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 مترجمان پیشگفتار
شیوع  .اندازند به اطر میکه بقای گیاهان را محکلی هستند ترین  های گیاهی مهم بیمارگرها و بیماری

شدت  عملکرد محصولات زراعی را به ،های میکروبی یا ویروسی بیمارگردبیل  بههای گیاهی  بیماری

 درک .داردو تأثیرات مضری بر تأمین و امنیت مواد غذایی در مقیان جهانی  دهد میکاهش 

ن ای کاربردپاسخ ایمنی گیاش در برابر تهاجم بیمارگرهای گیاهی و  مرتبط باموبکوبی های   سازوکار

بیمارگرها، ۀ فناورانه برای تقویت دفاع گیاهان در برابر حمل ابزارهای زیست ۀتوسا در ها سازوکار

کتاب  در دارد. تمرکز اصلیهمراش  بههای گیاهی  برای کاهش تأثیر شیوع بیماری مناسبیپتانسیل بسیار 

اهان تراریخت مقاوم گی ۀای توسابر شدش استفادش بررسی دقیی و عمیی رویکردهای زیستی بر رو  پیش

 های گیاهی است. های گیاهی برای کسب مقاومت پایدار در برابر بیماری به بیماری

 شود: در فناوری مقاومت در برابر بیمارگرهای گیاهی به چهار بخش مختلف تقسیم می کتاب زیست

در که   یدرحاب ؛شود ها بررسی می به بیماری اهانیگدرگیر در مقاومت های زیستی   سازوکار ،بخش اول

این موضوع و سپس  شود گرهای گیاهی اشارش میماریمهم ب یها گروش یمطاباات موردبه  ،دومبخش 

و راهبردهای مبتنی بر رویکردهای  گیاهیمهم گرهای ماریبگردد که چرا استفادش از  بررسی می

و عملکرد محصولات  تواند توبید من ور هدف قرار دادن بیمارگرهای گیاهی می شدش به یطراح تراریختی

اسر تدر سر ختیمحصولات ترار تیوضا ۀدربار یاطلاعاتکتاب، بخش سوم مدن ر را بهبود بخحد.در 

صفاتی که موجب افزایش مقاومت  یمهندس در حرفتهیپ یها یفناور در پایان،و  دشو یجهان ارائه م

 گردد. شوند، بررسی می گیاهان در برابر بیمارگرها می

 یمنبا ،ان و افراد برجسته در هر زمینۀ تأبیف و ویرایش شدش استحگامیپتوسط رو که   کتاب پیش

 های نهیدر زم ییتحق ای، به مطاباه یزراع اناهیم گوعل که علاوش برافرادی است  یارزشمند برا

 ند. مند نیز علاقه یو زراع یاهیگ کی، ژنتاهانیگ بیوبوژی، اهانیگ یشناس بی، آساهانیگفناوری  زیست

و  یاهیگروش علوم گشناسی گیاهی در  رو( پروفسور بیماری  )ویراستار کتاب پیش نژیکاب دیویددکتر 

کحور دانمارک است. وی مقطع کارشناسی را در رشتۀ ژنتیک در  کپنهاگدانحگاش  در ستیز طیمح

های  ابتحصیل شد. بین سال فارغ تاون  وکاسلیناز دانحگاش  1982به اتمام رساند و در سال  1979سال 

 تاون وکاسلین)کحور دانمارک( و دانحگاش  ارهونهای  دو دورۀ پسادکتری را در دانحگاش 1985تا  1983

از  نامارازیبسازی ژن کدکنندۀ آنزیم  همسانهروی )کحور انگلستان( به اتمام رساند. در این مدت، وی 

 ۀسسؤمی در علمارشد مدیر  1987تا  1985های  تمرکز داشت. وی همچنین بین سال شبدرگیاش 

در پاسخ  شلغمهای دفاعی گیاش   کحور انگلستان بود و در این مدت، روی سازوکار چینوروشهر  نسیا جان
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در سال  نژیکاب دیویددکتر  ،کرد. درنهایت مطاباه می زانتومونانبه آبودگی ناشی از بیمارگر باکتریای 

