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  اول فصل
  »مثل در گياهانهاي توليدروش«

  مقدمه 
                             در واحد سطح بهتر نمودن كيفيت                                   هاي كلي اصلاح نباتات افزايش عملكرد                                            مهمترين وقايع كشاورزي در دنياي جديد است. هدف                         اهلي نمودن گياهان يكي از

        بـه كشـور                                                      هاي اصلاح شده گياهان زراعي و زينتي هـر سـاله از كشـوري         واريته                    انساني است. ارقام و                                                   محصولات كشاورزي و توليد مواد اوليه مورد نياز جوامع
                       شود. در اغلب گياهـان يـك                   هاي زراعي رفع مي                        يافته و احتياجات فراورده                                                 شود. بدين طريق كيفيت و كميت محصولات كشاورزي افزايش                   ديگر انتقال داده مي

    هـاي                       كننـد در اولويـت برنامـه                آفات كنترل مي                                          حساسيت و مقاومت گياهان را نسبت به امراض و         هايي كه        دارد. ژن     وجود                     ارزش اقتصادي فراوان     با          يا چند ژن
          در جسـتجوي                                                           هاي معمول كشت نباتات اصلاحي منحصـر گـردد بلكـه بايسـتي همـواره                            نبات نبايد در توسعه روش                                   اصلاح نباتات قرار دارند. هدف اصلاحگر

 .              هاي مطلوب باشد      ژنوتيپ               تركيبات نو از
                              نباتات به مقدار كـم و صـرف زمـان                                                      باشد. در شرايط نامساعد افزايش عملكرد به طريق اصلاح                      اصلاحي افزايش عملكرد مي                     ي نهايي در هر برنامه        هدف اصلاح

    داف   اه ـ                          باشند. به طور كلي عمـدترين                                                  حداكثر پتانسيل خود به عوامل محيطي توليد وابسته مي                       كننده عملكرد براي بروز         هاي كنترل  ژن   .              طولاني ممكن است
       كرد.                         توان در عناوين زير خلاصه                  اصلاح نباتات را مي

  بهبود كيفيت
است به ارزش غذايي يك غله يا طعم و بافت يك ميوه تلقي شود.  كيفيت در جائي ممكن .شودكيفيت خصوصيتي است كه باعث افزايش ارزش محصول مي

حاصل از آن را تحت تاثير قرار داده و  آرد توليدي ،هاي مختلف گندمان مثال ژنوتيپشود. به عنوبرنامه اصلاح نباتات محسوب مي كيفيت جزء مهمي از هر
است متفاوت باشد.  هرحال گياه اصلاح شده از لحاظ پروتئين و اسيدهاي آمينه ممكنهد. بندهتاثير قرار مي       ً                                ً    نهايتا  حجم و بافت و رنگ نان را مستقيما  تحت

 در گياهان زينتي كيفيت مفهومي جدا از .اي را در برداردخوراكي و ارزش تغذيهخوش كيفيت علوفه همواره مسئله اي توجه بهدر اهداف توليد نباتات علوفه
  گياهان زراعي دارد. 

تعداد گلبرگ را شامل مي شود. و  وجود و عدم وجود تيغ ،شدهميزان عطر ساطع ، شدت وي               ً               هاي زينتي عمدتا  همچون شكل ظاهرخصوصيات كيفي در گل
خصوصيات بيوشيميايي  و ماندگاري ت     ًَ      معمولا   مقاوم گيرد كيفيتميجات و سبزيجات را در براز ميوه و محصولات انباري كه طيف وسيعي هاهدر ميو

با بازار  است كه ي اقتصاديهاشود. خصوصيات انباري از مهمترين شاخصمدت محيط فيزيكي را شامل ميطولاني شده در برابر تغييراتمحصول انبار
  .پسندي محصول ارتباط مستقيمي دارد

  در واحد سطح افزايش توليد 
 در هر منطقه آب و هوايي از ديگر اهداف اصلاحگران نباتات مي باشد. عملكرد گياه در هاي مفيد و مطلوبافزايش توليد در واحد سطح و استفاده از ژنوتيپ

العمل فيزيولوژيكي و ژنتيكي يكساني در شرايط شده داراي عكس هاي توليهمه ژنوتيپهرحال هكننده برآيند همه اجزا گياه مي باشد. بواحد سطح منعكس
 .صفتي پيچيده است كه تحت تاثير اثر متقابل ژنوتيپ و محيط مي باشد مختلف نيستند. عملكرد

  مقاومت به آفات و بيماري
مختلف از  هاي باكتريايي و ويروسي در مقاطعبيماري ،هاي هرز، حشراتلفها ضروري است عو بيماري براي دستيابي به حداكثر توليد، مقاوم بودن به آفات

 را دارند كه حاوي ژنهاي مقاوم به آفات و يسعي بر دستيابي به گياهان رهواد. اصلاحگران همنكنمرحله رشد گياه بيشترين خسارت را به محصول وارد مي
دانند به عنوان مثال تركيبي به نام فيتوالكين در برابر حمله آفات مي مكانيزم فيزيولوژيكي فعال ها را بهها هستند. علت مقاوم بودن بعضي از واريتهبيماري

هاي شود. به هر حال از برنامهبيماري مي شود كه باعث بلوكه شدن و توقف توسعهدر هنگام شيوع بيماري فوزاريوم از گياه ترشح مي هموارهدر لوبيا 
به سرشكست شدن بسياري  منجر تاست. مقاوم دارامقاومت به آفات بيشترين بازده اقتصادي را براي كشاورزان  .باشدم مياصلاحي مهم ايجاد گياهان مقاو

زيست و مسائل باقيمانده سموم در بافت گياهان زراعي و آلودگي محيط يهمچون سمپاش هايينياز شدن به فعاليتهاي تحميلي به كشاورزان و بياز هزينه
  .گرددكي ميمصرف خورا با
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  هاي محيطيمقاومت به تنش
و گياه مجبور است براي توليد  حاصل مي شود ترين اهداف اصلاح نباتات مي باشد. بيشتر توليدات در مناطق نامساعد سرما و شوريعمده مقاومت از جمله

مقدار مناسبي محصول  يطي و فقر حاصلخيزي خاك قادر هستندهاي گياهان در شرايط نامساعد محبعضي از واريته .كافي با اين شرايط نامساعد مقابله كند
  .باشدترين راهكارها براي رفع معضل مذكور ميهاي محيطي از اصليتنش هاي مقاوم بهرا در واحد سطح توليد كنند فلذا شناسايي ژنوتيپ

. در گيردمي) انجام Asexualغيرجنسي  توليدمثلي () و يا به وسيله اعضاي رويشSexualجنسي  توليدمثلتوسط بذر ( توليدمثلدر گياهان زراعي 
 هايقسمتغيرجنسي از  توليدمثل. در آيندميبه وجود  Gametogenesisدر مرحله گامتوژنسيس  هاگامتيا  توليدمثل هايسلول ،جنسي توليدمثل

  .شودميخزنده و پياز استفاده  هايساقهرويشي ماننده غده، ريزوم، 

  مثل جنسيتوليد

 هايسلولي نر و ماده براي تشكيل توليدمثل هاياندامدر  هاسلولكه در طي آن تعداد كروموزوم  گيردميجنسي براساس فرآيند ميوز صورت  يدمثلتول
زدياد جنسي اغير توليدمثل. ميوز عامل تنوع ژنتيكي است كه در نتاج حاصل از افراد ناخالص قابل مشاهده است. اساس يابدميجنسي به نصف كاهش 

  .اندشدهبه وسيله ميتوز است. نتيجه ميتوز دو سلول جديد است كه از نظر ژنتيكي شبيه به يكديگر و نيز مشابه سلولي هستند كه از آن ناشي  هاسلول
باشد. مي Stigmaله و كلا Style، خامه Ovaryتشكيل شده است. مادگي شامل تخمدان  Antherو كيسه گرده  Filamentاندام جنسي نر از ميله پرچم يا 

