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 سال گذشته   57بررسی  وضعیت تولید دانه کلزا  در  

ز کنجاله ایفا می ز روغن خوراکی و همچنیر ز خود، نقش مهمی در تامیر ان درصد روغن و پروتئیر ز کند. دانه کلزا به دلیل مبر

(، همواره تولید این  1در جهان نشان می دهد)جدول    2018تا    1961بررسی سوابق تولید این زراعت درفاصله سالهای  

ا  ز میلیون    75به    1961میلیون تن در سال    3.5از حدود    کلزا ن تولید  محصول در جهان رو به افزایش بوده به طوریکه مبر

ز تولید   2018تن در سال  ان تولید داشته که بر اساس مجموع میانگیر ز ی در این مبر رسیده است. برخز کشورها سهم بیشبر

ان سهم کشورمان  12اسامی    1آنها در جدول   ز ایران آورده شده    کشور برتر تولید کننده این دانه روغنز در مقایسه با مبر

ات سالانه تولید در   ان تغیبر ز ان تولید کشورها و از طرفز به منظور نمایش روشن تر مبر ز است. با توجه به تفاوت فاحش مبر

ان تولید کشور ها بر اساس داده  ز های موجود، آورده شده است.  بر اساس داده   10های لگاریتمی بر مبنای  هر کشور، مبر

ان تولید     2018ه کلزا در سال  سه کشور برتر تولید کنند ز ز و هند به ترتیب با مبر   8.4و    13.3،  20.3شامل کانادا، چیر

ان سهم ایران در تولید و توسعه کشت کلزا  نشان می دهد، سال  میلیون تن بوده  ز ( طلان   1386)  2007اند. نگاهی به مبر

ان   ز جهان را به خود    16جایگاه    مقطع ایران در آن    تن بوده است. زمانیکه    356890ترین سال تولید کلزا در کشور به مبر

( ایران با سهم  1397)  2018سال یعنز در سال    12های منتشر شده، بعد از  اختصاص داده و حال انکه  بر اساس داده 

ز    2019در سال    هرچند جهان  قرار گرفته است.    22در جایگاه    329843تولید   ان نبر ز بر اساس مستندات غبر رسمی این مبر

ی  شده است. در آسیب شناسی   بیشبر  ان تولید حداکبر ز های انجام گرفته در خصوص عدم کسب موفقیت چشمگبر در مبر

های زیربنان  موثر  دانه کلزا در کشور، عموم صاحبنظران متعقدند در طول بیش از یک دهه اخبر دولتمردان نه تنها حمایت 

و قابل توجهی از بخش  

بلکه   ننموده  خصوصی 

تصمیم  مجموعه  ات  با 

کلان   سطح  در  خود 

از   باعث  کشور 

فعالیتهای  هم  
 

پاشیدگ

که  خصوصی  بخش 

عنوان  می به  توانسته 

توانمند   و  اجران   بازوی 

و استفاده از    مجلس جدید    دولت و   در زمینه تولید دانه روغنز فعالیت موثری داشته باشد، شده است. امید است در 

وهای جوان، دلسوز و کارآمد،   های داخلی در کشور با اولویت بخش  به نحوی راهکاری مناسب در استفاده از ظرفیت نبر

ی و توسط مجریان کاردان و دلسوز دولنر عملیانر گردد. مطمئنا با برنامه ریزی صحیح و توجه به  خصوصی تصمیم  گبر

ی دانهداشته های داخلی کشور می توان در موض تولید حداکبر از جمله کلزا  وع  خودکفان  کشور    در جهت  های روغنز 

 گامهای اساسی برداشت.  
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 اهمیت توجه به تولید بذر کلزا در ایران 

ماهه سال   در دوازده  آمار گمرک،  اساس  آلمان،     تن  600در حدود    1397بر  اسپانیا،  از  کشورهای فرانسه،  بذر کلزا 

میلیارد تومان وارد کشور شده    300مربوط به سایر کشورهای تولید کننده( به ارزش بیش از  صربستان و امارت متحده ) 

یم و سطح زیر کشت کلزا را در سال مذکور   ان مصرف بذر کلزا در هکتار را شش کیلوگرم در نظر بگبر ز است. در صورتیکه مبر

ز کننده  و بذتوان نتیجه گرفت به طور تقرین   فرض نمائیم، می    هزار هکتار  200حدود    در سال مذکور تامیر
ر کلزا واردانر

 نیاز نصف سطوح کشت کلزا در کشور بوده است. 

آید در صورتیکه به  های روغنز از جمله کلزا به نظر می های وزارت جهاد کشاورزی مبنز بر توسعه دانهبا توجه به برنامه  

ان سطح در نظر گرفته شده طبق برنام ز ان  این وزارتخانه عمل گردد، مطمئنا به  های توسعه هواردات بذر کلزا بر اساس مبر

ز گردد، با توجه  ان کشی از محل واردات تامیر ز ی از بذور واردانر در کشور نیاز است و اگر قرار باشد این مبر مقادیر بیشبر

ورت صرفه م با مشکلاتهای ارزی و سایر مشکلات اقتصادی، به نظر می جون  در هزینه به صرز ان   عدیده   آید دولت محبر

پیشنهاد می لذا  بذر محصولات روبرو خواهد شد.  تولید  به مقوله  پیش  از  بیش  ز دلسوز کشور  و مسئولیر گردد مدیران 

کت  های تولید کننده و خصوصی حمایت  مختلف از جمله تولید بذر کلزا در کشور اهمیت دهند و در این موضوع از سرر

نمایند. علی  ی  اینکه پروسهبیشبر بذر در کشور عموما به دلیل زمانب  بودن و ریسکهای تولرغم  با  ید  تولید  بالای  های 

کت توسعه کشت دانه  کت  مشکلات متعددی روبرو بوده، با این وجود به جز سرر ز و تنها سرر های روغنز )به عنوان اولیر

ز نیاز داخ کت دیگری در راستای تامیر به طور  لی کشور  خصوصی تولید بذر دانه های روغنز در کشور(، تقریبا هیچ سرر

ز علی تخصصی   کت نبر رغم مشکلات متعدد خود و عدم برخورداری از حمایتهای شایسته از جانب  گام ننهاده است و این سرر

ز ناظر بر رخداد  های جاری در عرصه تولید بذر، همچنان به مسبر حرکت خود ادامه خواهد داد و امید است با  مسئولیر

ایط کنونز کشور در   ورت خو   موضوعتلاشهای انجام شده و سرر ز نیازهای بذری، در آینده صرز ای نزدیک  دکفان  به تامیر

 شاهد اتفاقات خون  در این عرصه باشیم. 
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 کانولا چیست ؟ 

 

ز روغن و کنجاله پس از سویا   کلزا طی سه دهه گذشته به یک زراعت جهانز تبدیل شده است، تا جان  که رتبه دوم در تامیر

ز روغن نبانر پس از سویا و پال فت سری    ع در تبدیل این گیاه  و رتبه سوم در تامیر م را به خود اختصاص داده است. این پیشر

 به یک محصول زراعی در سایه اصلاح نباتات بوجود آمده است. 

( وجود دارد  C22:1در بیشبر گونه های جنس براسیکا و ارقام اولیه کلزا به طور طبیعی مقادير قابل توجهی اسید اروسیک )

آن مزه ای تلخ داده و مصرف زیاد آن برای قلب مصرز است. این محدودیت جدی در روغن که وجود آن در روغن كلزا به 

ز 1983برطرف گردید )استفانسن،  1970کلزا تنها با توسعه واریته های یک صفر در دهه   و روبلیر
و داونز   1989، داونز

1990  .) 

ز کلزای یک صفر  شناسان  ارقام جهش یافته با تغيبر ترکیب اسید های چرب تشکیل دهنده رو   اولیر
غن که منجر به معرفز

اوایل دهه  در  تکنیک کروماتوگرافز گازی صورت گرفت.  از  استفاده  آن زمان خصوصا  فت های  پیشر در سایه   گردید، 

ز واریته فاقد اسید اروسیک کلزا از واریته بهاره آلمانز به نام لیو  که یک جهش یافته طبیعی بود آزاد شد. اما  1970 ، اولیر

وز وجود مقادير زیاد گلوکوزینولات، کنجاله این دانه روغنز را برای دام های تک معده ای نامناسب می نمود تا این که  هن

ان گلوکوزینولات از یک واریته بهاره لهستانز به نام برونوویسکی  ز با استفاده از روش اصلاخ  و با انتقال ژن های موثر بر مبر

ز واریته بهاره دو صفر با مقدار اندک اسید اروسیک در روغن و گلوکوزینولات در کنجاله به نام تاور   آزاد   بک کراس، اولیر

ین زراعت های روغنز بود. از   وعی برای تبدیل شدن کلزا به یکی از مهمبر  (Canola)زمان، نام تجاری کانولا    آن شد و این سرر

به معنای روغن   olaبر گرفته از نام کشور کانادا و  Canتوليد شده كانادان   به کار برده شد كه حروف  کلزا های  نواعبراي ا

 . Canola = Canada's oil)بود )

 

 منبع:  

Chittaranjan Kole. Genome mapping and molecular breeding in plants. Volume 2: Oilseeds. 2007. Springer. 
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ز شدن بذور در مزارع کلزا   10  نکته در بهبود سب 

ز  شدن    60تا   50پس از برداشت کلزا فقط حدود   درصد بذرهای کلزا  قادر به  سب 

ز شدن را  هستند اما با رعایت نکات زیر، کشاورزان کلزاکار می  ان از سب  ز توانند این مبر

 افزایش دهند: 

مبر که  نیم ساننر و نیم تا دو کاشت در شیاری به عمق    کاشت بذر در عمق کم: . 1

ز شدن و تشی    ع در ظهور گیاهچه می   بذر برای سب 
شود  باعث  کاهش انرژی مصرفز

 . توصیه می شود 

ز دو و نیم ساننر   کاشت در عمق ثابت: .  2 مبر عمق ثابت برای بذور به طور میانگیر

ز صفر تا حدود پنج ساننر شود اگرچه میدر نظر گرفته می بر باشد  مبر متغیتواند بیر

های یکنواخت و مزرعه ای یک دست بسیار موثر  اما عمق ثابت، در ظهور گیاهچه

 است. 

بالادر سرعت   مدیریت سرعت کارنده: .  3 های امکان هدایت خاک   ی کارنده های 

بیشبر بر روی بذور و نهایتا کندی رشد آن وجود دارد که این موضوع ممکن است   

ی گردد.   ز  باعث بدسب 

بذر:  4 بسبر  در  از کود  استفاده  ان  ز مبر بذر  . محدودیت  بسبر  در  قراردادن کودها 

بایست از یک استاندارد مناسب برخوردار باشد، به عنوان مثال برای یک هکتار به طور متوسط، در زمان کاشت نیاز  می

ان   25به  تیمار بیشبر از حدود  ز  . تواند افزایش یابد می کیلوگرم فسفات نیست، اگرچه در خاکهای مرطوب این مبر

ها برای ایجاد شیار به منظور نفوذ و ورود بذر داخل شیار خاک، در ایجاد بسبر  استفاده مناسب از کارنده   نفوذ مناسب:   . 5

ز شدن بذور کلزا بسیار موثر است.   مناسب و سب 

شکافند ممکن  د در زیر بسبر بذر می هان  که خاک را برای قراردادن کو برخز اوقات شیار بازکن  اجتناب از بسبر نامناسب:   . 6

های ترکین  برای استفاده  
ز نکند بنابراین در ایجاد این نوع از بسبر است رطوبت مورد نیاز بذر کلزا را به طور مناسب تامیر

ان رطوبت مورد نیاز خاک می  ز ز مبر  بایست دقت نمود. از  مکان جانمان  کود و بذر،  به تامیر

 مناسب خاک:   . 7
 

دگ     ایجاد فشر
 

دگ ایط خشکی فشر ایط رطوبنر از فشار وارده بر خاک باید کاست و در عوض در سرر در سرر

ی رطوبت جهت اطمینان از تماس کافز بذر با خاک می بایست افزایش داد.   را برای حفظ حداکبر

ایط دمان  گرم .  8
جوانه    گراد خاک و بیشبر نقش مهمی در سرعت: دماهای حداقل پنج درجه ساننر تر خاککاشت در سرر

ه  تیمارهای حشر  های نبانر خواهد داشت. کش بر علیه ککزنز بذر کلزا و ماندگاری بیشبر

 بذور و گیاهچه را بهعدم تناوب محصول می   رعایت تناوب محصول: .  9 
 

های قارخی  بیماری   آفات و   تواند خطر آلودگ

هزینه مدیریت آفات و بیماری ها خواهد    افزایش دهد. بنابراین تناوب نقش مهمی در حفظ پایداری محیط زیست و کاهش

 شد. 

ز شدن، عملکرد و وزن هزار دانه گیاهان بسیار  توجه به اندازه بذر  توجه به اندازه بذر:  .  10 ، سب 
ان جوانه زنز ز بر روی مبر

      موثر است. اندازه بزرگ بذور یک رابطه مثبت با جوانه زنز سری    ع گیاهان و وزن هزار دانه دارد. 
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 کاشت، داشت و برداشت کلزا 

 

 

 (Brassica napus)کاشت، داشت و  برداشت کلزا

 

)پرمحصول و مقاوم به    046اکانی )پرمحصول و پایداری عملکرد(، هایولا  ارقام مناطق سرد:   
خشکی(، اوپرا )متوسط رس، پرمحصول، رشد اولیه سری    ع(، لیکورد)پرمحصول، پایداری عملکرد(،  

 ، نیما و نفیس زرفام )پرمحصول، متوسط رس( و احمدی )پرمحصول، پایداری عملکرد(  

ان بذر مورد نیاز:   ز  مبر
 

کیلوگرم در    5-7
 هکتار. 

- 2/ 5عمق کاشت:  
ساننر مبر با    1/ 5

  15- 35فاصله ردیف  
ساننر مبر و فاصله  

ساننر    5روی خط  
 مبر  

 تناوب کشت:  
به   تناوب کشت  توجه  رعایت 

تناوب   خصوص  گیاهانز    با به 
سویا،    همچون   پنبه،  ذرت، 

  آفتابگردان و ... به دلیل وجود 
)با  بیماری   برخز  ک  مشبر های 

بیماری   جو  و  یولاف  گندم، 
ک ندارد(.   مشبر

 خاک:  
بافت مناسب و زهکش خوب، شخم مناسب نیاز دارد بطوری که خاک  

 آن کاملا مناسب کشت باشد )به دلیل ریز بودن بذر( 
زمان کاشت، عدم فشر  در   خاک، عدم سله و  رطوبت سطحی خاک 

 
دگ

  مزرعه از عوامل مهم در رشد و نمو مزرعه کلزا می باشد.   بودن  غرقاب 

pH    عملکرد به طور    5/ 5می باشد و در کمبر از    7تا    6برای  کلزا  مناسب
ی کاهش می یابد   چشمگبر

مرحله آماده سازی و  
 کاشت

)نسبتا   420)پرمحصول، پایداری عملکرد و مقاوم به ورس(، هایولا   401ارقام مناطق گرم: هایولا  
)پرمحصول، متوسط   RGS003)پرمحصول، زودرس(،    308پرمحصول و متوسط رس(، هایولا  

،  رس(، ، مهتاب )زودرس و عملکرد متوسط( ،زمان )متوسط رس و مقاوم به یکی از نژادهای فوما( 
 ، آر خ  اس. 4815، هایولا  50هایولا  

 

ز در ساقه اصلی(   رقم مناطق میانبند مازندران: ظفر )پرمحصول و تراکم خورجیر

بذور  روش  : کشت  مزرعه  مدیریت  زراعی  های 
سالم، رعایت عمق، فاصله و تاری    خ کشت، ادوات  

های هرز مناسب است.  مناسب در مدیریت علف 
تناوب زراعی   از  ین  استفاده  بهبر از  با کلزا  مناسب 

 ها است. روش 

با   آبیاری  دفعات  تعداد 
محیطی   ایط  سرر به  توجه 

می  ز  تعییر   5شود.  منطقه 
مرحله حساس در این گیاه  
ز   سب   ، زنز جوانه  شامل: 
ساقه  گیاهچه،  -شدن 
غلاف   ،گلدهی،  ز رفیر
می  دانه  شدن  پر   ، ز -بسیر

 باشد. 

ی گیاه  ل عملکرد مقدار کودهای مورد نیاز خاک: با توجه به وضعیت پتانسی 
می در   ز  تعییر منطقه  کلی  هر  طور  به  ولی  ازت    100- 200شود  کیلوگرم 

ز و یک/سوم در زمان   وع ساقه رفیر )یک/سوم در زمان کاشت ، یک/سوم در سرر
 های گل(. تشکیل غنچه 
ز قبل و یا در هنگام کاشت    و پتاسه   کود فسفر  با توجه با آزمایش خاک در پایبر
ز داده می م در هکتار  کیلوگر   300تا    200در حدود    شود. به زمیر

ز با توجه به تقاضای زیاد کلزا برای جذب آن و با توجه به آزمایش   کود گوگرد نبر
 کیلوگرم در هکتار نیاز است. 56خاک حدود  

ل علف های هرز   جهت کنبر
 

و ایجاد    عمل کولتیواتور در مرحله دو برگ
 لازم است.   تهویه  

 مرحله داشت

درصد رطوبت داشته    8-9بذر باید حدود    داری،   انبار   زمان   انبار کردن: در 
درصد از    1درجه و به ازای کاهش هر    10درجه حرارت کمبر از    در   باشد. 

 شود. برابر می   2نگهداری    بذر برای    رطوبت بذر، طول عمر 

برداشت: با استفاده از کمباین و یا  دست  
د. استفاده از  صورت )در موارد لازم( می  گبر

ز ش   مواد  برای سرعت    گاهی اوقات   یمیان  نبر
می  خشک کردن  به  به کار  بخشیدن  تواند 

 بر است. رود اما هزینه 

در زمان برداشت باید رطوبت  
باشد.    10- 12بذور   درصد 

باعث   زودهنگام  برداشت 
ان روغن و وجود بذر   ز کاهش مبر

ز در محصول   شود.  می    سب 

ه یا  وه های ساقه اصلی به رنگ قه درصد غلاف   80- 90زمانز که   ای تبر
د تنظیم کمباین و سرعت مناسب  مشکی درآمده باشند صورت می  گبر

وری است.   1/ 5-3حرکت )   کیلومبر در ساعت( صرز
 مرحله برداشت



 

 اصول کاشت، داشت و برداشت کلزا 

 

 

ز   تهيه زمیر

بسبر كاشت در زراعت كلزا بايد   

گونه  باعث  به  كه  باشد  اي 

  و استقرار سري    ع گياه  جوانه
زنز

مهيا   و  مناسب  ز  سب  ايجاد  و 

رقابت   براي  لازم  ايط  سرر شدن 

علف  با  احتمالی   بهبر  هرز  هاي 

آماده  تهيه  گردد.  و  ز  زمیر سازي 

ايط   سرر از  يکی   مناسب  بسبر 

كلزا   زراعت  موفقيت  اصلی  

  از اقدامات اوليه  باشد. از آنجان   می  
ز يكنواخت و تراكم بوته كافز  كه بذر كلزا ريز است، تهيه بسبر بذر مناسب جهت ايجاد سب 

وري می براي دست   باشد. يان   به عملكرد بالا صرز

 شخم و ديسك  

م  اعماق خاك  در صورت هبر را شخم عميق زد چون ريشه كلزا در    آن 
بايسنر  ، ز از گاورو شدن زمیر و پس  كند. نفوذ می  كاري 

ز را ديسك زده و مالهمنظور خرد نمودن بقاياي محصول قبلی  و اختلاط كود با خاك و خرد نمودن كلوخهبه   زمیر
   ها بايسنر

كشر

  انجام نمی  نمود چون مبارزه با علف 
  كه كلوخه داشته باشد به درسنر

د. هاي هرز با استفاده از سموم خاك كاربرد در زمينز   گبر
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ز بايد بهسا: آماده نكته ز عاري از كلوخهزي زمیر   باشد كه زمیر
  خاك نبايد خيلی  زياد پودر شود  صورنر

هاي بزرگ باشد و از طرفز

ز خاك  ون آمدن لپهچون در چنیر ز سله بسته و ببر كند و مزرعه هاي كلزا را از خاك با مانع مواجه می  هان   بعد از آبياري اول زمیر

ي می  
ز  .كندرا دچار بد سب 

  و ت ماله 
   سطيح ماله كشر

 كشر

ز   ز و قبل از بذركاري  العاده در زراعت كلزا از اهميت فوقتسطیح زمیر اي برخوردار است. انجام آن بعد از پايان عمليات تهيه زمیر

  و بلندي داشته باشد 
 مسطح نباشد و پسنر

ً
ز كاملا وري خواهد بود چون اگر زمیر  : صرز

  در رويش  عمليات كاشت در سطوح ناصاف باعث عدم رعايت عمق   -1
همزمانز كاشت شده و اين مسئله باعث تفاوت و غبر

  از بذور به
ز شدن بذر شده و ممكن است بعصیز  مزرعه و خالی  شدن  و سب 

ز   در سب 
يكنواخنر ز نگردد كه باعث غبر طوركلی  سب 

  از نقاط مزرعه و غلبه علف
 شود.  هاي هرز می  بعصیز

 

ز   -2 اي ديگر آب  اي از مزرعه آب تجمع يافته و در نقطهدر نقطه  مزرعه بخون   آبياري نشده و در صورت  عدم تسطیح زمیر

  به بذور نمی  
  در جوانه كافز

 شدن بذر و ايجاد ماندان   در سطح مزرعه شده كه با توجه رسد كه باعث غبر همزمانز
ز   و سب 

زنز

 كاه
ً
  در رسيدن و نهايتا

يكنواخنر   اين كار به صورت غبر
 .گرددش عملكرد نمايان می  به حساسيت كلزا به ماندان   ، آثار منقز

م  آوري و خارج نمودن بقاياي محصول سال  زيادي برخوردار است. پس از جمع كاري( از اهميت خيلی  آبياري پيش از كاشت )هبر

  آبياري گردد 
ز مورد نظر بايسنر  می   اقدام كه از اين  قبل، زمیر

ز  گردد: چند منظور مهم تأمیر

  صورت  -1
ز عمليات تهيه بسبر بذر به آسانز  . گردد آلات می  خواهد گرفت و سبب سهولت كاربرد و افزايش كاران   ماشیر

 می  هاي هرز جوانه بذور باقيمانده زراعت سال قبل و بذور علف  -2
ز ز از بیر  . روند زده و در هنگام تهيه زمیر

  با علفكش ترفلان جهت تكميل مبارزه با علف  -3
 . گردد هاي هرز در خاك مرطوب مؤثرتر واقع می  سمپاسیر

ي نرم و مرطوب و بدون كلوخه، بدون هيچ گياه ك -4 ز عاري از علف هرز و بسبر   با علف لزا در يك زمیر
هاي  گونه رقابنر

 .رسدزده، رشد نموده و به روزت می  هرز به سرعت جوانه

  و بشعت صورت می -5
ز يكنواخت شده و آبياري اول براحنر ز مرطوب باعث ايجاد سب  د. كشت بذر در زمیر  گبر
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 تاري    خ كاشت  

وع سرما به مرحله اي از رشد  كلزا گياهی  است كه نسبت به تاري    خ كاشت حساسيت خاصی  دارد، از اين رو لازم است قبل از سرر

ين مقاومت به سرما و يخبندان را از خود نشان دهد. اين مرحله از رشد كلزا مرحله روزت می   باشد كه قطر طوقه  برسد كه بيشبر

    1تا    0/  8گياه حدود 
بوده و گياه هشت برگ كامل، چرمی  و ضخيم دارد. زمان لازم براي رسيدن كلزا به روزت حدود  مبر   ساننر

  كلزا در اين مناطق از اواخر شهريور  هشت هفته می  
ه از اواخر آبان در مناطق سرد، بايسنر ز وع سرماي پایبر باشد. با احتساب سرر

  
 

وع بارندگ ه كشت و آبياري شود. در صورتيكه در مناطق سرد و معتدل  هاي پا و در مناطق گرم در نيمه آبان و همراه با سرر ز يبر

كلزا به موقع كشت شود، با استفاده از دماي بالاي اواخر شهريور و مهرماه رشد نموده و با افزايش تعداد برگ و رسيدن به  ،  سرد 

ز رديف  ي از رشد علفشاخص سطح برگ مناسب و پوشاندن بیر گياه هم قطورتر  هاي هرز، طوقه  هاي كاشت ضمن جلوگبر

  پشت سر می  
به راحنر پيدا كرده و سرماي زمستان را  تاري    خ شده و سيستم ريشه توسعه  از  گذارد. در صورتيكه كاشت ديرتر 

د، بوته   براي رشد در طی  دوره قبل از يخبندان را نخواهند داشت و رشد كم بوته مناسب انجام گبر
ز شده فرصت كافز ها هاي سب 

ها شود و در صورت زنده ماندن بوته سرما و افزايش احتمال خسارت سرما به مزرعه درطی  اين دوره می  باعث كاهش مقاومت به  

، عملكرد محصول به شدت افت می   ز  .كندنبر
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 صول فنز کاشت، داشت و برداشت در زراعت کلزا در مناطق سردسبر )بخش اول( ا 

 

 اهمیت 

  در  زراعت دانه 
  توسعه  هاي روغنز

ز مصرف سرانه روغن نبانر   و بالارفیر
جهان با توجه به افزايش جمعيت، توسعه شهرنشينز

اليا با پرداخت يارانه  ، كانادا و اسبر ي داشته است و كشورهاي اروپان   كوشند تا بازارهاي  هاي هنگفت به كشاورزان می  چشمگبر

ز افزايش جمعيت، افزايش مصر    را تسخبر كنند. در ايران نبر
  شديد كشور  جهانز

 
ف سرانه روغن و تغيبر ذائقه مردم، زمينه وابستکی

  با نصب و راه
   اندازي كارخانه روغنبه واردات روغن را فراهم آورده است. استخراج روغن از منابع گياهی  به روش صنعنر

كشر

ز در سال   وع شد   1317ورامیر   قرار داشت و نياز  هاي گياهی  در  توليد و واردات روغن  1345طوركلی  تا سال  به  .سرر
سطح پايينز

 می  دانه و بويژه از روغن روغن كشور از پنبه 
ز   تأمیر

  فقط    1346شد. درسال  هاي حيوانز
هزار تن بود و در    28توليد روغن نبانر

ز حال با واردات    می  علاوه استفاده از روغنهزار تن روغن گياهی  به  80عیر
ز   نيازهاي كشور تأمیر

ال  گرديد. بعد از سهاي حيوانز

هزار تن بود    32هاي گياهی  فقط  توليد روغن   1366طوري كه در سال  يكباره سبر صعودي پيدا كرد به مصرف روغن به  1346

 .رسيدهزار تن می    512در حالی  كه واردات آن به  

  كشور با صرف هزينه  90در حال حاصرز حدود  
هاي هاي هنگفت و با واردات روغن خام و يا دانه درصد روغن خوراکی  مصرفز

ز می     از خارج تأمیر
  شديد كشور به واردات دانه روغنز

 
با توجه به وابستکی   و عواقب سياسی  اقتصادي آن،  گردد. 

هاي روغنز

  در برنامه توسعه كشت دانه
ز دانه اي برخوردار میهاي كلان كشور از اهميت ويژه هاي روغنز ، كلزا به  باشد. در بیر  

هاي روغنز

  
ز گياه عمده روغنز به  عنوان سومیر   

از سويا و نخل روغنز   جهان پس 
 

ايط  دليل ويژگ با سرر هاي خاص آن مانند سازگاري آن 

ل علف  ، ارزش تناون   بالا، كنبر ه، عملكرد قابل توجه روغن در واحد  مختلف آب و هوان   ز ز تيپ بهاره و پايبر هاي هرز، داشیر

 روغن خوراکی  
ز  آيد. مورد نياز كشور به شمار می  سطح و ساير مزاياي ديگر به عنوان نقطه اميدي جهت تأمیر

 

 اصول فنز کاشت، داشت و برداشت در زراعت کلزا در مناطق سردسبر )بخش دوم(  

ز  زيادي تفاوت ين اخبر  ساليان در .ندارد وجود سرد معتدل و سرد مناطق  با  سازگار ارقام بیر  مناطق  در زيرکشت سطح بيشبر

 دیگر ارقامی شامل( بوده است.  Opera( و اپرا )Okapiهاي اوکانی )نام  با زمستانه كلزاي رقم دو  به مربوط سرد معتدل و سرد

ز بوده اند که SLM046 و  Licordطلايه،  ارقام سازگاری مناسن  با مناطق سرد و معتدل   که  این ارقام از رده خارج شده اند نبر

   براي  . شتند دا
ز  از كه کرمانشاهحميل در استان   همانند  معتدل مناطق  برخز پيشنهاد   است برخوردار بالاتري دماي ميانگیر

ز  ارقام از شودمی      فوق،  رقم دو برعلاوه اخبر  سال دو در  .شود استفاده زرفام مانند بينابیر
يدهاي برخز  همانند فرانسوي هيب 

   افشانگرده  آزاد و رقم   (Danube)دانوب ، (Elvis)، الويس (Neptune)نپتون
این رقم ثبت  )  GK Gabriella مجارستانز

ز در مناطق سرد و معتدل كشت  (نشده است    .است شده نبر

ان بذر مصرفز  ز  روش کاشت و مبر
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وع ابتدان    هايسال  در    هايدانه  كشت توسعه طرح سرر
 فواصل رديف  با كلزا بركشت  توصيه  كشور های سرداستان  در  روغنز

50-60    
ل هم به هارديف  فواصل كردن نزديك كه است داده  نشان آزمايشات نتايج  اما بود مبر ساننر  هرزهای علف  باعث كنبر

ز  بدون بذركارهاي غلات از توانمی كلزا كاشت براي بنابراين  .شودمی   دانه عملكرد افزايش نهايتا و  بذر سقوط هايلوله بسیر

در   بوته  80تا    60 حدود مناسب تراكم اما سازگاري دارد  بوته تراكم از وسيعی   دامنه در كلزا  .نمود استفاده  گندم مشابه و

مرب  ع ز  باشد. می  مبر  تراكم شود. می مزرعه در هرزهايعلف  تراكم افزايش و پوشش تنك ايجاد باعث مزرعه در بوته تراكم پايیر

ز  ز  بوته پايیر  هاساقه اين به كمباين هد برخورد  با و برداشت هنگام در و  شده كلزا قطور در هايساقه ايجاد  باعث همچنیر

ان در  شش تا هشت کیلوگرم می  هكتار در كلزا بذر مصرف براي كلی   توصيه شود. می  دانه شديد ريزش سبب ز باشد. البته این مبر

ایط مناسب آبیاری اول و دوم فراهم نباشد می   بذر به خون  آماده نشده باشد و یا سرر
یلوگرم  تواند به هشت تا ده کاراصیز که بسبر

 بوته  12در هکتار افزایش یابد. ازطرفز مصرف بالاتر از  
 

ها، حساسیت به  کیلوگرم در هکتار باعث تراکم زیاد، افزایش خوابیدگ

ز تشدید بیماری  باعث بلكه شود،می   هارفت نهاده  هدر باعث تنها نه زياد بسيار هايگردد. تراكمها در کلزا می سرما و همچنیر

   به حساسيت
 

  می   هاو بيماري خوابيدگ
ز  بسيار هايتراكم در شود. ازطرفز  زمان در نتيجه در و  شده ترضخیم هاساقه  پايیر

 شود. می   هادانه ريزش افزايش باعث كمباين برداشت هد به با برخورد برداشت

 كاشت  عمق 

ز از و باشدمی كمی   انرژي ذخاير وداراي بوده ريز كلزا بذر اينكه به باتوجه   جوانه نظر همچنیر
ز كردن و زنز ل سب  ر  و بوده اپبر

   شود،می   خاك از هالپه خروج باعث و شده لپه )هيپوكوتيل( طويل زير محور
 در شود، كشت عميق  آن بذر كه درصورنر

ز  و دهددست می  از را خود انرژي شده و ذخاير متوقف خاك مكانيکی   مقاومت مقابل    لذا شود،نمی   سب 
 كاشت عمق  بايسنر

  آن
ً
 از يکی   مناسب  كاشت عمق  كه  گرددمی   تأكيد  .باشدمبر میساننر   1-3براي كلزا   مناسب  كاشت رعايت شود. عمق  دقيقا

ز  سطح ايجاد در مؤثر بسيار عوامل  .است مزرعه كلزا سب 

 

   و نياز  مورد  كودهاي 
 

 ها آن  مصرف چگونکی

ز   ای،گياهان دانه  بسياري از با باشد. مقايسهمی محصول اين دانه توليد افزايش در مهم عوامل از يکی   كلزا غذان    نيازهاي تأمیر

ي نياز كلزا  درصد 25 حداقل گندم، با در مقايسه كه نحوي به دارد بالا عملكردهاي به دستيان    براي غذان    مواد به بيشبر

وژن، ي نياز گوگرد گندم، به نسبت برابر دو ازبيش  و بيشبر  پتاسيم و فسفر نيبر    .دارد بيشبر

 ازت 

کیلوگرم کود اوره(    350-400کیلوگرم در هکتار )معادل    200-180 حدود كلزا توليد سه تن براي ازته كود مصرف كلی   توصيه

 كود هدررفت كاهش كود و از استفاده وريبهره افزايش باعث  كلزا رشدي مرحله به  توجه با ازته كود تقسيط .باشدمی

ز  ساقه زمان كاشت(، ابتداي(پايه نوبت سه در ازته كودهاي كه شودمی   توصيه طوركلی  به شود. می    مصرف گلدهی   از قبل و رفیر

 .شود

 .نمود سوم مصرف يا و دوم آبياري با همراه و اول آبياري از پس را ازته كود توانمی   كود هدرروي كاهش : براي1نکته 
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   : منابع2نکته  
ين كه هرچند دارد  وجود  ازته كود براي متفاونر  مثل ديگر اما منابع باشدمی   اوره استفاده مورد منبع بيشبر

ات و آمونيوم سولفات ز  آمونيوم نيبر د قرار استفاده مورد تواندمی   نبر  .گبر

  3نکته  
 موردانتظار، عملكرد براساس كلزا موردنياز اوره كود مقدار شودمی   توصيه باشد، گرفته انجام خاك  آزمون كه : درصورنر

ان و اقليم ز ز خاک استفاده آلی  كربن مبر  .شود بر اساس آنالبر

 فسفر 

 به رشد اوليه در مراحل كلزا  .باشد كم مناسب نمی  فسفر با هايخاك  در گياه رشد دارد، فسفر به بالان    نياز كلزا كه آنجا از

 مصرف كاشت با زمانهم فسفره بايد كود بنابراين. دارد ادامه جذب اين تا هشت هفته و كرده  جذب را عنصر اين سرعت

باشد  می   فسفاتمونوآمونيوم  و  فسفاتآمونيوم دي  تريپل،سوپرفسفات كودهاي شامل فسفر مورداستفاده منابع  .شود

 باشدمی   نياز هكتار در سوپرفسفات يا آمونيومدي فسفات كيلوگرم   150-200 حدود كلزا دانه تن سه توليد  براي طوركلی  به

 استفاده گردد.  خاك آزمون برمبناي فسفر كود شود،می  توصيه اما

 گوگرد 

   رشد براي كه دیگر از عناصر موردنیاز کلزا بودهیکی گوگرد
وري كلزا مناسب و كافز  چهار تا پنج برابر گندم،  تن كلزا هر است.  صرز

   مقدار كند. می   خارج خاك از گوگرد
 شود. درمی   دانه عملكرد و غلاف تعداد افزايش گل، سبب سولفات شكل به گوگرد كافز

   افزايش باعث هكتار در كيلوگرم گوگرد 50 مصرف دارد وجود گوگرد كمبود كه هان   خاك
 بهبر  شود. می   محصول دارمعنز

س قابل فرم است    .شود استفاده آمونيومسولفات مانند گوگرد دسبر

 

 منابع: 

1. ،  
   هايدانه بهينه تغذيه. 1382سپهر، ا.  و م.  ملكونر

ان انتشارات. دركشور روغن خودكفان    به نيل  در موثر گامی   روغنز  .خانبر

.  . كيفيت و كاربرد دانه1387 احمدي، م. ح.  .2  
 . نشر آموزش كشاورزي. 1378هاي روغنز

3. ،  
زاپور، م ،.ه رحمانز ، ه .مبر ، ،  .، افضلی   

، ن.   طهرانز   حا  مديريت . دستورالعمل1393م. و غين  
يتلفيقر ز  كلزا. موسسه تغذيه و خاك صلخبر

 .كشور آب و خاك تحقيقات

4. Pluske, W.M. and Osborne, L. D. 2001. Symptoms NutritionDeficiencies.Wesfarmers CSBP, Kwinana. 

5. Pouzet, A. 1995. Agronomy. In: Brassica oilseed: Production and utilization. D. S Kimber and D. I. Mcgregor 

(eds), CAB International. PP 65-92. 
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 در ایران    های ارقام زراعی کلزابرخز از ویژگ

ز روغن نبانر است كه دانه آن حاوي  یکی از مهم   .Brassica napus Lکلزا با نام علمی      40-45ترین منابع گیاهی جهت تأمیر

ز می   25-35درصد روغن و    به معرفز  و  برخز      جدول ذیلباشد. در  درصد پروتئیر
 

 . است  شده  اشاره  کلزا ارقام  از    برخز  های    ویژگ
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کتهای تولید کننده بذر کلزا   معرفز برخز سرر

 

 

  کشور  مالک رقم  سال آزادسازی  نوع رقم  نام رقم 
 

 ویژگ

InVigor 

L230 
ید  کانادا  Bayer 2017 هیب 

به  مقاوم  سیاه(،  فوما)ساق  به  مقاومت  عالی،  پایداری   ، غرقان  به  مقاومت  بالا،  عملکرد  زودرسی، 
 علفکش 

InVigor 

L233P 
ید  کانادا  Bayer 2017 هیب 

، انعطاف پذیری در برداشت، پایداری عالی، مقاومت   ز زودرسی، عملکرد بالا، مقاومت به ریزش خورجیر
 فوما، مقاوم به علفکش به 

Brett 

Young 5545 

CL 

ید  مقاوم به علفکش، متوسط رس، انعطاف پذیری در برداشت، پایداری عالی، مقاومت به فوما کانادا  Brett Young 2017 هیب 

Brett 

Young 6086 

CR 

ید   کانادا  BrettYoung 2017 هیب 
 

 ریشه، تحمل بالا به فوما، پایداری عالیمتوسط رس، عملکرد خوب، تحمل متوسط به پوسیدگ

VICTORY 

V14-1 
ید  کانادا  Cargill 2017 هیب 

فوما،   به  مقاومت چندژنز  ریشه،   
 

پوسیدگ به  مقاوم  علفکش رانداپ،  به  مقاوم  بالا،  بسیار  عملکرد 
 پایداری عالی

PV 560 GM ید  2017 هیب 
CPS CPS (Crop 

Production 

Services) 

 کانادا 
در   پذیری  انعطاف  رانداپ،  علفکش  به  مقاوم   ،

 
رسیدگ زمان  در  حنر  ز  خورجیر ریزش  به  مقاومت 
 برداشت، پایداری عالی، مقاومت متوسط به فوما

PV 581 GC ید  2017 هیب 
CPS CPS (Crop 

Production 

Services) 

 ریشه، پایداری عالیعملکرد بالا، مقاوم به علفکش  کانادا 
 

 رانداپ، مقاوم به پوسیدگ

PV 590 

GCS 
ید  2017 هیب 

CPS (Crop 

Production 

Services) 

 ریشه و مقاومت متوسط به اسکلروتینیا کانادا 
 

 عملکرد بالا، مقاومت به فوما و پوسیدگ

PV 540 G ید  2017 هیب 
CPS/Proven 

Seed 
 رانداپ، مقاومت بالا به فوما، پایداری عالیعملکرد بالا، مقاوم به علفکش  کانادا 
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PV 580 GC ید  2017 هیب 
CPS/Proven 

Seed 
 ریشه، مقاومت به فوما، مقاومت به علفکش رانداپ کانادا 

 
 مقاوت چند ژنز به پوسیدگ

XCEED 

X122 CL 
ید  2017 هیب 

CPS/Proven 

Seed 
 کانادا 

Brassica juncea   اصلاح شده با کیفیت کانولا، مقاوم به علفکش، بطور اختصاصی برای مناطق با
ه جهت تحمل به گرما و خشکی، پایداری عالی، مقاوم به ساق سیاه، مقاوم  ای و قهوهخاک قهوه ای تبر

ز   به ریزش خورجیر

RR 75-65 ید  DEKALB 2017 هیب 
ایالات 
 متحده 

ید خوب برای برش مستقیم،   ز هیب  ز با کاهش در هم پیچیده شدن خورجیر  عالی خورجیر
 

ها، یکپارچکی
ی عالیزودرس تا متوسط  رس، مقاوم به فوما، کمباین گبر

RR75-45 ید  DEKALB 2017 هیب 
ایالات 
 متحده 

ز   عملکرد بالا،  زودرس،  مقاوم به علفکش رانداپ، مقاوم به فوما، پایداری خوب، ارتفاع خوب، خورجیر
 بیشبر 

Nexera 

1024 RR 
ید  2017 هیب 

Dow 

AgroSciences’ 

Nexera 

 کانادا 
 ریشه، پایداری و قابلیت 

 
پتانسیل عملکرد بهبود یافته، مقاوم به علفکش رانداپ، مقاوم به پوسیدگ

 برداشت عالی، مناسب برای مناطق با فصل رشد متوسط و طولانز 

Nexera 

2024 CL 
ید  2017 هیب 

Dow 

AgroSciences’ 

Nexera 
 کانادا 

مقاوم به علفکش، پتانسیل عملکرد بهبود یافته، مقاومت به علفکش رانداپ، مقاومت چند ژنز به  
، مناسب برای مناطق با فصل رشد متوسط و طولانز  ز  فوما، پایداری عالی، مقاوم به ریزش خورجیر

45M35 ید  کانادا  DuPont Pioneer 2017 هیب 
اولیه عالی، پایداری خیلی خوب، عملکرد خیلی بالا، مقاومت به علفکش رانداپ، مقاومت متوسط  رشد  

، انعطاف پذیری در برداشت ز  فوزاریوم، مقاومت به ریزش خورجیر
 

 به فوما، مقاوم به پژمردگ

45CS40 ید  کانادا  DuPont Pioneer 2017 هیب 
، مقاومت به علفکش    ریشه و اسکلروتینیا، رشد  پتانسیل عملکرد استثنان 

 
رانداپ، مقاومت به پوسیدگ

 اولیه عالی با پایداری خیلی خوب 

SY4187 ید  کا Syngenta 2017 هیب 
 ریشه، مقاومت 

 
پتانسیل عملکرد بالا، مقاوم به علفکش رانداپ، پایداری عالی، مقاومت بالا به پوسیدگ

 متوسط و طولانز چند ژنز به فوما، مناسب برای مناطق با فصل رشد 
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یولوژی و   ز  زراعت کلزا )قسمت اول ( نگاهی نوین به فبر

 

ز   ساننر مبر در طول فصل رشد می رسد. در بیشبر مناطق دنیا کلزا به    170الی  70کلزا گیاهی است یکساله که ارتفاع آن بیر

ز کشت و در انتهای فصل بهار برداشت می گردد. طول و مدت زمان کاشت تا برداشت   عنوان یک دانه روغنز زمستانه در پایبر

ز   ز ها و دانه ها می باشد. ماه است. ساختمان اص  8تا    6معمولا بیر  لی این گیاه شامل برگها، ساقه، شاخه ها، ریشه، خورجیر

سی  لبه های کنگره ای و مصرز با  دایره ای  به ساقه    برگها: شکل برگهای حقیقر کلزا بصورت  برگها  اتصال  باشد. نقطه  می 

 تشکیل گره ها را می دهند. 

