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آفات نوظهور در گیاهان )تعریف، اهمیت و علل بروز(

aalizadeh1340@yahoo.com الکترونیک:  پست  ایران.  تهران،  كشاورزي،  ترویج  و  آموزش  تحقیقات،  سازمان  كشور،  مراتع  و  جنگلها  تحقیقات  مؤسسه  پژوهش،  دانشیار  مسئول،  1*-نویسنده 

علی علیزاده علی آبادی1*

کلی گیاهان و کاهش چشمّگیر کیفی و کمّّی محصولات می شوند.
به محصولات کشاورزی  این عوامل  اثر  میانگین خسارت سالانه در 
بیمّارگرها، حشرات و  حدود 35درصد است، که از این مقدار، سهم 
علف های هرز به   ترتیب حدود 14، 10 و 12 درصد است. به این مقدار 
باید شش تا 12 درصد خسارت پس  از برداشت نیز اضافه شود. در 
برداشت،  از  پس   و  پیش  جمّع خسارت های  آمریکا  متحده  ایالات 
تا 45 درصد محصول  حدود 40درصد و در کل جهان حدود 40 
 Carvajal-Yepes ؛d1396 ،برآورد شده است )علیزاده علی  آبادی

.)et al., 2019

سابقه تاریخی آفات نوظهور )نوپدید(
بعضی از این عوامل، در برخی از مناطق دنیا، خسارت های زیادی 
را به کشاورزان وارد کرده  اند. از آن   جمّله می توان به بیمّاری سفیدک 
 Phytophthora infestans دروغی سیب زمینی )عامل آن قارچ
است( اشاره کرد که عامل اصلی قحطی کشور ایرلند در دهه 1840 
با یک  میلیون نفر کشته و حدود یک و نیم میلیون نفر آواره بود 

)Bourke, 1993( )شکل 1(.
Cochliobolus mi�  بیمّاری لکه  قهوه ای برنج )عامل آن قارچ
مهاجرت  موجب  دهه 1940  خلال  در  نیز  است(   yabeanus
کشاورزان بنگلادش به شهرها و مرگ و میر نزدیک به دو میلیون 

.)Padmanabhan, 1973( نفر از آنها شد

در این مطالعه، پس از بیان مختصری از سابقه تاریخی آفات نوظهور 
نوظهور  آفات  است.  شده  داده  توضیح  آفات  این  تعریف  )نوپدید(، 
)نوپدید(، آفات، بیمّارگرها و علف های هرزی هستند که در سال های 
اخیر در منطقه  ای جدید، یا روی میزبانی جدید شناسایی و گزارش 
آنها  وقوع  و  برُوز  هم  اکنون  ولی  داشته اند  وجود  پیش تر  یا  شده  اند، 
افزایش یافته است. همّچنین، سه روش طبیعی، تصادفی )یا سهوی( و 
تعمّّدی ورود یک بیمّارگر یا آفت به منطقه  ای جدید و عاری  از آن، 
با ذکر مثال هایی از دنیا و ایران، تشریح و مهم ترین علل بروز آفات 
نوپدید، یعنی ورود یک بیمّارگر یا آفت به منطقه  ای جدید و عاری 
از آن، تکامل گونه های جدید با انتقال بین  گونه ای ژن  ها، تغییر اقلیم و 
تغییر رژیم کشت و سهم هر یک در بروز آفات نوپدید ارائه شده است.

مقدمه
انواع آفات و  بیمّارگرهای گیاهان با بروز علائمّی از جمّله بدشکلی 
و چروکیدگی برگ ها، کاهش سطح برگ ها، قطع آوندها، کرموشدن 
میوه  ها، کاهش کیفیت دانه ها، ریزش میوه  ها و انتقال بیمّارگرها به 
گیاهان میزبان، کوتولگی، کاهش یا افزایش غیرمعمّول شاخه زایی 
یا زخم،  و شانکر  گال  ایجاد  لکه برگی،  یا ریشه زایی، سوختگی، 
کامل گیاه و علف های  پژمردگی، پوسیدگی، مرگ و خشکیدگی 
هرز نیز با اشِغال فضای خاک و خارج از خاک و استفاده از آب، 
مواد غذایی، اکسیژن و نور، با گیاهان اصلی رقابت و موجب ضعف 
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)Schumann and D’Arcy, 2000( شکل 1- علائم بیمّاری سفیدک دروغی روی غده و اندام  های هوایی سیب زمینی
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در سال 1970، بیمّاری دیگری به  نام سوختگی برگ ذرت )عامل آن 
قارچ Cochliobolus heterostrophus است( نزدیک  به 15درصد 
از محصول ذرت آمریکا را از بین برد و یک  میلیارد دلار خسارت بر 
جای گذاشت )Ullstrup, 1972(. بیمّاری مرگ درختان نارون )عامل 
آن قارچ Ophiostoma ulmi و Ophiostoma novo�ulmi است( 
از دهه 1930 تا 1940 موجب نابودی تمّامی درختان نارون موجود در 
عرصه های مسکونی و جنگلی شرق آمریکا شد. درختان نارون از سال 
1930 به   بعد به این بیمّاری مبتلا شدند، به گونه ای که از چند درخت 
آلوده در شهر کلیولند، در ایالت اوهایو شروع شد و در سال 1956 به 
ایالت های ساحل  به  رودخانه می سی سی پی و سپس در سال 1973 

اقیانوس آرام رسید )Cabi, 2018( )شکل 2(.
آمریکای  تا  کانادا  از  گسترده،  نواری  به صورت  زمانی،  که  شاه بلوط 
جنوبی وجود داشت، در سال 1904 به بیمّاری بلایت )توسط قارچی 
به نام Cryphonectria parasitica تولید می شود( آلوده شد و این 
در بر گرفت ،  را  آمریکای شمّالی  نواحی شرقی  همّه  به سرعت  بیمّاری 
شاه بلوط  طبیعی  محدوده  تمّامی  در   ،1930 دهه  تا  که  به  گونه ای 
آمریکایی گسترش یافت. به این  ترتیب تا اواخر 1920، نزدیک به سه   
و نیم میلیارد شاه بلوط، آلوده شده بودند. شاه بلوط آمریکایی اولین 
درختی است که در دوران معاصر به  علت یک بیمّاری قارچی به مرز 

