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( مقدمه دهی مدیریت زراعی در محصولات روغنی ات اقلیمی و راهیر  : ) تغییر

“Climate change and agricultural management strategies in oilseed crops” 

ات اقلیمی همواره به عنوان یک چالش اساسی در تولید  محصولات    به ویژه محصولات روغن  بوده است.  زراعی تغیی 

ین  ، انتشار گاز های گلخانه ای  از مهمیر ،  افزایش رخدادهای آب و هوای  تغیی  در الگوی بارشها،  افزایش و نوسانات دمای 

ات  و غی  زنده و  های زندهار در افزایش تنش ذعوامل تاثی  گ  محصولات روغن  در جهان هستند. تاثی 
عملکرد کمی و کیف 

این  تنش ها،  می تواند به صورت کاهش راندمان زراعی، کاهش کیفیت روغن و ترکیب اسید های چرب،  افزایش جمعیت 

ان  آفات، بیماریها و علف های هرز بروز کند.   بسیاری از این داده ها مرتبط به می  
ی

ات آنها بر زندگ ات اقلیمی و تاثی  تغیی 

ات اقلیمی  مرتبط با تغیی 
موجود است. در بخشر  از گزارشات   IPCCانسان و محیط زیست آن  در  وبگاهها و مراکز جهای 

ان کنوی    از می  
ات آب و هوا  به این موضوع اشاره شده است که افزایش دمای جهای  منتشر شده در مجمع بی   دولنر تغیی 

بنابراین لازم است با  توجه به   درصدی تولید محصولات کشاورزی گردد.  35به حدود چهار درجه  می تواند باعث کاهش 

ایط کنوی  و در پیش رو، راهکارهای  را برای مدیریت منابع  کشاورزی در اختیار اتخاذ نمود.   شر

دهای مسئولی   در حوزه مدیریت  ین راهیر
اتزراعی  از مهمیر اقلیمی می توان به موارد ذیل اشاره نمود که  شامل:  این تغیی 

ات  و پیش بین  ها  اقلیمی موجود و ارتقا سطح آگاهی   و آموزش بهره برداران از تغیی 
، انتقال  و پیاده ایشان اطلاع رسای 

سود  سازی تکنولوژی های مناسب با هر منطقه، رعایت تنوع و تناوب کشت مناسب هر منطقه با توجه به حاشیه

ی از ابزار های سننر اقتصادی هر محصول،   و بهره گی 
مدیریت آفات و بیماریها و علف های هرز با استفاده مدیریت تلفیفر

ایط   و تعادل  نیازهای غذای  محصولات روغن  از مراحل اولیه تا زمان برداشت حسب شر
فته، توجه به  تامی   و پیشر

ی از  ژنوتیپ های سازگار با محیطی،  انجام اصلاحات مورد نیاز در شیو  ه ها و تاری    خ های کشت محصولات،  بهره گی 

 نیازهای آیر محصولات کشاورزی،  استفاده از داده های هواشناسی 
ایط محیطی، ارائه راهکارهای مدیرینر در تامی   شر

ی از دانش کارشناس متخصص حوزه کشاورزی )در رشته های   شکی، منطقه ای  در مدیریت مزارع، بهره گی  گیاهی  

اسیون و تکنولوژی بذر(،  شناخت و استفاده مطلوب از منابع  خاکشناسی، آبیاری،  تروی    ج، زراعت و اصلاح نباتات، مکانی  

،  چاره اندیشر در خصوص  مدیریت  عوامل شوری و خشکی مزراع و  توجه به روش  و ظرفیت های  محیطی و منطقه ای 

ات اقلیمی در تولید ت در مدیریسازگار با محیط  های زیسنر  ات  ناسیر از تغیی  ین  راهکارهای   کاهش تاثی  مزرعه از مهمیر

 محصولات روغن  است. 

 

 

 

آبادی  علی زمان میر

کت توسعه کشت دانه های روغن    مدیر تحقیقات و آموزش شر



 میکوپارازیتیسم: مکانیسم تریکودرما در سرکوب بیمارگرهای گیاهی)بخش پنجم(

Mycoparasitism as a mechanism of Trichoderma mediated suppression of plant diseases 

  شرکت توسعه کشت دانه های روغنی رکز تحقیقات کاربردی و تولید بذرم کارشناس گیاهپزشکی :زادهآیدین حسن

ل بیولوژیک بیماریگونه ده بعنوان عوامل کنیر گیاهی در کشاورزی مورد استفاده قرار   هایهای قارچ تریکودرما بطور گسیر

 اجدادی در تریکودرما است و یکی از مهممی
ی

ند. میکوپارازیتیسم یک ویژگ های کاهش مایه تلقیح بیمارگر ترین مکانیسمگی 

یولوژیکی پیچیده شامل تولید آنزیم قابت بایست از منظر ر های ثانویه متنوع بوده و میها و متابولیتاست. این فرآیند فی  

اند؛ با این های نکروتروف در نظر گرفته شدههای تریکودرما بطور سننر بعنوان میکوپارازیتمیکرویر بررسی شود. گونه

ها رفتار کرده و سبب بروز بیوتروفهای این قارچ به مانند همیوجود، شواهدی وجود دارد که حداقل در برخ  موارد، گونه

با  به دیواره سلولی می  
بان حضور دارند. در این مقاله مروری، ن میآسیب جزیی شوند و برای مدت قابل توجهی در سلول می  

هدف، های مختلف قارچ تریکودرما به عنوان یک میکوپارازیت، مباحث تکاملی، ژنومیکس و تعامل با قارچجنبه های غی 

 (. et al Mukherjee ,.2022بررسی شده است )

 نومتکامل میکوپارازیتیسم از دیدگاه ژ 

 Trichodermaایست و اندازه آن در گونه های رشتههای مختلف قارچ تریکودرما مشابه با سایر قارچاندازه ژنوم در گونه

atroviride  برابر باMbp 36.1  و در گونهT. virens  برابر باMbp 39  و در گونهT. reesei تر با فعالیت میکوپارازینر ضعیف

ها بر پایه توانای  آنها (. موفقیت تکاملی قارچ et al; Kubicek 2008., et alMartinez ,.2011است ) Mbp 33برابر با 

 Naranjo-Ortiz andای، تنوع متابولیکی بالا و توانای  برقراری تعامل با دیگر موجودات زنده است )در رشد بصورت ریسه

Gabaldon, 2019میلیارد سال قبل یافت شده  410های قارخ  مربوط به ترین فسیل(. اجتماعات میکوپارازینر در قدیمی

ش یافته( و این اجتماعات در بی   قارچHass et al., 1994است ) های شناخته اند؛ با این وجود، اغلب میکوپارازیتها گسیر

های  چهای تریکودرما قار (. گونهNaranjo-Ortiz and Gabaldon, 2019هستند ) Hypocrealesشده متعلق به راسته 

 و تعاملات متنوع با دیگر قارچجازی هستند که طیف قابل توجهی از شیوههمه
ی

ها، جانوران و گیاهان را های مختلف زندگ

، T. reesei(. مقایسه ژنوم سه گونه Druzhinina et al., 2011اند )در سی  تکاملی خود از دوره کرتاسه تاکنون نشان داده

T. virens  وT. atroviride اجدادی این قارچن 
ی

( بود Mycotrophyها بصورت همزیسنر با گیاهان )شان داد شیوه زندگ

(Kubicek et al., 2011; Schmoll et al., 2016; Karlsson et al., 2017 امکان تکامل بیشیر را ،  باستای 
ی

(. این ویژگ

اسیون زیست های گیاهی، جانوری له بقایای چویر مرده، بافتهای جدید از جمبومفراهم کرد که نتیجه آن افزایش توان کلنی  

شود تریکودرما از بین  می(. پیشDruzhinina et al., 2011, 2018و حنر انسای  در افراد دارای نقص سیستم ایمن  بود )

این جنس با کرد و تشکیل ها و یا بندپایان تغذیه میاجدادی با قابلیت فعالیت سلولولیتیکی محدود تکامل یافت که از قارچ

های کننده دیواره سلولی گیاه از قارچهای تخریبهای کدکننده آنزیم(، همراه بود. تقریبا نیمی از ژن1LGTانتقال ژن جاننر )

هاست. اگرچه دهنده توانای  آن در میکوپارازیته کردن این قارچشاخه آسکومیکوتای مرتبط با گیاهان بودند که نشان

ها را پارازیته کنند، انتقال ژن جاننر ها و اوومیستها مانند بازیدیومیستهای دیگر شاخهتوانند قارچهای تریکودرما میگونه

(، با هدف درک تکامل 2019(. کوبیک و همکاران )Druzhinina et al., 2018برای چنی   تعاملایر گزارش نشده است )

، توالی
ی

درما را بررسی کردند و نتایج تجزیه و تحلیل فیلوژنتیکی های مختلف تریکو های ژنومی متعددی از گونهسبک زندگ

 را داشتهیایر شده، موفقهای توالینشان داد که این گونه
ی

 .T(، سه گونه 2013اند. آتاناسوا و همکاران )ترین شیوه زندگ

reesei ،T. virens  وT. atroviride  را در تعامل با گونهRhizoctonia solani اتژی های بررسی کردند. این سه گونه اسیر

اتژی گونه  ، 2(16GHهای ثانویه، تولید آنزیم بتا گلوکاناز )شامل بیوسنیر  متابولیت T. atrovirideمتفاویر داشتند. اسیر

ان بیان ژنT. reeseiهای ترشحی کوچک بود. در گونه پروتئازها و پروتئی    زها سلولاهای کدکننده سلولازها و همی، می  

                                                           
1 Lateral gene transfer 
2 Glycoside Hydrolase Family 16 



اتژی تولید متابولیت T. virensافزایش یافت در حالیکه گونه  های مربوط به های ثانویه سمی بهره برد و عمدتا ژناز اسیر

  گلیوتوکسی   را بیان نمود )
ان بیان ژنT. harzianum(. گونه Atanasova et al., 2013بیوسنیر های کدکننده ، می  

بان و در محیط کشت حاوی دیواره سلولی قارچ، را در کشت متقابل با قارچگلوکاناز   6و1و بتا  3و1های بتا آنزیم های می  

(. در مورد مشابه، De la Cruz et al., 1995; Montero et al., 2005; Monteiro and Ulhoa, 2006افزایش داد )

ان بیان ژن T. asperellumگونه  های کیتینازی و بتا دکننده آنزیمهای کبه بیمارگرهای گیاهی قارخ  واکنش نشان داد و می  

ل قارچ بیمارگر  T. atroviride(. گونه Guigon-Lopez et al., 2015گلوکانازها افزایش یافت )  3و1 در کنیر

Verticillium dahliae ها در خاک حمله کند و یا موثر بود. در تمام این موارد، چه تریکودرما بطور تهاجمی به سایر قارچ

های مرتبط با چنی   وی  ریشه گیاهان ساکن شود و رشد و مقاومت گیاهان را افزایش دهد، ژنوم آن باید ژنهای بی  در لایه

 را دارا باشد و این ژنشیوه
ی

ترند در ها مهمهای کیتینازی و پروتئازی برای تخریب سایر قارچها بیان شوند. آنزیمهای زندگ

توانند بطور محدود روی دیواره سلولی گیاه عمل کنند و اکسپانسی   میشبههای حالی که، سلولازها، پکتینازها و پروتئی   

اسیون دیگر میکروارگانیسم ، سلولازها ممکن است برای کلونی   ای های رشتهورود قارچ را به ریشه، تسهیل نمایند. همچنی  

ند. از جمله اوومیست  ادامه دارد ...        ها مورد استفاده قرار گی 
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 )بخش دوم( Brassica napusی میکروسپور در ی دابل هاپلوئیدی بر پایهی توسعهپشت صحنه

Behind the scenes of microspore-based double haploid development in Brassica napus (part 2) 

کت توسعه کشت دانه های روغن   کارشناس به نژادی مرکز تحقیقات کاربردی و تولید بذر  : رضا وجدان    شر

 عوامل تاثیر گذار در باززایی میکروسپور

 غلظت میکروسپور     

)خالص سازی  غلظت میکروسپور در محیط مایع برای رشد طبیعی جنی   مهم است. تراکم میکروسپور در محلول

های متفاوت میکروسپور توسط محققان مختلف برای رسیدن به میکروسپور( توسط مطالعات هموسیتومیر با غلظت

 ارزیایر شده است )
(. Coventy et al., 1988 ،Polsoni et al., 1988 ،Takahira et al., 2011عملکرد مطلوب جنی  

باززای  برای  B. napusتراکم  مورد توصیه میکروسپور در 
 et alCoventy ,.در میلی لییر بدست آمده است ) 8-4× 410

1988 .) 

