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  مقدمه 

ایط زراعی استانهای شمالی کشور در توسعه کشت دانه های روغنی حاکی از کاهش سطح توسعه این محصولات  در   نگاهی به  شی

ی که در  ی د.  آن چیر آینده می باشد که در این خصوص لازم است  به روز آوری برنامه های توسعه این محصولات مد نظر قرار گیر

 نظیر سویا، کلزا،    فرایند توسعه محصولات روغنی  بسیار 
حائز اهمیت است عدم مدیریت یکپارچه اجرایی  در توسعه  محصولایی

  .می باشددر کشور آفتابگردان و گلرنگ 

ی و افزایش تنش های محیطی در تولید محصولات روغنی    جمعیت آفات مقاوم رو به فرویی است، مواد غذایی خاک   و   گرم شدن زمب 

ای تغذیه گیاهان محدود شده است. خطر پذیری تولید دانه های روغنی  رو به افزایش و از  رغبت  رو به کاهش و اندوخته  لازم بر 

س برای تولید این زراعتها   ان آب دسیی ی کشاورزان به تولید این محصولات کاسته شده است. قیمت نهاده های کشاورزی افزایش و میر

ل پیدا کرده است. تنوع ارقام زراعی  مورد نیاز کشاورز  ی ی نکرده و برنامه های  جدی، در توسعه این محصولات وجود ندارد.  تیی ان تغییر

تروی    ج محصولات روغنی از گردونه  برنامه های آموزشی خارج و بودجه های تحقیقایی موثر برای طرحهای کاربردی محدود شده  

ها دانه  اقتصادی  و  بازرگایی  مدیریت  به  در کنار سایر عوامل  مربوط  توسعه  است. عوامل  فوق  مهم کاهش  از عوامل  ی روغنی 

  .محصولات روغنی بوده است

حل مشکلات فوق، با مدیریت یکپارچه تولید  محصولات روغنی  توسط بخش خصوصی و با نظارت  و حمایت دولت  امکانپذیر  

کتها دولنی     16است. حدود   کت توسعه کشت دانه های روغنی به شی می گذرد که در این  سالی از واگذاری مسئولیت تخصصی شی

ایی و خدمات به   ی ، تجهیر
مدت  نه تنها نتایج مثبنی  حاصل نشد بلکه بسیاری از شمایه های کشور  شامل شمایه های عظیم انسایی

ی دولتمردان و کارشناسان دولنی انجام گردید  اما موفقینی   ،هدر رفته است. طرحها، برنامه ها، نشست ها و گفتگوهای بسیاری ببر

ی از این ظرفیت موجود در کشور در حوزه حاصل نگ ردید. دلیل این عدم موفقیت، ی  توجهی  به نقش بخش خصوصی و بکارگیر

  .دانه های روغنی است

کت توسعه کشت دانه های روغنی قریب به    کت    55از تاسیس شی سال می گذرد، علی رغم محدودیت های ایجاد شده برای این شی

ی   16از حدود    و اجرایی در کشور،    سال قبل و همچنبر
کت در حوزه عملیات و ارائه خدمات فنی در طول این مدت کاهش توانایی این شی

، آموزشی  در کنار توسعه خدمات فنی و مهندش،   این مجموعه با همه مشکلات موجود توانست با تقویت زیرساختهای تحقیقایی

کت می تواند در چشم انداز در حضور و بقا خود را در مجموعه های خدمایی حوزه کشاورزی حفظ ن ماید و به نظر می رسد این شی

پیش رو و در سالهای نزدیک مجددا نقش موثر خود را  نه تنها در حوزه دانه های روغنی بلکه در  توسعه سایر محصولات زراعی و 

اولیه و تعریف شده خود در حوزه   باعیی و ...  ایفا نماید.  امید است که مسئولان دلسوز و متعهد به این کشور در راستای وظایف

کتهای دانش بنیان و خصوصی، نقش  موثر خود را به درسنی  و با حمایت از  این مجموعه ها ایفا کنند  .پشتیبایی از شی

 

آبادی   علی زمان میر

کت توسعه کشت دانه های روغنی   هایاستانهای مدیر تحقیقات و آموزش و رییس نمایندگی  گلستان و مازندران شی

ی   1401پاییر
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 مقدمه: 

تشکیل کند. دستیای  به جمعیت مناسب بوته سبب  مزرعه، پایه و اساس یک محصول مولد را فراهم می گیاهان در   استقرار خوب  

کند. یک تاج پوشش موثر برای جذب نور، رقابت با علف های هرز و یک سیستم ریشه موثر برای جذب آب و مواد مغذی را ایجاد می 

ی محصول دانهبه عنوان  (،  .Brassica napus Lکلزا ) ممکن است در برخی مناطق  امکان توسعه  آن فراهم    جهان،  در    روغنی    سومبر

یا      نشود  ل علفهزینهیا  و    باشد   محدود  ان    ملکرد  پتانسیل عو  برای کنیی بیماریهای زراعی  و آفات  های هرز،  ان منطقه  ها  در 

ی مرحله از چرخه حیات محصول    ، استقرار   اقتصادی نباشد که در این حالت استقرار  یک محصول را با مشکل روبرو می سازد.  اولبر

وع می شود  وری است. استقرار با جوانه زیی بذر شی و رشد طولی   ظهور که با      طی این مرحله    است و برای تولید موفق محصول ضی

وع می شود و در ادامه با    از خاک  گیاهچه  ی ای برای جذب حداکی    شبکه ریشهتوسعه    ایجاد یک سایبان برای جذب نور و    بوده شی

فت می کند ) (. سه عامل اصلی در موفقیت )یا عدم موفقیت( استقرار کلزا نقش دارند: Wani et al., 2009آب و مواد مغذی پیشی

، کیفیت بذر و تیمارها، ازدیاد طول هیپوکوتیل، رشد و نمو ریشه و اندام  خصوصیات    -1 ژنتیکی بذر و گیاهچه مانند توانایی جوانه زیی

. این صفات کا ه سازی و جذب هوایی  مستقل نیستند و به شدت توسط صفات ژنتیکی و محیطی/مادری در طول بلوغ بذر، ذخیر
ً
ملا

ه(، آماده   -2  .(Soltani et al., 2019شوند )بذر تنظیم می ایط کاشت )تاری    خ کاشت، عمق کاشت و غیر اقدامات زراعی از جمله شی

س بودن مواد مغذی به ویژه  سازی بسیی بذر )محتوای رطوبت، وضعیت خاک، تماس خاک  (، در دسیی با بذر، علف های هرز رقابنی

وژن و فسفر )     -3و   ( Kirkegaard et al., 2020;Mc Donald et al.,2019; McMaster et al.,2018نییی
ی

دگ های سیستمگسیی

 (. Lamichhane et al., 2018کشت )

 اندازه بذر 

 به این دلیل است که بذرهای بزرگیی میزیی در کلزا رابطه  اندازه بذر با شعت جوانه 
ً
توانند انرژی و سایر منابع  مثبت دارد و احتمالا

ی در حال رشد فراهم کنند. در نتیجه، کشاورزان اغلب بذرهای   ی را برای جنبر
ه شده بیشیی خود را بر اساس اندازه  خود مصرفی  ذخیر

ی کنند.    را  گیاه  استقرار  توانند  با انتخاب  بذور با اندازه بزرگیی  ب  بندی می کنند تا  درجه ید در مزرعه تضمبر در مقایسه   ، . بذور ارقام هیی 

ی شدن  درصد  (  OPبا ارقام گرده افشایی آزاد ) ی    سی  ی  را نشان می  یکنواخیی  و همچنبر
دهند که ممکن است به دلیل اندازه بذر بزرگیی

باشد ) ید  ارقام هیی  وزیس  .   Berill,2018 (French et al., 2016; Hanson et al., 2008; et al., McMaster 2016هیی

ی به نظر می ای کم )یعنی اسید اروسیک صفر های اصلاخ برای توسعه ارقام با روغن بالا و ترکیبات ضد تغذیهرسد که تلاشهمچنبر

( منجر به کاهش قدرت جوانه در نهایت،   .(Hatzig et al., 2018)زیی شده است  ان جوانه زیی و افزایش زمو گلوکوزینولات کمیی

ی در قدرت جوانه تصور می هزیی نقش دارد. دانهشود که رنگدانه بذر نیر ی در پوسته بذر دارند و اغلب باعث های تیر تر نفوذپذیری کمیی

های زرد دانه (. با این حالDebeaujon et al., 2000تر و کندتر جوانه بزنند ) تر، ضعیف های رنگ روشنشود در مقایسه با دانهمی

راهکارهایی برای بهبود استقرار کلزا )آماده سازی 

 (خاک، کاشت و رشد اولیه

  

 صلاح معتمدی 

کارشناس به زراعی مرکز تحقیقات کاربردی و تولید بذر 

کت توسعه کشت دانه های روغنی شی  

 

Strategies to improve field establishment of canola 



 (INSEC)توسعه دهندگان بذر شمال ایران فصلنامه  

 

4 
 

ی در آزمایش ی مصنوعی شی    ع نیر  مستعد حمله میکروی  و جوانهتر خراب میهای پیر
 Auger etزیی زودرس هستند )شوند و بیشیی

al., 2010  .) 

 چه زیی و ازدیاد طول ریشه شعت جوانه 

اجوانه برای  بذرهای کاشته شده  بیشیی  یکنواخت  و  موفقیتزیی شی    ع  )ستقرار  است  مهم  بسیار  در هر گونه گیاهی  ی  -Finchآمیر

savage and Bassel, 2016ون می ی عضوی است که از جوانه زدن بذر کلزا بیر  (. Hatzig e al., 2015) آید(. ریشه اولبر

 زیی قدرت جوانه 

پتانسیل آن را برای جوانه  
ً
لزوما ایط بهینه آزمایشگاهی  تازه کاشته شده در شی ایط مزرعه منعکس نمیز بذر  کند.  دن و ظهور در شی

ی نامیده میاصطلاح بنیه جوانه  )که به عنوان بنیه بذر نیر
 زیی

ی
دهد تا تحت طیف  دهد که به بذر اجازه میهایی را نشان میشود( ویژگ

ایط جوانه بزند و با موفقیت ظاهر شود )  توسط دو پارامیی  زیی قدرت جوانه (. Finch-savage and Bassel, 2016وسیعی از شی

جوانهجوانه یکنواخنی  و  بذر )شعت  (  زیی  ی شده  زیی رشد  تعیبر با  به  گیاهچه  اولیه  و  توجه  ان  با  ی بذر مشخص میمیر ه    شود. ذخیر

ی بنیه  های آزمایشگاهی برای اندازهروش  ل شده )شامل آزمایشبذر  گیر وع آزمایش،(Tesnier et al., 2002های زوال کنیی های شی

تا  ( و شعت جوانهElliott et al., 2007شد ) یا زمان  تیمارهای تنش )درصد جوانه  50زیی   ;Boter et al., 2019زیی تحت 

Hatzig et al., 2015; Zhang et al., 2015)   ی زیی میتنش شما در طول جوانه . می باشد تواند برای محصولات کلزا در کانادا و چبر

ات قابل توجهی را برای قدرت جوانه  Luo et al. (2019)ساز باشد.  و مناطق مشابه مشکل ایط تنش شما در میان تغییر زیی در شی

زیی  محتوای روغن بذر و کیفیت روغن ارتباط کمی با قدرت جوانه  این بررش نشان داد که  گزارش کرد.  بهاره  رقم کلزای نیمه    109

ی بر داشتند که نشان می  زیی داشتند. بنیه جوانه دهد سایر عوامل ژنتیکی تاثیر بیشیی

 صفات هیپوکوتیل 

ی شدن برای اینکه گیاهچه بتواند به نور هیپوکوتیل اندام بعدی است که از دانه خارج میبعد از ریشه زیی  شود. این مرحله قبل از سی 

وع کند بسیار مهم است. کلزا جوانه ی را شی ال را نشان میخورشید برسد و فتوسنیی ی  اپیر
کاشت بذر را به عمقی که از حداکی   دهد، که  زیی

و Rebetzke et al., 2007کند )کند، محدود میطول هیپوکوتیل تجاوز نمی ، استحکام خاک  ایط دمایی
بنابراین کاشت در شی  .)

کوتاه  تر است. هیپوکوتیل  مانند غلات یا حبوبات، حیایی هیپوژیل  رطوبت مطلوب برای استقرار توده بذر در کلزا نسبت به محصولات  

ی خاک کاشته می  15-30ارقام کلزا، وقنی بذرها در زیر عمق    Brill etدهد )چه را کاهش میچه و بنیه گیاهشوند، ظهور گیاهمیلی میی

al., 2016تر است،  های بلندتر و قوی ( یک راه بالقوه برای بهبود استقرار کلزا در این زمینه، توسعه ارقامی با ظرفیت ایجاد هیپوکوتیل

 تر به سطح خاک برساند. چه را با کاشت عمیقبذر بتواند گیاه تا 

 کیفیت بذر 
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کردند که بذرهای برداشت  در کانادا، مشاهده    Gusta et al. (2004)  کیفیت بذر و محیط هر دو تأثیر مهمی بر استقرار کلزا دارند.  

 شدن و تراکم نهایی بوته شده از کلزای دیرتر کاشت شده، در مقایسه با بذرهای برداشت شده از محصولا 
ی ت زود کاشت، شعت سی 

ایط و مدت زمان نگهداری   ه شده توسط کشاورز بسته به شی ی داشته  آن    را کاهش دادند. بذر ذخیر ی فصول می تواند کیفیت متغیر ببر

 (. Elias and Copeland, 1994باشد )

 دار کردن بذر پوشش 

ایط مینشان داده شده است که استفاده از برخی پوشش شود. با این حال، نگرایی در  های دانه در کلزا باعث بهبود استقرار در برخی شی

 از مواد شیمیایی مانند نئونیکوتینوئیدها بر روی گونه
 (. Ecott and Bilsborrow, 2019های غیر هدف وجود دارد ) مورد تأثیر برخی

 پرایمینگ بذر 

ل شده برای افزایش شعت جوانهپرایمینگ بذر فرآیندی است که طی آن بذرها با آ زیی به حالت زیی و قدرت جوانهبرسایی مجدد کنیی

(. این مورد در استفاده از محصولا باعیی رایج است منتهی در Paparella et al., 2015شوند )زیی القا میمتابولیسم پیش از جوانه

قرار می  استفاده  مورد  زراعی کمیی  امیدوار محصولات  یک کاربرد  د.  آمادهگیر بذر،  پرایمینگ  برای  ایط رشد  کننده  برای شی بذر  سازی 

س ی باعث کاهش از دست دادن زا مانند خشکی است. پرایم کردن بذرهای کلزا با استفاده از محلولاسیی لیک و ملاتونبر های اسید جیی 

ایط خشکی در آزمایش  (. Khan et al., 2020ای شد )زرعههای گلدایی و مکلروفیل و تنش اکسیداتیو و افزایش عملکرد کلزا در شی

 
ی

 های بسیی بذر ویژگ

بر شعت جوانه عواملی هستند که  مغذی  مواد  بودن  س  در دسیی و  بیشیی گونهدما، رطوبت خاک  تأثیر میزیی  گذارند  های گیاهی 

)2015Deurr et al., ی ماهیت و شدت بسیاری(. این عوامل ممکن است بر توانایی جوانه  بذر و همچنبر
  ه از بیماری منتقل شوند   زیی

ی  زیی کلزا می(. جوانهYou et al., 2017از خاک تاثیر بگذارد ) گراد( درجه ساننی   33تا    12تواند در طیف وسیعی از دما )دمای بهینه ببر

 اثر مخری  بر جوانه رخ دهد
ی ه بذر اختلال ایجاد کند )دمای پایبر  Derakhshanزیی کلزا دارد و ممکن است در حرکت ترکیبات ذخیر

et al., 2019( ممکن است بر کلزا تأثیر بگذارد )وژن و فسفر س بودن مواد مغذی )به ویژه نییی  ,Ukrainetz(. در نهایت، در دسیی

1974 .) 

