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 مقدمه

اصل از فلزات سنگین ی حهات بسیاری دارند. تنشسر جهان اهمیدانه های روغنی به دلیل ارزش تجاری و اقتصادی آنها در سرتا

فلزات سنگین از طریق  .ای روغنی را محدود می کندهرزیستی است که رشد و توسعه دانهای غیهرین چالشتیکی از اصلی

هبود ای روغنی پتانسیل بهشوند. هرچند گیاهان دانهغنی میهای روهای متعدد باعث ایجاد سمیت در محصولات دانهمکانیسم

های روغنی، فلزات سمیت ناشی از فلزات سنگین را با تنظیم هموستاز خود در سطح بهینه نشان می دهند. در محصولات دانه

ها کنند که این مسئله بر فعالیت آنزیمهای گیاهی رقابت میکنند که با کوفاکتورهای فلزی آنزیمهای میسنگین تولید رادیکال

های سر گذارند و باعث نشت سلولی از طریق برهمکنش با گروهدریل و حاوی نیتروژن تأثیر میهای سولفیمتصل کننده گروه

 ای غیرهااکسیدانی مختلف و آنتی اکسیدان شوند. سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی با تنظیم میزان آنزیم های آنتیفسفولیپید می

نقش دارند، تحمل گیاه را در برابر سمیت ناشی از فلزات  آزاد در گیاهان تحت استرس هایآنزیمی که در سم زدایی رادیکال

افزایش می دهد. فیتوکلاتین ها همچنین با اتصال به یون های فلزی در واکوئل ها برای محافظت از مراکز متابولیک حساس به 

گیاهان در  واناییی مهندسی ژنتیک برای افزایش تهافاع سلولی ایفا می کنند. تکنیکفلز در سیتوپلاسم، نقش مهمی در د

ای روغنی جهت افزایش هتراریخته برای رشد محصولات دانهای محیطی استفاده می شوند. چندین روش همقاومت در برابر تنش

های های علمی و عملی در خصوص واکنش دانهجذب فلز و رشد گیاه استفاده می شود. مقالات زیادی در خصوص پیشرفت

های اصلاحی های تحمل فلزات و تأثیر سمیت فلزات بر کیفیت روغن و همچنین تلاشانیسمروغنی به تنش فلزات سنگین، مک

های روغنی وجود دارد که همگی اهمیت و لزوم مهندسی ژنتیک و فرایندهای اصلاحی در مورد فلزات سنگین در محصولات دانه

      .ی را نشان می دهدای غیر زیستهای روغنی در برابر تنشهتولید ارقام و هیبرید های دانه در

                                                                                                                                           

آبادیعلی   زمان میر

 مدیر تحقیقات و آموزش

 1401زمستان 
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 کارایی مصرف نیتروژن در کلزا )مروری(

Nitrogen use efficiency in rapeseed (A review) 

 

 

 مقدمه:

استفاده از  نیتروژن معدنی در قرون گذشته  تاثیر زیادی در عملکرد محصولات کشاورزی داشته است، اما استفاده بی رویه این 

های حاوی نیتروژن  با حفظ اعث آلودگی آب و هوا نیز شده است. لذا مدیریت بهینه نهادهعنصر در قالب کودهای کشاورزی ب

( در محصولات  مختلف NUE1راندمان بالا برای ارتقا سطح کشاورزی پایدار ضروری است. تعیین میزان استفاده از نیتروژن )

یح مراحل مختلف و تاثیر آنها در عملکرد دانه کلزا کم آن، به کود نیتروژن وابسته است. توض NUEضروری است. کلزا به دلیل 

پیچیده است، از مراحل همپوشانی جذب نیتروژن و انتقال مجدد در طول چرخه محصول، صفات مربوط به جذب نیتروژن، مانند 

الی دخیل طول ریشه و مقدار نیتروژن جذب شده پس از گلدهی و صفات مربوط به انتقال مجدد نیتروژن به عنوان عوامل احتم

در بهبود نحوه استفاده از نیتروژن در گیاه کلزا شناسایی شده اند.  مجموعه قابل توجهی از مطالعات در مورد کنترل ژنتیکی 

اند. تنوع ژنتیکی کلزا ممکن های تاثیرگذار بالقوه مرتبط شناسایی شدهصفات راندمان استفاده از نیتروژن قبلا منتشر شده و ژن

غنی شود  Brassica oleraceaو  Brassica rapaاری از تنوع ژنتیکی بین جمعیتی و منابع ژنی نزدیک به است با بهره برد

(Lassaletta et al. 2014).  

در قرن گذشته، تولید و افزایش استفاده از کودهای معدنی ازته و استفاده از این کودها در کشاورزی مدرن در دستیابی به سطوح 

تولید کشاورزی امروزی امکان پذیر است، بسیار مهم بوده است. با این حال، تأثیر کودهای نیتروژن بر بالای عملکردی که در 

سازی کوددهی آن حاصل (. اگرچه پیشرفت هایی برای بهینهTilman et al. 2002محیط زیست همیشه مثبت نبوده است )

اسر جهان برای محصولات، در حال حاضر در محیط باقی شده است، با این حال  نیمی بیشتر از نیتروژن مورد استفاده در سر

شود و از سیستم تولید کشاورزی (. مقادیر نیتروژن در هنگام برداشت از مزارع حذف نمیLassaletta et al. 2014می ماند )

باعث آسیب زیست از طریق رواناب، شستشوی نیترات یا به عنوان اکسید نیتروژن فرار یا آمونیاک از دسترس گیاه خارج شده و 

 (.Billen et al. 2013شود )محیطی می

 رشد گیاه، جذب نیتروژن و ارتباط با عملکرد، داستان پیچیده ای را در کلزای زمستانه ایجاد می کند

 

                                                           
1 -Nitrogen use efficiency 

 

 صلاح معتمدی

مرکز تحقیقات کاربردی زراعی کارشناس به   

کت توسعه کشت دانه  های روغن  و تولید بذر شر  

 

Nitrogen use efficiency in rapeseed (A review) 

وژن مصرف کارای    (مروری) کلزا   در  نیتر
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عملکرد دانه  کلزا در واحد سطح یک صفت پیچیده است که از ترکیب چندین جزء از جمله تراکم بوته، تعداد شاخه در بوته، 

(. تعیین متوالی اجزای Diepenbrock, 2000اد غلاف در شاخه، تعداد دانه در غلاف و وزن تک دانه حاصل می شود )تعد

عملکرد به ما امکان می دهد که چرخه محصول کلزا را به دو مرحله همپوشانی تقسیم کنیم: ایجاد پتانسیل عملکرد از یک سو 

در طول فاز رشد رویشی در پاییز و زمستان، افزایش شاخص سطح برگ عمدتاً (. 1و بیان پتانسیل عملکرد از سوی دیگر )شکل 

به توانایی جذب نور و کارایی استفاده از تشعشع بستگی دارد. در دسترس بودن نیتروژن خاک نیز بسته به شرایط آب و هوایی  

کن است برای تامین نیاز نیتروژن سازی نیتروژن خاک ممگذارد. در آب و هوای معتدل، کانیبر شاخص سطح برگ تأثیر می

گیاه در پاییز کافی باشد، اما در مناطق سردتر، ممکن است به کوددهی نیتروژن نیاز باشد. سیستم ریشه پس از ظهور گیاهچه 

به سرعت توسعه می یابد و نیتروژن معدنی به طور موثر از خاک جذب و در زیست توده رویشی گنجانده می شود. به عنوان 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار جذب  100کلزا راندمان جذب نیتروژن بالایی را در مراحل اولیه نشان می دهد و می تواند تا مثال، 

(. زیست توده گیاهی به طور Rossato et al. 2001شود در پاییز رشد قابل توجه ای داشته باشد )کتد. این باعث میمی

شود. شروع های جوان منتقل میبه طور همزمان، نیتروژن از برگهای مسن به برگیابد. چشمگیری در این دوره اول افزایش می

ها تا حدی قبل از پایان ها و تخمکهای فتوسنتزی، گلها، برگشود. در نتیجه، تعداد شاخهمراحل اولیه برگی در اوایل پاییز می

مورد انتظار( در هر متر مربع تاثیر گذار است )متغیری  (. این مسئله در تعداد دانه نهایی )محصول1شود )شکل زمستان ایجاد می

 .عملکرد نهایی تأثیر منفی بگذاردکه همبستگی زیادی با عملکرد دانه دارد(. بنابراین تنش نیتروژن در طول پاییز ممکن است بر 

به تلفات مهم نیتروژن که منجر  می رودزدگی از بین با یخ خشی از سطح برگ تولید شده در این دوره،بدر طول زمستان، 

 (. Malagoli et al. 2005)شود می( از بین رفته)های افتاده درصد از وزن خشک برگ 3.5تا  2به میزان 
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پویایی )جنب و جوش( نیتروژن در چرخه محصول کلزا، روابط به هم پیوسته بین رشد گیاه، پویایی نیتروژن، و بسط عملکرد در چرخه محصول  -1شکل 

شود که عرض آنها )خطوط آبی(، مقدار نسبی نیتروژن جذب شده در یک نقطه زمانی های آبی نشان داده میی دهد. جذب نیتروژن با فلشرا نشان م

شوند که عرض آنها )خطوط سیاه(، مقدار نسبی از دست رفته نیتروژن را در یک های سیاه نشان داده میدهد. تلفات نیتروژن با فلشمعین را نشان می

( به شرح زیر است: راندمان جذب نیتروژن قبل از NUEدهد. مراحل حیاتی برای استقرار نهایی کارایی مصرف نیتروژن )ه زمانی معین نشان مینقط

متوالی و  NRE(. 2( )شماره NUpE(. راندمان جذب نیتروژن پس از گل دهی )1)شماره -((NRE( و راندمان انتقال مجدد نیتروژن NUpEگلدهی )

( و شاخص سطح LAI(، شاخص سطح برگ )NUE(. و تعاملات بین کارایی مصرف نیتروژن )3رپیک در طول دوره گلدهی و پر شدن بذر )شماره مونوکا

 (.TSW(. و وزن هزار دانه )4( )شماره (PAIغلاف 
 

ودن ازت خاک در شاخص سطح برگ جدید در طول بهار از ابتدای رشد ساقه تا گلدهی ایجاد می شود. بنابراین، در دسترس ب

طول توسعه در بهار تأثیر زیادی بر گسترش شاخص سطح برگ و مدت زمان آن دارد. در طی این دوره، نیتروژن به طور فعال 

شود )شکل ها )منوکارپ( منتقل میها و دانهتر )پلی کارپ( و سپس به غلافهای جوانها و ساقههای پیر شده به برگاز برگ

ها بسته به موقعیت خود افتد و برگشوند و شروع پیری به سرعت اتفاق میها دیگر تولید نمیبه بعد، برگ دهی(. از مرحله گل1

(. به موازات آن، فعالیت Malagoli et al. 2005دهند )روی ساقه اصلی، توانایی حرکت مجدد متفاوتی از خود نشان می

لاوه بر این، منبع نیتروژن نیز از طریق بازجذب نیتروژن از شود. عفتوسنتزی تا حدی توسط شاخص منطقه غلاف انجام می

های ریخته شده برسد، درصد از محتوای نیتروژن برگ 40تواند به اند، با راندمان جذبی که میهایی که در طول پاییز افتادهبرگ

 60تا  50عرضه شده معمولاً از (. با این وجود، نسبت محتوای نیتروژن گیاه به نیتروژن Dejoux et al. 2000شود )حفظ می

نشان داده شده است، تولیدکنندگان باید  1(. همانطور که در شکل Malagoli et al. 2005درصد در کلزا تجاوز نمی کند )
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تعدادی از فرآیندهای حیاتی را به منظور شناسایی و انتخاب پویایی نیتروژن بهینه و توسعه گیاه در طول چرخه محصول بررسی 

( راندمان جذب نیتروژن قبل از گلدهی و راندمان انتقال مجدد نیتروژن، برای اطمینان از ایجاد پتانسیل 1این موارد شامل )کنند. 

