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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Objective: This study aims to investigate the potential application of 

metagenomics as a novel approach in sustainable urban management and its 

impact on improving environmental quality and public health. 

Methods: A structured narrative review of the scientific literature and case 

study methodology were employed. Applications of metagenomics in urban 

management were evaluated through a review of reputable scientific sources 

and an analysis of the MetaSUB project as a successful international example. 

Challenges and implementation strategies were identified and categorized with 

a focus on policy implications through qualitative content analysis. 

Results: The results indicate that metagenomics has extensive applications 

in various aspects of urban management, including air and water quality 

monitoring, waste management, disease control, and early detection of 

pathogens. The analysis of the MetaSUB case study, beyond microbial 

findings (identifying 1,688 species and 48% unknown DNA in the initial 

study), revealed key policy lessons including the necessity of protocol 

standardization and targeted monitoring of antimicrobial resistance genes. 

Implementation of this technology faces limitations such as data analysis 

complexity, high costs, and ethical challenges such as genetic privacy 

(human DNA), necessitating a data governance framework. 

Conclusion: Metagenomics holds the potential to fundamentally transform 

urban management and can play a key role in creating sustainable, healthy, 

and smart cities. Successful implementation requires a gradual approach, 

cross-sectoral partnerships, and the development of a phased operational 

roadmap for municipalities and urban health institutions. 

Keywords: Metagenomics, Microbiota, Public Health, Environmental 

Monitoring, MetaSUB, Urban Governance. 
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Introduction 
Sustainable urban management in the era of urbanization has become one of the greatest challenges of 

the 21st century. Megacities, particularly in developing countries, face complex problems primarily 

stemming from rapid population growth, pressure on infrastructure, and the inability to manage natural 

resources effectively. Large cities are confronted with challenges such as: 

 Population Growth: Rapid urban population growth exerts significant pressure on urban 

services such as transportation, water, electricity, and housing, requiring precise planning and 

effective management. 

 Environmental Pollution: Air pollution, mainly caused by vehicle emissions and industrial 

activities, has serious impacts on public health and quality of life. 

 Waste Management: High waste production in large cities and the lack of efficient 

management systems lead to environmental degradation and health hazards. 

 Public Health: A key issue for cities is access to clean water and appropriate sanitation 

systems, especially in deprived areas, and the management of infectious diseases. 

Metagenomics, defined as the study of the complete set of microbial genomes present in a specific 

environment, can serve as an advanced molecular biology technology to analyze microbial 

communities in urban environments. Recent research indicates that the urban microbiome plays a vital 

role in public health and the quality of life of citizens. The comprehensive study by the MetaSUB 

consortium, which included profiling 4,728 metagenomic samples from public transportation systems 

in 60 cities worldwide over 3 years, provided the first systematic and global catalog of the urban 

microbial ecosystem. This large study showed that environmental and demographic factors have a 

significant impact on the diversity and composition of the urban microbiome. 

Methodology 
This research is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in nature and method, 

conducted using a mixed approach including a Structured Narrative Review and a case study. Given 

the emerging nature of the field combining metagenomics and urban management and the lack of 

documented standard protocols for a systematic review in this interdisciplinary field, a structured 

narrative review was used to enable the synthesis of findings and extraction of policy implications. 

Scientific sources were searched in reputable databases including PubMed, Web of Science, Scopus, 

and Google Scholar using English keywords such as "metagenomics", "urban management", 

"sustainable cities", "urban microbiome", "environmental monitoring" and their logical combinations. 

The search timeframe was considered from 2010 to 2024 to ensure the latest findings and 

technological advancements were covered. The inclusion criterion for articles was a focus on the 

application of genomic technologies in urban environments and having managerial or health 

implications; articles that dealt solely with technical laboratory aspects without urban application were 

excluded from the screening process. As a case study, the MetaSUB International Consortium project 

was selected due to its comprehensiveness, international scale, and pioneering nature. The analysis of 

this case study included a detailed examination of the project methodology, results, challenges faced, 

and its impacts on the development of metagenomics applications in urban management. Data 

extracted from sources and the case study were categorized using qualitative content analysis. In this 

process, applications, challenges, and solutions were coded and organized into main themes 

(environment, public health, urban governance) to develop an operational framework for urban 

managers. 

Results  
The results indicate that metagenomics has extensive applications in various areas of urban 

management, including air and water quality monitoring, waste management, disease control, and 

early detection of pathogens. The analysis of the MetaSUB case study, beyond microbial findings 

(identification of 1,688 species and 48 percent unknown DNA in the initial study), revealed key policy 

lessons including the necessity of protocol standardization and targeted monitoring of antimicrobial 

resistance genes. Implementation of this technology faces limitations such as data analysis complexity, 
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high costs, and ethical challenges such as genetic privacy (human DNA), necessitating a data 

governance framework. Key applications include: 

 Air Quality Monitoring: Identification of airborne microorganisms and monitoring of 

biological allergens. 

 Water Resource Management: Identification of water pathogens and assessment of water 

quality based on the microbiome. 

 Waste Management: Optimization of composting processes and biogas production from 

organic waste. 

 Urban Green Space Planning: Assessment of soil health and ecological diversity. 

 Disease and Epidemic Control: Early detection of pathogens and wastewater monitoring for 

population health surveillance. 

Conclusion 
Metagenomics holds the potential to fundamentally transform urban management and can play a key 

role in creating sustainable, healthy, and smart cities. Successful implementation requires a gradual 

approach, cross-sectoral partnerships, and the development of a phased operational roadmap for 

municipalities and urban health institutions. Based on research findings and international experiences, 

the following executive suggestions are presented in a phased manner: 

 Short-term (1-2 years): Execution of pilot projects in a metro line or urban district, drafting 

ethical protocols and data anonymization, and forming a specialized urban metagenomics 

working group. 

 Medium-term (3-5 years): Launching the city microbiome information bank, training 

specialized human resources in the municipality, and integrating microbial data with existing 

environmental monitoring systems. 

 Long-term (5+ years): Integrating metagenomics data with the smart city platform, monitoring 

wastewater and air for epidemic prediction, and developing a regional consortium for data 

sharing. 

Key policy suggestions include forming an "Urban Metagenomics Steering Committee", allocating 

targeted research budgets, drafting a "Urban Microbial Data Strategic Document", and developing 

public participation through "Citizen Education" programs. Ultimately, cities that start smart 

investment in urban metagenomics today will enjoy significant competitive advantages in public 

health, environmental sustainability, and data-driven governance in the near future. Success in this 

path requires long-term commitment, interdisciplinary cooperation, and a learning approach that can 

keep ethical and legal frameworks up-to-date alongside technological progress. 
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  31/04/1404تاریخ انتطار: 

 

 ٚ ذاس٤د پب ٢ؿدٟش  ت٤ش٤ٔدذ  دس ٤ٗ٘ٛ ٢ىشد٤سٚ ػٙٛاٖ  ثٝ ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ وبسثشد ٥ُپتب٘ؼ ٣ثشسػ ٔغبِؼٝ، ٤ٗا اص ٞذف: هذف

 .اػت ٣ػٕٛٔ ػلأت ٚ ؼت٤ص ظ٥ٔط ت٥ف٥و ثٟجٛد ثش آٖ ش٥تأث

ْ  ٢ٔدٛسد  ١ٔغبِؼد  ٚ ٣ػّٕد  بت٥د ادث ١بفت٤ػدبتتبس  ٣٤سٚا ٔشٚس سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب پظٚٞؾ ٤ٗا: روش . اػدت  ؿدذٜ  ا٘ددب

ٝ  MetaSUB ٠پشٚط ٥ُتطّ ٚ ٣ػّٕ ٔؼتجش ٔٙبثغ ٣ثشسػ ك٤عش اص ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ دس ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٢وبسثشدٞب ٖ   ثد  ػٙدٛا
 اص ٣بػت٥ػ ٢ٞب دلاِت ثش تٕشوض ثب ض٥٘ ٢ػبص بد٥ٜپ ٢ساٞىبسٞب ٚ ٞب زبِؾ. ٌشفت لشاس ٣بث٤اسص ٔٛسد ٣إِّّٗ ٥ث ٔٛفك ١ٕ٘ٛ٘
 .ؿذ٘ذ ٢ثٙذ دػتٝ ٚ ٣٤ؿٙبػب ٣ف٥و ٢ٔطتٛا ٥ُتطّ ك٤عش

 ٘ظدبست  خّٕٝ اص ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ ٔختّف ٢ٞب ضٛصٜ دس ٢ا ٌؼتشدٜ ٢وبسثشدٞب ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ح٤٘تب: ها افتهی

ٖ  صٚدٍٞٙبْ ق٥تـخ ٚ ٞب ٢ٕبس٥ث وٙتشَ پؼٕب٘ذ، ت٤ش٤ٔذ آة، ٚ ٞٛا ت٥ف٥و ثش  ٢ٔدٛسد  ١ٔغبِؼد  ٥ُد تطّ. داسد ٞدب  پدبتٛط

MetaSUB ٜٚ1688 ٣٤ؿٙبػدب ) ٣ىشٚثد ٥ٔ ٢ٞب بفت٤ٝ ثش ػلا  ٝ ٝ  DNA دسكدذ  48 ٚ ٌٛ٘د ٝ  دس ٘بؿدٙبتت (، ٥ٝد اِٚ ٔغبِؼد
 آؿىبس سا ٣ىشٚث٥ٔ ٣آ٘ت ٔمبٚٔت ٢ٞب طٖ ٞذفٕٙذ ؾ٤پب ٚ ٞب پشٚتىُ ٢اػتب٘ذاسدػبص ِضْٚ ؿبُٔ ٢ذ٥وّ ٣بػت٥ػ ٢ٞب دسع

 ٣اتلالد  ٢ٞب زبِؾ ٚ ثبلا ٢ٞب ٤ٝٙٞض ٞب، دادٜ ٥ُتطّ ٣ذ٥ٌس٥پ ٕٞسٖٛ ٣٤ٞب ت٤ٔطذٚد ثب ٢فٙبٚس ٤ٗا ٢ػبص بد٥ٜپ. ػبتت
 ٥٘بص داسد. دادٜ ٣ضىٕشا٘ ػبصٚوبس ثٝ وٝ اػت ٔٛاخٝ (٣ا٘ؼب٘ DNA) ٣ى٥ط٘ت ٣تلٛك ٤ٓضش ش٥٘ظ