 کروموزومی عامل مضاعف کننده     

های هاپلوئیدی به نام میکروسپور بوجود ی اسپوروفینر در فرایند میوز سلول(، در انتهای مرحله2nهای دیپلوئید )در گونه

میکروسپور، عقیم هستند، زیرا فرایند باروری جنش نیازمند تقسیم میوزی کروموزوم آیند. گیاهان هاپلوئید حاصله از می

های گوناگوی  برای ها منجر به تولید گیاهان بارور خواهد شد. روشباشد. بنابراین مضاعف کردن کروموزومدیپلوئید می

 (. Soriano et al., 2007 ،Ouyang et al., 1994این منظور در گیاهان مختلف مورد استفاده قرار گرفته است )

تحت  آید کهبدست می" meadow saffronباشد که از نوعی گیاه داروی  بنام "سی   ترکیب آلکالوئیدی سمی میکلشر 

ی ) ها برای درمان نقرس و تب شود، این گیاه برای مدت( نی   شناخته میColchicum autumnaleعنوان کروکوس پائی  

انه در آزمایشگاه داستی   در شهر بروسلز، نقش  1934(. در Schlesinger, 1983گرفت )استفاده قرار میای مورد مدییر

( شخصی بود که دریافت 1936) Ludford(. اما Elgsti and Dustin, 1955سی   بعنوان سم میتوزی کشف شد )کلشر 

ی عمل این ماده سیم میتوز را دارد. نحوههای دوک میتوزی، توانای  مهار تقاین ماده از طریق ممانعت از تشکیل رشته

د، سی   شکل میکلشر -بخویر مورد مطالعه قرار گرفته است و مشخص شده است که طی تیمار این ماده کمپلکس توبولی    گی 

ی میکه با حمله به انتهای رشته یکی از پلیمریزه شدن آنها جلوگی   Niel E andکند )های میکروتوبول، بطور فی  

Scherrmann, 2006 در مورد .)B. napus   سی   را میکلشر( توان در محیط کشت میکروسپورZhao, 1996 و یا در )

 با استفاده از پنبه آغشته شده در نوک ساقه بکار برد ) 5-6ی مرحله
ی

ان استفاده از کلشر Malek et al., 2012برگ (. می  

گذارد. در آزمایشر به منظور ایجاد جنی   دیپلوئید با سی   ممکن است در نرخ دیپلوئیدی شدن کشت میکروسپور تاثی  ب

، درصد بالای  )
 10ساعت یا دوز 24کلشر سی   برای   mg/L 50( از جنی   دیپلوئید با دوز %90-80استفاده از کلشر سی  

mg/L  10( از دیپلوئیدی شدن با غلظت %80-70تری )ساعت بدست آمد، اما نرخ پائی    72برای mg/L  ساعت  24برای

های متفاویر از غلظت B. napus(. در آزمایشر بر روی Möllers et al., 1994در کشت میکروسپور حاصل گردید )

ها درصد بالای  از دوبرابر شدن را نشان از نمونه %15درصد( مورد استفاده قرار گرفت و  0.20-0.15-0.10سی   )کلشر 

  . (Malek et al., 2012دادند )

( پتانسیل 1996) Hansen and Andersenسی   مورد استفاده قرار داد؟ توان بعنوان جایگزین کلشر چه ترکیبایر را می

، اوریزالی   و آمی پروفسفمتیل )های میکروتوبول بنامکلشر سی   و سه علف کش عامل تخریب رشته ( APMهای تریفلورالی  

ساعت  24مورد بررسی قرار دارد. در این مطالعه بعد از  B. napusبرای دوبرابر کردن کروموزوم در کشت میکروسپور 

،   1mMتیمار با غلظت  دوبرابر شدن کروموزوم مشاهده شد. سه علف کش مورد استفاده مشابه کلشر  %94کلشر سی  



.  100xسی   عمل کردند ولی با  ی را نشان داد و آن ر در مقایسه با سایر علف کش APMغلظت کمیر ا به ها سمیت کمیر

( نی   تری فلورالی   را بعنوان 2006) Zhao and Simmondsی مطلوب در این آزمایش تبدیل کرد. عامل دوبرابر کننده

، شیعیر عمل می -8دقیقه در مقابل  30کند )تیمار جایگزین کلشر سی   پیشنهاد کرد. تری فلورالی   در مقایسه با کلشر سی  

(. نتایج مشاهدا 3 درصدی در تولید  60شد، موفقیت ت، هنگامی که از تری فلورالی   استفاده ساعت تیمار کلشر سی  

ساعت  18تری فلورالی   طی  uM 10-1( تیمار 2006) Zhao and Simmonds گیاهان بارور طبیعی را نشان دادند. 

 کرد. 
 
 آغازین کشت میکروسپور را بعنوان روسیر برتر برای تولید گیاهان دابل هاپلوئید معرف

  شوک     
 
 حراری

 برای رشد جنی    2-31درجه سانتیگراد به مدت  32تیمار دمای بالا )
ً
های برگرفته از میکروسپور هم در کشت روز( معمولا

 ,Charne and Beversdorf, 1988; Ferrie and Caswellشود )بساک و هم در کشت میکروسپور استفاده می

ات معماری سلولی از مسی  گامتوفینر به جنین  توسط شوک حراریر توسط تعدادی از  B. napus(. در 2011 تغیی 

-35(. تیمار حراریر Testillano and Risueño, 2009; Zaki and Dickinson, 1990پژوهشگران گزارش شده است )

 .B. napus ،Bیکا نظی  دیلوئید جنس براسهای آمف  روز در کشت میکروسپور گونه 3-4درجه سانتیگراد برای  32

carinata ،B.juncea    های فعالی را بوجود آورده است. جنی 

 های رشدیتنظیم کننده     

: تکثی  بافت کالوس، تشکیل ریشه و ساقه، تنظیم کننده ایط کشت بافت، نظی  های رشدی مورد نیاز هستند. برای بهبود شر
لیک اسید از تنظیم کننده ، سیتوکنی   و جییر  IAA (Indoleacetic acid) ،IBAهای  نظی  های اصلی هستند. اکسی   اکسی  

(Indolebutyric acid) ،NAA (Naphthaleneacetic acid) ،2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) در ،
، رشد سلولمحیط کشت ریشه  BAPها شامل (. سایتوکنی   Rück et al., 1993کنند )ها و ریشه را تحریک میزای 

(benzylaminopurine) ،zeatin  وkinetin موجب افزایش تقسیم سلولی و رشد ساقه در محیط کشت ساقه ، زای 
لیک اسید )Loh et al., 1983شود )می : کند. برخ  دیگر از هورمون( رشد طولی سلول را تحریک میGA(. جییر ها نظی 

یک اسید، سالیسیلیک اسید، جاسمونیک اسید نی   نقش مهمی زای  سوماتیکی و بهبود کیفیت جنی   را در القای جنی    آبش 
(هم در کشت میکروسپور و Activated charcoal(. استفاده از ذغال چوب فعال )Ahmed et al., 2014کنند )ایفا می

 جنی   تاثی  مثبنر دارد ) B. napusهم در کشت بساک 
(. Gland et al., 1988; Johansson, 1983در رشد و نمو بهیر

 Charne and Beversdorf, 1988; Gland etزای  میکروسپور ناشناخته است )البته نقش این ماده در القای جنی   
al., 1988  .) 

 تائید سطح پلوئیدی دابل هاپلوئید

منظور تواند هاپلوئید، دیپلوئید یا پلی پلوئید باشد. بآید، میدر سطح کروموزوم، گیاهی که از باززای  میکروسپور بوجود می

تائید سطح پلوئیدی گیاهان مشتق شده از میکروسپور می توان از ریخت شناسی، تجزیه و تحلیل سیتوژنتیکی و 

ی استفاده نمود.   فلوسیتومیر

 Morphological cluesشواهد ریخت شناسی      

روند، ولی تفاوت در باروری آنهاست. در واقع گیاهان هم گیاهان هاپلوئید و هم گیاهان دابل هاپلوئید به غنچه و گل می

های ظاهری نی   میان آنها وجود های عقیم هستند. تفاوتهای بارور ولی گیاهان هاپلوئید دارای گلدابل هاپلوئید دارای گل

میان این دو گزارش نمود،  Chrysanthemum morifoliumاهری مشخص را در های ظدارد. گروهی از محققان تفاوت

 Wangهای کوچکیر بودند )ها و روزنهها، گلتر، دارای برگبطوریکه گیاهان هاپلوئید در مقایسه با دابل هاپلوئیدها کوتاه

et al., 2014 بعلاوه در گیاهان هاپلوئید . )B. napus  ها بنیه ضعیف و لاغر غنچه و گلبرگرفته از کشت میکروسپور

 نشان دادند. 

 تجزیه و تحلیل سیتولوژیکی     



ین روش برای تائیدها در سلولروش دقیق برای تعیی   سطح پلوئیدی از طریق شمارش تعداد کروموزوم  های میتوزی، بهیر

کوچک و نا مشخص   B. napusهای (. ولی کروموزومMaluszynska, 2003باشد )عدد کروموزومی دیپلوئیدی می 

 ,Snowdonهستند و شمارش آنها در زیر میکروسکوپ طی مراحل تقسیم میتوزی پیچیده، چالش برانگی   و زمان بر است )

2007 .) 

ی       فلو سیتومی 

ی در گونه ، هسته سلول استفاده می DNAهای گیاهی بطور معمول بمنظور تعیی   محتوای فلوسیتومیر شود. در روش سننر

ی گلدهی، بدون اطلاع طح پلوئیدی گیاهان دابل هاپلوئیدهای برگرفته از میکروسپور نیازمند رشد کامل تا مرحلهتعیی   س

ی برای تعیی   سطح پلوئیدی دابل هاپلوئید برگرفته از میکروسپور، از سطح پلوئیدی یا باروری می
باشد. در روش فلوسیتومیر

ی رشد داده شود توان تنها به دابل هاپلوئیدهای بالقوه اجازهشود و میمیارزیایر در مراحل ابتدای  رشد گیاهچه انجام 

(Takahira, 2011 روش کار بسیار آسان است و آگاهی از تعداد .)DNA شود. در این در سلول، در زمای  کمیر فراهم می

ی هسته، پروپیدیوم آیودید ) د که به مورد استفاده قرار می، PI )propidium iodideفرایند عامل رنگ آمی   دو  DNAگی 

سلول  DNAشود، با تعداد ی سلول ساطع میکه از هسته  PIشود. درجه فلورسانس ای )بی   جفت بازها( متصل میرشته

 دارد )
ی

 (. Rahman et al., 2015همبستکی

 دستورالعمل آزمایشگاهی برای تولید گیاهان دابل هاپلوئید

ح زیر  1در شکل B. napusبل هاپلوئید برگرفته از میکروسپور در دستورالعمل تولید گیاه دا توضیح داده شده است و بشر

 باشد: می

    

 

 

 

 

 

 

 

  

ایط رشد گیاه بخشنده   3 شر

ایط ایده بخشند، بسیار مهم هستند. نور، زای  را شعت میجنی   آل رشد گیاه برای دستیایر به گیاهان سالم که فرایند شر

ای که در فضای گلخانه با روند. گیاه بخشندهدرجه حرارت، کود و رطوبت از عوامل حیایر در سلامت گیاه بشمار می

 یک هفته قبل از خالص سازی میکروسپور  اند،درجه ساتتیگراد رشد یافته 24/ 18ساعته و دمای روز/شب  16فتوپریود 

شوند. درجه سانتیگراد دمای روز و شب منتقل می 15و  10ساعته،  16ی گلدهی(، به اتاقک رشد با فتوپریود )در مرحله

                                                           
3. Donor plant 

: فلوچارت دستورالعمل تولید گیاه دابل هاپلوئید1شکل  



شود. گیاه بخشنده پرورش یافته طی زمستان زای  میگزارش شده است تیمار شمای  طی زمان گلدهی سبب افزایش جنی   

شود، نسبت به کشت جنی   پاسخ فصل تابستان در گلخانه پرورش داده میای که طی در گلخانه در مقایسه با گیاه بخشنده

ی می ی را تولید میبهیر ایط دهند و تعداد جنی   بیشیر کنند. بنابراین بهیر است گیاهان بخشنده طی فصل تابستان، در شر

ل شده  (. Li et al., 2011پرورش یابند ) کنیر

 غنچه     
 
 انتخاب و ضدعفوی

کلاس بر حسب اندازه   5ها در بندی غنچهی میوزی میکروسپورها از طریق تقسیمی غنچه و مرحلهی میان اندازهرابطه

شود. دو بساک از یک غنچه بروی اسلاید حاوی رنگ استوکارمی   منتقل شد و با اعمال فشار با استفاده از توصیف می

ثانیه اسلاید حرارت  3-4کنار زده شد، با استفاده از شعله بمدت سوزن میکروسپورها از بساک خارج شدند، بافت بساک  

ین تعداد میکروسپور در مرحلهقرار گرفت. اندازه cover slipدید و بروی آن  ای برای ی تک هستهی بذر مرتبط با بیشیر

تیپ گیاه بخشنده و ی نموی میکروسپور به ژنو ی بذر و مرحله(. اندازه2شوند )شکلجداسازی میکروسپورها انتخاب می

 دارد. 
ی

ایط رشدی گیاه بستکی  شر

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 جدا سازی و کشت میکروسپور

یل شده اند، برای ای که در مایع سفید کنندههای حاوی میکروسپورهای تک هستهغنچه  4-5دقیقه،  10ی تجاری اسیر

یل شد شستشو می یل و شد خرد میشوند. غنچهمرتبه با آب مقطر اسیر های  که با محیط شوند. غنچهها در هاون اسیر

( شد Gamborg, 1968اتوکلاو شده( ) PH 5.8ساکاز،  گرم در لییر   130با  Gamborg media) B5دوم -کشت یک

 -یک B5آبکشر شده، سپس در 
ً
میکروی  عبور  40شوند . سوسپانسیون از فیلیر ثانیه خیسانده می 15دوم تازه برای حدودا

 با محیط کشت انتقال می ml 50داده شد و در فالکون 
 
 30دوم شسته شده تا حجم تیوب به -یک B5یابد . هاون و صاف

ml  رسانده شود. فالکون تیوب حاوی سوسپانسیون میکروسپور به مدت سه دقیقه  درrpm 700  و دمایC0 4  یفیوژ سانیر

 در می
ً
دوم و شد بصورت -یک B5محیط کشت  ml 10شود. مایع بالای  دور ریخته شده و پلت ته نشی   شده مجددا