( راندمان 3( راندمان جذب نیتروژن پس از گلدهی، برای حفظ ذخیره نیتروژن در گیاه در مرحله پر شدن دانه، )2عملکرد، )

ندهای پیری پلی کارپیک و مونوکارپیک از گلدهی به بعد، برای توسعه پتانسیل عملکرد انتقال مجدد نیتروژن مرتبط با فرآی

( برهمکنش بین تعادل نیتروژن و تعادل کربن، شامل متغیرهای فتوسنتزی مانند شاخص سطح برگ، شاخص 4محصول، و )

 سطح غلاف، و راندمان استفاده از تشعشع.
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های این جنس در پارازیته نخستین تحقیقات در خصوص امکان بکارگیری تریکودرما در مهار زیستی، با مشاهده توانایی گونه

سال بطول انجامید تا مشخص شد  40(. با این حال، Weindling, 1932ی آغاز شد )های بیمارگر گیاهکردن دیگر قارچ

(. از آن Wells et al., 1972تواند در مزرعه برای سرکوب یک قارچ بیمارگر گیاهی مورد استفاده قرار گیرد )تریکودرما می

 Lifshitzتلف مورد توجه قرار گرفته است )زمان، میکوپارازیتیسم بعنوان یک مکانیسم مهم کنترل بیولوژیکی در تحقیقات مخ

et al., 1986; Inbar et al., 1996; Howell, 2002; Steyaert et al., 2003; Harman et al., 2004b; Xu 

et al., 2010; John et al., 2010; Huang et al., 2011ها توسط تریکودرما در (. جزئیات چگونگی پارازیته شدن قارچ

های کلیدی در میکوپارازیتیسم شناخته منتشر شده است. کیتینازها، بتا گلوکانازها و پروتئازها بعنوان آنزیم مقالات  متعددی

(. سپس این Vazquez-Garciduenas et al., 1998; Cortes et al., 1998; Carsolio et al., 1999اند )شده

در انتقال سیگنال نقش دارند و مطالعات ژنومی، ادامه یافت هایی که های اختصاصی، بویژه ژنتحقیقات با تجزیه و تحلیل ژن

(Druzhinina et al., 2011 در سال .)تواند بار مشاهده شد کلونیزاسیون ریشه توسط تریکودرما می، برای نخستین1997

 ,.Pieterse et alشود )(، نامیده میISRسبب کاهش علائم یک بیمارگر برگی شود. این پدیده، مقاومت سیستمیک القایی )

2014; Bigirimana et al., 1997( همچنین، این پدیده، پاسخ دفاعی القایی .)IDR نامیده شده است تا هر دو شکل )

et al Mukherjee ,.( را شامل شود )SAR( و مقاومت اکتسابی سیستمیک )ISRمقاومت القایی موضعی و سیستمیک )

م کنترل بیماری گیاهی، به مدت دو دهه بر تحقیقات تریکودرما غالب شد (. پاسخ دفاعی القایی بعنوان یک مکانیس2022

(Harman et al., 2004; Mendoza-Mendoza et al., 2018میکوپارازیتیسم، آنتی .) بیوز و پاسخ دفاعی القایی، سه

در کاهش مایه تلقیح  حالت متداول در سرکوب بیمارگرهای گیاهی هستند که در این  میان، میکوپارازیتیسم موثرترین روش

های تریکودرما بطور گسترده در برابر آنها مورد استفاده قرار بیمارگر است، بویژه در خصوص بیمارگرهای خاکزاد که گونه

های بیوز و پاسخ دفاعی القایی بیشتر است، اگر چه فعالیتآنتی گیرند. قدرت سرکوب بیماری  در شیوه میکوپارازیتیسم از می

 (. b2016., et alZeilingerدر این فرآیندها ممکن است رخ دهد) 1افزاییهم

 میکوپارازیتیسم در برابر میکوتروفی

کند )شکل زمانیکه میکوپارازیت، خود را بر روی ریسه در حال رشد و یا اندام  مقاوم )مانند سختینه( یک قارچ دیگر، تثبیت می

آیند، شود. میکوتروفی به مکانی که مواد غذایی از آن محل میطعمه شناخته می( قارچ پارازیته شده، اغلب بعنوان میزبان و یا 1

آورند؛ بنابراین، ها )زنده و یا مرده(، بدست میها مواد غذایی را از سایر قارچشود و با تعامل متفاوت است. میکوتروفاطلاق می

است از بستر یک قارچ ساپروفیت ناشی شود  قارچ میکوتروف لزوما میکوپارازیت نیست. میکوپارازیتیسم تخصصی ممکن

(Druzhinina et al., 2011و یا با سلول )های (. بیمارگرهای گیاهی ممکن است بافت میزبان را از بین ببرند )نکروتروف

مانند یهای میزبان ضمن تامین مواد غذایی برای قارچ بیمارگر، زنده ممیزبان تعامل نزدیک برقرار کنند که در این صورت سلول

                                                           
1 Synergistic activities 

 

 آیدین حسن زاده

شکی مرکز   تحقیقات کاربردی کارشناس گیاهپ    

کت توسعه کشت دانه  های روغن  و تولید بذر شر  

 

Mycoparasitism as a mechanism of Trichoderma mediated suppression of plant diseases 

 در  تریکودرما  مکانیسم: زیتیسممیکوپارا
(نخست بخش) گیاهی  بیمارگرهای سرکوب  
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تواند بعنوان یک قارچ بیوتروف زنده بماند و مواد مغذی را از یک میزبان زنده بدست )بیوتروف(. به همین ترتیب، میکوپارازیت می

 Barnettآورد )توده مرده بدست میبرد و مواد مغذی را از زیستهای میزبان را از بین میآورد و یا یک نکروتروف باشد که سلول

and Binder, 1973.) 

 
 .Tهای کنش ریسه(: برهمA-D. )Sclerotium rolfsiiو  Rhizoctonia solaniبر روی  Trichoderma virensمیکوپارازیتیسم گونه  .1شکل 

virens (T و )R. solani (R( .که شامل ساختارهای مارپیچ و فروپاشی میسلیوم میزبان )E  وFرشد و هاگ :) زاییT. virens های درون سختینهS. 

rolfsii  وR. solaniمقیاس .( هاA :)5 میلی( ،مترB-F :)10 متر. منبع: میلیA-D (Mukherjee et al., 2012a ؛)E  وF (Mukherjee et al., 

ای نمونه Pleosporalesاز راسته  Ampelomyces quisqualisها اغلب دامنه میزبانی وسیعی دارند. گونه ها، نکروتروفبرخلاف بیوتروف (.1995

(. این Haridas et al., 2020های عامل سفیدک پودری شناخته  می شود )از میکوپارازیت بیوتروف است که بعنوان یک عامل بیولوژیک در برابر قارچ

پورهای (، برای گسترش پیکنیدیوسPodosphaera xanthii; Erysiphalesگونه میکوپارازیت از چرخه زندگی و مکانیسم پراکنش میزبان خود )

(، قارچ عامل Ustilaginales) Anthracocystis flocculosaکنش سه جانبه مخمر بازیدیومیست مطالعه برهم (.A2کند )شکل خود استفاده می

(، جنبه جدیدی از میکوپارازیتیسم را نشان داد. این Hordeum vulgare( و گیاه جو )Erysiphales) Blumeria graminisسفیدک پودری جو 

(. هدف کلی این تعامل، تخریب Laur et al., 2018برد )کند و در نهایت آن را از بین میرا در میزبان )گیاه جو(، پارازیته می Blumeriaر قارچ مخم

ده شده است سلولی نیز در آنها مشاهشوند، توسعه انگلی درونهای تریکودرما بعنوان نکروتروف شناخته میبیمارگر گیاهی است. اگرچه برخی از گونه

(Rousseau et al., 1996 2؛ شکل.) بیوتروفی در نظر توان از طریق مقایسه با بیمارگرهای گیاهی،بعنوان یک مرحله همیاین نوع رابطه تعاملی را می

ودن و یا نکروتروفی بودن رفتار گرفت. بدیهی است در تعامل بین قارچ میزبان و تریکودرما، به دلیل سالم ماندن دیواره سلولی میزبان، تشخیص بیوتروفی ب

 (.B, D, E2سلولی، به تخریب قارچ میزبان منجر خواهد شد )شکل تریکودرما مشکل است اما چنین تعاملی در نهایت با رشد تریکودرما بصورت درون
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( بصورت درون Aq) Ampelomyces quisqualis RS1در سویه  GFP(: بیان ژن Aهای قارچ میکوپارازیت و میزبان قارچی. )کنشبرهم. 2شکل 

(: نفوذ Nemeth  et al., 2019( .)Bمتر؛ منبع: )میلی 20(؛ مقیاس Px) Podosphaera xanthiiسلولی برای یک کنیدیوفور در حال توسعه گونه 

( و A. MendozaeMendoza, unpublished(؛ منبع: )Rs) Rhizoctonia solani( به داخل ریسه گونه Tv) Trichoderma virensریسه 

(C :)Trichoderma afroharzianum( .D,E :)Trichoderma atroviride (Ta( رشد به داخل ریسه قارچ میکوریز آربوسکولار ،)AMF گونه ،)

Gigaspora gigantea (Ggمتر(، منبع: )میلی 15های سفید؛ مقیاس ( )فلشLace et al., 2015.) 

 

 ,.Sawers et alی میکوریز آربوسکولار، همزیست بسیاری از گیاهان از جمله گیاهان زراعی هستند )هابا توجه به اینکه قارچ

های میکوریز های تریکودرما، مطالعه تاثیر کاربرد همزمان تریکودرما و قارچ( و با توجه به رفتار میکوپارازیتی گونه2008

توانند مقاومت به های میکوریز آربوسکولار می(. قارچD, E2لآربوسکولار علیه بیمارگرهای گیاهی، ضروری خواهد بود )شک

توانند (، با این وجود، میکوریزها نمیCampo et al., 2020بیماری را در گیاه میزبان )برای مثال در برنج(، افزایش دهند )

 های تریکودرما در میکوپارازیتیسم در برابر بیمارگرهای خاکزاد شوند.جایگزین گونه

 خش نخستپایان ب

 بعامن

1- Mukherjee, P.K., Mendoza-Mendoza, A., Zeilinger, S. and Horwitz, B.A., 2022. Mycoparasitism as a 
mechanism of Trichoderma-mediated suppression of plant diseases. Fungal Biology Reviews, 39, pp.15-33. 

2- Weindling, R., 1932. Trichoderma lignorum as a parasite of other soil fungi. Phytopathology, 22(8), pp.837-
845. 

3- Wells, H.D., Bell, D.K. and Jaworski, C.A., 1972. Efficacy of Trichoderma harzianum as a biocontrol for 
Sclerotium rolfsii. Phytopathology. 
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های نشانگر مقاوم به آنتی کارگیری ژننتیکی که در کشاورزی معرفی شدند از طریق بهاولین نسل از گیاهان تغییر یافته ژ

روند. در سال کار میها جهت تهیه وکتورهای انتقال ژن و/یا انتخاب گیاهان تغییر یافته ژنتیکی بهاند. این ژنبیوتیک تولید شده

 از جمله بیوتیکژن مقاومت به آنتی حاوی یک یا چند لاین از محصولات ترنسژنیک تجاری در دسترس، 130، بیش از 2022

nptII و bla اند بوده .(ISAAA, 2022) ژنnptII بیوتیک کانامایسین های مهار کننده منجر به مقاومت به آنتیاز طریق سنتز پروئین

مانند، نظراتی مبنی بر نگرانی در می ها در گیاه تجاری نهایی باقیهای انتقال ژن، این ژنشود. از آنجاییکه در برخی از پروژهمی

های متعدد ها منجر به انجام بررسیمورد خطر احتمالی حضور آنها در محصولات تغییر یافته ژنتیکی وجود دارد. این نگرانی

یافته های نوینی در تولید گیاهان تغییر است. اگرچه امروزه روشبار احتمالی مصرف این محصولات شدهجهت مطالعه آثار زیان

بیوتیک ارائه شده است ولیکن ارائه نتایج این تحقیقات منجر به برطرف شدن شبهات های مقاومت به آنتیژنتیکی عاری از ژن

درخواست کرد  3BIOHAZ و 2GMO هایاز انجمن )1EFSA(سازمان ایمنی مواد غذایی اروپا  2009در سال   موجود خواهد شد.

