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  مقدمه: 

 تولید دانه های روغنی در ده ساله اخیر در جهان  و پیش بینی ده سال آتی وضعیت 

تولید دانه  ۲۰۲۴میلیون تن در    ۳۷۰به حدود    ۲۰۱۴میلیون تن در سال    ۳۰۰از   تولید سویا یافته، که بیشترین سهم    .های روغنی را داردافزایش 

در خصوص گلرنگ تولید گلرنگ    .میلیون تن رسیده است  ۵۲به حدود    ۲۰۲۴ل  بوده که در سا  میلیون تن    ۴۰آفتابگردان در ده سال گذشته حدود  

میلیون تن در   ۷محصول کنجد  همچنان روندی صعودی داشته  و به حدود    هزار تن رسیده است  ۷۵۰به حدود    ۲۰۲۴همچنان پایدار بوده و در سال  

افزایش یافته است. این افزایش به دلیل توسعه پایدار کشت کلزا در    ٪۲۳توجهی داشته و حدود  رشد قابلنیز    تولید روغن کلزا    .رسیده است  ۲۰۲۴

به ویژه در چین، قزاقستان، روسیه، و  این محصول    تولید. در خصوص کتان   کشورهایی مانند آلمان و لهستان و بهبود عملکرد این محصول بوده است

. بر اساس پیش بینی های  شودهای زراعی در سطح جهانی کشت میهکتار از زمین میلیون ۱۲کانادا افزایش یافته است. در حال حاضر، کتان در حدود 

حجم   انجام شده به نظر می رسد سهم تولید کنجاله در ده سال اتی به نسبت  استحصال روغن حدود پانزده تا بیست درصد افزایش می یابد. در خصوص

  ۲۰۳۳میلیارد دلار در سال    ۳۷۳.۳۲یلیارد دلار است که به نظر می رسد این میزان به  م  ۲۴۹.۰۵میزان بازار دانه ها  روغنی که در حال حاضر حدود  

سال اتی به نظر می رسد به ترتیب  کلزا، پنبه دانه،سویا، کنجد و    ۱۰(. در خصوص سهم بازار دانه های روغنی  در چشم انداز  ۱خواهد رسید )شکل  

 (. ۲ل شکشته باشند )آفتابگردان سهم بیشتری از بازار محصولات روغنی دا
  ۲۰۳۳میزان  بازار دانه های روغنی تا سال  -۱شکل 

  ۲۰۳۱سهم دانه های روغنی در برنامه تولید تا سال  -۲شکل 

   یعلی زمان میرآباد

 ر ها و دفاتمدیر هماهنگی در امور اجرایی نمایندگی

 1403پاپیز 
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 کلزا  و   وضعیت رشد مزارع گندم   ارزیابی   جهت   پهپاد   طیفی   چند   تصویربرداری 
 نیبذر  شرکت توسعه کشت دانه های روغ دمرکز تحقیقات کاربردی و تولیکارشناس به زراعی  صلاح معتمدی:  

 مقدمه 

  و   غذایی   مواد  حداکثر  تولید  ها برای  فناوری  و  آلاتکودها، ماشین  مانند  خام  مواد  آب،   زمین،  ترکیبات  نوع  مانند  سوالاتی  به پاسخ  کشاورزی  تولیدات

 کودها و همچنین عملیات   زیاد  مقادیر  از  استفاده  به  مربوط  رایج  هایفناوری  کشاورزان به صورت گسترده از  در کشور بلغارستان،.  شودمی  الیاف مربوط

 حفظ  و  تولید  عملکرد، افزایش کیفیت  بهبود  مزرعه،  در  کاربردی  اولیه  مواد  سازیبهینه  بررسی و  برخی از کشاورزان با.  کنندمی استفاده  سازی خاکآماده

  توسعه یافته و   دقیق  کشاورزی  در  ایگسترده  طور  به  سرنشین  بدون  پهپادهای  از  استفاده  . اندکرده  پیدا  گرایش  دقیق  کشاورزی   سمت  زیست، به  محیط

کرده    پیدا  بیشتری  محبوبیت  روز  به  روز   آنها  توسعه  و   کاربرد   مختلف، کاشت محصولات    و   سمپاشی   گرفته تا   محصولات  و   زمین  از  طیفی   چند   تصاویر  از

 دور از سنجش مطالعات.  کندکمک می   مناسب مدیریتی تصمیمات اتخاذ در جهت کشاورزان به این فناوری اضافی،  تجهیزات و سنسورها از استفاده با  و

  ۷۴  از  این روش  کلی  دقت  مطالعه،   مورد  منطقه  و   ایماهواره  تصاویر  از  اعتبارسنجی  هایداده   مجموعه  به  بسته  .برد کار  به  ایمنطقه  مقیاس  در  توانمی  را

می باشد.یکی از مهم ترین شاخص های اندازه گیری و مورد استفاده در زمینه سنجش  محصول و تعیین نوع تصاویر مزرعه پردازش از پس درصد  ۹۵ تا

  مادون   از  شده  بازتاب  نور  گیریاندازه  )شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی( است که از  ۱NDVI شاخصتصاویر ماهواره ای از محصولات مختلف،  

  .شودمی  استفاده گندم عملکرد محصولاتی مانند  و بیومس غیرمستقیم گیریاندازه عنوان روش به قرمز نزدیک بدست آمده و   مادون و قرمز

 تعیین ضریب دارای  NDVI و  گیاهی  پوشش  تراکم بین  و همبستگی( NDVIپوشش گیاهی ) شاخص در گیاهی  تراکم طبق مطالعات گذشته بررسی

0.86=2R  بین   رابطه  روی  بر  شده  انجام  مطالعات   .بود  NDVI  2=0.83  تعیین  ضریب  بین   نزدیکی  بسیار  همبستگی  گندم،   عملکرد  وR   نشان داده  

  طریق   از  عملکرد  بهترین  نیز به همین صورت انجام شده و  کلزا  روغنی  دانه  نیز روی  NDVIهمبستگی بین تراکم پوشش گیاهی و    مطالعات بر.  است

  چندگانه  ایماهواره  های داده  و   گیاهی   پوشش   شاخص  از  استفاده .  مشخص شده است  ، (R2 = 0.77)  تعیین  ضریب  بالاترین   با   فصلی،   رشد   پویایی 

  رشدی کلزا   تنوع  بردارینقشه   برای  و  برآورد کرده  زمستانی  کلزای  رشد  مراحل  طول  در  را  زمین  سطح  توده  زیست  توجهیقابل  طور  به  تواندمی  مکانی،

 .کرد اصلاح کشاورزی  مطالعات در بهتر نتایج آوردن دست به برای توانمی  را NDVI شاخص کرد.  استفاده متفاوت آب و هوایی  شرایط در

 ها روش  و   مواد

بخشی  در مزارع گندم و کلزا در مناطق شمالی کشور بلغارستان اثر بخش روش های مشاهده چند طیفی مورد بررسی و آزمایش قرار گرفت. این مطالعه  

مشکل دار از لحاظ از یک مطالعه بلند مدت بوده که نتایج سال اول مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته بود . این بررسی بیشتر برای شناسایی زمین های  

قرار  میزان شیب و همچنین فقیر بودن زمین از لحاظ درصد مواد غذایی بود که توسط استفاده از تصاویر چند طیفی حاصل از ماهواره ها در دسترس  

لغارستان مورد استفاده اثر بخش روش های چند طیفی به وسیله پهپادها در محصولات گندم و کلزا در ماه اکتبر در مناطق شمالی کشور بمی گیرد.   

  استفاده   زمین  سطح  از  متر  ۱۲۰  پرواز  ارتفاع  با  (DJI Matrice 600 Pro) آیجی. جهت انجام این کار از پهپاد تصویر برداری شرکت دیقرار گرفت

مگاپیکسلی و شامل چهار    Parrot Sequoia   ،۱6با استفاده از دوربین    بوده و  طیفی جهت سنجش سطح سبز مزرعه چند  کانال  ۵  به  مجهز  پهپاد .  شد

جهت از بین بردن خطای ناشی از تغییرات   بود.  (نانومتر  ۷۹۰)  نزدیک  قرمز   مادون  و (  نانومتر  ۷۳۵)  قرمز   لبه  ،(نانومتر  66۰)  قرمز  ، (نانومتر  ۵۵۰)  باند سبز

نسور نور آفتاب در این دوربین استفاده شد. بطور کلی بر اساس بررسی های صورت گرفته، شدت نور خورشید بسته به زمان و شدت ابر در آسمان از س

  تشخیص   برای  تواناز آن می  که(  ۱  شکل )  داشته  تنش  تحت   و   بیمار  گیاهان   به   نسبت  نزدیک  قرمز  نور مادون  ناحیه  در  بیشتری  بازتاب  عموما    سالم  گیاهان 

  نواحی  از  استفاده  بوده که با  عددی  شاخص  یک   (NDVI) پوشش گیاهی  شاخص  دور،  راه  از  سنجش  استفاده کرد. درهای سالم نسبت به بیمار  بوته

 پوشش   معمول،  طور  به  استفاده می شود.  گیاهی  پوشش   قدرت و  گیاهی  پوشش  تحلیل  و  تجزیه  برای  الکترومغناطیسی  طیف  نزدیک،  قرمز  مادون  و  مرئی

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
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  کند و برعکس پوشش می  منعکس  را  مجاور  قرمز  مادون  نور  اعظم  قسمت  و   مرئی تابشی بر روی گیاه را جذب کردهبخش زیادی از نور    سالم  گیاهی 

کند که از بررسی اختلاف در میزان جذب  را جذب می   نزدیک   قرمز   مادون  نور  را منعکس و   مرئی   نور  بیشتر  دارای تراکم کم،    یا   دیده   آسیب  گیاهی 

 زرعه را در دوره های رشدی مختلف بررسی کرد.توان سطح سبز منورهای مختلف می

  

 ( Agribotix.com) سالم و تنش تحت غیرزنده،  گیاهی طیف های نوری مختلف در پوشش انعکاس توانایی شماتیک تصویر. ۱ شکل

 

  سالم   گیاهی   پوشش گیری  اندازه   برای  کرده و   مقایسه  را(  RED)  قرمز   و  (NIR) نزدیک  قرمز مادون  ، نورNDVIبه طور کلی شاخص پوشش گیاهی  

 دارای  معمولا   سالم  بوده و گیاهان ۰.۳۰  از  کمتر NDVI شاخص  دارای  خشک  گیاهان  و   باشد. خاک بسیار مناسب می  شرایط  از  وسیعی   طیف  در   سبز  و

  ۰.۷  از  بالاتر  NDVI  با   منطقه    درصد   تعیین  برای   Image Color Summarizer هستند. در این بررسی  از برنامه    ۰.۷۵  از  بیش NDVI شاخص

 . شد استفاده ۰.۷ از کمتر NDVI  با منطقه و

 نتایج 

رود که با استفاده از سیاست های حمایتی اتحادیه اروپا، از تولید کنندگان  ترین تولید کنندگان گندم در اتحادیه اروپا به شمار میبلغارستان یکی از مهم

خود حمایت میکند. اما به رغم حمایت های دولت، در پی وقوع خشکسالی و کاهش میزان تولید قیمت آن در کشور نوسان زیادی دارد. بدین جهت 

 برون رفت از شرایط موجود در کشور باشد.   بررسی عوامل تاثیر گذار در کاهش میزان تولید می تواند راهی برای

زنی قرار داشته و سطح سبز مناسب و رشد خوبی نشان داد . بر اساس نتایج به دست  گندم بوده که در مرحله پنجه  اول  در بررسی صورت گرفته مزرعه

.  است  ۰.8  تا   ۰.۷  از  NDVI  ی داشته و محدوده رشد بهتر  گندم  قسمت شرقی  در.  کرد  تقسیم  غربی  و   شرقی  عمده   بخش   دو  به  توانمی   را  آمده زمین

  نانومتر   ۱۴۳  تا  ۱۱۳  از  این منطقه  تراکم گیاهی مناسب و پیشروی در مراحل رشد بوته های گندم در این ناحیه از دلایل مهم این امر می باشد. شیب

ارتفاع(    رقومی  )مدل  DEM  اساس نقشه  بر  شرق   به   غرب  از  فرسایش   فرآیندهای   گسترش  برای نیاز  تواند به یکی از دلایل پیش این امر می  و  بوده  متغیر

 (.  ۲ شکل ) باشد

 

 مطالعه )نشان دهنده اطلاعات ارتفاعی سطح زمین(   مورد  گندم مزرعه( DEM) ارتفاع  رقومی مدل.  ۲ شکل
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  این  شده که  مزرعه  شرق   در   آب  و  مغذی   مواد  تجمع  باعث  کودها  و   آب  حرکت  خاک،  مواد  بر اساس بررسی های صورت گرفته عواملی مانند فرسایش

.  شودمی  زمین  فرسایش  بیشتر  افزایش   باعث   صورت گرفته که  شیب  در  کاشت .  باشد می  مزرعه  قسمت  دو   هر   در  گندم  میزان رشد  در   تفاوت  امردلیل اصلی

میزان   ۰.۷  از  بالاتر  NDVI  با   منطقه  مساحت.  است  ۰.۱  محدوده   در  بوده که این میزان کاهش  متغیر  ۰.۷-۰.6  بین  NDVI  غربی زمین،   قسمت  در

  ۲۰-۳۰ حدود  به میزان ۰.۷ از کمتر  NDVI با  مزرعه از بخشی  در عملکرد  که شودمی   بینیپیش . است ٪۳6.۷ تر نیزپایین NDVI با  منطقه و  6۳.۳٪

رویشی زیاد بوته ها باید نمونه های خاک و گیاه جهت تعیین میزان استفاده از جهت استفاده از کودهای سرک در بهار، قبل از رشد  .  یابد  کاهش  درصد

 (. ۳ شکل) این کودهای نیتروژن به آزمایشگاه منتقل شود .