استاد  عنوان به 2002 و در سال یموبکوب یاهیگ یشناس بیآسزمینۀ در  دانحیارعنوان  به 1988

 دیویدتحقیقات اصلی دکتر  منصوب شد.کحور دانمارک  کپنهاگدر دانحگاش  یاهیگ یشناس بیآس

بیمارگرهای  ۀشدش در برابر حمل های دفاعی گیاهی فاال  ای وی، روی سازوکار در طی عمر حرفه نژیکاب

 به منتحر شدش که یابملل نیب یۀنحر 90از  شیتاکنون در ب وی قاتیتحقگیاهی متمرکز بودش است. 

 یها یماریب تیاهم ۀدربار میعل های در بحث نیهمچن یو است.منجر گردیدش  H34شااص کسب 

 .استفاال  اهانیگفناوری  زیستو  یاهیگ

ها و همچنین  های گیاهی، چگونگی کنترل آن ها و بیماری منابع ارزشمندی در زمینۀ آفت

اند، اما تقریباً  ها در ایران وجود دارد. این منابع بسیار نفیس بیماری ها و های شناسایی آفت رو 

و همچنین رادادهای ها  آن کنش برهمآثار متقابل گیاش و بیمارگر و   یک از این منابع سازوکار هیچ

رسد در بین منابع علمی  یم ن ر بهاند؛ بنابراین،  موبکوبی دایل در این آثار متقابل را بررسی نکردش

فناوری مقاومت در برابر بیمارگرهای گیاهی و  جود در ایران، وجود منبای کامل در زمینۀ زیستمو

جرئت  ناپذیر است. کتاب حاضر به های توساۀ گیاهان زراعی مقاوم در برابر بیمارگرها اجتناب رو 

مت در برابر فناوری مقاو مند به زیست منبای کامل و جامع برای محققان و دانحجویان و استادان علاقه

 بیمارگرهای گیاهی است.

ها را در ترجمۀ کتاب  دانند از تمامی استادان بزرگواری که آن در پایان، مترجمان بر اود لازم می

حاضر یاری کردند و همچنین از انتحارات دانحگاش تهران تحکر و قدردانی کنند. هیچ اثری عاری از 

دگان محترم تقاضا دارند هرگونه اشتباش ویرایحی یا نگارشی اشتباش نخواهد بود. بنابراین از تمامی اوانن

 های بادی اصلاح شود. ها در میان بگذارند تا در چاپ یا علمی را از طریی ایمیل زیر با آن
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 مؤلف پیشگفتار

شود  بینی می اند. پیش ای در قرن حاضر مواجه سابقه های توبید کحاورزی در جهان با محکلات بی سیستم

میلیارد نفر 10به  2050میلیارد نفر و در سال 8به بیش از آیندش  که جمایت جهان طی بیست سال

و مناسب برای  کحت قابلهای  به کاهش زمین 1پدیدۀ شهرنحینی .(/http://esa.un.org/wpp)یابد افزایش 

 اند. کحاورزی منجر شدش است و مناطی مجاور شهرها با افزایش آبودگی و تقاضای آب مواجه شدش

اصوص در آسیا( و تغییر رژیم غذایی شهروندان، به  مناطی )بهرشد اقتصادی، توساۀ اجتماعی 

های غذایی گوشتی منجر شدش است. این افزایش تقاضا سبب افزایش کحت  افزایش تقاضا برای رژیم

محصولاتی مانند ذرت و سویا برای تأمین غذای دام شدش که به افزایش انتحار گازهای گلخانه منجر 

 . (Smith et al., 2007)شدش است 

چابش کحیدش   های دمایی به های سنتی کحت را از طریی نوسان وهوا، پایداری سیستم تغییر آب