 سازی بسیی بذر ورزی و آمادهخاک 

سازی ضعیف بسیی بذر و یا  دهتواند تابعی از آمازدن بذر، تماس ضعیف بذر با خاک است که میترین دلایل عدم جوانهیکی از شایع

ایط بد کاشت باشد. در واقع، تا حد امکان، بسیی بذر باید یکنواخت با آماده ی گرم و مرطوب باشد. در پایان، شی سازی خوب و همچنبر

ایط خاص خاک، عمل می  از طریق تأثیر آنها بر این شی
ً
ی براعوامل زراعی احتمالا ی اطمینان از کنند. در بیشیی موارد بقایای گیاهی نیر

 (.  Ecott and Bilsborrow, 2019شوند )پوشیده ماندن خاک برای کاهش فرسایش و افزایش حفاظت از آب نگهداری می
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 تاری    خ کاشت  

س بودن   ی   جوانه زیی مناسب بذرها  و تاثیر آن بر  تاری    خ کاشت  را می توان با انتخاب مناسب  خاک   رطوبت دمای خاک و در دسیی تعیبر

های غیر زنده یا  تواند یک عمل کارآمد برای کمک به گیاهان زراعی برای فرار بهیی از تنشو در نتیجه، دستکاری تاری    خ کاشت می  کرد 

 دارد )
ی

 ;Amjad and White, 2009زیسنی باشد. با این حال، پاسخ خاص به تاری    خ کاشت به مکان و سیستم کشاورزی بستکی

Harries and Seymour, 2016; Kirkegaard et al., 2020 .) 
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 مقدمه  

ات آب و هوایی سبب تشدید وقایع آب و هوایی و افزایش جوامع آفات و بیماری ای گلخانهها خواهد شد.  افزایش غلظت گازهای  تغییر

، از طریق اثر گلخانههای    ی فعالیت  در نتیجه ی می تر شدن کرهای، سبب گرمصنعنی ی تا سال  شود. دمای کرهی زمبر   2050ی زمبر

، باعث افزایش دمای کرهنادرست  های  براساس سیاست ی از  آب و هوایی (.  IPCC; 2014خواهد شد )ساننی گراد      2/ 6الی    0/ 4ی زمبر

ی تخریب غشای سلولی و واسطه(. تنش حراریی بهShukla et al. 2019شود )افزایش دما، موجب افزایش امواج گرمایی می  این

، محدود شدن رشد گیاه در تمام مراحل نموی، بویژه مرحله ی  Bita and Geratsی گلدهی تاثیر منقی بر رشد گیاه دارد )پایداری پروتئبر

2013; Bailey-Serres et al. 2019تواند دو اثر جانن  نامطلوب دیگر بر آب و هوای  (. در میان اثرات مستقیم، افزایش دما می

افزایش خواهد یافت، که این مورد   %7اری رطوبت در هوا به ازای هر درجه،  هدمحلی داشته باشد: در دماهای بالاتر، ظرفیت نگ

ی و احتمال وقوعتواند موجب افزایش وقوع بارانمی (.  Trenberth 2011; Kodra et al. 2020آب و  سیل شود )روان  های سنگبر

ی حال، افزایش تبخیر موجب تشی    ع خشکی خاک و احتمال خشکسالی (. این  Trenberth 2011; Lu et al. 2019شود )ها میدر عبر

 دارد. تر است به فصل و منطقهکه کدام نتیجه محتمل
ی

 ی جغرافیایی بستکی

 های مرتبط برای بهبود گیاهان زراعی در براسیکا حشی و گونه استفاده از خویشاوندان و 

گونه است    3709جنس و    338باشد که شامل  ای از گیاهان گلدار میی براسیکاسه تحت عنوان خردل یا کروسیفرا، خانواده خانواده

(Al-Shehbaz et al. 2006; Warwick et al. 2006این خانواده شامل چندین گونه .)  های علمی هستند  مستعد برای پژوهشی

 Arabidopsis thaliana ( ،radish  )Raphanus sativus    ،Eruca sativa (rocket)  ،Sinapis   مانند مدلی  انکه شامل گیاه

alba (mustard seed)    وBrassica napus (rapeseed)  از گونهمی نظیر  باشد. برخی  -Aurinia saxatilis (basket-ofها 

gold), Iberis sempervirens (candytuft), Matthiola incana (stocks), Erysimum cheiri (wallflowers) and 

Lunaria annua (honesty)  قبیله( براسیکا )روند. زیر خانوادهبعنوان گیاهان زیننی بکار می( یBrassiceae  یکی از )عضو در    49

هایی  باشد. این قبیله شامل گونه( میcladeگرفته از یک کلاس )  ا هی شامل تعدادی از دودمان فیلوژنیک منشباشد و گرو این خانواده می

 Warwick and Andersonمتغیر است )  n=75تا     n=6ها عدد هاپلوئیدی از  گونه  %80با سطوح پلوئیدی متفاوت بوده که در  

 .Gomez; Campoهای زراعی در این جنس قرار دارند ) ده که اکی  گونهگونه تشکیل ش  37(. جنس براسیکا در این قبیله از  1993

ده،  های این جنس، همراه با خویشاوندان وحشی فراوان و گونهی نزدیک میان گونه(. رابطه 1980 های مینیاتوری در این قبیله گسیی

ی بهای دورگآن را به مدلی جالب توجه برای پژوهش  .Katche et alان زراعی تبدیل کرده است )گیاهتولید    بهبود  ه منظور  گیر

2019  .) 

ان وحشی و گونه های سازگار داستفاده از خویشاون

ایط آب و   هوایی در محصولات نسبت به شی

رضا وجدان   

و تولید بذر  کارشناس به نژادی مرکز تحقیقات کاربردی  

کت توسعه کشت دانه روغنی  هایشی  

  

Using wild relatives and related species to build climate resilience in Brassica crops 
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  A, B, Cهای  ، روابط تکاملی و کروموزومی میان ژنومNagaharu U (U 1935)ای،  مثلث یو انتشار یافته توسط سیتولوژیست کره

 = B. rapa  (AA, 2n = 20; turnip rape, turnip, Chinese cabbage, Pak choi  ،)B. nigra  (BB, 2nهای دیپلوئید  گونه

16; black mustard  و )B. oleracea  (CC, 2n = 18; cabbage, cauliflower, broccoli, kale, kohlrabi, Brussels 

sprouts  اپلوئیدهای  ,B. carinata  (AABB, 2n = 34; Abys simian or Ethiopian mustard  ،)B. napus  (AACC( و آلوتیی

2n = 38; oilseed rape, spring rape, swede  و )B. juncea  (BBCC, 2n = 36; Indian or brown mustard را نشان )

ی دانه روغنی مهم در جهان میCanadian Oil Low Acidیا کانولا )  Rapeseed ،Oilseed rapeدهد. می  Oilseedباشد. ( سومبر

rape    به هر عضو از جنس براسیکا 
ً
  عموما

ً
 .Bبه    rapeseed، درحالیکه عموما اشاره به   B. napus  ،B. rapa،  B. juncea)عموما

napus  ) های اصلاخ متعدد،  شوند. بدنبال برنامهکه برای تولید روغن خوراکی کشت می  اطلاق می شود  داردRapeseed  هایی  به لاین

ی  ی )کمیی ولا (، محتوای گلوکوزین%2)کمیی از  با اروسیک اسید پائبر ( و عملکرد بالا مبدل گردید  در کنجاله گرم  میکرومول بر  30ت پائبر

 
ی

ای مناسب  شود تا روغن کانولا گزینههایی که سبب می و بعنوان منبع روغن خوراکی گیاهی، اهمیت اقتصادی زیادی پیدا کرد. ویژگ

ی تغذیه و مصرف کنندگان در   ه شاش دنیا میبرای متخصصبر ای لینولنیک  شود، شامل محتوای بالای اسید چرب غیر اشباع چند زنجیر

(.   Iniguez-Luy and Federico 2011; Friedt et al. 2018باشد )می  %60( و اولئیک اسید بالا،  %10،  3اسید )ششار از امگا

بذر توسط مهاجرین از اروپا )زیستگاه اولیه( به سایر نقاط ( بدلیل عملکرد بالا و کیفیت بالای  B. napusاز سوی دیگر این گونه )

این  ی ژیی  خزانههای صورت گرفته تنوع ژنتیکی در  های اصلاخ و انتخاب( و در نتیجه پروژهZou et al. 2010جهان فرستاده شد )

حفظ شود، زیرا در سطح (. به هرحال تعادل در مصرف جنس براسیکا باید  Snowdon and Luy 2012محصول کاهش یافت )

ل شمیایی توسط اتحادیه
(  B. napusای از کلزای زراعی )ی اروپا، ارزش براسیکای علوفهجهایی بعد از حذف استفاده از روش کنیی

 پیشی گرفته است. 

 های وحشی صفات مفید شناسایی شده در گیاهان زراعی جنس براسیکا و آلل 

-سازی خزانهزراعی منحصر به فردی هستند که برای بهبود کولتیوارهای برتر و یا غنی ی زراعی این جنس شامل صفات  هر شش گونه

ند. درحالیکه هر گونه اغلب با فنوتیپهای ژیی درون گونه ،  B. napusهای خاص همراه است، بعنوان مثال  ای مورد استفاده قرار گیر

یجات بسیار معروف است )برا   B. oleraceaشود و  به دانه روغنی با عملکرد بالا شناخته می ی (.  Cheng et al. 2016ی مصارف سی 

ی گونهدر هر یک از این گونه  های خویشاوند نزدیک قابل انتقال هستند.  ها تعداد زیادی صفات مطلوب وجود دارد که در ببر

 صفات مقاومت به بیماری 

ل شود.  quantitative resistanceت کوچک )( و یا چند ژن با اثرا”R-gene“تواند توسط یک ژن )ها میمقاومت به بیماری ( کنیی

از گونه این ژناگرچه تعدادی  ، مقاومت  انتخای  از فشار   
ناشی ایط  بودند ولی تحت شی بیماری  به  دارای ژن )های( مقاومت  ها ها 

 ریشکسته شد، بنابراین لزوم احیای گونه
ی

های مهم در  شه، از بیماریهای مقاوم به بیماری، فرایندی پویا خواهد بود. بیماری پوسیدگ

 Karling and Karlingدیده شده است )  Brassica rapa(. مقاومت به این بیماری در  Dixon 2009باشد ) کولتیوارهای براسیکا می

1942; Piao et al. 2009; Zhang et al. 2015aغربال آزمون  در  در گونه(.  )گری  مختلف   .B. rapa, B. nigra, Bهای 
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oleracea, B. napus, B. juncea, and B. carinata  مشخص شد، اکی  منابع مقاومت در )B. nigra  و برخی دیگر در ،B. 

oleracea, B. rapa and B. napus    وجود داشتند )ولی هیچ منبع مقاومنی درB. juncea     یا B. carinata( )یافت نشدFredua 

& Agyeman et al. 2019 ساقه 
ی

باشد که منجر های این جنس میهای شایع در گونهاسکلروتینیا یکی دیگر از بیماریی  (. پوسیدگ

 B. napus  (Taylor( و Mei et al. 2011, 2013)   B. oleraceaگردد. مقاومت به این بیماری در به کاهش عملکرد محسوس می

et al. 2015  مشاهده شده است، در مقابل در )B. juncea  (Li et al. 2009حسا ) مقاومت 
ً
ا سیت بالایی یافت شده است. اخیر

ی گونهیافت می  Cهای دارای ژنوم  به این بیماری در گونه یدی هگزاپلوئید ببر منتقل    B. napusای به  شود، که از طریق روش پل هیی 

( بیماریMei et al. 2015, 2020شد  از دیگر  )فوما(  بیماری ساق سیاه  به  باشد که هر ساله خساراهای مهم می(.  را  ت زیادی 

ل این بیماری استفاده از کولتیوارهای مقاوم است، بنابراین توسعه آورد. یکی از راهمحصول کلزا وارد می ی ارقام مقاوم یک های کنیی

اتژی کارا در این بحث می  .B. napus  (Delourme et al. 2006; Rimmer 2006; Light et alهای مقاومت در  باشد. ژناسیی

امروز ژن مقاومنی در ژنوم  ( یافت شدهYu et al. 2005, 2008)  B.rapa( و  2011 به  تا  اگر چه در   Cاند.  یافت نشده است، 

 (. Ferdous et al. 2020پیشنهاد شده است )مواردی  مطالعات بیوانفورماتیکی اخیر 

ی برای بهبود گیاهان زراعی در جنس براسیکا دورگ   گیر

ی گونه منظور افزایش عملکرد، افزایش مقاومت به بیماری و اصلاح کیفیت  نژادی گیاهی است. بهنیاز بهپیشای  تنوع ژنتیکی درون و ببر

تغذیه مصارف  در  واریتهروغن  در  ژنتیکی  تنوع  واجد  جدید  منابع  معرفی   ، صنعنی و  میای  وری  ضی امری   ، برتر کنویی باشد  های 

(Allender and King 2010خانواده در  تنوع(.  براسیکاسه،  بوسیله  ی  ی کولتیوارهای سازگار شده، گونه ی دورگ جدید  های  گیر

(. رویکردهای متفاویی Friedt et al. 2018های متفاوت قابل دستیای  است )ی بومی یا ژرم پلاسم خارخ  نظیر گونهوحشی و توده

ی گونهبرای انتقال صفات از طریق دورگ ی ببر ی دو و گیر  ببر
زیی دانه گرده، رشد  ی جوانهالد با مشاهدهای وجود دارد. موفقیت در تلافی

ی میلوله گرده، توسعه ی و تشکیل دانه تعیبر  (. Bhat and Sarla 2004شود )ی جنبر

 ؟ شود انجام می : چگونه زراعی انتقال صفات مفید از خویشاوندان وحشی به گونه های 

ی گام در انتقال صفات مفید از خویشاوندان وحشی به محصولات زرا     عی این است که مشخص شود کدام ژرم پلاسم وحشی اولبر

آل، ژرم پلاسم هدف در همان گونه قرار حامل صفت مورد نظر است و اینکه مبنای ژنتیکی این صفت چگونه است. در حالت ایده

ل یک مکان ژیی بزرگ اثر قرار دارد. متأسفانه این وضعیت به ندرت یافت می   داشته  و این صفت تحت کنیی
ً
، بسیاری از  شود. اولا

د )خالص( هستند، فاقد تنوع ژنتیکی و صفایی لازم برای بهبودهای اختصاصی هستند. در  گونه های که از لحاظ خویشاوندی اینی 

" برای آن وجود     (B. napus)های اصلی زراعی  ، این امر به ویژه در گونهBrassicaجنس   کلزا صادق است، که هیچ گونه "وحشی

ات وجود نداشته باشد و برای مثال تصور می  (Dixon, 2007)ندارد    Rimmer, 2006;  Lefon) شود که مقاومت کمی در برابر حشی

et al. 2007)    از این رو، اغلب لازم است به مخزن ژرم پلاسم اولیه برای صفات نگاه کنید. ثانیا، اگرچه برخی از صفات اغلب توسط

ل میژن (. یا تحمل Remmer, 2006  ،Lefon et al., 2007مت در برابر بیماری ساق سیاه/فوما ) شوند، مانند مقاو های اصلی کنیی

 .Zhou et al) و عملکرد  (Schiessl et al. 2015)زمان رشد    (Fletcher et al. 2015, 2016; Zhu et al. 2016)  ,به خشکی
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2014; Luo et al. 2017),  محصول چندین ژن، عوامل ژنتیکی یا شبکه ه 
ً
بهیی است صفایی    بر این اساس  ای ژیی هستند.  معمولا

ل شوند،    در این حالت داشته باشیم که: الف( در گونه های نزدیک به هم وجود داشته باشند. ب( توسط یک مکان ژیی منفرد کنیی

ی دو گروه ژر آسان تر است  های زراعیانتقال صفات از ژرم پلاسم وحشی به گونه یکی مواد ژنتیکی ببر ی  باید  . انتقال فیر
ً
م پلاسمی معمولا

ی کروموزوم (  از طریق یک یا چند کراسینگ اوور ببر
ً
ی آنها تولید شده است انجام شود که )معمولا یدی که ببر % ماده 50ها در هیی 

 باشد. ژنتیکی هر یک از والدین را دارا می

ایط آب و هو افزایش شانس معرفی صفات مفید در گیاهان زراعی برای افزایش تاب   ایی آوری شی

پذیری نسبت به های ژیی و صفات مورد علاقه از خویشاوندان وحشی به محصولات برای ایجاد انعطافبرای تسهیل انتقال مکان     

، چه کاری می ایط آب و هوایی
ان موفقیت است. اگرچه شی ی توانیم انجام دهیم؟ برنامه ریزی تجری  خوب و دانش قبلی کلید بهبود میر

ید ،  در برخی موارد اطلاعات بس ل ژنتیکی صفت یا فنوتیپ مورد نظر، سهولت تولید ارقام هیی  توزی    ع فراوایی  یار کمی در مورد کنیی

ی گونه یدهای ببر ای وجود دارد، در بسیاری از مواقع حداقل برخی از این اطلاعات باید از قبل شناخته شده  کراسینگ اوور در هیی 

شود که بینی میتلاش احتمالی مورد نیاز برای دستیای  به این اهداف استفاده کرد. پیشتوان از آنها برای پیش بینی زمان و  باشند و می

فت  های ژنومیک و بیوانفورماتیک کمک زیادی در این زمینه کند.  های اخیر در تکنیکپیشی

ی گونه ی ژنوم منبع )به عموفقیت در انتقال صفات مرتبط از نظر زراعی ببر نوان مثال خویشاوندان ها به عواملی مانند شباهت ببر

ی   یدی ببر ید، فراوایی و توزی    ع کراسینگ اور در فرایند میوز هیی  ( و  ژنوم هدف )به عنوان مثال محصول(، سهولت تولید هیی  وحشی

 سهولت بازیای  لاینگونه
ً
 دارد. ضف نظر از مشکلات قابل توجهی که در استفاده از خویشاوندان ای و متعاقبا

ی
های دورگه بستکی

انعطاف پذیری و  وح بهبود  بهبود محصولات براسیکا و در  پتانسیل زیادی را برای  این روش  بهبود محصول وجود دارد،  شی برای 

ات آب و هوایی جهایی ارائه می دهد، اگرچه هنوز کشف نشده است.   مقاومت گیاهان زراعی در مواجهه با تغییر
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  دمه : مق 

جمله   camelinaجنس   از  پنج گونه  است که  شده  شتاخته  یازده گونه کاملینا  خانواده  این  از  دارد.  تعلق  چلیپائیان  خانواده  به 

C.alyssum, C.hispida Bioss, C.microcarpa, C.runelica velen, C.sativa(L)   ژرم مخازن  در در  عمومی  پلاسم گیاهی 

س هستند ن خوراکی  غبرای تولید رو   C.microcarpaو     C.sativaفقط دو گونه    . در حال حاضی  (Warwick et al., 2010)دسیی

ا با توجه به محتوای بالای روغن )کشت می درصد( و طول    90درصد(، غنای اسیدهای چرب اشباع نشده )حدود    40- 28شوند. اخیر

ی و سیستم   Moser et)د توجه قرار گرفته است  های زراعت کم نهاده، این گیاه مور دوره رشد بسیار کوتاه در سازگاری خوب با زمبر

al.,2010)  .89418  در گیاه کاملینا شناسایی شده است 
ی . به علت رابطه ژنتیکی نزدیکی   (Kagale et al., 2014)ژن کدکننده پروتئبر

 Vollmann)اندبردههای آرابیدوپسیس را برای مقاومت به خشکی در گیاه کاملینا به کار  که کاملینا با گیاه مدل آرابیدوپسیس دارد، ژن

and Eynck, 2015)  . 

