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وژن معدیی   استفاده یی رویه این  ، اما  کشاورزی داشته است  تعملکرد محصول تاثتر زیادی در    ن گذشته  و در قر استفاده از  نیتر

  عنصر در قالب کودهای کشاورزی  
ی

ی    آب و هوا باعث آلودگ وژن  حاوی  های  نهاده  لذا مدیریت بهینهشده است.  نتر حفظ  با    نیتر

وری است.  ارتقا سطح  بال برای  راندمان   انکشاورزی پایدار ضی ی ی متر وژن )  تعییر مختلف    ( در محصولت  NUE1استفاده از نیتر

وری است وژن وابسته است  ، کم آن  NUEبه دلیل   کلزا .  ضی عملکرد دانه کلزا  مراحل مختلف و تاثتر آنها در  توضیح  .  به کود نیتر

محصول  از پیچیده است،   در طول چرخه  مجدد  و انتقال  وژن  نیتر وژن ،  مراحل همپوشایی جذب  نیتر مربوط به جذب    ، صفات 

وژن وژن جذب شده پس از گلدهی و صفات مربوط به انتقال مجدد نیتر عوامل احتمالی  به عنوان    مانند طول ریشه و مقدار نیتر

وژن در  نحوه  بهبود  دخیل در   ل ژنتیکی     . کلزا شناسایی شده اند گیاه  استفاده از نیتر مجموعه قابل توجهی از مطالعات در مورد کنتر

نی از  استفاده  راندمان  ژن صفات  و  شده  منتشر  قبلا  وژن  گذار های  تر شده  مرتبط   بالقوه  تاثتر ژنتیکی کلزا ممکن    . اند شناسایی  تنوع 

و   جمعیتر  ی  بیر ژنتیکی  تنوع  از  برداری  بهره  با  به    منابعاست  نزدیک  شود   Brassica oleraceaو    Brassica rapaژیی    غتی 

(Lassaletta et al. 2014 ) .  

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

بر   وژن  تأثتر کودهای نیتر با این حال،  مهم بوده است.  پذیر است، بسیار  تولید کشاورزی امروزی امکان  بالی عملکردی که در 

نبوده است   مثبت  فت هایی برای بهینه(Tilman et al. 2002)محیط زیست همیشه  پیشر حاصل آن  سازی کوددهی  . اگرچه 

وژن مورد استفاده در سراسر جهان برای محصولتنیمی بیشتر    با این حال  شده است،   باقر می    محیط  در حال حاضی در   ،از نیتر

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

وژن فرار یا آمونیاک   ات یا به عنوان اکسید نیتر س گیاه خارج شده طریق رواناب، شستشوی نیتر و باعث آسیب زیست    از دستر

 (. Billen et al. 2013) شود محیطی می

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

دانه   در بوته،  کلزا    عملکرد  شاخه  تعداد  تراکم بوته،  یک صفت پیچیده است که از ترکیب چندین جزء از جمله  در واحد سطح 

 ( شود  می  حاصل  دانه  تک  وزن  و  غلاف  در  دانه  تعداد  شاخه،  در  غلاف  تDiepenbrock, 2000تعداد  اجزای  (.  متوالی  ی  عییر

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

دیگر )شکل   پتانسیل عملکرد از سوی  و زمستان،    (. 1بیان  ی  در پایتر فاز رشد رویشر    افزایش  در طول 
ً

برگ عمدتا سطح  شاخص 

س بودن    نور   توانایی جذببه    دارد. در دستر
ی

وژن  و کارایی استفاده از تشعشع بستکی ی نیتر ایط آب و هوایی    خاک نتر بر    بسته به سرر

وژن سازی در آب و هوای معتدل، کایی . گذارد شاخص سطح برگ تأثتر می  ی  خاک ممکن است برای  نیتر وژن  نیاز تامیر گیاه در    نیتر

ی کاقی باشد، اما در مناطق سردتر، ممکن ا وژن نیاز باشد. سیستم ریشه پس از ظهور  پایتر به سرعت    گیاهچهست به کوددهی نیتر

 
1 -Nitrogen use efficiency 



و   یابد  می  وژنتوسعه  مثال، کلزا    نیتر عنوان  به  شود.  می  رویشر گنجانده  توده  زیست  در  و  جذب  خاک  از  موثر  طور  به  معدیی 

و  دهد  می  نشان  اولیه  مراحل  در  را  بالیی  وژن  نیتر جذب  تواند   راندمان  جذب  کی  100تا    می  هکتار  در  وژن  نیتر این  کتد میلوگرم   .

ی باعث می  ی در این    (. Rossato et al. 2001)رشد قابل توجه ای داشته باشد    شود در پایتر زیست توده گیاهی به طور چشمگتر

وژن  یابد. به طور همزمان،  دوره اول افزایش می  وع    شود. های جوان منتقل میبرگهای مسن به برگ  از نیتر  در    اولیهمراحل  سرر
ی

برگ

ی می  ی، گلها، برگشود. در نتیجه، تعداد شاخهاوایل پایتر ی شود  میایجاد  ها تا حدی قبل از پایان زمستان  ها و تخمکهای فتوسنتر

 زیادی  )  تاثتر گذار استدر هر متر مرب  ع    )محصول مورد انتظار(  تعداد دانه نهایی  مسئله در (. این 1)شکل 
ی

ی که همبستکی متغتر

عملکرد  دارد  با  زمستان،  (دانه  طول  در  بگذارد.  منفی  تأثتر  نهایی  عملکرد  بر  است  ممکن  ی  پایتر طول  در  وژن  نیتر تنش  بنابراین   .