جایی مناطی  دبیل جابه وهوایی به و تغییرات شدید آب CO2، به افزایش میزان اقلیم تغییراست که این 

 منجر شدش است. 2وهوایی آب

من ور تغذیۀ این جمایتِ در حال  و علوفه بهمحکلات چندگانۀ قرن حاضر، توبید غذا  برای غلبه بر 

وهوایی  آب ت(. تغییراFAOبا منابع اندک سازگار باشد ) 3توبید پایدار و کارآمد و پویا برایرشد باید 

را در گیاهان تحت تأثیر قرار دادش  بیماریگیرد که بیماری و مدیریت  چندین عامل مستقل را در بر می

شرایط مساعد را در نواحی جدید شناسایی اغلب،  که های ظهوریافته تاصوص بیمارگرها و آف است؛ به

های  ناپذیر شدن تنش بینی وهوایی به پیش ناپذیر وضایت آب بینی کنند. از طرفی، تغییرات پیش می

های  برای بیماری 5ابگوهای ریسکی ،د و درنتیجهنشو منجر می ،مانند احکی و گرما و سرما ،4غیرزیستی

های متقابل  کنش . درنتیجه، به شناسایی برهم(Chakraborty and Newton, 2011)یابند  ااصی ظهور می

های گیاش برای سازگار شدن با  کنندۀ واکنش های کنترل دقیی بین عوامل تنش غیرزیستی و هورمون

ش های یادشد نیاز است. ریزسازوارش 6 یزندگ های متفاوت سبکهایی با  های غیرزیستی و ریزسازوارش تنش

تا بیمارگرهای مضر باشند. مدارکی وجود دارند  8 مفید و همزیست 7های ممکن است دربرگیرندۀ اندوفیت

اطر یا بیمارگری مضر عمل کند که این  عنوان عاملی بی دهند یک میکروب ممکن است به که نحان می
____________________________________________________________________________________________ 
1- Urbanization 
2- Climate Zones 
3- Dynamic 
4- Abiotic Stresses 
5- Risk Patterns 
6- Lifestyles 
7- Endophytes 
8- Symbionts 

http://esa.un.org/wpp/
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اعی را نابود کنند، توانند محصولات زر های گیاهی می امر به وضایت موجود بستگی دارد. اگرچه بیماری

ها  کش و استفادش از آفت 1زیستی مقاوم به بیماری، مهار ارقامها اغلب از طریی عملیات زراعی،  این بیماری

 صورتشرایط موجود  با ها آن یابزارها یبراسان سازگار اهانیتکامل گ کهاازآنجشوند.  کنترل می

و  انهای دفاعی گیاه ماهیت سیستمکحف  یدشوار و یدگیچیپ موجب موضوع نیا بنابراین رد،یپذ یم

ها  کنندگان آن ها و تن یم . بسیاری از سازوکارشود یم 2شناسان ستیزها برای  تأثیر عوامل غیرزیستی بر آن

های زیستی و غیرزیستی  رسانی، رشد و توساه و همچنین پاسخ به تنش که مسیرهای پیام در فرایندهایی 

های مختلفی از  گروشتوان به  ها می اجزای این سازوکار ۀشوند. ازجمل می کار گرفته کنند، به را تن یم می

اشارش کرد.  5برداری و عوامل نسخه 4کینازها  رسانی مانند پروتئین و اجزای مسیرهای پیام  3ها گیرندش

و  7ها و سیتوکینین6های گیاهی مانند اسید آبسزیک ها شامل هورمون های این سازوکار کنندش تن یم

، در برابر اغلب 9اوبی قادرند از طریی سیستم ایمنی ذاتی مثل کلسیم هستند. گیاهان به 8هایی یون

ها در سطح سلوبی وجود دارند  بیماری  های مقاومت به بیمارگرها از اودشان دفاع کنند. ازآنجاکه سازوکار

