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 «ن والقلم و ما یسطرون»

 خدا بود و خدا آن را با قلم بر ما نازل کرد. کلمه نزد
ماهان درصدد برآمده است تا در راستای انتقال دانش و مفاهیم با کمک مؤسسه  به پاس تشکر از چنین موهبت الهی،

ثری بردارد. ؤاساتید مجرب و مجموعه کتب آموزشی خود برای شما داوطلبان ادامه تحصیل در مقطع کارشناسی ارشد، گام م
 های بلند فردای شما باشد. گذار گامپایهمؤسسه  های خدمتگزاران شما در ایند است تلاشامی

تألیف منظور استفاده داوطلبان کنکور کارشناسی ارشد سراسری و آزاد های کمک آموزشی ماهان بهمجموعه کتاب
های تب معتبر داوطلبان را از مطالعه کتابگیری از تجربه اساتید بزرگ و کایم با بهرهها سعی کردهاند. در این کتابشده

 نیاز کنیم. متعدد در هر درس بی
 .استصورت ذیل لیفات ماهان برای سایر دانشجویان بهأدیگر ت

لیفی أمرحله آزمون ت 3سال اخیر به همراه  5مرحله کنکور کارشناسی ارشد  5آزمون: شامل  8های مجموعه کتاب ●
ها با باشد که برای آشنایی با نمونه سوالات کنکور طراحی شده است. این مجموعه کتابمی ماهان همراه با پاسخ تشریحی

ریزی درسی در بندی مباحث در هریک از دروس، اطلاعات مناسبی جهت برنامهساله اخیر کنکور و بودجه 3توجه به تحلیل 
 دهد.اختیار دانشجو قرار می

باشد که های مختلف کنکور کارشناسی ارشد میکاربردی در گرایشهای کوچک: شامل کلیه نکات مجموعه کتاب ●
 .استماهه آخر قبل از کنکور مفید  2بندی مباحث در برای دانشجویان جهت جمع

روزرسانی تالیفات ماهان ن و همکاران محترم خانواده بزرگ ماهان که در تولید و بهأوسیله از مجموعه اساتید، مولفبدین
 نماییم. اند، صمیمانه تقدیر و تشکر میثری داشتهؤمنقش 

توانند هرگونه انتقاد و پیشنهاد درخصوص تالیفات ماهان را از طریق سایت ماهان به دانشجویان عزیز و اساتید محترم می
 با ما در میان بگذارند. mahan.ac.irآدرس 
 

سسه آموزش عالی آزاد ماهانؤم  
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 فصل اول

 ای بر اصلاح نباتاتمقدمه

و در واقع تغییر ژنتیکی گیاهان است که امروزه از دو طریق اصلاح نباتات علم و هنر بهبود ژنتیکی گیاهان  تعریف اصلاح نباتات :

 گیرد. می اصلاح کلاسیک )اصلاح از طریق انتخاب، تلاقی و ....( و مهندسی ژنتیک )اصلاح از طریق دستورزی ژن ها( صورت

ارزش اقتصهادی   شهود گونهه مهورد نظهر    مهی  هدف نهایی اصلاح نباتات بهبود خصوصیاتی است کهه باعهث   اهداف اصلاح نباتات :

 بیشتری پیدا کند.  

 مهمترین خصوصیات اصلاحی: 

باشهد زیهرا قابلیهت تهوار      مهی  شهکل ماز مهمترین اهداف برنامه های اصلاحی به شمار میرود. اصلاح بهرای عملکهرد    عملکرد: -1

خصوصیاتی است که کنتهرل آن   شود و به عبارتی عملکرد ازمی عملکرد پایین است زیرا اولاً عملکرد توسط تعداد زیادی ژن کنترل

 گیرد. می شود ثانیاً عملکرد تحت تأثیر اثرات محیطی قرارمی یک است و صفتی کمی محسوبپلی ژن

 به زنگ ساقه   گندم مثل مقاومت ارقام مقاومت به آفات و بیماریها : -5

 تقسهیم بنهدی   (Abiotic) یهر زنهده  و غ( Biotic)نوع زنده  دوهای محیطی به تنش مقاومت در برابر تنش های محیطی : -5

د بیماریهای ویروسی، قارچی، باکتریایی و تنش های محیطی غیر زنهده ماننهد خشهکی، شهوری و     نشوند. تنش محیطی زنده مانمی

 سرما.  

که اصلاح در این مورد بدین منظور است که برداشت محصول مهورد نظهر بوسهیلس دسهتگاههای      سازگاری به مکانیزاسیون : -4

 ت راحت تر صورت گیرد مثلاً ایجاد ارقام مقاوم به ریزش بذر. برداش

 گیرد.  می که در جهت بهبود کیفیت مثلاً بهبود الیاف پنبه صورت تغییر کیفیت محصولات کشاورزی : -2

آیهد کهه   مهی  بهترین مثال در این مورد گیاه تریتیکاله است که از تلاقی گندم و چاودار بدسهت  تولید گیاهان زراعی جدید : -6

برد. محدودیت مهم در تولید گیاهان زراعی جدید می کیفیت بالا را از گندم و مقاومت به عوامل محیطی )سرما( را از چاودار به ار 

آید و معمولاً باعث می یتولوژی به وجوداز نظر ساین است که در اثر تلاقی دو گیاه متفاوت برای ایجاد گیاه جدید، اختلالات زیادی 

 شود.گیاهان حاصله در اثر عدم تعادل کروموزومی میعقیمی 

استفاده از پدیدة هتروزیس یکی از مهمترین عوامل افزایش محصهول اسهت کهه در واریتهه ههای       تولید واریته های هیبرید : -7

ده جهت افزایش محصهول  شود که در گیاهانی مانند ذرت، ذرت خوشه ای، آفتابگردان، پیاز و .... به وفور از این پدیمی هیبرید ظاهر

 استفاده شده است. 

 

 

 



 

  

 

 01 اصول اصلاح نباتات

 گر باید از آنها آگاهی داشته باشد:علومی که اصلاح

 -8آمهار حیهاتی )بیهومتری(     -7آفات گیاهی  -6بیماریهای گیاهی  -5فیزیولوژی گیاهی  -4تکامل  -3ژنتیک  -2گیاهشناسی  -1

 شناخت عوامل تولید ازدیادی  -9بیوشیمی 



 

 

 فصل دوم فصل اول

 

 مثل در گیاهان باروری و تولید 

 عناوین اصلی
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 انواع  آپومیکسی 

 

 





 

 

 فصل دوم

 باروری و تولید مثل در گیاهان

 نظامهای تولید مثل در گیاهان  

لاح نباتات بستگی کامل به نظامهای متفاوت تولیدمثل دارد. داشتن اطلاعات کافی در باره نظام تولید مثل به شناخت روش های اص

 کند.  می مکانیسم ژنتیکی گیاه نیز کمک

 انواع تولید مثل 

اعضهای رویشهی    ( بها Asexual( و به طریق بذر بوده و یا به طریق غیر جنسهی ) Sexualدر گیاهان زراعی تولید مثل یا جنسی )

 است. 