ی نسبت به سایر در آزمایش های مختلف نشان داده شده که احتیاجات آی  بسیار کمیی داشته و در برابر شمای بهاره مقاومت بیشیی

، به ی این گیاه از مقاومت بالایی در برابر آفات رایج در دانهگیاهان دانه روغنی های روغنی مانند سوسکهای  خصوص کلزا دارد. همچنبر

سال پیش    4000کاملینا بومی اروپا و آسیای جنوی  است و سابقه کشت و کار آن به    (Mcvay, 2008).گرده خوار برخوردار است  

گردد. در زمان روم و یونان باستان کشت این گیاه به عنوان یک گیاه روغنی توسعه یافت. مرکز رشد عمده این گیاه از اروپای برمی

فی  ش یافته و در زمان جنگ شی  .(Gehringer, 2010)شد های جهایی و پس از آن کشت میتا آسیای مرکزی گسیی

روغن آن دارای مقادیر بالایی از امگا   ،سلامتموضوع  گیاه دانه روغنی کاملینا دارای خواص و کاربردهای متعددی است. در تغذیه و   

ی از شطان و چافی می  3 ، تولید رزین، واکساست که باعث پیشگیر ی تولید  شود. در صنعت به عنوان سوخت زیسنی ها و همچنبر

استفاده قرار می  و دارویی مورد 
بهداشنی  ، در کارخانه لوازم آرایشی د.  اکسهای روغن گیر از فساد و  ی  برای جلوگیر  ، یداسیون و کشی

کنند که برای سلامت انسان بسیار خطرناک است. این در حالی اکسیدان صنعنی میافزایش ماندگاری روغن، اقدام به افزودن آننی 

ی   ی آلفاتوکوفرول و ویتامبر هایی قوی هستند، نیاز به هیچ گونه افزودیی بالا، که خود آننی اکسیدان  Eاست که کاملینا به دلیل داشبی

الیا، جایگزین خوی  برای روغن  (Kahrizi et al., 2011)اری ندارد  برای ماندگ
ی علت در بسیاری از کشورها، از جمله اسیی .  به همبر

   .می باشدسویا 

 گیاه شناش کاملینا 

ی  گیاهی یک وی ساقه ها متناوب ر متغیر است. برگ  ،میی ساننی   120تا    30ساله با تیپ رشدی زمستانه یا تابستانه است و ارتفاع آن ببر

ها دوجنسه و به رنگ زرد کم رنگ بوده و به میی عرض هستند. گل میلی  10تا  دو  ساننی میی طول و  هشت  تا  دو  قرار گرفته و دارای  

، مستطیلی بندی میای گروه صورت خوشه شوند. بذور کوچک، یک چهارم تا یک دوم اندازه بذر کانولا، به رنگ زرد کمرنگ یا نارنج 

 و دارویی 
 کاملینا یک گیاه دانه روغنی

 

 الهام شهرگ مقدم
 گلستان

ی
 کارشناس تحقیقات نمایندگ

کت  دانه های روغنی توسعه کشت  شی  
 

Camelina is an oily and medicinal  plant 



 (INSEC)توسعه دهندگان بذر شمال ایران فصلنامه  

 

14 
 

ی   درصد روغن    43تا    34محتوی  این گیاه  دانه  گرم متغیر است.    2تا    0.8شوند. وزن هزار دانه آن از  شکوفا تشکیل می شکل در خورجبر

ی    32تا    27و   روز( است و به خوی  در آب و هوای معتدل و خاک  100تا    85. کاملینا گیاهی با دوره رشد کوتاه )استدرصد پروتئبر

 .(Gugel and Fak, 2006)کند سبک و متوسط رشد می

 افشایی کاملینا مشخصات گل و سیستم گرده 

ان  (Groenevehd and Klein, 2014)شود  افشان در نظر گرفته میعنوان گیاهی خودگردهشناش گل بهبر اساس ریختکاملینا   ی . میر

ی در  ی )  این  دگرآمیر ی ی تحت  0/ 09الی    0/ 28گیاه بسیار پائبر ی  نمودند. دگرآمیر
ی دلیل کاملینا را گیاهی خودگشن معرفی ( است و به همبر

ی مسیر گرده و فاصله از منبع گرده دهنده قرار دارد   ی کاملینا با برخی  (Walsh et al., 2012)تاثیر همزمایی گلدهی و نیر ی . تاکنون دگرآمیر

ی نبوده است    B.napus, B.rapa, B.juncea, B.nigraمانند  از گیاهان خانواده براسیکا   . گل  (Salisbury, 1991)موفقیت آمیر

 (. 1کاملینا دارای چهار پرچم بلند و دو پرچم کوتاه می باشد که خامه در وسط این شش پرچم قرار گرفته است )شکل

 

 : ساختارکاملینا1شکل 

 نژادی گیاه کاملینا ژنتیک و به 

پلوئیدی و دیپلوئیدی را نشان داده است و شناسایی دو  کاملینا گیاهی هگزاپلوئید است. نقشه برداری ژنتیکی بذر آن یک ساختار پلی

نشان می اسید چرب  ی  بیوسنیی در مسیر  است  ژن  این گیاه هگزاپلوئید  ژنوم  از  (Kagale et al., 2014). دهد که  اتژی  های  یکی  اسیی

افزایش )  اصلاخ کاملینا  اما هنگامی که وولمن و همکاران  بذر است،  انتخاب لاین2007اندازه  به  اقدام  بذر (  بزرگیی  اندازه  با  های 

ان روغن و پروفایل اسیدهای چرب  تاثیر نمودند، مشاهده کردند که این کار  ی منقی بر روی بقیه صفات مهم، از جمله عملکرد بذر، میر

اطلاعات محدودی درباره ژنوم کاملینا و تنوع زیسنی آن وجود داشته است. نقشه   2005  دارد. بر خلاف بسیاری از گیاهان، تا سال

ی  ،  (2005ترسیم گردید. وولمن و همکاران)  2006ژنوم گیاه کاملینا توسط گرینگر و همکاران در سال   به وسیله نشانگیر    DNAآنالیر

RAPD    الیا انجام دادند و چهار گروه فنوتینر را گزارش دادند.  برای بررش تنوع کاملینا رشد یافته در سه میکرو محیط متفرا
اوت در اسیی

کاملینا  مانند  مورف بودند که نشان دهنده تنوع کم نسبت به گیاهایی است که  نشانگر مورد بررش پلی  30از    %63در این مطالعه تنها  
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 های بهمهافشان هستند. ایجاد تنوع و بررش آن برای کاملینا با توجه به برناخودگرده
ی

ها  های مثبت و بررش آننژادی برای ایجاد ویژگ

وری است.  ی بار شواهد روشنی از وضعیت ژنوم هگزاپلوئید کاملینا را با  2010هاچئون و همکاران ) در مناطق مختلف امری ضی ( اولبر

ی اسید چرب ارائه دادند، آن تلف کاملینا ژن یک اسید چرب دی های مخها در گونه تجزیه و تحلیل دو ژن متعلق به مسیر بیوسنیی

  FAE1را مورد بررش قرار دادند، با استفاده از ساترن بلات سه نسخه هر دو ژن   (FAE1)و یک اسید چرب الانگاز   (FAD2)سچوراز  

ژن با که تنها یک نسخه از هر کدام در آرابیدوپسیس یافت شده است. مطالعات بیان  در کاملینا را کشف کردند، در حالی  FAD2و  

تواند کاربردی بوده و در مراحل مختلف  تایید کرد که هر سه نسخه از هر دو ژن می   Real time quantitative PCRاستفاده از روش  

 تظاهر داشته باشند. 

 فرآوری دانه کاملینا 

سازی ندارد و ( در پژوهش خود پیشنهاد کرد که روغن کاملینا پس از استخراج نیاز به مراحل پالایش نظیر تصفیه و خنن  1997زوبر)

های سننی برای استخراج روغن مطابق روشدر حال حاضی    توند تاثیر منقی بر کیفیت روغن کاملینا داشته باشد.  این مراحل پردازش می

 .شودانجام می( 1) جدول

 

 مراحل پالایش و تصفیه دانه کاملینا   - 1جدول 

 درصد( آفتاب خشک 11برداشت گیاه )رطوبت  •

ی کردن دانهد7-8دانه خشک )رطوبت  •  هارصد( خرمن کوی  و تمیر

 آسیاب کردن دانه برای بدست آوردن توده •

ی( مخلوط کردن توده با  •  حجم مساوی آب ) به ظاهر خمیر

 (Sandy)درجه ساننی گراد( برای تبدل به حالت شنی  90تا  60حرارت دادن خمیر )در  •

 تحت فشار قرار دادن خمیر از طریق پرس  •

 فیلیی روغنی از طریق یک تور  •

 استخراج روغنی روشن و زرد رنگ کاملینا  •

ی    و یا دارویی بودن آن کننده قابلیت استفاده مناسب به عنوان محصول تغذیهپروفایل اسید چرب یک دانه روغنی تعیبر
ای، صنعنی

اولئیک در سطوح مختلف روغن لینولئیک و  لینولینک،  مانند اوریک،  ی اسیدهای چرب  عنوان تواند بههای گیاهی میاست. داشبی

استئاری جمله  از  دیگری  اسیدهای چرب  استفاده شود.  و خوراکی  ایکواترینودیک،  اهداف صنعنی  اکوزادینوئیک،  آرراشدایک،  ک، 

 به مقدار کم در روغن کاملینا شناسایی شده
ی ترین اسید چرب در روغن کاملینا با  اند. اسید لینولنیک فراواناروسیک و نرونیک اسید نیر

ان تقریبا  ی  . (Sipalova, 2011)درصد است 30تا   25میر

ه اکسیداسیون به عنوان علت اصلی فساد روغن در  ی ثبات روغن درطول ذخیر های اصلی تعیبر
 سازی شناخته شده است. پارامیی

اکسیدان می باشد. نتایج مطالعات گوناگون نشان داده که پایداری ابتدای اکسیداسیون، ترکیب تری گلیشید وحضور ترکیبات آننی 

اکسیداتیو روغن کاملینا نسبت به روغن کتان بالاتر است. اکسیداسیون چری  نه تنها منجر به تولید بوی بد، طعم ناخوشایند و تغییر  
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ی  رنگ می های گیاهی رایج مانند روغن زیتون، ذرت و آفتابگردان کمیی  تواند کیفیت تغذیه و ایمنی را کاهش دهد. روغنمیشود، همچنبر

ترین منبع اسید  درصد غنی   60درصد و روغن برزک با    8که کلزا و یا روغن سویا تقریبا  درصد اسید لینولنیک دارند، در حالی  1از  

 .(Ehrensing and Guy, 2008)لینولنیک است  

)علف   ها و آفات( های هرز، بیماری تنش های زیسنی

ل علفترین چالشیکی از مهم  ترین راهکار در این مهم  .  (Lenssen et al., 2012)های هرز آن استهای تولید کاملینا بحث کنیی

اند. علف پشمکی و چسبک دو گونه عمده علف هرز رایج  خصوص کشت کاملینا در اراصیی است که کمیی با مشکل علف هرز مواجه

  کش ثبت شده در آمریکا برای تنها باریک برگ   Sethoxydimکش  . علف (Davis et al., 2013)رونددر مزارع کاملینا به شمار می

ان مصرفی پیشنهادی آن  ا   کاملینا  ی ی علف  0/ 54تا    0/ 21ست که میر  Quizalofopکش  کیلوگرم در هکتار است. علاوه بر این در کانادا نیر

های  کشکش از جمله علفکیلوگرم در هکتار به این منظور ثبت شده است. کاملینا تنها در برابر چند نوع پهن برگ   0/ 74تا    0/ 37  دز با

نسن   تحمل  ی  وآنیلینبر
نییی استدی  داده  نشان   (Jha and Staugard, 2013) موتانت علف.  به  مقاوم  های کشهای کاملینای 

ی معرفی شده ،  کشهای آینده کاملینای مقاوم به علفاند این امکان وجود دارد که در سالبازدارنده استولاکتات سینتاز نیر های ایمازاتاییر

س کشاورزان  ند سولفوسولفورون و فلوکاربازون در دسیی به چند بیماری رایج در محصولات کاملینا .  (Walsh et al., 2012)قرار گیر

قارچ از  حاصل  ی  میر بوته  جمله  از  براسیکاسه  اما     Phytium debaraniumو    Rhizoctaniaهای  خانواده  است،  حساس 

های روغنی خانواده براسیکاسه، یعنی  دانه  های کانولا و سایر ترین بیماریخوشبختانه مقاومت بسیار بالایی در برابر دو مورد از مخرب

ناریا و  بیماری ی این نکته قابل ذکر است    (Seguin et al., 2009).، از خود نشان داده است  Blacklegهای آلیی در خصوص آفات نیر

که کاملینا نسبت به سه آفت مهم کانولا، از جمله سوسک کک مانند، کرک ریشه و بید پشت الماش، حساس نیست. سایر آفات، از 

ی روی کاملینا گزارش شدهجمله شته ان خسارت آنها، نیر ی تواند برای  ها میهها اقتصادی نبوده است با این حال، تجمع شتاند، اما میر

 (Chesnais, 2015).امری مشکل ساز باشد ،محصول بعدی سیکل تناوب

 های غیر زیسنی تنش 

 است که می
ی

  های تحمل تنش یختواند در آزمایشگیاه دانه روغنی کاملینا گیاهی با تحمل ذایی قابل قبول در برابر تنش یخ زدگ
ی

زدگ

ی قبل از های تحمل مو تر مکانیسمجهت شناسایی دقیق ایط دمای پائبر د. تیمار خودشمایی یعنی سازگاری در شی رد استفاده قرار گیر

 منجر به افزایش تحمل لاین های مختلف به تنش یخ
ی

ان خسارت سلولی به اعمال تنش یخ زدگ ی  شد. این امر موجب شد که میر
ی

زدگ

 کمیی باشد. نتایج آزمایش دای 
ی

ایط تنش یخ زدگ ل   آلل نشان داد گیاه در شی که اثرات اپیستازی و فوق غالبیت نقش زیادی در کنیی

ه نداشتند. بررش ترکیبصفات اندازه ی شده مانند درصد بقای گیاهچه و غیر ی لاینگیر وزیس ببر ها نوید بخش این بود  پذیری و هیی

ی نمودهای هدفمند اقدام به تولید لاینتوان با انجام تلافی که می   (Ruclland, 2009).های با تحمل بیشیی نیر
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  مقدمه :  

در گیاهان   هاپلوئیدها   . های گامنی باشند های آنها برابر با کروموزومکه تعداد کروموزوماطلاق می شود  گیاهان هاپلوئید به گیاهایی  

ی بار در سا تشخیص داده شدند که به وسیله بلکسلی و همکاران گزارش گردید.    Datura stramonium Lدر .   1992ل  برای اولبر

ی بار در سال   ی و گیاه هاپلوئید به وسیله کشت بساک را در    1966اولبر  .Dunwell JM) ، گزارش شده استDaturaتولید جنبر

بن آنها عو اصلاح نباتات کاربرد گیاهان هاپلوئید و دابل هاپلوئید در ژنتیک    . (1996  اند از: ارتب های فراوایی دارند که مهمیی

 )دابل هاپلوئید( د های گیاهان هاپلوئیهای کاملا خالص پس از دو برابر کردن تعداد کروموزومتولید لاین_ 

 های کوچک جهت مطالعات ژنتیکی در گیاهان هاپلوئید و در نتیجه نیاز به جمعیتتر های ژنتیکی ساده وجود تفرق ژنتیکی و نسبت_ 