زراعی در مقابل  صرفه برای حفاظت محصولات زیست و به بیماری روشی سازگار با محیط و مقاومت به 

در هر صورت، بیمارگرهای  .شود یم انجام اشیگ اود توسط دفاعهای  فرایند یتمام بنابراین ،هاست بیماری

در موارد، مقاومت طبیای کارآمد  بیحترکنند و درحقیقت، در  های دفاعی گیاش غلبه می  موفی بر سازوکار

 11ها اصوص برای تادادی از نکروتروف ضوع، بهدر دسترن نیست. این مو 10بیماری برای اصلاحگرانبرابر 

ممکن است جایگزینی پایدار  13ها، رویکردهای تراریختی ، صادق است. در این حابت12ها بیوتروف و همی

کتاب پیشِ رو، ارائۀ دیدگاهی عمیی از مؤبف در برای حفاظت از گیاهان باشند. بنابراین، هدف اصلی 

 ؛تراریختی است اۀ گیاهان مقاوم به بیماری مبتنی بر رویکردهایرویکردهای رایج و در دسترن برای توس

 شدش در این زمینه را ارزیابی کرد.  توان پتانسیل کنترل بیماری با استفادش از دانش کسب می نکهیا ضمن

های قارچی و باکتریایی توساه نیافته است، اما  با بیماری مبارزش برای ثریؤمرو   تاکنون هیچ

بیمارگرها ممکن است سبب توساۀ رویکردهای متادد برای  یشناس ستیز ۀربارد تر ییعمدانش 

شوندش و سبک زندگی آن  شود. این رویکردها براسان موجود کنترل 14دستیابی به مقاومت پایدار
____________________________________________________________________________________________ 
1- Biological Control 
2- Biologist 
3- Receptors 
4- Protein kinases 

5- Transcription factors 
6- Abscisic acid 
7- Cytokinins 
8- Ions 
9- Innate Immunity 
10- Breeder 
11- Necrotrophs 
12- Hemibiotrophs 
13- Transgenic 
14- Sustainable Resistance 



  ل      مؤبف یحگفتارپ

از  1اند. مقاومت به بیماری یا ایمنی های مختلف کتاب حاضر توضیح دادش شدش اند که در فصل متفاوت

های ایجادشدش توسط  وسیلۀ بیمارگر یا از طریی ااتلال های توبیدشدش به کولطریی تحخیص موب

های دفاعی به ممانات از توساۀ  شود. پاسخ ایمنی گیاش ایجاد می  های بیمارگر روی سیستم موبکول

انجامد.  شوند، می زمان فاال می صورت هم که به 2مستقل فیزیوبوژیکی  بیمارگر از طریی چندین سازوکار

کردهای تراریختی برای توساۀ گیاهان مقاوم به بیماری از رویدادهای تحخیصی، مسیرهای روی

برند. فصول مختلف بخش  های ایمنی یا ابزارهای مهار بیمارگرها بهرش می کنندۀ پاسخ تن یم 3رسانی پیام

ستند که چگونه پردازند و نمایانگر این امر ه ها می های مختلفی از این سازوکار اول کتاب حاضر به مثال

 شوند. کار گرفته می من ور اصلاح هدفمند گیاهان به به 4فناورانه این اطلاعات برای اهداف زیست

مانند قهوش، انگور،  ،کتاب پیش رو، مطاباات موردی متضاد را در محصولات مهم قسمت دوم 
اصلاحی حاصل  5ای ماموله ها با رو  که مقاومت مؤثر و پایدار به آن هایی  زمینی، برنج و بیماری سیب

آورد؛ همچنین، رویکردهای در حال آزمایش برای کمک به دفاع گیاش در برابر  نحدش است، فراهم می
 محصولات زراعی متنوع در این بخش از کتاب توصیف شدش است. های بیمارگر

ش در بخش سوم کتاب، تحقیقات در زمینۀ استفادۀ عملی از محصولات زراعی تراریخت نحان داد