شهود و  مهی  شود )طی پدیدة گامت خهونی( و از ترکیهب ایهن دو جنهین تولیهد     می در تولید مثل جنسی گامت های نر و ماده تولید

 ، ریهزوم، سهاقه ههای خزنهده و پیهاز اسهتفاده      دهشود. در تولید مثل غیر جنسی از قسمت های رویشی مثل غه می بالاخره بذر تولید

 شود. می تولید مثل غیر جنسی محسوب پیوندها و ساقه خوابانیدن نیز جزءنواع شود. همچنین امی

و  (stamen) پهرچم ( petal)گلبهرگ،   (sepal) مهمترین عضو در تولید مثل جنسی گل اسهت کهه از چههار بخهش کاسهبرگ،     * 

 تشکیل شده است.  (pistill) مادگی

 انواع گل 

گل پنبه، کتان، تنباکو، کلم، سیب زمینی، سویا، شبدر قرمز، شهبدر سهفید، یونجهه،     هر چهار عضو مزبور را دارند مثل گل کامل: -

 ماش، سیب و گلابی.  

یک یا چند عضو مزبور را ندارند مثل گندم، جو، برنج، یولاف، نیشکر، ذرت، ذرت خوشه ای. مثلاً در چغندر قند چون  گل ناقص: -

 باشد.  می فاقد گلبرگ است در نتیجه گل ناقص

 باشد مثل گندم، جو، یولاف، چغندر قند.  می دارای پرچم و مادگی دو جنسه: گل -

 باشد مثل گردو، ذرت، پسته، خرما.  می یکی از دو عضو پرچم یا مادگی را دارا گل یک جنسه: -

:گلهای یک جنسه ممکن است فقط  نکته( دارای پرچم باشند که آنها را گلهای نرStaminateو گلهای که فقط ما ) دگی دارند

 گویند.  می (Pistillateرا گلهای ماده )

:گیاهان دارای گلهای یک جنسه ممکن است یک پایه یا دو پایه باشند. به گیاهانی که گلهای نر و ماده آنها روی یک پایهه   نکته

پایهه قهرار دارد دو پایهه     گویند مثل ذرت، گردو، گیاهانی که گلهای نر و مهاده آنهها روی دو  می (Monoeciusقرار دارد یک پایه )

(Dioucius .گویند مثل خرما، پسته، بید، کاج، کنف و رازک ) 

شوند ولی بعضی از گلهای ناقص دو جنسه بوده و دارای پهرچم و  می گلهای یک جنسه همیشه جزء گلهای ناقص محسوب :نکته

 باشند.  می مادگی



 

  

 

 01 اصول اصلاح نباتات

 اجزای گل:

   Antherسه گروه( و )کی Stamenو )پرچم(  Filament)میله پرچم( 

  Stigmaو )کلاله(  Styleه( و )خام Ovary)تخمدان( 

  Pistillو )مادگی(  Petalو )گلبرگ(  Sepal)کاسبرگ( 

 ( Pollination and Fertilization)گرده افشانی و باروری 

ود که پهرچم هها و مهادگی نقهش     شمی برای تولید بذر در گیاه مراحل متعدد و متوالی باید طی شود که با عمل گرده افشانی شروع

 مهمی را به عهده دارند.  

رده در گیاهان زراعی متفهاوت اسهت کهه    گویند. عامل انتقال گمی Pollinationانتقال دانه گرده به سطح کلاله را گرده افشانی یا 

 شامل موارد زیر است:

 باد : غلات ) ذرت، چاودارو ...(، پسته، چغندر قند، فندق   -1

 سیب، گلابی، یونجه، آفتابگردان، شبدر قرمز حشرات :  -2

 پرندگان : آناناس، توتون، بامیه  -3

 آب : شقایق نعمان، فلفل سیاه   -4

 جاذبه زمین : گندم، جو، برنج   -5

 نماید که از طریق خامه و سوراخمی Pollen tubeدانه گرده روی سطح کلاله رشد نموده و هسته رویشی آن ایجاد لوله ای به نام 

کند. این هسته ههای  می شود. هسته زایشی دانه گرده با یک تقسیم هسته ای ایجاد دو هسته زایشیمی میکروپیل به تخمدان وارد

شوند. بعد از رها شدن هسته ههای زایشهی دانهه    می زایشی داخل لوله گرده بوده و همزمان با ورود لوله گرده در داخل تخمدان رها

آورد کهه ایهن مرحلهه را بهاروری     مهی  ( را بهه وجهود  Zygoteته ها با تخهم ترکیهب شهده و زیگهوت )    گرده در تخمدان، یکی از هس

(Fertilization) شهود و هسهتس   مهی  ای که از ترکیب دو هسته های قطبهی تشهکیل شهده آمیختهه    گویند. هستس دوم با هستهمی

سته و ترکیب تخم با هسته زایشی را باروری دو گانه گویند که سه هسته ای است. ترکیب این همی حاصله را هسته اولیه اندوسپرم

(Double Fertilization) گویند.  می 

آید که هم دارای جنین اسهت و ههم دارای مهواد    می با تقسیمات متوالی این دو هستس جنینی و اندوسپرم در نهایت بذری به وجود

 باشد.  می غذایی ذخیره ای

:سپرم تشکیل شده ولهی در بهذر سهویا، بهادام زمینهی و سهایر گیاههان خهانواده بقهولات          در غلات قسمت اعظم بذر از اندو نکته

( نیهز از رشهد   Seed Coatشهود. پوسهته بهذر )   مهی  اندوسپرم جذب جنین شده و مواد غذایی در برگهای اولیه )کوتیلدون( ذخیره

 آید.  می سلولهای اطراف تخمک به وجود

 گشنی و دگرگشنی در گیاهان زراعی دخو

عبارتست از انتقال دانه گروه یک گل به کلاله همان گل یا به کلالهه سهایر گلهها در همهان      (:Self Pollinationگشنی )دوخ *

 بوته مانند غلات )گندم و جو(. 

 انتقال دانه گرده یک گیاه به کلاله گیاه دیگر مثل ذرت و شبدر.   (:Cross Pollinationدگر گرده افشانی ) *

یعنی گیاه آزاد است که با خودش یا گیاهان دیگر گرده افشانی کند مثل پنبهه، ذرت   (:Open Pollinationگرده افشان باز ) *

 شود.  دگر گرده افشان نیز نام برده می –خوشه ای که از اینها تحت عنوان خود 

 و ترکیدن آن.  شود مثل فشار آمدن به کیسه پرچممراحلی که منجر به رها شدن دانه گرده می (:Anthesisآنتزیس )*

 عوامل موثر در خود باروری

علاوه بر کارهای اصلاحگران مثل پوشاندن گل با کیسه های سلوفان و یا عقیم کردن، عوامل ساختمانی و طبیعی نیز وجود دارد که 

 شوند که عبارتند از : می باعث خود باروری اجباری



 

 
 

 باروری و تولیدمثل در گیاهان -دومفصل   01

، Hordeum maritimumشهود، ماننهد   مهی  از نمی شوند اطهلاق ( : به گلهایی که هیچ وقت بCleistogamyکلیستوگامی ) -1
Festuca megalura  خودباروند. %111و 

شوند یعنی عمل لقهاح و گهرده افشهانی قبهل از بهاز شهدن گهل        می ( : در این حالت گلها دیر بازChasmogamyشازموگامی ) -2
 دگر گروه افشانی دارند. 5/1- 5/1یرد مثل گندم، جو، یولاف و برنج، تریتیکاله و از گمی صورت