 هايتخمك. تعداد شودمي. تخمك بعد از تلقيح تبديل به جنين شده و بعد از رشد جنين بذر توليد شودميتخمدان معمولا بزرگ بوده و داخل آن تخمك تشكيل 
  ش از صدها تخمك در تخمدان وجود دارد.در گندم يا جو تخمدان يك تخمك دارد ولي در گل تنباكو بي مثلاًيك تخمدان بسته به نوع گياه متفاوت است 

يك يا چند عضو را  Incomplete Flowerداراي هر چهار عضو كاسبرگ، گلبرگ، پرچم و مادگي است ولي گل ناقص  Complete Flowerگل كامل 
گياهان زراعي مثل خانواده گرامينه از قبيل . نام برد توانمييونجه و ماش را  كامل پنبه، كتان، تنباكو، كلم، سيب زميني، سويا، شبدر، هايگلندارد از 

داراي  Perfect Flowersدوجنسه  هايگلناقص هستند و گلبرگ و كاسبرگ ندارند.  هايگلبوده و داراي  ايلپهذرت، گندم، جو، يولاف و برنج تك 
كه تنها يكي از دو عضو را دارند. اگر  Imperfect flowersتك جنسي  هايگلمثل گياهان زراعي گندم، جو، چاودار و برنج و  باشندميپرچم و مادگي 

نر و ماده در روي يك پايه  هايگلهستند. اگر  Pistillateماده يا  هايگلو اگر داراي مادگي باشند  Staminateنر  هايگلفقط داراي پرچم باشند 
يك  هايگل. شوندميناميده  Dioeciousار گيرند گياهان دو پايه يا نر و ماده روي دو پايه قر هايگلو اگر  Monociousباشند گياهان تك پايه يا 

آن نقش دارد. مرفولوژي  افشانيگردهدگرو  افشانيگرده. نوع گلي كه يك گونه دارد در اهميت نسبي خودشوندميناقص منظور  هايگلجنسه هميشه جزء 
متفاوت وجود داشته باشد.  هايگلقرار دهد. پرچم و مادگي ممكن است در يك گل يا  تأثيرت را از طرق مختلف تح افشانيگردهدگرد خود و توانميو نمو گل 

و مادگي ممكن است به طور همزمان و يا در  هاپرچمند در روي يك گياه و يا گياهان متفاوت قرار داشته باشند. توانميجنسي  هاياندامداراي يكي از  هايگل
  د به صورت زير تعريف شود.توانميد هنگامي انجام گيرد كه گل باز يا بسته باشد اين تنوعات توانميش گرده مختلف بالغ شوند. ريز يهانازم

  منفرد هايگلظهور پرچم و مادگي در الف) 
I  (پرچم و مادگي در يك گل (در اين حالت گل دوجنسي، هرمافروديت و كامل است)گل كامل :  

  .گيردمي صورت افشانيگردهدگر جهينت در و رسندميي متفاوت يهانازم در ماده و نري جنس اندام هاآن در كهي هايگل:  Dichogamousدايكوگام
  .كندمي: گرده قبل از اين كه خامه آمادگي دريافت آن را داشته باشد ريزش پروتاندري ـ1
  .دهدميي را از دست و آمادگي دريافت دانه گرده خود شودمي: مادگي قبل از ريزش گرده بالغ پروتوژني ـ2

  .شودمي: رسيدگي خامه و ريزش گرده بعد از بازشدن گل انجام Chasmogami شاسموگامي
  .شودميبسته انجام  هايگل: رسيدگي خامه و ريزش گرده در Clistogamy كليستوگامي

II (دو نوع گل كامل در يك گياه وجود دارد  
  وتاه است.ي كهاپرچمبلند و  هايخامه: گل داراي پين ـ1
  ي بلند است.هاپرچمكوتاه و  هايخامه: گل داراي تروم ـ2

III ( هايگلپرچم و مادگي در ) در اين حالت گل يك جنسه و ناقص استمتفاوت قرار دارند(  
  توزيع گل در گياهانب) 

  نر و ماده در يك گياه قرار دارند. هايگلگياهان يك پايه كه  ـ1
  نر و ماده در دو گياه قرار دارند. هايگلپايه كه  گياهان دو ـ2
  نر و ماده در يك گياه كامل هايگل ـ3

پين و تروم،  هايگل، شاسموگاميبا پروتاندري، پروتوژني،  افشانيگردهدگربا ريزش گرده در گل كامل كليستوگام تطابق دارد در حالي كه  افشانيگردهخود
در  مثلاً يابدميافزايش  افشانيگردهبا وجود موانع فيزيكي براي خود افشانيگردهدگر. باشدميگام سازگار دو پايه و پلي  ،ناقص در گياهان يك پايه هايگل

. نشستن زنبور بر روي آن باعث آسيب ديدن غشاء شده و گرده از بدن زنبور به كلاله كندميدانه گرده جلوگيري  مؤثريونجه غشاي روي كلاله از باروري 
  ينگ).(تريپ شودميمنتقل 
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 ؟شودمي مشاهده خودگشن اهانيگ در تنها ريز حالات از كي كدام :1 مثال  
  پروتاندري) 4  پروتوژني) 3  شاسموگامي) 2  كليستوگامي) 1
 :بـا پروتانـدري، پروتـوژني،    افشـاني گـرده دگـر با ريزش گرده در گل كامـل كليسـتوگام تطـابق دارد در حـالي كـه       افشانيگردهخود»  1«گزينه  پاسخ 

  .باشدميگام سازگار دو پايه و پلي ،گياهان يك پايه ناقص در هايگلپين و تروم،  هايگل، شاسموگامي

  
 ؟شودمي افشانيگردهدگر باعثي الهيوس چه با و اهيگ كدام در نگيپيتر :2 مثال  

  زنبور ـ ذرت) 4  زنبور ـيونجه ) 3  باد ـ ذرت) 2  باد ـ ونجهي) 1
 :نشستن زنبور بر روي آن باعث آسيب ديدن غشاء شده و كندميدانه گرده جلوگيري  مؤثرر يونجه غشاي روي كلاله از باروري د  »3«گزينه  پاسخ .

  .شودميگرده از بدن زنبور به كلاله منتقل 

  
 افشانيگردهدگردر همان گياه و  هاگلعبارتست از انتقال گرده يك گل به كلاله همان گل و يا به كلاله ساير   Self Pollinationيا افشانيگردهخود

Cross Pollination  نر و ماده يك گياه به وجود آيد خودگشني  هايگامتعبارتست از انتقال دانه گرده يك گياه به كلاله گياه ديگر. اگر نطفه از تركيب
. مقدار نامندمي Cross Fertilizationگر را دگرگشني يا بوته دي هايگامتيك بوته با  هايگامتو تركيب  شودميناميده  Self Fertilizationيا 

  طبيعي خودگشني يا دگرگشني در گياهان بستگي به واريته و يا نژاد گياه، فصل رويش و زايش، سرعت و جهت باد و جامعه حشرات دارد.
كتان روغني، كنف، عدس، برنج، سيب زميني، پنبه، يولاف، (سورگوم)، نخود،  ايخوشهبه جو، گندم، لوبيا، ذرت  توانمياز گياهان مهم خودگرده افشان 

  .شودميدرصد دگرگشني ديده  1تا 5ماش، كنجد، سويا، توتون، تريتيكاله و ماشك اشاره كرد. در پنبه و سورگوم از 
خردل، پياز، شبدر شيرين، سيب زميني شيرين، نيشكر، چغندر، آفتابگردان، ، مرغ، شبدر، كلم، هويج، ذرت، يونجهبه  توانمي افشانگردهدگراز گياهان مهم 