 ناسازگار برطرف نمودن محدودیت تهیه لاین خالص در گیاهان دو پایه و خود _ 

 ونتسهیل مطالعات موتاسی_ 

ی گونه ای_  یدهای ببر اج سوماتیکی برای تولید هیی  ی
 استفاده از هاپلوئیدها در امیی

یدهای برتر در برنامه های اصلاخ استفاده از ها_   پلوئیدهای مضاعف شده برای شناسایی هیی 

های تولید گیاهان هاپلوئید استفاده  از روشیکی    باشد. هموزیگوت می های برای رسیدن با لاین  ترین مسیر دابل هاپلوئیدی شی    ع       

 باشد میهای گرده نارس میکروسپور یا دانهکشت گرده پرتوتای  شده و هاپلوئیدهای حاصل از  از 

 کشت بساک و میکروسپور 

ی         ی زیادی با به کارگیر کشت بساک روشی ساده است و در برنامه های اصلاخ بسیاری از گونه ها استفاده شده است و محققبر

ها در یک مرحله حساس این روش موفق به تولید گیاهان هاپلوئید در تعداد زیادی از گونه های گیاهی شده اند. در این تکنیک، بساک

ند. در کشت بساک، میکروسپورهای داخل بساک به جای تولید  وی یک محیط کشت مناسب قرار میو کوتاه از گیاه جدا شده و ر  گیر

ی می یا جنبر نر تغییر مسیر داده و تولید کالوس  اندامنمایند. کالوسگامت  ی ها به دو طریق  یا جنبر تبدیل  زایی  به گیاهان هاپلوئید  زایی 

ی بساکمی ی  ای هاپلوئیدی بسیار حساس است و یکی از مهمها برای الق شوند. مرحله زمایی برداشبی ی کننده در تعیبر ترین عوامل تعیبر

ی از کشت بساک می ان موفقیت در تولید جنبر ی ، مناسبمیر ی هایی هستند که ها آنترین بساکباشد و بر اساس اظهارات بعصیی محققبر

ی تقسیم    ، هنگام برداشت  میتوز دانه گرده( باشند. کشت بساک با وجود حاوی میکروسپورهای تک هسته ای )مرحله قبل از اولبر

وفینی بساک ی دارد. بافت دیواره اسیر  نیر
ی   تواند  می  کاربردهای فراوان، مشکلایی ی    زایی در روند جنبر  داشته و به همبر

تاثیر مثبت یا منقی

ی دلیل   م القاء جنبر ی ات گامتوکلویی سازد. وجود اثرهای  زایی میکروسپور مشکل می در نهایت مطالعات را روی مکانیر ژنوتینر قوی و تغییر

  باشد. جذب مواد غذایی به وسیله میکروسپور در بساکهای بساک تهدیدی عملی برای این روش میدر کشت
ی

های کشت شده بستکی

 هاپلوئیدی و مزیتهای کشت میکروسپور 

 

 علی محمد عزیزی

بذر کارشناس به نژادی مرکز تحقیقات کاربردی و  تولید 

کت توسعه کشت دانه های روغنی شی  
  

 Haploidy and advantages of microspore culture 
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 یا  موادی که به وسیله دیواره بساک آزاد می.  ها دارد به موقعیت آنها در بساک
ی

ی تقویت  شود ممکن است باعث بازدارندگ زایی  جنبر

ی کروموزمشود. بافت دیواره بساک هاپلوئید نبوده و گیاهی که از دیواره بساک تولید می های  شود هاپلوئید نخواهد بود و گاهی اوقات نیر

نمایند  شوند و تولید هاپلوئید مضاعف )دابل هاپلوئید( میگیاهان هاپلوئید حاصل از کشت بساک به طور خود به خودی مضاعف می

 توان به سهولت از گیاهان حاصل از دیواره بساک تشخیص داد. نمی  ها را که آن

کشت میکروسپور روشی است که به لحاظ مزایای آن بر کشت بساک، مورد توجه قرار گرفته است. در این روش امکان بازیافت        

 تکنیکی که روش کشت میکروسپور د
ی

غم پیچیدگ ارد، این روش در مقایسه با کشت  تعداد زیادی گیاهان هاپلوئید وجود دارد. علیر

های  شانس باززایی گیاهان دیپلوئید اسپوروفینی به دلیل حذف بافت   - 1باشد  که اهم آنها عبارتند از:  بساک دارای مزایای متعددی می 

ها  آزاد بودن آن  استفاده یکسان تمام میکروسپورها از مواد غذایی به علت  -2دیپلوئیدی مانند دیواره بساک و آوندها، محدود می شود

ی رفع مشکل رقابت میکروسپورها،   دیواره بساک بعنوان مانعی در برابر انتقال مواد غذایی از محیط کشت به میکروسپورها    -3و نیر

 بر    -4عمل نمی کند،  
ی

یک اسید و مواد سمی که اثر بازدارندگ ی برطرف نمودن مشکل ترشحات حاصل از دیواره بساک همانند آبسیر

اثرات عوامل   -6امکان پذیر بودن مشاهده دقیق تمام مراحل آندروژنز،    -5روسپورها دارند،  روی رشد میک انجام بررش  سهولت 

ایده آل بودن میکروسپورها    -7گوناگون بر روی میکروسپورها به علت جدا بودن میکروسپورها از همدیگر و مشاهده راحت آنها،  

در   -9استفاده از روش های انتقال ژن بطور مستقیم بر روی میکروسپورها،    -8نها،  برای اعمال تیمارهای موتاژن و بررش موتاسیو 

ی اتفاق می افتد لذا تنوع گامتوکلویی صورت نمی د و  کشت میکروسپور، اغلب تبدیل مستقیم میکروسپور به جنبر میش بودن    -10گیر

یفیوژ جداسازی سلول ین سیستم برای بررش کاربرد جهش درون شیشه ای    .  های مرده و زنده به وسیله سانیی کشت میکروسپور بهیی

ی وجود دارد.   و انتخاب آنها است. به دلیل کشت تک سلول میکروسپور، امکان تولید گیاهان تراریخته با کارایی بیشیی

 نقش تنش در کشت هاپلویید 

ی       نمو مدر گیاه و در  حالت طبیعی     زایی میکروسپور  جنبر باروری استو  یکروسپور  نتیجه  انجام  دانه گرده و  به  اما    . تمایز آن 

ایط درون شیشه توانند، از یک طرف، در صورت عدم اعمال تنش و کشت در یک ای میمیکروسپورهای ایزوله و کشت شده در شی

 از نظر مواد غذایی به دانه گرده رسیده تکامل نمایند و از طرف دیگر، با اعمال تنش بطور 
ی   محیط غنی مکرر تقسیم شده و به جنبر

ها( و چه در صورت ایزوله شدن و کشت درون شیشه )بدون نمو پابند. به عباریی میکروسپورها چه در محیط طبیعی )داخل بساک

ی تقسیم میتوزی، دانه گرده نارس را تولید می نمایند که طی یک اعمال تنش(، مسیر طبیعی تکاملی خود را طی کرده و با انجام اولبر

ه( متورم شده و تشکیل دانه گرده رسیده را می یولوژیکی )از قبیل تجمع دانه های نشاسته و غیر ی ات فیر ایط   در  .  دهد مجموعه تغییر شی

 نماییم که قابل باززایی به گیاه هاپلوئید میتغییر برنامه میکروسپورهای جدا شده توسط تنش می
ی  باشد. توانیم تولید جنبر

ی نقش تنش در        های منفرد هاپلوئید، میکروسپور، در جهت تمایز و باززایی به یک گیاه کامل  زایی میکروسپور به توانایی سلولجنبر

ی در معرض تنش اطلاق می ی ای که تنش میشود. یک عامل جرقهبعد از قرار گرفبی زایی در میکروسپور لازم است.    باشد برای القاء جنبر

ی بار روی کشت بساکهای داتوره گزارش شده است  شکل پیش تیمار به  استفاده از تنش    ,Shariatpanahi ME،  1ل  شک)شمایی اولبر

et al, 2006) . 



 (INSEC)توسعه دهندگان بذر شمال ایران فصلنامه  

 

20 
 

یعت پناهی و همکاران )  ( تنش ها را به سه دسته مختلف تقسیم کردند:  2006شی

ند و شاتنش -1  زایی در میکروسپور مورد استفاده قرار می گیر
ی  برای القاء جنبر

، کمبود  یی شماتیمارهای  مل هایی که به فراوایی ، حراریی

ی می باشند.   مواد غذایی و کلشی سبر

یفیوژ، کاهش فشار اتمسفر، عامل   شامل:   هایی که کمیی مورد استفاده قرار گرفته اند کهتنش  -2  های  اشعه گاما، تنش اتانول، تیمار سانیی

یک اسید جزء این دسته بندی تنشماده ، آبشی ها  ها استفاده شده است. این تنشها در تعداد کمی از گونهاین تنشها می باشند.  زایی

ی  ممکن است برای القاء  . هایی که سخت پاسخ ده هستند، موثر باشند زایی در گونهجنبر

شاملتنش  -3 اند  گرفته  قرار  استفاده  مورد  جدیدا  که  )  pH :  هایی  ی  کاراگیبی الیگوساکارید   ، محیط   carrageenanبالای 

oligosaccharides  ،)در  تنش .  و القاء کننده های شیمیایی
ی ترین تنش های به کار  به نقش تعدادی از مهمادامه    های فلزهای سنگبر

 زایی میکروسپور اشاره می 
ی  شود. گرفته شده برای جنبر

 

  

 

 

 

 

 

ی   زایی و بلوغ درون شیشه ای میکروسپور: کاربردهای جنبر

از کارآمدکشت میکروسپور علاوه بر نقش برجسته       تولید گیاهان دابل هاپلوئید، دارای کاربردهای  اش به عنوان یکی  ترین روش 

طریق غیر فعال کردن یا کم توان کردن آنزیم زیادی از قبیل غلبه بر موانع تلافی )نرعقیمی و خودناسازگاری(، ایجاد گیاهان نرعقیم از  

 زایی میکروسپور و امکان برگرداندن نر باروری  
ی های دخیل در مرحله تکامل میکروسپور به دانه گرده، حفظ گیاه نر عقیم از طریق جنبر

مکان انجام نوترکین  مبتنی  های اختصاصی، ااز طریق بلوغ درون شیشه ای میکروسپور، انتقال ژن به میکروسپور با استفاده از سیستم

، تویی پوتنش، چرخه سلولی،    (،Homologous Recombination)بر تشابه    زایی
ی ، جنبر

تغییر  امکان بررش نمو گرده و گرده افشایی

یعت پناهی،    گردد باشد. در ادامه به برخی از کاربردهای کشت میکروسپور بطور تفصیلی اشاره میفاز و نقش تنش در نمو می )عناینی شی

 (. 1388م، امامی میبدی، د. 

 کاربرد کشت میکروسپور در تولید گیاهان دابلد هاپلوئید: 

 نقش تنش در کشت میکروسپور -1شکل 



 (INSEC)توسعه دهندگان بذر شمال ایران فصلنامه  

 

21 
 

یبا توجه به تعداد زیاد میکروسپورها در هر غنچه و امکان کشت ده    دیش، کشت میکروسپور به طور ها هزار میکروسپور در هر پیی

دابل تولید هزاران لاین  توانایی  با سایر روش  بالقوه  مقایسه  در  نظر  این  از  و  دارد  را  از یک غنچه  هاپلوئیدی هاپلوئید  تولید  های 

ی از نظر ظهور گیاهان آلبینو کارآمد  نیر
در غلات دارد و در پاره ای   1ترین است، هر چند هنوز کارآیی بالقوه آن بالفعل نشده و مشکلایی

 زایی میکروسپور شناسایی نشده است. در اشکال  
ی ی هنوز دستورالعمل جنبر  زایی میکروسپور و نمونه   3و  2از گونه ها نیر

ی هایی از جنبر

 و کلزا ارایه شده است(. 
ی

 باززایی گیاهان هاپلوئید )دابل هاپلوئید گوجه فرنکی

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 کاربرد کشت میکروسپور در مطالعات علوم پایه: 

ی        ی زایی میکروسپور در کلزا بهجنبر وع فرآیند جنبر ی   زایی در گیاه مورد عنوان یک سیستم مدل برای مطالعه شی بهره برداری متخصصبر

ا میکروسپورها در باززایی گیاهان گندم بارور از زیگوت های جدا شده نقش موثر و کلیدی ایفا کرده  علوم پایه قرار گرفته است. اخیر

ی   میکروسکویر کنفوکال و جنبر
زایی میکروسپور موفق به شناسایی  اند. دانشمندان با استفاده توام از فناوری های تصویر برداری زیسنی

ی های مرتبط با تنش شامل  ی از قبیل بروز پروتئبر  زایی در مراحل مختلف سنی جنبر
ی ی های دخیل در فرآیند جنبر تعداد زیادی از پروتئبر

HSP90 و HSP70  ی ، بروز ژن بلافاصله پس از القاء جنبر ی زایی م در فرآیند جنبر ز قبیل ژنهای زایی میکروسپور اهای اختصاصی اندوسیر

 
در ملانوسیت ها    (سلول های رنگی)   آنزیم هایی که مسئول تشکیل ملانین،  شود  می  ظاهر  تیروزینازها  سنتز  در  کمبود   نتیجه  در  که  ژنتیکی  اختلال  -  1

 . د در هر موجود زنده ، اعم از گیاهی یا حیوانی )از جمله انسان( ظاهر شودنهستند ، که می توان 

جنین مختلف مراحل -2 شکل

 فرنگی گوجه در میکروسپور زایی جنین مختلف مراحل -3 شکل

نوری میکروسکوپ  

 میکروسکوپ

 فلورسنت
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ZmAE3 ZmAEl Esr   ی ی شدهمشابه جنبر ات ایجاد شده در ترکیب دیواره سلولی و پکتبر ، تغییر
ها قابل اند که این یافتهزایی زیگویی

ی  ی میاستفاده در فرآیند جنبر  نیر
یعت پناهی، م،. امامی میبدی، د.  باشند زایی سوماتیکی و زیگویی  (. 1388)عناینی شی

 ر در رفع موانع خودناسازگاری درختان میوه: کاربرد کشت میکروسپو 

وزیگوت )نا خالص( بوده و خود ناسازگاری بالایی دارند، تنها راه ممکن برای تولید        در درختان میوه که اغلب از نظر ژنتیکی هیی

ی کشت باشد. گزارشات متعددی در زمینه  میگیاهان خالص روش هاپلوئیدی و بویژه کشت بساک و میکروسپور   انجام موفقیت آمیر

ی   و   میکروسپور در سیب، مرکبات و زیتون وجود دارد و پروژه های در حال انجام بر روی سایر درختان میوه )از قبیل گیلاس هلو( نیر

وع تقسیمات اسپوروفینی نشان می  دهد. نتایج امیدوار کننده ای از نظر شی

 کاربرد کشت میکروسپور در تسهیل مطالعات موتاسیون: 

ین سیستم جهت کاربرد موتانت زایی درون شیشه ای و گزینش می باشد.          تکنیک کشت میکروسپور )چنانچه موجود باشد(، بهیی

ی این روش به ویژه در ارتباط با کلزا و دیگر اعضاء خانواده چلیپائیان که در آنها موتانت های مهم متعددی از طریق موارد موفقیت آمیر

ی   (. Kott, LS, 1998)  گردیده است   (in vitro mutagenesis)یجاد شده اند، معرفی تکنولوژی میکروسپور ا های حاصل از از جنبر

لاین های کلزای مقاوم به علف کش گلایفوسیت و کلروسولفوران  ،  MNUو موتاژن شیمیایی  UVمیکروسپورهای تیمار شده با اشعه 

ی گزارش   یکی و شیمیایی موفقیت آمیر
ی اند هرچند که با شدهتولید شده است. در ارتباط با تیمار میکروسپورها، هر دو نوع موتاژن فیر

 کار با موتاژنهای شیمیایی به عنوان مثال در لزوم انجام مرحله شستشو میک
روسپورها پس از اعمال موتاژن جهت از توجه به سخنی

یکی معمول تر است.  ی ی بردن بقایای موتاژن، استفاده از موتاژنهای فیر  ببر

 کاربرد کشت میکروسپور در انتقال ژن: 

س در بسیاری از گونه ها می باشد که توانایی تولید گیاهان تراریخته را در دو مسیر        
گامتوفینی میکروسپور یک سلول منفرد و در دسیی

و فینی داراست. گیاهان باززا شده اولیه ممکن است هاپلوئید بوده و یا اینکه پس از دو برابر کردن کروموزوم ها گیاه دیپلوئید    یی و اسیر

ده انتقال بر مبنای گر   - خالص بدست آیند. تکنیک هایی که در آن انتقال ژن به میکروسپور یا دانه گرده انجام می شود عبارتند از: الف

 به کلاله منتقل می گردد )مسیر لوله گرده(،   DNAبالغ که در آن  
قبل از گرده افشایی وارد دانه گرده می شود و قبل یا بعد از گرده افشایی

سیکل سلولی و سپس   G1از طریق تفنگ پرتاب ذره )بیو لیستیک( به درون میکروسپورهای تک سلولی در فاز    DNAانتقال    -ب

یکروسپورها به منظور تشکیل دانه گرده بارور و سپس گرده افشایی طبیعی )برون شیشه ای( و جمع آوری  کشت درون شیشه ای م

ی   -بذور تراریخته و ج  زایی در   ،انتقال ژن به میکروسپور یا دانه های گرده نابالغ جنبر
ی که به وسیله تنش القا شده اند که در آن جنبر

ی ها و  ایط بهینه می  میکروسپور صورت گرفته و باعث رشد جنبر  شود. گیاهان هاپلوئید تحت شی

ید    : F1کاربرد کشت میکروسپور در ایجاد نرعقیمی و تولید بذور هیی 

ید        نژادی برخوردار هستند. برای  های بهای در برنامهدار در عملکرد و قیمت بالا از اهمیت ویژهبدلیل افزایش معنی   F1بذور هیی 

ید   د با یکدیگر تلافی داده شوند که برای این منظور استفاده از سیستم نرعقیمی باعث کاهش می  F1ایجاد بذور هیی  بایست دو لاین اینی 

ید میقابل ملاحظه هزینه پذیری نر برگشتهای عمومی در جهت ایجاد نرعقیمی و  شود، اگر چه کمبود تکنولوژیها در تولید بذور هیی 
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ید  باروری بزرگ ین نرعقیمی  در تعداد زیادی از گونه های گیاهی می  F1ترین مانع برای استفاده از مزایای تولید بذور هیی  باشد. بیشیی

س نبوده و نیازمند مراحل اصلاخ مکرر می ل باشد. حامورد استفاده نرعقیمی سیتوپلاسمی است اگر چه در بسیاری از گیاهان در دسیی

ید، گیاهان نرعقیم می توانند از طریق غیر فعال کردن یا کم توان کردن آنزیم های دخیل در مرحله تکامل  آنکه در برنامه تولید بذور هیی 

 زایی میکروسپور امکان پذیر است  
ی ی سنتتاز( ایجاد گردند. حفظ گیاهان نرعقیم از طریق جنبر میکروسپور به دانه گرده )از قبیل گلوتامبر

ی والد نگهدارنده نر عقیمی نیست. بعلاوه امکان برگرداندن نرباروری از طریق بلوغ درون شیشه ای میکروسپور)و نیا  inزی به یافبی

vitro maturation  ( و در نهایت گرده افشایی آنها بطور برون شیشه ای )in vivo pollination یعت پناهی،    ( وجود دارد )عناینی شی

   (. . 1388م،. امامی میبدی، د. 