یفیوژ )همانند مرحله قبل( میآید و محلول در می شود. فرایند شسیر  میکروسپور دو مرتبه دیگر تکرار خواهد شد. سانیر

یل PH= 6.0ساکارز،  g/l 13با  NLN-13 (NLN-13مایع بالای  دور ریخته شده و پلت نهای  این بار در محیط کشت  ، اسیر

( ) ی دیشدر میلی لییر سوسپانسیون میمیکروسپور  4*510(  با تراکم  et alLoh ,.1983شده با فیلیر های سایز شود. از پیر

 200کلشر سی   )  ul 12.5از محلول میکروسپور، مقدار  ml 10گردد. به ازای هر بزرگ برای کشت میکروسپور استفاده می

uMی دیش( اضافه می ند. بعد از تیمار کلشر و در تاریکی قرار می C0 32ساعت در  48ها برای شود. پیر سی   و شوک گی 

: میکروسپورهای کلزا در مراحل مختلف نمو. میکروسپورهای علامت دار با فلش قرمز 2کل ش

 شوند.ی تولید دابل هاپلوئیدی استفاده میای که در پروسهی تک هستهدر مرحله

 



یفیوژ در  ml 50 از سوسپانسیون میکروسپور به فالکون  ml 20( حدود incubationحراریر ) جدید منتقل شده و سانیر

700 rpm  دقیقه انجام می شود. محلول بالای  برداشته شده و پلت مجدد در همان اندازه از  3برایNLN-13  تازه، محلول

یمی ی تک شوند. میکروسپورها در مرحلهو در تاریکی قرار  داده می C0 22دمای اتاق  روز دیگر در  11ها برای شود. پیر

ین پاسخ را به تولید دابل هاپلوئیدی  نشان میهسته  جنی   ای بیشیر
ر
اف  بالاتری همراه دهند. بعلاوه رشد افیر

ی
ها با خطر آلوگ

ی دارند )شکل  35-40های است و جنی     (. 3روزه نرخ بقای کمیر

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاباززایی گیاه به جنیر  

ی دیش 11بعد از  ( در دمای اتاق rpm 60شوند و بروی شیکر اففر )ها در فویل آلومینیوم پیچیده میروز در تاریکی، پیر

Co 22 ند. این صفحات بمدت قرار می ها به موازات ساقه روز و یا تا زمانیکه جنی   سیر  رنگ شود و کولئوپتیل 8-20گی 

 می
ر
شود. رشد جنی   برای هر دو هفته یکبار تعویض می NLNمانند. محیط کشت رشد نمایند، در این وضعیت باف

ی دیش )به4های گوناگون متغی  است )شکلژنوتیپ  B5( که حاوی محیط کشت جامد mm 20*100ابعاد  (. در هر پیر

(20 g/L  ،5.8ساکارز PH ،2.8 g gellan gum ی ، یک پلی ساکارید آنیوی  محلول در آب که توسط باکیر

Sphingomonas elodea  شود. بعد از اتوکلاو و وقتیکه جنی   قرار داده می 10تولید می شود و اتوکلاو شده است( حدود

 Plantی گیاهی ( و مخلوط نگهدارنده250 UL/L) GA3درجه ساننر گراد برسد،  50ه دمای محیط کشت ب

Preservative Mixture (PPM( )1 ml/Lبه محیط کشت اضافه می )   درجه سانتیگراد   25ها در دمای اتاق شوند. جنی

های روسپور ( باشند و جنی   روزه )از زمان استخراج میک20کنند. سن جنی   حداقل باید ساعته رشد می 16و فتوپریود 

ی میتر یا به گیاهچه تبدیل نمیجوان یک اسید )شوند و یا زمان زیادی را برای آن سی  توان بمنظور ( را میABAکنند. آبش 

، به محیط کشت اضافه نمود )همگام سازی رشد جنی   و ممانعت از تجزیه (. شوک Belmonte et al., 2006ی جنی  

ی دیشروز از فاکتورهای تاثی  گذار در باززای  گیاه می 10ساعته برای  8پریود تحت فتو  Co 4شمای   های حاوی باشد. پیر

های فاقد ریشه شوند، اما گیاهچهمنتقل می Co 27های سالم به روشنای  و دمای ها برای رشد کامل ریشه و برگگیاهچه

یابند. از دیگر جامد و اکسی   انتقال می B5کشت   زای  حاوی همان ترکیب ذکر شده برای محیطبه محیط کشت ریشه

ها ی جنی   فاکتورهای بسیار تاثی  گذار و مهم در باززای  موفق گیاهان دابل هاپلوئید سن محیط کشت میکروسپور و اندازه

های ی   جنی   شوند و همچنروز به گیاه کامل تبدیل نمی 21تر از های جوانباشد. جنی   برای انتقال به محیط کشت جامد می

روز با کولئوپتیل  21تر از های مسنبا کولئوپتیل کوچک و باز نشده در سایر مراحل کشت، رشد نخواهند نمود. تنها جنی   

 یک های مناسنر برای تولید دابل هاپلوئید هستند. مسئلهبازشده بصورت عمودی و به موازات ساقه، گزینه
ی

ی آلودگ

های زیادی در کسب موفقیت  نتایج مطلوب شده است. اشد و موجب شکستبمشکل جدی در کشت میکروسپور می

 

 روزه کلزا 35-40رشد  جنین های : 3 شکل



 می
ی

از  PPMدر محیط کشت کاهش داد.  PPMها را با استفاده از مواد ضد میکرویر نظی  توان تعداد زیادی از این آلودگ

ی ی بعمل میها و قارچرشد باکیر  و باززای  جنی   به گیاهچه بوجود بیاورد. ها جلوگی 
 آورد، بدون آنکه اختلالی در رشد جنی  

 

 

 

 

 

 

 

 کاشت دابل هاپلوئیدها

ایط گیاهچه درجه سانتیگراد  18/ 24ساعته و دمای روز/شب  16فتوپریودی های سالم در بسیر خاک به اتاقک رشد با شر

د و به منظور حفظ رطوبت و سازگار شدن گیاهچهیابند کشت گیاهچه ها در سین  نشاء انجام میانتقال می ایط گی  ها با شر

ارای خاک و کود ی قوی انتخاب و در گلدان دهای با بنیهشود. گیاهچهطبیعی، به مدت یک هفته با درپوسیر پوشانده می

 شود. ی گلدهی انجام میشوند. بررسی و انتخاب گیاهان دابل هاپلوئید در مرحلهکاشته می

 بررسی و انتخاب گیاهان دابل هاپلوئید

وریست پتانسیل تکنیک القای دابل هاپلوئید ممکن است موجب باززای  گیاهچه های هاپلوئید نامناسب شود، بنابراین ض 

شناسی و تعیی   پلوئیدی برای تمایز  شده بررسی و انتخاب شود. چندین روش نظی  خصوصیات ریختهای باززای  گیاهچه

س هستند. خصوصیات ریخت شناسی بر پایه ی مشخصات بی   گیاه بخشنده و گیاه هاپلوئید و دابل هاپلوئید در دسیر

ه میگیاه باززای  شده برای باروری گرده، شکل ظاهری گل، شکل برگ، ارتفاع گیاه ات ، بنیه گیاه و غی  باشد. این روش به تجهی  

 خاصی نیاز ندارد، بنابراین گیاهچه
ی

های بیشیر تا زمان گلدهی، به ها انتخاب شوند، برای بررسیهای  که براساس این ویژگ

 گیاه ضعیف، گلشوند. گیاهان با گلگلدان انتقال داده می
ً
رده( بعنوان گیاه های کوچکیر و فاقد دانه گهای عقیم )معمولا

 شوند و حذف خواهند شد. هاپلوئید شناسای  می

ینتیجه  گیر

 خالص از والدین ناخالص در طی تنها یک مرحله، از تولید دابل هاپلوئید، بعنوان ابزاری موثر جهت تولید لاین
ً
های کاملا

ادی میهای در حال ظهور در تعداد زیادی از برنامهفناوری ر باشد. این فناوری در جنس براسیکا برای نخستی   بار در های بهی 

س قرار دارد. اگر چه آزمایشگاه B. napusی تولید دابل هاپلوئیدی در امهبکار گرفته شد. شیوه ن 1975سال  های در دسیر

کنند، ولی مراحل و مواد شیمیای  اصلی در بی   آنها یکسان است. این فناوری در های متفاویر استفاده میمختلف از روش

 کارای  ، پژوهشQTLی مارکرهای مولکولی، مکان یایر یایر ژن، توسعهمطالعات ژنتیکی، نقشه
های ترانسفورماسیون ژن نی  

 های زیست فناوری ادغام شود و کارای  مطالعات را ارتقاء بخشد. دارد. بعلاوه قادر است، بطور موثر با سایر روش
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 آفتابگردان تغذیه

Sunflower nutrition 

کت توسعه کشت دانه های روغن   د کارشناس خاکشناسی مر تحقیقات کاربردی و تولی : مهری برومند    بذر شر

ین گیاهان دانه روغن  در جهان است که بی    درصد روغن با کیفیت دارد علاوه  بر آن به  48-52آفتابگردان  یکی از مهمیر

انسان و همچنی   در تغذیه دام و پرندگان نی   استفاده گردیده و در صنایع کنشوسازي و رنگ نی    در مصرفصورت آجیلی 

مل اعواز یکی و در زمان مناسب بهینه ار یی به مقداتامین عناصر غذ  (Silva and Freitas, 2008).دارای اهمیت است

زاپورکیفی وکمی د یش عملکرافزدر امهم  طبیعی عناصر ن مخزك به عنوان (.خا1395آفتابگردان است )نورقلی پور و می 

نشود خاک از عناض کند. در صورتیکه مقدار مواد مغذی مصرف شده توسط گیاه به شکل مناسنر جایگزین عمل مییی اغذ

تواند به موقع انجام شده و پایه و اساس توصیه آزمون خاک روسیر شی    ع، کم خرج و دقیق بوده و می گردد. غذای  تخلیه می

د.  جهت برآورد توصیه کودی آفتابگردان پس از تعیی   مقدار عملکرد، بر اساس مقدار عنصر قابل استفاده  کودی قرار گی 

 گردد. وصیه کودی ارائه میموجود و اقلیم منطقه ت

 آفتابگردان کشت مستعد مناطق بود. غالب خواهد موثر آفتابگردان زراعی درمدیریت مناطق اقلیمی خصوصیات از اطلاع
د: پهنه زیر قرار می 4در  گی 

 :گرم خیلی تا گرم تابستان و خنک زمستان با خشک
بلوچستان، هرمزگان و مناطق گرم استانهای کرمانشاه، ایلام، از جمله این مناطق استانهای خوزستان، بوشهر، سیستان و 

، کهکیلویه و بویراحمد، فارس، کرمان، قم را نام برد.   لرستان، خراسان جنویر
 :گرم تابستان و خنک زمستان با خشک نیمه 

 باشدعمدتا شامل مناطفر از مازندران، گلستان و مغان می
  :گرم تابستان و شد زمستان با خشک نیمه

از و زرقان(، کرمانشاه) کرمانشاه، اسلام آباد و ماهدشت(،  لرستان )خرم  استانهای تهران، مرکزی، فارس) مرودشت، شی 
آباد و بروجرد(، سمنان )گرمسار و سمنان(، زاهدان)خاش(، خراسان )نیشابور، مشهد و تربت حیدریه(، اصفهان، یزد و 

 کرمان
 :معتدل تابستان و شد زمستان با خشک نیمه
، زنجان، همدان، کردستان، چهارمحال و بختیاری  مناطق شد استانهای لرستان استان  و غریر

ر
ف های  مانند آذربایجان شر

وان و بجنورد(،  )ازنا، الیگودرز و درود(، کرمانشاه )صحنه، کنگاور، سقز و روانش(، سمنان)شاهرود(، خراسان )قوچان، شی 
(فارس )اقلید(، اصفهان )داران   و گلپایگان(، مرکزی )اراک، خمی   و شازند(، کرمان )بردسی 
 خاک مناسب گیاه آفتابگردان

مناسب  ،کند اما خاکهای بسیار سنگی   و فاقد ساختمان به دلیل محدود کردن رشد ریشهآفتابگردان در انواع خاکها رشد می
است. تاحدی متحمل  رسی خاکهاي از بیشیر  ناسبم با زهکشر  خاکهاي شن   در. به طور کلی عملکرد آفتابگردان آن نیستند 

 = pH با تا قلیای   خنن   خاکهاي در است. این گیاه بیشیر  سویا یا از لوبیا آن به شوری  به خشکی و شوری است و تحمل
 کند. می رشد خویر  به 6 /5 -8

 
 کوددهی گیاه آفتابگردان و تغذیه

وژن )ازت(، 60-40 خروج سبب دانه آفتابگردان هر تن تولید  75- و (5O2P) فسفر  اکسید کیلوگرم 33-15 کیلوگرم نییر
 در رسد با( در نتیجه به نظر می1396شود)زارعی سیاه بیدی و همکاران، ( از خاک میO2K) پتاسیم اکسید کیلوگرم  120
 و شن   خاکهاي و فسفر خالص اکسید کیلوگرم 120-60 خالص، ازت کود کیلوگرم120-60 مقدار خاك، گرفیر  نیاز نظر

 تعیی   گردد.  خاك آزمون براساس باید کود مقدارمصرف .دارند نیاز پتاسیم اکسید کیلوگرم 100-50 حدود به اسیدي
-6)  ردیفها زدن کولتیواتور بی    از قبل یا به همراه را بقیه و کاشت از قبل را ازته کود نصف به طور معمول یک سوم تا 
8  )

ی
  .شودمی آبیاري پس از آن و مصرف گردیده خاك مرحله ستاره سو شدن)تشکیل غنچه(  دراواسط فصل رشد در و برگ

   ازته کود حد از بیش کرد چرا که مصرف احتیاط باید  ازته در مصرف کودهاي
ی

تر کرده و گیاه را طولای   دوره رشد و زندگ
  و دما کاهش با گردد که ممکن است می دوم کشتهاى در سبب دیررسی محصول 

ی
 مشکل با و برداشت شده مواجه بارندگ

گردند.استفاده نگردد. کودهای فسفره و پتاسه نی   قبل از کاشت در زمی   مصرف می خشک خویر  به روبرو شود و محصول
، آهن، مانند ریزمغذى از کودهاي  عملکرد سبب افزایش نهایت در آفتابگردان نیاز بوده و  زراعت در نی    روی و...  منگی  
 .(1396شوند )زارعی سیاه بیدی و همکاران،  گیاه می



 نياز آفتابگردان مورد دهایكو 
 خالص پتاس و فسفر كيلوگرم  100تا  50کیلوگرم در هکتار ازت خالص،   150تا  100در صورت عدم انجام آزمون خاک، 

 كاشت از قبل هكتار در خالص ازت كيلوگرم 75 تا 50 همراه به پتاسه و فسفره كودهاي گردد. تمامتوصیه می هكتار در
   8 تا 6 مرحله در ازته كود و مابفر  داده به زمی   

ی
گردد یا ازت را درسه قسم )در مرحله تشکیل  مصرف شك صورت به برگ

 (1386بذر،  و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات توان استفاده کرد )مؤسسهغنچه( نی   می
حد بحرای  عناض غذای  در خاکهای زیر  1صورت پذیرد. در جدول جهت نتیجه بهیر باید کوددهی بر مبنای آزمون خاک 

 کشت آفتابگردان آورده شده است. 
 