:مقدار دگرگشنی در گیاهان شازموگام بیشتر از گیاهان کلیستوگام است.  نکته 

 خارج نشدن گل آذین از غلاف مانند گندمیان علوفه ای.  -3
 احاطه شدن مادگی با ستون پرچم مثل پنبه، کاهو.   -4
 ثل نخود، ماش و لوبیا. احاطه شدن اندامهای زایشی با گلبرگها و اندامهای دیگر م -5

 عوامل موثر در دگرباروری 

اک و سکیسه بکه به واسطس همزمان نرسیدن دانه گرده و کلاله است و اختلاف زمانی در رسیدن  (Dickogamyدیکوگامی ) -1

 شود.  می شود که به دو حالت زیر دیدهمی کلاله سبب بالا رفتن میزان دگرگشنی
 رسد مثل ذرت، هویج و آفتابگردان، کنجد، گردو، خیار، نارگیل و ...می که دانه گرده قبل از کلاله( Protandryالف( پروتاندری )
 رسد مثل توت فرنگی و گوجه فرنگی.  می ( که کلاله قبل از دانه گردهProtogynyب( پروتوژنی )

ماده داشته باشد مثل ذرت و یا اینکهه  نر یا  از عوامل موثر در دگرگشنی یک پایگی است یعنی اینکه یا گل یک جنسی بودن: -5

 خودباروند. %111ها شود ولی دو پایهخودباروری دیده می %5ها حدود دو پایه باشند که در یک پایه

:و پایگی است مثل شاهدانه، خرما و اسفناج. دشود می مهمترین مکانیسمی که باعث تضمین دگرگشنی نکته 

وانایی گیاه دارای سلولهای جنسی نر و ماده فعال برای تولید جنهین بوسهیلس خهود گهرده     عبارتست از عدم ت خود ناسازگاری: -5

 افشانی.  
 انواع خود ناسازگاری : الف( هترومورفیک    ب( همومورفیک 

 الف( خود ناسازگاری هترومورفیک 
و  بلنهد از گیاههان دارای خامهه ههای    این ناسازگاری به طول نسبی میله پرچم و خامه بستگی دارد. مثلاً در گل پامچال، یک گونهه  

 گویند.  می Thrumاست که  بلندو پرچم  کوتاهگویند و یک گونه خامه های می Pinاست که  کوتاهپرچم های 
 غالب است. تلاقی های سازگار در این گونه عبارتند از :   sکاملاً بر ژن  Sباشد و ژن می Thrum ،Ssو ژنوتیپ  Pin ،SSژنوتیپ 

       

       

Pin ss Thrum Ss Pin ss : Thrum Ss

Thrum Ss Pin ss Pin ss : Thrum Ss

1 1

1 1

 

 
 

pinو تلاقی  pin  وThrum Thrum یابند که طول خامه یک گیهاه بها طهول    ناسازگار است و به عبارتی گیاهانی تلاقی می

 پرچم گیاه دیگر مساوی باشد.  

اثرات اصلی ژن های  :نکتهS  وs د تفاوت طول نسبی میله پرچم و خامه نبوده بلکهه  در ایجاد خودناسازگاری تنها از طریق ایجا

 رشهد  Ssدر داخل خامه گیاهی با ژنوتیپ  ssباشد. یعنی دانه گرده با ژنوتیپ می در اثر ناسازگاری در کیفیت خامه و لوله گرده نیز
 کند و بالعکس.  می

گویند که نحوه می کند و به این دلیلمی ا کنترلکند عمل گرده افشانی رمی در این حالت ژنوتیپی که دانه گرده را تولید :نکته

 باشد.  می عمل گرده، اسپوروفیتیک
 توفیتی است. مب( خودناسازگاری همورفیک: که شامل خودناسازگاری اسپورفیتی و گا

بها   Sی در این نوع، سلول جنسی نر در صورتی قادر به باروری است که عامل موجود در مکان ژن خودناسازگاری گامتوفیتیک: -

مشهاهده شهده   ، چهاودار، چغندرقنهد و اطلسهی    هر دو عامل موجود در مادگی متفاوت باشد که در تنباکو، شبدر قرمز و شبدر سفید
 است. 

:وقتی است که دانه گرده و کلاله بطور معمولی دارای یک آلل مشترک باشند.   اسپوروفیتیکخود ناسازگاری  نکته 

S ♂نر  ی ناسازگار)خود ناسازگاری کامل(   S1 2   ماده♀ S S1 2  



 

  

 

 01 اصول اصلاح نباتات

Sدر مثال فوق علت ناسازگاری این است که دانه گرده دارای ژنوتیپ  S1 است. که هر دوی آنها در  S2و  S1باشد واجد اللهای می 2

 تواند رشد کند.  ه وجود دارد بنابراین نمیکلال

:شود.کنترل می هاژنوتیپ گامتخودناسازگاری گامتوفیتی توسط  نکته 

SS )خودناسازگاری جزیی( ,S S1 3 2 3♂ S S1 3 ×♀S S1 2 

ه مه کند با هیچ کهدام از آللههای خا  می را حمل S3در تلاقی بالا چون گامت نری که آلل  S ,S1 مشهابه نمهی باشهد در نتیجهه      2

 شود.میکنترل ژن  4دو ژن و در چغندرقند با  در قرمز با یک ژن در چاودارو در شبناسازگار نمی باشد. 

SS ,SS ,S S ,S S1 3 1 4 2 3 2 4♂ S S3 4 ×♀S S1 2 

ایها مشهاهده  و در کلم و آفتابگران مشاهده شده است و در تک لپهباشد. می «خامه»عامل خودناسازگاری گامتوفیتک در  :توجه

 نشده است.

شهود و  تعیین مهی « گیاه تولید کننده گرده»این نوع، رابطه خود ناسازگاری گرده به وسیلس  در خود ناسازگاری اسپورفیتیک : -

 باشند.  می در این نظام یکسری آللها در یک لوکوس دخیل

 غالب است و بدین ترتیب.  S1لهای دیگر به جز نسبت به آل S2نسبت به همه آللهای دیگر غالب است. آلل  S1در این سیستم آلل 

nSرابطس غالبیت  S S ... S1 2 3    

♂ Sناسازگار  S1 3 ×♀S S1 2 

بها بافهت    S1هسهتند و ژنوتیهپ    S1دارای فنوتیپ آلل  S3و  S1با ژنوتیپ تلاقی بالا به این دلیل ناسازگار است چون هر دو گرده 

S کلاله S1  سازگار نمی باشد.   2

 تی  مقایسه خود ناسازگاری اسپورفیتی و گامتوفی

 است. « خامه»است ولی خود ناسازگاری گامتوفیتی « کلاله»ودناسازگاری اسپورفیتی خعامل  -1

چنهد   یهک یها   خود ناسازگاری اسپوروفیتی در یک مکان ژنی و همراه با وجود غالبیت است ولی خود ناسازگاری گهامتوفیتی در  -2

 ود دارد. مکان ژنی است و غالبیت وجود ندارد یا نوع خاصی از غالبیت وج

 میزان خود ناسازگاری اسپروفیتی یا صفر است یا صد درصد. ولی میزان خودناسازگاری گامتوفیتی متغیر است.  -3

شهود  و خود ناسازگاری کاملاً مانع خودباروری نمیشود. می هر چه تعداد مکانهای ژنی بیشتر شود امکان ناسازگاری کمتر :نکته

شود که به این حالت سازگاری تازی در اثر خود باروری ایجاد میسموتاسیون، سرما و گرما و اپی مثلبلکه مقداری بذر در اثر عواملی

 گویند.کاذب می

 خودناسازگاری نسبی:  

این سیستم با درجه تأثیر کمتر گردة خودی در ایجاد باروری در مقایسه با گردة خارجی از فرد دیگر همراه است. این وضعیت حتی 

 اری کامل نباشد اجازه تولید درصد بالای بذر دگر گرده افشان به وسیله گرده افشانی آزاد را میدهد.  اگر خودناسازگ

 دو مکانیسم عامل کاهش توانایی گرده خودی در باروری تخمک است : 

 لوله گرده خودی برای رسیدن به تخمدانها دارای رشد کافی در خامه نمی باشند.   -1

برای رسیدن به تخمدان به اندازه کافی رشد کرده اند نسبت به لوله های گرده خهارجی قابلیهت نفهوذ    لوله های گرده خودی که  -2

 کمتری به تخمدان دارند. 

