index 
3 Bi-spectral Method   ك⁭Normalized Hotspot Indices 
4 Contextual Methods   Daytime Approach for gas Flaring Investigationك‫‭ 
5 Operational Land Imager   ‭‭كReed-Xiaoli Detector 
6 Multi-Spectral Instrument     

  زمانی   بازه   براي   RXD  الگوریتم   در   تشخیص   درصد   مقادیر .  دادند 
  سال   اکتبر   ماه   فقط   و   بود   درصد   70  بالاي   ها، ماه   تمامی   در   مذکور 
  از .  رسید   درصد   50  به   میزان   این   ، تصویر   بودن   ابرناکی   دلیل   به   2019
  نزدیک   قرمز مادون   باند   کردن اضافه   با   نیز   NHI  الگوریتم   دیگر   سوي 

  به   لازم .  داد   نشان   را   درصد   90  بالاي   دقت   خود   از   شناسایی   فرایند   در 
  RXD  الگوریتم   از   استفاده   با   شناسایی   فرایند   طی   در   که   است   ذکر 

  8  لندست   ماهواره   حرارتی   قرمز مادون   باندهاي   که   شد   مشخص 
  شعله   از   ناشی   حرارتی   هاي ناهنجاري   شناسایی   زمینه   در   خوبی   قابلیت 
  دو   هر   تشخیص   درصد   میزان   نتایج .  ندادند   نشان   خود   از   فلرها 

  ارائه   3  و   2  ، 1  جداول   در   شده   استفاده   باندهاي   اساس   بر   الگوریتم 
 . ]19،20[  شدند 

 
  الگوریتم   براساس   فلرها   از   ناشی   هاي ناهنجاري   تشخیص   میزان :  1جدول 
RXD   سنجنده   7  و   6  باندهاي   از   استفاده   با  OLI  ]19[ . 

-B6آشکارسازي ناهنجاري در باندهاي مادون قرمز با طول موج کوتاه ( 
B7 ( 

 2019 2018 سال 

هاي  ماه 

 میلادي 

تعداد  
فلرهاي  
شناسایی  

 شده 

تعداد  
فلرهاي  
شناسایی  

 نشده 

درصد  
 تشخیص 

تعداد  
فلرهاي  
شناسایی  

 شده 

تعداد  
فلرهاي  
شناسایی  

 نشده  

درصد  
 تشخیص 

 76/ % 5 15 49 % 86 9 55 ژانویه 

 81/ % 25 12 52 % 86 9 55 فوریه 

 % 75 16 48 % 81 12 52 مارس 

 -  -  -  -  -  -  آپریل 

 % 80 13 51 % 79 13 51 می 

 73/ % 4 17 47 % 84 10 54 جون  

 73/ % 4 17 47 % 84 10 54 جولاي  

 73/ % 4 17 47 % 73 17 47 آگوست 

 76/ % 5 15 49 % 78 14 50 سپتامبر 

 48/ % 4 33 31 % 78 14 50 اکتبر 

 73/ % 4 17 47 % 79 13 51 نوامبر 

 84/ % 3 10 54 81/ % 25 12 52 دسامبر 
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هاي حرارتی توسط اجراي الگوریتم  :  درصد تشخیص ناهنجاري 2جدول 
RXD   در باندهاي مادون قرمز حرارتی 

 ) B10-B11آشکارسازي ناهنجاري در باندهاي مادون قرمز حرارتی ( 
 2019 2018 سال 

هاي  ماه 

 میلادي 

تعداد  
فلرهاي  
شناسایی  

 شده 

تعداد  
فلرهاي  
شناسایی  

 نشده 

درصد  
 تشخیص 

تعداد  
فلرهاي  
شناسایی  

 شده 

تعداد  
فلرهاي  
شناسایی  

 نشده 

درصد  
 تشخیص 

 0 64 0 0 64 0 ژانویه 
 9/ % 3 58 6 12/ % 5 56 8 فوریه 
 0 64 0 0 64 0 مارس 
 -  -  -  -  -  -  آوریل 

 0 64 0 0 64 0 می 
 % 11 57 7 0 64 0 ژوئن 
 % 14 55 9 0 64 0 ژوئیه 

 0 64 0 % 14 55 9 آگوست 
 0 64 0 9/ % 3 58 6 سپتامبر 

 23/ % 4 49 15 6/ % 25 60 4 اکتبر 
 0 64 0 0 64 0 نوامبر 

 17/ % 18 53 11 15/ % 6 54 10 دسامبر 
 

نیز    NHIالگوریتم  توانایی    ، براي منطقه مورد مطالعه ذکر شده در بالا 
مادون   بر  باندهاي  (باند  پایه  حرارتی    گر سنجش )  31و    20قرمز 

MODIS    کار در بخش شناسایی   روش مورد بررسی قرار گرفت و  ،
دست آمده  ه ب نتایج  .  بود دو طیفی و آستانه ثابت    روش دو   ي از برید ی ه 

که   دادند  لندست  نشان  حرارتی  قرمز  مادون  باندهاي  ،  8برخلاف 
پایه باندهاي مادون قرمز حرارتی      MODIS  گر سنجش الگوریتم بر 

اقتصادي انرژي پارس     عملکرد بسیار بهتري دارند براي منطقه ویژه 
]21[ . 

 فلرها   از  ناشی  گازهاي   حجم  برآورد 

)  SWIR/MIR/TIR(   قرمز مادون   محدوده   مختلف،   تحقیقات   طبق 
.  دارند   شده   فلر   گاز   حجم   زدن   تخمین   در   خوبی   بسیار   قابلیت 

  بر (   Nighttime Lights ،  Night Fire  مانند   مختلفی   هاي الگوریتم 
  باندهاي   اساس   بر VIIRS ( ، RST -FLARE   ) از   M  باندهاي   اساس 
  قرمز مادون   باندهاي   اساس   بر (     MOVET  ، ) حرارتی   قرمز مادون 

  و )  تابشی   توان - آتش (   SWIR-radiance FRP  ، ) حرارتی 
  براي   DMSP ،  VIIRS ،  MODIS ،  SLSTR ،  ATSR  هاي سنجنده 
  اکثر   در ).  3،13،22- 26(   شدند   استفاده   گاز   فلرینگ   حجم   تخمین 

  خطی   رگرسیون   مدل   یک   آخر   مرحله   در   بالا   در   شده   ذکر   تحقیقات 
   مقادیر   با   اي ماهواره   پارامتر   یک   آن   در   که   شود می   گرفته   کار ه ب   ساده 

 ) OLI )20سنجنده   7و  6، 5با استفاده از باندهاي  NHIهاي ناشی از فلرها براساس الگوریتم : میزان تشخیص ناهنجاري3جدول
 2019 2018 سال
ها شاخص  NHI SWNIR NHI 

SWNIR 
NHI SWIR NHI 

SWIR 
NHI SWNIR NHI 

SWNIR 
NHI SWIR NHI 

SWIR 
هاي  ماه 

 میلادي 
تعداد پیکسل هاي  

 با ارزش مثبت  
درصد  
 تشخیص

تعداد پیکسل هاي  
 با ارزش مثبت  

درصد  
 تشخیص

تعداد پیکسل هاي  
 با ارزش مثبت  

درصد  
 تشخیص

تعداد پیکسل 
هاي با ارزش  

 مثبت 

درصد  
 تشخیص

%89 57 ژانویه  42 6% /65  60 7% /93  41 64 %  
95/ %3 61 فوریه  45 3% /70  63 4% /98  35 6% /54  
98/ %4 63 مارس  46 8% /71  57 89%  37 8% /57  
 - - - - - - - - آپریل 
96/ %8 62 می  37 8% /57  63 4% /98  41 64 %  
98/ %4 63 جون  44 7% /68  61 3% /95  37 8 /57  

98/ %4 63 جولاي  38 3% /59  63 4% /98  34 1% /53  
98/ %4 63 آگوست  34 1% /53  63 4% /98  37 8% /57  
98/ %4 63 سپتامبر  30 8% /46  63 4% /98  38 3% /59  
96/ %8 62 اکتبر  41 64 %  47 4% /73  32 50%  
93/ %7 60 نوامبر   45 3% /70  63 4% /98  43 1% /67  
96/ %8 62 دسامبر  42 6% /65  53 8% /82  35 6% /54  
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  اصلی   اشکالات   از .  شود می   جفت   شده   گزارش   زمینی   گازهاي   حجم 
   . ]3[  است   بالا   دقت   با   زمینی   هاي داده   به   آن   وابستگی   روش   این 
  انرژي   اقتصادي   ویژه   منطقه   فلرشده   گازهاي   حجم   تخمین   منظور به 

  تصاویر   پایه   بر   و   متفاوت   رویکردهاي   با   سازي مدل   روش   سه   از   پارس 
  خطی   چندمتغیره   رگرسیون   مدل   جمله   از   شد،   گیري بهره   اي ماهواره 

 )Enter-Stepwise ( ،   مصنوعی   عصبی   شبکه   )MLP -RBF  ( و  
  باندهاي  مقادیر   شامل   بخش   این   اي ماهواره   هاي داده .  تصمیم   درخت 

   TIRS  گر سنجش   11  و    10  باندهاي   و   OLI  گر سنجش   7  و   6
-Suomi  ماهواره   از   VIIRS  گر سنجش   M10  باند   ، 8  لندست   ماهواره 

NPP   هاي آلاینده   هاي داده   و  NO2 ،  SO2 ،   ازن   و   مونوکسیدکربن  
  بخش   در .  بود   5P- سنتینل   ماهواره   و    TROPOMI  گر سنجش 

  مقادیر   و   وابسته   متغیر   عنوان به   فلرینگ   حجم   میزان   سازي، مدل 
.  شدند   گرفته   نظر   در   مستقل   متغیر   عنوان به   ها ماهواره   از   شده   استخراج 

  شناسایی   در   مصنوعی   عصبی   شبکه   هاي مدل   بالاي   توانایی   به   توجه   با 
  مدل   سایر   بین   در   MLP  رویکرد   با   مدل   این   متغیرها،   غیرخطی   روابط 

  درصد   73  آن  2R میزان  و  داد  نشان  را   بالاتري   بسیار   دقت  خود  از   ها 
 . ]27،28[  بود 

  2019و    2018سال هاي    در   در تحقیق دیگري در منطقه مورد مطالعه 
در جهت برآورد حجم گازهاي    MOVETو    BTEاز دو الگوریتم    ، 

شده   باندهاي  فلر  پایه  مادون   31و    22،  20بر  محدوده  قرمز  (در 
استفاده شد که نتایج حاکی از این بود    MODISحرارتی) سنجنده  

در بخش برآورد حجم قابلیت    BTEنسبت به مدل    MOVETمدل  
 . ]21[  دارد بهتري  

 گیري نتیجه 

یند فلرینگ در  ا فر   محیطی پیامدهاي زیست در نهایت، باتوجه به نقش  
  مدیریت   ، هاي محلی اي و آلاینده انتشار گسترده گازهاي گلخانه زمینه  
میزان فلرینگ    کاهش   وضع مقررات کارآمد در راستاي   و   جانبه آن همه 

بسیار حائز اهمیت است.  ،  از سوي دیگر   در سطح کشور و جهان 
مختلف  جهت   کشورهاي  از    در  بین پیروي  مانند  تعهدات  المللی 

به   پاریس   نامه توافق  پایداري  منظور  و  و  عمومی  سلامت  حفظ 
.  باشند می کاهش نرخ فلرینگ سالیانه خود    مستلزم به محیطی  زیست 

راستا،   این  سنجش در  جهانی،  از فناوري  پوشش  ارائه  با  دور 
موقع و دقیق  تکرارپذیري بالا و قابلیت چندطیفی، امکان شناسایی به 

مکانی سایت  تغییرات  ردیابی  فلرینگ و  فراهم  زمانی آن - هاي  را  ها 
هاي اطلاعاتی موجود را تا حدودي بر طرف  و توانسته خلأ   کند می 

یکی از مناطق صنعتی کشور    در براي شناسایی فلرها  در ایران   سازد. 
در  استفاده شد که هر دو الگوریتم   NHI و    RXD  دو الگوریتم از  

  ی دقت   خود از  ها  هاي حرارتی ناشی از مشعل جهت شناسایی ناهنجاري 
براي منطقه موردنظر با    . همچنین نشان دادند   درصد   90تا    70بیش از  

مانند هاي مدل استفاده از روش  هاي  کارگیري مدل به   سازي مختلف 
برآورده    حجم گازهاي فلرشده  MLP شبکه عصبی - یادگیري ماشین 

  تواند اي می ها بر پایه اطلاعات ماهواره که استفاده از این روش   شد 
داده  به  میدانی  وابستگی  چشمگیري  را  هاي  طرز  دهد.  کاهش  به 

ماهواره  پایش  ادغام  الگوریتم بنابراین،  با  مستمر  و  اي  هوشمند  هاي 
زیرساخت  بهره ارتقاي  و  انتقال  می هاي  مازاد،  گاز  از  تواند  برداري 

اثرات   کاهش  هوا،  کیفیت  بهبود  به  فلرینگ،  مستقیم  کاهش  ضمن 
 .محیطی کشور کمک شایانی نماید اقلیمی و تحقق اهداف زیست 

دارند که این مقاله توسط هوش مصنوعی نگارش  نویسندگان اعلام می 
است  بخش   . نشده  یا  و  در هیچ   ی کل  نیز   آن  پایگاه از  از  هاي  کدام 
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 ترویج علم 

 
   سنجی و اصالت   چین در ایمنی غذایی استفاده از فناوري بلاك 

 1*، منصوره مظاهري

 اطلاعات مقاله 
 ده ی چک

اعتماد را دوچندان  هاي شفاف و قابل ها در مورد ایمنی غذایی، نیاز به سیستمافزایش نگرانی  ،امروزه
هایی همچون تغییرناپذیري، امکان ردیابی دقیق و شفافیت،  چین، با ویژگیکرده است. فناوري بلاك 

غذایی    ایمنیحلی نوین براي بهبود  راه   وفرصت مناسبی براي تحول در زنجیره تأمین غذا فراهم کرده  
سنجی غذا و ادعاها در  چین در ایمنی و اصالتد. این مقاله به بررسی کاربرد فناوري بلاكدهارائه می 

توجه آن، چگونگی افزایش  هاي قابلاین خصوص پرداخته و با توجه به ارزش بازار غذاي حلال و چالش 
هاي تأمین جهانی سراسر زنجیره قابلیت ردیابی، اصالت و انطباق با استانداردهاي ایمنی و حلال در  

هاي این فناوري توسط برخی  کند. همچنین به برخی از استفادهتوسط این فناوري نوظهور را بیان می 
هاي  چین از طریق قابلیت هاي تولیدکننده مواد غذایی اشاره شده است. اگرچه فناوري بلاكاز شرکت

مکانیسم سوابق،  ثبت  توزیع تغییرناپذیر  تأیید  راه هاي  شفافیت،  و  امیدوارکنندهحلشده  ارائه هاي  اي 
مقررات نظارتی در   رو است، لذا تدوین و اجرايهاي اساسی روبه دهد، اما هنوز نوپا بوده و با چالش می

 رسد. سازي آن ضروري به نظر میمراحل مختلف پیاده
 

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی
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 مقدمه 

و    صنعت غذا تهدیدات جدي هستندو تقلب در  ها  وجود آلودگی
  در کل زنجیره غذا ها  براي کنترل کیفیت، نیاز به مدیریت دقیق داده 

دارد. به   چینبلاك   وجود  را  اطلاعات  که  است  صورت  فناوري 
بلوك زنجیره از  می اي  ذخیره  اطلاعاتی  ها  شامل  بلوك  هر  کند. 
  لذا  ؛ و امکان تغییر در آن وجود ندارد  استبه بلوك قبلی    متصل

در این  باشند.میاعتماد قابلو  شفاف ،چینبلاك ها در سیستم داده
دادهفناوري مشخصی،  زمانی  بازه  در  جمع ،  از  هاي  شده  آوري 
مزگذاري  ها در یک بلوك اطلاعاتی ذخیره شده و با روش رتراکنش

محافظت تغییر  از  دیگر   ]. 1[   شودمی  پیوسته،  پخش  آنویژگی   ،
(گره در شبکه  اطلاعات  استشدن  براي    چینبلاك فناوري  .  ها) 

شدنخستین مطرح  رمزارزها  زمینه  در  پیشرفت بار  با  اما  هاي ، 
  ]. 2[  المللی گسترش یافتدر سطح بین آن فناوري، حوزه کاربرد

امکان ردیابی دقیق محصولات غذایی از مزرعه    چینبلاك فناوري  
فراهم می را  نقطه   و  ]4،3[  کندتا سفره  براي ردیابی و شناسایی 

   . ]5[   استارزشمند  تقلب غذایی و احراز هویت ایمنی مواد غذایی  
تولید،    شاملهاي مختلفی  مواد غذایی، غذا از مکان  تأمینزنجیره   در
 کند کننده عبور می تا مصرف   نقل، توزیع و فروشگاهووري، حمل آفر
درستی  به   در این زنجیره]. سوابق مربوط به محصولات غذایی  6[

زنجیره   بنابراین سیستم فعلی شوند.نگهداري نمی  مواد    تأمیندر 
]. استفاده از انواع مختلف 7[  اعتماد استناکارآمد و غیرقابل غذایی

در    یتواند اطلاعات بلادرنگمی  هاي دیجیتالحسگرها و فناوري 
بسته فرآوري،  تولید،  محیطی،  شرایط  ذخیره مورد  سازي، بندي، 

سوابق  این   .]8،  9[  نقل و توزیع محصولات غذایی تولید کندوحمل 
به  فناوري    این  توان پس از تأیید و اعتبارسنجی با استفاده ازرا می
توانند قراردادهاي هوشمند در این سیستم می .ها منتقل کردبلوك 

گواهینامه  غذایی،  مواد  ایمنی  استانداردهاي  مدیریت  هاي براي 
هاي خوب کشاورزي و تولید در مراحل  کیفیت مواد غذایی، شیوه 

شوند   اجرا  غذایی  معاملات  رویه  ].4،10،11[مختلف  و   هااگر 
کننده برآورده نشود،  استانداردهاي موردنیاز از تولید تا سبد مصرف 

مواد غذایی را رد    تأمینقرارداد هوشمند به طور خودکار فرآیند  
تمام   ]. 12[   را ندارند  چینبلاك کند و اطلاعات اجازه ورود به  می

خرده فروشگاه  تا  تولید  از  محصول  به  مربوط  فروشی اطلاعات 
گذاري شده روي محصول  برچسب QR تواند با اسکن یک کد می

کننده در زنجیره  افراد مشارکت   .کننده قرار گیرد در دسترس مصرف

تواند  کنند و هر گره می عنوان یک گره عمل می هر یک به   ،غذایی
عمومی خدمات  پلتفرم  در  را  جزئیات    اطلاعات  دانستن  بدون 

  ].13،14[  مشاهده کند خصوصی طرفین

اطلاعات شامل منشأ محصولات، فرایند تولید، شرایط    با  چینبلاك 
ها را به حداقل  تواند چالش ونقل و کیفیت نهایی محصول، میحمل 

 ، کافی است گوشی خود را روي کد مربعیمثالبه عنوان   .برساند

(QR Code)   یخچال در  موجود  گوشت  بسته  روي  درج 
سوپرمارکت ببریم تا اطلاعاتی نظیر تاریخ تولد حیوان، استفاده از  

بیوتیک، واکسیناسیون و نیز موقعیت و تاریخ کشتار را مشاهده  آنتی
 . کنیم

 ایمنی مواد غذایی   در  چینبلاكکاربرد فناوري 

مواد غذایی، حفظ کیفیت و ایمنی مواد غذایی    تجارت رو به رشد
دشوارتر   استرا  دامی  ].  15[  کرده  محصولات  در  ایمنی  مسائل 

ها، تقلب،  بیوتیکها، بقایاي آنتیعمدتاً به دلیل استفاده از هورمون 
خوراك دام با    ،هاي مشترك انسان و دام، آلودگی میکروبیبیماري

ها ها، فلزات سنگین و سایر آلودگی کشها یا علفکش بقایاي آفت
نیازمند  16[ لحظه]  ثبت  و  جابنظارت  دماي  مواد دامجایی  هاي   ،

غذایی و رطوبت نسبی از مزرعه تا سفره، براي پشتیبانی از ایمنی 
  وري است بهره   و  و کیفیت محصولات و همچنین بهبود مدیریت

محیطی مؤثر  امکان ردیابی متغیرهاي زیست   چینبلاك فناوري   ].4[
نفعان را  کند و ذي بر اقلام فاسدشدنی را در زمان واقعی فراهم می 

ونقل را تأیید  سازي و حمل تا شرایط صحیح ذخیره  سازدقادر می
را    ].17[  کنند یا خطرناك  آلوده  موارد  قابلیت،  این  از  استفاده  با 
به می فراخوانتوان  گنجانده،  سیستم  در  و  شناسایی  هاي  سرعت 

هاي ناشی از غذا را به حداقل  هدفمند را تسریع و شیوع بیماري 
در.  رساند غذایی  تأمینزنجیره    بنابراین  به،  مواد  صورت  طرفین 
مطابقت    با آناي که معیارهاي استاندارد فرآیند  مرحله اي از  لحظه 

شوند تا فرآیند را اصلاح کنند و فراخوان آن دسته  ندارند، مطلع می 
تواند اند، میتأثیر قرار گرفته از محصولات که به طور خاص تحت

ن موضوع منجر  صرفه انجام شود. ای بهبسیار سریع و آسان و مقرون 
به   اعتماد  و  کیفیت محصول  و  ایمنی  به  اعتماد خریدار  به حفظ 

، تجویز داروهاي دامپزشکی و  دامخوراك   ].17،  18[  شودمی   تولید
که توسط    دامی ها، نژادها و تعداد  ها و گونهبیوتیکهمچنین آنتی 

می  مدیریت  و  داده  پرورش  در  شوندکشاورزان  ثبت  براي  نیز   ،
است  چینبلاك  هورمون .  ضروري  داروها،  مقدار  و اگر  ها 
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هاي مورد استفاده توسط کشاورزان متناقض و نامناسب بیوتیکآنتی
را  تراکنش  به طور خودکار  هوشمند  قرارداد  باشد،  غیرقانونی  یا 

ثبت  ].  19[شوند  مستند نمی   چین بلاك ها در  دهد و داده خاتمه می 
هاي تواند داده می  چینبلاك در  دام  اطلاعات ژنومی و پروتئومیک  

محصولات   آیا  اینکه  مورد  در  از    دامیتغییرناپذیري  شده  تولید 
   ].21،  20[ حیوانات یکسان یا متفاوت هستند، ارائه دهد

 در ایمنی غذایی  چینبلاكمزایاي  

  در   سوابق  ثبت  یدست  يهاروش  و  کالا  يموجود  یسنت  يهاستمیس
  و   اطلاعات  اختلاف   خطا،  به   منجر   توانندی م  تأمین   يهارهیزنج

  به   منجر  تواندی م  امر  نی ا].  22[  شوند  اعتمادرقابل یغ  اطلاعات
  مشکل   و  نییپا  یابی رد  تیقابل  محصولات،  اشتباه  يگذاربرچسب 

 يفناور.  شود  شده  یمنقض  ای   وب یمع  اقلام  يبرا  فراخوان  شروع  در
  تأمین   رهیزنج  سراسر   در  را  دادهای رو  و  هاتراکنش   تمام  چینبلاك 

 ي کاردست   رقابلیغ  و  یحسابرس  قابل  شفاف،  رمتمرکز،یغ  یروش  به
  و  ]22[  کندی م  نیتضم  را  اطلاعات  اعتبار  و  دقت  و  کندیم  رهیذخ
 کنندگانمصرف   دست  به  معتبر  ییغذا  اقلام  دنیرس  از  نانیاطم  با
  ي قراردادها .گذاردی م  ر یتأث  برند   تیامن  بر  ،یتقلب  اقلام   يجابه

  ي برا   را  یطی شرا  توانندیم  شدهن ییتع  يارهایمع  اساس  بر  هوشمند
  محصولات (مثلاً  اصالت احراز ای  معقول يتجار يهاوهیش معامله،

  که   کندی م  نیتضم  که  کنند  فی تعر)  کشتار  يهاروش  و  کیارگان
  ر ییتغ  د،ی خر  هر ].23[ رسندیم   بازار   به  یقانون  و  یواقع  اقلام  فقط
 ک ی   در  منی ا  طور  به  تواندیم   محصول  تیوضع  رییتغ  و  تیمالک
  ي کالاها   گردش  توانندیم  نفعاني ذ .شود  ثبت  رمتمرکزیغ  کل  دفتر
  ، لذا کنند  دییتأ  و  يریگیپ  تأمین  رهیزنج  از  سطح  هر  در  را  ییغذا

 ساده   رمجاز یغ  راتییتغ  ای   يکلاهبردار  ي برا  تلاش  هرگونه  ییشناسا 
از    ].24[ شودمی استفاده  در مواد غذایی شامل    چینبلاك مزایاي 

 موارد زیر است: 

  ی در صورت مشاهده آلودگ   ،چینبلاك با    :قیدق   و  عیسر   یابیرد   •
 منبع  سرعتبه   توانندی م  مسئولان  ،ییمحصول غذا  کی در    عیب  ای 

  ییشناسا  را   ریتأثتحت   د یتول  ری مقاد  و  هادسته   و  کرده  دایپ  را  مشکل 
  که   یاقلام   مورد   در   یجامع  اطلاعات   توانندی م  نیز  انی مشتر  .کنند
  يازهاین  و  قهیسل  اساس  بریا    آورند  دست  به،  کنندی م  يداری خر
با   Walmartت مثال، شرک عنوانبه  ].25[  کنند انتخاب خود ییغذا

پلتفرم از  منشأ    یابی توانسته زمان رد IBM Food Trust استفاده 
 ]. 26[  کاهش دهد هیثان 2/2روز به    7محصولات را از 

از    ه: کنندمصرف   اعتماد  و  تیشفاف   • استفاده   ،چینبلاكبا 
  ی دائم  صورتبه   غذا  تأمین  رهی زنج  از  مرحله  هر  به  مربوط  اطلاعات

درباره   قیبه اطلاعات دق  یبا دسترس  و  شودیم  ثبت  رییتغرقابلیغ  و
مس و  غذا  ر یمنشأ  ممصرف   ،ییمحصولات  با   توانندی کنندگان 

 Carrefour مانند  ییهاشرکت   ].27[  کنند  د ی خر  يشتریب  نانیاطم

دق اطلاعات  ارائه   ، ییغذا  محصولات  ریمس  و  منشأ   درباره  قیبا 
 توانندیکنندگان ممصرف  .اندداده  شی افزا  را  کنندگانمصرف   اعتماد

  محصول  درباره یکامل اطلاعات ،يبندبسته  يرو QR کد  اسکن با
   ].28[ کنند افتی در
  نظارت :  یی غذا   مواد  فساد  بر  رگذاری ثأت  عوامل  شیپا  و  نظارت   •
  ي استانداردها  و   یمکان  تیموقع   رطوبت،  دما،  مانند  یعوامل  بر
 نترنتی ا يحسگرها  و  ابزارها  با  چینبلاك  بیترک  قی طر  از  تیفیک

  استانداردها   از   انحراف  هرگونهلذا    ].29[است  ری پذامکان ایاش
 و   خطا  عی سر  اصلاح  امکان  و  شودمی  داده  صیتشخ  سرعتبه

  تأمین   رهیزنج  سراسر   در .  گرددمی  فراهم   يبعد   مشکلات  کاهش
  حسگر،   يواحدها ایاش  نترنتی ا  يهادستگاه  ،ییغذا  مواد

  اطلاعات   رهیذخ  و  ثبت  حال  در  چینبلاك   و  هوشمند   يقراردادها
د  ]29[ هستند  لحظه  در   ط ی شرا  از  انحراف  هرگونه  صورت   رو 

   ].25[ شوندی م فعال مربوطه يهشدارها ای  اقدامات از،یموردن
 ر،ی رناپذییتغ سوابق  جادی ا با چینبلاك  :ییمبارزه با تقلب غذا   •

 حسابرسان  و  ینظارت  مقامات  به  و  دهدیم  کاهش  را  تقلب  امکان
 ییغذا  نیقوان  و  هادستورالعمل   با  انطباق  که  دهدی م  را  امکان  نی ا

   ].30[  کنند بررسی را
 رهیزنج  در  ندهای فرآ  از  یبرخ:  هاواسطه   کاهش  و  ونی اتوماس   •

غذا  تأمین توافق   توانندی م  ،ییمواد  که    يهانامهبا کمک  هوشمند 
هستند،    شدهنییتع  شیاز پ  طی و شرا  نیخوداجرا با قوان  يقراردادها

.  ست ین یمال  مؤسسات مانند ییهاواسطه  به  يازینو  خودکار شوند 
  و   دهدی م  کاهش  را  اختلافات  ای   پرداخت   در  ریتأخ  خطر  امر  نی ا
   ].31[ بردی م نیب از  را مرسوم پرداخت يهاروش به ازین
 یی غذا  مواد  تأمین  رهیزنج  در   ییکارا  بهبود  و  هانه یهز  کاهش   •

 قیتطب  و  يکاغذباز  با  مرتبط  یتی ری مد  يهانهی هز  ،یفن  شرفتیپ  نی ا:
 در  هات یفعال  و  هاه ی رو  از  ياریبسو    است   داده  کاهش را  اطلاعات

 ها، داده   يگذاراشتراك   و  د ی خر  دییتأ  مانند  ،تأمین  رهیزنج
  به  منجر  و  افتهی   بهبود  اتیعمل  جهینت  در  و  شوندیم  يسازساده
   ].32[ دشونی م نهی هز يوربهره 
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امکان    چینبلاك   يفناور  :یی غذا  و  یطیمحست یز   يداریپا   •
ش   یراخلاقیغ   يرفتارها  عات،ی ضا   یابی رد در   داری ناپا   يهاوهیو 

در لحظه فراهم    تینظارت و شفاف  قی را از طر  ییصنعت مواد غذا
 توانندیم  نفعانيذ  معتبر،  اطلاعات   به  یدسترس  با  .کندیم

  عات ی ضا  تی ری مد  و  نقلوحمل   ،تأمین  نهیزم  در  خود  يهاانتخاب
  با   سازگار  ییغذا  مواد  دیتول  به  مربوط  اطلاعاتو    کنند  نهیبه  را

   ].31[  هندد قرار انی مشتر اریاخت  در را یاخلاق و ستی زطیمح
  امکان   کردن  فراهم  با  چینبلاك   يفناور  :واناتیح  رفاه  بهبود   •

  ت ی ری مد  جمله  از  ، دامی  محصولات   عمر   چرخه   کل   دییتأ  و  یابی رد
 تأمین   رهیزنج  تیشفافموجب تضمین    مزرعه  از   خارج  و  مزرعه  در

  به   مربوط  اتیجزئ  به  یدسترس  با  توانندیم  کنندگانمصرف   شده و
در   ياآگاهانه   ماتیتصم  ،]33[  یپزشک  سوابق  و  پرورش  طی شرا

محصولات     ي هاروش   حسگرها،  از  استفاده .رند یبگ  دامیمورد 
  تواند ی م  داده  کلان  لیتحلوهی تجز  و  یمصنوع  هوش  ک،ی ومتریب

  برابر   در  مقاوم   ينژادها  و  بخشد  بهبود  را  نژاد  اصلاح  يهابرنامه
   ].34[  کند انتخاب را استرس

  کل   از  سومکی   باًی تقر  ساله  هر:  ییمواد غذا  عاتیضا  تیریمد   •
 ارزش  به  و  تن  اردی لیم  کی   از  شیب  معادل  جهان،  ییغذا  مواد  دیتول
 ون یلیم  820  از  شیب  ن،ی ا  وجود  با.  رودی م   هدر  دلار   ونیلی تر  6/2

.  ندارند   یدسترس  يمغذ  ییغذا  يهاوعده   به   جهان  سراسر  در  نفر
 ییمواد غذا  تأمین  رهیدر سراسر زنج  ییغذا  مواد  عاتی ضا  ،همچنین

 لیتشک  را  یجهان  ياگلخانه  يگازها  انتشار  از  درصد  6  باًی تقر
 ي فناور  ]. 35،36[ دارد  همراه  به   را  یطیمحست ی ز  خطرات  و   دهدیم

شناسا  چینبلاك  ضا  ییامکان  کاهش  م  عاتی و  فراهم    . کند ی را 
  ادغام   که  دهدی م  نشان  2020  سال  اقتصاد  یجهان  مجمع  مطالعه
  مواد   عاتی ضا  يدرصد  25  ر یچشمگ  کاهش  لیپتانس  چینبلاك 
  د یمف عمر طول شی افزا با همراه کرد،ی رو نی ا ].37[ دارد را ییغذا

  کاهش   یتوجهقابل   زان یم  به  را   دی خر  از  پس  عاتی ضا  ، محصول
  به   را  ییغذا  مواد  تأمین  رهیزنج  در  کنندگانمشارکت  همه  و  دهدیم

   .]38[ کندی م بیترغ مداوم طور به مسئولانه ماتیتصم اتخاذ

 چین بلاكردیابی مواد غذایی مبتنی بر فناوري  

و    هاي آنلاین تغییرناپذیریک سیستم ثبت داده  چینبلاك فناوري  
ل تولید  در تمام مراح  تأمینمبتنی بر مکانیسم اجماع را در زنجیره 

 قابلیت ردیابی مواد غذایی مبتنی بر  ].15[  دهدمواد غذایی ارائه می 

نشان   لایهعنوان یک جریان سهسادگی بهتوان به را می این فناوري

مواد غذایی   تأمینداد که در آن لایه جریان فیزیکی براي زنجیره  
فیزیکی است که در آن محصولات غذایی از تولیدکننده به خریدار  

لایه جریان دوم براي یک سیستم ثبت دیجیتال است که   .روندمی
زمان با استفاده از انواع  هاي لایه جریان فیزیکی هم در آن ثبت داده 

هاي دیجیتال در حال و سایر فناوري QR کدو یا    مختلف حسگرها
است زیرساخت  .  انجام  شبکه  یک  سوم  جریان   چینبلاك لایه 

هاي  دیجیتال است که در آن با استفاده از یک قرارداد هوشمند، داده 
کننده با هاي شرکت ثبت شده در لایه جریان دوم توسط همه طرف 

  تأمین از زنجیره    شود و در هر مرحلهیک الگوریتم اجماع تأیید می 
این لایه جریان همچنین از   . دهدیک بلوك داده مجازي تشکیل می 

هاي داده  اي از بلوك کند و زنجیرهلایه جریان فیزیکی پیروي می 
را تشکیل می  اگر هر شخصی سعی در هک    ].33[  دهددیجیتال 

کردن یا تغییر اطلاعات ثبت شده داشته باشد، اجازه ورود مقدار  
دهد، به این معنی که یک خاص را نمی   چینبلاك تغییر یافته به آن  

  .پلتفرم ثبت سوابق تغییرناپذیر است

 در صنعت غذاي حلال   چینبلاكکاربرد فناوري 

غذاي حلال   جهانی  که  بازار  مسلمانان  افزایش جمعیت  دلیل  به 
] و افزایش  39[ میلیارد نفر برسد  2.8به    2050رود تا سال  انتظار می

کنندگان غیرمسلمان که  آگاهی از محصولات حلال در میان مصرف 
سرعت در  به هستند    ترو سالم  هاي غذایی اخلاقیبه دنبال گزینه

است گسترش  چالش   اما  ].40[   حال  با  صنعت  مهمی  این  هاي 
است.  ه روب حلال  مصرف رو  اصالت  نگران  حلال  غذاي  کنندگان 

هستند محصول  انطباق   ].41[   بودن  و  اعتبار  به  اعتماد  بنابراین، 
تمام مراحل زنجیره   دلیل مشکلات    تأمین گواهینامه حلال در  به 

کلاهبرداري غذایی   .شفافیت، ردیابی و اعتماد، کار دشواري است
گذاري اشتباه محصولات غیرحلال  برچسب   شاملدر صنعت حلال  

-مینقل  وعنوان حلال گرفته تا آلودگی در حین پردازش و حمل به
و فاقد   بودهپذیر  هاي صدور گواهینامه سنتی آسیب. سیستمباشد

فقدان یک گواهینامه حلال   هاي تأیید در زمان واقعی هستند.قابلیت
دلیل   به  حلال  گواهینامه  استاندارد  تنوع  و  جهانی  شده  پذیرفته 

نظرها در بین مکاتب فکري اسلامی اي و اختلاف هاي منطقه تفاوت
چالش   اص   که  استیک  از  گواهینامهاطمینان  انطباق  و  هاي  الت 

اطلاعات مربوط به ردیابی غذاي   ].21[  بردحلال را زیر سوال می
مصرف  براي  کلیدي  عامل  یک  به  مسلمانحلال  تبدیل    کنندگان 

است شفافیت مصرف  .شده  و  اعتماد  به  حلال  غذاي  کنندگان 
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سازي پیاده خاصی از منابع خام، ترکیبات، تولید و توزیع نیاز دارند. 
و  می   چینبلاك  سازمان  براي  را  مناسبی  شرایط  تواند 

ردیابی،  مصرف  اطلاعات  ارائه  با  تا  کند  فراهم  شفافیت کنندگان 
   ].43[مشخص نمایندرا حلیت 
هاي احراز هویت  چالش   ،صنعت غذاي حلال  در  چینبلاك فناوري  