 ٢ؿدٟشٞب  ددبد ٤ا دس ٢ذ٥د وّ ٘مؾ تٛا٘ذ ٣ٔ ٚ دداس سا ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ ٤ٗبد٥ثٙ تطَٛ ٥ُپتب٘ؼ ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ: یزیگ جهینت

 ١٘مـد  ٤ٗتدذٚ  ٚ ٣ثخـٗ ٥ث ٢ٞب ؿشاوت ،٣د٤تذس ىشد٤سٚ بصٔٙذ٥٘ ٢ػبص بد٥ٜپ دس ت٥ٔٛفم. وٙذ فب٤ا ٞٛؿٕٙذ ٚ ػبِٓ ذاس،٤پب
 .اػت ٢ؿٟش ػلأت ٢ٟ٘بدٞب ٚ ٞب ٢ؿٟشداس ٢ثشا ؿذٜ ٢ثٙذ ٔشضّٝ ٣٤اخشا ساٜ

 .٢ؿٟش ٣ضىٕشا٘ ، MetaSUB ، ٣غ٥ٔط ؾ٤پب ،٣، ػلأت ػٕٛٔٛتب٥ىشٚث٥ٔ ىغ،٥ٔتبط٘ٛٔکلیذواصه: 

 

 ٢ثشا ٤ٗ٘ٛ ٢ىشد٤سٚ: ذاس٤پب ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ دس ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ وبسثشد(. 1404) ٥ٗا٣ٔ، افلط ٚ صٞشا٣، ٥ٙآئ ٣؛تم٣، كبِط ٣صٞشائ ؛غلأشضب٣، ثشٚخٙ ىجخت٥٘ استناد:

 . 201-189( 2) 1، تطم٥مبت ساٞجشد٢ ٔذ٤ش٤ت ؿٟش٢ .٣ػٕٛٔ ػلأت ٚ ؼت٤ص ظ٥ٔط ت٥ف٥و ثٟجٛد
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 هقدهِ. 1

 ,United Nations) اػت ؿذٜ ٤ُتجذ ى٤ٓ ٚ ؼت٥لشٖ ثثضسي  ٢ٞب زبِؾ اص ٣ى٤ ثٝ ٥ٙ٣ؿٟش٘ـ ػلش دس ؿٟشٞب ذاس٤پب ت٤ش٤ٔذ

 ثش فـبس ت،٥خٕؼ غ٤ػش سؿذ اص ٣٘بؿ ػٕذتبً وٝ ٢ا ذ٥ٜس٥تٛػؼٝ، ثب ٔـىلات پ ضبَ دس ٢دس وـٛسٞب ظ٤ٜٚ ؿٟشٞب، ثٝ ولاٖ (.2019
 ش٥٘ظ ٣٤ٞب ثضسي ثب زبِؾ ٢ؿٟشٞب .(Elmqvist et al., 2013) ا٘ذ ٔٛاخٝ اػت، ٣ؼ٥عج ٔٙبثغ ت٤ش٤ٔذ دس ٣٘بتٛا٘ ٚ ٞب شػبتت٤ص

 :ٞؼتٙذ ٔٛاخٝ ش٤ص ٔٛاسد

 ٚ وشدٜ ٚاسد ٔؼىٗ ٚ ثشق آة، ٚ٘مُ، ضُٕ ٔب٘ٙذ ٢ؿٟش تذٔبت ثش ٢بد٤ص فـبس ٢ؿٟش ت٥خٕؼ غ٤سؿذ ػش :تیرضذ جمع

 .اػت ٔؤثش ت٤ش٤ٔذ ٚ ك٥دل ٢ض٤س ثش٘بٔٝ بصٔٙذ٥٘

 ٢خذ شات٥تأث اػت، ٣كٙؼت ٢ٞب ت٥تٛدسٚٞب ٚ فؼبِ ٣تشٚخ ٢اص ٌبصٞب ٣ٞٛا وٝ ػٕذتبً ٘بؿ ٣آِٛدٌ: ستیس طیمح یآلودگ

 .داسد ٔشدْ ٣ص٘ذٌ ت٥ف٥و ٚ ٣ػٕٛٔ ػلأت ثش

ٚ  ؼت٤ص ظ٥ٔط ت٤ثٝ تخش وبسآٔذ، ت٤ش٤ٔذ ٢ٞب ؼت٥ٓٛد ػ٘جثضسي ٚ  ٢پؼٕب٘ذ دس ؿٟشٞب بد٤ص ذ٥تِٛ: پسمانذ تیزیمذ

 .ؿذٜ اػت ٔٙدش ٣تغشات ثٟذاؿت

 ٔٙبعك دس ظ٤ٜٚ ثٝ ٔٙبػت، ٣ثٟذاؿت ٢ٞب ؼت٥ٓػ ٚ ض٥تٕ آة ثٝ ٣دػتشػ ؿٟشٞب، ٣اكّ ٔؼبئُ اص ٣ى٤: یبهذاضت عموم

 .اػت ٣ػفٛ٘ ٢ٞب ٢ٕبس٥ث ت٤ش٤ٔذ ٚ ٔطشْٚ

 ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ؿٛد، ٣ٔ ف٤تؼش تبف ظ٥ٔط ه٤ دس ٔٛخٛد ٣ىشٚث٥ٔ ٢ٞب وبُٔ طْ٘ٛ ١ٔدٕٛػ ١ٔغبِؼوٝ ثٝ ػٙٛاٖ  ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ
وٙذ سا فشاٞٓ  ٢ؿٟش ٢ٞب ظ٥ٔط ٣ىشٚث٥خٛأغ ٔ ٥ُأىبٖ تطّ ،٣ِٔٛىِٛ ٣ؿٙبػ ؼت٤ص ١ـشفت٥پ ٢فٙبٚس ه٤ػٙٛاٖ  
(Handelsman, 2004) .٣ص٘ذٌ ت٥ف٥ٚ و ٣دس ػلأت ػٕٛٔ ٣بت٥٘مؾ ض ٢ؿٟش ٥ْٛىشٚث٥ٔ ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ ش٥ات مبت٥تطم 

 ٢ٞب ؼت٥ٓاص ػ ٣ٔتبط٘ٛٔ ١ٕ٘ٛ٘ 42728 ٢ثٙذُ ٤وٝ ؿبُٔ پشٚفب MetaSUB1 ٥ْٛخبٔغ وٙؼشػ ١ٔغبِؼ. وٙذ ٣ٔ فب٤ؿٟشٚ٘ذاٖ ا
 اسائٝ سا ٢ؿٟش ٣ىشٚث٥ٔ ؼت٥ٓاوٛػ اص ٣خٟب٘ ٚ ه٥ؼتٕبت٥ػ وبتبِٛي ٥ٗ، اِٚ ثٛدٜ ػبَ 3 ٣ع خٟبٖ ؿٟش 60 دس ٣ػٕٛٔ ٚ٘مُ ضُٕ
 ٚ تٙٛع ثش ٣تٛخٟ لبثُ ش٥تأث ٣ؿٙبتت ت٥خٕؼ ٚ ٣غ٥ػٛأُ ٔط داد ٘ـبٖ ثضسي ٔغبِؼٝ ٤ٗا .(Danko et al., 2021) اػت دادٜ
 .(MetaSUB Consortium, 2016) داس٘ذ ٢ؿٟش ٥ْٛىشٚث٥ٔ ت٥تشو

 لِئهس بىیب. 2

. ؼتٙذ٥ٞب ٘ ٔؤثش ثٝ آٖ ٣٤ٌٛ پبػخ ثٝ لبدس ٣ػٙت ٢ٞب سٚؽ وٝ اػت ٔٛاخٝ ٢ا ٙذ٤ٜفضا ٢ٞب ٣ذ٥ٌس٥پ ثب ٔذسٖ ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ
 ،٣دس ػلأت ػٕٛٔ ٣بت٥ٞؼتٙذ وٝ ٘مؾ ض ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘اص ٔ ٣ؼ٥ٚػ ف٥ع ضثب٥ٖٔ ذٜ،٥س٥پ ٢ٞب ؼت٥ٓؿٟشٞب ثٝ ػٙٛاٖ اوٛػ

 دس آٖ وبسثشد ٚ ٢ؿٟش ٥ْٛىشٚث٥ضبَ، دسن خبٔغ اص ٔٗ ٤ا. ثب ٙذوٙ ٣ٔ فب٤ا ٢ؿٟش ٢ٞب شػبتت٤ٚ ػّٕىشد ص ؼت٤ص ظ٥ٔط ت٥ف٥و
 .داسد لشاس ٣٤اثتذا ٔشاضُ دس ٞٙٛص ٣ت٤ش٤ٔذ ٢ٞب ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ

 ٢ؿٟش ت٤ش٤ٚ وبسثشد ٔطذٚد آٖ دس ٔذ ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٢فٙبٚس ٥ٓػظ ٥ُپتب٘ؼ ٥ٗپظٚٞؾ ضبضش، ؿىبف ٔٛخٛد ث ٣اكّ ١ّئٔؼ
 ٣ى٤ِٛٛط٥ثُؼذ ثٚ  ٞؼتٙذٔتٕشوض  ٣٤ب٥ٕ٥ىٛؿ٤ض٥ف ٢ػٕذتبً ثش پبسأتشٞب ٢ؿٟش ظ٥ٔٛخٛد ٘ظبست ثش ٔط ٢ٞب اػت. سٚؽ ذاس٤پب