  حد -1 جدول
 
  کشت زیر هاي خاك در کیلوگرم(  در غذایی )میلیگرم عناصر بحرای

 
 همکاران،  و آفتابگردان )ملکوی

1384) 
 بور منگی    مس روی آهن پتاسیم فسفر
15 250 7 1 5 1 1 

 
وژنه با استفاده از آزمون خاک:  مقادیر   مصرف کودهای نیی 
ان عملکرد مورد انتظار نشان  4الی  2جداول  مقدار کود اوره مورد نیاز با توجه درصد کربن آلی خاک، اقلیم مورد کشت و می  

ات آمونیوم باشد بوسیله فرمولهای می  از نوع سولفات آمونیوم یا نییر
 
توان می 2و  1دهد. در صوریر که نوع کود مصرف

 مقادیر آنها را محاسبه نمود: 
 مقدار کود اوره به دست آمده از جدول×  2/ 2:                          مقدار کود برحسب سولفات آمونیوم =1فرمول 
ات آمونیوم = 2فرمول   مقدار کود اوره به دست آمده از جدول× 1/ 5:                          مقدار کود برحسب نییر

 
توصیه کودی اوره برای آفتابگردان در پهنه خشک و نیمه خشک با زمستان خنک و تابستان گرم تا خیلی  -2جدول 

زاپور گرم )کیلوگرم در هکتار(  (1395)نورقلی پور و می 
درصد 

کربن آلی 
 خاک

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 

2 /0> 350 320 310 300 290 280 270 260 235 
4 /0 330 310 290 280 270 260 250 240 225 
6 /0 320 300 280 260 240 230 220 210 200 
8 /0 310 290 270 250 230 220 210 200 185 
1 300 280 260 240 220 210 200 180 170 
2 /1 290 270 250 230 210 200 180 170 160 
4 /1 280 260 240 220 200 190 175 165 155 
6 /1 270 250 230 210 190 180 165 155 145 
8 /1 260 240 220 200 180 170 160 150 140 
2 25 220 200 180 160 150 140 130 120 

 
ان اوره مورد نیاز آفتابگردان برحسب کیلوگرم در هکتار در پهنه ی نیمه خشک با زمستان شد و  -3جدول  برآورد میر 
زاپورگرم )کیلوگرم در هکتار(تابستان    (1395)نورقلی پور و می 

درصد 
کربن آلی 

 خاک

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 

2 /0> 320 300 280 260 240 220 200 180 165 
4 /0 300 280 260 240 220 200 180 160 145 
6 /0 280 260 240 220 200 180 160 140 125 
8 /0 260 240 220 200 180 160 140 120 115 
1 240 220 210 180 160 140 120 100 85 
2 /1 230 210 190 170 170 130 110 90 75 
4 /1 210 190 180 150 150 110 100 80 65 
6 /1 200 180 160 140 120 100 80 60 45 
8 /1 180 160 140 120 100 80 60 40 25 
2 150 120 100 80 60 40 30 20 15 



ان اوره مورد نیاز آفتابگردان برحسب کیلوگرم در هکتار در پهنه ی نیمه خشک با زمستان شد و  -4جدول  برآورد میر 
زاپور تابستان معتدل )کیلوگرم در هکتار(  (1395)نورقلی پور و می 

 
 

 مقادیر مصرف کودهای فسفره با استفاده از آزمون خاک: 
 

مقدار مورد نیاز کود سوپر فسفات تریپل مورد نیاز آفتابگردان را بر اساس آزمون خاک )مقدار فسفر قابل  7الی  5جداول 
دهند. چنانچه به جای سوپرفسفات تریپل، مصرف سایر انواع جذب خاک(، عملکرد مورد انتظار و اقلیم کشت نشان می

 4و  3های توان از فرمولجهت تبدیل میفسفات ساده مد نظر باشد کودهای فسفاته مانند دی آمونیوم فسفات یا سوپر 
 استفاده نمود: 

 
:                        مقدار کود برحسب دی آمونیوم فسفات = مقدار کود سوپر فسفات تریپل به دست آمده از 3فرمول

 جدول

مقدار کود سوپر فسفات تریپل به دست ×  2/ 88:                       مقدار کود بر حسب سوپر فسفات ساده = 4فرمول 

 آمده از جدول

وژن خالص است، در صوریر که از که از این کود استفاده شود  18از آنجای  که کود دی آمونیوم فسفات حاوی  درصد نییر

وژنه مورد نیاز تعدیل می5طبق فرمول زیر )فرمول   گردد: ( مقدار کود نییر

 ( × 0/ 39توصیه نهای  اوره= )  :                      5فرمول 
 
 مقدار کود اوره از جدول –مقدار دی آمونیوم فسفات مصرف

 
برآورد مقدار سوپرفسفات تریپل مورد نیاز آفتابگردان بر حسب کیلوگرم در هکتار در پهنه نیمه خشک با -5جدول 

زاپور)نورقلی پور و زمستان شد و تابستان معتدل )کیلوگرم در هکتار(  (1395می 

درصد 
کربن آلی 

 خاک

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 

2 /0> 300 280 260 240 220 200 180 170 160 
4 /0 280 260 240 220 200 180 160 140 125 
6 /0 260 240 220 200 180 160 140 120 110 
8 /0 240 220 200 180 160 140 120 100 90 
1 220 200 180 160 140 120 100 80 70 
2 /1 200 180 160 140 120 100 80 70 60 
4 /1 180 160 140 120 100 80 60 40 20 
6 /1 100 90 80 70 60 40 20 10 5 
8 /1 80 70 60 50 40 20 10 5 - 
2< 70 60 50 40 30 10 5 - - 

فسفر قابل 
جذب 
خاک 

1-mg.kg 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 

2> 270 255 240 225 210 210 180 165 150 
4 255 245 230 215 200 200 170 155 140 
6 235 225 220 205 190 190 160 145 130 
8 215 205 200 190 175 180 150 135 120 
10 195 185 180 170 155 160 140 125 110 
12 175 165 160 150 135 140 120 115 100 
14 155 145 140 130 115 120 100 95 90 
15 145 135 130 120 105 110 90 85 80 
16< 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 
بر حسب کیلوگرم در هکتار در پهنه خشک و نیمه  برآورد مقدار سوپرفسفات تریپل مورد نیاز آفتابگردان-6جدول 

زاپور خشک با زمستان خنک و تابستان گرم تا خیلی گرم)کیلوگرم در هکتار(  (1395)نورقلی پور و می 

 

 

برآورد مقدار سوپرفسفات تریپل مورد نیاز آفتابگردان بر حسب کیلوگرم در هکتار در پهنه نیمه خشک با -7جدول
زاپور زمستان شد و تابستان گرم)کیلوگرم در هکتار(  (1395)نورقلی پور و می 

 

 مقادیر مصرف کودهای پتاسه با استفاده از آزمون خاک: 
 پتاسیم مقدار چغندرقند است.  حنر  و پنبه های  مانند گندم،بوده و بسیار بیشیر از زراعت زیاد پتاسیم به نیاز آفتابگردان

پتاسیم  از کیلوگرم 300 تقریبا که است کیلوگرم 385 حدود هکتار در دانه تن 3/ 5عملکرد  با هکتار هر از شده جذب
  مزرعه در محصول برداشت از پس شده، جذب

ر
 شود. می برگردانده خاك به و مانده باف

یم زیاد مقادیر وجود نماید اما استفاده نی    خاك اعماق غذای   مواد از تواندمی آفتابگردان ریشه اگرچه سیستم خاك در منی  
 طریق از آورد. بنابراین مقدار پتاسیم مورد نیاز بایدمی بوجود گیاه توسط پتاسیم جذب در را های  محدودیت ها، اغلب

 (. 4138 همکاران، و شود)خادمیانتظارتعیی    مورد عملکرد برآورد طبق بر و خاك آزمون
ان پتاسیم خاک، عملکرد مورد نیاز و اقلیم  10الی  8جداول  مقدار کود سولفات پتاسیم مورد نیاز آفتابگردان را بر اساس می  
 توان مقدار کلرید پتاسیم مورد نیاز را به دست آورد. می 6دهند. با استفاده از فرمول نشان می

 
 مقدار کود سولفات پتاسیم به دست آمده از جدول×  0/ 833پتاسیم  =  کلرید برحسب کود ر:            مقدا6فرمول 

های با بافت سنگی   )مقدار های با بافت سبک تا متوسط بوده و در خاکلازم به ذکر است اعداد این جداول برای خاک
 شود. وده میدرصد به مقادیر کودهای پتاسیمی مورد نیاز افز  10درصد( مقدار  30رس بیش از 

فسفر قابل 
جذب 
خاک 

1-mg.kg 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 

2> 240 225 210 195 180 165 150 135 120 
4 225 215 200 85 170 155 140 125 110 
6 205 195 185 175 160 145 130 115 100 
8 185 175 165 160 150 135 120 105 90 
10 165 155 145 140 130 120 110 95 80 
12 145 135 125 120 110 100 90 85 70 
14 125 115 105 100 90 80 70 75 60 
15 115 105 95 90 80 70 60 70 55 
16< 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

فسفر قابل 
جذب 
خاک 

1-mg.kg 

 دانه )کیلوگرم در هکتار(عملکرد 

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 

2> 255 240 225 210 195 180 165 150 135 
4 240 230 215 200 185 170 155 140 125 
6 220 210 200 190 175 160 145 130 115 
8 200 190 180 175 165 150 135 120 105 
10 180 170 160 155 145 135 125 110 95 
12 160 150 140 135 125 115 105 100 85 
14 140 130 120 115 105 95 85 80 75 
15 130 120 110 105 95 85 75 70 70 
16< 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 
ی نیمه خشک با زمستان برآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز آفتابگردان بر حسب کیلوگرم در هکتار در پهنه -8جدول

زاپور شد و تابستان معتدل)کیلوگرم در هکتار(  (1395)نورقلی پور و می 

 

 

برآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز آفتابگردان بر حسب کیلوگرم در هکتار در پهنه ی خشک و نیمه خشک با -9جدول

زاپور تا خیلی گرم)کیلوگرم در هکتار(زمستان خنک و تابستان گرم   (1395)نورقلی پور و می 

 

برآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز آفتابگردان برحسب کیلوگرم در هکتار در پهنه ی نیمه خشک با زمستان  -10جدول 

زاپور شد و تابستان گرم)کیلوگرم در هکتار(  (1395)نورقلی پور و می 

پتاسیم 
قابل 
جذب 
خاک 

1-mg.kg 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 

100> 315 295 280 265 250 230 210 190 170 
120 285 265 250 235 230 210 190 170 150 
140 260 245 230 215 210 190 170 150 130 
160 240 225 210 195 190 170 150 130 110 
180 220 205 190 175 170 150 130 110 90 
200 200 185 170 155 150 130 110 90 70 
220 180 165 150 135 130 110 90 70 65 
240 160 145 130 115 110 90 70 65 65 
250 140 125 110 95 90 70 65 0 0 

پتاسیم قابل 
جذب خاک 

1-mg.kg 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 

100> 285 265 250 235 220 200 180 160 140 
120 255 235 220 205 200 180 160 140 120 
140 230 215 200 185 180 160 140 120 100 
160 210 195 180 165 160 140 120 100 80 
180 190 175 160 145 140 120 100 80 60 
200 170 155 140 125 120 100 80 60 50 
220 150 135 120 105 100 80 60 50 50 
240 130 115 100 85 80 60 50 50 50 
250 110 95 80 65 60 50 50 0 0 

پتاسیم 
قابل 
جذب 
خاک 

1-mg.kg 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 

100> 300 280 265 250 235 215 195 175 155 
120 270 250 235 220 215 195 175 155 135 
140 245 230 215 200 195 175 155 135 115 
160 225 210 195 180 175 155 135 115 95 
180 205 190 175 160 155 135 115 95 75 



 

 مقادیر مصرف کودهای ریزمغذی با استفاده از آزمون خاک: 
بالا و وجود کربنات کلسیم جذب عناض ریزمغذی توسط گیاهان با  pHهای ایران مانند به دلیل خصوصیات اغلب خاک

مشکل مواجه است. در نتیجه بدیهی است که در اکی  مناطق کشور کمبود این عناض را به همراه افت کمی و کیف  محصول 

 11در جدول  گردد. شود. البته به طور معمول نقش عناض کم مصرف بیشیر در عملکردهای بالا نمایان میمشاهده می

 نواري صورت به توجه داشته باشید که بورمقادیر توصیه شده کودهای ریزمغذی بر اساس آزمون خاک آورده شده است. 