ساقه و شاخه ها: گیاه کلزا دارای یک ساقه اصلی است که بصورت  پایا می باشد. در طول ساقه میان گره هان  به تعداد  

ز میان گره  گره با توجه به طول مدت رشد گیاه دیده می   20تا    15 ز فاصله بیر ساننر مبر می باشد. طول    10تا    5شود. میانگیر

ز  ساننر مبر می رسد. حداکبر طول ساقه در مرحله گلدهی است. در انتهای ساقه اصلی پوششر از    170تا    70ساقه اصلی بیر

ز و دانه   ی جهت تشکیل خورجیر ز اندامهای  ظاهری گیاه مشاهده می گردد. ساقه ها  نقش ویژه ای در انتقال مواد فتوسنبر

مرب  ع( داشته، گیاهان با تراکم کمبر به  را دارا می باشند. ض خامت ساقه ها نسبت مستقیم با تراکم گیاه )تعداد بوته در مبر

ی    ساقه معمولا تغیبر ماهیت داده و به حالت فیب 
 گیاه، بافتهای درونز

 
 و ورس مقاوم تر هستند. در زمان رسیدگ

 
خوابیدگ

 از انتقال مواد غذان  و آب به اند
امهای فوقانز و تکمیل رشد می باشد. شاخه ها در روی ساقه اصلی از  در می آیند که ناسیر

جوانه ها در محور اتصال برگها توسعه می یابند و شاخه ها به چهار برگ اصلی و یک جوانه گل    جوانه ها تشکیل شده و 

 منتهی می شوند.  

ه مواد غذان  و اسیمیلاتها می باشند. ریشه ها: گیاه کلزا دارای سیستم ریشه ای راست است که این نوع گیاهان منشا ذ خبر

 طول ریشه 
 

ش می یابند. در مرحله رسیدگ ز و اطراف گسبر ریشه های ثانویه از این ریشه ها منشعب شده و به طرف پاییر

ساننر مبر نفوذ می کنند. کلزا دارای پوشش ریشه ای فراوان با توان ریشه دهی بالا به منظور جذب مواد    120ها تا عمق  

ایط کمبود عنصر فسفر، ریشه توانان  افزایش تارهای کشنده خود را در طول و تعداد دارد.  غذا  ن  می باشد. بعلاوه در سرر

گیاه کلزا  قابلیت تولید گل را در طول دوره رشد در سراسر گیاه دارا می باشد. گلهای کلزا      گلها: به سبب نامحدود بودن رشد،

گ و  4به رنگ زرد و شامل   گ وکاس  4گلب  گها به شکل یک صلیب متقاطع می باشند و به جهت شکل    6ب  پرچم بوده و گلب 

 یا چلیپاییان نامگذاری شده اند.  Cruciferصلین  آن است که 

( دارای سه قسمت می باشند: تخمدان که شامل بذر لقاح یافته است، خامه  Carpelقسمت های ماده گل ها به نام برچه )

(Styleکه اندام متمایزش ) ( فته تخمدان است و کلاله ( که به صورت میله های تخصص یافته است و  Stigmaده و پیشر

وع به جوانه زدن می نماید.    دانه گرده روی آن قرار گرفته و سرر

ز    و طول آن بیر
 میانز

 
ز دارای بریدگ ز متشکل از کپسول های طویل شده، ابتدا به رنگ سب  ز ها: خورجیر ساننر    9تا    6خورجیر

ز در انتها دارای نوک منقار مانندی به طول  مبر  می با ساننر مبر است. آنها از دو برچه   2تا    1شد. محل اتصال خورجیر

 کامل  
 

ز بذر کلزا در حالت رسیدگ تخمدان تشکیل یافته اند که توسط یک دیواره کاذب از یکدیگر جدا می شوند. خورجیر

ز در ارقام مختلف منفاوت می باشد.   معمولا شکننده بوده و دانه ها به راحنر ریزش می نمایند.   نگهداری دانه در خورجیر
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 بذر  
 

وع به رشد نموده، رسیدگ روز بعداز لقاح می باشد.    40تا  30بذر: بذر ابتدا در یک سوم شاخه های ساقه اصلی سرر

ز   ز  عدد بطور متوسط    25تا    15بذر کلزا در مقابل بذر خردل وحشر که زرد رنگ می باشد، سیاه رنگ است. بیر در هر خورجیر

 وزن دانه  
 

ز    60دانه تشکیل شده و در زمان رسیدگ ز ها می باشد. حدودا بیر   300000تا    280000درصد کل وزن خورجیر

ز    بذر در هر کیلوگرم کلزا   میلی گرم می باشد. بذر کلزا شامل سه قسمت می باشد:    5تا    2/ 5موجود بوده و وزن بذر معمولا بیر

)پوسته    Seed coat( می باشد.  Endospermای )( و مواد اندوختهPericarpلایه الورون )(،  Seed coatپوشش بذر) 

ونز پوشش بذر است که معادل   ،   15تا   12بذر( محافظ ببر درصد از وزن کل بذر می باشد. دارای مقدارکمی چرن  و بیشبر

بذر بوده   نزدیک زیر پوسته  آلورون درست  ی تشکیل شده است. لایه  بافت فیب  ز می باشد. گونه  از  پروتئیر از  و سرشار 

م     Brassicaهای آندوسبی دارای 

به   سایر گیاهان  به  نسبت  بسیار کمی 

ویژه غلات می باشند. لایه محدودی از  

است.   فراگرفته  را  ز  جنیر م،  آندوسبی

ز شامل   جنیر یا لپه   Cotyledonsبیشبر

باشد.  جنینز    هامی  برگهای  کوتیلدنها 

ز   تمایز نیافته ای هستند که قبل از اولیر

نموده   رشد  حقیقر  برگهای 

 B. napusاند.کوتیلدنها در گونه های  

دارای برگهان  با حاشیه صاف در کناره  

به    B. rapaها، در مقابل، برگ های  

صورت ضخیم و دارای کرک هان  ریز  

ز شامل دو کوتیلدن )لپه ها( است که دارای   ز    50تا    30می باشند. جنیر بافت مریستم )زاینده(  درصد روغن بوده، درون جنیر

 ( خارج می گردد.  Epicotyls( و جوانه )Hypocotyl(، ساقه چه )Radicalوجود دارد که از این بافتها ریشه چه )

 

یولوژی و زراعت کلزا )قسمت دوم(  ز  نگاهی نوین به فبر

 : عملیات جوانه زنز پس از جذب رطوبت توسط بذر آغاز می شود، به گونه ای که در طی این فرآیند ریشه چه    جوانه زنز

ز تحت فشار به سمت سطح خاک حرکت می کند. انرژی مورد نیاز  Seed coatاز پوسته بذر )  ( خارج شده و ساقه چه نبر

 از چرن  )
ز میLipidبرای جوانه زنز ه شده در لپه بذر تامیر گردد. ابتدا چربیها به ساکارز تبدیل می شوند که منبع    ( ذخبر

ز در مراحل  وری نبر ز فراهم می کند. اسیدهای آمینه و پروتئینهای صرز وع فتوسنبر ز انرژی را برای گیاهچه تا زمان سرر اصلی تامیر

این مراحل بر اساس  اولیه رشد گیاهچه فعال  می شوند. جوانه زنز در گیاه کلزا شامل سه مرحله می باشد که هر کدام از  

ان جذب آب دارای ویژگیهای است. این مراحل عبارتند از:   ز  مبر
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ی بذر   •  آبگبر

 مرحله تاخبر  •

 مرحله ثانویه جذب سری    ع آب   •

درصد رطوبت می باشد. پس از اینکه بذر داخل خاک    8تا    7بذر کلزا قبل از کاشت معمولا دارای   مرحله اول )جذب آب(: 

وع به جذب آب نموده، شکل بذر به حالت متورم و چسبنده در می آید که این تغیبر ماهیت به سبب   قرار داده شد سرر

کی بذر افزایش می یابد. سرعت جذب آب به مقدار  وجود مواد ژلاتینز در پوسته بذر می باشد. در این مرحله فعالیت متابولی

 دارد. بذور کلزا به سبب دارا بودن نسبت سطح  
 

دانه به حجم آن این قابلیت را داشته تا    بیشبر رطوبت و اندازه بذر بستکی

 آب را با سرعت جذب نماید.  

ات جذب آب در این مرحله، واکنشهای متابولیکی درون بذر افزایش    مرحله دوم )تاخبر و توقف(:  ان تغیبر ز یافته اما مبر

ه ای شکسته و به آمینو اسیدها، نشاسته وگلوکز تبدیل   ز فعال شده و پروتئینهای ذخبر بسیار اندک است. آنزیمها در جنیر

و روغنها به اسید چرب وگلیشول تبدیل می شوند. این مواد پس از تشکیل، به نقاط رشد بذر انتقال می یابند و سبب  

ز می    گردد. در این مرحله اگر بذر با خاک خیلی خشک مواجه شود جوانه زنز متوقف می گردد. رشد جنیر

 :) ی نموده تا   فازسوم )رویت جوانه زنز در این مرحله فرآیند ثانویه جذب آب بوقوع می پیوندد. بذور بطور پیوسته آبگبر

ز می شود و غبر قابل بازگشت می باشد. ساعت پس از مرحله اول آغا  12درصد می رسد. این مرحله حدودا    24رطوبت به  

 هر گونه کاهش در رطوبت رسانز به بذر در این مرحله سبب شکست در جوانه زنز خواهد شد. 

ز علامت جوانه    6پوسته بذر پس از تورم پاره شده حدودا بعد از گذشت   ساعت ریشه چه از پوسته خارج می گردد. این اولیر

( است. خروج ریشه چه  Hypocotylه ای می باشد که نتیجه آن رویش هیپوکوتیل )زنز و آغاز ورود به مرحله گیاهچ

(Radical  شکسته سبب   )

م و پوسته بذر   شدن آندوسبی

شده، آزاد سازی مولکولهای  

آغاز می شود که   قندی  ویژه 

دارا   واسطه  به  مولکولها  این 

زمان   در  دفاعی  ژنهای  بودن 

برابر   در  را  رویش، گیاهچه 

بیماریزا    خطر عوامل  حمله 

 محافظت می نمایند.  

 

 

 

 مراحل جوانه زنز بذر کلزا 1شکل
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یولوژی زراعت کلزا )قسمت سوم(  ز  نگاهی نوین به فبر

 

ز شدن )رویش(    سب 

این مرحله براساس درجه حرارت خاک و محیط  

حدود   امون،  می کشد.    15الی    4پبر طول  روز 

پس    50تعداد روزهان  که گیاهچه کلزا حدود % 

یابد   استقرار  ز  زمیر سطح  در  خاک  از  خروج  از 

بسیار مهم می باشد، زیرا این درصد از گیاهچه 

ز کننده پیش بینز عملکرد گیاه می باشند.   ها تعییر

رویش بصورت    نوع  )برون    Epigealاولیه کلزا 

( می باشد، که در این حالت هیپوکوتیل طویل شده و برگچه های اولیه قلن  شکل در بالای سطح خاک و در معرض   زمینز

اندازه   ایجاد شود.  ز برگ حقیقر  اولیر تا  نموده  ز به مقدار کم  وع به فتوسنبر ز رنگ سرر لپه های مدور سب  ند.  نور قرارمی گبر

ز  کوچک لپه های کلزا آن را در معرض خطر  ات گوناگون تا استقرار کامل قرار می دهد. نقطه رشد گیاه در بالای خاک، بیر

 دولپه گیاهچه قراردارد. 

 

ات، یخبندان، فرسایش خاک، تگرگ یا هر عامل مخرب دیگر که ممکن   همزمان با رشد لپه ها گیاهچه کلزا به خسارت حشر

 است سبب خسا رت گردد واکنش نشان می دهد. 

 استقرار گیاهچه 

گیاهچه مستقر شده در خاک  

وساقه   ریشه  از  نمان   دارای 

اولیه است. در این حالت برگها  

ز   ز و  ریشه ها نبر توانان  فتوسنبر

مواد   و  آب  جذب  قابلیت 

در   باشند.  می  دارا  را  غذان  

ای   به گیاهچه  زراعی  گیاهان 

شده یافته گفته  که    ،استقرار 

ز    %50 سب  و  زده  جوانه  بذور 

روی قدرت  دارای  و  ش شده 

 مناسن  باشند. 

ز شدن:    و سب 
 عوامل موثر در جوانه زنز
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 رکود 

دو نوع رکود در فرآیند جوانه زنز بذر وجود دارد، اولیه وثانویه. بذر کلزا فاقد رکود اولیه است، اما رکود ثانویه ممکن است  

،کمبود  در تعدادی از ارقام بوجود آید. اگر بذر در معرض خاک با رطوبت کم یا عوامل دیگری   مانند دوره تاریکی طولانز

ن و  ر ز    20دمای بیش از   اکسبر د سبب ایجاد رکود ثانویه خواهد شد. اگر بذور در معرض دمای پاییر درجه ساننر گراد قرار گبر

ند، این امر منجر به حذف رکود ثانویه خواهد شد.  4تا   2)  درجه ساننر گراد( وگرما و سرمای متناوب قرار گبر

 رکود اولیه 

ایط محیطی است که سبب  عوام یک اسید و سرر ز لی که سبب ایجاد رکود اولیه در گیاهان می شود ناسیر از اثر متقابل آبسبر

ی می نماید.   تاخبر در جوانه زنز بذر شده و از جوانه زنز بذر بلافاصله پس از برداشت و رسیدن آن جلوگبر

 رطوبت 

ز شدن کلز ر   و سب 
ا می باشد.کلزا درصد زیادی آب قبل از جوانه زدن از خاک  طوبت خاک یک فاکتور مهم برای جوانه زنز

برسد. جذب آب یک فرآیند فعال بوده و رابطه    24جذب می نماید. جوانه زدن زمانز آغاز شده که مقدار رطوبت بذر به %  

ز بذر و خاک اطراف آن دارد. بذور توانان  جذب آب را حنر در خاکهای خشک ن ز دارند اما  مستقیم با اختلاف پتانسیل بیر بر

گذار است. بذور   تاثبر ناکافز بودن رطوبت سبب ایجاد رکود ثانویه خواهد شد. اندازه بذر در سرعت جذب آب  به دلیل 

 هستندکه سبب می شود در حداقل زمان ممکن، آب کافز جهت جوانه زدن را  
 

کوچک دارای نسبت سطح به حجم بزرگ

 جذب نمایند. 

 اشباع 

 ا
 

ن موجود  کلزا حساس به آب ماندگ ر ز شدن وقنر که خاک اشباع از آب باشد، اکسبر ست و در طول فرآیند جوانه زدن و سب 

وری برای جوانه زدن  می  ن عامل صرز ر ن بذور قادر به فرآیندهای  در محلول به سرعت کاهش می یابد. اکسبر ر باشد. بدون اکسبر

ایط اش ز بذر وگیاهچه کلزا خواهد  متابولیکی نمی باشند و جوانه زدن متوقف می شود. طولانز شدن سرر ز رفیر باع سبب از بیر

 شد. 

 دما  
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 کلزا تاثبر می  
ز بر روی سرعت جوانه زنز پاییر دمای 

ات دمان  به ویژه در مراحل   و    2گذارد. دامنه تغیبر

ات    3 ین حساسیت را به تغیبر ، بیشبر فاز جوانه زنز

ز سرعت جذب آب را کندتر   دما دارد. دماهای پاییر

ئینهای اولیه به منظور جوانه زنز  نموده و تولید پروت

تخریب   را  ز  جنیر ز  پاییر دماهای  دهد.  می  را کاهش 

  نموده جوانه زدن را دچار اختلال می نماید، در نتیجه

گیاهچه قابلیت استقرار به صورت پوشش کامل را  

زنز که  جوانه  اولیه  مرحله  در  دهد.  می  دست  از 

فت فرآیند جوانه زنز می باشد. درجه حرارت عملیات آبنوسیر بذر انجام می شود، دمای خاک دارا ی نقش مهمی در پیشر

درجه ساننر گراد سبب تاخبر در    10درجه ساننر گراد می باشد. دماهای کمبر از    20تا  10مطلوب جهت جوانه زنز کلزا  

ز    و سب 
فت جوانه زنز ز سازی خواهد شد. در دمای  پیشر بذور در یک    درجه ساننر گراد جوانه زنز  22شدن وکاهش پروتئیر

روز به تاخبر می افتد. دمای کاردینال )درجه حرارت مورد نیاز از جوانه    11درجه ساننر گراد جوانه زنز تا    2روز اما در دمای  

شدن( درکلزا حدود   ز ز  GDDدرجه روز رشد )  115زدن تا سب  ایط اقلیمی مناطق بیر الی    4( می باشد که معمولا براساس سرر

 کاهش دمای خاک و محیط، مدت زمان رسیدن به این درجه حرارت را کاهش خواهد داد.   . روز پیش بینز می گردد  15

ز ف   به   ن ی نو   نگاهی     ( چهارم )قسمت    کلزا   زراعت   ی ولوژ ی بر
 و خروج برگ اولیه، کاران  گیاه را نسبت به یخبندان  واستقرار گیاهچه کلزا در خاک پس از مرحله کوتیلد  استقرار گیاهچه: 

نز

ز گیاه نورسته خواهد شد. کلزا با توجه به  ز رفیر ، سبب از بیر  در مرحله کوتیلیدنز
 

افزایش می دهد اما تخریب توسط یخ زدگ

    -)درجه  GDDافزایش  توسعه رشد و دریافت درجه حرارت روزانه به منظور  
 

روز رشد( توانان  و مقاومت به عامل یخ زدگ

درجه ساننر گراد سبب مرگ گیاه خواهد شد. در طول   7را افزایش می دهد. رویش گیاهچه و کاهش رشد در دمای کمبر از  

ز و افزایش غلظت  ماههای سرد زمستان با افزایش برودت هوا، کربوهیدراتهای محلول در برگها تجمع یافته، با کاهش فتو  سنبر

 گیاه ایجاد می شود.  
 

 کربوهیدراتها مانعی جهت سرما دیدگ
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میلی گرم و وزن هزار    3بذر کلزا کوچک تر از دیگر دانه ها از قبیل گندم، جو و لوبیا می باشد. وزن تک بذر حدود    اندازه بذر: 

ایط ایجاد شده برا  6تا    3دانه آن   ی گیاه در طول مدت رشد متفاوت می باشد. نوع گرم می باشد. اندازه بذر بر اساس سرر

ز سبب تفاوت در اندازه بذر خواهد شد. بذر بزرگ تر، گیاهچه های قوی تری تولید و استقرار گیاه در صورنر که   رقم نبر

ز می گردد.   عمق کاشت مناسب باشد، تضمیر

ز کننده استقرار مناسب گیاهچه کلزا می باشد.    کیفیت بذر:  درصد قوه نامیه    85بذر کلزا باید بالای  مرغوبیت بذر تضمیر

   داشته باشد.کاشت بذر 
 

ز کننده سرعت استقرار گیاهچه می باشد. توسعه سری    ع گیاهچه بستکی با کیفیت مطلوب، تضمیر

ه ای در داخل بذر می باشد. مقدار رطوبت، سن بذر، اندازه و درصد جوانه زدن بطور کلی بر روی   به اندوخته مواد ذخبر

ایط، تولیدکنندگان بذر را جهت تولید و تکثبر بذور با کیفیت ترغیب می نماید.  کیفیت بذر   تاثبر گذار است. وجود این سرر

ان  داشته اند شامل اندازه بذر، زمان کاشت و زمان برداشت می باشد.   تاثبر بشز
 تعدادی از عواملی که بر روی جوانه زنز

و چرن  بیشبر و دارای قدرت جوانه زنز سری    ع تری نسبت به بذور با اندازه   بذور بزرگ تر دارای ذخایر پروتئینز  اندازه بذر: 

ز می شوند. وزن هزار   6تا  5در طی  ،متوسط وکوچک می باشند. در رطوبت کافز بذور با اندازه متوسط روز جوانه زده وسب 

ان بذر  ز ز ارقام مختلف براساس فصول کاشت گیاهچه متفاوت می باشد. بنابراین مبر مورد نیاز برای کاشت و بذرپاسیر    دانه بیر

 بر اساس وزن بذر، یکی از اهداف رسیدن به جمعیت مطلوب در جامعه گیاهی زراعت کلزا می باشد. 

زمان برداشت در جوانه زنز بذر می تواند موثر باشد. اگر کلزا در زمان مناسب جمع آوری نگردد، قدرت    زمان برداشت: 

 سبب نارسی و یا خشک شدن زیاد، کاهش می یابد.  جوانه زنز در بذور برداشت شده به 

 

 منبع:  

Edwards, J. and Hertel, K. 2011. Canola growth and development 
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 های خویشاوند )کلزا( بهبود و اصلاح محصولات روغنز زراعی با استفاده از منابع ژنتیکی و گونه 

 

 

 

 

 

ی دور   ز گونهدو رگ گبر ید بیر  به هیب 
ً
وگرسیون( معمولا ز واریته)اینبر  بیر

ای اطلاق ای با روابط خویشاوندی دورتر از تلافر

ی برای اصلاحگران گیاهی بسیار با ارزش است زیرا خزانه ژنتیکی را برای اصلاح و تولید گونه می های شود. این نوع دورگ گبر

می  غنز  پلوئید  سه گپلی  براسیکا  جنس  در  دار ونهسازد.  وجود  دیپلوئید  )مثلث  ی  شامل: ،  (U  ،Nagahara, 1935د 

Brassica rapa (AA, n=10)    ،Brassica nigra (BB, n=8)     وBrassica oleracea (CC, n=9)  میان این .

یداسیون دور بطور طبیعی یا مصنوعی می گونه   ست ا  ی ترکین  یک گونهB. napus تواند اتفاق بیافتد. برای مثال  ها، هیب 

ز گونه  بیر
. تا کنون این (Nagaharu, 1935)ها بدست آمده است  ای و دو برابر کردن خودبخودی کروموزوم که از تلافر

های روغنز در جهان بوده است. متاسفانه اصلاح این گونه جوان به دلیل کم بودن تنوع ژنتیکی  ترین دانه گونه یکی از مهم 

ی دور انجام شده است  زیادی برای غنز سازی خزانه ژنتیکی این گونه بوسیله با تنگنا مواجه شد و مطالعات   ی دورگ گبر

(Jiang et al. 2007, Li et al. 2007. Liu et al. 2018 خردل حبشر .)(B. carinata)    یک گونه قدیمی، سازگار با

ق آفریقا، اکنون به دلیل عملکرد بالا و مقاومت بیشبر به بیم  مناطق نیمه خشک سرر
 

ز اری و شکستکی در مقایسه با   خورجیر

های مقاومت در  . خردل حبشر دارای برخز ژن (Malik, 1990)ها مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است  سایر گونه

. این   (Tonguc and Griffiths, 2004)است  Powdery mildew (PM)های قارخی نظبر کپک پودری  برابر بیماری 

پاتوژن   توسط  می   Erysiphe cruciferarum (Opiz)بیماری که  ایجاد  به  ،  مربوط  جهان،  در  فراگبر  بیماری  شود، 

ز تناوب آب و هوان   می   B. napusهای براسیکا نظبر  گونه الیا و آرژانتیر ، اسبر ز باشد. در مناطقر نظبر انگلستان، فرانسه، چیر

. مطالعه  (Penaud, 1999سازد ) ابود می خشک و مرطوب، موجب شیوع بیشبر این پاتوژن شده و تمام تولیدات کلزا را ن

ل نکنند،   وری است. اگر تولیدکنندگان کلزا این بیماری را کنبر ایط رشدی پاتوژن برای هدایت تولید کلزا صرز مکانیسم و سرر

 استفاده از برخز قارچتولید محصول با خطر جدی روبرو می
ً
ل بیماری استفاده  کش شود. معمولا های شیمیان  جهت کنبر

تر بوده، بعلاوه از مزیت بلند مدت حفظ محیط زیست  های مقاوم از نظر اقتصادی به صرفهود ولی استفاده از واریته شمی

ز برخوردار است. بنابراین اصلاح واریته  اتژی خون  برای مقابله با شیوع این بیماری در کلزا می نبر
باشد. اگرچه های مقاوم، اسبر

ز کم بوده است. اندام   وجود   B. napusمنابع مقاوم کمی در   های هوان  شامل ساقه، برگ و  دارد، تحقیقات در این زمینه نبر

ی برگ    ها میها، بد شکلی غلاف و لاغری بذر غلاف پوشیده از قارچ شده و سبب کلروز زودرس، پبر
ً
شود. این قارچ شدیدا

 و محتوای روغن کلزا تاثبر می 
 

. در  (Shao, 2006)شود  صدمحصول می در   15-50گذارد و سبب کاهش عملکرد  بر رسیدگ

تلافر برگشنر انجام   B napusبا    B. carinataپودری واریته  سفیدک  تحقیقر به منظور انتقال صفت مقاومت به قارچ 
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ویژگ از  استفاده  با  نتاج حاصل  مارکرشد.  و  مورفولوژیکی  داد  های  نشان  نتایج  قرار گرفتند،  بررسی  مورد  مولکولی  های 

 (. Qiong et al, 2020اند )تعدادی از نتاج، ژن مقاومت را بطور دائم دریافت کرده 
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ید کلزا   نگاهی عمیق در تولید بذر هیب 

تولید   بذر  اول  نسل  ید،  هیب  )گیاه  والدینز  F1شده  دو لاین  ز  بیر  
تلافر از   )

(  گیاه  Inbred Lineخالص ژنتیکی 
 

ید    F1( است. ویژگ بنیه هیب  حاصله، 

(hybrid vigor  ید ترکین  از ژن وزیس است، بطوری که در گیاه هیب  ( یا هبر

 های مطلوب والدین و حنر بهبر از هر دو، حاصل   
 

های والدینز با تمامی ویژگ

ید   ( می تواند با استفاده  OPکلزا همانند واریته آزاد گرده افشان )می شود. هیب 

امروز  چالش  شود.  ایجاد  بیوتکنولوژی  و  اصلاخ کلاسیک  های  روش  از 

اصلاحگران، توسعه یک برنامه ساختاری مناسب است که طی آن لاین های  

وزیس تست شده و ترکیبانر از تلافر والدین ب ان هبر ز د والدینز از نظر مبر ا  اینب 

ید، والد ماده به عنوان لاین نرعقیم توانان  تولید   ین عملکرد غربال گری و شناسان  شوند. بطور کلی جهت تولید هیب 
بهبر

با والد نر دیگر، تولید خواهد شد.   گرده ندارد، بنابراین اطمینان حاصل می شود که بذر فقط از طریق دگرگرده افشانز 

ید کلز  ا، گیاهان نر و ماده بصورت ردیقز کشت شده و گیاهان نر بعد از گلدهی برداشت می  بنابراین در مزرعه تولید هیب 

ید برداشت می شود. بذری که از گیاهان ماده برداشت    60شوند بطوری که تقریبا در   ید، بذر هیب  درصد از مزرعه تولید هیب 

ید    یا بذر هیب 
ز نسل تلافر ید کلزا   F1می شود بذر اولیر ی نیست که کشاورزان به دنبال آن    است. عملکرد در هیب  ز تنها چبر

ید مورد نظر مقاومت در برابر بیماری، تحمل به علف کش، بلوغ مناسب،  تحمل به   هستند بلکه آنها می خواهند هیب 

 غرقان  و کیفیت روغن و کنجاله قابل قبول را دارا باشد.  

ید و آزاد گرده افشان   ز کلزای هیب   تفاوت بیر

یدهای کلزا عملکرد بطور طبیعی   درصد بیشبر    15تا    10در هیب 

بهبود   است.  شده  افشان گزارش  آزادگرده  های  واریته  از 

عملکرد از طریق ترکیب صفات برتر از جمله تولید بذر بیشبر  

با بنیه اولیه و تحمل بهبر در مقابل تنش حاصل می شود. بنیه  

یدها زمینه رقابت بهبر آنها ر  ا با علف های هرز فراهم  اولیه هیب 

ی تولید کرده و   یدها، بذر و بیوماس بیشبر می کند. عموما هیب 

ید کلزا تقریبا دو و نیم برابر گران تر از بذر   ی دارند. بذر واریته های هیب  نسبت به واریته های آزادگرده افشان ارتفاع بیشبر

یدها به دلیل بنیه عالی، تولی  OPواریته   ز در هیب  د بیوماس و هزینه بیشبر تولید بذر، تراکم کشت ممکن است  است. همچنیر

ز واریته   ید، هزینه تولید بذر است، اما سودمندی    OPکمبر در نظر گرفته شود. تنها تفاوت در هزینه های اولیه بیر و هیب 

ید را به دلایلی  ان می کند. بطور کلی کشاورزان محصولات هیب  یدها این مسئله را جب   از جمله عملکرد  عملکرد بیشبر هیب 

ایط رشدی ناسازگار و ارزش افزوده انتخاب می کنند. مسئله بسیارمهم در رابطه با   ، پایداری عملکرد به ویژه تحت سرر بیشبر

ید  ید این است که اگر بذور برداشت شده از گیاهان هیب  (  F2برای سال بعد کشت شوند گیاهان نسل دوم ) F1بذور هیب 

ان ز عملکرد در آنها کاهش می یابد. تفاوت های زیاد در این گیاهان می تواند در صفانر مانند ارتفاع،    غبر یکنواخت شده و مبر

ز یکی از چهار گیاه     F2زودرسی، عملکرد، مقاومت به بیماری ساق سیاه و حنر تحمل به علفکش مشاهده شود. همچنیر

ایط ایده آل برای دگرگرده افشانز نیا  ز دارد.  نرعقیم بوده که طی گلدهی به سرر
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ید    نیازمندی های کلی برای اصلاح هیب 

وری است. این   ید صرز  هیب 
ی از خودگرده افشانز والد بذری در تلافر ید بصورت تجاری، جلوگبر به منظور تولید بذر هیب 

تواند به  روش در ذرت ساده است چرا که اندام نر و ماده بصورت جدا و مجزا روی گیاه قرار گرفته اند و اندام نر گیاه می  

آسانز بطور دسنر در تعداد زیادی از گیاهان برداشته شود اما دراکبر گونه های زراعی مانند کلزا اندام نر و ماده در یک مکان  

از ساختار گل قرار گرفته اند و حذف اندام نر )عقیم کردن( بصورت دسنر تعداد زیادی از گیاهان غبر ممکن است. بنابراین  

ید نیاز دارند. یکی از این روش ها  تولید کنندگان بذر ب  برای تولید بذر هیب 
ل سیستم  گرده افشانز ه روش هان  جهت کنبر

ز می برد. این روش عموما پر هزینه بوده و   استفاده از مواد شیمیان  یا گامت کش است که بطور اختصاصی گرده را از بیر

نز مانند کلزا که دوره طولانز گلدهی دارند این روش مقرون  اغلب بطور جزن  موثر است. برای اکبر محصولات به ویژه گیاها 

ل  ل ژنتیکی گرده افشانز تکیه دارند. مکانیسم های کنبر ید روی کنبر   به صرفه نیست. تقریبا تمامی سیستم های تولید بذر هیب 

ی مولکولی  .  گرده افشانز به سه دسته تقسیم می شود: خودناسازگاری، نرعقیمی سیتوپلاسمی و دورگ گبر

در خودناسازگاری چون گیاهان بطور طبیعی گرده خودشان را  نمی پذیرند تکثبر و نگهداری این لاین ها بطور طبیعی مقرون  

ز در سال   ی مولکولی نبر به صرفه نیست. علاوه بر این خودناسازگاری در اکبر گونه های گیاهی یافت نمی شود. دورگ گبر

ز سمی در تشکیل سلول گرده می شود. ژن های    های اخبر ایجاد شد که بر مهندسی ژنتیک  تکیه دارد و سبب بیان پروتئیر

ید بکار روند. در این روش   سمی به عنوان ژن های نر عقیم غالب عمل می کنند و می توانند به عنوان لاین ماده در تولید هیب 

تع  تولید  در حال حاصرز جهت  است.  ماده مشکل  های  تکثبر لاین  ید  همانند خودناسازگاری  هیب  واریته های  از  داد کمی 

( صفت کلاسیک  غبر مندلی  CMSاستفاده می شود و آنها هم در سطح وسیع رشد داده نمی شوند. نرعقیمی سیتوپلاسمی )

یدهای تجاری متداول می باشد. این صفت وراثت مادری داشته و به آسانز از   بوده و استفاده از این سیستم در تولید هیب 

 با لاین نر بارور )لاین نگهدارنده( که از نظر ژن های هسته ای مشابه لاین نرعقیم است قابل تکثبر  طریق گرده افشانز 

ید کلزا در این سیستم     Rو    A  ،Bاست. سیستم نر عقیمی سیتوپلاسمی به سیستم سه لاین   معروف است و تولید بذر هیب 

 شامل مراحل زیر می باشد:  

 (  R(، بازگرداننده باروری )Bهدارنده ) (، نگA( ایجاد لاین های نرعقیم )1

ز لاین نرعقیم )2  بیر
 ( به منظور نگهداری و تکثبر لاین نر عقیم  B( و لاین نگهدارنده )A( تلافر

ز لاین نرعقیم )3  بیر
ید  R( و لاین بازگرداننده باروری ) A( تلافر  ( به منظور تولید بذر هیب 

کت های اصلاخ کلزا  به هرحال واضح است که اصلاح و تولید لاین های   نرعقیم، نگهدارنده و بازگرداننده باروری برای سرر

ید و برگشت هزینه با درآمد بیشبر از طریق فروش هر ساله  فرآیندی زمان بر و پرهزینه است، اما با بهره برداری از بنیه هیب 

ان می شود.   ید به کشاورزان جب   بذر هیب 

 منابع:  

1. www.grdc.com.au 

2. www.bayercropscience.ca 

3.Cowling, W. 2010. The challenge of breeding canola hybrids- new opportunities for WA growers. Western 

Australian Pty Ltd, Agribusiness Crop.  

4.Vollmann, J and Rajcan, I. 2009. breeding. Oil Crops, handbook of plant. PP. 548.  
 
 

http://www.grdc.com.au/
http://www.bayercropscience.ca/
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یدی و سیستم   های نرعقیمی سیتوپلاسمی اصلاح هیب 

 

ی از  خود    30حدود   سال است که پژوهشگران کلزا جهت جلوگبر

اند.   تمرکز کرده  ژنتیکی  مکانیسم  روی   ، افشانز دهه گرده  اوایل 

، پس از ارزیان  سیستم های مختلف، تنها دو سیستم قابل  1990

اعتماد با عنوان سیستم نر عقیمی ژنتیکی و نر عقیمی سیتوپلاسمی  

و  علم  فت  پیشر با  شد.  نظر گرفته  در  بیشبر  تصحیح  برای 

ایجاد شد.  بر فرآیند مولکولی  تکنولوژی، سیستم دیگری مبتنز 

افزا از  ید کلزا،  بنابراین صرف نظر  پتانسیل عملکرد بذر هیب  یش 

قطع  بطور  ید  هیب  بذر  تولید  برای  نرعقیم  های  سیستم  ایجاد 

سیتوپلاسمی   نرعقیمی  سیستم  دو  امروزه  است.   
 

بزرگ دستاورد 

(CMS    و ای  هسته  ژنهای  متقابل  اثرات  ل  کنبر تحت 

ل ژنهای هسته    GMSسیتوپلاسمی( و نرعقیمی ژنتیکی )  تحت کنبر

 به ویژه در اروپا استفاده می شوند.   ای( بطور تجاری 

 (  MSLسیستم نر عقیمی ژنتیکی لمبک ) 

 ( لمبک  ژنتیکی  نرعقیمی  کت  Male Sterility Lembkeسیستم  در خزانه سرر به خودی  موتانت ژنز مغلوب خود  از   )

انتخاب شد. این     1980( در آلمان در اوایل دهه  NPZ)  PflanzenzuchtHG Lembke   Norddeutscheاصلاخ  

کت  است. در این سیستم نر عقیمی، تمامی واریته ها و لاین های  NPZ/Lembkeنرعقیمی ژنتیکی مغلوب، اختصاصی سرر

رایج کلزا به عنوان بازگرداننده باروری شناخته می شوند، به عبارنر هر واریته ای می تواند به عنوان بازگرداننده باروری عمل  

ز نقصی روی کیفیت بذر    کند. بنابراین هیچ روش اصلاخ خاصی برای ایجاد لاین گرده دهنده مورد نیاز نیست. همچنیر

  MSLتولید شده از این سیستم وجود ندارد. از معایب این سیستم این است که فرآیند اصلاخ برای ایجاد لاین های عقیم  

ید در آ ید های تولیدی از  جدید بسیار کند است. این سیستم پرکاربردترین سیستم تولید هیب  لمان است به طوری که هیب 

 به خود اختصاص دادند.   2003و   2002درصد سهم بازار را در سال های   40این سیستم 

 (  CMSسیستم نر عقیمی سیتوپلاسمی ) 

ل گرده افشانز در خانواده براسیکCytoplasm Male Sterilityسیستم نر عقیمی سیتوپلاسمی )  ین سیستم کنبر ا  ( فراوانبر

است. در این سیستم از اثرات متقابل سیتوپلاسم و هسته در گونه های مختلف، نرعقیمی کامل یا جزن  حاصل می شود.  

ات جذاب نبوده و می تواند اثر    گاهی اوقات با اثرانر روی ریخت شناسی گل همراه است بطوری که ساختار گل برای حشر

ید داشته باشد. دمای بالا و    در کاران  سیستم نر عقیمی بسیار تاثبر گذار هستند. نر عقیمی  منقز در تولید هیب 
ز خشکی نبر

ز گونه    Autoplasmic-Cmsسیتوپلاسمی می تواند در اثر موتاسیون های خود به خودی به نام    های بیر
و یا از طریق تلافر

ز جنش با ترکیب هسته از یک گونه با سیتوپلاسم از گونه دیگر به نام   ایجاد شود. اگرچه   Alloplasmic-Cmsای و بیر

CMS    ناپایداری دلیل  برنامه های اصلاخ کلزا به  اما اغلب کاربردشان در  س هستند،  از منابع مختلف در دسبر فراوانز 
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عقیمی، عدم وجود لاین های بازگرداننده باروری و نگهدارنده و اثرات منقز سیتوپلاسم مورد استفاده در القا نر عقیمی با  

  شود.  محدودیت مواجه می

 (  Polimaنر عقیمی سیتوپلاسمی پولیما ) 

( بطور خود به خودی در کلزا به وجود آمد )فو،   Polاین سیستم منوژنیک )ژنوم   (. تعدادی از ژن های  1981میتوکندریان 

س است. ارزش    SOSR  ،Fang  ،McVettyبازگرداننده باروری در ارقام   و برخز از واریته های چینز و هندی در دسبر

ایط محیطی مختلف بیان ژن نر   ید با استفاده از این روش دارای محدودیت هان  است از جمله این که در سرر تولید هیب 

ایط دمان  بالا ممکن است خصوصیت نر عقیمی شکسته شود، د 
ر  عقیمی در این سیستم ناپایدار است بطوری که در سرر

ید حاصله ممکن است با بذور عقیم آلوده شود و از آنجان  که این لاین ها بذر تولید نمی کنند در نهایت   نتیجه بذر هیب 

تولید  است.    عملکرد  آن  نگهدارنده  لاینهای  تعداد  این سیستم محدودیت  دیگر  معایب  از  یافت.  ید کاهش خواهد  هیب 

از لاین ها در محیط های مختلف به منظور شناسان  ژنوتیپهای نگهدارنده  سیستم پولیما فقط با غربالگری تعداد فراوانز  

 پایدار، کاران  دارد.  