 (  Male Sterilityنر عقیمی ) -4

 کند :  می نر عقیمی در حالت های مختلف بروز

 گویند.  ( میPollen Sterilityده عقیمی )الف( گرده به طور کلی تولید نشود یا بسیار کم تولید شود که به این حالت گر

( Staminal Sterilityناقص بوده و یا اصولاً پرچم ها یا گلهای نهر رشهد نکننهد کهه بهه ایهن حالهت پهرچم عقیمهی)          هاب( پرچم

 گویند.  می
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 Positional)ج( دانه گرده طبیعی باشد ولی قادر به شکفتن پوسته گرده و جوانه زدن نباشد که بهه ایهن حالهت موضهع عقیمهی      

Sterility) گویند.  می 

و سیتوپلاسم  ژنهاباشد که ممکن است در نتیجه اثرات ژن یا ژنها و یا ترکیبی از اثرات می معمولاًً منظور از نر عقیمی، گرده عقیمی

 و یا فقط سیتوپلاسم به وجود آمده باشد.  

 نر عقیمی ژنتیکی : 

در گوجه فرنگی، سیب زمینی و گندم یافت شده است. گیاههان دیپلوییهد در حالهت    شود و می کنترل msمعمولاً با یک ژن مغلوب 

msms  نر عقیم هستند ولی در حالتهایMsms  یاMsMs     نر بارورند. برای نگهداری و تکثیر گیاهان نر عقیم، گیاه نهر عقهیم بها

 شود.  می شود و طبق شکل زیر انجاممی یک گیاه نر بارور غالب تلاقی داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نر عقیمی سیتوپلاسمی  

 Sباشند. افراد با سیتوپلاسهم  شوند در سیتوپلاسم قرار دارند که معمولاً ژنهای داخل میتوکندری میعواملی که باعث نر عقیمی می

پلاسهم در  شهود اگهر سیتو  ج منتقل مهی نتانر بارور هستند. چون سیتوپلاسم از طریق والد ماده به  Nاند و افراد با سیتوپلاسم عقیم

خواهد بود این نوع نر عقیمی در ذرت، پیاز، چغندرقند، هویج و فلفل مشهاهده  Sج نیز باشد نتا Sج نیز نرمال و اگر باشد نتا Nماده 

 شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اسهتفاده از   های مورد نظر انتقهال دارد و ایهن کهار بها    توان از طریق تلاقی برگشتی به واریتهنر عقیمی سیتوپلاسمی را مینکته

بهه   رای کفیدهند مثلاً انتقال کروموزومهای هستهای با استفاده از تلاقی برگشتی به داخل سیتوپلاسم انجام میانتقال ژنهای هسته

 شناسایی شده است. T.timopheeviای و یا در گندم سیتوپلاسم نر عقیم از سیتوپلاسم میلو در ذرت خوشه

 ×  
N S 

 
N 

 ×  
S N 

 
S 111% نر بارور %111 نر عقیم 



 

  

 

 01 اصول اصلاح نباتات

 همگی نر بارور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
توان نسهبت ژنهوم والهد    می شود. و( کاسته میBک کراس از نسبت ژنوم والد بخشنده )وق در هر نسل تلاقی برگشتی یا بف در مثال
 را در نسلهای مختلف با توجه به فرمول زیر حساب کرد. بخشنده 

n 1
1
2



 
  
 

 نسبت والد بخشنده 

 ( برابر است با:Aای )رهتعداد تلاقی برگشتی است و نسبت والد دو nکه در آن 
n 1

1
1

2



 
  

 
 (Aای )نسبت والد دوره 

:یابد.نر عقیمی سیتوپلاسمی فقط از طریق والد مادری به نتاج انتقال می نکته 

 نتیکی:نر عقیمی سیتوپلاسمی ـ ژ
بها   ینند نر عقیمی ژنتیکی بهه تولیهد گلههای   گیرد و مامی شود ولی تحت تأثیر ژنهای کروموزومی قرارمی از طریق سیتوپلاسم اداره

دهنهد و بهرخلاف   مهی  نشهان  CMSشود. سیتوپلاسهم عامهل ایجهاد نهر عقیمهی را بها       می بساک یا دانه های گرده غیر فعال منجر
ر و برای اولین بهار نهر عقیمهها سیتوپلاسهمی ژنتیکهی د     ( نمو طبیعی بساکها و گرده های فعال وجود ندارد. Nسیتوپلاسم طبیعی )

 پیاژه مشاهده شده است.
کهه روی   RF (Fertility – restoring genes)نر عقیمی سیتوپلاسمی ممکن است بها عمهل ژنههای بهاز گرداننهده بهاروری       * 

سیتوپلاسم عقیم غیر فعال شده و بساک دانه های گرده طبیعی را  Rfغالب  عاملکروموزومها قرار دارند، تغییر یابد. در حضور یک 
 شود.  می ، نر عقیمی ظاهرfند ولی در حضور اللهای مغلوب کمی تولید
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 Aژنوتیپ  51%

 Bژنوتیپ  51%

×  
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 Aژنوتیپ  75%

 Bژنوتیپ  25%
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 گویند.  می ژنتیکی –نوع نر عقیمی را نر عقیمی سیتوپلاسمی این شود می استفاده Sاز علامت  CMSدر برخی منابع به جای  -

رد نظر انتقال داد. در ههر نسهل   ی موتوان به واریته هامی ژنتیکی را توسط روش تلاقی برگشتی –پدیده نر عقیمی سیتوپلاسمی * 

س نر عقیم لین S rfrf  دهند.  می باشد تلاقیمی را با لینه مشابه آن که نر بارور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:در نر عقیمی سیتوپلاسمی ه ژنتیکی حضور فقط یکی   نکته   ( از عوامل باروری چهه سیتوپلاسهم بهارورN   و چهه ژن نربهاروری )

(RFب ).رای وجود باروری کافی است 

 کاربردهای نر عقیمی در اصلاح نباتات  

شود که اگر بتوان یک رقم نر می برای دو رگ گیری که عمدتاً در گیاهان زراعی خود گشن استفاده حذف نیاز به اخته کردن -1

 عقیم را به عنوان والد ماده استفاده کرد دیگر به اخته نمودن نیازی نیست. 