 در کرد بنابراین تنها خواهد سمیت ایجاد گیاه شود در  مصرف نیاز مورد مقدار  بور بیش از چنانچه .گردد نباید استفاده

د.برگپاسیر کمبود بور در خاک مصرف   صورت  گردد. در توصیه کودی بور باید مقدار آن در آب آبیاری نی   مدنظر قرار گی 

( روي،)محلول ، پاسیر  در اوره کیلوگرم دو همراه به هزار در یک غلظت به مس و هزار در دو غلظت به بر و آهن منگی  

 وب 7-6مرحله  در اول نوبت .شود مصرف نوبت دو در هکتار یک آب در لییر  یک هزار
ی

 شدن باز از قبل :دوم نوبت رگ

 .ها غنچه

زاپور توصیه کودهای ریزمغذی برای آفتابگردان )برحسب کیلوگرم در هکتار( -11جدول  (1395)نورقلی پور و می 

 سولفات مس اسید بوریک سولفات روی
سولفات 
 آهن

سولفات 
 منگی   

مقدار عنصر 
ریزمغذی در 
خاک )میلی گرم 
 در کیلوگرم(

 برگپاسیر  برگپاسیر  برگپاسیر  خاکی برگپاسیر  خاکی برگپاسیر  خاکی

40 2 35 2 24 1 2 2 1 /0  
35 2 30 2 21 1 2 2 2 /0  
30 2 25 2 18 1 2 2 3 /0  
25 2 20 2 15 1 2 2 4 /0  
20 2 15 0 12 1 2 2 5 /0  
15 2 10 0 9 1 2 2 6 /0  
10 2 0 0 6 1 2 2 7 /0  
10 2 0 0 3 1 2 2 8 /0  
0 0 0 0 0 0 2 2 9 /0  
0 0 0 0 0 0 2 2 1 
0 0 0 0 0 0 2 2 5 /1  
0 0 0 0 0 0 2 2 2 
0 0 0 0 0 0 2 2 5 /2  
0 0 0 0 0 0 2 2 3 
0 0 0 0 0 0 2 2 5 /3  
0 0 0 0 0 0 2 2 4 
0 0 0 0 0 0 2 2 6 /4  
0 0 0 0 0 0 0 0 5<  

 

 برنامه کوددهی آفتابگردان: 

مطلوب از نظر کمی و کیف  کوددهی باید بر طبق آزمون خاک و همانطور که در بالا ذکر شد جهت دستیایر به عملکردی 

ین نتیجه حاصل گردد. در ادامه )جدول  د تا بهیر ( تقویم کوددهی 12مقادیر مورد نیاز آنها منطبق با نیاز گیاه صورت گی 

 آفتابگردان منطبق بر مراحل فنولوژیکی گیاه آورده شده است. 

 فنولوژیکی مراحل بر بقمنط آفتابگردان کوددهی تقویم-12جدول 

200 185 170 155 140 135 115 95 75 55 
220 165 150 135 120 115 95 75 55 50 
240 145 130 115 100 95 75 55 50 50 
250 135 120 105 90 85 65 50 50 0 



  رشد رویشر  غنچه دهی گلدهی
 
 قبل از کاشت جوانه زی

 مراحل فنولوژی
 نوع کود

درصد توصیه 35  درصد توصیه 35    
درصد توصیه )آبیاری  30

 سوم(
وژن  کوددهی نییر

    
درصد توصیه ترجیحا  100

 به صورت نواری
 کوددهی فسفر

    
درصد توصیه ترجیحا  100

نواریبه صورت   
 کوددهی پتاسیم

    
توسط دیسک با خاک 

 مخلوط شود
 کودهای آلی

    
تلقیح بذر آفتابگردان با 

ی   هایمایه تلقیح باکیر
PGPRمحرک رشد 

 کودهای زیسنر 

پاسیر محلول      
کودهای حاوی عناض 

 ریزمغذی
 اسید هیومیک   همراه با آبیاری همراه با آبیاری 

پاسیر محلول      
محلول با پتاسیم کودهای 

 بالا

پاسیر محلول      
کودهای محلول با فسفر 

 بالا
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 صفات رشدی گیاه و عملکرد کلزا(Brassica napus)  دانه روغنی کلزا بر گیاه  افشانی گردههای مختلف  روش تاثیر 

Effects of Different Pollination Methods on canola 
(Brassica napus) Plant Growth Traits and Yield 

کت توسعه کشت دانه های روغن  مرکز تحقیقات کاربردی  کارشناس به زراعی  : صلاح معتمدی   و تولید بذر شر

 

مورد قبول  با کیفیت بالا  کلزا روغن(. Zhang et al.,2021سومی   محصول روغن  مهم در جهان است )کلزا دانه روغن   

ین روغن های خوراکی و همچنی   
برای  دام و از منبع غذای  مهمی  متخصصان تغذیه است و از آن به عنوان یکی از  بهیر

  مورد استفاده در محصولات صنعنر خاص است )
 
کلزا در  (. بنابراین،  همواره توسعه کشتCong et al., 2020طرف

ش د ) دستور کار کشورها بود بویژه آنکه این توسعه از طریق گسیر ید های جدید و متنوع کلزا صورت  می گی   Cong etهییر

al., 2020ید با قدرت جوانه(. تولی های این گیاهان بوده که سبب افزایش عملکرد خواهد زی  بالا یکی از مزیتد بذورهییر

-تر، مقاومت بالا در مقابل آفات و بیماریتر نسبت به بذرهای محلی، تولید بذر مرغوبشد. رشد شی    ع، یکنواخت و آسان

ایط آب و هوای منطقه توصیه شده از م ید  با کیفیت میزیتها و سازگاری با  شر (. Sun et al., 2020باشد )های بذور هییر

افشای  سننر  شامل باد های گردهاز عوامل اصلی  ایجاد نسل جدید در مزارع کلزا، گرده افشای  گل ها می باشد. روش

(NW4ات است. گرده افشای  با باد اقتصادی ست، اما در عی   ترین روش ا(، گرده افشای  دسنر و گرده افشای  توسط حشر

ل نیست ترین روش نی   میبین  حال غی  قابل پیش (. Zhang et al.,2021)باشد، زیرا شعت و جهت باد محیطی قابل کنیر

ات، به ویژه زنبور  گرده افشای  دسنر ناکارآمد است و برای تولید بذر کلزا در مقیاس وسیع مناسب نیست. گرده افشای  حشر

ترین عامل  (. زنبورعسل به عنوان مهم1998Wardell et al., -Allenالای کلزا حیایر است )(، برای بازده بHB5عسل )

ات در نظر گرفته شده است گرده  در بی   حشر
، با بهبود سطح در سال (. Cordeiro et al., 2021)افشای  های اخی 

ی مورد استفاده قرار گرفته اسیون، ماشی   آلات کشاورزی هوشمند بیشیر د که  توسعه سیستم هوای  کشاورزی انمکانی  

 رایج از آن است. پهپادها در کشاورزی برای حفاظت از محصولات مورد ( بواسطه پهبادها یک UAAS6بدون شنشی   )

(Zhang et al., 2020) سنجش از دور ،(Zhang et al., 2019)هوای  و پخش هوای  بذر ، محلول 
حنر گرده و پاسیر

مش  60جهت انجام آزمایش ذکر شده یک توری  (. Zhang et al.,2021ده قرار گرفته است )افشای  تکمیلی مورد استفا

، یک کندو حاوی حدود هزار زنبور عسل 0.25میلی میر در  0.25با اندازه مش  ساخت  UAAS P20 و پهپاد مدل میلی میر

.  )همانطور که در شکل  ها برای احاطه  استفاده شد. توریهای گرده افشای  نشان داده شده است( در آزمون 1کشور چی  

ی   ات استفاده شدند و پهپاد نی   برای گرده افشای  به دو روش پهپاد   از منطقه مورد نظر  جهت جلوگی  گرده افشای  حشر

های کلزا در مناطق گرده افشای  مورد نظر توسط ( استفاده شد. بوتهNW+UAAS( و پهپاد + باد طبیعی )UAASمستقیم )

توانند به طور موثری از ورود ها اغلب در تولید محصولات زراعی استفاده شده و میتوری یکسان مدیریت شدند. آب و کود 

ایط موجود را تنظیم کنند ) ی کرده و دما، رطوبت و سایر شر ات جلوگی  ها (. در عی   حال، توریHuang et al., 2020حشر

ان قابل توجهی کاهش دهند می . کل مزرعه آزمایشر به پنج ناحیه (Wang et al., 2020)توانند تهویه طبیعی باد را به می  

)پهپاد+ باد طبیعی که باد  NW+UAAS، ناحیه گرده افشای   )پهپاد( UAASگرده افشای  تقسیم شد: ناحیه گرده افشای  

با زنبورعسل، ناحیه گرده افشای    ، ناحیه گرده افشای   اده شده است(ناسیر از ملخ های پهپاد در حی   کار ملاک قرار د

کلزا  (. قبل از اینکه بوته2( )شکل NW) ( و ناحیه گرده افشای  با باد طبیعیNP7) بدون هیچگونه عامل گرده افشای  

 29توسط توری ) NP و منطقه گرده افشای   HB، منطقه گرده افشای  UAASواردمرحله زایشر شوند، مناطق گرده افشای  

 میر ارتفاع( ایزوله و احاطه گردید.  2.5میر عرض و 20میر طول، 

                                                           
4 Natural Wind 
5 Honeybee 
6 Unmanned agricultural aerial system 
7 No pollinators 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محل انجام آزمایش و نحوه استقرار وسایل لازم جهت انجام طرح -1شکل 

پخش و باد طبیعی تحت تأثی  قرار گرفت. یعن   پهپاد ، انتشار گرده توسط میدان بادNW+ UAASافشای  منطقه گرده در

 تحت تأثی  میدان باد
ً
، هر روز پهپاددر طول آزمایش گرده ناسیر از پرواز پهپاد بود.  گرده عمدتا  بر فراز بوته های کلزا افشای 

ش  گرفت. در منطقه گرده افشای  افشای  تحت تأثی  باد طبیعی قرار  میپرواز کرده و با پایان آزمایش، گرده زنبورعسل، گسیر

ش گرده ،باد طبیعی افشای  بود. در منطقه گرده زنبورهای عسل ه تحت تاثی  ها به طور عمد  گرده  تحت تاثی   گسیر
ً
عمدتا

)بدون عامل گرده افشان(، به دلیل فضای محصور جدا شده، NP باد طبیعی محیط قرار گرفت. در منطقه گرده افشای  

 .وجود نداشت تقریبا هیچ عاملی برای انتشار گرده

، پهپاد  بههای گردهدر آزمایش ریزی شده بود تا به طور مکرر و متناوب  و  به صورت عمود بر طور خودکار برنامهافشای 

 9افشای  پهپاد + باد طبیعی پرواز کند. این پروازها در طول دوره آزمایشر هر روز از ساعت های گیاه در مناطق گردهردیف

گردید. قبل از اینکه پهپاد  بر فراز گیاهان در ناحیه گرده افشای  پرواز کند، ابتدا توری بر فراز گیاهان انجام   11صبح تا 

بالای  به صورت دسنر باز شده و سپس برای بازیایر ناحیه گرده افشای  محصور جدا شده، پس از پایان گرده افشای  تکمیلی 

میر پرواز کرد که طبق گفته ژانگ و همکاران،  2.5ر ارتفاع میر بر ثانیه و د 4مجددا توسط توری پوشانده شد. پهپاد با شعت 

های پرواز بهینه شده بودند  جولای به منطقه گرده افشای  اضافه  1. زنبورهای عسل در (Zhang et al.,2021)پارامیر

 به طول انجامید.  2021ژوئیه  20ژوئیه تا  1ها به مدت بیست روز از شدند. این آزمایش



 

 زمایشر و مناطق گرده افشای  مختلف )نمای بالا(. . میدان آ2شکل 

 

 نتیجه آزمایش

 سیستم هوای  کشاورزی بدون شنشی   ، باد با استفاده از روش
های مختلف گرده افشای  ذکر شده شامل گرده افشای 

یدی و بررسی اثرات آنها بر  صفات گیاهی و  طبیعی + پهپاد ، زنبور عسل، و بدون گرده افشای  در یک مزرعه کلزای هییر

ان گرده افشای  کاهش پیدا کرد.  98عملکرد کلزا بیان شد که در محیط بدون امکان گرده افشای  یا فضای بسته تا  درصد می  

منطقه شاهد  با گرده افشای  باد طبیعی به عنوان مرجعی برای مقایسه قرار گرفت. نتایج ارزیایر نشان داد که صفات رشد 