  كدو، گلرنگ و چاودار اشاره كرد.
 است؟ حيصح ريزي زراع اهانيگي بندگروه كدام :3 مثال  

  يولاف، برنج، سيب زميني و سويا) 2  شبدر وگندم، جو، يولاف، سويا ) 1
  سويا، ذرت، يونجه و ماش،پنبه،) 4  ذرت، گندم، جو، يولاف و برنج) 3
 :هستند ولي شبدر، ذرت و يونجه دگرگشن هستند. گشنخود ولاف، برنج، سيب زميني و سوياي  »2«گزينه  پاسخ  

  
  زير انجام گيرد. هايروشممكن است به  اهان خودگشناست. خودگشني در گي مؤثرساختمان گل در نظام خودگشني بسيار 

  ممكن است باز نشوند. هاگل ـ
  ممكن است قبل از باز شدن گل صورت گيرد. افشانيگرده ـ
  محافظتي پوشيده شده باشند. هاياندامكلاله و پرچم ممكن است بعد از باز شدن گل در  ـ
  اند رشد نمايد.را تشكيل داده هاپرچمي كه هانان كيسه پرچم در استوكلاله ممكن است بعد از باز شد ـ

  عبارتند از: شوندميي در گياهان عواملي كه باعث نظام دگرگشن
  شودمي افشانيگردهساختمان گل مانع خود ـ
  ن رسيدن گرده و كلاله متفاوت استزما ـ
  خودعقيمي و خودناسازگاري ـ
  نر و ماده جدا روي يك پايه و يا روي دو پايه قرار دارند. هايگل ـ

مادر ميكروسپور واقع در پرچم شركت دارند. تقسيم ميوز  هايسلولدر تخمدان مادگي و  مادر مگاسپور واقع هايسلولدر ميوز،  و باروري: افشانيگرده
كند. كروموزومي مي nميكروسپور هاپلوئيد  4مگاسپور و  4كروموزومي مادر مگاسپور (مگاسپورانژ) و مادر ميكروسپور (ميكروسپورنژ) توليد  n2در سلول 
در مرحله بعد تقسيم شده تا در كل  هاآناست در مرحله اول سلول مادر مگاسپور يا ميكروسپور به دو سلول تقسيم شده كه هر كدام از  يامرحلهميوز دو 

يم تعادلي نيز . ميتوز تقسشودميپروفاز، متافاز، آنافاز و تلوفاز تقسيم  اينترفاز، كروموزومي نمايد. هر يك از دو مرحله اصلي به مراحل n توليد چهار سلول 
  زيرا دو سلول ايجاد شده به وسيله اين فرآيند از نظر ژنتيكي مشابه با سلول مادري اوليه هستند. شودميناميده 

  تشكيل سلول جنسي و باروري

ته زايشي و رويشي انجام . در هر ميكروسپور تقسيم ميتوزي ديگري براي تشكيل هسشودميهر يك از چهار ميكروسپور حاصل از ميوز تبديل به دانه گرده 
. انتقال دانه گرده را به شودمي. در اين حالت پوسته گرده ضخيم گرددميو هسته زايشي براي توليد سلول اسپرم دوباره به صورت ميتوزي تقسيم  شودمي

خانواده گرامينه، چاودار و  ايعلوفهگياهان در ذرت،  ،. عامل انتقال در گياهان مختلف متفاوت استگويندمي Pollinationيا  افشانيگردهسطح كلاله 
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. دانه گرده روي سطح كلاله يابدميو در گياهان خانواده بقولات مثل يونجه و شبدر گرده توسط حشرات انتقال  شوندميتوسط باد حمل  هاگردهچغندر قند 
زايشي  هايهسته. شودميسوراخ ميكروپيل يا سفت وارد تخمدان  كه از طريق خامه و كندمي Pollen tube ايلولهو هسته رويشي ايجاد  كندميرشد 

  .شوندميهمزمان با وارد شدن به داخل تخمدان در داخل آن رها 
نسبت به سوراخ ميكروپيل تقسيم ميتوزي  هاآن. دورترين روندميدر تخمدان سه عدد از چهار مگاسپور حاصل از تقسيم ميوز سلول مادر مگاسپور از بين 

در نزديك ) Synergid Nucleiسينرژيد  هايهسته(تشكيل گردد. گامت ماده يا تخم و دو هسته ديگر،  ايهستهتا كيسه جنيني هشت  دهدميم انجا
قرار  در قسمت ديگر كيسه جنيني گويندمي Antipodalمتقاطر يا آنتي پودال  هايهسته هاآنسوراخ ميكروپيل يا سفت قرار دارند. سه هسته ديگر كه به 

  .شوندميشناخته  Polar Nucleiقطبي يا  هايهستهو دو هسته ديگر كه در مركز كيسه جنيني قرار دارند به نام  گيرندمي
يا باروري گفته  Fertilizationكه به اين مرحله  دهدميرا تشكيل  Zygoteبا تخم تركيب و نطفه يا  هاآنزايشي، يكي از  هايهستهپس از رها شدن 

. تركيب اين سه هسته و تركيب تخم با دهدميه اوليه آندوسپرم را تشكيل . هسته زايشي دوم با دو هسته قطبي واقع در مركز تركيب شده و هستشودمي
رف . بافت آندوسپرم محل ذخيره نشاسته، روغن و يا پروتئين است كه به مصگويندمي Double Fertilizationهسته زايشي اول را باروري دوگانه يا 

  . در غلات قسمت اعظم بذر از آندوسپرم تشكيل شده است.رسدميجوانه زدن و رشد اوليه جنين 
 ئيد به عنوان والد پدري به ترتيب از به عنوان والد مادري و يك ديپلو پلوئيدتوهگزااجنين، آندوسپرم و پوسته دانه بذر حاصل از تلاقي يك  :4 مثال

  وز داراي چند كروموزوم است؟راست به چپ با فرض طبيعي بودن مي
1 (n , n, n6 7 4  2 (n , n, n7 6 4  3 (n , n, n4 4 4  4 (n , n, n4 6 4  
 :زايشي والد نر  هايهستهپس از رها شدن   »1«گزينه  پاسخn با تخم هاآن، يكي ازn3   تركيب و نطفه ياn Zygote4 هسته دهندميرا  تشكيل .

  .شودميمادري منتج  دهند. پوسته بذر نيز از بافتميرا تشكيل n7واقع در مركز تركيب شده و هسته اوليه آندوسپرم  n6با دو هسته قطبي  nزايشي دوم 

  جنسيغير توليدمثلهاي روش

  تكثير رويشي
. به دليل اينكه تشكيل بذر ضعيف بوده و يا شودمياز تكثير رويشي استفاده  هاگونهولي در بعضي از  شوندمياغلب گياهان زراعي با بذر تكثير : آپوميكسي

. شودميها و يا با كشت بافت انجام خزنده، ريزوم هايساقهها، ها، غدهريشه . تكثير رويشي از طريقشودميتكثير از طريق بذر موجب تنوع ژنتيكي ناخواسته 
كه با شرط عدم وجود جهش از نقطه نظر  دهندميرا تشكيل  cloneيك كلون  آيندميگروهي از گياهان كه از طريق تكثير رويشي از يك گياه به وجود 

اصلاحي در مواقعي كه توليد بذر ناكافي باشد و يا هدف توليد جمعيت ژنتيكي يكنواخت است  هايتند. از اين روش براي توليد لاينژنتيكي يكسان هس
  .شودمياستفاده 

  جنسي در گياهان گلدار خاصي شده است. دو نوع آپوميكسي وجود دارد. توليدمثلكه يك پديده غيرجنسي است و جايگزين  آپوميكسي
همچنين اين روش در توضيح جوانه زدن بذر روي  .ا پيازچه از پريموردياي گل به جاي خود گل است: كه تشكيل گياهچه يزاييزندهيا  Vivapary ـ1