 در گیاهان خودگشن  گرده افشانی طبیعی رگدافزایش  -5

 که یکی از مشکلات مهم تولید بذور هیبرید عقیم کردن پایه های مادری در مزرعه جههت تلاقهی   تسهیل تولید بذر هیبرید: -5

 شود.  می ار وقت گیر و هزینه بردار است و با نر عقیمی این مشکل حلباشد که بسیمی

 القای نر عقیمی بطور شیمیایی 

 شوند تحت عنهاوین گامهت کهش، بازدارنهدة گهرده و عوامهل دو رگ شهیمیایی نامیهده        می مواد شیمیایی که باعث ایجاد نر عقیمی

 آورد.  می شود و در نتیجه از تولید گرده فعال ممانعت به عملمی شوند که قبل از گلدهی این مواد روی برگها پاشیدهمی

رویم.  می باشد برای تولید هیبرید به سراغ خود ناسازگاری زمانی که نر عقیمی وجود نداشته :نکته 

 انواع لینه: 

 (Pure line)نتایج حاصل از خود باروری یک فرد هموزیگوس.  لینه خالص:

 (Inbred Line)نتایج حاصل از خود باروری یک فرد هتروزیگوس.  نبرد:یلینه ا

   آیند.می و از طریق برگشتی به دست دو صفت مطلوب مشابه هستندهایی که در تمامی صفات به جز یک یا لینه لینه ایزوژن:

 ( Apomixisآپومیکسی )

یک پدیدة غیر جنسی است که جایگزین تولید مثل جنسی در گیاهان گلدار خاصی شده است و عبارت اسهت از تولیهد بهذر بهدون     

 اتحاد گامت های نر و ماده.  

 شود.  می بندیآپومیکسی به دو نوع اجباری و اختیاری تقسیم 

 آپومیکسی اجباری : تمام بذور تولیدی حاصل تولید مثل غیر جنسی است.  -

 شود.  می شود ولی تولید مثل جنسی بطور منظم انجاممی آپومیکسی اختیاری : قسمت اعظم بذر از طریق غیر جنسی تولید -

 پذیرنده ای()دوره

 پذیرنده



 

  

 

 01 اصول اصلاح نباتات

 انواع آپومیکسی  

بدون کهاهش کرومهوزومی    سلول دیپلویید اطراف تخمکتقسیم یک  در این حالت کیسس جنین از ( :Aposporyآپوسپوری ) -1

شود و در نتیجه تخمزا دیپلویید خواهد بود. اگر این تخمزای دیپلویید رشد کند و به جنین تبدیل شود جنین به گیهاهی  می حاصل

 شود که مشابه والد مادری خواهد بود. در ذرت خوشه ای مشاهده شده است. می تبدیل

شود و جنین رشد می مستقیماً به جنین تبدیل دیپلویید مادری مگاسپوردر این حالت سلول  ( :Diplosporyوری )دیپلوسپ -5

پوسهپوری آندوسهپرم   آ ردمشاهده شده اسهت.   مثل اگروپیرون  ایکند که در سورگوم و گندمیان علوفهمی کرده و گیاه کامل ایجاد

n5  در این نوع از آپومیسکی معمولاً باروری کاذب انجام نشده و در نتیجه آندوسهپرم  کروموزومی است چون باروری کاذب داریم. و

n4 .کروموزومی است 

شود. ممکن اسهت دو هسهته   می جنین از ترکیب دو هسته داخل کیسس جنینی غیر از تخمزا حاصل ( :Apogamyآپوگامی ) -5

مشاهده شده  alliumها شوند و جنین ایجاد شود که در سرخسبا هم ترکیب )آنتی پدال( یا دو هسته متقاطرها  )سینرژید( قرینه

 ( باشد.n2( یا دیپلویید )nتواند هاپلویید )جنین در این حالت میاست. 

: اگر جنین مستقیماً از رشد تخمزا و بدون ترکیب بها گامهت نهر حاصهل      زایی()بکرزایی، ماده(Parthenogene) نزپارتنوژ -4

  شود. در ذرت دیده شده است.

آید و در نتیجه چون جنین دیپلویید است قادر به تولید مثل می به وجود "تخمزای دیپلویید"جنین از رشد  تکراری : پارتنوژنز -

 تواند مشابه خود را تولید کند.  می است و

قادر بهه تولیهد مثهل    آید و گیاه حاصل هاپلویید است و می به وجود "تخمزای هاپلویید"جنین از رشد  غیر تکراری : نزپارتنوژ -

 باشد.  نمی

در این حالت، دانه گرده رشد کرده و جنین تشکیل میدهد و تخمزا دخالتی ندارد. این جنین  ( :Androgenesisآندروژنی ) -2

 شود. در ذرت مشاهده شده است. می به یک گیاه هاپلویید تبدیل ( n) هاپلویید

ولی هسته تخمزا با هسته دانه گرده ترکیب نمی شود و یهک جنهین دی   گیرد می تلاقی صورت ( :Semigamyسمی گامی ) -6

n) هاپلویید n) شود که در پنبه مشاهده شده است. می ایجاد 

 n2ن خهورش  شود چهو می کروموزومی n2شود پی جنین می در این حالت بافت خورش به جنین تبدیل جنین زایی نابجا: -7

 کبات مشاهده شده است. رمر کروموزومی است. د

به جز آندروژنی که جنین  :نکتهn  کروموزومی شبیه پدری است و جنین زای نابجا کهn3 روموزومی اسهت در بقیهه حهالات    ک

 ود.  شمی کروموزومی شبیه مادری دیده n2یا  nهای جنین

ی اجباری است. سومیسکی اختیاری است ولی دیپلوسپوری آپومیکپآپوسپوری آ :نکته 

آپومیسکی تحت کنترل ژن و محیط است و اکثراً امکان ژنی در این کار دخیل است و از عوامهل محیطهی ههم طهول روز      :نکته

 بیشتر دخیل است. 

 راههای تشخیص آپومیکسی  

ت غالب و بوته را که یکی والد مادری که دارای صفت مغلوب است و دیگری والد پدری که دارای صفاستفاده از ژنهای نشانگر : د -1

 ی است. سکمادری باشد تکثیر به طریق آپومی ج حاصل شبیه والداست تلاقی داده و اگر نتا

ی سه کادری باشد تکثیر بهه طریهق آپومی  م ج برابر والداوت : اگر تعداد کروموزومهای نتاو بوته با تعداد کروموزومهای متفدتلاقی  -2

x      مثلاً از تلاقیاست.  x2  باشد، آپومیکسی است.  x2ج اگر نتا    4

 ها و تشکیل جنین حذف پرچم-3

 شود.ت ماده و ایجاد کیسه جنین بررسی میممطالعات سیتوژنتیکی که نحوه تشکیل گا-4
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 بردهای آپومیسکی  کار

 تکثیر یکنواخت نهالهای مرکبات از طریق بذر -1

 تولید گیاهان عاری از ویروس  -2

 تکثیر آنیو پلوییدها که تعادل کروموزومی ندارند.   -3

 گونه هایی که امکان تکثیر اندامهای رویشی در آنها مقدور نیست.   یتکثیر غیر جنس -4

 F1تکثیر غیر جنسی هیبریدی -5

تشکیل جنین ترکیب نمهی شهود ولهی    در اکثیر حالتهای آپومیکسی، گامت نر با گامت ماده برای  (:Pseudogamyامی )ودوگزپ

کند که بهه  می شود و تولید اندوسپرم و نهایتاً لپهمی برای تولید آندوسپرم یکی از هسته های دانه گرده با هسته های ثانویه ترکیب

