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 به نام خداوند جان و خرد
 

 
خٟبد دا٘ـٍبٞی ٔـٟذ ثش ایٗ ثبٚس اػز وٝ ٘خؼـشیٗ ٌـبْ   ا٘شـبسار 

اخشٕبفی ٚ سٛػـق  وــٛس، دػـشیبثی     -دس ساٜ ثٟجٛد ػبخشبسٞبی الشلبدی
 ٞبی دظٚٞـٍشاٖ اػز.   ٞبی دا٘ؾ ٚ ٘ـش یبفشٝ سبصٜ ثٝ

ٚ    ؿـلذٔیٗوشبة حبضش  یىـشد ٔٙشــش   اثشی اػز وـٝ ثـب ٕٞـیٗ س
سٛا٘ذ ٔب سا دس اسسمبء ػـغ    ؿٛد. سٕٞٙٛدٞبی خٛا٘ٙذٌبٖ فشٞیخشٝ ٔی ٔی

بیذ. ٚ ویفی  وٕیّ ایٗ آثبس یبسی ٕ٘
 

 انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد
 



 

 
 

 :یه يىیغًذگاوتمذیم

فٛسیٝ  17ٌٙذْ وٝ دس  صٔیٙٝاص ثٟششیٗ ٔحممبٖ دس  یایٗ وشبة آٔٛصؿی ثٝ دوشش ػب٘یب ساخبساْ، یى
سدای  «ساج» دا٘ٙذ ؿٙبخشٙذ، ٔی . وؼب٘ی وٝ اٚ سا ٔیدؿٛ ؿذ، سمذیٓ ٔی 19-سؼّیٓ وٛٚیذ 2021

ٔثُ ٘ٛسٔٗ ثٛسلاي ٚ ٌّٗ ا٘ذسػٖٛ، ٘یشٚٞبی ٔحشوٝ ا٘ملاة ٌٙذْ لشٖ  ٔشثیبٖ ثضسي خٛد،
ثش فٟذٜ ٌشفز ٚ سا  ٌٙذْ ٘بٖ دس ػیٕیزدشٚطٜ  1970دس اٚایُ دٞٝ  وـیذ. اٚ ثیؼشٓ سا ثٝ دٚؽ ٔی

سٟٙب  ادأٝ داسد. ساج ٘ٝ ٘یض وٝ سب أشٚص ثٛد 2000ة ػجض دْٚ دس سِٛیذ ٌٙذْ سب اٚایُ دٞٝ سٞجش ا٘ملا
ثٝ  فمش دس دٚساٖ ص٘ذٌیاػز وٝ اص  دیافشاای اص  ّىٝ ٕ٘ٛ٘ٝث ؿٛد، لٟشٔبٖ ؿٙبخشٝ ٔی فٙٛاٖ یه ثٝ

 ٘ذ.ا دس حٛصٜ خٛد سجذیُ ؿذٜی ثضسي سٞجش
.
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 عخى آغاصیى
 

 

اـیٖی که  اـيالگيهای باؿيؼگی ى  یغتیؿ  نه بهت٢ییـ ا٩لین ى  یها ايهیتاف ػؿ ى هنتتمـ  یها عيکنالی یصکم
 عَتيً بهآو پایؼاؿی تيلیتؼ ١تؾا ؿا ػؿ ٝـٍته کيتاىؿفی روتاو ى  تبٜ بهفؿاٝی ى  یها يٚامیایی ى پایؼاؿی پا

اـؿ ػاػه ى  اـو فهیى هيؿػ توؼیؼ ٩ يـاههکييؿ ای اـو بغو کياىؿفی کييؿ بنیاؿ ػىياؿ يميػه  یقیؿ  ب اـی هؼی ؿا ب
٥ـت ٝلن ى تکًيليژی همچًاو ييیؼبغو ؿىىًای  ،امت اـٟ پیي ػاؿاو يٚام تيلیؼ ‎کياىؿفاو ى ػ١ؼ١ه یها ػلچ

اـه بتا تبنتن ٥ـهیغتگتاو بغتو کيتاىؿفی چته ػؿ يٚتام آهتيفه  امت١ؾا ػؿ کييؿ  ى بؼىو ىک فهقهه همت
ػـی کييؿ ػؿ ٝیى ٥ـىػآىؿػو مـ تٞٚین ى عيیْ  یها پژىهوػاييگاهی ى چه ػؿ يٚام  اـبـ ٝٚمتت کاؿب ت ػؿ ب

امتت ى ػؿ ٝتیى  «عؼایا باؿاو ببتاؿ»يگاه به آمماو ى ؽکـ  ى گيياگييی صیات ى ه٪ؼؿات الوی ى ؿ٥تاؿ ٕبیٞت،
ػـ؟»صال ت٦کـ ٝمی٨ که   .«چه بایؼ ک

 یهتا چالوفيؼگی ى رؼال ٝلن ى تکًيليژی بتا  یها ٝـٍهؿىی بيـ ػؿ بنیاؿی اف  همياؿه پیوّ  مإالایى 
ٝليم هوًؼمی اهـىف تيلیؼی امت. ٝلن اٍلاس يباتات بـ پایه ٝليم ژيتیک، ٥یقیيليژی، اکيليژی ى  یها ٝـٍه

هـي٪و ايکاؿياپؾیـی ػؿ ا٥قایو  ػـهى  یىؿ بو ٍتًٞت بتؾؿ ػيیتا کته  کته یٕتيؿتيلیؼ ػاىته  یها يٚام یماف ٥ي
ػـه هالی بیو اف  اکًيو هن، ىيػ هی٩لمؼاػ  الؾکـ ٥ي٧ٝليم  یيياف هنعـىری  ایى  یایػلاؿ گي هیلیاؿػ  05با گ

 ـ ي٪و اـو يیق  یًیآ٥ هـامت. ػؿ ای  05تتا  05گؾىتته اف  یها ػهتهلن اٍلاس يباتات تيلیؼ ١تؾا ؿا ػؿ اف ٝ یـیگ بو
اـیٔ صاّـ ؿمايیؼه ى بؼ 005هیلیيو تى ػؿ مال به  ػؿ ایتى  ىتؼه اٍلاسو ىک اؿ٩تام ى بتؾىؿ ى هیلیيو تى ػؿ ى

 . ايؼ ػاىتهىاػی ي٪و کلیؼی 
اـی ٥ائ٨  ،ن ايتؼاعتىت٢ییتـ ا٩لتی «چًت  ػؿ چًت » ػؿ َٝـ اهتـىفی ى ىؼه صاػث یها چالو ـآهؼو ب ب

ػـ رمٞی  ٕلبؼ یه اـو ٍتاص که به ٝلن ؿىف ػيیا هزوق بيػ ى اف تزـبیات ى ع هـ  يٚ ٝـٍته اٍتلاس يباتتات بوت
٥ـت. فؿاٝت گًؼم همياؿه یکی اف  اـو بيػه ى اٍلاس گًؼم  یها متيوى  ها ه٪يلهگ اؿفیابی يٚام تيلیؼ ١ؾا ػؿ ای

کييؿ ػؿ تيلیؼ ١ؾا بيػه امت. هزميٝه صاّتـ  ییاتکاعيػٝباؿتی همياؿه يماػ  يبيػه ى به تیاهم کن ى٩ت چیه
صتيفه فؿاٝتت ى اٍتلاس  يام ٍتاص ٥اعـ ػاييتمًؼاو  یها آهيفه، تزـبیات ى المللی بیى یها پژىهوکه يتایذ 
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اـؿ  هًؼاو ٝلا٩هپيیاو ى ‎ؿىی ػاييزيیاو ى ػايو گًؼم َٝـ صاّـ ؿا به تضـیـ ػؿآىؿػه ى پیوّ  اٍلاس گًؼم ٩ت
٥ـَلامت با  کتاب ىفیًی ػهؼ یه هـبا  امت هتًيٛ که اهیؼ یها م اف هٖال  آو ٥ٞالاو صيفه آهيفه،  یـیگ بو

يمایًؼ ى  ٥ًاىؿیهزوق به ملاس ٝلن ى  ؿىفتـ بهپژىهو ى هؼیـیت فؿاٝت ى اٍلاس گًؼم بتيايًؼ عيػ ؿا بوتـ ى 
 ـ نیيما یهؽکـىؼه تيٍیه  یها صيفهایى ص٪یـ امت٦اػه اف آو ؿا ػؿ همه ایى  اـو و ى ياىـارمى اف هت متً  آو  گ

 يماین. هی به مون عيػ ت٪ؼیـ ى تيکـ
 

 گيػؿف يز٦یاو
 منه تض٪ی٪ات اٍلاس ى تویه يوال ى بؾؿإ ه ماب٨ يژاػگـ گًؼم ى ؿئیل به    

 0050ام٦ًؼ   



 

 پیؾگفتاس هتشخماو
 
 

اـی ػیگـ هـػم ػيیا یک گیاه فؿاٝی ى هاػه اىلیه ياو امت ى بیو اف  کالـی ى پـىتئیى  ػؿٍؼ 05گًؼم اگـ ب
هـ ١ؾایی ايناو اـيیاو  ها ؿا تيکیل هی ری اـی ای هـ ى هومتـیى  تًوا يهػهؼ، ب کـت مت٦ هاػه ١ؾایی امت بلکه هایه ب

اـيیاو ػؿ اهلی گیاهی گًؼم ه٪ؼك امت. ػـو آو بنیاؿ هضتمل امت که ي٪و ای متاب٪ه ٕتيلايی  تًوا يهامت ى  ک
اـيیاو اف ياو یکی اف اـو بته هتا هنتًؼات امت، بلکه ػؿ ب٪ایای آحاؿ بامتايی ى ١اؿهومتـیى  امت٦اػه ای ی ١تـب ایت

اـو ؿىؼ  کًًؼ.  هی ى٥يؿ، یا٥ت ىؼه ى هًيف هن ارؼاػ اهلی ى ىصيی آو ػؿ ١ـب ای
ػؿٍؼ کتل  00ایى گیاه فؿاٝی هون ػؿ کييؿ ها بیيتـیى مٖش فیـ کيت آبی ى ػین ؿا ػاؿامت ى بیو اف 

ؿٍؼ مٖش فیـ کيت ػین کييؿ به فؿاٝت گًؼم اعتَاً یا٥تته امتت ى ػ 05مٖش فیـ کيت آبی ى بیو اف 
اـی کتل روتاو ى بته هًيف هن ػؿ اکخـ ي٪آ کييؿ ياو ٩يت اٍلی هـػم هضنيب هی ىیتژه  ىيػ. آيچه اهـىفه بت

اـو هون امت ایى ىیژه آب ى  تمام هيکلات هيريػ اٝن اف ت٢ییـ ا٩لین، کاهو هًابٜ تيلیؼ به امت که با ىريػّ  ای
هیلیاؿػ ي٦ـی روتاو ػؿ  0/9های فيؼه ى ١یـفيؼه، اهًیت ١ؾایی هـػم تْمیى ىيػ ى رمٞیت بیو اف  ف تًوبـى 

 ػاىته باىًؼ.  ػؿػمتـك١ؾای کا٥ی ى باکی٦یت  0505مال 
اـیٖی، تيلیؼ گیاهايی هايًؼ گًتؼم هتی اـی ؿمیؼو به چًیى ى ػؿٍتؼ ػؿ ه٪یتاك روتايی  05بایتؼ بتیو اف  ب

اـی ا٥قایو تيلیؼ ایى  ت که ػؿ کييؿ ها که اکًيو ىاؿػکًًؼه گًؼم هضنيب هیا٥قایو یابؼ ى ٕبیٞی ام ىيػ، ب
اـت روايی اعیـ ى رً  باىؼ، به هضَيل يیاف به تلاه هْا٤ٝ هی های رتاؿی ى اصتمتالی  ىیژه ایًکه هيار

ػـه امت.  اـتژیک تبؼیل ک  آیًؼه، گًؼم ؿا به یک هضَيل امت
هضتؼىػیت آب ى فهتیى ػلیل  بته ؿاٝی اف رمله گًؼم ایى امت کهيکته هون ػؿ ا٥قایو تيلیؼ هضَيلات ف 

ػـ  هـ١يب، ا٥قایو مٖش فیـ کيت ت٪ـیباً ١یـهمکى امت ى تمام ا٥قایو تيلیؼ هی بایؼ اف ٕـی٨ ا٥تقایو ٝملکت
اـی ؿمیؼو به چًیى هؼ٥ی يیاف به امت٦اػه اف ؿىفآهؼتـیى ٥ًتاىؿی  ػؿػمتتـكهتای  ػؿ ىاصؼ مٖش ايزام ىيػ. ب

يتژاػی گًتؼم ايزتام ىتؼه  فؿاٝی ى بته ىؼ. عيىبغتايه ػؿ يین ٩ـو گؾىته تضيلات بقؿگی ػؿ فهیًه بهبا بيـ هی
ػـ گًؼم ػؿ ه٪یاك روايی ى ػؿ کيتيؿ هتا همتياؿه هخبتت باىتؼ ى هتـ  امت که باٝج ىؼه ؿىيؼ ا٥قایو ٝملک
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٥ـیت ٥ـته گًؼم ػؿ هضیٔ چ٪ؼؿ ٙ بته همتاو ينتبت های تيلیؼ بیيتتـ هض٪ت٨ ىتؼه امتت  های ژيتیکی اؿ٩ام پیي
ػـ گًؼم هخبت تض٪ی٪تاتی ى تـىیزتی ى  هإمنتاتتـ بيػه امت، لؾا ػؿ ایى فهیًه بایؼ ٩ؼؿػاو ػاييمًؼاو،  ٝملک

 ىیژه کياىؿفاو بيػ.  به
فؿاٝتی گًتؼم  ايؼؿکاؿ اٍتلاس ى بته ؿىی ىما امت تيمٔ تٞؼاػ فیاػی اف ػاييمًؼاو ػمت کتابی که پیوّ 

مام ٝمـ تض٪ی٪تاتی عتيػ ؿا ػؿ فهیًته اٍتلاس اؿ٩تام پـهضَتيل گًتؼم ى ت اوآيييىته ىؼه امت که تٞؼاػی اف 
کـتق  ايتؼ ى تيمتٔ ػى تتى اف بـرنتته هتضمل به ٝياهل ياهناٝؼ هضیٖی گؾؿايتؼه تتـیى ػاييتمًؼاو ىتا١ل ػؿ ه

اـمتاؿی ىؼه ى ايتياؿات میمیتالمللی تض٪ی٪ات گًؼم ى ؽؿت ) بیى  امت.  ؿمايؼهبه چاپ آو ؿا  اىپـیًگـ( ىی
يگـی  فؿاٝی گًؼم تيّیش ػاػه ىؼه ى تا صؼ اهکاو آیًؼه های اٍلاس ى به کتاب ؿىفآهؼتـیى ؿىه ػؿ ایى

اـو، کاؿىًاماو ى میامت اـی ػاييزيیاو، پژىهيگ يـاههؾگ يیق ىؼه امت که ٩ٖٞاً ب تأهیى  هًٚيؿ بهؿیقاو  اؿاو ى ب
 گًؼم هيؿػ يیاف کييؿ ه٦یؼ عياهؼ بيػ. 