 ٥١تلفاص خّٕٝ  ٣ٔختّف ٢ٙذٞب٤افشدس  ٢ذ٥٘مؾ وّ ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘اػت وٝ ٔ ٣دس ضبِ ٤ٗ. اش٘ذ٥ٌ ٣ٔ ذ٤ٜسا ٘بد ٢ؿٟش ظ٥ٔط
 ٢ٛد زبسزٛة خبٔغ ٚ ٔٙؼدٓ ثشا٘ج ٗ،٤ػلاٜٚ ثش ا .ٙذوٙ ٣ٔ فب٤ٞٛا ا ت٥ف٥ثش و ش٥تأث ٣ٚ ضت ٞب ٢ٕبس٥ا٘تـبس ث ٞب، ٙذ٤ٜآلا ٣ؼ٥عج

وٝ  ٣. دس ضبِؿٛد ٣ٔطؼٛة ٔ ٢فٙبٚس ٤ٗاص ا ٢ثشداس ثٟشٜ ٣اص ٔٛا٘غ اكّ ٣ى٤ ،٢ؿٟش ت٤ش٤دس ٔذ ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٢ػبص بد٥ٜپ
 ٢ثشا ٣ى٥ؼتٕبت٥ػ ٚ ىپبسز٤ٝ ىشد٤سٚ ٞٙٛص ؿذٜ، ا٘دبْ ٢ؿٟش ٢ٞب ظ٥ٔط دس ىغ٥وبسثشد ٔتبط٘ٛٔ ٥ٙ١صٔدس  ٢ا ٔغبِؼبت پشاوٙذٜ

 ٢ػبص بد٥ٜٔشتجظ ثب پ ٣ٚ اتلال ٢التلبد ،٣فٙ ٢ٞب زبِؾ ٥ٕٗٞسٙ. اػت بفت٥ٝ٘ تٛػؼٝ ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ دس ٢فٙبٚس ٤ٗا اص اػتفبدٜ
 .داس٘ذ ٣ػّٕ ٢ساٞىبسٞب ١اسائٚ  ك٥ػٕ ٣ثٝ ثشسػ بص٥٘ ٢فٙبٚس ٤ٗا

 :٘ذ اصا ػجبست ك٥تطم ٣اػبع، ػؤالات اكّٗ ٤اثش 

 ٍٝ٘ٛ٥ٌشد؟ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد پب٤ذاس ؿٟش٢ ٔذ٤ش٤ت ثٟجٛد دس تٛا٘ذ ٣ٔ ٔتبط٥ٔٛ٘ىغ ز 
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 ٘ذ؟ا وذاْ ؿٟش٢ ٔذ٤ش٤ت ٔختّف ٞب٢ ضٛصٜ دس ٔتبط٥ٔٛ٘ىغ ٠ثبِمٛ وبسثشدٞب٢ 

 داسد؟ ٚخٛد ٞب آٖ ثش غّجٝ ثشا٢ ساٞىبسٞب٣٤ زٝ ٚ ز٥ؼت ؿٟش٢ ٔذ٤ش٤ت دس ٔتبط٥ٔٛ٘ىغ ػبص٢ پ٥بدٜ اك٣ّ ٞب٢ زبِؾ 

 ٍٝ٘ٛ؟دوش عشاض٣ ؿٟشٞب دس ٔتبط٥ٔٛ٘ىغ اص ٥ٌش٢ ثٟشٜ ثشا٢ ٔؤثش٢ ػ٥ّٕبت٣ زبسزٛة تٛاٖ ٣ٔ ز 

 قیرٍش تحق. 3

 سٚا٣٤ ٔشٚس ؿبُٔ تشو٥ج٣ س٤ٚىشد ثب وٝ اػت تط٣ّ٥ّد  تٛك٥ف٣ سٚؽ، ٚ ٔب٥ٞت ٘ظش اص ٚ وبسثشد٢ ٞذف، ٘ظش اص پظٚٞؾ ا٤ٗ
 ٞب٢ پشٚتىُ ٛد٘ج ٚ ؿٟش٢ ٔذ٤ش٤ت ٚ ٔتبط٥ٔٛ٘ىغ تّف٥ك ضٛص٠ ثٛدٖ ٘ٛظٟٛس ثٝ تٛخٝ ثب. اػت ؿذٜ ا٘دبْ ٔٛسد٢ ٔغبِؼ١ ٚ 1ػبتتبس٤بفتٝ

 ٚ ٞب ٤بفتٝ ػٙتض أىبٖ تب ؿذ اػتفبدٜ ػبتتبس٤بفتٝ سٚا٣٤ ٔشٚس سٚؽ اص ا٢، سؿتٝ ث٥ٗ ضٛصٜ ا٤ٗ دس ٔٙذ ٘ظبْ ٔشٚس ثشا٢ ٔذٖٚ اػتب٘ذاسد
 PubMed ،Web of ُؿبٔ ٔؼتجش اعلاػبت٣ ٞب٢ پب٤ٍبٜ دس ػ٣ّٕ ٔٙبثغ خ٢ٛٚ خؼت. ؿٛد فشاٞٓ ػ٥بػت٣ ٞب٢ دلاِت اػتخشاج

Science ،Scopus ٚ Google Scholar  ٥ؼ٣اٍّ٘ ٞب٢ ٥ذٚاطٜاػتفبدٜ اص وّثب «metagenomics» ،«urban management» ،
«sustainable cities» ،«urban microbiome» ،«environmental monitoring» ٚ ػٍّٕشٞب٢ ثب) ٞب آٖ ٔٙغم٣ ٞب٢ تشو٥ت 

AND/OR) ْخذ٤ذتش٤ٗ وٝ ؿٛد ضبكُ اع٥ٕٙبٖ تب ؿذ ٌشفتٝ ٘ظش دس 2024 تب 2010 ػبَ اص خٛٚ خؼت صٔب٣٘ ٔطذٚد٠. ؿذ ا٘دب 
 ٚ ؿٟش٢ ٞب٢ ٔط٥ظ دس ط٥ٔٛ٘ه ٞب٢ فٙبٚس٢ وبسثشد ثش تٕشوض ٔمبلات، ٚسٚد ٔؼ٥بس. ؿٛ٘ذ ٣ٔ دادٜ پٛؿؾ فٙبٚس٢ ٞب٢ پ٥ـشفت ٚ ٞب ٤بفتٝ

 اص ثٛد٘ذ، پشداتتٝ ؿٟش٢ وبسثشد ثذٖٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ف٣ٙ ٞب٢ خٙجٝ ثٝ فمظ وٝ ٔمبلات٣ ٚ ثٛد ثٟذاؿت٣ ٤ب ٔذ٤ش٤ت٣ ٞب٢ دلاِت داؿتٗ
 ٚ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٔم٥بع خبٔؼ٥ت، د٥ُِ ثٝ MetaSUB ا٣ِّّٕ ث٥ٗ وٙؼشػ٥ْٛ پشٚط٠ ٔٛسد٢، ٔغبِؼ١ ػٙٛاٖ ثٝ .ؿذ٘ذ ضزف غشثبٍِش٢ فشا٤ٙذ

 ٔٛاخٝ ٞب٢ زبِؾ ،آٔذٜ ثٝ دػت ٘تب٤ح پشٚطٜ، ؿٙبػ٣ سٚؽ دل٥ك ثشسػ٣ ؿبُٔ ٔٛسد٢ ٔغبِؼ١ ا٤ٗ تط٥ُّ. ؿذ ا٘تخبة پ٥ـٍبٔب٘ٝ ٔب٥ٞت
 پشٚطٜ، اك٣ّ ٔمبلات ؿبُٔ ٔختّف ٔٙبثغ اص اعلاػبت. ثٛد ؿٟش٢ ٔذ٤ش٤ت دس ٔتبط٥ٔٛ٘ىغ وبسثشدٞب٢ تٛػؼ١ ثش آٖ تأث٥شات ٚ

 تط٥ُّ اص اػتفبدٜ ثب ٔٛسد٢، ٔغبِؼ١ ٚ ٔٙبثغ اص ؿذٜ اػتخشاج ٞب٢ دادٜ .ؿذ آٚس٢ خٕغ پشٚطٜ ػ٣ٕٔٛ اػٙبد ٚ وٙؼشػ٥ْٛ ٞب٢ ٌضاسؽ
 ص٤ؼت، ٔط٥ظ) اك٣ّ ٔضب٥ٔٗ لبِت دس ٚ ؿذٜ وذٌزاس٢ ساٞىبسٞب ٚ ٞب زبِؾ وبسثشدٞب، ،فشا٤ٙذ ا٤ٗ دس. ؿذ٘ذ ثٙذ٢ دػتٝ و٥ف٣ ٔطتٛا٢
 ؿٛد. تذ٤ٚٗ ؿٟش٢ ٔذ٤شاٖ ثشا٢ ػ٥ّٕبت٣ زبسزٛة تب ؿذ٘ذ ػبصٔب٘ذ٣ٞ( ؿٟش٢ ضىٕشا٣٘ ػ٣ٕٔٛ، ػلأت

 یًظر یهببً. 4

 کسیهتبشًَه یدیکل نیهفبّ. 4-1

 دس ٔٛخٛد ٣ى٥ط٘ت ٔٛاد ٥ٓٔؼتم ١ٔغبِؼٔذسٖ، ؿبُٔ  ٣ِٔٛىِٛ ٣ؿٙبػ ؼت٤ٟٔٓ ص ٢ٞب اص ؿبتٝ ٣ى٤ثٝ ػٙٛاٖ : کسیمتاصنوم

 وٙذ ٣ٔ فشاٞٓ سا ٣ىشٚث٥ٔ خٛأغ ٢ٞب طْ٘ٛ ٣ثشسػ أىبٖ ٞب، ىشٚة٥ٔ وـت ثٝ بص٥٘ ثذٖٚ سٚؽ ٤ٗا. اػت ٣غ٥ٔط ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
(Handelsman, 2004.) 