دهد. میانگی   ارتفاع های  را در بی   تیمارهای آزمایش نشان میهای مختلف گرده افشای  تفاوتو عملکرد کلزا تحت روش

ین مقدار خود   بود، در حالی که میانگی   ارتفاع  231.52بوته تحت گرده افشای  بدون عامل گرده افشای  حداکی 
ساننر میر

 تفاویر نشان نداد. بوته در سایر روش
ً
 توسط زنبورعسل، میانگی   ارتفاع شاخه  های گرده افشای  تقریبا

به جز گرده افشای 

ساننر میر بیشیر شد. وزن هزار دانه کلزا تحت گرده افشای   100های گرده افشای  از اول گیاهان ارزیایر شده در سایر روش

 را در بی   تمام مناطق گرده افشای    7.32با زنبور عسل  
ان گرده افشای  داشت. از نظر عملکرد بوته  گرم بود که بالاترین می  

ین  NPگرم بود، به استثنای موردی که تحت گرده افشای    10ها  بیش از کلزا، میانگی   عملکرد در همه بوته بود. بیشیر

کیلوگرم رسید و عملکرد در روش بدون گرده افشای  با   4741.28عملکرد در هکتار در گرده افشای  باد طبیعی+ پهپاد  به 

ان  ین بود. عملکرد کلزا در مناطق گرده افشای  با پهپاد و باد طبیعی + پهپاد، تحت تأثی  ترکیب باد   360.39می   کیلوگرم کمیر

افشای  داشته دهد باد محیطی نقش مثبنر در گردهطبیعی و میدان باد ایجاد شده توسط پهپاد افزایش یافت، که نشان می

بود. نتایج این آزمایش یک بار  شاهد درصد کمیر از منطقه 90افشان است، عملکرد منطقه گرده افشای  بدون عامل گرده 

یدی کلزا نشان داد. عملکرد بسیار کم کلزا در ناحیه گرده   کارآمد را برای تضمی   تولید بذر هییر
دیگر اهمیت گرده افشای 

ان تهویه  انتخاب توری این فرض را در آزمایش ثابت کرد که بدون عامل گردافشان )محیط بسته( افشای   شده می تواند می  

 باد طبیعی را تا حد زیادی کاهش دهد. 
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ل بیماری جایگزینهای روش  های پس از برداشت مرکباتبرای کنیر

Alternative methods for the control of postharvest citrus diseases 

شکیکارشناس  : رضا محمد زاده  کت توسعه کشت دانه های روغن   گیاهی    مرکز تحقیقات کاربردی و تولید بذر شر

ها شوند. این بیماریهای پس از برداشت مرکبات باعث تلفات قابل توجهی در زمان نگهداری و حمل و نقل میبیماری

 با استفاده از قارچ کش
ً
 شوند. با این حال، نگرای  فزایهای مصنوعی مدیریت میعمدتا

ی
نده در مورد خطرات بهداشنر و آلودگ

اتژی ، نیازمند توسعه اسیر  از استفاده از مواد شیمیای 
ل بیماریمحیطی ناسیر های مرکبات پس از های جایگزین برای کنیر

های پس از برداشت با استفاده از برداشت است. در تحقیقات مختلف نشان داده شده است که مدیریت بیماری

، محصولات طبیعی مشتق شده از گیاه و ترکیبات ایمن شناخته شده جهت جایگزین  با  قارچ آنتاگونیست های می کرویر

شوند، مناسب هستند. با این حال، استفاده از اند یا برای استفاده محدود توصیه میهای مصنوعی، که یا ممنوع شدهکش

ل بیماریاین جایگزین ت همیشه سطح قابل قبول تجاری در مقایسه با های پس از برداشت مرکبات ممکن اسها در کنیر

ل موثرتر بیماری، اغلب یک رویکرد چند وجهی مبتن  بر ترکینر از کشکارای  قارچ ، فراهم نکند. برای کنیر های شیمیای 

ل بیماریروش  های پس از برداشت، اتخاذ میهای مختلف کنیر
ی

های جایگزین، های متمایز این روششود. با وجود ویژگ

اند. در نتیجه، تحقیقات باید بر های  را محدود ساختهوامل متعددی وجود دارند که استفاده تجاری از چنی   مدیریتع

 et alTalibi ,.های جایگزین در تولید تجاری مرکبات تمرکز نماید )توسعه ابزارهای مناسب برای اجرای موثر این روش

2014 .) 

 Ismail andکشور، بصورت تجاری تولید می شود )  137است که در بیش از های  مرکبات یکی از پرمصرف ترین میوه

Zhang, 2004 ه ، حمل و نقل، ذخی  (. تجارت مرکبات بخش مهمی از اقتصاد جهای  است و در عملیات برداشت، جابجای 

شود که ن نسبت داده میها نفر شغل ایجاد می کند. اهمیت میوه مرکبات به استفاده متنوع آسازی و بازاریایر برای میلیون

ده  ای به عنوان میوه تازه یا آب میوه، مصرف می شود. بطور گسیر

های مرکبات به دلیل محتوای آب و ترکیب مواد مغذی بالا، از مرحله برداشت تا مصرف آن، مستعد آلوده شدن به پاتوژن

، میوه مرکبات معمTripathi and Dubey, 2003باشند )میکرویر می  اسیدی بوده و (. همچنی  
ً
 آن در محدوده  pHولا

 در میوه 4تا  2بی   
ی

یای  های برداشت شده، عوامل قارخ  میاست. از این رو، عامل اصلی پوسیدگ
باشند و هیچ بیماری باکیر

 (.  et alTalibi ,.2014پس از برداشت با اهمیت تجاری در مورد مرکبات گزارش نشده است )

 توسط قارچ
ی

 به دنبال آسیب مکانیکی زا در مراحل مختلف مزرعه و پس از برداشت اتفاق میهای بیماریآلودگ
ً
افتد و معمولا

 میوه پس از برداشت میها را فراهم میمیوه است که امکان ورود این میکروارگانیسم
ی

های تواند از عفونتکند. پوسیدگ

 سیاه ناسیر از 
ی

 قهوهAlternaria alternata pv. citriنهفته رخ داده در باغ مانند پوسیدگ
ی

ای ناسیر از ، پوسیدگ

Phytophthora citrophthora  اکنوز ناسیر از د ) Colletotrichum gloeosporioidesو آنیر  et Talibiنشات بگی 

2014., al .) در کشورهای در حال توسعه و توسعه نیافته، تلفات زیاد میوه مرکبات ناسیر از عدم وجود امکانات

ه های پس از (. مرکبات، مستعد ابتلا به بیماریLadaniya, 2008و نقل و جابجای  مناسب است ) سازی، حملذخی 

های  که آن را ترین بیماریترین و جدیشوند. شایعتوجهی در مرحله انبارداری میبرداشت هستند که باعث تلفات قابل

 و آیر هستند که به ترتیب توسط تحت تأثی  قرار می
  P. italicumو   Penicillium digitatumدهند شامل کپک های سیر 

 ترش ناسیر از 
ی

توانند میوه را در زمان شوند. این بیمارگرها میایجاد می Geotrichum citri-aurantiiو به دنبال آن پوسیدگ

  (. Palou et al., 2008بندی، حمل و نقل و یا انبارداری، آلوده نمایند )بسته

تواند در بافت میوه توسعه یابد پس از آن می مایه تلقیح قارچ همواره در سطح میوه وجود دارد و در طول فصل برداشت و 

 میوه توسط این Kanetis et al., 2007بندی انجام شود )مگر اینکه اقدامات بهداشنر مناسب در زمان بسته
ی

(. آلودگ

 افزایش میقارچ
ی

 Liu et al., 2009bیابد )ها در طول عملیات درجه بندی میوه و در فصول مرطوب و بارندگ
ی

(. پوسیدگ

 (. Baudoin and Eckert, 1985تر است )ی   با افزایش بلوغ میوه و در دما و رطوبت مطلوب شایعن



، قارچ کش (، SOPP(، سدیم ارتو فنیل فنات )TBZ(، تیابندازول )IZهای شیمیای  از جمله ایمازالیل )در حال حاض 

یمتانیل و یا مخلوطFLUفلودیوکسونیل ) ل بیماریهای مختلف این ترکیبات، ا(، پی  های پس از برداشت بزار اصلی کنیر

(. با این حال، استفاده Ismail and Zhang, 2004; Smilanick et al., 2005; Palou et al., 2008باشند. )می  مرکبات

ها پس از برداشت میوه منوط به دریافت مجوز برای استفاده در کشورهای مختلف است. استفاده مداوم کشاز این قارچ

 های بیمارگر شده است که مدیریت بیماریهای مقاوم در قارچها منجر به ظهور سویهکشاین قارچاز 
ی

ها به ویژه پوسیدگ

 ,.Droby et al., 2002; Mercier and Smilanick 2005; Boubaker et alکند )تر میسیلیوم را پیچیدهناسیر از پن  

 ترش با ها در برابر همه ببعلاوه، این قارچ کش (. 2009
ی

ل پوسیدگ  TBZو  IMZیمارگرهای مهم موثر نیستند و در عمل، کنیر

(.قارچ کش گوازاتی   تنها محصول تجاری Suprapta et al., 1997; Mercier and Smilanick, 2005دشوار است )

ل کند )است که می  ترش را کنیر
ی

چندین کشور دیگر کش در مراکش و (. با این حال، این قارچBrown, 1988تواند پوسیدگ

انه، شطانمجاز نیست. علاوه بر این، استفاده از قارچ کش ، سمیت باقیمانده بالا ، دوره ها به دلیل مقررات سختگی  زای 

 محیط زیست و نگرای  فزاینده عمومی در مورد باقیمانده
ی

، آلودگ ای ها به طور فزایندههای شیمیای  در میوهتجزیه طولای 

اتژیTripathi and Dubey, 2003; Palou et al., 2008شود )محدود می های جایگزین سازگار با محیط زیست (. اسیر

ل بیماری  چندین برای کنیر
ً
ا ی برای سلامت انسان و محیط زیست دارند. اخی  های پس از برداشت مرکبات، خطر کمیر

ل بیماری پس از   رویکرد بیولوژیکی امیدوارکننده به عنوان جایگزین های بالقوه برای قارچ کش های شیمیای  برای کنیر

اتژی ل بیولوژیکی شامل استفاده از میکروارگانیسمبرداشت مرکبات پیشنهاد شده است. این اسیر های آنتاگونیست، های کنیر

 (.  et alTalibi ,.2014استفاده از ترکیبات فعال زیسنر مشتق شده طبیعی و القای مقاومت طبیعی است )

، چه به تنهای  و چه به عنوان بخشر از یک سیاست مدیریت یکپارچه بیماری، بسیار تاگونیستاستفاده از آن های میکرویر

های جالب اینجاست که بسیاری از میکروارگانیسم .کندامیدوارکننده است و در بی   مصرف کنندگان محبوبیت پیدا می

اند. تحقیقات آزمايشگاهی بیشیر براي  جدا شدهفینر آنتاگونیست از روی سطح میوه به عنوان جمعیت میکرویر ای  

ل زيسنر موثر در برابر بیمارگرهای قارخ  پس از برداشت مورد نياز است )جمع  (.  et alTalibi ,.2014آوری عوامل كنیر

ل بیماری ، های پس از برداشت مرکبات، استفاده از ترکیبات طبیعی مشتق شده از گیاهان است. در واقعروش دیگر کنیر

یای  و ضد قارخ  خود، از دیدگاه علمی مورد توجه قرار گرفتهاین ترکیبات به دلیل فعالیت
 Tripathiاند )های ضد باکیر

and Dubey 2003; Du Plooy et al., 2009; Liu et al., 2009b; Gatto et al., 2011; Talibi et al., 2011a,b .