 ,EFSA)های مقاومت به آنتی بیوتیک در محصولات تغییر یافته ژنتیکی ارائه دهند ات ژننظرات مشورتی خود را در مورد اثر

. مطالبی که در ادامه آمده است نتایج تحقیق و برخی گزارشات علمی موجود در پاسخ به برخی سوالات رایج در حوزه (2009

بیوتیک موجود در گیاهان های مقاوم به آنتینبار ژنباشد. به طور کلی چهار سوال اصلی پیرامون اثرات زیاگیاهان تراریخت می

 است:ترنسژنیک بر سلامت انسان مطرح شده

 آیا ژن های مقاومت به خودی خود برای سلامتی انسان مضر هستند؟ -1

ر منبعی موجود در ه DNAهای موجود در گیاهان یا حیوانات ندارند و مانند بیوتیک هیچ تفاوتی با سایر ژنهای مقاوم به آنتیژن

دریافت شده از سایر منابع گیاهی و حیوانی DNA شوند. همچنین مقدار ترنسژن بلع شده در مقایسه با در مسیر روده هضم می

 DNAمیکروگرم  57شوند مقدار بسیار کم است. برای مثال گاوهای شیرده که با ذرت ترنسژنیک مقاوم به آفات، تغذیه می

 -6گرم در روز است بسیار ناچیز و برابر با  54دریافتی از سایر منابع که برابر با  DNAابر میزان کنند که در برترنسژن دریافت می

 2002شود. در سال را شامل می DNA% از کل  0001/0. در ذرت ترنسژنیک، ترنسژن  (Aumaitre e al, 2002)باشد می 1* 10
4FDA ها را به طور کلی برای مصارف غذایی یا دارویی امن اعلام ک، آنها یا محصولات ترنسژنیبا در نظر گرفتن تمامی ترنسژن

رسد . بنابراین به نظر می(Jonas et al, 2001)اند را حداقل و بسیار کم اعلام کردهاست و برخی محققین نیز اثرات مخرب آنکرده

 .(Goldstein et al, 2005)شد مصرف محصولات ترنسژنیک به خودی خود برای سلامتی انسان یا حیونات خطری نداشته با

 ها برای سلامتی انسان مضر هستند؟های تولید شده بواسطه این ژنآیا پروتئین -2

کنند که به همراه چند هایی را تولید میشوند پروتیئنهای گیاهی بیان میها زمانی که در سلولبیوتیکهای مقاوم به آنتیژن

های مقاوم شوند. پروتئیندهند، تجزیه میبزرگی از رژیم غذایی انسان را تشکیل میده هزار پروتئین موجود در گیاهان که بخش 

های رژیم غذایی انسان رود تفاوت بنیادی با سایر پروتئینهای مهندسی ژنتیک گیاهان به کار میبیوتیکی که در پروژهبه آنتی

                                                           
1 European Food Safety Authority 
2 Genetically Modified Organisms 
3 Biological Hazards 
4 Food and Drug Administration 

Concerns about the presence of antibioti Concerns about the presence  

c resistance marker genes in transgenic plants 

 سارا کبیر نتاج

یوتکنولوژی مرکز تحقیقات کاربردی و کارشناس ب 

کت توسعه کشت دانه های روغن  تولید بذر شر  

 

Concerns about the presence of antibiotic resistance marker genes in transgenic plants 

امون هاینگرای    نشانگر هایژن حضور پت 
نیک گیاهان در بیوتیکآنتر  به مقاوم ترنسژ  
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برای استفاده در غذا و دارو و خوراک دام بدون مشکل  FDAندارند و سمیتی برای انسان و حیوانات آزمایشکاهی نداشته و از نظر 

های حاصل از ها توسط پپسین به سرعت قابل هضم بوده و همچنین حساس به حرارت هستند. پروتئینهستند. این پروتئین

اند و بر اساس نتایج ها نیز بررسی شدهبیوتیک از لحاظ بیوانفورماتیکی جهت وجود تشابه توالی با آلرژنهای مقاوم به آنتیژن

برای استفاده در  nptIIهای مقاوم به آنتی بیوتیک بسیار بعید است. برای مثال ژنموجود، احتمال ایجاد حساسیت توسط ژن

 ,Fuches et al)غذای انسان و دام و همینطور محصولات زیست فناور دارویی غیر سمی اعلام شده و تاثیرات حساسیت زا ندارد 

شود در های باکتریایی بیان میبیوتیک که توسط سیستمهای مقاوم به آنتیدیگر باید درنظر داشت که ژن . از سوی(1993

های فلور های مقاوم به آنتی بیوتیک توسط باکتریدهد که ژنشوند. همچنین تحقیقات نشان میهای گیاهی غیر فعال میسلول

مانند های مقاوم به آنتی بیوتیک در روده زنده میبیوتیک، باکتریسان از آنتیشوند بطوریکه در اثر استفاده انروده نیز تولید می

هایی گزارش ها روبرو شده است ولیکن تابه حال اثر مخربی از چنین ژنشوند. بنابراین بشر در طی تاریخ با این ژنو تکثیر می

بیوتیک هیچ های مقاوم به آنتیی تولید شده از ژنهانشده است. به طور کلی از نتایج فوق می توان نتیجه گرفت که پروتئین

 .(Goldstein et al, 2005)های مصرفی رژیم غذایی انسان ندارند خطر گزارش شده ایی در برابر سایر پروتئین

های ها منتقل شوند و تاثیر نامطلوب در روند درمانتوانند به باکتریهای مقاوم به آنتی بیوتیک میآیا ژن -3

 بگذارند؟ ضد میکروبی

توانند از طریق فرآیندی به نام انتقال افقی گیرند، میهای خارج سلولی قرار میهنگامی که در تماس با ژن مستعدهای باکتری

ها قادر به جذب مواد ژنتیکی از محیط روشی است که در آن باکتری HGT در معرض تبادل مواد ژنتیکی قرار گیرند. )1HGT (ژن

است که در  HGT خاصی از فرایندل، خاک، یا موجودات غیر مرتبط به درون خود هستند. ترنسفورماسیون اطراف به عنوان مثا

کند، خارج سلولی را از محیط بگیرد که امکان تغییر بالقوه در ژنوتیپ را فراهم می RNA یا DNA تواندآن یک سلول باکتری می

بنابراین، مواد ترنسژن محصولات تغییر یافته ژنتیکی  (Bertolla & Simonet, 1999). این امر ممکن است تکامل را تسریع کند

 های خاک شوند. اند، ممکن است از طریق ترنسفورماسیون جذب باکتریکه در خاک آزاد شده

را از طریق  DNA شود، سلولخارج سلولی به سطح سلول متصل می DNA انتقال ژن به صورت طبیعی شامل چهار مرحله است:

برای اینکه  .شودخارجی بیان می DNAدر ژنوم باکتری وارد  و در نهایت،  DNAکند، سلولی یا غشای سلولی جذب میدیواره 

های زیستی قابل دسترس DNA این شرایط شامل وجود های ژنتیکی رخ دهد، باید شرایط مساعدی فراهم باشد.ترنسفورماسیون

ها در شرایط تنش محیطی میکروب. باشدرای انجام ترنسفورماسیون میهای مستعد باکتری ببرای جذب در خاک و حضور سلول

خارجی DNA کند، برای جذب ها را وادار به جذب املاح خارج سلولی از محیط اطراف خود میمانند کمبود مواد مغذی، که آن

و ژنوم میکروبی بستگی خارجی  DNA مناسب هستند. علاوه بر این، مستعد بودن جهت ترنسفورماسیون به تشابه بالا بین توالی

جفت  500الی  200دهد کاهش تشابه بین دو توالی ترنسژن و ژنوم میزبان )از ، بطوریکه مطالعات نشان می(EFSA 2009)دارد 

علاوه بر جذب ترنسژن . (Bertola and Simonet 1999)شود  %10تواند منجر به کاهش انتقال به میزان جفت باز( می 50باز به 

شوند ممکن است به عنوان یک منبع مغذی )به عنوان که پس از لیز سلولی آزاد می ترنسژنی، HGT ها از طریقمیکروبتوسط 

شود، علاوه جذب می DNA اند که وقتیهای مجاور عمل کنند. مطالعات نشان دادهمثال، کربن، نیتروژن و فسفر( برای میکروب

ژنومی به کار روند. انتقال توسط  DNA تواند برای ترنسفورماسیون طبیعی و ترمیممیکند، عنوان منبع مغذی عمل میبر اینکه به

در خاک کمک می کند. اسیدهای نوکلئیک که تجزیه یا جذب  RNA یا DNA مویینگی مکانیسم دیگری است که به ماندگاری 

 د از نظر بیولوژیکی فعال باقی می مانندبرسن مستعدنمی شوند به فضاهای منافذ پر از آب رفته و تا زمانی که به سلول های 

                                                           
1 Horizontal Gene Transfer 



 9شماره  )INSEC (مال ایرانفصلنامه اختصاصی توسعه دهندگان بذر ش

13 
 

روز ابتدا به طور  20تا  10از محصولات،  در دسترس بودن آن در خاک طی  DNA اند که با آزاد شدنچندین مطالعه نشان داده.

های به محل DNA در خاک به دلیل جذب DNA کاهش سریع در دسترس بودن د. تصاعدی کاهش می یابد و سپس ثابت می شو

  DNAرا از تخریب سریع محافظت کند. این امر نشان دهنده شانس کمتر برای انتقال ژنتیکی DNA تواندال خاک است که میاتص

آزاد شده قدیمی است که در خاک وجود دارد ولی تجزیه نشده است. تا کنون مطالعات آزمایشگاهی متعددی در مورد انتقال 

ها را در باکتری nptII حضور 2015و  همکارانش در سال انجام شده است. استفنسن مواد ژنتیکی تراریخته به جوامع باکتریایی 

شود، خاک های خاکی متعدد )به عنوان مثال، خاک متراکم که سالانه با فضولات حیوانی غنی میدر طول زمان، در ماتریس

نتایج نشان داد که چندین جدایه یاکتری  د.غنی نشده با محتوای رس بالا و خاک غنی نشده با محتوای ماسه بالا( ردیابی کردن

این نتایج . (Steffensen 2015)تراریخته نبود  nptII ای حاوی ژندر خاک نسبت به کانامایسین بسیار مقاوم بودند، هیچ جدایه

وری شده از های جمع آاز میان جدایه ند، که نتوانست(1993)و همکارانش مطابقت داشت  Smalla همچنین با یافته های مطالعه

های دیگری هستند که را شناسایی کنند. داده ها نشان داد که ژن  nptII مقاوم به کانامایسین حاوی ژن ، سویهترنسژنیک مزارع 

بین محصول  انتقال ژن  کنند و یا اینکه رویدادهایهای محیطی ایجاد میای از مقاومت به کانامایسین را در جدایهبخش عمده

توان در های موجود در خاک را میاز باکتری %10دهند. از آنجاییکه تنها کمتر از ها با احتمال پایین رخ میریترنسژنیک و باکت

های خاک با محدودیت بین محصولات تراریخته و میکروب یک محیط آزمایشگاهی رشد داد، توانایی تعیین شیوع واقعی انتقال ژن

 .(Goldstein et al, 2005) مواجه می شود

ها، در صورت وقوع، در مقایسه با انتقال ژن بین باکتری ها، با نرخ به باکتری ترنسژنیک از گیاهان DNA سوی دیگر، انتقال از

های غیرقابل کشت( های باکتریایی )از جمله باکتریهای متاژنومی اخیر در کل جمعیتپایینی رخ می دهد. تجزیه و تحلیل

های مورد بررسی وجود ه مقاومت کانامایسین، نئومایسین و استرپتومایسین در همه محیطاند که عوامل ایجاد کنندنشان داده

های ها منتشر شوند. بسیاری از ژنهای مقاومتی ممکن است از این مخزن محیطی انتخاب شده و در بین باکتریدارد. چنین ژن

بیوتیک های باکتریایی مقاوم به آنتیاکتریایی دارند. این ژنمنشأ ب  nptIIمانند  ترنسژنیکبیوتیکی در گیاهان نشانگر مقاومت آنتی

های طبیعی وجود دارند. باید توجه داشت که های مختلف، در باکتریها و محیطهای مختلف، جدایهبه میزان مختلف در گونه

های مقاومت خاب و انتشار ژنهای مختلف از عوامل کلیدی در انتها در محیطها و استفاده از آنتی بیوتیکوجود آنتی بیوتیک

برای سلامت انسان  "ضد میکروب بسیار مهم"به عنوان یک   WHO کانامایسین و نئومایسین هر دو توسط .بیوتیکی استآنتی

شود. توصیه میو های سل مقاوم به دارکانامایسین به عنوان یک داروی مهم برای درمان عفونتهمچنین  شوند.طبقه بندی می

های مهم مانند کانامایسین در سراسر جهان، دلیلی برای بیوتیکبا مقاومت به آنتی های مقاوم به داروافزون سویهافزایش روز

ها و جلوگیری از آزادسازی نگرانی جهانی است و میبایست اقدامات موثری در کنترل هرچه بهتر میزان استفاده از آتتی بیوتیک

شود که ها صورت گیرد. از مطالب فوق چنین نتیجه گیری میازی پسآب کارخانهاین ترکیبات در طبیعت مانند کنترل رهاس

های مقاوم به آنتی i تر و بیشتری در ایجاد مقاومت دارویی وجود دارد که میبایست کنترل شونددر واقع ژنعوامل مهم

 .(EFSA 2009)چیزی دارد موجود در گیاهان ترنسژنیک در ایجاد چنین مقاومتی دخیل نیست و یا سهم بسیار نابیوتیک