ػؿی٢تی  های بتی هناٝؼتػلیل  به تاب یًٞی ايتياؿات رواػ ػاييگاهی هيوؼاف ياىـ هضتـم ک يینػا لافم هی
. همچًیى اف رًاب آ٩ای ػکتـ هضمؼ بوقاػ اهیتـی ػاييتیاؿ هضتتـم ینايؼ ٩ؼؿػايی يمای که ػؿ چاپ کتاب يميػه

کـاؿ  ى هزتمٜ آهيفه ٝالی گًاباػ که بتا صيٍتله ى ػ٩تت، کتتاب ؿا هٖالٞته ى اىتکالات  عاين اىـ٣ کا٥یم
 ـ  کًین.  ايؼ مپامگقاؿی هی ایيی آو ؿا بـٕـ٣ يميػهىی

اـىو یتيآعین تت هتايلى ػکتتـ  ؿیًيلتؼف هتیيهمچًیى اف ػکتـ  اـمتتاؿاو ى ييینتًؼگاو اٍتلی کتتاب ى  بت ىی
بلکه اف هتیچ  مغاىتمًؼايه اف تـرمه کتاب به ٥اؿمی امت٪بال يميػيؼ تًوا يهکه مپامگقاؿین  اىپـیًگـ ايتياؿات

اـی بو ػـيؼيػ بکيىيی ب ير  اهتًاو عياهؼ بيػ اگـ همکاؿاو ػاييتگاهی ى هض٪٪تیى ى ه .کی٦یت آو ػؿی٠ يک
اـی هتـرم های بٞؼی هيؿػ  و اؿمال کًًؼ تا ػؿ چاپاکاؿىًاماو اؿرمًؼ، پیيًواػات ى ي٪آ ٤ّٞ ایى احـ ؿا ب

اـؿ گیـػ.  امت٦اػه ٩
 

 0050 بواؿ      
 (m.kafi@um.ac.ir) ػکتـ هضمؼ کا٥ی               

حـی        اـ کیاه  (zkayamarsi@gmail.com) ػکتـ فه
 (mirzaeian.atefeh@um.ac.ir) هوًؼك ٝا٦ٕه هیـفائیاو



 

 هؤلفاو پیؾگفتاس
اـىوعيآی - هايل ،هتیي پی. ؿیًيلؼف  ین ب

 

٥ـت ـپیيًواػ ياىـ اىپ اـی تویه یک کتاب هـرٜ ػؿ هيؿػ پیي هتا ى بوبتيػ گًتؼم، ػؿ ٝتیى صتال کته ‎یًگـ ب
اـيه بيػ. چالو بغو ى آیًؼه‎هـ بيػ بنیاؿ الوام١یـهًتٚ های ٥قایًؼه اهًیت ١ؾایی بيـ ىایؼ اهـىفه اف هـ فهاو ‎يگ

ها ىابنته به رمٞیت هـ کييؿ یتا هضتیٔ ‎ػیگـی ػؿ تاؿیظ هؼؿو بيـ بیيتـ هضتمل امت. البته ٩ٖٞاً ایى چالو
١ؾا احـ گؾاىته امت. اهیتؼىاؿین  تأهیىبـ بيػه ىلی میامت يیق ػؿ آو هإحـ امت ى اهـىفه ىاهؼ هنتین چگييه 

اـی ػاييمًؼاو، میامت اؿاو ى کياىؿفاو که بیيتـیى ي٪تو ؾگ ایى کتاب بتيايؼ ابقاؿ بنیاؿ اؿفىمًؼ ى ه٦یؼی ب
فؿاٝی ػؿ مٖش هلی ‎يژاػی ى به‎ايؼ باىؼ ى بتيايؼ به تؼاىم ي٪و تض٪ی٪ات به١‎ؾای بيـ تا کًيو ػاىته تأهیىؿا ػؿ 
اـت  مپاك ىیژه عيػ ؿا اف تمام ييینًؼگاو کهکًؼکمک المللی ‎ى بیى يـاهه ؿ١ن به . ها ه ؿیقی ‎فهاو هضؼىػ ى ب
ػاؿیتن. همچًتیى ‎هایی اف ایى کتاب اعتَاً ػاػيؼ اٝلام هی‎ىاو، ى٩ت اؿفىمًؼ عيػ ؿا به ييىتى بغو‎ىؼه

٥ـت گًتؼم ؿا هض٪ت٨ متاعتًؼ ى بتا تأ ػاييمًؼی ٩ؼؿػاو هقاؿاو  کیتؼ ىیتژه بتـ ىتبکه هنتین کته بوبتيػ ى پیيت
ايؼ ى همچًیى ‎بؼیلی ػؿ هياؿکت روايی بوبيػ گًؼم ػاىته‎مال گؾىته مون بی 05ػؿ  ،اٍلاس گًؼم المللی بیى

ػـباؿايه ٩‎ؼؿػاو هیلیيو  کًًؼ.‎های تيلیؼ گًؼم ؿا تضمل هی‎ها ى چالو‎عٖـها کياىؿفی هنتین که مال به مال ب
 

 یًيلؼفؿ  یيهت      
اـىو یيآعین -هايل  ب

 یکهکق  کنيکيکي،ت
 0500 ريلای     

 



 
 دسباسه ویشاعتاساو و هؤلفاو

 
 

کـتق ( Matthew P. Reynolds) ًيلؼفی. ؿ یپ يیهت  لیالتضَت ى ٥تاؿٟ متیمیتبوبتيػ ؽؿت ى گًتؼم  المللتی بیىػاييمًؼ بـرنتته ه
کنت٦يؿػ ) یها ػاييگاه يـتل )کاؿىًامتی اؿىتؼ) ً یؼیت(، ؿ کاؿىًامتیآ ( امتت. اى ػکتتـی( ى ک

 تی ـیهتؼ تتهیى ػؿ کم کًتؼ یهت هتؼایت میمیتگًؼم ؿا ػؿ  یيليژیق ی٥ يگاهیآفها صاّـ ػؿصالّ 
  یؿهبتـ ىیى همچًتکىد ٥‎‎ٞالیت هتی، (CGIARالمللی‎کشاورسی‎)‎گـىه هياىؿه تض٪ی٪ات بیى

 یروتاي یهتا یاى ػؿ تيمتٞه همکتاؿگیاهاو فؿاٝی ؿا بـ ٝوتؼه ػاؿػ.  یماف هؼل یٝملبغو 
اـ اـمـ رواو هايًؼ هياؿکت ب یىًام اهیمًؼاو گاف تغٌَ ػايي یـیگ بوـه یب  یالمللت ىیػؿ م

 تیتاف اهً تیتگًتؼم، بتا هتؼ٣ صما یگـها ى عيک تضمل بوبيػ های‎ايزمىگًؼم ى  ٝملکـػ
 ـ یی١ؾا کـق ى ٝملکـػبوبيػ  ٨یاف ٕ  ىیکىد  ٥‎‎ٞالیت هتی تيمٞه ػؿصالّ کييؿهای  یبـ ؿى ژهی، با تم

اـىايی هًتيـ يژاػی به های پیو ٥ٞالیت ى کیژييه ،یاهیگ یيليژیق ی٥ یها ًهیػؿ فه ػـه امت ى اف مال  ه٪الات ٥ ٝلتيم فهیًه ػؿ  050۲ک
٥ـتته امتت. یک بیى ػاييمًؼاوػؿ  Web of Scienceتيمٔ  یى راييؿ یاهیگ اـؿ گ تــ رواو ٩ت ؼ اف هض٪٪او ب  صْتيؿ یاى ػاؿا ػؿٍ

ْٝتي هتـ ػى  ى اهتاویگ یروتاي یىتيؿا ـهیهتؼ ئتتیْٝتي هاىکلاهما ى  التیى ا A&Mتگقاك  ًگوام،یيات یها ػؿ ػاييگاه یا٥تغاؿ
کاػهْٝيیت به  050۲امت ى ػؿ مال  آهـیکا یى ايزمى کياىؿف آهـیکا یايزمى ٝليم فؿاٝ  .يیق ػؿآهؼه امت کیٝليم هکق  یآ

 

اـىو -هايل تتا متال  0550گًتؼم، اف متال  يژاػی بتهى ػاؿای مياب٨ اؿفىتمًؼ ػؿ اهل آلماو ( Hans-Joachim Braun) یيآعین ب
اـ ی٥ً ػبیـاى . کـػه امت یؿا ؿهبـ میمیتگًؼم  یرواي پـىژهکه بافيينته ىؼ،  0505  پتـىژه ییى ار

پلامتن گًتؼم ؿا تيمتٞه  الملل بيػ که ژؿم ىیػاييمًؼ امتغؼام ىؼه ػؿ مٖش ب 05 ـیى ؿهبـ ى هؼ
تؼ اف 05اف  ویى بت هغتل٤کييؿ  055اف  ویهمکاؿ ػؿ ب 055 به کمک ى ػاػيؼ یه متٖش  ػؿٍ

متال  03 هتؼتػؿ کـػيتؼ. اى ‎تتأهیى هتی تيمتٞه ػؿصالّ  یکييؿهاػؿ ؿا  گًؼم بواؿهفیـ کيت 
گًتؼم ػؿ متٖش تيلیتؼ  یهای اٍتل با تمام مینتتن ،المللی بیى یکياىؿفبغو عيػ ػؿ  عؼهت

کـ 0550 مال تا 09۲0رواو آىًا ىؼ. اى اف مال  يـاهته بتؿاهًمای کـػ ى  یفيؼگ هیػؿ ت  یالمللت ىیب
کـ یمیمیت ؿا ػؿ هيمنه ایکاؿػا یًؼم فهنتايبوبيػ گ ٥ـتی اى ػؿ تيمٞه .بيػ هیت  ؿ٩تن 05اف  ویبت ى هٞ

کـق ی١ـب یایگًؼم فهنتايه که ٝمؼتاً ػؿ آم اـىو ػؿ  یهکتاؿ کيت ه يویلیه 0اف  ویب ى ػؿ امت٦اػه یى ه ىييؼ، هيتاؿکت ػاىتت. بت
 یایگًتؼم فهنتتايه ػؿ هًتا٨ٕ عيتک آمت ؼیتتيل بقؿگی ػؿ تیؼىػ ًٝياو هض به که هًت٪له اف عاک یها ى بیماؿی یىًاعت کمبيػ ؿى

اـ ىیچت یػىمتت قهیاف رملته رتا یهغتل٦ت قیىؼه، کتاب هاپتـ ى ريا ػاىؿیه٪اله  05اف  ویب ىی. ٝمل کـػ ٝالی اؿیبن ی بيػ١ـب  یبت
اـبـ ب های‎لایىکمک به تيمٞه  اـ یماؿیگًؼم ه٪اىم ػؿ ب ايزمتى  قهیرتا ،آهـیکتا یؿاٝتٝلتيم ف  ًتهیکمتک هق  قهیامتاو گايني، را یب

اـ ا٥تیػؿ  ؿا فؿاٝت المللی بیى قهیى را آهـیکا یکياىؿف اـىو ػکت  09۲0آلمتاو ػؿ متال  نیعيػ ؿا اف ػاييگاه هيهًوا یکـػه امت. ب
 کـػ. ا٥تیػؿ 

 



 
‎

 

 
 رنگی کتابتصاویر 
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ٗیٔیدبسدسٚ دس  3)سوشیجدب    آ٢ٛدب ػٜٞاٙ دسكدذ ًدْ ٗدبدٟ  ـدي      ػ٢ٖ ٛؼجی ٗحلٞلار سٞٓیذؿذٟ دس ػغح خ٢بٙ ث٠  0-0ضکل
 .]1[ ١بی ٜٗجغ  یٖ ثشاٝٙ ثب دادٟآیٞ-ؿذٟ سٞػظ ١بٛغ ؿٌْ سشػیٖ(، ّػب



 22     قـاػی‎ُٜؽ‎ٕٛماؼی‎ٝ‎ث‎.‎٠ث٢جٞؼ١بی‎ث1٠
 

 

 
ٙ ٗشخلق ُٜذٕ دس ػشاػدش  داٛـٜ٘ذاٙ  ی( ثب ١ٌ٘بسIWINُٜذٕ ) ث٢جٞدآ٘ٔٔی  ؿج٠ٌ ثیٚ  2-0ضکل  ٚید لا 1000، سوشیجدب   خ٢دب

اكدضایؾ ػٌ٘ٔدشد    ث٠ ػد٘ز  اكلاحًٜذ.  ٗی ؾیسا ١ش ػبّ آصٗب ی٘بسیثب ػٌ٘ٔشد ثبلا، ػبصُبس ثب سٜؾ ٝ ٗوبٕٝ ث٠ ث ذیُٜذٕ خذ
. ُٜدذٕ ث٢دبسٟ:   د١دذ  ١دب ٗدی   ثی٘بسی اص دٗب، سعٞثز ٝ یلیع دبػخ ٜٗبػت ث٠ؿٞد ٠ً  ٗی زیٗخشٔق ١ذا  (ME)كشا ٗحیظ  12دس 

ME1 ٗحلّٞ، دُش ٝ ُٜذٕ صساػی آثیME2 ثبلا،  یثبسٛذُثب  ی٘بسی١بی ٗؼشؼذ ث ٗحیظME3 یذی١بی اػ  بى ،ME4  زیٗحدذٝد 
اهٔدیٖ   ٝ ُٜدذٕ صساػدز آثدی    ME7: صساػی سٝص ٜثدی  ُٜذٕ ٝ ثبلا ییبی، ػشم خـشاكاهٔیٖ ٗؼشذّ ME6، ییسٜؾ ُشٗب ME5، یآث

 ذیؿدذ  یػدشٗب  ME10 ٠،صٗؼشبٛ ُٜذٕ زصساػ ٝ ػشد ٛی٠٘ ،اٙثبس ًٖاهٔیٖ  ME9، ػشد اهٔیٖ ٛی٠٘ ٝ بدیص یثبسٛذُ ME8ػشد،  ٛی٠٘
ٖ اهٔدیٖ   ME12 ذ،یؿذ یػشٗب ٝ بدیص یبسیآثی صیبد یب اٛدبٕ ثبسٛذُ ME11، صساػز آثی ٝ ٞ  ذیؿدذ  یػدشٗب  اٙ ٝثدبس  ًد  شی)سلد