 

 گندم  مزرعه  در   NDVI  نقشه  نمایه.  ۳  شکل

 

از   فرسایش  عنوان یکی از عوامل مهم در افزایش میزاناین میزان شیب به    بود..  نانومتر  ۱۰۷تا    ۱۰۳شیب  مزرعه دوم مورد بررسی کلزا بوده که دارای  

 از  قبل  سازی مناسبعدم آماده  و  کشت ضعیف  دلیل  به  بذرکاری(.  ۴  شکل)  ( می باشدDEMمدل رقومی ارتفاعی )  اساس  بر  غرب  به  قسمت شرق 

بوده و    ۰.8مزرعه مورد بررسی برابر با    NDVI   نبوده و همین امر سبب کاهش رشد رویشی و شاخص سطح برگ شد.   برخوردار  خوبی  کیفیت از  کاشت

تاخیر در    دلیل  به  با رشد ضعیف  های کلزایبوته  به  مربوط  ۰.۷  تا  ۰.6  تر از شاخص سطح برگ پایین  قرار داشت.. مقادیر  برگی(   ۷-6)  رزت  مرحله  در

ندم( در هنگام برداشت )همراه با کاه و کلش( و در جهت از سایر دلایل می توان به ریزش محصول قبلی )گ(.  ۵  شکل)  بود  دیگر  دلایل  زنی و یاجوانه 

  وجود   رشد کرده بود.  گندم  های کلزا، مقداریبوته  صورت مشخص در زمین قابل مشاهده بود. به این دلیل در بین۲امتداد حرکت کمباین بوده که به  

  ۰.۵-۰.6 برابر با  NDVIنقاط با میزان   این بود.  نداده  را بذور کلزا زنیجوانه و کاشت اجازه  گندم  بذر  زیاد  مقدار  و  خاک در  باقیمانده کاه و کلش گندم  

 شود. می  شناسایی

 

 زیر کشت کلزا )نشان دهنده اطلاعات ارتفاعی سطح زمین(  مطالعه مورد مزرعه( DEM) ارتفاعی رقومی مدل. 4 شکل
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 کلزا  مزرعه  در  NDVI  نقشه شاخص. 5 شکل

های زمین کمبود  در تمام قسمت  به طور کلی   توان به دو بخش شمالی کوچکتر و جنوبی با مساحت بیشتر تقسیم کرد.را میزراعی مورد بررسی  زمین  

های کمرنگ و یا خطوط کشیده در روی برگ  علائم بانقطه  فسفر از نشانه های کمبود فسفر وجود داشت ولی در قسمت شمالی این کمبود شدیدتر بود.

های کلزا بوده که دارای تاخیر در رشد هستند.  یافته و این به دلیل تراکم پایین بوته  کاهش   ۰.۷  به  شدت  (بهNDVI. شاخص سنجش سطح برگ ) بود

فرآیندهای  حاصل از    فسفر  نامتعادل  سوءتغذیه  شده که ناشی از  دیده  روشن  بنفش  به  مایل  صورتی  این کمبود به صورت رنگ  قدیمی   هایبرگ  بر روی

کاشت در امتداد شیب سبب فرسایش بیشتر زمین شده بود. در مزرعه کلزا .  بود  خاک سطح   به  خاک   پایینی  هایافق  شدن  ظاهر  فرسایش خاک مزرعه و

 از  قسمتی  در  عملکرد  که  شودمی  بینی پیش.  بود  ٪۴۱.۹  با    ۰.۷پایین تر از    NDVI  با   منطقه  و  ٪۵8.۱  با   ۰.۷  از  بالاتر  NDVI  با  منطقه  نیز مساحت

برداری  دو مرحله کودهی قبل از افزایش پوشش گیاهی در بهار لازم است که پس از نمونه.  یابد  کاهش  درصد  ۲۰-۳۰  حدود  ۰.۷  از  کمتر  NDVI  با  مزرعه

 جداگانه از خاک در هر دو منطقه باید استفاده گردد. 

 منبع

Stoyanova, M. Kandilarov, A. Koutev, V. Nitcheva, O.  and Dobreva,  P)2021(. Unned dronmultispectral imaging for assessment of wheat and 

oilseed rape habitus. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 27 (No 5) 2021, 875–879 
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   سویا تغذیه  
  روغنی هایدانه  کشت  توسعه  شرکت بذر تولید و کاربردی تحقیقات مرکز خاکشناسی کارشناس: برومند هریم

شود که در  باشد. از دانه این گیاه روغن استخراج میمی  L Glycine Max.وده که نام علمی آن  )dLeguminou)گیاهی از خانواده بقولات  ۲سویا

 مرغوب است، در دامپروری و مخصوصاشوند. از کنجاله سویا که دارای مقادیر بالایی از پروتئین تهیه روغن نباتی و تغذیه انسان به کار برده می

 (. ۱۳۵۵نمایند)مجتهدی، ه کشت میگردد. در برخی از نقاط دنیا این گیاه را به عنوان علوفمرغداری استفاده می

 شمال و شمال که مناسب پاییزه محصولات  برداشت از پس تابستانه یا دوم کشت -۱ :شودمی کشت دو شکل به سویا گیاه حاضردر ایران  حال در

تا  کشت زمان از معتدل مناطق در آن رشد دوره است. کشور  جنوبی گرم مناطق ویژه تمامی نقاط به مناسب که بهاره کشت -۲ است  کشور  شرق 

 (.۱۳۹8باشد )دانشیان، می  روز ۱۰۰-۹۰روز و در مناطق گرم  ۱۵۰-۱۳۰رسیدگی 

های لومی با زهکشی مناسب و حاصلخیزی مطلوب  سویا در برابر طیف وسیعی از شرایط خاک سازگار بوده ولی در خاک خاک مناسب کشت سویا:

ها  های سنگین و بسیار متراکم، کوتاه و خشبی شده و به علت رشد کم ریشه، تعداد غدههای این گیاه در خاکآورد. بوتهبیشترین محصول را به بار می

های همزیست و  تر فعالیت باکتریبوده و در اسیدیته پایین ۵/6تا  6(. اسیدیته مطلوب برای کشت سویا بین ۱۳۷۴یابد )یوسفی، نیز کاهش می

باشد علائم کمبود   ۵/6( بالعکس در صورتیکه اسیدیته خاک بیش از ۱۳۷۰یابد)ناصری، و کلسیم کاهش می همچنین قابلیت دسترسی به منیزیم

شود. در صورت بروز این کمبودها حتما باید از عناصر کم مصرف برای حصول رشد و های شنی دیده میمنگنز، آهن، روی و مس در بسیاری از خاک

 های روغنی(. رکت توسعه کشت دانه )فروزان، شعملکرد مطلوب استفاده نمود 

 نیازهای کودی سویا: 

های خانواده  ریزوبیوم و تثبیت نیتروژن تامین کند. این  سویا قادر است بخش عمده نیاز خود به نیتروژن را از طریق همزیستی با باکتری نیتروژن:

کرده و نیتروژن موجود در هوا را به فرم آمونیوم  )نیتروژن قابل استفاده   ها طی همزیستی با گیاه، مواد غذایی مورد نیاز خود را از گیاه دریافتباکتری

حداقل سه سال  سویا کشت نشده است باید از باکتری استفاده شود  )فروزان،  دهد. در اراضی کهبرای گیاه ( در آورده و در اختیار گیاه سویا قرار می

 های روغنی(. شرکت توسعه کشت دانه 

های  گردد لذا مصرف نیتروژن بخصوص در خاکروز بعد از کاشت ( آغاز می ۵۰الی   ۴۰روژن از مرحله ظهور اولین غنچه گل )تثبیت همزیستی نیت

کیلوگرم در هکتار در اراضی با بافت سبک توصیه   ۵۰های سنگین و کیلوگرم در هکتار از منبع اوره در خاک  ۳۰فقیر به صورت استارتر)آغازگر( حدود 

 توان از منابع دیگر حاوی نیتروژن مانند سولفات آمونیوم، نیترات آمونیوم و فسفات آمونیوم نیز تامین کرد. میزان نیتروژن را  میشود که این می

بندی نقش مهمی داشته و کمبود فسفر موجب ها و گلدهی به فسفر احتیاج دارد. فسفر در تشکیل گل و غلافگیاه سویا برای رشد ریشه، غده  فسفر:

 جهت تعیین مقدار کود فسفره مصرفی بهره برد.  ۱توان از جدول گردد. در صورت انجام آزمون خاک میریزش گلها و عدم غلافبندی می

تمام کود فسفری قبل از کاشت یا همزمان با کاشت بذر ترجیحا به صورت نواری مصرف شود. کاربرد فسفر در این دوره تاثیر  رف:زمان و نحوه مص

 زیادی بر روی تعداد پنجه و توسعه ریشه دارد. 

 
2 Soybean 
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فسفر قابل استفاده خاک )میلی گرم در کیلوگرم(  توصیه مقدار مصرف دی آمونیوم فسفات یا سوپرفسفات تریپل )کیلوگرم در هکتار( بر اساس میزان   -۱جدول

( ۱۳99)نورقلی پور و همکاران،   

 فسفر قابل جذب خاک به روش اولسن )میلی گرم در کیلوگرم(
عملکرد مورد انتظار دانه  

 )تن در هکتار( 

۱6<  ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ 8 ۷ 6 ۵ ۴ ۳ ۲ <۱  

  توصیه کودی )کیلوگرم در هکتار(

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲۵ ۲۵ ۲۵ ۲۵ ۳۰ ۳۵ ۴۰ ۴۵ ۵۰ ۵۵ 6۰ ۱ 

۰ ۰ ۰ ۰ ۲۵ ۳۰ ۳۵ ۴۰ ۴۵ ۵۰ ۵۵ 6۰ 6۵ ۷۰ ۷۵ 8۰ ۵/۱  

۰ ۰ ۰ ۲۵ ۳۵ ۵۰ ۵۵ 6۰ 6۵ ۷۰ ۷۵ 8۰ 8۵ ۹۰ ۹۵ ۱۰۰ ۲ 

۰ ۰ ۲۵ ۳۵ ۵۵ ۷۰ ۷۵ 8۰ 8۵ ۹۰ ۹۵ ۱۰۰ ۱۰۵ ۱۱۰ ۷۷۵ ۱۲۰ ۵/۲  

۰ ۴۰ ۵۰ 6۰ ۷۵ ۹۰ ۹۵ ۱۰۰ ۱۰۵ ۱۱۰ ۱۱۵ ۱۲۰ ۱۲۵ ۱۳۰ ۱۳۵ ۱۴۰ ۳ 

۰ ۴۵ ۵۵ 6۵ 8۰ ۹۵ ۱۰۰ ۱۰۵ ۱۱۰ ۱۱۵ ۱۲۰ ۱۳۰ ۱۴۰ ۱۵۰ ۱6۰ ۱۷۰ ۵/۳  

۰ ۵۰ 6۰ ۷۰ 8۵ ۱۰۰ ۱۰۵ ۱۱۰ ۱۱۵ ۱۲۰ ۱۲۵ ۱۴۰ ۱۵۰ ۱6۰ ۱۷۰ ۱8۰ ۴ 

 