.)Cabi, 2018( انقراض رسید

تعریف آفات نوظهور )نوپدید(
اصطلاح آفات نوپدید )Emerging pests( و بیمّاری  های عفونی نوپدید 
)Emerging infectious diseases )EID(( اولین  بار برای آفات و 
 )Mostafavi et al., 2021( بیمّارگرهای انسانی و دامی استفاده شد
 Emerging pests( مدتی است آفات و بیمّارگرهای نوپدید گیاهان
and diseases of plants( به  عنوان سرفصلی مهم و جدی، فکر بسیاری 
از پژوهشگران و کارشناسان این بخش را، در مراکز تحقیقاتی، آموزشی، 
ترویجی و اجرایی از جمّله سازمان های ملیّ، منطقه  ای و بین  المّللیِ حفظ 

.)Anderson et al., 2004( نباتات، به   خود مشغول کرده است

از آنجایی که آفات، بیمّارگرها و علف های هرز نوپدید گیاهان )آفات 
نوپدید( می  توانند به  سرعت و بدون هرگونه مانع یا کنترل  کننده 
زیستی، که معمّولاً برای آفات بومی وجود دارد، گسترش یابند 
و خسارت های هنگفتی از نظر اقتصادی، زیست  محیطی و تنوع  
زیستی وارد کنند، بسیار مهم هستند و مقابله با آنها در دستور کار 

جدی مراکز ذی ربط قرار دارد.
به   تمّامی آفات، بیمّارگرها و علف های هرزی که در سال های 
و  میزبانی جدید شناسایی  یا روی  منطقه  ای جدید،  در  اخیر 
گزارش شده  اند، یا پیش تر وجود داشته اند ولی هم  اکنون برُوز 
و وقوع آن ها افزایش یافته است، آفات نوپدید گیاهان گویند 
 .)Daszak et al., 2000 )Lederberg et al., 1992؛ 
واژه  های دیگری نیز برای گروه های مختلف آفات به   کار می  رود 
که هر کدام، باوجود داشتن تمّایزاتی با سایر تعاریف، نقاط 
 ،)New pests( جدید«  »آفات  مانند:  دارند،  هم  مشترکی 
ظهور  با  »آفات   ،)Emerging pests( نوظهور«  »آفات 
غیربومی«  »آفات   ،)Re-emerging pests( مجدد« 
 Exotic( بیگانه«  »آفات   ،)Non-indigenous pests(
 Threatening pests)( تهدیدکننده«  »آفات  و   )pests
امنیت  می  توانند  نوپدید  آفات   .))Damsteegt, 1999
 Ristaino et( غذایی کشورها را به طور جدی تهدید کنند

.)Brooks et al., 2021 ؛al., 2021

علل بروز آفات نوپدید
- ورود یک نوع یا گونه آفت یا بیمّارگر جدید در یک 
منطقه عاری از آن، ممّکن است مهم  ترین علت برُوز آفات 

نوپدید باشد، مانند نژاد Ug99  از بیمّارگر زنگ ساقه گندم
2- افزایش سطح زیرکشتِ یک محصولِ مستعد به یک 
بیمّاری، ممّکن است منجر به پدیدار شدن آفت یا بیمّارگر 
 Southern corn( جدیدی مانند سوختگی برگ ذرت

leaf blight( در ایالات متحده آمریکا شود.

)D’Arcy, 2000( شکل 2- علائم بیمّاری مرگ نارون و محل خسارت سوسک ناقل قارچ عامل بیمّاری
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گونه های  هیبریداسیون  طریق  از  است  ممّکن   -3
با  مستمّر  تمّاس های  طریق  از  موجود  بیمّاری زای 
شوند.  ایجاد  جدیدی  بیمّارگرهای  یا  آفت  یکدیگر، 
نارون  بیمّاری  همّه گیری  به  است  ممّکن  هیبریداسیون 

.)Brasier 2001( هلندی کمّک کرده باشد
4- در برخی موارد، ورود یک ناقل می  تواند یک بیمّارگر 
را مهم  تر و خطرناک  تر کند. برای مثال، بین سال های 1927 
و 1930، ویروس مرکبات تریستزا )CTV( به آمریکای 
جنوبی وارد شد، اما تنها در سال 1950 با ورود ناقل شته 
Toxoptera citricidus این پاتوژن از نظر اقتصادی مهم 
و خطرناک شد )Anderson et al., 2004(. وضعیت 
مشابهی در کالیفرنیا برای Xylella fastidiosa مشاهده 
شد. این باکتری به مدت یک قرن در این ایالت باعث 
می شد،   ))Pierce’s Disease )PD( پیرِس  بیمّاری 
اما با ورود گونه  های حشره ناقل جدید، بیمّاری پیرِس 
به    سرعت گسترش یافت و خسارت های قابل توجهی را به 

.)Anderson et al., 2004( همّراه داشت
باعث شیوع آفات  به  طورکلی، عوامل متعددی می  توانند 

نوپدید شوند که چهار مورد مهم از آنها عبارتند از:
1- ورود یک بیمّارگر یا آفت به منطقه  ای جدید و عاری 

از آن،
2- تکامل گونه های جدید با انتقال بین گونه ای ژن  ها،

3- تغییر اقلیم،
4- تغییر رژیم کشت.

منطقه  ای  به  آفت  یا  بیمارگر  یک  ورود  انواع   
جدید و عاری  از آن

یک آفت ممّکن است به یکی  از روش های طبیعی، تصادفی 
)یا سهوی( و تعمّّدی به یک منطقه جدید وارد شود:

الف( ورود طبیعی
ورود طبیعی آفات می  تواند توسط یکی از عوامل طبیعی، 
به  خصوص جریان ملایم یا تند هوا انجام شود. این انتشار 
و جابه  جایی می  تواند هم در فواصل کم )مانند گیاه به گیاه، 
سطح خاک به سطح برگ، از داخل خاک به سطح ریشه( و 
هم در فواصل زیاد )مانند مزرعه به مزرعه، منطقه به منطقه و 

کشور به کشور( رخ دهد.
 Phakopsora pachyrhizi سویا  آسیایی  زنگ  عامل 
)Asian soybean rust( یکی از مثال  های کلاسیک برای 
انتشار طبیعی است. هاگ این قارچ می  تواند از طریق باد به 
از  قارچ در سال 2001  این  منتقل شود.  نواحی دوردست 
به  باد  به کمّک وزش  آفریقای جنوبی گزارش شد، سپس 
آمریکای جنوبی وارد و برای اولین  بار از پاراگوئه گزارش شد. 
سپس به  سرعت در سال 2002 به برزیل و آرژانتین و آنگاه در 

سال 2003 به بولیوی وارد شد و از آنجا به کلمّبیا رسید.
،)Wheat stem rust( گندم  سیاه  زنگ  بیمّاری  عامل 