  .شودميگياه والد بدون توجه به جنس آن استفاده 
فقط كه يا اجباري است يعني گياهان  شودميتخم و اسپرم آگاموسپرمي ناميده  هايهسته: تشكيل بذر بدون اتحاد آگاموسپرمي  Agamospermyـ2

. اگر سطوح آگاموسپرمي را گيردميانجام  هاگامتهم به طريقه آپوميكسي و هم با اتحاد  توليدمثلو يا اختياري است كه  كنندمي توليدمثلبا آپوميكسي 
ر مستقيم كه در آن جنين به طو Adventitious Embaryonyجنين اتفاقي يا  ـ1كنيم دو حالت خواهيم داشت:  بنديطبقهجنين  أبراساس منش

قطبي ثانويه  هايهستهكه آندوسپرم از  شودمي. تصور يابدميو بدون استفاده از آندوسپرم رشد و نمو  شودمياز يك سلول سوماتيكي كيسه جنيني ايجاد 
 آپوميكسي گامتوفيتي ـ2اين نوع آپوميكسي در مركبات معمول است:  كندميرشد  آيدميدر تخمدان به وجود  يك كيسه جنيني طبيعي كه مستقلاً

Gametophytic Apomixix  ه جنيني از سلول . در اين حالت كيسباشدميكه در اين حالت توليد جنين از كيسه جنيني بدون كاهش كروموزومي
رم بذر حاصل از سلول جنين و آندوسپ أ. در ديپلوسپوري منشآيدميآپوسپوري) به وجود سپوري) يا از يك سلول سوماتيكي (توسط ديپلومادري مگاسپور (

. اين حالت در شودميهسته سلول مادر مگاسپور به جاي ميوز از طريق ميتوز تكثير  ،كروموزومي است. براي تشكيل كيسه جنيني n2مادر مگاسپور 
كروموزومي  n2جنيني  ميتوز براي تشكيل كيسه ن از طريقكه سلول سوماتيك تخمدا دهدميتريپساكوم مشاهده شده است. آپوسپوري هنگامي رخ 

  .شودميولي سقط  شودمي. در اين حالت كيسه جنيني از طريق سلول مادر مگاسپور تشكيل شوندميتقسيم 
  .دهدميرخ  هاگونهصورت تصادفي در اغلب  در كيسه جنيني بدون لقاح با هسته اسپرم است كه به زاتخم: نمو جنين هاپلوئيد Partheogenesis بكرزايي

و گياه حاصل از  شودمي): در اين حالت جنين بذر از هسته اسپرم دانه گرده بعد از ورود به كيسه جنيني حاصل زايي(گرده Androgenesisآندروژنز 
  اين روش داراي ساختار ژنتيكي اسپرم است.

 زاتخمولي هسته اسپرم و هسته  كندمينفوذ  زاتخمو به سلول  شودميگرده به كيسه جنيني وارد : در اين روش هسته اسپرم Semigami نيمه باروري
در اين حالت  شوندميبراي تشكيل يك جنين هاپلوئيد تقسيم  در عوض هر دو هسته مستقلاً شوندميكروموزومي با هم تركيب نn2براي تشكيل تخم 

  الت در پنبه پيما گزارش شده است.پدري يا مادري هستند اين ح أداراي قطعات بافت با منش آيدميدي كه از رشد جنين به وجود گياهان هاپلوئي
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  ششم فصل

  »ژنتيك كمي«
  انواع تنوع

تنوع محيطي را  .دهندمي: تغييرات در اندازه، شكل، رنگ تركيب يا نمو در گياهاني است كه به مقادير مختلف تنش محيطي واكنش نشان تنوع محيطي
  مشاهده كرد. توانميبا مقايسه گياهاني در جمعيتي كه از لحاظ ژنتيكي يكنواخت هستند 

  .گرددمياطلاق  يابدميتنوع در اندازه، شكل، رنگ، تركيب يا نمو در يك جميعت مخلوط ژنتيكي كه از عوامل ارثي ناشي شده و به نتاج انتقال  به :ژنتيكي تنوع
ارثي در داخل يك گونه با متقابل دارند. در بررسي تنوع  تأثيربا يكديگر  گذارندمياثري كه بر روي گياه  ه سببتنوع محيطي و ارثي در گياهان اغلب ب

تقابل گياه با محيط طي در كروموزوم و اثر م هاژن. خصوصيات يا صفات در يك گياه در نتيجه عمل باشيمميصفات خاص گياهي مواجه  تفاوتاشكال م
نيست. وظيفه اختصاصي اصلاح  پذيرانامكالزامي است و بدون آن اصلاح ژنتيكي دايمي  گياه براي اصلاح كننده ژنتيكي. تنوع شودميايجاد  رشد و نمو

براي صفات مطلوب به داخل رقم است. تنوع در بعضي از صفات  هاژنكننده شناسايي صفات گياهي كه در بهبود كيفيت و عملكرد نقش دارند و تجمع 
اين گونه صفات كيفي هستند. ساير صفات  و دارند ايهسادو وراثت  شوندميمتنوع نيز به آساني شناسايي  هايمحيطدر  كهناپيوسته بوده  به صورت گياهي

اي از تنوع برخوردارند. اين صفات داراي وراثت پيچيده بوده و به صفات كمي مشهورند. منشا تنوع ط تغيير يافته و از دامنه پيوستهگياهي به راحتي با محي
اساسي بر روي فنوتيپ  تأثيرصفاتي را كه بر اثر تعداد كمي ژن با  م و جهش.هاي ژنتيكي، تغييرات در تعداد كروموزويدر طبيعت عبارت است از نوتركيب

. بسياري از صفات مهم نامندمي Qualitative inheritanceرا وراثت كيفي  هاآنو وراثت  Qualitative Charactersرا صفات كيفي  شوندمياداره 
ي تأثيرمختلف ژني بستگي داشته كه هر ژن  هايمكانبه چند يا تعداد بسياري ژن در  هاآندر اصلاح نباتات داراي وراثت ساده مندلي نيستند و وراثت 

و  Quantitative Charactersرا صفات كمي  شوندمياندك كنترل  تأثيرجزئي در ظهور فنوتيپ آن صفت دارد. صفاتي را كه بر اثر تعداد زيادي ژن با 
. اثر يك ژن در ظهور يك صفت كمي بسيار كوچك و غير قابل تشخيص است. در عوض نامندمي Quantitative inheritanceرا وراثت كمي  هاآنوراثت 

. گيرندميمحيط قرار  تأثيرصفات كمي در مقايسه با صفات كيفي بيشتر تحت  نوعاًاست.  گيرياندازهدر صفت كمي قابل  مؤثري هاژنهمه  تأثيراز  ايمجموعه
  .گيردميعوامل محيطي قرار  تأثيردر حالي كه صفات كمي مثل عملكرد تا حد زيادي تحت  يابدميلف به طور جزئي تغيير مخت هايمحيطصفات كيفي در 

 چيست؟منشا تنوع در طبيعت  :1 مثال  
  انتخاب طبيعي و تغييرات در تعداد كروموزوم ،جهش) 2  ژنتيكي، تغييرات در تعداد كروموزوم و جهش ينوتركيب) 1
  انتخاب طبيعي و ژنتيكي، تغييرات در تعداد كروموزوم ينوتركيب) 4  تغييرات در تعداد كروموزوم و جهشمحيطي، تغييرات ) 3
 :1«گزينه  پاسخ«  

  
  شناسايي ژنوتيپ يك گياه هايروش

صفات مورد  يهاآللريافت كه د توانمي. با اين روش شودمي: رفتار اصلاحي يك گياه از روي كشت آن و مشاهده خصوصيات نتاجش معلوم آزمون نتاج
شود كه آيا مياصلاح كننده متوجه  ناز روي آ كه استنباتات خالص است يا ناخالص. آزمون نتاج يك روش اساسي در اصلاح  ،مشاهده در يك گياه