 DNA ٢ٞب ٣تٛاِ تٕبْ ؿبُٔ ٤ٗا. داسد اؿبسٜ ٣غ٥ٔط ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ دس ٣ىشٚث٥ٔ ١خبٔؼ ه٤ ٣ى٥ط٘ت ٢ثٝ وُ ٔطتٛا: متاصنوم

 .اػت فبضلاة ب٤ آة تبن، ٔب٘ٙذ ٢ا ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔٛخٛد ٢ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ؿذٜ اص ٔ اػتخشاج

 ه٤ دس ٣ؼ٥عج عٛس ثٝ وٝ ٞبػت آٖ ٢ٞب طٖ ٚ( ٞب شٚع٤ٚ ٞب، لبسذ ٞب، ٢)ثبوتش ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘اص ٔ ٢ا ٔدٕٛػٝ: ومیکزوبیم

 .وٙٙذ ٣ٔ ٣ص٘ذٌ تبف ظ٥ٔط

 .وٙذ ٣سا فشاٞٓ ٔ DNA لغؼٝ ٞب ٥ّ٥ٖٛٔ صٔبٖ ٞٓ ٚ غ٤ػش تٛا٘ؾ أىبٖ وٝ اػت ٢ا ـشفت٥ٝپ ٢فٙبٚس :2یبعذ نسل یابی یتوال

 ش٥ٚ تفؼ ٥ُپشداصؽ، تطّ ٢وٝ ثشا ٞب ت٤ٓافضاسٞب ٚ اٍِٛس اص ٘شْ ٢ا ٔدٕٛػٝ :کسیمتاصنوم در کیانفورماتویب یابشارها

ٚ  ٤ًّٙتش٥ف ٢ثشا QIIME2 ٚ Kraken2 تٛاٖ، ٣ٔ اثضاسٞب ٤ٗا خّٕٝ اصا٘ذ.  ؿذٜ ٣عشاض NGS اص ذؿذ٥ٜتِٛ ٥ٓضد ٢ٞب دادٜ
 ٢ػّٕىشد ٢شٞب٥ٔؼ ٥ُتطّ ٢ثشا HUMAnN ،٣ىشٚث٥خٛأغ ٔ ٣ى٥تبوؼٛ٘ٛٔ ٢ثٙذ عجمٝ ٢ثشا MetaPhlAn2ٞب،  دادٜ ٣اػٕجّ
 .ثشد ٘بْ سا ٢ٞب تدؼٓ ٚ وبٚؽ دادٜ ٢ثشا MEGAN ٚ ٣ط٘ٛٔ

                                                            
1.‌Structured Narrative Review‌ 

2.‌Next-Generation Sequencing – NGS 
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 داریپب یضْر تیریهفَْم هد. 4-2

 ٥ٗضفظ تؼبدَ ث ،آٖ ٞذف وٝ ؿٛد ٣ٔ ف٤ؿٟشٞب تؼش ٠اداسٚ  ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٢خبٔغ ثشا ٢ىشد٤ثٝ ػٙٛاٖ سٚ ذاس٤پب ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ
ٚ  ٣اختٕبػ ٢ذاس٤پب ،٢التلبد ٢ذاس٤پب ٣ٔفْٟٛ ثش اػبع ػٝ سوٗ اكّ ٤ٗاػت. ا ٣غ٥ٔط ؼت٤ٚ ص ٣اختٕبػ ،٢التلبد ٢بصٞب٥٘

 .(Bibri & Krogstie, 2017) اػتٛاس اػت ٣غ٥ٔط ؼت٤ص ٢ذاس٤پب

 وٙتشَ ؿبُٔ ثؼذ ٤ٗا. داسد ذ٥تأو ٢ؿٟش ؼت٤ص ظ٥ٔط ت٥ف٥و ثٟجٛد ٚ ضفظ ثش ذاس٤پب ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ: یطیمح ستیبُعذ س

 .اػت ٥ٕ٣الّ شات٥٥تغ اثشات وبٞؾ ٚ ٣ؼت٤ص تٙٛع اص ضفبظت پؼٕب٘ذ، ت٤ش٤ٔذ آة، ٚ ٞٛا ٣آِٛدٌ

 .اػت ٔتٕشوض ٣ص٘ذٌ ٢ثشا ٔؼبػذ ٢ٞب ظ٥ٔط دبد٤ا ٚ ٣ػٕٛٔ ػلأت ٥ٗتأٔ ؿٟشٚ٘ذاٖ، ٣ص٘ذٌ ت٥ف٥و ٢ثش استمب :یبعُذ اجتماع

ٚ  ٞب ٢ٕبس٥اص ث ٢ش٥ـ٥ٍ٘ظبست، پ ٢ٞب ٤ٝٙثٝ وبٞؾ ٞض ثّٙذٔذت دس تٛا٘ذ ٣ٔ ٤ٗ٘ٛ ٢ٞب ٢اػتفبدٜ اص فٙبٚس :یبُعذ اقتصاد

 .ؿٛد ٔٙدش ٢ؿٟش ٢ٞب ؼت٥ٓػ ٣٤ثٟجٛد وبسا

 یضْر تیریهد در کسیهتبشًَه یبربردّبک. 5

 ٢ثشا ٢ذ٤خذ ٤ٓثٝ ػٙٛاٖ پبسادا ،«Urban Genome» ٔفْٟٛ ٣ٔؼشف ثٝ ٔٙدش ٢ؿٟش ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ دس ش٥ات ٢ٞب ـشفت٥پ
 ٚ ٣غ٥ٔط ،٣ىشٚث٥ٔ ٣ى٥ط٘ت ٢ٞب دادٜ اص ٢ا ٔدٕٛػٝ ػٙٛاٖ ثٝ سا ٢ؿٟش طْ٘ٛ ٔفْٟٛ ٤ٗ. ااػت ؿذٜؿٟشٞب  ذاس٤پب ٢ض٤س ثش٘بٔٝ
ٞب سا  ( ٚ پبتٛط٣ٖى٥ٛت٥ث ٣آ٘ت ٔمبْٚ ٢ٞب طٖ) ARGs غ٤تٛص ٔب٘ٙذ ٢ؿٟش ٢ٞب ٣ذ٥ٌس٥پ ت٤ش٤ٔذ أىبٖ ٚ شد٥ٌ ٣ٔ ٘ظش دس ٣ا٘ؼب٘

 ٢ٞب ؼه٤س وبٞؾ ٚ ٔٙبثغ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٢ثشا ٞٛؿٕٙذ ٢ؿٟشٞب دس تٛا٘ذ ٣ٔ ىشد٤سٚ ٤ٗا دٞٙذ ٣. ٔغبِؼبت ٘ـبٖ ٔوٙذ ٣فشاٞٓ ٔ
 ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔختّف ٔذ ٢ٞب دس ضٛصٜ ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٣ػّٕ ٢وبسثشدٞب ٢ثشا ٣٤ٔفْٟٛ ٔجٙب ٤ٗا .شد٥ٌ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٣ى٤اوِٛٛط

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٣ثشسػ ٥ُتفل ثٝوٝ دس ادأٝ  آٚسد، ٣فشاٞٓ ٔ

 َّا تیفیًظبرت بر ک. 5-1

٘ظبست خبٔغ ثش آٖ  ٢ثشا ٢اثضاس لذستٕٙذ ىغ٥ثش ػلأت ؿٟشٚ٘ذاٖ اػت ٚ ٔتبط٘ٛٔ شٌزاس٥تأث ٟٔٓ ػٛأُ اص ٣ى٤ ٞٛا ت٥ف٥و
 ٚ ٣٤ؿٙبػب أىبٖ ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ اػت، ٔتٕشوض ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٢ٞب ٙذ٤ٜآلا ٢ش٥ٌ وٝ ثش ا٘ذاصٜ ٣ػٙت ٢ٞب سٚؽتلاف ٝ ث. وٙذ ٣فشاٞٓ ٔ

 دس ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٣اكّ ٢وبسثشدٞب اص ٣ى٤. (Yamamoto et al., 2012) آٚسد ٣ٔ فشاٞٓ ض٥٘ سا ٣ى٤ِٛٛط٥ث ٢ٞب ٙذ٤ٜآلا ؾ٤پب
 ٣ؼ٥ٚػ ف٥ع ٢ضبٚ ٢ؿٟش ٢ٞٛا. اػت ٣ى٤ِٛٛط٥ث ٢ٞب آِشطٖ ؾ٤پب ٚ ٞٛاثشد ٢ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔ ٣٤ؿٙبػب ٞٛا، ت٥ف٥و ثش ٘ظبست

 ٣ؼ٥عج ٢ٞب آِشطٖ ش٤ػب ٚ ٣لبسز ٢اػپٛسٞب ٌشدٜ، ٢ٞب دا٘ٝ ٞب، خّجه ٞب، شٚع٤ٚ ٞب، لبسذ ٞب، ٢ثبوتش ؿبُٔ ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔ اص
 ٣ٔىب٘ ٚ ٣فلّ ٢اٍِٛٞب ٥ُتطّ (.Peccia et al., 2008) ثبؿٙذ داؿتٝ ا٘ؼبٖ ػلأت ثش ٣ٔختّف شات٥تأث تٛا٘ٙذ ٣ٔ وٝ اػت

ٞٛا  ٥ْٛىشٚث٥ٔ ت٥تشو ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ ٔغبِؼبت. دٞذ ٣ٔ لشاس ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ بس٥اتت دس سا ٣ٟٕٔ اعلاػبت ض٥٘ ٞٛا ٥ْٛىشٚث٥ٔ شات٥٥تغ
 .(Bowers et al., 2013) داسد لشاس ٣ا٘ؼب٘ ٢ٞب ت٥فؼبِ ٣ضت ٚ ٣آِٛدٌ ٔٙبثغ ،٣٤ٞٛاٚ  آة ظ٤فلُ، ؿشا ش٥ؿذت تطت تأث ثٝ

 آة هٌببع تیریهد. 5-2

 ٣٤ؿٙبػب ثش ٔؼٕٛلاً ٣ػٙت ٢ٞب سٚؽ. اػت آة ٔٙبثغ ت٤ش٤ٔذ دس ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٣اكّ ٢وبسثشدٞب اص ٣ى٤آة  ٢ٞب پبتٛطٖ ٣٤ؿٙبػب
 اص ٢تش غ٥ٚػ ف٥ع ٣٤ؿٙبػب أىبٖ ىغ٥ٔتٕشوض ٞؼتٙذ، أب ٔتبط٘ٛٔ E. Coli ٔب٘ٙذ ٣آِٛدٌ ؿبتق ٢ٞب ٢ثبوتش