بیشتر از طریق  نیز   Ug99 نژاد  Puccinia graminis f. sp. tritici
جریانات آب وهوایی منتشر شده و در اثر تکامل توانسته است، مقاومت 
گندم را در مقابل حمّله خود بشکند. این بیمّاری که ابتدا در سال 1999 
از کشور اوگاندا گزارش شد، قادر است گندم  های دارای ژن Sr31 را 
)یعنی اکثر گندم  های متداول و فعلی دنیا( آلوده و 25درصد از محصول 
گندم دنیا را نابود کند. نژاد جدید Ug99 پس از مدت کوتاهی وارد کنیا و 
اتیوپی شد و پس از عبور از دریای سرخ با کمّک بادهای موسمّی غرب 
به شرق، خود را به یمّن رساند )شکل 4(. بر اساس برخی گزارش ها، نژاد 
جدید Ug99 زنگ سیاه گندم در سال 1386 در برخی گندم زارهای 

.)Nazari et al., 2009( استان لرستان و همّدان مشاهده شد
 Biscogniauxia mediterranea( بلوط  زغالی  و  زوال  بیمّاری 
توسکستان  در  بلندمازو  درختان  در  ابتدا   )De Not. ) Kuntze)
قارچ شد.  دیده  گرگان(  توابع  از  دو  )هر  قرُُق  جنگلی  پارک  و 
B. mediterranea از تیره Xylariaceae به  عنوان عامل بیمّاری زغالی   
درختان بلوط در جنگل  های زاگرس در مناطق ایلام، لرستان، فارس و 
کهگیلویه  وبویراحمّد گزارش شده است. علایم این بیمّاری شامل ترشح 
شیره گیاهی در قسمّت  های آلوده، جدا شدن پوست درخت، سیاه  شدن 
Mi- ؛Mirabolfathy et al., 2011 )بافت های آبکشی و چوبی است 

.)rabolfathy, 2013
)فرم   Cylindrocladium boxicola شمّشاد،  سوختگی  بیمّاری 
غیر جنسی قارچ( و Calonectria pseudonaviculata )فرم جنسی 
قارچ(: نشانه های بیمّاری سوختگی شمّشاد در سال 1389 نخستین بار در 
جنگل های آستارا و تالش در استان گیلان دیده و در سال 1391 همّه گیر 
شد. درحال حاضر، سراسر جنگل های شمّال را دربرگرفته است، به گونه ای 
که بر اساس آخرین بررسی ها، حدود 55 هزار هکتار از رویشگاه های 
 Buxus( بیمّاری قرار دارد. شمّشاد هیرکانی شمّشاد مورد حمّله این 
همّیشه سبز  درختی  گونه  های  مهم  ترین  از  یکی   )hyrcana Pojark
جنگل های هیرکانی است که از سوی اتحادیه بین المّللی حفظ طبیعت 
)IUCN( جزو گونه های در حال انقراض محسوب  شده است. طبق آمار 
سازمان جنگل  ها و مراتع کشور در سال 1392، سطح کل رویشگاه های 
است. هم اکنون  برآورد شده  در شمّال کشور 72450 هکتار،  شمّشاد 
بر اساس قانون حفظ و حمّایت از منابع طبیعی و ذخایر جنگلی کشور )که 
در سال 1371 در مجلس شورای اسلامی تصویب شد و به تأیید شورای 
نگهبان رسید(، شمّشاد از گونه هایی است که از ذخایر جنگلی محسوب 
 )Boxwood Blight( می شود و قطع آن ممّنوع است. بیمّاری سوختگی
یا آتشک شمّشاد، از جمّله بیمّاری های مخرب و بسیار خطرناکی است که 
در سال های اخیر در ایران و بسیاری از کشورهای اروپایی، آمریکایی و 
آسیایی مشاهده شده و سبب خزان، یا نابودی توده های شمّشاد، اعم از 
 Rezaee ؛Mirabolfathy et al., 2013( جنگلی و زینتی شده است

.)Khazaeli et al., 2018 ؛et al., 2013
 Lymantria( با نام علمّی )Gypsy moth( پروانه ابریشم  باف ناجور
dispar( برای اولین   بار در ایران در سال 1316 توسط افشار گزارش و 
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از ورودِ شته ناقل آن )Toxoptera citricidus( از آسیا، این ویروس 
به یک بیمّاری جدی و خسارت  زای نوپدید تبدیل شد. تا سال 1950 
بیش از شش میلیون اصله درخت مرکبات فقط در یک نقطه از برزیل 

.)Bar-Joseph et al., 1979( از بین رفت )سائوپولو(
 Blue-green sharpshooter-( در 1970 با ورود یک ناقل جدید
Graphocephala atropunctata( به کالیفرنیا، بیمّاری پیرِس به یک 
بیمّاری نوپدید و خسارت  زای مهم تبدیل شد، به گونه ای که فقط در خلال 
سال 1999 در جنوب کالیفرنیا، بیش از شش میلیون  دلار خسارت وارد 

.)Anderson et al., 2004( کرد
،)Asian longhorned beetle( آسیایی  شاخک  بلند  سوسک 

Anoplophora glabripennis همّراه پالت  های چوبی در بسته  بندی  های 
تولیدات صنعتی از چین به اروپا و سپس در سال 1996 آمریکا منتقل 

شد.
از  بیش  نابودی  باعث  کوتاهی  توانست در مدت  این آفت )شکل 4( 
یک میلیارد و دویست میلیون اصله درخت یعنی حدود 30درصد از 
جنگل   های نواحی آلوده در آمریکا و تحمّیل بیش از 669 میلیارد دلار 

هزینه به آن کشور شود.
بیمّاری شانکر باکتریایی مرکبات که در سال 1915 در ایالت فلوریدا 

شکل 3- لارو پروانه ابریشم باف ناجور و تجمّّع انبوه لاروهای آن روی درختان جنگلی
)/https://www.forestresearch.gov.uk/tools-and-resources/fthr/pest-and-disease-resources/gypsy-moth-lymantria-dispar) 

خسارت آن در انواع گونه  های جنگلی، باغی و نهالستان ها مشاهده 
شده است و در سال  های اخیر به عنوان یکی از آفات خطرناک 
درختان جنگلی محسوب می  شود. این آفت تاکنون از استان های 
کهگیلویه،  فارس،  خراسان،  تهران،  گلستان،  آذربایجان   شرقی، 
 Tavakoli et al.,( کردستان، کرمانشاه و گیلان گزارش شده است