 (. Talibi et al., 2012a,b؛

، سمی نبودن برای گیاهان، سیستمیک بودن و قابل تجزیه استفاده از  محصولات گیاهی طبیعی به دلیل فعالیت ضد قارخ 

 ;Tripathi and Dubey 2003های شیمیای  است )کشبودن در طبیعت، یک روش جایگزین مناسب برای قارچ

Ameziane et al., 2007; Gatto et al. 2011ل بیولوژیک، ممکن است ه(. با این حال، استفاده از روش ای کنیر

ل بیماری ها را های پس از برداشت مرکبات را فراهم نکند. کارای  این روشهمیشه از نظر تجاری سطوح قابل قبولی از کنیر

های پس از برداشت، افزایش داد. مواد شیمیای  با سمیت های مبارزه با بیماریتوان از طریق ترکیب آنها با سایر روشمی

،  ایمن )افزودی   پائی  
ً
های غذای  رایج و ترکیبات عموما

8GRASل عوامل بیماری زای مرکبات، (، به دلیل کارای  آنها برای کنیر

ند اما نسبت به بسیاری از مواد شیمیای   GRASاند. به بیان دقیق، ترکیبات ارزیایر شده در دسته مواد آلی قرار نمی گی 

های شیمیای  مرسوم با هدف های جایگزین قارچ کشدف از این مطالعه، ارائه روشمعدی  دیگر بسیار کمیر مصر  هستند. ه

ل بیمارگرهای پس از برداشت مرکبات است )  ;Janisiewicz and Korsten 2002; Spadaro and Gullino, 2004کنیر

Palou et al. 2008 .) 
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اتژی ات آب سازگاری برای بهبود مقاومت محصولات دانه هایاسیر ایط تغییر های روغن  در برابر تنش گرمایی تحت شر

 و هوایی 

Adaptation Strategies to Improve the Resistance of Oilseed Crops to Heat Stress Under a Changing Climate 

کت توسعه کشت دانه های روغن  کارشناس بیو تکنولوژی مرکز تحقیقات   : بهناز دولت آبادی  کاربردی و تولید بذر شر

 
ی

یولوژی و صفات دخیل در عملکرد مختلف دما یکی از عوامل محیطی تعیی   کننده و تاثی  گذار بر ویژگ های زیست توده، فنولوژی و فی  

، های روغن  مانند سویا، آفتابگردان، کلزا، باهای روغن  است. دانهگیاهان زراعی همچون دانه ، پنبه دانه، نارگیل، نخل روغن  دام زمین 

ده کشت می ه در شاش دنیا به طور گسیر (. افزایش دمای اقلیمی، ثبات عملکرد و Abiodun, 2017شوند )کنجد، گلرنگ، زیتون و غی 

مصر  تنش گرمای  را تواند اثرات کند. سیستم دفاع طبیعی در این محصولات نمیکیفیت سنیر  روغن را در این محصولات تهدید می

های زیربنای  (. درک صحیح مکانیسمLu et al., 2011شود )تحمل کند، بنابراین باعث کاهش قابل توجهی در عملکرد دانه و روغن می

  روغن تأثی  بگذارد، یک نیاز اصلی در توسعه ارقام پایدار استمحیط که می-های ژنوتیپبرهمکنش
های سنیر تحمل  .تواند بر مسی 

ل میگرمای  یک صفت کمی پیچیده است که توسط ژنتنش   با این .شود و مطالعه و توصیف آن چالش برانگی   است های زیادی کنیر

امون تحمل گیاهان به تنش گرمای  به چندین مکانیسم پیچیده برای مقابله با تنش دمای بالا اشاره کرده وجود  تا به امروز، مطالعات پی 

های سیگ  غشاء، نالینگ هورموی  برای سنجش محرکاست، از جمله مسی 
ی

، حفظ یکپارچکی های گرما و تحمل در برابر تنش گرمای 

ن فعالحذف گونه )HSPs (9های شوک حراریر تولید پروتئی    ر ها، تجمع املاح سازگار، بیان ژن اکسیدان، تجمع آننر )ROS( 10های اکسی 

ات، فناوریاصلاح (. Teixeira et al., 2013شمند و چندین تکنیک زراعی دیگر برای رشد و بقا )های کشاورزی هو شده برای ایجاد تغیی 

ها با ها، تأثی  زیادی بر کاربرد بالقوه آنهای متعددی که مسئول القای تحمل به دمای بالا هستند و بررسی بیان بالای آندستکاری ژن

 (.  2016et al., Songدارد ) OMICS و فناوری CRISPR/Cas 11استفاده از ویرایش ژنوم

 آستانه تحمل تنش گرمایی در دانه های روغن  
ات برگشت ناپذیر   به طور کلی، سطح آستانه تنش گرمای  به عنوان نقطه ای تعریف می شود که پس از آن ممکن است برخ  تغیی 

توان با مدت زمان ای بالا را میتاثی  مخرب تنش در دم دهند. در این حالت گیاهان ممکن است پایداری غشاء خود را از دست  .باشد
ی و  35های دمای  محدودیت .قرار گرفیر  در معرض، شدت تمرکز و درجه حرارت بالا تعریف کرد درجه سانتیگراد در مناطق گرمسی 

س ی از عوامل اسیر  ,.Bita and Gerats, 2013; Awais et al., 2017a; Ahmad et alشوند )زا در نظر گرفته مینیمه گرمسی 

2021a;Waraich et al., 2021a درجه سانتیگراد به عنوان عوامل تنش زا در محصولات زمستانه   25(. با این حال، دمای بالای
(. تأثی  تنش گرمای  و دمای آستانه در برخ  از گیاهان دانه های روغن  Wahid et al., 2007; Abbas et al., 2017شوند )محسوب می

 .ارائه شده است 1دول در مراحل مختلف رشد در ج
 

 های روغن  در مراحل مختلف رشد: تاثی  ننش گرمای  بر گیاهان دانه1جدول 
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 گراددرجه ساننر  42تا  34
طول بی   گره ها و میانگره 

 ها کاهش یافت
 Allen Jr et al., 2018 پر شدن دانه

 Khan et al., 2020 مرحله ی زایشر  محتوای کلروفیل و عملکرد روز 6گراد، درجه ساننر  45

 Cohen et al., 2021 حضور اولی   گل کاهش تولید بذر ساعت 8گراد، درجه ساننر  38

 پر شدن دانه کاهش تولید و عملکرد بذر روز 14گراد، درجه ساننر  40
Djanaguiraman et al., 

2011 
 

 گراددرجه ساننر  42تا  28
وزن برگ، تراکم روزنه، 
ان کلروفیل   و می  

 فتوسنیر
 Jumrani et al., 2017 مرحله ی زایشر 

 آفتابگردان
(Helianthus 

annuus) 

روز پس از  7گراد، درجه ساننر  25/
یولوژیکی  تا بلوغ فی  

 اولی   گرده افشای 
 Chimenti et al., 2001 مرحله ی زایشر  کاهش اندازه جنی   

 هفته 3گراد، درجه ساننر  38/
افزایش پراکسیداسیون 

لیپیدی و محتوای پراکسید 
 هیدروژن

 Razik et al., 2021 مرحله ی زایشر 

 روز 7گراد، درجه ساننر  25
کاهش وزن دانه در بوته، 
 کاهش محتوای روغن

مرحله پر شدن 
 بذر/مرحله زایشر 

Rondanini et al., 2003 
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زا
کل

 
(B

ra
ss

ic
a

 n
a

p
u

s 
L.

)
 

 Ahmad et al., 2021c مرحله ی زایشر  کاهش تبادل گاز و رطوبت روز 14گراد، درجه ساننر  35

 روز 2گراد، درجه ساننر  37
سیستم فتوسنیر  بذر، 

ترکیب اختلال در 
 کربوهیدرات ها

 Huang et al., 2019a مرحله ی زایشر 

 Chen et al., 2021a مرحله ی زایشر  رشد رویشر غی  طبیعی روز 7گراد، درجه ساننر  35

 روز 7گراد، درجه ساننر  35
حساسیت بالای اندام های 
زایشر ماده نسبت به اندام 

 های نر
 Chen et al., 2021b مرحله ی زایشر 

 روز 10گراد، درجه ساننر 28
 آب 

ی
کاهش رابطه همبستکی
 و عملکرد دانه

 Waraich et al., 2021b مرحله ی زایشر 
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 روز 6گراد، درجه ساننر 34
کاهش تعداد جوانه ها و 

 غلاف ها
 Prasad et al., 2000 مرحله ی زایشر 

 روز 6گراد، درجه ساننر 40
درصدی در  90کاهش 

 تشکیل غلاف
 Prasad et al., 2001 اسپوردهی

 گراددرجه ساننر  40
 PSII بازده فتوشیمیای  

 کاهش می یابد
 Yang et al., 2013 رویشر 

 روز 18گراد، درجه ساننر 41
تاثی  منف  بر پروفایل اسید 

 چرب
 Lwe et al., 2020 گلدهی
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 ساعت 6 گراد، درجه ساننر 40
ی،  کاهش مواد فتوسنیر 
قندهای محلول کل و 

 محتوای پرولی   
 مرحله ی زایشر 

Mohamed and 
Abdel-Hamid, 2013 

 گراددرجه ساننر 45
کاهش فتوسنیر  و پایداری 

 غشای سلولی
 Saleem et al., 2021 مرحله ی زایشر 

 هفته 1گراد، درجه ساننر 45و  38
غشای افزایش آسیب 

لیپیدی از طریق افزایش 
 (MDA) مالون دی آلدئید

 Sarwar et al., 2019 مرحله ی زایشر 

 کرچک
(Ricinus 

communis L.) 

 روز 13گراد، درجه ساننر 35
تاثی  منف  بر روی تولید 

 زیست توده
 Ribeiro et al., 2014 جوانه زی  

 روز 7گراد، درجه ساننر 35
بر پروتئی   های شوک 

 گذاردتاثی  میحراریر 
 Ribeiro et al., 2015 جوانه زی  

 کتان
(Linum 

usitatissimum 
L.) 

 Gusta et al., 1997 مرحله ی زایشر  مدت زمان زنده ماندن گرده روز 7گراد، درجه ساننر  30بیشیر از 

 روز 1گراد، درجه ساننر  42
افزایش یا کاهش بیان برخ  

 هاژن
 Saha et al., 2021 مرحله ی زایشر 
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گراد، درجه ساننر 35الی  25
 ساعت3

 مرحله ی زایشر  کاهش شعت فتوسنیر  
Carmo-Silva and 
Salvucci, 2012 

 روز 14گراد، درجه ساننر  35
کاهش تبادل گاز و روابط 

 رطوبت
 Ahmad et al., 2021a مرحله ی زایشر 

 Ahmad et al., 2021b مرحله ی زایشر  آسیب اکسیداتیو روز 10گراد، درجه ساننر  35

 روز 14گراد، درجه ساننر  35
نرخ فتوسنیر  و وضعیت آب 

 کاهش یافت
 Ahmad et al., 2021c مرحله ی زایشر 

 Waraich et al., 2021a مرحله ی زایشر  کاهش نرخ رشد و تبادل گاز روز 12گراد، درجه ساننر  32

 
 تنش گرمایی درک و سیگنال دهی 

ده و قوی از سیستمیک گیاه سالم به شبکه های دهد، پاسخها پاسخ میهای به هم پیوسته نیاز دارد که به شعت به محرکای فشر
ایط نامطلوب انعطاف پذیری منحصر به فردی از خود نشان میمتابولیکی را آغاز می تواند تنش گرمای  می دهد. کند و برای سازگاری با شر

و پلیمریزاسیون اسکلت سلولی بر  RNA ها، پایداریهای انتقال، کارای  آنزیمهای متعدد، سیستمثبات کردن سیالیت غشا، پروتئی   یر با 
(. فرآیند سازگاری با تنش پیچیده است و به طور مکانیکی از Hasanuzzaman et al., 2013عملکرد گیاه به طرق مختلف تأثی  بگذارد )

های تنظیمی نقش دارند، رخ میها و پروتئی   بولیتها، متاطریق ژن دهد. مرحله اولیه درک های  که در مجموع در بسیاری از مسی 
ات مولکولی یا ساختاری است که از طریق آن یک آبشار سیگنال دهی ایجاد می س شامل تغیی 

های سیالیت شود که منجر به پاسخاسیر
 در پروتئی   

ات تطبیفر  Lohani et al., 2020شود )می RNA و DNA تغیی  توالی هایها و غشاء، تغیی 
ً
(. محل اولیه درک تنش عمدتا

سیتوزولی  Ca+2 کند و در نتیجه، نوسانات سطحرا در غشای پلاسمای  تحریک می Ca+2 غشای پلاسمای  است که فعال شدن کانال های
و سایر حسگرها مانند پروتئی   های  Ca+2 و سیگنال ها به حسگرهایکند به عنوان یک پیام رسان ثانویه عمل می Ca+2 ایجاد می شود. 



 15، پروتئی   کینازهای وابسته به کلسیم )CMLs( 14های شبه کالمودولی   ، پروتئی   )CaMs( 13، کالمودولی   )B12 )CBLsشبه کلسینورین 
)CDPKs/CPKs(نده ، پروتئی   شبه مقاوم  )MAPKs( 17ا میتوژن، پروتئی   کیناز فعال شده ب)G 16 )GPCRشده با پروتئی   های جفت ، گی 

اباکتی    وابسته هستند. مکانیسم تشخیص کلسیم در  هاو سایر آنزیم )MMPs (19، متالوپروتئینازهای ماتریکس )PYR/PYL( 18به پی 
 .های روغن  مشخص شده استچندین گیاه مدل و همچنی   در گیاهان دانه

 و رویشر 
 
 تنش گرمایی در مرحله جوانه زی

 و سیر  شدن یک محصول، مسئله مهمی برای بدست آوردن تراکم کاشت بهینه و عملکرد محصول در مزرعه است. 
نسبت جوانه زی 

(. تنش گرمای  به Azharudheen et al., 2013شود )دمای بالا منجر به جوانه زی  ضعیف و استقرار ضعیف توده در ژرم پلاسم می

 برگ، کاهش نسبت ریشه به ساقه، تأثی  زند و با عمورفولوژی گیاه آسیب می
ی

لائمی بر روی قسمت های رویشر مانند آفتاب سوختکی

ی برگ ظاهر می (، Angadi et al., 2000(. علائم اختلال رشد و نمو در براسیکا )De la Haba et al., 2014شود )بر مریستم گیاه و پی 

( تحت تنش دمای بالا مشاهده شده است. گزارش شده است که Gusta et al., 1997( و بذر کتان )Piramila et al., 2012سویا )

ان آب برگ در ژنوتیپ درجه ساننر  35دمای بالا )   و می  
گراد( در طول گرده افشای  باعث کاهش محتوای کلروفیل، شعت فتوسنیر

 28رشد کلزا در دمای بالای  (. Ahmad et al., 2021aشود )شود که منجر به کاهش رشد گیاه و عملکرد دانه میهای کاملیا و کلزا می

ی و هدایت روزنه ای تحت  درجه سانتیگراد با کاهش ارتفاع گیاه، طول ریشه و تجمع زیست توده به دلیل اختلال در شعت فتوسنیر 

 .ه استارائه شد 1(. پیامدهای تنش گرمای  برای رشد و نمو گیاه در شکل Waraich et al., 2021bتأثی  منف  قرار گرفت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، رشد و عملکرد در گیاهانتأثی  تنش گرمای  بر پاسخ: 1شکل  یولوژیکی، بیوشیمیای 
 های فی  