 آیا ژن های مقاوم به آنتی بیوتیک می توانند در نتیجه ورود به سلول های انسانی آسیب وارد کنند؟ -4

های سیستم ایمنی حیوانات )گلبول های پوششی دستگاه گوارش و سلولهای گیاهی در سلولطبق گزارشات، برخی قطعات ژن

های حیوانات و یا بیان آنها در سلول DNAون گزارشی در مورد ادغام این قطعات در اند، ولیکن تاکنهای سفید( مشاهده شده

های بوده و سلول DNAهای روده حاوی است. چرا که تمامی مواد غذایی دریافتی و همینطور باکتریحیوانی یا انسانی ارائه نشده

های دست نخورده گیاهی ژنهمیشگی و منظم ر ورود انسانی همواره با آنها در تماس هستند با این وجود هیچ مدرکی مبنی ب
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های مقاومت هیچ کاربردی در بدن انسان ندارند های انسانی وجود ندارد. باید توجه داشت که ژنیا باکتریایی به درون سلول

ایی که قابلیت هها به ژنوم وجود ندارد، اگرچه در طی تکامل بشر هیچگونه ژنی حتی ژنبنابراین توجیهی برای ورود این ژن

در بررسی  Schubbertهای انسانی دریافت نشده اند. تولید مواد ضروری برای انسان دارند نیز از منابع گیاهی توسط سلول

های باکتری یا باکتریوفاژ به موش DNAنشان داد که زمانی که مقادیر بالایی از  1997و  1994آزمایشگاهی خود در سال های 

ها در واقع با شوند. این سلولدریافتی می DNAهای این حیوان حاوی قطعاتی از شود، بسیاری از سلولیآزمایشگاهی خورانده م

 DNAکنند. در طی عمل فاگوسیتوز، سلول بسیاری از مواد اطراف خود از جمله انجام عمل فاگوسیتوز این قطعات را دریافت می

گیاهی و حیوانی متفاوت  DNAد. از سوی دیگر الگوهای متیلاسیون در بلعد ولیکن این قطعات وارد ژنوم سلول نمی شونرا می

باکتریایی که به سلول گیاهی وارد می شود نیاز به الگوهای اصلاحی دارند که این امر در نهایت منجر به  DNAاست. قطعات 

گیاهان ترنسژنیک وارد DNAاز . به طور خلاصه اگرمقادیر بالایی (Schubbert et al,1664; 1997)تحریک فاگوسیتوز می شود 

ها به ژنوم انسان و تکثیر آن مشاهده ها شود ولی تا کنون شواهدی مبنی بر ورود این ژنبدن انسان شود احتمال دارد وارد سلول

بسیار  های انسانی و آسیب آنها به سیستم ایمنیبیوتیک از منابع گیاهی به سلولهای مقاوم به آنتیاست. بنابراین ورود ژننشده

 بعید است. 
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 مقدمه

  در این بین کلزا سومین  روند.ترین منابع تامین روغن خوراکی در جهان به شمار میاز  مهم Brassicaهای روغنی گونه

صولات در برخی شرایط محیطی (. این محShekhawat et al,2012) شودهای روغنی جهان محسوب میمحصول مهم دانه

 Alternariaهای نسبت به برخی عوامل بیمارگر از جمله سوختگی برگ آلترناریایی )لکه سیاه آلترناریایی( که در اثر  گونه

است که برخی به صورت ساپروفیت و برخی  Ascomycotaشود حساسیت دارند. جنس آلترناریا متعلق به شاخه ی ایجاد می

و خانواده  Pleosporalesو راسته  Dothideomycetesهستند. این جنس متعلق به کلاس نیز بیماری زا 

Pleosporaceae شوند. با تشکیل کنیدی های چند شکلی و همچنین دارای هیف با دیواره عرضی مشخص میSaharan 

& Mehta,2002) .) 

Nees  با گونه  1817برای اولین بار جنس آلترناریا را در سالAlternaria tenuis  معرفی کرد که بعدا بهA.alternata 

شد که در نهایت  Brassicaceaeمتوجه عفونت قارچی روی گیاه متعلق به خانواده  1836تغییر نام پیدا کرد. برکلی در سال

 زارش کرد.از گیاه خردل گ  در هند برای نخستین بار بلایت آلترناریا را 1901شد. تیرهوت در سال  A.brassicaنام این قارچ 

شود و باعث کاهش آلترناریا هر ساله در سراسر مناطق جهان که رشد دانه کلزا و خردل وجود دارد باعث ایجاد بیماری می

 (.McDonald,1959شود)درصد می70درصد و در بعضی موارد تا 47 عملکرد تا

ترین آنها می توان به سه شده است که از مهم های مختلف قارچی برای این عامل بیمارگر بر روی کلزا شناساییتا کنون گونه 

اشاره نمود. قارچ آلترناریا نکروتروف است و بر روی برگ و ساقه   A. raphaniو  A. brassicicola ،A. brassicaeگونه 

های   قارچهای آلترناریا عمدتاًشود. گونه( و باعث کاهش نواحی فتوسنتزی و القای پیری زودرس می1کند)شکل ایجاد علائم می

های ثانویه از متابولیت  A.alternata  شوند. هفت پاتوتیپهای گیاهی محسوب میساپروفیت هستند، اما برخی از آنها پاتوژن

های میزبان را کنند. این سموم سلولشود برای ایجاد بیماری زایی استفاده میای که توسط میزبان به طور اختصاصی تولید می

 کشند.ون میقبل از کلونیزاسی

گیرد. مکانیسم متفاوتی را به کار می Alternaria brassicicolaرسد گونه ی های مختلف آلترناریا به نظر میدر بین گونه 

ای که توسط میزبان به طور اختصاصی های ثانویههایی که صورت گرفت مشخص شد که در این مورد   از متابولیتبا بررسی

شود و یا احتمال استفاده از آنها توسط پاتوژن ضعیف است. به طور مشابه، بیماری زایی استفاده نمی شود برای ایجادتولید می

ها برای قارچ های تخریب کننده دیواره سلولی را کد کند، شناسایی نشده است، اگرچه این آنزیمهیچ ژنی که لیپازها یا آنزیم

خاک و همچنین به صورت هوازاد قابل انتقال هستند و در شرایط آب و هوایی ها از طریق بذر، روند. این پاتوژنمهم به شمار می

 مرطوب و در مناطق با بارندگی نسبتا زیاد فراوانی بیشتری دارند.

A. brassicicola ،A. brassicae  وA. raphani  های ها و خورجینها و ساقهکم و بیش علائمی شبیه به هم بر روی برگ

لکه A.brassiccicola معمولا خاکستری رنگ هستند. در   A.brassicaeد. لکه های ایجاد شده توسط کننکلزا   ایجاد می

Concerns about the presence of antibioti Concerns about the presence  

c resistance marker genes in transgenic plants 

 نیلوفر فلاح

شکی مرکز تحقیقات کاربردی  کارشناس گیاهپ    

کت توسعه کشت دانه  های روغن  و تولید بذر شر  

 
rnaria blight of oilseed BrassicasAlte 

ناریا عامل بلیت دانه های روغت  خانواده  آلتر
 براسیکا
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در اطراف آن  ایزرد رنگ با هاله A.raphaniایجاد شده مخملی هستند در حالیکه لکه های ایجاد شده توسط قارچ   های 

رنگ سیاه هستند و پس از رشد به صورت دوایر متحد المرکز ها در ابتدا به شوند. علائم  این بیماری در روی برگمشاهده می

دهند که می تواند باعث سوختگی شوند. علائم بیماری اغلب روی های بزرگی را  تشکیل میشود و  در نهایت لکهمشاهده می

چ  میزان فتوسنتز تر هستند. این قارتر به خاک نزدیکهای مسندهد و علت آن هم این است که برگهای مسن تر رخ میبرگ

 (.Meena et al,2010شود)گیاه را کاهش داده و باعث کوچک شدن دانه ها می

 

 
 شکل کنیدی زیر میکروسکوپ  l تا  jبر روی گیاه و از  Alternariaخسارت قارچ  iتا  aاز : 1شکل 

 

های مقاوم به این بیماری است. ایجاد گونهمتخصصین،  به دلیل خسارات شدید ناشی از بلایت آلترناریا در کلزا، از اهداف اصلاحی

های مقاوم به آلترناریا صورت گرفته است اما  تا کنون رقم تجاری در این خصوص های زیادی برای تولید واریتهدر گذشته تلاش

 مربوط به خویشاوندان وحشی براسیکا و در گیاه A.brassicaeگزارش نشده است. بالاترین  میزان مقاومت نسبت به 

Camelina sativa  در مقابل  گزارش شده است.  در بررسی انجام شده در مورد مقاومت سی و هشت گونه متعلق به نه جنس

 B.desvottesii, C.sativa,Coincyaبه مدت دو سال، مشخص شد که  گونه های  A.brassicaeگونه 

pseuderucastrum, Diplotaxis berthautii, Diplotaxis catholica, Diplotaxis cretacea, Diplotaxis 

erucoides  وErucastrum gallicum  (از مقاومت بیشتری نسبت به سایرین  برخوردار بودندSharma et al,2002.) 

  

  



 9شماره  )INSEC (مال ایرانفصلنامه اختصاصی توسعه دهندگان بذر ش

18 
 

 نتیجه  

های های مخرب دانه های روغنی براسیکا در سراسر جهان است و گونهشکی نیست که سوختگی برگ آلترناریایی یکی از  بیماری

زا ی آلترناریا باعث  کاهش قابل توجه در کیفیت و کمیت محصولات برداشت شده از دانه های روغنی براسیکا  محسوب ماریبی

با این حال، سطح بالایی از مقاومت  .شوند، اما هنوز منبع مقاومت تجاری شده در بین  این محصولات شناسایی نشده استمی

ی در مقابل آن  در شرایط ایزوله و آزمایشگاهی گزارش شده است. به دلیل عدم وجود ی وحشاز گونه A. brassicae در برابر 

های دیگری برای مدیریت بیماری مقاومت  القایی در براسیکاهای کشت شده در برابر بیماری بلایت آلترناریایی می توان از روش

 استفاده نمود.

ها کشها است. علیرغم استفاده زیاد از قارچکشها استفاده از قارچن روشتریبرای کنترل و مبارزه با این بیماری یکی از متداول

کش ها باعث خطراتی برای انسان شده و همچنین ممکن است خطرات زیست محیطی را همراه ها، این قارچدر برابر پاتوژن

های نسبتاً مقاوم، استفاده از ت واریتههای دیگر مدیریت بیماری مانند کشداشته باشد. از این رو، امروزه بیشتر تاکید بر روش

 های زراعی وسازگار با محیط زیست و ایمنی است.عوامل مهار زیستی و تغییر در شیوه
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 CarinataوBrassica های مختلفرابطه بین گونه

تر ها معروفساله هستند. پنج گونه از این گیاه نسبت به دیگر گونهگیاهانی علفی با دوره رشد یک ،تیره شب بو از جداگلبرگان

 AB(n-18)، Brassicaبا ژنوم  A(n=10)،Brassicajunceaبا ژنوم  AC(n=19)،Brassicarapaبا ژنوم  Brassica napusهستند. 

carinata  با ژنومBC(n=17و ) Sinapsis alba با ژنومD(n=12این پنج گونه را تشکیل می )های اصلی دهند. روابط ژنومی گونه

 ،B.campestrisو شلغم روغنی  B.oleraceaکلم ،B.nigraجنس براسیکا پیچیده است. از تلاقی بین سه گونه دیپلوئید خردل سیاه

اند. به وجود آمده B.carinataو خردل حبشی  B.junceaخردل هندی  ،Brassica napusیپلوئید کلزای معمولی دسه گونه آمفی

ها نیز به صورت است ولی دیگر گونهBrassica napus گونه شودترین گونه که به شکل زراعی کشت می، معروفهااز بین این گونه

 Carinataگونه، کنیدهمانطور که در شکل یک مشاهده می (.Warwick et al., 2006شوند)محدود در برخی مناطق دنیا کشت می

و اندازه ژنوم 2n=4x=34 ، BBCCیک آلوتتراپلوئید با ژنوم Brassica، جنس Capparalesراسته ،Brassicaceaاز خانواده 

1300Mbباشد. که از هیبرید بین میB.nigra  2با ژنومn=2x=16، BB  630 و اندازهmb  وB.oleracea  2با ژنومn=2x=18 ،CC   و

 (.Palmer et al., 1985منشا گرفته است) 700mbاندازه  

 Carinataهای مختلفرابطه بین گونه .1شکل 

 مبدا و توزیع

باشد و با شرایط نامساعدی ( گیاه روغنی با استفاده خوراکی و غیرخوراکی برای تولید بیودیزل میB.carinata)گیاه خردل اتیوپی