2018( )شکل 3(.
ب( ورود تصادفی و سهوی

با توجه به رفت  وآمدهای بین مناطق و کشورهای مختلف، امکان انتقال 
آفات و بیمّارگرها به یک منطقه عاری  از آلودگی به  همّراه کالاهای مختلف 
)ازجمّله لباس، وسایل حمّل ونقل، کالاهای صنعتی، کشاورزی، پالت های 
 Bassanezi et ؛a1389 ،چوبی و غیره( وجود دارد )علیزاده علی  آبادی
al., 2009(. یکی از راه  های اصلی ورود )Introduction( بیمّارگرهای 
گیاهی بیگانه )Alien plant pathogens( از طریق تجارت محصولات 

کشاورزی گیاهی مانند بذر، قلمّه، پیوندک و نهال یا گیاه کامل است.
یا  مستقیم  به صورت  نوپدید،  آفات  بروز  باعث  می  تواند  ناقل  ورود 

.)Anderson et al., 2004( غیرمستقیم شود
 ))CTV( Citrus tristeza virus( برای مثال ویروس تریستزای مرکبات
در سال های بین 1927 تا 1930 وارد آمریکای جنوبی شد ولی پس 

)Meng et al., 2015( شکل 4- حشره کامل، لارو، شفیره و نحوه خسارت سوسک شاخک  بلند آسیایی
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شناسایی شد، همّراه نهال  های پرتقال سه برگی از ژاپن وارد آمریکا شد. در 
آمریکا بارها، میلیون ها اصله درخت آلوده، ریشه   کن و میلیون ها  دلار برای 
این کار هزینه شد. هنوز هم این عمّلیات در برخی نقاط آمریکا ادامه دارد 

.)Gottwald et al., 2002(
مثال های فراوانی از این نحوه ورود آفات و بیمّارگرها به کشور ایران نیز 
وجود دارد، که می توان به بیمّاری جاروَک لیمّوترش و گرینینگ مرکبات 
 b،اشاره کرد )علیزاده علی آبادی و همّکاران، 1389؛ علیزاده علی آبادی
1382؛ علیزاده علی آبادی، 1393؛ علیزاده علی آبادی و رحیمّیان 1369؛ 

.)a1388 ،علیزاده علی آبادی
بیمّاری میوه سبز مرکبات )Citrus greening( یا هوانگ لونگ بینگ، اولین 
بار در اواخر قرن نوزدهم )1890( از چین و به مرور از سایر کشورهای 
آسیایی و آفریقایی گزارش شد. این بیمّاری در سال 1388 از ایران نیز 
گزارش شد. هم اکنون، مرکبات استان های سیستان-وبلوچستان، هرمزگان، 

فارس، کرمان )جیرفت و کهنوج( به این بیمّاری آلوده هستند )شکل 5(.

بیمّاری شانکر باکتریایی مرکبات )Bacterial citrus canker( در سال 
1369 اولین بار از منطقه کهنوج در استان کرمان روی لیمّوترش شیرازی 
)Mexican lime( گزارش شد )علیزاده و رحیمّیان، 1369( )شکل 6(.

در حال   حاضر، این بیمّاری در بیشتر مناطقِ لیمّوترش کاری در جنوب 
کشور از جمّله سیستان وبلوچستان، هرمزگان، فارس، جیرفت و کهنوج و 
ارزوئیه کرمان روی لیمّوترش مشاهده و گزارش شده است. این بیمّاری 
به طور مشخص روی میوه، برگ و ساقه، جوش تولید می کند )شکل 6(.

بیمّاری تریستزای مرکبات )Tristeza, CTV(: منشأ اصلی این بیمّاری 
از آسیاست که توسط نهال آلوده و شته های ناقل ویروس )از جمّله شته 
جالیز Aphis gossypii( در تمّام قاره ها پخش شده است. این ویروس 
یکی از مهم ترین عوامل خسارت زای مرکبات در دنیاست و اغلب در 
علی آبادی،  )علیزاده  دارد  فعالیت  خنک  و  معتدل  آب وهوایی  شرایط 

a1382؛ علیزاده علی آبادی، d1396( )شکل های 10-7(.
مگس میوه زیتون )Bactrocera olea(، مهم ترین آفت زیتون در بیشتر 

)c1396 ،شکل 5- علائم بیمّاری میوه سبز مرکبات روی شاخه، برگ و میوه ) علیزاده علی آبادی

شکل 6- علائم بیمّاری شانکر باکتریایی مرکبات
)d1396 ،علیزاده علی آبادی( )C( و میوه لیمّوترش )B( شاخه ،)A( روی برگ

 Abubaker et al.,( )شکل 7- علائم بیمّاری تریستزای مرکبات )زوال سریع
)2017

 Abubaker et al.,( )شکل 8- علائم بیمّاری تریستزای مرکبات )زوال تدریجی
)2017
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)Azza, 2009( شکل 9- علائم آبله ای شدن ساقه)Azza, 2009( شکل 10- شته ناقل ویروس تریستزا

)Malheiro, 2015( )شکل 11- مگس میوه زیتون )علائم، شفیره و مرحله کامل آفت

کشورهای حاشیه دریای مدیترانه است. لاروهای این مگس تنها از میوه 
قرنطینه  آفات  جزو  آفت  این   .)14 )شکل  می کنند  تغذیه  زیتون 
خارجی کشور بود که در سال 1383 با ورود غیرقانونی میوه خام 
زیتون از کشورهای اردن، لبنان و سوریه و نیز از طریق کشورهای 
مدت  در  و  شد  رودبار  منطقه  وارد  عراق  به ویژه  غربی  همّسایه 
کوتاهی استان های زیتون خیز زنجان و قزوین را آلوده کرد )علیزاده 

علی آبادی، d1396( )شکل 11(.
کرم ساقه خوار برنج )Chilo suppressalis( در ایران اولین بار در 
شهریور ماه 1351 از تنکابن گزارش شد )دزفولیان و مستوفی پور، 
از  مرکبات  همّراه  کاه  و کلش های  توسط  می شود،  گفته   .)1351
پاکستان به ایران وارد و برای مبارزه با آن در استان مازندران، از 
تنُ سمّوم گرانوله  تا سال 1369، حدود 150 هزار  زمان ورودش 
مصرف شده است )علیزاده علی آبادی، 1382؛ علیزاده علی آبادی، 

.)1396

یکی   )12 )شکل   )Ceratitis capitate( مدیترانه ای  میوه  مگس 
در  بار  اولین  است.  میوه  درختان  خطرناک  و  مهم  بسیار  آفات  از 
پاییز سال 1354 خسارت لارو این مگس در باغ های هلوی مشهد 
خرمالو  مرکبات،  میوه های  روی  نیز   1362 سال  در  شد.  گزارش 
میوه  بی رویه  ورود  با  آفت،  این  شد.  دیده  مازندران  در  هلو  و 
و  )سبزواری  است  شده  کشور  وارد  بارها  مختلف،  کشورهای  از 