 (  Oguraسیستم نر عقیمی سیتوپلاسمی اوگرا ) 

( از  Institute National Research Agriculture)  INRAبه وسیله  Ogu-INRA سیستم نر عقیمی سیتوپلاسمی  

ز تربچه   اج پروتوپلاست بیر ز ( در فرانسه ایجاد شد. این سیستم  Brassica napus( و کلزا )Raphanus sativus)طریق امبر

ید است. نتایج منتشر شده نشان می دهد که نر عقیمی در این سیستم   نر عقیمی یکی از امید بخش ترین روش های تولید هیب 

ارند که باعث ایجاد کیفیت نامطلوب در بذر از  بسیار پایدار است، اما ژنهای بازگرداننده باروری با ژنهان  از تربچه لینکاژ د

کت   پذیرنده می شوند. سرر والد  در  ان گلکوزینولات  ز مبر بالا بودن  آزمایشر    Pioneer Hi-Bredجمله  با    INRAمواد  را 

ان گلکوزینولات لاینهای بازگرداننده باروری را از طریق روشهای اصلاخ کلاسی ز ک  موافقت و اجازه دریافت کرد و توانست مبر

 کاهش دهد.  

 (   SeedLink InVigor سیستم سیدلینک این ویگور ) 

کت   ز ژنتیک گیاهی سرر ز بار توسط متخصصیر ایجاد شد.   Crop Science    Bayerسیستم سیدلینک این ویگور نخستیر

سیستم  این  نر  در  شوند.  می  ایجاد  ژنتیک  مهندسی  طریق  از  باروری  بازگرداننده  و  ژنتیکی  عقیمی  نر  و   لاینهای  عقیمی 

ز آسانز تولید بذر در این سیستم قابل توجه است. از جمله  بازگرداننده باروری در این سیستم کارا و پایدار است. همچنیر

ات ژنتیکی ایجاد می شوند هنوز در برخز از کشورها    که بر پایه تغیبر
محدودیت های این سیستم این است که محصولانر

 تجاری  نشده اند.  

 منابع:  

1. Cowling, W. 2010. The challenge of breeding canola hybrids, new opportunities for WA growers. Western 

Australian Ltd. Agribusiness Crop.  

2. Gupta, S.K. 2009. Biology and breeding in crucifer (chapter 7: Wild germplasm and male sterility). pp: 113-

123.  

3. Vollmann, J. and Rajcan, I. 2009. Breeding Oil Crops, handbook of plant. Pp: 548.  
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 اهداف اصلاخ در دانه های روغنز جنس براسیکا 

جنس براسیکا تعدادی از گونه های زراعی خودگرده افشان و دگرگرده افشان را شامل می شود. بنابراین در آنها ترکین  از  

 کامل تا سطح بالان  از خودگرده افشانز قابل استفاده می باشد. بنابراین از نقطه نظر  
روشهای اصلاخ از دگرگرده افشانز

ز هستند.  اصلاخ مواد گیاهی بسیار متنوع و بح  ث انگبر

 .B. campestris var. toria, lotni brown sarson, Banarasi rai (Bگونه های زراعی متفاوت از این گروه مانند:  

nigra), taramira (Eruca sativa)    ان ساکاروز بالا از ز گ های زرد روشن، مبر تا    40به دلیل خودناسازگاری، وجود گلب 

 B. junceaدرصد در شهد گل ها جهت جذب زنبور عسل دگرگرده افشان هستند، در صورنر که در محصولانر مانند:    60

, gobhi sarson (B. napus), karan rai (B. carinata), tora brown sarson (B. campestris)     به دلیل عدم

ز   ان ساکاروز پاییر ز گ با رنگ زرد کمرنگ و مبر درصد در شهد گل، عمدتا خودگرده افشان هستند.   11تا    5خودناسازگاری، گلب 

ان تلافر از   ز  گرده توسط عواملی چون باد و زنبور عسل، مبر
 

تا    14به هر حال حنر در گروه خودگرده افشان به دلیل آلودگ

ژنومیک در    درصد تغیبر می   30 ز بررسی فرآیند تلافر در جنس براسیکا بسیار جالب است. اثرات متقابل اینبر کند. همچنیر

گذار است. سه گونه اولیه مونوژنومیک )  بسیار تاثبر
( دگرگرده B. rapa, B. nigra, B. oleraceaروش گرده افشانز

( عمدتا خودگرده افشان  B. napus, B. juncea, B.carinataافشان هستند، درصورنر که گونه های آمقز دیپلوئید )

وع  می شود. موضوعات بهبود   می باشند. اصلاح کلاسیک با رده بندی موضوعات اصلاخ جهت بهبود گیاهان زراعی سرر

ژنتیکی از طریق اصلاح کلاسیک در هر یک از گونه های گیاهی متفاوت است. کلزا گونه غالب در خانواده براسیکا است که  

ایط    پ با دو تی ایط آب و هوان  متغبر کشت می شود. به دلیل سرر رشدی تابستانه و زمستانه در اقلیم های مختلف تحت سرر

رشدی متفاوت تیپ های تابستانه و زمستانه، موضوعات اصلاخ و اهداف مهم برای هر یک متفاوت بوده و ممکن است  

د نیاز برای مقاومت به بیماری خاص( و یا مصرف کننده  در طول زمان با توجه به نیازمندی های جدید تولیدکننده )مانن

 های کیقز بذر( تغیبر کند. بنابراین جهت بهبود این محصولات نیاز به تصمیمات طولانز مدت و ارزیان  عمیق  
 

)مانند ویژگ

لیت های  از نیازهای آینده وجود دارد. وظیفه اصلاحگر ایجاد لیست اولویت برای بهبود صفات مختلف و گنجاندن فعا

د برنامه اصلاخ کلی است. در شبه قاره هند بهبود ژنتیکی عملکرد بذر اولویت دارد، در حالی که در   اصلاخ  برای پیشب 

، اصلاح برای رسیدن به کیفیت بهبر بذر موضوع اصلاخ اصلی می باشد. در کشورهای آسیان  قرن هاست   کشورهای غرن 

حاصل شده است که در حال حاصرز این    B. campestrisو  B. junceaبومی  از کشت کلزا و خردل، نژادهای محلی و  

ز در   محصولات مواد گیاهی خام اساسی برای اصلاحگر را تشکیل می دهند. در این محصولات، با افزایش تعداد خورجیر

ز بهبود صفت عملکرد مشاهده شده است. معمولا در شبه قاره هند واریته ه   80ای زودرس )گیاه و تعداد دانه در خورجیر

ز این واریته ها برای فرار    90تا   روز( برای تقویت مناسب سیستمهای چندکشنر و کشت مخلوط مورد نیاز هستند. همچنیر

از خسارت یخبندان و رشد در مناطق در معرض خشکی و خشک مناسب هستند. علاوه بر این ایجاد واریته های با عملکرد  

 خود  روز( موض 100بالا و زودرس )کمبر از  
 

ز و غرب کانادا است. واریته های زودرس چرخه زندگ وع اصلاخ اصلی در چیر

را طی این دوره کامل کرده و از خسارت سرما فرار می کنند. در سراسر جهان اصلاح برای مقاومت به بیماری ها و آفات  

، زنگ س ناریان 
 آلبر

 
فید،    سفیدک داخلی و سفیدک موضوع اصلاخ مهمی شده است. در شبه قاره هند بیماری لکه برگ

سیاه   ساق  بیماری  الیا  اسبر و  کانادا  جمله  از  غرن   در کشورهای  که  حالی  در  هستند  مهم  بیماری  های  از  پودری  
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(Leptosphaeria maculans)    قابل اقتصادی  توانند سبب خسارت  بیماری های دیگری که می  از  مهم است. برخز 

 ریشه   (Plasmodiophora brassicae)ملاحظه ای شوند، ریشه گرزی  
 

    (Rhizoctonia solani)، پوسیدگ
 

و پوسیدگ

 اسکلروتینیان  ساقه می تواند تهدیدی    (Sclerotinia sclerotiorum)ساقه  
 

می باشند. در برخز مناطق بیماری پوسیدگ

( شناسان   Albugo candidaمهم و حنر بیشبر از بیماری ساق سیاه برای کشت براسیکا باشد. نژادهان  از زنگ سفید )

)نژاد دو( حمله کنند. واریته های اروپان  و کانادان     B. juncea)نژاد هفت( و    B. campestrisشده اند که می توانند به  

B. napus    به تمامی نژادهای شناخته شده زنگ سفید مقاوم هستند، اما واریته های چینز به نژاد هفت آن حساس می

واریته های   به گونه     B. junceaباشند.  از عامل    B. campestrisنسبت   حاصل 
 

برگ لکه  بیماری   Alternariaبه 

brassicae    ز مشاهده شده است ی دارند. همچنیر   B. campestrisنسبت به    B. carinataتحمل مزرعه ای نسبتا بهبر

ی نشان می دهد. در شبه قاره هن  B. juncea و    تحمل نسبتا بهبر
 

(،  Lipaphis erysimiد شته خردل )به بیماری لکه برگ

از جمله آفات مهمی هستند که سبب    Bagrada cruciferarum)( و مینوز )(Athalia proxima زنبور برگخوارخردل  

به شته خردل    B. campestrisنسبت به    B. junceaخسارت اقتصادی قابل ملاحظه می شوند. گزارش شده است   

ی دارد. در   دو منبع ژن پاکوتاهی گزارش شده است و پیشنهاد شد که می توانند بطور قابل    B. campestrisتحمل بهبر

ملاحظه ای جهت ایجاد واریته های نیمه پاکوتاه توریا و سارسون با کشت در تراکم بالا، جهت دستیان  به عملکرد دانه بالا  

شاهده شد که آن را برای کشت در  م B. campestrisنسبت به B. junceaبکار گرفته شوند. تحمل خون  به شوری در  

خاک های شور ایالت شمال غرب هند مطلوب می سازد. بطور کلی با استفاده از روش های اصلاخ از جمله تلافر برگشنر  

می توان با انتقال صفات مطلوب به ویژه ژن های مقاومت به تنش های زنده و غبر زنده از گونه های وحشر به گونه زراعی  

انان  نسن  واریته های کلزا بهاره به مقاومت در برابر سرما در زمان گلدهی اهمیت قابل ملاحظه در شمال  بهره جست. تو 

دارد. در حال حاصرز گروه های   و سوئدی وجود  به سرما در واریته های هندی  تحمل  متغبر  واکنش  دارد.  و سوئد  هند 

لروسولفوران و علفکش های دیگر به واریته های  پژوهشر بیوتکنولوژی روی انتقال ژن تحمل به علفکش گلیفوسیت، ک

می کنند. در اروپا و کانادا نسبت به کشورهای آسیان  اصلاح برای روغن و کنجاله جهت تغذیه انسان    تحقیق روغنز براسیکا  

ید  و دام از اولویت های پژوهشر اصلی است. در حالی که روغن با اروسیک اسید بالا، مورد استفاده در صنعت است، اس

ز )ارقام دو صفر( معمولا برای مصرف انسان مورد نیاز است. در حال حاصرز واریته های   اروسیک صفر و گلوکوزینولات پاییر

 با کیفیت کانولا یا دو صفر در بخش های مختلقز از جهان ایجاد می شوند. 

ید، ایجاد فیب  پ ، واریته های با رنگ بذر زرد و  موضوعات رایج دیگر در اصلاح کلاسیک کلزا، ایجاد واریته های هیب  ز اییر

ز    B. napusاصلاح واریته های    های بیر
مقاوم به ریزش، به منظور کاهش افت عملکرد هستند. این اهداف بر اساس تلافر

ز گزارش شده    B. junceaو    B. rapaبا گونه های متحمل به ریزش      B. napusگونه ای   حاصل شده است. همچنیر

ز گونه ای از طریق بک کراس منابع خون  برای ورود صفت رنگ زرد بذر به    های بیر
را فراهم می    B. napusاست تلافر

 کنند.  

 منابع:  

1.  Edwards, D. Batley, J.  Parkin, I and Kole, C. 2012. Genetics, Genomics and Breeding of Oilseed Brassicas, 

Chapter 4: Classical Genetics and Traditional Breeding. P.73-84.  

2. Gupta, S. K. 2012. Technological innovation in major world oil crops, volume 1 breeding, Chapter3: Brassica. 

P. 52-83. 
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 اصلاح موتاسیونز در کلزا 

 

 

 

ان واردات آن،جمعیت، افزایش سرانه مصرف روغنبه نرخ بالای رشد  باتوجه   ز رغم دستاوردهای  علی  های خوراکی و مبر

گذار در افزایش تولید گیاهان دانه ، هنوز نیاز به افزایش تولید این گیاهانبسیار تأثبر وجود    برای تولید روغن های روغنز

بایست تنوع بالان  در خزانه ژنز اولیه وجود   می . به منظور افزایش راندمان در هر نوع گیاهی(Meena et al, 2015) دارد

های اصلاخ  ی واریته. تنوع ژنتیکی نقش اساسی در توسعه.(Kumar et al, 2013a; Kumar et al, 2015)داشته باشد  

در طبیعت، کاران  اصلاح از طریق تلافر کاهش   Brassica junceaکند. به عنوان مثال، به دلیل تنوع کم ژرم پلاسم  ایفا می

. اصلاح موتاسیونز  (Sestili et al, 2010)یافته است، لذا برای ایجاد تنوع ژنتیکی، باید ابزارهای جدیدی بکار گرفته شود  

.  (Szarejko et al, 2007)ویژه در مورد صفانر با تنوع ژنتیکی کم باشد  تواند راهکار مناسن  برای تقویت تنوع ژنتیکی، به می

دانهگزارش در  موفق  موتاسیونز  اصلاح  از  زیادی  است  های  س  دسبر در  مختلف  روغنز   ;Bacelis, 2001)های 

Spasibionek, 2006; Ferrie et al., 2008; Parry et al., 2009) های القا شده به طور کلی برای ایجاد  . موتاسیون

زان  برای بهبود تعداد زیادی از صفات مطلوب  شد. جهشلاسم طبیعی پیدا میپاند که بندرت در ژرم تنوعی بکار گرفته شده

تنش  به  مقاومت  پاکوتاهی،  زودرسی،   : استنظبر شده  استفاده  روغن  و کیفیت  بذر  عملکرد  زنده،  غبر  و  زنده   های 

(Schnurbush et al, 2000; Parry et al, 2009) . یکی و شیمیان  زیادی برای القا جهش
ز ء جهش در گیاهان  زا های فبر

 دارد  ی جهشوجود دارد. ذات تغیبر در ساختار ژنتیکی گیاهان به نوع عمل ماده
 

 ;Feldmann et al, 1994)زا بستکی

Meinke et al, 1998)های مختلف، چندین نوع بازآران  در قطعات  . بر اساس سطح دوز مصرف و زمان تیمار با موتاژن

DNA بر دامنهممکن است اتفاق بیفتد که متعا 
ً
گذار است. اطلاع از دوز صحیح یک موتاژن خاص برای  قبا ی جهش تأثبر

گیاه هدف )یا حنر گونه و ژنوتیپ خاص( جهت القاء جهش با تکرار مناسب بسیار با اهمیت است. اتیل متان سولفانات  

(EMSیک جهش )ش شده است که از مؤثرترین  کند و گزار های تصادفز ایجاد میزای شیمیان  است که در ژنوم گیاهی جهش

 جهش  (Hajra, 1979) رودزاها به شمار میترین جهشو قوی 
ً
 ,Okagaki et al)کند  ای ایجاد می های نقطهو عموما

بدست آوردند.    B. napusدر    EMSهای مورفولوژیکی زیادی را با استفاده از  (، تنوع1975. فولور و همکاران )(1991

های زودرسی گل گزارش کردند. جهش  B. napusهای متنوعی را در  (، جهش1991مکاران)و ه  Khalatkarبطور مشابه  

 تیمار با موتاژن سبب کاهش جوانه زنز بذر،  1995و همکاران)  Landgeتوسط    B. napusدر  
ً
( گزارش شده است. معمولا

حیات در مراحل مختلف رشدی به   شود. بعلاوه در تعداد زیادی از گیاهان تیمار شده قابلیتنرخ رشد و قدرت باروری می

 کارآن  عامل جهش
ی کاهش می یابد. دوز مصرفز برای حداکبر ان چشمگبر ز   مبر

 
زا، به خواص آن ماده و روش تیمار بستکی

کند.  های کمی ایجاد میزا سبب نرخ بالای مرگ و مبر شده و مصرف کم آن، جهشدارد. از این رو مصرف زیاد مواد جهش

باید مورد استفاده    LD50ه در زمینه مطالعه مواد جهش زا فعالیت می کنند، عقیده دارند، دوز نزدیک به  اکبر پژوهشگرانز ک

د زا مقدار متفاونر است . در خصوص کلزا اطلاعات محدودی از دوز لازم  ها و عوامل جهشکه در  میان گونه قرار گبر
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قابل  عوامل جهش و گزارشات   است  موجود  شیمیان   واریتهخصوص گونه  در توجهی  زای  و  در دست  ها  متفاوت  های 

ز دوز  (Yadav et al, 2016)نیست. در تحقیقر   و  بررسی تاثبر آن    EMSزای  مربوط به مواد جهش  LD50، برای تعییر

ان سطوح مختلف پلوئیدی، آزمایشر بر روی دو واریته خردل هندی   ز  ,B. juncea  (Tetraploid, 2n=4x=36بر مبر

AABB)   نه های وحشر آن و یکی از گو  Sinapis alba  (Diploid, 2n=2x=24, SS)    انجام گرفت. نتایج  این آزمایش

مده نشان داد  آزنز بذور تیمار شده نشان داد. نتایج بدست  و دوره زمانز تیمار را در جوانه  EMSهای  دار دوزتاثبر معنز 

تیب برای  12بمدت  %0/ 3و  %0/ 73، %0/ 42های دوز های خردل هندی و دو گونه خویشاوند وحشر  واریتهساعت ببر

 B. junceaی  بیشبر بود و برای دو واریته  S. albaاز    Brassica junceaبرای    LD50تاثبر مناسن  داشته است. بعلاوه  

وع برنامه اصلاح موتاسیونز در گیاهان جنس براسیکا بسیار مفید هستند.  ز متفاوت بود. این اطلاعات برای سرر  نبر
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 ن  جهش زا 

وی حرکنر مهمی برای تکامل زیسنر و مسئول ایجاد تنوع ژنتیکی است. جهش سبب تغیبر در توالی    جهش زان  به عنوان نبر

( می شود و می تواند به صورت جهش زان  خود به خودی و القان  ایجاد شود. جهش های خود به  DNAمواد ژنتیکی )

ز رخ می دهند و  ان خیلی پاییر ز ان جهش  خودی در طبیعت به مبر ز استفاده از آنها برای اصلاح یک محصول مشکل است. مبر

یکی و شیمیان  بیشبر شده در نتیجه تنوع مفید فراوان برای اصلاح و بهبود محصولات فراهم     
ز به وسیله عوامل جهش زای فبر

ز مدت زمان برنامه اصلاخ با استفاده از  جهش زان  در مقایسه با برنامه های ا  صلاخ کلاسیک کوتاه تر  می شود. همچنیر

ایجاد جهش شود، دانشمندان    De Vries، زمانز که  1904می شود. در سال   باعث  پیشنهاد داد که پرتودهی می تواند 

حوزه پژوهش جهش   و  و نوترون ها می تواند باعث جهش در موجودات زنده شود  X ،γ ،α، βدریافتند که پرتودهی اشعه 

ز زمانز که وع شد. همچنیر یکی سرر ز خردل اثرات جهش زان     -Nبیان کردند گاز    1943و همکاران در سال     Auerbachزان  فبر

بیان کردند گاز خردل اثرات جهش زان  روی موجودات زنده دارد، حوزه پژوهش جهش زان  شیمیان  مطرح    1943سال    روی

یکی برای اصلاح گیاهان و با هدف بهبود صفات زراعی  با ایجاد تکنول  1950شد. در دهه   ز وژی انرژی اتمی، جهش زان  فبر

فت عمده ای در درک جهش زان  و    1960آنها مورد استفاده قرار گرفت. انتشار راهنمای اصلاح موتاسیون در دهه   پیشر

ده در اصلاح گیاهان مورد استفاده   د، به دنبال داشت. پس از آن  ظهور دوره ای که جهش زان   می تواند بطور گسبر قرار گبر

فت قابل ملاحظه ای در اصلاح گیاهان زراعی از طریق جهش زان  در ترکیب با روش های جدید ژنتیکی و ژنومی صورت   پیشر

را شامل می شود. با افزایش    B. napusگرفت. خانواده براسیکا محصولات گیاهی فراوان از جمله محصولات روغنز مانند  

ورت ایجاد ژرم پلاسم و واریته های جدید با   مصرف روغن پخت و پز به صورت روغن گیاهی در سراسر جهان، همواره صرز

زراعی و کیفیت بذر بالا در محصولات براسیکا وجود دارد. اصلاح موتاسیونز محصولات براسیکا در سال    بهبود صفات

وع شد و ده ها واریته با بهبود صفات زراعی از طریق جهش 1940 یکی و شیمیان  اصلاح شدند.   سرر
ز  زان  فبر

یکی   ز  جهش زان  القان  فبر

یکی عمدتا به جهش   ز یکی مانند اشعه ایکس،    DNAجهش زان  القان  فبر ز و تنوع کروموزومی ناسیر از عوامل جهش زای فبر

ه اشاره دار  ، اشعه فرابنفش و غبر ، شعاع یونز ونز ر، شعاع الکبر ز د. تنوع ژنتیکی حاصل از  اشعه گاما، اشعه آلفا، اشعه بتا، لبر

ی از  DNAجهش از طریق انتقال انرژی به مواد هدف ) ونز یا ذرات باردار با انرژی بالا، با جلوگبر ( به وسیله ذرات الکبر

ز   ه مضاعف  DNAسنبر یکی شامل  DNAو آسیب مولکول    DNA، شکسته شدن زنجبر ز ، حاصل می شود. جهش زاهای فبر
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ده در اصلاح موتاسیونز براسیکا بکار گرفته شدند. زمانز که  اشعه ایکس، اشعه گاما و نوترون ها ی سری    ع حرارنر بطور گسبر

یکی ز با جهش زاهای فبر ات    گیاه  تغیبر داد که  یافته، نشان خواهد  تغیبر  اثرات برخز فنوتیپ های  تیمار می شود، معمولا 

ن د. اثرات پروتون ها در جهش های القان  فنوتینی مطلوب می توانند به عنوان  ژرم پلاسم جدید مورد انتخاب قرار گبر

همانند نوترون های سری    ع، موثرتر از اشعه گاما بیان شد. گزارش شد زمانز که ترکیب تیمارهای گیاهی مختلف بکار گرفته  

 شود، فراوانز جهش می تواند افزایش یابد.  

 جهش زان  القان  شیمیان   

ه کننده ایجاد می شود که با قدرت نفوذ زیاد، تخریب قابل   ز یکی که به وسیله پرتوهای  یونبر ز در مقایسه با جهش زان  فبر

ملاحظه ساختار کروموزوم را سبب می شوند، جهش زان  شیمیان  می تواند باعث جهش های نقطه ای بیشبر و درصد پایینز  

 جهش زای شیمیان  بر اساس مکانیسم جهش زان  به سه نوع تقسیم می شوند:  از انحرافات کروموزومی شود. بطور کلی مواد  

(، جهش زاهان  که بطور مستقیم بر ساختار  SA( و سدیم ازاید ) BU-5برومو اوراسیل )-5جهش زاهای آنالوگ بازی مانند  

DNA    ات و جهش زاهان  که در چارچوب د می کنند. مانند آننر  ایجا  DNAتاثبر می گذارند مانند عوامل آلکالیل و نیبر

اتیل متیل سولفونات )  ، و EMSبیوتیک ها در میان تمامی جهش زاهای شیمیان  ترین    (  آلکالیل کننده، متداول  عوامل 

ات   ده در اصلاح گونه های براسیکا استفاده می شوند. اتیل متیل سولفونات معمولا باعث تغیبر جهش زاها بوده و بطور گسبر

ز دی اتیل سولفات )نوکلئوتیدی منفرد با ف  بالا در ژنوم می شود. همچنیر
ز )DESراوانز (، پروپان سولتون،  EI(، اتیلن آمیر

N- وز ده جهت القاء جهش در براسیکا استفاده می شوند. مواد گیاهی و  MNUیورتان )-N-نیبر ( و سدیم ازاید بطور گسبر

و انتخاب موتانت ها هستند. بطور کلی اندامهای    اندامهای تحت تیمار، نقطه کلیدی برای بهبود کاران  جهش، غربال گری

مختلف گیاه می توانند به عنوان هدف مناسب برای القا جهش انتخاب شوند. به هرحال جهش زان  باید نفوذ موثر مواد  

ز کند. نقطه رشد و اندام های زایشر معمولا به عنوان محل هدف جهش زان  برای بدست آوردن موتانت   جهش زا را تضمیر

ده به  ها ز نابالغ، بذر و کالوس بطور گسبر  با کاران  بالا انتخاب می شوند. در حال حاصرز دانه گرده )بساک(، جنیر
ی وراثنر

 عنوان هدف برای القاء جهش در براسیکا استفاده می شوند.  

 منبع:  

Edwards, D. Batley, J.  Parkin, I. and Kole, C. 2012. Genetics, Genomics and Breeding of Oilseed Brassicas, 

Chapter 8: Mutagenesis. P.158-173.  
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 غربالگری و شناسان  موتانت ها در موتانزان  براسیکا  

 موتاسیون های القان  در عمل قابل مشاهده نیستند، بنابراین غربالگری و شناسان  موتانت قابل مشاهده برای موفقیت  
اکبر

در اصلاح موتاسیونز بسیار مهم است. مطالعات اولیه در شناسان  موتانت ها به انتخاب فنوتینی وابسته است. بررسی 

کار، ساده و روسیر موثر است در حالی که این بررسی بطور صحیح و سری    ع، مستقیم فنوتیپ در فردی با تنوع فنوتینی آش

 در یک جمعیت بزرگ، کار مشکلی می باشد. بطور کلی بررسی مستقیم موتانت ها چندین عیب دارد: 

اول این که از آنجان  که گیاهان تحت تیمار موتاسیون جهت شناسان  صفات خاص اغلب در مزرعه کشت می شوند،   

ران باید هزینه و زمان زیادی را برای شناسان  موتانت ها صرف کنند. دوم این که انتخاب موتانت های مطلوب  پژوهشگ

ل می شوند، بنابراین   برای برخز صفات کمی بسیار مشکل است. اکبر صفات محصولات زراعی به وسیله چندین ژن کنبر

وی یک صفت، غبر ممکن است. سوم، زمانز که موتاژن های  بدست آوردن گیاهی با موتاسیون در تمامی ژنهای تاثبر گذار ر 

 ایجاد می کنند، شناسان  محل موتاسیون در ژنوم که سبب فنوتیپ جدید می شود،  
یکی و شیمیان  موتاسیونهای تصادفز

ز فبر

  که فنوتیپ های جدید، به وسیله تنوع محیطی یا به دلیل موتاسیون ژنتیکی   بسیار مشکل است و دقیقا مشخص نیست

فت علم و تکنولوژی و توسعه مارکرهای مولکولی، غربال گری و شناسان  موتانت   ایجاد شده اند. امروزه با توجه به پیشر

ا تکنولوژی جدید تیلینگ   ها در سطح مولکول با استفاده از مارکرهای مولکولی متنوع در براسیکا امکان پذیر می باشد. اخبر

رای شناسان  موتاسیون های نقطه ای با هزینه کم، توان بالا و اتوماتیک معرفز  )آسیب های موضعی مورد هدف در ژنوم( ب

 شده است.  

 حفاظت موتانت ها در براسیکا  

از آنجان  که با استفاده از روش های مختلف می توان در کلزا موتاسیون ایجاد کرد، لذا می توان به موتانت های با ارزش  

ه می شوند تا  فراوان برای اصلاح و مطالعه دست یاف ت. سوالی که مطرح می شود این است که چگونه این موتانت ها ذخبر

ین روش، تشکیل کتابخانه موتانت است. بطور کلی جمعیت موتانت باید   یم. بهبر ین استفاده را از آنها بب  ما بتوانیم بهبر

  DNAون ها را داراست. بخش دیگر  شامل دو بخش باشد: یکی به بذور حاصله از هر گیاه بر می گردد، که وراثت موتاسی

است که برای ردیان  موتاسیون مورد استفاده قرار می    DNAداراست. بخش دیگر    است که برای ردیان  موتاسیون مورد 

د. بطور کلی، هنگامی موتانت ارزشمند است که   ی در پژوهش را داشته    DNAگبر س بوده و قابلیت بکارگبر و بذر در دسبر

 باشند.  

 ی موتاسیون القان  در براسیکا  دستاورد ها 



 (INSEC)توسعه دهندگان بذر شمال ایران ماهنامه اختصاصی                                        کلزا  ویژه نامه 

38 
 

ان روغن بذر موتانت ها   ز  افزایش مبر

ان روغن بذر یکی از   ز ان روغن بذر است. افزایش مبر ز  ها برای قضاوت در مورد ارزش زراعی کلزا، مبر
 

ین ویژگ یکی از مهمبر

ان روغن با استفاده از م  ز ین اهداف اصلاحگران کلزا است. مثال های زیادی از افزایش مبر وتاسیون های القان  در کلزا  مهبر

را    EMSتیمار شده با    B. napusاز جمعیت بزرگ موتانت    M3بذر    1168(،  2008بیان شده است. وانگ و همکاران )

ان روغن را در موتانت ها ) ز  مبر
  30/ 62درصد( بطور قابل ملاحظه بیشبر از تیپ وحشر )  47/ 8بررسی کردند. آنها فراوانز

ل می شود، انتخاب  درصد( بیان کردند. از آن ان روغن یک صفت کمی است و به وسیله ژن های زیادی کنبر ز جان  که مبر

ان روغن بالا وو ثابت در بذور بسیار با اهمیت است.   ز  گیاهان موتانت با مبر

 تغیبر ترکیبات چرن   

ب آن به ویژه سطوح  روغن کلزا به عنوان روغن گیاهی عالی برای مصرف انسان شناخته شده است، چرا که ترکیب اسید چر 

ز اسیدهای چرب اشباع و سطوح بالای اسید چرب غبر اشباع تک باند مضاعف، برای تغذیه انسان بسیار مفید است.   پاییر

به هرحال هنوز نیاز است انواع دیگر اسیدهای چرب در روغن افزایش یا کاهش داده شوند. در اینجا مثالی از تغیبر ترکیب  

ابتدا در محیط   Brassicaایجاد موتاسیون ارائه شده است. میکروسپورهای تازه جدا شده از  اسید چرب در کلزا از طریق 

خیس داده شدند و سپس بر اساس پروتکل استاندارد کشت میکروسپور کشت شدند. پس از آن بذور    EMSکشت حاوی  

ز اسیدهای چرب   از آنالبر بعد  برداشت شدند.  دابل هاپلوئید  بیان شد که ترکیب اسید چرب در    B. napusاز هر لاین 

ز  ان ایده آل اسیدهای چرب خاص می توانند به  مقایسه با لاین های والدینز بطور قابل توجه تغیبر می کند. لاین های با مبر

ند.   عنوان منابع ژنتیکی در برنامه های اصلاخ مورد استفاده قرار گبر

 غربال گری موتانت ها با مقاومت به بیماری  

ی ها،  بیماری  های کلزا می تواند باعث کاهش شدید عملکرد شود و هزینه کشت گیاه را برای کشاورزان افزایش دهد. باکبر

یروس ها و قارچ ها انواع مختلف بیماری را سبب می شوند. بهبود مقاومت به بیماری کار مهم اصلاحگران و پژوهشگران  و 

در رابطه با کلزا است. طی دهه گذشته مثالهای زیادی از انتخاب گیاهان مقاوم به بیماری از موتانت های کلزا وجود دارد.  

ز بار    1999در سال   ز و همکاران اولیر ایجاد کردند. بعد از تلقیح برگ های جوان    EMSجمعیت موتانت کلزا، به وسیله  مولیر

    M2دریافتند جمعیت    Sclerotinia sclerotiorumگیاه با قارچ بیماریزای   
 

ان آلودگ ز ی نشان می دهد و مبر تنوع بیشبر

 در آنها کمبر از جمعیت والدینز بود. 
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 چشم اندازهای موتانزان  القان  برای بررسی های ژنتیکی و اصلاح در براسیکا  

موتانزان  خود به خودی و مصنوعی هر دو برای ایجاد تنوع ژنتیکی با ارزش هستند. امروزه موتاسیون القان  برای اصلاح  

ی کلاسیک فراهم تولید محصول به عنوان یکی از روش های اصلی می تواند ژرم پلاسم جدید فراوان برا ی کمک به دورگ گبر

فت های زیادی در این زمینه صورت گرفته است. اگر چه تاکنون موتانزان  زیادی در محصولات مختلف ایجاد   کند و پیشر

فت دارد. بویژه موتانزان  می تواند با روش های بیوتکنولوژی در اصلاح   شده است، اما هنوز فناوری موتانزان  نیاز به پیشر

اصلاح  موتاسی در  بطور کلی  خواهد کرد.  هدف کمک  ژنهای  در  موتاسیونها  شناسان   و   
ز آنالبر به  شود، که  ترکیب  ونز 

در اصلاح   ین مسئله  د. مهمبر قرار گبر توجه  باید همواره مورد   وجود دارد که 
براسیکا مشکلانر موتاسیونز     گونه های 

ت براسیکا است. شناسان  موتانت به دلیل وجود ژنهای چند  موتاسیونز گونه های براسیکا، مسئله  پلی پلوئیدی محصولا 

نسخه ای به تاخبر می افتد، چرا که وقنر موتاسیون در یک ژن اتفاق می افتد، فنوتیپ اغلب می تواند با ژن های پارالوگ 

ز ژن های چند نسخه ای می توانند مشکل طراخ ، افزایش  پرایمر را برای شناسان  ژنز خاص  دیگر تکمیل شود. همچنیر

دهند بنابراین مانع از بدست آوردن توالی ژن هدف می شوند. به هرحال همانطورکه فناوری توالی یان  ژنوم توسعه می یابد،  

س خواهد بود. در نتیجه اطلاعات توالی برای   توالی های کامل ژنوم برای محصولات مختلف براسیکا به زودی قابل دسبر

 ای زیاد آنها، به آسانز بدست خواهد آمد.  هر ژن هدف، بدون اهمیت به کنی ه

 منابع:  

1. Edwards, D. Batley, J. Parkin. I and Kole, C. 2012. Genetics, Genomics and Breeding of Oilseed Brassicas, 

Chapter 8: Mutagenesis. P.158-173.  

2.Wang, N. Wang, Y. J. Tian, F. King, G. J. Zhang, C. Y. Long, Y. Shi, L and Meng, J. L. 2008. A functional   

genomics resource for Brassica napus: development of an EMS mutagenized population  and discovery of FAE1 

point mutations by TILLING. New Phytol, 180: 751–765.  