هوای نیمه خشک و دمای هوای بالا سازگار بوده و در شرایط نامطلوب محیطی دارای عملکرد زراعی و، شنی، آبخاک رسی نظیر

را با  B. napusدر یک بررسی در ایتالیا یک لاین از گونه  (Cardone et al., 2003).باشدمیBrassica napusبهتری نسبت به 

عملکرد دانه بالاتر و پایدارتری  B.carinataسال مقایسه کردند و مشاهده کردند که به مدت سه B.carinata دو رقم از گونه 

Concerns about the presence of antibioti Concerns about the presence  

c resistance marker genes in transgenic plants 

 الهام شهرکی

 گلستان 
ی

کارشناس تحقیقات نمایندگ  

 

Biology and agronomy of Brassica carinata 

اریناتاک  زیست شناسی و زراعت  
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کشت  (.Mazzoncini et al., 1993های غیرزنده بود)داشت که مربوط به تحمل بیشتر آن به تنش B. napusنسبت به گونه 

، غرب مرکزی اطراف آن مانند شرق استوایی آفریقاکاریناتا از هزاره چهارم تا پنجم قبل از میلاد در شمال شرقی آفریقا و مناطق 

از اتیوپی به عنوان منبع سبزیجات  1957استوایی آفریقا ، اقیانوس هند غربی و آسیای جنوب غربی آغاز شده است. در سال 

هان از جمله عنوان جایگزین ناپوس در نقاط مختلف ج(. به دلیل استفاده از آن به2برگدار به آمریکای شمالی معرفی شد)شکل 

 (Zada et al.,2013).اروپا، اسپانیا، استرالیا، نیوزیلند، یونان، جنوب آمریکا و ایتالیا روند افزایشی کشت کاریناتا را داریم

 ، کشت اولیه و مناطق معرفیتوزیع کاریناتا براساس مبدا .2شکل

 کاریناتا فنولوژی و زراعت، مورفولوژی

بدون کرک تا کمی ، متناوب، هایی با دمبرگ کوتاهرسد. برگمتر میطر آن به دو سانتیمومی شکل و ق، ها بدون کرکساقه

تری دارند های بالایی رنگ روشنباشد. برگمتر عرض میسانتی 10متر طول و سانتی 20دار دارند. دارای سه لوب عمیق تا موم

شود. گل آذین بسیار منشعب و کشیده است مومی شکل می تر  و کمترباریک، های کمتری دارند و از نظر اندازه کوچکترو لوب

باشد. چهار گلبرگ متر میمیلی 4-7گیرند. کاسبرگ سبز با طول های اصلی قرار میها به صورت انتهایی روی ساقه و شاخهگل

 .(Nanda et al., 1996)، (3بیضی شکل دارد)شکل 

های مختلف فلوریدا به عوامل وز متفاوت است و در چند مکان و سالر 126تا  77دوره رشد تا شروع گلدهی در کاریناتا از 

های دیررس روز برای ژنوتیپ 165های زودرس و روز برای ژنوتیپ 154ژنوتیپی و آب و هوا بستگی دارد.چرخه عمر کاریناتا با 

 (Kumar et al., 2020). کندعنوان یک محصول زمستانه در فلوریدا رشد میباشد و بهمی

توان در باشد. در آب و هوای قاره ای مرطوب با گرم و مرطوب میریناتا به طیف وسیعی از شرایط آب و هوایی متحمل میکا

شود. هفته قبل از اولین یخبندان کشت انجام می 3-4پائیز کشت کلزا را انجام داد. در جنوب شرقی ایالات متحده به طور  کلی 

روز تا بلوغ طول کشید و در کشت بهاره در ساسکاچوان  161روز طول کشید و  102لوریدا در کشت پائیزه گلدهی کاریناتا در ف

 (Kumar et al., 2020). روز پس از کاشت تا بلوغ طول کشید 110روز گلدهی و  55کانادا 
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 مراحل فنولوژی کاریناتا .3شکل

 صفات زراعی مطلوب و نامطلوب

B.carinataزنگ سفید ،های زنده مختلف از جمله بیماری ساق سیاهمقاومت در برابر تنش دارای صفات مطلوب زراعی از جمله، 

 ،ارتفاع زیاد ،محتوای کم روغن و کیفیت پایین ،اسکلروتینا و صفات نامطلوب از جمله شاخص برداشت ضعیف ،سفیدک پودری

های زنده و غیرزنده محبوبیتی در تنش رغم داشتن صفات مقاومتی بهباشد.استفاده از خردل اتیوپی علیرنگ دانه نامناسب می

های زنده اسپانیا و هند به دلیل مقاومت این محصول به تنش ،. در کانادا (Raman et al., 2017)(،4بین کشاورزان ندارد)شکل

سایر به صفات مطلوب بیشتر،    B.carinataعلاقه خود را به این محصول نشان دادند و برای بهبود و اصلاح نژاد و ژنومیک 

 .(Velasco et al., 1997)کنند. را گرداوری می،Brassicaهایگونه

 

 B.carinataصفات زراعی مطلوب و نامطلوب موجود در  .4شکل
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 مقدمه

های رشدی و ( است که از لحاظ اندازه، ویژگیF1لاح نباتات ایجاد نتاج نسل اول هیبرید )ها در اصیکی از مهمترین پدیده

گویند.  بروز این پدیده، می تواند ناشی از عوامل عملکرد در مقایسه با والدین خالص اولیه برتر باشد، به این پدیده هتروزیس می

 ;Springer and Stupar, 2007; Stupar et al., 2008مختلفی باشد که هنوز به طور کامل شناخته نشده است )

Fernandez-Silva et al., 2009; Wei et al., 2009توان بروز آید این است که چگونه می(. سوالی که در اینجا پیش می

از طریق ی آن اطلاعات چندانی در دست نیست؟ به نژادگران دریافتند صفتی را بهبود بخشید در حالیکه از عامل بوجود آورنده

توانند هتروزیس را برآورد کنند. طبیعت تصادفی بودن این رویکرد، موجب دشواری های اینبرد میی لاینهای کنترل شدهتلاقی

ی معکوس کردن انتخاب گیاهی در شود. یکی از استراتژیهای جایگزین برای این روش، بر پایهبهینه سازی اثرات هتروزیس می

باشد. سپس این جوامع، در شرایط محیطی با سطوح بالای هتروزیگوسیتی و تنوع تصادفی می های جوامع تعریف شدهنسل

های هتروزیگوت برای ادامه گیرند و بهترین ژنوتیپمختلف )از نظر عرض جغرافیایی، شوری، رطوبت و ...( مورد بررسی قرار می

های اصلاحی رایج تیابی به سطوح بالای تنوع در برنامهشوند. یکی از عوامل محدود کننده در دسی اصلاحی انتخاب میپروسه

های مطلوب بدلیل تفرق صفات در ها از طریق بذر، غیرممکن یا دشوار است. ترکیب آللی هتروزیگوتاین است که تولید دوباره

ترین ت، یکی از بزرگهای هتروزیگوهایی به منظور سهولت نگهداری ژنوتیپخورد. بنابراین توسعه روشهای بعدی بهم مینسل

های هتروزیگوت پیشنهاد شده است، باشد. آپومیکسی به عنوان روشی برای نگهداری فنوتیپها در به نژادی گیاهی میچالش

 (. Perotti et al., 2004ولی هنوز بعنوان یک روش کاربردی در اصلاح نباتات مورد استفاده قرار نگرفته است )

نوترکیب حاصل و به دنبال آن دابل های غیرنمودن فرایند کراسینگ اور و تثبیت کروموزومتکنیک اصلاح معکوس با مختل 

سازد. های هموزیگوت اولیه شده و چالش عدم امکان نگهداری هتروزیگوت مطلوب را بر طرف میهاپلوئیدی، سبب بازسازی لاین

های انتخابی و به دنبال آن بازیابی دابل هاپلوئیدها بوته در این روش دو مرحله ضروری شامل ممانعت از برقراری کراسینگ اور در

های برتر را در سطح توان هموزیگوتهای دابل هاپلوئید حاصل میباشد. از لایننوترکیب میاز اسپورهای دارای کروموزوم غیر

خص نیز قابل استفاده است. (. از سوی دیگر این تکنیک برای گیاهانی با زمینه ژنتیکی مش1تجاری مجدداً بدست آورد )شکل 

های جایگزین شده تولید نماید. هایی با کروموزومتواند لاینحذف شود، اصلاح معکوس می F1در  F2اگر کراسینگ اور به جای 

 رضا وجدان

حقیقات کاربردی تکارشناس به نژادی مرکز   

کت توسعه کشت دانه های روغن    و تولید بذر شر

 

Reverse breeding: a novel breeding approach based on engineered meiosis 

بر پایه  رویکرد جدید  ،اصلح معکوس
 میوز فرآیند  مهندسی
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ها با ن لاینها دارای یک یا بیش از یک کروموزوم از یک والد در زمینه ژنتیکی والد دوم هستند. با تلاقی برگشتی ایاین لاین

آید. به لحاظ تئوریک، تکنیک اصلاح معکوس یابند، بدست میهای والدینی اصلی، جوامعی که برای کروموزوم )ها( تفرق میلاین

 شود.منجر به بازترکیبی کروموزومی میان دو گیاه هموزیگوس در تمام حالات ممکن می

های دهد. در پروفاز یک، کروموزومی میوز رخ میمراحل چرخه نوترکیبی در گیاهان گلدار توسط کمپلکس سیناپتونمال، طی

خواهری، کراسینگ اور شکل ی قطعاتی میان کرماتیدهای غیر( و با مبادلهBivalentگیرند )همولوگ در کنار یکدیگر قرار می

مانند. کیاسماتا که در باقی می Univalentدهند( بصورت های آکیاسماتیک )که نوترکیبی را نشان نمیگیرد. کروموزوممی

Bivalent آورد، در های همولوگ را فراهم میموجبات تفرق کروموزومUnivalent  وجود ندارند. در نتیجه ممکن است تمامی

های متفاوتی به دو قطب سلول حرکت نمایند. این وضعیت یک توزیع ها در یک سمت سلول تجمع یابند و یا با نسبتکرموزوم

آورد )آنیوپلوئیدی(، از این روی گیاهان آکیاسماتیک بشدت عقیم هستند ها را بوجود میاد کروموزومنامتعادل در تعد

(Couteau et al., 1999; Hartung et al., 2007 با فرض اینکه هر .)Univalent  شانس مساوی برای حرکت به دو

xرابر قطب سلول داشته باشد، احتمال تشکیل اسپور با تعداد کروموزوم نرمال ب
برابر تعداد کروموزوم هاپلوئید  xخواهد بود ) 2/1

اسپور   32(، فراوانی اسپورهای متعادل، یک در هر 2n = 2x = 10ی مورد نظر(. بعنوان مثال برای گیاه آرابیدوپسیس )گونه

 4000یعنی یک در بیش از شود این احتمال بسیار ضعیف می 12(. برای گیاهانی با عدد کروموزومی هاپلوئید بالاتر از %3است )

دانید اصلاح معکوس بر پایه سرکوب موثر کراسینگ اوور های مختلف باید بررسی شود. همانطور که میاسپور. این مورد در گونه

توانند مورد هدف قرار گیرند. برای مثال ژن هایی که در تشکیل کراسینگ اور ضروری هستند نیز میمیوزی است. بنابراین ژن

ASY1 هایی نظیر آرابیدوپسیس و برنج و بعلاوه موتانت درdmc1, sds, ptd & spo11 گیری کراسینگ که در فرایند شکل

 ;Couteau et al., 1999; Azumi et al., 2002; Stacey et al., 2006اور در گیاهان مختلف نقش دارند )

Wijeratne et al., 2006 با استفاده از .)RNA interference (RNAi) (Siaud et al., 2004; Higgins et al., 

های هدف را غیر فعال نمود. برای گیاهانی که توان ژنشود، میکه موجب خاموشی دائمی ژن می 1siRNAs( و یا 2004

-Virusممکن باشد، راه جایگزین استفاده از القای خاموشی ژن با استفاده از ویروس ترانسفورماسیون پایدار، سخت یا غیر

induced gene silencing (VIGS ( به عنوان روشی موثر برای القای خاموشی ژن پس از نسخه برداریPost-

Transcriptional Gene Silencing,PTGS در این روش گیاه با ویروسی تغییر یافته که شامل یک توالی .)RNA  دارای

آندوژنز  RNAویروسی و بطور همزمان  siRNA ،RNAز شود. گیاه در پاسخ دفاعی متقابل، با استفاده اژن هدف است، آلوده می