 .اهشجبع ؿذٟ اػز( ]3[ ٜٗجغؿذٟ ٝ اصٖ یػٞٛذس سشػ یسٞػظ ًب
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 یٛدش  ٛؼدج   ٚ،ی١٘چٜ ي،یٌٗض یدس ؿ٘بّ ؿشث یبًیخ٢بٙ ٝ دسٟ  یثشا 2019سب  1961ػبّ ػٌ٘ٔشد ػبلا٠ٛ ُٜذٕ اص   0-1ضکل
ؿدذٟ اػدز.    ٖیسشػد  یبٛید ػب٠ٓ ٝ دس ثشاثش ػبّ ٗ 7ٗشحشى  ٚیبِٛیصٗبٙ ثش اػبع ٗ دیـشكز ُٜذٕ ثب یػٌ٘ٔشد خ٢بٛ ؾیاكضا

 یخ٢ددبٛ ػٌ٘ٔددشد ؿددٞٛذ )ٜٗددبثغ:  یبٙ ٗددیدد١ددش دٝسٟ ث بٙیدد١ددب ٛؼددجز ثدد٠ ثددبصدٟ دس دب   تیؿدد دس ػددبّ دسكددذ :سٞخدد٠
(fao.org/faostat/en/#data/QC؛ 2020ػددذشبٗجش  17 ػددشیبثی دس سددبسیخ، د)بٓددزیٗخشٔددق دس ا ی)ٜٗددبثغ سػدد٘ ػٌ٘ٔددشد دسٟ یددبًی 

 .((يیػٞٛٞسا، ٌٗض



 56     ١بی١‎ؽف‎اِلاش‎ُٜؽ‎.‎ٕسِٞیق‎ٗطی3ٗ
 

 
 .آٗذٟ اػز دػز ث٠ٗحیغی  ی١ب دادٟخ٘ؼیز ١ذف دس ٗحیظ ١ٜذ، اص  ثٜذی عجو٠  0-2ضکل



 64     ّٗفف‎ٝ‎سدبـر‎ُٜؽ‎.‎ٕـٝٛؽ١بی‎خ٢بٛی‎ؼـ‎سٞٓیؽب4
 

 
 10×10حذٝد  ،)هغؼ٠( ٌؼْیؿذٟ سٞػظ ُٜذٕ دس ١ش دذیسًٞٓیًٔٞبٓشی اٛشطی  سخ٘یٚ ٗیٔیُٜٞٙذٕ ) ذیسٞٓ طئُٞشاكی  1-3ضکل

ثد٠   ثیـدشش  برید خضئ یؿذٟ اػز )ثدشا  ٠یس٢ ِشیٝ ٜٗبثغ د SPAM 2010ٗذّ ٌٗبٛی سخلیق سٞٓیذ ًیٔٞٗششٗشثغ(. ثب اػشلبدٟ اص 
 .(ؿٞدؼ٠ ٗشاخ 3-4 ثٜذ
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 .(سشػیٖ ؿذٟ اػز ]4[ ٜٗجغ ی١ب دادٟ شلبدٟ اصاػ )ؿٌْ ثب 2018ػبّ ٜٗغو٠،  يیُٜذٕ ث٠ سلٌ ذیػ٢ٖ سٞٓ  2-3ضکل
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حذٝد  ٌؼْ،ید ١ش ؿذٟ اص ُٜذٕ دس ٗلشف ییؿزا یًیًٔٞبٓشی اٛشط ٗیٔیٞٙ یٜیٗلشف ُٜذٕ )سخ٘ سٞصیغ خـشاكیبیی  5-4ؿٌْ
 (ذیٗشاخؼ٠ ًٜ 3-4 ثٜذث٠  بریخضئ یذٟ اػز )ثشاؿ ٠یٜٗبثغ ٗخشٔق س٢ ی١ب ًیٔٞٗششٗشثغ(. ثب اػشلبدٟ اص دادٟ 10×10
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 .اػز بكش٠یُؼششؽ  ی ایٌبسدا ٝ ػی٘یزثب ١ٌ٘بس NARS یس١جش ًـٞس ث٠ ٚیُٜذٕ دس چٜذ خیكٜٞس یآ٘ٔٔٚ یثٗشاًض   0-7ضکل

 
 

 
 ی( ٝ ًـدٞس١ب بید ٛددٞسٝ )ًٜ ادس  99یدٞخی ٗوبٝٗدز   یثدشا  2020سدب   ١2005بی  ػبّ یُٜذٕ ع ٗشسجظ ی١ب خیكٜٞس  1-7ضکل
 بیًٜ ب،یًٜ یدإ ًـبٝسص وبریثب ٗـبسًز ػبصٗبٙ سحوًٜٜذٟ،  ؿشًز



 048     اٛؽاق‎ًٜشف‎.‎‎ّق‎َُٜٛؽٕ؛‎ٝٔؼیز‎كؼٔیب‎ز8ٍٖ
 

 

 
-ٌٗضیدي ٝ ٌٗضیدي   ٗیبٛجش اكلاحثشُشكش٠ اص  2019سب  2018( 2)ٗشح٠ٔ ػٌ٘ٔشد  اسصیبثی دسلایٚ  697ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ   2-7ضکل
 .ًٜیب



 054     ١ب‎‎خك‎ق١‎َٛبی‎ٖ٢ٗ‎خ٢بٛی‎ُٜؽ‎ٕث‎.‎٠ثی٘بـی9
 

 

 

 
 یثشُد  ٠ٌٓ( 5ای ثشٍ، ) ٠ٌٓ ه٢ٟٞ( 3، )یی شٗب٠ٌٓ  (3( ثلاػز ُٜذٕ، )2، )صاسیٕٞ ػٜج٠ٔ ُٜذٕ( ك١1ٞبی ) ػلائٖ ثی٘بسی  0-8لضک

 0( ٛ٘بسذ١بی ػیؼشی ؿلار6ٝ ) ػذشٞسیبیی
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 .ٝٓض، اػششآیب ٛبساثشی، ٛیٞػبٓز ١بی حشاسسی ٗد٢ض ث٠ ٝاحذ١بی س٢ٞی٠ ٗغجٞع ٗؼشوش دس ٗضسػ٠، ٗحلظ٠  1-01ضکل

 



 

 

 .ٗحلٞلار دشعشكذاس ُٜذٕ دس ػشاػش خ٢بٙ  0-00کلض
 



11‎ُٕٜؽ‎ًیلیز‎.     100 
 

 

 
 .دا٠ٛ ٗحلٞلار ُٜذٕ زیلیً یًٔ بری لٞك  2-00ضکل

 

-

 دبوشب
 ایٛب‎ٙسبث٠

١بی‎ثب‎ًبـثفؼ‎ٛبٙ
 غ٘یفٗبی٠

‎/ػفثی‎ٙٛب
 سٞـسیلا

 ١بی‎سػزٛبٙ

 ًٞوٌٞن

 ٛٞؼ‎ٌّفهی

 ٛب‎ٙثػبـدك

١ب‎ٌیفیٜی
 ١بثیىٌٞیز
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ٝ ػد٘ز ساػدز ُٜدذٕ     Zinc-shakti)سلدٞیش ػد٘ز چدخ     μXRFخبیِزاسی سٝی ثش سٝی دا٠ٛ ُٜذٕ ثب اػدشلبدٟ اص    0-01ضکل

 .٠ٛٞ٘ٛ ؿب١ذ( ػٜٞاٙ ث٠ Bajػی٘یز 
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 .سٝی ٝ آ١ٚ دا٠ٛ ثب دشٝسئیٚ ٝ آٗیٜٞاػیذ١ب ی١ب طٙ ١٘ضٗبٙثیبٙ   2-01ضکل

 



 118     ای‎ُٜؽ‎.‎‎ٕث٢جٞؼ‎غٞا‎َسـؿی12٠
 

 

 

 
ٟ  یبثید اسص١بی ُٜدذٕ ثد٠ دػدز آٗدذٟ اص دٝ ُدشٟٝ اكدلاح ٛدظادی حدبٝی سٝی ٝ          سٝٛذ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ لایٚ  3-01ضکل دس  ؿدذ
 .2020-2019ٝ  2019-١2018بی  سٌشاس( دس ػیٞداد اٝثشُٞٙ عی ػبّ 3ـبر ػٌ٘ٔشدی ٗشح٠ٔ اّٝ )آصٗبی
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ٟ  یدبثی  حدبٝی سٝی ٝ اسص  اكلاح ٛظادی١بی ُٜذٕ ث٠ دػز آٗذٟ اص دٝ ُشٟٝ  ؿٔظز ػٜلش سٝی دس دا٠ٛ لایٚ  4-01ضکل  ؿدذ

 .2020-2019ٝ  2019-2018بی ١ سٌشاس( دس ػیٞداد اٝثشُٞٙ عی ػبّ 3دس آصٗبیـبر ػٌ٘ٔشدی ٗشح٠ٔ اّٝ )
 



 122     ای‎ُٜؽ‎.‎‎ٕث٢جٞؼ‎غٞا‎َسـؿی12٠
 

 

 
 

 .دٝػب٠ٓ اكلاح ٛظادیثب چش ٠  RCRS دیـ٢ٜبدی اكلاح ٛظادیثشٛب٠ٗ   5-01ضکل
 
 

 
 .دس ػی٘یز، سًٞٓٞب، ٌٗضیيثُش  ٗیبٙ ُیب١بٙ ػشحبّ ُٜذٕ دس ُٔخب٠ٛ سحویوبسی اكلاح   6-01ضکل

 
يتتایذ ؛ ايؼ ا٥تهیيکاهل تيمٞه  ٕيؿ بههًيف  يـؼیگ یهامت ى يیق هٖالٞاتی که بـهمکًو ژييتیپ ى هضیٔ ؿا ػؿيٚـ

ػـ آو ػؿ ايتغاب ژييه پیيیى یها لیىتضل هیتزق  يـاههی صاکی اف اهمیت کاؿب  باىؼ. هی اٍلاس يژاػی یها ب
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. 
 

 
 .ؿذٟ ؿٜی ُٜذٕاسصؽ صٛدیشٟ   7-01ضکل



ق
ـؼی

 
26‎173 9‎419‎356‎352‎384‎125‎354‎411‎342‎382‎240‎B 481‎111‎348‎485‎359‎137‎267‎481‎96‎215‎245‎

‎ى
ثٔٞ

2‎

25‎148‎405‎265‎6‎465‎178‎409‎144‎177‎418‎83‎323‎126‎494‎306‎25‎387‎229‎163‎273‎H‎32‎152‎330‎
24‎96‎338‎304‎367‎300‎263‎479‎38‎262‎394‎184‎275‎368‎182‎416‎240‎12‎181‎D 154‎176‎C 100‎245‎
23‎450‎72‎70‎248‎388‎273‎440‎49‎194‎28‎321‎306‎243‎106‎236‎81‎206‎495‎233‎385‎489‎205‎102‎324‎
22‎421‎83‎276‎356‎11‎451‎367‎400‎374‎478‎287‎8‎199‎309‎196‎488‎241‎109‎422‎446‎N 249‎149‎183‎
21‎455‎277‎447‎294‎460‎68‎451‎345‎138‎295‎449‎142‎338‎E 153‎J 492‎281‎I 127‎255‎314‎85‎337‎
20‎218‎75‎104‎33‎360‎142‎490‎G 107‎305‎17‎201‎448‎242‎363‎437‎254‎249‎250‎433‎234‎228‎425‎71‎
19‎36‎332‎339‎400‎493‎189‎364‎180‎256‎470‎438‎218‎453‎230‎274‎472‎187‎74‎103‎375‎312‎438‎495‎344‎
18‎176‎65‎122‎35‎407‎204‎480‎324‎99‎340‎482‎322‎352‎M 347‎171‎430‎13‎420‎158‎213‎393‎91‎380‎
17‎40‎128‎462‎167‎257‎134‎192‎195‎7‎139‎389‎222‎175‎151‎302‎55‎277‎3‎350‎27‎78‎335‎455‎355‎
16‎257‎450‎501‎258‎224‎258‎372‎51‎440‎147‎303‎326‎151‎76‎498‎321‎342‎317‎K 251‎289‎381‎282‎209‎
15‎251‎333‎A 236‎437‎278‎168‎329‎21‎F 295‎477‎285‎456‎212‎101‎221‎430‎319‎320‎232‎399‎200‎308‎
14‎357‎120‎46‎397‎391‎332‎54‎265‎361‎476‎293‎417‎340‎59‎373‎345‎362‎159‎491‎164‎413‎L 376‎423‎
13‎483‎131‎N 92‎219‎350‎141‎454‎90‎253‎325‎133‎143‎66‎165‎377‎486‎97‎53‎288‎270‎166‎24‎82‎

‎ى
ثٔٞ

1‎

12‎87‎14‎432‎328‎415‎238‎246‎271‎406‎61‎474‎259‎18‎211‎358‎436‎169‎86‎117‎269‎290‎108‎427‎170‎
11‎432‎57‎22‎327‎C 98‎392‎264‎402‎474‎233‎310‎193‎439‎156‎390‎426‎476‎144‎112‎469‎379‎15‎140‎
10‎80‎385‎398‎52‎269‎341‎497‎182‎296‎351‎I D‎419‎487‎341‎217‎124‎329‎436‎116‎386‎A 41‎346‎
9‎161‎431‎291‎315‎J 459‎403‎172‎457‎413‎241‎161‎299‎323‎211‎471‎30‎263‎64‎370‎444‎191‎132‎84‎
8‎146‎318‎181‎56‎307‎443‎299‎363‎396‎26‎113‎123‎408‎136‎280‎208‎366‎210‎298‎29‎58‎334‎4‎202‎
7‎260‎366‎130‎358‎E B‎160‎503‎1‎412‎216‎266‎404‎114‎349‎73‎219‎283‎498‎110‎214‎F 252‎418‎
6‎347‎297‎H 157‎190‎442‎489‎43‎371‎410‎L 334‎316‎235‎155‎162‎300‎467‎466‎343‎447‎227‎395‎311‎
5‎353‎239‎428‎284‎320‎207‎16‎145‎95‎79‎355‎472‎37‎458‎331‎39‎G 223‎403‎34‎425‎298‎499‎327‎
4‎475‎136‎435‎220‎62‎296‎167‎234‎69‎463‎453‎163‎141‎31‎10‎429‎226‎44‎461‎105‎401‎188‎88‎45‎
3‎203‎229‎344‎452‎67‎166‎336‎286‎50‎383‎279‎292‎198‎19‎89‎202‎272‎217‎390‎247‎174‎445‎464‎119‎
2‎378‎48‎414‎179‎312‎63‎186‎225‎395‎424‎473‎M 244‎195‎460‎129‎115‎434‎2‎185‎227‎94‎77‎117‎
1‎431‎415‎K 200‎174‎185‎499‎164‎121‎484‎93‎5‎170‎313‎441‎42‎261‎402‎47‎237‎328‎23‎428‎20‎