دهد. همچنین وجود این ها افزایش میگردد و مقاومت گیاه را در برابر عوامل محیطی و بیماریهای گیاهی میپتاسیم موجب استحکام بافت پتاسیم:

ها نیز موثر است)مجتهدی، شرکت توسعه برد. پتاس در پر نمودن غلافها جلوگیری کرده و میزان روغن را در دانه بالا میعنصر در گیاه از ریزش غلاف

 جهت تعیین مقدار کوددهی پتاسه   ۲توان از جدول آزمون خاک و اطلاع از میزان پتاسیم قابل استفاده آن می های روغنی(. در صورت انجامکشت دانه

 

 تمامی کودهای پتاسه قبل از کاشت مصرف شده و با دیسک یا دندانه زیر خاک قرار داده شود.  زمان و نحوه مصرف: هره برد.ب

 ( ۱۳99ن، توصیه مقدار مصرف سولفات پتاسیم)کیلوگرم در هکتار( بر اساس میزان پتاسیم قابل استفاده خاک)کیلوگرم در هکتار( )نورقلی پور و همکارا -۲جدول  

 مقدار، چگونگی و زمان مصرف کودهای ریز مغذی برای گیاه سویا ذکر شده است.  ۳جدول سایر کودهای مورد نیاز: در 

 

عملکرد مورد انتظار  

 دانه )تن در هکتار( 

 پتاسیم قابل جذب خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

۱۰۰> ۱۱۰ ۱۲۰ ۱۳۰ ۱۴۰ ۱۵۰ ۱6۰ ۱۷۰ ۱8۰ ۱۹۰ ۲۰۰ ۲۱۰ 

 )کیلوگرم در هکتار(توصیه کودی 

۱ 8۰ ۷۵ ۷۰ 6۵ 6۰ ۵۵ ۵۰ ۴۵ ۴۵ ۰ ۰ ۰ 

۵/۱ ۱۱۰ ۱۰۵ ۱۰۰ ۹۵ ۹۰ 8۵ 8۰ ۷۵ 6۵ ۵۵ ۴۵ ۰ 

۲ ۱۴۰ ۱۳۵ ۱۳۰ ۱۲۵ ۱۲۰ ۱۱۵ ۱۱۰ ۱۰۵ ۹۵ 8۵ 6۵ ۴۵ 

۵/۲ ۱۷۰ ۱6۵ ۱6۰ ۱۵۵ ۱۵۰ ۱۴۵ ۱۴۰ ۱۳۵ ۱۳۰ ۱۲۰ ۱۰۰ 8۰ 

۳ ۱۹۰ ۱8۵ ۱8۰ ۱۷۵ ۱۷۰ ۱6۵ ۱6۰ ۱۵۵ ۱۵۰ ۱۴۵ ۱۲۰ ۱۰۰ 

۵/۳ ۲۱۰ ۲۰۵ ۲۰۰ ۱۹۵ ۱۹۰ ۱8۵ ۱8۰ ۱۷۵ ۱۷۰ ۱6۰ ۱۴۰ ۱۲۰ 

۴ ۲۲۰ ۲۱۵ ۲۱۰ ۲۰۵ ۲۰۰ ۱۹۵ ۱۹۰ ۱8۵ ۱8۰ ۱۷۰ ۱۵۰ ۱۳۰ 
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 ( ۱۳99توصیه مقدار مصرف سایر کودها )کیلوگرم در هکتار( )نورقلی پور و همکاران،  -۳جدول 

 میزان و نحوه مصرف  نام کود  گروه کودی 

 ها ریز مغذی

 سولفات روی 
  ۳-۲کیلوگرم در هکتار و  ۳۵در کیلوگرم است. در زمان کمبود، مصرف خاکی سولفات روی به میزان میلی گرم   ۳۰میزان طبیعی آن در برگ 

 در هزار قبل از گلدهی   ۵-۳روز با غلظت   ۱۵نوبت محلول پاشی سولفات روی به فاصله 

 سولفات آهن 
در   ۴روز با محلول  ۱۵نوبت بافاصله   ۳یا  ۲محلولپاشی آهن در مصرف این کود در خاکهای آهکی توصیه نمیگردد. در موارد کلروز شدید گیاه، 

 گردد.های بالا اغلب سبب سوختگی برگها میهزار سولفات آهن. استفاده از غلظت

 به صورت خاکدهی و به همراه آب آبیاری  کلات آهن 

 در هزار قبل از گلدهی  ۵-۳پاشی با غلظت نوبت محلول ۳الی  ۲ سولفات منگنز 

 اسید بوریک 

های سبک به ویژه در  های حاوی مقادیر بالای کربنات کلسیم یا در خاکهای بالا و خاک pHنیاز سویا به این عنصر زیاد نبوده و کمبود آن در 

نباید انجام شود.   پاشی قبل از ظهور آثار کمبودافتد. سویا به سمیت بور حساس بوده و محلولمناطق با بارندگی زیاد و با ماده آلی کم اتفاق می

 روز تا مرحله شروع گلدهی ۱۵نوبت به فاصله   ۲در هزار در  ۲پاشی با اسید بوریک به غلظت کمبود این عنصر از طریق محلول

 سولفات مس 
  ۳الی ۲در هزار در  ۴- ۲شود. در صورت کمبود محلولپاشی با غلظت  کمبود مس در گیاه موجب کاهش فتوسنتز و در نتیجه کاهش عملکرد می

 شود. روز تا قبل از گلدهی در صبح یا غروب توصیه می ۱۵نوبت به فاصله 

 

 منابع: 

 صفحه. ۱۰8های روغنی. شرکت سهامی توسعه کشت دانه -های روغنیفروزان، ک. سویا. کمیته دانه -1

 صفحه. ۱۲6های روغنی. دانه. زراعت سویا. بخش تحقیقات شرکت توسعه کشت ۱۳۵۵مجتهدی، ع.، نبی پی لشکری، م ح.   -2

 مدیریت . دستورالعمل۱۳۹۹غزاییان، م.  افضلی. م.، ، ص.ع، زمانی حقیقت نیا، ح.، رمضانپور، م ر.، .  طهرانی، م م.، میرزاشاهی، کپور، ف.، اسدی رحمانی، ه.، ارزانش، م.ح.، نور قلی -3

 وآب  خاک تحقیقات موسسه :سویا. کرج تغذیه گیاه  و خاک حاصلخیزی تلفیقی

 .صفحه 8۲۳رضوی،  آستان قدس . انتشارات)مولف( .ا ای، .وایس ،)ترجمه ( روغنی، های دانه . ۱۳۷۰ .ف ناصری، -4

  صفحه. ۲۱۳های روغنی. . اصول مقدماتی کشت سویا )ترجمه(، پندی، ر. ک. )مولف(. کمیته دانه۱۳۷۴یوسفی، ف.  -5
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 در سرکوب بیمارگرهای گیاهی)بخش هفتم(   تریکودرما میکوپارازیتیسم: مکانیسم  

 روغنی  های  دانه  کشت  توسعه  شرکت   بذر  و تولید  کاربردی  تحقیقات  مرکز  گیاهپزشکی  کارشناس  :زاده  حسن  یدینآ

توانند این بیوپلیمرها را  های گلوکاناز، کیتیناز و پروتئاز میآنزیمها تشکیل شده است و ها، کیتین و پروتئینهای حقیقی از گلوکاندیواره سلولی قارچ

های مختلف قارچ تریکودرما در های مرتبط با تخریب کیتین و کیتوزان در گونه در فرآیند میکوپارازیتیسم تخریب کنند. در ادامه بررسی نقش آنزیم

شود.کننده دیوار سلولی در فرآیند میکوپارازیتیسم پرداخته میای تخریبه(، در این شماره به نقش سایر آنزیم۱۲فصلنامه قبلی )شماره   

های آلفا و بتا گلوکانازآنزیم  

بندی  طبقه  GH71گلوکاناز بعنوان اعضای خانواده    ۳و۱های آلفا  مطالعات در خصوص عملکرد گلوکانازها در میکوپارازیتیسم قارچی، کمیاب است. آنزیم

  AGN13.1گلوکاناز    ۳و۱ها در تریکودرما وجود دارد. نتایج تحقیقات نشان داده است دو اگزو آلفا  در خصوص این آنزیم   اند و اطلاعات محدودیشده

گونه    AGN13.2و   دو  توسط  ترتیب  بیمارگر    T. asperellumو    Trichoderma harzianumبه  قارچ  سلولی  دیواره  حضور  در 

Botrytis cinerea  می آنزیم  تولید  دیواره AGN13.1شود.  برابر  در  لیتیکی  می، خواص  نشان  فعالیت ضدقارچی  و  قارچی  سلولی  دهد.  های 

بدست آمد و مشخص شد این آنزیم عمدتا    T. harzianumگلوکاناز با فعالیت اندوهیدرولیتیکی از گونه    ۳و۱همچنین در برخی گزارشات، یک آلفا  

  GH81و    GH16  ،GH17  ،GH55  ،GH64های  گلوکانازها به خانواده  ۳و۱کند. بتا  یگلوکان کریستالی، گلوکز را آزاد م  ۳و۱با هیدرولیز آلفا  

های تریکودرما شناسایی  در میکوپارازیتیسم گونه GH64و   GH55های اعضای خانواده های کدکننده آنزیمتعلق دارند که در این بین، تعدادی از ژن 

گلوکان ساخته شده است، بنابراین بتاگلوکانازها نقش مهمی در میکوپارازیتیسم  6و۱و بتا  ۳و۱ها عمدتا از سلولز، بتا شده است. دیواره سلولی اوومیست

گلوکاناز در آنها افزایش یافته بود، در محافظت    ۴و۱که میزان بیان بتا    T. longibrachiatumهای بدست آمده از گونه  دارند. بعنوان مثال، موتانت

های آلوده، عملکرد بهتری داشتند. در مورد مشابه،  در خاک  Globisporangium ultimum  (Pythiales ،)از بذور خیار در برابر بیمارگر  

غلبه  G. ultimum(، در آنها افزایش یافته بود، توانستند بر bgn3گلوکاناز )  6و ۱که میزان بیان ژن کدکننده بتا   T. virensهایی از گونه موتانت

(، در آنها افزایش یافته بود، میزان بازدارندگی از فعالیت  bgn2گلوکاناز )  ۳و۱هایی که علاوه بر این ژن، میزان بیان ژن کدکننده بتا  نمایند؛ در سویه

(، در  glu31لوکاناز )گ  ۳و۱(. در مقابل، میزان بیان ژن کدکننده اندو بتا  ۱و محافظت از گیاه پنبه، افزایش یافت )شکل    G. ultimumبیمارگر  

دهی و بازسازی دیواره های تریکودرما نداشت؛ در مقابل، سازمانتعاملات مختلف، متفاوت بود و خاموشی این ژن تاثیری بر فعالیت میکوپارازیتی گونه 

 منجر شد. ،  GH16های کدکننده سایر گلیکوزیل هیدورلازهای خانواده  سلولی را تحت تاثیر قرار داد و به بیان متفاوت ژن
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 پروتئازها 

کننده دیواره سلولی گیاه، پروتئازها برای تخریب دیواره سلولی قارچ ضروری های تخریبهمانند آنزیم

مایکوپارازیت آنتاگونیستی  فعالیت  در  رو  این  از  و  یکپارچگی  هستند  دارند،  نقش  تریکودرما  های 

نمایند. تعداد  ال میهای مشتق شده از میزبان را غیرفعکنند و آنزیمثبات میسلولی قارچ میزبان را بی

ها قابل مقایسه است. با این  های مختلف تریکودرما با سایر قارچپروتئازهای کدگذاری شده در گونه

 .Tو    Trichoderma. virensهای به خوبی مشخص شده  در مایکوپارازیت  S8های خاصی از جمله پروتئازهای شبه سوبتیلیسین  حال، خانواده

atroviride    مایکوپرازیت ضعیف  در مقایسه باT. reeseiاند. چندین ژن پروتئاز به طور متفاوتی در طول مایکوپارازیتیسم یا رشد ، گسترش یافته