شیمیایی -(. روش دیگری که بر مبنای غربالگری ژنتیکیRuiz et al.,1998; Baulcombe, 2004کند )گیاهی را تجزیه می

Mre11-Rad50-Nbs1 (Dupre´ et al., 2008 )کمپلکس  ی شیمیایی میرین، به عنوان مهارکنندهاست، استفاده از ماده

                                                           
1 Small interfering RNA sometimes known as short interfering RNA or silencing RNA 
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شود. کارایی تشکیل دابل باشد. این ماده با مهار یا حذف کراسینگ اوور طی فرایند میوز، سبب تسریع اصلاح معکوس مییم

های بدست DH(. ویژگی منحصر به فرد  ,.2007Forster et alاز اسپورهای هاپلوئید، کاملاً وابسته به گونه است ) 1هاپلوئیدی

های والدینی غیر نوترکیب هستند. آکیاسماتیک بوجود آمدند، این است که حاوی کروموزومآمده از اسپورهایی که از طریق میوز 

ها در دو قطب سلول، احتمال تشکیل اسپورهای نابارور آنیوپلوئید، بسیار در این روش به دلیل عدم توزیع طبیعی کروموزوم

شوند، چرا که تنها اسپورهای ورت خودکار انجام میمحتمل است. بنابراین انتخاب اسپورهای یوپلوئید مورد نیاز، تا حدی بص

زایی تا بازیابی گیاه کامل عبور ها، قادرند از تمامی مراحل نموی طی تقسیم سلولی و جنیندارای یک نسخه از تمام کروموزوم

ست( با استفاده از نتاج )نوعی عقیمی کروموزومی که عدد کروموزومی از حالت نرمال دیپلوئیدی بیشتر ا کنند. هایپرپلوئیدی

اند. گسترش )دستگاهی برای شمارش تعداد سلول در محلول سوسپانسیون( قابل تشخیص 2مارکرهای همبارز یا فلوسیتومتری 

های اصلاح معکوس به گیاهانی محدود است که تکنیک دابل هاپلوئیدی در آنها بطور معمول انجام شود. این تکنیک در برنامه

شود، در هر حال استثناهایی هم وجود دارد، نظیر: سویا، پنبه، کاهو و گوجه گیاهی بطور معمول اجرا می هایاصلاحی اغلب گونه

 (. Zhang et al., 2008شوند )شوند و یا با نرخ بسیار پائینی تولید میهاپلوئید یا تشکیل نمیفرنگی که گیاهان دابل

منجر به کاربردهای اصلاحی قدرتمند و  DHی هاپلوئید در تکنیک ترکیب سرکوب کراسینگ اوور، به همراه باززایی اسپورها

اختصاصی  1Fاست که برای تولید هیبریدهای  3های هموزیگوت مکملشود. یکی از کاربردهای مهم تولید لاینجدیدی می

هایی ن تولید لاینشود، امکابکار گرفته می 1Fهای در خصوص هتروزیگوت 4 شوند. بعلاوه وقتی که اصلاح معکوساستفاده می

کاملاً با  RBآورد. های جایگزین وجود دارد که این خود امکان اصلاح هدفمند در مقیاس تک کروموزوم را فراهم میبا کروموزوم

اند، قابل رقابت است. این تکنیک به گیاهانی های نرعقیم سیتوپلاسمی تجاری، که در کشاورزی مدرن بسیار مورد استفادهلاین

های پلی پلوئید باشد. در گونهیا کمتر و اینکه اسپورها به گیاه دابل هاپلوئید قابل بازیابی باشند، محدود می 12اپلوئیدی با عدد ه

ی حذف تقسیم دوم میوز بوده )سبب تولید اسپورهای غیرکاهشی تقسیم دوم با تعداد کروموزوم زیاد، بازسازی بساک که برپایه

بازسازی  سریع فنوتیپ مورد نظر و همچنین امکان  SDRده است. استفاده از اسپورهای شود( پیشنهاد ش( میSDR5میوز)

 (.Van Dun and Dirks, 2006نمایند )های دارای کروموزوم جایگزین را امکان پذیر میدستیابی به لاین

 

 

 

                                                           
1 Double Haploied 
2 flow cytometry 
3 complementary homozygous lines 
4 Reverse breeding 
5 Second Division Restitution, SDR  
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وم بکار گرفته شود. تلاقی دو والد های نا معلطرح کلی اصلاح معکوس. اصلاح معکوس قادر است برای اصلاح هتروزیگوت :1شکل

آید. بدست می F2را می سازد و وقتی آن را خودگشن کنیم، جمعیت  F1هموزیگوس )نوارهای خاکستری و سیاه( یک هتروزیگوت 

هیبرید اولیه از ساختار ژنتیکی نامعلوم برای خصوصیات مطلوبش انتخاب می شود و تحت دو مرحله اصلاح معکوس قرار می گیرد 

شوند. های والدینی از طریق اسپورها منتقل میسمت خاکستری شکل(. با خاموشی کراسینگ اوور در فرایند میوز، تمام کروموزوم)ق

ترکیب برای راحتی نمایش داده  5تنها  -نمایندها ایجاد میترکیب متفاوت در گامت 16نکته در این مثال چهار کروموزوم در هیبرید 

شوند. از های دابل هاپلوئید بکار گرفته میسماتیک بااستفاده از تکنیک کشت درون شیشه برای تولید لاینهای آکیاشده است. گامت

های دابل هاپلوئید توان انتخاب نمود تا بعد از تلاقی هیبرید اولیه بطور کامل بازسازی شود. لایناین جمعیت، والدین مکمل را می

 برداری است. های تعریف شده قابل بهرهق تنوع گسترده از هیبریدی دائمی برای خلحاصل جهت ساخت کتابخانه
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ی گرده و سلول تخمک برای تولید دابل های هاپلوئید با منشاء دانهدر شش دهه گذشته،  تحقیقات بسیاری بر روی سلول    

 ,Jose Mاند که البته میزان موفقیت آنها باهم متفاوت بوده است)ها در شرایط آزمایشگاهی مورد  بررسی قرار گرفتههاپلویید

et. 2021) .و ژینوژنز  آندروژنز ای مختلفی وجود دارد که به دو دسته اصلیهای درون شیشهبرای تولید گیاهان هاپلوئید روش

های ماده ژینوژنز های گامتی نر، آندروژنز وبرای  گامتزایی گیاه هاپلوئید با استفاده از سلولشوند. به فرآیند القاء و بازتقسیم می

-های آندروژنیک به دلایل متعددی نسبت به تولید دابل هاپلویید(.تولید آزمایشگاهی دابل هاپلویید1395شود )زمانی، گفته می

 .تر بوده استهای ژنوژنیک موفق

تر هستند. در یک گل هرمافرودیت مشخص، هزاران میکروسپور یا دانه گرده در پلوئید نر به مراتب فراوانهای هااول اینکه سلول

هر یک از چندین بساک یک گل وجود دارد، در حالی که تنها یک مگاسپور عملکردی وجود دارد که باعث ایجاد شش سلول 

های های مختلف ممکن است تعداد تخمکشود. گونهیهاپلوئید در هر کیسه جنینی، از جمله سلول تخم، در هر تخمک م

متفاوتی در هر گل داشته باشند، و در برخی موارد ممکن است تا صدها تخمک وجود داشته باشد، اما این تعداد هرگز با تعداد 

ها محصور اخل تخمکهای هاپلوئید ماده در دهای تولید شده توسط یک گل قابل مقایسه نخواهد بود. دوم، سلولبسیار زیاد گرده

های هاپلوئید تازه تشکیل شده اند که این امر جنینهای هسته و دیواره تخمک احاطه شدههایی از بافتاند، که توسط لایهشده

ها فقط را در فضای بسیار کوچکی محدود می کند و به موازات جنین بزرگ می شوند،  در حالیکه در روش آندروژنیک جنین

های ژنوژنیک های اطراف برای رویانهای بساک غلبه کنند بنابراین، بیرون آمدن از بافتل شده توسط دیوارهباید بر سد تحمی

 (.Jose M, et. 2021شود )تر خواهند بود، که باعث کاهش میزان موفقیت میمشکل

های مربوطه، برای تولید و هزینهدر اصلاح نباتات فناوری دابل هاپلوئید یک رویکرد بسیار مناسب برای صرفه جویی در زمان   

شود. علاوه بر این،  تولید لاین خالص کاملا هموزیگوت مشابه والدین است که برای تولید بذر هیبرید در مقیاس بزرگ توصیه می

برداری ژنتیکی صفات کیفی گیاهان  دابل هاپلوئید در تحقیقات ژنتیکی کاربردی، از جمله تخمین  نوقص نوترکیبی و نقشه

 (.1388های مغلوب و غیره مفید  محدود، هستند )شریعت پناهی، یافتهها هموزیگوت، یا جهشها در  لاینپیچیده، تثبیت ژن

های اولیه آنها( به عنوان جنین های گیاهی یا سلولهای هاپلوئید )عمدتا گامتفناوری )دابل هاپلوئیدی( بر استفاده از سلول

خود به خودی کرومزوم ها به ندرت و با نرخ پایینی در طبیعت اتفاق می افتد، و به همین دلیل هاپلوئید متکی است. دوبل شدن 

 (. 1388است که چنین فرآیندی باید از طریق دستکاری تجربی القا شود تا نرخ آن افزایش یابد )شریعت پناهی، 

 علی محمد عزیزی

حقیقات کاربردی تکارشناس به نژادی مرکز   

کت توسعه کشت دانه های روغن    و تولید بذر شر

 

Double hoploidy in sweet papper 

 ی و بررسی آن در فلفل دلمهدابل هاپلویید
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 inدر یک طبقه بندی ساده آنها را به دو روش  های تولید گیاهان هاپلوئید و دابل هاپلوییدهای بسیار متنوع هستند. روش  

vivo   روش هایی که در شرایط طبیعی انجام می شود( و(in vitro  روش هایی که نیاز به کشت در شرایط آزمایشگاهی(

دهند ها یا هر دو روش پاسخ میهایی وجود دارند که به یکی از این روشبرخی از قسمت های گیاه دارند( تقسیم می کند. گونه

 باشد.تر میدهند که نیازمند تحقیقات بیشهای موجود پاسخ نمیو برخی دیگر هستند که به هیچ یک از روش

 کاربرد هاپلوئیدها و دابل هاپلوییدها

 شوند. انواع کاربردهای هاپلوئیدهای مضاعفها به گیاهان دابل هاپلوئید تبدیل میگیاهان هاپلوئید با دو برابر کردن کروموزوم 

  : شده عبارتند از

 های هاپلوئید و در ادامه مضاعف کردن زاهای فیزیکی و شیمیایی در لاینایجاد تنوع ژنتیکی از طریق اعمال جهش

 های آنها تعداد کروموزوم

 های اولیه های مغلوب در نسلتظاهر ژن 

   کوتاه کردن دوره تفکیک نسلهای در حال تفرق و رسیدن به خلوص کامل 

 های محیطی ها در شرایط تنشرآیی انتخاب، به ویژه غربال کردن لاینافزایش کا 

 بازیابی تنوع F2 از طریق کشت میکروسپورهای گیاهان .(Forster and Thomas, 2005) F1  

 هاپلویید در فلفل های تولید گیاهان دابلروش

به سوم قرار دارد، با این حال پس از کشت بساک برای دهی به نرزایی در رتفلفل، در میان خانواده سولاناسه، از نظر سختی پاسخ

با اینکه از کشت  (Simarro Seguí, 2011) , القا ء نرزایی، این روش بیشترین اثر بخشی را در زمینه آندروژنز داشته است 

یاهان هاپلوئید مضاعف ترین کاربرد آن، تولید گای استفاده شده است، اما مهمبساک فلفل به عنوان یک ابزار در مطالعات پایه

های اصلاحی و در ادامه کمک به تولید ارقام هیبرید تجاری با حداکثر هتروزیس بوده است شده به منظور استفاده در برنامه

.(Simarro Seguí, al e. 2011)  در این زمینه اولین گزارش تولید هاپلوئیدهای خود به خودی در گیاه فلفل در سال

های مختلفی ارزیابی تولید گیاهان دابل هاپلویید فلفل با روش(Bamford and Christensen, 1943). ارائه شد  1943

 Dumasشده است، اما در حال حاضر، کارآمدترین و جهانی ترین روش تا حد زیادی کشت بساک بر اساس استفاده از روش  

de Vaulx (منتشر شده در سا1( است. این پروتکل )جدول 1981و همکاران )های هر زمینه فلفل خاص سازگار ل با ویژگی

 (.Mireia, et. 2021شده است )
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 C (Dumas de Vaulx, 1981 )و   R شامل عناصر ماکرو و میکرو و ویتامین ها در دو محیط کشت  ,Dumas de Vaulxپروتکل  -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کشت بساک و میکروسپور 