امنیت    هاي تأیید وصدور گواهینامه دیجیتال، مکانیسمرا از طریق  
انطباق، بررسیاز طریق    کرده وبرطرف  رمزنگاري   هاي خودکار 

، انطباق  هاي استاندارد و حسابرسی شفافنظارت مداوم، پروتکل 
 . دهدبا قوانین را افزایش می 

 چینبلاكسازي  هاي پیادهچالش

فناور نوپا    چینبلاك   يتوسعه  آگاه  مهارت و  بوده  هنوز  در    ی و 
مشاغل کوچک و    ای   د ی جد  نانی کارآفر  يبرا.  ستنی  یکاف آن مورد

  تأمین   رهیوجود ندارد. در زنج این فناوري امکان استفاده از  متوسط
غذا در    یکشاورزان  کنندگان شرکت   برخی  ییمواد  که  هستند 

 عموم مردم  ،یمهارت ندارند، در سطح جهان  شرفتهیپ  يهايفناور

فناوري   بهاین  برا  ي فناور  ک ی عنوان  را  استفاده    ي ارزها  يمورد 
در ارزش   ادی روزانه ز راتییو تغ ادی نوسانات ز و دانندیم تالیجی د

.  دارد  آن بر اعتبار  یمنف  یروان  ریتأث  تال،یجی د  يو سهم بازار ارزها
در برابر به    عی صنا  رای ز  ،است  نیز یک چالشاطلاعات    یمحرمانگ

خود با رقبا در بازار مقاومت    یاشتراك گذاشتن اطلاعات خصوص 
 یعنوان مانعمشترك ممکن است به   يفقدان استانداردها.  کنندیم

هاي  چالش عمل کند.  یواقع یی در بخش مواد غذا آن ياجرا  يبرا
نیاز    ،هاي اولیه بالاهزینه   شامل  سازي این فناورياساسی براي پیاده

مسائل    ی وخصوص  می و حر  تی امن  ، حفظ تأمینبه همکاري زنجیره  
ها و اطمینان مدیریت حجم بالاي داده به دلیل    پذیريفنی و مقیاس

 . باشدمیها از سازگاري سیستم

 چینبلاك يسازادهی از پ  ی واقع  يهانمونه

 مانند  یهای وکارها، از جمله شرکت ، بسیاري از کسب 2019از سال  
و   فناوري  نستلهوالمارت  از  کردن    چینبلاك ،  دیجیتالی  براي 

اند. والمارت از این فناوري براي  خود استفاده کرده  تأمینزنجیره  
تر منابع آلودگی در محصولات غذایی بهره  ردیابی و شناسایی سریع

نیز ها را  هزینه   ،فراخوان محصولات  ضمن تسریعبرد. این امر  می
از  نستله  همچنین،    .دهد میکاهش   استفاده  امکان چینبلاك با   ،

توانند با اسکن ردیابی منشأ قهوه خود را فراهم کرده و مشتریان می
بندي، اطلاعات دقیقی درباره منشأ محصول  بر روي بسته  QR کد

کنند.   ماننشرکتدریافت   Bumble Beeو    Carrefourد  هایی 

Foods     در    محصولات دامیبراي ردیابی    چینبلاك به ترتیب از
است    شرکت تایوانی  OwlTing  .گیرندخود بهره می   تأمینزنجیره  

، امکان ردیابی کامل محصولات  OwlChainپلتفرم  با استفاده از   که
هاي سیستم   برخی از.  غذایی از تولید تا مصرف را فراهم کرده است

و اینترنت اشیا براي نظارت بر ایمنی   چینبلاك ردیابی مبتنی بر  
شده معرفی  غذایی  داده   اندمواد  و  که  دما  مانند  سنسورها  هاي 

حمل  در  به رطوبت  را  در  ونقل  خودکار  ثبت   چینبلاك صورت 
کند. این کار در جلوگیري از فساد مواد غذایی در زنجیره سرد  می

   ].44[ بسیار مؤثر است

 گیري نتیجه

کردن شفافیت، ردیابی دقیق و کاهش با فراهم   چینبلاك فناوري  
منظور بهبود به .  کندتقلب، نقش مهمی در بهبود ایمنی غذایی ایفا می
مواد غذایی و   تأمینایمنی و قابلیت ردیابی مواد غذایی در زنجیره  

اعتماد مصرف  پلتفرم شبکه افزایش  یک  مذکور  فناوري  اي کننده، 
.  دهد، مقاوم در برابر کلاهبرداري و دستکاري ارائه می اعتمادقابل

غذایی   مواد  ایمنی  براي  واقعی  زمان  در  خطر  نقاط  تشخیص 
و می دهد  کاهش  را  غذایی  مواد  آلودگی  و  کلاهبرداري  تواند 

فراخوان  درعین مکانیسم  را حال  ناامن  کند   محصولات  .  تقویت 
  غذا در صنعت    چینبلاك ابتکارات در مورد استفاده از  و    هاپروژه

هستند. آزمایشی  مراحل  در  یا  و  بوده  محدود  بنابراین،   هنوز 
استقرار   پتانسیل  مطالعه  براي  بیشتري  در    چینبلاك تحقیقات 

مواد غذایی و همچنین استقرار گسترده این فناوري    تأمینزنجیره  
براي کاربرد    .در مقیاس واقعی براي مدت طولانی مورد نیاز است

سیاست و  فنی  متخصصان  بین  هماهنگی  فناوري،  گذاران  این 
براي حفظ مشروعیت این فناوري و بهبود عملکرد  و  ضروري است

و قراردادهاي    چینبلاك آن، درك چارچوب قانونی و نظارتی براي  
.  سازي آن بسیار مهم است هوشمند و همچنین سایر الزامات پیاده

نوآوري   گنجاندن  میچینبلاك با  زنجیره ،  مختلف  مراحل  توان 
مواد غذایی را بهبود بخشید و بدین ترتیب تصویري دقیق و    تأمین

علاوه بر این،  .  ارائه داد  چینبلاكمبتنی بر    تأمینجامع از زنجیره  
منجر به بهبود    چینبلاك با فناوري    تأمینتقویت امور مالی زنجیره  

مش بین  در  امنیت  و  اعتماد  ریسک،  در  ارکت مدیریت  کنندگان 
به نوبه خود، عملیات را    که  مواد غذایی خواهد شد   تأمینزنجیره  

 . کندساده کرده و به کاهش دوره چرخه مواد غذایی کمک می 
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شایان ذکر است که این مقاله و یا بخشی از آن در جاي دیگر به  
مقاله   نگارش  براي  و هوش مصنوعی  ماشین  از  و  نرسیده  چاپ 

 استفاده نشده است. 
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 هاي نوین نگاهی به امنیت و ایمنی غذایی و نقش فناوري 

 2، رضا یوسفی3ي اسداله اسد ، 2، فرید نصیري 1*،محمد صادق علیائی
 

 اطلاعات مقاله 
 ده ی چک

  ي داریسلامت و پا  نیدر تأم  زی، دو حوزه متماگ با یکدیگر باوجود ارتباط تنگاتن  ،یی غذا  یمنیو ا  تیامن
در   یینقش بسزا  تالیجیردیو غ  تالیجیاعم از د  نینو  يهايکه فناور  وندشی محسوب م  یجوامع انسان
در گام نخست    ییغذا  تیامن  فیتعار  یدگیچیو پ  تیاهم  رفتنمقاله با درنظرگ  نی. ادارندها  تحقق آن 

و    عاتیضا  لیاز قب  روشیپ  يهاچالش  ی بررس  زیحوزه و ن  نیو ابعاد گوناگون ا  نیادیبن  میمفاه  نییبه تب
غذا مواد  ادامهپردازدی م  ییاتلاف  در  فناور  .  بخش  نینو  يهاي نقش  تحول  ا  دنیدر  عرصه    نیبه 

  تیریدر مد  ایاش  نترنتیو ا  یهمچون هوش مصنوع  ییهاشرفتیپ  است. همچنین  موردتوجه قرار گرفته
.  شودی م  یها بررسآن  يو کاربردهایی  هوشمند غذا  يشهرها  ده یا  زیو ن  یی غذا  ت یکلان مسائل امن

ا اهمیی،  غذا  یمنیسپس  و  آن  با  مرتبط  روشریکارگبه  تیمسائل  فناوري ي  مانند  هوشمند  هاي 
ز  ییایمیوشیب  شرفتهیپ  يابزارها  همچنین  و چین  بلاك ط  یمولکول  ست یو    ، یجرم  یسنجف ی(مانند 

فناور  ییغذا  کسیپروتئوم راستاسپریکر  يو  در  غذا  نیتضم  ي)  مواد  . گرددی م  حیتشر  یی سلامت 
)، روز هفتم ژوئن  FAOملل متحد (  ي) و سازمان خواربار و کشاورزWHO(  یسازمان بهداشت جهان

 ی منی ا  2025روز در سال    ن یشعار ا  و  اندکرده  يگذارنام  ییغذا  یمنیا  یعنوان روز جهانهر سال را به
گذاري در بر اهمیت سرمایه  این نوشتارپایان    بر این اساس درشده است.    نیی: علم در عمل تعییغذا

 . شده استهاي علمی در حوزه ایمنی غذایی تأکید هاي مرتبط و ترویج آموزش پژوهش
 

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 تاریخچه مقاله:  

   افتیدر خیتار
 1404آبان  15
 يبازنگر خیتار
 1404آذر  15 

 رش یپذ خیتار
 1404آذر  22 
 تاریخ انتشار  

 1404 آذر 30

 ها: کلیدواژه

توسعه   ،ییغذا یمنیا ،ییغذا تیامن
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  15,,, نشاء علم'نینو يهايو نقش فناور ییغذا   یمنیو ا  تی به امن ینگاه').  1404رضا. ( یوسفی, اسداله ياسد , دیفر يریمحمد صادق, نص  یائیعل: استناد
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 مقدمه

 ها دو عنصر مکمل یکدیگر هستند که وجود آن غذا    یمنی ا  و  تیامن
به   یابیو دست  2050تا سال    ينفر  اردیلیم  10  جمعیت  هی تغذبراي  

  ، قحطیکردن    کنشه ی سازمان ملل از جمله ر  داری اهداف توسعه پا
  ک ی همه افراد    یبه دسترس  ییغذا  تیامن  .) 1(شکل  هستند  يضرور

سالم   یداشتن زندگ  يبرای  کاف  يعمر به غذا أدوار  جامعه، در تمام  
آن   نیتأم برايو درآمد خانوار از عوامل مهم  شودیمو فعال گفته 

اجتماع  کی در   واقع،   .]1,2[  باشدی م  ینظام  به  در  غذایی  امنیت 
تأمین   براي  کافی  غذاي  به  اقتصادي  و  فیزیکی  دسترسی  معناي 

تأثیر عواملی مانند تغییرات اقلیمی، اي است که تحت نیازهاي تغذیه

غذا یکی از  از طرف دیگر،    هاي جهانی قرار دارد. فقر و نابرابري 
صورت ایمن و پایدار حق  نیازهاي اساسی بشر است و تأمین آن به

جهان   سراسر  حال، میلیاردها نفر دراینشود. باهر فرد محسوب می 
گزارش سازمان    بر اساسبه غذاي کافی و ایمن دسترسی ندارند.  

بیماري   600سالانه   1یبهداشت جهان به  نفر  از  میلیون  ناشی  هاي 
سال، سالمندان و افراد    5کودکان زیر  . شوندغذاي ناایمن مبتلا می 

آسیب بیشترین  ضعیف  ایمنی  سیستم  بیماري   هابا  این  از  ها را 
  مختلف امنیت و ایمنی غذایی   نگاهی به ابعاداین مقاله    .]1[  بینندمی

بررسی   به  و  موجودهاچالش داشته  راهکارهاي    ي  براي  و  نوین 
 . دپردازمی هااین چالش مقابله با 

 

 
انسان دارند   یزندگ تیف یبر ک  قیعم  يری هستند که تأث   به هم  مرتبط یمی مفاه ییغذا منیتو ا  ایمنی: ییغذا تی و امن  ییغذا ی منیارتباط متقابل ا  :1شکل 

 .]3[ گذارندیها اثر محوزه نیا يبر هر دو  يمتعدد  یرونیو عوامل ب

 و ابعاد آن  امنیت غذایی

آن را   اندده یکوش ياریاست. بس ری پذانعطاف  یمفهوم ییغذا تیامن
ش تعر  يهاوهیبه  به   فی مختلف  تا  پژوهشگر  کنند   ای عنوان 

، حدود  در حال حاضر اهداف خود را محقق سازند.  گذار،استیس
.  ]2[  داردوجود    ییغذا  تیامن  ي شاخص برا  450و    فی تعر  200

جهان  شدهرفتهی پذ  فی تعر  بین،ایندر اجلاس  سال  2غذا   یدر  در 
جامع 1996 م  فی تعر  نی تر،  سازمان    که  شودیمحسوب  توسط 

 
1 World Health Organization (WHO)    3 Food and Agriculture Organization (FAO) 
2 World Economic Forum (WEF)    4 United States Department of Agriculture (USDA) 

بر اساس    ) ارائه شده است. 3ملل متحد (فائو   ي خواربار و کشاورز
که در آن همه    شودمی این تعریف، امنیت غذایی به حالتی اطلاق  

به  اقتصادي  و  اجتماعی  فیزیکی،  اوقات دسترسی  تمام  مردم، در 
تغذیه  نیازهاي  که  باشند  داشته  مغذي  و  ایمن  کافی،  و  غذاي  اي 

را براي داشتن یک زندگی سالم و فعال فراهم    هاتمایلات غذایی آن 
، 3. طبق تعریف سازمان کشاورزي ایالات متحده آمریکا]2,4[  نماید

معنی دسترسی تمام اعضا خانواده   امنیت غذایی براي یک خانوار به
در تمام اوقات به غذاي کافی براي داشتن یک زندگی سالم و فعال 
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تکامل    ییغذا  تیامن  مفهوم. همچنین  ]2,5[  تاس باگذشت زمان 
غذااست.    افتهی  دسترسی1موجودیت  سودمندي2،  پایداري 3،    4و 

اشاره به   تی موجود باشند.مییی  غذا تیامن عنصر کلیدي درچهار 
موجود  دارد. در واقع،  و تجارت عی توز د،یتول قی عرضه غذا از طر

در    ای دارد که در کشور    ییبودن غذا اشاره به مقدار غذا  یکاف  ای 
، واردات،  یداخل  دیمختلف تول  يراه کارها  قی منطقه (از طر  کی 

داردییغذا  يهاکمک  ایو    ییغذا  ری ذخا وجود  طرف   .]2[  )  از 
  1981  ) در سال1998(برنده نوبل اقتصاد سال    5دیگر، آمارتیا سن

  بار مفهوم دسترسی به غذا را طرح نمود. او میلادي براي نخستین 
ارائه    های خود در مورد قحط  قاتیبر اساس تحق  را  این مفهوم جدید

توان دیدگاه وي را بر اساس رابطه زیر نشان میدر واقع  .  ]2[کرد  
 داد: 

 )ياقتصاد ی(مسئله دسترس ییغذا تامنی ≠وجود غذا 

غذا، ارزش    یمنی ، شامل اآناستفاده مناسب از  به    سودمندي غذا
ي غذا  داری پا  .ی اشاره داردبهداشت  يهابه مراقبت   یو دسترس  ییغذا

  ي اقتصاد  ،یعیطب  هايضربه به غذا در برابر    یتداوم دسترسنیز به  
 زین  گر ی دو بعد د  ،هان ی علاوه بر ا .]2– 4[  کندمیی اشاره  اسیس  ای 

  ت یاهم  در امنیت غذایی  7یطیمحست ی ز  يداری و پا   6تیعاملنظیر  
توانا.  دارند به  بودن  براگروه  ای افراد    ییعامل   يریگم یتصم  يها 

غذاها درباره  م  ییمستقل  مصرف  تول  ییغذاها  کنند،ی که    د یکه 
توز  يفرآور  د،یتول  یچگونگ  کنند،یم س  عی و  در   يهاستمیغذا 

که    ییندهای امشارکت در فر  ي ها برا آن   ییتوانا  نیو همچن  ییغذا
اشاره دارد.    دهند،ی م  شکلرا    ییغذا  ستمیس  تیو حاکم  هااستیس
ارزش   نی ا د  ییهااصطلاح  مهم  مفهوم  با  نام    يگری مشابه  به 

هاي توانایی سیستم. از جهتی دیگر، پایداري  دارد   8ییغذا  تیحاکم
صورت بلندمدت است،  غذایی براي تأمین امنیت غذایی و تغذیه به

هاي اقتصادي (مانند اي که این کار بدون آسیب زدن به پایهگونهبه
منابع مالی و معیشت)، اجتماعی (مانند عدالت و دسترسی برابر) و  

اثرات  زیست  کاهش  و  طبیعی  منابع  از  حفاظت  (مانند  محیطی 
هاي آینده  محیطی) که امنیت غذایی و تغذیه را براي نسل زیست 

 . ]2،6[کنند، انجام شود تضمین می 

 
1 Availability     5 Amartya Sen 
2 Access      6 Agency 
3 Utilization     7 Sustainability 
4 Stability      8 Food Sovereignty 

  :ي عمده امنیت غذاییهاچالش

که نوید غلبه بر محدودیت منابع    1960از انقلاب سبز در دهه    پس
هاي جدي در  با چالش  21جامعه جهانی در قرن    داد،غذایی را می 

است.  مواجه  غذایی  امنیت  میپیش   طرفازیک  تأمین  شود بینی 
تا سال   به   10به    2050جمعیت جهان  نیاز  که  برسد  نفر  میلیارد 

می  ایجاد  را  غذایی  مواد  تولید  چشمگیر  همچنین    کند. افزایش 
عواملی چون دسترسی محدود به غذاهاي مغذي و ایمن، قدرت  
از   استفاده  شهرنشینی،  غذایی،  مواد  قیمت  افزایش  پایین،  خرید 

محدودیت  و  زیستی  تولید سوخت  براي  غذایی  هاي محصولات 
. افزایش قیمت مواد  ]7[  کنندصادراتی امنیت غذایی را تهدید می 

شبکه و  سیاسی  نهادهاي  ناکارآمدي  با  همراه  ایمنی  غذایی  هاي 
گسترش    .هستند هاي اجتماعی مرتبط  با ناآرامی  ،اجتماعی ناکافی

گلخانه گازهاي  افزایش  باعث  صنعتی  دامداري  و  اي  کشاورزي 
تولید متان از محصولات کشاورزي و شالیزارهاي برنج و همچنین  (

هاي طبیعی ) و تخریب زیستگاه هااکسید نیتروژن انتشاریافته از دام 
ها به زمین کشاورزي  ها، مراتع و تالاب تبدیل جنگل   .]7,8[  شودمی

هاي زیرزمینی تنوع زیستی را حد آب   از  و همچنین برداشت بیش
ا شدن دریاچه ارومیه در ایران تخشک   براي نمونه  ،دهدکاهش می

ي هاي زیرزمینی براي آبیاري زمین هااستخراج آب حدي به دلیل  
کار    يرویسبب کاهش ن  تیجمع   يریپ  . ]9[   ده استبو  کشاورزي

معضل   نی . اشودی م یخدمات بهداشت يتقاضا برا شی جوان و افزا
و طور  روستا  ژهی به  مناطق  صنعت    ییدر  در  کل  در  و  مزارع  و 

به   ي کشاورز نکه  به  ف  ي رویشدت  تأث  یکی زیکار  است،    ر یوابسته 
دهند که تأمین غذا و  ها نشان می این چالش   .]10[  دارد  يدتری شد

   .زیست نیازمند راهکارهاي جامع و فوري است حفظ محیط 

  :کاهش اتلاف غذا

از امن  یابیدست  ي برا  یاصل  يهاچالش   یکی    دار، ی پا  ییغذا  تیبه 
است.    یدر سطح جهان  ییغذا  عات ی توجه تلفات و ضاحجم قابل 
غذا ازدست  ییتلفات  غذابه  مواد  زنج  ییرفتن  از   نیتأم  رهیدر 

درحال  دکنندهیتول دارد،  اشاره  بازار  ضای تا    یی غذا  عاتی که 
  سوم ک ی . حدود  شودیاطلاق م  يو مغذ  منی ا  يغذاها  ختنی ردور به
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معادل   شودی م  عی ضا  ای تلف    دشده یتول  يغذا از  درصد   28  که 
و    يکشاورزمحصولات   گازها  درصد  8جهان  انتشار    ي از 

ا  یجهان  ياگلخانه حذف  ضا  نی است.  و    تواند ی م  عاتی تلفات 
و آب   نیزم تی ری و مد مین کندأتنفر را  اردیلیم کی از  شیب غذاي

.  ]11[  بهبود بخشدي)  داری و پا  یمیاقل  راتییبا اثرات مثبت بر تغ(  را
محیط  از  حفاظت  آمریکا،  1زیستسازمان  متحده  ایالات  در 

استراتژي سلسله از  ضایعات   هامراتبی  و  تلفات  کاهش  براي  را 
 ). 2غذایی ارائه داده است (شکل 

 

منظور کاهش اتلاف  مراتبی بازیافت مواد غذایی (بههرم سلسله  :2شکل  
ترین مورد که به  ترین استراتژي تا جزئیو ضایعات غذایی)، از پراهمیت

    .]11[است ترتیب از بالا به پایین نشان داده شده 
 

به  عاتی کاهش ضا برا   نی عنوان کارآمدتردر مبدأ    تحقق   يراهبرد 
امن  يداری پا میی  غذا  تیو  مطالعات،  شودیشناخته  اساس  بر   .

اقتصاد  ییغذا  عاتی در کاهش ضا  يگذارهی سرما معادل    ياز نظر 
ارزشمند است.    ییمواد غذا  دیتول  تیظرف  شی در افزا  يگذارهی سرما
ا   هوش مصنوعی   يهاروش   مانند  نی نو  يهايراستا، فناور  نی در 

تقاضا و    ی نیبشیپ  يسازنهیبا به  یمصنوع  یعصب  يهاشبکه  شامل
  عات ی در کاهش ضا  یتوجهسهم قابل   ،يهوشمند موجود  تی ری مد

از کردهای رو  .کنندیم  فای ا  ییغذا استفاده  مانند  هوشمند  ي 
  د یتول  خ ی ارت  يهاو داده  یکیدور، اطلاعات ژنتاز ، سنجشهادادهکلان 

پ  تواندمی غذا  ینیبشیبه  مواد  کند.    ییعرضه  همچنین  کمک 
 است  يضرور  هامدل   نی در ا  یی مواد غذا  یمنی گنجاندن ملاحظات ا

  حسگرهاي   مجهز به  هوشمند  يهايبندبسته   گر،ی د  يسو  از .]11[

 
1 Environmental Protection Agency (EPA)   4 Artificial intelligence (AI) 
2 Smart food cities       5 Big Data 
3 Internet-of-ings (IoT)     6 Blockchain Technology 

 یاضاف  تی مز  کی دارند.    نهیزم  نی در ا   ییسزاه  نقش ب  زین  شرفتهیپ
  است   ییکنترل تقلبات غذا  در  هااین برچسب   گری مهم د  اریو بس

بسته بااین.  ]11,12[ اهمیت  باوجود  ي هوشمند در  هابنديهمه و 
 هابندي سفانه طراحی این نوع بستهأمین امنیت و ایمنی غذایی متأت

ي هارو است که نیاز به بررسیبهتوجه رو در ایران با موانعی قابل
دارد این مورد وجود  سطح    در همچنین    . ]11[  دقیق و جدي در 

اپلمصرف  ارائه  ل ی موبا  يهاشن یکیکننده،  بلادرنگ    با  اطلاعات 
اسکن    ق ی محصولات از طر  ياه ی ها و مشخصات تغذدرباره آلرژن 

غذاییهابرچسب  قابل ي  کاهش  به  ضا،  از   یناش  عاتی توجه 
   .]11[ کنندی ناآگاهانه کمک م يدهای خر

 :ي دیجیتالهاو فناوري ۲شهرهاي هوشمند غذایی

شهرها غذا  يمفهوم  دل  ییهوشمند  فزا  لیبه    ت یجمع  ندهی رشد 
پ)2050تا    درصد  69افزایش  (  يشهر پ  تیجمع  يری،    ی نیبش یو 

،  2050تا سال    شتریب  نی ریآب شدرصد    70و    غذادرصد    60به    ازین
با   ،ییهوشمند غذا يتوسط پژوهشگران مطرح شده است. شهرها

  د، با مفهوم شهر هوشمن  يشهر  ییغذا-ي کشاورز  يهاادغام نظام
مشارکت شهروندان،    شی و با افزا  کنندی م  رتری پذست ی شهرها را ز

شهروندان با    وندیپ  ن،ی. همچندهندی م  جی را ترو  ییغذا  یدموکراس
  دهد ی را کاهش م  یشهرها، استرس و احساسات منف  نی در ا  عتیطب
شهر   .]13,14[ غذایی،  هادر  هوشمند   تالیجی د  يهايفناوري 

 لی)، تحلAI(  4ی)، هوش مصنوعIoT( 3ایاش  نترنتی شامل ا  يمتعدد
فر  هاانی جر  ،6چینبلاك فناوري  و    5بزرگ  يهاداده  يندهای او 
براي   ایاش  نترنتی ا  .کنندیم  می و تنظ  شی را پا  ییو نظام غذا  يشهر

در   نور)  رطوبت،  (دما،  محیطی  پارامترهاي  خودکار  نظارت 
تصمیم سیستم اتخاذ  و  عمودي  باغبانی  خودکارهاي  کاربرد    هاي 
دقیقدارد.   تصاویر   با  کشاورزي  و  پهپادها  حسگرها،  از  استفاده 

وهوا  اي درباره خاك، آب هاي لحظه آوري داده اي براي جمع ماهواره 
بهینه محصول،  بازدهی و سلامت  افزایش  و  منابع  مصرف    سازي 

استفاده از حسگرها   با  هاي آبیاري هوشمندسیستم  .شودمیانجام  
بهینه . همچنین ]13,14[  گیردمی صورت    سازي مصرف آببراي 

  ط ی دما، رطوبت و شرا  بر  حسگرهابراي کاهش ضایعات غذایی،  
مواد  تا از فساد  کنندی نظارت م نیتأم رهیدر طول زنج يسازرهیذخ

https://www.sciencecultivation.ir/


 

 ن ینو يهايو نقش فناور ییغذا   یمنیو ا  تی به امن ینگاه

۱٤۰٤ماه آذرماره دوم، شنشریھ نشاء علم، سال پانزدھم،    
   177 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

ها داده  لی. تحلنمایندرا حفظ  ی مواد غذایی  و تازگ  يریجلوگغذایی  
شناسا  سر  ییبه  پاسخ  و  آلودگ  عی خطرات  م  یبه    . کندی کمک 

دیجیتالپلتفرم و    با  هاي  (قیمت  بازار  مستقیم  اطلاعات  ارائه 
تصمیم به  کمک  براي  کشاورزان  به  کاهش روندها)  و  گیري 

  ن ی آنلا  ابعمنهمچنین    کمک خواهند کرد.   ضایعات پس از برداشت 
، شهرهاي  در مجموع  دهند.می  افزایشدانش کشاورزان را    ی،آموزش

بهره  با  غذایی  نه هوشمند  فناوري،  از  نیاز  گیري  پاسخگوي  تنها 
فزاینده به غذا و آب هستند، بلکه کیفیت زندگی و سلامت روان  

 . ]13[  دهندارتقا  توانندمی  شهروندان را نیز

 چرا ایمنی غذایی مهم است؟

حدود    اساس  بر سالانه  جهانی،  بهداشت  سازمان    600گزارش 
هزار    420و  شوندمی میلیون نفر به دلیل مصرف غذاي آلوده بیمار  

تنها بار سنگینی بر  دهند. این آمار نهنفر جان خود را از دست می 
رفتن میلیاردها  کند، بلکه به ازدست هاي بهداشتی تحمیل میسیستم

بهره  در  هزینه دلار  و  پزشکی  وري  کشورهای   اً(عمدتهاي  با   یدر 
متوسط و  کم  می   )درآمد  بهداشت    شود.منجر  سازمان  گزارش 

هاي ناشی از مواد غذایی را از  تنها تعداد ابتلا به بیماري جهانی، نه
شده هاي عمر تعدیل میر و سال ونظر میزان بروز، بلکه تعداد مرگ 

ناتوانی  به DALY( 1بر حسب  را  از  )  ناشی  بار  از  معیاري  عنوان 
 کی   DALY  .]1[  کنداز غذا ارائه می   حاصلمیر  وبیماري و مرگ 

کل عموم   يدیشاخص  بهداشت  ارز  یدر  به  که    زان یم  یابی است 
زودرس و    ریمومرگ   ل یبه دل ت یجمع  کی رفته در  دستسلامت از 

بر اساس معیارهاي   DALYهاي  داده   .پردازدیم  ی با ناتوان  یزندگ
بار  تعیین پروژه  با  و  است  جهانی  بهداشت  سازمان  توسط  شده 

زاي ناشی از غذا، در  ها مطابقت دارد. عوامل بیماريجهانی بیماري
بر انسان تحمیل   DALYمیلیون    33مجموع بار عظیمی به میزان  

سال است. با    5درصد آن مربوط به کودکان زیر    40اند که  کرده 
میر ناشی از مواد  وها و مرگ توجه بیماري توجه به بار جهانی قابل

ویژه  طور  به  تأثیر  این  کم غذایی،  کودکان  بر  مناطق  اي  در  سن 
ها بهداشت مواد غذایی و بهداشت آب در سطح  درآمد که در آن کم 

توجه است. این آمارها و شواهد، اهمیت ایمنی  مطلوب نیست، قابل 
ن را براي داشتن یک جامعه سالم و توسعه یافته غذایی و غذاي ایم 

 . ]1[ دهندمی به وضوح براي ما نشان 

 
1 Deaths and Disability Adjusted Life Years (DALYs) 
2 Polychlorinated biphenyls (PCBs) 

 هاي جاري در ایمنی غذایی و نیاز به نوآوريچالش

هاي متعددي در حوزه ایمنی غذا  چالش هنوز    ها،پیشرفت   باوجود
  .)3(شکل  د که نیازمند توجه و راهکارهاي نوین هستندنوجود دار
از   مسمومیت   90بیش  گونه درصد  دلیل  به  غذایی   هايهاي 
کمپیلوباکتر،  باکتریایی   کلستریدیوم،  سالمونلا،  استافیلوکوکوس، 

و باسیلوس  ویبریو،  میکلا  ایاشرش  لیستریا،  ایجاد  د. نشوي 
مثال در ایالات متحده آمریکا و فرانسه، در آخرین دهه قرن  عنوانبه

هاي  هاي ناشی از باکتري ترین علت بیماريبیستم، سالمونلا شایع
که   بود  بیماري  مورد  10200تا    5700غذایی  خود    عامل  به  را 

مورد   3500تا   2600دنبال آن کمپیلو باکتر با    داد، بهمیاختصاص  
با   لیستریا  آلودگی   304و  را  ي غذایی نقش عمدههامورد، در  اي 

نوروو  ییهاروس ی و  همچنینداشتند.   جز    هاروسی مانند 
غذایی  هاآلودگی  مواد  در  مهم  میکروبی  همچنین میي  باشند. 

)،  وهیج  وم،ی(سرب، کادم  نیمانند فلزات سنگ  ي شیمیاییهانده ی آلا
طب (آفلاتوکسین ،  )هان یکوتوکسی (ما  یعیسموم  قارچی   ،ها)سموم 

 2کلرینهي پلیهافنیلبی  ی مانندصنعت  ییایمیمواد ش  ،هانیتروزآمین
ایجاد می   هان یوکسی د  و انسان  براي سلامت  . ندنکخطرات جدي 

شیمیایی  هاآلودگی  تولید،  میي  شامل  مراحل  هریک  در  توانند 
ووحمل   سازي،آماده شوند بسته  نقل  ایجاد  غذایی  مواد  بندي 

 . ]1,15[)4(شکل

 
 . ]16[ ي محوري در ایمنی غذاییها چالش :3شکل 

 

https://www.sciencecultivation.ir/


 

 ن ینو يهايو نقش فناور ییغذا   یمنیو ا  تی به امن ینگاه

۱٤۰٤ماه آذرماره دوم، شنشریھ نشاء علم، سال پانزدھم،    
   178 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 
آماده  :4شکل   تولید،  مختلف  مراحل  در  غذایی  مواد  آلودگی  غذایی.  مواد  آن  آلودگی  توضیع  و  مراحل،  میسازي  این  از  در هریک  دهد.  رخ  تواند 
 .]15[ توانند در مواد غذایی ایجاد شوندمیي مختلف شیمایی ها آلودگی

دیگر   طرف  بیماري از  مقاومت  عوامل  افزایش  و  جدید  زاي 
هاي  ها، تشخیص و درمان بیماري بیوتیکی در میکروارگانیسم آنتی

است. کرده  دشوارتر  را  غذا  از  از  ن،  آبرعلاوه   ناشی  استفاده 
اصلاح فناوري غذاهاي  مانند  جدید  ژنتیکیهاي  به  1شده  نیاز 
هاي ایمنی دقیق و نظارت مستمر دارد تا اطمینان حاصل ارزیابی

شود که این محصولات براي مصرف انسان ایمن هستند. اگرچه  
و   آفات  برابر  در  مقاومت  افزایش  پتانسیل  تراریخته  غذاهاي 

هایی در ها و بهبود مشخصات غذایی را دارند، اما نگرانی بیماري
نیازمند  که  دارد  وجود  سلامت  بر  آنها  بلندمدت  اثرات  مورد 

  هاي تأمین جهان پیچیدگی زنجیره  ،در نهایت  تحقیقات بیشتر است.
ها و واکنش سریع  شدن تجارت غذا، ردیابی منشأ آلودگی جهانی  با

 . ]1,17[ سازدبه حوادث ایمنی غذایی را دشوار می 

 هاي نوین در ایمنی غذایینقش محوري فناوري

هاي  هاي پیشرفته قابلیتهاي نوین با ارائه ابزارها و روشفناوري
آلاینده  دقیق  و  سریع  تشخیص  در  را  ماندگاري    ،هاما  افزایش 

و همچنین  شفافیت و قابلیت ردیابی در زنجیره تأمین ،محصولات

 
1 GMOs      6 High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
2 Mass Spectrometry    7 Polymerase Chain Reaction 
3 Nuclear Magnetic Resonance (NMR)   8 Whole Genome Sequencing (WGS) 
4 Raman Spectroscopy    9 CRISPR Technology 
5 Gas Chromatography (GC)    

منابع مصرف  بهبود    سرعت   ،کاهش  نمونه    عنوانبه بخشد.  می و 
هسته کاهش ضایعاتفناوري  و  ماندگاري  افزایش  براي  مهم    اي 

ممی   فناورياین  هستند،   طور  به  میکروارگانیسم ؤتواند  هاي ثري 
زا و آفات را در محصولات کشاورزي و غذایی از بین ببرد  بیماري

همچنین  ]18,19[ مانند  -بیوشیمی  تحلیلیابزارهاي  .  بیوفیزیکی 
سنجی رزونانس مغناطیسی ، طیف2سنجی جرمیي طیفهادستگاه

طیف3هسته  رامان،  روش  4سنجی  گازي هاو  کروماتوگرافی  و  5ي 
ي شیمیایی و میکروبی بسیار مهم  هادر شناسایی انواع آلودگی   6مایع

 . ]17– 22[ )1هستند (جدول  
اي زنجیره واکنش  از طرف دیگر، ابزارهاي تشخیص مولکولی مانند  

سرعت در حال ) بهWGS(  8یابی کل ژنومو توالی  )PCR(  7پلیمراز
ردیابی  تبدیل و  شناسایی  براي  استاندارد  ابزارهایی  به  شدن 
هستند.پاتوژن غذایی  کریسپر  بر  یمبتن  يها ستمیس  هاي   9فناوري 

  قه یها در عرض چند دقپاتوژن  ماده ژنتیکی  ییشناسا  يبرا  توانندیم
 ییایمیالکتروش  يحسگرهاهمچنین    .]16[  رندیمورداستفاده قرار گ

و   یکروبیم  يهانده ی و حساس آلا  عی سر  ییقادر به شناسا  ،يو نور
 فناوري . مضاف بر این، ]23[هستند  ییدر مواد غذا ییایمیش
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 ]17–22[ هاها در تشخیص انواع آلودگیبیوفیزیک و اهمیت هر یک از آن-هاي دستگاهی در علوم بیوشیمیبعضی از روش  :1جدول 
 هاي مربوط به ایمنی غذایی مزایا در سنجش کاربرد در ایمنی غذایی  نام تکنیک

 سنجی جرمی طیف 

سازي طیف وسیعی از ترکیبات، سموم و  شناسایی و کمی
ها،  هاي غیرمجاز غذایی مانند مایکوتوکسینافزودنی

ها،  ترکیبات نیتروژنی؛ پپتیدهاي ناشی از تجزیه پروتئین
ها، فسفولیپیدها،  ترکیبات فنولی، فیتواستروژن

 ها. ساکاریدها و پلیها، توکوفرولفیتواسترول

 ها.اختصاصیت و ویژگی بالا در شناسایی آلودگی

 سنجی رامان طیف 
  یاب یو ارز هاسمی کروارگان یم ییشناسا ها،ندهیآلا  صیتشخ

 یی.مواد غذا تی فیک
 . سرعت، سادگی، حساسیت و ماهیت غیرتهاجمی

سنجی رزونانس مغناطیسی  طیف 
 هسته 

 هاي میکروبی و شیمیایی.شناسایی آلودگی

  توریزمان مان صورت همتوان بهمارکر را می/تی آنال نیچند
توان اطلاعات  نمونه واحد می کی ير یگکرد. از اندازه

نسبتا   تیمز يدارا  نیهمچن  .را استخراج کرد يشماریب 
 . مخرب و سبز بودن استریکاره، غهمه ع،یسر

و  ي  گاز   ی کروماتوگراف   ي ها ک ی تکن 
بالا    یی با کارا   ع ی ما   ی کروماتوگراف 

 سنجی جرمی درترکیب با طیف 

مانند   ییایمیش  يهاندهیآلا ق ی دق ییو شناسا يجداساز
 . هانیتروزآمیو ن  هانیآفلاتوکس 

 هزینه. سادگی، غیرتهاجی و کم

برداري دقیق، سریع، و غیرمخرب تازگی براي نمونهمیکرونیدل به  
تحلیل ایمنی و کیفیت مواد غذایی، از  واز مواد غذایی براي تجزیه 

هاي میکروبی و شیمیایی، مورد بررسی قرار جمله تشخیص آلاینده 
است غذایی  .]24[  گرفته  پروتئومیکس  براي  می  همچنین  تواند 

ها و  ارزیابی کیفیت، اصالت و ایمنی مواد غذایی، شناسایی آلرژن 
فرپاتوژن از  ناشی  تغییرات  درك  حتی  و  فساد، اها،  یا  وري 

گیرد قرار  نهایت،    .]25[  مورداستفاده   و  دیجیتالهاي  فناوريدر 
غذایی  هوشمند  ایمنی  سیستم مانند    در  از  داده استفاده  هاي  هاي 

مانند  بزرگ و فناوري  ایجاد شفافیت کامل در    چینبلاك هایی  به 
می  کمک  غذا  تأمین    مانند   ییهادادهپایگاهکند.  زنجیره 

GEMS/Food1   پلتفرم  از و  جهانی  بهداشت  سازمان 
FOSCOLLAB  هاي ایمنی  گذاري داده اشتراك آوري و به به جمع

ها کنند که منجر به درك بهتر چالش غذا در سطح جهانی کمک می 
 . ]26[ شودها میو هماهنگی پاسخ 

 ایمنی غذایی: علم در عمل 

، هفتم ماه ژوئن    سازمان بهداشت جهانی و همچنین سازمان فائو
اند.  گذاري کرده در هر سال را به نام روز جهانی ایمنی غذایی نام 

شعار    ،»: علم در عمل ییایمنی غذا«)  2025امسال (یعنی در سال  

 
1 e Global Environment Monitoring System (GEMS/ food) database 

. به مناسبت  است اصلی این سازمان در روز جهانی ایمنی غذایی  
این شعار، سازمان بهداشت جهانی متنی را منتشر کرده است که در  
آن به اهمیت علم و تحقیقات علمی در ایمنی غذایی اشاره شده  

 يست. علم مبنایی اغذا  یمنیا   اساس  علممبناي این متن،    است. بر
علمی    يهافعالیت آگاهانه در مورد غذا است و    يهايریگم یتصم

  ي ضرور  غذا   نیتأم  يهارهیدر سراسر زنجیی  غذا  ی منی حفظ ا  يبرا
  آن را   توانمین  ،نباشد  منی اغذایی  اگر  در این متن شعار    .هستند

به اجراي    یایمنی غذای  .، موردتوجه قرار گرفته استتلقی نمود  غذا
  در طول زنجیره غذایی، از تولید  رثؤهاي خوب و ارتباطات م شیوه

ایمنی    حوزه هاي علمی زیادي در  رشته   دارد وبستگی    تا مصرف 
شناسی نقش مهمی  علوم میکروبیولوژي و سم   فعالیت دارند.غذا  

می  ایفا  غذا  ایمنی  ودر  در  کنند  دنیاي  ما،  در  تغییر  علوم    حال 
رشته سایر  و  سیاستاجتماعی  توسعه  در  نیز  و  ها  ها 

قابل دستورالعمل  یکپارچههاي  و  ایمنی    تراعتمادتر  حفظ  براي 
در این متن به نقش نهادهاي مختلف    آن،بر. علاوه نقش دارند  غذایی

مین ایمنی غذایی اشاره و براي هریک نقشی تعریف  أو مردم در ت
در تحقیقات و حمایت  باید    هادولت   شده است. به این صورت که

جمع پژوهشگران  از داده ،  سیاستآوري  توسعه  بر ها،  مبتنی  هاي 
آموزش ترویج  و  غذایی  علمی    موضوعات  علم  ایمنی  حوزه  در 
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ی های باید برنامه مشاغل غذاییاز طرف دیگر،  .گذاري کنندسرمایه
جایی، پردازش، هبراي شناسایی خطرات آلودگی و اطمینان از جابرا  

ذخیره و  را توزیع  کارکنان  کنند،  اجرا  غذایی  مواد  ایمن  سازي 
تلاش  از  و  دهند  جمعآموزش  داده هاي  کنندآوري  حمایت   .ها 

را  باید تحقیقات  دانشگاهیانهمچنین،   مورد    متعدد و عمیقی  در 
غذا آموزش   داده   انجام   ییایمنی  دولت و  به  را  و صنعت  هایی  ها 

را آموزش دهند،    ییاصول ایمنی غذا  باید  مدارس  د.ارائه دهن   ییغذا
غذا جذابرا  یی  ایمنی  موضوعی  کرده    به  به  تبدیل  علاقه  و 

آموزانعلم دردانش  را،  غذایی  ایمنی  درباره     کنند   تشویق  آموزي 
]27[ .  