 تنش گرمایی در مرحله زایشر 

ین نگرای  دنیای کشاورزی مرحله زایشر است. تمام مراحل رشد گیاه می د، اما بزرگیر  قرار گی 
بخش زیادی   تواند تحت تأثی  تنش حراریر

شود. چند ساعت اول مرحله تولید مثل در لقاح مهم است، زیرا اگر از غذای جهان از طریق تولید مثل جنش از گیاهان گلدار تامی   می
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گیاهاثرات تنش گرما بر رشد و عملکرد   

 تغییرات فیزیولوژیکی



ترین مرحله (. به طور مشابه، مرحله تولید مثل، حساسXi, 1991تواند برای کل فرآیند کشنده باشد )گرمای  رخ دهد می  یک تنش جزی  

س گرمای  در براسیکا در نظر گرفته می
(. اختلال در عملکردهای Young et al., 2004; Ihsan et al., 2019شود )تحت تأثی  اسیر

همچنی    .با کاهش انرژی دریافنر از نور باعث کوتاه شدن مراحل رشد از نظر اندازه و زمان شده است متابولیک گیاه به دلیل دمای بالا 

(. یک Maestri et al., 2002شود )های کوچک و تغیی  شکل یافته میتأثی  نامطلویر بر جذب کربن دارد و منجر به تشکیل اندامک

س گرمای  بسیار کشنده در قسمت
زی  مای  و جوانهمثل نر و ماده مشاهده شده است که باعث کاهش زنده های تولید واکنش اسیر

، اختلال در زندههای گرده، اختلال در پذیرش و عملکرد کلاله و تخمدان، توقف لقاح، مهار جنی   گرده، مهار رشد لوله مای  تخمک زای 

ند، بذر ضعیف  تولید ر معرض تنش گرمای  قرار میشود. گیاهان براسیکا وقنر دو باعث نابودی تخمدان و تشکیل دانه ضعیف می گی 

 (. Angadi et al., 2000; Morrison et al., 2016کنند )می

 کمیت و کیفیت روغن

وری و کالریها پرانرژیدر میان ذخایر گیاهی، روغن های  را که باید بخشر از رژیم ترین ذخایر هستند که بسیاری از اسیدهای چرب ض 

که خارج  )TAG( 20و مولکول های تری گلیشول oil bodiesروغن در پلاستیدها،  .دهندباشند، در اختیار انسان قرار میغذای  روزانه 

ی بر اندامکیابند، سنیر  می( تجمع میER) 21از پلاستیدها در شبکه آندوپلاسمی  های سلولیشود. قرار گرفیر  در معرض گرما اثرات مصر 

تواند منجر به اختلال در مکانیسم سنیر  شود که میدارد، همچنی   باعث دناتوره شدن آنزیم ها می ) oil bodiesو  ER)پلاستیدها، 

، مکانیسم کامل تجمع روغن و فتوسنیر  در.(Haung et al., 2019) روغن شود ایط تنش گرمای  نامشخص  B. napus . اگرچه در شر

ایط، محتوای قند افزا یابد و منجر به اختلال یابد زیرا تجمع روغن دانه کاهش مییش میاست، اما مشخص شده است که در این شر

های انتقال دهنده (. تنش گرمای  باعث کاهش فعالیت تعدادی از ژنHaung et al., 2019شود )می TAG ها دردر ادغام کربوهیدرات

مجموع، نتایج تأیید کرد که اختلالات در مکانیسم در  .شودها در واحدهای تری گلیشول میقند و منجر به ترکیب ناقص کربوهیدرات

، دلایل  BnWRI1 ها در تری گلیشول و یر نظمی در رونویش مسی  فتوسنیر  بذر، اختلال در ادغام کربوهیدرات به دلیل تنش گرمای 

صورت خطی افزایش  با افزایش دما، غلظت اسید اولئیک به .رابطه غلظت روغن با دما خطی است .اصلی تجمع کمیر روغن هستند

ان 23لینولنیک22(. علاوه بر این،  ,.2019Haung et alیابد )یابد و در همان زمان، اسید لینولئیک به صورت خطی کاهش میمی ، می  

ایزوفلاون و مقدار ید نی   کاهش یافت. همه این عوامل باعث کاهش محتوای روغن در دانه های سویا می شود. عملکرد روغن یک 

 خطی
ی

های  با دمای بالا نشان داد که بطور بالقوه دارد، در محیط  Brassica  با وزن هزار دانه، طول غلاف و دانه در گونه همبستکی

ی استفاده شود ) ایط گرمسی   (. Bassegio and Zanotto, 2020می تواند برای تولید سوخت زیسنر در شر

 مکانیسم تحمل تنش گرمایی در گیاهان

 که برروی  دما تأثی  می گذارد در حال تغیی  است )آب و هوای جهای  به دل
(. Ahmad et al., 2020یل عوامل مختلف انسای 

یولوژیکی، مورفولوژیکی و بیوشیمیای  وجود دارد که گیاهان برای بقای خود های متعددی از جمله مکانیسممکانیسم
های فنولوژیکی، فی  

ایط دمای بالا از خود نشان می ها را (، از آنجاییکه گیاهان در طبیعت بدون تحرک هستند، آنGhaffar et al., 2020دهند )در شر
ایط مختلف رشد متفاوت استهای خارخر میها به محرکمحدود به طیف خاصی از پاسخ س )مانند  .کند که در شر نشانه های اسیر

ل ، اثرات اسمزی، عدم قطعیت غشاء( سیگنال دهی و کنیر ات دما، اثرات یوی  ها کند که این فرایند، مکانیسمرونوشت را فعال می تغیی 
س را برای بازیایر هموستازی و ترمیم غشای پلاسمای  تحریک می

 (. Ahmad et al., 2021aکند )پاسخ به اسیر
ت و همکاران ) قابل برگشت در هموستا( مرگ سلول که به دلیل تخریب پروتئی   2006بوهی  زی های ساختاری و عملکردی و آسیب غی 

های مختلف دهد را بررسی کردند. درک مکانیسمدهی و فرآیندهای بیان ژن رخ میسلول به دلیل پاسخ ناکاف  در مراحل مختلف سیگنال

، گیاهان مکانیسمواکنش گیاهان به تنش و اهمیت آن های ها در کسب تحمل گرمای  از اهمیت بالای  برخوردار است. تحت تنش گرمای 

های یون، ها(، حاملاکسیدانهای اسمزی، آننر کننده، محافظت(HSPs)ها کنند، از جمله تجمع متابولیتمختلف  را فعال می

ل رونویش و عوامل دخیل در سیگنالهای رادیکالکننده، جذب  LEAهایپروتئی     برای سیگنالهای آزاد، کنیر
ً
دهی دهی، که اساسا

با مشاهده گرما، سیگنال دهی و تولید متابولیت که به گیاه کمک  (. Bokszczanin and Fragkostefanakis, 2013بسیار مهم هستند )

ات آغاز می ه ای از مکانیسم ها و تغیی  ایط نامطلوب زنده بماند و زنجی  اثرات تنش گرمای  در مراحل مختلف و در  .شودمی کند در شر

 Sung etدر اندامک های سیتوپلاسمی و سیتوزول مشهود است )های بیوشیمیای  های  مانند سیالیت غشای پلاسما، مکانیسمجنبه

al., 2003س گرمای  منجر به تولید
شود که در اندامک های مختلف )پراکش زوم ها، کلروپلاست ها و میتوکندری ها( می ROS (. اسیر
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، در مکانیسم سیگنال دهی، فعال شدن آنزیم لظت اسمولیت که تعادل آب سلول را ها و بازگرداندن تعادل غ HSPهای آننر اکسیدای 

 (. Bohnert et al., 2006کند، مهم هستند )حفظ می

 CRISPR فناوری
 مانند گرما، شوری، خشکی و غرقایر عوامل محدودکننده حیایر هستند که بر رشد، نمو، عملکرد دانه و کیفیت در تنش

زیسنر های غی 

تا به امروز، مکانیسم های مختلف  برای .(Elferjani and Soolanayakanahally, 2018گذارند)های روغن  تأثی  میمحصولات دانه

 های مختلف miRNA تجزیه و تحلیل مکانیسم تحمل تنش گرمای  در دانه های روغن  کشف شده است، از جمله بیان بیش از حد

(Arshad et al., 2017)(  آنزیم های آننر اکسیدای ،Saxena et al., 2020 و همچنی   ژ ) ن های  که بسیاری از فاکتورهای رونویش را

( یا محافظت کننده های Kim et al., 2019(، پروتئی   های دخیل در فعالیت های آننر اکسیدای  )Zhu et al., 2018کد می کنند )

های سیگنالینگ فیتوهورموی  را تسهیل میاسمزی، و پروتئی    های معمولی تکنیک (. موفقیتSahni et al., 2016) کنندهای  که مسی 

ده مورد اصلاح نباتات برای تنظیم مکانیسم های تحمل تنش گرمای  در محصولات مختلف از جمله دانه های روغن  به طور گسیر

به عنوان یک جایگزین، ویرایش ژنوم با استفاده از  .مطالعه قرار گرفته است، اما این تکنیک ها بسیار زمان بر و دست و پا گی  هستند

به عنوان یک تکنیک نوآورانه برای  CRISPR/Cas(24 CRISPR (ای/پروتئی   مرتبط بارهای کوتاه پالیندرومی با فاصله منظم خوشهتکرا

(. اگرچه، فقدان اطلاعات در مورد Subedi et al., 2020های ژنتیکی دقیق و کارآمد در ژنوم گیاهان مطرح شده است )دستکاری

مهای منف  در پاسخ کنندهتنظیم های تحمل تنش در دمای به تنش گرمای  وجود دارد، و بنابراین مطالعات مربوط به افزایش مکانی  

زیسنر به طور کامل در کلزا  CRISPR/Cas9 سیستم مولنر پلکس .نایاب است  CRISPR/Cas بالا با واسطه در تنظیم تحمل تنش غی 

 (. Chikkaputtaiah et al., 2017بررسی شده است )

 
ی و چشم اندازهای آیندهنتیجه    گیر

های روغن  منبع مهمی از غذا برای مصرف انسان هستند و به عنوان سوخت زیسنر و محصولات مختلف صنعنر استفاده دانه

، احتمال زیادی وجود دارد که دما از آستانه تحمل دانه .شوندمی ات آب و هوای  بویژه در مرحله  .های روغن  فراتر روددر جریان تغیی 

 های روغن  است، به دمای بالا شدیدا حساس استزایشر که زمان نمود ارزش اقتصادی دانه

های شوند، از جمله طیف وسیعی از مکانیسمهای سازگاری متعددی در گیاهان ظاهر میدر پاسخ به تنش در دمای بالا، مکانیسم

یولوژیکی و مولکولی، که بقای گیاه را ممکن می یولوژیکی و مولکولی برای کمک به اصلاحمکانیسم .دساز مورفولوژیکی، فی   کنندگان های فی  

وری هستندهای برتری که میبرای ایجاد ژنوتیپ  .توانند تحت تنش گرمای  بهیر عمل کنند، ض 

ات عمیفر در بیان ژن نامشخص می شود که برای سازگاری با تنش گرمای  مهم است چندین  اگرچه.آبشارهای سیگنالینگ منجر به تغیی 

، و سایر عوامل مرتبط با 25HSPs ،26HSFsبیان .حیایر است 2Ca +مولکول سیگنالینگ در دماهای بالا فعال/بیان می شوند، تنظیم

س که برای تا کردن و باز کردن پروتئی   
های غشای  باعث تداوام و روند، با حفظ ساختار پروتئی   های اساسی تحت تنش به کار میاسیر

، تغیی  در آننر اکسیدان ROS لولی تحت تنش دمای بالا می شوند. پراکسیداسیون لیپیدی که منجر به تولید بیش از حدعملکرد پایدار س

 .ها می شود، نی   نقش مهمی ایفا می کندها و پیکربندی مجدد سنیر  متابولیت

زیسنر میکاربرد بالقوه و محبوبیت ویرایش ژنوم باعث توسعه پایدار مقاومت گیاه در برابر تنش  اگرچه استفاده و توسعه  .شودغی 

 هنوز در مراحل ابتدای  خود است، اما واضح است که این ابزارهای اصلاح در محصولات دانه CRISPR/Cas هایفناوری
های روغن 

را دارند و بنابراین  های روغن  با ارزشوری در محصولات دانهای از بهبود بهرهسابقهمولکولی با دقت بالا، پتانسیل ارائه سطوح یر 

تا ما بتوانیم پاسخگوی تقاضای آینده برای محصولات مشتق شده از دانه های روغن   توانند سهم قابل توجهی داشته باشندمی

 باشیم. 

صول وری محای را با بهبود پایدار صفات زراعی کیف  و کمی و حفظ بهرهآینده omics هایو فناوری CRISPR/Cas9 سیستم ویرایش ژنوم

اتژی دهند. در آب و هوای  که به شعت در حال تغیی  است، نوید می ، اسیر های زراعی از جمله مدیریت مواد مغذی، تلقیح میکرویر

س گرمای  دارندتنظیم رشد گیاه و فناوری
ها بدون شک همه این تلاش .های نوآورانه کشاورزی نقش اساسی در کاهش اثرات مصر  اسیر

                                                           
24 clustered regularly interspaced short palindromic repeats 
25 heat shock proteins 

26 heat shock transcription factors 



س گرمای  کمک می به کاهش اثرات منف  
ات آب و کند و به بهبود بهرهاسیر وری گیاهان و امنیت غذای  تحت سناریوهای فعلی تغیی 
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