هایی  شود، همراش با رو  ای ایجاد می که مقاومت به بیماری در شرایط مزرعه اند؛ همچنین، مواردی  شدش
گذاری برای آزادسازی محصولات تراریخت ارائه شدش  که در حال توساه هستند و نیز مسیرهای قانون

های زیر  ان با سؤالها نویسندگ است. این قسمت از کتاب بیانگر چندین مطاباۀ موردی است که در آن
 اند:  مواجه شدش

کدام محصول زراعی تراریخت کحت شود؟ تأثیر زراعی و اقتصادی این مطاباات چیست؟ آیا 
اوار  در بسیاری از کحورها برای کنترل کرم ساقه BTمقاومت در محصولات تراریخت وجود دارد؟ ذرت 

 ذرت کرمو  (Ostrinia nubilalis) 6 ذرت اروپایی
7(Helicoverpa zeaکحت می )  شود، اما آیا در این

  میزان سموم  به آبودگی فوزاریومی و کاهش مقاومت شیافزا انگریب که ی وجود داردمطابااتکحورها 
( Clements et al., 2003; Duvick, 2001) ؟مقایسه با محصولات زراعی غیرتراریخت باشد در 8قارچی

ای با هدف مارفی محصولات زراعی تراریخت مقاوم به بیماری در آیندش  آیا موارد امیدوارکنندش
ابمللی برای کاربردهای کحاورزی  پذیر است؟ همچنین، به گزار  سالانۀ سرویس بین بینی پیش
9) اوریفن زیست

ISAAA) 10محصولات  ۀدربار
GM  )تراریخت((http://www.isaaa.org)/  اشارش اواهد
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را کحت  1ترایختمحصولات  2013کحور در سال  27میلیون کحاورز از 18دهد  شد که نحان می
درصدی سطح کحت  سه افزایش میلیونی کحاورزان یا دهندۀ افزایش پنج اند که این اطلاعات نحان کردش

کاربرد برای  ،IAAAبراسان اطلاعات حاصل از  (.James, 2013)است  ترایختصولات برای مح
 است. درصد در بازارهای محلی گستر  یافته  90محصولات تراریخت در باضی کحورها تا 

 شدش است؛ تمرکز گیاهان تراریخت ساۀفناوری تو مربوط به گستر مسائل  برفصل،  چندین در

 کحاورزی و اقتصادیاز بحاظ  که کحورهاییشدش توسط  کارگرفته به رویکردهای ۀباردر همچنین،

 گذارند، میاحترام  توبید گیاهان تراریخت جدیبحث ۀ باردر عمومی افکاربه  هستند و پیحرفت نیازمند

مواد غذایی تراریخت بین ۀ دربارهای زیادی  بر کسی پوشیدش نیست که مخابفت .شدش استبحث 

اورزی در سرتاسر جهان وجود دارد، اما طبیات این مخابفت براسان کنندگان محصولات کح مصرف

کحور جهان از محصولات تراریخت در  30ناحیۀ جغرافیایی متفاوت است؛ به این مانا که فقط 

کنند؛ اگرچه برای کحورها از محصولات تراریخت برای اهداف صناتی و  کحاورزی تجاری استفادش می

گیرند. در برای  (، بهرش می2بریدش  های شااه ا دیگر محصولات )مانند گلکحاورزی، مانند توبید پنبه ی

اند و مخابفت  ها یا داروها بهرش بردش های تراریخت در صنات برای توبید آنزیم کحورها، از ریزسازوارش

ناچیزی با این نوع کاربردها وجود دارد. در بین کحورهای سازگار با فناوری تراریخت، محصولات اصلی 

درصد از کلزا در  SAAA ،96اند. براسان آمار منتحرشدش از  میزان دراور توجهی در بازار توزیع شدش به