 ند.  گویمی این نوع باروری، باروری کاذب

:آپومیکسی تحت تأثیر ژنوتیپ و هم محیط است. نکته 

:های نر و ماده است که با عهدم  پارتنوژنز نباید با پارتنوکارپی اشتباه گرفته شود. پارتنوکارپی تشکیل میوه بدون لقاح گامت نکته

 .شودمییر و آناناس مشاهده ز، مرکبات انجوباشند و در متشکیل بذر همراه است و پارتنوکارپ قادر به تولید مثل نمی

 



 

  

 

 00 اصول اصلاح نباتات

 ای فصل دومسؤالات چهار گزینه

 (77در رابطه خویشاوندی.................. )سراسری  -1

 گ بیشتر و والدین با هم متفاوت هستند.میزان اینبریدین (Full sib)(  خواهری 1

 هستند. گ بیشتر و والدین با هم متفاوتمیزان اینبریدین (Full sib)(  نیمه خواهری 2

 باشند.گ بیشتر و یکی از والدین مشترک میمیزان اینبریدین (Full sib)(  خواهری 3

 باشند.گ کمتر وهیچکدام از والدین مشترک نمیینمیزان اینبرید (Full sib)(  نیمه خواهری 4

گیـرد:  خـودی صـورت مـی   های نر و ماده الزاماً در آنها گرده افشانی غیر گلهایی که بعلت ناهمزمانی رسیدن اندام -5

 (28)سراسری 

 (  دای کوگام4 (  پروتاندر3 ( گلیستوگام2 (  چاسموگام1

S)در سیستم ناسازگاری اسپورفیتیک  -5 S S ) 1 2 های سازگار یباشد. تلاقمی 5S 1Sگیاه مادری دارای ترکیب  3

 (28چنددرصد است؟ )سراسری 

1  )1  2  )51 

3  )75  4  )111 

 (28باشد. )سراسری منبع اولیه نر عقیمی در گندم هیبرید از....................می -4

1  )T.monococcum  2  )T. spelta 

3  )T. turgidum  4  )Triticum timopheevil 

 (21ایجاد پدیده نر عقیمی سیتوپلاسمی در پنبه به کدام صورت بوده است؟)سراسری  -2

 harknessiبه داخل سیتوپلاسم گونه  barbadenseو  hirsutumهای ی گونهها(  از انتقال کروموزوم1

 harknessiiبه داخل سیتوپلاسم گونه  herbaceumهای گونه (  از انتقال کروموزوم2

 harknessiiبه داخل سیتوپلاسم گونه  arboreumهای گونه (  از انتقال کروموزوم3

 hirsutumبه داخل سیتوپلاسم گونه  harknessiiهای گونه (  از انتقال کروموزوم4
 (21ژنهای موثر در ایجاد نر عقیمی ژنتیکی در سویا عبارتند از: )سراسری  -6
 MS4,MS3,MS2,MS1(  چهار ژن غالب 1
 ms4,ms3, ms2, ms1(  چهار ژن مغلوب 2

 ms4و  ms3و دو ژن مغلوب  2MSو MS1(  دو ژن غالب 3
 MS4و  MS3الب دو ژن غms2و  ms1(  دو ژن مغلوب 4

 (21بقرار زیر است: )سراسری  Rو  B, Aدر تولید یک رقم هیبرید مشخصات لاینهای  -7
1  )A  ،لاین نر بارورB  لاین نر عقیم وR .لاین نر بارور است 
2  )A  ،لاین نر عقیم مادریB  لاین نر عقیم نگهدارنده وR .لاین نر بارور است 
3  )A  ،لاین مادری نر بارورB ن لایtype- O  وR لاین نر عقیم. 
 لاین گرده افشان است. Rلاین نگهدارنده مادری و  Bلاین مادری نر عقیم،  A(  لاین 4
 (21در مورد پدیده خودناسازگاری کدام گزینه صحیح است؟)سراسری  -2
 (  سیستمی چند آللی بوده که در هر گیاه خود ناسازگار درمکان ژنی آن دو آلل وجود دارد.1
 سیستمی چند آللی بوده که در هر گیاه خود ناسازگار در مکان ژنی آن بیش از دو آلل وجود دارد. ( 2
 گار در مکان ژنی آن دو آلل وجود دارد.ز(  سیستمی دو آللی بوده و هر گیاه خود ناسا3
 باشد.(  سیستمی دو آللی بوده ولی هر گیاه خود ناسازگار در هر مکان ژنی دارای سه آلل می4
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 (21باشد؟)سراسری کدام یک از گیاهان زیر اکثراً کلیستوگام می -7
 (  جو4 (  پنبه3 ای(  ذرت خوشه2 (  یولاف1
)سراسـری   های خویش آمیزی، از نظر رسیدن به سطحی از هموزیگوسیتی نیاز به زمان بیشـتری دارد؟ کدام یک از فرم -18
21) 
 نی )فول سیب(برادران ت –(  تلاقیهای خواهر 2  (  خودگشنی1
 برادران ناتنی )هاف سیب( –های خواهر (  تلاقی4 یک والد اینبرد ه(  تلاقی برگشتی ب3



 

  

 

 01 اصول اصلاح نباتات

 ای فصل دومسؤالات چهار گزینهپاسخنامه 

 .( صحیح است1گزینه )  -1

ای تمام خواهری بوسهیله  هگردند. خانوادهای از افراد با یک والد مشترک ایجاد میهای نیمه خواهری بوسیله تلافی مجموعهخانواده

باشند زیرا دارای یک والد مشترک هستند ولهی  های نیمه خواهری، خویشاوند میشوند. خانوادهتلافی جفت گیاهان با هم ایجاد می

 های تمام خواهری والد مشترک ندارند.خانواده

 .( صحیح است4گزینه )  -2

 .( صحیح است1گزینه )  -3

 شود.و چون مشابه این آلل در والد ماده موجود است هیچ نتایجی حاصل نمیدر والد نر غالب است  1Sآلل 

 .( صحیح است4گزینه )  -4

 .( صحیح است1گزینه )  -5

 .( صحیح است2گزینه )  -6

 .( صحیح است2گزینه )  -7

 .( صحیح است1گزینه )  -8

 .( صحیح است4گزینه )  -9

 .( صحیح است4گزینه )  -11

باشند و در زمان کمتری بهه  شتی با والد این برد هر دو به یک اندازه شدیدترین حالت اینبریدینگ را دارا میخودگشنی و تلاقی برگ

برادر ناتنی کمترین ضریب اینبریدنیگ را داراست و دیرتر  –گزینه تلاقی خواهر  4رسند. از بین سطح هموزیگوسیتی مورد نظر می

 رسد.به سطح هموزیگوتی مورد نظر می

 



 

 

 فصل سوم فصل اول
 

 امل گیاهان و نگهداری منابع ژنتیکیتک

 عناوین اصلی

 خاستگاه و مراکز تنوع گیاهان 

 عوامل ژنتیکی تنوع گیاهان 

 تغییرات در گیاهان و ارتباط با اهلی شدن 

 فرسایش ژنتیکی 

 دریفت ژنتیکی 

 بانک ژن  

 مزایای نگهداری مریستم 

 المللی نگهداری ذخایر توارثی گیاهانمراکز بین 

 یت ذخیره ژنتیکی و یا فعالیت منابع ژنتیکیلافع 

 

 





 

 