  :  کاربرد کشت میکروسپور در ردیای  ژیی

( از ابزارهای ژنتیکی جدید  Homologous Recombination( بوسیله نوترکین  مبتنی بر تشابه )  Gene targetingردیای  ژیی )  

الحاق ژن خارخ  در مکان امکان  انتقال ژن میش میاست که  را در  ی شده  تعیبر از پیش  ردیای  ژیی بطور کارآمد و سازد.  های ژنومی 

ی باکیی ی در  ی اتفاق میموفقیت آمیر یوکاریوتها و مخمر  )افتد و در  قبیل مگس شکه  از  ی  نیر فته  پیشی و Drosophilaهای  (، موش 

یعت پناهی، م،. امامی میبدی، د. سلول س و بهره برداری است )عناینی شی   های سوماتیکی انسان به عنوان ابزاری توانمند قابل دسیی

1388) . 

 پیشنهادات: 

 بر طبق مزایایی که در رابطه با کشت میکروسپور گفته شد، پیشنهاد می شود:  

ده در رابطه با تهیه  .1 ین بسیی کشت میکروسپور در ارقام ز تحقیقات گسیی  اعی مهم صورت پذیرد. ر ی بهیی

ی و صیقی کشور از طریق واردات به دست    98تقریبا   .2 ی های هاپلوییدی  رسد که توجه ویژه به تکتیککشاورزان میدرصد از بذرهای سی 

ید و ارقام برتر می  تواند کمک شایایی به تسهیل در تولید ارقام برتر و ضفه جویی در خروج ارز از کشور شود. در تولید ارقام هیی 

 : بع امن 

یعت پناهی، م،. امامی میبدی، د.  .1   های متنوع در ژنتیک و اصلاح نباتات. انتشارات ژنتیک نوین، شمارههاپلوئید با کاربرد. میکروسپور: سلولی  1388عناینی شی

   . 5-13. صفحه 3
2. Blakeselee, A F., Belling, J., Farnham, ME., Bergner, AD. 1922. A haploid mutant in the jimson weed, Datura stramonium. 

Science 55: 646-647 
3. Dunwell, JM. 1996. Microspore culture. In: Mohan Jain, Sopory, S.K. and Veilleux, R.E. (eds), In vitro Haploid production in 

Higher plants. Vol.l.K1uwer Academic Publishers. The Netherlands. pp. 205-216  
4. Kott, LS.1998. Application of doubled haploid technology in breeding of oilseed Brassica napus. AgBiotech News and 

Information, 10(3): 69N-74N .  
5. Shariatpanahi, ME., Bal, U., Heberle-Bors, E., Touraev, A. 2006. Stresses applied for the re-programming of plant 

microspores towards in vitro embryogenesis. Physiol Plant 127:519-534 
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  مقدمه: 

ی مواد  رشد  لمه محرک    توسط متخصصان باغبایی برای توصیف موادی ابداع شده است که رشد گیاه را بدون داشبی
ً
زیسنی ظاهرا

ی     دهند. ها افزایش میکشبهبود دهنده خاک یا آفت  با   مغذی محرک های زیسنی را به عنوان "موادی که در مقادیر اندک،  این محققبر

تقویت می کنند" تع را  نمودند. هدف  رشد گیاه  برای توصیف محرک  از   دانشمندانریف   " اندک  از کلمات " مقادیر  های  استفاده 

  ، در مقادیر   و   دهند های خاک بود که رشد گیاه را افزایش میکنندههای زیسنی از مواد مغذی و اصلاحمحرک   متمایز نمودنزیسنی

ی استفاده می ، محرک در سال   . (Du Jardin, 2015)شوند  بیشیی های زیسنی علاقه بسیاری از تولیدکنندگان محصولات های اخیر

، بخش کشاورزی با چالشچرا که  کشاورزی را برانگیخته است  
ً
ا وری برای تغذیه جمعیت رو به رشد  های همزمان افزایش بهرهاخیر

ی حال کاهش اثرات زیست محیطی    بر اکوسیستم و سلامت انسان مواجه است )جهایی و افزایش کارآیی استفاده از منابع و در عبر

(Rouphael and Colla, 2020 . 

های تولید کشاورزی از طریق کاهش قابل توجه مواد  در سه دهه گذشته، چندین نوآوری تکنولوژیکی برای افزایش پایداری سیستم

یدوارکننده و سازگار با محیط زیست، استفاده اند. یک نوآوری امها و کودها پیشنهاد شدهکششیمیایی کشاورزی مصنوعی مانند آفت

 وری محصول و کارایی مصرف مواد مغذیاست که گلدهی، رشد گیاه، تشکیل میوه، بهره (PBs) های زیسنی طبیعی گیاهیاز محرک 

(NUE) سرا افزایش می ده از عوامل اسیی ی قادر به بهبود تحمل در برابر طیقی گسیی  Colla)نده استزای زنده و غیر ز دهد و همچنبر

and Rouphael, 2015).  های زیسنی گیاهی در واقع محرک (PBs) پذیری به عنوان ابزاری برای افزایش عملکرد محصول، انعطاف

 کنند. های محیطی و کارایی مصرف مواد مغذی در کشاورزی مدرن جذب علاقه می در برابر تنش

PB   ی ی پروکاریوت ها )به عنوان ها شامل مواد آلی و معدیی متنوع )اسیدهای هیومیک، اسیدهای آمینه و پروتئبر ات( و همچنبر ی هیدرولیر

ی ( هستندهایی مانند میکوریزا و ماکرو جلبکهای محرک رشد گیاه( و یوکاریوتمثال، باکیی  .ها )جلبک های دریایی

یریزجلبک ( هستند، به دلیل: ساختار تک سلولی ساده، راندمان های یوکاریویی و پروکاریویی )جلبکها که شامل سیانوباکیی  آی 
ی های سی 

ی بالا، توانایی رشد  
ی ،  فتوسنیی  و صنعنی

ی
، سازگاری با فاضلاب خانکی وتروفی تولید  مهندش متابولیک و امکان  قابلیت دست ورزی در  هیی

دهندگان گیاهان  ای را از سوی دانشمندان، متخصصان تروی    ج، صنایع خصوصی و پرورشتوجه فزاینده  محصولات جانن  ارزشمند، 

 . (Chiaiese et al. 2018 )اندبه خود جلب کرده

 محصول از جوانههای زیسنی رشد و نمو گیاه را دهمانطور که ذکر شد محرک
ی

های زیی بذر تا بلوغ گیاه به روشر طول چرخه زندگ

های متعددی، از جمله: بهبود کارایی متابولیسم گیاه برای القای افزایش عملکرد و افزایش کیفیت محصول؛ افزایش تحمل گیاه به تنش

زیسنی و بهبود آن، تسهیل جذب، انتقال و استفاده از مواد مغذی؛ افزایش وی  غیر
ی

های کیقی محصول از جمله محتوای قند، رنگ،  ژگ

ه؛ بهره یکوشیمیایی خاک و تقویت رشد میکروارگانیسم بذر میوه و غیر
ی های مکمل خاک وری بیشیی مصرف آب؛ افزایش برخی خواص فیر

، هیو های زیسنی از جمله مایه تلقیحکنند. در ادامه به بررش و نقش برخی از محرکتقویت می میک اسید، اسیدهای  های میکروی 

 شود.  آمینه و عصاره جلبکهای دریایی به طور اجمالی پرداخته می

 محرک های رشد و کاربرد آنها در کشاورزی  
 مهری برومند 

کارشناس خاکشناش مرکز تحقیقات کاربردی و تولید بذر 
کت توسعه کشت دانه های روغنی شی  

  
 Biostimulants in Agriculture Application of  
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 مفید     عوامل میکروی    استفاده از  

شوند.  کنند به عنوان محرک های زیسنی در بررش حاضی در نظر گرفته میکه به عنوان کودهای زیسنی عمل می  عوامل مفید میکروی  

شوند،  های زنده هستند که وقنی روی بذر، سطوح گیاه یا خاک اعمال میکودهای زیسنی محصولات بیولوژیکی حاوی میکروارگانیسم 

مغذی، افزایش زیست توده ریشه یا سطح ریشه و افزایش ظرفیت جذب مواد   های متعددی مانند افزایش عرضه مواد با مکانیسم

یعوامل مفید     .(Vessey,2003)ددهنرا افزایش میگیاه  مغذی گیاه، رشد    شامل باکیی
ً
های ها و قارچهای آزاد، قارچمیکروی  عمدتا

 ( هستند. AMFمیکوریزی آربوسکولار )

ها و تنوع گیاه گاهی میکروی  مؤثر، عوامل متعددی باید در نظر گرفته شود. به عنوان مثال، گونههای  در طول توسعه مایه تلقیح

ی می ها یا ارقام  گونه (Dalmastri et al, 1999). ای در به دست آوردن مزایای استفاده از کودهای زیسنی باشدکنندهتواند عامل تعیبر

کنند و  های تلقیح شده حمایت میت ریشه تولید کنند که از فعالیت میکروارگانیسمتوانند انواع مختلقی از ترشحا مختلف گیاهی می

هایی را برای تشکیل مواد فعال بیولوژیکی توسط میکروارگانیسم 
ی بسیی تکرارپذیری  (Khalid et al, 2004). برندکار میها بههمچنبر

ایط محیطی آزمایش شود. یکی دیگر از عوامل کلیدی برای    های میکروی  باید در طیف وسیعی از انواع خاک و اثرات مایه تلقیح شی

تجاری است ، فرمول  میکروی  تلقیح های  مایه  باید در فرمول  میکروارگانیسم (Bashan et al, 2014). توسعه  تلقیح شده  های 

، هنگامی   ی که در کشاورزی متعارف استفاده انتخاب شده زنده بمانند و پس از تلقیح در مزرعه فعالیت مورد نظر را ایجاد کنند. همچنبر

ها باید با کودهای شیمیایی و مواد شیمیایی حفاظنی که به طور استاندارد روی دانه ها یا شاخ و برگ محصول  شود، میکروارگانیسم می

ند سازگار باشند  .مورد استفاده قرار می گیر

ی  PGPRهای میکروی  مانند    PBاستفاده از   نه تنها به عنوان ابزارهای پایدار و کارآمد برای     AMFهان( و  های افزاینده رشد گیا)باکیی

(  بلکه به عنوان یک  وژن و فسفر )به عنوان مثال، اثرات کود زیسنی ایط کم ورودی به ویژه کمبود نییی ی ثبات عملکرد در شی تضمبر

س شدید، خشکسالی و شوری بسیار مورد    زای غیر زنده در دماهای فناوری نوآورانه برای بهبود تحمل محصول در برابر عوامل اسیی

ند )توجه قرار می  (. Rouphael  and Colla, 2020گیر

، کلات کردن آهن با تولید سیدروفور و تولید   وژن، محلول کردن عناض غذایی مکانیسمهای متعددی از جمله تثبیت غیر همزیسنی نییی

گیاه بوسیله مایه تلقیح میکروی  عنوان شده است )غفاری نژاد و ترکیبات فرار آلی برای افزایش جذب عناض غذایی و افزایش رشد  

 (. 1399همکاران ، 

همکاران)   و  ی   (2014تانوار  باکیی از  استفاده   Pseudomonas fluorescens strainگونه      PGPRهای  اعلام کردند که 

MTCC103        ایط گلخانه سبب افزایش رشد گیاه، جذب مواد غذایی و عملکرد کلم بروکلی در صورت ترکیب برای کلم بروکلی در شی

 با دوز توصیه شده کود سوپر فسفات شده است. 

مغذی   و ترکین  از این دو باعث افزایش عملکرد و افزایش محتوای کل مواد   PGPR  ،AMFدر یک مطالعه مزرعه ای سه ساله با ذرت،  

س شوری استفاده    Adesemoye et al, 2008)   .)Karlidag et al, 2013دانه در کرت شد   از تلقیحات میکروی  برای کاهش اسیی
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از  برخی  با  تلقیح  های  PGPR نمودند.  سویه  جمله  از   ،B. subtilis, Bacillus atrophaeus, Bacillus spharicus     و

Staphylococcus kloosii   
ی

فرنکی توت  عملکرد گیاهان  و  مغذی  مواد  محتوای  محتوای کلروفیل،  افزایش   Fragaria)سبب 

ananassa)  .رشد کرده در خاکهای با شوری بالا شده است 

ی ترتیب، تلقیح کلزا تحت تنش شوری با     Azospirillumدار وزن اندام هوایی و ریشه شد.  باعث افزایش معنی   A. lipoferumبه همبر

lipoferum    ی سطح آننی اکسیدان را در گیاهان افزایش داد. فرض بر این قرار گرفت که اثرات مثبت ناشی از تولید -ACCهمچنبر

deaminase ایط شوری می شود ی است که باعث کاهش سطح اتیلن ناشی از شی  .(Baniaghil et al, 2013) بوسیله باکیی

 مواد هیومیکی: 

 و از متابولیسم میکروی  تشکیل می( از طریق دگرگویی    HSمواد هیومیک ) 
شوند و  های شیمیایی و بیولوژیکی مواد گیاهی و حیوایی

ی را نشان می دهند. آنها به تنظیم بسیاری از فرآیندهای مهم اکولوژیکی و زیست محیطی کمک مخزن اصلی کربن آلی در سطح زمبر

همگون با اندازههای پیچیده و غکنند. مواد هیومیک مخلوطمی باشند. از اجزاء اصلی مواد آلی طبیعی در خاک، آب های مختلف مییر

ی ته نشست ی و همچنبر ای یا  ای و شیلها هستند. آنها در ایجاد رنگ قهوهشناش مانند رسوبات دریاچه، پیت، زغال قهوههای آلی زمبر

 Canellas, et alسیده بدلیل حضور مواد هیومیکی است)ای بقایای گیاهی پو سیاه در خاک سطج مشارکت دارند و رنگ قهوه 

(. هیومیک و فولویک اسید در مقادیر زیاد از هوماتها استخراج شده که بطور طبیعی درانواع سنگهای آلی با مواد هیومیک      2015

یومیک بر اساس حلالیت آنها  بالا مانند لئوناردیت یا زغال سنگ نارس یافت میشوند.  تقسیم بندی تعریف شده عملیایی از مواد ه

نگل در سال   ی بار توسط اسیر را به عنوان مواد هوموش  HA) معرفی شد. دانشمندان خاک، اسیدهای هیومیکی )  1837است و اولبر

کنند. در مقابل، تنظیم می شود رسوب می  2-1در     pHتعریف می کنند که در محلول های آی  قلیایی محلول هستند اما زمایی که  

 (. Hayes, 2006مانند )های آی  قلیایی در محلول بافی میپس از اسیدی شدن عصاره FA) های فولویک )اسید