ها از گیاه جدا شده و روی یک محیط کشت مناسب قرار می گیرند. مرحله اکدر کشت بساک در یک مرحله حساس و کوتاه بس

ترین عوامل تعیین کننده در تعیین میزان ها برای القای هاپلوئیدی بسیار حساس است و یکی از مهمزمانی برداشتن بساک

ها، آنهایی هستند که ن بساکتریموفقیت در تولید جنین از کشت بساک می باشد و بر اساس نظرات  بعضی محققین، مناسب

ای )مرحله قبل از اولین تقسیم میتوز دانه گرده( باشند. کشت بساک با وجود هنگام جداسازی حاوی میکروسپورهای تک هسته

کاربردهای فراوان، مشکلاتی نیز دارد. بافت دیواره اسپروفیتی بساک در روند جنین زایی به صورت مفید و یا بازدارنده اثر گذار 

سازد. جذب مواد غذایی به وسیله میکروسپور ست و در نهایت مطالعات را روی مکانیزم القاء جنین زایی میکروسپور مشکل میا

ها دارد که در نتیجه یک انتخاب نامطلوب را بین میکروسپورها باعث ها در بساکهای کشت شده بستگی به موقعیت آندر بساک

بساک آزاد می شود ممکن است باعث بازدارندگی یا پشتیبانی جنین زایی شود. همچنین شود. موادی که به وسیله دیواره می

کشت میکروسپور به لحاظ مزایای آن نسبت به کشت  شود.ی بساک هاپلوئید نبوده و باعث تولید گیاهان دیپلوید میدیواره

یاهان هاپلوئید وجود دارد. علیرغم پیچیدگی بساک، مورد توجه قرار گرفته است. در این روش امکان بازیافت تعداد زیادی گ
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ها، این روش مشکلات ناشی از کشت بساک را تا حدودی تکنیکی که روش کشت میکروسپور دارد، بخصوص استخراج میکروسپور

 (.1388بر طرف نموده است )عنایتی شریعت پناهی، م،. امامی میبدی، د. 

 ( کشت میکروسپور ریخته شدهShed-Microspore Culture) 

های مختلف کشت بساک و میکروسپور، برای ایجاد یک روش کارآمد در تولید دابل هاپلویید فلفل این روش جایگزین سیستم

 های گزارش شده قبلی بهتر عمل کرد. ( شد که از  روشCapsicum annuum Lتند اندونزیایی )

 عوامل مهم پروتکل عبارتند از: 

  درصد میکروسپورهای تک سلولی دیررس 50انتخاب جوانه های گل با بیش از 

  یک روز پیش تیمار جوانه ها در دمای چهار درجه سانتی گراد 

   .کشت بساک ها در سیستم محیطی دو لایه به مدت یک هفته در دمای نه درجه سانتی گرادC  و پس از آن در دمای

 درجه سانتی گراد در تاریکی مداوم. 28

   محیط حاوی اجزایNitsch  میکرومولار  2.5ی جامد و لایه زیر در فعال چوب زغال ٪1 با مالتوز، ٪2و 

   استیک اسید در لایه بالایی مایع. 3-میکرومولار ایندول 5زاتین و 

ها در هر جوانه گل اصلی در این بررسی  تمام ده ژنوتیپ فلفل تند مورد آزمایش، به این پروتکل پاسخ دادند. بهترین ژنوتیپ

 (. supena, et. 2006( )1یاه تولید کردند)شکل چهار تا هفت گ

 

 ( گیاه فلفل در روش کشت میکروسپور ریخته شده f ،g ،h( و سازگار کردن )dو  c, e، باززایی )(b)زایی ، جنین(a)مراحل کشت  -1شکل 
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شد و در محیط کشت از دو فاز جامد و باهای فلفل میروش کشت میکروسپور ریخته شده قابل بهینه سازی برای انواع رقم  

ها بعد از جداسازی از محور گل در محیط جامد قرار داده شده و روی آنها یک نیمه مایع استفاده شده است. در این روش بساک

د شوند که بعها بعد از چند روز باز شده و میکروسپورها در محیط نیمه مایع پخش میشود. بساکمحیط نیمه مایع ریخته می

کنند. در این پروتکل میکروسپورها از صدمات مکانیکی که از دو یا سه هفته میکروسپورها شروع به کالوس زایی و باززایی می
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 مقدمه

به دست حسب نیاز گیاه  عملکردهای بالا با  مصرف سطح بالاتر کود   ،به طور معمول مزارع کلزا در  ،در اکثر کشورهای پیشرفته

های آب و هوایی در زراعت کلزا کودی کلزا و عملکرد آن وجود ندارد. در کانادا محدودیت اما همبستگی دقیقی بین نیاز . آیدمی

عملکرد پایین را در برخی از کشورهای در حال توسعه بوسیله کودهای  این در حالی است کهگردد. موجب کاهش عملکرد می

 (.1377توان بهبود بخشید )احمدی و جاویدفر، شیمیایی و اصلاح سایر روشها می

 حداکثر دستیابی به و کود مصرف کارایی افزایش در یموثر نقش تواندمی شیمیایی کودهای مصرف مناسب روش و زمان  

 خاک تعیین گردد. آزمایش زراعی گیاه نوع به با توجه کود باید مصرف نحوه و زمان نوع، باشد بنابراین میزان، داشته عملکرد

 1(. در جدول 1397باشد)مصطفوی راد و همکاران،می زراعی گیاه کودی و غذایی نیاز نبرای تخمی روش موثرترین زراعی زمین

تر از حد بحرانی حدود غلظت بحرانی عناصر غذایی در خاکهای زیر کشت کلزا ذکر شده است. اگر غلظت عناصر در خاک به پایین

 مواجه خواهد شد. آن برای هر عنصر برسد گیاه علائم کمبود را نشان داده و با کاهش عملکرد

 

 (1393کلزا )نورقلی پور و همکاران ، کشت زیر های خاك در کیلوگرم( در گرم)میلی غذایی عناصر بحرانی حد -1 جدول

 بور مس منگنز روی آهن پتاسیم فسفر

15 200 5 1 5 8/0 8/0 

دار محصول مورد انتظار میزان توان برحسب مق در صورت دسترسی به آزمون خاک و مقدار عناصر غذایی موجود درخاک می

 سواحل میزان کود مورد نیاز برای گیاه کلزا را در محدوده اقلیمیتوان می 2-4کودهای لازم را تعیین نمود. با استفاده از جداول 

 خزر برآورد کرد. دریای

 

 (1393پور و همکاران ، خزر )نورقلی دریای سواحل اقلیم در کلزا برای اوره )کیلوگرم در هکتار( کودی توصیه -2 جدول

عملکرد 

(Kg/ha) 

 درصد کربن آلی خاک

1/0-3/0 3/0-6/0 9/0-6/0 9/0-6/0 9/0-2/1 2/1-5/1 5/1-8/1 

2200 290-330 250-290 215-230 190-200 175-185 175-185 160-170 

2600 330-370 290-330 230-270 200-210 185-200 185-200 170-180 

3000 370-410 330-370 270-310 210-250 200-205 200-205 180-190 

 مهری برومند

حقیقات کاربردی تکارشناس خاکشناسی مرکز   

کت توسعه کشت دانه های روغن    و تولید بذر شر

 

Canola nutrition and fertilizer recommendations 

 تغذیه و توصیه کودی کلزا
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3400< 410-450 370-410 310-350 250-290 205-230 205-230 190-215 

 

 

 در تریپل سوپرفسفات یا فسفات آمونیوم دی خزر)کیلوگرم دریای سواحل اقلیم برای کلزا نیاز مورد فسفری کود توصیه - 3 جدول

 (1393هکتار()نورقلی پور و همکاران ،

 انتظار مورد عملکرد

(Kg/ha) 

 کیلوگرم( در گرماولسن)میلی روش به خاک استفاده قابل فسفر

1-3 3-7 7-11 11-15 

1000 100-130 50-100 50 0-50 

1400 130-160 70-130 50-70 0-50 

1800 160-190 100-160 50-100 50 

2200 190-210 130-190 70-130 50-70 

2600 210-230 160-210 100-160 50-100 

3000 230-240 190-230 190-130 70-130 

3400< 240-250 210-240 160-210 160-100 

 

 

 هکتار( در پتاسیم سولفات خزر)کیلوگرم دریای سواحل اقلیم در کلزا نیاز مورد پتاسیمی کود توصیه - 4 جدول

 (1393)نورقلی پور و همکاران ،

 مورد عملکرد

 انتظار)کیلوگرم

 کتار(ه در

 

 کیلوگرم( در گرم)میلی آمونیوم استات روش توسط استخراج قابل پتاسیم

40> 40-80 80-120 120-160 160-200 200-220 

2500 200 170-200 140-170 85-120 40-70 25 

3000 225 195-225 160-190 105-140 50-80 35 

3500 250 215-240 180-210 125-16 60-90 45 

4000≤ 275 245 215 165 105 55 
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 ارقام به درصد 10 مقدار درصد( 30 از بیش رس سنگین)مقدار بافت با خاکهای در است. متوسط تا سبک بافت با خاکهای برای فوق جداول اعدادتذکر: 

 گردد.می اضافه فوق

 از بیش کمی را کلزا ودیک نیاز منطقه، در گندم تولید میزان براساس توانمی خاک آزمایش نتایج به دسترسی عدم صورت در 

  .باشدمی گندم از بیشتر درصد 25 حدود پتاسه و فسفاته کودهای نیتروژنه، به کلزا نیاز نمود. تعیین گندم

 دهد.مقادیر پیشنهادی کودها را در صورت عدم دسترسی به آزمون خاک نشان می 5جدول 

 

 (1401ن خاك )رامئه و همکاران، توصیه کودی برای گیاه کلزا در صورت عدم انجام آزمو -5جدول 

نام 

 محصول
 مقدار مصرف کود مراحل فنولوژی

 کلزا

مرحله کاشت )قبل از 

 جوانه زنی(

 50وگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار + لکی 75الی  50کود اوره +  کیلوگرم در هکتار50

 کیلوگرم سولفات پتاسیم

برگی و در صورت وقوع  6

روزت )بعد از مرحله 

 روزت(

 کیلوگرم در هکتار 75الی  50اوره به میزان 

 5/1محلولپاشی منو پتاسیم فسفات به همراه منو آمونیوم فسفات هر کدام به میزان 

 2کیلوگرم در هکتار و فولویک اسید به میزان  1کیلوگرم در هکتار همراه با اوره به میزان 

 لیتر آب در هکتار( 400در هزار )مصرف 

 ندهظهور ساقه گل ده

کیلوگرم  75الی  50کیلو در هکتار + کلرور پتاسیم به میزان  100الی  75اوره به میزان 

 در هکتار

کیلو در هکتار به همراه محلول پاشی روی مایع  3پاشی نیترات پتاسیم به میزان محلول

 لیتر آب در هکتار( 400در هزار )مصرف  2به میزان 

 غنچه دهی
کیلوگرم سولفات آمونیوم+ کلرور  50کیلوگرم در هکتار+  75الی  50مصرف اوره به میزان 

 کیلوگرم در هکتار 75الی  50پتاسیم به میزان 

 

بیشترین  نیاز است و  هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم 200 تا 100 دانۀ کلزا عملکرد حداکثر به دستیابی برای کلی، طور به

ر دوره به چهاه را نمو گیاو شد دورة ر (. چنانچه1397)مصطفوی راد و همکاران،شدبامی گلدهی زمان مقدار جذب آن در کلزا تا
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و فتن رمرحله ساقه وژن در به نیتره گیاز سیدگی تقسیم کنیم بیشترین نیاو رگلدهی ، فتنرساقه روزت، تا تشکیل زدن نه اجو

 (1401)رامئه و همکاران، ست اسپس گلدهی 

نیتروژنه و محل قرار گیری آنها ممکن است واکنش  کودهایبه اشت که بذر کلزا نسبت در زمان کاربرد کودها باید توجه د

شوند )مصطفوی  جایگذاری بذور کلزا کاشت ردیف متری ازسانتی 5/2فاصله  با ردیفهایی شدیدی نشان دهد لذا بهتر است در

 (1397راد و همکاران،

 بلافاصله فسفره قابلیت استفاده کودهای گیرد. بیشتریننمی قرار نیز آبشویی معرض در کمی دارد از آنجایی که فسفر تحرک

دارد  ادامه هفته هشت تا کند. این جذبمی را جذب عنصر این سرعت به رشد خود  یاولیه مراحل در بوده و  کلزا کاربرد از بعد