‎‎1‎2‎3‎4‎5‎6‎7‎8‎9‎10‎11‎12‎13‎14‎15‎16‎17‎18‎19‎20‎21‎22‎23‎24‎‎
‎‎ٙٞوش‎‎

ٗـخق  ی١ب . سَٛد١ذ یثٔٞى سا ٛـبٙ ٗ یػشٞٙ كٞسر ُشكش٠ اػز.  غٞط دشسَٛ اكو 24ٝ  قیسد 26دس  ذٗبٙیچ ٠ً ًشر 624سهٖ دس  v;504 ثبی سٌشاس ٠٘یٛعشح   4-02ضکل
 اٛذ ؿذٟ سٌشاسی اسهبٗی ١ؼشٜذ ٠ً دٝثبس  بًؼشش ی١ب چي ١ؼشٜذ. ًشر ی١ب یٚؿذٟ لا
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 .١ٜذ ،ٓٞدیبٛبی دس آػیب خٜٞة ثٞسلاٍ اٛؼشیشٞی دس ١ب ػٜج٠ٔ سي اص حبكْ ٛشبج قیسد سٞػظ ُٜذٕ دس ١ؼش٠ ثزس ذیسٞٓ  2-03ضکل

 



 162     ١بی‎سٞٓیؽ‎ثؿـ‎ثفای‎ض٘بیز‎اق‎دؿیفي‎وفیغ‎.‎‎ویىش14ٖ
 

 

 

 
 

 
 .٠ً دس ثِٜلادؽ ػشض٠ ؿذ ثلاػزسٝی ٝ ٗوبٕٝ دس ثشاثش  ؿذٟ ثب ؿٜی سه٘ی، BARI Gom 33 سهٖ  4-03ضکل
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ٞ يید اٝثشُدٞٙ، ٌٗض  ٞدادیدس ػ ی ػی٘یزـیآصٗب ؼشِبٟیٗخشٔق دس ا ی١ب دس اٛذاص١ٟبی آصٗبیـی  ًشر  0-04ضکل  شی. )سلد

 (ػی٘یز/ ٓٞسٛب ُٞٛضآضسٞػظ 



15‎ٛماؼی‎اِلاش‎قٗبیٍبر ‎ؼـ‎قـاػی‎ٗؽیفیز‎.     174 
 

 

 
 یظدٞس ؿشثدبِٓش  ٜٗ ثد٠  ٜد٠ یث٢ ظیؿدشا  ددبد یا یثدشا  ١دب  اكـدب٠ٛ ؿذٟ ثب اػدشلبدٟ اص   دبدیا یٗشعٞة ٗلٜٞػ ظیٗح  1-04ضکل
 (ػی٘یز/َٜیسٞػظ دبٝاٙ ًٞٗبس ػ شی. )سلٞيی، ٌٗضثبسبٙ اّدس  دبیِبٟ ػی٘یزدس  ٕٞیكٞصاس
 



 ُٜؽ‎ٕیقـاػ‎ٝ‎ث‎٠یٛماؼ‎ث٠    175
 

 

 
 ی( ثشاC،ی)ثب ػلاٗز آث یٌیٌٗبٛ ًٜٜذٟ غیؿٌْ ٝ سٞص یثزسًبس ٗخشٝعٝاحذ ثب دٝ  یـیآصٗب یدػشِبٟ ثزسًبس  2-04ضکل
 ١بی سؼ٠٘ٗحلّٞ( ٝ  ٘بٛذٟیدس كٞسر ثبه یبسی)ا ش ؿٌبكٜذٟ  بى ؼيی( دB) ،ی( چش  ًــA)حشًز ثزس، ثب  غیسٞص
 ؼٖی، ٌٗبُٛیشد اٛدبٕ ٗیؿٌْ  یٗخشٝع یشیُ ب دس دػشِبٟ اٛذاص١ٟ دا٠ًٛشدٙ  س١ب ی( ا١شٕ ػبْٗ ثشاDثزس ٝ ) ْیسحٞ
سشاًشٞس ثب اسلبّ  يیاػز ٠ً سٞػظ  ؿذٟ یعشاح یا ٠ُٛٞ ٗذّ ث٠ ٚیا كٞسر ُشكش٠ ٝ بٟیدٛذٟ ػ ثب خؼج٠ ٞٙیجشاػیًبٓ
ًبس سا  ٚیٝخٞد داسٛذ. كٔؾ هشٗض خ٢ز حشًز دس ح ضیٛ ی ٞدًــ ی١ب ٗذّ ٠ً دسحبٓی، ؿٞد یٗ ذٟی( ًـE) یا ٛوغ٠ ػ٠

 .د١ذ ٛـبٙ ٗی



15‎ٛماؼی‎اِلاش‎قٗبیٍبر ‎ؼـ‎قـاػی‎ٗؽیفیز‎.     176 
 

 

 
 

( كلح٠ Bثزس، ) دادٙهشاس قی( هAثبص )چخ( ٝ ثؼش٠ )ساػز(: ) زیدس ٗٞهؼ یثزسًبس ٗخشٝع يیؿ٘بس ؾیٛ٘ب  3-04ضکل
( ٗٞسٞس Eثزس، ) ی١ب ٠ٓٞٓ ( ٝسٝد١Dب، ) ٠ٓٞٓ ٚیثزس١ب ث ٌٜٞا زی غیسٞص یثشا ثزس ٖیسوؼ ؼٖی( ٌٗبCٛؿٌْ، ) یثزس ٗخشٝع غیسٞص
 ؼٖیٗخشٝط ٝ ٌٗبٛ ید١ٜذٟ حشًز چش ـ هشٗض ٛـبٙ ی١ب . كٔؾآٝسد یدسٗ شًزح سا ث٠ ًٜٜذٟٖ یسوؼ شٖؼی٠ً ػ یٌیآٌشش
 ًبس اػز ٚیدس ح ًٜٜذٟٖ یسوؼ
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 .اٛذ سؿذ عجیؼی احبع٠ ؿذٟ حبِّ دس ی١ب هغؼ٠ً٠ سٞػظ ی ػی٘یز، ٌٗضیي ـیآصٗب ٗشًضدس ًشدٟ  ١بی ٝسع ًشر  4-04ضکل

 



15‎ٛماؼی‎اِلاش‎قٗبیٍبر ‎ؼـ‎قـاػی‎ٗؽیفیز‎.     182 
 

 

 
 ػٜح ١ذایز ثبدس آٙ ؿذٟ  یشیُ اٛذاصٟ یٌیآٌشش زیدس ١ذا سلبٝر ٝ بى  ؿیشیٌٜٞا شی٠ً  ای ٗضسػ٠ٛوـ٠   5-04ضکل

EM-38  ٙ(]16[ ٜٗجغ ثب اخبصٟ اص ؿذٟ اكلاح) دادٟ ؿذٟ اػزٛـب. 



 218     ٝسطٔی‎ْلٛشیي‎ؤٞٓی‎ٝ‎ل‎.‎‎ٕٞٛیي‎هف‎ٙسدكی16٠
 

 

 
 قیٝضٞح ٝ سٞك ي،یٞطٛششیػ ییٝسحٔیْ ًشٝٗٞصٕٝ ٝ طٕٛٞ ثش اػبع ؿٜبػب دس سدضی٠ ـشكزید ٚیػٞٗ  2-05ضکل

 ؿذٟ اكلاحًشٝٗٞصٕٝ ُٜذٕ. ) 21سٝؿٚ(  یضیآٗ )سَٛ يیًٞشٝٗبسی( ٝ شٟیس یضیآٗ )سَٛ يیػب شبس ٜٗبعن ١ششًٝشٝٗبسشیص
 .(]1[1991ٝ ١ٌ٘بساٙ  ْیثب اخبصٟ ُ

 

 
١ب ثش  ًشٝٗٞصٕٝ یسٝ ١DNAبی  ثشداسی سٞآی ٝسحٔیْ ًشٝٗٞصٕٝ ٝ طٕٛٞ ٛوـ٠ دس سدضی٠ ـشكزید ٚیچ٢بسٗ  3-05ضکل
كٞسر  )٠ً ث٠ كشد ٜٗحلشث٠ یطٛ ًبٝؿِش ی١ب ٗد٘ٞػ٠ ٝ دسخب ٞٙیذاػیجشی(. FISH١) دسخب ٞٙیذاػیجشی١ دس سػبٛغٔٞك اػبع

. ٗد٘ٞػ٠ ًٜٜذ یسا كشا١ٖ ٗ ِب٠ٛیث ی١ب شٝٗٞصُٕٜٝذٕ ٝ ً یٌیشٞطٛشیػ غیػش یی( اٌٗبٙ ؿٜبػبؿٞٛذ یدادٟ ٗ ٛوبط هشٗض ٛـبٙ
 ػ٘ز ساػز( سا ٛـبٙ داد ٚیی)دب Ae. umbellulataاص  U  ٝ6 U 1 ١بی ًشٝٗٞصٕٝ ٚیث ییبخ خبث٠ يی( W1ُٜذٕ ) 1دشٝة ُشٟٝ 

 (]34[ ٜٗجغ ثب اخبصٟ اص ؿذٟ اكلاح)
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ثشداسی ١ذكٜ٘دذ   ٛوـ٠ یثشا ؿذٟ حزف ١بی ثخؾٝسحٔیْ ًشٝٗٞصٕٝ ٝ طٕٛٞ ثش اػبع  دس سدضی٠ ـشكزید ٚیدٜد٘  4-05ضکل
د١ذ ٠ً  ٛـبٙ ٗیسا 5A یًشٝٗٞصٕٝ حزك 23چخ( ٝ ) 5A ثبلا ًشٝٗٞصٕٝ ٛشٗبّ ثخؾ١ب.  ١ب ث٠ ٜٗبعن  بف ًشٝٗٞصٕٝ اص طٙ
 AL 5 ذئُٞشإید ٛوبط ؿٌؼز حدزف دس ا  ٚیًٜذ. ا ٗی شیسُص چخ ث٠ ساػز( دثٜٔذ سا اص ًٞچٌششیٚ سب ثضسُششیٚ حزف )ا یثبصٝ

١ٖ ِٛبؿز ؿذ ًد٠ ٜٗددش ثد٠     یسٝ 23ٝ  7 ؼشبّید ی١ب اص حزف یث٠ ثخؾ ًٞچٌ Qطٙ  .دس ػ٘ز ساػز ك٢شػز ؿذٟ اػز
ًشٝٗدٞصٕٝ   21 ذئُٞشإید ٗـبث٠ دس ا عٞس ث٠حزف  436دس ُٜذٕ ؿذ. ٛوبط ؿٌؼز  ِشید ی١ب اص طٙ یبسیٝ ثؼ Q یػبص ٠یؿج
 .(]35[ ٜٗجغ ثب اخبصٟ اص ؿذٟ اكلاح)ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز.  ذُٕٜ
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 .ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز ١ب ٠ُٛٞطٛی ُٜذٕ، س٢ٜب ثش ی اص ٗخضٙ ٛ٘بیؾ ٛ٘بدیٚ   0-06ضکل
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ٕ  ُیدبٟ صساػدی   یٝحـد  خدذاد ا اص یی١دب  ٛ٘ٞٛد٠   1-06ضکل دس ٗشًدض ددبیؾ    subsp. dicoccoides T. turgidum (WCWR( :)a) ُٜدذ

)ػد٘ز   Ae. geniculate( c(؛ )Colle, Italyػدبٛششاٗٞ ایشبٓیدب )   دسی ٝحـد  زی، خ٘ؼAe. biuncialis  (b(؛ )يی)سٌؼًٌٞٞ، ٌٗض ػی٘یز 
 دس ٗشًدض ددبیؾ ػدی٘یز    Ae. Tauschii( dًٜٜدذ؛ )  ًد٠ دس ُدبسدا )ایشبٓیدب( ثدب١ٖ سؿدذ ٗدی       ()ػد٘ز ساػدز   Ae. Ventricosaچخ(، 

ْ خلز دٝ ؿٌٔی دس هبػذٟ ػٜجٔچ٠ ثدبسٝس   يی ،Ae. biuncialisػٜجٔچة  ٌغیاػٌٚ اؿؼ٠ ا( e؛ )(يی)سٌؼًٌٞٞ، ٌٗض ٟ  هبثد  ٗـدب١ذ
 .اػز ٗـب١ذٟ هبثْ دا٠ٛی خلز دٝ ؿٌٔ يی ػٜج٠ٔ ی١ب ػٜجٔچ٠ اص یثش دس  .cylindrica Ae ػٜج٠ٔ ٌغیاؿؼ٠ ا( اػٌٚ fاػز؛ )
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ٞ   ٝ  ٞیـدبٝٛذاٙ ٝحـدی   ُٜذٕ یسلاهجشد سا١  0-07ضکل ٕ  یٌد یثدب   یٝحـد  ـدبٝٛذ یًد٠ دس آٙ طٛدٕٞ   ُٜدذٕ   ی١دب  اص طٛدٞ

 ثبؿذ ٗیُٜذٕ  Aثب طٕٛٞ  ١ٍٞٗٞٓٞاػز ٠ً  T. urartu دس Auطٕٛٞ ٟ اص ؿذ دادٟ ّ ٛـبٙاػز. ٗثب ١ٍٞٗٞٓٞ
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 .اكضایـی دیضٝٗییٚ سٞٓیذ یي لاسا١جشد   1-07ضکل
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 .خبیِضیٜی دیضٝٗی یٚسٞٓیذ یي لا سائ٠ ؿذٟ ثشایا ا١جشدس  2-07ضکل
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 .خبیِضیٜی دیضٝٗی یٚاص یي لا ٛشوبّ طٙایٚ حبكْ اص لا  3-07ضکل
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 یعشاحد  یچٜذؿدٌٔ  یٝحـد  ـدبٝٛذ ی ٞ يیٗٞخٞد دس ١ش ػ٠ طٕٛٞ ُٜذٕ ٝ  SNP يی ی٠ً ثشا KASP( ٛـبِٛش a)  4-07ضکل

 ؿدب١ذ   ٛ٘ٞٛد٠  ی١دب  ِٜبّیػد  ٚیثد  ِٞری١٘ٞص اٛشوبّ طٙ a (ii) ٝ ِٞری١ششٝص اٛشوبّ طٙa (i ) ١ش دٝ یثشا ١ب ِٜبّیؿذٟ اػز. ػ
ٟ   ؿب١ذ  ٞیـبٝٛذاٙ ٝحـیُٜذٕ ٝ   یا شلبكد  SNP ٚیثد ثدٞدٙ   یچٜذؿدٌٔ  یًد٠ ثدشا   KASP( ٛـدبِٛش  b)اٛدذ؛   ًلاػدشش ؿدذ