 ,.Girones et al) وٙذ ٣ٔ فشاٞٓ سا ه٥ٛت٥ث ٣آ٘ت ثٝ ٔمبْٚ ٢ٞب ٢ثبوتش ٚ ٞب اٍُ٘ ٞب، شٚع٤ٚ ؿبُٔ صا ٢ٕبس٥ث ٢ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔ

. اػت اػتٛاس ٣ىشٚث٥ٔ خٛأغ خبٔغ ٥ُتطّ ٤ٝپب ثش وٝ اػت ٢ا ٘ٛآٚسا٘ٝ ىشد٤سٚ ض٥٘ ٥ْٛىشٚث٥ٔ اػبع ثش آة ت٥ف٥و ٣بث٤اسص(. 2010
 (.Newton et al., 2015) ؿٛد ٣ٔ ٔطؼٛة ٣آث ٔٙبثغ ٣ى٤اوِٛٛط ت٥ف٥و اص ٣ٟٕٔ ؿبتق آة ػبِٓ ٥ْٛىشٚث٥ٔ

 پسوبًد تیریهد. 5-3

 ٠ذ٥س٥پ ٙذ٤افش ٢ػبص پؼٕب٘ذ اػت. وٕپٛػت ت٤ش٤دس ٔذ ىغ٥ٟٔٓ ٔتبط٘ٛٔ ٢اص وبسثشدٞب ٣ى٤وٕپٛػت  ٢ٙذٞب٤افش ٢ػبص ٥ٝٙثٟ
 ٣٤أىبٖ ؿٙبػب ٙذٞب٤افش ٤ٗا ٣ٔتبط٘ٛٔ ٥ُاػت. تطّ ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔختّف ٔ ٢ٞب ٌٛ٘ٝ ب٥ٖؿبُٔ تؼبٔلات ٔ ٣ىشٚث٥ٔ
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 ,.Partanen et al) وٙذ ٣ٔثبلا سا فشاٞٓ  ت٥ف٥وٕپٛػت ثب و ذ٥ٚ تِٛ ٙذ٤افش ظ٤ؿشا ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ،٢ذ٥وّ ٢ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔ

 ٢ٞٛاص ٣ث ٠وٙٙذ ٞضٓ ٢ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔ ت٥ؿذت ٚاثؼتٝ ثٝ فؼبِ ثٝاػت وٝ  ٢ٙذ٤افش ض٥٘ ٣آِ ٢اص پؼٕب٘ذٞب ٌٛبص٥ث ذ٥تِٛ(. 2010
 ٢ذاس٤ٚ ثٟجٛد پب ٙذ٤افشٌبص، وبٞؾ صٔبٖ  ذ٥ثبصدٜ تِٛ ؾ٤ثٝ افضا تٛا٘ذ ٣ٔ ٞب ؼت٥ٓػ ٤ٗا ٥ْٛىشٚث٥ٔ ٣٤ثب ؿٙبػب ىغ٥اػت. ٔتبط٘ٛٔ

 (.Maus et al., 2016) ذوٙوٕه  ٌٛبص٥ث ٢ٞب ؼت٥ٓػ ٣بت٥ػّٕ

 یضْر سبس یفضب یسیر برًبهِ. 5-4

ثٝ ػٙٛاٖ  تٛا٘ذ ٣ٔ ىغ٥داسد. ٔتبط٘ٛٔ ٣ؼت٤ضفظ تٙٛع صٞٛا ٚ ٚ  آة ٥ٓتٙظ ،٣ص٘ذٌ ت٥ف٥دس ثٟجٛد و ٣بت٥٘مؾ ض ٢ػجض ؿٟش ٢فضب
اص  ٣ى٤ػلأت تبن  ٣بث٤. اسصشد٥ٔؤثش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ ٢ض٤س فضبٞب ٚ ثش٘بٔٝ ٤ٗا ٢دسن اوِٛٛط ٢اثضاس لذستٕٙذ ثشا ه٤

ٚ  ٢ٔٛاد ٔغز ١زشت ،٢دس ثبسٚس ٢ذ٥تبن ٘مؾ وّ ٥ْٛىشٚث٥ػجض اػت. ٔ ٢فضب ٢ض٤س دس ثش٘بٔٝ ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٣اكّ ٢وبسثشدٞب
 ٣وٕجٛدٞب ٚ عشاض ٣٤ؿٙبػب ،٣ى٤ػلأت اوِٛٛط ٣بث٤ثٝ اسص تٛا٘ذ ٣تبن ٔ ٣ٔتبط٘ٛٔ ٥ُاثضاس ثب تطّ ٤ٗداسد. ا بٞب٥ٖػلأت ٌ

 (.Fierer, 2017وٙذ )ثٟجٛد تبن وٕه  ٢ٞب ثش٘بٔٝ

 ّب یدهیاپ ٍ ّب یوبریکٌترل ب. 5-5

 ػلائٓ ثشٚص اص لجُ ٞب پبتٛطٖ اص ٢بس٥ثؼ. اػت ٞب ٢ٕبس٥ث وٙتشَ دس ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٢وبسثشدٞب اص ٣ى٤ ٢ؿٟش ظ٥ٔط دس ٞب پبتٛطٖ ؾ٤پب
 اتخبر ٚ ٞب پبتٛطٖ ٤ٗا صٚدٍٞٙبْ ٣٤ؿٙبػب أىبٖ ٣غ٥ٔط ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔتبط٘ٛٔ ٥ُتطّ. ٞؼتٙذ ٣٤ؿٙبػب لبثُ ٢ؿٟش ظ٥ٔط دس ٥ٙ٣ثبِ

 ت٥خٕؼ ػلأت ؾ٤پب ٢ثشا ٢ا ٘ٛآٚسا٘ٝ ىشد٤٘ظبست ثش فبضلاة سٚ(. Bibby & Peccia, 2013) وٙذ ٣ٔ فشاٞٓ سا شا٥ٝ٘ـ٥ٍپ ش٥تذاث
 ٛع٥ؿ ٣بث٤اسص ٞب، پبتٛطٖ ضضٛس ٣٤ؿٙبػب أىبٖ فبضلاة ٣ٔتبط٘ٛٔ ٥ُتطّ. بفت٤ ٢ا ظ٤ٜٚ ت٥إٞ 19 ذ٤وٛٚ ٣پب٘ذٔ دٚساٖ دس وٝ اػت

  (.Nemudryi et al., 2020) وٙذ ٣ٔ فشاٞٓ سا ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔ ذ٤خذ ٢ٞب ٌٛ٘ٝ ٣٤ؿٙبػب ٣ضت ٚ ٞب ٢ٕبس٥ث

 ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ ٢ٞب ضٛصٜ دس ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٢ثش وبسثشدٞب ٢ٔشٚس. 1جذول 

یذیکل یها رفزنس ها چالص  ایمشا  یذیکل یها مثال  کاربزد سۀحو   

Bowers et al., 2013 

Yamamoto et al., 2012 

ثش  ٣٤ٞٛاٚ  آةػٛأُ  ش٥تأث
ٞب دادٜ  

 ٚ ٞب آِشطٖ ؾ٤دلت ثبلا دس پب
ٞب پبتٛطٖ  

 ٢ٞب ٙذ٤ٜآلا ٣٤ؿٙبػب
٣فلّ ٢اٍِٛٞب ٚ ٣ى٤ِٛٛط٥ث  

ٞٛا ت٥ف٥٘ظبست ثش و  

Girones et al., 2010 

Newton et al., 2015 

 ٢ٞب ٌٛ٘ٝ پٛؿؾ دس ت٤ٔطذٚد
 ٘بدس

ٔمبْٚ ثٝ  ٢ٞب ٌٛ٘ٝ ٣٤ؿٙبػب
ه٥ٛت٥ث ٣آ٘ت  

 ٣بث٤اسص ٚ ٞب پبتٛطٖ ق٥تـخ
٣ى٤اوِٛٛط ت٥ف٥و  

آة ٔٙبثغ ت٤ش٤ٔذ  

Partanen et al., 2010 

Maus et al., 2016 
ٞب ٌٛ٘ٝ تؼبٔلات ٣ذ٥ٌس٥پ  

 ٢ٙذٞب٤فشآ ثبصدٜ ؾ٤افضا
٣ىشٚث٥ٔ  

 ذ٥تِٛ ٚ وٕپٛػت ٢ػبص ٥ٝٙثٟ
ٌٛبص٥ث  

پؼٕب٘ذ ت٤ش٤ٔذ  

Fierer, 2017 ٘ثّٙذٔذت ٢ٞب دادٜ ثٝ بص٥  
تبن ٚ ضفظ  ٢ثٟجٛد ثبسٚس

ؼت٥ٓاوٛػ  

 تٙٛع ٚ تبن ػلأت ٣بث٤اسص
٣ؼت٤ص  

ػجض ٢فضب ٢ض٤س ثش٘بٔٝ  

Bibby & Peccia, 2013 

Nemudryi et al., 2020 

 ٢ٞب دس دادٜ ٣ٔؼبئُ اتلال
٣ػٕٛٔ  

 ٞب ٣ذ٥ٔاپ صٚدٍٞٙبْ ق٥تـخ
ٚ AMR 

 ٚ فبضلاة دس ٞب پبتٛطٖ ؾ٤پب
 ٞٛا

ٞب ٢ٕبس٥وٙتشَ ث  

 یضْر یکرٍبیه یّب دادُ یحکوراً یبرا ییالگَ ؛MetaSUB یالولل يیب َمیکٌسرس: یهَرد ۀهطبلع. 6
 ١ٔغبِؼ ،٢ؿٟش ٢ٞب ظ٥ٔط ٥ْٛىشٚث٥ٔ ؾ٤پب ٥ٙ١صٔ دس ٣خٟب٘ اثتىبس ٤ٗـشٚتش٥پ ػٙٛاٖ ثٝ MetaSUB ٣إِّّٗ ٥ث ٥ْٛوٙؼشػ ٠پشٚط
 ذ٥تِٛ ٚ ٣ؿٙبػ سٚؽ ٢اػتب٘ذاسدػبص ،٣إِّّٗ ٥ث بع٥ٔم ٥ُدِ ثٝ پشٚطٜ ٤ٗا ا٘تخبة. دٞذ ٣ٔ ٥ُتـى سا پظٚٞؾ ٤ٗا ٢ٔٛسد
 ٢ٞب ؼت٥ٓػ اص ٣ٔتبط٘ٛٔ ٕ٘ٛ٘ٝ 42728 ٥ُتطّ ثب ٥ْٛوٙؼشػ ٤ٗا .اػت ثٛدٜ ٢ؿٟش ٢ٌزاس بػت٥ػ ٢ثشا ٥ٓتؼٕ لبثُ ٢ٞب دادٜ