ژنتيكي باشد اصلاح كننده به اين  هاتفاوتهاي فنوتيپي در گياهان انتخاب شده ژنتيكي و ارثي است يا حاصل تغييرات محيط است. در صورتي كه تفاوت
ناخالص است و انتخابي ديگر و آزمون نتاج ديگر براي تشخيص  اين كهيا  ماندميكه گياه انتخابي خالص است و براي صفات كيفي مورد مشاهده خالص 

  .بردميگياه خالص مورد لزوم است پي 
گياه مورد نظر با يك گياه خالص مغلوب براي صفت مورد نظر تلاقي  ،تلاقي روش اين: روش ديگر براي تشخيص ژنوتيپ يك گياه است در تلاقي آزمون

را با يك مغلوب  KKاگر يك گياه خالص بدون ريشك  را در نظر بگيريم شودميكنترل  مكان ژنيريشك دار بودن در جو كه با يك صفت  اگر مثلاً. يابدمي
در نتيجه تلاقي نصف  Kkو اگر گياه مورد نظر بدون ريشك ناخالص باشد  .دون ريشك خواهند بودتلاقي داده شود تمامي گياهان خالص ب kkريشكدار 

  . گردندميدار گياهان نتاج بدون ريشك و نصف ديگر ريشك
در آزمون  F2را برداشته و هر گياه  F2رهاي حاصل از تلاقي دو والد خالص بهتر است كه بذ F2در  ،يك گياه خودگشن مانند جو را در نظر بگيريماگر 

تلاقي آزمون داده و سپس نتاج آن را براي تلاقي آزمون كشت نماييم. اگر گياه دگرگشن باشد نبايد قبل از كاشت آزمون نتاج،  اين كهنتاج كشت گردد نه 
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. در گياهان كه تشكيل بذر ضعيف است ممكن باشدميآن ممانعت شود. بدين ترتيب انجام تلاقي آزمون به راحتي آزمون نتاج  كنترل شود يا از افشانيگرده
نيست تلاقي آزمون تنها روش  پذيرامكانخودگشني  هاآناست تلاقي آزمون نسبت به آزمون نتاج ترجيح داده شود در گياهان خودناسازگار و دو پايه كه در 

  .باشدميروي يك كروموزوم مفيد  هاژنژنوتيپ گياهان معين است. تلاقي آزمون براي مطالعه پيوستگي ژني يعني همبستگي تشخيص 
 يك تلاقي آزمون فقط در . تفاوت تلاقي برگشتي با تلاقي آزمون در اين است كهگرددميبه تلاقي يك هيبريد با يكي از والدينش اطلاق  ،تلاقي برگشتي

  د با هر يك از والدينش انجام پذيرد. توانميولي تلاقي برگشتي  گيردميانجام تلاقي وب خالص براي تشخيص ژنوتيپ يك گياه با والد مغل
 در چيست؟ تلاقي برگشتي با تلاقي آزمون اصلي تفاوت :2مثال  

  في است.ولي تلاقي آزمون فقط براي صفات كي گيردميتلاقي برگشتي براي صفات كمي و كيفي انجام ) 1
  گزار است. تأثيري ندارد ولي در تلاقي آزمون محيط تأثيردر تلاقي برگشتي محيط هيچ ) 2
  .دهد د تلاقيتوانميولي تلاقي برگشتي با هر يك از والدينش  گيردميانجام تلاقي تلاقي آزمون فقط با والد مغلوب  در براي تشخيص ژنوتيپ يك گياه) 3
  .گيردميولي در تلاقي برگشتي چندين نسل تلاقي صورت  گيردميسل تلاقي انجام در تلاقي آزمون تنها يك ن) 4
 :3«گزينه  پاسخ«  

  توارث يك ژن 
ند آلل متفاوتي از يك ژن را داشته باشند، در هنگامي كه در يك مكان ژني دو آلل متفاوت توانميگياهان ديپلوئيد داراي دو دسته كروموزوم هستند كه هر كدام 

  ) فرد خالص خواهد بود. AAيا  aaمشابه در روي دو كروموزوم حضور داشته باشند ( يهاآلل) فرد ناخالص است و در شرايطي كه Aaداشته باشد ( وجود
. در هنگامي كه شودمي گيرياندازهداشته باشند كه با مقايسه فنوتيپ افراد ناخالص با خالص  تأثيرند به چندين طريق بر روي هم توانمييك مكان ژني،  يهاآلل

عدم غالبيت يك آلل بر روي ديگري است. وقتي  دهندهنشان. حد واسط بودن ناخالص كنندميطريق افزايشي عمل  از هاآلل باشد هاخالصواسط  ارزش ناخالص حد
با يكي از  هاخالصي است. در شرايطي كه ارزش نابرابر نيست، غالبيت نسب هاخالصاز  كدامهيچارزش ناخالص با ميانگين ارزش خالص متفاوت است، ولي با 

  فوق غالبيت وجود دارد. كندميتجاوز  هاخالصغالبيت كامل وجود دارد و هنگامي كه ارزش ناخالص از ارزش يكي از  استر براب هاخالص
  هاافشانخودگردهعدم انتخاب در 

متفاوت  يهاآللدر تلاقي دو والد نشان داد كه براي  توانميرا  هاافشانخودگردهتفكيك يك ژن در  
در نسل دوم  F1 افشانيخودگردهحاصل ناخالص است در طي  F1تند. بذر يك ژن خالص هس

) هاي ژنوتيپينسبت , , )
1 1 1
4 2 گياهان خالص تنها  افشانيخودگردهدر هر نسل از  .آيدميبدست 4

)در حالي كه گياهان ناخالص نتاجي به نسبت  كنندمينتاجي شبيه خود توليد  , , )
1 1 1
4 2 توليد  4

. فراواني نسبي افراد ناخالص دهدميفراواني نسبي افراد خالص را افزايش داده و فراواني نسبي افراد ناخالص را كاهش  افشانيخودگردهخواهند كرد. بنابراين 

)nبه وسيله فرمول  توانميبدون انتخاب  افشانيخودگردهي هر نسل از براي يك ژن در جمعيت را برا )
1
 هاينسلتعداد  nتعيين كرد كه  2

)nاست و فراواني نسبي دو نوع خالص برابر افشانيخودگرده )
11   است. 2

  هاافشاندگرگردهعدم انتخاب در 
. فراواني نسبي باشدميآن متفاوت  يهاآللبسته به فراواني نسبي  شودميتصادفي نگهداري  افشانيگردهساختار ژنتيكي جمعيتي كه به وسيله دگر

كه فراواني  دي واينبرگ از طريق تحقيقات مستقل معين شده است. در هنگاميرديپلوئيد به وسيله ها ايگونهها براي يك ژن داراي دو آلل در ژنوتيپ
 كه جميعت در تعادل هاردي واينبرگ است.  شودميگفته  كندمين از يك نسل به نسل ديگر تغيير هاژنوتيپنسبي 

P  فراواني نسبي آللA  وq  فراواني نسبي آللB  (p q) p pq q p q     2 2 22 1 

  ينبرگ در نظر گرفته شود عبارتند از:معيارهايي كه بايد براي رسيدن و حفظ جميعت در تعادل هاردي وا
  از همه گياهان شامل خودش نيز باشد. پذيريگردهتلاقي بايد تصادفي باشد يعني هر گياه داراي احتمال مساوي  ـ
  عدم وجود انتخاب طبيعي و يا مصنوعي درون جمعيت بر له يا عليه آلل بخصوصي ـ
  قرار دهد. تأثيران ژني را به يك ميزان، تحت د هر دو آلل يك مكتوانميتغييرات ناشي از جهش  ـ
  از طريق منابع خارجي نبايد صورت گيرد (عدم مهاجرت) هاآللهيچ گونه كاهش يا افزايش  ـ
  به وسيله رانده شدن ژنتيكي حذف نشوند. هاآللاندازه جمعيت بايد به حد كافي بزرگ باشد تا  ـ