درصد ذرت و پنبه و سویا تراریخت هستند. در کحورهای هند و  90کحورهای کانادا و آمریکا و بیش از 

ولات را کحت میلیون کحاورز این نوع محص18درصد پنبه تراریخت است و در هند  90چین، بیش از 

برند، ساکن کحورهای  درصد از کحاورزانی که از این فناوری بهرش می 90کنند. به بیان دیگر،  می

همیحه اهمیت داشته است.  یاقتصاد کحاورز .(James, 2013)توساه یا پیحرفته هستند  درحال

ینکه از این توان انت ار داشت که کحاورزان یک محصول را بیش از یک فصل کحت کنند، مگر ا نمی

 نوع کحت منتفع شدش یا برای انجام این عمل متقاعد شوند.

ای در آسیا وجود دارد  ها در سرتاسر جهان یکسان نیست. بیحترین فحار تغذیه ای انسان نیاز تغذیه

گیرد. در بین این کحورها، هند و چین در حال  که تاداد زیادی از کحورهای پرجمایت را در بر می

ها از  کنند که این امر موجب تغییر جیرۀ غذایی آن یع اقتصادی را تجربه میحاضر توساۀ سر

در حال افزایش است؛   شدش است. در این کحورها نیاز به غذا و علوفه 4چیزاواری به همه 3اواری گیاش

(. 12فصل رک. ) دو برابر شود 2050برای مثال، تخمین زدش شدش است که مصرف برنج تا سال 

توانند در کحورهای اود این محصولات را توبید  های اروپایی و آمریکای شمابی نمیازآنجاکه کحور
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تراریخت  همین دبیل، احتمالاً انگیزۀ پذیر  غذای  کنند، غابباً به واردات غذا و علوفه تمایل دارند. به

 .(Brookes and Barfoot, 2013; Klümper and Qaim, 2014در این کحورها کمتر است )

( به توساۀ کحت 13فصل  رک.شدش از محصولات تراریخت در آرژانتین ) گستردش و کنترل استفادۀ
های جدید برای حل محکلات محلی منجر شدش است. در حال حاضر،  حل الاقانه برای توساۀ راش

ابمللی  های محهور بین شوند، توسط شرکت صورت تجاری کحت می محصولات زراعی تراریخت که به
اند؛ همچنین، بسیاری از محصولات زراعی جدید نیز گستر   توساه یافته 2نتاجنیسو  1مونسانتومانند 
در های تراریخت برای مقاومت  اند و در حال گذراندن مراحل آزادسازی تجاری هستند؛ مانند لاین یافته
دارد.  زمینی. در اروپا انگیزۀ بسیار کمتری برای توساۀ محصولات تراریخت وجود ویرون وای سیببرابر 

های تراریختی برای حل محکلات  حل شدش در اروپا برای یافتن راش در هر صورت، مهلت قانونی وضع
 Holme) 3ژنیک کارگیری راهبردهای جایگزین، مانند سیس رو به اتمام است. این امر موضوع به ،جدی

et al., 2013) 4و رویکردهای هدفمند ژنی شامل
CRISPR رارهای کوتاش های پابیندرومی تک )توابی

من ور هدف قراردادن بیمارگر با  در میزبان را به (Belhaj et al., 2013) ای( دار من م اوشه فاصله
HIGSفناوری  وسیلۀ به siRNAهای  استفادش از موبکول

 ،وسیلۀ میزبان( شدش به )ااموشی ژن تحریک 5
 .(,.Ghag et al., 2014; Pliego et al., 2013 Fairbairn et al ;2007) افزایش دادش است

مجدد در اروپا منجر شدش است.  محکلیگیری  اطر به شکل های تراریخت بی این نوع فناوری ۀتوسا

برای کسب اطلاعات بیحتر، به  .دشون این موضوعات با جزئیات بیحتر در فصول اول و چهارم بررسی می

 .(Hartung and Schiemann, 2014)مراجاه شود  2013در سال  6های اروپا یآکادم یعلم ۀمحاور یشورا