.  (Danko et al., 2021 ) دوش ٤ٗتذٚ سا ٢ؿٟش ٥ْٛىشٚث٥ٔ ٣خٟب٘ اعّغ ٥ٗ٘خؼت خٟبٖ، ؿٟش 60 دس ٣ػٕٛٔ ٚ٘مُ ضُٕ
 :دوش ٢ثٙذ عجمٝ ػغص دٚ دس تٛاٖ ٣ٔ سا پشٚطٜ ٤ٗا ٢ٞب بفت٤ٝ

 ٘ـبٖ ٚ ؿذ ٔٙدش ٣ىشٚث٥ٔ ٌٛ٘ٝ 12688 ٣٤ؿٙبػب ثٝ ٛسن٥ٛ٤٘ ٔتشٚ دس ٥ٝاِٚ ١ٔغبِؼ(: ٣ؼت٤ص تٙٛع ٣٤ؿٙبػب) ٢بد٥ثٙ ػغص .1
 ,.Afshinnekoo et al) ٘ذاسد ك٥تغج ٢ا ؿذٜ ؿٙبتتٝ ٔشخغ ر٥ٞ ثب ٢ؿٟش ٢ٞب ظ٥ٔط دس ٔٛخٛد DNA اص دسكذ 48  داد



 391           دیگراني ویکبخت بريجىي    ... تیفیک بهبًد یبرا هیوً یکردیري: ذاریپا یشهر تیریمذ در کسیمتاژوًم کاربرد

 ٢ثشا ثبِمٜٛ ٔٙجغ ه٤ ػٙٛاٖ ثٝ «٢ؿٟش ٘بؿٙبتتٝ ٥ْٛىشٚث٥ٔ» وـف دس ٢ٌزاسٝ ٤ػشٔب ضشٚست ثش بفت٤ٝ ٤ٗا (.2015
 .داسد ذ٥تأو ٣ؼت٥ٕاوٛػ تذٔبت

 ٣٤ؿٙبػب ٚ (MAGs) ٣ىشٚث٥ٔ طْ٘ٛ 102928 ٢ثبصػبص ،٣خٟب٘ بع٥ٔم دس(: ٔمبٚٔت ٚ ػلأت ؾ٤پب) ٢وبسثشد ػغص .2
 ٢ٞب طٖ ٣پشاوٙذٌ ٔخبصٖ ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٢ؿٟش ٢ٞب شػبتت٤ص داد ٘ـبٖ (AMR) ٣ىشٚث٥ٔ ٣آ٘ت ٔمبٚٔت طٖ 42733

 دس وبسثبپٙٓ ثٝ ٔمبْٚ ٢ٞب طٖ ٣فشاٚا٘ ٔثلاً) ٞب طٖ ٤ٗا ٣٤ب٥خغشاف غ٤تٛص (.Danko et al., 2021) وٙٙذ ػُٕ ٔمبٚٔت
 .دٞذ ٣ٔ اسائٝ ٢ا ٔٙغمٝ ٣ثٟذاؿت ٔذاتلات ٢ٌزاس ٞذف ٢ثشا ٣ٟٕٔ ٢اٍِٛ( ٣٤ب٥آػ ٢ؿٟشٞب

 ؿٟشٞب ولاٖ ت٤ش٤ٔذ ٢ثشا MetaSUB ٠پشٚط ٣٤اخشا ٚ ٣بػت٥ػ ٢ٞب دسع. 2 جذول

 ها یضهزدار یبزا ییاجزا راهکار/یاستیس درس مزتبط یتیزیمذ چالص پزوصه یذیکل ۀافتی
 DNA دسكذ 48 ٣٤ؿٙبػب

 ٘بؿٙبتتٝ
 ٣ىشٚث٥ٔ ٢ٞب ؼه٤س ٚ ٞبُ ٥پتب٘ؼ اص ٣آٌبٞ ػذْ

 ٢ؿٟش ظ٥ٔط
 اص لجُ «٣ثٛٔ ٥ْٛىشٚث٥ٔ ٔشخغ ثب٘ه» دبد٤ا ٢ثشا ثٛدخٝ ق٥تخل
 ولاٖ ٢ٞب ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ

 ٢ٞب طٖ ٣٤ب٥خغشاف ٣پشاوٙذٌ
AMR 

 ١ؿجى دس ٣ى٥ٛت٥ث ٣آ٘ت ٔمبٚٔت ٌؼتشؽ تغش
 ٚ٘مُ ضُٕ

 ١ثش٘بٔ اص ٣ثخـ ػٙٛاٖ ثٝ پشتشدد ٢ٞب ؼتٍب٤ٜا دس ه٥ٔتبط٘ٛٔ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ادغبْ
 ٢ؿٟش ٣ثٟذاؿت ٘ظبست

 سٚؽ ٢اػتب٘ذاسدػبص
 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٢ا ٔٙغمٝٗ ٥ث ٢ٞب دادٜ ١ؼ٤ٔمب ت٥لبثّ ػذْ
 ثٝ ٔٙظٛس ٢ؿٟش ٔٙبعك تٕبْ ٢ثشا ٥ُتطّ ٚ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضذ دػتٛساِؼُٕ دبد٤ا
 ٞب دادٜ ٣ىپبسز٤ٍ

 طٖ ضبُٔ ٢فبطٞب ٣٤ؿٙبػب
AMR 

 ظ٥ٔط دس ٔمبٚٔت ٢ٞب طٖ ٣افم ا٘تمبَ ٣ذ٥ٌس٥پ
 ٣غ٥ٔط ؼت٤ص اثشات ٣بث٤اسص دس( فبطٞب ٔب٘ٙذ) ه٤ِٛٛط٥ث ٢ٚوتٛسٞب ؾ٤پب

 ٣ػٕشا٘ ٢ٞب پشٚطٜ

 ٚ ٣إِّّٗ ٥ث ٔـبسوت
 دادٜ اؿتشان

 دادٜ ٥ُتطّ ٚ ٢فٙبٚس ٢ثبلا ٢ٞب ٤ٝٙٞض
 اص ٣خٕؼ ٢ثشداس ثٟشٜ ٚ ٞب ٤ٝٙٞض ٥ٓتمؼ ٢ثشا ٢ا ٔٙغمٝ ٢ٞب ٥ْٛوٙؼشػ دبد٤ا
 ٥ّ٣تطّ ٢ٞب شػبتت٤ص

 
 :اػت ٢ذ٥وّ ػبُٔ ػٝ ثٝ ٔٙٛط ٢ؿٟش ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٢ػبص بد٥ٜپ دس ت٥ٔٛفم دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ MetaSUB ١تدشث

 .٢ؿٟش ٣ىشٚث٥ٔ ٢ٞب دادٜ اص ضفبظت ٚ ٢ٌزاس اؿتشان ت،٤ش٤ٔذ ٢ثشا ؿفبف ػبصٚوبس دبد٤ا .1

 .ٔٙبثغ ٚ تخلق ٥ٗتأٔ ٢ثشا ٣تلٛك ثخؾ ٚ ٣مبت٥تطم ٔشاوض ٞب، دا٘ـٍبٜ ،٢ؿٟشداس ب٥ٖٔ ٔـتشن ٢ٞبٓ ٥ت ٥ُتـى .2

 .ٞب آٔٛتتٝ اػبع ثش ٣د٤تذس ٥ٓتؼٕ ٚ ٢ؿٟش ٔٙغمٝ ه٤ ب٤ ٔتشٚ تظ ه٤ دس ّٛت٤پب ٢ٞب پشٚطٜ ثب آغبص .3

 یضْر تیریهد در کسیهتبشًَه یسبز بدُیپ هَاًع ٍ ّب چبلص. 7
 ٣بت٥ػّٕ ٚ ٢ػبتتبس ٔٛا٘غ ثب ٗ،٤آفش تطَٛ ٢ٞبُ ٥پتب٘ؼ ٚخٛد ثب ذاس،٤پب ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ ؼت٥ٓاوٛػ دس ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٢ػبص بد٥ٜپ

 ٤ٗا دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٔٛخٛد ٔٛا٘غ ٥ُتطّ. اػت ٢ضشٚس ٞب پشٚطٜ ت٥ٔٛفم ٢ثشا ٞب آٖ ت٤ش٤ٔذ ٚ ٣٤ؿٙبػب وٝ اػت سٚٝ سٚث ٢ٔتؼذد
 .دوش ٢ثٙذ عجمٝ دادٜ ٣ضىٕشا٘ ٚ ٣اتلال ،٣لب٘ٛ٘ ٚ ،٣ٔبِ ٚ ٢التلبد ،٣شػبتت٤ص ٚ ٣فٙ ٣وّ ١دػت ػٝ دس تٛاٖ ٣ٔ سا ٞب زبِؾ

 یرسبختیز ٍ یفٌ یّب چبلص. 7-1

 ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ٣غ٥ٔط ٣ٔتبط٘ٛٔ ١ٕ٘ٛ٘ ه٤. اػت (Big Data) ذؿذ٥ٜتِٛ ٢ٞب دادٜ ٥ٓػظ ضدٓ ٚ ٣ذ٥ٌس٥پ ،٣فٙ اك٣ّ ٔٛا٘غ اص ٣ى٤
 ثب ٣ٔطبػجبت ٢ٞب شػبتت٤ص بصٔٙذ٥٘ ٞب آٖ ٥ُتطّ ٚ ٢ػبص ش٥ٜرت پشداصؽ، وٝ ؿٛد ٔٙدش ٣بث٤ ٣تٛاِ تبْ دادٜ ت٤ٍبثب٥ٌ ٤ٗزٙذ ذ٥تِٛ