جعفری، 1370(.
شپشک سپردار کاج نوئل )Nuculaspis abietis( در سال 1374 
 Picea abies and Picae( آبی  و  سبز  نوئل  کاج  درختان  از 
pungens( در یک نهالستان واقع در شهرستان کلاردشت، گزارش 

شد )شکل 13( )بهداد، 1375(.
در   )Pseudolaucaspis pentagona( توت  سفید  شپشک 
توسط شرکت  ژاپنی  کاکوزای  توت  نهال های  با  سال 1345 همّراه 
سهامی نوغان شمّال از ایتالیا به ایران وارد و در گیلان و مازندران 

)https://entnemdept.ufl.edu/creatures/fruit/mediterranean_fruit_fly.htm( شکل 12- علائم خسارت، لارو و حشره بالغ مگس میوه مدیترانه ای
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.)1375
 Rhynchophorus ferrugineus خرما  حنایی  سوسک 
(Red palm weevil( )شکل 14( در سال 1369 از بخش مرکزی 
شمّار  تنه  از  سیستان وبلوچستان  استان  بخشان  روستای  سراوان، 

اندکی از درختان نخل جدا شد )آوندفقیه، 1374(.
در بین سال های 1370 تا 1380 در مساحتی حدود 1800 هکتار 
سال  جالقِ،  بخش  در   73 )سال  سراوان  حومۀ  نخلستان های  از 

پخش شد. از آن سال به بعد، این آفت یکی از عوامل خسارت زا و 
زیتون در کشور شده  و  کیوی  به تازگی  و  محدود کننده کشت توت 

.)Moghaddam, 2013( است
آلوده  شاخه های  با   )Saissetia oleae( زیتون  سیاه  شپشک 
در   1325 سال  در  و  کشور  وارد  وقت  شوروی  از  خرزهره 
این شپشک  شد.  دیده  روی خرزهره  بندرانزلی  و  لاهیجان  رامسر، 
)بهداد،  است  گیلان  رودبار  در  زیتون  درختان  آفت  زیان آورترین 

)Rasekh et al., 2011( شکل 13- شپشک سپردار کاج نوئل

)El-Shafie and Faleiro, 2020( شکل 14- سوسک حنایی خرما
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گسترش  زابلی(  بخش  در   77 سال  سوران،  و  سیب  در   75
یافت. در سال 1381 با آلوده کردن باغ های اطراف شهرستان 
میرجاوه که منطقه ای است کاملاً جدا از مناطق قبلی، گسترش 
از  تازه ای شد و سپس در بخش محدودی  آفت وارد مرحلۀ 
)علیزاده  شد  دیده  نیز  فارس  و  کرمان  هرمزگان،  استان های 

.)d1396 ،؛ علیزاده علی آبادیa1382 ،علی  آبادی

ج( ورود تعمّدی
یا  کشور  به  تعمّدی  به صورت  گیاهان  بیمّارگرهای  و  آفات  ورود 
منطقه ای خاص، که پیش تر، آن عامل بالقوه خطرناک در آن منطقه 
وجود نداشته است، به قصد ایجاد خسارت به محصولات کشاورزی 
توسط افراد، گروه  ها و کشورهای متخاصم، یکی دیگر از روش های 
نحوه  این   .)1399 علی آبادی،  )علیزاده  است  نوپدید  آفات  برُوز 
بیولوژیک  تروریسم  بیولوژیک،  به سه روش  جنگ  می تواند  ورود 
و جنایت بیولوژیک صورت گیرد. اتفاق نادری است که در صورت 

وقوع، به  عنوان جنایت جنگی قابل پیگیری است. 
غیرقانونی  کاربرد  از  است  عبارت  که  شود  انجام  بیوتروریسم 
یا  فرد  کشور،  یک  به وسیله  بیولوژیک  مواد  از  مخفیانه  معمّولاً  و 
گروه، علیه کشورها، افراد یا شخصیت های دیگر، برای ترساندن یا 
وادارکردن آنها به تسلیم، تغییر رفتار یا انجام کاری خاص. با توجه 
کشورها،  از سوی  بیولوژیک  مواد  از  استفاده  و  تولید  ممّنوعیت   به 
رو آوردن آنها به بیوتروریسم به جای جنگ بیولوژیک، امری قابل 

پیش بینی است.
جنایت بیولوژیک نیز به  فعالیت ها و کارهای خلافی گفته می شود که 
مجرمان برای انجام آن از عوامل بیولوژیک یا محمّوله های رقبا به 
عوامل بیولوژیک، کسب درآمدهای کثیف که با فروش دارو، واکسن، 
و  مخفیانه  آن  عامل  که  خاصی  بیمّاری  به   مقاوم  بذر  آفت کش، 
عامدانه پخش شده است، انتقام گیری های قبیله ای و غیره، مصادیقی 

 .)a1387 ،از جنایت بیولوژیک است  )علیزاده علی آبادی

تکامل گونه  های جدید با انتقال بین  گونه  ای ژن  ها
ورود یک بیمّارگر به منطقه ای جدید ممّکن است دریچه ای را برای 
جدید  بیمّارگر  است  ممّکن  کند.  باز  بیمّارگر  تکاملی  فرصت های 
زنده  عوامل  گوناگون  تأثیرات  دستخوش  جدید  محیط  در  همّواره 
جدید،  میزبانی  جمّعیت  از جمّله  خود،  اطراف  محیط  غیرزنده  و 
 Feurtey( شود  متفاوت  اقلیم  یک  و  جدید  رقبای  جدید،  ناقلین 
به تکامل سریع و  این تأثیرات ممّکن است منجر   .)et al., 2019
 Brasier,( پایدار بیمّارگر، برای سازگاری بهتر با محیط جدید شود

.)2001
زیستی،  از لحاظ  که  زنده،  عامل  دو  تصادفی  تمّاس  گاهی 
از لحاظ  ولی  هستند،  مرتبط  هم  با  بسیار  ژنتیکی  و  تاکسونومیکی 
 Episodic( جغرافیایی متفاوتند، باعث بروز پدیده انتخاب تدریجی
بیشترین  که  می شود،  دیگر  زنده  عامل  یک  ایجاد  و   )selection
یک  ایجاد  برای  را  فرصتی  فرایند  این  دارد.  را  دو  آن  با  شباهت 