ش عناض قابلیت مانند خاک روابط محلول، در هیومیکی مواد ، دسیی ن تبادل غذایی ی ی  کربن و اکسیر  و تغییر  اتمسفر و و خاک ببر

یولوژی نقشهایی کلیدی انجام داده و   سمی شیمیایی  مواد تبادلات  ی ی در  را  ریزوسفر میکروارگانیسمهای و روابط ترکیب گیاهی، فیر نیر

  (Piccolo and Spiteller, 2003 ). قرارمیدهند تأثیر  تحت خاک 

Nardi et al, 2009،   
ی

گیاهی   گونه نوع  هیومیکی، مواد   غلظت و نوع به  یونها  جذب  بر مواد هیومیکی تأثیر  عنوان کردند که چگونکی

 دارد. مواد   محیط  pH و  
ی

 و کم غذایی  عناض جذب میگردند در نتیجه     گیاه ریشه  سیستم بهبود توسعه سبب هیومیکی بستکی

را افزایش داده و سبب افزایش جذب مواد مغذی    خاک کاتیویی  هیومیکی، ظرفیت تبادل مواد میابد. پلی آنیونهای پرمصرف، افزایش

اد و همکاران، )غفاری   میگردند  ی تواند با کلات کردن یونهای  ای است که میبه گونه هیومیکی مواد  ویژه ساختمایی  خصوصیات  .(1399یی

  (Berbara and García, 2014). فلزی در جذب آنها توسط گیاه موثر باشد

Asik et al, 2009   ظرفیت نگهداری آب در خاک را بخصوص در خاکهای خشک، اعلام کرد هومیک اسید با کاهش معنی ، دار تبخیر

درصد کاهش داد که  این مسئله از لحاظ اقتصادی در مناطق خشک بسیار مورد   50تا   25با درصد رس کم، افزایش و مصرف آب را  
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ی عناض   ی خاک توجه است. مواد هیومیکی با  ابقا و نگه داشبی ی غذایی حاصل از مواد آلی و یا کودهای شیمیایی به بهبود و حاصلخیر

ی دلیل  بسیاری از مواقع از آن  به عنوان بهبود دهنده رشد گیاهان استفاده میگردد.   کمک میکنند به همبر

 

 اسیدهای آمینه: 

 شیمیایی و آنزیمی پروتئینهای
ی ، هم از منابع    ترکیبات اسیدهای آمینه و مخلوط پپتیدها از هیدرولیر محصولات جانن  کشاورزی صنعنی

 ;Du Jardin, 2012; Calvo et al., 2014 آیند)گیاهی )بقایای گیاهی( و هم حیوایی )مانند کلاژن، بافت های اپیتلیال( به دست می

Halpernet al., 2015).. 

( گزارش شده اس  ی  برای برخی از اسیدهای آمینه )مانند پرولبر
ی

ی اثرات کلات کنندگ ت که ممکن است گیاهان را در برابر فلزات سنگبر

ی کمک میمحافظت کند، اما به تحرک و جذب ریز مغذی  ی بردن رادیکالکند. فعالیت آننی ها نیر  با از ببر
های آزاد توسط برخی  اکسیدایی

، ایجاد می ی ی و پرولبر ی بتائبر وژن دار، از جمله گلیسبر
س محیطی از ترکیبات نییی  کند.  کمک میشود که به کاهش اسیی

های پروتئینی روی گیاهان و خاک اعمال می ی مستقیم بر تغذیه و رشد گیاه هنگامی که هیدرولیر های  اثرات غیر ی شود، مهم است. هیدرولیر

ی خاک می   سببپروتئینی   ی ، تنفس خاک و به طور کلی حاصلخیر رسد  گردد. به نظر می افزایش مقدار و فعالیت زیست توده میکروی 

س بودن و جذب مواد مغذی توسط ریشه    با کلات کردن و کمپلکس سازینه و پپتیدهای خاص  اسیدهای آمی عناض غذایی به در دسیی

 (Calvo et al, 2014). کنندکمک می

ات با منشا گیاهی و حیوایی در بازار عرضه شده است. اما در بسیاری از موارد بهبود   ی ی هیدرولیر محصولات تجاری متعددی از پروتئبر

 اساس مطالعات بر  (Corte et al, 2014). توجهی در عملکرد و صفات کیقی در محصولات کشاورزی و باعیی گزارش شده استقابل  

 پپتیدها و آمینه جذب اسیدهای به قادر و برگ گیاهان   ریشه که شده مشخص اسیدهای آمینه، کردن نشاندار از طریق شده انجام

  (Nardi et al, 2016). است

 دریایی  جلبکهای  عصاره

ی روش عصاره و آوری جمع فصل جلبک،  به منبع بسته  آن ترکیب که است موادی از ایپیچیده دریایی مخلوط جلبکهای عصاره گیر

  (Sharma et al, 2012 ) است متفاوت

ده کاهش تنش غیر زنده و افزایش بهره وری گیاه شناخته می شود.  ای به عنوان مواد مورد استفاده برای  عصاره جلبک به طور گسیی

های آید که بسته به روش استخراج منجر به تولید مخلوطعصاره جلبک های دریایی از استخراج چندین گونه جلبک به دست می

ی محرک های بزرگ یا ما (. جلبکEl Boukhari et al, 2020 شود )ای از ترکیبات فعال بیولوژیکی میپیچیده های  کرو جلبکها همچنبر

ایط تنش رشد می   (Petropoulos et al, 2020). کنندزیسنی موثری بر روی گیاهایی هستند که در شی

، که به مکانیسم دهی،  شود، شامل بهبود استقرار نهال، گلدهی و میوههای متعدد نسبت داده میاثرات مفید کاربرد عصاره جلبک دریایی

ی تحمل به ط   ,.Khan et al., 2009; Craigie, 2011; Battacharyya et al )های غیر زنده است. یف وسیعی از تنشو همچنبر

2015; De Pascale et al., 2018; Ertani et al., 2018). 
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ده ،  ای از مواد شیمیایی در عصاره جلبک دریایی شناسایی شده است، از جمله پلی ساکاریدها، فنولیک ها، اسیدهای چربطیف گسیی

ی  زیسنی نقش دارندها، فیتوهورمون ها، اسمولیتویتامبر س غیر  ها و ترکیبات هورمون مانند که در سیگنال دهی واکنش گیاه به اسیی

(Khan et al., 2009; Battacharyya et al., 2015).   جلبک عصاره از استفادهگزار ش شده است که ،  عناض جذب دریایی

وژن،( غذایی  پرمصرف یم  کلسیم، تاسیم، پ فسفر، نییی ی ی  آهن، ( کم مصرف عناض  و    )وگوگرد منیر  مانند گیاهایی  را در    )روی و منگیی

  و  سویا انگور،  کاهو،
ی

دریایی به  های  . عنوان شده است که عصاره جلبک(Zodape et al, 2011)بهبود بخشیده است   گوجه فرنکی

 ,Gonzálezبخشند )خاک را بهبود می خاک و تهویه ساختمان گیاه،   توسط غذایی  عناض کند و جذبعنوان کلات کننده عمل می

2013  .)Khan et al, 2009   عملکرد در گیاهان گردیده که این عمل  دریایی سبب افزایش جلبک عصاره از استفادهعنوان کردند که

ی  نظیر  رشد هورمونهای ممکن است در اثر حضور ی عصاره سیتوکینبر تشکیل  و گلدهی موجب دریایی  جلبک در آنها باشد.  همچنبر

 گردد. می گیاهان  برخی  در هنگام زود میوه

 

 سایر مواد محرک رشد 

ی است که به صورت طبیعی و صنعنی تولید می  کیتوزان شکل استیل زدایی شده از بیوپلیمر کیتبر
شود. پلی و الیگومرهای پلیمرهای زیسنی

ل شده در بخشبا اندازه ، پزشکی و کشاورزی استفاده میهای متغیر و کنیی ، آرایشی ندههای غذایی ی و کیتوزان از گیر  کیتبر
ً
ها  شود. ظاهرا

های ندهسیگنالینگ مجزا استفاده می  و مسیر های سلولی کم و بیش خاص، تجمع  کنند. در میان پیامدهای سلولی اتصال کیتوزان به گیر

 ایجاد کند، زیرا اینها  به سلول نشان داده شده است که انتظار می +Ca2 پراکسید هیدروژن و نشت  
ی

یولوژیکی بزرگ ی ات فیر رود تغییر

س و تنظیم توسعه بر عهده دارندپاسخ  نقشی کلیدی در سیگنال دهی به   در نتیجه، مصارف کشاورزی  (    ,Du Jardin  (2015های اسیی

های قارخر توسعه یافته است اما کاربردهای آن در کشاورزی  ها با تمرکز بر حفاظت از گیاهان در برابر پاتوژنکیتوزان در طول سال

زیسنی )خشکسالی، ش ده تر بوده و جهت تحمل تنش غیر های اولیه و ثانویه  وری، تنش شما( و صفات کیقی مربوط به متابولیسمگسیی

ی به کار می  رود. نیر

وری باشند اما برای همه  شوند و ممکن است برای گونهعناض مفید، عناض شیمیایی هستند که باعث رشد گیاه می های خاصی ضی

های معدیی  ، که در خاک و گیاهان به صورت نمکSiو    Al ،Co  ،Na  ،Seگیاهان مورد نیاز نیستند. پنج عنصر مفید اصلی عبارتند از  

 های دانه دار وجود دارند. ( در گونه SiO2.nH2Oهای نامحلول مانند سیلیس آمورفوس )مختلف و به صورت فرم

ایط محیطی عناض مفید سبب ایجاد اعمالی در گیاهان مانند تقویت دیواره  تعریف شده  های سلولی  برای رسوب سیلیس، یا در شی

س اسمزی برای سدیم میشوند که میتواند برای گیاه سازنده باشد. بنابراین، تعریف   به عنوان مثال حمله پاتوژن برای سلنیوم و اسیی

ایط خاصی که در آن اثرات مثبت بر رشد گیاه و پاسخ به عناض مفید به ماهیت شیمیایی آنها محدود نشده و باید به زمینه ها وشی

ی اشاره گردد.  تنش ممکن  است مشاهده شود نیر

ی ممکن است  های زیسنی پیچیده، مانند عصاره جلبکزیست فعالی برخی از محرک   نیر
، بقایای گیاهان یا ضایعات حیوایی های دریایی

یولوژیکی عناض مفید موجود در آنها باشد ) ی  . Pilon-Smits et al, 2009)شامل عملکردهای فیر
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 مقدمه: 

س بودن مواد مغذی در مقادیر  شد بهینه گیاه و بهرهر   به در دسیی
ً
 دارد. در کشورهای در حال وری کشاورزی مستقیما

ی
متعادل بستکی

 دارد، زیرا اکی  کشاورزان متعلق به اقشار فقیر جامعه نمی
ی

های  توانند کودتوسعه، عملکرد کشاورزی به طبیعت و نوع خاک بستکی

ی از دست رفته خاک ی های  شده و شیوهتوان با استفاده از ارقام گیاهی اصلاح  های کشاورزی را میشیمیایی خریداری کنند. حاصلخیر

ی مواردی استفاده از منابع زیسنی طبیعی فراوان موجود جهت افزایش مواد مغذی و به کار   مدیریت مواد مغذی بازیای  کرد. در چنبر

کنند چرا که به شود. در این میان کودهای زیسنی نقش اصلی را ایفا میهای بالقوه انتقال مواد مغذی بیولوژیکی پیشنهاد میبردن روش 

د به طور کلی جایگزین یا تقویت کننده کودهای نتوانلیل مقرون به ضفه و تجدید پذیر بودن و سازگار بودن با محیط زیست مید

سلول  
ً
عمدتا زیسنی  شوند. کودهای  بر کنویی  انرژی  و  پرهزینه  ارگانیسمشیمیایی  با  مرده  و/یا  زنده  در های  هستند که  مفید  های 

شوند. آنها به شعت ریزوسفر را اشال می کنند و در نتیجه رشد و نمو گیاه را افزایش داده، اشکال ال میهای گیاهی و خاکی اعمسیستم

س تبدیل می وژن و حل شدن فسفات به مواد مغذی در دسیی س را از طریق فرآیندهایی مانند تثبیت نییی
قابل دسیی  غیر

این   .کنندمعدیی

ی از سیستمشوند که عملکرد کشاورزی را تشی    ع می شه تبدیل میموجودات در نهایت به بخش پایداری از بخش ری های  کند و همچنبر

های  کند. کودهای زیسنی معمولی همانطور که قبلا ذکر شد با میکروب زا محافظت میکشاورزی در برابر هزاران آفات و عوامل بیماری 

ی تا    دارد و بنابراین میزنده شوکار دارند، بنابراین فعالیت رشد و تبدیل مواد مغذی نیر
ی

تواند ناسازگاری حد زیادی به محیط اطراف بستکی

فعال(، مخلوط زیست  بالایی در فعالیت های خود داشته باشد. کودهای زیسنی جلبکی گزارش شده )مبتنی بر زیست توده جلبکی غیر

ی توده پایدار با مواد مغذی غنی هستند که دارای محرک  ها هستند که نتایج  ذی، ریز عناض و هورمونهای مغهای رشد فعال با ویتامبر

 . (Mahapatra et al, 2018)دهند ای را نشان میامیدوارکننده

ی تولیدکنندهای از ارگانیسماصطلاح جلبک به مجموعه ی گ  2O های فتوسنیی  اجداد مشیی
ً
با رنگدانه کلروفیل آ اشاره دارد که لزوما

های  های ماکروسکویر و ساختارهای پیچیده علف میکروسکویر گرفته تا میکروارگانیسم  هایها  از تک سلولندارند. ساختار جلبک

 به دو دسته ماکروجلبک و میکروجلبک تقسیم میی رشد کنند، متغیر هستند. جلبک  60دریایی که ممکن است تا طول  
ً
ها معمولا

 شوند: می

 در ها جلبکمیکروجلبک .1
ً
 شوند تمام سطوح آی  و انواع خاک یافت میهای میکروسکویر هستند که تقریبا

 به عنوان علفها جلبکماکروجلبک .2
ً
 هستند که معمولا

ی
 شوند. های دریایی شناخته میهای بزرگ

تواند هم به عنوان ماده مغذی و هم به عنوان ماده حامل برای کودهای زیسنی عمل کند، زیرا )پس از زیست توده جلبکی خود می

ه سازی و حمل و نقل پایدارتر است و به عنوان یک کود   خشک شدن( ماندگاری ی دارد و برای ذخیر بهیی و حساسیت حراریی کمیی

 جلبک ها، منبعی تجدید ناپذیر در کشاورزی

  

نتاج سارا    کبیر

  مرکز تحقیقات کاربردی بیوتکنولوژیکارشناس 

کت توسعه کشت دانه  های روغنی و تولید بذر شی  

 

Algae, a renewable resource in agriculture 
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ی است ی ساکاریدها که به منبع کربن جلبک با ترشح ترکیبات مفید و اگزوپلی.زیسنی انتخاب بهیی شوند،  های خاک تبدیل میبرای باکیی

ی یعصاره  .ندهای ریزوسفرمی شو منجر به افزایش رشد باکیی ها هنگامی که به صورت خشک به و دیاتوم هاهای سلولی از سیانوباکیی

ی تولید کننده سیدروفور ایجاد میهای زراعی اعمال میخاک کنند. این مکانیسم شوند، پس از معدیی شدن، اثرات محرگ بر رشد باکیی

ایط   ی سیدروفور آهن است که باعث جذب آهن در شی شود و در نهایت باعث ایجاد ارتباط عصاره جلبک ها  مرطوب می شامل فتولیر

ی ی استفاده میو باکیی ی  .شودها می شود، جایی که مواد آلی آزاد شده توسط جلبک به عنوان غذا برای باکیی  هاعلاوه بر این، سیانوباکیی

ی  با تولید  نقش مهمی در تبدیل ریز مغذی ( داشته و همچنبر ی
های کلیدی کلاته  اسیدهای آلی که دارای توانایی های خاک )آهن و منگیی

 .(Alvarez et al, 2021)دهندها را برای گیاهان در حال رشد افزایش میکردن هستند، فراهمی زیسنی ریزمغذی

ی خاک  ی  اثرات مفید جلبک ها بر حاصلخیر

ی میکروجلبک   ها( های یوکاریویی و پروکاریویی )سیانوباکیی

جلبکریزجلبک میکها  علفهای  حالی که  در  نیستند.  مشاهده  قابل  مسلح  غیر چشم  با  معمولا  هستند که  دریایی  روسکویر  های 

ین و هم در سیستمهایی هستند که هم در سیستمها فیتوپلانکتونموجودات دریایی هستند، ریزجلبک های دریایی یافت  های آب شیر

ی  های جلبک تک سلولی مانند ریزجلبکها شامل انواع گونه ریزجلبک .شوندمی  Chlorella به عنوان مثال  Chlorophyceaeهای سی 

sp  ، ها،  دیاتوم Nannochloropsis spp  ،Schizochytrium spp  ی ولینا  ها )جلبکو همینطور سیانوباکیی ( مانند اسپیر  آی 
ی های سی 

ولینا  16483با    2003که در آمار فائو ثبت شده است در سال    باشند. کشت ریز جلبک قابل توجهیمی  (Arthrospira) تن اسپیر

ی آغاز شد. کشت جهایی ریزجلبک تن کاهش   56456به    2019تن رسید، اما در سال    93756به    2010ها در سال  کشت شده در چبر

ی بود  ولینا در چبر  .(Fao, 2021) یافت که بیشیی منعکس کننده تغییر کشت اسپیر

ی   ها سیانوباکیی

ی وژن توسط ها از طرق مختلقی به بهبود وضعیت خاک و درنتیجه بهبود رشد گیاه کمک میسیانوباکیی کنند. تثبیت بیولوژیکی نییی

ی یسیانوباکیی وژن )ها امریست که در درجه اول اهمیت سیانوباکیی در جو با    N)2های تثبت کننده ازت قرار دارد. از آنجاییکه نییی

اتمسفر به   2N( کاهش یابد. کاهش  3NHبایست ابتدا به آمونیاک )وجود فراوایی بالا، برای گیاهان قابل استفاده نیست بنابراین می

3NH  وژن توسط میکروارگانیسم وژناز انجام میدر طبیعت از طریق تثبیت بیولوژیکی نییی شود.  هایی به نام دیازوتروف بواسطه آنزیم نییی

ی  برخی  سیانوباکیی سلول 2N هااز  به کمک  تخصصی  صورت کاملا  به  میرا  تثبیت  وسیت  هیی نام  به  تثبیتهایی  توانایی    2N کنند. 