و ارتولوگ   T. guizhouense NJAU4742جدایه    NMP1شوند. بیان ژن کدکننده متالوپروتئاز خنثی  های سلولی قارچ تنظیم میروی دیواره

بیشتر برای   NMP1شود. ژن  ها و زیست توده قارچی مرده القا میبه ترتیب با حضور سایر قارچ  T. harzianum CECT2413آن در جدایه  

ها مهم ظاهر شد.  با سایر قارچ  T. guizhouenseفعالیت ضد قارچی و به عنوان یک آنزیم حیاتی برای تعامل )از جمله انگلی، شکار و دفاع(، گونه  

گونه   prb1های مرتبط با مایکوپارازیتیسم است. بیان بیش از حد  ، یکی از بهترین ژنT. atrovirideونه  گ   prb1کدکننده پروتئاز    S8خانواده  

T. atroviride    یا همولوگ آن از گونهT. virens  منجر به افزایش حفاظت گیاه در برابر قارچ بیمارگر ،R. solani    شد. به طور مشابه، تولید بیش

های گیاهی  را به یک آنتاگونیست موثرتر پاتوژن   T. harzianum T334، جدایه  UVزایی تصادفی با  از حد پروتئاز به دست آمده از طریق جهش

را در پاسخ به   prb1ر رونویسی های بیشتشود. تجزیه و تحلیلقبل از تماس با میزبان قارچی القا می prb1، بیان ژن ech42تبدیل نمود. همانند 

شده با کاتابولیت نیتروژن در های سرکوب از ژن   ARE1کننده رونویسی  های اتصال بالقوه برای فعالمحدودیت نیتروژن نشان داد که مطابق با مکان

یک میزبان قارچی، شبیه به الگوی بیان   به  T. atrovirideناحیه پروموتر آن است. بر این اساس، مطالعات جدیدتر ترنسکریپتوم نشان داد که پاسخ  

ها به این  تایید کرد. این یافته  T. reeseiو    T. virensژن در تنش محدودیت نیتروژن است و نقش مهم پروتئازها را در مایکوپازیتیسم در دو گونه  

شود که با  به محصولات نیتروژنی مشتق از میزبان می  کنش مایکوپارازیتی منجرهای پروتئولیتیک در مراحل اولیه برهمفرضیه منجر شد که عمل آنزیم

 کند. های مرتبط با مایکوپارازیتیسم را تحریک میاتصال به حسگرهای نیتروژن مربوطه در سطح سلول تریکودرما، فعال شدن ژن

 منبع

sm as a mechanism of Mendoza, A., Zeilinger, S. and Horwitz, B.A., 2022. Mycoparasiti-Mukherjee, P.K., Mendoza

33.-, pp.1539 ,Fungal Biology Reviews mediated suppression of plant diseases.-Trichoderma 

  

 .G  مارگریب  تیاز فعال  T. virensگونه    ی. بازدارندگ۱کل  ش

ultimum 
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 ( 1هان )بخش  وضعیت اصلاح کنجد در ج 
 روغنی  های  دانه کشت توسعه شرکت بذر تولید و کاربردی تحقیقات مرکز معاون اجرایی : رمضانیمیترا

 چکیده : 

به عنوان یکی از قدیمی ترین گیاهان اهلی  دانه روغنی از هزاران سال قبل شناسایی شده است و حاوی مقادیر    (Sesamum indicum L)کنجد،  

، FAO نماید. طبق آمار  مهم برای تغذیه  انسان و دام مطرح می   قابل توجهی روغن، پروتئین و مواد مغذی است که آن را به عنوان یک محصول

یاز بشر شامل  مهمترین کشورهای تولید کننده کنجد سودان، میانمار، تانزانیا، هند، نیجریه و چین می باشند. مهمترین اهداف اصلاحی کنجد با توجه به ن

یاشد. همچنین وغن میها و بهبود کیفیت رافزایش عملکرد دانه، بهبود مورفولوژی گیاه، ایجاد تحمل به تنشهای زیستی و غیر زیستی، ناشکوفایی کپسول 

اند که ژنوم دیپلوئید کنجد،  تهیه نقشه ژنومی کنجد به کمک  ابزار جدید اصلاحی نظیر انتخابهای وابسته به نشانگرهای ظاهری و ژنتیکی  نشان داده

سازگار نمودن آن با تغییرات باشد.  تکنولوژیهای جدید، مسیر را برای یک فرایند اصلاحی سریع برای کنجد در جهت   میMb   ۳۵۰کوچک و  حدود  

ها و دستاوردهای مرتبط با فرصتهای  اصلاحی کنجد را  کنند. این مطالعه جنبهای و چالشهای امنیت غذایی هموار میآب و هوایی،بالا بردن ارزش تغذیه

 بررسی می کند. 

 مقدمه: 

کند  باشد که به آنها کمک میا برای کشاورزان خرده مالک میکنجد یک محصول مهم در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری است و یک محصول درآمدز

های اصلاحی کنجد را  نهاده های کشاورزی را در جهت امنیت غذایی سرمایه گذاری کنند. بسیاری از کشورهای تولید کننده کنجد تحقیقات و برنامه

ست. استفاده از تنوع ژنتیکی و تکنیکهای پیشرفته اصلاح مولکولی   اند که منجر به کاهش حاصلخیزی و تولید کمتر این محصول شده انادیده گرفته

های اصلاحی  مسیر رسیدن به ارقام جدید با عملکرد بالا  و متحمل به تغییرات آب و هوایی و شرایط نامطلوب محیطی را هموار خواهد ساخت. اگر برنامه  

 بخشد .  پذیر کشاورزان خرده مالک را بهبود میکنجد موفقیت آمیز باشد، تولید کنجد وضعیت امرار معاش قشر آسیب

بسیار  دور توسط انسان شناسایی و پرورش یافته است. خاستگاه اولیه کنجد آفریقا   هایکنجد یکی از محصولات اهلی دانه روغنی است که از گذشته

سال پیش از میلاد، کنجدبه عراق و سپس به منطقه   ۲۰۰د  باشد. بعدها  حدوشود که  هند نخستین مکان اهلی شدن این گیاه میچند گفته می است هر

باشد  می  Pedaliaceaeخانواده    و  Sesamum  جنس  به  متعلق  کنجدمدیترانه وارد شد و به عنوان یک محصول اصلی منطقه در آن دوران بود .  

گونه متفاوت از لحاظ مورفولوژیکی و سیتوژنتیکی  در این جنس شناسایی شده است. پرورش کنجد در مناطق مختلف جغرافیایی   ۳8در مجموع بیش از  

چه درجه جنوبی توزیع شده است اگر  ۴۰درجه شمالی تا  ۴۰های کنجد استفاده شده است. این محصول در مناطق بین  نیز جهت دسته بندی گونه

دهی گسترده در کنجد نقش مهمی در اصلاح ویژگیهای خاک داشته و  باشد. سیستم ریشه مهمترین منطقه زراعت آن  در بخش شمالی خط استوا  می

باشد. کنجد گیاهی با عملکرد پایین است که این مشکل به علت مشکل رایج دلیل قابلیت آن به عنوان یک محصول فوق العاده مقاوم به خشکی می

میلیون هکتار از اراضی کشاورزی دنیا تحت زراعت کنجد بود در حالیکه میزان   8/۱۲،    ۲۰۱۹، در سال  FAOباشد. طبق آمار  ها در آن مییزش کپسول ر

  ( که برای چنین سطحی، عملکرد کمی است. کشورهای عمده تولید کننده کنجد در دنیا  شامل۱میلیون تن  بود )شکل    ۵/6کنجد تولید شده تنها  

 باشند.  سودان، میانمار، هند و چین می
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 ۲۰۱۹تا    ۲۰۱۰از     ایکنجد در دن  یسطح برداشت و عملکرد  جهان  د،یتول  زانی: م۱شکل  

 

 

 

      

   

 

 

 

باشد که نقش اساسی در تغذیه انسان و و دام در  کنجد یک محصول مهم با میزان قابل توجهی روغن با کیفیت بالا، پروتئین و سایر مواد مغذی می

  Kcal kg-1 خاکستر و دارای    ۵کربوهیدرات ، %  ۵/۱۳پروتئین، %    ۱۹-۳۰روغن، %  ۳۵-6۰های کنجد حاوی حدود  %  مناطق کشت شده دارد. دانه

های  باشند. همچنین کنجد حاوی مواد مغذی ضروری مثل مس ، منیزیوم، منگنز و آهن بوده و  همچنین به عنوان منبع غنی از ویتامینانرژی می  6۳۳۵

E     وB  روغن کنجد به علت داشتن لیگنانهای خاصی نظیر سزامین و سزامولین که در فعالیتهای اکسیداتیو مشارکت دارند،  نسبت به    باشد. مطرح می

کند. کنجد  سایر روغنهای گیاهی  پایداری بالاتری در برابر اکسید شدن دارند. در کل کنجد نقش مهمی در اقتصاد کشورهای تولید کننده آن ایفا می

ن رشد  گیاه  مییک  محسوب  یکساله  گیاه  یک  عنوان  به  بذر  تولید  به  توجه  با  اگرچه  است  دیپلوئید  امحدود  گیاهی  کنجد  ژنتیکی  لحاظ  از  شود. 

(2n=2x=26)های  باشد.  اصلاح کنجد بر چندین صفت  به ویژه حل مشکلات مربوط به تنشهای وحشی می،با تنوع ژنتیکی بالا و تعداد زیادی گونه

غیرزیستی و  ژن   زیستی  کنترل  تحت  صفات  برخی  به  دستیابی  منابع  عنوان  به  کنجد  وحشی  خویشاوندان  است.  روی   متمرکز شده  بر  موجود  های 

یافت شده و ژن  تحمل    S.malabaricumدر    ۲6اند. ژن مربوط به  تحمل شرایط غرقابی روی کروموزوم شماره  های خاص استفاده شده  کروموزوم

 S.radiatum  در  6۴همچنین مقاومت به پژمردگی فوازریومی روی کرومووم شماره  .    S.accidentaleدر    ۳۲  به خشکی روی کروموزوم شماره

اما هنوز اطلاعات کاملی در مورد کپسول های ناشکوفا  به عنوان یکی از مهمترین صفات مربوط به عملکرد دانه کنجد که تا حد زیادی    .پیدا شده است

 باشد.  نمایند در دسترس نمیرا کاهش داده و امکان برداشت مکانیزه را فراهم میخسارت زمان برداشت بذور رسیده 

یابی نوم کنجد شده است که نشان داد کنجد یک ژنوم ابزار های اصلاحی پیشرفته مثل انتخاب به کمک نشانگر های ظاهری و ژنتیکی منجر به نقشه 

ای، حی مربوط کنجد منجر به مقابله آن با چالشهای  تغییرات آب و هوایی، افزایش ارزش تغذیههای اصلادارد. برنامه  Mb  ۳۵۰کوچک دیپلوئید به اندازه  

 کند.  های اصلاحی کنجد را بررسی میشوند. این مقاله جنبه های مختلف دستاروردها و فرصتهای مربوط به برنامهو امنیت غذایی می

 )سازگاری)بومی سازی، اهلی کردن 

باشد. اهلی  ولین قدم در جهت اصلاح و توسعه  محصولات با عملکرد بالا و با کیفیت تامین کننده غذا برای جمعیت انسانها میاهلی کردن گیاهان ، ا

ان اهلی شده  نمودن  و اصلاح نباتات  اولیه بر اساس انتخاب گیاهان دارای صفات مطلوب متناسب با نیاز انسانها بود. کنجد یکی از ابتدایی ترین گیاه

مطالعات زیادی مکان اولیه و منشاء اهلی نمودن کنجد   باشد.و همچنان یکی از محصولات اصلی کشاورزی به ویژه برای کشاورزان آفریقا و آسیا میبوده  

د که خانواده  اند. این مطالعات نشان دادنو خویشاوندان وحشی آن را با در نظر گرفتن زمینه های تاریخی، فرهنگی، ژنتیکی و فیتوشیمیایی بررسی نموده
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   Sesamumشود، اگرچه مشخص شده که  دو  گونه خاص از جنس  پدالیاسه که کنجد به آن تعلق دارد، عمدتا در بخشهای گرمسیری آفریقا یافت می

 متعلق به هند است.  