Brasi- )بیمّارگر تغییریافته ژنتیکی یا بیمّارگر جدید فراهم می کند 
.)Feurtey et al., 2019؛er, 1995

یکی از بارزترین مثال های آکادمیک برای این پدیده، روند تکامل 
سریع عامل بیمّاری هلندی مرگ نارون، در خارج از محیط اندمیک 
باعث  آوندی  پژمردگی  با  که  نارون،  مرگ  هلندی  بیمّاری  است. 
درختان  بیمّاری  مهم ترین  به عنوان  می شود،  نارون  درختان  مرگ 
نارون، عاملی قارچی از گروه آسکومیست ها )Ascomycetes( و 
جنس افیوستوما )Ophiostoma( دارد که در داخل سیستم آوندی 
میزبان منتشر می شود. این قارچ به وسیله یک سوسک چوب خوار 
درختان  به  آلوده  درختان  از   )Scolytus( اسکولیتوس  جنس  از 
سالم منتقل می شود. این بیمّاری به خاطر دو همّه گیریِ بسیار مخرب 
که توسط دو گونه مختلف آن یعنی OU) Ophiostoma ulmi( و
(ONU( در نیمّکره شمّالی کره زمین اتفاق افتاد و   O. novo�ulmi
خسارت فراوانی را وارد کرد، در اروپا و آمریکای شمّالی شناخته 
 OU شده است. همّه گیریِ اول، حوالی سال های 1910 توسط گونه
از شمّال غرب اروپا شروع و به سرعت به سمّت شرق اروپا و جنوب 
و  انگلستان  به   1927 سال  در  سپس  یافت.  گسترش  آسیا  غربی 
آمریکای شمّالی و در دهه 1930 با واردات چوب تنه نارون های 
آلوده به آسیای مرکزی وارد شد )Brasier, 1990(. این همّه گیری، 
در دهه 1940، پس از تحمّیل خسارتی برابر با نابودی 10 تا 40 
 Peace,( درصد از نارون های کشورهای اروپایی رو به افُول رفت

.)1960
دومین همّه گیری در دهه 1970 با شیوع گونه ONU )که پیش از این 
افتاد.  اتفاق  همّسایه اش  کشورهای  و  انگلستان  در  بود(،  ناشناخته 
شرق  در  متفاوت  کاملاً  محل  دو  در   1940 دهه  از  همّه گیری  این 
Eurasian )EAN) )Eur-  اروپا )اوکراین و مولداوی( با شیوع نژاد
 North و در آمریکای شمّالی با بروز نژاد )asian )EAN) race
American )NAN) )North American )NAN) race( شروع 
شد و تا دهه 1970 در اروپا پخش شد، نژاد NAN سواحل شرقی 
و غربی آمریکا را اشغال کرد. سپس NAN از آمریکا به کشورهای 
پراکنده اند  اروپا  در   NAN و   EAN دوی  هر  شد.  منتقل  اروپایی 
این  نتیجه  دارند.  یکدیگر هم پوشانی  با  نیز  از محل ها  برخی  در  و 
در  تنها  نارون،  درخت  اصله  میلیون   30 از  بیش  مرگ  همّه گیری 
بود  شمّالی  آمریکای  در  درخت  اصله  از صدها  بیش  و  انگلستان، 

.)Brasier, 1990(
این  آمریکا،  به   ONU گونه  ورود  با  که  است  این  قابل توجه  نکته 
در  شد.  آن  جایگزین  و خود  زد  کنار  را   OU گونه  به مرور  گونه، 
خلال این جایگزینی، دو قارچ در جوار هم در داخل تنه درختان و 
زیر پوست در شیارها و گالری های حشره ناقل به رشد خود ادامه 
داده و با یکدیگر در تمّاس بوده اند. تحقیقات اخیر نشان داده است، 
این هم جواری جزو موارد نادری از هیبریداسیون و تبادل ژنتیکی 
بین آنهاست که از طریق ایجاد پل ژنتیکی )Genetic bridge( و 
به  گونه  از یک   )Unilateral gene flow( ژنی  جریان یک طرفه 

.)Steensels et al., 2021( گونه دیگر اتفاق افتاده است
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فرم های NAN و ENA در اروپا در کنار هم مشاهده می شوند و با 
هم در برخی از نقاط هم پوشانی دارند. طبیعت، امکان هیبریداسیون 
آزاد و راحت بین این دو فرم را برای ایجاد فرم ها و نژادهای جدید 
است.  کرده  فراهم  متفاوت،  بیمّاری زایی  و  ژنتیکی  ویژگی های  با 
موقعیت این دو نژاد از گونه ONU در کنار هم، فرصت مناسبی را 
برای مطالعات مربوط به جریان ژنی بین دو گونه و ایجاد گونه یا 

نژادی متفاوت و جدید در اروپا به وجود آورده است.
به تازگی، مطالعات وسیعی در مورد هیبریداسیون بین گونه ها و چند 
است  شده  گزارش  مختلف  بیمّارگرهای  هیبریدهای  از  دیگر  مثال 
انتقال  طریق  از  بیمّارگرها  بین  در  را  بین گونه ای  تکامل  ایده  که 
است  کرده  تقویت  و  داده  توضیح  دیگر  گونه  به  گونه  یک  از  ژن 
 Steensels ؛Stauber et al., 2021 ؛Stukenbrock, 2016(
.)Moran et al., 2021 ؛et al., 2021; Brasier et al., 2021
هیبریدهای  بیمّاری زایی  شدتِ  میزانِ  در  که  تغییراتی  علاوه بر 
دامنه  با  هیبریدهایی  ایجاد  از  گزارش هایی  شده،  مشاهده  تولیدی 
نیز ارائه شده است. به عنوان مثال، هیبریدهای جدید  میزبانی جدید 
فایتوفتورای توسکا در اروپا به یک گونه از توسکا، که پیش از این 
این  می کنند.  حمّله  نمّی شد،  واقع  هیبرید  این  والدین  حمّله  مورد 
میزبانی  دامنه  با  نو  بیمّارگر  یک  بالقوۀ  تکامل  نشان دهنده  مثال، 
اختصاصی  میزبان های  با  بیمّارگرهای  که  خطر  این  است.  جدید 
 )Superpathogens( »ابربیمّارگر«  به صورت  است  ممّکن  جدید 
 .)Brasier, 1995( بروز و ظهور کنند، مورد بحث قرار گرفته است