 ٤ٗا ش٥تفؼ پشداصؽ، لذست ثش ػلاٜٚ (.Thomas et al., 2012) اػت ٣ى٥ٛا٘فٛسٔبت٥ث ـشفت٥ٝپ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛس ٚ (HPC) ثبلا ٣٤وبسا
 ٣ا٘ؼب٘ ٢ش٥ٚ٘ وٕجٛد وٝ اػت ٢ؿٟش ت٤ش٤ٔذ ٚ دادٜ ػّْٛ ،٣ؿٙبػ ؼت٤ص اص ٣ج٥تشو ٢ا سؿتٝ ب٥ٖٔ تخلق بصٔٙذ٥٘ ٞب دادٜ

 ض٥آ٘بِ ٚ اػتخشاج ،٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثشا ىپبسز٤ٝ اػتب٘ذاسد ٢ٞب پشٚتىُ ٛد٘ج ٍش،٤د ٣فٙ زبِؾ. اػت ٔـٟٛد ضٛصٜ ٤ٗا دس ذ٤ٜد آٔٛصؽ
 ٢ش٤پز ؼ٤ٝٔمب ت٥لبثّ وٝ ؿٛد ٣ٔ ٔٙدش ٘بٍٕٞٗ ٢ٞب دادٜ ذ٥تِٛ ثٝ ٔشخغ ٢اػتب٘ذاسدٞب ٘جٛد. ؿٟشٞبػت ولاٖ ػغص دس ٞب دادٜ

 MetaSUB ٠پشٚط ١تدشث (.Riesenfeld et al., 2004) دٞذ ٣ٔ وبٞؾ سا ٞٛؿٕٙذ ؿٟش ٢ٞب ػبٔب٘ٝ دس ك٥تّف ٚ ٢ا ٔٙغمٝٗ ٥ث

 ولاٖ ٢ٞب ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ ٢ثشا اػتٙبد لبثُ ٔختّف ٢ٞب ؼتٍب٤ٜا اص ضبكُ ٢ٞب دادٜ ،٣ؿٙبػ سٚؽ دس ٣ٕٞبٍٞٙ ثذٖٚ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ
 .ثٛد ٘خٛاٞٙذ
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 یهبل ٍ یاقتصبد یّب چبلص. 7-2

 ٢ٞب ؼت٥ٓػ(، NGS) ذ٤خذ ٘ؼُ ٣بث٤ ٣تٛاِ ضات٥تدٟ ذ٤تش ؿبُٔ (CAPEX) ٥ٝاِٚ ٢ٌزاسٝ ٤ػشٔب ٢ٞب ٤ٝٙٞض ،٢التلبد ٔٙظش اص
 ٢ٞب ٤ٝٙٞض ثش ػلاٜٚ. اػت ٣ػٕٛٔ ٢ٟ٘بدٞب ٚ ٞب ٢ؿٟشداس ٢ثشا ٣اكّ ٔٛا٘غ اص ٣ى٤ ،٣تخلل ٢ٞب ـٍب٤ٜآصٔب ٢ا٘ذاص ساٜ ٚ ػشٚس
 آٔٛصؽ ٚ افضاسٞب ٘شْ ٣سٚصسػب٘ ثٝ ،٣ٔلشف ٢ٞب ت٥و ذ٤تش ضات،٥تدٟ ٢ٍٟ٘ذاس ش٥٘ظ (OPEX) ٔؼتٕش ٣بت٥ػّٕ ٢ٞب ٤ٝٙٞض ثبثت،

 شا٤ص اػت؛ (ROI) ٤ٝػشٔب ثبصٌـت ٔذَ دس اثٟبْ ٍش،٤د ٢ذ٥وّ ٢التلبد زبِؾ. وٙذ ٣ٔ دبد٤ا ٣تٛخٟ لبثُ ٣ٔبِ ثبس ض٥٘ پشػُٙ
 ػٙدؾ ٚ( دسٔبٖ ٢ٞب ٤ٝٙٞض وبٞؾ ب٤ ٞب ٣ذ٥ٔاپ اص ٢ش٥ـ٥ٍپ ٔب٘ٙذ) داس٘ذ ثّٙذٔذت ٚ شا٥ٝ٘ـ٥ٍپ ت٥ٔبٞ ػٕذتبً ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٔٙبفغ

 ،٢التلبد ت٥لغؼ ػذْ ٤ٗا. اػت دؿٛاس ٢ؿٟش ػبلا٘ٝ ٢ٞب ثٛدخٝ ٥ٝتٛخ ٢ثشا آٖ ٢التلبد اثشات ٔذت وٛتبٜ ٚ ك٥دل
 .ػبصد ٣ٔ ٔطتبط ٔٙبثغ ق٥تخل دس سا ٢ؿٟش شا٥ٌٖٓ ٥تلٕ ٚ ٣تلٛك ثخؾ ٌزاساٖٝ ٤ػشٔب

 دادُ یحکوراً ٍ یاخلاق ،یقبًًَ یّب چبلص. 7-3

 تغش ،٣اكّ ٣ٍ٘شا٘. ثبؿذ دادٜ ٣ضىٕشا٘ ٚ ٣تلٛك ٤ٓضش ثب ٔشتجظ ٣اتلال ٚ ٣ضمٛل ٔٛا٘غ ٞب، زبِؾ ٤ٝلا ٤ٗتش ذ٥ٜس٥پ ذ٤ؿب
 ،(ٔتشٚ ٢ٞب ؼتٍب٤ٜا ٔب٘ٙذ) ٢ؿٟش پشتشاوٓ ٢ٞب ظ٥ٔط دس. اػت ٣غ٥ٔط ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اص ا٘ؼبٖ ٣ى٥ط٘ت اعلاػبت ٘بتٛاػتٝ اػتخشاج

 ٣تٙفؼ تشؿطبت ب٤ پٛػت ٢ٞب ػَّٛ ك٤عش اص ؿذٜ سٞب ٣ا٘ؼب٘ DNA ٣تٛخٟ لبثُ ش٤ٔمبد ٢ضبٚ ػغٛش اص ؿذٜ ثشداؿت ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
 افشاد اص وبُٔ ٥ٕٝ٘ ٣ى٥ط٘ت ٢ٞبُ ٤پشٚفب ٢ثبصػبص ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ طْ٘ٛ وُ ٣بث٤ ٣تٛاِ ك،٥دل ؾ٤پبلا ػذْ كٛستدس  .ٞؼتٙذ ؿٟشٚ٘ذاٖ

 Thompson et) داسد سا ٣شلب٥٘ٛ٘غ ٣ت٥أٙ ٢ٞب ٘ظبست ب٤ ٣اػتخذأ ،٢ا ٥ٕٝث ٢ٞب ض٥تجؼ ٢ثشا ػٛءاػتفبدٜ ٥ُپتب٘ؼ وٝ ؿٛد ٔٙدش

al., 2017 .) ٝٚخٛد ؿٟشٚ٘ذ ٞضاساٖ اص ٢فشد ت٤سضب اتز أىبٖ ٣ػٕٛٔ ٢فضب اص ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ دس ،٥ٙ٣ثبِ ٢ٞب پظٚٞؾ تلافث 
 .وٙذ ٣ٔ دبد٤ا «٣ى٥ط٘ت ٣تلٛك ٤ٓضش ثٝ تدبٚص» ٚ «٣ػٕٛٔ ٣ثٟذاؿت ٘ظبست» ٥ٗث ٔشص ف٤تؼش دس ٢خذ ٣ضمٛل اثٟبْ وٝ ٘ذاسد
 ٢ٞب دادٜ ت٥ٔبِى ش٥٘ظ ٣ػٛالات ٚ ؼتٙذ٥٘ ٍٕٞبْ ٢فٙبٚس ـشفت٥پ ػشػت ثب ٔٛخٛد ٥ٗلٛا٘ ،٣ضمٛل ٢ٞب ٘ظبْ اص ٢بس٥ثؼدس 

 فمظ ٞب، زبِؾ ٤ٗا ت٤ش٤ٔذ ٢ثشا .اػت ٔب٘ذٜ پبػخ ٣ث اعلاػبت ٘ـت ت٥ٔؼئِٛ ٚ( ػْٕٛ؟ ب٤ دا٘ـٍبٜ ،٢ؿٟشداس) ٢ؿٟش ٣ىشٚث٥ٔ
 ثٝ اِضاْ ؿبُٔ ذ٤ثب ػبصٚوبس ٤ٗا. اػت ٣اتتلبك دادٜ ٣ضىٕشا٘ ػبصٚوبس ٣عشاض ثٝ بص٥٘ ٚ ؼت٥٘ ٣وبف ٣وّ ٥ٗلٛا٘ ثش ٥ٝتى

 ٢ثشا ٢ؿٟش ٣ؼت٤ص اتلاق ٢ٞب ت٥ٝوٕ ٥ُتـى ،(٥ُتطّ اص ؾ٥پ ٣ا٘ؼب٘ ٢ٞب ٣تٛاِ ضزف) تب٥َد٤د ٢ػبص ٘بؿٙبع ٢ٞب پشٚتىُ
 ٢ٞب زبسزٛة ٤ٗا دبد٤ا ثذٖٚ. ثبؿذ( ٔطشٔب٘ٝ ٔطذٚد، ،٣ػٕٛٔ) ٞب دادٜ ثٝ ٣دػتشػ ػغص ٢ثٙذ عجمٝ ٚ ٞب، پشٚطٜ ثش ٘ظبست

 .ؿذ تٛاٞذ سٚٝ سٚث ٢خذ ٔٛا٘غ ثب ٣٘ظبست ٢ٟ٘بدٞب ٢ٕٞىبس ٚ ٢فٙبٚس ٤ٗا ٣اختٕبػ شؽ٤پز اػتٕبدػبص،