موجود براي  زايتخماسپرم و  هايسلولزيرا  شوندميهر دو والد پدري و مادري كنترل  شودميانجام  افشانيهگردوقتي انتخاب قبل از  هاافشاندگرگردهدر 
براي  زاتخم هايسلول. شودميتنها والد ماده كنترل  گيردميصورت  افشانيگردهولي در هنگامي كه انتخاب بعد از  .باروري تنها از گياهان انتخابي هستند

    1والد     2والد 
aa    AA  P:  
  Aa    F1:  

aa
1
4  Aa

1
2  AA

1
4  F2:  
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تنها نيمي  افشانيگردهدر نتيجه انتخاب بعد از  شوندميگرده از هر دو گياهان انتخابي و غير انتخابي فراهم  هايدانهياهان انتخابي هستند ولي باروري از گ
  را دارد. هاژندر تغيير فراواني نسبي  افشانيگردهاز اثر انتخاب قبل از 

 ل هاردي واينبرگ موجود نيست؟معيت در حال تعادجيك از شرايط زير در كدام :3مثال  
  .به وسيله رانده شدن ژنتيكي حذف نشوند هاآللاندازه جمعيت بايد به حد كافي بزرگ باشد تا ) 1
  .از طريق منابع خارجي نبايد صورت گيرد هاآللهيچ گونه كاهش يا افزايش ) 2
  .باشدناز همه گياهان شامل خودش  ذيريپگردهتصادفي باشد يعني هر گياه داراي احتمال مساوي  غير تلاقي بايد) 3
  عدم وجود انتخاب طبيعي و يا مصنوعي درون جمعيت بر له يا عليه آلل بخصوصي) 4
 :3«گزينه  پاسخ«  

  
  افشاندگرگردهو  افشانگردهخودهاي مقايسه اثر انتخاب در جميعت

در زماني كه انتخاب براي فنوتيپ مغلوب است  افشاندگرگردهدر گياهان  افشانيگردهز با انتخاب قبل ا افشانگردهخودنتيجه انتخاب گياهان در جامعه گياهان 
  از بين خواهد برد. افشانيگردهآلل غالب را در يك نسل بدون توجه به نظام  ،انتخاب براي فنوتيپ مغلوب ،بدون خطاي گياهان بنديطبقهدر صورت  باشدميمشابه 

هر سلول جنسي محدود به آميزش با سلول جنسي از  افشانگردهخود. در جمعيت باشدميراي آلل غالب است متفاوت اثر انتخاب در زماني كه انتخاب ب
افراد خالص غالب در  .هر سلول جنسي داراي توانايي آميزش با سلول جنسي ساير گياهان است افشاندگرگردهدر حالي كه در گياه  شودميهمان گياه 

دريافت  ايگرده هايدانه افشاندگرگردهخالص غالب است و برعكس افراد خالص غالب در جامعه  كنندمينها بذري كه توليد ، تافشانگردهخودجامعه 
  كه ممكن است، حاوي آلل غالب يا مغلوب باشد در نتيجه در گياهان خالص بعضي از بذرها ناخالص خواهند بود.  كنندمي

  توارث دو يا چند ژن

براي هر  F1دو مكان ژني متفاوت هستند  يهاآللدر تلاقي بين دو والد اينبرد كه در  
مكان ژني ناخالص خواهد بود. تفكيك مستقل در دو مكان ژني توليد چهار نوع سلول 

چهار نوع سلول  F1 افشانيخودگردهجنسي با فراواني نسبي يكسان خواهد كرد. با 
ژنوتيپ تركيب  9جنسي ماده در تمام تركيبات براي تشكيل  هايسلولجنسي نر با 

ي موجود در هنگامي كه دو يا تعداد بيشتري ژن مستقل از هم هاژنوتيپ. تعداد شوندمي
 nبه دست آيد كه در آن  n3د به وسيله عبارت توانمي شوندميبا يكديگر در نظر گرفته 

در  n2ي موجود به وسيله عبارت هافنوتيپي در حال تفكيك است و تعداد هاژنتعداد 
   .آيدميحالت غالبيت كامل به دست 

 دتوانميژني مورد نظر خالص هستند  هايمكانفراواني نسبي افراد جمعيتي كه براي تمام 
موجود در  يهاآللكاهش دهد. در زماني كه تمام افراد خالص، بدون در نظر داشتن  شودميرا كه قبل از آغاز انتخاب انجام  افشانيگردهخود هاينسلتعداد 

mبه وسيله عبارت  توانميجمعيت،  را در هاآنيك مكان ژني مورد توجه هستند فراواني نسبي  n[ ( ) ]
11 خودگشني  هاينسلتعداد  mكه  نشان داد 2

F )3 F)و  2 2 سه مكان ژني در حال تفكيك فراواني نسبي  اب F3ژني در حال تفكيك است. به عنوان مثال براي هر جمعيت  هايمكانتعداد  n) و 1

]  :  افراد خالص برابر است با ( ) ] 3 21 271 2 64 

 ي يك گياه خود گرده افشان كه در چهار جفت اختلاف دارند برابراست با:هاژنوتيپو  هافنوتيپتعداد   :4 مثال   
1 (16- 81  2 (81- 16    3 (16-27  4 (27 - 16    
 :1«گزينه  پاسخ«  

  
  اثرات متقابل ژني

هاي متقابل بين تأثيراصلي ژنتيكي با  هاينسبتست اثر آلل مغلوبش را مخفي سازد. در بسياري از حالات كه يك ژن غالب ممكن ا شودميملاحظه 
  .گويندميكه به اين پديده اپيستازي  يابدميتغيير  دهندميقرار  تأثيري غير آللي كه فنوتيپ مشابهي را تحت هاژن

  انواع اثرات متقابل ژني
براي كسب كردن مقاومت به يك نژاد  Bو  Aدر يولاف وجود دو ژن غالب  مثلاًلازم است  صفتي براي ايجاد يك : دو ژن غير آللعمل تكميل كننده

  معين زنگ طوقه الزامي است.

  aaBB      AAbbP :   
    AaBb  F :1  
        F :2

abaBAbABگامت  
AaBbAaBBAABb  AABB  AB  
AabbAaBbAAbbAABbAb  
aaBbaaBBAaBbAaBBaB  
aabbaaBbAabbAaBb   ab  
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ن را در حضور توليد رنگ بنفش آلورو Prدر ذرت يك ژن غالب  مثلاً .كندمي: يك ژن فقط در حضور ژن دومي در لوكوس ديگر عمل عمل تغيير دهنده
  . Pr Rو آلورون بنفش  Pr rگ ن، آلورون بي رpr Rاثري ندارد. آلورون قرمز  Rدر حالي كه در غياب ژن  نمايدمي R غالبژن 

رنگ قرمز در ذرت در حضور ژن غالب ممانعت  Rژن غالب  مثلاً .: يك ژن ممكن است از ظهور ژن ديگري ممانعت به عمل آوردعمل ممانعت كننده
  . r i   ،r I، R Iسفيد   - R iرمز  اثري ندارد. ق Iكننده 

رنگ  Bو ژن غالب  كندميرنگ زرد پوسته را توليد  Yدر يولاف ژن غالب  .: يك ژن ممكن است اثر ژن ديگري را موقعي كه هر دو حضور دارند بپوشاندعمل پوشاننده
  b yسفيد  ـ b Yزرد   ـ B yو    B Y د را مي پوشاند. سياهه بذر رنگ زراثري ندارد و رنگ سياه پوست Bدر حضور ژن  Yژن  .كندميسياه پوسته بذر را ايجاد 

گياه كيسه كشيش كه داراي  مثلاً .شودمي: هريك از دو ژن ممكن است داراي اثر مشابه باشند و يا اثر يكساني توسط هر دو ژن با يكديگر توليد اثر همانند
  وقتي هر دو مغلوب هستند به صورت بيضي است. شودميو يا هر دو ايجاد  Dيا  Cلب ي غاهاژنكپسول مثلثي شكل است كه توسط هر كدام از 