فسفر  کیلوگرم 30 و 50 حدود رتیبت (.  به1393مصرف گردد)نورقلی پور و همکاران،  با کاشت باید  زمان هم فسفر در نتیجه

 افزایش قابل هکتار فسفردر کیلوگرم 80 تا 60 به مقدار این و اسیدی آهکی و در خاکهای است لازم گندم و تن کلزا 2 تولید برای

 اکهایخ در فسفر کم تحرک و طرف یک از بذر با توام کود کاربرد به کلزا حساسیت دلیل همانطور که در بالا اشاره شد به .است

 بذور کاشت ردیفهای زیر یا کنار سانتیمتری5/2در فاصله  نواری صورت به فسفاته کودهای است بهتر دیگر، طرف از زراعی

 فسفره آهکی کاربرد کودهای خاکهای (. در1397)مصطفوی راد و همکاران، کلزاجایگذاری شوند تا عملکرد بهتری به دست آید

 ترکیبات با به فسفر تبدیل سرعت و را کم کرده خاک و کود تماس سطح زیرا است مفید بذر بسیار زیر در و به صورت نواری

صورت  این غیر . درهش داد مقدار آن کا نصف تا مصرف کود از میزان بدین ترتیب میتوان دهد.می کاهش را حلالیت پایین

 ذکر شد حد 1همانگونه که در جدول  (.1393است )نورقلی پور و همکاران،  زدن دیسک و سطحی پخش ، بهترین روش مصرف

 تنسه   تولید برای .است خاک کیلوگرم در گرممیلی 200 حدود عملکرد حداکثر به به منظور دستیابی پتاسیم بحرانی مقدار

 است. در لازم هکتار در (K2O)کیلوگرم 150 حدود خاک، در کیلوگرم گرم میلی 150 از کمتر پتاسیم مقدار با خاکی در کلزا

 کارایی کودهای افزایش گردد. جهتتوصیه می سرک و پایه کود صورت به پتاسیمی کودهای مصرف پتاسیم، شدید کمبود صورت

 .(1397گیرند)مصطفوی راد و همکاران، قرار کلزا بذور کاشت ردیفهای کنار و زیر در است بهتر  پتاسه

بود موری بوده  و کمبود آن حتی پیش از آنکه علائم کضرکلزا مناسب و شد کافی ای ربراست که یی امین عنصر غذرچهاد گوگر

 برابری چهارمیتواند سبب افزایش حدود  گوگرد از مناسبی مقدار دد. مصرفمیگرد سبب کاهش شدید عملکردر کلزا ظاهر شود 

 کیلوگرم 50 مقدار گردد. کاربردمی مشاهده گلدهی مرحله و دهیغنچه اوایل در در کلزا بیشتر گوگرد کمبود .گردد کلزا عملکرد

م مونیوت آسولفاد کورت در دسترس بودن صو(. در 1393هکتار گوگرد برای کلزا پیشنهاد شده است )نورقلی پور و همکاران،  در

د. نمووژن نیترک اول و دوم مرحله سرد اوره در کور هکتام در کیلوگر 50ر از آن را جایگزین هکتام در کیلوگر100توان می

ده شود ستفاامس ، و منگنز، روی، منیزیم، پتاسیمسولفات مثل ک خادها در کمبوان جبرای برت عناصر ولفاشکل سچنانچه از 
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اد ترکیب با مودر بنتونیتی یا دری، پوشکل به د گوگرد کوتامین کند.لازم به ذکر است که نیز ه را گیاز نیارد مود ند گوگرامیتو

 (.1399مکاران، ف گردد)شیرانی راد و هکشت باید مصرقبل از لی آ

مقدار کل منیزیم مورد نیاز کلزا نسبت به عناصر اصلی و مواد غذایی ثانویه اندک است به طوری که در زراعتهای مطلوب کلزای 

کیلوگرم در هکتار منیزیم جذب میکنند. میانگین میزان منیزیم در کل گیاه به طور طبیعی در محدوده  40تا  30پاییزه حداکثر 

 (.1377رصد ماده خشک است)احمدی و جاویدفر، د 15/0تا  4/0

کلسیم به مقدار زیاد و تقریبا به اندازه ازت و پتاسیم توسط کلزا جذب مشود. البته کلسیم مورد نیاز کلزا از مقادیر زیاد کلسیم 

دی و جاویدفر، محلول موجود در خاک تقریبا به آسانی تامین میگردد و زراعت معمولا مشکلی در تهیه این ماده ندارد)احم

1377.) 

مختلف مناطق ی هاکخاهای وسیعی از ی در جهان بوده و در بخشیزمغذریی اعناصر غذی هادکمبوترین د روی از شایعکمبو

 برابر دو است و ممکن روی نیاز داشته مقادیر بالاتری از گندم به نظیر دانه ریز غلات با مقاسیه در گردد. کلزامشاهده مینیا د

 مناسب عملکرد به دستیابی برای کیلوگرم در گرممیلی 30کلزا  درگیاه روی عنصر مطلوب ک روی جذب کند. حدغلات از خا

 خاکی مصرف رسدبرسد، به نظر می کیلوگرم در گرممیلی 25به  کلزا گیاه در روی عنصر مقدار است. هنگامیکه شده گزارش دانه

 روی سولفات کود باشد، کیلوگرم بر گرممیلی یک از کمتر قدار روی در خاکچنانچه م باشد.  لازم روی سولفات محلولپاشی یا و

نتایج  اساس بر را روی عنصر حاوی کودهای توان ضرورت و مقدار کاربردنواری مصرف گردد. بدین ترتیب می به صورت ترجیحا

 گردد سولفاتقلیایی پیشنهاد می کهایخا گیاه تعیین نمود. در بافت در روی مقدار اندازه گیری یا و زراعی زمین خاک آزمون

بار به  دو و همچنین  به شکل نواری به صورت مصرف خاکی  و هکتار در کیلوگرم 80 تا 40 به میزان تحت الارض خاک روی در

 دانه عملکرد به حداکثر دستیابی جهت گلدهی از قبل و دهی(ساقه )آغاز روزت از خروج مرحله در به ترتیب صورت محلولپاشی

 .(1397کلزا مصرف گردد )مصطفوی راد و همکاران،

پاشی با غلظت ل محلوگردد. دو توصیه میپاشی هر لمحلوو خاکی ف مصره روی یژوبه ف شدید عناصر کم مصرد کمبوارد مودر 

 30ته و م گرفنجااگلدهی از قبل وج از روزت و مرحله خردر دو ند امیتوت روی همانطور که ذکر شد سولفاار هزدر سه تا پنج 

 (.1393، پور و همکاراناعمال گردد )نورقلیخاکی ر نیز به صورت هکتام در کیلوگر

گردد.  محدودیت مصرف آن می این نوع از کودها سبب  گرانی اما می شود توصیه آهن کلات کاربرد کمبود، دچار مناطق در

آهکی کارآیی چندانی  اما این نوع کودها در خاکهای استفاده است قابل خاک نیز در آهن سولفات انواع دیگری از کودها مانند

 نوبت با 3-2در  کلروز گیاهان دچار استفاده گردد. محلولپاشی آهن حاوی ترکیبات محلولپاشی گردد ازندارد.  لذا توصیه می

مراه سیتویت لیترآب( به ه 1000 ( درFeSo4آهن ) سولفات کیلوگرم 4آهن) سولفات هزار در چهار محلول با روز 15فاصله 
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میگردد.  برگها سوختگی اغلب موجب توصیه نشده و بالاتر غلظتهای از استفاده است.  بسیارمؤثر یا چند قطره مایع ظرفشویی

پاشی پیش ظهور گیرد پس بهتر است محلول انجام بار پاشی باید چندین کمبود و ظهور زردی، محلول علایم  بروز صورت در

  .(1393پور و همکاران، )نورقلیزردی در گیاه صورت پذیرد 

 ولی شود واقع مؤثر تواند می خاک به منگنز سولفات دادن در مورد منگنز نیز در شرایطی که کمبود آن وجود داشته باشد

 را زمین درصد 30ها  بوته که هنگامی در منگنز سولفات کیلوگرم10 پاشی محلول دارد. معمولاً بیشتری آن کارایی پاشیمحلول

 است ممکن بهار اوایل در پاشی مجدد محلول زراعتهای پاییزه، در منگنز شدید کمبود موارد در اما است کافی باشند اندهپوش

 (1377 جاویدفر، و )احمدی باشد ضروری

 .در خاکهای شنی و گچی با مقدار ماده آلی زیاد و برخی خاکهای پیتی رخ میدهدکمبود مس در کلزا به ندرت رخ داده و بیشتر  

 .دارد مس عنصر کمبود برابر در بیشتری تحمل قابلیت کتان و جو، چاودار گندم، نظیر زراعی گیاهان دیگر با مقایسه در کلزا

جهت رفع کمبود مس میتوان از  .است خشک گیاه  وزن کیلوگرم گرم درمیلی 5تا  2حدود  کلزا در مس عنصر بحرانی غلظت

مس که حاوی یک کیلوگرم در هکتار مس باشد استفاده نمود. بهتر است محلول محلول پاشی سولفات مس یا اکسی کلرید 

سانتی متر ارتفاع دارند صورت گیرد)مصطفوی راد  10ها ترجیحا در مرحله روزت و هنگامی که بوته ها پاشی در اوایل رشد بوته

 (.1377 جاویدفر، و ؛ احمدی1397و همکاران،

 کیلوگرم 15 -10برُ دچار کمبود این عنصر بوده و مصرف مقدار   کیلوگرم در گرممیلی 8/0از  معمولا خاکهایی با مقدار کمتر

 نگردد. توجه داشته باشید که استفاده نواری صورت به برُ هرگز یکنواخت توصیه میگردد. پخش صورت به اسیدبوریک هکتار در

 صورت در فقط که شود می تأکید کرد لذا  خواهد تسمی ایجاد گیاه برای گردد بور مصرف نیاز مورد مقدار از بیشتر چنانچه

 آب در آن مقدار شور، خاکهای در خصوصا خاک در مقدار آن بر کودی برُ علاوه توصیه در آنرا مصرف نمایید.  خاک در کمبود برُ

پور و رقلیشود)نو  خاک آن در کمبود آبیاری سبب جبران آب در آن مقدار است ممکن چون نیز باید در نظر گرفت آبیاری

 (.1393، همکاران

ر توجه شود که ضی شودر ارالبته و، بهتر است کود کامل میکرو مصرف گردد اچند عنصر میکردر صورت وجود  کمبود همزمان 

 عنصر بُر باشد.ون بد

م تامین نماید. تواند علاوه بر بهبود وضعیت فیزیکی خاک، بخشی از نیازهای غذایی گیاه را هاستفاده از کودهای آلی نیز می 

پوسیدگی،  درجه به آلی بستگی کود مصرف این کودها میتوانند منشا گیاهی یا جانوری داشته و یا مخلوطی از آنها باشد. مقدار

 با ترقبل ماه چند است بهتر پوسیده نباشد  کود آلی در صورتیکه دارد.  آن نوع و نیتروژن به کربن نسبت غذایی، عناصر میزان

 کشت با همزمان میتوان باشد داشته کافی رسیدگی درجه آلی کود اگر .پوسانده شود مناسب رطوبت اعمال با و مخلوط خاک

 .شود مخلوط کاملاً خاک با ریشه مؤثر عمق در آلی کود است بهتر .مصرف کرد را آن
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 ست. ( تقویم کوددهی پیشنهادی کلزا منطبق بر مراحل فنولوژیکی آن آورده شده ا 6در ادامه )جدول 

 (1393،همکاران و پوری)نورقلیکیفنولوژ مراحل بر منطبق کلزا یشنهادیپ یکودده میتقو-6جدول 

 نوع کود

 مراحل رشد فنولوژیکی

 دانه رست قبل از کشت
خروج از 

 روزت
 گلدهی غنچه دهی ساقه دهی

   درصد توصیه 30 کوددهی نیتروژن
درصد  35

 توصیه

درصد  35

 توصیه
 

 کوددهی فسفر
درصد توصیه ترجیحا  100

 به صورت نواری
     

 کوددهی پتاسیم
درصد توصیه ترجیحا  100

 به صورت نواری
     

 کودهای آلی
توسط دیسک با خاک 

 مخلوط شود
     

      بذرمال کودهای زیستی

کودهای حاوی عناصر 

 ریز مغذی
  

محلول 

 پاشی
 

محلول 

 پاشی
 

  کودآبیاری  اسید هیومیک
محلول 

 پاشی
 

کود 

 آبیاری

های رشد محرک

 گیاهی
   

محلول 

 پاشی
  

کودهای محلول 

 پتاسیم بالا
    

محلول 

 پاشی
 

کودهای محلول فسفر 

 بالا
  

محلول 

 پاشی
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