   گیرينتیجه

در  خود  بقاي  حفظ  براي  طبیعت  در  پیدایش  بدو  از  انسان 
ي متمادي بزرگترین دشمن  هاوجوي غذا بوده و قحطی قرن جست 

در بیشترین دوران    هاآمده است. درواقع انسان می حساب  بشریت به 
بر لبه خط  اثر سو قرار داشته 1فقر زیستیتاریخ  بر  و    تغذیهءاند و 

در طی سده اخیر، جامعه جهانی   اند.رو شده گرسنگی با مرگ روبه
- و بشري با پیشرفت در حوزه دانش، فناوري و تغییرات سیاسی

فقر زیستی دور نگه دارند و بر  اند خود را از خط اقتصادي توانسته
بااین  ولی  نمایند.  غلبه  بیست قحطی  قرن  در  هنوز  وجود،  ویکم 

ي اولیه غذایی خود به دلیل عوامل مختلف  هامین نیازأ در ت  هاانسان
اتلاف مواد غذایی،    ضایعات و تغییرات اقلیمی،  و ناهمگونی مانند

پیري جمعیت، افزایش شهرنشینی، مسائل سیاسی،   رشد جمعیت، 
بیماريهاتحریم اپیدمی  و  اقتصادي  از  ي  ناشی  میکروبی  هاي 

هستند. بنابراین در    روبه ي جدي روهامصرف غذاي آلوده با چالش 
این شرایط مفاهیم امنیت و ایمنی غذایی کماکان موضوعات بسیار 

انسانی   جوامع  در  براینهستند مهمی  نهادها.  سازمانهاي ،  اساس 
دولت  جهانی،  در هامعتبر  پژوهشگران  و  تحقیقاتی  مراکز   ،  

ایمنی غذایی بسیار فعال بوده و نوآوري هاحوزه امنیت و  ي هاي 
فقر زیستی انجام زیادي را براي غلبه بر چالش بازگشت به لبه خط 

گونه که در مباحث گردآوري شده در این مقاله آمده،  اند. همان داده
ت  براي  راهکارها  از  یکی  غذایی  هوشمند  غذاي  أشهرهاي  مین 

است. در شهرهاي غذایی، از شهر    2050رشد تا سال  جمعیت روبه 

 
1 Biological poverty line                     4 Joint FAO/WHO Expert Meeting on Microbiological Risk Assessment 
2 Codex Alimentarius Commission                    5 Joint FAO/WHO Meeting on Pesticides Residues 
3 Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 

یافتن  و فضاهاي شهري براي کشاورزي، تولید مواد غذایی و دست
استفاده   ادغام فناوري می به دموکراسی غذایی  ي هاشود. همچنین 

هاي اینترنتی  م دیجیتال و هوشمند مانند هوش مصنوعی، انواع پلتفر
و اینترنت اشیا در این شهرها، امکان مدیریت هوشمندانه امور را  

کید زیادي بر ایمنی غذایی وجود دارد  أهمچنین ت.  کنندمی فراهم  
بهداشت جهانی و    هايسازماني اخیر  هابه صورتی که طی سال 

در پژوهشگران   نی تربرجسته   فائو،  خود،  علمی  مشاوره    برنامه 
مختلف  مستقل نقاط  م  از  هم  گرد  را  خطرات    آورندی جهان  تا 
 يهاشاوره ها م کنند. آن   یابی را بادقت ارز  ییغذاد  موا  یمنی ا  یاحتمال

 عی مشاغل صنا  گذاران،استیبر شواهد را به س   یو مبتن  طرفانهیب
مصرف   ییاغذ مو  ارائه  مهمتر  دهندی کنندگان  به آن   نی که  ها 
غذا  ونیسیکم مواد  استانداردها 2ییکدکس  کدکس    ي است. 

  ی منی مربوط به ا  ییاجرا  يهانامهنییها و آدستورالعمل   ،یالمللنیب
ک غذا  تیفیو  مشاوره   ییمواد  اساس  بر  شده ارائه   یعلم  يهارا 
  ی برنامه مشاوره علماین  .  کندیم  نی برنامه مشترك تدو  نی ا  طتوس

شامل  و موقت است که    شدهس ینهاد تأس  نی شامل چند  ،مشترك
متخصصین مشترك  افزودنی  کمیته  مورد  غذایی در   3هاي 

)JECFA،(    ات در مورد ارزیابی خطر  مشترك متخصصین  کمیته  
در مورد باقیمانده   مشترك  کمیته  ) وJEMRA(  4میکروبیولوژیکی
در مجموع امنیت و ایمنی  .  ]27[  ) هستندJMPR(  5سموم دفع آفات

غذایی در قرن حاضر کماکان موضوعات بسیار حیاتی و ضروري 
براي داشتن زندگی سالم انسانی هستند. علاوه بر این جا دارد که  
  مراکز آموزشی، دانشگاهی و تحقیقاتی در کشورمان شعار امسال 

را  »  ایمنی غذایی: علم در عمل«روز جهانی ایمنی غذایی با عنوان  
مسائل   و  غذایی  حوزه سلامت  در  بیشتر  و  داده  قرار  موردتوجه 

 گسترده مربوط به آن فعال بوده و تمرکز ایجاد کنند.   
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 مقدمه

  صنایع   پویاترین  و  ترینبزرگ   از  یکی  عنوانبه   گردشگري  صنعت
 زاییاشتغال   افزوده،  ارزش  ایجاد  در  کلیدي  نقشی  جهان،  خدماتی

 با  اخیر  هايسال  در  صنعت  این.  کندمی  ایفا  اقتصادي  توسعه  و
 فعالیت  یک  از  و  شده  بنیادین  تغییرات  دستخوش  چشمگیر  شتابی
  هاي داده   بر  متکی  ايحوزه   به  حضوري،  تعاملات   بر  مبتنی  سنتی
 سریع  رشد ].  2,  1[   است  شده  بدل  نوین  هايفناوري   و  کلان 

 جهانی،  گردشگران  توقعات  سطح   افزایش  و   شهرنشین  جمعیت
  بر   مضاعفی  فشار  ایران،  مانند  توسعهدرحال   کشورهاي  در  ویژهبه

.  است   کرده   وارد  داريهتل   و  گردشگري  هايزیرساخت
  2050  سال  تا  که   دهدمی   نشان  متحد  ملل  سازمان  هايبینیپیش
  کرد   خواهند  زندگی  شهرها  در   جهان  جمعیت  درصد  68  از  بیش

  را   کارآمدتر  و هوشمند گردشگري خدمات براي تقاضا امر این که
 ]. 3[ کندمی  دوچندان

 نوین  راهکاري  عنوانبه   هوشمند  گردشگري  شرایطی،  چنین  در
.  است   شده   مطرح  گردشگران  پیچیده  و  متنوع  نیازهاي  به  پاسخ  براي

  ، )IoT(  اشیا  اینترنت  همچون  هاییفناوري   از  هوشمند  گردشگري
 گیردمی  بهره ابري  رایانش و) AI( مصنوعی  هوش  کلان، هايداده

  امکان   هافناوري  این .  دهد   ارتقا را  سفر   تجربه   و   خدمات  کیفیت  تا
 تحلیل  شده،سازيشخصی  پیشنهادهاي   ارائه  مسافران،  ردیابی

].  4[  سازندمی   فراهم  را  منابع  بهینه   مدیریت  و  گردشگران  رفتارهاي
  صنعت   و  دلپذیرتر  گردشگران  براي  سفر  تجربه  ترتیب،  بدین

 ترینبزرگ   از  یکی  مزایا،  این  باوجود .  شودمی   ترپربازده   گردشگري
  شخصی   حریم   و  امنیتی  مسائل  هوشمند،  گردشگري  هايچالش
 هايداده   از   عظیمی  حجم  شدن،   دیجیتالی  سریع  رشد.  است

  ضرورت   و  داده  قرار  امنیتی  تهدیدات  معرض  در  را  مالی  و  شخصی
  است   نموده  ترپررنگ  را  اطلاعات  این  از  حفاظت  براي  راهکارهایی

]5 .[ 

 سازيبهینه   در  نوین  هايفناوري  نقش  بر  عمدتاً  گذشته  هايپژوهش 
.  اندپرداخته  امنیتی  ابعاد  به  کمتر  و  اندداشته   تمرکز  گردشگري  تجربه

  هوش   و  دادهکلان   تحلیل  اشیا،  اینترنت  همچون  رویکردهایی
 مورداستفاده  خدمات  کیفیت  ارتقاي   براي  گسترده  طور  به  مصنوعی

  راهکارهاي   و  امنیتی  تهدیدات   به   کافی  توجه  اما  اند،گرفته  قرار
 راستا،  همین  در].  6,  1[  است  نگرفته  صورت  هاداده   از  حفاظت

  که   شودمی  مطرح  بنیادین  نوآوري  یک  عنوانبه  چینبلاك   فناوري
 . کند  پر را هوشمند  گردشگري در موجود امنیتی شکاف تواندمی

  ذخیره،   امکان  که  است  شدهتوزیع  دفترکل  فناوري  یک  چینبلاك 
  فراهم   تغییرغیرقابل   و  ایمن  شفاف،  صورتبه   را  هاداده  تبادل  و  ثبت
  که   کندمی   عمل  هابلوك   از  ايزنجیره  پایه  بر  فناوري  این.  سازدمی
  بلوك   شده  رمزنگاري  هش  و  هاداده   از   ايمجموعه   حاوي  بلوك  هر

 کوینبیت   معرفی   با  2008  سال  در  بارنخستین  چینبلاك .  است  قبلی
 عنوانبه   ابتدا  در  و  ،]7[  شد  مطرح  ناکاموتو»  «ساتوشی  توسط

  دامنه   زمان،   باگذشت.  شدمی  شناخته  دیجیتال  ارزهاي   زیرساخت
 در  امروزه  و  یافت  گسترش  مالی  حوزه  از  فراتر  آن  کاربرد
 گردشگري   ویژهبه  و  ونقلحمل   آموزش،  سلامت،  چون  هاییبخش

 گیردمی   قرار  مورداستفاده  آفرینتحول   و  نوآورانه  ابزاري  عنوانبه
 دیجیتال  ارزهاي  زیرساخت  عنوانبه   ابتدا  در  چینبلاك ].  8[

 حوزه  از  فراتر  صنعتی  به  امروزه  اما  شد،  شناخته  کوینبیت   همچون
  دفترکل   یک  پایه  بر  فناوري  این].  9[  است  یافته  گسترش  مالی

  را  هاتراکنش سازيذخیره  و ثبت امکان که کندمی   عمل شدهتوزیع
  و   شفاف  غیرمتمرکز،  صورتبه   و  ايزنجیره   هايبلوك   قالب  در

 ]. 10, 8[ سازدمی   فراهم تغییرغیرقابل

  امنیت   اجماع،  سازوکارهاي  و   رمزنگاري  از  استفاده  با  چینبلاك 
  بسیاري   است   قادر  طریق  این  از  و   کندمی   تضمین  را  هاداده   تبادل

.  سازد  برطرف  را  دیجیتال  گردشگري  امنیتی  هايچالش   از
  محور   چند  و  است  گسترده  گردشگري   در  چینبلاك   کاربردهاي

  دیجیتال   هویت  احراز  زمینه  در   نخست،:  شودمی   شامل  را  کلیدي
 اسناد  به  نیاز  بدون  خدمات  ارائه   امکان  فناوري  این  گردشگران،

  مدارك  از سوءاستفاده یا جعل ریسک و سازدمی  فراهم را فیزیکی
 با  چینبلاك   ها،داده   از  حفاظت  حوزه  در  دوم،.  دهد می   کاهش  را

  اطلاعات   کاريدست  یا  نشت  احتمال  غیرمتمرکز،  سازيذخیره
  بخش   در سوم،. رساندمی  حداقل به  را گردشگران مالی و شخصی
  رمزارزها   و  هوشمند  قراردادهاي  مالی،  هايتراکنش   و  هاپرداخت 

 هاهزینه  ها،واسطه   حذف  با  و  کرده  سازيساده   را  مالی  فرایندهاي
 چینبلاك   چهارم،].  12,  11[  دهندمی   کاهش  را  هاتراکنش   زمان  و
  گردشگري،   تأمین  زنجیره  در  ردیابی  قابلیت  و  شفافیت  ایجاد  با

  و   تقلب  بروز  از  و  کندمی   تقویت  را  مختلف  نفعانذي  میان  اعتماد
 سازيپیاده  ها،فرصت  این  باوجود].  14,  13[  کاهدمی   اختلافات

.  است  مواجه  نیز  هاییچالش  با  گردشگري  صنعت  در  چینبلاك 
  برخی   در  بالا  انرژي  مصرف  محدود،  پذیريمقیاس  فنی،  پیچیدگی
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  قوانین  نبود  و  فناورانه  هايزیرساخت  به  نیاز  اجماع،  سازوکارهاي
  محسوب   اصلی  موانع  جمله  از  روشن  حقوقی  هايچارچوب   و

  و   دیجیتال  سواد  پایین  سطح  این،  بر  علاوه ].  16,  15[  شوندمی
  هاي فناوري  پذیرش   برابر  در  گردشگري  سنتی  فعالان  مقاومت

 ]. 17[ سازدمی  دشوارتر را چینبلاك  سازيپیاده روند نوین،

  این   با  بالا،  پتانسیل  با  گردشگري  مقاصد  از  یکی  عنوانبه   نیز  ایران
 هايهتل   اخیر،  هايسال   در.  روستروبه   هافرصت   و  هاچالش

 از  استفاده  اما  اند،توسعه درحال  شهرها  دیگر  و  تهران  در  هوشمند
  موانعی .  دارد   قرار  ابتدایی  مراحل در  هنوز حوزه  این  در  چینبلاك 

 نبود  و  مدیران  ناآگاهی  مناسب،  هايزیرساخت   فقدان  همچون
  است   کرده  کند  کشور  در  را  فناوري  این  پذیرش  مشخص،  قوانین

  و   چینبلاك   موضوع  به  پرداختن  اهمیت  شکاف،  این].  18[
  با .  کندمی   دوچندان   را   ایران  گردشگري   صنعت  در   آن  کاربردهاي

 با  چینبلاك   که   گرفت  نتیجه  توانمی   شد،  گفته  آنچه  به  توجه
  در   تحول  براي  فراوانی  هايظرفیت  خود،  فردمنحصربه   هايویژگی

  افزایش   به  زمانهم   تواندمی  فناوري  این.  دارد  هوشمند  گردشگري
  خدمات   ارائه  و  هاهزینه  کاهش  اعتماد،  تقویت  ها،داده  امنیت

 هاپتانسیل  این  تحقق  حال،بااین.  کند   کمک  شدهسازيشخصی
  نیز   و  سازي،فرهنگ  و  آموزش  فناورانه،  گذاري سرمایه  مستلزم
  این   نوآوري.  است   شفاف  مقررات  و  حمایتی  هايسیاست  تدوین

  جامع  بررسی یک صورتبه بارنخستین براي که است آن در مقاله
 صنعت  در  چینبلاك   هايمحدودیت  و  هاظرفیت بروي    کاربردي،  و

  فناوري   این  که   دهد می   نشان  و  شودمتمرکز می   ایران  گردشگري
  کمک   پرداخت   و  اعتماد  امنیت،  هايچالش   حل   به   تواندمی   چگونه

 در  چینبلاك   مختلف   ابعاد  معرفی  به  دارد  تلاش   حاضر   مقاله. کند
  هاي چالش   و  هافرصت  تبیین  ضمن  و  پرداخته  هوشمند  گردشگري

  و   ترشفاف  تر،امن  صنعتی  سويبه   حرکت  براي  راهکارهایی  آن،
 . دهد  ارائه کارآمدتر

 نظري مبانی

 صنعت   نوین  هايشاخه   از  یکی  عنوانبه   هوشمند  گردشگري
  همچون   نوظهور   هايفناوري  از  گیريبهره   پایه  بر  گردشگري،

  گرفته   شکل  چینبلاك   و  مصنوعی  هوش  داده،کلان  اشیا،  اینترنت
  افزایش   خدمات،  کیفیت  ارتقاي  رویکرد،  این  اصلی  هدف.  است
  گردشگران   براي  تربخش رضایت  ايتجربه   کردنفراهم   و  امنیت
  شخصی   هايداده   امنیت  حفظ  همچون  هاییچالش   حال،بااین.  است

  هاي آژانس  ها،هتل   گردشگران،(  نفعانذي   میان  اعتماد  ایجاد  و
  در ].  19[   است  بوده  مطرح   همواره)  آنلاین  هايپلتفرم   و  مسافرتی

 آفرین،تحول  فناوري  یک  عنوانبه  تواندمی  چینبلاك   بستري،  چنین
 رفع  براي  نوآورانه  پاسخی  شفاف،  و  غیرمتمرکز  زیرساختی  ایجاد  با

 ]. 15[  دهد ارائه مسائل این

 است  شدهتوزیع  دیجیتال  دفتر  یک  تعریف،   ترینساده  در  چینبلاك 
  هر .  کندمی  ذخیره  هابلوك   از  ايزنجیره   قالب  در  را  اطلاعات  که

  بلوك   به  رمزنگاري  از  استفاده  با  که  است  هاییداده   شامل  بلوك
 تغییرغیرقابل   و  ایمن  ايزنجیره  ترتیب  بدین  و  شده  متصل  قبلی
  تمامی   میان  هاداده   مرکزي،  سرور  یک  به  اتکا  جايبه .  شودمی  ایجاد

  اجماع،   هايالگوریتم   طریق  از   و  شوندمی   توزیع  شبکه  اعضاي
 شفافیت،  همچون  هاییویژگی].  10[  شودمی   تأیید  هاآن   صحت

 چارچوب  از  را  فناوري  این  بالا،  امنیت  و  تمرکز  عدم  تغییرناپذیري،
 هاییبخش  در  ايگسترده  کاربردي  هايزمینه  و  برده  فراتر  رمزارزها

  فراهم   گردشگري  ویژهبه   و  ونقلحمل   آموزش،  سلامت،  مانند
 ]. 20[ است ساخته

 گردشگري،  صنعت  در  چینبلاك   کارکردهاي  ترینمهم   از  یکی
 که  فضایی  در.  است   کاربران  میان  دیجیتال  اعتماد  تقویت  و  ایجاد

  و   هوایی  خطوط   ها،هتل   گردشگران،   میان  گسترده  تعاملات
  ایفا  حیاتی  نقشی  اعتماد  دارد،  جریان  آنلاین  رزرو  هايسامانه

  نشان   غیرمتمرکز  هویت  و  دیجیتال  اعتماد   هاينظریه .  کندمی
  شفافیت،   افزایش  و   داده  جعل  امکان  کاهش  با  چینبلاك   که  دهندمی
  کند   کمک  تعاملات  این  در  اطمینان  و  امنیت  ارتقاي  به  تواندمی

  بر   مبتنی  دیجیتال  هویت  از  گیريبهره   امکان  مثال،  براي].  16[
  نظیر   فرایندهایی  و  شود  فیزیکی  اسناد   جایگزین  تواندمی  چینبلاك 
 . سازد ممکن تريایمن  و ترساده شکل به  را پرواز یا هتل به ورود

  محدود   هویت   مدیریت  به  صرفاً  گردشگري  در  چینبلاك   کاربرد
  بازیگران   میان  تعاملات   و  مینأت   زنجیره  مدیریت  در   بلکه  شود،نمی

  چندوجهی   صنعت  یک  گردشگري.  دارد  زیادي  اهمیت   نیز  مختلف
  خطوط   ها،آژانس   ها،هتل   همچون  متعددي  نفعانذي   که   است

.  کنندمی  آفرینینقش  آن  در  دولتی  نهادهاي  و  تفریحی  مراکز  هوایی،
  نفعه، چندذي   تعاملات   و   تأمین  زنجیره  مدیریت  هاينظریه   اساس   بر

  ثبت   براي  پیگیري  قابل   و  شفاف   هايکانال   ایجاد  با  چینبلاك 
 و  کند  تقویت  را  بازیگران  این  میان  همکاري  تواندمی  ها،تراکنش
  راستا،   همین  در.  شود  اطمینان  عدم  کاهش  و  کارایی  افزایش  موجب
  دقیق   ردیابی  که  دارند  تأکید   نهادي   اعتماد   نظریه  و  شفافیت  نظریه
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  عملکرد   بهبود  به  چین،بلاك   بستر   در  بیشتر  پاسخگویی  و  فرایندها
 ]. 21[ شودمی  منجر گردشگري صنعت نفعانذي  میان هماهنگی و

  موانعی  با گردشگري در چینبلاك  پذیرش ها،ظرفیت این باوجود
 فناوري  پذیرش   با   مرتبط  هاينظریه   اساس  بر.  است   همراه   نیز

  نوآوري   انتشار  نظریه  و)  TAM(  فناوري  پذیرش  مدل  همچون
 استفاده سهولت  سودمندي،  از  کاربران ادراك  چون عواملی راجرز،

 ايکنندهتعیین  نقش  سنتی،  هايسیستم   با  مقایسه  در  نسبی  مزایاي  و
  چارچوب،   همین  در ].  17[  دارند  فناوري  این  شکست   یا  موفقیت  در

 هايزیرساخت   به  نیاز  فنی،  پیچیدگی  جمله  از  هاییچالش
  و   قوانین  نبود  ها،الگوریتم  برخی  در   بالا  انرژي   مصرف   تخصصی،

 تغییر،  برابر  در  سازمانی  و  فرهنگی  مقاومت  حتی  و  شفاف  مقررات
  شناسایی   چینبلاك   گسترده  پذیرش   مسیر  در  مهم  موانع  عنوانبه

 . اندشده
 هايویژگی   با  چینبلاك   که   دهدمی  نشان  نظري  مبانی  مجموع،  در

  توسعه   در  کلیدي  ابزاري  عنوان به  تواندمی  خود  فردمنحصربه 
 اعتماد  است  قادر  فناوري  این.  کند  نقش  ایفاي  هوشمند  گردشگري

  و   دهد  افزایش  را  هاداده   امنیت  نماید،  تقویت  را  نفعانذي  میان
 موانع  بر  غلبه  حال،درعین .  بخشد  بهبود  را  تأمین  زنجیره  کارایی

 هاظرفیت  این  از  کامل  گیريبهره   براي  فرهنگی  و   حقوقی  فنی،
  تحلیل   و   بحث  براي  را   زمینه  هادیدگاه   این.  است  ضروري
 صنعت   در  چینبلاك   هايچالش  و  هافرصت   درباره  ترگسترده

 .سازدمی  فراهم گردشگري

 تحلیل و  بحث

  صنعت   تحول   براي  را   ايگسترده  هايفرصت   چینبلاك   فناوري
  این  ترینمهم   از  یکی.  آوردمی   فراهم  هوشمند  گردشگري

  از   جلوگیري  و  هویت  احراز  فرایند  در  امنیت  ارتقاي  ها،فرصت 
 بر  مبتنی  هايشبکه  در  ویژهبه دیجیتال،  هايسیستم   در.  است  تقلب

  در   یکدیگر  با   خودکار  طور  به   هادستگاه   که)  IoT(  اشیا  اینترنت
. دارد  وجود  هاداده  دستکاري  و   هویت  جعل  خطر  همواره  اند،ارتباط
  تغییر،غیرقابل   و  شدهتوزیع  دفترکل  یک  آوردن  فراهم  با  چینبلاك 
  ثبت   شفاف   صورتبه   هاتراکنش  آن  در   که  کندمی   ایجاد  ايزمینه
  ویژگی   همین.  برود   میان  از   اطلاعات  تغییر  یا  جعل  امکان  و  شوند
  از   استفاده  یا  خدمات   رزرو  هنگام   گردشگران   شودمی   باعث
 باشند  داشته  بیشتري  اطمینان  فرایند   اصالت  از  الکترونیک،  هايبلیت

]11  ,22[ . 

 حساس   هايداده  از  حفاظت  هویت،  احراز  موضوع  کنار  در
  هویتی   جزئیات  مالی،  اطلاعات.  دارد   ايویژه   اهمیت  نیز  گردشگران

  دیجیتال   هايدارایی   ارزشمندترین  از  مسافران  سفر  سوابق  و
  جدي   پیامدهاي  تواندمی   هاآن  افشاي  هرگونه  و  شوندمی   محسوب 

 سازيذخیره   غیرمتمرکزسازي  با  چینبلاك .  باشد  داشته  پی  در
 دسترسی  یا  نفوذ   احتمال  پیشرفته،  رمزنگاري   از   گیريبهره   و  هاداده

  برخلاف .  رساندمی   حداقل  به  را  اطلاعات  این  به  غیرمجاز
 هايداده   دارند،   پذیرآسیب   نقطه   یک  که  متمرکز   هايسیستم
  تغییر   و  شوندمی  توزیع  شبکه  سراسر  در  چینبلاك   در  شدهذخیره

  طور   به  ویژگی  این].  23,  12[  است  غیرممکن  تقریباً  هاآن   حذف  یا
  ارائه   امکان  و  داده  افزایش  را   گردشگران  اعتماد  سطح  مستقیم
 ]. 24[ سازدمی   فراهم را هاشرکت توسط ترایمن  دیجیتال خدمات

  هاي ستون  از   یکی  خدمات،  دهندگانارائه   و  گردشگران  میان  اعتماد
 و  شفافیت  با  چینبلاك .  است   هوشمند   گردشگري  اصلی

  دائمی   ثبت .  کندمی   کمک  اعتماد  این  تقویت   به   خود  تغییرناپذیري
  مالی   تعامل  هرگونه  که  شودمی  موجب   هاتراکنش   تغییرغیرقابل  و
  گردشگر   یک  مثال،  براي .  باشد  بررسی  و  پیگیريقابل   خدماتی  یا

  واقعاً  هتل  رزرو  براي شدهپرداخت هزینه  که باشد مطمئن  تواندمی
  قراردادهاي .  شد  خواهد  هزینه  شدهتوافق   چارچوب  همان  در

  خودکار   طور  به  زیرا  کنند،می  تقویت  را  اعتماد  این  نیز  هوشمند
 یا  پرهزینه  هايواسطه   به  نیازي  و  کنندمی   اجرا  را  شدهتوافق   شرایط

 اختلافات  تنهانه  امر  این.  ]25- 27[  گذارندنمی  باقی  پرریسک
  و   پرداخت  فرایندهاي  بلکه  دهد،می  کاهش  را  طرفین  میان  احتمالی

 .سازدمی  ترشفاف  و ترساده نیز را حسابتسویه
  پرداخت   هايسیستم   تسهیل  چین،بلاك   کاربردي  ابعاد  از  دیگر  یکی
 هايهزینه   با  همواره  المللیبین  هايپرداخت   که شرایطی  در.  است
 چینبلاك   اند،همراه   بانکی  مشکلات  و  ارز   تبدیل  تراکنش،  بالاي
  فراهم   را  واسطهبدون   و  ارزان  سریع،  هايتراکنش   انجام  امکان

  از   نگرانی  بدون  توانندمی  خارجی  گردشگران].  28,  6[  کندمی
  را   خود  سفر  هايهزینه   پول،  انتقال  مشکلات  یا  بالا  کارمزدهاي

  براي   ویژهبه   موضوع   این.  کنند  پرداخت   رمزارزها   طریق   از   مستقیماً
  اهمیت   هستند  المللیبین   گردشگران  جذب  دنبال  به  که  کشورهایی

  براي   تردغدغهبی   و  ترراحت  ايتجربه   تواندمی   و  دارد  زیادي
 ]. 12[  کند ایجاد مسافران

 چینبلاك   رويپیش  هايچالش  نباید  ها،فرصت   این  تمام  باوجود
 و  فنی  پیچیدگی  چالش،  نخستین.  گرفت   نادیده  را  گردشگري  در
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  و   هاسیستم   از  بسیاري.  است  فناورانه  هايزیرساخت   به  نیاز
  پیچیده   هايالگوریتم  پردازش  توان  موجود  هوشمند  هايدستگاه

 هاي گذاريسرمایه  نیازمند  آن  سازيپیاده  و  ندارند  را  چینبلاك 
  به   مربوط   دیگر  چالش ].  24[ است  افزارنرم   و   افزارسخت   در  کلان

 از  که  هاییشبکه  ویژهبه   است؛  انرژي  مصرف  و  پذیريمقیاس
  بالا   بسیار  انرژي  هايهزینه  با  کنند،می   استفاده  کار   اثبات  الگوریتم

  و   مشخص  قوانین  نبود  ،آنبرعلاوه ].  29,  21[  هستند  روروبه 
  جدي   مانعی  کشورها  از  بسیاري  در   شفاف  حقوقی  هايچارچوب 

 شودمی   محسوب   گردشگري  صنعت  در  چینبلاك   توسعه  براي
  سازمانی   و  فرهنگی  مقاومت  قانونی،   و  فنی  موانع  این  کنار  در].  17[

  هاي فناوري  با  گردشگري  سنتی  فعالان  از  بسیاري.  دارد   وجود  نیز
 همچنین،.  است   دشوار  برایشان  تغییر  پذیرش  و  اندبیگانه  نوین
 مانع  هتلداري  کارکنان  و  مدیران  میان  در  دیجیتال  دانش  پایین  سطح

 ]. 4[ کندمی کند  را  پذیرش روند  که است دیگري

 اروپا  در  ویژهبه  یافتهتوسعه   کشورهاي  جهانی،  تجربه  با  مقایسه  در
 هاییحوزه  در چینبلاك  از استفاده در  عملی هايگام آسیا شرق و

.  اندبرداشته   مشتریان  وفاداري  هايبرنامه   و   غیرمتمرکز  رزرو  مانند
.  دارد قرار اولیه  مراحل  در هنوز فناوري این از استفاده اما ایران در

  آشنایی   و  حمایتی   قوانین  نبود  فناورانه،  هايزیرساخت   ضعف
 این   اصلی دلایل  جمله  از  چین،بلاك   کاربردهاي  با  مدیران  محدود

  ایران   گردشگري  بالاي  پتانسیل  حال،بااین ].  18[  است  ماندگیعقب
  براي   ايزمینه  تواندمی   خارجی  گردشگران  تقاضاي  رشد  و

  گذاري سرمایه   آنکه  شرط  به  سازد،  فراهم  فناوري  این  از  برداريبهره 
 کارکنان  و  مدیران  سطح   در  لازم   هايآموزش   و  گیرد  انجام  لازم
 . شود  ارائه

  خود   خاص  هايویژگی  با  چینبلاك   گفت  توانمی   طورکلی،به
  ایجاد   هوشمند  گردشگري  صنعت  براي  ايسابقهبی  هايفرصت 

  دهد،   ارتقا  را  هاداده   امنیت  زمانهم   تواندمی  فناوري  این.  کندمی
  کاهش   را  تراکنش  هايهزینه  کند،  تقویت  را  نفعانذي  میان  اعتماد

  و   ترساده  گردشگران  براي  را  سفر  تجربه  و  دهد
 نیازمند   اندازچشم   این  تحقق  حال،بااین .  کند  ترشدهسازيشخصی

  هوشمند   گردشگري  آینده.  است  فرهنگی و  قانونی  فنی،   موانع  رفع
  پژوهشگران   و  صنعت   فعالان  گذاران، سیاست  که  است  آن  گرو  در

  از   و  کنند  پیاده  واقعی   بسترهاي  در  را  فناوري  این  سویک  از  بتوانند
  پذیرش   براي  لازم   آموزشی  و  حمایتی  هايچارچوب   دیگر،  سوي

 . آورند  فراهم را آن گسترده

 پیشنهادها و گیرينتیجه

 دیجیتال،  عصر  مهم  هاينوآوري  از  یکی  عنوانبه  چینبلاك   فناوري
 صنعت  در  اعتماد  و  شفافیت  امنیت،  ارتقاي  براي  بالایی  ظرفیت

  شده انجام  هايتحلیل   و  ادبیات  مرور.  دارد   هوشمند  گردشگري
  همچون   اساسی  هايچالش   تواندمی   فناوري  این  که  دهدمی   نشان
 هاتراکنش  بالاي  هايهزینه  و  حساس   اطلاعات  افشاي  ها،داده   جعل