ي چند اثري هاژنبگذارد  تأثير: يك ژن ممكن است بيش از يك اثر داشته باشد و به طور همزمان بر روي اندازه، شكل يا عمل چندين اندام اثر افزايشي
ممكن است فقط يك عمل مانند توليد آنزيم خاصي را بر عهده داشته باشند كه  هاژنارند. اين گونه يي هستند كه در ظهور بيش از يك ژن دخالت دهاژن

، هاگرهدر جو در حالت مغلوب موجب كوتاه شدن ساقه، نرم شدن ميان  uzuژن  مثلاً .است مؤثراين آنزيم به نوبه خود بر روي ظهور چندين صفت گياه 
   .شودميوپتيلي برافراشته كاهش اندازه دانه و توليد برگ كلئ

  صفات چند فاكتوري

Rيهاآللرنگ دانه گندم و يولاف توسط سه لوساي با  r3 3،R r2 2،R r1 r. ژنوتيپشودميمشخص  1 r r r r r1 1 2 2 3  هاژنوتيپسفيد دارد و بقيه  هايدانه 3
ژني به طور  هايمكانتابع قوانين مندل هستند يعني هر كدام از  هالوسايهر كدام از اين  .متفاوت است هاآنداراي رنگ قرمز بوده كه شدت رنگ بين 

  ند در تغيير رنگ نقش داشته باشند با توجه به اين موضوع داريم:توانميمجزا 
1rسفيد  r1 Rو قرمز ـ  1 r R r R 1 1 1 1 13  

1rسفيد  r r r1 1 2 Rو قرمز  2 r R r R r R r (R R , R r r , r r R )     1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1 2 2 1 1 215  
 .شودميدانه سفيد خواهيم داشت. جنبه كمي بودن رنگ دانه با توجه به شدت رنگ قرمز بررسي  1دانه قرمز و  63را نيز اضافه كنيم R3اگر  طورهمينو 
و  R1ي هاژن. يعني اثر شودميتر رنگ قرمز شديد ،در ژنوتيپ هاآنروي شدت رنگ قرمز اثر گذاشته و به ازاء زياد شدن تعداد  R3و R2و R1ي هاژن

R2  وR3 يهاآللروي شدت رنگ قرمز در دانه گندم يكسان بوده و هر سه آلل به r1 ،r2  وr3  ي هاژناثرات  به علاوهو  دهندميغالبيت نشانR1  و
R2  وR3  پراكندگي فنوتيپ نتاج در اين حالت كه از تفكيك سه ژن مستقل هر يك با اثر معيني توليد كندميبا هم جمع شده و رنگ دانه را شديدتر .
   نترل صفات كمي شباهت پراكندگي نتاج به منحني نرمال زياد خواهد شد.ي مسئول كهاژنو با زياد شدن تعداد  شودميبه پراكندگي نرمال نزديك  اندشده

كه از تلاقي والدين  گيردميتفكيك متجاوز وقتي صورت  .معلوم شد Transgressive Segregationاساس ژنتيكي تفكيك متجاوز  ،براساس اين مطالعات
rي هاژنوتيپوقتي دو واريته گندم با  مثلاًوالدين تجاوز كند  كه از هر دوي والدين و يا يكي از شودميدر نسل دوم نتاجي حاصل  r R R R R r r1 1 2 2 1 1 2 هر  2

سفيد است. در كل اصلاح كنندگان  كاملاًتيره و يا  تقريباًداراي رنگ قرمز  هاآن هايدانهكه  شودميدو با رنگ قرمز روشن تلاقي داده شوند نتاجي توليد 
  كه براي صفت كمي برتر از والدينشان هستند به تفكيك متجاوز متكي هستند.  هايييافتهكيك براي تهيه تف

 تقريباًداراي اثرات  هاژن. اين گذاردميه طور مستقل روي صفت اثر مفهوم چند فاكتوري در صفات كمي اين است كه هر ژن و يا حداقل هر لوكوس ب
ي ممكن به هاژنوتيپي مسئول در بروز صفت تعداد هاژنر صفات كمي يا چند فاكتوري با زياد شدن تعداد افزايشي است. د هاآنيكساني بوده و اثرات 

43ژنوتيپ متفاوت باشند  4اگر والدين در  مثلاً. يابدميشدت افزايش     ژنوتيپ خواهيم داشت.81

F  اگر والدين در يك جفت ژن اختلاف داشته باشند  FAA aa Aa AA , Aa , aa  1 2 1 1 1
4 2 4  

 1
  شبيه يكي از والدين خواهد بود.  F2نتاج نسل  4

)ي شبيه يكي از والدين به هاژنوتيپو اگر در دو جفت ژن اختلاف داشته باشند فراواني نسبي  ) 21 1
4 كاهش خواهد يافت. به طور كلي اگر والدين در  16

n  يي كه در نسل دوم شبيه يكي از والدين خواهند بود مساويهاژنوتيپجفت ژن متفاوت باشند فراواني نسبيn( )
1
   است. 4

ي هر كلاس را با تعميم فرمول هاژنوتيپتعداد  توانميبا هم مشابه است  هاايلوسكار بسيار مشكلي است ولي چون اثر  هاژنوتيپدر صفات كمي تعيين 
n(aژني است كه والدين در آن با هم اختلاف دارند هايمكانتعداد  دهندهنشان n .باينوميال به دست آورد b). ًلوساي با هم  5اگر والدين در  مثلا

  اشند.اختلاف داشته ب
  (a b) a a b a b a b ab b      5 5 4 1 3 2 2 3 4 55 1 1 5   

ي والد اول كه در هاژنتعداد  aي هر كلاس، توان هاژنوتيپتعداد  دهندهنشان، ضرايب فرمول هافنوتيپدر اين حالت تعداد جملات بسط شده برابر با تعداد 
  ي والد دوم كه در آن نتاج شركت دارد است.هاژنتعداد  bآن نتاج شركت دارد و توان 
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 كدام يك از عبارات زير در مورد چند فاكتوري در صفات كمي صادق نيست؟ :5 مثال  
  .گذارندميهر ژن و يا حداقل هر لوكوس به طور مستقل روي صفت اثر ) 1
  .ي مسئول كنترل صفات كمي شباهت پراكندگي نتاج به منحني نرمال زياد خواهد شدهاژنبا زياد شدن تعداد ) 2
  به صورت غالبيت است. هاآنيكساني بوده و اثرات  تقريباًت داراي اثرا هاژن) 3
  .يابدميي ممكن به شدت افزايش هاژنوتيپي مسئول در بروز صفت تعداد هاژنبا زياد شدن تعداد ) 4
 :3«گزينه  پاسخ«  

  هاژنپلي
روي صفت اثر  مستقلاًكم و بيش  هاژنچند فاكتوري كه كه داراي اثرات كوچكي هستند و برخلاف مفهوم  شودمييي گفته هاژنبه  ژنپلياصطلاح 

  داراي مشخصات زير هستند: هاژناين  اصولاًهمبستگي نشان داده و اثرات متقابل با هم دارند  هاژنپلي، گذارندمي
  .گيردميتفكيك در تعداد نامحدودي لوساي صورت  ـ
زيرا اثر يك ژن كم اثر در مقابل تعداد نامحدودي ژن،  كندمييري در پراكندگي صفت ايجاد نجايگزين شدن آللي به جاي آلل ديگر در لوكوس چندان تغي ـ