3. Mullins, E. Quinlan, C and Jones, P. 1999. Isolation of mutants exhibiting altered resistance to Sclerotinia 

sclerotiorum from small M2 populations of an oilseed rape (Brassica napus) variety. Eur J Plant Pathol, 105: 465–

475.  
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 یان  نسل بعدی )بخش اول( و توالی   TILLINGجمعیت موتانت کلزا برای شناسان  تنوع ژنتیکی جدید با استفاده از  

گیاهان را برای استفاده از برتری تنوع ژنتیکی که در طول زمان تداوم دارد و در  ها اصلاح و کشت  ها است که انسان نسل

های درگبر در رشد و نمو گیاه  دهند. برای شناسان  نقش تعداد زیادی از ژن است، انجام می سراسر ژنوم گیاهان توزی    ع شده 

ها ناشناخته ژنوم، در حال حاصرز نقش اکبر ژنیان   شناسی رو به جلو استفاده شده است. با این حال با ظهور توالی از نسل 

ز دلیل، چندین تکنیک  ها را پیشتوان نقش آن است و تنها از طریق شباهت توالی یا الگوهای بیان می  بینز نمود. به همیر

ناسان   هان  در توالی ژن شناخته شده، شسازد تا گیاهان را با جهش ژنتیک معکوس ارائه گردیده است که محققان را قادر می 

ات در ژن روی صفات فنوتینی  کنند. باتوجه به مشخصات یک گیاه حامل جهش  های خاص، برای دیدن اینکه آیا تغیبر

د. هدفمؤثر است، این بررسی می  ی آسیب تواند صورت گبر ( یک تکنیک  TILLING)  1های مکانز القا شده در ژنوم گبر

های  ای یا چندشکلی های نقطهصرفه برای جهش گری مقرون بهدهد غربال می طور مستقیم اجازه  ژنتیک معکوس است که به

 ( نوکلئوتیدی  پروژهsSNPتک  اکبر  برای  قبول  قابل  زمانز  بازه  یک  در  نظر  مورد  خاص  ژن  یک  در  د. (  صورت گبر ها 

TILLING  های  شده در جمعیت های القا  های وحشر یا برای چندشکلی تواند برای غربال تنوع ژنتیکی طبیعی در جمعیت می

وسورا )( یا اتیلEMSسولفونات )متان زان  شیمیان  با بکار بردن اتیلیافته استفاده شود. جهش جهش ( برای تولید  ENUنیبر

نقطهجهش )های  توالی  SSNPای  در   )DNA  از گونه زیادی  مورد  تعداد  بنیادی  و  تحقیقات کاربردی  برای  های گیاهی 

شود و در یک فرکانس  طور تصادفز در سراسر ژنوم توزی    ع میهای القا شده در این روش به هش استفاده قرار گرفته است. ج

توانند در یک رقم منجر به  ها می سازد. آن پذیر می های عملکردی ژن روی سطح ژنوم را امکان به اندازه کافز بالا انجام آزمون 

ز عملکرد آللیپآوردن عملکرد فنوتدست از دست دادن عملکرد و یا به ندرت به ها ممکن است از  ها شوند. از دست رفیر

، عملکرد ژن را به های ن  طریق جهش
 

معنز هستند یا منجر  ها ن  طور کامل حذف کند، اما اغلب نتیجه آللمعنز یا پیوستکی

هر ژن را شامل    ها با اثرپذیری مختلف برایتواند طیف وسیعی از آللدادن جزنی فعالیت شده که این مسئله می به از دست 

ز توصیف شده ها میای که به ندرت باعث غالبیت افزایش عملکرد فنوتیپ های نقطهشود. جهش  است. شود، نبر
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 یان  نسل بعدی )بخش دوم( و توالی   TILLINGجمعیت موتانت کلزا برای شناسان  تراکم ژنتیکی جدید با استفاده از  

تنها برای غذا و سوخت بلکه در لوازم آرایش، های کلزا نه های روغنز مهم در جهان است. روغن دانه گیاه کلزا یکی از دانه 

ز استفاده میکننده ها و خنککنندهروانها،  کشجوهر، آفت  ها آن را  شود. ترکیبات خاص اسیدچرب متفاوت روغنها نبر

سازد. برای مثال کاربرد سلکسیون و اصلاح، محتوای اروسیک  های ویژه مناسب می نسبت به گیاهان مختلف برای استفاده 

( توسعه یافته که اجازه نمو واریته کانولا از  B. napusا )اسید و گلوکوزینات کم )خیلی کم یا در حد صفر( در بذور لاین کلز 

شده پایینز دارند و  کند که برای تولید روغن بسیار مناسب هستند، چرن  اشباعاین محصول را داد. کانولا بذرهان  تولید می 

س دارند. نشان داده شده است که ابالاتری نسبت به روغن  3چرب امگااسیدهای   های تجاری در دسبر
 

ها تأثبر  ین ویژگ

هان  از قبیل سرطان، بیماری قلن  و بعصیز از اختلالات مثبت قابل توجهی بر سلامت انسان دارند و باعث کاهش بیماری

،  شوند. تغیبر در سطوح و انواع اسیدهای عصن  می 
ً
ا ل شده است اما اخبر چرب موجود در روغن دانه از نظر ژنتیکی کنبر

د که  های خارخ  به گیاه صورت می های تراریخته با ورود ژن  در گیاهان با استفاده از روش ورزی ژنتیکی ترین دست عمده  گبر

ژن روش این  با  تقریبا  تکنیک  ها  شدند.  اصلاح  عملکرد  ین  بیشبر تولید  جهت  ی  )هدف  2TILLINGهای کلاسیک  گبر

ات ژنتیکی اضافز مورد نیهای مکانز القا شده در ژنوم( می آسیب  ها ژناز برای بهبود محصولات بدون کاربرد ترنستواند تغیبر

علاوه ها یا تنوع طبیعی وجود داشته باشد سازگار است. بهیافته هان  که جمعینر از جهش را فراهم کند. این برای همه گونه 

تکنیک  معدود  از  در گونهیکی  استفاده  برای  است که  پلی هان   )های  مثل کلزا  است.   ( B. napusپلوئید  ژنتیک    مناسب 

های متعددی وجود دارد پیچیده هستند.  خاطر این واقعیت که هر ژن با کنی پلوئیدی به های پلی کلاسیک و معکوس در گونه 

ز  بنابراین، یک جهش در یک مکان ژنز منفرد شاید با جهش در یک غربالگری ژنتیکی پیش  رونده یکی نباشد. زیرا از دست رفیر

ی همولوگ محافظت شده باشد. ژنتیک معکوس یک روش عملی برای تجزیه و تحلیل  هانقش آن ژن شاید با فعالیت ژن 

طور مستقل تواند بههای همولوگ فرد میها در ژنجهش  TILLINGپلوئیدها است. از طریق تکنیک  عملکردی ژن در پلی 

لاین وارد شوند. این    منظور مشاهده فنوتیپ ممتاز و شناسان  نقش این ژن در گیاه به همانشناسان  شده و سپس به 

از خانواده  رویکرد مشابه می  افزودن ژنتیکی در دیپلوئیدها اعمال شود، زمانز که هر همولوگ  تواند جهت رفع مشکلات 

به  بتواند  تلافر چندژنز  از  استفاده  با  و  قرار گرفته  ترکیب شود. طور مستقل مورد هدف  واحد  ژنتیکی در یک لاین  های 

وری برای تکپیش ز جمعینر )جهش  TILLINGنیک  نیاز صرز یافته  در کلزا یک جمعیت با تنوع ژنتیکی قابل توجه است. چنیر

ها با پتانسیل بهبود زراعی صفات مهم مؤثر، برای مثال وعده غذان  برای تغذیه  تواند برای غربال تنوع در ژنیا طبیعی( می 

 ای و صنعنر استفاده شود.  تغذیهو خوراک حیوانات و ایجاد تنوع در محتوای روغن دانه برای مصارف 
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ز کلزا و گونه   های وحشر جریان ژن بیر

ات و باد منتقل می دگرگرده افشانز دارد   تا حدی  است که گیاهی  (Brassica napus)کلزا   شود و بذور  . دانه گرده کلزا توسط حشر

ز کلزا و گونهآن قبل و بعد از برداشت ریزش می اثرات  های وحشر خویشاوند در مزارع ممکن است عواقن  مانندکنند. جریان ژن بیر

ز اختلاط ناخواسته بذر ارقام  دبه دنبال  های وحشر  برداشت محصول و فراوانز گونه  روی خلوص و کیفیت اشته باشد. همچنیر

 ژن از طریق های بذری می مختلف در طول برداشت و حمل و نقل از منابع دیگر ایجاد ناخالصی
 

باشند. برای محدود کردن پراکندگ

یکی  کار  تواند در نظر گرفته شود. در این میان مؤثرترین  دانه گرده و بذر، برخز اقدامات می ز ل مؤثر گیاهان   مزارع،جداسازی فبر کنبر

ز  ز کردن ماشیر آلات کشاورزی است. انتقال ژن به کلزا ممکن است عمدی یا خود به خویشاوند، آزمون خلوص بذر گواهی شده و تمبر

لخودی باشد. جریان ژن عمدی نتیجه تلافر  یداسیون اغلب  های کنبر ز کلزا و گیاهان دهنده دانه گرده است. این نوع هیب  شده بیر

ز  ها میهای اصلاخ جهت تولید مواد گیاهی خاص برای اهداف پژوهشر است. انتقال خود به خودی ژن  از فعالیت بخشر  تواند بیر

ز کلزا و گونهگیاهان کلزا )انتقال درون گونه  ز گونه ای( یا بیر ز کلزا و گونه های خویشاوند در جنس براسیکا )انتقال بیر ای از  ای( و یا بیر

ز جنش( رخ دهد. جنس دیگر براسیکا )  انتقال بیر

ز گونهانتظار می    نادر باشد. شایع رود انتقال بیر
ً
ز جنش نسبتا ز گونهای و بیر است.  B. rapa میان کلزا و گونه،  ایترین انتقال ژن بیر

ید وابسته خواه  هیب 
 

ید در اکوسیستم به شایستکی ز محصول زراعی و گونه خویشاوند، بقای هیب  ید بیر د بود. پس از تشکیل هیب 

 در ارزیان  احتمال جریان ژن خود به 
ز محصول زراعی و ارقام خویشاوند یا وحشر آن مورد توجه قرار می  عوامل مختلقز د: خودی بیر گبر

نده و اهدا کننده دانه گرده درنتیجه همپوشانز گلدهی در زمان و مکان ) 1) ز گیاهان گبر ید  ( تولید2( ارتباط نزدیک بیر  F1های  هیب 

نده  ( ورود ژن پایدار4های نی در نی و یا سلفینگ ) بک کراس  ( انتقال ژن از طریق 3ها )بقای آن بارور و   ز ژنوم گبر از طریق نوترکین  بیر

نده. 5) و اهدا کننده  ( نگهداری ژن وارد شده در گیاه گبر

ز ارقام مختلف کلزا، موانع انتقال در موارد دو تلافر  طور کلی برایبه  ز    های خود به خودی بیر تا پنج وجود ندارد اما برای انتقال بیر

ز جنش تمام موارد     می گونه صورت خود به ها ممکن است به تواند در انتقال ژن موانع ایجاد کنند. در مزارع کلزا انتقال ژنای و بیر

ز      د، چرا که به   خویشاوند زمان با  و هم  B. napusخودی بیر زمان گلدهی همپوشانز    طور معمول در وحشر یا علف هرز صورت گبر

ایط قابل توجهی وجود دارد  ید حاصله در سرر . مرحله اول در ارزیان  محدوده و عواقب انتقال ژن این است که ثابت شود که هیب 
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یدها است، به شود و آیا بارور می طبیعی با چه فراوانز تشکیل می   این هیب 
 

عنوان مثال تا  باشد. مرحله بعدی تجزیه و تحلیل شایستکی

 کنند. مرحله نهان  ارزیان  نتیجه جریان ژن است. ها پایدار، رقابنر بوده و تولید نتاج می چه حد آن

با این حال،   باشند. بسیاری از خویشاوندان وحشر کلزا در مزارع کشت فراوان هستند درنتیجه دهندگان بالقوه دانه گرده به کلزا می  

یداسیون خود به خودی با   Brassiceaeگونه متعلق به قبیله    240در میان   گزارش شده   B. napus، تنها چهار گونه وحشر در هیب 

 باشند. می  Hirschfeldia incana، و  B. rapa  ،Raphanus raphanistrum  ،Sinapis arvensisها شامل:  است. این گونه 

ز امروزه انتقال خود به خودی ترانس ژن از انواع کلزا تراریخت به کلزا غبر تراریخت به یک مسئله قابل توجه تبدیل شده   همچنیر

ز اقتصاد برخز از کشاورزان ارگانیک  است. بسیاری از مصرف کنندگان به  ویژه در اروپا تقاضا کلزا عاری از ژن تراریخت دارند، همچنیر

 از ژن تراریخت وابسته است  به تولید کلزا عاری

( تداوم و تهاجم محصول زراعی یا خویشاوند وحشر ممکن است به دلیل دریافت ژن جدید 1احتمالی انتقال ژن شامل: )نتایج    .

یا ترکیب گونه  یابد، که بر عملیات کشاورزی و  تأثبر میها و تعادل اکوسیستمافزایش  ( محصولات تراریخته 2گذارد. )های طبیعی 

انر داشته باشند. علاوه بر این، جریان ترانس ژنمم ها ممکن است پیامدهای اقتصادی کن است در محیط زیست و تنوع زیسنر تأثبر

ان داشته باشد، در صورنر که محصول برداشت شده نتواند به  ز  فروخته شود. البته به چه مبر
 

عنوان محصول عاری از ژن تراریختکی

ز  شده، دریافت به صفات منتقلعواقب انتقال ژن رخ خواهد داد    دارد. در حال حاصرز انتقال ژن بیر
 

کننده، و محیط زیست بستکی

ز گونهها به عواقن  مانند ایجاد علفگونه  برای بسیاری از گیاهان زراعی اثبات های هرز جدید یا به خطر انداخیر
ً
شده های نادر تقریبا

 است. 
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ز کلزا  عواقب  بیر
 های خویشاوند و گونه  (Brassica napus) جریان ژنز

ز محصول زراعی و خویشاوندان وحشر از طریق تجزیه و تحلیل تنوع  یکی از روش  ، شناسان  آن بیر
های ارزیان  تأثبر جریان ژنز

 و رفتار جمعیت دریافت کننده آن ژن است. 
 

ل آن در صورت وجود هر گونه تغیبر در چرخه زندگ ژنتیکی جمعیت علف هرز و کنبر

ی که در محصول زراعی یک منطقه با خویشاوند   جریان ژن از طریق بذر و دانه گرده، یک فرآیند بیولوژیکی اساسی است. دورگ گبر

 بذر و باروری سازگار )علف هرز، گونه وحشر و یا محصول زراعی( رخ می 
 

دهد، به همپوشانز دوره گلدهی، گرده مناسب، پراکندگ

 دارد. این 
 

یدهای حاصله است. کلزا  باشند. مرحله بع ها پیش نیاز جریان ژنز می موفق بستکی  رفتار و باروری هیب 
 

د جریان ژنز چگونکی

Brassica napus L.  کند و با چندین گونه گرده و بذر زیادی تولید می   گیاهی مناسب برای بررسی روند جریان ژنز است زیرا دانه

 دانه گرده یا  تواند در یک منطقه محدود و یا در سر می   B. napusخویشاوندی نزدیک دارد. جریان ژن در  
 

اسر آن از طریق پراکندگ

 بذر با طی مسافت طولانز رخ دهد. 

ها و انتقال بذر در زمان )بذر دارای خواب در خاک( و مکان، ممکن است در منابع جدید از جمله گیاهان تراریخته در طی سال 

امروزه فر در مکان  نداشته حاصل شود.  ز محآهان  که کلزا وجود  بیر  
تراریخته و خویشاوندان وحشر یکی از  یند جریان ژنز صولات 

شود. ارقام تراریخته تجاری سازی شده در بسیاری از محصولات عواقب ناخواسته امکان انتشار این محصولات در نظر گرفته می

های تراریخته ونهشوند. بسیاری از این گمهم زراعی مانند سویا، برنج، گندم، ذرت، پنبه، کلزا، یونجه و چغندرقند در جهان کشت می 

 توانند با خویشاوندان وحشر خود تلافر یابند. می

های روغنز تراریخت ندارند زیرا از جریان ژنز به هر دو ارقام وحشر و زراعی  مقامات نظارنر اروپا تمایلی به اجازه کشت دانه 

 شودکه شامل: ظر گرفته می نگران هستند. در ارزیان  خطرات گیاهان تراریخته طی فرایند جریان ژنز مواردی در ن

ات تکاملی آنها )به عنوان مثال گیاه  1  از روند تغیبر
 Brassica. حفاظت خویشاوندان وحشر به دلیل منابع بیولوژیکی و نگرانز

oleracea  شده در بسیاری از کشورها است(. ای حفاظتگونه 

ی از شباهت محصو 2 های هان  که در حال حاصرز علف ل زراعی با گونه. وجود علف هرز خویشاوند محصول زراعی، برای جلوگبر

 هرز رایج و مزاحم هستند.  

ایط شخم )تاری    خ، عمق و رطوبت( به عنوان کنند. نوع رقم، کشت کم بذور دارای خواب در خاک بانک بذر ایجاد می  عمق و سرر

ل اختلاط بذر در بانک بذر هستند. در برخز موارد گیاهچه کش ده سال پس از آزمایشات به علف  های مقاومعوامل کلیدی کنبر

سال در بانک بذر برای جریان ژن به مناطق دور بافر بماند. از این رو جریان    9تواند تا  زنند. جمعیت وحشر می ای جوانه   میمزرعه

 تنها محدود به منطقه جغرافیان  نیست بلکه می 
ه گرده، عامل اصلی تبادل  های نامعلوم و با تأخبر زمانز رخ دهد. دانتواند در مکان ژنز

 نیمی از گرده تولید شده  
ً
اطلاعات ژنتیکی میان گیاهان خویشاوند، از جمله گونه و جنس خویشاوند با ژنوم متفاوت است. تقریبا

مل کند. با این حال، جریان ژن به واسطه دانه گرده کلزا تحت تأثبر عواتوسط یک گیاه در فاصله کمبر از سه مبر از گیاه سقوط می

ات، باز   نده گرده، نوع و حرکت حشر ز جمعیت دهنده و گبر مختلقز از جمله زمان گلدهی، ژنوتیپ، سرعت و جهت باد، فاصله بیر

ز باشدبودن و موقعیت گل بر روی گیاهان، تجمع بوته، اندازه منبع جمعیت و نقش گرده گیاهان اطراف می  بیر
. اکبر دگرگرده افشانز

افتد. البته مبر اتفاق می 30دهد، در حالی که به ندرت بیش از یک درصد در فواصل دورتر از  مبر رخ می   10گیاهان با فاصله کمبر از  

 توزی    ع تصادفز گرده کلزا در چند کیلومبر دورتر از منبع دانه گرده گزارش شده است. 
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ز کلزا و خویشاوندان وحشر  ی بیر  دورگ گبر

 خود ناسازگار هستند. بنابراین یک گیاه وحشر  گونه  تمامی  ،Brassica junceaو    B. napusبه غبر از   
ً
ها در جنس براسیکا عمدتا

 یها برسد که باعث عدم وجود رقابت گرده شده و وضعیت عالی برا تواند بذر تولید کند مگر اینکه گرده خارخ  به گلمجزا نمی 

ز گونهتلافر   شود. ای فراهم می های بیر

ها در معرض جریان ژنز قرار  جنس بوده که اکبر گونه  370گونه در    3000(، شامل بیش از  Brassicaceaeخانواده براسیکا )

(، B. carinata  2n = 34)  ،BBCC( و  AABB 2n =36)   B. napus     (AACC 2n = 38  ،)B. junceaدارند. سه گونه

اپلوئید می   ,rapa  B.  ( AA  و    B. nigra     (BB  ،2n = 16  ،)B. oleracea (CC, 2n = 18)از سه گونه دیپلوئید  باشند و  آلوتبر

2n = 20)   .به وجود آمدند 

ز  تلافر  اپلوئید    دهد. هیچ تلافر رخ می   B. junceaیا    B. rapaو      B. napusهای خود به خودی اغلب بیر ز سه گونه آلوتبر طبیعی بیر

یدهای خود به خودی تولید قرار می   B. nigraنرعقیم زمانز که در معرض    B. napusگزارش نشده است اما     B. nigraو د هیب  گبر

یکند. اگرچه گزارش شده است که احتمال دورگمی افشانز  با گرده     B. carinata    ×B. junceaو     B. carinata    ×B. napus   گبر

ز  و دسنر وج ید بیر به عنوان والد ماده استفاده    B. carinataشود که  می  تنها وقنر حاصل  B. carinataو     B. rapaد دارد و هیب 

ز    در حال حاصرز   شده است.  بیر ید  ایط آزمایشگاهی حاصل می تنها    B. nigraو    B. rapaهیب  ز در سرر امروزه با نجات جنیر شود. 

ورت استفاده از تکنیک ز گونهصرز یدهای بیر ایط آزمایشگاهی جهت به دست آوردن هیب  ز در سرر گران  وسط اصلاح ای تهای نجات جنیر

ز گونه یدهای بیر د به های مصنوعی صورت میای تنها از طریق روشبسیار قابل توجه است. ایجاد برخز از هیب  طوری که وقوع گبر

یدهان  به   هیب 
ز ز سه گونه صورت خود به خودی گزارش نشده است. به عنوان مثال هیچ تلافر طبیعی در آزمایشات مزرعهچنیر ای بیر

اپلوئی به   B. napusانتقال مستقیم ژن از    دهد رخ نداده است که نشان می (  2n=18  arvensis  Sinapisد براسیکا و خردل )آلوتبر

S. arvensis    ز یداسیون خود به خودی بیر   R. raphanistrum،,RrRrو تربچه وحشر )  B. napusبسیار بعید است. اما هیب 

2n = 18کم بر روی  مزرعه با فراوانز  تواند در  ( میR. raphanistrum    یدهای متعدد به آسانز به عنوان والد ماده رخ دهد ولی هیب 

ی برای باروری در میان  شود. بر اساس بررسی نرعقیم به عنوان والد ماده تولید می   B. napusدر   های صورت گرفته ظرفیت متغبر

ید در بررسی تو شود. این مسئله می های کلزا مشاهده می گونه  هیب 
ها و جوامع متغبر است که اند بیان کند که چرا تشخیص یا فراوانز

ز گونه یداسیون بیر  شود. های براسیکا می مانع برآورد واقعی هیب 
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 ژنتیک مولکولی کاربردی در اصلاح گیاهان 

 نرعقیمی در کلزا 

های متفاوت  هان  که بر اثر نوترکین  چندگانه از بخششیمری )ژنهای ( در نتیجه بیان برخز ژن CMSنرعقیمی سیتوپلاسمی ) 

ز مانع از بروز صفت نرعقیمی می های هسته. الل غالب برخز ژن باشد اند( میتوکندریان  می مختلف حاصل شده  دو یا چند ژن  شود ای نبر

ید وجود هکه به آنها ژن  وری های بازگرداننده باروری گویند. برای تولید ارقام هیب  ر دو ژنوتیپ )نرعقیم و بازگرداننده باروری( صرز

 است. 

بندی   های مختلقز          تقسیم)های( بازگرداننده باروری به سیستم  نرعقیمی سیتوپلاسمی با توجه به ژن مسئول نرعقیمی و ژن 

شامل  می است که  شده  شناخته  سیتوپلاسمی  نرعقیمی  سیستم  نوع  چهار  در گیاه کلزا  و   Ogura،  Polima  ،Kosenaشود. 

Tournefortii-stiewe  .است 

شیمر کد  سیتوپلاسمی    orf193کننده    ژن  نرعقیمی  می  Tournefortii-stieweمسئول  نرعقیمی در کلزا  سیستم  اساس  و  باشد 

Polima  سه نوترکین  درorf 224  (. نرعقیمی سیتوپلاسمی 1است )شکلPolima  د و غبر فعال  تحت تاثبر افزایش دما قرار می گبر

 گردد. می

در مجاورت آن واقع شده است و با یکدیگر رونویش    atp8قرار دارد و ژن    orf 138تحت تاثبر    Oguraنرعقیمی سیتوپلاسمی  

ز    Kosenaشوند. مسئول سیستم نرعقیمی می  باشد. می  orf 138است که بسیار شبیه  orf 125نبر

ید کلزا، سیستم  جهت تول ترین تکنولوژی تولید سیستم نرعقیمی است زیرا این روش نرعقیمی ترین و کاربردی متداول  Oguraید هیب 

د و با ژن بازگرداننده باروری مرتبط با آن )تحت تاثبر محیط قرار نمی   ( کاملا سازگار است. Rfoگبر

 

 

 

ات مولکولی در سیستم  های  نرعقیمی کلزا تغیبر

 

 



 (INSEC)توسعه دهندگان بذر شمال ایران ماهنامه اختصاصی                                        کلزا  ویژه نامه 

47 
 

 در براسیکا    بیوتکنولوژی 

فت قابل توجهی در زیست شناسی سلولی و مولکولی گونه های براسیکا صورت گرفته است.   در چند دهه گذشته پیشر

 زان  سوماتیک با استفاده از ریز نمونه های )
ز تمرکز بر روی  ( مختلف با  Explantباززان  گیاه از طریق اندام زان  و جنیر

افزودنز به محیط کشت نمونه، ژنوتیپ و مواد  دابل    ،عواملی مانند سن ریز  تولید هاپلوئید و  بهینه سازی شده است. 

اج سلول   ز هاپلوئید با استفاده از کشت دانه گرده، تولید لاین های هموزیگوت در گونه های براسیکا را تشی    ع کرده است. امبر

یده  ز جنش در گونه های جنش ناسازگار براسیکا را تسهیل کرده است.  های سوماتیک، ایجاد هیب  ز گونه ای و بیر ای بیر

ز امروزه استفاده از نشانگرهای مولکولی در   ز حاصل شده است. همچنیر بهبود محصول با استفاده از تنوع سوماکلونال نبر

ستفاده از بیوتکنولوژی در محصولات  انتخاب به کمک نشانگر و تکنولوژی انتقال ژن صفات مطلوب به عنوان بخش مهم ا

براسیکا مطرح هستند. بطور کلی می توان گفت در چند دهه اخبر بیوتکنولوژی ابزار قدرتمندی برای محصولات روغنز بوده  

و   پالم  سویا، کانولا،  شامل  جهان  اصلی  روغنز  محصولات  در  زراعی  و صفات  روغن  بهبود کیفیت  به  منجر  است که 

 امروزه در این محصولات آفتابگردان شده اس
 

ت. کشت بافت، مهندسی ژنتیک و روش های انتخاب به کمک مارکر، همکی

فته هستند و این با بهره وری بالای این روش ها در کانولا و اثرات اقتصادی بسیار بزرگ در سویا با دستیان  به بهبود   پیشر

 مقاومت به علفکش و کیفیت روغن، بیشبر نمود پیدا می کند. 

ند بلکه برای استفاده صنعنر مانند سوخت، اجزای   روغن های نبانر نه تنها برای اهداف تغذیه ای مورد استفاده قرار می گبر

ند. بنابراین تمرکز اصلی اصلاحگران   تشکیل دهنده صابون، رنگ، جوهر پرینت وصیقل دهنده ها مورد استفاده قرار می گبر

، تمایل به سمت  در محصولات روغنز همیشه روی افزایش کمی  و کیقز روغن بوده است. افزایش آگاهی نسبت به سلامنر

 از چرن  های اشباع و ترانس بیشبر شده است. بنابراین در میان  
انتخاب و استفاده از روغن های سالم با سطوح پایینز

تند. از همه مهمبر  بسیاری از موضوعات اصلاخ کلاسیک و غبر کلاسیک این صفات هدف قابل توجه برای اصلاحگر هس 

 در گونه های بومی وجود ندارند تا بتوانند بطور کلاسیک اصلاح شوند. در مقابل، بیوتکنولوژی  
 

اغلب این صفات به سادگ

ان روغن اثرات فوق العاده داشته است. با استفاده از کشت بافت،   ز در کشاورزی در فرآیند ایجاد محصولات با بهبود مبر

انتخاب به کمک مارکر، توسعه محصولات روغنز با صفات مطلوب تجاری امکان پذیر شده   مهندسی ژنتیک و روش های

 است.  

( محصول روغنز مهمی است که با تولید جهانز بالا بعد از سویا و روغن پالم در ردیف سوم  .Brassica napus  Lکانولا )

ده در پژوهش و بهبود  کانولا بکار گرفته شدند. روش های مختلف از    جهان قرار دارد. ابزارهای بیوتکنولوژی بطور گسبر

ی سوماتیکی و تولید دابل هاپلوئیدها جهت ایجاد واریته های کانولا با صفات مطلوب مورد استفاده   کشت بافت، دورگ گبر

 قرار گرفته است. 

ی سوماتیکی      دورگ گبر

بیماری در    به  یدهای مقاوم  ی سوماتیکی، هیب  به   ت  B. napusاز طریق دورگ گبر یدهای سوماتیکی که  ولید شدند. هیب 

Leptosphaeria maculans    ز بیر پروتوپلاست  اج  ز امبر طریق  از  هستند  وحشر    B. napusمقاوم   Sinapisو گونه 

arvensis  اج پروتوپلاست ز یدهای سوماتیکی    ،ایجاد شدند. اهمیت دیگر امبر تولید لاین های عقیم سیتوپلاسمی است. هیب 
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د کلم نر عقیم با سیستم اوگرا و حساس به سرما     B. napusنرعقیم، متحمل به سرما   ز لاین اینب  ی بیر از طریق دورگ گبر

(B. oleracea var. botrytis  NY7642A( با تیپ کانولا بارور متحمل به سرما  )B. rapa  cv. Candle  تولید )

اج  ز یدهای نر عقیم سیتوپلاسمی از طریق امبر  ایجاد شدند.   B. tournefortiiو  B. napusپروتوپلاست  شدند. هیب 

 مهندسی ژنتیک 

ده ترین صفت اصلاح شده   امروزه استفاده از مهندسی ژنتیک در بهبود صفات مختلف حیانر شده است، به هرحال گسبر

نیک قابل    HR( است و کانولا  HRاز این طریق، ایجاد مقاومت به علفکش ) ز گیاه زراعی ترانشر کشت در جهان  چهارمیر

س، کانولا رانداپ ردی   کت    است. در حال حاصرز واریته های کانولا تجاری مقاوم به علفکش قابل دسبر (  Monsanto)از سرر

کت   نر لینک )از سرر ین هدف استفاده از مهندسی ژنتیک در کانولا بهبود  Bayer  Cropscienceو کانولا لیب  ( هستند. مهمبر

افزایش اولئیک اسید به وسیله خاموش کردن بیان ژن مربوط به آنزیم آندوژنوز اولئات   کیفیت روغن بوده است. کانولا با 

از تولید شده است. بطور مشابه کانولا با  گاما  تولید    Mortierella alpinaلینولنیک اسید با انتقال ژن ها از قارچ   -دسبر

 شده است.  

 انتخاب به کمک مارکر  

ز صورت گرفته است. بطور کلی پروفیل  تلاش قابل ملاحظه ان  برای ایجاد   کانولا با اولئیک اسید بالا و لینولنیک اسید پاییر

)لینولنیک    C18:3درصد    10)لینولئیک اسید( و    C18:2درصد    20)اولئیک اسید(،    C18:1درصد    65روغن کانولا شامل  

اسید( است. لینولنیک اسید ترکین  از روغن کانولا است که به آسانز اکسید شده و سبب طعم نامطلوب در روغن می  

ز ماندگاری و کیفیت روغن کانولا را کاهش می دهد. اولئیک اسید، اسید چرب غبر اشباع تک باند مضاعف   شود. همچنیر

( بد خون  ل  اLDLبوده که سبب کاهش کلسبر و   )( ول خوب خون  با  HDLفزایش کلسبر انواع کانولا  ایجاد  ( می شود. 

ز بطور غبر مستقیم سطح  اولئیک اسید را افزایش می دهد و روغن کانولا با پایداری بیشبر   لینولئیک و لینولنیک اسید پاییر

ل کننده صف ، تولید می شود. مکان یان  ژن های کنبر
 کمبر

 
( برای شناسان   QTLات کمی )در مقابل گرما با توان اکسید شوندگ

ل کننده اروسیک و لینولئیک اسید در   استفاده شده است. مارکرهای مولکولی همبسته با لینولنیک    B. napusژن های کنبر

ز لاین های کانولا    بیر
( در    Apolloاسید در جمعیت دابل هاپلوئید حاصل از تلافر ز )لینولنیک   YN90-1016)لینولنیک پاییر

ز تفرق بالک شناسان  شدند. ایجاد مارکرهای همبسته با آلل خاص می تواند به انتخاب    RAPDsده از  بالا( با استفا و آنالبر

، لوکوس های          مقاومت  QTL( محصولات روغنز براسیکا کمک کند. با استفاده از نقشه یان   MASبه کمک مارکر )

ان  ژنتیکی ژن بازگرداننده باروری هسته ای برای نر عقیمی  شناسان  شده است. نقشه ی  B. napusبه بیماری ساق سیاه در  

 صورت گرفته است.    RAPDو  RFLPسیتوپلاسمی در کانولا با استفاده از مارکرهای 
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فت در بیولوژی سلولی و مولکولی)قسمت اول(   بیوتکنولوژی براسیکا: پیشر

های مختلف آن  است. گونه    Brassicaceae (Syn Cruciferae)خانوادهترین جنس در  براسیکا از نظر اقتصادی مهم

مهم،   روغنز  محصولات  علوفهبصورت  محصولات  یجات،  ز می سب  استفاده  براسیکا،  ای  محصولات  میان  در  شوند. 

ین ارزش اقتصادی هستند. براسیکا روغنز در گونه   Brassica juncea  ،Brassicaهای  محصولات روغنز دارای بیشبر

carinata  ،Brassica rapa (Brassica campestris)  و Brassica napus  به آنها بطور  یافت می 
ً
شود و معمولا

های روغنز  شده در محصولات براسیکا روی بیوتیپ شود. در حالی که بیشبر تحقیقات انجام گفته می  oilseed rapeکلی  

یجات است، بیوتیپ  ز  کوتاو سب 
 

اند.  های اخبر مورد توجه قرار گرفتهروز در سال    20-60ه  های با چرخه رشد سری    ع و زندگ

فقط   موارد  برخز  در  ژنوم کوچک،  اندازه  دلیل  به  بزرگ   3-4این گیاهان  آرابیدوپسیس  برابر  از   Arabidopsis)تر 

thaliana) می محسوب  جذان   آزمایشگاهی  قابل ، گیاهان  فت  پیشر مولکولی  شوند.  و  سلولی  زیست شناسی  در  توجهی 

اندام نهگو  از طریق  آنها  باززان   است.  انجام شده  در چند سال گذشته  براسیکا  به های  زان  سوماتیکی   
ز و جنیر طور  زان  

ای با استفاده از انواع مختلف  ریزنمونه و با بهبود کشت بافت با تمرکز بر عواملی مانند سن ریزنمونه، ژنوتیپ و  فزاینده 

. تولید هاپلوئید و دابل هاپلوئید با استفاده از میکروسپور باعث افزایش تولید  شده است  های محیط کشت بهینه افزودنز 

ز  یدهای بیر اج سلول  سوماتیکی ایجاد هیب  ز ز جنش را  گونه لاین های هموزیگوت در گونه براسیکا شده است. امبر ای و بیر

ز گزارش  های ناسازگار جنش براسیکا تسهیل کرده است. بهبود محصولات براسیکا با  درگونه  استفاده از تنوع سوماکولونال نبر

شده است. استفاده از نشانگرهای مولکولی در تکنیک انتخاب به کمک مارکر و تکنولوژی ترانسفورماسیون بخش مهمی از  

براسیکا شامل   در  بیوتکنولوژی  با  مرتبط  به تحقیقات  این مقاله مروری  در  براسیکا هستند.  در گیاهان  تحقیقات جاری 

اج سلول سوماتیکی، نشانگرهای مولکولی جهت  زااندام  ز  زان  سوماتیکی، کشت میکروسپور و دابل هاپلوئید، امبر
ز ، جنیر ن 

ایط  ، انتخاب به کمک مارکر و ترانسفورماسیون خواهد شد. invitroبررسی ژنتیکی گیاهان رشد یافته در سرر

 :(Organogenesis) زان  اندام 

وری برای  اندام  طور  زان  بههای کشت بافت و ترانسفورماسیون است. اندام باززان  گیاه با استفاده از تکنیک زان  ابزار صرز

ده  با باززان  سایر محصولات مورد استفاده قرارگرفته است. باززان   گسبر ای برای باززان  محصولات براسیکا در مقایسه 

های سلولی هان  از دمگل، برگ، لایهیپوکوتیل، بخشهای مختلف مانند کوتیلدون، هزان  از بافتگیاهان از طریق اندام 

ایط کشت بافت که  شود. جنبه ها انجام می ها و پروتوپلاست ها ساب اپیدرمال، ریشه نازک اپیدرمی و سلول  های متعدد سرر

د. گذارد در زیر مورد بحث قرار می بر باززان  گیاه تأثبر می   گبر

تا    91تنوع زیادی در ارقام آزمایش شده از   B. napus تیپ وابسته است. در ژنوتیپ: باززان  در براسیکا بسیار به ژنو 

ی از رقم    GSL-1 B. napus درصد مشاهده شد. در یک مطالعه رقم  100 )یک رقم استاندارد برای  Westar باززان  بهبر

ده، تنوع زیادی در  بررسی ش ( (B. rapa. ssp. pekinensis) ژنوتیپ کلم چینز   123ترانسفورماسیون( نشان داد. از  

ز صفر تا    باززان  بیر
ان فراوانز ز   ژنوتيپ در کشت بافت براسیکا و باززان  آن  95مبر

 
ها يک درصد مشاهده شد. بنابراين ويژگ

تعداد ژرم عامل محدود کننده است به به هان  که میپلاسمطوری که  یابد،  بهبود  با دستکاری ژنتیکی  شدت محدود  تواند 

 است. 
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های های براسیکا ریزنمونه های براسیکا، باززان  به سن ریزنمونه وابسته است. در اکبر گونه در بیشبر گونه  :سن ریزنمونه

ریزنمونه به  ی نسبت  بهبر نتایج  متوجه شده جوان  اکبر محققان  دادند.  نشان  از  های مسن  اند که ریزنمونه های حاصل 

ان باززان  مطلوب   3-4گیاهچه های  
ز دارند. روزه مبر  درگیاهچه  تری 

ً
باززان    B. rapa ssp. oleifera روزههای سهمثلا

های  درصد از گیاهچه  90با راندمان    B. napusهای با سن بیش از چهار روز بهبر بوده است. باززان   نسبت به گیاهچه

ان باززان  به   های بالاتر از چهار روز های انجام با استفاده از گیاهچهچهار روزه به اثبات رسیده است. در بررسی 
ز طور مبر

ی کاهش یافته است.مهار کننده  وری  های اتیلن: یک عنصر بسیار مهم که به نظر می چشمگبر رسد برای باززان  براسیکا صرز

به نقره  ات  نیبر بنابراین  است.  نقره  ات  نیبر اتیلن  مهارکننده  می است  استفاده  براسیکا  بافت  درکشت  معمول  شود.  طور 

های  با تأثبر مثبت بر باززان  در گونه    aminoethoxyvinylglycine یگر مانند تيوسولفات نقرههای اتیلن دمهارکننده 

تربچه چینز   در  نقره و(Raphanus sativus var. longipinnatus)براسیکا گزارش شده است.  ات  نیبر از  ترکین    ، 

aminoethoxivinylglycine قابل به مؤلفهطور  داد.سایر  افزایش  را  باززان   افزودنز  توجهی  مواد  محیط کشت:  های 

،  (MGBG) )گانیل هیدرازون(  Methylglyoxal-bisمختلف محیط کشت ممکن است باززان  را در برسیکا افزایش دهد  

 باززان  از  
میدین، جهت افزایش فراوانز ز اسبی های دیگر گزارش شد، و  یکا و جنسدرصد در براس  63به   7مهارکننده بیوسنبر

ز دیگر محققان اثرات مثبت آمینز ، پلی Putrescineکشف کردند   B. napus را بر روی باززان  جوانه در MGBG نبر

ات نقره یااست که به  بکار گرفته   aminoethoxivinylglycine منظور افزایش باززان  جوانه در تربچه چینز همراه با نیبر

 شد. 

 زان  س 
ز  وماتیکی جنیر

بافت تبدیل از طریق کشت  های مطلوب در باززان  گیاهان  از مسبر به یکی   زان  
ز ز جنیر زان  سوماتیکی  شده است. جنیر

ز زان  آن هان  که ریشه های ریزازدیادی در گونه ممکن است بر مشکلات ناسیر از روش ها دشوار است غلبه کند. اگرچه جنیر

رسد  های گیاهی استفاده شده است، به نظر می اسیون و باززان  بسیاری از گونههای ترانسفورمزان  سوماتیکی در سیستم

این جهت عقب در  براسیکا  روش مانده گیاهان  در  فت  پیشر دلیل  به   
ً
احتمالا اندام اند که  است.  های  این گیاهان  در  زان  

 زان  سوماتیکی در بیشهای انتخاب ها ریزنمونه میکروسپورها و بساک 
ز شوند.  های براسیکا محسوب میبر گونه شده برای جنیر

ز  به دست      B. napusهای حاصل از پروتوپلاست و کوتیلدون های نابالغ درها، کلونز های سوماتیکی از هیپوکوتیلجنیر

 زان  بیشبر گونه
ز  جنیر

،   B. rapaهای براسیکا است. اثرات ژنوتیپ در مطالعاتآمد. ژنوتیپ عامل بسیار مهمی در فراوانز

B. carinata (Barro) وB. napus (Chuong)   شده استبا اهمیت نشان داده. 

 کشت بساک/ میکروسپور و دابل هاپلوئید 

فت   ز در بیوتکنولوژی تولید گیاهان هاپلوئید و دابل یکی از پیشر هاپلوئید بوده است. هاپلوئید و دابل  های هیجان انگبر

با استفاده از کشت  هایهاپلوئید در گونه  یا میکروسپورهای ایزوله ایجاد شد و ابزاری برای تولید سری    ع    براسیکا  بساک 

ید فراهم می لاین  کوتاه برای تولید بذر هیب 
ً
ها به کشت میکروسپور  نماید. بیشبر ژنوتيپهای هموزیگوت در مدت زمان نسبتا

ي نسبت به كشت بساک دارند دهند و این ریزنمونه پاسخ مناسن  می  ز بيشبر ز ها عملكرد جنیر های حاصل از کشت  . جنیر

های بیوشیمیان  و انتخاب محصولات متابولیک مورد استفاده قرار گرفته    B. napusمیکروسپور در   جهت بررسی مسبر
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ز ثابت شده    B. campestrisاست. لینکاژ ژن در   با استفاده از گیاهان هاپلوئید موردمطالعه قرار گرفته است. همچنیر

حیانر هستند. همانند    B. napusاست که میکروسپورها برای اهداف ترانسفورماسیون در جهت تولید گیاهان تراریخته  

ز به ژنوتیپ وابسته است. به عنو سایر تکنیک درصد از    30ان مثال، تنها  های کشت بافت، کشت میکروسپور براسیکا نبر

که مورد آزمایش قرار گرفتند به کشت میکروسپورها پاسخ مثبت دادند. از این رو هنوز نیاز به    B. junceaژنوتیپ های  

تولید می  پاسخ دهنده است. هنگامی که گیاه هاپلوئید  ارقام غبر  تکنولوژی در  این  ش  با  گسبر شود گیاهان دابل هاپلوئید 

ز در گیاه هاپلوئید و یا توسط فرآیند دو برابر شدن خودبه  استفاده از کلشر  آیند. در براسیکا  خودی کروموزوم به دست می سیر

برابر شدن خودبه  از  خودی کروموزوم دو   دارد. استفاده 
 

ایط کشت بستکی تکاملی میکروسپور و سرر به ژنوتیپ، مرحله  ها 

شود زیرا در کشت بساک احتمال  هاپلوئید ترجیح داده می کشت میکروسپور نسبت به کشت بساک در تولید گیاهان دابل 

 صورت خود به خودی وجود دارد. ایجاد دیپلوئید به

فت در بیولوژی سلولی و مولکولی )قسمت دوم(   بیوتکنولوژی براسیکا: پیشر

اج سلول سوماتیکی )  ز  ( Somatic Cell Fusionامبر

اج پروتوپلاسنر می  ز ید یا سیبا امبر ید )توان ترکیبات هیب  های ناسازگار جنش ایجاد نمود، بنابراین انتقال  ( از گونه cybridب 

شود. این فن آوری نه تنها امکان  ژن از یک گونه خویشاوند به گونه دیگر ناسازگار از نظر جنش بدون تغیبر ژنتیکی تسهیل می 

یدها را فراهم کر دورگ ز جنش و سیب  یدهای بیر ی درون جنش، بلکه تولید هیب   ده است. گبر

یدها با استفاده از این تکنولوژی منتقل شده است. یکی از موفقیت  ید و سیب  های صفات مطلوب مختلقز از والدین به هیب 

یان  مقاوم  
 نرم باکبر

 
یدهای سوماتیکی که به پوسیدگ ید مقاوم در برابر بیماری بوده است. هیب  اج پروتوپلاسنر تولید هیب  ز امبر

اج پر  ز یدهای مقاوم به عامل ساق    B. oleraceaو     B . rapaهای  وتوپلاستهستند بوسیله امبر ایجاد شده است. هیب 

اج پروتوپلاست Leptosphaeria maculansسیاه )  ز ، )خویشاوند  Sinapis arvensisو    B. napusهای  ( بوسیله امبر

ایجاد شده B. napusوحشر   بوده (  بارور  ز اند که کاملا  بیر یدهای  ز   B. spinescensو    B. junceaای  گونه اند. هیب  نبر

 بوسیله ترکیب پروتوپلاست 
 

یدها ویژگ های ریخت شناسی و کروموزومی هر دو والدین را  های مزوفیل به وجود آمدند. هیب 

اج   B. napusهای  ده، لاینهای انجام ش داشتند، اما دارای گرده عقیم بودند. در بررسی  ز با دوره رشد سری    ع از طریق امبر

ز دو گونه   اند که بذور آنها دارای ترکیبات اسید چرب جدید بوده  ایجاد شده  B. rapa و   B. oleraceaپروتوپلاست بیر

ز دو گونه  است.دورگ ی سوماتیکی بیر یدی با توانان  تجمع بالا    Thlaspi caerulescensو    B. napusگبر فلزات ایجاد  هیب 

ز جنش با استفاده از ترکیب  کرده است که سطوح بالای روی را تحمل می  یدهای سوماتیکی بیر کند. یا در تحقیقر دیگر هیب 

مزوفیلی   نظر    B. junceaو          Trachystoma balliiپروتوپلاست  از  حاصله  یدهای  هیب  و  است  شده  تولید 

ز والدین خود بودند. هرچریخت  يدهاي داراي گرده عقیم با    ند با بکشناسی بینابیر بذر سالم به   B. junceaکراس هيب 

ز دست آمد. در مطالعات دیگر توانسته یدهای سوماتیکی بیر اج   Lesquerella fendleriو B. napusاند هیب  ز توسط امبر

دو گونه   ز  بیر پروتوپلاست  اج  ز نمایند.امبر تولید  یک    ،Moricandia nitensو    B. oleraceaپروتوپلاست  ایجاد  سبب 

ی بینابینز   ز ز جنش شد که بیان کننده صفت تبادل گاز در والدین بوده    C3-C4سیستم فتوسنبر ید بیر در گونه وحشر هیب 

اج پروتوپلاست، تولید لاین نر عقیم است.  ز  است. یکی دیگر از کاربردهای مهم امبر
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سرما، برابر  در  مقاوم  نرعقیم  سوماتیکی  یدهای  بوسیله B. napusهیب  و   ،  سرما  به  حساس  لاین  د  اینب  اج  ز امبر

( ایجاد شده است.  B. rapa cv. Candle( و کانولا بارور مقاوم به سرما )B. oleracea var. botrytis)   Oguraنرعقیم

ز توسط ترکیب پروتوپلاست  یدهای نرعقیم نبر  اند. ایجاد گردیده  B. tournefortiiو  B. napusهای سیب 

از گونه   سیتوپلاسمی  نرعقیمی  ید  عقیم  B. oleraceaسیب  سیتوپلاسم  انتقال   .Bوحشر   )گونه    Anandبوسیله 

tournefortii  از )B. rapa    بهB. oleracea  ( تولید شده است. نر عقیمی سیتوپلاسمیCMS متحمل به سرما کلم )

(B. oleracea spp. Capitate از طریق ترکیب پروتوپلاست )  از  های برگ

تولید شده است. دیگر     Oguraکلم بارور و بروکلی مقاوم به سرما و نرعقیم  

ترکیب سیستم   ، پروتوپلاسنر اج  ز امبر بازگرداننده  کاربرد جالب  و  نرعقیم  های 

وتیک است. این فن آوري در  یدهای هبر  B. junceaباروری برای تولید هیب 

با   پروتوپلاست  اج  ز امبر از  استفاده  عملکرد    Moricandia arvensisبا  با 

های  بکار گرفته شد. با این حال، این لاین  B. junceaبازگرداننده باروری در  

CMS    نرعقیم پروتوپلاست  اج  ز امبر بودند.   .Bبا    B. junceaکلروتیک 

juncea    اج ز امبر شد.  ز  سب  نرعقیم  گیاهان  تولید  به  منجر  ز  سب  نرعقیم 

ز   یدها نرعقیم    B. napusو     Arabidopsis thalianaپروتوپلاست بیر یدهای نامتقارن ایجاد کرد که سه تا از این هیب  هیب 

توالی    A. thalianaخواهند بود زیرا ژنوم     CMSهای درگبر دربودند. گیاهان نرعقیم نامزدهای مناسب برای مطالعه ژن

یدهای سوماتیکی گونهیان  شده است    عملکرد ژنومی هیب 
شناخته شده    .Brassica sppو    A. thalianaهای   و از طرفز

 است. 