پذیر است؛ برای  های نزدیک امکان دستیابی به مقاومت زیاد در برابر بیماری از طریی تلاقی در گونه
 Cladosporiumبیمارگر قارچی در برابر مقاومت  ۀاعطاکنند Cfهای  فرنگی، ژن مثال، در گیاش گوجه

fulvum  از گیاش(Kruijt et al., 2004)Solanum pimpinellifolium ، متنوع، مانند گندمیان  7های گران
(Kleinhofs et al., 2009)  اند. اصلاح  مراجاه شود( منحأ گرفته 10)به فصل  8های سولانوم گونهو

دقت کمتری دارد؛ چون طی این  9ها، ذاتاً در مقایسه با مهندسی ژنتیک گیاهان از طریی انتقال ژن

شوند. در هر  های دهندش نیز منتقل می از ژن هدف( از گونه وزوم )به غیربسیاری از قطاات کروم ،فرایند
از  یک،ژنت یاطاها در مهندس ینا صورت، امکان بروز اطا از طریی مهندسی ژنتیک نیز وجود دارد؛ اما

که در  هایی ازجمله سؤال .شوند می حذف 10یدرج ۀدشدأییت یدادهایرو انحصاریفرایند انتخاب  ییطر
____________________________________________________________________________________________ 
1- Monsanto 
2- Syngenta 
3- Cisgenics 
4- Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats 
5- Host‐induced Gene Silencing 
6- European Academies Science Advisory Council 
7- Grasses 
8- Solanum 
9- Genetic Engineering 
10- Insertion 



 ییاهگ یمارگرهایمقاومت به ب فناوری یستز       ش

توان به این موارد اشارش کرد: اگر مقاومت به بیماری منتقل  ، میها پردااته شدش است به آنبیستم فصل 
های  شود، چه عواقبی را درپی دارد؟ آیا مدرکی برای تأیید این موضوع وجود دارد که جمایت

  کنند؟ ها را کنترل می اویحاوندان گیاهان وححی بیماری
 

 کتاب ساختار

بندی تاکسونومیکی بیمارگرها، ماهیت  های زندگی و طبقه بیماری، سبک مارفی محکلات مربوط به -

 ها برای توساۀ مقاومت به بیماری. وری از آن سیستم ایمنی گیاهی و بهرش

من ور ایجاد  ها به شوند. کدام ژن بیماری منجر میدر برابر رویکردهای مهار زیستی به مقاومت  -

های بیحتری را برای آیندش  ها و رویکردها امیدواری ند و کدام ژنا بیماری استفادش شدشدر برابر مقاومت 

 دنبال دارند؟ به

مطاباات موردی: آیا باید مانع از کحت محصولات زراعی ااصی شویم یا اینکه کحت این  -

صورت  محصولات در اوبویت قرار دادش شوند؟ درحقیقت، این محصولات چه مزایا و ماایبی دارند؟ چرا به

 فادش از رویکردهای تراریختی برای این بیمارگرها یا محصولات زراعی سودمند است؟ااص، است

چهار  ۀای از وضایت موجود برای آیند وضایت محصولات تراریخت در سرتاسر جهان: الاصه -

 شود. صورت گستردش استفادش می که از رویکردهای تراریختی به های مختلف، جایی  کحور در قارش

 تراریختی فناوریحاصل از  اطلاعاتاز  وری بهرشرو   تنها در برابر بیماری تیتراریخ مقاومت -

مرتبط  های شکل و  1موبکوبی ژنتیکی های آزمایشحاصل از  اطلاعات اندازها و چحم ها، وضایت. نیست

 بیانگرشدش  انتخاب های مثال. بررسی اواهد شد هستند، سودمند گیاهی حفاظت در  فناوری که زیست با

 .هستند مهار زیستیو  شدش تحریک مقاومت و 2موبکوبیح اصلا
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