 فصل سوم

 تکامل گیاهان و نگهداری منابع ژنتیکی

 خاستگاه و مراکز تنوع گیاهان  

  .خاستگاه یک گیاه یعنی جایی که برای اولین بار گیاه در آنجا پیدا شده است 

 یگر است. مرکز تنوع جایی است که تنوع گیاه در آنجا بیشتر از مناطق د 

 Center of genetic diversityمراکز تنوع ژنتیکی: 

 Center ofزیرمرکز بهرای تنهوع مرکهز تعیهین کهرد. وی همچنهین پیشهنهاد کهرد کهه مرکهز تنهوع             3مرکز اصلی و  8واویلوف 

diversity  همان مرکز پیدایش خاستگاهCenter of origin یهاه بهیش از   تواند باشد اما چون دیدند که ممکن اسهت یهک گ  می

باشد، لذا بعداً به این صورت عنهوان  یک مرکز تنوع داشته باشد و تنها یکی از آن مراکز تنوع دارای خویشاوندان وحشی آن گیاه می

بوده و بعد به مراکز دیگهر بهرده شهده و در آنجها دارای      Center originکردند که در آن مرکز که خویشاوندان وحشی وجود دارد 

شده است بعداً واویلوف اظهار داشت که جاهایی که عمل اهلهی شهدن    Center of diversityست یعنی تبدیل به تنوع گردیده ا

باید گفتهه   Secondary centerو در مکانهایی که تنوع بعد از اهلی شدن ادامه داشت بعنوان  Primary centerرخ داده بنام   

 شود.

پلاسهم را از کجها تعیهین کنهد. بهرای جلهوگیری از       این است که بداند منابع ژرم برای به نژادگرها Center of diversityاهمیت 

 فرسایش ژنتیکی در سطح دنیا یک شبکه جهانی برای حفظ ذخایر ژنتیکی تشکیل شده است.

 باشد که مرکز آن در رم ایتالیا است.می IPGRIکه نام جدید آن  IBPGRدر سطح جهان 

 مرکز تنوع را برای گیاهان در نظر گرفهت   8دانست و می مع ژنهای جهش یافته در طول زمانواویلوف عامل تنوع را جهش و تج

 که این مراکز به وسیله عوامل طبیعی از هم جدا شده اند.  

        واویلوف جایی را که تنوع گیاه در آنجا بیشتر بود مرکز اولیه و جایی که تنوع در آنجا کمتر بهود مرکهز ثانویهه نامیهد کهه مرکهز

 شود. می ویه از مهاجرت یک گیاه از مراکز اولیه حاصلثان

         هارلن روی مراکز تنوع و خاستگاه گیاهی مطالعه نمود و مشاهده کرد بعضهی از گیاههان از مراکهزی کهه واویلهوف گفتهه منشهأ

نهاطق را حهوزه غیهر    نگرفته اند و دارای مراکز تنوع مشخص نمی باشند بلکه در یک منطقه وسیع و گسترده پخش شده اند و این م

 ی کرد.  فرعرا م Cو  A ،Bمرکزی ناحیه و سه نوع سیستم تنوع 

 و جهش را در درجه دوم اهمیت قرار دارد.دانست می ایگیاهان را هیبریداسیون بین گونه هارلن عامل تنوع در 

 عوامل ژنتیکی تنوع گیاهان  

گیهرد. اکثهر   مهی  شود و معمولاً در یک مکهان ژنهی صهورت   می هکه از آن تحت عنوان تنوع مندلی نام بردجهش )موتاسیون(  -1

 گیاهان زراعی دیپلویید بوسیلس جهش تکامل پیدا کرده اند مثل ذرت، چغندر قند، کنف، کتان، سویا، لوبیا، جو، برنج، گوجه فرنگی.  



 

  

 

 01 اصول اصلاح نباتات

ی است. عوامهل فیزیکهی مثهل    جهش ممکن است ناشی از عوامل طبیعی یا مصنوعی باشد که مصنوعی بر دو نوع فیزیکی و شیمیای

 (است.  Xو گاما و آلفا است که بیشترین استفاده اشعه  UV) ،xامواج ماوراء بنفش 

انه گرده از در ضد عفونی و ایجاد جهش در د :نکتهUV شود.  می استفاده 

باشند.  می و اکریدین ها ، هیدروکسیل آمین، الکیلات کننده هازعوامل شیمیایی جهش زا مانند آنالوگهای بازی، اسید نیترو 

یعنی تلاقی دو گونه مختلف با یکهدیگر. اکثهر تلاقهی ههای بهین گونهه ای بهه علهت مشهکلات          هیبریداسیون بین گونه ای :  -5

ای به تنهایی نمهی توانهد   باشند. پس هیبریداسیون بین گونهمی سیتولوژیکی ناموفق هستند و به علت عدم تعادل کروموزومی عقیم

 شود.  می باعث تکامل گیاهانباشد ولی وقتی با پلی پلوییدی همراه است.  عامل تکامل

 تواند عامل تنوع باشد.باشد میولی در مورد گیاهان با تکثیر غیرجنسی مثل توت فرنگی که نیازی به تولید بذر نمی

به گونه یا جنس دیگهر کهه ایهن     انتقال قسمتی از ریخته ارثی یا ژنهای یک گونه یا جنس (:Introgresionاینتروگرسیون ) -5

بهه   Tripsacumو  Teosinteگیرد. مثلاً در ذرت، ژنههای مختلفهی از   می ( صورتBack Crossپدیده بوسیلس تلاقی برگشتی )

 ذرت زراعی منتقل شده که از طریق تلاقی برگشتی بوده و این دو گونه از خویشاوندان نزدیک ذرت هستند.  

   پلی پلوییدی: -4

 %71گویند. تقریباً های پلی پلویید میاست گونه (x)های آنها چند برابر تعداد کروموزومهای اصلی ایی که تعداد کروموزومهبه گونه

دهند. نمایش می xگویند که با پلویید هستند. تعداد اصلی کروموزوم را یک ژنوم میهای بقولات پلیاز گونه %23های گراس و گونه

 دسته کروموزوم است. 2سری یا  2سری یا یک دسته کروموزوم دارد یک گونه دیپلویید دارای یک گونه مونوپلویید یک 

 4سری کروموزوم دارند و تتراپلویید که  3پلویید هستند مانند گونه تریپلویید که سری کروموزوم دارند پلی 2هایی که بیش از گونه

 دهند.نمایش می x4سری یا دسته کروموزوم دارند و با 

دهند مثلاً سهلولهای یهک   نمایش می nو تعداد کروموزومهای گامتها را با  n2تعداد کروموزومهای یک سلول سوماتیک را معمولاً با 

 کروموزوم دارد. x3=n=21کروموزوم و گامتهای آن  x6=n2=42گونه هگزاپلویید مثل گندم نانوایی دارای 

زمینهی  های اتوپلوییدی مثهل یونجهه و سهیب   ن است بصورت آتوپلوییدی و یا آلوپلوییدی باشند. در گونهپلوییدی ممکهای پلیگونه

 ژنوم تشکیل شده است. 3یا  2های آلوپلوییدی مثل گندم و یا پنبه کروموزومها از کروموزومها از یک ژنوم و در گونه

 شوند:دسته تقسیم می 3پلی پلوییدها به 

 Auto Ploid( اتوپلوییدها: 1

 باشد.هایی که ژنوم تکرار شده از یک نوع میگونه

 اتوتتراپلویید. AAAAدهند مثلاً نشان می xباشد و با ژنوم: یک ست کروموزومی که از هر کروموزوم یکی در داخل آن می