نمودن کنجد پیشنهاد شده است. کنجد عمدتا  البته آفریقا به عنوان تنها خاستگاه کنجد مورد مجادله است و شبه قاره هند به عنوان نخستین مکان اهلی  

باشد. کنجد منبعی غنی از مواد مغذی به ویژه در زمان قحطی  شود مطرح میبه عنوان یک محصول چند منظوره که بذر و برگهای سبز آن استفاده می

باشد. همچنین گزارش شده  شده که  برگهای این  می  های کنجد حاوی مقادیر بالایی از کلسیم، آهن، پروتئین، کاروتن و اسید اسکوربیکباشد. برگمی

 کنند. گیاه بعد از خشک شدن و پودر شدن به مدت طولانی ارزش تغذیه ای بالایی را حفظ می

 اهداف اصلاحی و منابع ژنتیکی  

های زیستی و غیرزیستی،  به تنش  نخستین اهداف اصلاحی کنجد که تا حد زیادی به نیاز بشر مرتبط هستند، شامل افزایش در عملکرد دانه ، تحمل

های زیستی  هایی با سازگاری بالا و متحمل در برابر تنشباشند . توسعه ارقام جدید منتج به ایجاد ژنوتیپهای ناشکوفا و بهبود کیفیت روغن میکپسول 

باشد. فرسایش منابع ژنتیکی کنجد  د این محصول میمانع بزرگی برای افزایش تولی   اند. فقدان تحقیقات گسترده و جامع بر روی کنجد و غیرزیستی شده

های سودان شده است. چندین  از مدتها قبل ادامه داشته که منجر به از دست رفتن تنوع ژنتیکی به ویژه در کنجدهای با خاستگاه آفریقا و عمدتا ژنوتیپ

از بین برد که منجر به از دست رفتن منابع عظیمی از مواد ژنتیکی  و  دهه جنگ داخلی مداوم در سودان زندگی بسیاری از افراد از جمله مزارع آنها را  

 ارقام کنجد شد. 

 بذر    دیتول و  عملکرد  بهبود

و محدودیت  است  پایین  عمدتا  اولیه در حاصلخیزی کنجد  و کشت  ژنیتکی  اصلاح  عدم  پایین،  ژنتیکی  تنوع  عملکرد،  به کاهش  مربوط   اصلی  های 

ن (. عملکرد بالا برای اصلاحگران و کشاورزا۱باشد. لذا تولید جهانی کنجد نسبت به سطح زیر کشت آن نسبتا پایین است )شکل  های حاشیه ای میزمین

نیز اهمیت بالایی  یک فاکتور ضروری است. بنابراین صفات ویژه مرتبط با عملکرد یالا  مانند تعداد کپسول در گیاه، تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه  

ریزش بذر ( یا شکوفا بودن شوند که بذرها خارج  شوند، عدم  ها در زمان رسیدگی باز نمیدارند. اما مهمترین صفت برای عملکرد  ناشکوفا بودن )کپسول

باشد. نشان داده شده که صفت ناشکوفایی با نیمه شکوفایی کنجد موجب کاهش بذور  رسیده برداشت شده در کنجد  ) دارای ریزش بذر(کپسول می

، میزان باز شدگی    خواهد شد. چندین صفت با صفت ریزش در کنجد همبستگی دارند که عبارتند از سفتی و انسجام کپسول، تکامل پوسته کپسول

ها، فرم انتهای بالایی کپسول، موقعیت در ساقه و شکل بذرها. اولین  کپسول،  تعداد برچه های کپسول، نحوه اتصال بذرها به کپسول، اتصال غشاء کپسول

مشاهده شد. صفت  (cll)ورده  در یک گونه جهش یافته خودبه خودی با  برگهای پبچ خ  ۱۹۴6ها در برابر ریزش، در سال  کپسول   %۱۰۰مورد مقاومت  

cll  شود نیز مشارکت دارد این صفت توسط یک جفت ژن کنترل شده و در ایجاد صفت ناشکوفایی کپسول بعد از رسیدگی فیزیک وقتی گیاه خشک  می

به دلیل احتمال آسیب زدن به محکم بوده و شکستن آن نیاز به تیمارهای مکانیکی دارد که    cll یابد. اما کپسول  به صورت مستقل از محیط ظهور می

سازد. برنامه های  را نامطلوب می  cllخروج و فساد اکسیداتیو اسیدهای  چرب، ژنوتیپهای   بذر در اثر اعمال فشار برای باز شدن کپسول و در نتیجه

منجر به ایجاد یک رقم ناشکوفا با کپسولی که مثل کپسولهای شکوفا راحت باز میشد اما ریزش  ۱۹۹۷اصلاحی مستمری در امریکا انجام شده که در سال  

شد و امکان رها کردن بوته ها به مدت  از میهم نداشتند،گردید. کپسولهای این ژنوتیپ ها به گونه ای بودند که فقط نوک) قسمت انتهایی ( کپسول ب

 %  بدون ریزش وجود داشت.  6روز بعد از رسیدگی در مزرعه و امکان خشک شدن بذور تا رطوبت  ۵۰

اس گرم در دنیا ثبت شده است. بر همین اس  ۴۷/۴تا    ۷۹/۰دومین صفت مهم در کنجد که با عملکرد همبستگی دارد، وزن هزار دانه است که در محدوده  

گرم به عنوان بذر بزرگ در نظر گرفته    ۵/۳شود که  در این دسته بندی بذرهای با وزن هزار دانه بالای  در چین  کنجد بر طبق اندازه بذر، دسته بندی می

که به همین دلیل    اند می شوند. سایر صفات مثل طول و عرض  بذر، طول کپسول و اندازه سطح بذر نیز همبستگی بالایی با وزن هزاردانه نشان داده

 کنند. نقش مهمی در افزایش عملکرد و حاصلخیزی کنجد ایفا می
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 مقاومت در برابر تنشهای زیستی و غیر زیستی  

های زیستی و غیر زیستی جهت رسیدن به عملکرد بالا، اهمیت زیادی دارد. اصلاحگران کنجد  به  مثل تمام محصولات گیاهی، مقاومت در برابر تنش

در حال ارزیابی و تلفیق ژنهای ارزشمند مربوط به این صفات در مواد ژنتیکی و ارقام خود هستند. چندین تنش غیرزیستی که در میزان طور پیوسته  

باشند. کنجد نسبت به یونهای کلرید کلسیم/سدیم در محلولها و همچنین  اند، شامل شوری، خشکی، غرقابی و سرمازدگی میتولید کنجد موثر ارزیابی شده

درجه سانتی گراد( حساس است. همچنینی، مشخص شده که کنجد نسبت به خشکی به ویژه در مرحله رویشی   ۰- ۱۵سبت به شراط سرمازدگی)  ن

، لکه برگی سرکوسپورایی و بیماری ویروسی پیچیدگی برگ  ییفیتوفترا بلایت حساس است. علاوه بر اینهامشخص شده که  چندین عامل زیستی مثل  

 ملکرد کنجد نقش دارند . نیز  در کاهش ع 

 ها مقاومت در برابر آفات و بیماری

باشد که روی رشد و نمو کنجد تاثیر گذاشته و به موجب آن کاهش چشمگیری های مربوط به کنجد فیلودی فیتوپلاسمایی مییکی از مهمترین بیماری

باشد. همچنین، حشرات آفتی مثل های اصلاحی کنجد  میف اصلی در برانامهنماید. لذا ایجاد مقاومت در برابر فیلودی یکی از اهدادر عملکرد ایجاد می

( مساله  Capsule borerکرم کپسول خوار کنجد)    ، وکننده غلاف( معروف است)سوراخ   Sesame leaf rollerپروانه بذرخوار کنجد که به

ای مثل  شوند. در فصل بارندگی، حشرات مکندهاطق کم بارش میمهمی در تولید کنجد هستند که موجب کاهش چشمگیری در عملکرد به ویژه در من

شایع شده و بسیاری از  پاتوژن های عامل فیلودی و بذرخوار را با خود حمل می کنند.  چندین ژن مقاومت در   ها، سفید بالک و سن هاها، تریپسزنجره 

های زراعی کنجد از طریق تلاقی برگشتی و مهندسی  و پتانسیل ورود به گونه  های وحشی کنجد موجود بودههای زیستی و غیر زیستی در گونهبرابر تنش

  (NLR)از لوسین  ژنتیک  را دارا می باشند. ژنهای مقاومت در برابر بیماریها و حشرات، کد کننده پروتئین های باند شونده به نوکلئوتید و تکرارهای غنی  

  (GBS)یابی  ند از این ابزار پیشرفته ژنومیک و بیوانفورماتیک به همراه تعیین ساختار ژنتیکی و توالیتوانهای اصلاحی کنجد میهستند. بنابراین، برنامه

ها استفاده  بر روی کروموزوم  NLRتواند برای شناسایی موقعیت فیزیکی ژنهای  می    Annotatorاستفاده نمایند . نرم افزار     NLRجهت جستجوی  

 شود. 

 روغن : بهبود کیفیت تغذیه ای و  

هایی مانند  باشد. همچنین وجود لیگنانای مثل پروتئین، ویتامینها، مواد معدنی و آنتی اکسیدانها میبذر کنجد منبع غنی از چندین عنصر مهم تغذیه

تواند منجر به  کنجد میدهند. به عنوان جنبه منفی،  سزامین و سزامولین قابلیت دوام اکسیداتیو و فعالیت آنتی اکسیدانی  روغن کنجد را افزایش می

است. به علاوه سطوح بالای فیتیک و اگزالیک اسید استفاده    های اصلی در بذر کنجد اولئوسین ایجاد  آلرژی وابسته به ایمنوگلوبولین  شود. یکی از آلرژن 

کننده اولئوسین، کلئوسین ، و استرولئوسین  کد      mRNAهای  پیشرفته امکان تغییر در  کند. تکنولوژی از پروتئین کنجد به عنوان غذا را محدود می

در هنگام تشکیل روغن یافت شدند. بنابراین استفاده از مهندسی ژنتیک د   طی رسیدگی بذر را می دهند و میزان بالایی از این ترکیبات در بذور بالغ

 حساسیت زا و با قایلیت هضم پایین در بذور بالغ گردد.  های اصلاحی جهت  خاموش کردن بیان ژن میتواند منجر به کاهش میزان این ترکیبات  برنامه

 

 

 منبع : 

Elsafy.M. Status of sesame breeding . 2023. https://www.researchgate.net/publication/368977986_Status_of_sesame_breeding?enrichId=rgreq-

3166a9948363917fe51c10f17e7f274b-

XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM2ODk3Nzk4NjtBUzoxMTQzMTI4MTEyNDExNDcwOEAxNjc3ODUzOTY1ODIz&el=1_x_2&_esc=

publicationCoverPdf 
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 مصنوعی بذور  

 روغنی های دانه کشت توسعه شرکت بذر تولید و کاربردی تحقیقات مرکز نژادی  به کارشناس :علی محمد عزیزی

دیگری  هر ریزنمونههای کمکی یا  های سلولی، جوانههای ساقه، دانههای رویشی مانند جوانههای سنوماتیکی )معمولا ( یا سنایر بخشبذور مصننوعی جنین

فناوری جایگزین  به گیاه تبدیل شنوند. تکنیک تولید بذر مصننوعی یک  in vivo یا in vitro عنوان بذر کاشنته شنوند و در شنرایطتوانند بههسنتند که می

شنود. تولید در نظر گرفته می برترهای گیاهی  ارزشنمند برای تکثیر در بسنیاری از محصنولات تجاری مهم و یک روش قابل توجه برای تکثیر انبوه ژنوتیپ

 در F1 رای هیبریدهای پرهزینهتواند جایگزین مفیدی بشنوند، میهای مصننوعی توزیع میعنوان دانههای گیاهی که با کشنت بافت تکثیر شنده و بهکلون

 سنازگاری با شنرایطهایی به کار گرفته شنود که ها در آزمایشنگاه، باید روشبه علت کشنت وسنیع نمونه  در این روشمحصنولات مختلف گیاهی باشند.  