  چین، بلاك   فردمنحصربه   هايویژگی .  دهد   کاهش  زیادي  حد  تا  را
  و   غیرمتمرکز  سازيذخیره  ها،داده  تغییرناپذیري  جمله  از

  فرایندهاي   آن  در  که  آوردمی  فراهم   بستري  هوشمند،  قراردادهاي
  گیرد  صورت بیشتري اطمینان با  هویت مدیریت و پرداخت  رزرو،

  هاي تراکنش  تسهیل  و  تسریع  امکان  کنار  در  هاویژگی  این].  10,  1[
  براي   کارآمدتر   و   ترامن   ايآینده   از   روشن  اندازيچشم   مالی،

 . کنندمی  ترسیم هوشمند گردشگري
.  دارد  وجود  نیز  هاییمحدودیت   و  موانع  ها،فرصت   این  باوجود
 هايزیرساخت  به  نیاز  فنی،  پیچیدگی  همچون  هاییچالش

 نبود  و   هاالگوریتم  برخی   در   بالا   انرژي   مصرف   تخصصی،
 در  چینبلاك   پذیرش  سرعت  شفاف،  حقوقی  هايچارچوب 

  موانع   این  ایران،  در].  21,  17[  است  داده  کاهش  را  گردشگري
 فنی،  هايمحدودیت   بر  علاوه  زیرا  خورند؛می   چشم  به  ترپررنگ
 هايظرفیت   به  نسبت  گردشگري  صنعت  مدیران  محدود  آگاهی
  توسعه   مسیر  در  مهمی  مانع  نیز  حمایتی  قوانین  کمبود  و  چینبلاك 

  بنابراین، ).  1403  همکاران،  و  فخرالدینی  میر(  است  فناوري  این
  در   اعتماد  افزایش  و  امنیت  بهبود   به  تواندمی   چینبلاك   اگرچه
  نیازمند   عمل  در  هدف  این  تحقق   کند،   کمک  گردشگري   صنعت
 . است فناورانه و فرهنگی حقوقی، ابعاد به توجه
  سطح   در.  است  طرح  قابل  کلیدي  پیشنهاد  چند  اساس،براین

 و  حقوقی  هايچارچوب  که   است  ضروري  گذاري،سیاست
  خدمات   در  چینبلاك   از  استفاده  براي   مشخصی  مقررات

  شود   حمایت  فناورانه  هاينوآوري  از   هم   تا  شود  تدوین   گردشگري
  سازمانی،   سطح  در.  یابد  کاهش  امنیتی  و  حقوقی  هاينگرانی   هم   و

  در   گذاريسرمایه   با  توانندمی  گردشگري  هايشرکت   و  هاهتل 
 این   پذیرش  زمینه  کارکنان،  آموزش  و  دیجیتال  هايزیرساخت

  بازیگران   میان  همکاري   ایجاد  همچنین،.  کنند  فراهم  را  فناوري
 افزاییهم   به   تواندمی   فناورانه  نهادهاي   و   گردشگري  زنجیره  مختلف

 . شود منجر چینبلاك  هايظرفیت از مؤثرتر استفاده و
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  میزان   درباره   میدانی  و  تجربی  مطالعات  انجام  نیز،  پژوهشی   منظر  از
  اهمیت   هاهتل   مدیران  و  گردشگران  سوي  از  چینبلاك   پذیرش
  تجربیات   مقایسه  بر  توانندمی  آینده  هايپژوهش .  دارد  زیادي

  بر   مؤثر  اجتماعی  و  فرهنگی  عوامل  شناسایی  مختلف،  کشورهاي 
 سازيپیاده  براي  بومی  هايمدل   طراحی  و  فناوري،  پذیرش

  مسیر   تواندمی  هاییپژوهش   چنین.  کنند   تمرکز  ایران  در  چینبلاك 
 گردشگري  صنعت  در  چینبلاك   از  عملی  استفاده  براي  تريروشن
 . کند  ترسیم کشور

  وزارت   میان  مشترك  کارگروهی  شودمی  پیشنهاد  میان،  این  در
 فناوري  سازمان  دستی،صنایع  و  گردشگري  فرهنگی،میراث 

 مسئول،   نهاد  عنوانبه   تا  شود  تشکیل   مرکزي  بانک  و  ایران  اطلاعات
 پایلوت  هايپروژه   هدایت  و  گريتنظیم  گذاري،سیاست  وظیفه
 ساختاري  چنین.  گیرد  عهده  بر   را  کشور  گردشگري  در  چینبلاك 

 ایجاد را خصوصی و دولتی نفعانذي میان لازم هماهنگی تواندمی
  هموار   را  فناوري  این  از   هدفمند  و   ایمن  برداريبهره   مسیر  و  کرده
 ایجاد  براي  بالقوه  ابزاري  چینبلاك   گفت  توانمی  طورکلی،به .  سازد

  کامل   تحقق  هرچند .  است   هوشمند  گردشگري  در  بنیادین  تحولی
  گذاري سیاست  با  اما  است،  همراه   موانعی  با  هاپتانسیل  این

 فناوري  این  نفعان،ذي  میان  همکاري  و  هدفمند  آموزش  هوشمندانه،
  و   کند  ایفا  گردشگري  صنعت  آینده  در  مهمی  نقش  تواندمی

  جهانی   و   ملی  سطح  در  صنعت  این  امن  و  پایدار  رشد  ساززمینه
 . شود

  
 و  است  نشده  نوشته  مصنوعی  هوش  یا   ماشین  توسط  مقاله  این 

 . است  نشده ارائه دیگري جاي در یا منتشر قبلاً آن از  بخشی هیچ
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 مقدمه

زیرا   ؛ شوند نوظهور شناخته می   هاي عنوان آلاینده به  ها میکروپلاستیک 
ها و خاك یافت زیست شامل جو، آب هاي مختلف محیط در بخش 

  5ها به ذرات پلاستیکی با اندازه کمتر از  میکروپلاستیک  د. شون می 
به متر اطلاق می میلی  یا مستقیماً  صورت ذرات ریز تولید  شوند که 
(میکروپلاستیک می  فیزیکی، شوند  تجزیه  اثر  در  یا  اولیه)  هاي 

گردند تر در محیط ایجاد می هاي بزرگ شیمیایی و زیستی پلاستیک 
ثانویه).  (میکروپلاستیک  خاصیت میکروپلاستیک هاي  دلیل  به  ها 

 . ها مضر هستند وحش و انسان پایداري و تجمع زیستی براي حیات 
افزودنی  از  ناشی  خطر  تولید این  هنگام  که  است  مختلفی  هاي 

هاي شعله به آنها ها و بازدارنده کننده ، نرم هاها مانند رنگ پلاستیک 
این ذرات به دلیل اندازه کوچک و پایداري شیمیایی شود. اضافه می 

شوند  هاي آبی، خاك و حتی هوا پراکنده می راحتی در محیط بالا، به 
 .]2,  1[  گردند هاي غذایی می و وارد زنجیره 

سال  ساخته   ک ی پلاست  ن ی اول  در  انسان  توسط  توسط    1862شده 
شد که    ی معرف   2ن ی با نام پارکز   1الکساندر پارکس   ی س ی انگل   دان ی م ی ش 

 یکاملاً مصنوع   ک ی پلاست  ن ی مشتق شده بود؛ اما نخست   ی ع ی از سلولز طب 
- ی ک ی بلژ   دان ی م ی توسط ش   1907در سال    ی ع ی از مواد طب  رمشتق ی و غ 

  د ی فرمالده - فنول  نی رز  ه ی و بر پا 4ت ی با نام باکل 3کلند ی لئو ب ییکا مری آ 
ها استفاده شد. اختراعات  ها در ساخت تلفن سال   ي برا   ، ساخته شد 

 ل ی نی و ی )، پل 1913رخ داد: سلوفان (  ی دو جنگ جهان  ن ی ب  ي مهم بعد 
).  1942(   لنی ات ی پل   و )،  1938(   لونی و نا  رنی استا ی )، پل 1927(   د ی کلر 

از جنگ جهان  تول   ی پس   زی انگ شگفت   ی با سرعت   ک ی پلاست   د ی دوم، 
 ون ی ل ی م   25از    ش ی برابر شد و به ب   ست ی ب   1970تا    1950  ن ی رشد کرد: ب 

روزمره همراه بود؛   ی به زندگ  کی دوران با ورود پلاست  ن ی . ا د ی تن رس
  ي در دهه   ی خانگ   ل ی ) و وسا1946(   مانند ظروف تاپرور  ی محصولات 

پلاست   1960و    1950 زندگ   ک ی که  «سبک  نماد  به   » یی کای آمر   ی را 
حت   ل ی تبد  دن   ی کردند.  ن   ي ا یدر  مبلمان  و  اوج   ک ی پلاست  زی مد  به 

وارد   یک ی پلاست   ي ها ي بطر   ن ینخست   1968ر سال  د   . د ی رس   ت ی محبوب 
تولید پلاستیک سالانه به طور چشمگیري افزایش   . ]3[   بازار شدند
میلیون تن در سال   380حدود    2015که در سال  طوري به   یافته است؛ 

  7800بیش از    2015تا    1950رسید. مجموع تولید پلاستیک از سال 
حدود   که  بوده  تن  به   6300میلیون  آن  تن  زباله  میلیون  صورت 

 
1 Alexander Parkes    3 Leo Baekeland 
2 Parkesine     4 Bakelite 

شود تولید پلاستیک تا سال  بینی می پلاستیکی باقی مانده است. پیش 
هاي زیادي میلیون تن در سال برسد. این روند نگرانی   500به    2025

ها عمدتاً از تجزیه پلیمرهاي  زیرا میکروپلاستیک   ؛ ایجاد کرده است 
تأثیر عوامل فیزیکی، شیمیایی و زیستی به وجود تر و تحت بزرگ 

 . ]4[   آیند می 
این ذرات می مطالعات متعدد نشان داده  توانند باعث آسیب اند که 

فیزیولوژیک در موجودات دریایی، تغییرات ژنتیکی، اثرات التهابی و 
هاي شیمیایی نظیر فلزات سنگین و ترکیبات  همچنین انتقال آلاینده 
ها به بدن انسان بر این، ورود میکروپلاستیک ه  آلی سمی شوند. علاو 

هایی جدي در زمینه سلامت عمومی از طریق آب، غذا و هوا، نگرانی 
 . ]2,  1[   ایجاد کرده است 

هاي طبیعی به دلیل گسترش جهانی این آلودگی و توان پایین روش 
تجزیه   براي  پایدار  و  مؤثر  راهکارهاي  یافتن  آن،  حذف  در 

زیست میکروپلاستیک  در  مهم  اولویت  یک  به  و ها  فناوري 
هاي موجود برخی از میکروارگانیسم زیست تبدیل شده است.  محیط 

اکوسیستم   تأثیر قابل می ها)  ها و قارچ (باکتري در  توجهی در توانند 
کی از رویکردهاي نوین و . ی داشته باشند ها  میکروپلاستیک تجزیه  

زیستی   ها و فرایندهاي امیدوارکننده در این زمینه، استفاده از باکتري 
ها یکی از  باکتري   .سازي این ترکیبات است براي شکستن و معدنی 

اي هاي موجودات زنده هستند و بیشترین تنوع گونه ترین گروه اصلی 
هاي زیادي درباره توانایی تجزیه را در میان آنها دارند. تاکنون گزارش 

باکتري میکروپلاستیک  توسط  اس ها  شده  منتشر  نوع  ت.  ها  از  فارغ 
(باکتري  اصل    یا   میکروارگانیسم  زیستی   مهم قارچ)،  تجزیه  در 

بی میکروپلاستیک  غیرآلی  مواد  به  آنها  تبدیل  طریق  ها،  از  ضرر 
است  میکروبی  پلی ) PE(   اتیلنپلی   .متابولیسم  و   ) PS(  استایرن ، 

هستند که به   هایی ترین پلاستیک از رایج   )PET(   ترفتالات اتیلن پلی 
می  استفاده  روزمره  زندگی  در  گسترده  شوند.  طور 

شوند، هایی که پس از خرد شدن این مواد ایجاد می میکروپلاستیک 
 .گردند ها تجزیه می توسط میکروارگانیسم 

ها ها در تجزیه میکروپلاستیک مقاله با هدف بررسی نقش باکتري این  
هاي مؤثر باکتریایی، نگارش شده و تلاش دارد ضمن معرفی گونه 

مولکولی تجزیه را تحلیل کرده و عوامل محیطی هاي زیست مکانیسم 
تمرکز مقاله بر روي   .]2,  1[   مؤثر بر کارایی این فرایند را تبیین نماید 

 :موارد زیر است 
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زیست  • مراحل  شناسایی  و  میکروپلاستیک تعریف  ها تجزیه 
 ها؛توسط باکتري 

گونه  • آنزیم معرفی  و  باکتریایی  مهم  این هاي  در  کلیدي  هاي 
 فرایند؛

  ها در جذب و تخریب ذرات پلاستیکی؛ تحلیل نقش بیوفیلم  •
محدودیت  • چالش بررسی  براي  ها،  پیشنهادي  راهکارهاي  و  ها 

 بهبود کارایی تجزیه؛

حوزه  • در  نوین  دستاوردهاي  و  موردي  مطالعات  مرور 
 زداییفناوري پلاستیک زیست 

اندازي کاربردي با پرداختن به این محورها، مقاله سعی دارد چشم 
گذاران ارائه دهد  زیست و سیاست براي پژوهشگران، مهندسان محیط 

زمینه  روش تا  توسعه  بحران ساز  با  مقابله  براي  مؤثر  زیستی  هاي 
 .ها باشد جهانی میکروپلاستیک 

 ها ضرورت تجزیه زیستی میکروپلاستیک 

کاهش روش  یا  حذف  براي  موجود  شیمیایی  و  فیزیکی  هاي 
 شیمیایی،   اکسیداسیون   پیشرفته،   فیلتراسیون   نظیر - ها  میکروپلاستیک 

 بالا،  هزینه  جمله  از   هایی محدودیت   داراي   معمولاً  - سازي لخته   یا 
  این .  هستند   سمی   جانبی   محصولات   تولید   و   زیاد،   انرژي   مصرف 
 یا   نیستند   سازيپیاده قابل   صنعتی   بزرگ   هايمقیاس   در   اغلب  ها روش 
 همچنین، .  دارند   پایدار   و   ریز   بسیار  ذرات   برابر   در   محدودي   کارایی 
  به   محیط   یک   از   آلودگی   انتقال   باعث   تنها   ها تکنیک   این   از   برخی 
 واقعی   تخریب   نه   ، ) خاك   یا   لجن   به   آب   از   مثلاً(   شوند می   دیگر   محیط 
 . ]5[   آلاینده 

هزینه  عنوان یک راهکار سبز، پایدار و کم به   1در مقابل، تجزیه زیست 
باکتري  (مانند  زنده  موجودات  ظرفیت  از  که  است  ها، مطرح شده 

آنزیم قارچ  یا  میکروپلاستیک ها  تجزیه  براي  زیستی)  به هاي  ها 
برد. این در طبیعت بهره می   جذب تر، غیرسمی و قابل ترکیبات ساده 

آنزیم  از  استفاده  با  می فرآیند  خاص  پلیمري  هاي  پیوندهاي  تواند 
مقاوم در ساختار پلاستیک را شکسته و منجر به تجزیه تدریجی یا 

پذیري این روش با  حتی کامل مواد شود. همچنین، قابلیت ترکیب 
امکان سیستم  زیستی،  بیورآکتورهاي  یا  فاضلاب  تصفیه  هاي 

 . ]5[   هاي واقعی افزایش داده است کارگیري آن را در محیط به 

 

 
1 Biodegradation 

 ها هاي موجود در تجزیه زیستی میکروپلاستیک چالش 

هاي عاملی غنی ها به دلیل نداشتن گروه ها و پلاستیک میکروپلاستیک 
قابل پیوندهاي  چسبیدن   و  براي  مناسبی  بستر  هیدرولیز، 

واکنش میکروارگانیسم  انجام  و  نیستند  ها  آنزیمی  ترکیب ]6[ هاي   .
هایی مانند پایداري و مقاومت بالا در برابر تخریب،  ذاتی و ویژگی 

آنها محسوب می  براي تجزیه زیستی  مقاوم مانعی  پلیمرهاي  شود. 
آنها در محیط سختی تجزیه می به  نتیجه، جذب  زیست  شوند و در 

هاي ویژه آنهایی که زنجیره . این پلیمرهاي مقاوم، به ]7[ دشوار است  
ناپذیري دارند، فقط در صورت فعالیت آنزیمی گسترده بلند و انعطاف 
شوند.  زمان طولانی، به مونومرهاي کوچکتر تجزیه می و طی مدت 

گروه  با  آنزیمی  حساس  پیوندهاي  ایجاد  نیازمند  فرآیند  هاي این 
زنجیره  در  موجود  نهایت شیمیایی  در  و  پلیمر  اصلی  یا  جانبی  ي 

 . شکست آنها است 
هاي سنتی مبتنی در فرآیند تجزیه زیستی، یکی از مشکلات پلاستیک 

بر نفت، این است که پس از قرارگرفتن در معرض عوامل غیرزیستی 
، دما و فشار فیزیکی طی زمان طولانی، تنها به قطعات  UV نظیر تابش 

ها طور کامل توسط میکروارگانیسم   اما به   ؛ شوند کوچکتر تبدیل می 
نمی  جذب  و  پلاستیک تجزیه  به شوند.  ساختار   ها  دلیل 

زنجیره  آب ماکرومولکولی،  بالا،  مولکولی  وزن  بلند،  و هاي  گریزي 
پذیري میکروبی بسیار کمی دارند؛ چرا که این کریستالی بودن، تجزیه 

اند.  ها در اصل براي افزایش عملکرد صنعتی آنها طراحی شده ویژگی 
پلاستیک  مثال،  هستند، براي  پرواکسیدان  ترکیبات  فاقد  که  هایی 

هاي عاملی یا پیوندهاي استري حساس به آنزیم ندارند معمولاً گروه 
د. در مقابل، گیرن ها قرار می سختی مورد حمله آنزیم و در نتیجه به 

هاي عاملی پذیر ممکن است داراي گروه تجزیه هاي زیست پلاستیک 
ها، نور یا گرما تأثیر آنزیم یا پیوندهاي استري حساس باشند که تحت 

 . ]9,  8[   تجزیه شوند 
پلاستیک  به  نسبت  بالا  مولکولی  وزن  با  نوظهور پلیمرهاي  هاي 

سخت تجزیه زیست  می پذیر،  تجزیه  دسته تر  این  که  چرا  شوند، 
زنجیره پلاستیک  معمولاً  جدید  کوتاه هاي  مولکولی  هاي  وزن  تر، 

بنابراین،   ؛ پذیرتري دارند هاي عاملی بیشتر و انعطاف تر و گروه پایین 
ها، به ترکیب شیمیایی خاص آنها مشکل اصلی در تجزیه پلاستیک 

  گردد. در نتیجه، لازم است ظرفیت وهاي سنتی برمی در پلاستیک 
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گونه  یا  یابد  ارتقا  میکروبی  تجزیه  از  کارایی  کارآمدتري  هاي 
 . ]10,  9[   ها شناسایی و مورد استفاده قرار گیرند میکروارگانیسم 

دیگر،  سوي  تجزیه   از  موضوع  اهمیت  اصلی  دلایل  از  یکی 
پژوهش پلاستیک  در  محیط ها  تبدیل هاي  که  است  این  زیستی 
(میکروپلاستیک) می پلاستیک  ریزتر  به ذرات  آزاد  ها  تواند سمیت 

فتالات  مثال،  براي  به )  PAEs(    ها کند.  به   که  گسترده  عنوان طور 
به نرم  پلاستیکی  محصولات  در  می   کننده  نظیر  کار  خواصی  روند، 

دهند.  پذیري را به پلاستیک می پذیري، دوام و خاصیت شکل انعطاف 
گیرد و این مواد قرار می  PAEs انسان عمدتاً از طریق غذا در معرض 

جدي می  مشکلات  درون توانند  غدد  اختلالات  مانند  ریز، اي 
سمیت نارسایی  و  متابولیکی  کنند هاي  ایجاد  تولیدمثل  .  ]11[   هاي 

کننده نیز که یک ماده مختل   ) A   )BPA  ترکیب دیگري به نام بیسفنول 
ریز شناخته شده است، بخش بزرگی از پلیمرهاي سنتزي غدد درون 

صورت گسترده در دهد. این ترکیب به ها را تشکیل می کننده و نرم 
ها و سایر مواد کربنات سطح جهانی تولید شده و عمدتاً در تولید پلی 

استفاده می  به پلاستیک .  ]12[   شودپلیمري  کلی  عنوان ها در حالت 
شوند که در بدن انسان  خطر شناخته می هاي نسبتاً بی ماکرومولکول 

اي هاي سمی شوند، اما بیشترین خطر مربوط به افزودنی جذب نمی 
هاي شود یا به علت واکنش است که در فرآیند تولید آنها افزوده می 

ایجاد می  این میان، ترکیبات کوچک ناقص طی سنتز  تر گردند. در 
 . ]13[  مانند مونومرها سمیت بالاتري دارند 

میکروپلاستیک ویژگی  آلاینده  ها هاي  پایدار و  آلی  و  ) POPs(  هاي 
جذب  میزان  در  محیطی،  شرایط  سطح  POPهمچنین  روي  ها 

ها روي POPکه مقدار زیادي از  ها نقش دارند. زمانیمیکروپلاستیک 
ها جذب شود، در مرحله مونومري سمیت آن  سطح میکروپلاستیک 

شده در زنجیره غذایی هاي بلعیده POP  یابد. با اینکه انتقال افزایش می 
. طور دقیق مشخص نیست، اما دامنه آن بسیار گسترده است   هنوز به 

تواند از طریق استنشاق، بلع یا ها می POPتماس انسان با مونومرها و 
,  14[   تماس پوستی، تعادل طبیعی میکروبیوتاي روده را مختل کند 

15[ . 
ها اي از سمیت و آلودگی میکروپلاستیک در مجموع، طیف گسترده 

تأثیر زیست و هم سلامت انسان را تحت ها، هم محیط و پلاستیک 
می  ازاین قرار  مکانیسم دهد.  و  دلایل  یافتن  زیست رو،  تجزیه هاي 

 .طور فوري ضروري است   ها به توسط میکروارگانیسم 

 
1 Plastisphere 

 هاسنجی در تجزیه زیستی میکروپلاستیک امکان 

تنوع میکروبی یکی از عوامل کلیدي در فرآیند تجزیه زیستی است.  
ها هستند  ها و برخی جلبک ها، قارچ ها شامل باکتري میکروارگانیسم 

ویژگی  داراي  توانایی که  و  برجسته ها  اندازه هاي  همچون  ي  اي 
قابلیت  بالا،  سازگاري  سریع،  متابولیسم  و  جذب  کوچک، 

وسیع  جهش  پراکندگی  و  آسان  موجودات هستند پذیري  این   .
هاي صورت ذاتی یا اکتسابی قادرند حتی در محیط میکروسکوپی به 

با  را  قادرند خود  میکروبی  بمانند. جوامع  زنده  نیز  نامساعد  بسیار 
کنند  هایی ترشح  هاي جدید تطبیق داده، به آنها بچسبند و آنزیم محیط 

عنوان تنها به   دهد آلودگی پلاستیکی ماندگار را که به آنها اجازه می 
 . ]17,  16[   منبع کربن مورد استفاده قرار دهند 

پلاستیک  میکروبی  میکروپلاستیک تجزیه  و  تحت ها  رشد ها  تأثیر 
متغیرهاي میکروارگانیسم  دارد.  قرار  خارجی  محیطی  شرایط  و  ها 

ي  کننده محیطی و نوع زیستگاه تحت مطالعه، از عوامل اصلی تعیین 
هستند  میکروبی  غناي  و  میکروارگانیسم .  تنوع  خود  بر  ها، علاوه 

برهم ویژگی  زبري،  جمله  از  پلاستیکی؛  مواد  سطحی  کنش هاي 
 گریزي و انرژي آزاد سطحی الکترواستاتیکی، مورفولوژي سطح، آب 

 . ]20- 18[   د ننیز در فرآیند تجزیه زیستی نقش دار
هاي مختلف  امکان تجزیه مؤثر پلیمرها با استفاده از میکروارگانیسم 

زیستگاه  در  است.  افزایش  حال  بیوفیلم در  دریایی،  که هاي  هایی 
می  تشکیل  میکروبی  جوامع  پلاستیک توسط  تجزیه  به  و شوند،  ها 

از  کنند. می ها کمک  میکروپلاستیک  یکی  میکروبی  بیوفیلم  تشکیل 
میکروارگانیسم روش  ابتدا  است.  پلیمرها  تجزیه  اصلی  به هاي  ها 

می  پلاستیک  می سطح  تشکیل  بیوفیلم  و  آن چسبند  به  که  دهند 
 . ]21[ د  شو گفته می   1ر سف اصطلاحاً پلاستی 

بیوفیلم  به  وابسته  میکروبی  بیوفیلم جوامع  این  هستند.  ها حاوي ها 
هاي ها بوده و ممکن است گونه اي متنوع از میکروارگانیسم مجموعه 

جاي تجزیه  خود  در  را  پلاستیک  مثال، کننده  براي  باشند.  داده 
تشکیل    PEگریزي  آب  می در  ایجاد  اختلال  اما بیوفیلم  کند، 

توانند بهتر گریز، می هاي میکروبی با سطح سلولی بسیار آب جمعیت 
 . ]22[ دهند  بچسبند و بیوفیلم تشکیل   PE به سطح 

داده  نشان  مختلف  باکتري مطالعات  طبیعت،  در  که  معمولاً  اند  ها 
می   » اجتماع « صورت  به  شامل همکاري  میکروبی  جوامع  کنند. 

افزا در تجزیه  طور هم ه ها هستند که ب اي از میکروارگانیسم مجموعه 
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ي منفرد، کارایی تجزیه بالاتري کنند و در مقایسه با گونه مشارکت می 
می  اجتماعات  این  مونومرهاي دارند.  به  را  پیچیده  ترکیبات  توانند 

زمان و در کنار طور هم   ساده تجزیه کنند، چرا که چندین گونه به 
 . کنند یکدیگر عمل می 

 ها توسط باکتري   ها مکانیسم تجزیه میکروپلاستیک 

سوراخ باکتري  ایجاد  با  ناهمواري ها  و  سطح    ها ها  روي 
آنها میکروپلاستیک  تخریب  و  چسبیدن  ساختار،  تغییر  باعث  ها 

به می  گونه عنوان شوند.  برخی  وزن توانسته  Bacillus هاي مثال،  اند 
 همچنین .  دهند   کاهش  ٪ 6  حدود   تا  را  PE  و   ٪6/ 4پروپیلن را تا  پلی 

Pseudomonas aeruginosa    قادر به تجزیهPS   و PLA   10تا٪ 
به دلیل وجود   PET  و  PVC  ها مانند برخی پلاستیک   .است   بوده 

تر، تجزیه زیستی دشواري دارند  هاي زیاد و ساختار پیچیده افزودنی 
باکتري  برابر  در  مقاوم و  تجزیه    ؛ ترند ها  روي  مطالعات  بنابراین، 

 PLA و   PS ،PE  تجزیه زیستی مانند تر و قابل هاي ساده پلاستیک 
دارند  بیشتري  میکروپلاستیک .  ]4[   تمرکز  تجزیه  توسط فرآیند  ها 

اي، پیچیده و وابسته به شرایط محیطی ها یک مسیر چندمرحله باکتري 
است.   پلیمر  نوع  تبدیل  و  شامل  معمولاً  باکتریایی  تجزیه  فرایند 

تر، سپس به اولیگومرها، دایمرها و پلیمرهاي بزرگ به ذرات کوچک 
ها است. این مونومرها و نهایتاً معدنی شدن توسط میکروارگانیسم 

که محصولات میانی   شود هاي مختلفی انجام می فرایند با کمک آنزیم 
 شود طورکلی شامل چهار مرحله اصلی می این مسیر به .  کنند تولید می 
 ): 1(شکل  

 1اتصال اولیه و تشکیل بیوفیلم  - 1

سرعت  ها به محیط طبیعی، سطح آنها به پس از ورود میکروپلاستیک 
میکروارگانیسم  باکتري توسط  جمله  از  می ها،  اشغال  این ها،  شود. 

گردد؛ ساختاري ژلاتینی متشکل از  فرآیند منجر به تشکیل بیوفیلم می 
خارج سلول  ماتریکس  و  باکتري  سطح   ) EPS(   2سلولی   هاي  که 

می  را  تجمع پلاستیک  در  تسهیل  موجب  بیوفیلم  تشکیل  پوشاند. 
محیطی، و افزایش تماس   هاي ها، حفاظت باکتري در برابر تنش آنزیم 

ها امکان تنها به باکتري بیوفیلم نه   . ]23,  2[   شود مستقیم با پلیمر می 
بهتر می  به چسبندگی  بلکه  میکروزیست دهد،  عمل    3م بو عنوان یک 

 
1 Bio�ilm Formation    4 Surface Weathering 
2 Extracellular Polymeric Substances   5 Enzymatic Depolymerization 
3 plastisphere 

 quorumکند (از طریق  ها را تنظیم می کند که تعامل میان گونه می 

sensing .( 

 4تخریب سطحی پلیمر  - 2

باکتري  بعد،  مرحله  آنزیم در  طریق  از  خارج ها  و   هاي  سلولی 
و متابولیت  پراکسیدها  آلی،  اسیدهاي  (مانند  خود  فعال  هاي 
پیوندهاي  رادیکال  شکستن  یا  اکسیداسیون  موجب  آزاد)،  هاي 
. این مرحله معمولاً باعث ایجاد شوند تر در سطح پلیمر می ضعیف 

می ترك  میکروپلاستیک  وزن  کاهش  و  حفره  سطحی،  گردد. هاي 
و دما نیز ممکن  UV شیمیایی مانند نور - برخی فرآیندهاي فیزیکی 

 . ]25,  24[   است به شروع این مرحله کمک کنند 

 5ر تجزیه آنزیمی پلیم  - 3

زیست  اصلی  هسته  مرحله  می این  محسوب  این  شود تجزیه  در   .
هاي بلند هاي خاص براي شکستن زنجیره ها از آنزیم بخش، باکتري 

ها  کنند. نوع آنزیم تر استفاده می پلیمر به الیگومرها و مونومرهاي ساده 
 :، از جمله ]25,  5,  4[  بسته به نوع پلاستیک متفاوت است 

• Polyesterases   وLipases   ترفتالات (   لن ی ات ی پل  ي براPET( 
• Hydrolases    وEsterases   ورتان ی ی پل   ي برا  )PU( 
• Alkane hydroxylases   لن ی اتی پل   ي برا   )PE (   لن یپروپ ی ) و پلPP ( 
• Laccases   وPeroxidases   رن ی استای پل ي برا   )PS( 

، اتر یا آلکانی موجود ها باعث شکستن پیوندهاي استري این آنزیم 
می  پلیمر  ساختار  ساده در  ترکیبات  تولید  آن  نتیجه  که  تر شوند 

 .مصرف براي باکتري است قابل 

استخراج شده   Ideonella sakaiensisکه از باکتري    PETase  آنزیم 
این آنزیم با شکستن پیوندهاي .  را دارد   PETاست، توانایی تجزیه  

در  قابل PET  استري  مونومرهاي  به  را  آن  مانند ،   جذب 
و   (MHET) اسیدتریفتالیک اتیل هیدروکسی 

می  (BHET) اسید تریفتالیک اتیل هیدروکسی بیس  در .  کند تبدیل 
آنزیم  به  MHETase ادامه،  را  ترکیبات  و  ترفتالیک   این  اسید 

توانند توسط باکتري جذب شوند  کند که می گلیکول تجزیه می اتیلن 
اند که با مهندسی تحقیقات اخیر نشان داده . و به انرژي تبدیل شوند 

 افزایش داد PET توان کارایی آن را در تجزیه ، می PETase   ژنتیکی 
 ]26-28[  . 
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 1متابولیزه کردن و جذب نهایی  - 4

استفاده، این ترکیبات توسط پس از تجزیه پلیمر به مونومرهاي قابل 
می   ها باکتري  سلولی  متابولیک  مسیرهاي  وارد  و  این جذب  شوند. 

  2ن فرایند منجر به تولید انرژي، رشد سلولی و در نهایت معدنی شد 
در  (CH₄) یا متان  (CO₂) کربن اکسید ، دي (H₂O)  ترکیبات به آب 

بی  می شرایط  انجام   .گردد هوازي  کامل  تجزیه  موارد،  برخی  در 
فرآورده نمی  و  مواد شود  یا  الیگومرها  مانند  سمی  حدواسط  هاي 

 شوند که در ادامه نیاز به پردازش بیشتر دارنداکسید شده تولید می 
 ]5  ,23  ,24[ . 

 
 ها توسط باکتريمکانیزم تجزیه میکروپلاستیک   : 1شکل  

 هاهاي مؤثر در تجزیه میکروپلاستیکهایی از باکتري نمونه 

قادر به تجزیه  ها اند که برخی از باکتري مطالعات متعددي نشان داده 
میکروپلاستیک  از  خاصی  باکتري انواع  این  هستند.  ترشح ها  با  ها 

تر توانند پلیمرهاي پیچیده را به ترکیبات ساده هاي خاص می آنزیم 
هاي مهم  آنزیم تجزیه کرده و در چرخه متابولیکی خود قرار دهند.  

در این فرایند شامل استرازها، لیپازها، لیگنین پراکسیدازها، لاکازها، 
دپلیمرازها، کاتینازها و منگنز پراکسیدازها هستند که باعث افزایش 

باکتري آب  چسبندگی  بهبود  و  پلاستیک  می دوستی  .  ]4[   شوند ها 
خلاصه 1جدول   مهم ،  از  باکتري اي  گزارش ترین  و شده  هاي 

 .دهد را ارائه می ها  هاي کلیدي آنها در تجزیه میکروپلاستیک آنزیم 

 ها وامل مؤثر بر کارایی تجزیه زیستی میکروپلاستیک ع 

شدت وابسته به ها به ها توسط باکتري میکروپلاستیک فرایند تجزیه  
ویژگی  و  محیطی  باکتري  شرایط  و  پلاستیک  فیزیکوشیمیایی  هاي 

 : ]37,  36,  2[   شوند ترین عوامل مؤثر بررسی می است. در ادامه، مهم 
 وع و ساختار پلاستیک ن   - 1

نوع پلیمر، وزن مولکولی، کریستالینیتی (درصد بلورینگی)، و وجود 
ها) تأثیر مستقیمی بر قابلیت ها یا رنگ ها (مانند پایدارکننده افزودنی 

دارد  زیستی  مانند پلاستیک   .تجزیه  داراي   PUو    PET  هایی 
 هستند و بهتر توسط  ) ester, urethane(  هاي قابل هیدرولیز گروه 

 هاي کلیدي آنها. ها و آنزیمکننده میکروپلاستیک هاي تجزیهاي از مهمترین باکتري خلاصه:  1جدول 

 منبع  شرایط بهینه هاي کلیدي آنزیم نوع پلاستیک هدف گونه باکتري  ردیف

1 Ideonella sakaiensis PET PETase, MHETase °C 30-37 ،pH 29[ هوازي  ،ی خنث [ 

2 Rhodococcus ruber PE Alkane hydroxylase  دماي°C 30 30[ ، محیط خاکی [ 

3 Streptomyces sp. PLA Cutinase  شرایط خاکی، دماي°C 28–30 ]31 [ 

4 Corynebacterium sp. PU Urethanase  ،محیط کشت خاص°C 30 ]32 [ 

5 Pseudomonas putida PS ،PU ،PE Monooxygenase, esterase  دماي°C 25–35 33[ ، شرایط هوازي [ 

6 Bacillus subtilis PE ،PLA Protease ،lipase pH 33[ ، دماي متوسط ییایقل [ 

7 Alcanivorax 
borkumensis 

PE ،PP Oxygenase  25محیط دریایی، دماي°C ]34 [ 

8 Thermobifida fusca PET ،PLA Cutinase, esterase دماي بالا )°C 55( ،pH   35[ قلیایی [ 

 
1 Assimilation and Mineralization 
2 Mineralization 
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هاي بلند، بلورین بالا و پلیمرهاي با زنجیره   .شوند ها تجزیه می آنزیم 
مانند  غیرقطبی  دارند PPو    PE  ساختار  بیشتري  مقاومت   ،.  