نقش تغییر اقلیم در بروز آفات نوپدید
برای  مورد انتظار   )Patterns( الگوهای  در  مشخص  تغییر  هر  به 
در  که   )Average weather( آب وهوایی  وضعیت  میانگین 
طولانی مدت در یک منطقه خاص یا برای کل اقلیم جهانی رخ دهد، 
اقلیم بیش از سه دهه است  اقلیم گفته می شود. موضوع تغییر  تغییر 
است.  شده  مطرح  جهانی  بحران  یک  به عنوان  پیش،  از  که جدی تر 
پراکندگی جغرافیایی  میزان، شدت،  در  تغییراتی  اقلیم، موجب  تغییر 
دمای  و  خورشید  تابش  باد،  سرعت  بارش ها،  زمانی  پراکندگی  و 
هوا می شود. این تغییرات می توانند بر منابع آب، کشاورزی و امنیت 
اقیانوس ها، تهدید تنوع  زیستی  افزایش سطح آب دریاها و   غذایی، 
زیست بوم ها و سلامت بشر، شدت حوادث طبیعی و بلایا اثرات معمّولاً 

منفی  بگذارد.
بدیهی است این تغییرات که در دما، رطوبت و پدیده های طبیعی اقلیم 
رخ می دهد، می توانند روی موجودات  زنده از جمّله گیاهان و آفات 
گیاهی نیز تأثیراتی داشته باشند )Skendzi et al., 2021(. حرکت 
گونه های گیاهی و به خصوص آفات گیاهی به سمّت قطب و بلندی ها، 
از مهم ترین پدیده هایی است که با تغییر اقلیم به وقوع پیوسته است 
و   Coakley نظر  بر اساس  شد.  خواهد  واقع  بیشتر  نیز  آینده  در  و 
همّکارانش )1999( آفات، سمّت وسوی حرکت و گسترش جغرافیایی 
اما  می کنند.  دنبال  را  آنها  و  تنظیم  گیاهی خود،  میزبانان  با  را  خود 
گسترش،  مکانیسم  به  جدید  محیط های  در  آنان  استقرار  میزان 

آب وهوای مناسب برای توسعه، میزان توانایی بقا در فصول مختلف و 
نوع و میزان تغییرات اکولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه میزبان بستگی 
دارد. تحقیقات نشان می دهند، از سال 1960، با افزایش دما، آفات 
به طور متوسط سه کیلومتر در  بیمّاری های محصولات کشاورزی،  و 
 Bebber( سال در جهت قطب شمّال و جنوب زمین حرکت می کنند

.)et al., 2013
افزایش گازکربنیک روی فرایندهای فیزیولوژیکی، رشد و متابولیسم 
میزان  کاهش  و  فتوسنتز  میزان  قابل توجه  افزایش  دارد.  اثر  گیاهان 
نیتروژن  و  آب  جذب  کارایی  افزایش  برگ،  سطح  واحد  در  تنفس 
و  اندازه ریشه  و  تراکم  افزایش  بیوماس،  تولید  افزایش  گیاه،  توسط 
اندام های هوایی گیاه، افزایش مواد کربوهیدراتی در گیاهان، از جمّله 

اثرات افزایش گازکربنیک در گیاهان هستند.
بافت های  میوه  و  گل  برگ،  شاخه،  مانند  بیوماس  تولید  افزایش 

بیشتری را برای آلوده سازی در اختیار آفات قرار می دهد.
افزایش بقایای گیاهی باعث بقای بهتر قارچ های نکِروتروف می شود. 
افزایش گازکربنیک روی بر هم کُنش بیمّارگر و میزبان مانند تغییر در 
در سطح  باز  روزنه های  تعداد  کاهش  گیاه،  دفاعی  پاسخ های  الِقای 
گیاه و کاهش ورود لوله تندش به داخل بافت گیاه، تأثیر روی سیکل 
زندگی قارچ ها، تأثیر روی )یا تأخیر در( جوانه زنی اسپورها، رشد 
لوله تندش و تولید اپَرِسوریمُ، که در مجمّوع باعث کاهش بیمّاری زایی 
و  متحمّل  یا  مقاوم  ارقام  روی  بیمّاری زایی  شدت  افزایش  می شود، 
اثرگذار  نیز  خاک زی،  بیمّارگرهای  به  ریشه  آلودگی  میزان  افزایش 

است.
متفاوتی روی حشرات و سایر آفات  اثرات  نیز  گرم شدنِ کره زمین 

می گذارد، از جمّله:
افزایش حرکت به سمّت قطب و ارتفاعات بالاتر، افزایش رشدونمّو، 
تعداد نسل در سال و میزان تخم گذاری حشرات، وقوع و برُوز آفات 
نوپدید، ورود و استقرار آفات جدید در مناطق عاری از آفت، حذف، 
خروج یا انقراض یک آفت در منطقه اصلی و بومی اش، به هم ریختگی 
و غیر قابل اعتمّاد شدن آستانه های زیان اقتصادی، افزایش خسارت 

آفات، کاهش تنوع حشرات در زیست بوم ها و کاهش پارازیتیسم.
پس به طورکلی، از آنجایی که تغییر اقلیم می تواند آفات یا بیمّارگرهای 
شدت  و  کند  وارد  آلودگی  عاری  از  و  جدید  منطقه  به  را  جدیدی 
بیمّاری زایی و میزان خسارت و فراوانی وقوع یک آفت یا بیمّارگر 
را در کُنجِ اکولوژیکی خود افزایش دهد، می تواند یکی از عوامل مهم 

.)Skendzi et al., 2021( بروز آفات یا بیمّارگرهای نوپدید باشد
 

نقش تغییر رژیم کشت در بروز آفات نوپدید
وسیع  یا   )Intensification( متراکم  کشت  رژیم های  برقراری 
چندکشتی  یا   )Monoculturing( تک کشتی   ،)Extensification(
گلخانه ای  کنترل شده  کشت های  آبیاری،  نحوه   ،)Diversification(
هر  و  خاک  بدون  کشت  خاک ورزی،  روش های  پلاستیک،  زیر  یا 
گونه تغییری در نحوه استفاده از زمین های زراعی و مدیریت مزارع 
آفات،  افزایش  یا  کاهش  در  می تواند  زیست بوم ها  سایر  و  باغ ها  و 
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عوامل  بیمّاری زا و علف های هرز و نیز ورود یا جابه جایی آنها 
نقش داشته باشد. در منابع از سه واژه کشت متراکم، چندکِشتی 
)Diversification( و جهانی سازی )Globalization( به عنوان 
سه موضوع مؤثر در تغییر فعالیت های کشاورزی و به دنبال آن 
بروز آفات نوپدید، نام برده می شود. کشت متراکم به تنهایی یا 
به همّراه آبیاری باعث گسترش و انتشار آفات، علف های هرز، 
که  زمانی  به خصوص  چندکِشتی،  می شود.  آنها  ناقلین  و  بیمّارگرها 
برای اولین بار محصول جدیدی وارد کشت و کار کشاورزان یک منطقه 
مشخص می شود، باعث ورود آفات و بیمّارگرهای نو نیز به آن منطقه 
می شود. جهانی سازی که ورود و خروج مواد و محصولات گیاهی را 
از کشوری به کشور دیگر تسهیل می کند نیز، می تواند به ورود آفات و 