 ِٜبّیؿذٟ اػز. ػد  یعشاح یٝحـ ـبٝٛذی ٞ يید١ذ( ٝ  یس  ٗ 3B ی ًشٝٗٞصٕٝسٝثش  SNPٗثبّ  ٚیًشٝٗٞصٕٝ ُٜذٕ )دس ا
ٙ  ؿدب١ذ ُٜدذٕ ٝ   ٠ٛٞ٘ٛ ؿب١ذ ی١ب ِٜبّیػ ٚی( ثi) ِٞری١ششٝص ١بی ّ طٙاٛشوب یثشا . ؿدٞٛذ  ًلاػدشش ٗدی   یٝحـد   ٞیـدبٝٛذا
 .ؿٞٛذ ١بی ؿب١ذ  ٞیـبٝٛذاٙ ٝحـی ًلاػشش ٗی ٠ٛٞ٘ٛ( ثب ii) ِٞری١٘ٞص اٛشوبّ طٙ ِٜبّیػ
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ُٜذٕ ث٠ سَٛ ػجض،  Aطٕٛٞ  ی١ب . ًشٝٗٞصِٕٝٞری١٘ٞص لایٚ اٛشوبّ طٙ يی یچٜذسِٛ GISH ْیحٔٝس ٠یسدض  5-07ضکل

 اٛشوبّ طٙاٛذ.  ُٜذٕ ثب سَٛ هشٗض ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ Dطٕٛٞ  ی١ب ٝ ًشٝٗٞصٕٝ یُٜذٕ ث٠ سَٛ آث Bطٕٛٞ  ی١ب ًشٝٗٞصٕٝ
 Dدس ١ش دٝ اٛش٢ب ثب طٕٛٞ  اٛشوبّ طٙ ٚیادادٟ ؿذٟ اػز.  ٛـبٙ( ثب سَٛ صسد ذیػل ی١ب )كٔؾ Am. muticumاص  ِٞری١٘ٞص

 ؿذٟ اػز ثبصسشًیت
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 .ًب١ؾ اٛذاصٟ یي هغؼ٠ ثضسٍ اص كشآیٜذ اٛشوبّ طٙ سا١جشد  6-07ضکل
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 .Am. muticum ١ب اص ١بی اٛشوبّ طٙ لایٚ دبدی: ایٗغبٓؼ٠ ٗٞسد  7-07ضکل
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١بی  ُزاسی سشاٛؼذٞصٝٙ ثب اػشلبدٟ اص سشاٛؼذٞصٝٙ ١بی ًلاػیي خذاػبصی طٙ ٗوبٝٗز. ثشچؼت سٝؽ  0-08ضکل

اػشلبدٟ ؿذ.  Rp1ٝ طٙ رسر  N، طٙ سٞسٞٙ ١L6بی ٗوبٝٗز ٗبٜٛذ طٙ ًشبٙ  ١ششٝٓٞطیي ثشای خذاػبصی سؼذادی اص طٙ
ػذغ دسج  سشاٛؼذٞصٝٙ كؼبّ خؼشدٞ ؿذٛذ، لایٚػججی اص  Rذٞصٝٙ دس طٙ ١بی ٗـٌٞى ٛبؿی اص دسج سشاٛؼ خ٢ؾ

ػبصی  سا ٌٗ٘ٚ ػبصد. یي سٝؽ خبیِضیٚ ؿجی٠ Rػٜٞاٙ یي ثشچؼت ٌٗٞٓٞٓی ػْ٘ ًشد سب خذاػبصی طٙ  سشاٛؼذٞصٝٙ ث٠
ؼبر ثضسٍ ؿذٛذ. ایٚ ٛـبِٛش١ب ػذغ خذاػبصی هغ خؼشدٞ ٗی Rٗجشٜی ثش ٛوـ٠ ثٞد ٠ً دس آٙ ٛـبِٛش١بی ٛضدیي ث٠ طٙ 

DNA ١بی ثضسٍ  اص ٌٗبٙ سا ثب ؿشثبِٓشی ٗد٘ٞػ٠BAC ،PAC  ٝYAC ١بی خذیذی  ١بی كٜبٝسی سٝؽ ٌٗ٘ٚ ًشدٛذ. دیـشكز
آٝسدٟ  1-19اٛذ ٠ً خضئیبر آٙ دس خذّٝ  ثش اػبع خزة اُضٕٝ یب خذاػبصی ًشٝٗٞصٕٝ ٗؼشكی ًشدٟ Rاص خذاػبصی طٙ 

 ؿذٟ اػز
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١بی ٗؼٌدٞع طٙ   صا ثیٞسشٝكیي ٝ ثش١ٌٜ٘ؾ ١بی ُیب١ی ٝ ػٞاْٗ ثی٘بسی ثشای طٙ ثیٚ ٗیضثبٙ ١بی طٙ ثش١ٌٜ٘ؾ  1-08ضکل

صای ؿدٜب ش٠ ؿدذٟ    صا ثیٞسشٝكیي ػبْٗ ثی٘بسی چخ( ١ِٜبٗی ٠ً ػبْٗ ثی٘بسی ،صا ٌٛشٝسشٝكیي. )ثبلا ثشای طٙ ثب ػٞاْٗ ثی٘بسی
صا  ػی كؼبّ ؿذٟ ٝ ٗبٛغ اص سؿذ ثیـشش ػبْٗ ثی٘بسیًٜذ. طٙ ٗوبٝٗز ٗشثٞع٠ دبػخ دكب سا ث٠ ػّٔٞ ُیب١ی حبٝی آٙ ٝاسد ٗی

ٚ    سٞاٛذ ٜٗدش ث٠ ٗشٍ ثشٛب٠ٗ ؿٞد ٝ ٗی ٗی چدخ( ثدشػٌغ اُدش ُیدبٟ ٗیضثدبٙ كبهدذ طٙ        ،سیضی ؿذٟ ػّٔٞ آٓدٞدٟ ؿدٞد. )ددبیی
  صای ؿٜب ش٠ ؿذٟ ثبؿذ، حؼبػیز ثد٠ ثی٘دبسی ُیدب١ی س    صا ثیٞسشٝكیي كبهذ ػبْٗ ثی٘بسی ٗوبٝٗز ٜٗبػت ٝ یب ػبْٗ ثی٘بسی

صای ؿدٜب ش٠ ؿدذٟ ٜٗددش ثد٠ ٗدشٍ       صا ٌٛشٝسشٝكیي ٝ ػبٗدْ ثی٘دبسی   ساػز( دس ٗوبثْ، ثش١ٌٜ٘ؾ ػبْٗ ثی٘بسی ،د١ذ. )ثبلا ٗی
صای ٜٗبػدت یدب ددشٝسئیٚ ٗوبٝٗدز      صا ٗٞسد ٛیبص اػز. دس ؿیدبة ػبٗدْ ثی٘دبسی    ؿٞد ٠ً ثشای سٞػؼ٠ ػبْٗ ثی٘بسی ػّٔٞ ٗی

 د١ذ. صا ٌٛشٝسشٝكیي س  ٗی دس ثشاثش ػبْٗ ثی٘بسی ُیب١ی ٠ً دس ایٚ ٗٞسد ػبْٗ حؼبػیز اػز، ٗوبٝٗز
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د( ِٗغ ػبه٠ ُٜذٕ، ) ، ٞاس ؿلار )ة( ِٗغ ُٜذٕ، )ج( ػٞػي ثشٍ حـشار آكز ٗضاسع ُٜذٕ: )آق( ػٚ ُٜذٕ،  0-11ضکل
  ُٜذٕٛبسٛدی ػٜج٠ٔ ٠ دـ )ط( ِٔیؼی دا٠ٛ،)ح( ؿش٠ اٛ ف،)ص( ؿش٠ ثشٍ یٞلا)ٝ( ؿش٠ ػجض سَٛ، ( ؿش٠ سٝػی ُٜذٕ،  )١
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 .چش ٠ صٛذُی آكز ػٚ ُٜذٕ  1-11ضکل
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 (]1[ ١بی ٜٗجغ ؿ٘بسٟ ثب اػشلبدٟ اص دادٟ) 2018سب  1995ػٌ٘ٔشد ُٜذٕ ٛبٙ اص ػبّ  ٚیبِٛیٝ ٗ یخ٢بٛ ذیسٞٓ  0-10ضکل
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 بٟید )ٗجذأ( دس ػ٘ز چخ ُ سٞدٟ ؼزیص ی١ب اص ٗحشى یادؿبٕ، ثش  یجیٗشاست كلبر دس ساثغ٠ ثب دسخ٠ سوش ػٔؼ٠ٔ  3-10ضکل

   (]26 [ٛٞیؼٜذٟچبح ثب اخبصٟ اص ذی)سدذ Int= interception.  لاك٠: د١ذ یٗ ( سا دس ػ٘ز ساػز ٛـبٙٗولذٝ ؿب ق ثشداؿز )
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ٌ    ییاص سدٜؾ ُشٗدب   یٛبؿد  ٔٚیؿبٛٞٙ )ث٠ سَٛ ػجض( ثب اكضٝدٙ اس ٠یكشض  1-22ؿٌْ ًد٠   ًٜدذ  یٗد  ـد٢ٜبد ی( دی)ثد٠ سٛدَ ٗـد
ؿٌؼدش٠   ٠ید اٛشودبّ آٛذٝػدذشٕ دب   ٠یٝ لا دبی٠ سخ٘ي ،دِْٗ( دس INV) یػٔٞٓ ٞاسٟید یٜٞسسبص١بی( اثشذا سٞػظ اSUCص )ٝػبًبس
ّ اٛ ٠یلا نی( اص عشF( ٝ كشًٝشٞص )G. ١ِضٝص ًُٔٞض )ؿٞد  ٚ،ی. دس آٛذٝػدذشٕ ٝ خٜد  ؿدٞد  یآٛذٝػدذشٕ ٝاسد آٛذٝػدذشٕ ٗد    شودب
ٝ دس  ؿدٞد  یٜٗشودْ ٗد   ٚیٝ ث٠ دا دْ آٛذٝػدذشٕ ٝ خٜد    ؿٞد ی( دٝثبسٟ ػٜشض SPSٗص كؼلبر ػٜشبص )ٝسٞػظ ػبًبس صٝػبًبس

ٖ یٗشبثٞٓددی   دسسدب   ؿدٞد  یٗد  ضیذسٝٓید ( دٝثدبسٟ ١ SUSص ػدٜشبص ) ٝدب سٞػظ ػدبًبس آٛ ؿدٞد. ًدب١ؾ    ْیثد٠ ٛـبػدش٠ سجدذ    ؼد
اص  یٛبؿد  ٔٚیاس ذیسٞٓ سٞاٛذ یٗ ٚیخٜ بی، آٛذٝػذشٕ دبی٠ سخ٘يدس  ییُشٗب سٜؾ ٞػظس صٝػبًبس بی یػٔٞٓ ٞاسٟید یٜٞسسبص١بیا

سؿدذ   دس صٝدسع یشید ٝ د دبید٠ سخ٘دي   یذُید ٝ ٜٗددش ثد٠ ثش   ؿدٞد  یٗ ٖیسٜظ اػیذ آثؼیضیي ًُٔٞض سا ًب١ؾ د١ذ ٠ً سٞػظ
 (]13[ ٜٗجغثب اخبصٟ اص  ؿذٟ اكلاح) ؿٞد یٗ ٚیآٛذٝػذشٕ ٝ خٜ
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ٗشلبٝر  لای٠ ٗٞٗی یثب ٗحشٞا ػجض ٗبیْ ث٠ صسدُٜذٕ  لایٚدٝ  ی١ب ثشٍ یآٌششٝٛ ٌشٝػٌٞحیػغح ٗوغغ ٗ ثشؽ  2-22ؿٌْ

 ٠ً دسحبٓیٕٗٞ ٛبصى حؼبع ث٠ ُشٗب اػز،  ػغحی ٠یلا يیثب  «92ًبسّ »ػجض ٗبیْ ث٠ صسد ؿذٟ . سهٖ ُٜذٕ دس ػغح ثشٍ
 ث٠ ُشٗب ٗشحْ٘ اػز. لای٠ ػغحی ضخیٖ ٕٗٞثب « ١بٓجشد» یْ ث٠ صسد ؿذٟػجض ٗبسهٖ ُٜذٕ 
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 .L. triticoides  ٝL ذید جشیدس ١ ضٕٝید . )ة( سLeymus triticoides  ٝLeymus cinereus یحـد ی چبٝداس ١ٝب شر)آق( ً  2-11ضکل

cinereusج( س( .دس  ضٕٝیL. triticoidesس )د( .ی١ب ـ٠ی Thinopyrum intermedium  ثدب س )سدش ٖ یضدخ  یب١د  ضٕٝید )ػٔق ُٜذٕ ٗشٞػظ 
 (اػزؿذٟ  چبح ]36[ ٜٗجغثب اخبصٟ اص  شی)سلٞ
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ٗدٕٞ ثدشٍ ٝ    زیً٘ ٚییسؼ یثشا ٌذبسچ٠ی( LIDAR) یشیُ اٛذاصٟآؿٌبسػبصی ٝ  ثب VNIR/SWIR یلیكشاع ػٜح قیع  3-11ضکل
 سٜؾ ُشٗب كشد ػبصُبس ثب ٜٗحلشث٠ ی١ب یظُیٝ شیػب
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 .]6ٝ  5[دس ٗویبع خ٢بٛیٕ ًـز ُٜذٗٞسد دس ٜٗبعن دشاًٜذُی اػیذیش٠  بى   1-13ضکل
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 یٌیسٜٞع طٛش ش،حبٝی ؿٔظز ثبلای ثُدس  بى  بكش٠یسؿذ  ب١بٙیُ ی١ب ثشٍ شیسلبٝاسصیبثی آٙ: ٝ  شثُ ػّ٘یزػلائٖ   2-13ضکل

، India 126ٛـدبٙ دادٟ ؿدذٟ، اص چدخ ثد٠ ساػدز، ػجبسسٜدذ اص:        ١بی لایٚ( ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز. آق) ایٚ ػٜلشسحْ٘  ًبكی دس
G61450 ییبی(، اسهدبٕ اػدششآ  ٞٛبٙی١ٜذ ٝ  یثٞٗ تیسشس )ث٠ Halberd ،Moray ،Wyona ،Warigul ،Schomburgk ،WI*MMC ،Reeves  ٝ

شٝی ًدشدٟ  ـد ی٠ً اص ٛٞى ثدشٍ ثد٠ ػد٘ز دا دْ د     ی( ثب ٌٛشٝصةثشٍ ) ػّ٘یز. ػلائٖ Kenya Farmer ،ییوبیآكش یٛظاد ثٞٗ يی
اػدشلبدٟ اص ؿشثدبّ    بید ( ج) ش ثدبلا ثدب ثّد   ی بً ی١ب ١ب دس خؼج٠ ثب سؿذ ٢ٛبّ سٞاٙ یسحْ٘ سا ٗ یثشا دبیؾٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز. 