تر تر، سریع دسترس با پیوندهاي قابل   شکل) (بی   هاي آمورف پلاستیک 
 .شوند تجزیه می 

 
 گونه و سازگاري باکتري  -2

آنزیم تولید  توانایی  باکتري،  تشکیل  نوع  قدرت  و  خاص  هاي 
هستند کلیدي  عوامل  از  گرماباکتري   .بیوفیلم  مانند هاي  دوست 

Thermobifida fusca    می عمل  مؤثرتر  بالا  دماهاي   .کننددر 
داراي     .Pseudomonas sppدوست مانند    هاي پلاستیکباکتري

ها  از میکروب  ترکیب چندگونه .اندیافتهمسیرهاي متابولیکی تطبیق
میکروبی کنسرسیوم ( تک   )هاي  از  بهتري  عملکرد  ها گونهمعمولاً 

 .دارند
 دما  -3

دما فعالیت آنزیمی، نفوذپذیري سطح پلاستیک، و رشد باکتري را  
  45تا    30ها  دماي بهینه براي اکثر باکتري   .دهدتأثیر قرار می تحت

سانتی کاهش    .استد  گرادرجه  را  فرآیند  سرعت  پایین  دماهاي 
بالا ممکن است ساختار پلاستیک را    کهدهد، درحالی می دماهاي 

 .پذیرتر کندنرم و دسترس 
4- pH  محیط 

pH    دامنه    .ها و متابولیسم سلولی تأثیر داردپایداري آنزیمبرpH 
آنزیم  بیشتر  براي  تجزیه بهینه  پلاستیهاي  .  است   8تا   6 کننده 

شده یا از کار    ها دناتورههاي اسیدي یا قلیایی شدید، آنزیمpHدر
 .افتندمی
 دسترسی به اکسیژن  -5

شود، هاي میکروپلاستیکی در شرایط هوازي انجام می اکثر تجزیه 
  .هاي اکسیداتیو ضروري استاکسیژن براي فعالیت آنزیم که  چرا  

بی  محیط  نیستنددر  فعال  متابولیکی  مسیرهاي  برخی  با  .  هوازي، 
باکتري این برخی  بی حال،  دارند،  هاي  تجزیه  توانایی  نیز  هوازي 
 . ولاي یا لجن فاضلابهاي گل ویژه در محیط به
 تشکیل بیوفیلم  -6

ها نقش مهمی در افزایش ماندگاري، تمرکز آنزیم و تحمل  بیوفیلم
موجب افزایش تماس مؤثر    تشکیل بیوفیلم  .هاي محیطی دارندتنش

می پلاستیک  سطح  و  باکتري  مثل گونه  .شودبین  هایی 
Rhodococcus ruber    وBacillus subtilis  سازهاي بیوفیلم

 .قوي هستند

 اندازه و سطح ذرات پلاستیکی -7

تر ها (با سطح ویژه بیشتر) سریعتر و میکروپلاستیکذرات کوچک 
با زبري  هاي صاف و  پلاستیک  .گیرندمورد حمله آنزیمی قرار می 

 .چسبندگی میکروبی کمتري دارند ،کم
 دسترسی به منابع تغذیه مکمل  -8

محیط  یا در  خاك  (مثلاً  دارند  وجود  دیگر  آلی  مواد  که  هایی 
زیرا یابد،  کاهش  است  ممکن  پلاستیک  تجزیه    :فاضلاب)، 

ابتدا کربن سادهها ترجیح می باکتري اثر  (تر را مصرف کنند  دهند 
catabolite repression  .( حال، در شرایط گرسنگی، آنها به  بااین

می میکروپلاستیک  در بهینه  .روندسراغ  چه  عوامل،  این  سازي 
شده مانند بیورآکتورها،  هاي مهندسیمحیط طبیعی و چه در سیستم

زیستی  می تجزیه  کارایی  و  سرعت  چشمگیري  شکل  به  تواند 
 .ها را افزایش دهدمیکروپلاستیک

محدودیت چالشمزایا،  و  زیستها  تجزیه هاي 
 هاها توسط باکتريمیکروپلاستیک

یا حرارتی که گازهاي گلخانه برخلاف روش  یا هاي شیمیایی  اي 
تجزیه معمولاً فرآیندي تمیز و فاقد کنند، زیستمواد سمی تولید می 

باکتري  .هاي خطرناك استپساب  از  قادر به رشد در   هابسیاري 
محیط حتی  و  فاضلاب  شیرین،  آب  خاك،  دریایی  شرایط  هاي 

شده براي  ی  هاي طبیعی یا مهندسی ژنتیکتوان از سویه می   .هستند
 PETase هاي داراي مثلاً باکتري (  افزایش توان تجزیه استفاده کرد 

ها را تا مراحل  ها قادرند میکروپلاستیکبرخی باکتري ه).  شدتقویت
شدن معدنی  و  ببرند )CO₂  ،H₂O  ،CH₄( نهایی  امکان   .پیش 
هاي صنعتی مانند ها در سیستمشده باکتري پرورش و اعمال کنترل 

 . کتورهاي زیستی فراهم استآر
ها روشی پایدار و ها با کمک باکتريتجزیه میکروپلاستیکزیست 

محیط با  بهسازگار  میزیست  چالششمار  با  اما  فنی، آید،  هاي 
تجزیه پلاستیک محیطی و اقتصادي نیز مواجه است. زیست زیست 

ماه است  ممکن  و  است  کند  سالفرآیندي  یا  بکشد ها  طول    .ها 
ها، فلزات سنگین و ساختار بلورین ها، رنگوجود انواع افزودنی 

 .شودپذیري می ها باعث کاهش تجزیه بالا در برخی میکروپلاستیک
در برخی موارد، محصولات حدواسط مانند الیگومرها یا ترکیبات 

می  محیط اکسیدشده  براي  مضر  توانند  موجودات  سایر  یا  زیست 
آلی ساده   .باشند مواد  باکتريدر حضور  به مصرف  تر،  تمایلی  ها 

هاي مؤثر در آزمایشگاه، در محیط  بسیاري از گونه .  پلاستیک ندارند
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به دلیل تغییرات دما،  (  مانند یا کارایی پایینی دارندواقعی زنده نمی 
pHو زیستی  رقابت  میکروارگانیسم  .)...،  از  هاي استفاده 

محدودیتاصلاح  با  است  ممکن  طبیعت  در  ژنتیکی  هاي  شده 
 .اخلاقی مواجه شودهاي زیستقانونی و نگرانی

 گیرينتیجه

به میکروپلاستیک مهم ها،  از  یکی  آلاینده عنوان  نوظهور  ترین  هاي 
بیست  محیط   قرن  براي  تهدیدي جدي  موجودات  ویکم،  زیست، 

آیند. پایداري بالا، فراوانی  زنده و حتی سلامت انسان به شمار می
انتقال در زنجیره غذایی، گسترده در محیط هاي طبیعی و قابلیت 

این ذرات ریزپلاستیکی را دوچندان می  با  در    .کنداهمیت مقابله 
میان راهکارهاي مختلف مقابله با آلودگی میکروپلاستیک، استفاده 

میکروارگانیسم  باکترياز  مانند  پایدار،  هایی  رویکردي  ها، 
هاي ها با ترشح آنزیم توسعه است. باکتريسازگار و درحالزیست 

، قادر alkane hydroxylase و   PETase  ،cutinase  خاص مانند
پلیمريبه شکستن زنجیره ترکیبات ساده  هاي  به  آنها  تبدیل  تر  و 

گونه  تاکنون  مانند  هستند.  ، Ideonella sakaiensisهایی 
Pseudomonas putida  ،Bacillus subtilis     و
Rhodococcus ruber     انواع تجزیه  در  مؤثري  عملکرد 

هرچند    .انداز خود نشان داده  PU و  PET  ،PE  ها از جملهپلاستیک
قابل مزایاي  رویکرد  دوستدار این  جمله  از  دارد،  توجهی 

کارگیري در شرایط متنوع و پتانسیل  زیست بودن، قابلیت به محیط
با چالش اما  نیزاستفاده صنعتی،  این   هایی  از جمله  است.  همراه 

سرعت پایین تجزیه، تأثیر شرایط محیطی، تولید  توان به ها می چالش
مق در  عملکرد  محدودیت  و  میانی  سمی  ترکیبات  یاس احتمالی 

کرد اشاره  سویه بااین   .طبیعی  توسعه  مهندسی حال،  شده، هاي 
سازي شرایط رشد هاي میکروبی بومی، بهینه استفاده از کنسرسیوم 

تصفیه هاي مکمل (مثل پیشتجزیه با سایر فناوريو ترکیب زیست 
افق شیمیایی)،  یا  مؤثر  نوري  حذف  براي  را  روشنی  هاي 

کرم موم  ناگفته نماند    .ها از محیط فراهم کرده استمیکروپلاستیک
انگیزي در تجزیه  توانایی شگفت)  Galleria mellonella( بزرگ

هایی بزاق این کرم حاوي آنزیم  .دارد اتیلنهایی مانند پلیپلاستیک
می که  است  فنولی  اکسیداز  خانواده  شیمیایی از  پیوندهاي  توانند 

کنند  اتیلنپلی تجزیه  کوچکتر  قطعات  به  و  کرده  اکسید  در  .  را 
تواند گامی ها، میهاي باکتري نهایت، استفاده هوشمندانه از توانایی

پاك  در جهت  محیطمهم  زیستی  آلودگی  سازي  کاهش  و  زیست 
 .پلاستیکی جهانی باشد

 
این مقاله و یا جزیی از آن در جایی دیگر قبلا به چاپ نرسیده و 

 این مقاله توسط ماشین و هوش مصنوعی نگارش نشده است. 
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 در اقتصاد چرخشی   ها و نقش آن   ها بیوپلاستیک 
 1، فرحناز کیان ارثی1*،مهرناز شیرمحمدي

 اطلاعات مقاله
 ده ی چک

 یدر اقتصاد چرخش  يدیکل ی نقش  ،یسنت  يهاک یپلاست  يبرا  داریپا  ینیگزیعنوان جابه  هاک یوپلاستیب
اکنندی م  فایا ز  نی.  منابع  از  که  ن  هیپاستیمواد  ذرت،  تول  ا ی  شکریمانند    ا ی  شوند ی م  دیسلولز 
به    ،ياهگلخان  يو انتشار گازها   یلی فس  يهابه سوخت   یهستند، با کاهش وابستگ  ریپذبیتخرستیز

آلودگ م  یکیپلاست  یکاهش  کمک  منابع  حفظ  بکنندیو  اصل  هاکیوپلاستی.  دسته  سه  شامل    یدر 
 ریپذبیتخرستی ز/هیپاستیو ز  ریپذبیتخرستیز  ریغ  هیپاستی ز  ل،یبر فس  یمبتن  ریپذبیتخرستیز

  ي ها(پرکننده  ي)، داروسازیبافت  يهاو داربست   هی(مانند بخ  یمواد در پزشک  ن ی. اشوند یم  يبندطبقه 
 ، يسازگارستیمانند ز  ییهای ژگیاستخوان و قلب) کاربرد دارند. و  يبافت (بازساز  یقرص) و مهندس

کرده است.    لیتبد  داریپا  يکاربردها  يبرا  آلدهیا  يانه یها را به گزآن   ،يریدپذیبودن و تجد  یرسمیغ
با منابع    افتیباز  يها رساختیکمبود ز  د،یتول  يبالا  يها نهیمانند هز  ییهاچالش  حال،نیباا و رقابت 

آن   رشیپذ  ،ییغذا مگسترده  محدود  را  چرخشکندیها  اقتصاد  باز  ی.  و    ییایمیش  ،یک یمکان  افتیبا 
بر    ق یتحق  نی. اکندیبه کمپوست را فراهم م  ل یامکان استفاده مجدد و تبد  ها،ک یوپلاستیب یکیولوژیب

  ی بهداشت  يهادر صنعت مراقبت   ژهیوبه   داریپا  توسعه به    ی ابیدر کاهش زباله و دست  هاکیوپلاستینقش ب
 .دهدیم شنهادیموجود پ يهاغلبه بر چالش يبرا ییهاحلتمرکز دارد و راه
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 مقدمه

  ي و کاربردها  يری پذدوام، انعطاف   لیکه در گذشته به دل  هاکیپلاست
امروزه    گرفتند،ی قرار م  نیمختلف مورد تحس  عی متنوعشان در صنا

مواد   نی اند. اشده  لی تبد  یجهان  یطیمحست ی از بحران ز  يبه نماد
منابع    نیهمچن  یعیکه عمدتاً از مشتقات نفت و گاز طب  یمصنوع

 يهااز زباله   یم یحجم عظ  شوند،ی م  دیتول  د،ی قابل تجد  ریغ  یلیفس
گسترده    یو منجر به آلودگ  کنندیرها م  ستی ز  طیرا در مح  داری پا
آلودگ1[  گردندیم م  ،یکیپلاست  ی].  تجمع  در   هاک یکروپلاستیبا 
 یی ای در  يهاستم یاکوس  ،ییغذا  رهیزنج  یها و حتخاك  ها،انوسیاق

زم تهد  ینیو  جد   کندی م  دی را  مشکلات  مرگ    ندمان  يو 
به بدن    ی و ورود مواد سم  یست ی اختلال در تعادل ز  وحش،-اتیح

به همراه دارد [  با افزا2انسان را  تن    هاونیلیسالانه م  دیتول  شی ]. 
سوخت   یوابستگ  ک،یپلاست محدود    یلیفس  يهابه  منابع  تنها  نه 

تخل  نیزم گازها  کند،ی م  هیرا  انتشار  تشد  ياگلخانه  يبلکه    د ی را 
تغ به  م  ییآب و هوا  راتییکرده و  ا1[  زندی دامن    ت یوضع  نی ]. 

پلاستنگران از  گذار  ضرورت  گز  یسنت  يهاکیکننده،   يهانه ی به 
م  دارتری پا برجسته  جهان  سازدی را  جوامع  به  یو    يسورا 

م  يهاي نوآور سوق  ا  در.  دهدیسبز  به  چالش،   نی پاسخ 
با مح  دبخشینو  ینی گزی عنوان جابه   1هاکیوپلاستیب   ط یو سازگار 
کرده   ستی ز بظهور  مواد    ياخانواده  هاکیوپلاستیاند.  از  متنوع 
و  يمریپل با  که    ا ی   ری دپذی تجد  یستی ز  يهایژگی هستند 
م  يری پذبی تخرست ی ز تعرشوندی مشخص  طبق  استاندارد،    فی . 
برا   کی  به  طی شرا  اجد و  يماده  ببودن   ای   د ی با  کیوپلاستیعنوان 
را دارا   یژگی هر دو و   ای ،  3ری پذبی تخرستی ز  ایباشد،    2هی پاست ی ز

] ز3باشد  اصطلاح  مواد  هی پاست ی ].  منابع    يبه  از  که  دارد  اشاره 
ن  یاهیگ ذرت،  شده   ای   شکریمانند  مشتق  درحالسلولز    که ی اند، 
قابل  ری پذبی تخرست ی ز طر  نی ا  یعیطب  هی تجز  تیبه  از   قی مواد 

دلالت دارد    ،یمصنوع  يهایبه افزودن  ازیبدون ن  ،یکروبیم  تیفعال
ا4[ تول  هی تجز  ندی فرا  نی ].  به  ب  دیمنجر  مانند   ضرری محصولات 

 
1 Bioplastics      9 Polyvinyl Chloride (PVC)  
2 Biobased      10 Polyethylene Terephthalate (PET) 
3 Biodegradable      11 Polyamides (PA) 
4 Polycaprolactone (PCL)       12 Polyurethanes (PUR)  
5 Polybutylene Succinate (PBS)     13 Poly hydroxybutyrate   
6 Polybutylene Adipate-co-Terephthalate (PBAT)   14 Polylactic acid (PLA)    
7 Polyglycolic Acid (PGA)      15 Polyhydroxyalkanaoates (PHA)   
8 Polyethylene (PE)         

  ي بندطبقه حال،ن ی ]. باا3[ شودی آب و کمپوست م  دکربن،یاکسيد
ز  دهیچیپ  هاکیوپلاستیب ز  رایاست،  لزوماً    هی پاست ی مواد 
برا  ستندین  ری پذبی تخرست ی ز بالعکس.   مریپل  کی مثال،    يو 
  یی ایمیساختار ش  ل یباشد؛ اما به دل  هی پاست ی صددرصد ز  تواندیم

مح در  [  هی تجز  ط یخود،  ا4نشود  درك    ف،ی ظر  يهاتفاوت   نی ]. 
برا  هاکیوپلاستیب  قیدق مصرف   یصنعت  نفعاني ذ   يرا  کنندگان و 

م  ها کیوپلاستیب .سازدی م  يضرور و   توانیرا  منشأ  اساس  بر 
اصل  شانی هایژگی و دسته  [  يبندطبقه  یبه سه  اول 5کرد  دسته   .[

است که به   لیبر فس یمبتن ری پذبی تخرست ی ز يهاکیشامل پلاست
طب مح  یعیطور  پلشوندیم   هی تجز  طیدر  مانند    ییاسترهای. 

-کو -پات ی آد  لنیبوتی، پل5نات یسوکس  لنیبوتی، پل4کاپرولاکتون یپل
  یی جا  رند،یگیگروه قرار م  نیدر ا  7دیاس   کیکولیگلیو پل  6رفتالاتت

 یکروبیم  هی تجز  يو مناسب برا  داری ها را ناپا آن   ياستر  يوندهایکه پ
پلاستکندیم دوم،  دسته  غ  هی پاست ی ز  يهاکی.   ریاما 
مواد  ر،ی پذبی تخرست ی ز پل  ي شامل  پل8لنیاتیمانند    ل ینی وی، 

است.    12هااورتانیو پل  11دهای آمی، پل10ترفتالات  لنیاتی، پل9دی کلرا
نظر ش  نی ا از  اما   یلیفس  يهاکیمشابه پلاست  ییایمیمواد  هستند، 

  دکربن ی اکسيسوزاندن، د  ندی در فرا   رای دارند؛ ز  يکربن کمتر  يردپا
نم  یاضاف پلاستکنندی آزاد  سوم،  دسته   و  هی پاست ی ز  يهاکی. 

پل  ر،ی پذبی تخرست ی ز پل  یعیطب  يمرهایاز   دها،ی ساکاریمانند 
  دشده یتول  13راتیبوتی دروکس ی هیپل  ای  یاهیگ  يدهایپی   ها،نیپروتئ 

م م  هاسم یکروارگانیتوسط  کمپوست شوندی مشتق  مواد   يری پذ. 
پل14دیاس  کیلاکتیمانند پل پل15هاآلکانوات یدروکسیهی،    لن یبوتی، 
 رندیگیم  يدسته جا  نی در ا  زینشاسته ن  يهاو مخلوط   ناتیسوکس

ها آن   لیو پتانس  هاکیوپلاستیتنوع ب  دهندهنشان   يبندطبقه   نی ]. ا5[
در   يکاربردها  يبرا شده  استفاده  ماده  اساس  بر  است.  مختلف 

وجود دارد که در    يبنداز دسته  گری د   ینوع  هاکیوپلاستیساخت ب
 .ارائه شد 1جدول  
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 ] 6[ ها بر پایه مواد اولیه بندي بیوپلاستیک: دسته 1جدول 

 بندي دسته  توضیحات ها نمونه 

 -نشاسته

 ترموپلاستیک

پلیمرهاي حاوي نشاسته 
شده، شامل  طبیعی یا اصلاح

ها و پلیمرهاي  مخلوط
  بازار ٪50تخمیري، حدود 
 جهانی 

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر نشاسته 

استات سلولز، متیل 

 سلولز 

مشتق از استرها یا مشتقات  
سلولز، حاوي گلوکز با  

، نیازمند تجزیه  β(1,4) پیوند
 میکروبی 

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر سلولز 

PHA ،PLA 
تر در برابر تخریب  مقاوم

 هیدرولیتیک 

استرهاي  پلی
 آلیفاتیک 

هاي بیوپلاستیک

 کازئین 

مشتق از شیر، گلوتن گندم  
 ها یا پروتئین

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر پروتئین 

 -لیگنین هايمخلوط
PHA 

پلیمرهاي حاصل از  
محصول جانبی سلولز، با  

هاي  اهمیت در پالایشگاه
 زیستی

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر لیگنین 

 کیتوزان 

-D-استیل N -بیوپلیمرهاي 

،  β(1,4) لوکوزامین با پیوندگ
شده از پوسته  استخراج

 .پوستانسخت

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر کیتین

 
 

پتانس  هاکیوپلاستیب  ت یاهم برا آن  لیدر  مشکلات    يها  کاهش 
  د ی]. تول7نهفته است [  یمعمول  يهاکیاز پلاست  یناش  یطیمحست ی ز

  ، ياگلخانه  يانتشار گازها  شی بر نفت به افزا  یمبتن  يهاکیپلاست
].  8[  زندیدامن م  یلیفس  يهابه سوخت  یانباشت زباله و وابستگ

کربن را به    يردپا  توانندیمواد، م  نی ا  ینیگزی با جا  هاکیوپلاستیب
قابل  اقتصاد چرخش  یوجهتطور  به  و  دهند  کنند    یکاهش  کمک 

 ،یکیپلاست  یمانند کاهش آلودگ  یطیمحست ی ز  يای بر مزا]. علاوه 8[
تجد  عاتی از ضا  يبرداربهره  مزا  نی ا  ع،ی سر  يری دپذی و    ي ای مواد 

سبز و    قتصادشغل در ا  جادی از جمله ا   دهند،ی ارائه م   زین  ياقتصاد
بخش   ي نوآور  کی تحر بسته   ییهادر  و    يکشاورز  ،يبندمانند 

 
1 Parkesine 
2 Biopol 
3 Circular economy 

مانند رقابت با منابع    ییهاحال، چالشنی ا]. با 7[  یمصرف  يکالاها
وجود    افتی باز  يبه استانداردها  ازیاستخراج و ن  یدگیچیپ  ،ییغذا

آن  بدون حل  که  بدارد  است چالش   هاکی وپلاستیها،   يهاممکن 
با قابل  نی ا  ت،ی ]. در نها3کنند [  جادی ا  يدی جد ادغام در   تیمواد 

به کمپوست پس از استفاده،   لی مانند تبد  ،ياچند چرخه   يهاستمیس
  ون یلیم  20سالانه تا    توانندیو م  کنندی به تعادل چرخه کربن کمک م

 . ]8[ دور نگه دارند هاانوسیرا از اق کیتن پلاست
که  ییجا  گردد،ی بازم  شیبه هزاران سال پ  هاکیوپلاستیب  خچهی تار

ما  یباستان  يهافرهنگ آزتک  اهای مانند  از لاستو  و    یعیطب  کیها 
  کردندی ضدآب استفاده م  يهاساخت ظروف و لباس  يلاتکس برا

با9[ تولنی ا].  ب  دیحال،  آغاز   هاکیوپلاست یمدرن  نوزدهم  قرن  در 
ساز  دست  کیوپلاستیب  نیپارکس اول  اندر، الکس1862شد؛ در سال  
در قرن    يبعد  يهاشرفتیکرد. پ  دیرا از سلولز تول  1ن یبه نام پارکس

سال    ستمیب در  و  داد،  ب1983رخ  شرکت  مارلبورو    يمرهایوپلی، 
ب  يمحصولات تجار  نیاول در    راً،یرا عرضه کرد. اخ  2وپول یمانند 

 شی آزما  هاوهیاز م  کیوپلاستی ب  دیتول  يبرا  ییها، پروژه 2018سال  
  د یقرن قدمت دارد، اما تول  کیاز    شیب  قاتی]. اگرچه تحق9شد [

  يفناور  يهاشرفتیبه پ  ازیاست و ن  هیگسترده هنوز در مراحل اول
دهنده تکامل  نشان  یخی تار  ریس   نی دارد. ا  هات ی غلبه بر محدود  يبرا

کاربردها  هاکیوپلاستیب نوآور  یسنت  ياز    ن مدر  داری پا  يهاي به 
ا هدف  نما  نی است.  ارائه  ب  یکل  يمقاله  شامل   ها،کیوپلاستیاز 

آن   ف،ی تعار نقش  بر  تمرکز  با  کاربردها  و  اقتصاد انواع  در  ها 
همچن  یچرخش راهچالش   نیاست.  و   رشی پذ  يهاحل ها 

ها در  آن   لیدر مورد پتانس  يریگجهیشده و نت  یبررس  هاکیوپلاستیب
 .شودی ارائه م داری توسعه پا

  3یآنها در اقتصاد چرخش رشیو پذ  هاکیوپلاستیب

است که با هدف حذف زباله و    داری پا يکردی رو یچرخش اقتصاد
مواد   یچرخش يهاانی جر قی استفاده مجدد از منابع از طر تی تقو

از   يرشد اقتصاد يمدل با جداساز نی ]. ا10شده است [  یطراح
و  کندی کمک م داری به توسعه پا ست،ی زط یمح بی تخر
  تیفیک ودو بهب ياقتصاد ي هابلندمدت، فرصت  يری پذانعطاف 

عنوان مواد  به ها،کیوپلاستی]. ب11[ سازدی را فراهم م ستی زطیمح
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 فای اقتصاد ا نی در ا يدینقش کل ر،ی پذبی تخرستی ز ای هی پاست ی ز
و استفاده از منابع  يسازکمپوست افت،ی امکان باز رای ز کنند،یم

 ]14[ ها در اقتصاد چرخشیمحیطی بیوپلاستیکچرخه زیست: 1شکل 

به    یمواد، با کاهش وابستگ  نی ]. ا12[  کنندی را فراهم م  ری دپذی تجد
گازها   یلیفس  يهاسوخت انتشار  ا  ،ياگلخانه  يو    ک ی   جادی به 

  ه یبه مواد اول  تودهست ی که در آن ز  کنندی حلقه بسته کمک م  ستمیس
 کی   1]. شکل  13[  شودیم  ل ی کمپوست تبد  ای   يو سپس به انرژ

فرا از  بسته  ز  ندی حلقه  رشد    هاکیپلاست  ستی توسعه  از  را 
باز  تودهست ی ز م  گری د  تودهستی ز  یابیتا  ه  دهدینشان    چ یکه 

 .شودی نم دیتول يازباله 
ب  تی ری مد طر  هاکیوپلاستیپسماند  ارکان   ی کی   افتی باز  قی از  از 

چرخش  یاصل باز  یاقتصاد  مجدد   ،یکیمکان  افتی است.  ذوب  با 
مانند   ییمحصولات نها  ای گرانول    د یتول  ي برا  یکیپلاست  يهازباله 
باز  ها،ي بطر طر   ،ییایمیش  افتی و  پ  ییندهای فرا  قی از    ز یرولیمانند 
از    مواد  ای مونومرها    یابی باز  يبرا مجدد  استفاده  امکان  باارزش، 

م  هاکیوپلاستیب فراهم  باز15[  کندی را   ز،ین  یکی ولوژیب  افتی ]. 
  ي هواز  يندهای بر جلبک، از فرا  یمبتن  يهاکیوپلاستیب  يبرا  ژهی وبه

 ای کربن به گاز    ل ی تبد  ي) براری (تخم  ي هوازیب  ای )  يساز(کمپوست 
ها از هدررفت  روش   نی ]. اگرچه ا14[  کندی استفاده م  يمواد مغذ

  یدگیچیو پ  افتی باز  ي بالا  يها نهی اما هز  کنند،ی م  يریمنابع جلوگ
چالش   ندهای فرا هستند  ي برا  ییهاهمچنان  آن  .  ]16[  گسترش 

روشبه   ،يسازکمپوست   ي هاکیوپلاستیب  گر،ی د  یعنوان 
از    یرا به کمپوست غن  دیاس  کیلاکتیمانند پل  ری پذبی تخرست ی ز

مغذ مواد  و  ا17[  کندی م  لی تبد  يکربن  در    ژهی وبه   ند،ی فرا  نی ]. 
تجز  ،يهواز   يهاستمیس د  یکروب یم  هی با  و    دکربن،یاکسي به  آب 

 یخانگ  يسازن حال، کمپوست ی ]. با ا14[  شودی منجر م  یاهیمواد گ
دل کنترل   لیبه  دانتشار  زمان طولان  دکربنیاکسي نشده    ه ی تجز  یو 
از    ياریبس  ن،ی ]. علاوه بر ا18دارد [  ییهات ی ماه) محدود  نی (چند

از    یغن  يهاط یدر مح  ژهی ودفن زباله، به  ط ی در شرا  هاکیوپلاستیب
گاز  شوندی نم  هی تجز  ژن،یاکس متان،  است  ممکن  پتا  يو    ل ینسبا 

].  19کنند [  دیتول  دکربن،یاکسي از د  شتریبرابر ب  15  یجهان  شی گرما
  ه ی به رطوبت، تهو  ازیاز جمله ن  ،يسازکمپوست   طی شرا  یدگیچیپ
 روش را محدود کرده است   نی مناسب، کاربرد گسترده ا   pH  و

]19[ . 
تسه  هاکیوپلاستیب کمپوست   افتی باز  لیبا   يهامدل   ،يسازو 

نوآورانهکسب  طر  ياوکار  از  و    یطیمحست ی ز  ی طراح  قی را 
ا10[  کنندی م  جادی ا  یصنعت  یستی زهم  از    نی ].  استفاده  با  مواد 
 Silvia مانند آنچه در مطالعه  ،يکشاورز  يای و بقا  ییغذا  عاتی ضا

همکاران   امک  2021و  شده،  داده    م یرمستقیغ  د یتول  اننشان 
را فراهم    يهوازی هضم ب  قی از طر   يانرژ  یابی و باز  هاکیوپلاستیب
به مواد و سپس   تودهستی حلقه بسته که در آن ز  ندی فرا  نی . اکنندیم

  رساند ی زباله را به حداقل م  شود،ی م  لی کمپوست تبد  ای   يبه انرژ
 یدگیچیپ  افت،ی باز  يهانهی مانند هز  ییهاحال، چالش   نی ]. با ا14[
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برطرف شوند    دی مناسب با  يهارساخت ی به ز  ازیو ن  يسازکمپوست 
از جمله    ،یبه طور کامل به اهداف اقتصاد چرخش  هاکیوپلاستیتا ب

 . ]14[ کمک کنند دار،ی به توسعه پا یابیو دست یکاهش آلودگ

 یدر بخش پزشک هاکیوپلاستیکاربرد ب

دل  هاکیوپلاستیب غ  ییهایژگی و  ل یبه  بودن،    یرسمیمانند 
 عی در صنا  ،يری پذبی تخرست ی و ز  يری دپذی تجد  ،يسازگارست ی ز

پزشک جمله  از  گسترده  یمختلف  ااندافتهی   ياکاربرد  مواد    نی . 
  ی جهان  يتقاضا  ،یسنت  يهاکیپلاست  يبرا  داری پا   ینی گزی عنوان جابه

حوزه  در  بسته  ییهارا  کشاورزيبندمانند  نساج  ي،   شی افزا  یو 
مداده انتظار  و  مراقبت  رودیاند  در   ز ین  یبهداشت  يهاکاربردشان 

 . ]20[ ابدی گسترش 
 ینیبال  زاتیتجه  دیتول  يبرا  هاآلکانوات ی دروکس یهیپل  ،یپزشک  در

بخ استنت  هیمانند  درحالشده   شنهادیپ  یقلب  يهاو   کهی اند، 
بسته   شتریب  دیاس  کیلاکتیپل م  يبنددر  ].  21[  شودیاستفاده 
داربست   یمبتن  يهاکیوپلاستیب در  سلولز    ي بازساز  يهابر 

موقت   يهانی گزی جا  ،یوعگردش خون مصن  يهاستمیاستخوان، س
غشاها س   يویکل  زیالی د  يپوست،  شده کنترل  شی رها  يهاستم ی و 

مرطوب    یطی با جذب آب، مح  مرهایپل  نی ]. ا22دارو کاربرد دارند [
زخم   يبرا م   يهابهبود  فراهم  م 23[  کنندیمزمن  و  در   توانندی ] 

مصنوع جداساز  یپانکراس  لانگرهانس   ری جزا  وندیپ  یمنی ا  يو 
  یدارورسان  يهاستم یو س  يدر ارتوپد  ن،ی]. همچن22[  نداستفاده شو

  ل ینشاسته و سلولز به دل  يهاتی ]. کامپوز24شده نقش دارند [ کنترل 
دارورسان  مان یس  يبرا  ،يری پذبی تخرست ی ز و   ی استخوان 

  ي دیکل  یعیطب  ي مرهایاز پل  توزانیو ک  نیتی]. سلولز، ک25اند [مناسب
با    توزان ی]. ک22هستند [   یپزشکست ی ز  يهاکیوپلاستیب  د یدر تول

  ي با بار مثبت، به غشاها  نیگروه آم  لی به دل  ،یکروبیخواص ضدم
آن  هاسمیکروارگانیم و  شده  ممتصل  مختل  را  ].  26[  کندی ها 
ه  ییهاکیوپلاستیب و   1استر  لیمت  راتیبوت  ی دروکسیمانند 

پل  2تیآپات  یدروکسیه  ي مونومرها از  شده    ی دروکسیه  یمشتق 
باکتر م  ،ییای آلکانوات  از  محافظت  فعال  هايتوکندریبا   يسازو 

 یی هاي ماریدر بهبود حافظه و مقابله با ب  توانندی م  م، یکلس  يهاکانال
آلزا [   مری مانند  باشند  ز27مؤثر  پا  يری پذب ی تخرستی ].    ي داری و 

 
1 Hydroxybutyrate methyl ester (HBME)   4 Cellulose nanocrystals (CNC) 
2 Hydroxyapatite (HA)     5 Rarasaponins (RS) 
3 Microcrystalline cellulose (MCC) 

گزآن  ها،کیوپلاستیب به  را   يهامراقبت   يبرا  آلدهی ا  يانهی ها 
 ]. 22کرده است [   لی تبد یبهداشت

 يدر داروساز هاکیوپلاستیکاربرد ب

دل  هاکیوپلاستیب  ب  يسازگارست ی ز  لیبه  هنگام    ضرری و  بودن 
مح  هی تجز داروساز   ست،ی زط یدر  چندمنظوره  به   يدر  مواد  عنوان 

فرد، منحصربه   يهایژگی و و  یفراوان  لی کاربرد دارند. سلولز، به دل
  مر یپل  نی . اهاستکیوپلاستیب  د یدر تول  هیمواد اول  نی تری از اصل  یکی 

م و  شکل  اندازه،  به  توجه  کاربردها  زانیبا  در  مختلف    يتبلور 
م به 28[  شودیاستفاده  سلولز  قرص ].  در  پرکننده  و  عنوان  ها 

و عدم هضم توسط    ییدارو  ي اثریب  ،يسازگار  لیها به دلکپسول 
در مخاط معده و    یکی تحر  چی دارد و ه  يبرتر  ،یگوارش  يهامی آنز
اترهاکندینم  جادی ا  يمر و  سلولز  مشتقات  به   ي.   وانعنآن 

هز  ییهاپرکننده دسترس  نهی با  سازگار  یکم،  و    ي گسترده 
با 3ی ستالی کروکری]. سلولز م28[  شوندیاستفاده م  یطیمحست ی ز  ،

تجار پرکاربردتر  یکی ،  Avicel ينام  در  چسب   نی از  ها 
 يهایژگی ساده و کارآمد، با و  ندی فرا  نی است. ا  میمستق  يسازفشرده

قو چگالMCC ي اتصال  و    ی،  بالا  سطح  مساحت  کم، 
 يا]. مطالعه 29[   کندی م  د یتول  ی ثابت  یمناسب، خروج  يری پذرطوبت 

ا که  داد  استخراج  ي ها-چسب  نی نشان  افشرده  ز شده 
Saccharum officinarum  مکان   ي هاقرص  یکیخواص 

م بهبود  را  نانوکر29[   بخشدی پاراستامول    4سلولز  يهاستال ی ]. 
مواد    نی کاربرد دارند. ا  یاندر دارورس  شرفتهیپ  يعنوان نانوموادبه

کم   ک یاثرات نوروتوکس افت،ی باز تیقابل ،يسازگارست ی ز لی به دل
دوست  آب   يانتقال داروها  يبرا  ن،ییپا  یانبساط حرارت  بی و ضر

کم و    يبارگذار   تیمانند ظرف  ییهات ی اند. با وجود محدودمناسب
بامبو،   زا  5هانیمانند راراساپون  يها با موادCNC  اصلاح  ،یدوستآب 
افزاآن   يزی گرآب  را  حلال   شی ها  در  استفاده  امکان  و   يهاداده 

-CNC یژگی و  نی . اکندیرا فراهم م  دروفورانیمانند تتراه  یرقطبیغ

RS برا دل  زی گرآب   يدارو  يهاحامل   يرا  به  و  کرده    ل یمناسب 
  ضرریب  ستی ز  طیسلامت انسان و مح  يبرا  ،یاستفاده از مواد آل

 . ]30[ است
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 بافت  یدر مهندس هاکیوپلاستیکاربرد ب 

بازساز  یمهندس  هدف  با  بافت  ای   يبافت  عملکرد   يهابهبود 
طر  دهی دبیآس م  سازگارست ی ز  يهاداربست   قی از  .  کندیعمل 

حوزه است.    نی ا  یها چالش اصلداربست   يانتخاب مواد مناسب برا
آلژ  هاکیوپلاستیب ک  نات،ی مانند  به    توزانیک  ن،یتیکلاژن،  و سلولز 

دسترس  يری پذب ی تخرست ی ز  لیدل گز  یستی ز  یو   يهانهی بالا، 
[  یآلدهی ا پل31هستند  ز  يمر ی]. سلولز،  به    يرواحدهای از  گلوکز، 

ش  لیدل مکان  ییایمیخواص  تنظ  یکیو  هز  میقابل  در    نهی و  کم، 
محدود  یمهندس اما  دارد،  کاربرد  استحکام   ییهات ی بافت  مانند 

ها  آلکانوات   یدروکسیهیدارد. پل  عی سر   هی و تجز  فیضع  یکیمکان
سم انعطاف   کم  تیبا  بافت   يبازساز  يبرا  ،یکیمکان  يری پذو 

[مناسب ک32اند  سطح  توزان ی].  مثبت  بار  سلول  ،یبا  را    یاتصال 
با گل  تی تقو و  پروتئوگل  هاکانینوگلیکوزآمیکرده  تعامل    هاکانیو 

  ری نفوذپذ  توزانیک  يهانشان داد که داربست   ری. مطالعه اخکندیم
مناسب   یمیمزانش   يادیبن  يهاسلول   زی تما  يبرا استخوان  اند به 
برا33[ -3-یپل  ،یغضروف-یاستخوان  يهاي ناهنجار  ي]. 
با کلاژن و    1د یاس  کی والر  یدروکسیه  -3-کو -راتیبوتی دروکس یه

کلس مکان  م یفسفات  م  ییبالا  یکیاستحکام  ].  34[  کندی فراهم 
پل  يهاداربست  - 3-کو -راتیبوت  یدروکس یه- 3- یمتخلخل 

 یغضروف  يهات یرشد کندروس  يبرا  زین  2هگزانوات   یدروکس یه
شده [استفاده  مهندس35اند  در  پل  ی ].  قلب،    ی دروکسیهیبافت 

 الیرشد اندوتل  يفاکتورها  بی متوسط با ترک  رهیبا زنج  هاآلکانوات 
مواد    نی ]. ا36[  دهندی را بهبود م  یسلول  يو بقا  یچسبندگ  ،یعروق

در ساخت  جا   یقلب  يهاچهی در    اربرد ک  يعملکرد  يهانی گزیو 
] همچن36دارند  ه  هاآلکانوات   یدروکس یهیپل  ن،ی].    ی دروکسیو 

پانسمان زخم و بهبود   يبرا 3رات یبوت یدروکسیه- 4- کو- راتیبوت
م استفاده  بالا  استحکام  با  پوست  ترم27[  شوندیبافت  در    م ی]. 