 .)Anderson et al., 2004( بیمّارگرهای خارجی منجر شود

جمع بندی
پس به  طورکلی، عواملی از جمّله:

1( ورود یک آفت به یک منطقه جدید، ممّکن است به یکی از سه 
روش طبیعی، تصادفی یا سهوی، یا تعمّّدی انجام می شود،

2( تکامل گونه  های جدید با انتقال بین  گونه  ای ژن  ها،
3( تغییر اقلیم که بیشتر به  خاطر افزایش گازهای گلخانه ای و گرم  شدن 

کره زمین اتفاق می  افتد
و 4( تغییر رژیم کشت، مانند رژیم  های کشت متراکم، تک  کِشتی، نحوه 
آبیاری، کشت  های کنترل  شده، روش های خاک  ورزی و مواردی از این 
نوپدید هستند. سهم  بروز آفات  از عمّده   ترین عوامل مؤثر در  قبیل، 
هر یک از این عوامل در بروز آفات نوپدید متفاوت است. بر اساس 
نتایج یک تجزیه وتحلیل، ویروس  ها، قارچ  ها و باکتری  ها اصلی  ترین 
بیمّارگرهایی هستند که به  عنوان بیمّارگرهای نوپدیدِ گیاهان گزارش 
را  گیاهان  نوپدید  بیمّارگرهای  47درصد  حدود  ویروس  ها  شده  اند. 
به   خود اختصاص داده  اند. در صورتی که سهم قارچ   ها از بیمّارگرهای 

نوپدید  گیاهیِ  بیمّارگرِ  باکتری  های  و سهم  گیاهان 30درصد  نوپدید 
حدود 16درصد است. سهم فایتوپلاسمّاها، نمّاتدها و عوامل ناشناخته، 
Ander-( )15  درصدهای ناچیزی را به   خود اختصاص می دهد )شکل

.)son et al., 2004
عوامل   )Introduction( »ورود«  پدیده  که  است  شده  مشخص 
 بیمّارگر به مناطق جدید از مهم ترین عوامل بروز بیمّارگرهای نوپدید 
به   عنوان دومین فاکتور )25درصد( مهم  است )56درصد(. آب  وهوا 
قلمّداد شده است. سهم سایر فاکتورها در بروز بیمّارگرهای نوپدید 

.)Anderson et al., 2004( در شکل 16 آمده است
درمجمّوع، با نگاهی کلّی و گذرا به وضعیت آفات نوپدید در کشور، 
شاید یکی از مهم ترین عوامل بروز این آفات در گذشته، ورود آنها 
نهال، قلمّه  به همّراه بذر،  بیشتر به صورت تصادفی  به کشور، آن هم 
کشاورزی  از  اعم  وارداتی  محمّوله های  تکثیری،  اندام های  سایر  و 
بدیهی است هر  چه واردات محصولات  بوده است.   ... و  و صنعتی 
کشاورزی و محمّوله های صنعتی )پالت های چوبی( قانونمّندتر باشد 
بیشتر  گیاهی هرچه  قرنطینه  و  نباتی  بهداشت  مقررات  و  و ضوابط 
رعایت شود، ورود و بروز این آفات از این طریق به حداقل خواهد 
بیشتر  چه  هر  تجهیز  و  قانونی  تقویت  توانمّندسازی،  البته  رسید. 
نیل  امکاناتی پسُت های قرنطینه ای از ضروریاتی است که  علمّی و 

به این اهداف را تسهیل می کند.
تغییر اقلیم و به خصوص گرمایش زمین علاوه بر طغیان آفات نوپدید 
دستخوش  نیز  را  طبیعی  زیست بوم های  باغ ها،  و  زراعت ها  در 
داده  قرار  آفات  این  به  آلودگی  معرض  در  و  کرده  جدی  تغییرات 
اثر  در  کشور  غرب  بلوط  درختان  زغالی  و  زوال  بیمّاری  است. 
 ،)Biscogniauxia mediterranea )De Not.) Kuntze( قارچ 
جنگل های  بومی  شمّشادهای  خشکیدگی  و  سوختگی  همّچنین 
 Cylindrocladium boxicola شمّال کشور به خاطر گسترش قارچ
)فرم غیر جنسی قارچ( و Calonectria pseudonaviculata )فرم 

 Anderson et al.,( شکل 15- درصد هریک از بیمّارگرهای نوپدید گیاهان
)2004

 Anderson( شکل 16- سهم هر یک از عوامل مهم در بروز بیمّارگرهای نوپدید
)et al., 2004
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جنسی قارچ( دو مثال تراژیک از این دست است.
کشور  در  نوپدید  آفات  وقوع  بعدی  عوامل  از  کشت  رژیم  تغییر 
کشت های  در  خسارت زا  بیمّاری های  و  آفات  بروز  است. 
برخی  و  گوجه فرنگی  مینوز  پروانه  سفیدبالک ها،  مانند  گلخانه ای، 
بیمّارگر در کشت های گوجه فرنگی، خیار و گل های   از قارچ های 
این  مثال هایی در  از جمّله  متراکم  زینتی در گلخانه ها و کشت های 

زمینه است.
مانند  مختلف  مناطق  در  کم سابقه  یا  بی سابقه  کشت های  توسعه 
توسعه زیتون کاری یا گسترش کشت کلزا در کشور، مانند سوسک 
همّکاران،  و  براری  1383؛  )علوی،  مازندران  در  کُلزا  گَرده خوار 
1390( یا سوسک چوب خوار زیتون در فارس موجب شیوع آفات 

نوپدید شده اند.
بالا یادآور این واقعیت است که هر گونه سیاست گذاری  مثال های 
بدون  کشاورزی،  و  توسعه کشت وکار  در مورد  کلان  برنامه ریزی  و 
و  مخاطرات  پیش بینی  و  گیاه پزشکی  ملاحظات  در نظر گرفتن 
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برابری  چندین  و  کلان  هزینه های  صرف  مستلزم  و  نباشد  میسر 

باشد.
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