 ( Somaclonal Variationتنوع سوماکلونز ) 

های جدید بسیار مهم است. تنوع سوماکلونال ابزار ارزشمندی در  تنوع ژنتيکی در بهبود محصولات زراعی و ایجاد واریته

تواند در ایجاد  های سوماتیکی می اصلاح گیاهان است که در آن تنوع حاصله در گیاهان باززان  شده کشت بافت از سلول 

های مقاوم  اده از فشار انتخاب در طول کشت بافت ایجاد سوماکلونز محصولات با صفات جدید استفاده شود. با استف

تنش  برابر  ساختار  در  و  تعداد  در  ات  تغیبر با  همراه  سوماکلونال  تنوع  است.  شده  پذیر  امکان  ز  نبر زنده  غبر  و  زنده  های 

جا در گل کلم  نابه  های ریشهاست. تنوع سوماکلونال حاصل از مریستم  DNAای و متیلاسیون  کروموزوم، موتاسیون نقطه

مشاهده شده است. در گیاهان حاصل از کشت بساک    Brassica napusو گیاهان هاپلوئید حاصل از کشت بساک در  

B. juncea var. Rai-5  ز ، تنوع در خصوصیات زراعی، محتوای روغن و ترکیب اسید چرب مشاهده شده است. همچنیر

بدست    Brassica juncea cv. TM-4های کوتیلدونز  زان  شده از ریزنمونه های با رنگ زرد بذر در نتاج گیاهان باز واریته

( ایجاد شده از  B. juncea cv. Prakashخردل هندی )  R1آمده است. در آزمایشر تنوع سوماکلونال در گیاهان نسل  

زیادی در تمام    های کوتیلدونز مورد بررسی قرار گرفتند. گیاهان خردل هندی حاصله تنوعطریق جوانه حاصل از کالوس 

خصوصیات مورد ارزیان  داشتند. برخز از گیاهان عملکرد بیشبر نشان دادند و از نظر سایر خصوصیات زراعی مهم در  

های پاکوتاه جهش یافته و لاین اصلاخ مقایسه با گیاهان شاهد قابل توجه بودند. تنوع سوماکلونال منجر به انتخاب لاین

true در نسلR2  وماکلونال در  شدند. تنوع سB. Juncea   عملکرد بالا و مقاومت زیادی در برابر ریزش غلاف داشته که
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بررسی  ز  همچنیر  گردیدند. 
معرفز تجاری  بطور  انتخاب  از  تلاش پس  و  مطالعات  ها  در  انتخاب  فشار  در    in vitroها 

 نتیایج مثبنر داشته است.   B. junceaهای مقاوم به نمک در سوماکلونال 

فت در بیولوژی سلولی و مولکولی )قسمت سوم( ب   یوتکنولوژی براسیکا: پیشر

 نشانگرهای مولکولی و اصلاح براسیکا  

روش  تمام   
ً
استفاده تقریبا است که  متکی  مولکولی  نشانگرهای  بر  اصلاح گیاهان  مدرن  ن  های  ظهور  های  دارند.  شمار 

ارزیان  تنوع ژ  امکان  تکثبر  نتیکی، شناسان  ژنوتيپ نشانگرهای مولکولی مختلف  ز نوع گیاهان  تعییر ها، تجزيه فيلوژنتيک، 

ز انتخاب به کمک نشانگر و بهیافته به  یا ریزازدیادی و همچنیر
 نژادی را امکان پذیر کرده است.  صورت کلونز

 ( in vitroای) نشانگرهای مولکولی برای تائید صحت و درسنر ژنتیکی گیاهان درون شیشه 

عنوان گردید تنوع سوماکلونال ممکن است در گیاهان باززان  شده از کشت بافت رخ دهد. محدودیت عمده،  همانطور که   

های با تنوع نامطلوب است. چندین نشانگر مولکولی برای ارزیان  درسنر ژنتیکی گیاهان درون  در تکثبر کلونز ارقام یا کلون 

، از توالی  B. oleracea var. botrytisت. به عنوان مثال در گل کلم  استفاده شده اس  RFLPآزمایشگاهی مانند ایزوزیم و  

ز ( برای تجزیه و تحلیل ISSRتکراری ساده میانز ) های سوماتیکی حاصل از هیپوکوتیل استفاده شده است.  های ژنتیکی جنیر

کنند و تکرار پذیر  نیاز دارند، تعداد زیادی باند تولید می   DNAبسیار کارآمد هستند چون به مقدار کم    ISSRنشانگرهای  

زار امیدوار کننده در تحلیل تنوع سوماکلونال گل کلم باشد که  یک اب  ISSRرسد انگشت نگاری نشانگر باشند. به نظر می می

ز بکار گرفته شود.  تواند درگونه می  های دیگر براسیکا نبر

 (، انتخاب به کمک نشانگر و ژنومیکس QTLهای صفات کمی ) لوکوس 

های اصلاح انتخاب به کمک نشانگر  مهجدیدی را در برنا  یان  ژنتیکی ژنوم براسیکا راه توسعه نشانگرهای جدید و نقشه 

در انتخاب به کمک نشانگر    SSRو    RAPD  ،RFLP  ،AFLPبازکرده است. تجزیه و تحلیل نشانگرهای مختلف مانند  

ای برای بهبود کاران  انتخاب  در محصولات مختلف براسیکا استفاده شده است. انتخاب به کمک نشانگر پتانسیل بالقوه

 با صفات مورد نظر ارائه می   هاي گياهی  ژنوتيپ 
 

ز نشانگر مولکولی و  دهد. این رویکرد متکی بر پیوستکی های کروموزومی بیر

گذار  صفات و ژن )های( انتخان  است. با استفاده از نشانگرهای مختلف، لوکوس ژن در    (QTL)در صفات کمیهای تاثبر

ل می ، توسط  QTLچندین گونه براسیکا مشخص شده است. بطور معمول   شود و فنوتیپ مشاهده شده  چندین ژن کنبر

ایط محیطی قرار دارد. استفاده از  اثر ترکین  از همه آللها در تمام لوکوس  تواند در حل می   QTLها است که تحت تأثبر سرر

ان    QTLمسائل مربوط به تکامل و تنوع کمک کند. توسعه نشانگرها و شناسان    ز ل کننده صفات مختلف مانند مبر کنبر
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های مثبنر به سوی اصلاح جنس براسیکا با کمک نشانگر  روغن، مقاومت به بیماری، زمان گلدهی و بازگرداندن باروری، گام 

س بودن اطلاعات   است. نکته مهمی که به توسعه محصولات براسیکا بیش از هر گروه گیاهی دیگر کمک خواهد کرد در دسبر

های براسیکا  یعنز آرابیدوپسیس تالیانا است. از آنجا که گونه   Brassicaceaeترین عضو شناخته شده  وسیع محبوبژنومی  

ز    Arabidopsisتری با آرابیدوپسیس دارند توالی ژنوم  نسبت به هر گروه گیاهی دیگر، خویشاوندی نزدیک  و شباهت بیر

 هد کرد. آنها درک مسئله ژنومیک براسیکا را تشی    ع خوا

 ( Genetic Transformationانتقال ژن ) 

تمام گونه سیستم  در   
ً
تقریبا انتقال ژن  مانند  های  براسیکا  اقتصادی  مهم   .B. juncea  ،B. napus, B. rapa  Bهای 

oleracea ,  B. nigra,    وB. carinata   گذار  های مختلقز برای انتقال ژن براسیکا و  است. روش  توسعه یافته عوامل تاثبر

ده به  Agrobacterium tumefaciensبر کاران  آن توسط پولسن بررسی شده است. انتقال ژن با استفاده از   ای  طور گسبر

 بسیار کارآمد است و برای اکبر گونهبرای براسیکا استفاده می 
ً
های  های این جنس مناسب است. گزارش شود. این روش عموما

ترین محصولات براسیکا وجود دارد. انتقال ژن  مورد افزایش کاران  انتقال ژن در براسیکا مانند بروکلی و کانولا از مهم  اخبر در 

مهم درگونه  اما  است.  صورت گرفته  صفات  از  بسیاری  بهبود  برای  براسیکا  علف های  به  مقاومت  برای  آنها  کش ترین 

(Herbicide Resistanceکلزا بوده است. ک ) کش )لزا مقاوم به علفHR  ز محصول ترانس ژن کاشته شده در (، چهارمیر

میلیون هکتار بود که حدود دو سوم کل    3/ 15، سطح زیر کشت کلزا تراریخته کشور کانادا  2003جهان است. در سال  

آن کشور محسوب می در  به علف کشت کلزا  تولید شده،  تراریخته  ،کششد. کلزای  ز ایدزولیر مانند  و    هان   گلوفوسینات 

ایالات به صورت تجاری در  تولید میگلیفوسات مقاوم بوده در حال حاصرز  نمونه متحده آمریکا و کانادا  های شود. سایر 

  B. napus، مقاومت سولفونیل اوره در         B. rapaکش عبارتند از: مقاومت گلوفوسیانات در بروکلی و  مقاوم به علف 

-gاست. بهبود کیفیت روغن هدف دیگر انتقال ژن در براسیکا بود. کانولا با اسید    B. napusو مقاومت بموکسینیل در  

linolenic    بالا با انتقال ژنd12-desaturase    از قارچMortierella alpine   در بخش روغن،   تولید شد. علاوه بر بهبود

های بیوشیمی برای تولید محصولات دارون  و صنعنر مانند پلیمر  ل را به کارخانهتواند یک محصو انتقال ژن در براسیکا می 

(hydroxybutyrate) (PHB)   .براسیکا گزینه مطلون  برای تولید تجاری  گونه  تبدیل کند 
از استیل    PHBهای روغنز

CoA    ز ودین  است. در تولید یک پر   PHBبوده که ماده مورد نیاز برای مرحله اول بیوسنبر ز ضد انعقاد خون به نام هبر وتئیر

ز ائوزیناستفاده می   B. carinataاز   اج پروتئیر ز ودین با استفاده از  -شود. امبر ز    Agrobacteriumهبر  .Bانجام شد.همچنیر

napus   می استفاده  تولید کاروتنوئیدهای  آننر در  عنوان  به  می اکسیدان شود که  عمل  انسان  بدن  در  وجود  ها  کند.با 
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آنجا که  لاقهع از  براسیکا است.   در محصولات 
 

ات هدف بزرگ به حشر براسیکا، مقاومت  به محصولات  ات  مندی حشر

ل آنها این است که    (Diamondback moth)محصولات براسیکا به بید کلم حساس هستند، یک روش خوب برای کنبر

ز   ز کریستال اندوتوکسیر آنها تولید شود. این ژن   بیش از حد در  Bt Cry1A (c)همانند    Bacillus thuringiensisپروتئیر

، کلم، کلم بروکلی و کلم چینز وارد شده است. گیاهان براسیکا متحمل  B. napus  ،rutabaga، ارقام چینز    B. napusدر

یان  سطح تحمل    codAایجاد شدند. مهندسی ژن    Arabidopsis thalianaاز    AtNHX1به شوری با بیش بیان ژن  
باکبر

تواند به کاشت کلزا در خاک شور  افزایش داده است. ایجاد گیاهان متحمل به شوری می   B. junceaسرما را در   شوری و  

فت  های مهم در انتقال ژن محصولات زراعی براسیکا ایجاد لاین نرعقیم و سیستم بازگرداننده  کمک کند. یکی دیگر از پیشر

پذیر شده است. باروری لاین نرعقیم با تلافر آن با  ن نرعقیمی( امکان )ژ  barnase، ورود ژن B. junceaباروری است. در 

)ژن بازگرداننده باروری( انجام شده است. دو ژن مذکور در سیستم نر عقیمی و باروری   Barstarژنیک حاوی لاین ترانس

Barnase-Barstar    ی اند. سیستم عقیمی  ته شده گرف  Escherichia coliدر گیاهان زراعی مختلف نقش دارند و از باکبر

ید دارد.   و بازگرداندن باروری پتانسیل بسیار بالان  در اصلاح ارقام هیب 

ی و چشم انداز آینده نتیجه     گبر

دهد. کشت بافت،  ای برای بهبود گیاهان ارائه میعلم و فناوری در زیست شناسی سلولی و مولکولی پتانسیل فوق العاده  

اج سلول  ز توانند در توسعه گیاهان با صفات  های سوماتیکی، تنوع سوماکلونال، اصلاح به کمک نشانگر و انتقال ژن می امبر

های خاص در جهت کمک به بهبود محصولات  یان  و توالی یان  ژنوم براسیکا، جداسازی ژن جدید استفاده شوند. نقشه 

کند. تا به امروز محصولانر  براسیکا را تسهیل خواهد کرد و به ما در درک بهبر زیست شناسی اولیه این جنس جذاب کمک می 

 Raphanus sativus L. longipinnatus، تربچه ) B. rapa ssp. chinensisژن شدند شاملکه با این روش ترانس 

Bailey تر  ( و از همه مهمB. napus    ز خصوصیات ژنوتیپ، عدم امکانات  باشند. مزایای این فن می آوری شامل نادیده گرفیر

 باشد.  آزمایشگاهی مورد نیاز کشت بافت و از طرفز افزایش سرعت تولید گیاهان تراریخته می 

 :منبع 

Cardoza, V., & Stewart Jr, C. N. (2004). Invited review: Brassica biotechnology: progress in cellular and 

molecular biology. In Vitro Cellular and Developmental Biology-Plant. 40(6), 542-551 . 
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 قسمت اول( - کلزا های روغنز به کمک بیوتکنولوژی مدرن )گیاه  بهبودهای حاصل در دانه 

: مقدمه  

ز آن دسته از محصولات زراعی که    (.Brassica napus L)گیاه کلزا   ز محصول مهم روغنز جهان بوده و در بیر سومیر

بوده  ژنتیکی  اصلاح  ن  هدف  تاریخچه  پرشتاباند،  و  ز  اولیر از  یکی  بطوریکه  دارد  ی  شده  نظبر اصلاح  محصول  ترین 

انه کشت و از روغن آن برای روشنان  استفاده می هبیوتکنولوژیکی است. کلزا توسط تمدن  شد. ای باستانز در آسیا و مدیبر

ز بار   در اروپا کشت گردید. ارقام اولیه این    13سال قبل از میلاد مسیح در کشور هند کشف و در قرن    2000این گیاه اولیر

وی دریان  مورد کننده در کشنر گیاه کانادان  بوده و به عنوان روان گرفتند. کلزا تا پایان جنگ جهانز  استفاده قرار می های نبر

گرفت ولیکن در آن زمان، کمبود چرن  و روغن، دوم، در کشورهای غرن  جهت مقاصد خوراکی مورد بهره برداری قرار نمی 

ی این  یجهمنجر به بررسی چندین گونه از جمله گل آفتابگردان، گلرنگ، سویا و کلزا به عنوان منبع روغن خوراکی شد. در نت 

فت    منجر به پیشر
ً
ز سازگار شد. این سلسله رویکردها نهایتا بررسی، گیاه کلزا در مناطق وسیعی از غرب کانادا توسط محققیر

آن گردید   اصلاح  و  روغنز  دانه  زیسنر   .(Beszterda & Nogala-Kałucka 2019)محصول کلزا  تنوع  کنوانسیون 

(3CBD بیوتکنولوژی" را به عنوان هر گو" ،) موجودات زنده یا مشتقات آن  نه کاربرد تکنولوژیکی از سیستم ، های زیسنر

یا فرایندها برای منظور خاص، تعریف کرده است. در حقیقت، بیوتکنولوژی شامل  جهت ساخت و اصلاح محصولات 

تکنیک از  هنگامی که  حال،  این  با  است.  و کشاورزی  غذان   مواد  تولید  تکنیک  و  ابزار  جدید  چندین  و    DNAهای 

شود، بیوتکنولوژی  سازی گیاهان و حیوانات استفاده میشناسی مولکولی اعم از انتقال ژن خاص به ژنوم و یا کلون زیست 

های اصلاح شده،  نوترکیب جهت تولید میکروارگانیسم   DNA. بیوتکنولوژی مدرن استفاده از فناوری  شود مدرن نامیده می 

 (Villanueva-Mejia & Alvarez 2017)کند تا آنها را برای چندین کاربرد، سازگارتر کندگیاهان و حیوانات را فراهم می 

 . 

ده ای از فرآیندهای طبیعی   طیف گسبر

 ژنوم گیاه  و مصنوعی در راستای تغیبر 

(Duensing et al, 2018) 

 
 

ویژگ اینکه  وجود  مطلوب با  های 

ز دانه کلزا مانند کاهش اروسیک اسید و گلوکوزینولات، به کمک روش    1970های  های کلاسیک  در طی سال روغن و پروتئیر

قابل پیشگون    1980الی   هدفمندتر و غبر تر، غبر تر از مهندسی ژنتیک مدرن  ایجاد شدند، ولیکن اصلاح کلاسیک بسیار زمانب 

 ارزشمندی که در سالهای اخبر از خانواده براسیکا  
و هدایت شده است. مهندسی ژنتیک گیاه کلزا به دلیل منابع اطلاعانر

شده  کرده  ایجاد  فت  پیشر بسیار  پایگاه است،  این  از  میاست،  کلکسیون  ها  به  ها  ESTتوان 

)www.brassicagenomics.ca/ests( از نظر ژنتیکی نقشه ،  جمعیت و   )www.brassica.ca(اند  یان  شده هان  که 

این،    )www.jic.ac.uk(های ژنومی کلزا  توالی  بر  به سایر    B. napusاشاره کرد. علاوه  به فردی نسبت   منحصر 
 

ویژگ

دارد. آرابیدوپسیس گیاهی مدل است که توالی    Arabidopsis thalianaگیاهان دارد، این گیاه تطابق ژنتیکی بالان  با گیاه  

 

3 Convention on Biological Diversity 

http://www.brassicagenomics.ca/ests
http://www.brassica.ca/
http://www.jic.ac.uk/
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است.   موجود  آن  از  وسیعی  بسیار  اطلاعات  ز  همچنیر و  موتانت  زیادی  تعداد  است،  شده  شناسان   طور کامل  به  آن 

فت ی این  مجموعه  یوم در انتقال ژن به کلزا، موجب گردیده پیشر های بسیاری  اطلاعات به همراه کاربرد آسان روش اگروباکبر

تا  شود.  حاصل  این گیاه  متابولیک  مهندسی  بواسطه در  متعددی  صفات  اصلاح  کنون  در کلزا  مدرن  بیوتکنولوژی  ی 

 شود: اندکه در این بخش به برخز از آنها اشاره می شده 

 روغن دانه کیفیت   -1

ز اسید اروسیک(، به طور عمده شامل پنج اسید چرب، یعنز اسید پالمیتیک ) (،  0: 16روغن کلزا )پس از حذف موفقیت آمبر

باشد. در طی دو دهه ( می3: 18( و لینولنیک اسید ) 2: 18(، اسید لینولئیک ) 1: 18(، اسید اولئیک )0: 18اسید استئاریک )

ها و است، زیرا سطح بالاتر اسید اولئیک در دانه محتوای اسید اولئیک انجام شده   های زیادی برای افزایشگذشته، تلاش 

 روغن، می 
ً
تر کند، علاوه بر این  تواند موجب افزایش پایداری اکسیداسیونز شده و مدت زمان ماندگاری را طولانز نتیجتا

ول، سرکوب تشکیل تومور و جل یانز است.  اسید اولئیک دارای اثرات مثبنر چون کاهش کلسبر ی از بیماری  های عفونز سرر وگبر

موفق  ژن  تاکنون،  اصلاح  در  جهش  کاربردهای  چرب   FAD2ترین  اسید  اصلی  آنزیم  ژن  این  است،  شده  حاصل 

Desaturase   ز می اشباع سازی اسید اولئیک میرا کاتالبر اپلوئید، کند که منجر به غبر نسخه از این ژن بر   4شود. گیاه کلزا تبر

خود  ژنوم  ،  (Huang et al, 2020)دارد    روی 
ً
ا اخبر  .Okuzaki   ( همکاران  ژن  2018و  در  یافته  جهش  دو گیاه   )

BnaFAD2.A5    را با ویرایش ژنوم و به کمک تکنیکCRISPR/Cas9    4به دست آوردند که در آن یک گیاه با حذف  

ان اسید اولئیک نسبت به آ جفت باز در ژن مذکور، منجر به افزایش معنز  ز ی ن در نوع وحشر شد. در مطالعه داری در مبر

با هدف ایجاد جهش در هر چهار ژن، منجر به تولید گیاهانز با جهش در    CRISPR/Cas9دیگری ویرایش ژنوم با تکنیک  

ان اسید اولئیک خود نشان دادند  ز ی در مبر  ,Huang et alدو جایگاه شد. گیاهان حاصل از این تحقیق، افزایش چشمگبر

ه  ن دانه (. علاوه بر ای(2020 اشباع با زنجبر ی جهت تولید اسیدهای چرب غبر های گیاه کلزا مدتهاست که به عنوان بسبر

 در روغن ماهی یافت  DHA( و دکوزاهگزانوئیک اسید )EPA( مانند ایکوزاپنتائنوئیک اسید )C20≤بلند ) 
ً
( که معمولا

ند. در مطالعه شوند، مورد بررسی قرار می می  به چاپگبر
ً
ا ز گیاه کلزای تراریخت با خاصیت    ان  که اخبر رسیده است محققیر

کرده معرفز  ماهی،  در  موجود  ان  ز مبر به  تری  امگا  چرب  اسید  تراریخته  تولید  مسبر  یک  انتقال  با  گیاه  این  اند. 

  
ً
میکروجلبک/مخمر متشکل از هفت مرحله آنزیمی متوالی که اسید اولئیک موجود در گیاه را به اسید لینولنیک و متعاقبا

ز بالاترین سطح  تبدیل می   DHAو    (DPA)، اسید دوکوزا پنتانوئیک  EPA  به   DHAکند، حاصل شد. این مطالعه همچنیر

ز نمونه دانه را که تاکنون گزارش شده است، توصیف می  های یک محصول اصلاح شده ژنتیکی در جهت کند و یکی از اولیر

 سلامنر مصرف کننده است 

 (Petrie et al, 2020). 

 روغن دانه کمیت   -2

ان    2030های به عمل آمده، نیاز جهانز به روغن گیاهی تا سال بینز بر اساس پیش ز و افزایش مبر دو برابر خواهد شد، از ایبز

ین اهداف اصلاخ دانه   چرن   روغن دانه یکی از بزرگبر
ز های روغنز از جمله کلزا است. اسیدهای چرب که جهت بیوسنبر

ی به دست  مورد نیاز هستند، از منابع متعد ز ز و تثبیت مستقیم کربن فتوسنبر دی از جمله تجزیه بیولوژیکی نشاسته، گلیکولبر

ل میمی شود. از آنجا که  آیند، علاوه بر این، این صفت از جمله صفات کمی است که توسط چندین ژن کوچک اثر کنبر
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ز دارد، ژن استفاده از کربن در گیاهان نه تنها یک کاتابولیسم هماهنگ است، بلکه یک سری م یولوژیکی نبر ز هان  که  قررات فبر

ز  بصورت جداگانه دستکاری می  کمبر مؤثر واقع شوند، بنابراین    TAGشوند ممکن است برای تحقق تغیبر در کل بیوسنبر

ز اسیدهای چرب و یا  بیش بیان تنها یک ژن که کد  ان  است، نمی  TAGکننده یک آنزیم در مسبر بیوسنبر ز تواند بر افزایش مبر

سال چرن    در  باشد.  داشته  ی  چشمگبر تاثبر  آنزیم دانه  فعالیت  اخبر  فاکتورهای  های  توسط  که  هان  

ل می   (Transcription Factors)رونویش ز اسیدهای چرب کنبر ای قرار گرفته است.  شوند مورد توجه ویژهدر مسبر سنبر

ل میار پیچیده ی تنظیمی بسی ی شبکه در بسیاری از گیاهان عالی تجمع روغن دانه به واسطه شود که در میان آنها  ان  کنبر

ان روغن دارند ) ز ین تاثبر را بر مبر (. برای مثال در بررسی بیش بیان فاکتور  Zafar et al, 2019تنظیمات رونویش بیشبر

نتایج نشان داد بیان زیاد این ژن باعث افزیش  B. napusدر    BnLEC1تنظیمی   شود  افزایش روغن دانه می  16-7%، 

ز  (Elahi et al, 2016)دهد  % کاهش می   9-12لیکه کاهش بیان این فاکتور، عملکرد روغن دانه را حدود  درحا . همچنیر

اتژی در  ، میWRINKLED1از فاکتور رونویش    WRI1دهد دستکاری تک ژن  برخز مطالعات نشان می  تواند یک اسبر

ز اسید چرب باشد.   ز اسید چرب، نقش اساسی در  های  با تنظیم کردن بیان ژن  WRI1تنظیم بیوسنبر ز دست بیوسنبر پاییر

ز ایفا می  به طور مستقیم به پروموترهای تعدادی از ژنهای دخیل در    WRI1کند. تحقیقات نشان داده است که  رشد جنیر

آنزیم   ز کربوکسیل  بیوتیر پروتئینز حامل  از جمله زیرواحد  اسیدهای چرب،  ز   ACCase  ،ACP  ،enoyl-ACPبیوسنبر

reductase و در کلزا منجر به افزایش مقدار قابل توجه   WRI1شود. بیش بیان  متصل می   FAD2ات دهیدروژناز و  ، پبر

 Wax. در تحقیقر دیگر مشخص شده است   (Li et al, 2015; Wu et al, 2014)روغن موجود در دانه شده است

Inducer1/Shine1 (WIN1)    متعلق به خانواده فاکتور رونویش(AP2/EREBP   نقش مهمی در تجمع موم و چرن ،)

ز مطالعات نشان می در کلزا ایفا می  منجر به تاثبر دوگانه تجمع موم و رشد گیاه بدون    BnWIN1دهد بیش بیان  کند. همچنیر

ایط تنش شوری می   چرن  در سرر
ز یک   BnWIN1دهنده اینست که    شود که این موضوع نشان تاثبر جانن  منقز در سنبر

 چرن  
ز  (. Liu et al, 2019های خارج سلولی و داخل سلولی است )فعال کننده رونویش برای تنظیم بیوسنبر

ز دانه  -3  کیفیت پروتئیر

ز آن    منقز با محتوی روغن دارد و در نتیجه بهبود روغن دانه منجر به کاهش پروتئیر
 

ز دانه عموما همبستکی محتوی پروتئیر

ز  (12S globulins)شود. کروسیفرین  می ناپیر  ،(2S albumins)   ز اصلی اولئوسیر ز و  پروتئیر دانه کلزا هستند.  ترین  های 

 حدود 
ً
ز مجموعا ز دانه کلزا را تشکیل می از پروتئ % 70کروسیفرین و ناپیر ز یر ان بالاتری از گوگرد و ریشهدهند. ناپیر ز های  ها مبر

ز کلزا هستند. تلاشآروماتیک )اسیدآمینه ی در بهبود پروتئیر وری( را دارند و بنابراین هدف مهمبر های زیادی جهت  های صرز

ز   سنس کروسیفرین صورت زا و یا بیان آننر در گیاه کل  Brazil nutاز گیاه    2Sاز طریق بیان ژن    2Sمهندسی ژنتیک آلبومیر

ز بالاتری در دانه  هایشان داشتند که منجر به افزایش محتوی  گرفته است. در تمامی موارد گیاهان تراریخت حاصل، ناپیر

ز سبب کاهش محتوی کروسیفرین شد که می ین شد. علاوه بر آن افزایش ناپیر ز ز و لبر ، متیونیر ز ی تواند نشان دهنده سیستئیر

ل تنگاتنگ  ارتبا ،  (Nesi et al, 2008)باشد    12S/2Sط و کنبر ز . علاوه بر این، تجاری سازی گیاه کلزا به عنوان منبع پروتئیر

، توجه زیادی را به خود جلب می  ز ز توازن اسیدهای آمینه و محتوی پروتئینز نبر ( منبع  PAکند. اسید فیتیک ) از لحاظ داشیر

وری، برای انسان به عنوان ماده غبر  اصلی فسفر در گیاهان است ولیکن به دلیل   اثرات منقز آن بر جذب مواد معدنز صرز

( می  PAشود.  مغذی محسوب می  شود که به طور بالقوه  هضم نشده باعث اتروفیکاسیون )غنز شدن آب از مواد غذان 
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 آبزیان را تهدید می 
 

های پی   5-2حدود    PAکند.  زندگ ای که شامل چندین  چیده درصد در دانه کلزا دانه روغنز و توسط مسبر

ز می  زان  و در نی آن خاموش کردن سه پارالوگ انجام شده، جهش  2020ان  که در سال  شود. در مطالعهآنزیم هستند سنبر

BnITPK    به کمکCRISPR/Cas9  ان فسفر و کاهش ز ها  شد. این جهش  PA، منجر به ایجاد رقم کلزا بهاره با افزایش مبر

افزایش کیفیتمی با  باشند    توانند  در اصلاح کلزا  بر محتوای روغن، نقطه عطف مهمی  منقز  تأثبر  ایجاد  بدون   ، ز پروتئیر

(Sashidhar et al, 2020). 
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 قسمت دوم( - های روغنز به کمک بیوتکنولوژی مدرن )گیاه کلزا بهبودهای حاصل در دانه 

 

 مقاومت به علف کش 

و ارقام تغیبر یافته کلزا که برای تحمل به علف  مدیریت علف های هرز، یک از مشکلات اصلی در زراعت کلزا است. از ایبز

ل   ین سهم ارقام تجاری مورد استفاده از مساحت  علفکش و برای حل معضل کنبر های هرز طراخ شده است، بیشبر

ز  های  توانند با استفاده از روشکش میهای زراعی  کلزا را به خود اختصاص  می دهد. محصولات زراعی مقاوم به علفزمیر

 با استفاده از فناوری ویرایش 
ً
ا ژنوم گیاهان، ایجاد می شوند. با این وجود در  سننر اصلاح نباتات، از طریق انتقال ژن و اخبر

گبر بودن، احتمال موفقیت  های اصلاح نباتات سننر و مهندسی ژنتیک گیاهی، نکات منقز از قبیل وقتاستفاده از روش

ز و مسائل مربوط به پذیرش عمومی و مقررات ایمنز زیسنر وجود دارد. بنابراین برای نیل به این هدف، استفاده از   پاییر

  CRISPR/Casهای ویرایش ژن مبتنز بر  تر و موثرتری مورد نیاز است. در حال حاصرز روشهای ویرایش ژنوم دقیق فناوری

ده برای توسعه محصولات زراعی با صفات بهبود یافته مانند مقاومت به علف کش استفاده می  شود. به طور  به طور گسبر

ی انتقال  ی اول گیاهانز هستند که بواسطهاند: دستهدسته جای گرفته  کلی تا به امروز، گیاهان مقاوم به علف کش در دو 

فعال کردن آنزیم هدف، ایجاد شدهژن یان  و با قابلیت تجزیه سم و یا غبر
(. بر اساس اطلاعات  1اند )جدول  هان  با منشا باکبر

آوری و در جدول  اند، جمع زی شدهساکش که تجاریای از کلزاهای تراریخت مقاوم به علفخلاصه 4ISAAAپایگاه داده 

توانند مقاومت خاصی در برابر انواع مختلف علف  هان  که می است. این گیاهان تراریخت، با استفاده از ژندرج شده  1

ی  GAT4601و    bxn  ،bar  ،patها مانند  ها به وجود آورند، تولید شده اند. برخز از این ژنکش اند  ها منشا گرفتهاز باکبر

 از آنها در گیاهان گزارش نشده است، بنابراین فقط می و هیچگ
 

توانند جهت فناوری انتقال ژن یعنز تغیبر ژنتیکی  ونه همولوگ

ند )جدول ی بیان ژنبواسطه  (. 1های خارخ  مورد استفاده قرار گبر

 

4 (https://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase) 

 عملکرد محصول ژن  محصول ژن  منبع ژن  ژن  کش نام علف 

Glufosinate 

 باستا(-)گلوفوزینات

bar 
Streptomyces 

hygroscopicus  ز  -ان -آنزیم فسفینوتریسیر

 استیل ترنسفراز 

کش گلوفوزینات را با  علف

فعال می کند استیله کردن آن غبر  
pat 

Streptomyces 

viridochromogenes 

Oxynil   bxn 
Klebsiella pneumoniae 

subsp. ozaenae 

بروموکسینیل  آنزیم 

یلاز  نیبر

سمیت سموم اوکسینیل مانند  

ز می بردبروموکسینیل را از بیر  

Glyphosate  

 )گلیفوزات(

GAT4601 Bacillus licheniformis 
آنزیم گلایفوزیت استیل  

 ترنسفراز 

با غبر فعال کردن گلایفوزیت، 

شودمنجر به مقاومت گیاه می   

goxv247 
Agrobacterium 

tumefaciens strain CP4 
 آنزیم گلایفوزیت اکسیداز 

با تخریب گلیفوزات به 

اسید و   آمینومتیل فسفونیک

گلیوکسیلات منجر به تحمل به  

 شودعلف کش می
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   2019تا سال   ISAAAلیست کلزاهای تجاری تراریخت مقاوم به علف کش بر اساس اطلاعات وبسایت 

 

آنزیمدسته با  یافته  تغیبر  
دوم گیاهانز آنزیمی  این  موتانت هستند.  و  های  داشته  ی  ز بیوسنبر های  در مسبر  

نقش حیانر ها 

ند. در  کش مورد هدف قرار می بنابراین اغلب توسط سموم علف ها  این روش، القای جهش در توالی آمینواسیدی آنزیمگبر

حساس شود. در گذشته، القای جهش به  موجب می شود که آنزیم علی رغم حفظ عملکرد خود، در برابر سم مورد نظر غبر

یکی صورت میکمک عوامل جهش ز بنابراین جهشزای شیمیان  و فبر یافته بر اساس  ها تصادفز بوده و بذور جهشگرفت، 

شدند. امروزه با پیدایش تکنیک کریسبی و با توجه به توانمندی این تکنیک در تغیبر توالی ژن و  مورد نظر غربال می صفت  

انجام میها، کاملا هدفمند و برنامهدر نتیجه آمینواسیدها، موتاسیون در آنزیم برای مثال در مطالعات  ریزی شده  شود. 

ی بسیار  در ایجاد مقاومت در دسته  ALS (acetolactate synthase)است که جهش در آنزیممتعددی گزارش شده  

 از سموم که این آنزیم را مورد هدف قرار می 
 

ز در گزارشات متعددی اشاره شده  دهند به کار رفته  بزرگ است. در گیاه کلزا نبر

ز به سرین، منجر به    ALSآنزیم    182است که تغیبر در آمینواسید شماره   ایجاد مقاومت مطلون  در  و تبدیل آن از پرولیر

 .(Wu 2020, Fartyal et al. 2018)ی سولفونیل اوره خواهد شدهای دستهکش برابر علف

 های زیسنر و غبر زیسنر مقاومت به تنش 

های سیگنالینگ، منجر به فعال شدن شبکهتنش زیسنر با تحریک مسبر ها  های مولکولی درگبر در بیان ژنهای زیسنر و غبر

ات مورد نیاز برای سازگاری و  و متابولیت س خواهند شد که در نهایت جهت ایجاد تغیبر س  های مرتبط با اسبر پاسخ به اسبر

س بودن توالی ژنوم  مورد استفاده قرار می  ند. در دسبر ، منجر به شناسان  و توصیف چندین  2014از سال    B. napusگبر

س در این گیاه شده است. این خانواده ها، کینازها و بسیاری  ها شامل فاکتورهای رونویش، ناقلخانواده ژن پاسخگو به اسبر

دهند که در میان انواع  پنج تا هفت درصد از ژنوم گیاهان را فاکتورهای رونویش تشکیل می  . باشد از آنزیمهای دیگر می 

تنها مختص گیاهان هستند. دستکاری ژنتیکی بیان فاکتورهای رونویش، بر    AP2/ERFو    WRKY  ،NACمختلف آنها،  

س  ، تاثبر بالان  دارد زیرا بیشبر آنها کاهش یا افزایش تحمل اسبر
زیسنر س نقش داشته و  های غبر در پاسخ زودهنگام به اسبر

ل می س را کنبر های مختلف را  توانند پاسخ به محرکمی   AP2/ERFکنند. فاکتورهای رونویش  بیان ژنهای پاسخگو به اسبر

کت کنند. نتایج برخز تحقیقات نشان می ادغام کرده و در شبکه  س سرر دهد انتقال فاکتور رونویش  های پاسخگو به اسبر

AtDREB2C   از خانواده(  ی بزرگAP2/ERFاز گیاه آرابیدوپسیس )    به کلزا منجر به افزایش مقاومت این گیاه به تنش

به وسیله ناقلشوری  بهبر گیاه شد.گروه بعدی  و رشد  بیشبر یون سدیم  تجمع  بیشبر آب،  ناقلی حفظ  ها  ها هستند. 

ز دسته ها نقش ها در غشای سلولی را بر عهده دارند. ناقلان  مولکولهای غشان  هستند که جابجان  انتخان  از پروتئیر

س زیسنر ایفا میمهمی در پاسخ به اسبر ل ترافیک یونهای غبر ها  های زیسنر مانند هورمونها و سایر مولکولکنند زیرا کنبر

، تنظی س برای حفظ فرآیندهای حیانر سلولی مانند هموستاز یونز م اسمزی، انتقال سیگنال  و املاح سازگار در هنگام اسبر

cp4epsps  

Ochrobactrum 

anthropi strain LBAA 

فرم متحمل به علف کش 

 EPSPS آنزیم 

با کاهش میل ترکین  گلیفوزات، 

منجر به افزایش تحمل گیاه به  

شودسم می   

http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/gene/default.asp?GeneID=7&Gene=cp4%20epsps%20(aroA:CP4)
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اند که اغلب آنها در مواجه با  ها در کلزا شناسان  شدههای متعددی از ناقلو سم زدان  بسیار مهم است. تا کنون خانواده

کت دارند. برای مثال مطالعات نشان می ز و تیمارهای هورمونز سرر ، فلزات سنگیر ز دهند  خشکی، شوری، دمای بالا و پاییر

ایط شوری بالا را تحمل کرده و  می   ،NHXی  از خانواده  AtNHX1ی  ارای ژن بیش بیان شده کلزای تراریخت د تواند سرر

باشد  پورتر در ایجاد گیاه کلزا مقاوم به شوری میهای آننر ی اهمیت استفاده از ژنرشد کند. این اطلاعات نشان دهنده

(Lohani et al. 2020). 