گیاهی مانند درختان و های مختلف تکنیک بذر مصننننوعی همچنین یک رویکرد عالی برای بهبود گونهی  کند. توسنننعهآزمایشنننگاهی را تسنننهیل می

 .محصولات زراعی فراهم می کند

 معرفی و تعریف بذرهای مصنوعی .1

آنها همچنین  . بذرهای مصننوعی می توانند مراحل سنازگاری لازم در ریزازدیادی را حذف کرده و به پرورش دهندگان انعطاف پذیری بیشنتری ببخشنند

تاکنون از مواد مختلف گیاهی برای تولید   .برای مدت طولانی حفظ کنندمبنی بر کاهش مدت زمان لازم جهت سازگاری را   خود باید بتوانند این توانایی

 د.باشمی ایهای گرههای کمکی، بخشنوک ساقه، جوانه هایجوانه های سوماتیک،بذر مصنوعی استفاده شده است که شامل جنین

ها و غلات  ، گیاهان زینتی، درختان جنگلی، ارکیدهداروییها، گیاهان  ختلف گیاهی از جمله سننبزیجات، میوههای مگونهبرای تولید بذرهای مصنننوعی     

  . شنوند کپسنوله شنده تولید می و  آزمایشنگاهی یاکثریت قریب به اتفاق بذرهای مصننوعی از تکثیرها  ر که گفته شندهمانطواسنتفاده قرار گرفته اسنت. مورد 

 و همکاران گزارش شده است. Pattnaikخفته درخت توت توسط  یبه عنوان مثال، موفقیت در کپسوله کردن جوانه های رویش

 اهمیت، کاربردها و مزایای بذرهای مصنوعی  .2

 .ی ایجاد شننده اسننتکشنناورز  با قابلیت ذخیره سننازی طولانی مدت، کاربردهای متفاوتی از بذرهای مصنننوعی در این روش وبا اسننتفاده از مزایای  

 محصولاتی که برای تولید بذر مصنوعی استفاده می شوند به دو دسته تقسیم می شوند:

 آنهایی که جنین سوماتیک با کیفیت بالایی دارند   •

 دآنهایی که پایه تجاری قوی دارن  •

 جهت رویشنی هاینمونهها یا سنایر قلمههای زیگوتی و  از جنینشنوند. بنابراین،  های نر و ماده تشنکیل میهای زیگوتی از ترکیب جنسنی گامتجنین     

.  برای مدت زمان معقولی باشند هاتکثیراین نوع از  توانند ابزار خوبی برای تکثیر این نوع گیاهان و نگهداری بذرهای مصنوعی می. شودتکثیر استفاده می

 .های گیاهی اسنت که قادر به تولید دانه نیسنتند، مانند انگور بدون هسنته و هندوانه بدون هسنتهگونهتولید بذر مصننوعی یک تکنیک ضنروری برای تکثیر 

اسنننتفاده کرد و از نوترکیبی ژنتیکی در هنگام تکثیر این گیاهان با اسنننتفاده از  برترپلوئیدها با صنننفات توان برای تولید پلیبذرهای مصننننوعی را می

توان در تکثیر گیاهان  از بذرهای مصنوعی میهمچنین    .جلوگیری کرد و در نتیجه در زمان و هزینه صرفه جویی کرد  های معمولی اصلاح نباتاتسیستم

های سوماتیکی یک تکنیک مهم برای گیاهان تراریخته است تولید بذر مصنوعی با استفاده از جنین. عقیم نر یا ماده برای تولید بذر هیبرید استفاده کرد
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گیرد. بنابراین، بذور  ن یک ژن را در یک سننلول سننوماتیک قرار داد و سننپس این ژن در تمام گیاهان تولید شننده از این سننلول قرار میتواکه در آن می

 .مصنوعی می تواند یک فناوری کارآمد برای تولید مثل تراریخته باشد

هنای  تواند برای تبنادل مواد گیناهی بین آزمایشنننگناهنظر گرفت که میتوان به عنوان یک رویکرد امیندوارکنننده در را می فنناوری تولیند بذر مصننننویی     

های حفاظت یا مکان در مزرعهداری منابعی که جهت محافظت از ژرم پلاسنم  برای نگهو همچنین    دولتی و خصنوصنی کشنت بافت گیاهی اسنتفاده شنود

زا هسنتند و مزایای شنوند، عاری از عوامل بیماریی کشنت بافت تولید میهابعلاوه، بذرهای مصننوعی که با اسنتفاده از روشتوان اسنتفاده کرد.  می  شنده

پوشنش دارا بودن   باکه   مهمی  دهند. بذور مصننوعی از نظر نقشهای گیاهی میزیادی به این مواد برای انتقال از مرزها و جلوگیری از گسنترش بیماری

به صنورت غیرجنسنی   تکثیر شنود که درهای جانبی گفته میها یا شناخهگیاه، مانند جوانهبه بخشنی از  ها )محافظ و افزایش سنطح موفقیت ریزپروپاگول

 خشنکی و عوامل بیماری زا در شنرایط طبیعی نسنبت به  محافظ ها بدون پوشنشپاگولوند. این ریزپردر مزرعه دارند نیز ارزشنمند هسنت  (کاربرد دارند

علاوه بر این، بذرهای مصنننوعی برای .برای افزایش اسننتقرار موفقیت آمیز در موقعیت مزرعه نیاز به پوشننش محافظ دارند باشننند وبسننیار حسنناس می

 دارند. جابجایی، حمل و نقل و ذخیره سازی دوام بیشتری

 باشد. از جمله مزایای این روش:میمفید  موفق و  بذر مصنوعی به عنوان یک سیستم تکثیر کلونال، یک تکنیک 

 یکنواختی ژنتیکی گیاهان، تحویل مستقیم به مزرعه، هزینه کم و تکثیر سریع گیاهان  -۱

علاوه بر این، اسنتفاده از .  برای تولید تجاری چند کلون ارائه دهد  تولید بذر مصننوعی ممکن اسنت ابزاری مناسنب برای افزایش مقیاس وسنیع مورد نیاز

های تولید بذر مصنوعی در مقایسه با روش  .کندجویی میهای کشت بافت سنتی صرفهروش نسبت به  این تکنیک بر روی فضا، محیط و زمان مورد نیاز

شنت و حمل و نقل آن آسنان اسنت. آنها همچنین می توانند برای مدت طولانی با  کا  و  نسنبتا  ارزان اسنت . این روشسننتی کشنت بافت مزایای زیادی دارد

 و  و همچنین بسنیاری دیگر بسنیار مفید باشنند  یهای علفتوانند برای گونههای مصننوعی میدانه.  اسنتفاده از روش های کم آبی و انجماد نگهداری شنوند

ایجاد های معدن متروکه و غیره(،  ها، زمینی را برای احیای زمین )مراتع، مراتع، جنگلتوانند مناظر جدیدشننده( میهای کپسننوله)به طور خاص جنین

 کنند.

 یا تغییرات آب و هوایی مواجه با تغییرات محیطی ناخواسته و طبیعی مثل استفاده ی بیش از حد از اراضی  -۲

ن مادر نمی تواند سنال به سنال فشنار از دسنت رفته بذرهای ذخایر متأسنفانه به دلیل مشنکلات ذکر شنده بانک بذر در خاک و تولید بذر طبیعی گیاها

 مهم است.طبیعی را جبران کند. بنابراین تولید انبوه جنین یا پینه جنین زا و استفاده از آنها برای تولید بذر مصنوعی برای آینده احیای اراضی 

تواند نکته مهمی برای پردازد و این میذرهای مصننننوعی برای احیای زمین میبا این حال، تعداد محدودی از مطالعات به بررسنننی اسنننتفاده بالقوه از ب

 های ریزازدیادی برای تولید بذر مصنوعی مورد نیاز است.با این حال، تحقیقات بیشتری برای یافتن امکان توسعه سیستم  .تحقیقات آینده باشد

 بذر مصنوعی  اجزای   .3

کپسنول )عامل ژل   دارای  و هم      اسنت جنین زیگوتیک در دانه معمولی  مشنابه   ای کهریزنمونه دارایسناختار بذر مصننوعی شنبیه بذر معمولی اسنت. هم  

در دانه  های زیسنتی و کودهای زیسنتی( که شنبیه سنازی آندوسنپرمها، کنترل کنندههای رشند، ضند پاتوژنو مواد اضنافی مانند: مواد مغذی، تنظیم کننده

 است.معمولی 

 الزامات ضروری برای تولید بذر مصنوعی  .4

 مواد ریزنمونه -۱

 بذر مصنوعی هستند.   برای تولیدمواد ریزنمونه جزء اصلی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 جنین های سوماتیک -۱

ای است که قابلیت  ساقه تولید محورترین ریزپروپاگول مورد استفاده برای تولید بذر مصنوعی هستند، زیرا ساختار آنها قادر به های سوماتیک رایججنین 

توانند سطوح بالایی از تولید  های سوماتیک نیز میهای مصنوعی تولید شده از طریق جنیندانه.  پیشروی به سمت ریشه و ساقه در یک مرحله را دارد

یت احیاگری خود را برای مدت طولانی حفظ کنند  توانند ظرفشوند، میهای سوماتیک تولید میگیاهی که از طریق جنین  هایلاینمثل را فراهم کنند. 

 . کنند ساختار ژنتیکی اجتناب می تغییر درتمایز و از مرحله  در اینیکنواخت را ایجاد کنند زیرا  انو در نتیجه تولید گیاه 

 های بر روی بذر های مصنویی مروری بر یافته .5

توانایی تکثیر با اسنتفاده از این روش را که مان رواج یافته اسنت و تعداد گونه هایی  اسنتفاده از جنین های سنوماتیک برای تولید بذر مصننوعی در طول ز

 دارند در حال افزایش است.

برنج ،  نیشکر  ،انبه،  انگور،  پسته،  یونجه، صنوبر نروژی،  گیاهی از جمله هویج  یهای سوماتیک در چندین گونهتولید بذرهای مصنوعی از طریق جنین

 Piceaکه جنین های سوماتیک صنوبر سفید )  ندو همکاران نشان داد  Attreeبا این حال، در حالی که  و چندین گیاه دیگر تولید شده است،    هیبریدی

glaucaرشد کردند و به گیاهچه تبدیل شدند. آن های زیگوتیک ( از خشک شدن جان سالم به در بردند و قوی تر از رویان 

و زیگوتیک کپسوله شده دارای عادات جوانه زنی یکسانی    سوماتیکی (  Nothofagus alpineد که جنین های راش )کارتس و همکاران گزارش کردن

یک  ، و  های زیگوتیک در مقایسه با جنین های سوماتیک بالاتر بودبودند که به نوع کپسولاسیون اعمال شده بستگی داشت و سطح جوانه زنی جنین

ایجاد شد. این نویسندگان ذکر کردند که حالت کاشت بهینه مانند در بستر نهالستان    آنها   دن بذرهای مصنوعی توسطپروتکل خودکار تولید و کپسوله کر

توان های کرفس و هویج را میجنینرشد  نشان دادند که  مرحله    ۳طی    در مزرعه یا گلخانه، تبدیل بالا و همگن بذرهای مصنوعی را فراهم می کند. آنها  

 ا اعمال سه تیمار ضروری افزایش داد:ب %8۰-۵۳به  %۰از 

 .  دادروز: اندازه جنین از افزایش  ۷( کشت جنین در کشت متوسط با اسمولاریته بالا به مدت ۱) 

 .  یافت کاهش ٪۹۰-8۰ به ٪۹۹-۹۵( محتوای آب جنین از ۲)

. اعتقاد بر این است که سوربیتول  ٪۲و    L-1 BAPمیلی گرم ·    L-1 GA3  ،0.01میلی گرم ·    ۰.۰۱، حاوی  SH( کشت پس از کم آبی روی محیط  ۳) 

ب  تیمار بالا در مرحله کشت  اسمولاریته  با  با شرایط   هجنین  تا  این به جنین ها کمک می کند  بر  کاهش محتوای آب جنین کمک می کند. علاوه 

 کپسولاسیون جدید سازگار شوند. 