ی وژن برای گیاهان زراعی است. هنگامی کهسیانوباکیی اتمسفر تثبیت شد، یکی    2N ها اساس اهمیت اقتصادی آنها به عنوان منبع نییی

یاز مکانیسم  وژن از سیانوباکیی وژن    های اصلی انتقال نییی ی و در نتیجه افزایش نییی ها به گیاهان از طریق تجمع زیست توده سیانوباکیی

ی  ی موجب افزایش فسفر و سایر تثبیت شده پس از مرگ آنها است. سیانوباکیی س گیاه میریزمغذی  ها همچنبر   شوند. های در دسیی

وژن است. نزدیک به نیمی از خاک  ماده غذایی محدود کننده مهم در کشاورزی پس از نییی
ی های کشاورزی دنیا دارای  فسفر دومبر

ها حاوی فسفر به اشکال آلی یا معدیی هستند،  شود. بیشیی خاکفسفر پایینی هستند که منجر به افزایش مصرف کودهای فسفر می

 به دلیل تمایل به
ً
( یا آلومینیوم  Fe(، آهن )Caهای معدیی نامحلول با کلسیم )های آلی پیچیده یا نمکتشکیل مولکول  اگرچه معمولا
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ی س نیستند. سیانوباکیی ی ریزجلبکبرای جذب گیاه در دسیی توانند در  ها میها قادرند فسفات غیر آلی تثبیت شده را حل کنند. همچنبر

ی در چرخه ریز مغذی ها نقش دارند.  ک نقش داشته باشند. ریز جلبکآزادسازی فسفر معدیی از ترکیبات فسفر آلی در خا  ها همچنبر

ی و مس خاک می شود. میکروارگانیسم ی باعث افزایش محتوای آهن، روی، منگیی های تلقیح خاک با فرمولاسیون مبتنی بر سیانوباکیی

ی خاک را حفظ می ی های بیوژئوشیمیایی جهایی را تحت تأثیر هکنند و چرخخاک مسئول فرآیندهای اساش خاک هستند که حاصلخیر

دهند، از جمله تجمع، تخریب مواد آلی خاک و چرخه مواد مغذی. حفظ جوامع میکروی  قوی و پویا برای عملکرد اکوسیستم قرار می

وری است و یک اولویت قابل توجه برای کشاورزی پایدار است زیرا تشدید کشاورزی، با استفاده بیش از حد از کو  ،  ضی دهای شیمیایی

توانند از جوامع  های کشاورزی )از جمله کشاورزی ارگانیک( میبا کاهش تنوع میکروی  خاک و کیفیت خاک مرتبط است. سیستم

های آلی آزاد می ند که مواد مغذی موجود در گیاه را از بسیی کنند و از محصولات پرمحصول حمایت  میکروی  فعال و متنوع بهره بی 

 .(Alvarez et al, 2021)کنند می

 ماکروجلبک ها 

ان کشت ماکروجلبک  .ها، به ویژه انواع ماکرو جزء مهمی از آبزی پروری جهایی هستندجلبک ی های اخیر بسیار افزایش ها در سالمیر

میلیون تن   34/ 7به    1962میلیون تن )مجموعا جمع آوری انواع وحشی و کشت شده( در سال    2/ 2داشته است بطوری که از  

ان تولید در سال  2021در سال    Faoرسیده است. طبق گزارش    2019)کشت شده( در سال   ی ین میر در آسیا و برابر با    2019، بیشیی

ین تولید را داشته اند  ایی بوده است و بعد از آن به ترتیب قاره % از تولید جه  97/ 4  ,Fao) های آفریقا، آمریکا، اقیانوسیه و اروپا بیشیی

2021) . 

غذایی مانند افزودیی ماکروجلبک ، خوراک دام، داروسازی، مواد مغذی، لوازم  ها کاربردهای متعددی در صنایع غذایی و غیر های غذایی

منسوجات، کو   ، محرک آرایشی  / زیسنی بستهدهای   ، زیسنی و سوختهای  زیسنی  زیسنی بندی  در صنعت کشاورزی،   .دارند  های 

ده ای از فعالیت های دریایی به عنوان منبع عالی ترکیبات زیست فعال در نظر گرفته میماکروجلبک های  شوند که دارای طیف گسیی

ی، ضد قارچ ی در روند کشاورزی به  هستند. عصاره ماکروجلبکو خواص ضد ویروش   بیولوژیکی از جمله ضد باکیی های دریایی نیر

ی تأیید  وری محصول استفاده شدهعنوان تهویه کننده خاک برای افزایش بهره است. پلی ساکاریدهای استخراج شده از جلبک بزرگ نیر

ساکاریدها غنی از ه است که این پلیشوند. علاوه بر این، گزارش شدشده است که به عنوان شلاتورهای یون فلزی کامل استفاده می

ی به عنوان محرکگروه های های عاملی هستند که توانایی اتصال به برخی عناض میکرو با ارزش غذایی مهم گیاهی را دارند. آنها همچنبر

، افزایش رشد گیاه در یخبندان، خشکسالی و رویشگاه ک استفاده شده های نمگیاهی شناخته شده اند. آنها به عنوان محلول پاشی

یاند، مقاومت قابل توجهی در برابر قارچ ی عملکرد و بهره وری چندین محصول را بهبود  ها و ویروسها، باکیی ها نشان دادند و همچنبر

 . (Hamed et al, 2017)بخشیدند

 ایی ماکروجلبک قهوه 

ی  های دریایی قهوهجلبک  به عنوان غذای انسان و همچنبر
؛  کود زیسنی یا محرک خوراک حیوانات،ای کشت شده بیشیی  های زیسنی

د. در سال   محصولات دارویی یا غذایی و  های دریایی  ، جلبک2019بسته بندی زیسنی زیست تجزیه پذیر مورد استفاده قرار می گیر

 . .(Fao, 2021)از نظر ارزش را به خود اختصاص دادند  %52از کشت جلبک دریایی جهان را از نظر تناژ و   %47/ 3ای قهوه
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قهوه دهماکروجلبک  صنعت کشاورزی کاربرد گسیی در  ه ایی  ذخیر است.  فسفر  و  پتاسیم  وژن،  نییی از  ششار  جلبک  این  دارد.  ایی 

ی  های رش و خاصیت حفظ رطوبت میکربوهیدرایی این موجود منجر به بهبود هوادهی و ساختار خاک، به ویژه در خاک  شود. همچنبر

ی و رشد گیاه، و   یت منجر بها کننده های رشد طبیعی گیاهی استفاده می شودکه در نهبه عنوان منبع تنظیم   ی افزایش فعالیت فتوسنیی

قارچ نمک،  خشکی،   ،
ی

زدگ یخ  برابر  در  مقاومت  یهمینطور  باکیی ویروسها،  و  میها  از گونه  ها  از شوند.  دسته  این  مطرح  های 

 Laminaria digitata (Oarweed)  ، Saccharina latissima (Sugar Kelp)  ،Fucus vesiculosusتوان به  می  ها ماکروجلبک

(Bladder wrack)  ،Ascophyllum nodosum  (Knotted wrack  ،)Ecklonia maxima    وStoechospermum 

marginatum  اشاره کرد(Chatterjee et al, 2017)   برای مثال کمپایی .Afrikelp  عصبا سابقه ، اره جلبک دریایی که ای طولایی

رساند. این جلبک در سواحل جنوب  است را به عنوان محرک رشدی به فروش میاستخراج شده  Ecklonia maximaاز ماکروجلبک  

وری است که باعث افزایش عملکرد،  شود و عصاره منحصر به فرد آن حاوی محرک غری  آفریقای جنوی  یافت می های زیسنی ضی

بهبود   و  میافزایش کیفیت  شما  محصولات  رشد  محرک عملکرد  میشود.   ، ی اکسبر از  غنی  آفریکلپ،  زیسنی  بههای  عنوان توانند 

، غوطهمحلول  ی پاشی و از طریق سیستمورسازی یا آبپاشی های آبیاری برای تحریک و حمایت از رشد ریشه و اندام هوایی و همچنبر

 رشد میوه استفاده شوند. 

 ماکروجلبک قرمز 

درصدی    10/ 3افزایش یافت. رشد    2019میلیون تن در سال    18/ 3به    1950تن در سال    21000جلبک دریایی قرمز از  کشت جهایی  

درصدی برای آبزی پروری جهان از همه   7/ 9ای بود، اما هنوز هم بسیار بیشیی از رشد  های دریایی قهوهسالانه اندگ کمیی از جلبک

دو گونه رایج  است که به دلیل محتوای Lithothamnion corallioide  و  Phymatolithon calcareumها بود. دو گونه  گونه

دبالای عناض ریزمغذی مورد کشت و پرورش قرار می  . .(Fao, 2021)گیر
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 مقدمه: 

ی ارگانیسم های  در کشاورزی پایدار، مدیریت منابع خاک از اهمیت بالایی برخوردار است. در این راستا، بررش روابط همزیسنی ببر

ی محصولات زراعی که هر  مفید خاکزی و محصولات زراعی، یکی از مباحث مهم در این حوزه می ساله در بسیاری از نقاط باشد. در ببر

های روغنی است. بر اساس آمار فائو، سطح زیرکشت این محصول  ترین دانه(، از مهم Glycine maxشوند، سویا )جهان کشت می 

میلیون هکتار از اراصیی این کشور به   37میلیون هکتار بوده است و برزیل با اختصاص بیش از    127، حدود  2020در دنیا در سال  

ین سطح زیرکشت این محصول را دارا بوده است. این در حالی است که در ایران، سطح زیرکشت سویا برابر با    کشت سویا،   60بیشیی

 باشند. های گلستان، اردبیل، مازندران، خوزستان و لرستان می(. عمده این اراصیی در استانFAO, 2020هزار هکتار بوده است )

ی خاک در دراز مدت، ی ، از اهداف    حفظ و تقویت حاصلخیر ل زیسنی آفات و بیمارگرها و کاهش مصرف سموم و کودهای شیمیایی کنیی

های مفید خاک، به کاهش مصرف سموم و کودهای  (. استفاده از میکروارگانیسم 1387کشاورزی پایدار است )یزدایی و همکاران،  

های روغنی در قالب تیمار بذر )شکل جمله دانه  (. محصولات بیولوژیک در گیاهان زراعی از Monte, 2001نماید )شیمیایی کمک می

 شوند. (، کاربرد در خاک و کاربردهای پس از کشت در طول مراحل رشدی گیاه، به تولیدکنندگان بذر و کشاورزان ارائه می1

 

 کش بیولوژیک . تیمار بذر سویا با قارچ 1شکل                                                                                 

شوند و بر اساس نوع مصرف به های مصنوعی تهیه میسموم و کودهای بیولوژیک، محصولایی هستند که از منابع طبیعی و یا معادل

شوند. این مواد، به  های زیسنی هستند که برای افزایش رشد و نمو گیاه استفاده مید. گروه نخست، محرکشونپنج گروه تقسیم می

هکش صورت تیمار بذر در ترکیب با قارچ سکش ها و حشی زای زنده  ها، برای بهبود استقرار گیاه و افزایش تحمل آن در برابر عوامل اسیی

زنده، مورد استفاده قرار می ند. و غیر ، بزرگمحرک   گیر ترین بخش از تولیدات بیولوژیک مورد استفاده تولیدکنندگان بذر های زیسنی

س کشاورزان قرار دارد. گروه دوم شامل آفت باشند. این گروه، از  های زیسنی میکشهستند که محصولات متنوعی از آنها در دسیی

ی بر انسان و محیط  کشآفت ی ی دلیل، معمولا قبل از برداشت محصول، های کم خطر هستند و اثرات منقی ناچیر زیست دارند؛ به همبر

ند. تولیدکنندگان محصولات ارگانیک میمورد استفاده قرار می ل آفات گیر توانند از این سموم زیسنی به عنوان یک ابزار موثر در کنیی

کاربرد تریکودرما به عنوان یک عامل بیولوژیک و 

 محرک رشد در سویا

 

   آیدین حسن زاده              

شکی مرکز تحقیقات کاربردی ی  کارشناس گیاهیر

کت توسعه کشت دانه  و تولید بذر  روغنی  هایشی  

 

The application of Trichoderma as a biological control agent and growth promoter in soybean 
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ات و اسیدهای چرب اشاره نتوان به فروموناستفاده کنند. از این قبیل مواد می یک سم بیولوژیک   2مود. برای مثال، ووتیووهای حشی

یاست که به طور مستقیم نماتد سیست سویا را نمی های سطح ریشه سویا شده و در کشد ولی کاربرد آن سبب افزایش رشد باکیی

می سویا کاهش  ریشه  به  سیست  نماتد  نفوذ  توانایی  قارچنتیجه،  سوم،  فرمولاسیویی کش یابد. گروه  هستند که  زیسنی  از های   

 (. 1باشند )جدول های قارچ تریکودرما میهای مفید از جمله گونهمیکروارگانیسم 

 3های بیولوژیک تجاری مورد استفاده در گلخانه کش . فهرسنی از قارچ 1جدول  

ل                                                                      میکروارگانیسم                                   نام تجاری     بیمارگرهای گیاهی قابل کنیی

Actinovate Streptomyces lydicus Powdery mildew, Downy mildew, Botrytis, Rhizoctonia, Pythium, Phytophthora 
BotryStop Ulocladium oudemansii U3 Botrytis, Sclerotinia 
Cease, 
Rhapsody 

Bacillus subtillis QST 713 Rhizoctonia, Pythium, Phytophthora, others 

Companion 
Liquid 

Bacillus subtillis GB03 
Leaf spots, Powdery mildew, Botrytis, bacterial diseases, Rhizocotonia, Pythium, 
Phytophthora 

Contans 
WG 

Coniothryium minitans Sclerotinia sclerotiorum, S. minor 

Double 
Nickel, 
Triathlon 

Bacillus amyloliquefaciens Powdery mildew, Downy mildew, Botrytis, Rhizoctonia, Pythium, others 

Galltrol Agrobacterium radiobacter K84 Agrobacterium tumefaciens 
MycoStop Streptomyces griseoviridis Botrytis, Rhizoctonia, Pythium, Phytophthora, Alternaria 
Plant 
Shield 

Trichoderma harzianum Rhizoctonia, Pythium, Fusarium, Cylindrocladium, Thielaviopis 

Prestop 
WP 

Gliocladium catenulatum JII446 Botrytis, Rhizoctonia, Pythium, Phytophthora, Fusarium, Verticillium 

SoilGard Gliocladium virens GL-21 Rhizoctonia, Pythium 

ی از فعالیت بیمارگرهای گیاهی، نقش این میکروارگانیسم بان، افزایش جذب مواد غذایی از خاک و جلوگیر ی ها، در بهبود رشد گیاهان میر

 فعال هستند. این ارگانیسم موثری دارند و در ریشه، خاک و محیط 
ی

کنند و طیف  ها، با عوامل بیماریزای گیاهی رقابت میهای برگ

، برخی از این عوامل مفید، انگل قارچ4بیوز کنند )آننی بیوتیکی را تولید میوسیعی از مواد آننی  ی ها و نماتدهای بیمارگر گیاهی  (. همچنبر

بان، مقاومت موضعی و یا سیستمیک در برابر عوامل بیماریزا ایجاد نمایند. گروه چهارم، کودهای   دیگر میبوده و برخی  ی توانند در گیاه میر

ی میکروارگانیسم زیسنی هستند. این کودها هم به بذر و هم به گیاه در مراحل رویشی و زایشی کمک می هایی همچون  کنند. بکارگیر

ی یها و سیا ها، قارچباکیی ی ریزوبیوم  ها، موجب افزایش جذب مواد مغذی توسط دانه و گیاه مینوباکیی شوند. برای مثال، افزودن باکیی