 ییاجرا ّبیطٌْبدیپ ٍ یریگ جِیًت. 8
 ت٤ش٤ٔذ دس ٤ٓپبسادا ش٥٥تغ دبد٤ا ٥ُپتب٘ؼ ٗ،٤آفش تطَٛ ٢فٙبٚس ه٤ ػٙٛاٖ  ثٝ ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ پظٚٞؾ ٤ٗا ٢ٞب بفت٤ٝ

 ٢ذ٥وّ ٢ٞب ضٛصٜ دس تٛا٘ذ ٣ٔ ،٢ؿٟش ٢ٞب ظ٥ٔط ٥ْٛىشٚث٥ٔ خبٔغ ؾ٤پب أىبٖ آٚسدٖ فشاٞٓ ثب ٢فٙبٚس ٤ٗا. داسد سا ذاس٤پب ٢ؿٟش
 ٔٛسد ٢ؿٟش ؼت٥ٓاوٛػ ػلأت ٣بث٤اسص ٚ ٣ػفٛ٘ ٢ٞب ٢ٕبس٥ث وٙتشَ پؼٕب٘ذ، ت٤ش٤ٔذ آة، ٚ ٞٛا ت٥ف٥و ثش ٘ظبست ش٥٘ظ

 ٣ىشٚث٥ٔ ٢ٞب دادٜ ثش ٣ٔجتٙ ٢ىشدٞب٤سٚ داد ٘ـبٖ ٚضٛش ثٝ MetaSUB ٥ْٛوٙؼشػ ٢ٔٛسد ١ٔغبِؼ. شد٥ٌ لشاس ٢ثشداس ثٟشٜ
ثب  .ؿٛ٘ذ ٔٙدش ٞذفٕٙذ ٣ثٟذاؿت ٢ٞب بػت٥ػ ٤ٗتذٚ ٚ ٣ىشٚث٥ٔ ٣آ٘ت ٔمبٚٔت ؾ٤پب ٞب، پبتٛطٖ صٚدٍٞٙبْ ٣٤ؿٙبػب ثٝ تٛا٘ٙذ ٣ٔ
 ٢ٞب ٤ٝٙٞض) ٢التلبد ،(ٞب دادٜ ٥ُتطّ ٣ذ٥ٌس٥پ) ٣فٙ ٢ٞب زبِؾ ثش غّجٝ ٔؼتّضْ ٢فٙبٚس ٤ٗا ٔٛفك ٢ػبص بد٥ٜپ ضبَ،ٗ ٤ا

 ،٣د٤تذس ىشد٤سٚ اتخبر دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ضبضش ٥ُتطّ. اػت( ٣تلٛك ٤ٓضش ٚ ٣اتلال ٔؼبئُ) ٣ضىٕشا٘ ٚ( ٥ٝاِٚ ٢ٌزاسٝ ٤ػشٔب
 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔطؼٛة ٔٛا٘غ ٤ٗا اص ػجٛس ٢ثشا ٣اػبػ سوٗ ػٝ ؿفبف، ٣لب٘ٛ٘ ٢ٞب زبسزٛة ٤ٗتذٚ ٚ ٣ثخـٗ ٥ث ٢ٞب ؿشاوت دبد٤ا

 ٚ ٞب ٢ؿٟشداس ٢ثشا ؿذٜ ٢ثٙذ ٔشضّٝ كٛست  ثٝ ش٤ص ٣٤اخشا ٞب٢ـٟٙبد٥پ ،٣إِّّٗ ٥ث بت٥تدشث ٚ پظٚٞؾ ٢ٞب بفت٤ٝ اػبع ثش
 :دؿٛ ٣ٔ اسائٝ ٔشتجظ ٢ٟ٘بدٞب
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 ه٤ ب٤ ٔتشٚ تظ ه٤ دس ّٛت٤پب ٠پشٚط ٢اخشا  (ػبَ 2د  1) ٔذت وٛتبٜ
 ٢ؿٟش ١ٔٙغم

 ٚ٢ػبص ٘بؿٙبع ٚ ٣اتلال ٢ٞب پشٚتىُ ٤ٗتذ 
 ٞب دادٜ

 ٣تخلل وبسٌشٜٚ ٥ُتـى ٔ  ىغ٥ٔتبطٛ٘
 ٢ؿٟش

 ٢ٞب دا٘ـٍبٜ+  تٟشاٖ ٢ؿٟشداس
 ٣پضؿى ػّْٛ

 ١ٔٙغم ٥ٔٛ٣ىشٚث٥ٔ ٤ٝپب تظ دبد٤ا 
  ّٛت٤پب

 ٚ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٣اتلال ٔٙـٛس ٤ٗتذ 

ذاص ساٜ  (ػبَ 5د  3) ٔذت ب٥ٖٔ ث٥ٚٔ ٣اعلاػبت ثب٘ه ٢ا٘  ؿٟش ٥ْٛىش

 ٛصؽ ؼب٘ ٢ش٥ٚ٘ آٔ  ٢ؿٟشداس دس ٔتخلق ٣ا٘

 ْث٥ٚٔ ٢ٞب دادٜ ادغب بٔٝ٘ ثب ٣ىش  ؾ٤پب ٢ٞب ػب
 ٔٛخٛد ٣غ٥ٔط

  ٣ىشٚث٥ٔ ؾ٤پب ١ىپبسز٤ ١ػبٔب٘ دبد٤ا  ٢ؿٟشداس ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٔؼبٚ٘ت

 ٥ُتطّ ٢ثشا ٣ثٛٔ ٣فٙ ٢ٞبٓ ٥ت ت٥تشث 
 ٞب دادٜ

ف  (ػبَ+ 5) ثّٙذٔذت ٔ ٢ٞب دادٜ ك٥تّ تفشْ ثب ىغ٥ٔتبطٛ٘  ؿٟش پّ
 ٞٛؿٕٙذ

 اٛ ٚ فبضلاة ؾ٤پب  بٞ ٣ذ٥ٔاپ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢ثشا ٞ

 ٝاؿتشان ٢ثشا ٢ا ٔٙغمٝ ٥ْٛوٙؼشػ تٛػؼ 
 ٞب دادٜ

 ٢ٔؼٕبس ٚ ٢ؿٟشػبص ٣ػبِ ٢ؿٛسا
 ٚصاست+  ثٟذاؿت ٚصاست+  شا٤ٖا

 ٢ؿٟشداس+  وـٛس

 ٢ٞب ٢ٕبس٥ث صٚدٍٞٙبْ ٞـذاس ؼت٥ٓػ 
  ٢ؿٟش

 ٍِٛ٢ثشا ٣ىشٚث٥ٔ ٢ٞب دادٜ ٣ضىٕشا٘ ٢ا 
 ؿٟشٞب ش٤ػب

  کلاى یبستیس ّبیطٌْبدیپ. 8-1

 ضفبظت ػبصٔبٖ ٚ ثٟذاؿت ٚصاست ٞب، دا٘ـٍبٜ ،٢ؿٟشداس ٙذٌب٤ٖٕ٘ب اص ٔتـىُ «٢ؿٟش ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ٢ساٞجش ١ت٥وٕ» ٥ُتـى .1
 .ٞب پشٚطٜ ٢اخشا ثش ٘ظبست ٚ ٣ثخـٗ ٥ث ٣ٕٞبٍٞٙ ٢ثشا ؼت٤ص ظ٥ٔط

 ١ثٛدخ ١ط٤لا دس ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ ّٛت٤پب ٢ٞب پشٚطٜ ٢ثشا ػبلا٘ٝ ١ثٛدخ ف٤سد ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب ٞذفٕٙذ ٣پظٚٞـ ١ثٛدخ ق٥تخل .2
 . ؿٟشٞب ولاٖ ٢ٞب ٢ؿٟشداس

 ٢ٞب پشٚتىُ ،٣دػتشػ ػغص ٞب، دادٜ ت٥ٔبِى ٠دسثبس ؿفبف ٔمشسات ؿبُٔ ،«٢ؿٟش ٣ىشٚث٥ٔ ٢ٞب دادٜ ٢ساٞجشد ػٙذ» ٤ٗتذٚ .3
 .اعلاػبت ٘ـت كٛست دس ٣٤ٌٛ پبػخ ٢ػبصٚوبسٞب ٚ ٢ػبص ٘بؿٙبع

 ٞب آٖ ٔـبسوت خّت ٚ ؿٟشٚ٘ذاٖ ثٝ ٣ثخـ ٣آٌبٞ ٢ثشا «٢ؿٟشٚ٘ذ آٔٛصؽ» ٢ٞب ثش٘بٔٝ ٣عشاضثب   ٣ػٕٛٔ ٔـبسوت ١تٛػؼ .4
   .٣غ٥ٔط ؾ٤پب ٢ٞب پشٚطٜ دس

 ٢ب٤ٔضا اص ه٤٘ضد ٢ا ٙذ٤ٜآ دس وٙٙذ، آغبص سا ٢ؿٟش ىغ٥ٔتبط٘ٛٔ دس ٞٛؿٕٙذا٘ٝ ٢ٌزاسٝ ٤ػشٔب أشٚص وٝ ٣٤ؿٟشٞب ت،٤ٟ٘ب دس
 ٤ٗا دس ت٥ٔٛفم. ؿذ تٛاٞٙذ ثشتٛسداس ٔطٛس دادٜ ٣ضىٕشا٘ ٚ ؼت٤ص ظ٥ٔط ٢ذاس٤پب ،٣ػٕٛٔ ػلأت ٠ضٛص دس ٣تٛخٟ  لبثُ ٣سلبثت
 ،٢فٙبٚس ـشفت٥پ ثب صٔبٖ ٞٓ ثتٛا٘ذ وٝ اػت ش٘ذ٥ٜبد٤ٌ ٢ىشد٤سٚ ٚ ٢ا سؿتٝٗ ٥ث ٢ٕٞىبس ثّٙذٔذت، تؼٟذ بصٔٙذ٥٘ ش٥ٔؼ

 .داسد ٍ٘ٝ سٚص ثٝ ض٥٘ سا ٣لب٘ٛ٘ ٚ ٣اتلال ٢ٞب زبسزٛة
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