تبدیل    آبزی    ۱۰۰نرخ  توسط کپسوله کردن جنین  Rotulaدرصدی دانه های مصنوعی  آمد که دانهتولید شده  زمانی به دست  بدنی آن  های  های 

کشت از سوی دیگر، برخی از نویسندگان معتقدند که درجه بنیه یا بلوغ جنین ها در لحظه کپسوله شدن می تواند بر جوانه   MSمصنوعی در محیط  

و این به نوبه  تواند بر تنفس جنین تأثیر بگذاردین پیشنهاد شد که کپسوله سازی میهمچن  .( تأثیر بگذاردESESزنی جنین های جسمی محصور شده )

های چوبی مختلف عمدتا   با این حال، جوانه زنی و نرخ تبدیل پایین با گونه  . های سوماتیک تأثیر بگذاردخود ممکن است بر جوانه زنی و زنده ماندن جنین

 . ی گزارش شد که منجر به مشکلات در مراحل نهایی فرآیند شدبه دلیل کمبود و بلوغ ناهمزمان قطب جنین

 

 منبع :

 برگرفته از مقاله ی مروری:

     Hail Z. Rihan, Fakhriya Kareem, Mohammed E. El-Mahrouk and Michael P. Fuller  (2017). Artificial Seeds (Principle, Aspects 

and Applications).Agronomy 2017, 7, 71; doi:10.3390/agronomy7040071 
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 های براسیکا و گونه   LEPTOSPHERIA MACULANSهای مولکولی میان  برهمکنش 
 روغنی  های دانه کشت  توسعه شرکت بذر تولید و کاربردی تحقیقات مرکز نژادی به کارشناس  :وجدان رضا

(.  ۱۵۲و۱۳۴میلیون تن، دومین گیاه دانه روغنی مهم در جهان است )  ۷۰ی بیش از  (، با تولید سالانه.Oilseed rape, Brassica napus Lکلزا )

باشد  شود، یکی از سه بیماری شایع در سراسر جهان بجز چین میایجاد می  Leptospharia maculansبیماری ساق سیاه که توسط قارچ آسکومیست  

 L. biglobosaی قارچی،  های بسیار نزدیک به این گونه مزارع کلزا می گردد. یکی از گونه عملکرد    کاهش  %۱۰-۱۵و هر ساله بطور میانگین موجب  

آورد. برای مقابله با این  شود، اما این گونه علائم و صدمات کمتری را به این محصول وارد میباشد که اغلب موجب بروز علائم آلودگی در کلزا میمی

های نامبرده، روش کنترل ژنتیکی و تولید ارقام  دارد، از قبیل:  مدیریت زراعی، شیمیایی و ژنتیکی، اما در میان روش  های گوناگونی وجودبیماری روش

(. مقاوت ژنتیکی در ارتباط با کنترل بیماری ساق سیاه بطور کلی به دو بخش مقاومت  ۱۳۴و  ۲۷باشد )های بسیار موثر و عمومی در این مورد میاز روش 

 شود. ای تقسیم میی گیاهچهی بلوغ و مقاومت در مرحلهیا به عبارت دیگر، مقاومت در مرحله کمی و کیفی و 

 ژنتیک مقاومت به ساق سیاه: گذشته و حال 

تا حدودی پیچیده است،  این  انواع مقاومت به اشکال مختلفی تعریف    B.napus – L.maculance( در پاتوسیستم  QRمبحث مقاومت کیفی و کمی )

ی گیاه بالغ، مقاومت نژاد اختصاصی در مقابل  ای در مقابل مرحله ی گیاهچهاز قبیل مقاومت تک ژنی در مقابل چند ژنی، مقاومت در مرحله   می شوند

از دیدگاه مولکولی ۱۰۷نژاد غیر اختصاصی و مقاومت عمودی در مقابل مقاومت افقی ) از اهداف این مطالعه، تلاش برای تشریح این موضوع  (. یکی 

شود، در این حالت گیاه در مقابل عامل بیماریزا  پاسخ دفاعی سریع و  ( در نظر گرفته میRباشد. بطور کلی مقاومت کیفی بعنوان مقاومت تک ژنی )یم

( مد  Avr) ۳زای دهد، این شیوه معمولا  به شکل یک واکنش ژن برای ژن تفسیر می شود که به موجب آن به پاتوژنی که ژن غیر بیماریقوی نشان می

ی نماید و بنابراین مقاومت با واسطهی پاتوژن را تعیین می ، نژاد جدایهAvrهای  (. حضور یا عدم حضور ژن ۱۲شود )کند، پاسخ داده مینظر را حمل می

R  ۴ (RMRمعمولا  بعنوان نژاد اختصاصی تلقی می )  .گرددRMR  ( بطور معمول با مرگ سلولی که بعنوان پاسخ حساسHRشناخته می ) شود، همراه

میزبان و   Rهای ، این نوع مقاومت به راحتی با استفاده از سنجش کوتیلدون قابل ارزیابی است و ژنB.napus – L.maculanceاست. در پاتوسیستم 

Avr اند.  پاتوژن زیادی از این طریق شناسایی شده 

از تک اسپور برگرفته از جدایه و ژن  های مقاومت در میزبانهای ژنهایی در تعیین برهمکنشپیشرفت پاتوژن، با استفاده  های  های غیربیماری زا در 

L.maculance  ( برای ژن فلور بدست آمده است  نظریه ژن  مبنای  بر  از آن پس تلاش6و  غربال کردن واریته(.  های تجاری کلزا و  هایی در جهت 

( ردیابی کرده است. در حال حاضر  A  ،B  ،Cای مقاومت به فوما را در سه ژنوم  براسیکا  )هی عظیمی از ژنهای ژرم پلاسمی براسیکا، مجموعهمجموعه 

۲۲   ( اختصاصی  نژاد  فومای  به  مقاومت  لاینRlm1–14, RlmS, LepR1–6, RlmSTEE98ژن  از  B.rapa  (AA  ،)B.nigra  (BB ،)های  ( 

B.oleracea   (CC  ،)B.napus  (AACC  و )B.juncea  (AABB از طریق نقشه )های غیر بیماریبی ژنتیکی فنوتیپ مقاومت یا تفرق ژنیا( زاAvr  و )

 اند. یابی ژنتیکی پاتوژن تعریف شدهیا نقشه

تا حدودی ناشناخته باقی مانده است    QRی  های اخیر مطالعات فراوانی بر روی این بیماری صورت گرفته است، اما ژنتیک کنترل کنندهبا آنکه طی سال

های زیادی در مراحل مختلف در فرایند  توان به موارد زیر اشاره نمود: پیچیدگی ژنتیک کنترل کننده این صفت، بطوری که ژنمیو از جمله دلایل آن  

 
3 Avirulance 
4 R-mediated resistance (RMR) 
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و نهایتا     آلودگی نقش دارند و هر یک در شکل گیری مقاومت کلی نقش خود را دارند؛ اثرات شدید محیطی بر بروز علائم بیماری بویژه در شرایط مزرعه؛

 شود. کوچک اثر و منفرد منتقل می Rهای ی در تعیین فنوتیپ مقاومت که توسط آللدشوار

RMR    وQR    دو مکانیزم مقاومت متمایز نیستند و این تصور کهRMR  شود و در  ای بیان میی گیاهچهداری مقاومت کامل و اختصاصی که در مرحله

ناقص، غیراختصاصی که در مرحله   QRمقابل   بیان میدارای مقاومتی  بلوغ  این  ی  نادرست بودن  به  زیادی  زیرا شواهد  کنار گذاشته شود،  باید  شود، 

شوند که صرفا  براساس بیان ناقص  های مقاومت ساق سیاه، گاهی بعنوان یک صفت کمی در نظر گرفته میکند. فنوتیپتوصیفات تعمیم یافته، اشاره می

بایست  ژنوتیپ را مورد توجه ی صفات کمی میا فنوتیپ مقاومت متوسط مشاهده شده در ساقه یا کوتیلدون است، اما این نیز نادرست است. در مطالعهی

فنوتیپ   شوند، خواه تک لوکوس و یا چندین لوکوس در بروزی این صفات تعریف میبراساس ژنتیک کنترل کننده  QRو   RMRقرار داد و نه فنوتیپ را.  

های درحال تفکیک )هم در میزبان و هم در پاتوژن( و همچنین تعیین تغییرات گسسته )مونوژنیک( نقش داشته باشند. این مورد مستلزم  بررسی نسل

رهای مندلی گسسته این است که تنوع غیر مندلی پیوسته را به فاکتو  QTLباشد. هدف از نقشه یابی  و پیوسته )پلی ژنیک( فنوتیپ مقاومت در میزبان می

از  به مجموعه   QR(، )یعنی تفکیک  ۱۰۰تفکیک کند ) این مورد مانع قرار گرفتن    Rای  برای ژن  QTLها( و  تاثیر نظریه ژن  های تعریف شده تحت 

 شود.  نمی

 زایی قارچ فوما: میدان جنگ برای تاج و تخت بیماری

شود، طی مراحل اوایله بیوترفیک که  قارچ به فضای آپوپلاستی  کوتیلدون و برگ آغاز می آلودگی براسیکا توسط فوما با جوانه زنی هاگهای قارچ بر روی

(. پیشروی بیماری بدون بروز علائم از طریق رشد هیف از طریق دمبرگ و ساقه و نهایتا  رسیدن  ۲کند )شکل  آورد، بیماری پیشروی میبرگ هجوم می

ی زندگی فوما  های تدافعی میزبان در چندین مرحله از فرایند آلودگی برای تکمیل چرخهرار از سیستمگیرد. بنابراین سرکوب یا فبه تاج ساقه شکل می

 باشد. ضروری می

های ژن برای ژن در سطح مولکولی  کلون شده، برای بررسی برهمکنش  Avr-Rهای  ( مدلی بالقوه، با تعداد زیادی جفتB. napusتقابل فوما و کلزا )

است که بیش از هر قارچ پاتوژن گیاهی آپوپلاستی دیگریست    شده  کلون  L. maculance( از  ۵زا )عملگرر یازده ژن غیر بیماریباشد. در حال حاضمی

نمایند. تمام عملگرها  باشد که عملگرها را برای پنچ ژن مقاومت کد میمی  Avrها شامل چهار لوکوس  ( و ژن۱۱۵-۲۴که تا به امروز شناسایی شده است )

ی توان به کوچکی، اختصاصی، غنی از اسیدآمینههای این منطقه مید. از ویژگیدهنزا تشخیص میهای غیر بیماریای بخصوصی را برای مقابله با ژنمنطقه 

های غیر  ی خاصی با پروتئین(. اگر چه عملگرها در منطقه۱۳۴سیستئین و مستقر در ناحیه غنی از بازهای آدنین و تیمین در ژنوم قارچ فوما اشاره کرد )

کشد. در میان عملگرهای  فلور )ژن برای ژن( را به چالش می های گیاهی متفاومت هستند و نظریهزبانکنند، اما در برهمکنش با میزا برخورد میبیماری

Avrی ژن برای ژن با یکدیگر برهمکنش دارند، بعنوان مثال  ، برخی وجود دارند که مطابق نظریهAvrLm2    با تک ژنR  (Rlm2    شناسایی )در میزبان

  Rlm2کند که دیگر توسط  زایی تولید می، پروتئین بیماریAvrLm2ی  ی کد کنندهتک نوکلئوتیدی درون ناحیهشود. در این سناریو، پلی مورفیسم  می

نمی )شناسایی  دامنه۴۰شود  حال  هر  به  کنش(.  برهم  از  ژن  ای  دو  که  دارد  وجود  شرایطی  دارد.  وجود  نیز  تر  معمول  ژن  برابر  در  ژن  ،   Avrهای 

AvrLm10a  وAvrLm10b  برای تحریکRMR  ،توسط تک ژن مقاومتRlm10   (. در این سناریو ژن مقاومت متناظر باید  ۱۰۱باشد )مورد نیاز می

ی ژنتیکی برای لوکوس گزارش نشده است، بنابراین ممکن است دو ژن مقاومت مرتبط، در برهمکنش نقش داشته باشند.  کلون شده باشد و هیچ نقشه

شناسایی شده است و حذف ژن   LepR3و    Rlm1، توسط دو ژن مقاومت جداگانه،  AvrLm1-Lep3ثل  م  Avrبعلاوه شرایطی وجود دارد که تک ژن  

AvrLm1-Lep3  مانع تشخیص پاتوژن توسط هر دو پروتئینR (. در این سناریو دو ژن ۷۲-۴۳شود. )میR های متفاوت )بترتیب بر روی در کروموزوم

A07    وA10  درون ژنوم )A    درB. napus  (، در این مورد  ۵۲ژنومی قرار دارند که هیچ همولوژی مشخصی را به اشتراک نمی گذارند )  یدرون ناحیه