آبشاری   سیگنالینگ  های  ژنو کانال  5MAPKمسبر بیان  برای  سیگنال  انتقال  طریق  های  از  تنش،  به  پاسخگو  های 

ل می با خاموش و روشن کردن ژنبه واسطه  MAPKشوند. درواقع کینازهای  فسفریلاسیون کنبر ها،  ی فسفریلاسیون، 

ل می ز دسنر را کنبر های پاییر ز کنندهند. ژن کنمسبر ی این آنزیم ها نقش بسیار مهمی در افزایش مقاومت گیاه به  های سنبر

در گیاه    MAPK1گزارش کردند که بیش بیان ژن    2014های غبر زیسنر دارند. برای مثال ونگ و همکارانش در سال  تنش

ش و بهبود   رشد ریشه در تنش خشکی صورت  کلزا منجر به افزایش مقاومت به تنش خشکی شد. این مقاومت از طریق گسبر

، کمبر مورد  های زیسنر در گیاه کلزا نسبت به تنش. ایجاد مقاومت به تنش(Weng et al, 2014)گرفت   های غبر زیسنر

مطالعه مثال  برای  است.  قرار گرفته  سال  مطالعه  در  زمینه  2016ای که  از  در  ناسیر  اسکلروتینیا  ساقه   
 

پوسیدگ ی 

Sclerotinia sclerotiorum  دهد انتقال ژن  انجام شده است، نشان میdefensin    از منبعRaphanus sativus   و ژن

ز کننده آنزیم کیتیناز از منبع   ان    Trichoderma atrovirideسنبر ز شد.    %49به گیاه کلزا منجر به مهار رشد قارچ به مبر

defensin  ز و غنز از  دسته ز هستند که در بخش ای از پپتیدها با وزن مولکولی پاییر های مختلف گیاهان شناسان   سیستئیر

ش آنها میاند. این پپتیدها با نفوذ به دیواره سلولی قارچشده  ز حال هیچ سمینر برای  ها، مانع از رشد و گسبر شوند و در عیر

ز پستانداران و گیاهان ندارند. آنزیم ز پروتئیر ز و مقاوم  های کیتیناز نبر به پروتئاز هستند که با فعالت  هان  با وزن مولکولی پاییر

شوند. انتقال همزمان این دو ژن منجر به ایجاد  ها و درنتیجه مرگ آنها می کیتینازی خود منجر به تخریب دیواره سلولی قارچ

 .(Zarinpanjeh et al, 2016)مقاومت گیاه کلزا به بیماری قارخی اسکلروتینیا شد 

 

 نر عقیمی 

-نرعقیمی از جمله صفانر است که در گیاه کلزا به صورت تجاری درآمده است. بسیاری از کلزاهای تجاری مقاوم به علف

ز هستند. سیستم   ز سیستم ایجاد نرعقیمی بر پ  Barnase / Barstarکش، دارای سیستم نرعقیمی نبر ایه بیوتکنولوژی  اولیر

یافت.   توسعه  در کلزا  از    Barnaseاست که  است که  یان  
باکبر ز  پروتئیر فعالیت    110یک  و  شده  تشکیل  آمینه  اسید 

ی   ز در باکبر ز و ترشح می  Bacillus amyloliquefaciensریبونوکلئازی دارد. این پروتئیر شود، اما بدون بیان مهارکننده  سنبر

است. مهارکننده به محل اتصال ریبونوکلئاز متصل شده و از اتصال و فعالیت آن و در  ، در سلول کشنده  (Barstar)آن  

ی می شود. جهت  کند. از این تکنیک جهت ایجاد نرعقیمی در گیاهان استفاده مینتیجه آسیب رساندن به سلول جلوگبر

شوند و سپس  بر روی وکتور مستقر می  TA29با پروموتر اختصاصی    barstarو    barnaseرسیدن به این مقصود، ژنهای  

یک پروموتر اختصاصی بساک است که جهت ایجاد نرعقیمی    TA29شوند. پروموتر  بصورت جداگانه به گیاهان منتقل می

 
5 Mitogen-Activated Protein Kinase 
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دهند تا گیاه قادر به  را تحت این پیشب  قرار می  (barnaseرود. اصولا یک ژن سیتوتوکسیک )مانند  در گیاهان به کار می 

 نرعقیم هستند ولی  TA29-barnaseگرده نباشد. گیاهان تغیبر یافته با توالی  تولید دانه  
ً
در صورت تلافر با گیاهان   کاملا

فعال  ، باروری اتفاق میbarstarو    barnaseهای  ، با بیان همزمان ژنTA29-barstarبارور دارای توالی   افتد، در واقع غبر

ید  ، منجر به احیای بارو barstarتوسط    barnaseشدن    Xiangyuan and Suowei)شود  می  F1ری در گیاهان هیب 

2019) . 
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 زا در کلزا )بخش اول( های مقاومت به عوامل بیماری های فراروی شناسان  ژن چالش 

عنوان یک مقاله است که به ( Neik et al. 2017)ای از مقاله انگلیش نیک و همکاران  مطلب تهیه شده مربوط به ترجمه

این است در طی شماره مروری در موضوع مدیریت بیماری بر  این  های گیاهی حائز اهمیت است. تصمیم  های جاری و آنر 

از آنرا، جهت استفاده علاقمندان به  هان   ماهنامه، بخش

موضوع مقاومت و ژنتیک در گیاه کلزا نسبت به عوامل  

نمایم.  بیماری  ترجمه  سیاه کلزا  ساق  بیماری  جمله  از  زا 

عنوان روغن  گیاه کلزا در سرتاسر جهان جهت استفاده به

علوفه   شکل  به  و  انسانز  مصارف  برای  ی  ز سب  خوارگ، 

گردد. کلزا زراعنر است  مورد مصرف حیوانات، کشت می 

اقتصادی   نظر  از  دنیا  بیشبر کشورهای  برای   
ً
تقریبا که 

اتژیک محسوب می به تولید  عنوان یک کالای اسبر گردد. 

ز در سال    15حدود   ، حدود شش  2014میلیون تنز چیر

سال   در  فرانسه  تنز کشور  دو    2016میلیون  حدود  و 

سال   در  تنز کانادا  اهمی  2017میلیون  دهنده  ت  نشان 

بزرگ  کشورهای  از  بخشر  در  محصول  این  تولید 

می  آن  محصول  تولیدکننده  یک  توسعه  همیشه  باشد. 

همراه دارد. درخواست بالا برای  مشکلات خاص خود را به 

تولید روغن از کلزا باعث شده است بر فراوانز و شدت  

بیماری  گردد.  افزون  ز  نبر آن  و بیماری  اصلی  های 

کل روی  بر  کلیدی  ایجاد  بیمارگرهای  جهان  در  که  زا 

 شوند عبارتند از: خسارت به آن می 

 

Clubroot pathogen (Plasmodiophora brassicae); fungal pathogens such as Sclerotinia Stem Rot (Sclerotinia 

sclerotiorum), Blackleg (Leptosphaeria maculans, L. biglobosa), White Rust (Albugo candida), Light Leaf Spot 

(Pyrenopeziza brassicae), Alternaria Blight (Alternaria brassicae, A. brassicicola, other Alternaria spp.) and White 

Leaf Spot (Pseudocercosporella capsellae); the oomycete Downy Mildew pathogen (Hyaloperonospora parasitica), 

and the bacterial Blackrot pathogen (Pseudomonas syringae). 

ها( و مجموعه عملیات زراعی به خصوص در سطوخ که درآمد اقتصادی زیادی از آن  استفاده از ترکیبات شیمیان  )قارچکش

  ست که خوشبختانه منابع های گزاف چندان اقتصادی نباشد. این در حالیمتصور نیست ممکن است به دلیل تحمیل هزینه 
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های اصلی و اشاره شده، شناسان  شده است و این منابع به شیوه مؤثری در مدیریت این  اصلی مقاومت مؤثر نسبت به بیماری 

بان یا کلزا نبوده و می تواند استفاده گردد. اگرچه برخز از این عوامل بیماریها میبیماری  ز  محدود به یک مبر
ً
تواند طیف  زا صرفا

ی داشته باش بانز بیشبر ز ( در بیمارگرهای اصلی کلزا به  Rان  کلزا در ایجاد ژن مقاومت )د. از تنوع ژنتیکی درون و برون گونه مبر

می  ارزشمندی  کلزا گونه شیوه  نمود. گیاه  استفاده  دو گونه  توان  یداسیون  هیب  از  و  دیپلوئید  آمقز  است  و    B.rapaای 

B.oleracea  ک بوده بسیار به یکدیگر مشابه  شود که از نظر ژنتیکی با توجه به اینکایجاد می ه هر دو گونه دارای نیای مشبر

 باشند. می

استفاده می بیمارگر  برای شناسان  عوامل  مکانیسم  دو  از  بیمارگر  گیاهان  الگوی مولکولی همراه  توسط    PAMP  6کنند.  که 

نده  های بیماریزان  بیمارگر  که در گیاه هستند برهمکنش دارند یا از طریق مکانیسم مولکول   7PRRS عنوان های گیاهی تحت گبر

های مقاومت به دو  کنند. ژن گیاهی برهمکنش زیسنر برقرار می   9Rهای مقاومتشوند با ژن نامیده می  8عنوان عملگر که تحت  

شوند  های کیقز نامیده می کنند و تحت عنوان ژن ژنز عمل می صورت وجود دارند یا بسیار اختصاصی هستند که به صورت تک

 چند ژن هستند و با اشکال مختلقز بروز پیدا می های کمی می و در مقابل ژن 
ً
 کنند.  باشند که معمولا

 زا در کلزا )بخش دوم( های مقاومت به عوامل بیماری های فراروی شناسان  ژن چالش 

بیان و تفکی ادامه مطالب قبلی و  های تخصصی بروز مقاومت در  بایست عنوان نمود که ژنهای مقاومت در گیاهان می ک ژن در 

بان ارتباط داشته باشند. شوند که این پاتوژن به در مقابل عملگرهای عامل بیمارگر زمانز بیان می  (Rگیاهان)  ز طور اختصاصی با گیاه مبر

بان در مقابل عامل بیمارگر را   ز  یک واکنش نامند که باعث مرگ موضعی سلول می  10ETIاین ایمنز اختصاصی گیاه مبر
ً
های آلوده و نهایتا

 گیاهان در پاسخ به عوامل بیمارگر دارای مقاومت از نوع عمومی یا همان  ( خواهد شد. 11HRفوق حساسیت )
ً
هستند   PTI  12عمدتا

که در مطالب بخش اول بدان اشاره گردید هستند، بدین صورت که این مقاومت یک مقاومت عمومی در مقابل تمامی عوامل بیمارگر 

ها در گیاهان وجود دارد که تأثبر این دسته ان  از هورمون های دیگری از مقاومت مثل تولید دامنهها و مکانیسمباشد. اگرچه سیستم می

تحمل در  ز  می   نبر این گروه  از  است.  رسیده  اثبات  به  مقاومت گیاهان  جاسموناتیا  به  سالیسیلات13هاتوان  اتیلن 14ها،   ،15 ،

 

6 Pathogen-associated molecular patterns 

7 Plants’pattern recognition receptors 

8 effector 

9 resistance 

10 Effector-triggered immunity 

11 Hypersensitive response 

12 PAMP-triggered immunity 

13 jasmonates 

14 salycylates 

15 ethylene 
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یک  ز وئیدها  16اسید آبسبر ز می  18SAR این نوع مقاومت را مقاومت اکتسان  سیستمیک اشاره نمود.  17و براسینواسبر گویند که دامنه  نبر

ز دارد. برخز بررسی   نبر
ده و طولانز مدنر ز نشان می تأثبر گسبر در تنظیم مقاومت اکتسان  هورمونز    Rهای مقاومت  دهد مکانیسم ژن ها نبر

گذار بوده است. در گیاه کلزا هر دو نوع مقاومت   ز تأثبر کلیدی اشاره های  در بروز مقاومت از جانب گیاه در مقابل پاتوژن   QTLو    Rنبر

نامه قبلی   های نقش دارند. اگرچه تحقیقات اخبر انجام شده در حوزه ژنومیک ژن  97شماره  شده در بخش اول این مقاله در خب 

ز برای بررسی عملکرد این مکانیسم  ز به بررسی مقاوت در کلزا ابزارهای خون  را در اختیار محققیر ها گذاشته است. در این مقاله نبر

های براسیکا با تمرکز بر چهار عامل بیمارگر ریشه گرزی بر روی طیقز از گونه   Rهای مقاومت  ت اخبر در خصوص ژن مجموعه مطالعا

 سفید ساقه کلزا و سفیدک داخلی پرداخته خواهد شد. در این مقاله به بررسی منابع ژنز مقاومت  
 

خاجیان، ساق سیاه کلزا، پوسیدگ

بان یبرای هر بیمارگر بر اساس نواخ نقشه  ز های اصلاخ با  های کلزا و امکان استفاده از این منابع در برنامه های گونهان  شده در مبر

ز مطالعات انجام شده در خصوص بیماری ساق  گردد به  سیاه کلزا بر می استفاده از ابزارهای بیوانفورماتیک پرداخته خواهد شد. اولیر

ان زیادی از خس  1970دهه   ز الیا که یک مبر  در دهه  در غرب اسبر
ً
 2000ارت بر روی ارقام حساس به بیماری مشاهده گردید. متعاقبا

ز  با شکست مقاومت در یکی از ارقام کلزا خسارت  ش یافت. این بیماری در انگلستان، کانادا و اروپا  نبر های ناسیر از این بیماری گسبر

 مربوط به گونه    های زیادی را ایجاد نموده است و این درحالی است که نژادهای موجود خسارت
ً
ز و بخشر از نیوزلند عمدتا در چیر

مهاجم هستند. مقالات مربوط به ژن سیاه در حال افزایش های مقاومت به خصوص مقاومت کمی در کلزا نسبت به بیماری ساق غبر

ز مطالب ارائه شده از قبل تاکنون برای پر کردن این خلا زماست که برای این منظور می  انز ایجاد نمود. تاکنون  بایست یک ارتباط بیر

ز در ژنوم کلزا نقشه 12  نبر
ً
ا  اند. یان  شده ژن مقاومت در کلزا شناسان  شده و اکبر

 

 : کلزا   Cو   Aهایهای مقاومت بر روی کروموزوم گانه در کلزا و جایگاه ژن  12های مقاومت  مجموعه مقالات مربوط به گزارش ژن  

 

- B. napus (GWAS panel of 179 accessions from DH population SAgS described in Raman R. et al. 

(2016), evaluated for resistance against 12 single spore isolates): Major R gene for adult plant resistance 

Rlm12 on chromosome A1 (Raman H. et al., 2016) Allelic variant Rlm2 (Larkan et al., 2015) 

 - B. napus (DH populations from cultivar “AG-Castle” and “AV-Sapphire” (R) × “Topas” (S), field 

experiment in Australia): Three QTL for adult plant resistance on chromosome A1, A8, A9, and C6 where 

candidate genes include cysteine-rich receptor-like kinases on A1 )Larkan et al., 2016a(LepR3 (Larkan et 

al., 2013) 

 
16 Abscisic acid 

17 brassinosteroids 

18 Systemic acquired resistance 
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 - B. napus (DH lines from BnaDYDH mapping population derived from “Darmor-bzh”(R) × “Yudal” (S) 

and developed in France, field experiments in the UK and France): 17 QTL for adult plant resistance 

across 13 LGs (Huang et al., 2016)  

- B. napus (Worldwide accessions from Germplasm Resources Information Network, using PG-4 isolate): 

one major QTL on chromosome A1 (Rahman M. et al., 2016)  

- B. napus (“DH12075” derived from cultivar “Cresor” that has R gene LmR1 × Westar, (S) using natural 

ascospores released from infected stubble): LepR4 recessive on A genome (Yu et al., 2013)  

- B. napus (186 DH population SASDH, derived from Rlm4 cultivar “Skipton” and “Ag-Spectrum,” using 

11 single spore isolates from the national blackleg isolate collection in Australia): Single major gene Rlm4 

mapped on chromosome A7 (Raman et al., 2012b). Characterization of Rlm4 candidate genes in the same 

population (Tollenaere et al., 2012) 

 - B. napus (DH “Maxol” and “Columbus”): Mapped Rlm1 on chromosome A7 (Raman et al., 2012a) - 

B. napus (SASDH population derived from “Skipton”/“Ag-Spectrum,” using Australian isolates): Rlm4 

major qualitative locus mapped on chromosome A7 (Raman et al., 2012b) 

 - B. napus (Mapping populations of cultivar “Surpass 400” (R) × “Westar” (S), using isolate 87-41): 

BLMR1 and BLMR2, single major gene on chromosome N10 (Long et al., 2011) 

 - B. napus (Two different mapping populations,”DH12075” from cultivar “Cresor” (R) × re-synthesized 

line “PSA12” (S) and “Shiralee” (R) × “PSA12” (S), using unknown source of isolate): ClmR1 same 

genetic interval as LmR1 on chromosome A7 (Mayerhofer et al., 2005) 

 - B. napus (Mapping population of cultivars carrying published Rlm gene, using isolate PHW1245 

(IBCN74) and IBCN56): Rlm9 single gene control (Delourme et al., 2004)  

- B. napus (Cultivar “Surpass 400,” using 31 isolates from Canada, Australia, Europe, Mexico and USA 

comprising PG2-4): LepR3 single dominant allele, same linkage group as LepR2 on the A genome (Li 

and Cowling, 2003; Yu et al., 2008) 

 - B. napus (DH population, “DHP95” and “DHP96” with resistance introgressed from B. rapa subsp. 

sylvestris, using 30 isolates from Canada, Australia, Europe, and Mexico): LepR1 (complete, inhibit 

growth) and LepR2 (incomplete, reduced growth) on A genome chromosome A2 and A10 respectively 

(Yu et al., 2005) 

 - B. napus (Cultivars based on published differential set, using isolates from France, Australia, New 

Zealand, England and Portugal): Rlm3, Rlm7 single gene control (Balesdent et al., 2002)  
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- B. napus (DH and F2 : 3 populations from “Darmor” (R) × “Samourai” (S), field experiment in France): 

16 genomic regions for field resistance (Pilet et al., 1998, 2001)  

- B. napus (Cultivar “Doublol,” “Vivol,” “Columbus,” and “Capitol,” “Jet Neuf,” using isolate PG2-4): 

Rlm4 linked to Rlm1 (Balesdent et al., 2001)  

- B. napus (DH from cultivar “Maluka,” “Cresor,” and “RB87-62” × “Westar” (S), using isolate PG2): 

cRLMm, cRLMrb cited in single resistance gene at cotyledon stage and, aRLMc and aRLMrb adult stage 

linked to cRLMm and cRLMrb (Rimmer et al., 1999) 

 - B. napus (Cultivar “Westar,” “Quinta,” and “Glacier,” using isolate PG2, PG3, and PG4): Rlm1 single 

dominant gene (Ansan- Melayah et al., 1995; Ansan-Melayah et al., 1998)  

- B. napus (Cultivar “Westar,” “Quinta,” and “Glacier,” using isolate PG2-4): Rlm2 single dominant gene 

(Ansan-Melayah et al., 1998)  

- B. napus (DH population from cultivar “Shiralee” and “Maluka” (R) × advanced breeding lines (S), 

using five single spore virulent isolates collected from provinces in Canada): LmR1 single major locus, 

could be linked/identical (Mayerhofer et al., 1997) 

 - B. napus (DH population from cultivar “Major” (R) × “Stellar” (S), using isolate PHW1245): LEM1 

single major locus (Ferreira et al., 1995)  

- B. napus (DH from cultivar “Cresor” (R) × “Westar” (S), using canola residues infected with virulent L. 

maculans and pycnidiospores of isolate Leroy): LmFr1 single major gene (Dion et al., 1995)  

- B. rapa (Accession “02-159-4-1” (R) × DH “Z1” (S), and with “Darmor” and “Eurol,” using 31 isolates 

from the IBCN and IMASCORE collections): Rlm11 single gene introgressed into B. napus (Balesdent 

et al., 2013)  

- B. rapa (Line “156-2-1”): Rlm8 single control (Balesdent et al., 2002)  

- B. juncea (Cultivar “Aurea” and “Picra”): Rlm5 and Rlm6 epistatic interaction (Balesdent et al., 2002) 

 - B. juncea (F2 population from F1 progeny of Cultivar “AC Vulcan” × Inbred line “UM3132,” using 

PG2 isolate): Two independent genes, one dominant and one recessive (Christianson et al., 2006) 
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   کلزا   Cو   Aهایوموزوم های مقاومت بر روی کر ادامه نقشه ژنتیکی جایگاه ژن 
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 زا  در کلزا ) بخش سوم( های  مقاومت به عوامل بیماری های فراروی  شناسان  ژن چالش 

با یکدیگر  های مختلف قارچ ساق سیاه کلزا گزارش شده است، اما اینکه تمامی این ژن زا در جمعیتژن بیماری   12حدود   ها 

متفاوت باشد و یا اینکه برخز ممکن است شبیه یکدیگر ولی با عناوین مختلف نامگذاری شده باشند مشخص نیست و تحقیقات 

ی در این خصوص باید انجام شود. این ها، ها مربوط به مطالعات محققان مختلف به دلیل تفاوت در نوع کراس تردید   بیشبر

،  LmR1  ،cRLMmهای  عنوان مثال ژنباشد. بههای مختلف می های قارخی و بعضا استفاده از نشانگر اختلاف در جدایه

cRLMrb  وLEM1  (  الیان
 در کروموزم شماره هفت در گونه براسیکا ارقام اسبر

 
( و  Shiralee،  Maluka  ،Skiptonهمکی

 Ferreira et al. 1995; Mayerhofer et al. 1997; Balesdent)اند( به ترتیب شناسان  شده Majorیک رقم فرانسوی )

et al. 2001; Delourme et al. 2006)ها کلون نشوند مشخص نیست که این موارد یک جایگاه  . اگرچه تا زمانز که این ژن

. زمانز اصلاحگران قادر خواهند بود برای تولید ارقام  هستند یا خبر
های ریزی نمایند، که بدانند چه منابعی از ژن مقاوم برنامه  ژنز

ژن  بودن  یکسان  از  دیگر  مثال  استفاده کنند.  باید  ارتباط  مقاوم  بیماری    LepR3ها  ژن  با  براسیکا     AvrLm1زای  در 

بیماری(Larkan et al. 2013)باشدمی ژن  این  ارتباط  از  حاکی  ز  نبر فنوتینی  مطالعات  اگرچه  مقاومت  .  ژن  با    Rlm1زا 

باشد. یا موضوع  می   LepR3ن ژن اخبر با ژن مقاومت  که بیانگر احتمال یکی بود   (Rouxel and Balesdent 2013)است

ز ژن  بوده که نشان دهنده ارتباط    Rlm7    ((West et al. 2002( و  Raman et al. 2012)  Rlm4های مقاومت  ارتباط بیر

زا نشان  در پدیده فوق حساسیت در کلزا است. نتایج کلون این عملگرهای بیماری    AvrLm7و     AvrLm4زای  ی های بیمار ژن

شود. ارقامی که دارای  نشان داده می  AvrLm4-7های یک ژن هستند که به صورت زا در واقع اللدهد که این دو ژن بیماری می

از ژن یا    Rlm4های مقاومت  یکی  از این ژن نند نسبت به جدایه تواهستند می   Rlm7و  بیماری های حامل یکی  زا مقاوم  های 

ز به نظر می (Parlange et al. 2009)باشند واریانت های اللیک یک     Rlm7و    Rlm3,Rlm4های مقاومت  رسد ژن . همچنیر

 Delourme et al. 2004; Larkan et)اندزا باشند،  چرا که تا کنون در یک رقم خالص یا یکدیگر مشاهده نشده ژن بیماری 

al. 2016; Plissonneau et al. 2017) زا باید تجدید نظر شود.  های بیماری گذاری این ژن ید در خصوص نام آ. لذا به نظر می

ز باید بررسی شود    AvrLm5و    AvrLmJ1نمونه دیگر، تشابه ژنز   . در  (Plissonneau et al. 2017)بوده که این موضوع نبر

زان  بیماری ساق سیاه کلزا کارهای بسیاری انجام شده است.  های بیماریزا روی کلزا، بر روی ژن مقایسه با دیگر عوامل خسارت

ز رابطه مستقیمی با یکدیگر دارنبرخز این ژن . بنابراین بر این اساس توصیه  avrLm1و    avrLm6های  د مثل ژنهای بیماری زا نبر

دارای ژن مقاومت  می ارقام  از  اگر ما زمانز  و    Rlm6استفاده کردیم رقم بعدی ما فاقد ژن مقاومت    Rlm1شود مثلا  باشد 

 بالعکس. 

 ادامه دارد... 
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  چهارم( چالش های فراروی  شناسان  ژنهای  مقاومت به عوامل بیماری زا  در کلزا ) بخش  

در خصوص  استفاده از منابع مقاومت کلزا به بیماری ساق سیاه،  منابع مقاومت  به بیماری ساق سیاه عموما در ارقام زمستانه از  

هر دو منابع خون  از ژن های  B.rapaو  B.napus. (Rouxel et al. 2003)نظر فراوانز و تنوع بیشبر از ارقام تجاری بهاره هستند 

های از برخز گونه   LepRهای مقاومت مانند سری  خود دارند بطوریکه برخز ژن  Aت به بیماری ساق سیاه کلزا در روی ژنوم  مقاوم

ز گونه    B. rapa ssp. Sylvestrisجنس راپا مثل    بیر
ز  (Yu et al. 2005, 2008, 2013)ان  استفاده شده استدر تلافر . همچنیر

 Rimmer)که دارای طیف وسیعی از منابع مقاومت کمی هستند    Bدر روی ژنوم    تحقیقات زیادی بر روی منابع مقاومت موجود 

and Van Den Berg 1992; Plieske et al. 1998)   می انجام  حال  در  به کلزا  انتقال   ,.Sacristan, M. D) باشدبرای 

Gerdemann 1986; Chevre et al. 1996; Fredua-Agyeman et al. 2014) ایط محیطی  در بروز منابع  . از آنجائیکه سرر

ز موثر هستند تواند نقش ، بنابراین استفاده از منابع مختلف مقاومت نسبت به عامل بیمارگر می (Plieske et al. 1998)مقاومت نبر

ایط  نامط ز جوی و محیطی داشته باشد. برخز از ژنهای مقاومت مانند  مهمی در ایجاد یک مقاومت مستمر به خصوص در سرر میی

LepR1    وLepR2   کنند و هم در مرحله بلوغ گیاههم در مقاومت مرحله کوتیلدونز کلزا  نقش ایفا می(Yu et al. 2005) چه .  اگر

دارای یک    LepR1است  که در مرحله کوتیلدونز  ژن  باشد اما مشخص شده سیستم بیان مقاومت در هر دو مرحله گیاه متفاوت می 

دارای یک مقاومت جزنی است و این در حالی است که در مرحله بلوغ هر دو ژن دارای مقاومت کامل    LepR2مقاومت کامل و ژن  

ه کلزا حامل ژنهای مقاومت  ز  Rlm4و  Rlm3هستند. الگوی دیگر از مقاومت در یکشی از لاین های چینز کلزا با والدین بهاره و پایبر

. (Zhang et al. 2016)ان  و بلوغ نسبت به بیماری ساق سیاه  مقاوم باشندچهاند در هر دو مرحله گیاهشود که توانستهمشاهده می 

الیان  حامل ژن 
ه اسبر ز توانند در هر دو مرحله باشد که می می  Rlm3و  Rlm1های مقاومت مثال دیگر ایجاد  مقاومت در کلزاهای پایبر

باعث بروز مقاومت در گیاه شوندگیاهچه بالغ  ز ممکن است در سایر  (Light et al. 2011)ای و گیاه  . ژنهای مقاومت همچنیر

ز بروز نماید مانند ژنهای   ز نبر های مثال   Rlm4  (Van de Wouw et al. 2016)و    Rlm1مراحل رشدی گیاه مثل  مرحله خورجیر

های مقاومت می توانند به صورت مستقل یا وابسته  و در مراحل مختلف رشدی گیاه و یا ترکین  منجر به  زیادی وجود دارد که ژن 

ز   بروز  مقاومنر موثر در گیاه شوند. در کنار مفهوم مقاومت کیقز یا اختصاصی، بیان ژنهای غبر اختصاصی در غالب مقاومت کمی  نبر

ایط محیطی و تنوع و اختلاف در  حائز   ات سرر اهمیت می باشد. هر چند هنوز  معرفز این منابع مقاومت و بروز آنها با توجه به تغیبر

 . (Jestin et al. 2011; Raman et al. 2012; Huang et al. 2016; Larkan et al. 2016)ارقام مبهم می باشد
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 های فراروی  شناسان  ژنهای  مقاومت به عوامل بیماری زا  در کلزا ) بخش پنجم( چالش   

بان  رغم نقشه  علی  ز کنون فقط دو ژن مقاومت در کلزا  کلون  تا ،  بیماری ساق سیاه کلزا  یان  ژنتیکی تعدادی از منابع مقاومت در گیاه مبر

ز     Surpass 400که در رقم کلزا    LepR3اند. یکی ژن  شده   بیر
 .B.oleracea sppو     B.rapa spp. sylvestris)حاصل تلافر

alboglabra  )(Larkan et al. 2013)  و دیگری Rlm2    شکل دیگری از واریانت  ،LepR3    که در رقمGlacier DH24287 

در    Cf-9دهد  این ناحیه ژنز عملکردی شبیه ژن  نشان می   LepR3.  بررسی مشخصات ژن  (Larkan et al. 2015)وارد شده است

 که در مقاومت نسبت به قارچ آسکومیست  
 

، همان  (Jones et al. 1994)نقش دارد   Cladosporium fulvumگوجه فرنکی

نده    LepR3/Rlm2. هر دو ژن  (Stotz et al. 2014)نشان می دهد   L. maculansعملکرد را نسبت به   های تحت عنوان  گبر

و    AvrLm1زا تحت عنوان  نام دارند که به ترتیب با عملگرهای عامل بیماری   receptor like proteins (RLP)شبه پروتئینز یا  

AvrLm2    ز های گیاهی واکنش نشان می در سطح سلول پروتئیر این رده  -NBSهای مقاومت در گیاهان، شبیه ژنهای رده  دهند. 

LRRs    نیستند، لذا این سوال مطرح خواهد شد که آیاRLPs    به عنوان effector triggered immunity (ETI) یا عملگرهای

تقسیم   (Stotz et al. 2014)در راستای شناسان  این نقطه مبهم، استوتز و همکاران   شوند؟همراه واکنش ایمنز در گیاه محسوب می

بیان می  از ژنهای مقاومت  این دسته  برای  اینکه مکانیسم دفاعی  بندی جدیدی را  بر   effector-triggered defenseکنند مبنز 

(ETD)     که عملگرهایRLPs   از سلول را درگبر می ون  ببر بان عمل میکند در سطح  ز از  های سیتوپلاسمی مبر کند.  طیف وسیعی 

ز   RLKsو    RLPsاند در حالیکه باید بر روی  متمرکز شده   NBS-LRRهای  های  براسیکا عمدتا روی ژن ات ژنومی گونه مطالع نبر

د ی انجام گبر تکنولوژی اخبر در توالی     . (Rameneni et al. 2015; Sekhwal et al. 2015; Li et al. 2016)مطالعات بیشبر

گونه، امکانات زیادی را برای نقشه یان  ژنتیکی در اختیار ما های نزدیک و یا ژنوم مرجع همان ها در گونهیان  ژنوم و مقایسه این توالی 

یکی نشانگرها در نقشه  (Bevan et al. 2017)دهدقرار می  ز های مرتبط با ژنهای مد   QTL. با استفاده از ژنوم مرجع  موقعیت فبر

ز خواهد شد ا توالی های ژنومی گونه  (Zhang et al. 2016)نظر، تعییر  .B.rapa(Wang et alمانند:   های مختلف براسیکا. اخبر

2011; Cai et al. 2017)  ،B.oleracea(Liu et al. 2014; Parkin et al. 2014)  ،B. nigra(Yang et al. 2016) ،B. 

napus(Chalhoub et al. 2014; Bayer et al. 2017)   ز س می باشد. به   B. nigra(Yang et al. 2016)  و همچنیر در دسبر

فت  سی به ابزارهای ژنتیکی سرعت زیادی در شناسان   دقیق ها،  موازت این پیشر تر  منابع مقاومت ایجاد کرده است.  مطالعات دسبر

توانسته اطلاعات زیادی را برای ما در جهت  شناسان  تمامی ژنهای درگبر در فعالیت گیاهی      Pan-genomeجدید با استفاده از روش  

درصد کل ژنهای موجود در تمامی این   81تنها    B. oleraceaلاین    9م شده بر روی  فراهم نماید. به عنوان مثال در مطالعات انجا

 .(Golicz et al. 2016)ها یکسان بودندگونه
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 چالش های فراروی شناسان  ژنهای مقاومت به عوامل بیماری زا در کلزا ) بخش ششم( 

در خصوص معرفز منابع ژنتیکی مقاومت در کلزا و سهولت نقشه 
حوزه  در  اخبر  فتهای  پیشر به  توجه  با  در گیاهان  منابع  این  یان  
شماره   این  در  و  این  خصوص  در  شدکه  عنوان  مطالن   ژنومیک 
تصویر شماتیکی از مراحل ردیان  ژن های مقاومت نشان داده شده  

ب ژنهای  معرفز  به  ادامه  در  زای است.   بیماری  عامل  در  یماریزا 
Leptosphaeria. maculans     .و تنوع آنها پرداخته خواهد شد

از سال    L. maculansژن و ناحیه بیماریزا در نژادهای بیمارگر    16
تا کنون شناسان  شده اگرچه هنوز جایگاه  ژنز چهار مورد   2002

(AvrLepR1  ،AvrLepR2  ،AvrLepR3  ؛AvrLepR4  از  )
ژنتی اما سایر  نواخ  به طور کامل شناسان  نشده است  کی  مذکور 

بیماری زا توسط پژوهشگران مختلفژن ح جدول ذیل   های  به سرر
 معرفز و تایید شده اند. 

 

پن  مطالعات  شد  عنوان  ز  نبر قبل  شماره  مطلب  در  همانطور که 

بهبر  بررسی  جهت  ز  محققیر برای  را  خون   اطلاعات  ژنومیک 

بر  ژنوم  در  ژنومی  ژن ساختارهای  بیان  به  مربوط  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  و  ژنوم  یان  کامل  توالی  از  ی  بهره گبر با  و اسیکا  ها 

 .  (Parkin et al., 2014; Golicz et al., 2016)کند تحقیقات متیلیشن به خصوص مبانز مربوط به مقاومت فراهم می

 

( ( به خصوص در ژنهای مقاومت علیه بیماری ساق سیاه کلزا از دیگر مواردی است که توسط  CNVتنوع تعداد نسخه های ژنز

ز مختلف در حال بررسی و پژوهش است   ز مثل غلات ) (Batley et al. 2016)محققیر . علاوه بر کلزا در سایر محصولات نبر

ی ژن های بیماریزا   ذرت و برنج(، سویا ز این نوع مطالعات ژنومی برای شناسان  حداکبر و خانواده سیب زمینیان ) بادمجانیان( نبر

 .(Springer et al. 2009; McHale et al., 2012; Saxena et al., 2014; Wei et al., 2016)در حال  انجام است

 های مربوط به ژنوم کلزا چالش 

 Mason)گیاه کلزا در نتیجه یکشی فرایندهای پلوئیدی شدن  ایجاد گردیده و از طرفز تاریخچه تکاملی چندان قدیمی هم ندارد

Publication Gene Publication Gene 

Balesdent et al., 2002; 

Parlange et al., 2009 
AvrLm7 Gout et al., 2006 AvrLm1 

Balesdent et al., 2002 AvrLm8 Ghanbarnia et al., 2015 AvrLm2 

Balesdent et al., 2005 AvrLm9 Plissonneau et al., 2016 AvrLm3 
Petit et al., 2016 AvrLm10 Parlange et al., 2009 AvrLm4-7 

Balesdent et al., 2013 AvrLm11 
Van de Wouw et al., 2014; 

Plissonneau et al., 2017b 
AvrLm5 later known as 

AvrLmJ1 
Van de Wouw et al., 2009 AvrLmS Fudal et al., 2007 AvrLm6 
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and Snowdon 2016)( انر که در  اجدا دیپلوئید کلزا های    ( و یکشی  دگرگونز B. oleraceaو    B. rapa.  پس از یکشی تغیبر

ات ساختاری که در آن رخ داد  ,.Town et al)های امروزی کلزا ایجاد گردیده استه شده، گونهافزایشر و کاهشر ژنومی و تغیبر

استفاده  (2006 مدل  عنوان گیاهان  به  ز  نبر این گیاهان  از  در حال حاصرز  براسیکا  های  پیچیدگیهای ژنومی  گونه  رغم  . علی 

مطالعات ژنومی روی ژن های مشابه نشان داد کلزا  در مقایسه با دو گونه اجدادی خود  تنوع     (Liu et al., 2014)شودمی

ی دارد.    ژنتیکی کمبر
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 B. napusبه کانولا و استفاده از تیپ جدید   Brassica nigraانتقال مقاومت به بیماری از 
 

 

 

( ناسیر blacklegو ساق سیاه )  Plasmodiophora brassicae( ناسیر از  clubrootدو بیماری مهم کانولا شامل ریشه گرزی )

ها منابع جدید مقاومت مورد تهدید جدی برای تولید کلزا هستند. جهت مدیریت این بیماری  Leptosphaeria maculansاز  

ها قادر به غلبه بر مقاومت ارقام کانولا مقاوم به هر دو بیماری هستند. این پاتوژن   های ها، جمعیتنیاز است، چرا که بر پایه گزارش 

(که Brassica nigraهای خردل سیاه )ر ساسکاتون با استفاده از لاین( دAAFCغذا کانادا )-محققان مرکز کشاورزی و کشاورزی

 مقاومت آن 
ً
ا های مورداستفاده در این  اند. لاینها در برابر هر دو بیماری شناسان  شده است، بررسی چهار ساله انجام داده اخبر

ها دهد که این لایناستفاده نشدند، این نشان می های اصلاخ کانولا و خردل برای مقاومت در برابر بیماری  بررسی هرگز در برنامه 

ل  منبع منحصربه  ز نحوه کنبر فرد و جدیدی از مواد گیاهی برای ایجاد مقاومت به هر دو به بیماری هستند. اهداف این بررسی تعییر

قاوم در برابر هر  )بسیار م  B. nigra CR2716های مقاومت در برابر ریشه گرزی و موقعیت ژنتیکی هر ژن مقاومت در لاین  ژن

با مقاومت در برابر هر دو بیماری ریشه گرزی و ساق    B. napusهای اصلاخ  دو بیماری ریشه گرزی و ساق سیاه( و ایجاد لاین

انجام شد. در ادامه تست تأیید    B nigra CR2716یان  ژنتیکی مقاومت ریشه گرزی در لاین  سیاه بود. در این مطالعه، ابتدا نقشه

ل می اینکه مقا  های  طور بالقوه به دیگر پاتوژن و به  5Xو    3های  شود و این ژن مقاوم جدید به پاتوژن ومت توسط یک ژن غالب کنبر

   RhCr6جدید بسیار مقاوم است، صورت گرفت. در مرحله بعد ژن مقاوم جدید به منطقه ژنومی نزدیک به ژن مقاومت  
ً
که قبلا

 B. nigraبر روی انتقال ژن مقاومت در برابر هر دو بیماری از لاین مقاوم    بود، منتقل شد. بخش بعدی پروژهمشخص شده 

CR2716    به لاین کانولاB. napus DH 16156  5و    3های  های اصلاخ برای مقاومت به پاتوژن متمرکز بود. لاینX    ریشه گرزی

ل مقاومت در برابر ریشه گرزی تأیید  تست شدند و انتخاب به کمک مارکر بر روی هر نسل انجام شد. وجود یک ژن منفرد در   کنبر

ها انجام شد. چهار فنوتیپ برای مقاومت  شد. مطالعات مشابهی برای ساق سیاه با مقاومت به گیاه شناسان  شده در همه جمعیت 

اکبر جمعيت   L. maculansبه دو جدایه    توسط ژن ها مشاهده شد، که نشان می  در 
ً
به ساق سیاه احتمالا ی  هادهد مقاومت 

ل می  ز لاینطور موفقیت شود. در نهایت در این پروژه به مختلف کنبر جدید با منشأ مقاومت در برابر    B. napusهای اصلاخ  آمبر

های های مقاومت جدید که زیان توانند ارقام کانولا با ژن هر دو بیماری از خردل سیاه ایجاد شدند. در آینده، تولیدکنندگان کانولا می 

   ها کاهش خواهد یافت را کشت دهند. ها در آنز بیماریاقتصادی ناسیر ا

 منبع: 

Yu, F., Peng, G., Gossen, B. Vail, S. 2019. Introgression of disease resistance from Brassica nigra into canola using a 

new-type B. napus,(Final Report). Agriculture and Agri-Food Canada, Saskatoon SK. 