لوله  و  هاآلکانوات   ی دروکسیهیپل  يهااعصاب،    ي هایژگی با 
 . ]27[ دارند ییبالا لیتانسپ م،یقابل تنظ یکیمکان

 هاکیوپلاستیب  رشیمرتبط با پذ  يهاحلهها و راچالش

جابه  هاکیوپلاستیب    ي هاکیپلاست  يبرا  داری پا  ی نی گزی عنوان 
شده  مطرح  پذمرسوم  اما  آن   رشی اند،  چالشگسترده  با    يهاها 

 
1 Poly-(3-hydroxybutyric acid-co-3-hydroxyvaleric acid) (PHBV)  4 Life cycle assessment (ACV) 
2 Poly- (3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyhexanoate) (PHBHHx)  5 End-of-life (EOL) 
3 Hydroxybutyrate‐co‐4‐hydroxybutyrate (PHB4HB) 

ن  ي متعدد که  است  در    يساختار  يهاحل راه   ازمندیمواجه  است. 
و   دیتول يبالا يهانهی موانع هز نی تریاز اصل یکی  ،يبخش اقتصاد

پلاست  ترنییپا  تیفیک به  ناش  ینفت  يهاکینسبت  که  از    یاست 
اول  دهیچیپ  يندهای فرا مواد  با    متیقگران  هیو  رقابت  و  است 

سنت م  یمحصولات  دشوار  راه کندی را  ا.  مشکل،    نی حل 
 ی صنعت  يندهای فرا  يسازنهیو به  نی نو  يهايدر فناور  يگذارهی سرما

هز  يبرا ک  هانهی کاهش  بهبود  [  تیفیو  د37است  چالش    گر، ی ]. 
فرا فناور  يری ندپذی کمبود  آگاه  جی را  يهايبا  عدم  در   یکاف  یو 

تول  دیتول که  است  مق  د یانبوه  م  اسیدر  محدود  را   کند؛ی بزرگ 
آموزش  و    یفن  يهامهارت   يارتقا  ،یتخصص  يهاتوسعه 

در    نی ا  تواندی م  ندهای فرا  ياستانداردساز سازد.  برطرف  را  مانع 
ز چارچوب   ی کوچک  ،یرساختی حوزه  فقدان  مشخص    يهابازار، 

ز  دیولت نبود  مد  يهارساخت ی و  عوامل    تی ری کارآمد  از  پسماند 
ا است؛  باز  يهارساختی ز  جادی بازدارنده  تشو  افتی مناسب   قی و 

را کاهش    هات ی محدود  نی ا  تواندی م  نیمأت  رهیدر زنج  يگذارهی سرما
به    هیمواد اول  يبرا  ییغذا  عی ]. از منظر منابع، رقابت با صنا38دهد [

  ي گری د یمصرف، نگرانقابل ي کشاورز تاستفاده از محصولا  لیدل
بهره  ضا  يریگاست؛  بقا  يکشاورز  عاتی از    ی رخوراکیغ   يای و 

راهکاربه بعد زشودی م  شنهادیپ  داری پا  يعنوان   ،یطیمحست ی . در 
نشت مواد    ای   افتی در چرخه باز  ياگلخانه  يانتشار گازها  سکی ر

  ق یقو نظارت د  افتی بسته باز  يهاستم یس  یمطرح است که با طراح
] است  کنترل  همچن4قابل  ز  ن،ی].  هضم    يهارساخت ی کمبود 

  طی در شرا  يسازکمپوست   یاز اثربخش   نانیو عدم اطم  یکی ولوژیب
چالش  ز  زیبرانگمتنوع  توسعه    ی محل  يهارساخت ی است؛ 

پژوهش   يسازکمپوست  با    ندهای فرا  قیتطب  ي برا  يکاربرد  يهاو 
 . ]4[  دکمک کن داری پا تی ری به مد تواندی م یطیمح طی شرا

  يهادر جنبه  شهی وجود دارد که ر  يترقیعم  يهاچالش   ،آنبرعلاوه  
چرخه    یابی ارز  سهی مقادارند. کمبود مطالعات قابل   یاستیو س  یعلم
دل  4عمر روش   لیبه  از  و    يواحدها  ها،یشناساستفاده  مرجع 
 يریگ جهیو نت  5عمر  انیگرفتن فاز پا  دهی ناد  ژهی ومتفاوت، به   يهاداده

د گازها  ربارهنادرست  اساس  کی   ،ياگلخانه  يحذف   یمشکل 
نقص را   نی ا تواندی و جامع م  سهی مطالعات قابل مقا  یاست؛ طراح

] کند  د38برطرف  چالش  و    گر،ی ].  استانداردها  با  مرتبط  مسائل 
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استانداردها توسعه  عدم  شامل  که  است    ي مقررات 
شرا  يری پذبی تخرست ی ز شراکنترل   ط ی در  تنوع   طی نشده، 

گازها  ،یخانگ  يزساکمپوست  انتشار  است؛   ياگلخانه  يو خطر 
تکرارپذ  ن،یهمچن آکادم  ي ری کمبود  مطالعات  ناتوان  کیدر   یو 

مح تنوع  پوشش  در    ی گمراه  ،یعیطب  يهاطیاستانداردها 
تدومصرف  با  که  دارد  دنبال  به  را  و    نی کنندگان  استانداردها 

[  يهانامهیگواه است  بهبود  قابل  بعد37هماهنگ  چالش    ، ي]. 
و مصرف    يو آب است که به رقابت با کشاورز  نیاز زم  استفاده

شقابل آب  م  نی ریتوجه  به  شود؛ی مربوط  منابع    نهیاستفاده  از 
 نی ا  تواندی چرخه عمر م  یابی آب در ارز  يردپا  لیو تحل   یررقابتیغ

مد را  [  تی ری مسئله  آخر39کند  س  ن ی ].  مسائل  دفع    ستم یچالش، 
 يهانه ی هز  ،يسازکمپوست   ساتیناهمگن تأس  عی پسماند شامل توز

  ي است؛ بازساز  افتی باز  يهاانی جر  یو آلودگ  ،یونقل اضافحمل 
  تواند ی م  ح یدفع صح  ي کنندگان براو آموزش مصرف   هارساختی ز

 . ]38[  راهگشا باشد

 يریگجهینت 

و  هاکیوپلاستیب  ز  يری پذب ی تخرستی ز  يهای ژگی با    ه ی پاست ی و 
راه  آلودگ  يبرا  دبخشی نو  یحلبودن،  و   یکیپلاست  یکاهش 

مواد با ادغام در    نی . ادهندیارائه م  یلیفس  يهابه سوخت   یوابستگ
و استفاده از   يسازکمپوست   افت،ی باز  قی از طر  ،یاقتصاد چرخش

و حفظ تعادل کربن کمک   زباله يسازبه حداقل  ر،ی دپذی منابع تجد
کاربردهاکنندیم آن   ي.  پزشکگسترده  در  و   يداروساز  ،یها 

تول  یمهندس جمله  از  و   یبافت  يهاداربست   ه،یبخ  د یبافت، 
پتانسنشان   ،یدارورسان  يهاستمیس   هاکیوپلاستیب  يبالا  لیدهنده 

  د یتول  يهانهی مانند هز  ییهاچالش  حال،ن ی است. باا  داری در توسعه پا
موانع   ،ییو رقابت با منابع غذا افتی باز يهارساخت ی کمبود ز بالا،
در    يگذاره ی سرما  نده،ی آ  يها هستند. براگسترده آن   رش ی پذ  یاصل

هز  يبرا  نی نو  يهايفناور ز  ها،نهی کاهش   يهارساخت ی توسعه 
  يکشاورز  عاتی و استفاده از ضا   ،یمحل  يسازو کمپوست  افتی باز
  ي استانداردها  نی . تدوشودیم  شنهادیپ  یررقابتیغ  ه یعنوان مواد اولبه

مصرف   ،يری پذب ی تخرستی ز  یجهان انجام  آموزش  و  کنندگان 
ن عمر  چرخه  جامع  ا  يضرور  زیمطالعات  اقدامات    ن ی است. 

اقتصاد   جادی کرده و به ا  عی را تسر  هاک یوپلاستیب  رشی پذ  توانندیم
 یسنت  يهاکیپلاست  یطیمحستی و کاهش اثرات ز  داری پا  ی چرخش
 .کنند کمک

  یا  و  مقاله  کل  و  است  نشده  نوشته  مصنوعی  هوش  توسط  مقاله  این
 . است  نشده منتشر  قبلاً نآ از جزیی
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 ترویج علم

 
 

 در پایش پدیده فرونشست   Sentinel-1  قابلیت   بررسی 

 1، زینب صفوي2، المیرا اسدي فرد1*،علیرضا محمودي 

 اطلاعات مقاله 
 ده ی چک

 یب از تخر  ییو ردپا  یدهجهان را درنورد  يجاهمه  یباًتقر  شناختی،ینزم  يمهمان ناخوانده  ینفرونشست، ا
تأس  هایرساخت بر ز ا  يبر جا  یساتو  اما و  یدهپد  ینگذاشته است.  پا  یرانگر،خاموش  و    یشضرورت 

 هاي بخشدر    یريچشمگ  هايیشرفتآشکار ساخته است. خوشبختانه، پ  یشاز پ  یشنظارت مستمر را ب
ازجمله فناور از راه دور، به و  يمختلف    ی، مصنوع  یچه رادار در  یسنجتداخل  يدر حوزه   یژه سنجش 

الگوها و روندها  یق دق  یلتحل  يبه سو  یننو  ياپنجره ا  ی زمان  يشدت،    ینفرونشست گشوده است. 
مختلف   يهاآن و روش   يگرهاو سنجش  يرادار  هايیستمو اصول س  یمبان  یپژوهش ضمن بررس

 IW (Interferometric  یاتی را در حالت عمل  Sentinel-1  يماهواره  هايیتقابل  یده،پد  ینا  ایشپ

Wide)  با توجه دهدیقرار م  يمورد واکاو  یده،پد  ینا  یشآن را در پا  هايییبرده و توانا  ینبذره  یرز .
ماهواره و   این  هايياز توانمند  یريگاست که با بهره  یدفرونشست در سراسر کشور، ام  یبه گستردگ

 یریتمهار و مد  يبرا  ییاجرا  يتوسط نهادها  يمؤثر   يهاآن، گام   یربه تصاو یگانآسان و را  یدسترس
 برداشته شود. یدهپد ینا
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 مقدمه 

هاي  ، خسارت زیست محیطیبلایاي طبیعی و رویدادهاي ناگوار  
هایی اند؛ خسارت جوامع جهانی تحمیل کرده   رناپذیري را ب جبران

ي مالی همراه  هاي گسترده ها و گاه با ویرانیکه گاه با جان انسآن 
فعالیت  میان،  این  در  است.  و  بوده  ارزیابی  بدون  انسانی  هاي 

آتش، بر شدت و فراوانی    برریزي دقیق، همچون سوختی  برنامه
کننده، پدیده  هاي نگراناند. یکی از این پدیده این رخدادها افزوده 

به  که  است  زمین  ژئومورفولوژیک  فرونشست  خطر  یک  عنوان 
 ]. 1شود [شناخته می

آمدن سطح    پایین  یا  فروریختن  عنوان  به  را  پدیده  این  یونسکو 
از جمله دلایل اصلی  .  ]2[زمین در مقیاس وسیع تعریف کرده است  

می پدیده  بی این  برداشت  به  زیرزمینی، توان  آب  منابع  از  رویه 
اشاره کرد  لغزش  استخراج نفت و گاز و حتی زمین  این  .  ]3[ها 

سوي فروپاشی   زمین را به ،تنهایی یا در کنار همعوامل، هر یک به 
ها ي محیط زیست و زندگی انسآن دهند و آینده تدریجی سوق می 

 کنند. هاي جدي مواجه می را با چالش 
براي    آبی  نیاز  افزایش  آن  تبع  به  و  جمعیت  افزایش  ایران  در 

به برداشت   مصارف مختلف (کشاورزي، شرب و صنعت) منجر 
رویه آب از ذخایر زیرزمینی شده است. این وضعیت باعث افت  بی

هاي زیر زمینی و بروز پدیده فرونشست در مقیاس ملی سطح آب 
است و  ،  ]4[  شده  هیدرولوژي  خاص  شرایط  دیگر،  سوي  از 

  ژئومورفولوژي ایران نیز به افزایش شدت این پدیده دامن زده است 
هاي کرمان و یزد  لازم به ذکر است که در گذشته، تنها استآن .  ]5[

هاي ایران  با این معضل مواجه بودند؛ اما در حال حاضر اکثر دشت 
 . ]6[ اندتأثیر این پدیده قرار گرفته تحت

هاي مرتبط با فرونشست زمین به  محیطی و هزینه پیامدهاي زیست 
ساختمآن  به  وارده  خسارات  زیرساختدلیل  شکاف ها،  هاي  ها، 

ها  زمین، رواناب سطحی و افزایش خطر سیل و تهدید جان انسآن 
] است  زیاد  براي    ،]6,7بسیار  پدیده  این  مستمر  پایش  نتیجه  در 

آنبحران  مدیریت   از  ناشی  خسارات  کاهش  بسیار    ،و  امري 
 ضروري و حیاتی است. 

 
1 Interferometric Synthetic Aperture Radar 
2 Differential InSAR 
3 European Remote-Sensing Satellite 
4 Japanese Earth Resources Satellite 

الخصوص  دور علی راه  هاي اخیر در فناوري سنجش از  پیشرفت 
مایکروویو  سبب ارتقا توانایی    به وسیله امواج  دورراه  سنجش از  

ما براي نظارت، پایش و تحلیل شدت الگوها و روندهاي زمانی  
سنجی رادار  در این راستا تکنیک تداخل .  ]8[  فرونشست شده است

مصنوعی  دیافراگم  تداخل و    )InSAR(   1دیافراگم  رادار  سنجی 
تفاضلی در    که )  SAR-DIn(  2مصنوعی  مختلفی  محققان  توسط 

، این توانایی را ]8,9سراسر جهان مورد بررسی قرار گرفته است [
دارد که اطلاعات فازي راداري یک منطقه را در دو زمان مختلف  

جایی زمینی رخ داده شده  ها هرگونه جابهکسب کند و با تحلیل آن 
، متردر حد میلی   با دقتی  این روش.]8[  را به دقت شناسایی کند

گیري فرونشست در تمامی شرایط  بسیار توانمند براي اندازه   روشی
در بخش  از آن  که جزئیات بیشتري  ]  10,11آید [جوي به شمار می 

 ارائه شده است.  2
گردد که  بر می   1990تاریخچه استفاده از تصاویر راداري به دهه   

هاي کافی در این حوزه بایگانی شده  بدین معناست که حجم داده 
در دسترس عموم قرار    ،براي پایش، نظارت و تحلیل این معضلو  

هاي راداري که از دیرباز تاکنون در این  ماهواره   .  ]12[  گرفته است
SEASAT  ،1-ERS3  ،-ERSاند از:  اند عبارتحوزه استفاده شده 

2  ،1-JERS4  ،1-RADARSAT  ،ENVISAT  5  ،1-ALOS  6 ،
ALOS-2  ،TerraSAR-X  ،TanDEM-X  ،COSMO-

SkyMed  ،1-Sentinel  ،SAOCOM  7  ،NISAR  8  ،]13،8-3[  .
به دلیل توانایی تصویربرداري    Sentinel-1البته شایان ذکر است که  

کوتاه   نسبتاً  زمانی  تناوب  و  پوشش گسترده    12در حد  راداري، 
) دقیق، به عنوان یکی  InSARسنجی (روز، همراه با قابلیت تداخل 

ها براي پایش و نظارت بر فرونشست زمین از مؤثرترین ماهواره 
 . ]11[ شودشناخته می

اصول   و  مبانی  توضیح  ضمن  رو  پیش  پژوهش  راستا،  این  در 
گرهاي آن، در بخش آخر به بررسی  هاي راداري و سنجشسیستم

هاي ماهواره  هاي مختلف و قابلیتپدیده فرونشست از طریق روش 
Sentinel-1  هاي آن را در شناسایی و رصد این پرداخته و توانایی

هاي ها و یافتهپدیده مورد بررسی قرار داده است. امید است که داده 
از   ارائه راه  سنجش  پژوهش، همچون چراغی  دور  این  در    ، شده 

5 Environmental Satellite 
6 e Advanced Land Observing Satellite 
7 Satélite Argentino de Observación COn Microondas 
8 NASA-ISRO Synthetic Aperture Radar 
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تاریکیروشن حوزه  گر  این  اطلاعاتی  براي    باشدهاي  را  راه  و 
یافته  یاقدامات این  که  باشد  کند.  هموار  اثربخش  و  ها،  عملی 
گیرندگان باشد تا کنترل و مدیریت  اي براي مدیران و تصمیم انگیزه

 هاي خود قرار دهند. این چالش بزرگ را در اولویت برنامه

 هاي راداريمبانی و اصول سیستم

به محدوده  که  الکترومغناطیس  از طیف  گرهاي  وسیله سنجش  اي 
می  پایش  ( راداري  مایکروویو   ناحیه  تا  سانتی  1شود  متر)    1متر 

این  هاي  است. این سیستم سنجش از راه دور نسبت به سایر بخش 
  19اول قرن    شود که از اواخر دههفناوري، جدیدتر محسوب می 

 ]. 14,15بر روي کار آمده است [ 
در ابر، باران، دود  براي نفوذ امواج مایکروویو قابلیت بسیار بالایی 

هاي آن نیز قابلیت کنترل  و غبار را دارند. یکی دیگر از مشخصه
ارسالی،  پارامترهاي مختلف (از جمله طول موج، بسامد سیگنال 

موج آن به باندهاي مختلفی  و طول   ]14[  پلاریزاسیون و...) آن است
 . ]15[ ارائه شده است  1شود که جزئیات آن در جدول تقسیم می 

 ]15[  : باندهاي ماکروویو و کاربردهاي آن1جدول 

 باند 
طول موج  

 )cm ( 
فرکانس  

 )GHz ( 
 برخی از موارد استفاده 

X 8 /4 -  3 /2 12   -  8  شناسایی علوم نظامی، نقشه برداري زمینی 

C 
5 /8   –  

7 /3 
 مطالعات پوشش هاي کشاورزي  4  - 8

L 30 -  15 2 -  1  استخراج پارامترهاي جنگل 

P 133   -  75 400 -  225 
استخراج اطلاعات از کف جنگل، استخراج  

 اطلاعات زیرسطحی 

 سیستم تصویربرداري راداري

هاست که اغلب طراحی  ها بر اساس نوع آنتن آن تفکیک این سیستم
. شودگفته می   1دریچه یا گشودگیآن  که به    شکلی دارد  مستطیل

این بخش به دو دسته دریچه واقعی و دریچه مصنوعی تقسیم شده  
بر اساس مدت زمان    2]. در سیستم رادار با دریچه واقعی 16است [

رفت و برگشتی موج، اطلاعات اصلی از جمله فاصله و دامنه موج  
جزو سیستم  . این سیستم  شودشدت بار تابش حاصل می   و   برگشتی

 
1 Aperture 
2 Real Aperture Radar (RAR ) 

این  همچنین  غیرهمبسته است زیرا به اطلاعات فازي نیاز ندارد.  
وي  ر  برو معمولا    نوع سیستم یک سیستم راداري استاندارد است 

شود. آنتن در این سیستم یک طول مشخص دارد  هواپیما نصب می 
 . ]17و نیاز به هیچ پردازش جانبی ندارد [

مصنوعی  دریچه  با  رادار  سیستم  در  دیگر  سوي   به  هاآنتن  3از 
هاي جانبی فراوانی د و به پردازش نشوصورت مجازي بزرگ می 

شود و دید شب بسیار خوبی حاصل می   ،. در این سیستمدارندنیاز  
محیطی، نظامی و امنیتی کارایی دارد در مشاهدات جهانی، زیست 

]18,19 .[ 

 گرهاي مایکروویو  سنجش

گرهاي این بخش به دو دسته فعال مانند رادار و غیرفعال سنجش 
و   گیرنده  آنتن،  داراي  گروه  دو  هر  که  شده  تقسیم  رادیومترها 

سنجش در  هستند.  بخش  فرستنده  همانند  نیز  راداري  فعال  گر 
می سنجش تولید  مصنوعی  به شکل  رادار  امواج  اپتیک،  د نشوگر 

) ارائه شده  2ها در جدول زیر (شماره  بندي آن ]. جزئیات طبقه 14[
 است. 

 ] 14: دسته بندي سنجنده هاي ماکروویو [2جدول 
 دسته بندي سنجنده هاي ماکروویو 

 غیرفعال (رادیومتر)  فعال (رادار)  

 دریچه واقعی 

ARSL 
 رادیومتر 

 پراکنش سنج 

 ارتفاع سنج 
 ر ساند 

 رادار هواشناسی 

 دریچه مصنوعی 
RSA 

 یک بعدي 
ISAR 

ARInS  دو بعدي 

 

 ي رادار  ی سنج تداخل 

است    SARهمان    یا   ی مصنوع   یچه در   ي ها از پردازش داده   ی خاص   نوع 
آن  از  ته که  در جهت  توپوگراف   یه ها    یی جا جابه   یري گ اندازه   ی، نقشه 

فاصله با طول موج    یري گ اندازه   یه ] و بر پا 14سطوح استفاده [   ي عمود 
م   یس الکترومغناط  اگر  شود ی حاصل    یک   SARگر  سنجش   یک . 

3 Synthetic Aperture Radar (SAR) 
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بازگشت را    ی ش   یک را به سمت    یگنال س  پالس  ارسال کند،  خاص 
جسم تا    ین دو پالس، فاصله ب   ین ا   ین ب   ی اختلاف زمان   کند و ی م   یره ذخ 

 ]. 17[   دهد ی گر را نشان م سنجش 

 SAR  هاي یستم توسعه س  روندهاي 

  یري چشمگ   یار بس   هاي یشرفت پ   SARگرهاي  سنجش   یر قرن اخ   یم ن   در 
داراي  جد   SAR  هاي یستم اند. س داشته  در    یربرداري تصو   یت قابل ید، 

  ي فناور   ین . ا هستند   یکپارچه و چند باند    یزاسیون چند بسامد، چند پلار 
در شش دسته    ی اند که همگ را ارتقا داده   یافتی دامنه اطلاعات در   ید، جد 

شامل   شوند می   بندي طبقه  برداشت    SAR  هاي یستم س   : که  نوار  با 
  SAR،  (InSAR)  ی سنج تداخل   SARبالا،    ی گسترده و قدرت مکان 

  ی سنج تداخل - یمتري پلار   SAR،  (PolSAR)  یمتري پلار 
(PollnSAR)  ،SAR   3(   ي بعد سهD-SAR  شناساگر هدف متحرك ،(

 )MTI شده با    یب ) ترکSAR   ]14 .[ 

  ین بالا: ا   ی با نوار برداشت گسترده و قدرت مکان   SAR  هاي سیستم  
دارد که    یعی وس   یربرداري تصو   ي بالا با محدوده   یک قدرت تفک   یستم س 

دست  پ   یابی با  ا   ی فن   هاي یشرفت به  و    هاي یگنال س   یجاد در  باند  پهن 
  یا و    متر ی آن به دس  ی جانب   یک قدرت تفک   ، العاده گسترده فوق  ي باندها 

 ]. 14ه است [ ید رس   متر ی سانت 

SAR  ی سنج تداخل   )InSAR ( : 

InSAR   ین از تفاوت فاز ب   ی، مصنوع   یافراگم رادار د   ی سنج تداخل   یا  
متفاوت    ی کم   هاي یت ) که از موقع SAR(   یچیده پ   ي دو مشاهده رادار 

شده  م گرفته  بهره  اطلاعات   برد ی اند  زم   ی و  استخراج    ین درباره سطح 
شامل اطلاعات دامنه و فاز است. دامنه    SAR  یگنال س   یک .  کند ی م 

چرخه کامل    یک از    ي دهنده قدرت پاسخ رادار است و فاز، کسر نشان 
  SAR  یر . فاز تصو باشد ی ) م SARطول موج واحد    یک (   ینوسی موج س 

ب  فاصله  توسط  زم   ین عمدتاً  اهداف  با  شود ی م   یین تع   ینی ماهواره و   .
کرد که فاز آن    ید نگاشت تول تداخل   یک   توان ی م   یر فاز دو تصو   یب ترک 
 ]. 11,14دارد [   ی همبستگ   ین زم   وپوگرافی شدت با ت   به 

.  شود ی م   ي سه بعد   یر تصاو   یجاد بخش سبب ا   ین تداخل در ا   تکنیک 
InSAR   زم ارتفاع  طر   ین اطلاعات  از  جفت    ي ا مجموعه   یق را  از 

به    SAR  یر تصاو  مربوط  زوا   یک مختلط  از  که  مختلف    یاي منطقه 
شده  در مشاهده  تفاضل تداخل   SAR.  کند ی م   یافت اند،    ی سنج 

 )DInSAR مبنا بر  م   شود می   یجاد ا   InSAR  ي )  تغ ی که    ییرات تواند 
  ین ذکر است ا   یان شا ].  11,14کند [   یري گ را اندازه   ین ارتفاع سطح زم 

پا  در  حالت  داخل   یش دو  محققان  توسط  خارج   ی فرونشست  ی  و 
 . اند استفاده شده 

 SAR  یمتري پلار   )PolSAR  :( 

ا  به   ین در  چند   یزاسیون، پلار   یک   ي جا حالت  استفاده    یزه پلار   ین از 
  شوند می مختلف با هم ادغام    یزاسیون پلار   یر تصاو   یجه و در نت   شود ی م 

 ]. 14[   شود ی م   SAR  یر تصاو   ي بند که منجر به بهبود طبقه 

SAR  سنجی تداخل - پلاریمتري   )PollnSAR  :( 

  یشتر که ب   شوند می   یب با هم ترک   ی سنج و تداخل   یزاسیون پلار ینجا،  در ا 
بررس  ز   یاهی مختلف پوشش گ   ي پارامترها   ی در  برآورد    توده یست و 
 ]. 14[   گیرد قرار می استفاده  مورد  جنگل  

SAR  3(  ي بعد سهD-SAR  :( 

  ي نمونه سه بعد   یه آرا  یک  ید با  ي سه بعد   SARهر مد  ي، از بعد نظر 
در    یی توانا   ي جا حالت به   ین . در ا دهد   یل شده در فضا را تشک   یع توز 

قابل   یري گ اندازه    گردد می ارائه    یز ن   ی ارتفاع   ی مکان   یک تفک   یت ارتفاع، 
 ]14 .[ 

 : SARشده با    یب هدف متحرك ترک   شناساگر 

  ی اهداف متحرك مخصوصاً در بخش نظام   یی در شناسا   یستم س   ین ا 
سرعت و با قدرت    جنگ به   یدان م   یر بخش تصاو   ین دارد. در ا   یی کارا 
 ]. 14[   گردد ی ارائه م   یی بالا   یک تفک 

 فرونشست   یده مطالعه پد  هاي روش 

و بزرگ    یجی تدر   یده پد   به عنوان یک   فرونشست   سازي ی و کم  ی بررس 
بسیار مق  است   یاس،  براي متعدد   ي ها روش .  دشوار  پدیده    ی بررس   ي 

ارائه شده است    3ها در جدول  آن   یات وجود دارد که جزئ فرونشست  
 ]19 .[ 

 ]19[  روش هاي مطالعه پدیده فرونشست: 3جدول  
 روش هاي مطالعه پدیده فرونشست 

 غیر مستقیم مستقیم
 مدلسازي ریاضیاتی ترازیابی دقیق

 مدلسازي رسترپایه GPSمشاهدات 
  ابزار تراکم سنج 

  روش تداخل سنجی دریچه مصنوعی 
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اول  جزو    - روش  روش  این  دقیق:  ترازیابی  مشاهدات  از  استفاده 
دقیق قدیمی  و  روش ترین  و  ترین  کنترل  جهت  در  ژئودتیکی  هاي 

پدیده فروشست   درنظرگرفتن  رود به شمار می بررسی  ثابت  . ضمن 
دقیق  اطلاعات  پدیده،  محدوده  از  خارج  نقاط  از    ی ارتفاع 

می تغییرات  حاصل  ترازیابی  نقاط  معمول  ارتفاعی  طور  به  شود. 
بر است  بررسی این روش دقت بالایی دارد؛ اما از سوي دیگر هزینه 

]19,20 .[ 

جزو یکی از  این روش  :  GPS 1استفاده از مشاهدات    -روش دوم
روش معمولی  برايترین  به    ها  زمین  فرونشست  مستقیم  بررسی 

می  پیوسته  حساب  مشاهدات،  دست  این  از  استفاده  و آید. 
 ]. 20بر است [حال هزینه درعین

سنج: این ابزار شامل یک حسگر  استفاده از ابزار تراکم   -روش سوم
  ي ه و به داخل لوله جدار  شودمی لوله یا کابل متصل  یک  است که به  

شود. کابل یا لوله مرتبط با این ابزار از سطح زمین  چاه فرستاده می
این لایه  رودمی  پیش  متراکمهاي  تا عمق لایه میان  از  ها عبور و 

در بالاي چاه قرار دارد،  که  بروي ابزار    نصب شده  کند. نمایشگرمی
که کابل  حالیدر    دهد، نشان می تغییرات بین سطح زمین و حسگر را  

لوله جدار میان لایه  يه و  از  کامل  به طور  عبور    متراکمهاي  چاه 
رسوبات   تراکم  و  هم را  کرده  طور  اندازه به  کند.  میگیري  زمان 

به داده اینآمده  دستهاي  تحلیل  میطریق    از  براي  توانند 
لایه  قرار    ها  خصوصیات  پیش  گیرندمورداستفاده  در  بینی  و 

 .]21هاي آینده مؤثر باشند [فرونشست 
سنجی  سنجی دریچه مصنوعی: روش تداخل تداخل  -روش چهارم

از روش InSARراداري با دیافراگم مصنوعی ( هاي ) یکی دیگر 
مستقیم است که بر اساس تصاویر راداري طراحی شده است. طبق  

راداري قدرت  نقشه   ،تصاویر  با  فرونشست  دچار  مناطق  از  هایی 
 . ]20,21شود [متر حاصل می تفکیک در حد سانتی

زمین:روش فرونشست  بررسی  غیرمستقیم  بر    هاي  بخش  این 
سازي و طبق پارامترهاي مؤثر در این فرایند از جمله  اساس مدل 

و   اشباع  منطقه  در  رسوبات  جنس  زیرزمینی،  آب  سطح  افت 
می  انجام  و...  مهم غیراشباع  که  آنشود  مدل ترین  شامل  سازي ها 

 ]. 21هاي رستر پایه است [ریاضیاتی و مدل

 Sentinel2-1ماهواره 

ت   أموریـ ه  Copernicus Sentinel-1مـ ه دو بـ ک مجموعـ عنوان یـ
ــامل ماهوارهاي  ماهواره  Sentinel-1B  و Sentinel-1Aهاي  شـ

ــرفتـه براي ارائـه  کـه هر کـدام از آن هـا داراي یـک ابزار راداري پیشـ
طح زمین ویرتص ـ بانه، بهاز سـ رایط  روزي و در  صـورت شـ تمام شـ
یآب وایـ ی  وهـ ــد.  مـ ــاشــ   2014آوریــل    3در    Sentinel-1Aب

،Sentinel-1B    و    2016آوریل    25درSentinel-1C    دسامبر   5در
در نیمه که بینی شـده اسـت  در مدار قرار گرفتند و پیش  2024سـال 

. این خواهد شدبه فضا پرتاب   Sentinel-1Dهم    2025دوم سال  
ات آن در جـدول   ه جزئیـ اتی دارد کـ ت عملیـ الـ ار حـ اهواره چهـ   4مـ

 ].11ارائه شده است [

 در پایش پدیده فرونشست IW عملیاتی حالت 

ترین حالت تصویربرداري از زمین در  ، اصلی IWحالت عملیاتی  
با عرض  داده   ،این حالتدر  است.    Sentinel-1ماهواره     250ها 

. حالت  شوندمی آوري متر جمع   20در  5کیلومتر و وضوح فضایی 
IW،    سهsub-swath    را با استفاده از تکنیک مشاهده سطح زمین

 ]. 11کند [) ثبت می TOPSAR( 3هاي پیشرفته با اسکن
 ] 11[   1- : چهار حالت عملیاتی سنتینل 4جدول  

 عرض برداشت  بزرگنمایی زمانی  بزرگنمایی مکانی  مخفف  چهار حالت عملیاتی  شماره 

1 
حالت نوار عریض تداخل  

 سنجی 
Interferometric Wide Swath 

Mode IW 5    * کیلومتر   250 روز   12 متر   20متر 

 کیلومتر   400 روز   12 متر   40متر *    Extra Wide Swath Mode EW 20 حالت نوار بسیار عریض  2

 روز   12 متر   20متر *    Wave Mode WV 20 حالت موجی  3
  20متر *    20

 متر 
 کیلومتر   80 روز   12 متر   5متر *    Strip Map Mode SM 5 حالت نقشه نواري  4

 
1 Global Positioning System 
2 Sentinel-1- Radar vision for Copernicus 

3 Terrain Observation with Progressive Scans SAR 
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 IWمزایایی حالت عملیاتی 

تواند براي تشخیص  می   Sentinel-1در    IWالف) حالت عملیاتی  
دقیق حرکات زمین و الگوهاي تغییر شکل زمین با وضوح فضایی  

] شود  استفاده  وسیع  مناطق  براي  نوار  10بالا  عرض   IW]. ب) 
فراهم  را  کیلومتر است که امکان نظارت بر مناطق بزرگ    250حدود  

تواند کند و از سوي دیگر زمان بازبینی آن نیز کوتاه است که میمی

اي از سطح  سطوح بسیار وسیعی پشتیبانی کند و نظارت پیوستهاز 
با استفاده از روش جدید    IWهاي  ]. ج) داده 14زمین ارائه دهد [

اسکن  با  زمین  پیشمشاهده  (هاي  آزیموت  در  )  TOPSرونده 
 .  ]20کند [را اعمال می SARتکنیک تصویربرداري 

گرفته در اي از چندین مورد تحقیق صورت نیز خلاصه   5در جدول  
سنجی  حوزه نظارت و پایش فرونشست با استفاده از روش تداخل 

 ارائه شده است.  Sentinel-1دریچه مصنوعی و ماهواره 

 : بررسی تحقیقات صورت گرفته 5جدول  
 توضیحات  ماهواره   سال  اسامی نویسندگان  شماره 

1 Van der Horst 
et al 

2018 
 

Sentinel-
1 

در تحقیقشان به بررسی شدت و وسعت خطر فرونشست در یانگون، واقع در حاشیه دلتا ایرراوادي  
در بازه   Sentinel- 1هاي بر روي داده  1 (PSI)سنجی در میانمار، پرداخته اند. با استفاده از تحلیل زمان 

متر در سال  میلی   20، چهار منطقه با نرخ جابجایی عمودي بیش از  2017تا آوریل    2015زمانی دسامبر  
 [22] .شناسایی شد 

2 
سعیدي و  
 همکاران  

2018 
 

Sentinel-
1 

Envisat 

  -   2017و    2003  -   2010هاي در سال   Sentinel-1و    Envisatهاي  با استفاده از تصاویر ماهواره 
خراسان رضوي و گسترش    - هاي فرونشست در دشت کاشمر بردسکن در استان  محدوده   2014

 .  [4]هاي آن را بررسی کردند شکاف 

3 
 

 Azarakhsh et 
al 

2022 Sentinel-
1 

سازي و  و سپس مدل   InSAR-PS 2 در این پژوهش، برآورد فرونشست زمین با استفاده از تکنیک 
  براي  1- سنتینل  زمانی هاي یادگیري ماشین صورت گرفت. از تصاویر سري بینی آن از طریق روش پیش 

 . [23]شد   استفاده   2019  تا   2014  سال   از   زمین   فرونشست   استخراج 

4 
 

Navarro-
Hern´andez  

et al 

2023 
 

Sentinel-
1 

هاي زیرزمینی در فرونشست زمین  هاي تکتونیکی و برداشت آب در تحقیقشان به بررسی نقش فعالیت 
 . [24]استفاده کرده است  Sentinel- 1تصویر   221براي تحلیل   SBAS -P3پرداخته و از الگوریتم 

5 Qiao et al 2023 Sentinel-
1 

-SAR Sentinel) براي پردازش چهار دسته از تصاویر  PSبا نقاط پراکنده پایدار (   InSARاز روش  

مقیاس را در  هاي بزرگ اند، استفاده کردند و فرونشست ثبت شده  2022تا  2016هاي که بین سال  1
 . [25]برداري شد سواحل تگزاس نقشه 

-Sentinel 2024 رجبی و همکاران  6
1 

گیري  جهت اندازه   2021تا   2017ي زمانی  براي بازه   Sentinel-1تصویر ماهواره  5در تحقیقشان از  
 . [26]و محاسبه فرونشست زمین در دشت کرمانشاه استفاده شد 

 گیري نتیجه

زم  پدیده مخاطرات    یکیعنوان  به   ینفرونشست  از 
انه  ي،جد   یکیژئومورفولوژ در  جهان  یرانتنها  سطح  در   ی، بلکه 

برا  یدي تهد انس  زیستیطمح  ها،یرساخت ز  ي بزرگ  جان  ها  ن او 

 
1 Persistent Scatterer Interferometry 
2 Permanent scatterers 
3 The parallel solution of the SBAS algorithm 

 رویه ی از برداشت ب  یکه عمدتاً ناش  یدهپد  ین. اشودی محسوب م
نفت  یرزمینی،ز  يهاآب  منابع  گاز  یاستخراج  فعال  ي،و   هايیتو 

  یدرولوژیکی خاص ه  یطشرا  یلبه دل  یراناست، در ا  یگرد  یانسان
است. با توجه به گسترش   یافته  یشتريشدت ب  یکی،و ژئومورفولوژ
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آن    یریت و مد  یشضرورت پا  یران،ا  يهابه اکثر دشت   یدهپد  ینا
پ  یشب م  یشاز  ا شودی احساس  در  فناور  ین.   یننو  هاييراستا، 

از   بهراه  سنجش  در  یسنجتداخل   یژهودور،   ی مصنوع  یچهرادار 
)InSAR ین فرونشست زم  یل نظارت و تحل  يقدرتمند برا  ي)، ابزار  

کرده  ماهواره فراهم  با    Sentinel-1مانند    يرادار   يهااند. 
بالا،    یشرفته،پ  یربرداري تصو  هايیتقابل دقت  و  گسترده  پوشش 

 هايیاس را در مق  ینسطح زم  ییرات تغ  یقمستمر و دق  یشامکان پا
مانند    هایی یکها با استفاده از تکنماهواره  ین. اکنندی فراهم م  گبزر

DInSAR    وPS-InSARینیزم  هايییجاجابه  یی، قادر به شناسا  
م حد  ا  متریلی در  که  مد  ینهستند  کاهش    بحران  یریتامر  و 

ناش تسه  یخسارات  را  فرونشست  به  کندی م  یلاز  توجه  با   .
از    توانی م  ي،اماهواره   ايهبه داده  یو دسترس  يفناور  هايیشرفتپ

مصنوع و   بینییشپ  ي برا  Machine learningو    یهوش 
با   توانندی ها مروش   یناستفاده کرد. ا  ینفرونشست زم  يسازمدل 
و    یرانبه مد  ییرات،تغ  يالگو  ییو شناسا  یخیتار  يهاداده  یلتحل

 را به  ی و اصلاح   یشگیرانه کمک کنند تا اقدامات پ   گیرندگان یم تصم 
بر   ی مبتن   ، یع هشدار سر   هاي یستم س   یجاد ا   ین،کنند. همچن   را موقع اج 

 ی ناش   ی و مال   ی به کاهش خسارات جان   تواند ی م   ي ا ماهواره   ي ها داده 
 یشعلاوه بر پا   یده، پد   ین مقابله با ا   ي از فرونشست کمک کند. برا 

منابع آب و کاهش برداشت   یدارپا  یریت به سمت مد   ید مستمر، با 
  ي همکار   یازمند امر ن   ین حرکت کرد. ا   ی ن یرزمیز  ي ها از سفره   رویه ی ب 
 ین،است. همچن   ی و آموزش جوامع محل   يانتقال فناور   المللی، ین ب 

 یرو سا     Sentinel-1   ماهواره  همچون   ین نو  هاي ي استفاده از فناور 
 زیست محیطی   ي ها ن ا در دستور کار سازم   ید با   ي رادار   ي ها ماهواره 

بتوان به طور مؤثر   یرد بحران قرار گ  یریتو مد   الش چ   ینبا ا   يتا 
 ین نو  هاي ي با فناور   ی دانش سنت   یب ترک   یت، مقابله کرد. در نها   ی جهان 

همکار  اثرات    ي برا   یدار پا   ی حلراه   تواند ی م   المللی ین ب   ي و  کاهش 
ارائه    یو جوامع انسان   زیست   یط و حفاظت از مح  ینفرونشست زم 

 دهد. 