 .(د) د١ذ ؿٔظز ثبلای ایٚ ػٜلش سؿذ سیـ٠ سا ًب١ؾ ٗیش، حؼبع ث٠ ثُ ی١بٚ یاٛدبٕ داد. دس لا يیذسٝدٞٛی١
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ٛـبٙ دادٟ  ـ٠یثش سؿذ س آٓٞٗیٜیٕٞ ذیؿذ یاثش ثبصداسٛذُ آٓٞٗیٜیٕٞ. ػّ٘یزثب ١ذف سحْ٘  یٝ ؿشثبِٓش ػلائٖ  3-13ضکل

ثب  ی ٝػبدُ سٞاٙ ث٠ یسا ٗ ٕٞیٜیآٓٞٗثش اػبع سحْ٘ ث٠  ؾیٗـب١ذٟ اػز. دب هبثْ ضیٛ ُیب١چ٠(. ًب١ؾ سؿذ آقؿذٟ اػز )
 اٛدبٕ داد. دٝ  ج، ةٛـبٙ دادٟ ؿذٟ دس  يیذسٝدٞٛی١ ؼشٖیػ يیاػشلبدٟ اص 
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 ٠یٗد٘ٞػ٠ اٝٓ ػٜٞاِٙ ث٠اص ثبٛي طٙ سا  یٝسٝد ی( سؼذادآقثبٛي طٙ ) اكلاح ٛظادیٗٞاد اػشلبدٟ اص  ٜذیكشآ  1-14ضکل
اص  یی١ب ( ٠ٛٞ٘ٛة) ؛ؿٞد ٗی شیدز اٛدبٕ آ٢ٛبثش سٝی  نیده خیكٜٞسایدبد د١ذ ٠ً  یًب١ؾ ٗی سا ث٠ سؼذاد ًٜذ ٝ آٙ یٗ قیسؼش

 2000ثب سؿذ  ُٔذ١یسب  خیاص ؿشٝع كٜٞس یكٞس یشی( سلٞج) ؛سٜٞع كلبر ٗٞخٞد دس ثبٛي طٙ )ٗثلا  عّٞ ٝ اٛذاصٟ ػٜج٠ٔ(
 ْیسـٌ آخیٔٞدغُٜذٕ دٝسٕٝ ثب  ی٠ً اص سلاه ٠یاٝٓ یٗلٜٞػ ذیئ١ِضادٔٞ ٗد٘ٞػ٠( دٝ ) ؛يی، ٌٗضػٞٛٞساسٞدٟ دس ٗضسػ٠ دس 

 ؿذٟ اػز.
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آ٘ٔٔی ػٌ٘ٔشد ُٜذٕ ٝ ًٜؼشػیٕٞ ث٢جٞد سحْ٘ ث٠ سٜؾ  ـدٌی ٝ   ؿشًبی ثیٚ یكؼٔ ١بی لایٚٗد٘ٞػ٠ ثش  یٗشٝس  3-14ضکل

 .ػی٘یز ٛظادی اكلاح دیؾ١بی  ٗٞسد اػشلبدٟ دس كؼبٓیزُشٗبی ُٜذٕ، 
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 .سٞػظ ػی٘یز اكلاح ٛظادی-١بی دیؾ ؿذٟ كؼبٓیز ثیٜی دیؾ ی١ب سٝؽ  4-14ضکل

 

 

 
 

 
 

 

http://orderseed.cimmyt.org/


 372     اِلاش‎ٛكاؼی‎.‎‎ـا١جفؼ١بی‎دی25ً
 

 

 

 
ٗوبٕٝ دس  ذیخذ ١بی لایٚ)آق(  ٛظادی اكلاح دیؾ بی ی١ِٜبٕ اػشلبدٟ اص ٗٞاد ٗلٜٞػ یدٝ كشكز ٝ چبٓؾ اكٔ  5-14ضکل

 .١بی ٗ٘شبص لایٚ یسلاه×  ذیخذدس سلاهی لایٚ ػیٜششیي  ثشاثش صَٛ صسد ٝ )ة( ٌٛشٝص
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 .]5[ ، ثب اٛذًی سـییشار اص ٜٗجغٛظادی اكلاح دیؾكیضیٞٓٞطیٌی  یش١بیٗؼیي عشح ًٔی اص   8-14ضکل
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 یجْاًدس ػطح گٌذم  تْثَدالوللی  ثکِ تیيش یشیآصهاّای  هکاى  1-26کادس

لایو‎ٚخؽیوؽ‎1000‎‎‎‎جوب ‎یسوفثب١‎ٌ٘بـی‎خ٢بٛی‎ؼاٍٜٛ٘ؽا‎ٙٗشػ‎ُّؼـ‎ای‎ٚقٗیٜو٠ب١‎فووب‎‎‎٠ٓث٢جٞؼ‎ُٜؽ‎‎ٕیا‎ٚٔٔ٘ٓیٌج‎٠ٌث
ٜٙوو‎٠ٗوٞـؼ‎ قٗوبی250‎ٗ‎‎‎‎ًؼـ‎‎غكا٠ٛٗد٘ٞػ1800‎‎٠ؼـ‎ضؽٝؼ‎ـا‎‎ی٘بـی‎ٝٗوب‎ٕٝث‎٠ث‎سًٜثب‎ػٌ٘ٔفؼ‎ثبلاب‎وبقُبـ‎ثب‎‎ُٜؽٕ

18‎‎ٝ19[.‎[ٌٞؼ‎ُىشفؼ‎ٟٜٗش٢ی‎ٗی‎یذیكٜٞس‎ی١ب‎ٗد٘ٞػ‎٠ؼاؼٟؼ١ٜؽ‎٠ً‎ؼـ٢ٛ‎بیز‎ث‎‎٠هفاـ‎ٗی
١‎وبی‎‎دلاو‎ًٖفؼ‎ٝ‎ٟلـ‎ٕی ٝـ‎غب‎ٕـا‎خ٘غ‎یذیؼاؼ‎ٟكٜٞس‎ٞٙیٔی10‎ٗاق‎‎ًیث٢جٞؼ‎ُٜؽ‎ٕوبلا‎٠ٛث‎یا‎ٚٔٔ٘ٓیسب‎ث‎٠اٗفٝقب‎ٌج‎٠ٌث

‎ضؽٝؼ‎٠ً‎اوز‎ٟؼاؼ‎اـائ٠‎ـا‎ٚیزٜؽخؽیؽ‎ٗبـؼیٔی‎ٟث٢ف‎ؼلاـ‎یٝـ‎ؼـ‎ٗبقاؼ‎‎اق‎ً100ثی‎ٗٞٙیٔی‎ًٍٞـ١ب‎ؼـ‎یًٍبٝـق‎‎‎ً٘شوف
‎بكش٠یسٞوؼ٠‎اوز‎ؼاٌش٠‎ٟ١٘فا‎20[ث٠[‎ٚای‎٠ً‎ًیاككا‎بػٌ٘ٔفؼ‎ِفك٠‎ثبػث‎‎ؼـ‎ًیثخٞیی‎‎20اق‎ٗٔی‎ٞٙیو‎‎‎قٗو‎ٚی١ٌشوبـ‎‎‎قیوف

‎.]21[ًٍز‎ٌؽ‎ٟاوز

‎
‎‎ٌٕج‎٠ٌثیٚٛظبـر‎سطز‎‎ی‎ٝغ‎ِّٞیػ‎ٗٞ٘اِلاش‎ٛماؼی‎ی١ب‎ثفٛب٠ٗ ‎‎ٖلـ‎ٝ‎ٕؼـیبكوز‎‎آ٘ٔٔی‎ث٢جٞؼ‎ُٜوؽ ١وبی‎خؽیوؽ‎‎‎‎دلاوو

‎(زی٘یوٞٛؽـب‎و‎یسٞو‎ًٗب٠‎‎ٌٌْی)س٢
 

 
ّ آ٘ٔٔی  ؿج٠ٌ ثیٚ نیاص عش ٜٗـأثش اػبع ٜٗغو٠/ آصادؿذٟٛبٙ ث٢بسٟ  ی١ب ُٜذٕ  0-15ضکل -١1994دبی   سٞػؼ٠ ُٜذٕ دس ػدب
 (]22 [ٜٗجغچبح ثب اخبصٟ اص  ذی)سدذ  2014



 

 
 .حیٝ ٛشب یا١ذاف سؼبٗٔ ،یوبسیسحو ی١ب : ؿٌبف١ٝٞا آة یشیدز ف اٛؼغب یث٢جٞد ُٜذٕ ثشا یدس ػشاػش ؿج٠ٌ خ٢بٛ ؿذٟ اٛدبٕ وبریسحو  1-15ضکل



 410     ١بی‎دم١ٍٝی‎‎فؼ‎ٌٙج‎.‎ً٠ًٌبـثفؼی26
 

 

 
ٗ  یُدزاس  ٠یػدشٗب  ای اص ٗشاًدض  دس آٙ ٗد٘ٞػد٠  د١ذ ٠ً آ٘ٔٔی ػٌ٘ٔشد ُٜذٕ ٗذٓی سا اسائ٠ ٗی ثیٚائشلاف   2-15ضکل اص  یػ٘دٞ
ٝ ػیؼدشٖ سٞػدؼ٠ ٗشًدضی سا    ًد٠   . ایدٚ ٗشاًدض  ؿدٞد  یٗد  زید ح٘بدس ػدغح خ٢دبٛی    ٗـدششى  وبریسحو ٝ  كدلبر  دـدشیجبٛی 
ٗدشسجظ ثدب    ی١دب  یٛدٞآٝس  ١دب  ؿج٠ٌ ٚی. اًٜٜذ ٗؼشكی ٗیدس ػشاػش خ٢بٙ  اكلاح ٛظادی ی١ب سا ث٠ ثشٛب٠ٗ ذیخذ ١بی دلاػٖ طسٕ

 د١ٜذ. سحٞیْ ٗیسش سا ث٠ ًـبٝسصاٙ دس ػشاػش خ٢بٙ ثب ػٌ٘ٔشد ثبلا ذیٝ اسهبٕ خذ اكضایؾ سا  آ٘ٔٔی ػٌ٘ٔشد ُٜذٕ ػبصٗبٙ ثیٚ
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 ٕی ٝ ٗذیشیز اثشٌبس ُٜذد١ ػبصٗبٙ  3-15ضکل
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، دلاس ٝاهؼی 2015-١1970بی  دس ػبّ ٗوبیؼ٠ ثٞدخ٠ سحویوبر ًـبٝسصی دٝٓشی ٝ  لٞكی دس عّٞ صٗبٙ  4-15ضکل

اػز. سحویوبر ػ٘ٞٗی  ١2014بی ثٞدخ٠ ٗشثٞط ث٠ سحویوبر ًـبٝسصی  لٞكی سب ػبّ  سٞخ٠: دادٟ ثب سٞسٕ(، ؿذْٟ یسؼذ)
 (.]23[ )سدذیذ چبح ثب ٗدٞص اص ٜٗجغ ثٞد دسدػششع 2015ًـبٝسصی سب ػبّ 
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 ٚید )دس ا یدػدش  حؼدِش١بی : اص ٚی. ػغح صٗییٝ ١ٞا یٜیصٗ ػبصی ١بی كٜٞسیخ صیشػب زٗخشٔق  ١بی ثٜذی عجو٠  1-16ضکل

سدب   10. اص ؿدٞد  ٗدی ثبثز سا ؿدبْٗ   ١بی صیشػب ز١ب، ْ یب، كٜٞٗٞث١1ب سب كٜٞدّٞ دس دػز داسد( ْی٠ً ٗٞثب یٗٞسد كوظ ؿخل
ثبثدز.   یكـشدٟ، د٢ذبد ثبد ؾیٗخشٔق ٝ ًٖ ٝ ث ی١ب اٛذاصٟ ثب یػٜٞاٙ د٢ذبد١ب ث٠ ٚ،یثذٝٙ ػشٛـ یی١ٞا ٠یٛؤ ْیٗشش: ٝػب 100
ٗخشٔدق   ی١دب  یثٜدذ  دػدش٠  يیٛضد ٜذٟی. دس آٌٞدششی١ٔ بی ٘بی١ٞاد ػٜٞاِٙ ث٠ٗشش  4000سب  100اص داس ٚ یػشٛـ یی١ٞا ٠یٛؤ ْیٝػب

 .سا ؿبْٗ  ٞا١ذ ؿذ ٔٞٗششیً 700سب  50ٝ ٗب١ٞاسٟ( اص  ضٗب١ٞاسٟیٗب١ٞاسٟ )ٛبٛٞٗب١ٞاسٟ، س



 408     ای‎ثب‎دشبٛىی‎ْثبلا‎.‎‎ایدبؼ‎كٜٞسیخ‎ٗكـػ27٠
 

 

 
 

 
 ی( ػد١ٌٞب A(. )آٗشیٌب دلاس 5000)ً٘شش اص  كشك٠ ث٠ ٗوشٝٙ یی١ٞاحؼِش١بی ٝ  ١ب صیشػب زاٛٞاع ٗخشٔق  ٠ٛٞ٘ٛ  2-16ضکل
( ٝ 3؛ )Mavic 2 Pro (https://www.dji.com/es/mavic-2)( 2(؛ )یلیچٜدذع  -https://www.dji.com/es/p4) یلیچٜذع 4( كبٛشٕٞ 1: )یی١ٞا
 ؛)https://sentera.com)اكضایدذ   ٗی Phantom  ٝMavicسا ث٠  یلیچٜذع ٚیدٝسث يی٠ً ١ؼشٜذ  Senteraٛبٕ  ثب ؿشًز يی ٗشؼٔن ث٠( 4)
(5) AgroCam Mapper QC ( 6)؛AgroCam Mapper FW ١دددبی  ١دددبی ا یدددش آٙ داسای دٝسثدددیٚ ًددد٠ ٛ٘ٞٛددد٠NDVI  ١ؼدددشٜذ
(https://www.agrocam.eu/uav-system.) (B )كشك٠ ث٠ ٗوشٝٙ ی١بحؼِش  ْ  Sony Qx1 RGB (7) ؛د٢ذدبد  بید اػدشلبدٟ دس كٜٞددّٞ    هبثد
)https://www.sony.es(( 8) ؛M10 MKII RGB-D E-MOlympus O https://www.olympus.es)((9) ؛ GoPro ٝ ٚیدٝسث يی RGB  ی٠ً ثدشا 