 

Blackleg                                                           Clubroot                                    
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ز کلزا: فرصت   )بخش اول( ها های آینده و دستورالعمل پروتئیر

 مقدمه 

ویژه به گوشت و لبنیات تا  بینز کرده است تقاضای جهانز غذا به( سازمان ملل متحد پیشFAOسازمان غذا و کشاورزی )

ز بهبیش از دو برابر خواهد شد. مشخص  2050سال   عنوان یک ماده مغذی محدودکننده برای امنیت غذان   شده است پروتئیر

ز کافز یک حق اساسی    FAOجهانز است و   که  برای هر شهروند جهانز است. درحالی اعلام کرده که مقدار و کیفیت پروتئیر

ز  ( وجود دارد، فشارهای جمعیت، ملاحظات  های حیوانز )گوشت، تخم تقاضای روزافزون برای پروتئیر ، پنبر ز مرغ، لبنیات )کازئیر

ان بهره زیست  ز ز حیوانز به گیاهی برای تغذیه انسان پیشنهاد می محیطی و مبر  از منابع پروتئیر
بنابراین  شود.  وری تکامل عقلانز

ز گیاهی اهمیت حیانر دارد و انتظار می ارزش تغذیه  عنوان کانولا شناخته  رود که در سطح جهانز اهمیت یابد. کلزا )که به ای پروتئیر

ز در طول استخراج روغن تولید می می ز تولیدکننده روغن دانه در جهان است پس از سویا، کنجاله غنز از پروتئیر کند. شود(، دومیر

طور عمده به بازار تغذیه حیوانات محدودشده است تا جان  كه به دلیل مقدار بالای   مصرف کنجاله كانولا بهدر حال حاصرز 

ز آن به منبع تغذیه رقابنر برای حیوانات اهلی تبدیل  شده است. البته حرکت به سمت تغذیه نشخوارکنندگان، آبزیان و  پروتئیر

اوری بهپذیر است، اما به تحقیق محصولات زیسنر امکان 
ّ
ز  و انتقال فن منظور به دست آوردن پذیرش تجاری نیاز است. پروتئیر

بالا است. علی  باکیفیت  انسانز  ز  پروتئیر منبع  ز  تأمیر برای  دارای یک فرصت  در دههکانولا  ده  تحقیقات گسبر ،  رغم  اخبر های 

اوری توسعه
ّ
بازار، هنوز هیچ پروتئینز تولیدی از  عرضه به  یافته و تولید مقیاس وسیع محصولات قابلاستفاده از چندین فن

س نیست.  کانولا به   طور تجاری در دسبر

 ( Processingفرآوری ) 

مرطوب)  ز aqueous processingفرآوری  پروتئیر دیگر  از  بیش  کانولا  ز  پروتئیر چالش (  چندین  )بذری(  گیاهی  های 

های بذری است. اگر فنولی در بذر وجود داشته باشد اکسیداسیون در  فرد به همراه دارد. چالش اول وجود فنول بهمنحصر

 نهان  به دلیل اثر متقابل  محیط آن  اجتناب 
ز ز ناپذیر است، درنتیجه عصاره و محصول پروتئیر فنولیک دارای رنگ و طعم  -پروتئیر

ز کانولا دارای حلالیت کم در   ز از کنجاله کانولا است. پروتئیر ان تولید پروتئیر ز خننر    PHنامطلوب خواهد شد. چالش دوم مبر

ز کان  PHاست بنابراین   ان تولید پروتئیر ز ز نیاز است. مبر ان تولید پروتئیر ز ز یا مواد افزودنز مانند نمک برای بهبود مبر ولا در  آلکالیر

ز کانولا ) ان پروتئیر ز درصد در کنجاله سویا(    48درصد در مقابل    36مقایسه با کل هزینه مصرفز تولید، کمبر از سویا است. مبر

ز می  ز از کانولا را ازنظر اقتصادی خیلی پاییر  کم است بنابراین این مسئله تولید پروتئیر
ً
ات فرآوری  نسبتا سازد. چالش سوم تغیبر

ز کنج  پروتئیر به کند. کنجاله کانولا تهیه اله کانولا در طول استخراج روغن دریافت می است که  طور متعارف که از طریق  شده 

desolventizer-toaster  ز است. کنجاله حاصله  استخراج ده برای بازیان  پروتئیر
شده است یک ماده اولیه با نیاز به فرآیند گسبر

ز از آن به یک  ارای روغن بافر ازحد د( ممکن است بیش Expeller pressedتحت پرس ) مانده باشد که استخراج کارآمد پروتئیر

ز نیستند.   مرحله اضافز از حذف روغن نیاز دارد. بنابراین اکبر کنجاله کانولا موجود مواد خوراکی مناسب برای بازیافت پروتئیر

ای موردتوجه قرار  نوان مواد ضد تغذیهعو فیب  است که به   ، فیتاتشده است بذر کانولا حاوی فنول، گلوکوزینولاتمشخص
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ند. برخز از این ترکیبات غبر پروتئینز بوده و در پوشش یا پوسته بذر متمرکز می می ها در فرآوری خشک کلزا  شوند. چالشگبر

آماده  در  مراحل  این  ادغام  و  پوست  در حذف  مغذی، مشکل  مواد ضد  ز  دربرداشیر و  شامل موفقیت محدود  سازی کنجاله 

ه dry processingهای فرآوری است. فرآوری خشک)برنامه  ز  های غنز ( کانولا نسبت به فرآوری مرطوب کنسانبر شده با پروتئیر

ز  پاییر ز باکیفیت  ز پاییر ز حاصل از  تر تولید می تر، مواد میکرون  بالاتر و عملکرد پروتئیر با فرآوری سویا، پروتئیر کند. در مقایسه 

پا ه کنجاله کانولا عملکرد  هکنسانبر تبر ، رنگ  ز ز ییر پاییر و خلوص  ز در کنجاله است.  تر  پروتئیر دلیل کمبود  به  تر دارد که بخشر 

ز معمول است که برای سویا استفاده می سازی ایزوله آماده  یک نبر شود و در کانولا  های پروتئینز از طریق استخراج قلیا و ایزوالکبر

ز کانولا می آزمایش  ز پروتئیر اسیون جداسازی شود. اگرچه فنولتواند از طريشده است. همچنیر اسیون/ ديافيلبر افيلبر ها، ق اولبر

که در این مورد درکلزا وجود دارد    اندازه معقول برداشته شوند، چالشر وسیله این فرایند به توانند به ها میها و گلوکوزینولاتفیتات 

طورکلی فرآوری  ینه واحد بالا باشد. بهممکن است شامل انتخاب غشاء مناسب برای جداسازی مؤثر، مصرف آب بالا و هز 

ز کانولا شامل مصرف آب و هزینه  های انرژی بالا است که به ارزیان  اقتصادی برای پذیرش تجاری نیاز دارد.  مرطوب پروتئیر

فت  ز هزینه تولید را کاهشهای اخبر در فنپیشر ز کانولا را بهبود بخشد و همچنیر دهد.    آوری ممکن است عملکرد و کیفیت پروتئیر

ز برای جداسازی مؤثرتر که باعث کاهش هزینه، خلوص بالا و کیفیت    آوریازجمله فن یفیوژها با نیاز انرژی پاییر استفاده از سانبر

ازجمله  بالاتر می  تجاری  کت  است. چندین سرر یک چالش  هنوز هم  فرآوری  هزینه  اما  بر Burcon NutraScienceشود.   ،

کت  تعدادی از این موارد چالش غلبه ک اسیون  Burconرده است. در فرآوری مربوط به سرر ، استخراج مرطوب، همراه با فیلبر

ز کانولا با قابلیت  ز کانولا با عملکرد عالی  شود. آن های متمایز تولید می غشان  محصولات پروتئیر ها قادرند سه نوع مختلف پروتئیر

به و عطروطعم ن   تولید کنند.  از فرآیندنظبر  برای هر یک  به  های فوق، بزرگطورکلی  ترین چالش روبروی کانولا آسیب گرما 

ز  های حرارنر در حلالیت، طعم و  است. آسیب    desolventizer /toasterویژه در  ها در فرآیند استخراج روغن، و بهپروتئیر

ز تأثبر می  دهرنگ پروتئیر ز گذارد. فشر  است.  پیشنهاد یک راه حل ممکن   desolventizingسازی سرد و دمای پاییر

 ( Functionalityعملکرد ) 

ز )از جمله خواص تغذیه  ز میعملکرد پروتئیر یکی و ای( کیفیت و کاربرد آن را در محصولات غذان  تعییر ز کند. خواص فبر

ز  ه ها بر رفتار آن شیمیان  پروتئیر ( در طول فرآوری، ذخبر  یک سیستم غذان 
ً
گذارد. سازی و مصرف اثر می ها در محیط )معمولا

ز خواص   ز عملکردی پروتئیر ز های کانولا به نوع فرآوری و ماهیت مولکولی هر یک از پروتئیر  دارد. پروتئیر
 

ه ها بستکی ای های ذخبر

( بذر کانولا کروسیفرین  در  )Cruciferinعمده  ز  ناپیر هستند که  Napin(و  می   90-85(  تشکیل  را  ز  پروتئیر دهند. درصد کل 

ز   ومر گلوبولیر ه  300- 350از   11Sکروسیفرین یک هبر ز ذخبر ز کیلو دالتون، پروتئیر ز آلبومیر - 16از    2Sای غالب بذر است. ناپیر

به   14 پروتئینز  از محصولات  بسیاری  است.  موجود  به کروسیفرین  مقادیر کمبر نسبت  در  دالتون  با  دست کیلو  از کلزا  آمده 

ز در نسبت آوریاستفاده از فن  ز در  های مختلف هستنهای موجود مخلوط این دو نوع پروتئیر د. ازآنجاکه کروسیفرین و ناپیر

متفاوت هستند، خواص   شیمیان   و  یکی 
ز فبر و خواص  اندازه  مولکولی،  آمینواسید، ساختار  ترکیب  از جمله  موارد  از  بسیاری 

 عملکردی آن 
 

ایط مختلف متفاوت است. بنابراین خواص و ویژگ ز کانولا ممکن است بسته به  ها در سرر های محصولات پروتئیر
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ز سطح کروسی پروتئیر برای  الزام کلیدی  یک  حلالیت  باشد.  متفاوت  محصول  در  ز  ناپیر و  فرآوری  فرین  است.  غذان   های 

ز محصولات پروتئینز بر حلالیت محصول نهان  تأثبر زیادی دارد. حلالیت می ز کردن پروتئیر ها بهبود یابد. تواند توسط هیدرولبر

در   حلالیت  مقدار  ز  ناپیر از  غنز  پروتئینز  محصولات  از    10تا    pH 2محدوده  در      90بیشبر 
 

ویژگ یک  است، که  درصد 

ز در  بهمنحصر ز غنز از ناپیر ز گیاهی )بذر( است. محصولات پروتئینز غنز از کروسیفرین در مقایسه با پروتئیر فرد برای پروتئیر

امولسیون روغن )یا سایر مولکول pHاین   توانان   ( بدون ج، کاهش حلالیت نشان دادند.  ایط  های غبر قطن  داسازی در سرر

ه  ذخبر
 

ز سازی و فرآوری مختلف یکی دیگر از ویژگ ز های کلیدی پروتئیر های با خواص امولسیون خوب  های غذان  است. پروتئیر

( کاربرد  در هر دو بخش غذان  )مواد غذان  مایع، گوشت فرآوری شده از امولسیون، سس ها( و غبر غذان  )محصولات بهداشنر

 توانان  امولسیون محدودی را نسبت به  های پر دارند. ایزوله
ً
ز هستند عموما وتئینز کانولا که حاوی هر دو کروسیفرین و ناپیر

ز کانولا خواص امولسیونز ضعیف ایزوله ز سویا دارند. ناپیر ز کروسیفرین نشان میهای پروتئیر ز ممکن است  تر از پروتئیر دهد. ناپیر

ز کان  محصولات پروتئیر
ز داشته باشد. تشکیل ژل ناسیر از  نقش منقز در خواص امولسیونز ولا حاوی هر دو کروسیفرین و ناپیر

ز  پروتئیر ورت  فراوری حرارت، صرز غذاهای  ایجاد ساختار  برای  غذان   ژل های  ز  ناپیر است. محصولات غنز  در گرما  های  شده 

ز با  کنند و این ممکن است با پایداری حرارنر بالا سضعیف در مقایسه با محصولات کروسیفرین تولید می    4اختار مولکولی ناپیر

 داشته باشد. کروسیفرین گرایش قوی
 

ز دارد. پیوند دی سولفید همبستکی   تر به تولید ژل ناسیر از گرما نسبت به ناپیر

ز کلزا/کانولا: فرصت   ها)بخش دوم( های آینده و دستورالعمل پروتئیر

ز   کیفیت پروتئیر

 
 

ز کانولا نقش مهمی در  های تغذیهویژگ ز آن به ای پروتئیر  کانولا تعادل خون   عنوان مواد تشکیلتعییر
ز دهنده غذا دارد. پروتئیر

وری غنز از گوگرد است، که عمدتا به دلیل سطح نسبتا بالا اسید از اسیدآمینه  ز های صرز ز است. پروتئیر ز و ناپیر های  آمینه سیستئیر

ای در  ن برای انسان محدود است. طی مطالعه کانولا تقریبا به طور انحصاری برای خوراک حیوانات هستند و ارزش غذان  آ

ز  پروتئیر حاوی  ز کانولا  پروتئیر ز انسان،  پروتئیر و  ز  ناپیر در  های کروسیفرین،  ز  پروتییی هضم  قابلیت   ، چرن  دهنده  انتقال  های 

ز سویا بود. هضم واقعی این محصول  86 /0(  PDCAASگذاری آمینواسید تصحیح شده )درجه درصد    84، شبیه به پروتئیر

ز تخم مرغ و شبر به ترتیب  گزارش  درصد گزارش شده است.   95و  94شده است، در حالی که هضم پروتئیر

   آلرژن بودن   

ز    هگزارش شده است پروتئیر توانند  هان  هستند که می شامل مولکول  Brassicaceaeگیاهان خانواده    2Sای بذر  های ذخبر

ز )قوی ز پاسخ ایمنولوژیک در افراد حساس ایجاد کند. ناپیر ( به عنوان پروتئیر های آلرژیک خردل  ( و کروسیفرین )قدرت کمبر

اند. در حال حاصرز اطلاعانر در مورد اثر فرآوری بر روی پتانسیل  ( )خویشاوند نزدیک کانولا( شناخته شده Sinapis alba) زرد

ز کانولا وجود ندارد. با توجه به شناخت آلرژیک بودن خردل در کشورهای عضو ات حادیه اروپا و کانادا توصیه شده  آلرژیک ناپیر
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ز کانولا به برچسن  برای نشان دادن پتانسیل آلرژیزاسیون نیاز دارند. پتانسیل آلرژن بودن   است که مواد غذان  حاوی پروتئیر

ز کانولا عاملی است که نمی  ها در نظر گرفته نشود.  تواند در محصولات حاصل از آن پروتئیر

 (  ( Bioactive Peptidesپپتیدهای فعال زیسنر

ز کانولا دارای طیف وسیعی از فعالیت  ات مشتق شده از پروتئیر ز های بیولوژیکی  گزارش شده است که مخلوط پپتید و هیدرولبر

های کانولا جهت مهار آنزیم تبدیل  ای شواهد قوی برای توانان  پپتید تواند در سلامت انسان مفید باشد. در مطالعههستند که می 

ز   ز تواند کاهش فشار خون موشنشان داده شد که می  Iآنژیوتانسیر ز به -های پر فشارخون را از طریق تداخل با رینیر آنژیوتانسیر

، ضدانعقادی، ضد اکسیدان، آننر دنبال داشته باشد. علاوه بر این خواص آننر  های مرتبط  سرطان، ضد ویروسی و فعالیت   دیابنر

ولمی برای پپتید  ابا هیپوکلسبر ز ز ها و هیدرولبر  های کانولا گزارش شده است. ت تولید شده از پروتئیر

 اصلاح  

ز و افزایش قابلیت زیسنر  پتانسیل استفاده از تکنیک  های ژنومیک و اصلاح برای بهبود کنجاله کانولا جهت استخراج پروتئیر

هان  در زمینه  ت. با این حال توافق رسد که پروفایل اسیدآمینه فعلی کانولا نسبتا متعادل اسآن وجود دارد. در نگاه اول به نظر می

ات طبیعی در جنس   ز استفاده از تکنیک   Brassicaتغیبر های کاربردی ویرایش  جهت تغیبر یا بهبود ترکیبات اسیدآمینه و همچنیر

ز کانولا ژنوم وجود دارد که می  د. افزایش قابلیت زیسنر پروتئیر برای کودکان    تواند برای مصرف نهان  در بازار مورد استفاده قرار گبر

ز از جمله فرصت ز منطقر  و افزایش آمینواسپوراسیون ترکیب اسیدآمینه پروتئیر د. همچنیر هان  است که باید مد نظر قرار گبر

( و نسبت آن  ز ز آن )کروسیفرین و ناپیر ز بهبود یابد و سپس به انواع پروتئیر ان پروتئیر ز ان است ابتدا مبر ز ها توجه گردد. کاهش مبر

ز در هر سال ممکن است واقع بینانه و قابل  ت می فیب  و گلوکوزینولا  تواند هدف سوم باشد. موضوع افزایش یک درصد پروتئیر

 دستیان  باشد. 

 ها فرصت 

کت  چالش ز سرر ز سویا با پروتئیر های گیاهی جدید، فرصنر برای کانولا در  های تولیدکننده مواد غذان  جهت جایگزینز پروتئیر

ز فراهم می جهت افزایش تقاضا برای منابع جا ز کانولا پروفایل اسیدآمینه متعادل  یگزین پروتئیر کند. مشخص شده است که پروتئیر

ز  پروتئیر سایر  با  حاصرز  حال  در  حرکت  دارد که  به  توجه  با  حال،  این  با  است.  رقابت  قابل  بازار  در  به   FAOهای گیاهی 

ارزیان  کیفیت  )درجه   DIAASسمت قابل هضم( روش  وری  اندازه گذاری آمینواسید صرز برای  ز  ز  پروتئیر پروتئیر ان  ز مبر ی  گبر

ده  ای مورد  کانولا مفید خواهد بود. کانولا دارای نام تجاری شناخته شده و به عنوان یک روغن سالم است که به طور گسبر

ش یابد، هر چند ممکن اس  ز آن گسبر ت  استفاده و پذیرش در فرآوری مواد غذان  است. این پذیرش نام تجاری باید به پروتئیر

ز محصولات کانولا تراریخته )  از پروتئیر
ز کانولا بسیار مهم است که بتوان  GMOنگرانز ( وجود داشته باشد. زمینه مصرف پروتئیر

ه یا ایزوله در غذا یا بخش آبزی پروری استفاده می  شود. بدون شک، قیمت محصول پروتئینز کلزا یک  از آن به عنوان کنسانبر
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ز  داشت. علاوه بر این فرصت   عامل مهم، در موقعیت آن خواهد  هان  در استفاده از محصولات تولیدی بالقوه از تجزیه پروتئیر

، اسیدفیتیک، پلی  ز ز با ارزش بالا، لیگنیر ، مقادیر پروتئیر ها فنل و کانولول وجود دارد. برای ارزیان  تمام فرصت کانولا شامل فیب 

ز   ز است. های کانولا به مدل فنز و اقتصادی مناسب نیادر پروتئیر

 چالش 

، توانان  آن برای رسیدن به بازار با قیمت    ز کانولا به عنوان یک ماده غذان  ز موفقیت استفاده از پروتئیر ین عامل تعییر بزرگبر

ه   ان بازار، ارزش محصول، قیمت خوراک دام و غبر ز ز گام در این فرایند درک کامل پتانسیل بازار از جمله مبر رقابنر است. اولیر

ز   کانولا به حرکت به سمت بازارهای با ارزش بالاتر )یا حجم بالا بازار مانند غلات صبحانه( نیاز خواهد داشت. است. پروتئیر

ز  ان بازار برای پروتئیر ز ز بنابراین قیمت و مبر ز لازم است مزیت رقابنر پروتئیر های  های ارزشمند باید دقیقا ارزیان  شود. همچنیر

دهای توسعه آن به بازار ش ز یک چالش کانولا و راهب  س بودن مواد خوراکی مناسب برای استخراج پروتئیر ناسان  شود. در دسبر

بازیافت   برای  اولیه کارآمد  ماده  استخراج شده است،  از طریق توسبر  متداول  فرآوری شده که بصورت  است. کنجاله کانولا 

ز نیست. در حال حاصرز روش استخراخ  وجود ندارد که بتواند جایگزین این فرآ  یند بدون استفاده از حلال شود. از راه  پروتئیر

ز یا  حل است، اما این نیاز، به گرمایش مجدد گیاهان    Vacuum Desolventtizerهای ممکن، استخراج در درجه حرارت پاییر

مانده،  فرآوری شده کانولا دارد. اگر یک فرایند سرد با فشار برای استخراج استفاده شود، مقدار کنجاله تولید شده در روغن بافر  

ز بسیار متداول تا حدودی شبیه به کنجاله حاصل   بیش از حد زیاد است. کنجاله تحت فشار با محتویات کم روغن دارای پروتئیر

ز و سایر  است. اگر چه کنجاله تحت فشار سرد می    Desolventizer-Toastedاز روش   تواند برای بهبود بیشبر روغن، پروتئیر

ا شود،  استفاده  تولیدی  از  محصولات  امروزه  باشند.  رقابنر  نیاز  مورد  محصولات  و  اقتصادی  نظر  از  باید  تکنولوژی  ما 

ز   دست های فعلی برای به آوریفن ده پروتئیر ها به  آوردن محصولات کانولا با هدف تولید مواد پروتئینز جهت جایگزینز گسبر

 مصرف آنانداز در حال تغیبر محصولا شود. با چشمخصوص از منابع حیوانز استفاده می
 

ز و چگونکی ها، باید  ت غنز از پروتئیر

ز موجود در کانولا را توسعه داد. آوریفن  های مورد نیاز برای استفاده از پروتئیر

 

Campbell, L. Rempel, C. B. and Wanasundara, J. P. D.  )2016(. Canola/Rapeseed Protein: Future Opportunities 

and Directions—Workshop Proceedings of IRC 2015. journal Plants, 5(17): 1-7. 

 

الیا   خسارت آب و هوا به دانه کلزا و اهمیت آزمون وزن دانه طبق استاندارد اسبر

کنند. در بسیاری از موارد حنر دانه  بسیاری از کشاورزان در طول برداشت کلزا خسارت آب و هوا به دانه کلزا را تجربه می

ز دیده میکلزا جوانه  ز نبر ز استاندارد  زده در خورجیر ( حداکبر پنج  Australian Oilseeds Federation)  AOFشود. قوانیر

ان داند. درزده را مجاز می درصد دانه جوانه ز زده به مراتب بیش از پنج درصد بوده و ممکن  دانه جوانه  بسیاری از موارد مبر
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گردد. یکی از عوارض جوانه زدن دانه کلزا کاهش وزن دانه است  ست دانه از تخفیف برخوردار شده و یا در برخز موارد رد  ا

ه شده و رطوبت لازم جوانه ایجاد می معیارهای مهم   شود. در نتیجه آزمون وزن دانه ازکه به دلیل مصرف انرژی ذخبر

 کیقز دانه است.  

   هم است؟ چرا آزمون وزن دانه کلزا م 

ان و تراکم مواد موجود در دانه است. این عمل برای صنعت فرآوری دانه مهم وزن دانه شامل اندازه  آزمون ز ی مبر گبر

ان از منابع تولید که برای فرآوری یکچرا که مشخص می  است ز مبر مکعب دانه کلزا مورد نیاز است، صرف  کند، چه مبر

ز   نظر از اینکه عملکرد در چه بخشر از دانه، ز می  روغن یا پروتئیر شود. دانه سبک برای فرآیند مکانیکی  مد نظر باشد تعییر

ز  شود واز طریق پرس، سبب بروز مشکل می ز به آلات نمیماشیر  صورت بهینه به کار گرفته شوند.  توانند با وزن دانه پاییر

 زده اثرات دیگر دانه جوانه 

 : ز زده به احتمال  های جوانهدر دانه   درصد روغن کمبر ز و فیب  پاییر ان  زیاد نسبت روغن به پروتئیر ز تر است. از آنجان  که مبر

ز در هر تن، بازده تولید و  برگشت سرمایه را در   روغن استحصالی برای بخش صنعت با ارزش است، درصد روغن پاییر

 دهد. بخش صنعت کاهش می 

بالان   های جوانه دانه(:  FFAافزایش اسیدهای چرب آزاد ) آزاد،  FFAزده مقادیر  هان   روغن دارند. اسیدهای چرب 

ان  باشند که اسیدهای چرب آن تجزیه شده و در واقع محصول زائد تصفیه محسوب می می ز در دانه     FFAشوند. اگر مبر

ان روغن استحصال شده کمبر خواهد بود. علاوه بر این ز ه   FFAزیاد باشد مبر دانه را کاهش خواهد داد.  سازی  زمان ذخبر

ز افزایش   تواند موضوع مهمی برای صادرکنندگان دانه باشد. می FFAهمچنیر

 اثرات دیگر 

ول است که   زده و خسارت دیده دارای سطح بالاتری ازدانه کلزا جوانه  کلروفیل، توکوفرول، فسفولیپیدها و فیتواسبر

ز می در طول فرآوری داشته و در نتیجه هزینه ه  نیاز به حذف  برای فرآوری آن تخمیر
ز  ای اضافز نشان  AOF کنند. تخمیر

ز زده سبب افزایش هزینه دانه جوانه  دهد کهمی دهد خسارت ناسیر از آب و  تجربه نشان می گردد. درصد می 20تا   10ها بیر

ایطی که دانه پذیرفته نشود، صنعت غذای دام ممکن  شود. هوا به دانه، سبب ایجاد وزن سبک آن می است بازاری  در سرر

ز فروشنده و خریدار بر اساس توضیحات نمونهبرای     مناسب ین مذاکره بیر )تست وزن دانه   آن باشد. به احتمال زیاد، بهبر

آب و هوا قبل از هر گونه تعهد    خسارت احتمالی و جوانه( است. در اغلب موارد خریداران به دیدن نمونه برای ارزیان  

 کنند. برای خرید دانه اقدام می 

 نتایج مقالات جدید کاربردی مربوط به گیاه دانه روغنز کلزا 

ز گیاه روغنز مهم دنیا شناخته شده است که دارای   ،(Brassica napus) کلزا     34درصد روغن و حداقل    45تا    40سومیر

 با توجه به برنامه خودکفان  وزارت جهاد کشاورزی در اساسی 
ز ز است. همچنیر ترین محصولات غذان  مانند تولید  درصد پروتئیر
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ز   ی به توسعه کشت این گیاه با ارزش شده و آمارها نبر دهنده رشد فزاینده سطح زیر کشت و افزایش  نشان روغن، توجه بیشبر

اهداف   با  ارتباط  انجام شده در  اخبر  از تحقیقات  نتایج برخز  بررسی  به  مقاله  این  در  در کشور است.  متوسط عملکرد کلزا 

شکی کلزا پرداخته می به ز  شود. زراعی، اصلاخ و گیاهبی

ا  ز  های شمالی رهای استان مقایسه ارقام کلزا جهت کشت پس از برداشت شالی درشالبر

جهت دستیان  به خودکفان  در زمینه روغن خوراکی و کاهش واردات، توسعه و کشت گیاه روغنز کلزا در اراصیز شالیکاری یکی از  

ار پس از  های امیدبخش توسعه این گیاه محسوب می عرصه ز شود. به منظور شناسان  ارقام مناسب کلزا جهت کشت در شالبر

برنج،   داد که   ژ   14برداشت  نشان  نتایج  قرار گرفتند.  ارزیان   مورد  سال  دو  مدت  به  اری گیلان  ز شالبر اراصیز  در  نوتیپ کلزا 

ین عملکرد دانه را داشتند. ژنوتیپ هایولا  401و هایولا  330های هایولا ژنوتیپ  ، رتبه اول را برای اکبر صفات مورد  330بیشبر

    308و هایولا    401های هایولا  مطالعه داشت. ژنوتیپ 
 

ین تعداد روز تا رسیدگ ز در بوته و کمبر ین تعداد خورجیر به ترتیب بیشبر

به دلیل عملکرد بیشبر و زودرس بودن به عنوان ژنوتیپ برتر    401را داشتند. بر طبق نتایج برش دهی اثر متقابل، رقم هایولا  

ارهای رشت پیشنهاد شد )ربیعی و همکاران،  ز  (. 1393جهت کشت در شالبر

 ها و ارقام کلزا زنز بذر لاین ون ثانویه و رفتار جوانه ارزیان  کم 

کمون ثانویه یکی از دلایل اصلی پایداری بانک بذر در خاک است. بذرهای کلزای موجود در بانک بذر خاک، پس از رفع کمون  

رسی، کمون ثانویه بذرهای  های هدف به دیگر گیاهان منجر شوند. در یک بر توانند به پراکنش ناخواسته ژن ثانویه جوانه زده و می 

ایط آزمایشگاهی در    14به مدت    6000کلزا با استفاده از پلی اتیلن گلایکول   لاین و پنج رقم کلزا مطالعه شد.    41روز تحت سرر

ایط مطلوب، از جوانهتمام لاین  بسیار بالان  )بیش ازها و ارقام در سرر
یه  درصد(، برخوردار بودند و پس از القای کمون ثانو   94زنز

و    308، هایولا  401، زرفام، هایولا  RGS003بندی شدند. ارقام  در پنج گروه بسیار کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد دسته 

درصد( برخوردار بودند که بیانگر عدم توجه اصلاحگران به بحث مهم کمون ثانویه    60-40، از کمون ثانویه متوسط )50هایولا  

هان  را انتخاب  کند تا لاین ها بر اساس کمون ثانویه به تولیدکنندگان بذر کمک میبندی لاینهها طی دوره اصلاح است. دستآن 

 
 

، مشکلات ناسیر از آن را در  کنند که علاوه بر عملکرد و دیگر ویژگ ز های مهم در امر تولید بذر، با دارا بودن کمون ثانویه پاییر

 (. 1396فر و همکاران، محصول بعد به حداقل برساند )شایان 
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ه کلزا به تراکم  ز ایط کاربرد سلنیوم بررسی عملکرد ارقام پایبر  های مختلف بوته در سرر

ایط کاربرد سلنیوم،  به منظور بررسی واکنش عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام کلزا در کشت زمستانه به تراکم های مختلف بوته در سرر

های کامل تصادفز با سه تکرار طی دو سال زراعی انجام شد. تراکم  بلوکآزمایشر به صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب  

ان    80و    60،  40بوته در سه سطح ) ز گرم    30مبر مرب  ع( و سلنیوم در دو سطح شاهد عدم محلول پاسیر و محلول پاسیر به مبر

و ساریگل(،    401کومو، هایولا  های اصلی و پنج رقم کلزا ) دلگان، جروم، جا در لیبر سلنات سدیم، به صورت فاکتوریل در کرت

ان وزن هزار دانه و    40های فرعی قرار گرفتند. نتایج این تحقیق نشان داد که رقم دلگان در تراکم  در کرت ز مرب  ع، بالاترین مبر مبر

ز   را در    کیلوگرم در هکتار   16622/ 25عملکرد دانه را نسبت به ارقام دیگر داشت. این رقم بالاترین عملکرد بیولوژیک با میانگیر

ان   40تراکم   ز ز با توجه به نتایج در هر دو سال اجرای آزمایش مشخص گردید که بالاترین مبر مرب  ع نشان داد. همچنیر بوته در مبر

 (. 1398صفات مورد آزمایش در هنگام محلول پاسیر سلنیوم به دست آمد )زمان فشمی و همکاران، 

 عامل شانکر ساقه کلزا در شمال ایران   Leptosphaeria maculans زا  های جدید بیماری شناسان  پاتوتیپ   

بیماری (Leptosphaeria maculans)بیماری ساق سیاه کلزا   از  استان ،  اقتصادی در  مهم  ایران می های  باشد.  های شمال 

یولوژیکیهای ریخت شاخص ز   در   L. maculansآوری شده به منظور شناسان  عامل بیمارگر پرآزار  جدایه جمع   72شناسی و فبر

ز شده است. جدایه زان  با استفاده از آغازگرهای اختصاصی تیپ، بررسی شده و گروه  ها از نظر تیپ بیماریشمال ایران تعییر

 ,PG1 زا  ها بر روی سه رقم استاندارد، مورد بررسی قرار گرفت. چهار گروه بیماری های انتخان  با تلقیح آن زان  جدایه بیماری 

PG3, PG2  وPG4   ین جدایه هادر جدایه بیشبر است.  دیده شده  مهاجم  ،  ی  افر افبر رقم  بر روی هر سه  بررسی  مورد  های 

به عنوان گروه    L. maculans  (PG 4)قرار گرفتند. نتایج این تحقیق نشان داد که جدایه    PG4 زا بوده و در گروه  بیماری 

های قبل تهدید مهمی برای صنعت کلزا در  نسبت به سال   PG4و    PG3به    PG2زان   پرآزار و با توجه به تغیبر گروه بیماری 

 (. 1396باشد )وکیلی زارج و همکاران، شمال ایران می 
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 و بیماری 
 

 روی کلزا L. maculans زان  چرخه زندگ
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 Turnip Mosaic Virusویروس موزائیک شلغم  

ح:  ز   سرر زرد هستند. بارزترین علائم این بیماری، حالت موزائیکی   -گیاه آلوده به این ویروس، رشد کمی دارد و برگها به رنگ سب 

ه توسعه می یابند و سپس به صورت یک الگوی گرد بافت   ز تبر برگ است که اغلب، ابتدا بر روی برگ ها به صورت نقاط سب 

ند.    مرده، شکل می گبر

 ه گیاه، به ویژه توسعه برگ ها را محدود می کند. بیماری توسع خسارت: 

: مرحله اولیه بیماری روی گیاهچه)کلم 1شکل  ویروس عامل بیماری توسط شته ها منتقل می شود.  عامل توسعه بیماری: 

)  چینز

بان:  ز  کلزا، کلم، چغندر، اسفناج، توتون و ...  .    گياهان مبر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 1شکل   ( : مرحله آخربیماری روی  2شکل  : مرحله اولیه بیماری روی گیاهچه)کلم چینز  گیاهچه)کلم چینز

( 3شکل    : مرحله شدید بیماری روی گیاهچه)کلم چینز
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یان   
 نرم باکبر

 
 Bacterial Soft Rotپوسیدگ

ش می    علائم:  در ابتدا یک زخم آبسوخته روی بافت های گیاهی آلوده ایجاد می شود که به سرعت قطر و عمق این زخم گسبر

ه می گردد. علائم روی گل، برگ و یا تمام قسمت های گیاه   ش بیماری تبر یابد. ناحیه متاثر، نرم و لهیده شده و رنگ آن با گسبر

ی   دیده می شود. تلفات ناسیر از بیماری پوسید  ه سازی ایجاد شود. باکبر  نرم ممکن است در مزرعه، هنگام حمل و یا ذخبر
 

گ

Pectobacterium carotovorum   .عامل این بیماری است 

   عوامل توسعه بیماری: 

 بقایای گیاهی آلوده در حال فساد در مزرعه.  •

 زخم های ایجاد شده روی اندام های گیاهی.   •

 آب و هوای گرم و مرطوب و بارش زیاد.  •

بان:  • ز ، لوبیا، قهوه،    گياهان مبر
 

ین، کاساوا، پیاز، هوی    ج، گوجه فرنکی ، سیب زمینز شبر کلزا، کلم، کتان، ذرت، سیب زمینز

 موز و ... . 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نرم روی برگ کلم 1شکل  
 

 : پوسیدگ
 ی : پوس 2  شکل 

 
 کلم گل    ی نرم رو   دگ

 نرم روی کلم بروکلی 3شکل  
 

 چینز : فاسد شدن کلم  4شکل   : پوسیدگ
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 بیماری فوما در مزارع کلزا   مدیریت ارائه برنامه  

ی ابزار و   ل جمعیت آفات و بیماری  ها، شناخت مراحل زیسنر و سپس بکارگبر اصل اول در ارائه یک برنامه مدیریت جهت کنبر

ایط محیطی و منطقه می باشد. مسلما نباید انتظار داشت که بتوان در تمامی مناطق ز  یر کشت یک  امکانات موجود حسب سرر

لی استفاده نمود. چه بسا در برخز مناطق می توان با ارائه   محصول حساس به یک آفت یا بیماری از تمامی روشهای کنبر

ل هر   ل عامل خسارت زا استفاده نمود. لذا قدم اول جهت کنبر راهکارهای ساده و کاربردی از روش )های( مناسن  جهت کنبر

یسنر آن در منطقه یا مناطق مختلف می باشد. در چهار و پنج سال اخبر مطالعانر در  آفت یا بیماری بررسی دقیق مراحل ز 

زمینه بیماری فوما در کشور انجام شده، اگر چه برای شناخت بهبر این قارچ مطالعات تکمیلی بسیاری در خصوص جنبه های  

ی که مسلم ز یولوژی و ژنتیک جمعیت آن نیاز است. اما آن چبر ز است اینست که قارچ عامل این بیماری   اپیدمیولوژی، اکوفبر

ایط    4تا  3برای کلزا می تواند بسیار خطرناک باشد و قادر به تغیبر جمعیت و ژنهای بیماری زای خود برای هر  سال حسب سرر

محیطی می باشد و اینکه اشکال جنش و غبر جنش آن در مناطق شمالی و شکل غبر جنش آن در سایر نقاط کشور وجود  

لی برای مبارزه با این قارچ می باشد. دارد. ش  کل ذیل نشان دهنده زمانهای مختلف اعمال مدیریت و ارائه راهکارهای کنبر
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ناریان  لکه برگ
 ( .Alternaria spp)   آلبر

 

ه روی برگ ها ظاهر می شود.   علائم بیماری و خسارت:  این بیماری در ابتدا به صورت لکه های کوچک سیاه یا قهوه ای تبر

ش می یابند. اسپورها روی این حلقه ها تشکیل می   لکه ها در یک ناحیه مشخص و به صورت حلقه های متحد المرکز گسبر

ه تر از سایر نقاط خواهن د شد. با توسعه بسیاری از لکه ها، برگ ها ممکن است  شوند و در نتیجه لکه ها به ویژه در مرکز تبر

گ ها، باریک و کشیده بوده و به رنگ بنفش تا قهوه ای هستند.    ز بروند. لکه های روی ساقه ها و دمب   زرد شوند و از بیر

می باشد که قارخی بذرزاد می باشد و بر روی بقایای   .Alternaria sppعامل این بیماری، عامل بیماری و عوامل توسعه آن: 

گیاهان آلوده، مقدار زیادی هاگ تولید می نماید و روی علف های هرز حساس حاشیه مزارع بقا می یابد. اسپورهای این قارچ  

ز  ایط آب و هوان  گرم و مرطوب و درجه حرارت بهینه بیر درجه   30تا  25 به آسانز توسط باد پراکنده می شوند. بیماری در سرر

 ساننر گراد شدت می یابد.  

بان:   ز ، هندوانه، خیار، کرفس و ... . گیاهان مبر
 

 کلزا، سویا، کلم، گل کلم، گوجه فرنکی
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 اسکلروتینیان  ساقه 
 

 پوسیدگ

 اسکلروتینیان  ساقه با عامل  
 

بیماری  های مهم کلزا در جهان و ایران  ، از  Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Baryپوسیدگ

باشد.  شاخه    می  از  قارخی  بیماری  این  رده  Ascomycotaعامل   ،Leotiomycetes  راسته  ،Helotiales    خانواده و 

Sclerotiniaceae    اسکلروتینیا می باشد. بیماری به اسامی مختلقز از جمله 
 

 سفید ساقه، کپک سفید،  پوسیدگ
 

، پوسیدگ ن 

بانز   ز  مرطوب و ... نام برده می شود. قارچ عامل بیماری پلی فاژ و دارای دامنه مبر
 

، پوسیدگ  طوقه، شانکر اسکلروتینیان 
 

پوسیدگ

، دارون  و تعداد زیادی علفهای هرز از 
، علوفه ای، باعیز ، زیننر ی و صیقز ز خانواده    وسیع می باشد. گیاهان مختلف زراعی، سب 

بان این قارچ می    75جنس و   278از   گونه گیاهی  408های مختلف گیاهی را آلوده می کند. حداقل تعداد   ز خانواده به عنوان مبر

بان قارچ می باشد.  ز ز مبر باشند که اغلب شامل گیاهان علقز از نهاندانگان دولپه ای می باشد و برخز از گیاهان تک لپه ای نبر

بان های ای ز ین مبر  Fabaceae)آفتابگردان، گلرنگ، کاهو، آهار، گل مینا و ژربرا(،  Asteraceaeن بیمارگر در خانواده های بیشبر

ماشک(،   و  عدس  نخود،  باقلا،  لوبیا،  انواع   ، زمینز بادام  خردل(،    Brassicaceae)سویا،  و  انواع کلم  ترب،  شلغم،  )کلزا، 

Solanaceae    توتون و فلفل( و ، ، بادمجان، سیب زمینز
 

)خیار، کدو، خربزه و هندوانه( می    Cucurbitaceae)گوجه فرنکی

، بادمجان، شب بو،  باشد.  
 

، کاهو، خیار، گوجه فرنکی
 

در ایران روی محصولانر از قبیل کلزا، آفتابگردان، تره، نخود، توت فرنکی

، توتون، کیوی، عدس، نخود   خیار درخنر

   ، گل اطلش و درخت توت گزارش       ایرانز

توت   درخت  و  اطلش  گل  است.  شده 

 اسکلروتینیان   گزارش شده است.  
 