لوکوس   شود. اگر چه شرایط گزارش شده است که در دیگر  خاص پیشنهاد می  Avrجداگانه در جهت تشخیص    Rسیر تکاملی همگرای مستقل دو 

 
5.  Effector 
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(، در این سناریو هر دو ژن برای تشخیص ۹6)  Magnaporthe oryzaeدر    Piaخاص را شناسایی می کنند، نظیر ژن    Avrیک    Rهایی که دو  گونه

 خاص نیاز دارد.  Avrمستقل، برای تشخیص   Rبه داشتن دو  B. napusباید حضور داشته باشند. طبق گزارشات اخیر تنها 

-AvrLm4زای دهند. لوکننوس غینر بیمنناریرخ مننی Avrهنای هنای اپیسننتاتیک نینز میننان ژنهننای ژن بنرای ژن، بننرهمکنشعنلاوه بننر بنرهمکنش

زای شننود، ولننی لوکننوس غیننر بیمنناریتشننخیص داده مننی Rlm7و هننم  Rlm4ی نماینند کننه هننم بوسننیلهرا تولینند مننی AvrLm4-7پننروتئین  7

AvrLm7  تنهننا توسننطRlm7 هننای (. وقتیکننه پننروتئین۹۹-۴6شننود )ه مننیتشننخیص دادAvrLm4-7  ینناAvrLm7  حضننور داشننته باشننند، بننر

AvrLm3  وAvrLm5-9 هنننای اپیسنننتازی دارنننند، در نتیجنننه بنننرهمکنشAvrLm3-Rlm3  وAvrLm5-9–Rlm9 ۴۱شنننود )پوشنننانده منننی-

از نظننر فنننوتیپی  AvrLm5-9و  AvrLm3هننای باشنند، بنندون در نظننر گننرفتن ژنوتیننپ AvrLm4-7ای دارای (. بنننابراین وقتیکننه جدایننه۱۰۳

 زایی دارند. خاصیت بیماری  Rlm9و   Rlm3بر 

 زاهای غیربیماریبرهمکنش پروتئین

(. سنیسنتم غربالگری  88شنناسنایی شنده اسنت )  L. maculanceدر    AvrLm1 6زایی برای پروتئین موثرتا به امروز تنها میزبان هدف و عملکرد بیماری

و سنجش تکمیلی فلورسانس  8برهمکنش دارد، که با رسوب همزمان B. napusدر  MAPK9با    AvrLm1مشخص کرده است که  ۷دوهیبریدی مخمر

  Nicotiana benthamianaدر  MPK9اسنت. بیان موقتی   MPK9ی پایداری و فسنفریلایون  نتیجه  AvrLm1تائید شنده اسنت. اتصنال  ۹دو مولکولی

به  MPK9ی  با القای مرگ سننولی به واسننطه AvrLm1یابد. بنابراین  افزایش می AvrLm1شننود، تظاهری که در حضننور  منجر به مرگ سننلولی می

های  روز بعند از آلودگی( در گیناه منطبق اسنننت. تراریختنه  ۴-6) AvrLm1کنند، که با اوج بینان  ی نکروترفینک کمنک میزایی قارچ فوما در مرحلنهبیمناری

 تر هستند. حساس  L. maculansنسبت به  B. napusدر  MPK9ق بیان فو

های تشنخیص، سنطح های گیاهی در طی آلودگی تا حدودی به دلیل عواملی نظیر حسناسنیت روشهای عملگر در پاتوژنهای در ارتباط با پروتئینچالش

وقنت بناشننند. رویکردهنای مسنننتقنل از پناتوژن )بعنوان مثنال بینان مهنای عملگر میبینان کم ینا موقتی عملگرهنا، تغییرات پس از ترجمنه و پناینداری پروتئین

( ۱۵و همکاران ) Blondaeu( بکار گرفته شننده اسننت. ۱۵)  AvrLm4-7های عملگر نظیر های موثر در گیاه( برای تعیین مکان سننلولی پروتئینژن

های مقاومت سنیتوپلاسنمی  احتمالا  ژن Rlm7و   Rlm4در سنیتوپلاسنم قرار دارد و بر این اسناس پیشننهاد کردند که   AvrLm4-7 گزارش کردند که 

خارج سننلولی اند و اگر چه این مورد دلیل محکمی بر   WAKLهای  گیرنده Rlm7و   Rlm4(  ۴6ند. به هر حال همانطور که اخیرا  گزارش شنند )هسننت

پیشنننهاد   Rlm7و   Rlm4با    AvrLm4-7نیسننت، ولی به احتمال قوی آپوپلاسننت بعنوان محل رویارویی    AvrLm4-7سننیتوپلاسننمی بودن محل  

بایسننت بیشننتر بررسننی  شننود، زیرا کاربرد این روش برای تعیین محل عملگرهای  ، می۱۰ری در مورد تعیین مکان مسننتقل پاتوژنگیگردد. در نتیجهمی

 (.۱۴۲ای را بهمراه دارد )ای نتایج گمراه کنندههای گیاهی رشتهپاتوژن

در سنطح مولکولی هیچ برهمکنش مسنتقیمی میان   (. اما۱۰۳،  ۴۱بطور عملی تائید شنده اسنت )  AvrLm5-9و   AvrLm3بر   AvrLm4-7اثر  پوشنشنی  

AvrLm5-9    وRlm9  ،AvrLm4-7    وRlm9  یا ،AvrLm4-7  وAvrLm3   یاAvrLm5-9  شننود که مشننخص نشننده اسننت، از این رو پیشنننهاد می

 های  میان عملگر و پروتئین  (. بطور مشابه تلاش برای شناسایی برهمکنش مستقیم۱۰۳، ۷۹، ۴۱مولکول حد واسطی در میزبان مسئول این اتفاق باشد )

 

 
6 Effector 
7 Yeast two-hybrid (Y2H) screening 
8 coimmunoprecipitation (Co-IP) 
9 bimolecular fluorescence complementation assays 
10 pathogen-independent localization 
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های  اند یا شنناسنایی دیگر هدفهای گیاهی که بطور موقت بیان شندهمقاومت با اسنتفاده از سنیسنتم دو هیبریدی مخمر و رسنوب همزمان در پروتئین

 اثرگذار  تشننخیص موارد، برخی  بی نتیجه بوده اسننت. در  AvrLm2 ،AvrLm3  ،AvrLm4-7  ،AvrLm5-9میزبان از چندین پروتئین عملگر شننامل  

RLP تشنخیص  .(۱۳8،  66، ۳۰شنود )می واسنطه  شنود،می  نامیده  نگهبان  مدل که آنچه در میزبان توسنط  شندهترشنح  هایپروتئین توسنط آپوپلاسنت  در

AvrLm1- Lep3    وAvrLm2 ی بترتیب بوسنیلهLepR3   وRlm2ممکن اسنت به پروتئین حدواسنط نیاز داشنته باشند، که به موجب آن ،  RLP   ها به

 شوند نه از طریق تعامل مستقیم.متصل می L. maculanceهای آپوپلاستی میزبان، بعد از غیرفعال شدن شان توسط عملگرهای  پروتئین

ی تحقیقات اخیر مشنخص شنده اسنت که این سنه وجود ندارد، ولی بر پایه  AvrLm3و    AvrLm4-7 ،AvrLm5-9توالی نوکلئوتیدی مشنابهی میان 

)عنامنل کپنک   Fulvia fulvaو پروتئین عملگر از   Ecp11-1زا از سنننایر گوننه هنا نظیر  زا علاوه بر یکندیگر بنا دیگر عوامنل بیمناریپروتئین غیر بیمناری

تواند به ها می( نشنان دادند که این شنباهت سناختاری عملگر از دیگر گونه۷۹)  Lazar et al(.  ۷۹فولویایی در گوجه فرنگی(، شنباهت سناختاری دارند )

AvrLm3   در تشنخیصRlm3  ی  تواند بوسنیلهکمک کند، اما این تشنخیص میAvrLm4-7   پوشنانده شنود. جالب این که در این شنرایط برهمکنش

AvrLm5– Rlm5 ی  بوسننیلهAvrLm4-7  ان ژنی  شننود. با وجود اینکه مکپوشننانده نمیAvrLm5-9  های  مسننئول پروتئینAvrLm5   و همچنین

9-AvrLm5  7کند که اسنت. این مورد پیشننهاد می-AvrLm4  تواند برخی از اجزای کمپلکس سیگنال میWAKL  ۱۱ را که اختصاصیRlm3   وRlm9  

به نوعی درگیر این اختلال   Rlm5توانند در تشننخیص اجزای مختل شننده بکار گرفته شننوند، در حالیکه می  Rlm7و   Rlm4هسننتند را مختل نماید.  

و   LepR3( ممکن اسنت نوع متفاوتی از ژن مقاومت را کد کنند و همانطور که در 8  ،۲۷) B. juncea، شنناسنایی شنده در Rlm5شنود. در عوض، نمی

Rlm1  مقاومت را در جهت تشخیص همان  شود، نوع دیگری از تکامل ژندیده میAvr .ارئه نماید 
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   سموم رایج مورد استفاده در گلرنگ 
 : کارشناس گیاهپزشکی مرکز تحقیقت کاربردی و تولید بذر شرکت توسعه کشت دانه های روغنی رضا محمد زاده

 

 

 گلرنگ 

 عنوان 
نام 

 عمومی

نام عمومی به  

 انگلیسی

نام 

 تجاری

نام 

تجاری به 

 انگلیسی

موارد  

 استفاده 

آفات و بیماریها به 

 انگلیسی
 مدیریت تلفیقی  ز مصرفی ود زمان مصرف

حشره  

  کش

 Zolone زولون phosalone فوزالن
مگس 

 گلرنگ
Acanthiophilus 

heliathi 

به محض  

مشاهده 

لاروهای  

سنین اولیه  

 روی قوزه ها

 ***** لیتر در هکتار ۳تا۲

 Zolone زولون phosalone فوزالن
کرم قوزه  

 گلرنگ
Helicoverpa 

peltigera 

در سنین  

اولیه  

 (۲و۱لاروی)

 ***** لیتر در هکتار ۳تا۲

 علفکش

تری 

 فلورالین 
Trifluralin ترفلان Treflan 

گندم 

 خودرو
Triticum sp 

قبل از کاشت  

مخلوط با  

خاک به عمق  

سانتی   ۱۰

 متر 

لیتر در ۵/ ۲تا۵/ ۱

 هکتار 

عملیات خاکورزی و رطوبت مناسب خاک  

 جهت تاثیر بهتر علفکش 

اتال 

 فلورالین 
Ethylfloralin سونالان Sonalan  ناخنک Goldbachia 

laevigata 

قبل از کاشت  

مخلوط با  

خاک به عمق  

سانتی   ۱۰

 متر 

 لیتر در هکتار ۴تا۲
عملیات خاکورزی و رطوبت مناسب خاک  

 جهت تاثیر بهتر علفکش 

متری 

 بوزین
Bozin meter سنکور Sankur 

گل 

 عروس
Roemeria 

refracta 

بعداز کاشت و  

قبل از سبز  

شدن گلرنگ  

 و علفهای هرز

کیلوگرم در  ۷۵/ ۰

 هکتار 

عملیات خاکورزی و رطوبت مناسب خاک  

 جهت تاثیر بهتر علفکش 

 Ronstar رونستار Oxadiazon اگزادیازون 
 -آدونیس

 جلنگو

Adonis 

aestivalis- 
Chorispora 

tenella 

بعداز کاشت و  

قبل از سبز  

شدن گلرنگ  

 و علفهای هرز

 لیتر در هکتار۳
مناسب خاک  عملیات خاکورزی و رطوبت 

 جهت تاثیر بهتر علفکش 

پندی  

 متالین
pendimethalin استامپ Stomp 

-خاکشیر

- هفت بند

-درشتوک

- فرفیون

-ترشک

 شیرتیغی

Descurainia 

Sophia-

Polygonum 

aviculare-

Malcolmia 

africana-

Malcolmia 

africana-

Rumex 

acetosella-

Sonchus asper 

بعداز کاشت و  

قبل از سبز  

گلرنگ  شدن 

 و علفهای هرز

 لیتر در هکتار۳
عملیات خاکورزی و رطوبت مناسب خاک  

 جهت تاثیر بهتر علفکش 
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