، کودهای زیسنی میتواند به افزایش گرهبه بذر سویا می ی توانند با تحریک فعالیت میکروی  در زایی در ریشه سویا کمک نماید. همچنبر

( است. PGRs5های رشد گیاهی )غذایی در خاک کمک نمایند. گروه پنجم شامل هورمون   خاک به بهبود بافت خاک و افزایش مواد 

ترین این شوند. رایجبندی شوند، زیرا بطور طبیعی در گیاه تولید میتوانند در دسته مواد بیولوژیک گروههای رشد گیاهی میهورمون

ی هورمون لبر ی می  دهیها )که سبب افزایش طول ساقه و گل ها شامل جیی  ها )که بر تشکیل جوانه و تقسیم سلولی اثر شوند(، سیتوکینبر

 
2 VOTiVO 
3 University of Massachusetts Amherst 
4 Antibiosis 
5 Plant growth regulators 
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ی  های  هرز، یک منبع رایج برای تولید هورمون هایباشند. عصاره بذر علفدهند(، میها )که تقسیم سلولی را افزایش میدارند( و اکسبر

 (. Schmidgall, 2019هستند ) PGRبیولوژیک با خواص 

ی   ، گونهمیکروارگانیسمدر ببر های تریکودرما به واسطه نقش در حفاظت از گیاهان، افزایش رشد رویشی گیاه، حفظ های مفید قارخر

جمعیت بیمارگر زیر آستانه خسارت اقتصادی، تجزیه مواد غذایی و کمک به اصلاح بافت خاک، از عوامل مهم میکروی  در کشاورزی  

 محسوب می
ی

ده استفاده  ها و کودهای زیسنی از جدایهکش ده است در تولید قارچها سبب ششوند. این ویژگ های تریکودرما بطور گسیی

ی بیوفرمولاسیون(. بر این اساس، کاربرد موفقیتAbdel-lateif, 2017شود) های این قارچ برای  های مختلف بدست آمده از گونهآمیر

ل انواع بیماری های افزاینده متعددی در شتاش جهان منتشی شده است. استفاده از قارچ  های گیاهی، در گزارشات و مقالات علمیکنیی

تریکودرما، علاوهمانند گونه  6رشد گیاه به کاهش مصرف کودها و قارچهای میکوریز و  بهبود رشد گیاه،  های شیمیایی کمک کش بر 

ی به موثر بNzanza et al., 2011نماید )می های مختلف تریکودرما در بهبود رشد  ودن کاربرد گونه(. مطالعات انجام شده در ایران نیر

و نمو گیاهان زراعی مختلف از جمله سویا اشاره شده است. در این مطلب، نتایج مطالعه انجام شده با هدف ارزیای  رشد سویا در  

پژوهشی  - هش در مزرعه آموزشی (. این پژو 1394های افزاینده رشد گیاه، مورد بررش قرار گرفت )یزدایی و همکاران،  واکنش به قارچ

های کامل تصادفی ، در قالب طرح فاکتوریل بر پایه طرح بلوک1391و    1390دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در دو سال  

استفاده ( و مقادیر مختلف کود فسفره، در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای مورد  2های افزاینده رشد )جدول  با دو عامل، تلقیح با قارچ

شامل شاهد )بدون تلقیح(، تلقیح با تریکودرما، تلقیح با هر یک از دو گونه میکوریز، تلقیح دوگانه تریکودرما و با هر یک از دو گونه 

بان سویا از رقم ساری )  140و   70میکوریز و تیمار کودی در سه سطح )صفر،  ی  (، استفاده شد. JKکیلوگرم در هکتار(، بود. برای میر

 های قارخر مورد استفاده گونه   . 2جدول  

 نام گونه  ردیف 

1 Trichoderma harzianum 

2 Glomus intraradices 

3 G. mosseae 

و تولید هاگ، به محیط کشت سبوس گندم منتقل شد. سپس، هر کیلوگرم بذر   PDAجدایه تریکودرما پس از تکثیر در محیط کشت  

های آزمایشی شامل پنج واحد هاگ در هر گرم(، تلقیح گردید. کرت 810گرم از محیط کشت سبوس گندم )حاوی   10سویا با مقدار 

ی با فاصله   ، تهیه و بذور با فاصله هشت ساننی ساننی   70ردیف چهار میی دهی،  ها کشت شدند. در مرحله گل، روی ردیفمیی از هم میی

یولوژیک،  صفات ارتفاع بوته، سطح برگ، محتوای کلروفیل، وزن خشک برگ و ماده خشک کل، اندازه  ی  فیر
ی

ی شد. در مرحله رسیدگ گیر

ی عملکرد دانه، پس از حذف اثرات حاشیهبرای اندازه مرب  ع برداشت و   4/ 5ها در سطح  ای از هر کرت، بوتهگیر عملکرد نهایی بر    میی

درصد، محاسبه گردید. تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه برای دو سال آزمایش بر اساس مدل آماری    13اساس رطوبت  

ی داده9/ 1)نسخه    SASافزار  طرح و با استفاده از  نرم (، در LSD7دار )ها با آزمون حداقل اختلاف معنی (، انجام و مقایسه میانگبر

 
6 Plant growth-promoting fungi 
7 Least significant difference 
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قارچ تیمارهای مختلف  داد  نشان  نتایج  قرار گرفتند.  مقایسه  مورد  پنج درصد  احتمال  مقادیر سطح  افزاینده رشد گیاه تحت  های 

ین محتوای کلروفیل در تیمار تریکودرما و میکوریز گونه  مختلف فسفر، اثرات معنی  ان کلروفیل داشتند. بیشیی ی  G. mosseaeداری بر میر

ان   ی وژن در گیاه شده و افزایی قارچمتداول فسفر مشاهده شد. همبا کاربرد میر های مورد بررش، سبب بهبود تشکیل گره و تثبیت نییی

ان ارتفاع بوته به جز تیمار تریکودرما، در مابقی تیمارها  محتوای کلروفیل را افزایش داده است. در کرت  ی هایی که فسفر مصرف نشد، میر

ین افز  ، تلقیح به شدت کاهش یافت. بیشیی ی ایش این صفت در تیمار تلقیح با قارچ تریکودرما در فقدان فسفر، بدست آمد. همچنبر

درصد افزایش داد.   20های هوایی سویا را نسبت به شاهد حدود  قارچ تریکودرما در تیمار مصرف کامل کود فسفر، وزن خشک اندام

ان دارایی برگ در گیاه را عنوان می
ی ی در صفت شاخص سطح برگ که میر ی گیاه است، بررش تیمارها  کند و تعیبر ی کننده ظرفیت فتوسنیی

ی داده  G. mosseaeبیانگر اثربخشی بالاتر تلقیح دوگانه تریکودرما و میکوریز گونه   های دوساله صفت عملکرد بود. مقایسه میانگبر

عملکرد دانه شد. در مقابل، در تیمار    های مختلف، سبب کاهشدانه نشان داد که حذف فسفر در تمام تیمارها حنی با تلقیح قارچ

تریکودرما با مصرف کم کود فسفره، عملکرد دانه افزایش یافت. این بدان علت است که فعالیت قارچ تریکودرما سبب افزایش حلالیت 

بان می ی ن افزایش شود که نتیجه آفسفر و سایر عناض در ریزوسفر شده و در نتیجه سبب افزایش جذب این عناض توسط گیاه میر

تواند در مدیریت تلفیقی عناض های تریکودرما و میکوریز میرشد و بنیه گیاه است. در مجموع، نتایج این پژوهش نشان داد تلقیح گونه

 ، جایگزین مناسن  برای کودهای شیمیایی باشد. 8( INMغذایی )
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 مقدمه 

(، يك ساله، دگرگشن و يکیی از مهم ترين گياهان زراعیی كه از دانه آن Brassicaceaeاز خانواده شب بویان )كلزا یا کانولا گياهیی است  

ی بالای کنجاله مناسب برای    .شودجهت توليد روغن استفاده میی  امروزه کلزا از جهات مختلف از جمله درصد بالای روغن، پروتئبر

 شی    ع کاه و کلش آن و درنتیج
ی

ی خاک، مناسب در تولید شهد زنبورعسل و تناوب تغذیه دام، پوسیدگ ی ه افزایش مواد آلی و حاصلخیر

، بیش از   ی   183با زراعت گندم و جو، مورد توجه قرار قرار گرفته است. در حال حاضی های کشور زیر کشت کلزا قرار هزار هکتار از زمبر

ی  هزار هکتار سطح زیر   51شود. استان گلستان با بیش از  هزار تن دانه روغنی برداشت می  295های زیر کشت حدود  دارد که از زمبر

هکتار سطح   500هزار و    45هزار تن کلزا در رتبه نخست قرار دارد. بعد از استان گلستان، استان خوزستان با    80کشت و برداشت  

برداشت   و  استان  76زیر کشت  و  دارد  قرار  دوم  رتبه  در  تن کلزا  ارد هزار  شمالی،  خراسان  فارس،  و های  سیستان  مازندران،  بیل، 

ی از دیگر تولیدکنندگان عمده دانه ، سمنان و اصفهان نیر های روغنی و کلزا در کشور هستند. عوامل بلوچستان، کرمان، آذربایجان غری 

ات آفت، رابتوان به عوامل بیماریدهند که میمتعددی تولید و عملکرد کلزا را کاهش می پرندگان و ها، خرگوش،  ها و حلزونزا، حشی

)محقق   کنند ... اشاره کرد که در مراحل مختلف رویشی گیاه کلزا، از گیاهچه تا تشکیل غلاف و رسیدن دانه، فعالیت و تغدیه می

 .  (1394، و همکاران نیشابوری

ات، سنک بذرخوار کلزا با نام علمی   ی حشی ات آفت با اهمیت  Nysius cymoide در ببر ین حشی اقتصادی است. تحرک ، یکی از مهمیی

 زیاد، تخم
ی

ه از آفات مهم زراعت کلزا در استانگذاری در خاک و زاداوری بالا از ویژگ ه است. این حشی های مازندران،  های مهم این حشی

ه در مناطق شمال کشور  ، لرستان، مرکزی، خراسان و .... است.  فعالیت این حشی  فارس، کردستان، کرمانشاه، قم، آذربایجان غری 

ه علاوه بر کلزا در مزارع شبدر، یونجه، سویا، پنبه، شالی و کلیه باغات  ی این حشی بیشیی از سایر مناطق گزارش شده است. همچنبر

ی فعالیت کرده و ایجاد خسارت میدار، هستهدرختان دانه بان خود دار و مرکبات ... نیر ی کند. اگرچه سنک کلزا غالبا از بذر گیاهان میر

ات بالغ این سنک قبل از برداشت مزارع کلزا و  ا این حال تغذیه از بافتکند، بتغذیه می ی در آنها عمومیت دارد. حشی های آوندی نیر

های کوچک و بزرگ وارد مزارع شده و پس از برداشت، زیر بقایای گیاهی  ها، بصورت دستهها و ریزش اولیه دانههمزمان با رسیدن دانه

ات بالغ به مزارع مجاور مهاجرت کرده و موجب خسارت شوند. سپس پورهنند و تکثیر می کاز بذرهای ریخته شده تغذیه می  ها و حشی

شود که مزراع کلزا رسیده و آماده شوند. باید توجه داشت نسل های مهم و با جمعیت بالای این آفت، وقنی مشاهده میشدید می 

ل جمعیت این برداشت است. توجه به شیوه رفتاری سنک بذرخوار کلزا، که تما ی حرکت کند، در کنیی یل دارد در سطح و داخل زمبر

 . (1398، یدای  ؛ اسکویی و 1394، و همکاران )محقق نیشابوری آفت موثر است 

 خسارت 

 (Nysius cymoides) کلزا بذرخوار سنک

 عارفه اصغری

شکی مرکز تحقیقات کاربردی  ی  کارشناس گیاهیر

کت توسعه کشت دانه های روغنی وتولید بذر شی  

 

False chinch seed bug 
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برداشت نشده مشاهده می مزارع  پراکنده در کف  به صورت  ات کامل  برداشت محصول، حشی از  برداشت  قبل  به محض  و  شوند 

ی تخممحصول و دپو شدن بقایای   ی کرده و روی خاک و شکاف زمبر ات کامل جفت گیر ها ضمن تغذیه  کنند. پورهریزی میگیاهی، حشی

ی و بقایای گیاهی آبدار، علف  ی شده در مزارع به رشد و تکثیر ادامه های هرز و یا بوتهاز بذور ریخته شده روی زمبر های کلزای سی 

 .  (1398، یدای  )اسکویی و  دهند می

 آفت شکل شناش  

ه کوچک به رنگ قهوه  ی و دارای بالاین حشی ات بالغ ماده رنگ میلی میی طول دارد.    5-3های شفافی است و  ای مایل به خاکسیی حشی

مادهتر و کمی بزرگروشن نر هستند.  ات کامل  از حشی قهوهتر  تا  به رنگ کرم  قهوهها  نرها  و  دیده  ای روشن  ی  به خاکسیی مایل  ای 

ات بالغ هستند   ها کمشوند. پوره می  در این آفت شناسایی  پنج    (. 1398،  یدای  ( )اسکویی و  1)شکل    و بیش شبیه به حشی
ی

سن پورگ

 در طبیعت  
ی

ایط آب و هوایی به طول می  40تا    23شده است و معمولا دوره پورگ رسد عدم انجامد. به نظر میروز با توجه به شی

ایط را برای تجدید نسل آفت نامناسب میدرجه ساننی   30رطوبت خاک و درجه حرارت بیشیی از    نسل اول گراد شی
ی

کند. دوره پورگ

ماه تا اواسط حدود یک ماه از اردیبهشت تا اواسط خرداد طول می ماه و نسل سوم از اواسط تیر کشد و نسل دوم از اواسط خرداد تا تیر

 . (1394، و همکاران )محقق نیشابوری انجامد مرداد به طول می

       

ات کامل1شکل   ( سنک بذرخوار کلزا cهای )و پوره  (a, b) . حشی

 مدیریت سنک بذرخوار کلزا 

ل و   (، که شامل: 1398، یدای  شود )اسکویی و های زراعی و شیمیایی توصیه میمدیریت این آفت، دستورالعمل جهت کنیی

ورت دارد. پایش مرتب مزراع کلزا همزمان با گلدهی تا رسیدن غلاف -  ها، جهت ردیای  و پیش آگاهی این آفت ضی

ش به بقایای گیاهی و علفافزایش جمعیت سنک بعد از برداشت اولیه محصول کلزا، به وجود دانه  - های  های ریزش کرده کلزا، و دسیی

 دارد، درنتیجه توصیه می
ی

 شود، بعد از برداشت محصول بقایای گیاهی هر چه شیعیی جمع آوری شود. هرز بستکی

a b c 
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ات کامل نیر در شکافدهد و پوره های خود را در خاک قرار میبا توجه به اینکه این آفت تخم  - های درون خاک حرکت ها و حشی

ی کنند، انجام شخم عمیق بعد از برداشت در انسداد منافذ و معابر پورهمی ات کامل موثر است. ها در زمبر  حشی
ی

ی در پراکندگ   و نیر

وع گلدهی تا زمان رسیدن غلاف ه کامل در    20تا    15ها  در صورتیکه جمعیت آفت از زمان شی تور باشد، انجام مبارزه شیمیایی    20حشی

ورت دارد. محلول ی از خسارت سنک، با یکی از سهضی ی مزارع همجوار، برای جلوگیر تواند  ترکیب زیر می  پاشی مزارع آلوده و همچنبر

 انجام شود: 

)دورسبان(    - نسبت    40/ 8کلرپایروفوس  به  امولسیون،  تماش  2تا    1/ 5درصد  اثر  به  توجه  با  هزار.  سم    -در  تدخینی  و  گوارشی 

اید  شود. بماه دوام دارد، و از طریق فاز بخار از محل مصرف شده به نقاط همجوار منتقل می  4تا    2کلرپایروفوس، این سم در خاک  

 به دلیل حساسیت از این سم استفاده نشود. 
ی

 توجه داشت که در مزارع گوجه فرنکی

ان  درصد امولسیون به    57مالاتیون    - ی ه کدوییان، از مصرف سم دیازینون در این گروه از   2  میر در هزار )به علت حساسیت گیاهان تیر

 گیاهان خودداری شود(. 

 ر هزار )ترجیحا در در گیاهان خانواده کدوییان استفاده نشود(. د 1درصد امولسیون به نسبت  60دیازینون  -

 منابع 

هادی، ا.، امینی خلف بادام، م. ع.  -1 شکی کشور. 1394محقق نیشابوری، ج.، پیر ی  . دستورالعمل اجرایی مدیریت سن بذر خوار کلزا. موسسه تحقیقات گیاهیر

، ح.    -2 ، ف.، یدای  سازمان حفظ نباتات کشور، معاونت .  Nysius cymoidesمدیریت تلفیقی سنک بذر خوار کلزا    . دستورالعمل اجرایی 1398وفایی اسکویی
ل آفات.   کنیی

 



 (INSEC)توسعه دهندگان بذر شمال ایران فصلنامه  

 

42 
 

 