پوسیدگ

از کشورهای   و  داشته  ش جهانز  کلزا گسبر

هند،   ، کانادا،  ز چیر جمله  از  دنیا  مختلف 

متحده   ایالات  انگلستان،  آلمان،  فرانسه، 

فنلاند،  دانمارک،  سوئد،  برزیل،  آمریکا، 

الیا، ا در  یتالیا و ... گزارش شده است.  اسبر

ایران این بیماری از اوایل توسعه کشت کلزا  

از استان مازندران گزارش شده است. در حال حاصرز این بیماری در خیلی    1378در کشور روی آن بروز نموده و ابتدا در سال  

، قزوین و ... روی کلزا از مناطق کشور از جمله استانهای مازندران، گلستان، گیلان، اردبیل، زنجان، خوز  ستان، آذربایجان غرن 

ان شیوع و اهمیت آن در مناطق مرطوب شمالی بیشبر می باشد.  ز  به این بیماری و خسارت    مشاهده شده است که مبر
 

ان آلودگ ز مبر

احنر به   ایط محیطی و وضعیت مزرعه متفاوت می باشد. قارچ تولید اندامهای اسبر ، سرر نام سختینه  آن بسته به منطقه جغرافیان 

بانهای   ز )اسکلروت( می کند که سبب پایداری طولانز مدت آن می گردد. این قارچ از طریق دو مکانیسم مشخص می تواند در مبر

مختلف ایجاد بیماری نماید. یکی از طریق جوانه زدن میسلیومی )میسلیوژنیک( اسکلروتها در خاک و تولید ریسه می باشد که با  

ز   می کند و در حالت دوم  حمله به ریشه برخز مبر
 

 ریشه و طوقه و در نهایت پژمردگ
 

بانها مانند آفتابگردان و هوی    ج ایجاد پوسیدگ

http://www.eol.org/pages/2861056
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و   می کنند  )آپوتسیوم(  شکل  بشقان   آسکوکارپ  تولید  و  زده  جوانه  )کارپوژنیک(  زایشر  طریق  از  خاک  در  آن  اسکلروتهای 

 روی اندام های هوان  
 

بان های مختلف    از جمله کلزا می شود، بنابراین در کلزا    آسکوسپورهای حاصله سبب ایجاد آلودگ ز مبر

 به بیماری معمولا  
 

 به بیماری معمولا در مرحله گلدهی و توسط آسکوسپورها  از جمله کلزا می شود، بنابراین در کلزا  آلودگ
 

آلودگ

د.  وع تشکیل آپوتسیومها و آزادسازی آسکوسپورهای قارچ در استان   صورت می گبر مازندران معمولا از آذر تا بهمن ماه  زمان سرر

آسکوسپورها   می باشد ولی دوره اوج ظهور آپوتسیومها در سطح خاک در اغلب سالها در اسفند ماه تا اوایل فروردین می باشد. 

نند. بعد  جهت جوانه زدن و آلوده نمودن بافتهای زنده نیاز به منبع تغذیه ای دارند که گلهای ریزش نموده این نقش را ایفا می ک 

از آلوده شدن برگها، قارچ از طریق رویشر و تولید میسلیوم در اندامهای مختلف گیاه توسعه پیدا کرده و در نهایت از تجمع  

ز علایم بیماری   ریسه ها اندامهای مقاوم قارچ )اسکلروتها( در بافتهای گیاه تشکیل شده و سبب پایداری قارچ می گردد. اولیر

وع گلدهی ی رنگ و آبسوخته روی برگها تشکیل می شود که       به مدنر بعد از سرر  ابتدا به صورت لکه های کوچک خاکسبر

ز روی لکه ها تشکیل می شود. علایم از   ایط مرطوب ریسه های سفید و  پنبه ای قارچ نبر تدری    ج لکه ها توسعه یافته و در سرر

گها به شاخه ها و ساقه نفوذ نموده و لکه های سفید خاک ایط مساعد  طریق دمب  ی رنگ در آنها ایجاد می شود که در سرر سبر

ز اسکلروتهای قارچ در روی آنها تشکیل شود. علائم روی اندامهای   توسعه یافته و ممکن است ریسه های سفید و پنبه ای و نبر

 سفید و تولید اسکلروت قارچ روی آنها دیده شود. بوت
 

ز ممکن است به صورت پوسیدگ ه های آلوده  دیگر از جمله غلافها نبر

تماس   نمایان است.  از دور در مزرعه  و  بوته های سالم خشک  از  و زودتر  به خود گرفته  در مزرعه معمولا حالت زودرسی 

 ثانوی در مزرعه و توسعه  
 

 ممکن است سبب ایجاد آلودگ
 

اندامهای آلوده و بیمار با بخشهای سالم گیاه در طول دوره آلودگ

فصل اسکلروتهای قارچ داخل ساقه و طوقه کلزا تشکیل شده و در زمان برداشت داخل خاک   علایم بیماری گردد. در انتهای

، قدرت بقاء زیاد اسکلروتهای   بانز ز ریخته و سبب پایداری طولانز مدت قارچ عامل بیماری می گردد. با توجه به وسعت دامنه مبر

ل   قارچ در خاک، انتقال اسپورهای هوازاد قارچ به فواصل دورتر از طریق  باد و عدم وجود رقمهای مقاوم به بیماری، جهت کنبر

آن باید تلفیقر از روشهای مختلف زراعی، شیمیان  و بیولوژیکی به کار گرفته شود که رعایت مواردی از جمله تناوب طولانز  

بان، استفاده از بذور گواهی شده و عاری از اسکلروت قارچ، حذف بقایای گیاهی و  ز مدفون نمودن آنها،    مدت با گیاهان غبر مبر

ل علفهای هرز، مصرف متعادل کودهای شیمیان  و عدم کاربرد   غرقاب کردن خاک به مدت حدود یک ماه )تناوب با برنج(، کنبر

زیاد کودهای ازته، تراکم کشت مناسب، تاری    خ کاشت مناسب و کاشت ارقام متحمل توصیه می شود. مبارزه شیمیان  با بیماری  

ز زمان دقیق سمپاسیر باید بر اساس پیش    20-30معمولا در مرحله    د که تعییر گها صورت می گبر درصد گلدهی و قبل از ریزش گلب 

 اسکلروتینیان  در دنیا ثبت و  
 

ل بیماری پوسیدگ ایط محیطی باشد. قارچکش های مختلقز جهت کنبر ز سرر آگاهی و در نظر گرفیر

ز  استفاده شده که از جمله آنها می توان بنومیل، کاربنداز  ودیون، تیوفانات متیل، پروسیمیدون، تبوکونازول و وینکلوزولیر یم، ایبی

را نام برد، در ایران بیشبر از سموم تبوکونازول )فولیکور( یک لیبر در هکتار و کاربندازیم یک کیلوگرم در هکتار استفاده می شود.  

ز روی این قارچ بیمارگر گزارش شده که  30بیش از   ل بیولوژیک نبر  Coniothyriumدر حال حاصرز از ماده تجاری قارچ    عامل کنبر

minitans   .ل اسکلروتینیا استفاده می شود  در برخز کشورها برای کنبر
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 سفیدک پودری کلزا  

سفیدک پودری از بیماری  های نسبتا کم اهمیت کلزا می    

فرانسه   جمله  از  دنیا  مختلف  از کشورهای  باشد که 

ترکيه، انگلستان  ،آلمان، هند، پاکستان، ژاپن، سوئد،  

و آمريکا گزارش شده و در برخز مناطق کلزا کاری ایران  

قارچ   بیماری  عامل  است.  شده  مشاهده  ز  نبر

Erysiphe cruciferarum     از آسکومیست ها می

آسکوکارپ صورت  به  قارچ  پایداری  بسته    باشد. 

)کلیستوتسیوم( روی بقایای کلزا و یا میسلیوم در سایر  

پراکنش   بهار  فصل  در  ایطی که  سرر در  است.  بانها  ز مبر

 ها کمبر باشد احتمال توسعه آن بیشبر است.  
 

بارندگ

ز و زمستان علائم بیماری را   روی  علائم بیماری روی قسمتهای مختلف گیاه تشکیل می شود. در مناطق شمالی معمولا در پایبر

 از اواخر زمستان تا اوایل بهار ابتدا به صورت نقاط سفید پودری روی برگ تشکیل گردیده و  
 

ز علائم آلودگ کلزا نداریم و اولیر

سپس این پوشش پودری در دو سطح برگ، ساقه، شاخه ها و غلاف ها توسعه می یابد. در مراحل بعد     لکه های قهوه ای 

ایط مساعد قارچ سطح تمام اندام های هوان  گیاه را  می پوشاند.  رنگ در زیر کلونز قارچ در محل آ
 ایجاد می شود. در سرر

 
لودگ

 های متوالی،    50-75درجه ساننر گراد و رطوبت نسن   20 -25دمای حدود 
 

درصد برای توسعه بیماری مناسب است. بارندگ

ز و س ی می کند. خسارت بیماری در اثر کاهش فتوسنبر اخت مواد غذان  و در نهایت کاهش محصول می  از افزایش آن جلوگبر

 تشکیل می شود که عامل بقای قارچ می باشد.  
 

 باشد. اندام های جنش )کلیستوتسیومها( قارچ در انتهای فصل در محل آلودگ

ی از شیوع و خسارت بیماری سفیدک پودری کلزا، موارد زیر توصیه می شود:    جهت مدیریت و جلوگبر

ی از بقا قارچ نقش دارد.  -  حذف و مدفون کردن بقایای آلوده گیاهی جهت جلوگبر

-   
 

د، کشت به موقع و استفاده از ارقام زودرس تر در کاهش آلودگ با توجه به اینکه توسعه بیماری اغلب در بهار صورت می گبر

 به بیماری نقش دارد. 

ل علفها - بان و کنبر ز  ی هرز در کاهش بقای قارچ و کاهش بیماری نقش دارد. تناوب زراعی با گیاهان غبر مبر

، استفاده از قارچکش هان  مانند سموم گوگردی )سولفور    - در هزار و    2  - 3( به نسبت  WPدر صورت نیاز به مبارزه شیمیان 

ز علائم بیماری، سمپاسیر سرر WPدینوکاپ )کاراتان   ان یک در هزار امکان پذیر است که با مشاهده اولیر ز وع شده و در  ( به مبر

ایط، جهت توسعه بیماری، سمپاسیر حدود   روز بعد تکرار می شود. البته قارچ کش های دیگری    10صورت مساعد بودن سرر

ل سفیدک   ز برای کنبر (، پنکونازول )توپاس(، تبوکونازول )فولیکور( و ... نبر ون 
نظبر نواریمول )تریمیدال(، کرزوکسیم متیل )اسبر

ز استفاده نمود. های سطحی معرفز    شده ا  ند که طبق دستورالعمل می توان از آنها نبر
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ناریان  کلزا    
 آلبر

 
 (Alternaria blight)سوختکی

ناریان  از بیماری های 
 آلبر

 
ایط مرطوب و نسبتا گرم است. این بیماری از کشورهای مختلف    شایع  لکه سیاه یا سوختکی کلزا در سرر

 Alternariگزارش شده است. قارچ    انگلستان، فرانسه، آلمان، هلند، لهستان، اسپانيا، سوئد، مصر و پاکستانمانند هند، کانادا،  

brassicae (Berk) Sacc.   .اسپورهای قارچ به صورت هوازاد    و گونه های دیگری از این جنس عامل این بیماری هستند

قسمت   در  علائم  تولید  و   
 

آلودگ ایجاد  باعث 

ز علائم بیماری   های مختلف گیاه می شوند. اولیر

ممکن است بعد از کاشت کلزا و در مرحله رزت 

های سیاه  در ماه های آبان و آذر به صورت لکه

روی برگهای اولیه و پایینز کلزا تشکیل شود. در  

معم  زمستان  توسعه  طول  برای  ایط  سرر ولا 

ش   گسبر آن  علائم  و  نبوده  مساعد  بیماری 

و  نمی ملایم  هوا  بهار  در  سالهان  که  در  یابد. 

تدری    ج  به  کلزا  گلدهی  زمان  از  باشد  مرطوب 

جمله   از  گیاه  مختلف  اندامهای  روی   
 

آلودگ

توسط   غلافها  و  ها  شاخه  ها،  ساقه  برگها، 

به  علائم  و  گرفته  صورت  قارچ  اسپورهای 

ظاهر  صور  تا کشیده  گرد  سیاه  های  لکه  ت 

رطوبت و دماي بالاي هوا يا دوره هاي  شود.  می

توسعه  متناوب،    
 

می     بارندگ تقويت  را  بيماري 

با مقدار    غلافها 
 

آلودگ ان  ز مبر   طی     کند. 
 

بارندگ

در ارقام دیررس و  ي مستقيم دارد.  گلدهی  رابطه 

دارد.  ی  بیشبر توسعه   
 

آلودگ دیرکاشت   مزارع 

 شد
 

باز  آلودگ به  منجر  است  ممکن  ید غلافها 

ریزش دانه ها و ن نفوذ قارچ به    ،شدن غلافها  

 سطحی آن شود. 
 

 بذر و آلودگ
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ل بیماری اقدامات زیر توصیه می شود:    جهت کنبر

ز ضدعفونز بذور   - ز مستقر شود، باید از بذور سالم و گواهی شده استفاده شود و نبر با توجه به اینکه قارچ می تواند روی بذر نبر

 
 

 های اولیه بکاهد.  با قارچکش می تواند از آلودگ

ا زیر خاک در کاهش  با توجه به اینکه اسپورهای قارچ روی بقایای آلوده می ماند، حذف بقایای آلوده و مدفون کردن آنه  -

 بیماری موثر است.  

 کشت به موقع و استفاده از ارقام زودرس می تواند توسعه علائم بیماری خصوصا در انتهای فصل را کاهش دهد.    -

ز در کاهش بیماری نقش دارد.   - ل علفهای هرز نبر بان و کنبر ز  تناوب زراعی با گیاهان غبر مبر

ل شیمیان  می   -
ز علائم بیماری با استفاده از قارچکش هان  مانند کاپتان،  در صورت نیاز به کنبر وع اولیر کیلوگرم    2/ 5توان با سرر

ودیون+کاربندازیم    –کیلوگرم درهکتار    1/ 5-2کلرتالونیل )داکونیل(،    –تبوکونازول )فولیکور(، یک لیبر در هکتار     -در هکتار   ایبی

ایط برای توسعه بیماری مساعد  )رورال نر اس( یک کیلوگرم در هکتار و ... نسبت به مبار  زه اقدام نمود. در صورنر که در بهار سرر

 باشد، نیاز است که سمپاسیر تکرار شود.  

 

 منابع:  

 ص.  99. بيماري هاي مهم كلزا. نشر آموزش كشاورزي. 1380افشاري آزاد، ه.   -1

، س.    -2 ا.، و خاوری خراسانز  ، م.، سلطانز دانشگاهی مشهد.  1378عزیزی،  انتشارات جهاد   . تکنولوژی زیسنر نژادی،  به  یولوژی، زراعت،  ز . کلزا: فبر

 ص.  230

4- Roger Rimmer, S., Shattuck, V. I., and Buchwaldt, L.2007. Compendium of Brassica Diseases. APS press. 

117p.  
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 سیاه چلیپائیان  
 

 پوسیدگ

مهم  های  بیماری  از  سیاه   
 

پوسیدگ

گیاهان خانواده کروسیفر از جمله کلزا،  

  ... و  تربچه، شلغم  انواع کلم، خردل، 

در   است که  دنیا  مختلف  نقاط  در 

جمله  از  مناسب  محیطی  ایط  سرر

باعث   بالا  دمای  و  نسن   رطوبت 

بیماری می شود. برخز علفهای هرز این  

ما  و کیسه  خانواده  وحشر  خردل  نند 

بان بیماری هستند. این  ز ز مبر کشیش نبر

در   را  هوان  گیاه  های  اندام  بیماری 

قرار   تاثبر  تحت  رشد  مختلف  مراحل 

ی و در طی فصول بارانز می شود. علائم  ی و نیمه گرمسبر داده و سبب کاهش کمی و کیقز محصول خصوصا در مناطق گرمسبر

گ ها احاطه شده است. با بزرگ    Vزرد و    بیماری اغلب به شکل ظهور لکه های شکل در حاشیه برگ ها می باشد که توسط رگب 

ز قهو ای تا سیاه   گها نبر  بافت ها به سمت قاعده برگ توسعه یافته و لکه ها به صورت نکروز درآمده و رگب 
 

شدن لکه ها پژمردگ

گ ها و سپس ساقه ها گسبر   از طریق آوند ها به دمب 
 

گ یا ساقه آلوده مقطع طولی  رنگ می شود. آلودگ ش می یابد. اگر از دمب 

یان  زرد رنگ مشاهده می شود.  
 یا عرصیز تهیه شود، بافتهای آوندی به رنگ سیاه تا قهوه ای درآمده و توده باکبر

ی    سیاه، باکبر
 

می باشد که زمستانگذرانز آن    Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc)عامل بیماری پوسیدگ

ز در داخل یا روی بذر آلوده می باشد. بیمارگر ممکن است تا دو سال در بقایای گیاهی   روی بقایای گیاهی، علف های هرز و نبر

ی    60موجود در خاک زنده بماند ولی به صورت آزاد بیشبر از    به این باکبر
 

روز در خاک زنده نمی ماند. یکی از منابع اصلی آلودگ

تو  می  است که  آلوده  و            بذرهای  ات  باد، حشر آب،  به کمک  بیمارگر  این  نماید.  منتقل  ز  نبر دوردست  نقاط  به  را  بیماری  اند 

ی کوتیلدون ها و برگ های جوان را از طریق منافذ طبیعی   ز مزارع  پراکنده می شود. این باکبر ز آلات در داخل مزرعه یا بیر ماشیر

ز سلول  ها حرکت نموده تا به آوندهای چون  می رسد و از طریق آنها در اندام    )روزنه ها( یا زخم ها، آلوده نموده و سپس بیر

ایط محیطی مناسب )دمای   وری بوده و در سرر  صرز
 

درجه         30تا    25های گیاه توسعه می یابد. وجود آب آزاد برای ایجاد آلودگ

 علایم بیماری روی گیاه مشاهده می ش 14تا  7ساننر گراد( حدود 
 

 ود. روز بعد از آلودگ
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 جهت مدیریت مطلوب این بیماری ترکین  از اعمال زیر را می توان به کار گرفت:  

. بذور عاری از بیماری که نسبت به این بیماری تست شده و در مناطق خشک تولید شده را استفاده کنید. اگر بذور  1

ی عامل بیماری می توانید آن را با آب   درجه ساننر گراد و به    50گرم با دمای  مشکوک در اختیار دارید، جهت حذف باکبر

دقیقه تیمار کنید. البته استفاده از آب گرم ممکن است مقداری روی قوه نامیه بذر ها اثر منقز داشته    15مدت حدود  

 مواد شیمیان  مانند هیپوکلریت سدیم، پراکسید هیدروژن و استات مس یا سولفات روی 
باشد و بنابراین می توان از برخز

 شده جهت تیمار بذر استفاده نمود. اسیدی 

 . از نشاهای گواهی شده و عاری از بیماری استفاده کنید. 2

تا    3. تناوب زراعی را رعایت نمایید و جهت حذف منبع اینوکولوم بیماری روی بقایای گیاهی آلوده موجود در خاک هر  3

 سال یک بار اقدام به کشت گیاهان کروسیفر نمایید.   4

ش بیماری اقدامات بهداشنر را رعایت نمایید. گیاهان کروسیفر خودرو و باقیمانده از سال قبل  . جهت جلوگبر 4 ی از گسبر

بقایای گیاهان کروسیفر   حاوی  ز  سب  از کاربرد کودهای  مزرعه حذف کنید.  اطراف  و  داخل  از  را  بانهای وحشر  ز مبر ز  نبر و 

ز  خودداری کنید. آبیاری بارانز نکنید. از کار کردن در مزرعه   هنگام خیس بودن گیاهان خودداری کنید. از جابجان  ماشیر

ات از مزارع آلوده به مزارع غبر آلوده خودداری کنید. بعد از برداشت با شخم عمیق بقایای گیاهی را دفن   ز آلات و تجهبر

 نمایید.  

 . با کاربرد ترکیبات مش در مزرعه می توانید مانع از توسعه بیماری شوید.  5

 لوده به بیماری تا حد امکان از ارقام مقاوم استفاده نمایید.  . در مناطق آ6

 

 منبع: 

Miller, S. A., Sahin, F. and Rowe, R. C. 2009. Black rot of crucifers. Factsheet of the Ohio State University 

extention.   
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 های کلزا بیماری 
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ل آفات  و بیماری های کلزا   کنبر

ایط حاصرز در بیشبر مناطق کشور مزارع کلزا از فاز   رویشر وارد فاز زایشر شده و یا بعد از مدنر دیگر به مرحله زایشر  در سرر

د که به روشهای مبارزه با   خواهد رسید و از این جهت ممکن است مورد خسارت برخز آفات و بیماری های خاص قرار گبر

اشاره می گردد:   این مرحله  در  بیماری های مهم  و  آفات  از  آفانر هستند  -1تعدادی  از جمله  آنها  شته ها:  که خسارت 

ه گیاهی سبب ضعف عمومی،   خصوصا در مرحله غنچه دهی و گلدهی در مزارع کلزا اهمیت دارد. . این آفات با تغذیه از شبر

ها به مزرعه  شوند. با توجه به اینکه حمله شتههای مختلف، عدم تلقیح گلها، دیرسی و کاهش. محصول می تغیبر شکل اندام 

ی از افزایش سری    ع جمعیت آنها،ای میکهاغلب از حاشیه و به صورت ل ، مبارزه به صورت   باشد، بهبر است جهت جلوگبر

د. جهت مبارزه با آفت می توان از سموم پریمیکارپ )  ای و در فرصتلکه پریمور(  که شته کش فرصت مناسب صورت گبر

ان   ز ، ایمیداکلوپراید  کیلوگرم در هکتار   1تا    0/ 5اختصاصی بوده و روی دشمنان طبیعی و  زنبور عسل کم خطر می باشد، به مبر

(  0/ 5-1)کنفیدور(   ز جهت استفاده نمود.    لیبر در هکتار   1/ 5لیبر در هکتار و دیازینون    1/ 5  لیبر در هکتار، تیومتون )اکاتیر

ی از ایجاد مقاومت به سموم بهبر است در نوبت های مختلف سمپاسیر از سموم متفاوت استفاده شود.   جلوگبر

ی برخوردار بوده و با    گرده و گلخوار:   سوسک های - 2 این آفات خصوصا در مناطق کوهپایه و حاشیه جنگل از اهمیت بیشبر

ی از خسارت آنها باید از کاشت   تغذیه از غنچه ها و گلها باعث عدم تشکیل غلاف وکاهش محصول می شوند. جهت جلوگبر

ه کش فوزالون )زولن( مزارع پراکنده کلزا در مناطق کوهپایه ای خودداری نمود. برا ی مبارزه با این آفات می توان از سموم حشر

ایمیداکلوپراید )کنفیدور(    2/ 5 نمود   1/ 5لیبر درهکتار و دیازینون    0/ 5-1لیبر در هکتار،    - 3.  لیبر در هکتار استفاده 
 

پوسیدگ

استان های مازندران و گلستان می  :  از بیماری  های مهم کلزا خصوصا در مناطق معتدل و مرطوب از جمله  اسکلروتینیان  ساقه

با ریزش  در کلزا  باشد.   د که   به بیماری معمولا در مرحله گلدهی و توسط اسپورهای قارچ عامل بیماری صورت می گبر
 

آلودگ

ی از انتقال آب و   ش می یابد و با قطع آوندها سبب جلوگبر گها ابتدا بیماری روی برگ بروز نموده و سپس به ساقه ها گسبر گلب 

ل بیماری معمولا در مرحله  م  زودهنگام و کاهش محصول می شود. کنبر
 

در صد گلدهی    20-30واد غذان  شده و سبب خشکیدگ

ز زمان دقیق  14-20)باز شدن   تعییر د که  گها صورت می گبر وع ریزش گلب  بوته ها( و در واقع هنگام سرر گل روی شاخه اصلی 

ز   ز زمان  سمپاسیر باید بر اساس پیش آگاهی و در نظر گرفیر ایط محیطی باشد و بهبر است با کارشناسان منطقه ای جهت تعییر سرر

د. معمولا از سموم قارچکش تبوکونازول )فولیکور( یک لیبر در هکتار و یا کاربندازیم یک کیلو در   سمپاسیر مشورت صورت گبر

ز   اغلب نیازی به سمپاسیر نیست. هکتار جهت مبارزه با بیماری استفاده می شود. در مزارع تنک و با رشد رویشر ضعیف نبر
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 ( Entomoscelis adonidisسوسک منداب ) 

 

 

ات راسته    ز معروف   Chrysomelidae و خانواده  Coleopteraسوسک منداب از حشر می باشد که به کفشدوزک صیقز نبر

(  Brassicaceaeاست. یکی از آفات گیاهان خانواده چلیپائیان ) 

می باشد. به چغندر   کلزا، منداب، کلم، شلغم، تربچه و خردلمانند  

ز خسارت می زند، برخز  از علف هاى هرز مثل ترب قند و خشخاش نبر

ز مورد حمله  ه  کوهی، کيسه کشيش و آدونيس را نبر قرار می دهد. حشر

، بدن به رنگ قرمز و سطح   8  -10بالغ آن سوسکی به طول  میلی مبر

ه و روی بالپوشها   ه، پشت سینه دارای یك نوار عرصیز تبر زیرین آن تبر

ه می باشد که یکی از نوارها در حدفاصل دو   ز دارای سه نوار طولی تبر نبر

 و دارای بالپوش و دو نوار دیگر جانن  می باشد. شاخك ها تسبیحی 

ه است. تخمها بیصیز  11 مفصل و اندازه آن نصف طول بدن حشر

ه تا قهوهای و اندازه آن   میلیمبر می  0/ 7×1/ 6شکل به رنگ زرد تبر

، به رنگ  11-13باشد. لارو آفت بعد از رشد کامل به طول  میلیمبر

 هان  زگیل مانند دیده  
 

ه و در سطح پشنر آن برجستکی ی تا تبر خاکسبر

ز به رنگ زرد کهربان  و به طول  می شود. شف ه ها نبر میلیمبر  8 - 10بر

 می باشد. 
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ات بالغ تخمها را   ه معمولا دارای یك نسل در سال است. حشر زمستانگذرانز آفت به صورت تخم در خاك می باشد. این حشر

ز و به صورت دسته ای روی سطح خاک تا عمق   ی آن قرار     می دهند.   1-2معمولا در پایبر ز تعداد تخم هر    سانتیمبر میانگیر

ه در طول دوره تخمگذاری   بان تغذیه عدد می باشد.   895حشر ز عدد می باشد. لاروها پس از تفری    خ تخم از پارانشیم برگ مبر

گها را بافر می گذارند. دوره لاروی آفت نسبتا طولانز و   بان تغذیه کرده و تنها رگب  ز لاروها پس از تفری    خ تخم از پارانشیم برگ مبر

ایط محیط  بسته   روز می باشد. لاروهای سن آخر بعد از تغذیه و رشد کامل به داخل خاک رفته و لانه ای    54الی    24به سرر

ز حدود    نبر
 

گ ه تبدیل می شوند. دوره شفبر  به شفبر
ات کامل خارج    15ایجاد می کنند و بعد از مدنر روز بوده و بعد از آن حشر

بان می توانن ز ه بالغ در گرمای تابستان به حالت دیاپوز در داخل خاک شده و با تغذیه از برگهای مبر د ایجاد خسارت نمایند. حشر

ز و زمستان روی کلزا و بیشبر در مناطق کوهپایه و جنگلی   به سر می برد. در مناطق شمالی کشور این آفت معمولا در طول پایبر

ات بالغ در مرحله رزت به صورت ز ابتدا حشر لکه ای در مزرعه مستقر شده و ضمن تغذیه اولیه   دیده می شود که از اواسط پایبر

وع به تخمگذاری می کنند، پس از مدنر لاروها به تدری    ج از تخم خارج شده و از برگهای کلزا تغذیه می کنند. دوره تخمگذاری   سرر

ات بال غ نسل جدید  و خروج لاروها تدریحی  بوده و معمولا تا اواخر زمستان لاروهای آفت در مزرعه مشاهده می شود. حشر

ز و در   اغلب در اوایل بهار سال بعد ظاهر شده و روی برگها و غنچه های کلزا تغذیه می کنند. خسارت آفت روی کلزا در پایبر

وی می کند.    مرحله رزت کلزا بیشبر می باشد و معمولا آفت به صورت لکه ای در قسمتهای مختلف مزرعه تغذیه نموده و پیشر

لجهت   ه و یخ  آفت اقدامانر    کنبر ز ل علفهای هرز، شخم پایبر بان، کنبر ز از جمله رعایت تناوب زراعی مناسب با گیاهان غبر مبر

،    2-3)زولون(    EC %35آب زمستانه در کاهش جمعیت آفت موثر است. برای مبارزه شیمیان  می توان از سموم فوزالن   لیبر

یفوس    EC %60  2-  5 /1دیازینون   ، کلرپبر )لاروین( یک کیلو    DF %80لیبر و تیودیکارپ    2-2/ 5)دورسبان(    EC %40.8لیبر

گرم در هکتار استفاده نمود. با توجه به اینکه این آفت اغلب به صورت لکه ای به مزرعه حمله می کند، بهبر است با مشاهده  

 در مزرعه نسبت به سمپاسیر لکه ای آن اقدام نمود. 
 

 آلودگ

 منابع:  

 . آفات مهم گیاهی ایران. نشر یادبود اصفهان.  1381بهداد، ا. . 1

، م. 2  . آفات گیاهان زراعی ایران. دانشگاه بوعلی سینا همدان. 1383. خانجانز

3. http://www.canolacouncil.org  

4. http://www3.telus.net/conrad/insects/trnpbetl.html 

 

 

 

http://www.canolacouncil.org/
http://www3.telus.net/conrad/insects/trnpbetl.html
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 مدیریت تلفیقر برخز آفات کلزا 

ا  های گیاهی نقش زیادی در دستیان  به عملکرد مناسب دارد. با توجه به اینکه کلز در زراعت کلزا مدیریت آفات و بیماری 

های مهم این زراعت در مراحل مختلف  شود، مطالن  در زمینه مدیریت آفات و بیماری در بیشبر مناطق کشور کشت می 

، رعایت توصیهرشد ارائه می ز نکته در ارتباط با مدیریت تلفیقر باشد. اقدامانر  های زراعی و اقدامات بهداشنر میگردد. اولیر

شده،  سازی مطلوب بسبر کاشت، تهیه بذر سالم و گواهی ری    خ کشت مناسب، آمادهاز قبیل رعایت تناوب زراعی، انتخاب تا

ل  کش، آبیاری بهانتخاب رقم مناسب و سازگار با منطقه، مدیریت بقایای گیاهی، ایجاد زه موقع و کافز نقش زیادی در کنبر

در مراحل مختلف رشد کلزا به آن  های مختلقز ها دارد. آفات و بیماریاغلب آفات و بیماری گیاهی و کاهش خسارت آن

رساند  آفات مهمی که از مرحله گیاهچه تا رزت به کلزا صدمه می   1گردد که در   شکل  حمله نموده و سبب ایجاد خسارت می

ز ذکر شده استدرج   .شده و نحوه مبارزه با آنها نبر

تواند خسارت  باشد که در صورت عدم مبارزه می می راب )لیسک( از آفات مهم مراحل اولیه رشد کلزا در مناطق مرطوب  

ل علف های هرز و پاکسازی اطراف مزرعه در کاهش جمعیت  شدیدی به دنبال داشته و نیاز به واکاری مزرعه باشد. کنبر

ین شیوه مبارزه شیمیان  با این آفت استفاده از طعمه مسموم می 
های متالدهید شش  باشد. طعمهآن مؤثر است. بهبر

ان  )متالان  درصد  ز (، متیوکارب چهار درصد )مزورول( و فسفات آهن یک درصد )فریکول( به مبر کیلوگرم در    25تا    20خ 

ل این آفت استفاده می  ای اقدام  صورت لکهتوان بهشود. اگر فقط حاشیه مزرعه آلوده به آفت باشد، میهکتار برای کنبر

 به طعمه پاسیر نمود. 

 کلزا خطر خسارت  
 

کک نبانر از آفانر است که تا مرحله سه برگ

آن بالاست. در مناطق کوهپایه و جنگلی جمعیت آن بیشبر بوده  

ی امکان خسارت بیشبر است. در صورنر  و در کشت های تأخبر

ینه گیاه از   ز درصد بیشبر شود، نیاز به    25که صدمه آفت به سب 

میمبارزه   ایمیداکلوپراید  شیمیان   سموم  از  درصد    35باشد. 

درصد )بازودین(    60در هزار و دیازینون    0/ 5)کنفیدور( با دز  

ها در  توان برای مبارزه استفاده نمود.شتهدر هزار می  1/ 5با دز  

باشد.  تمام مراحل رشد کلزا می  تواند عامل خسارت در مزرعه 

ها مستقر  بر در پشت برگاین آفت در مراحل اولیه رشد کلزا بیش

 شود. بوده و سبب بدشکلی آنها می

مرب  ع مزرعه باید به مبارزه شیمیان  اقدام نمود. از سمومی مانند پریمیکارپ  
  50با مشاهده یک تا دو توده آفت در هر مبر

وزین    35درصد )پریمور(، ایمیداکلوپراید   توان  در هزار می  0/ 5درصد )چس( هر کدام با دز    50درصد )کنفیدور( و نی مبر

 جهت مبارزه استفاده نمود. 

 

 مراحل خسارت آفات کلزا: 1شکل 
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ز در کلزا   گل جالبر

بانز  ز  اهمیت و دامنه مبر

ز ) میلیون هکتار از اراصیز کشاورزی دنیا به اثبات رسیده    16کشور جهان و    80( در بیش از  .Orobanche Spوجود گل جالبر

و   مهم  36است  از  دارد که  وجود  ایران  در  ز  جالبر از گل  می ترین گونهنوع گونه  این گیاه  به  های  و   O.aegypyiacaتوان 

O.cernua  ، O.nana   ،بعصیز مزارع در ایران 
 

ان زیاد آلودگ ز ز مورد کشت    اشاره کرد. مبر کشاورزان را مجبور به رهاسازی زمیر

، گیاهی عالی گلدار است که انگل مطلق )خود می  ز بانز  ( ریشه گیاهان محسوب می Haploparasiteکند. گل جالبر ز شود. دامنه مبر

ز گیاهان دولپه  بان آن در بیر ز ده است و از مبر فتابگردان و گلرنگ  توان به گیاهان زراعی کلزا، آهای مهم این علف هرز می ای گسبر

 اشاره کرد. 

 

ز در جهان  -1شکل  مراکز شیوع علف هرز گل جالبر

ز بذر آن است زیرا:   یکی از نقاط قوت گل جالبر

ات و حیوانات جابه  -1  شود جا میبسیار ریز بوده و به راحنر توسط باد و حشر

ایط محیطی و عدم هضم  -2 آن در معده حیوانات    پوسته اسکلرانشیمی و ضخیم بذر موجب مقاومت شدید آن به سرر

 گردد. می

ز در خاک به مدت   -3 ز گزارش شده است.  12تا   10بقا و پایداری بذر گل جالبر  سال نبر

 های مبارزه با علف هرز در مزارع کلزا: روش 

 کمبر  -1
 

ز قبل از ریزش بذور و سوزاندن آن جمع :در مزارع با شدت آلودگ ها در خارج از  آوری بقایای علف هرز گل جالبر

 مزرعه. 

 بالا  -2
 

ز سوزانده شده تا جوانه  با استفاده از ادوات شعله   :در مزارع با آلودگ افکن پشت تراکتوری بقایا و بذور گل جالبر

   .ها در سال زراعی آینده کمبر شودزدن و رویش آن 
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ی از پارازیت شدن آن  -3 ز در اعماق خاک و جلوگبر ها در  انجام شخم عمیق جهت مدفون نمودن بذور باقیمانده گل جالبر

بان.   ز  سطح ریشه گیاهان مبر

ز بردن قوه نامیه بذور گل   -4 ایط غرقان  برای از بیر
در صورت امکان، کشت برنج در اراصیز آلوده )جهت فراهم نمودن سرر

  .) ز  جالبر

 کمبر پیشنهاد می در اراصیز با شدت   -5
 

بان )گوجهآلودگ ز ، خیار، کلزا، هندوانه، کنجد  گردد که محصولات زراعی مبر
 

فرنکی

ز افزایش نیابد. )و ماش  ، پنج سال زراعی در این اراصیز کشت نشود تا جمعیت بذور گل جالبر

علف  -6 ل  زککنبر هرز گشنبر علف  ویژه  به  زراعی  هرز محصولات  ه  ( Bifora radians)  های  هرز  بند  فت و علف 

(Polygonum aviculase). 

ز به سایر مناطق.  -7 ی از انتقال بذرهای گل جالبر  رعایت بهداشت زراعی در مزارع آلوده جهت جلوگبر

ز جهت سال زراعی آینده .  -8 ز از نگهداری و کشت بذور برداشت شده کلزا از اراصیز آلوده به گل جالبر  پرهبر

 در اراصیز که سال گذشته کلزا کشت شده است. رعایت تناوب زراعی و کشت غلات مانند گندم و جو   -9

 

ز  -2شکل  گل جالبر
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ل(    کش معرفز علف     الید )لونبر  کلوپبر

يدين كربوكسيليك اسيد با فرمولاسیون مایع قابل حل در آب ) علف ، سيستميك، از گروه پبر درصد که با   SL  )30کش انتخان  

ل ) کلزا و چغندر قند استفاده می شود. این  ( عرضه شده و در ایران در مزارع  Watch( و واچ )Lontrelنامهای تجاری لونبر

ه  علفکش ل پس رویشر برخز  علف های هرز پهن برگ یک ساله و چند ساله از تبر ، لگوم، علف  برای کنبر یان، کاسنز های چبر

ان   ز  راخ به مبر
ز علف های هرز تاتوره، تاجریزی،  سیاه دانه و ن  نر گردد.  می لیبر در هکتار استفاده    0/ 8تا    0/ 6هفت بند و همچنیر

لیبر سیتوگیت در هکتار تاثبر آن را افزایش می دهد. این علف کش را به صورت مخلوط با گالانت )دو لیبر در    0/ 2استفاده از  

ز می   1تا    0/ 75هکتار( و سوپرگالانت ) توان استفاده نمود. برخز از محصولات زراعی از جمله آفتابگردان، سویا،  لیبر در هکتار( نبر

، یونجه و کاهو نسبت به باقیمانده این سم حساس بوده و بهبر است از کشت آنها تا یک سال  نخود، لوبیا،   هوی    ج، سیب زمینز

ز بخشر   ز تامیر بعد از مصرف سم خودداری نمود. در زمان مصرف علف کش های پس رویشر جهت تاثبر بهبر علف کش ها و نبر

ان  از ازت مورد نیاز کلزا، می توان از کود اوره یا سولفات آ ز درصد به صورت مخلوط با محلول علف کش،   0/ 5-1/ 5مونیوم به مبر

ایط   ایط محیطی گرمبر باید از دز کمبر و در سرر ایط محیط استفاده نمود که در سرر بسته به زمان مصرف، وضعیت مزرعه و سرر

ک شدن شبنم ها اقدام به  خنک از دز بالاتر استفاده نمود. در صورت وجود شبنم زیاد روی برگها در ابتدای صبح، بعد از خش

  تا  
 

 اين علف ساعت بعد از سم   6سمپاسیر نمایید و از عدم وقوع بارندگ
 

  اطمینان خاطر داشته باشید. باد بردگ
كش ممكن  پاسیر

  محصولات حساس)مثل لگوم 
ها( خسارت وارد نماید و در زمان سمپاسیر باید مواظب مزارع اطراف باشید. نحوه  است به برخز

ش از طریق اخلال در تقسيم سلولها بوده و جذب آن از طريق برگ و ريشه صورت گرفته و قابل انتقال به  اثر این علف ک

گ،     ساقه و دمب 
 

  و خميدگ
 

ز به صورت رشد غبر متعارف، پيچيدگ بخشهاي بالان   و پايينز گياه می باشد. علائم تأثبر آن در گياه نبر

  شدن برگ
  ها، كلرزه شدمتورم شدن ساقه و فنجانز

 
، پژمردگ ن نقاط مريستمی 

هفته می باشد.   5تا    3و نكروزه شدن بافتها و در نهايت مرگ گياه در عرض  

مزارع چغندرقند،   در  بر کلزا  این علف کش علاوه  از  مختلف  در کشورهای 

ز     و همچنیر
 

ذرت، غلات)گندم، يولاف،جو(، خردل، پياز، كرفس، توت فرنکی

علف  ل  غبر  كنبر   
اراصیز و  مراتع  هرز  ل  هاي  ز كنبر همچنیر و    

 
فرنکی توت 

ز استفاده می شود. زمان مناسب  علف        غبر زراعی  نبر
هاي هرز مراتع و اراصیز

، براي چغندر قند از مرحله  6تا  2كش در كلزا در مرحله كاربرد اين علف   
 

برگ

  تا  
  بلافاصله بعد از برداشت و يا    8كوتيلدونز

 
  و براي توت فرنکی

 
  10تا    7برگ

 شود. ن، توصيه می  روز قبل از چيد
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