 AgroCam ٚی( دٝسثد 11) ؛Parrot Sequoia (https://www.parrot.com) یلیچٜدذع  ٚی( دٝسثد 10) ؛بثدذ یشییسـ سٞاٛدذ  یٗ NDVIٗحبػج٠ 

NDVI ،(https://www.agrocam.eu)( سٔلٚ ١ٞؿٜ٘ذ 12) ؛CatS60 ٚیثب دٝسث RGB ٝThermal (https://www.catphones.com) 

https://sentera.com؛
https://sentera.com؛
https://www.sony.es/
https://www.olympus.es)؛
https://www.olympus.es)؛
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: كشك٠ ث٠ ٗوشٝٙ ػ٘ذسب  ٝ ٗخشٔق یحؼِش١ب ٝ ١ب ػبْٗ ؼشٖیػاص  اػشلبدٟ ثب ثبسػٔٞٙ داٛـِبٟ اص ٗخشٔق ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ  3-16ضکل

 ؿذٟ ٛلت ٠ًMavic pro 2 دس  NDVIثب  ؿذٟ اكلاح GoPro( 2) ی؛حشاسس سلٞیشثشداسیثب  FLIR Tau 640: یحشاسس ٚی( دٝسث1)
 ٚی( دٝسث5) ؛ؿٞد یاػشلبدٟ ٗ ١ب ػٜج٠ٔؿ٘بسؽ  یثشا ٚیاص صٗ Sony Qx1 (4؛ )RGB ٚیثب دٝسث Mavic 2 Pro( 3) اػز؛

MultiSPEC 4C ًبٛبّ اص ؿشًز  چ٢بس ی٠ً داساAIRINOV  ّٞزیاص ٛظش ظشك یلیچٜذ ع ٚیدٝسث ٚی. ای اػزٗشش دٜحدس كٜٞد  ٝ
 .ًٜذ سا س٢ی٠ ٗی RGBٝ  یحشاسس شی٠ً سلبٝ Cat s60( سٔلٚ ١٘شاٟ 6)؛ اػز Parrot Sequoiaًبٗلا  ٗـبث٠  ٠ٜی١ض
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اػدشخشاج سٜدٞع    یثدشا  ی( اثدضاس ]8[؛TGC) ذید ُٜدذٕ سششادٔٞئ  یخ٢بٛ ٗد٘ٞػ٠( ٝ ]7[؛ GDPُٜذٕ دٝسٕٝ ) یدبْٛ خ٢بٛ  1-28ؿٌْ

( LD) دیٞػدشِی ثدبلاسش ١٘دشاٟ ثدب ػدذٕ سؼدبدّ       یٌد ی١ؼشٜذ. سٜدٞع طٛش  A  ٝB ذیُٜذٕ سششادٔٞئُؼششدٟ ٗٞخٞد دس طٕٛٞ  یؼشیص
ٙ ًدشدٙ   ًًٔٞٙـق ٝ  یثشاآٙ  ػذٕ دبیذاسیٛـبٙ د١ٜذٟ  ذیُٜذٕ سششادٔٞئ یخ٢بٛ ٗد٘ٞػ٠ دس سشٚ ییدب كدلبر   یطٛد  ی١دب  ٌٗدب
 اػز. سش ٜٗبػتف اكلاح ٛظادی دبیذاسسش ٝ ثشای ا١ذاُٜذٕ دٝسٕٝ  یدبْٛ خ٢بٛی ١ب دادٟ ٠ً دسحبٓیاػز  یًّ٘
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ػ٘دن  ) ٗثدبّ،  ػٜٞاِٙ ث٠كلز ١ذف  يی یثشا یاكٔ یكلبر ًّ٘ یطٛ ٌٗبٙ يیثش ٛوـ٠  یٗجشٜ زیٗٞهؼًشدٙ  ًٔٞٙ  1-17ضکل

 یآٗدبس  ْید ٝسحٔ ٠یسدض( 2) ؿذٟ ثبؿذ يیكلز سلٌ ٚیا یثشا طٕٛٞ خ٘ؼیزٛوـ٠ اص سٝی  خیٝ طٛٞس خی( كٜٞس1) بصٜٗذی( ٛـ٠یس
 1/0>ثدبلا )احش٘دبلا     یٌد یثدب ٝضدٞح طٛش   ٜٗبػدت ( ٛوـ٠ 3، )آ٢ٛب یـیاثش اكضا ٚیٝ سخ٘ی كلبر ً٘ یطٛ ی١ب ٛوـ٠ ٌٗبٙ یثشا

ْ دزیشی كدلز(   ثؼش٠ ث٠ ٝساثز بٟیُ 5000سب  1000ثضسٍ )اص  بسیثؼ زیخ٘ؼ يیًشدٙ  خی( ٠ً ٗؼ٘ٞلا  ثب كٜٞسٗشش یػبٛش  حبكد
 .ذید آ یٗشضدبد ١ؼدشٜذ ثد٠ دػدز ٗد      یكدلبر ً٘د   یطٛد  ی١دب  ٌٗبٙ ی١ب آْٓ ی٠ً ثشا ١ٖ ث٠ يیٛضد يیضٝطٛیا لایٚدٝ  یاص سلاه
 (]16[ ٜٗجغ ؿذٟ ثب اخبصٟ اص )اكلاح
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 یاٛذاصٟ ًبك ث٠ اكضایـیثب اثش  یكلبر ًّ٘ یطٛ ی١ب اص ٌٗبٙ ید١ٜذٟ ثخـ ُٜذٕ ٛـبٙ كلبر ًّ٘یثشسػی خبٗغ   2-17ضکل
ػبصد. س٢ٜب ثخؾ  ٗی ٌٗ٘ٚ اٛشخبة ث٠ ً٘ي ٛـبِٛش نیسا اص عش آ٢ٛب ذیٗل ی١ب ثشداسی ٝ اٛشخبة آْٓ اػز ٠ً ٛوـ٠ یهٞ

اكلاح ٛظادی  ی١ب یاٌٗبٙ اػشلبدٟ اص كٜبٝس سٝٚ یًشد، اصا ًٔٞٙ سٞاٙ یسا ٗ یاكٔ كلبر ًّ٘ی یطٛ ی١ب ٌٗبٙ ٚیاص ا یًٞچٌ
كلبر  یطٛ ی١ب اسلبم ٌٗبٙ ث٠ تیهش زی( ٝخٞد داسد. اًثشGE) يیطٛش ی٢ٜٗذػ بیطٙ( ٝ/ ؾیشایٗثبّ، ٝ ػٜٞاِٙ ث٠؛ NBT) ذیذخ

اٛشخبة طٕٛٞ  نیاص عش آ٢ٛب. اٛشخبة یؼزكشا١ٖ ٛ آ٢ٛبٛوـ٠ س٢ی٠ ١ؼشٜذ ٠ً اٌٗبٙ  یًٞچٌ بسیثؼ یـیر اكضااثشا یداسا ً٘یّ
(GSٙاٌٗب ) اػز. شیدز 
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ٝ اٛشخبة ث٠ ً٘ي ٛـبِٛش  ًشدٟ ییسا ؿٜبػب یكلبر ًّ٘ یٌٗبٙ طٛ ١بی ٗلیذ ، آْٓيیاكلاح طٛٞٗ ثب ً٘ي چ٠ِٛٞ  3-17ضکل

(MASسا ) ٟيیطٛش ی٢ٜٗذػ بٝ یطٕٛٞ  ؾیشایٝٝ  ُؼششؽ داد (GEسا ث )دس  ضا٠ٛ ذیٗل یاٛٞاع آٓ یكشاٝاٛ ؾیاكضا یشا 
 .اػشلبدٟ ًشدُشاٙ  اكلاح
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 ١بیSNPص ( اSNP 2ٍٓٞ )ٞٗٞ( ٝ SNP 1١) سه٘ی ی١ب SNP یحبٝ ذیئُٜذٕ ١ِضادٔٞ یای اص سٞآ )آق( ٠ٛٞ٘ٛ  5-17کلض

www.wheat-training.com SNP ٠ً دسحبٓی١ؼشٜذ  ؼٖیٗٞسك ی١ب دٔ ش٠یٝاس ای ثیٚ ش٠یٝاس١بی SNP ؼٖیٗٞسك یٍٗٞٓٞ د١ٞٔ ی١ب 
دس  NGS Illumina ٗؼشجش س٢ٜب  ٞاٛذٙی ٛیؼز. چٜذؿٌٔٗؼ٘ٞلا   ِٞر،ی١ششٝص حشی ثب ٝخٞد ذیدٔٞئ دٔیكشد  يی ی١ب طٕٛٞ ٚیث

ای اص سشاص  ز آٝسد. )ة( ٠ٛٞ٘ٛاػش٘بد سا ث٠ دػ هبثْ خیطٛٞس يی سٞاٙ ی ٞاٛذٙ( ٗ 8اص  ؾیٗثبّ، ث ػٜٞاِٙ ث٠) یچٜذؿٌٔ ٠یٛبح
 SNPثش اػبع  ًؼخ آْٓ یا شلبك ی. آؿبصُش١بذ١بیدٔٞئ دٔی یثشا ٘شیدشا یشاحع دس ٗؼیش PolyMarkerؿذٟ سٞػظ  اٛدبٕ
 ًؼخ سا ث٠ ػٜدؾ یطٛٞٗ یظُیٍٗٞٓٞ اػز ٝ ١ٞٝ SNPثش اػبع  یٗؼ٘ٞٓ ٘شیدشا ٠ً یاٛذ، دسحبٓ ؿذٟ عشاحی ش٠یٝاس
 (.]37[ٜٗجغ  بصٟ اصؿذٟ ثب اخ د١ذ. )اكلاح ٗی
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 ١دبی  لای١ٚبی  سدیق ١بی ١ٖ . آْٓی٘بسیٗوبٝٗز ث٠ ث QTL یسدیق ثشا ١بی ١ٖ ثش آْٓ یٗجشٜ KASPسٞػؼ٠ ػٜدؾ   6-17ضکل
 ٔدی ١دبی چٜدذ آٓ   سدیق ١بی ١ٖ ثیٜی آْٓ ٠ً دیؾ KASP یلیسـخ ی١ب سٞػؼ٠ ػٜدؾ یثشا سٞاٙ یٗؼشؼذ سا ٗیب  ٗوبٕٝ ٚیٝآذ

 .، ٗوبٕٝ، حؼبع2 ٚیٝآذ لایٚ P2، 1 ٚیٝآذ لایٚ P1سدیق ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز(.  ١بی ١ٖ ١ؼشٜذ اػشلبدٟ ًشد )چ٢بس آْٓ

 

 
سٞػظ ثشٛب٠ٗ  اٛشخبة ث٠ ً٘ي ٛـبِٛش یٗٞسد اػشلبدٟ ثشا یٛـبِٛش ٌٗٞٓٞٓ ی١ب دؾٝ ػٜ DNA ی١ب سؼذاد ٠ٛٞ٘ٛ  7-17ضکل
 .2020سب  2008اص ػبّ  ػی٘یزُٜذٕ  یخ٢بٛ
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ًٜٜذٟ  كؼبّ ؿج٠ ًٛٞٔئبص١بی اكٌشٞس ٝ (ZFN) یاِٛـز سٝ یًٛٞٔئبص١بی ٝیشایؾ طٕٛٞ ١ب ؼشٖیػ يیؿ٘بس شیسلٞ  0-18ضکل

ؿذٟ اػز ًد٠   ْیدـز ػش ١ٖ سـٌ سٌشاسی ٝ DNAاسلبّ  یاص ٝاحذ١ب یاِٛـز سٝ یًٛٞٔئبص١ب. )آق( (TALEN) سٝٛٞیؼی
ٟ  اص اٛذًٝٛٞٔئبص  ًٛٞٔئبصدا٠ٜٗ  يیث٠  سا  DNAخلدز ثدبص    ػد٠  DNA. ١دش ٝاحدذ اسلدبّ    ٗشلدْ ؿدذٟ اػدز    FokI ثدشؽ د١ٜدذ

ْ  ای ؿٌبف دٝ سؿش٠ ایدبد یخلز ثشاكٞسر  ث٠ چخ ٝ ساػز یاِٛـز سٝ یًٛٞٔئبص١ب. د١ذ یٗ قیسـخ ًٜٜدذ. )ة(   ٗدی  ػ٘د
TALEN ؿج٠ )ًٛٞٔئبص١بی اكٌشٞس  ّ ّ  ؿدج٠  )اكٌشدٞس  یسٌدشاس ٝاحدذ١بی  اص  ًٜٜدذٟ سٝٛٞیؼدی(   كؼدب ، TALEًٜٜدذٟ سٝٛٞیؼدی(   كؼدب
سا  DNAخلدز ثدبص    یدي  TALEؿذٟ اػز. ١ش ٝاحذ سٌدشاس   ْیسـٌ اٛذ، ؿذٟ تیسشً FokIثب ًٛٞٔئبص ٠ً  N  ٝC ١بی اٛش٢بیی دا٠ٜٗ
 .ًٜٜذ یٗ ػْ٘ ای ایدبد ؿٌبف دٝسؿش٠ یخلز ثشاكٞسر  ث٠ ًٜٜذٟ سٝٛٞیؼی كؼبّ ؿج٠ ٞسًٛٞٔئبص١بی اكٌش. د١ذ یٗ قیسـخ
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 سا DNAدٝ سؿدش٠   9ًدبص -ًشیؼذش)آق( ًٛٞٔئبص  a12ًبص-ًشیؼذشٝ  9ًبص-ًشیؼذش ی١ب ؼشٖیػ يیؿ٘بس شیسلٞ  1-18ضکل

ٌ  ییاٛش٢دب  ای ؿدٌبف دٝ سؿدش٠  ٝ  دادٟثشؽ PAM ثب سٞآی NGGٗدبٝس  قیخلز ثبص دس ثبلادػز ٗٞس 3 اص  .د١دذ  یٗد  ْیسا سـد
ثدب   NGG PAMؿدٞٛذ.   ثدٜلؾ ٛـدبٙ دادٟ ٗدی    ی١دب  ؿٞٛذ ثب كٔدؾ  ٗی ضیًبسبٓ Cas9ًٛٞٔئبص  دا٠ً٠ٜٗ سٞػظ دٝ  DNA ی١ب ثشؽ
( HNH)دس حدٞصٟ   RucV  ٝH840Aدس حٞصٟ  D10A)) 9ًبصدس  ٠ٜیآٗ ذیاػ شییسـ ی١ب ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز. خ٢ؾ یآث ْیٗؼشغ