 یه اعلام

  یمقاله توســط هوش مصــنوع  ینکه ا  دارندیاعلام م نویســندگان
ــده اســـت و کل و  از    کدامیچدر ه یزبخش از آن ن یانگارش نشـ

 منتشر نشده است. یاطلاعات  هايیگاهپا

 

 فهرست منابع 

.  ) 1392شـهرام (  ، امیريعلی اصـغر. قنبري  ، مرتضـی.،کریمی  [1]. 
نجش کونتگاه پذیري  خطر سـ هري هايسـ ت پدیده  از  شـ سـ   فرونشـ

ــهر  18  منطقـه:  موردي  مطـالعـه  زمین ریزي   تهران،  شـ برنـامـه 
  .56-37 ، صص1دوره سوم، شماره  ،فضایی

ــریفی کیا  [2]. ــی از    ). 1389حمد (م ،ش ــی پی آمدهاي ناش بررس
کونی ایران ت هاي مسـ ی و دشـ ت در اراضـ سـ مجله   ،پدیده فرونشـ

، صص  3-4، دوره سوم، شماره  شناسی مهندسی ایرانانجمن زمین
43-58 . 

میه.،عمادالدین.  [3] اهی  ، سـ آتاباي،  آق  الح.،ص ـ  ،آرخی ، ویدا.،  شـ
ت  میزان تعیین  ).1401(  مریم سـ   مخروط  محدوده  در زمین  فرونشـ
ــتفـاده  بـا جـاجرود  افکنـه ــنجیتـداخـل  تکنیـک از  اسـ ــلی  سـ  تفـاضـ

اي طبیعی راداري، اي جغرافیـ اره  54 ، دورهپژوهش هـ ــمـ ،  2، شـ
  .183-169 صص

ــعیدي  .[4] ــکري پور  ، حمید.،س ــا.،  لش ، محمد  غفوري، غلامرض
 در  زمین  فرونشست از  حاصل  هايشکاف  و  درز ارزیابی.  )1398(

مطالعات جغرافیایی  ایران، شـرق  شـمال در  بردسـکن-کاشـمر  دشـت
  .88-74 ، صص35، شماره 10، دوره مناطق خشک

  ،ایرانی هریس   ، معصـومه.،اسـدي  ، مهدي.،صـفري نامیوندي.  [5]
. تحلیل نقش عوامل انســانی در )1403(  ابوالفضــل امینی یاد،  ص ــ

ــاویر ماهواره ــتفاده از تص ــت با اس ــس اي و راداري  وقوع فرونش
وا) هر پیشـ ک  ،(مطالعه موردي: شـ ،  مطالعات جغرافیایی مناطق خشـ

  .23-39، صص 57، شماره 15 دوره
[6]. Chaussard E., Amelung F., Abidin H., & Hong S. 
H. (2013). Sinking cities in Indonesia: ALOS 
PALSAR detects rapid subsidence due to groundwater 
and gas extraction. Remote sensing of 
environment, Vol. 128, 150-161.   
[7]. Dehghani M., Valadan Zoej M. J., Entezam I., 
Mansourian A., & Saatchi S. (2009). InSAR 
monitoring of progressive land subsidence in 
Neyshabour, northeast Iran. Geophysical Journal 
International, Vol.178, No.1, 47-56.   
[8]. Farías C. A., Lenardón Sánchez M., Bonì R., & 
Cigna F. (2024). Statistical and Independent 
Component Analysis of Sentinel-1 InSAR Time 
Series to Assess Land Subsidence Trends. Remote 
Sensing, Vol.16, No. 21, 1-28.   
[9]. Rafiei F., Gharechelou S., Golian S., & Johnson 
B. A. (2022). Aquifer and land subsidence interaction 
assessment using sentinel-1 data and DInSAR 

https://www.sciencecultivation.ir/


 

 

  فرونشست یدهپد یشدر پا Sentinel-1 یتقابل یبررس

1404ماه  آذرماره دوم، شنشریه نشاء علم، سال پانزدهم،    
   214 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی
 

Technique. ISPRS International Journal of Geo-
Information, Vol. 11, No. 9, 1-29.  
[10] .https://www.esa.int/Applications/Observing_the_E
arth/Copernicus/Sentinel-1 (1 - February- 2025)   
[11] . Cigna F., & Tapete D. (2021). Sentinel-1 big data 
processing with P-SBAS InSAR in the Geohazards 
Exploitation Platform: An experiment on coastal land 
subsidence and landslides in Italy. Remote 
Sensing, Vol. 13, No.5, 1-25.  
[12]. Raspini F., Caleca F., Del Soldato M., Festa D., 
Confuorto P., & Bianchini S. (2022). Review of 
Satellite Radar Interferometry for Subsidence 
Analysis. Earth-Science Reviews, Vol. 235, 104239.  
[13]. Sowter A., Amat M. B. C., Cigna F., Marsh S., 
Athab A., & Alshammari L. (2016). Mexico City land 
subsidence in 2014–2015 with Sentinel-1 IW TOPS: 
Results Using the Intermittent SBAS (ISBAS) 
technique. International Journal of Applied Earth 
Observation and Geoinformation, Vol. 52, 230-242.   

زینــب.  [14] آذرخش،  محمــد.،  اکبر.، حــاجــب،  علی  متکــان،   .
ــارات  1399( ــنجش از راه دور راداري. انتشـ ه اي بر سـ دمـ ). مقـ

 صفحه. 386دانشگاه شهید بهشتی، تهران، 
احل. ([15] ر.، مهدوي، سـ ودي، یاسـ نجش 1403. مقصـ ). مبانی سـ

یر الدین   نعتی خواجه نصـ گاه صـ ارات دانشـ از راه دور راداري. انتشـ
 صفحه. 340طوسی، تهران، 

[16]. Roozban, A. (2017). Subsidence Investigation 

Using Dinsar Method and the New  SENTINEL 
Sensor Data: Ministry of Science, Research and 
Technology, Iran, Graduate  University of Advanced 
Technology Faculty of Civil and Surveying 
Engineering  Epartment of Surveying Engineering, A 
Thesis for Degree of Master of Science (M.Sc.)  In 
Remote Sensing Engineering, P. 110. 
[17]. Alibakhshi, H. (2016). An Investigation 
Evaluation of Varamin Plan Subsidence with Using 
Geodetic Technique Like-Leveling, Observation GPS 
And Insar: Islamic Azad University, Science and 
Research Brach - Shahrood, Faculty of Engineering – 
Department of Surveying, Thesis for Receiving 
«M.Sc» Degree on Geodesy, V. 148. 
[18] . Maleki, M. (2015). Comparison of Optic and 
Radar Data for Terrain Feature Extraction: Kharazmi 
University Fluctory of Geography Science Remote 
Sensing and Geographic Information Seystem (GIS) 
Departemant, V. 100. 

).  1398. (رضــا ،عطار یفیانشــریرضــا.،  عل ،خانقاه یرينص ــ .[19]
نجکاربرد تداخل مهر  انتشـارات   .رادار در مطالعه فرونشـسـت  یسـ

 صفحه. 294ینوس، مشهد، جال
[20]. Amig Pe, M., And Arabi, S. (2009). Report of 
Research Project of Yazd Subsidence Survey Using 
Radar Interference and Precision Alignment 
Technique: National Mapping Agency, P. 46. 
[21]. Ravanfar, S. M. (2015) Evaluation of Land 
Subsidence Using Rastering Model in GIS 
Environment: Islamic Azad University Marvdasht 
Branch Faculty of Engineering Department of Civil, 
Thesis for Receiving (M.Sc) Degree on Civil 
Engineering, P. 133. 
[22]. Van der Horst T., Rutten M. M., van de Giesen 
N. C., & Hanssen R. F. (2018). Monitoring land 
Subsidence in Yangon, Myanmar Using Sentinel-1 
Persistent Scatterer Interferometry and Assessment of 
Driving Mechanisms. Remote Sensing of 
Environment, Vol. 217, 101-110.  
[23]. Azarakhsh Z., Azadbakht M., & Matkan A. 
(2022). Estimation, modeling, and prediction of land 
subsidence using Sentinel-1 time series in Tehran-
Shahriar plain: A machine learning-based 
investigation. Remote Sensing Applications: Society 
and Environment, Vol. 25, 100691.   
[24]. Navarro-Hernández M. I., Tomás R., Valdes-
Abellan J., Bru G., Ezquerro P., Guardiola-Albert C., 
Elçi A., Batkan E.A., Caylak B., ¨Oren A.H., Meisina 
C., Pedretti L., & Rygus M. (2023). Monitoring Land 
Subsidence Induced by Tectonic Activity and 
Groundwater Extraction in the Eastern Gediz River 
Basin (Türkiye) Using Sentinel-1 
observations. Engineering Geology, Vol. 327, 
107343.   
[25]. Qiao X., Chu T., Tissot P., & Holland S. (2023). 
Sentinel-1 InSAR-derived land subsidence 
assessment along the Texas Gulf Coast. International 
Journal of Applied Earth Observation and 
Geoinformation, Vol. 125, 103544.    

.  ) 1402(  ، سارامطاعی ، شـهرام.،  روسـتایی  ، معصـومه.،رجبی  .[26]
زمین در دشـت کرمانشـاه با اسـتفاده از  ارزیابی خطر فرونشـسـت

جغرافیا و  ،ســنجش از راه دور و ســیســتم اطلاعات جغرافیایی
 .308-328، صص 88، شماره 28دوره  ،ریزيبرنامه

 

https://www.sciencecultivation.ir/
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-1
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-1


 

۱٤۰٤ماه آذرماره دوم، شنشریھ نشاء علم، سال پانزدھم،    
   215 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 ترویج علم

 

 هوش مصنوعی و رنسانس نوین در علوم زیستی و زیست پزشکی 
 3، 1،2، علی اکبر موسوي موحدي 1، احمد امیري1*، باقر دوائیل

 اطلاعات مقاله 
 ده ی چک

  ش ی نوزا  کیعلم و  یسنت  ي مرزها   دنیدر حال درنورد  یستیو علوم ز  یژرف هوش مصنوع  ییهمگرا
 ده، یرا به چالش کش  یشناسستیز  کیکلاس  يکردهایتنها رونه   ن،یآفرتحول   وندیپ  نی(رنسانس) است. ا

افق  برا  ییهابلکه  سازوکارها  ينو  درمان   هايمار یب  صیتشخ  ات،یح  نیادیبن  يفهم  توسعه    يهاو 
  ی فیو توص  یفیک  يهابر مدل  یطور سنتبه   یشناسستیگشوده است. ز  شدهيسازیو شخص  دفمنده

  ی دگیچیپ لیدلاما به  سازد،یرا ممکن م هادهیپد یکه اگرچه درك مفهوم يکردی استوار بوده است؛ رو
 شمولنجها  ن یقوان  ابی. در غستیبرخوردار ن  قیو دق  یکم  ینیبش یاز توان پ  ،یستیز  يهاسامانه   یذات

همراه    ییهاتیهمواره با محدود  دهیتنو درهم  یچندسطح  یستی ز  يهارفتار سامانه  لیتحل  ،یو قطع
  م، یعظ  يهاداده  لیفرد خود در تحلمنحصربه   يبا توانمند  یهوش مصنوع  ان،یم  ن یبوده است. در ا

  يهاتم یالگور  انشتاب  شرفتیجبران کرده است. پ  يادیرا تا حد ز  نهیریخلأ د  نیو ناهمگون، ا  يچندبعد
و    ی مولکول  یشناسيماریرا از ب  ی هوش مصنوع  يدامنه کاربردها  ق، یعم  يریادگیو    نیماش  يریادگی
درمان گسترش داده است.    تیریو مد  شرفتهیپ  يربرداریهوشمند دارو، تصو  یتا طراح   یپزشکستیز

مصنوع هوش  اصل  یکی به    یامروزه،  ارکان  و    ومژن  شیرایو  شده،يسازی شخص  یپزشک  یاز 
  ات یح  ياست که در آن کشف رازها   ینینو شیدوران نوزا  دبخشیبدل شده و نو  ینیبال  يریگمیتصم

 جا خواهد کرد.جابه یستیامکان را در علوم ز  يو مرزها افتیتحقق خواهد   سابقهی ب  یبا شتاب و دقت

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 
 تاریخچه مقاله:  

 افت یدر خیتار
 1404 مهر  24
 يبازنگر خیتار
 1404آبان  29
 رش یپذ خیتار
 1404آذر  07

 تاریخ انتشار  
 1404 آذر 30

 
 ها: کلیدواژه

  ،یهوش مصنوع

 ،یستی(رنسانس)، علوم ز شینوزا

  ن،یماش ي ر ی ادگی ،یپزشکست یز

 ع، یصناست یکشف دارو، ز

 هیعلوم پا

  )، 2( 15، , نشاء علم ' یپزشک ستیو ز یستیدر علوم ز نیو رنسانس نو یهوش مصنوع ').  1404اکبر. (  یعل يموحد ياحمد, موسو يری باقر, ام لیدوائ: استناد
215 -223.   

 
 ایران   فیزیک بیوشیمی انجمن  و ایران در فناوري و علم  پیشبرد بنیاد: ناشر
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 هوش مصنوعی

مصنوع به AI(  1یهوش  توانا  یکلطور)  ماش  ییبه  اطلاق    ینیهر 
هوش  یم بتواند  که  شب  ماشینیشود  را  هدف  کند.    يسازهیبالاتر 

انسان فکر کند  شبهاست که بتواند    ینیتوسعه ماش  یهوش مصنوع
 ،يزی ربرنامه  ،يریادگی انسان از جمله درك، استدلال،    يو رفتارها

. ]2, 1[کند  دیرا تقل رهیو غ ینیبشیپ

  ستم ی س   ک ی   ي را برا   ی اصطلاح هوش مصنوع   1956  در سال   دانشمندان 
دارتموث   ن ی ماش  کنفرانس  در  کردند   2هوشمند  سپس  .  ]2[   مطرح 

مطرح  و خودآموز    ار ی ش هو   ي ها ن ی درباره مفهوم ماش   تجربیات محققان 
وتر  ی کامپ   ک ی که مغز انسان اساساً مانند    مطرح کردند آنها  .  ]4,  3[   شد 

را    ی توسعه هوش مصنوع روند    1  شکل .  ]6,  5[   کند ی عمل م   تال ی ج ی د 
 دهد. نشان می 

ح   ن ی ماش   ي ر ی ادگ ی و    ق ی عم   ي ر ی ادگ ی  عنصر  مصنوع   ی ات ی دو    ی هوش 
  ا ی   م ی منابع مختلف که مستق   ي ها اطلاعات از داده   ي آور هستند که با جمع 

شوند. هرچه  ی آموزش داده م   و   د ی تول   ی ع ی هوش طب   ستم ی از س   م ی رمستق ی غ 
  ي ها با استفاده از داده   ن ی ماش   ي ر ی ادگ ی و    ق ی عم   ي ر ی ادگ ی   ي ها تم ی الگور 

س  شوند،  داده  آموزش  مختلف    تر، شرفته ی پ   ی مصنوع   ي ها ستم ی منابع 
   . ]7,  6[   ) 2(شکل    ابند ی تر ممکن است توسعه  تر و خودآگاه هوشمندانه 

م ده ی ا   ی هوش مصنوع   ستم ی س  منطق ی آل  به    ی تواند خودآگاه،  قادر  و 
را درك    ی خارج   ي ها ط ی تواند مح ی م   ن ی از تجربه باشد. همچن   ي ر ی ادگ ی 

در    باًی تقر   ی هوش مصنوع   نه ی زم   کرده و نسبت به آن واکنش نشان دهد. 
شاخه  تحق   ي ا هر  ر   قات ی از  فلسفه،  جمله  محاسبات،    ات، ی اض ی از 

با وقوع    . ]2,  1[   دارد   ی مهم   ي ا ه شه ی ر   ی شناس ست ی و ز   ی شناس روان 
به طور    ها ن ی از انواع ماش   ي ا نده ی تعداد فزا   ، ی صنعت   ي ها انقلاب   وقفه ی ب 

جا  زندگ   ی انسان   ي رو ی ن   ن ی گز ی مستمر  طبقات  تمام  و    شوند ی م   ی از 
ماش   ی انسان   ي رو ی ن   الوقوع ب ی قر   ی ن ی گز ی جا  هوش  چالش    ی ن ی توسط 

 
1 Artificial Intelligence     3 Deep Learning 
2 Dartmouth Summer Research Project    4 Machine Learning 

  ي بر رو  ي اد ی بر آن غلبه کرد. دانشمندان ز  د ی است که با  ي بزرگ بعد 
  قات ی شود تحق ی باعث م   ن ی اند و ا تمرکز کرده   ی حوزه هوش مصنوع 

هوش    ی قات ی تحق   ي ها نه ی و متنوع باشد. زم   ی غن   ی هوش مصنوع   نه ی در زم 
الگور   ی مصنوع  نمودارها   ي ها تم ی شامل  پردازش    ي جستجو،  دانش، 

الگور ی ع ی طب   ي ها زبان  )،  ML(   3ن ی ماش   ي ر ی ادگ ی   ل، تکام   ي ها تم ی ، 
   . ]8[   است   ره ی ) و غ DL(   4ق ی عم   ي ر ی ادگ ی 

 
 مستمر   ي ر ی ادگ ی   ند ی و فرآ   ی هوش مصنوع   ی اصل   ي اجزا   ارائه شماتیک   : 2شکل  

  ی هوش مصنوع   هوشمندتر.   ي ها ن ی ساخت ماش   ي برا   ی ع ی با کمک هوش طب   آن 
  اد ی مدل و بهبود عملکرد آن در طول زمان   ي پارامترها  م ی ها، تنظ با پردازش داده 

 . رد ی گ ی م 

 هوش مصنوعی در گذر زمان: 1کلش
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فرآیند توسعه هوش مصنوعی شامل سه مرحله اصلی است: هوش  
گیري. هوش ادراکی یعنی  ادراکی، هوش شناختی و هوش تصمیم

توانایی ماشین در دیدن، شنیدن و لمس کردن مانند انسان. هوش  
شناختی توانایی استدلال، یادگیري و حل مسئله است و از عملکرد  
و   ادراك  بتواند  ماشین  وقتی  است.  شده  گرفته  الهام  انسان  مغز 

می باشد،  داشته  زندگی شناخت  و  بگیرد  بهتري  تصمیمات  تواند 
گیري با استفاده  انسان و تولید صنعتی را بهبود بخشد. هوش تصمیم 

داده را  از  عملی  مسیرهاي  تصمیم،  تئوري  و  اجتماعی  علوم  ها، 
ها و قدرت  ها، الگوریتم کند. لایه زیرساختی شامل داده مشخص می 

مدل مح تا  است  دادهاسباتی  داخلی  قوانین  و ها  بیاموزند  را  ها 
روز  هاي هوش مصنوعی را اجرا کنند. هوش مصنوعی روزبه برنامه

در علوم بنیادي، صنعت، زندگی روزمره و فضاي اجتماعی نفوذ 
 . ]9,  5, 4[ سازدکند و سبک زندگی و کار ما را متحول می می

  علوم زیستی  درضرورت و اهمیت ورود هوش مصنوعی  

هوش مصنوعی نقش بسیار مهمی در پیشرفت علوم زیستی دارد، 
هایی مواجه است که در فیزیک یا شناسی با چالشزیرا علم زیست 

هاي علمی شناسی، مدل شوند. در زیست ریاضیات کمتر دیده می
دهند و همین باعث  صورت کیفی توضیح می ها را به معمولاً پدیده 

هاي  روش .  ]10[ها محدود باشد  بینی آنشود دقت و قدرت پیشمی
سازي دینامیک مولکولی با ساده سازي و مدل محاسباتی مانند شبیه

کنند، اما پیچیدگی ها کمک می ها به درك رفتار سیستم کردن پدیده 
.  ]11[  شود نتایج همیشه دقیق نباشندذاتی موجودات زنده باعث می 

سیستم   کلیطور به اصلی  ویژگی  ورود  سه  اهمیت  زیستی  هاي 
 : کندهوش مصنوعی را روشن می 

بودن  بخشسیستم  : 1  چندبعدي  زیستی شامل  و سطوح هاي  ها 
ارگانیسمی و غیره) هستند. مدلی که   مختلف (مولکولی، سلولی، 
در توصیف یک بخش یا سطح، عملکرد موفقی دارد، لزوماْ قادر به  

براي مثال، مدل  هاي معتبر در سایر سطوح نیست.  بینیارائه پیش
را    تواند حرکت می  بیومکانیکی قلب بالایی جریان خون    با دقت 

اماشبیه کند،  پیش  سازي  پیامدهاياز  که    هايبیماري   بینی  قلبی 
   .]12, 11[ ناتوان است، عوامل ژنتیکی هستندتأثیر تحت

بودن  مشروط  یا  محیط  :  2شرطی  به  بسته  زنده  موجودات  رفتار 
آزمایشتغییر می اثر  کند.  است  آزمایشگاهی ممکن  ها در شرایط 

 
1 Multidimensionality 
2 Conditionality 
3 Emergence 

ندهند.   نشان  درست  را  حیوان  یا  انسان  بدن  در  داروها  واقعی 
بتوان  زیست  که  است  قطعی  و  کلی  قوانین  فاقد  اغلب  شناسی 

آن به از  پیشراحتی  کردها  پیچیدگی  بینی  از  بیو  شماري  هاي 
   . ]12, 11[ برخوردار است

یا ظهور ویژگی  هاي زیستی گاهی سیستم  :3هاي جدیدپیدایش 
دهنده ها از روي اجزاي تشکیل بینی آن هایی دارند که پیشویژگی

می  مثال،  براي  است.  ویژگیدشوار  یک توان  شیمیایی  هاي 
بعدي پروتئین حاصل بینی شکل سهاسیدآمینه را شناخت، اما پیش

هوش مصنوعی با توانایی تحلیل    ،بنابراینت.  از آن بسیار پیچیده اس
رفتار  داده یادگیري  و  پیچیده  الگوهاي  شناسایی  بزرگ،  هاي 

ها را کاهش دهد و به درك بهتر  تواند این محدودیت ها، می سیستم
  ی ژگی سه و  .]13[   هاي زیستی کمک کندتر پدیدهبینی دقیقو پیش

 نشان داده شده است.   3زیستی در شکل   يهاده ی پد يدیکل
داده  از  استفاده  با  معمولاً  دانشمندان  زیستی،  تحقیقات  هاي در 

تر هاي بزرگ کنند درباره پدیده آزمایشگاهی یا مشاهدات، سعی می 
گیري کنند. این روش که  یندهاي زیستی نتیجهاها یا فرمانند بیماري 

ها هایی دارد؛ آزمایششود، محدودیت استدلال استقرایی نامیده می 
هزینهزمان آن بر،  شرایط  گاهی  و  نمیبر  پیچیده  ها  واقعیت  تواند 

بهسیستم را  ماهیت    هاي زیستی  کامل نشان دهد. همچنین،  طور 
هاي جدید در موجودات زنده  چندبعدي، شرطی و ظهور ویژگی

می  نظریهباعث  مدل شود  و  پیشها  نتوانند  ساده  دقیقی  هاي  بینی 
دهند می   .ارائه  عمل  وارد  مصنوعی  هوش  که  با  اینجاست  شود. 

داده  تحلیل  چندرشته قدرت  همکاري  و  بزرگ  هوش  هاي  اي، 
هاي هاي پنهان در داده تواند الگوها، روابط و مکانیسممصنوعی می 

کند   کشف  را  آن زیستی  به  دسترسی  قبلاً  این  که  بود.  دشوار  ها 
میان   زیستیتعامل  نه  و  علوم  مصنوعی  از  هوش  ما  درك  تنها 

میسیستم افزایش  را  بیولوژیکی  پیچیده  به  هاي  بلکه  دهد، 
و بیوتکنولوژي  دارو،  کشف  مانند  عملی  درمان    کاربردهاي 

می بیماري گسترش  نیز  هوش    .یابدها  و  انسانی  هوش  ترکیب 
هاي جدید و پایدار براي مسائل  حل تواند راه مصنوعی زیستی می

دیجیتال،  هوش  از  تلفیقی  که  هوش  نوع  این  دهد.  ارائه  علمی 
یک   تجربه  در حال  است،  زیستی  و  (فیزیکی    ) رنسانسنوزایش 

ببرد، تواند علم را به روشواقعی است و می هاي نوآورانه پیش 
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کاربردهاي مؤثر، اخلاقی و تأثیرگذار ایجاد کند، و در نهایت کیفیت  
 .]14[  ها را بهبود بخشدزندگی و سلامت انسان 

 شناسی ساختاريوش مصنوعی در زیسته

مصنوع  هوش  آینده    ی چگونه  در  آن  پیشرفت  تواند ی م و 
کن   ي ساختار   ی شناس ست ی ز  متحول  ساختار   ن یی تعدرگذشته    د؟ را 

اما    بر بود. زمان فرایندي    ها، ها به دلیل پیچیدگی ساختاري آن ن ی پروتئ 
ظهور  با  مصنوع   ي ابزارها   امروزه  می هوش  محققان  توانند ی، 

 يجا تا به   سازد ی قادر م ها را  آن   و دهند  را ارائه    ی ع ی سر   ي ها ی ن ی بش ی پ 
دقسال   ا ی ها  ماه  چند  در عرض  ساعت    قهی ها  چند  یک تا  ساختار 

  س ی که به دم   2024سال    ی م ی نوبل ش   زه ی جا   کنند.   ی را بررس   ن ی پروتئ 
د   س ی هاساب از  جامپر  جان  د   ند ی ما پ ی و  ،  د ش   اهدا   کر ی ب   د ی و ی و 

پ   ن ی آفر تحول   ي دستاوردها  طراح   ی نیب ش یدر  پروتئ   ی و   ن ی ساختار 
آغازگر   زه ی جا  نی . ا شناسد ی م   تی را به رسم   یبر هوش مصنوع   ی مبتن 

با اذعان به   ژه ی واست، به   ی شناس ست ی و ز   ی م ی ش   ي برا   ي د ی جد   وران د 
 یعمل   ي و کاربردها   ی علم   قات ی بر تحق  ی هوش مصنوع   ق ی عم   ر ی تأث 

به طور   ز ی ن   2024سال    کی ز ی نوبل ف   زهی مختلف که با جا  ي ها در رشته 
 زهی جا   ي ها شرفت ی پ  زمینه پس در    قرار گرفت.   ر ی مورد تقد   ي تر گسترده 

توسط   ژه ی و به   ، ی از ماده زنده در سطح اتم   ی درك محاسبات   ، ی م ی ش 

مصنوع   ي ها مدل  پ   ی هوش  به  قادر  و   ل ی تحلو ه ی تجز   ، ین ی بش ی که 
با   راًی اخ   ای   یی تنهاهستند، به   ها ن ی پروتئ   ي بعد سه   ي ساختارها   ی طراح 
ا مولکول   ر ی با سا   یی ها کمپلکس   ل ی تشک  مانند   ک، ی نوکلئ   ي دها ی س ها 

ل   ها ون ی  از   ی ک ی   یی ها ت ی قابل  ن ی کوچک، قرار دارد. چن  ي گاندها ی و 
م   یشناس ست ی ز   ي ها چالش   ن ی دارتری پا  برطرف  در    . ]15[   کند ی را 

 ک ی به    ی تجرب   ي ساختار   ی شناس ست ی ز   ي ها داده   ل ی حال حاضر، تبد
است   ی توجه قابل   یمستلزم مداخله دست   ،بالا   ت ی فی باک   ي مدل ساختار 

مق  خطا   ي گذار اس ی که  مستعد  و  دشوار  را  پکند ی م   آن   ین یب ش ی . 
مصنوع   شود ی م  هوش  در الگوواره)  (   م ی پارادا   ر یی تغ   کی   یکه  را 
تع   کند ی م   ر ی پذ امکان   ک ی نزد  اي نده ی آ  امکان  کاملاً    ن یی و  ساختار 

 ، انسانحال ن ی باا  .  ]2[  نماید ی را فراهم م   ی تجرب   ي ها خودکار از داده 
 ده ی چی پ   ی ن یب ش یدانش پ   ي ر ی کارگ خود در به   یی توانا  خرد و   ل ی دل   به 
 است  کرده تاکنون ثابت    ، ي ساختار   ي ساز حل مشکلات مدل   ي برا 

 .]16[   است   ن ی گز ی جا قابل ر ی غ  ، فکري    ي ها ان ی جرنوع از    ن ی که در ا 

 هوش مصنوعی در پزشکی 

پزشکیپیشرفت زیست هاي  راه   پزشکی،  بیوتکنولوژي،  هاي  و 
اند و هوش  ها باز کردهبیوتیکجدیدي براي کشف داروها و آنتی

هوش   از  استفاده  با  دارد.  مسیر  این  در  مهمی  نقش  مصنوعی 

بودن و  یبودن، شرط ي: چندبعدکندیم زیبرانگچالش ی،اسیق يهانییکه درك آنها را با استفاده از تب زیستی يهادهیپد يدیکل یژگیسه و :3 شکل
 .ظهور يهایژگیو
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هاي درمانی جدید را  توان مولکول مصنوعی و یادگیري ماشین، می
بیماري  این فناوري ها را دقیقشناسایی و تشخیص  ها در تر کرد. 