 Allo Ploid( آلوپلوییدها: 2

 ییدها مثل پنبه.آلوتتراپلو AABBپلوییدهایی که دارای بیشتر از یک نوع ژنوم باشند پلی

 Segmental Alloploidesای )نواری(: ( آلوپلوییدهای قطعه3

باشهد کهه از دیپلوییهدهایی    پلوییدها از نوع سهوم مهی  ای گویند. اکثر پلیپلوییدی و آلوپلوییدی را آلوپلویید قطعهوضعیت بین اتوپلی

و در نتیجه در هیبرید دیپلویید آنها مقداری جفهت شهدن   مشتق شده که در آنها شباهت کروموزومی یا همولوژی در آن وجود دارد 

Aتوان بصورت شود و میکروموزومی دیده می A A A1 1 2  نشان داد. 2

A A A A
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تها  2مشهابه بهیش از   باشد زیرا تعداد کروموزومههای  تری مییک اتوپلویید در مقایسه با یک دیپلویید دارای تفرق ژنی نسبتاً پیچیده

تواند در یک مکان ژنی دارا باشد برابر است با سطح پلوییهدی فهرد یعنهی اگهر گونهه      های مختلف که یک فرد میباشد. تعداد اللمی

 تواند در یک مکان ژنی داشته باشد.الل مختلف می 4اتوتتراپلویید باشد تا 

 شود:ید میسه نوع ژنوتیپ تول aو  Aدر یک گونه دیپلویید با دو الل 
AA 
Aa 
aa 

 آید که عبارتند از:نوع ژنوتیپ بوجود می a 5و  Aالل  2پلویید مثل اتوتتراپلویید با در صورتیکه در یک گونه پلی

 
AAAA کوادری پلکس Quadriplex 

AAAa تریپلکس Triplex 

AAaa دوپلکس Duplex 

Aaaa سیم پلکس Simplex 

aaaa نولی پلکس Nulliplex 

 ( مصنوعی2 ( طبیعی1آیند: یدها به دو صورت بوجود میپلویپلی

 آیند:پروسه مختلف بوجود می 2پلوییدها تحت در طبیعت، پلی

های سهلولهای سهوماتیک بهدلیل اخهتلالات و ناهنجاریهاییکهه در طهی تقسهیمات میتهوز در سهلولهای          م( دو برابر شدن کروموزو1

 دهد.مریستمی رخ می

شود که تعداد کروموزومههای گامتههای تولیهدی دو    ا بدلیل اختلالات در تقسیم میوز که منجر به این میه( جدا نشدن کروموزوم2

 اند عبارتند از:های اتوپلوییدی که در طبیعت بوجود آمدهای از گونههای مورد انتظار باشد نمونهبرابر تعداد کروموزوم

 زمینی، یونجه، قهوه، بادام و موزسیب

 های آلوپلوییدی موفق در طبیعت عبارتند از:ای از گونهدها آلوپلویید هستند. نمونهپلوییبیشتر پلی

 جو، گندم، پنبه، تنباکو و نیشکر

توان با استفاده از کلشیسین که یک ماده شیمیایی است، بوجود آورد. ماده شهیمیایی بهر روی   پلوییدی مصنوعی را میهای پلیگونه

شود. اعمهال ایهن مهاده شهیمیایی اخهتلال در      که سلولها در حال تقسیم میتوز هستند، اعمال میای منطقه مریستمی گیاه، منطقه

شود که رشته دوکی تشکیل نشود و مراحهل بعهدی تقسهیمات میتهوز ههم اتفهاق نیفتهد.        کند و سبب میتقسیمات میتوز ایجاد می

 برابر تعداد مورد انتظار می باشد.های آن دو شود که تعداد کروموزومنتیجتاً منجر به ایجاد سلولهایی می

رگیاههان زراعهی یهو پلوییهدی     و آنیوپلوییدی است. عامل تکامهل د افزایش ژنهای یک فرد دیپلویید که به دو فرم کلی یو پلوییدی  

امهل تکامهل،   است نه آنیوپلوییدی. یوپلویید بر دو نوع اتوپلی پلوییدی و آلو پلی پلوییدی )آمفی پلوییدی( است. در گیاهان زراعی ع

 آلو پلی پلوییدی است نه اتو پلی پلوییدی. 

 تغییرات در گیاهان و ارتباط ژن با اهلی شدن:

 شود.گفته می Cropبطور کلی گیاهی که دارای قسمتهای قابل مصرف باشد گیاه زراعی و یا همان 

 باشند:اثرات اهلی شدن روی گیاهان که این گیاهان مورد استفاده بشر می

 د شدن گیاهان( تنومن1

 ( بزرگ شدن اندازه بذر و میوه2

 ( یکنواختی گلدهی3

 ( کاهش مواد نامطلوب و تند و تلخ و سمی4

 ( زودرسی5



 

  

 

 21 اصول اصلاح نباتات

 ( کاهش دوره خواب6

 تکامل گندم در اثر الو پلی پلوییدی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اروری کمهی دارنهد مثهل مهوز کهه اتهو تریپلوییهد        ولی اینها به  ،انداتوپلی پلوییدی هم در تکامل گیاهان زراعی نقش مهمی داشته -

(AAA  یههاn x2 3 33 لوییدانههد( و سههیب زمینههی و یونجههه کههه اتههو تتراپ (AAAA  یههاn x2 4 وسههیب و گلابههی هههم )

 اتوتریپلوییدند.

  !های درشت تر و در نهایت عملکرد بیشتر هستند.   اتو پلی پلوییدی دارای سلولهای درشت تر و گلهای درشت تر، میوهنکته 

 :نکات 

 عامل تکامل گیاهان دیپلویید جهش است. *

 عامل تکامل گیاهان با تکثیر غیر جنسی هیبریداسیون است.  *

 عامل تکامل گیاهان با تکثیر جنسی یوپلوییدی است.  *

 یر توارثی گیاهان  عبارتست از، از بین رفتن ذخا : Genetic erosionفرسایش ژنتیکی 

شود و باعهث اخهتلاد داخهل    می ای که باعث کم و زیاد شدن تصادفی فراوانی نسبی ژنهاپدیده : Genetic driftدریفت ژنتیکی 

 شود.  می گونه ای

 محل نگهداری ذخایر توارثی است و دو قسمت دارد :   بانک ژن:

 ولانی نگهداری شده و تا زمان تکثیر مجدد دسهت نخهورده بهاقی   بذر در این قسمت به مدت ط الف( کلکسیون پایه )غیر فعال(:

درصد کاهش یافته باشد. قوة نامیه بذور ارتهدوکس )دانهه ههای غیهر      5مانند و تکثیر مجدد آنها زمانی است که قوة ناحیه حدود می

م. قهوه نامیهه بهذور رکالیسهترانت     کنهی مهی  بنابراین قوه نامیه را پس از مدت طولانی تعیهین  ؛یابدمی روغنی( با سرعت کمتر کاهش

(Recalistrantبه سرعت کاهش ) شهود. شهرایط نگههداری در ایهن     مهی  یابد چون روغن موجود در این بذور به سهرعت فاسهد  می

 باشد.  می درصد 5و رطوبت کمتر از  C18کلکسیون دمای کمتر از 

 )آلوتتراپلویید یا آمفی دیپلویید(

T.aestivum 