ی  با یخ  ، خشر از سطح برگ تولید شده در این دورهب  از بیر
ی

ان  که منجر به تلفات مهم می رود  زدگ ی وژن به متر درصد   3.5تا    2نیتر

ی رفته( های افتاده از وزن خشک برگ  (. Malagoli et al. 2005شود )می )از بیر

وژن  )جنب و جوش(  ویایی پ  - 1شکل   وژن، و بسط عملکرد در چرخه محصول  کلزا در چرخه محصول    نیتر ی رشد گیاه، پویایی نیتر ، روابط به هم پیوسته بیر

جذب   دهد.  می  نشان  وژنرا  فلش  نیتر میبا  داده  نشان  آیی  عرض  های  )شود که  آیی آنها  نستی  ،  (خطوط  وژنمقدار  زمایی    نیتر نقطه  یک  در  شده  جذب 
نشان می را  ی  وژندهد.  معیر نیتر فلش  تلفات  سیاهبا  داده می   های  عرض  نشان  )شوند که  سیاهآنها  رفته    ،(خطوط  دست  از  نستی  وژنمقدار  یک   نیتر در  را 

ی نشان می وژن )نقطه زمایی معیر وژن قبل از گلدهی  NUEدهد. مراحل حیایر برای استقرار نهایی کارایی مصرف نیتر ح زیر است: راندمان جذب نیتر ( به سرر
(NUpE  وژن وژن پس از گل دهی(1)شماره   -((NRE( و راندمان انتقال مجدد نیتر متوالی و مونوکارپیک در    NRE  (. 2( )شماره NUpE)  . راندمان جذب نیتر

( بذر  شدن  پر  و  دوره گلدهی  ی  3شماره  طول  بیر تعاملات  و   .)( وژن  نیتر مصرف  )(NUEکارایی  برگ  سطح  شاخص   ،LAI  غلاف سطح  شاخص  و   )PAI))  
 . ( TSWوزن هزار دانه )و . ( 4)شماره 

 

بودن   س  دستر در  بنابراین،  شود.  می  ایجاد  تا گلدهی  ساقه  رشد  ابتدای  از  بهار  طول  در  جدید  برگ  سطح  در  ازت  شاخص  خاک 

ش شاخص سطح برگ و مدت زمان در  طول توسعه   وژندارد. در طی این دوره،    آن   بهار تأثتر زیادی بر گستر به طور فعال از    نیتر



و دانه( و سپس به غلافپلی کارپتر )های جوانها و ساقههای پتر شده به برگبرگ (.  1شود )شکل  ( منتقل میمنوکارپها )ها 

مرحله گل برگاز  بعد،  به  نمی دهی  تولید  دیگر  می ها  اتفاق  سرعت  به  ی  پتر وع  سرر و  برگشوند  و  خود  افتد  موقعیت  به  بسته  ها 

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

غلاف   منطقه  شاخص  توسط  حدی  تا  ی  ی این،  میانجام  فتوسنتر بر  علاوه  وژنشود.  نیتر از    منبع  وژن  نیتر بازجذب  طریق  از  ی  نتر

ی افتاده برگ وژن برگ  40تواند به  اند، با راندمان جذیی که می هایی که در طول پایتر یخته شده برسد،  های ر درصد از محتوای نیتر

 از   (. Dejoux et al. 2000شود ) حفظ می
ً

وژن عرضه شده معمولا وژن گیاه به نیتر   60تا   50با این وجود، نسبت محتوای نیتر

 ( نمی کند  تجاوز  در کلزا  شکل  Malagoli et al. 2005درصد  در  همانطور که  است،    1(.  شده  داده  باید    تولیدکنندگان نشان 

وژن بهینه و توسعه گیاه در طول چرخه محصول بررسی   تعدادی از فرآیندهای حیایر را به منظور شناسایی و انتخاب پویایی نیتر

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

( راندما 2عملکرد،  حفظ  (  برای  از گلدهی،  پس  وژن  نیتر جذب  وژن ن  نیتر ه  شدن    ذختر پر  مرحله  در  )دانهدر گیاه  راندمان  3،   )

ی   پتر فرآیندهای  با  مرتبط  وژن  نیتر مجدد  عملکرد  پلی کارپیک  انتقال  پتانسیل  توسعه  برای  بعد،  به  از گلدهی  مونوکارپیک  و 

( و  تعادل کربن،  4محصول،  و  وژن  نیتر تعادل  ی  بیر برهمکنش  شاخص  (  برگ،  سطح  شاخص  مانند  ی  ی فتوسنتر های  متغتر شامل 

 . سطح غلاف، و راندمان استفاده از تشعشع
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