. ؼدشٜذ یٛ DNA (dCas9)هبدس ث٠ ثشؽ  بی١ؼشٜذ  DNA (nCas9)سؿش٠ يی یٝهبدس ث٠ ثشؽ كوظ س بی٠ً  ؿٞٛذ یٗ یٜٗدش ث٠ اٛٞاػ
ثٜلؾ ٛـدبٙ دادٟ   ی١ب كٔؾكٞسر  ث٠ اػز ٠ً ذیدا٠ٜٗ ًٛٞٔئبص خذ يیٝ  RuvCدا٠ٜٗ ًٛٞٔئبص  يی یداسا a12ًبص-ًشیؼذش)ة( 
 5سدب   4ؿدذٙ   ؿٌؼدش٠  ( ٝ ثبػد  TTV بید  TTTV (V = A, C, G)اػدز )  یٗشلدبٝس  PAM یسدٞآ  یداسا a12ًدبص -ًشیؼدذش . اٛذ ؿذٟ

 .ؿٞد ٗی ؼشیدشٝسٞػذ دٝسسش اص یاٛش٢بدس  یا دٝ سؿش٠ DNAاص  ذیًٛٞٔئٞس

 

 ة اِف
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 ٠یدب ـِشیشایٝ )ة( ٝ ((BE3 CBE ٚیشٞصیػ ٠یدب ـِشیشای. )آق( ٠ٝیاٝٓ ؾیشایٝ ٝ ٠یدب ؾیشایٝ ی١ب ؼٖیٌٗبٛ  2-18ضکل
ؿٌْ ٛـبٙ  ٚی(. اPE) اٝٓی٠ ـِشیشایج( ٝ)اػز.  ٜبص١بیؿذٟ ثب دآٗ تیسشً  Cas9 ((D10A ٌبصیٛ ٠یثش دب ((ABE7.10 ABE ٚیآدٛ
ٛـبٙ  یآثٌٗبٙ ٗٞسد ٛظش )ث٠ سَٛ  دػزٚ ییدب)ثب سَٛ هشٗض ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ( سا دس  اٝٓی٠ ـِشیشایٝدا٠ٜٗ ٠ً چ٠ِٛٞ  د١ذ یٗ

 كبك٠ٔ سٞآی یحبٝ pegRNA( اػز. RTٗؼٌٞع ) ذشبصیثب سشاٛغ ًش 9ًبصاص  یویسٔل اٝٓی٠ ـِشیشایًٜذ. ٝ دادٟ ؿذٟ( ٝاسد ٗی
ٗحْ ٗٞسد ٛظش دس  شارییسـ دبدیا یٗؼٌٞع ثشا ذشبصیٗٞسد اػشلبدٟ سٞػظ سشاٛغ ًش یاسلبّ آؿبصُش ٝ آِٞ ی١ذف، سٞآ

 ١ذف اػز.ٗٞسد 
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. یكلز صساػ یٜٗل ًٜٜذٟٖ یای اص طٙ سٜظ ١ذف. )آق( ٠ٛٞ٘ٛ یٝ عشاح ١بی ٝیشایؾ طٕٛٞ سٝؽاٛشخبة   3-18ضکل
اٛذاصٟ ٝ ٝصٙ دا٠ٛ ؿذ. )ة(  ؾیثبػ  اكضا TaGW2طٙ  ی١ب ٍٗٞٓٞٞدس ١ 9ًبص -ًشیؼذشاص  یٛبؿ دُشهبٓت ی١ب خ٢ؾ
 ی١ب خ٢ؾ یٗؼشك یثشا CBE ٝیشایـِش دبی٠ ػیشٞصیٚ ُٜذٕ. ٌبّیطٛش یثشا CBE ٝیشایـِش دبی٠ ػیشٞصیٚ  ای اص ًبسثشد ٠ٛٞ٘ٛ
ثخؾ ٝیشایؾ طٕٛٞ ٝیشایـِش دبی٠ . ]29[ًؾ اػشلبدٟ ؿذ اثش ػٔقُٜذٕ ٗوبٕٝ دس ثش ١بی لایٚ دبدیٝ ا TaALSدس طٙ  یا ٛوغ٠

ثب سَٛ  CRISPRCاص  یٛبؿ ی١ب ٗٞسد ٛظش ثب سَٛ ػجض ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز، خ٢ؾ ٠ٜیآٗ ذیٗبٛذٟ اػ یٝ ثبه CBE ػیشٞصیٚ
 .اٛذ ؿذٟهشٗض ٛـبٙ دادٟ 
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اص ُٜذٕ  U3سٞػظ دشٝٗٞسش  sgRNA بٙیُٜذٕ. ث ٝیشایؾ طٕٛٞ یٗٞسد اػشلبدٟ ثشا 9ًبص-ی اص ًشیؼذششیسلٞ  4-18ضکل

(TaU3p١ذا )ثب اٛش٢بی ؿٞد ٝ  ٗی زیU3  ٗ بثذی یبس٠٘(U3t)ٚیشیٌٞئیٞثیاص دشٝٗٞسش  9ًبص بٙی. ث ( رسرzUbip )ؿبص ٝ ثب آ
 ٗبسى RuvC  ٝHNH ١بی ًٛٞٔئبصی دا٠ٜٗٝ  (NLSای ) ٌٗبٙ ١ؼش٠ ِٜبّیدٝ ػ ، 3xFLAGیي . بثذی ی بس٠٘ ٗ NOS اٛش٢بی
ٝاسدًشدٙ ثخؾ كبك٠ٔ  یثشا BsaIثشؽ  ی١ب ثب سَٛ ػجض ٗـخق ؿذٟ اػز. ٗحْ sgRNA یؼیاٛذ. ٗحْ ؿشٝع سٝٛٞ ؿذٟ

 ی١ب ثب ٗثٔ  ١ذف یسٝ 9ًبصؿٞد. ٗحْ ثشؽ  ػٜشض ؿذٟ اػشلبدٟ ٗی یذ١بیًِٞٛٞٔئٞسیآًشدٙ  ثب آٛیٔی ٠ً sgRNAد١ٜذٟ 
 nٌْٗ٘ ٗحْ ٗٞسد ٛظش ثب حشٝف ًٞچي  یذ١بیًِٞٛٞٔئٞسیآ یٝ سٞآ ٝیشایؾ طٕٛٞؿذٟ اػز. ٗحْ ١ذف  هشٗض ٛـبٙ دادٟ

 ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز.
 



 468     ١بی‎اِلاش‎ٛماؼ‎ُٜؽ‎.‎‎ٕسىفیغ‎ؼٝـ30ٟ
 

 
 
 
 

 

 

 
 ( ٝ سدأثیش اٛشخبة طٛٞٗی ػشیغ، ٝ اكلاح ػشیغ، ١بدٔٞئیذ ٗضبػقُٜذٕ ) اكلاحٗخشٔق  ی١ب یاص كٜبٝس یشیسلٞ  0-21ضکل
ُؼششدٟ، ػبصی  یذیث٠ كٜٞس بصی( ثب ًب١ؾ SpeedGSٛ) یٝ اٛشخبة طٛٞٗ ػشیغاكلاح  تی. سشًاكلاح ٛظادیچش ٠ ثش عّٞ آ٢ٛب 

د١ٜذٟ ٗشاحدْ   اػز. ػجض ٛـبٙ یب١یٛؼْ ُ يید١ٜذٟ  ٛـبٙ بٟیػ ی١ب د١ذ. كٔؾ یًب١ؾ ٗ ـششیعّٞ چش ٠ اكلاح ٛظادی سا ث
اػدز.   غیسؿدذ ػدش   ظید١ٜذٟ ٗشاحْ اٛدبٕ ؿذٟ دس ؿدشا  بٙٛـ یكٞسس ٠ً دسحبٓیاػز،  یسؿذ ٗؼ٘ٞٓ ظیاٛدبٕ ؿذٟ دس ؿشا

 .(]8[ٜٗجغ ؿذٟ ثب اخبصٟ اص  )اكلاح
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١ب  . كٔؾيی، ٌٗضػی٘یزسٞػظ دًشش ٛٞسٗٚ ثٞسلاٍ دس  بكش٠ی سٞػؼ٠ اكلاح ٗیبٛجش سا١ٌبس١بیثش  یٗشٝس  1-21ضکل
ؼشبٙ صٗ ی١ب دس عّٞ كلْ يیٌٗض یٝ خٜٞة ؿشه یؿ٘بّ ؿشث ٗشلبٝر١بی  ٗحیظ ٚیث یٌیٗٞاد طٛش خبیی خبث٠د١ٜذٟ  ٛـبٙ

 ٝ سبثؼشبٙ اػز.
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ًـز ثؼبى، )آدق( ثشداؿدز   ؿذٟ ُٜذٕ ثب اػشلبدٟ اص سٝؽ  ٗضبػق ذی١بدٔٞئ ی١ب لایٚ ذیثش ٗشاحْ سٞٓ یٗشٝس  2-21ضکل

ّ )ٟ(  ٝ صا ـد٠ یس ظیثد٠ ٗحد   ٚی)ج( ؿشٝع ًبٓٞع؛ )د( اٛشوبّ خٜ؛ ة( ًـز ثؼبى ٜٗشخت؛ُٜذٕ  ب١بٙیثؼبى اص ُ ٙ یُ اٛشودب  ب١دب
    بى ث٠ داس ـ٠یس
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سب دٟ سٝص دغ  . ١لزغیػش اكلاح ظیُٜذٕ دس حبّ سؿذ ثب سشاًٖ ثبلا دس ؿشا اكلاح ٛظادی زیاص خ٘ؼ یشیسلٞ  3-21ضکل

سب  4 ٚیُٜذٕ ث٢بسٟ ث ی١ب خیاًثش طٛٞس یٗؼ٘ٞلا  ثشا ی. صٗبٙ ُٔذ١سػذ یٗ یثشُ 3سب  2چ٠ ُٜذٕ ث٠ ٗشح٠ٔ سؿذ ب١یاص ًبؿز، ُ
صٝدسع ثشداؿز ٝ  یدٝ ١لش٠ دغ اص ُٔذ١ سٞاٙ یُٜذٕ سا ٗ ػٜج٠ٔٗذر ١ـز ١لش٠، دس  بٟیُ ذیسٞٓ ْیسٌ٘ یثشا ١لش٠ اػز. 6

 ذٟیچشًٝ ی٠ً ً٘ ییثزس١ب ُشاد ث٠ ٗذر ػ٠ سٝص  ـي ًشد. دسخ٠ ػبٛشی 35 یدس دٗب ١ٞای ُشٕ ًٜٜذٟ  ـيدس دػشِبٟ 
 ٠چش  غیػش دػششػی یثشا ٢بآٛاص  سٞاٙ یٝ ٗ صٜٛذ یخٞا٠ٛ ٗ ی ٞث ث٠هشاس ثِیشٛذ  ٗبػش ٘بسیسسحز  ٠ً یاٛذ ث٠ ؿشع ؿذٟ
 ی١ب زیاكلاح ٛظادی ٠ً ؿبْٗ خ٘ؼ یًبسثشد١ب یثشا ِش،یسٝؽ د اػشلبدٟ ًشد. یوبسیسحو یٝ ًبسثشد١ب اكلاح ؾید ذیسٞٓ

ٝ ًبْٗ  ثبٓؾ ی١ب ؿٞد ٝ ثشداؿز دا٠ٛ غیسا ًب١ؾ داد سب ثٔٞؽ سؼش یبسیآث سٞاٙ یٗ ُٔذ١یدغ اص  ؿٞد، یسش ٗ ٝ ٗشٜٞع ثضسُشش
 ؿٞد. شیدز ش٠ ثؼذ اٌٗبٙدشؿذٟ چ٢بس ١ل
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( زیشی)ٗذ M( × ظی)ٗح E( × خی)طٛٞس Gسؼبٗلار  یػبص ٠یٜٗظٞس ؿج ث٠ یصساػ ی١ب اػشلبدٟ اص ٗذّ ٗثبٓی ثشای  1-20ضکل
اص  اعلاػبسی ذ،یخذ یًـبٝسص یػبصُبس ی١ب سٝؽ یٝ عشاح یػبص ٠ٜی. دس ١ِٜبٕ ث٢سـییش اهٔیٖسأثیش  یبثیاسص یثشا
 یا ه٢ٟٞ ی١ب ٝ كٔؾ  غٞطسا١ٜ٘ب اػشلبدٟ ؿٞد.  ػٜٞاِٙ ث٠ ذیثب یغیٗح ؼزیص یذاسیٗحلّٞ ٝ دبٗیضاٙ سٞٓیذ  ی١ب یبثیاسص

اػز )ثبصٛـش ثب اخبصٟ اص  ظیٗح  یبثیاسص ید١ٜذٟ سا١ٜ٘ب ػجض ٛـبٙ ی١ب ٗحلّٞ ٝ  غٞط ٝ كٔؾ ػٌ٘ٔشد یبثیاسص یسا١ٜ٘ب
 .(]8[ ٜٗجغ
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ٖ دا٠ٛ ُٜذٕ سحز  یػٌ٘ٔشد خ٢بٛ یػبص ٠یؿج یچٜذ ٗذٓ ٗٞٛشبط یٜیث ؾید  3-20ضکل ػد٘ز چدخ( ٝ ػٌ٘ٔدشد     ٘د٠ ی)ٛ سـییش اهٔدی
ٖ   یٛؼدج  ارأثیش. سد یذیطٛٞس یٝ )ة( ثب ػبصُبس یذیطٛٞس یػ٘ز ساػز(، )آق( ثذٝٙ ػبصُبس ٠٘ی)ٛ ٚیدشٝسئ  یثدشا  سـییدش اهٔدی
 بید ٗدذّ )  32دس  ١دب  ب٠ٛیثب اػشلبدٟ اص ٗ ار. سأثیشدبی٠ ػٜٞاِٙ ث٠ 2010-1981 ثب  ؼ٠یبدس ٗو RCP8.5سحز  2065-2036 ی١ب ػبّ
ػبّ ثدب اػدشلبدٟ اص    30اص  ؾیػٌ٘ٔشد ث ٚیبِٛی( ٝ ٗدایشٟ سِٛی) ٗذّ اهٔیٖ خ٢بٛی 5( ٝ ٚیثشآٝسد ػٌ٘ٔشد دشٝسئ یٗذّ ثشا 18

 .(]7[ ٜٗجغثب اخبصٟ اص  ثبصٛـش بف ٜٗغو٠ ٗحبػج٠ ؿذ. ) صساػی زیشی١ب، اسهبٕ ٝ ٗذ  بى