پیش شخصی،  بیماري پزشکی  شیوع  تعاملات  بینی  تحلیل  و  ها 
تصمیم  باعث  و  دارند  کاربرد  پاتوژن  و  سریعمیزبان  و گیري  تر 

تواند اطلاعات ژنتیکی، شوند. هوش مصنوعی میکاهش خطا می 
برنامه کند و  را تحلیل  افراد  هاي  سوابق پزشکی و سبک زندگی 

شده ارائه دهد. همچنین، با پایش سازيدرمانی و پیشگیرانه شخصی
هاي اجتماعی، امکان ردیابی و کنترل شیوع  هاي بزرگ و شبکه داده

 .]17[ شودبیماري در زمان واقعی فراهم می 

 و سرطان هوش مصنوعی  

  ي هاشرفتیبا پ  یمولکول   یشناسست ی در ز  یکاربرد هوش مصنوع
فناور  ترجی را  انهی را  يفناور با توسعه  مطابق  است.  هوش    يشده 

است   افتهی تکامل    جی تدربه  دهی دآموزش   قیعم  يریادگ ی   ،یمصنوع
مهم نقش  حاضر  حال  در  کاربردها  یو  در   ژهی وبه   ،ینیبال  يدر 

  ک ی پاتولوژ  ری تصاو  و]  14،15،16[  یوگرافی راد  لیتحلوهی تجز
  نیماش   يریادگی   کردی حال، رو  نیکند. در همیم  فای ] ا17،18،19[

برا دل  omics  يهاداده  لیتحلوه ی تجز  يعمدتاً    یی های ژگی و  لیبه 
 شودی ابعاد بزرگ استفاده م  ي هااندازه نمونه کوچک و داده   مانند

طور    به،  ICGAو    TCGA، مانند  omicsداده    گاهی پا  نی ]. چند20[
اافتهی گسترش    يریچشمگ بر  علاوه   ي هالیتحلوه ی تجز  ن،ی اند. 
omics  از    يادی ز  اریحجم بس  ،یسلولتک  یابی ی مانند توال  ه،ی چندلا

ها فراتر  داده حجم از  نی ا عی سر یابی اند که ارزکرده  دیها را تولداده
در   ریکاهش سطح کار درگ يبرا    است. یدست زیآنال يهاتیاز قابل
  ي ، همکار omics  دهیچیپ  يهااز داده   یمیعظ  ری مقاد  لیتحلوهی تجز

از    است.   ازیموردن  وتر یشناسان و دانشمندان کامپست ی ز  ن یموفق ب
ژنتیکی در ایجاد سرطان هزاران عامل ژنتیکی و اپی  ،طرفی دیگر

بیماري پیچیده تبدیل     . ]18[  کندیموجود دارد که آن را به یک 
باعث   پیچیدگی  هم    شودیماین  بیماري  این  تشخیص  و  درمان 

ي مربوط به خود را داشته باشد. استفاده از  هایسختو  هایدگیچیپ
پزشکان و متخصصان حوزه سرطان را در   تواندی مهوش مصنوعی  

ي انده ی آی نوع درمان یاري نماید.  نیبشیپی و  آگاهشیپتشخیص،  
که پزشکان براي درمان سرطان با کمک هوش مصنوعی براي خود  

ي سریع و فراهم شدن  بردارنقشه متصور هستند شامل ایجاد یک  

 
1 Computed Tomography 
2 Magnetic Resonance Imaging 

یک درمان جدید براي هر فرد است. این امر با کمک کاربردهاي  
درمان  و  تشخیص  در  ماشین  یادگیري  و  مصنوعی  هوش  بالینی 

دانشمندان    ،قابلیتاین    استفاده از. با  ]19[پذیرد  سرطان صورت می 
تا در   با  هازمان قادر خواهند بود  ي مهم و واقعی، دانش خود را 

به اشتراك    هم  باي مبتنی بر هوش مصنوعی  هادستگاهاستفاده از  
در درمان هزاران نفر    تواندیم بالقوه    صورتبه بگذارند که این امر  

نقش    نیماش  يریادگی   يکردهای رو  ت،ی در نها.  ]20[   باشد  رگذاریتأث
ا  یاصل در  هاي  جادی را  برا   راهبرد  مثبت   جی نتا  يارتقا  يکارآمد 
به نقش هوش مصنوعی  در ادامه    کرد.  ندخواه  فای سرطان ا  قاتیتحق

ي موجود در مورد  هاداده در تحقیقات مربوط به سرطان که شامل  
بیماري،   تشخیص،  پرتودرماناین   ، جراحی،  درمانی میشی   ، ی 

 . شودی منوتراپی و درمان هدفمند است، پرداخته وایم

 مرحله تشخیص بیماري:  

بیماري  اغلب  بهدر  و  بس  خصوصها  مورد  انواع    ياریدر  از 
نتاسرطان دل  جی ها،  به  حاصل  به   صیتشخ  عدم  ل یمرگبار  موقع 

مصنوع  نی ماش  يریادگی   يهاتم ی الگور  .شودیم هوش    ي برا  یو 
 لیرا تحل  یپزشک  يهاهستند که داده   ییالگوها  ،هايماریب  ییشناسا 

ا  هاي ماریب  يهاتا نشانه  کنندیم از  پ  دی شد  نکهی را قبل    دا یشوند، 
با از  کنند. به طور خاص،    ي برا   توانمیی  هوش مصنوع  استفاده 

 ينشانگرهاارزیابی  ،  گنالیپردازش س  ،يربرداری تصو  لیتحلوهی تجز
بهره    متعدد  يهایشناسبیآس  یی شناساهمچنین    وها  جهش  یکیژنت
حدود  که    یعروق  یقلب  يهاي ماریبدر    مثال،عنوانبه .  برد   19با 

مرگ    ریمومرگ میلیون   اصلی  عامل  جهان سالانه  سراسر    در 
گیري د با بهره نتوانمیهوش مصنوعی  هاي ابزار شود،محسوب می 

  یقلب  یینارسا  ینی بشیپ،  نوار قلب  يهااز داده   یتمی آر  صیتشخاز  
 ي هاپلاك   ییشناسا،  شی آزما  جی و نتا  مار یبر اساس سوابق سلامت ب

تصاو  کیآترواسکلروت تشخ  ،یان ی شر  ری در  زودهنگام   صیدر 
 . ]21[  کمک کند يماریب

هاي تصویربرداري پزشکی مدرن، مانند توموگرافی  دستگاهدر واقع  
، (MRI)  2یو تصویربرداري رزونانس مغناطیس  (CT)1کامپیوتري 

ماشین یادگیري  کمک  ثبت    ،با  را  بدن  ساختار  دقیق  جزئیات 
سه    CT.کنندمی اندام تصاویر  شکل  و  حجم  از  ارائه  بعدي  ها 
درحالی می بافت  MRI  کهدهد،  بررسی  مفاصل  براي  و  نرم  هاي 
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هاي سرطانی را  تواند تغییرات بافتی مانند سلول مناسب است و می 
توانند تصاویر مغز را  هاي هوش مصنوعی مینشان دهد. الگوریتم 

سرطان  که در  طوريبه   هاي سالم و سرطانی تقسیم کنند.به بخش
برا  یماموگراف  ری تصاو  توانندی م  هاتمی الگور،  نهیس   ص ی تشخ  يرا 

کنند.    لیتحلوه تجزی   ٪94بادقت    یعیرطبیغ  يالگوها  ای تومورها  
مصنوع هوش  برا   یمدل  س  صیتشخ  ي گوگل  در    نهیسرطان 

  کاهش   و  کاذب  مثبت  موارد  در  درصد  7/5کاهش    ها،ی ماموگراف
  ي هاست ی ولوژی راد  با  سهی کاذب را در مقا  منفی  موارد  درصد در  4/9

 .  ]22[ نشان داد یانسان

   رادیوتراپی:

و    ییکارا ،یصیتشخ  ي ربرداری در تصو  هاشرفت یها، پدر طول سال 
است.    دهی بهبود بخش  یتوجهرا به طور قابل  یپرتودرمان  یاثربخش

در معرض    يهاتومورها و اندام   يبندم یتقس  ،یهوش مصنوع  یمعرف
به را  نت  ترنهیخطر  در  و  قابل   جهیکرده  برا   ی توجهزمان    ي را 

پرتودرمان مصنوع   ییجوصرفه   یمتخصصان  هوش  است.    ی کرده 
برنامه   نیهمچن به  يزی ردر  قرار   يساز نه یو  استفاده  مورد  درمان 

چند   یحت  ای   قهیرا از چند روز به چند دق  يزی رگرفته و زمان برنامه
  ي کاربردها  یهوش مصنوع  ن، ی کاهش داده است. علاوه بر ا  هیثان

 يسازنه یبه ،یدرمان يهابرنامه ن یو تضم تیفیدر کنترل ک يابالقوه 
متحرك    يو نظارت بر تومورها  ری با تصو  شدهت ی هدا  یپرتودرمان

  لیپتانس  ،یدر پرتودرمان  یهوش مصنوع  ندهی در طول درمان دارد. آ
 ن یب  يهادرمان را با به حداقل رساندن تفاوت   ياستانداردساز  جادی ا

ارز  يبندم یناظران در تقس بهبود  .  دهدی دوز ارائه م   تی کفا  یاب ی و 
ممکن است    یهوش مصنوع  قی از طر  یپرتودرمان  ياستانداردساز

با منابع محدود،    يهاط یدر مح  یداشته باشد و حت  یجهان  يامدهایپ
استاندارد جهان با   یدرمان  کند.  فراهم  در   ییهاحال، چالشنی ارا 

مرتبط کردن    و  ماریب  نهیشیداده، از جمله اطلاعات پکلان   يآورجمع 
ها وجود دارد. اگرچه چالش   ،يماریب  يامدهایبا پ  یدرمان  يهابرنامه

تحق هستند،  پابرجا  فناور  قاتیهمچنان  ادغام  و  هوش    يمداوم 
  ی پرتودرمان  ي در انکولوژ  شتری ب  يهاشرفت یپ  دبخشی نو  یمصنوع
   است.

هوش مصنوعی در درمان سرطان با رادیوتراپی نقش مهمی  کلی  طور به 
کند مرزهاي تومور را  کند. این فناوري به پزشکان کمک می ایفا می 

که  طوري دقیق تعیین و برنامه درمانی را بادقت بالا طراحی کنند، به 
سلول  مستقیماً  و  پرتودرمانی  دهد  قرار  هدف  را  سرطانی  هاي 

همچنین هوش مصنوعی امکان نظارت    هاي سالم آسیب نبیند. بافت 
کند که باعث بهبود نتایج  و تنظیم درمان در زمان واقعی را فراهم می 

در    . شود و ارائه مراقبت شخصی و مؤثرتر براي بیماران سرطانی می 
مواقع   توسط    یی نها   د یی تأ   با   هاي هوش مصنوعی داده   ی خروج این 

   . ]24,  23[   شود ی و اصلاح م   ی بررس   ی متخصص پرتودرمان 

   :شیمی درمانی

،  هاي عظیممراحل آموزش با داده گیري از  بهره هوش مصنوعی با  
پیچیده الگوهاي  پیش،  یافتن  یک  ریسکتولید  یا    سنجی بینی 

آمارپیش( بر  مبتنی  ابزار قدرتمند  بهتواند  می  )بینی  در  عنوان یک 
تر، تر و دقیقوي با اتکا به اطلاعات جامع تا    عمل کندپزشک    کنار

  . ]25[  درمانی اتخاذ کند تصمیم نهایی را در مورد نیاز بیمار به شیمی
دادهکلی  طور به تحلیل  امکان با  فناوري  این  بیمار،  گسترده  هاي 

برنامه ویژگی طراحی  با  متناسب  درمانی  و هاي  ژنتیکی  هاي 
می  فراهم  را  فرد  هر  افزایش  مولکولی  را  موفقیت  شانس  کند، 

میمی کاهش  را  جانبی  عوارض  و  مدل دهد  همچنین،  هاي  دهد. 
بینی مبتنی بر هوش مصنوعی پاسخ بیمار به داروها را تخمین  پیش
تر و مؤثرتر  تهاجمی   تر و هدفمندتر، کمزنند که درمان شخصی می

 . ]26[ سازدرا ممکن می 

 نوتراپی:وایم

هاي اصلی درمان سرطان است که همراه  ایمونوتراپی یکی از روش 
شیمی می با  عمل  جراحی  و  رادیوتراپی  آن  درمانی،  هدف  کند. 

نابودي   و  براي شناسایی  بدن  ایمنی  پاسخ طبیعی سیستم  بازیابی 
هاي تومور ارائه  ژنیند، آنتیا هاي سرطانی است. در این فر سلول

شوند و به بافت تومور مهاجرت  فعال می  T هايشوند، سلولمی
سلول می تا  مصنوعی  کنند  هوش  کنند.  تخریب  را  سرطانی  هاي 
به  می بیمار  پاسخ  و  شناسایی  را  ایمنی  پاسخ  الگوهاي  تواند 

پیش را  داده ایمونوتراپی  تحلیل  کند.  تصاویر بینی  و  ژنتیکی  هاي 
بهینه به  مصنوعی  هوش  با  انتخابپزشکی  درمان،  درمان   سازي 

 . ]27[کند بینی نتایج کمک میبیمار و پیش مناسب
 هوش مصنوعی و مدیریت دیابت -6

میر وشیوع روزافزون دیابت و عوارض ناشی از آن، همراه با مرگ 
قابلقابل اقتصادي  بار  و  از  پیشگیري  یکی  به  را  دیابت  توجه، 

هاي بزرگ بهداشتی جهان تبدیل کرده است. کنترل ضعیف  چالش
قند خون در بیماران دیابتی اغلب ناشی از کمبود متخصصان، توزیع  
نابرابر منابع پزشکی، پایبندي پایین به داروها و مدیریت نامناسب  
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فناوري است.  بیمار  بهخود  دیجیتال،  سلامت  هوش  هاي  ویژه 
فرصت بیماران  مصنوعی،  از  مراقبت  بهبود  براي  جدیدي  هاي 

 .اندهاي مرتبط فراهم کرده دیابتی و کاهش هزینه

رو هاي متعددي روبه هاي سنتی پزشکی حضوري با چالش روش
هستند. نخست، تشخیص زودهنگام دیابت هنوز دشوار است، زیرا  

ها از بیماري خود اطلاع ندارند. دوم،  بسیاري از بیماران براي سال 
مدیریت دیابت نیازمند پیگیري منظم سطح قند خون و عوارض  
غدد   مانند  مختلف  متخصصان  میان  همکاري  و  است  آن  جانبی 

چشمدرون و  پاپزشکی  نفرولوژي،  تغذیه،  ضروري  ریز،  پزشکی 
مراقبت  نابرابر  توزیع  و  منابع  کمبود  موجب  امر  این  ها است. 

شود. سوم، دیابت یک بیماري مزمن است که به رژیم غذایی،  می
ورزش و پایش مداوم بیمار وابسته است و نیازمند نقش فعال و  

د بیمار  خود  استمستمر  بیماري  مدیریت  مصنوعی    .ر  هوش 
هاي هوش  تواند بسیاري از این موانع را کاهش دهد. الگوریتم می

داده تحلیل  به  قادر  پزشکی  مصنوعی  و  متابولیک  گسترده  هاي 
می  و  استراتژيهستند  و  شناسایی  را  پرخطر  بیماران  هاي توانند 

شخصی این  پیشگیرانه  این،  بر  علاوه  کنند.  ارائه  شده  سازي 
می فناوري فراهم  را  بیماران  دور  راه  از  مدیریت  امکان  کنند، ها 

می  ارائه  واقعی  زمان  در  را  متابولیک  و  سلامت  دهند، اطلاعات 
بیمار را تقویت می  نیاز به حضور مداوم در  خودمدیریتی  کنند و 

می مطب  کاهش  را  پزشکی  بهره اینبه   .دهندهاي  از ترتیب،  گیري 
تنها کیفیت زندگی ز بیماران دیابتی نههوش مصنوعی در مراقبت ا

هاي تواند کارایی سیستم دهد، بلکه می ها را ارتقا می و سلامت آن 
هزینه  و  داده  افزایش  را  را  درمانی  دیابت  مدیریت  با  مرتبط  هاي 

پیشگیري   مراقبت شخصی،  از  ترکیبی  رویکرد،  این  دهد.  کاهش 
می  که  است  منابع  بهینه  مدیریت  و  در  مؤثر  پایدار  تحولی  تواند 

 . ]28[ مراقبت از بیماران دیابتی ایجاد کند

  علوم زیستی و   یهوش مصنوعي  هاها و چالشفرصت

و    همگرایی مصنوعی  زیستیهوش  بی فرصت  علوم  نظیري هاي 
انسان زندگی  کیفیت  بهبود  و  علم  پیشرفت  کرده  براي  فراهم  ها 

مهم  جمله  از  فرصتاست.  می ترین  تسریع  ها  به  توان 
زیست اشاره توسعه، بهبود کشاورزي و حفاظت از محیطوتحقیق

  هاي بیولوژیکی تواند حجم عظیمی از دادهکرد. هوش مصنوعی می
را تحلیل کرده و الگوها و ارتباطاتی را شناسایی کند که   و پزشکی

انسان  است  این  ممکن  که  بدهند  از دست  توسعه    موضوعها  در 

کند. در  دارو، تشخیص بیماري و مهندسی ژنتیک تحول ایجاد می
هاي خاك، آب و ژنتیک کشاورزي، هوش مصنوعی با تحلیل داده

د و  وري محصول را افزایش دهد، مصرف کوتواند بهره گیاهان می
هاي کشاورزي پایدار را ترویج  ها را کاهش دهد و شیوهکشآفت 

از محیط با تحلیل کند. همچنین در حفاظت  این فناوري  زیست، 
هاي در معرض خطر  تواند گونهاي و حسگرها می هاي ماهواره داده

هوایی وزدایی را پیگیري و اثرات تغییرات آب را شناسایی، جنگل
 .را کاهش دهد

فرصت  این  نگرانیباوجود  چالشها،  و  دارد.  ها  وجود  نیز  هایی 
استفاده احتمالی از بیوتکنولوژي توسط  ها شامل سوء برخی نگرانی 

هوش مصنوعی است، اما باید توجه داشت که هوش مصنوعی تنها  
داده می از  محدودیت  تواند  یا  کنترل  و  کند  استفاده  موجود  هاي 

کند. همچنین  ها، سوءاستفاده انسانی را متوقف نمی دسترسی به داده 
نمی و  دارد  خطا  اغلب  مصنوعی  جایگزینهوش  و   تواند    خرد 

تحلیل   یا  تصمیم  هر  شود؛  انسانی  توسط  میتخصص  باید 
واکسن  تجربه  بررسی شود.  با هايکارشناسان    19- کووید مرتبط 

می که  نشان  زیست  همگراییدهد  و  مصنوعی  شناسی  هوش 
ها رعت بخشد و در تولید داروها و واکسن تواند نوآوري را سمی

کند  ایجاد  بهره   .تحولی  مبراي  فناوري ؤبرداري  این  از  ها، چند  ثر 
 :شوداقدام عملی پیشنهاد می 

هاي هوش  اطمینان از آموزش مدل :  هاي صحیح آموزش و داده   .۱
هاي معتبر و استفاده از رویکردهاي مناسب براي  مصنوعی با داده 

 .هاي بیولوژیکیتحلیل سیستم

انسانی  .۲ باید   :نظارت  مصنوعی  هوش  خروجی  یا  تصمیم  هر 
سوءاستفاده   و  خطا  از  تا  شود  بررسی  انسانی  متخصصان  توسط 

 .جلوگیري شود

هاي اخلاقی براي  ایجاد چارچوب   :استفاده اخلاقی و مسئولانه  .۳
بیوتکنولوژي،   و  بیولوژیکی  تحقیقات  در  مصنوعی  کاربرد هوش 

 .همراه با آموزش فرهنگ تعامل مسئولانه با فناوري

علوم  استفاده از هوش مصنوعی و    :تمرکز بر حل مسائل جهانی  .٤
زیست  زیستی چالش  پزشکیو  با  مقابله  مانند براي  مهم  هاي 

 .تغییرات اقلیمی، امنیت غذایی و سلامت عمومی 

تواند  در نهایت، با برخورد متعادل و مسئولانه، هوش مصنوعی می 
را به حداکثر برساند، دانش علمی را    علوم زیستیهاي  توانمندي 

مراقبت  دهد،  راهکارهاي  ارتقا  و  بخشد  بهبود  را  بهداشتی  هاي 
هاي جهانی ارائه کند. جوامع علمی و عمومی  پایدار براي چالش 
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ها آگاه باشند و از آن حمایت کنند تا مزایاي  باید از این پیشرفت
   .]32-29,  6[ آن براي رفاه بشر تحقق یابد

 گیري نتیجه

مصنوع م  یهوش  فهم    يهاداده  انیم  دای ناپ   یپل  توانی را  و  خام 
ا  دهیچیپ  يهاده ی پد  قیعم مدل   هیتکبا  يفناور  نی دانست.    ي هابر 
الگوها  یاضی ر قلمروها  جی تدربه  ،یمحاسبات  ي و  دشوار    يوارد 

ز پزشک  یستی علوم  امکان شناسا  یو  و  و   فی ظر  نیقوان   ییشده 
م  یناملموس فراهم  روش  کندی را  با   یسختبه  یسنت  يهاکه 

اقابل آنچه  بودند.  «ناپ  نی مشاهده  را  در   سازد،ی م  دا»یارتباط  نه 
  ي رگذار یو خاموش تأث یجی تدر تیآن، بلکه در ماه یفن یدگیچیپ

انسان، معنا را    میبدون دخالت مستق  هاتم ی که الگور  ییآن است؛ جا
با گذر زمان، هوش    .کنندیها استخراج ماز داده   یمی از دل حجم عظ

 ي هادهی در شناخت پد  تواندیو م   شودیم  ترقیتر و دقبالغ  یمصنوع
 ی اساس  ینقش یو اندام یتا سلول یو مولکول یاز سطح اتم یستی ز
ا  فای ا بن  قیعم  يهاهی لا  نی کند.  بهتر    يبرا  یانیشناخت،  درك 

تر در آگاهانه  يهايریگم یو به تصم  آورندی فراهم م  اتیسازوکار ح
 نی ا  ت،ی . در نهاشوندی و علوم مرتبط منجر م  يکشاورز  ،یپزشک

بن  وندیپ اما  مصنوع  انیم  نی ادیآرام  ز  یهوش  علوم    ،یستی و 
سلامت،    يآن ارتقا  ییکه هدف نها  کندی م  جادی ا  یدانش  یرساختی ز
  ن ی مهم است که ا  اری. البته بساست   یو رفاه جامعه انسان  يداری پا

 ازین  شهی ارتقا خود هم  يبرا  ی هوش مصنوع  هموضوع ذکر شود ک
است که    پروردگارانسان با    وندیپ  گاهی جا  عقلبه عقل انسان دارد.  

نما شفاف  را  عقل  انسان  م  شی زا  دی اگر  نو  هوش    یعلم  و  کند 
   .]35- 33[  دهدی را توسعه و ارتقا م یمصنوع
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Artificial Intelligence and the New Renaissance in Life 
Sciences and Biomedicine 

Bagher Davaeil1,*, Ahmad Amiri1, Ali Akbar Moosavi-Movahedi1˒2˒3  

Article Info 
The deep convergence of artificial intelligence (AI) and the life sciences 
is rapidly transcending the traditional boundaries of science and heralding 
a new renaissance. This transformative synergy has not only challenged 
classical approaches in biology but has also opened new horizons for 
understanding the fundamental mechanisms of life, disease diagnosis, and 
the development of targeted and personalized therapies. Traditionally, 
biology has relied on qualitative and descriptive models, which approach 
that, while enabling conceptual understanding, lack robust quantitative and 
predictive power due to the intrinsic complexity of biological systems. In 
the absence of universal and deterministic laws, analyzing the behavior of 
multilevel, highly interconnected biological systems has long been 
constrained. In this context, artificial intelligence, with its powerful 
capability to analyze massive, high-dimensional, and heterogeneous 
datasets, has substantially bridged this longstanding gap. Rapid advances 
in machine learning (ML) and deep learning (DL) algorithms have 
expanded AI applications from molecular pathology, biotechnology, and 
biomedicine to intelligent drug design, clinical trial analysis, advanced 
imaging, and therapeutic management. Today, artificial intelligence has 
become a central pillar of personalized medicine, genome editing, and 
clinical decision-making, ushering in a new renaissance that promises 
unprecedented speed in uncovering the secrets of life and is pushing the 
boundaries of possibility in biological science. 
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Investigating the Capability of Sentinel-1 in Monitoring 
the Land Subsidence Phenomenon 

Alireza Mahmoodi1,*, Elmira Asadi-Fard2, Seyedeh Zeynab Safavi1 

Article Info 
Land Subsidence (LS), this uninvited geological phenomenon, has 
affected nearly every corner of the globe, leaving a trail of destruction in 
infrastructure and facilities. This silent yet devastating event has 
increasingly highlighted the necessity for continuous monitoring and 
surveillance. Fortunately, significant advancements in all sections 
including remote sensing technology, particularly in the field of Synthetic 
Aperture Radar (SAR) interferometry, have opened new windows for the 
precise analysis of the intensity, patterns, and temporal trends of 
subsidence. This study, while examining the fundamentals and principles 
of radar systems and their sensors, also scrutinizes the capabilities of the 
Sentinel-1 satellite in the Interferometric Wide (IW) operational mode and 
explores its potential in monitoring this phenomenon. Given the 
widespread occurrence of subsidence across the country, it is hoped that 
by leveraging the capabilities of this satellite and the easy, free access to 
its imagery, effective steps will be taken by executive bodies to control 
and manage this phenomenon. 
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Bioplastics and Their Role in the Circular Economy 
Mehrnaz Shirmohammadi1,*, Farahnaz Kianersi1 

Article Info 
Bioplastics, as a sustainable alternative to conventional plastics, play a 
pivotal role in the circular economy. Derived from bio-based sources such 
as corn, sugarcane, or cellulose, or being biodegradable, these materials 
contribute to reducing plastic pollution and conserving resources by 
decreasing reliance on fossil fuels and mitigating greenhouse gas emissions. 
Bioplastics are classified into three main categories: fossil-based 
biodegradable, bio-based non-biodegradable, and bio-based/biodegradable. 
They are utilized in medical applications (e.g., sutures and tissue scaffolds), 
pharmaceuticals (tablet fillers), and tissue engineering (bone and cardiac 
regeneration). Characteristics such as biocompatibility, non-toxicity, and 
renewability make them an ideal choice for sustainable applications. 
However, challenges including high production costs, insufficient recycling 
infrastructure, and competition with food resources limit their widespread 
adoption. The circular economy facilitates the reuse and composting of 
bioplastics through mechanical, chemical, and biological recycling. This 
study emphasizes the role of bioplastics in waste reduction and the 
achievement of sustainable development, particularly in the healthcare 
industry, and proposes solutions to overcome existing challenges. 
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Bacterial Biodegradation of Microplastics 
Mitra Pirhaghi1,* 

Article Info Microplastics, due to their persistence, ubiquity, and potential to 
bioaccumulate, have emerged as a significant environmental and public 
health concern. Their widespread distribution across terrestrial, aquatic, 
and atmospheric compartments, coupled with the use of harmful additives 
in plastic manufacturing, complicates their degradation and removal using 
conventional industrial methods. In light of these challenges, microbial 
biodegradation has gained increasing attention as a sustainable and eco-
friendly approach to mitigate microplastic pollution. This article explores 
the current understanding of bacterial degradation of MPs, highlighting the 
mechanisms, degradation stages, and the key role of microbial enzymes 
such as esterases, lipases, laccases, and depolymerases. Several bacterial 
genera have demonstrated promising degradative capabilities against 
common polymers such as PE, PET, PS, and PP. Despite its potential, 
microbial degradation faces limitations, including low degradation rates 
and lengthy processing times. Addressing these challenges through strain 
optimization, enzymatic enhancement, and improved culture conditions is 
essential for advancing biotechnological solutions for microplastic 
remediation. 
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Blockchain in Smart Tourism: Security, Trust, and Secure 
Payments  

Mohammad Taghi Nazari Alidash1,Amin Faraji *,1 

Article Info Blockchain technology has recently been recognized as one of the most 
significant transformative innovations in various fields, and the tourism 
industry is no exception. Smart tourism, which is based on technologies 
such as the Internet of Things (IoT), artificial intelligence (AI), and big 
data, faces fundamental challenges related to the security of personal and 
financial data, trust among stakeholders, and the high costs of transactions. 
This article demonstrates that blockchain, with features such as 
decentralization, transparency, immutability of data, and the use of smart 
contracts, can play a key role in addressing these challenges. Its 
applications include secure identity verification of tourists, protection of 
sensitive information, strengthening trust between service providers and 
customers, and facilitating international payments. At the same time, 
limitations such as technical complexity, limited scalability, high energy 
consumption, and the absence of clear legal frameworks hinder the 
widespread adoption of this technology. By reviewing existing studies and 
analyzing the context of Iran, this article emphasizes that effective 
utilization of blockchain in the country’s tourism sector requires 
investment in digital infrastructure, the formulation of supportive policies, 
and the enhancement of digital literacy among managers. The novelty of 
this article lies in its clear presentation of blockchain’s potential for 
addressing the challenges of tourism in Iran and in proposing practical 
solutions for its implementation. 
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An Overview of Food Security and Safety and the Role of 

Modern Technologies  
Mohammad Sadegh Oliaei1,*, Farid Nasiri2, Asadollah Asadi3,  

Reza Yousefi2 

Article Info Food security and safety despite their close association,  are considered two 
distinct areas in ensuring the health and sustainability of human societies, 
where novel technologies, both digital and non-digital, play a significant 
role in their realization. Considering the importance and complexity of 
defining food security, this article first elaborates on the fundamental 
concepts and various dimensions of this field, as well as examining major 
challenges such as food waste and loss. Subsequently, the role of novel 
technologies in transforming this ground is addressed, and advancements 
like Artificial Intelligence and the Internet of Things in the macro-
management of food security issues, along with the concept of "smart food 
cities" are introduced and their applications studied. Then, food safety and 
its related issues are specifically investigated, and the importance of 
employing smart methods such as blockchain technology, along with 
advanced biochemical and biomolecular tools (e.g., mass spectrometry, 
food proteomics, and CRISPR technology) to ensure food safety is 
elaborated. The World Health Organization (WHO) and the Food and 
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) have designated 
June 7 of each year as World Food Safety Day. The theme for the 2025 
observance is “Food Safety: Science in Action”.  Accordingly, we also 
emphasize the importance of investing in research and promoting 
education on scientific topics related to food safety. 
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Using Blockchain Technology in Food Safety and 

Authenticity 
Mansooreh Mazaheri1, * 

Article Info Today, increasing concerns about food safety have increased the need for 
transparent and reliable systems. Blockchain technology, with its features 
such as immutability, precise traceability and transparency, provides an 
opportunity to transform the food supply chain and offers a new solution 
to improve food safety. This article examines the application of blockchain 
technology in food safety and authenticity and the claims in this regard. 
Considering the market value of halal food and its significant challenges, 
it explains how this emerging technology can increase traceability, 
authenticity and compliance with safety and halal standards across global 
supply chains. It also highlights some of the uses of this technology by 
some food manufacturing companies. Although blockchain technology 
offers promising solutions through its immutable record-keeping 
capabilities, distributed verification mechanisms and transparency, it is 
still in its infancy and faces significant challenges. Therefore, it seems 
necessary to develop and implement regulatory regulations at different 
stages of its implementation. 
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The Role of Remote Sensing Technology in Flaring 

Assessment in Iran's Oil and Gas Industries 
 

Elmira Asadi-Fard1, Samereh Falahatkar*,1, Mahdi Tanha Ziyarati2,3, 
Seyed Kazem Alavipanah4 

Article Info The flaring process or burning unwanted gases with highly flammable during oil 
and gas extraction and processing has numerous environmental and public-health 
consequences. Therefore, comprehensive investigations in this field are 
important. According to a Global worldwide report, the annual flaring rate is 
approximately 170 billion cubic meters, which leads to the emission of 300–400 
million tons of CO₂ and air pollutants such as SOₓ, NOₓ, and volatile organic 
compounds (VOCs), and particulate matter into the atmosphere. As a result, 
beyond exacerbating climate change and acid rain, these emissions adversely 
affect human health through respiratory and cardiovascular diseases and cancer. 
In this paper, we presented and investigated the various algorithms applied for 
detecting thermal anomalies from flares and estimating flared-gas volumes at 
both global and national scales based on remote-sensing data. In one of the 
industrial regions in southern Iran (the Pars Special Energy Economic Zone), the 
RXD and NHI algorithms demonstrated high accuracy in detecting the thermal 
anomalies due to flame if flare. For estimating the volumes of gas flare, we 
compared three multivariable linear regression, artificial neural network, and 
decision-tree models, using data from the radiance of several satellites including 
Landsat 8 (bands 6, 7, 10, and 11), Suomi-NPP /VIIRS (M10 band), and Sentinel-
5P pollution products. The results showed that the neural-network model 
outperformed the others. We conclude that by applying appropriate methods such 
as machine learning in comprehensive remote-sensing information, it is possible 
to fill existing data gaps in this field and take effective steps toward improved 
management. 
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The Fifth Industrial Revolution: From Steam Engine to 

Digital Synergy 
Seyedeh Masoumeh Ahmadi1, Ali Khalkhali*,1, Esmaeil Kazempour1 

Article Info Since the 18th century, industrial revolutions have brought profound changes to 
the economic, social, and technological structures of societies. The First 
Industrial Revolution introduced mechanized production and urbanization 
through the steam engine. The Second Industrial Revolution boosted productivity 
through electricity and mass production but intensified pollution and inequality. 
The Third Industrial Revolution laid the foundation for a knowledge-based 
economy by driving digitalization and automation. The Fourth Industrial 
Revolution introduced smart factories through cyber-physical systems, the 
Internet of Things, and artificial intelligence, yet raised concerns regarding 
automation and digital inequality. The Fifth Industrial Revolution (Industry 5.0), 
introduced by the European Commission in 2021, represents an evolution of the 
Fourth, emphasizing human-centricity, sustainability, and resilience. Aiming to 
balance technological progress with human values, this revolution focuses on 
human-machine collaboration, responsible production, and responsiveness to 
dynamic market demands. This article reviews these transformations, analyzes 
the key characteristics of the Fifth Industrial Revolution, and evaluates its 
impacts on the economy, labor force, and environment. Findings indicate that 
Industry 5.0, by prioritizing human-machine collaboration and sustainability, has 
the potential to improve quality of life and reduce environmental impact; 
however, it requires significant investment in infrastructure, workforce training, 
and ethical governance. 
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A Look at a Sustainable Bioeconomy: The Green Path to 
National Development 

Seyed Mehdi Alavi1,* 
Article Info The global transition towards a bioeconomy can be considered one of the most 

important trends in 21st-century sustainable development. Evidence for this 
claim lies at the intersection of two main streams: one focusing on the global 
governance of sustainable development, and the other originating from the 
paradigm shift of the dominant economic model. The first stream can be traced 
to the evolution of climate-related policy frameworks over the past three decades, 
while the second must be seen as stemming from scientific advances in the fields 
of economics and biology, whose flourishing we have witnessed through the 
Nobel Prizes awarded from 2018 to 2025 in these two fields. Thus, the 
bioeconomy—understood as the smart and sustainable use of renewable 
biological assets to produce information, goods, services, and innovation—is 
precisely the transformative trend that can align economic development with 
climate goals and is now at the heart of operational strategies for managing 
climate change worldwide. Endowed with extensive biodiversity, abundant 
biomass, diverse marine resources, and growing capacities in biotechnology, Iran 
can play an effective role in this global transformation. However, weaknesses in 
policymaking, institutional misalignment, and a shortage of technological 
investment have prevented these opportunities from being utilized in practice. 
Using an analytical and documentary approach, this article examines Iran's 
position in this global transition. The findings indicate that by focusing on 
biomass, waste, marine resources, and biotechnology, and by strengthening the 
link between science, technology, and design, Iran can assume a leading role in 
the Middle Eastern bioeconomy. 
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Banking for the Poor: Poverty Alleviation and Local 
Development in Iran 

Mehdi Ghorbani1,* 
Article Info This study explores the potential of pro-poor banking as a form of social business 

for advancing local development and poverty alleviation in Iran. Given the 
structural challenges of chronic poverty in the country, particularly in rural and 
underprivileged areas, and the inefficiency of certain redistributive policies, pro-
poor banking offers opportunities for enhancing the active participation of low-
income groups in the economy. Drawing on global experiences from countries 
such as Bangladesh, India, China, and various African nations, this article 
emphasizes the significance of mechanisms such as microfinance, Islamic 
banking, cooperative banks, and digital finance. Through an examination of 
Iran’s Micro-Credits Funds model, this research demonstrates how such 
community-based approaches have contributed to enhancing the economic, 
social, cultural, and environmental resilience of local communities while 
reducing persistent poverty. The successful implementation of this model in 
regions like Ghaleh-Ganj highlights its adaptability and scalability to other parts 
of the country. Finally, the article argues that with intelligent policymaking and 
institutional support, pro-poor banking as a social business can be effectively 
integrated into Iran’s comprehensive and multi-dimensional strategies for justice-
oriented local development and poverty alleviation. 
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Converging Modern Science and Ancient Wisdom in 
Elucidation of the Heart Function 

Mehran Habibi-Rezaei *,1,3, Ali Akbar Moosavi -Movahedi 1F

2,
2F

3 

Article Info Contemporary scientific evidence and research increasingly support the 
idea that the heart plays far more complex and significant roles than its 
traditional function as a mechanical pump for blood circulation. Today, 
more attention is being given to the broader and deeper contributions of 
the heart. This article aims to introduce the lesser-known dimensions of 
the heart by drawing on both modern experimental science and the insights 
of ancient wisdom. We review evidence showing how the heart influences 
neural processes, decision-making, and emotional regulation. The article 
highlights the heart’s role as a sophisticated neuro-secretory and conscious 
center by integrating findings from neuroanatomy, neurophysiology, 
neuroradiology, and psychophysiology with perspectives from ancient 
wisdom. Bridging scientific discoveries with timeless wisdom enriches 
our understanding of the heart’s determining role in connection with the 
brain, intuitive intelligence, emotional leadership, and decision-making. 
This convergence suggests the need to review, redefine, and expand our 
understanding to develop a realistic view of the universe. It also highlights 
ways in which modern humans can address semantic, moral, and 
environmental crises through wisdom-guided supervision and ethical 
leadership. In doing so, this approach may foster the sustainable 
development of human societies. 
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National Roadmap for Sustaining Scientific Talent 
 

Article Info In recent years, the sustainability and retention of scientific talent have become 
key issues in the scientific development of nations. A national roadmap for 
sustaining scientific talent requires a comprehensive, forward-looking, non-
critical, and ethically grounded perspective—one that emphasizes creating 
attractiveness, opportunity, and motivation for scientific activity within the 
country. 
First, establishing a sustainable supportive ecosystem is fundamental. Building 
scientific networks, national and reference laboratories, and innovation centers 
can create a dynamic environment for growth, creativity, and the flourishing of 
talent. Second, strengthening professional and career pathways for researchers is 
essential, including long-term research opportunities, support for 
interdisciplinary projects, and the establishment of job security across academic 
and industrial sectors. Third, expanding international collaboration can enhance 
the attractiveness of staying in the country. Short-term exchange programs, joint 
research collaborations, and access to global scientific infrastructure enable 
academic growth while preserving researchers’ ties with their home country. 
Fourth, recognition and visibility are important motivational factors; showcasing 
successful role models, organizing scientific festivals, fostering a culture of 
appreciation for research achievements, strengthening social respect, and 
ensuring transparent, merit-based promotion systems all reinforce the social 
standing of knowledge. 
Finally, supporting the quality of life of researchers including welfare services, 
housing support packages, supplemental insurance, education for their children, 
and the promotion of a healthy lifestyle plays a crucial role in retention. Likewise, 
facilitating academic pathways for talented students and enabling their entry into 
desired fields of study without entrance examinations can strengthen the 
foundations for developing and sustaining scientific talent. 
Such a roadmap, by cultivating hope, opportunity, and a shared scientific and 
social identity, can pave the way for the long-term sustainability of talent and 
enhance job security and forward-looking capacity within the scientific 
community. 

Ali A. Moosavi- Movahedi 
Editor-in-Chief 
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