  بسيار نامحسوس است.
  ي مختلف داراي فنوتيپ مشابهي هستند.هاژنوتيپبه عبارت ديگر  گذاردميمختلف در لوساي متفاوت اثري روي فنوتيپ گياه ن يهاآللجايگزين كردن  ـ
  .كندميتغييراتي در محيط زيست تغييرات قابل توجهي  تريننامحسوسنتيك با ژفنوتيپ صفات پلي ـ
  هتروزيگوس هستند. ژنتيكپليداراي تنوع ژنتيكي فراوان هستند يعني گياهان از نظر صفات  ژنتيكپليجوامع گياهي دگرگشن از نظر صفات  ـ
  .رندگذاميدر ريخته ارثي موجودات اثر  جمعيدستهبه طور  هاژنپلي ـ
  ي اصلي توجيه كرد.هاژنتي ايجاد كنند كه نتوان آن را توسط نوعاًداراي اثرات چند اثري، تغييردهنده و تضعيف و تشديد كننده بوده و ممكن است ت هاژنپلي ـ

كندگي پيوسته نشان داده كه فقط ي يك پراژنپليكرد بلكه جوامع نسبت به اين صفات  بنديطبقهناپيوسته  هايكلاسدر  توانميرا ن ژنتيكپليصفات 
داراي فنوتيپ  هاآناين است كه تركيبات مختلف  هاژنپلييكي از مشخصات مهم  آن را با ميانگين، واريانس و دوري از منحني نرمال توصيف كرد. توانمي

 هاژنپليعوامل محيطي اغلب روي  شده باشند. ي مختلفي تشكيلهاژنوتيپيكساني هستند و بدين ترتيب يك واريته دگرگشن يكنواخت ممكن است از 
بايد سعي شود كه شرايط طبيعي محل  ژنتيكپلياما ارزشيابي اثرات محيطي روي هر گياه غير ممكن است به همين دليل در انتخاب صفات  گذارندمياثر 

  .شوندميانتخاب شبيه محلي باشد كه گياهان انتخاب شده بعدا در آن كشت 
 صادق نيست؟ هاژنپليدام يك از عبارات زير در مورد ك :6 مثال  

  .كندميجايگزين شدن آللي به جاي آلل ديگر در لوكوس تغيير زيادي در پراكندگي صفت ايجاد ) 1
  .اردذگميمختلف در لوساي متفاوت اثري روي فنوتيپ گياه ن يهاآللجايگزين كردن ) 2
  .كندميتغييراتي در محيط زيست تغييرات قابل توجهي  تريننامحسوسبا  ژنتيكپليفنوتيپ صفات ) 3
  .گذارندميدر ريخته ارثي موجودات اثر  جمعيدستهبه طور  هاژنپلي) 4
 :1«گزينه  پاسخ«  

  ژنتيك كمي

مختلف آماري  هاياخصشاز حيث يك صفت به وسيله  توانميهر جمعيت را  .گيردميصورت  هاژنوتيپارزيابي صفات كمي براساس مطالعه جمعيتي از 
 مؤثر. انتخاب باشدميي موجود در آن هاژنوتيپميانگين عملكرد  رودميآماري بسيار مهم كه در تشريح جمعيت به كار  هايشاخصمشخص كرد. يكي از 

رد يك جمعيت براي يك مكان . فالكونر ميانگين عملكشودميي موجود در يك جمعيت، موجب تغيير در ميانگين عملكرد آن جمعيت هاژنوتيپدر بين 
   ژني منفرد با دو آلل مختلف را به صورت زير تعريف كرده است.

M  ،ميانگين جمعيتa  ،ارزش ژنوتيپ خالصp  ،فراواني آلل اولq  فراواني آلل دوم  M a (p q) pqd  2  
d .ارزش ژنوتيپ ناخالص است   

Aرا در نظر بگيريم كه تشكيل سه ژنوتيپ  A2و  A1اگر يك مكان ژني با دو آلل  A1 1 ،A A1 Aو  2 A2    :شودميارزش هر ژنوتيپ با علائم زير بيان  دهندميرا  2
A A a A A d A A a   2 2 1 2 1 1  

  بر است با عملكرد يك ژنوتيپ خالص منهاي عملكرد ميانگين دو ژنوتيپ خالصبرا aارزش 
(A A A A ) (A A A A )

a (A A ) a A A
 

    1 1 2 2 1 1 2 2
1 1 2 22 2  

   .شودمي گيرياندازهي خالص هاژنوتيپي ناخالص با ميانگين هاژنوتيپكه به صورت تفاوت بين ارزش  باشدميمعياري از درجه غالبيت بين دو آلل  dمقدار 
(A A A A )

d A A


  1 1 2 2
1 2 2  
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  نهم فصل

  »هااز آن فاظتذخاير ژنتيكي و ح«

تواند شامل بذر يا ساير اندام گياهي قابل تكثير از قبيل مي كننده براي ايجاد رقم جديد است كهژرم پلاسم گياهي منبع ماده ژنتيكي مورد استفاده اصلاح
  د گياهان بالغ رشد كنند.توانند در حمي باشند كهاي هكشت شدهاي لبرگ، ساقه، دانه گرده و يا سلو

هاي سازي مخلوط ژنتيكي واريتهبا انتخاب و خالص متاسفانه پيشرفت در اصلاح گياهان زراعي كه غالباً .زراعي جديد هستندهاي نژادهاي بومي اجداد واريته
نژادهاي بومي اوليه شده است. علاوه بر تنوع ژنتيكي بومي انجام گرفته است ناچار به افزايش يكنواختي و كاهش تنوع ژنتيكي داخل واريته زراعي نسبت به 

وحشي خويشاوندان گياهان زراعي براي تمام صفات گياهي هاي زراعي منتقل شده است تنوع ژنتيكي عظيمي در گونههاي زياد نژادهاي بومي كه به واريته
  وجود دارد.

تر باشد تنوع اند. هر چه انتخاب موفقياهاني بوده است كه تحت برنامه انتخاب قرار گرفتهيكي از عواقب اصلاح گياهان افزايش فرسايش يا كاهش تنوع ژنتيكي گ
يافته است. اداره مطلوب ذخاير توارثي توسط يك بهنژادگر مستلزم وارد كردن ذخاير توارثي جديد به طور مرتب به داخل ژنتيكي براي آن گياه بيشتر كاهش
باشد. اداره اصولي ذخاير توارثي گياهي براي اطمينان از امكان تهيه مي جديد و در نهايت افزايش تنوع ژنتيكيهاي كيبيبرنامه اصلاحي به منظور ايجاد نوتر

   .دناقليمي مقاومت نمايهاي مثل بيماري و آفات و همچنين تنش زا د در مقابل عوامل تنشنتوانمي كه است ارقام اصلاح شده در آينده

 يابد.مي .........................باشد تنوع ژنتيكي براي آن گياه  ...................... براي صفتي در يك گونه گياهي هر چه انتخاب :1 مثال  
  افزايشبيشتر  -موفق تر) 4  بيشتر كاهش -موفق تر) 3  بيشتر كاهش -موفق ترنا) 2  افزايشبيشتر  -موفق ترنا) 1
 :3«گزينه  پاسخ«  

  مراكز تنوع ژنتيكي 

خاص گياهي هاي منشا تنوع ژنتيكي گونهعبارت بود از اينكه گياهي در سرتاسر دنيا تئوري را ارائه كردند كه هاي ويلوف و همكاران با جمع آوري گونهوا
 كمتري را شامل وحشيهاي مجموعه گياهي واويلوف به طور عمده متشكل از گياهان زراعي بود و گونه .شودمي غالبا مربوط به منطقه جغرافيايي كوچكي

زراعي در مناطق محدود و معيني وجود دارد در حالي كه در هاي و مشاهداتش دريافت كه تنوع ژنتيكي گسترده گونهها شد. واويلوف براساس يافتهمي
وچكي قرار دارد. واويلوف با اين در منطقه جغرافيايي كها مناطق وسيعي تنوع ژنتيكي اندكي موجود بود. همچنين مشاهده كرد مراكز تنوع بسياري از گونه

  .مشاهدات هشت مركز اصلي و سه مركز فرعي تنوع گياهي را مشخص كرد
  ماش و مركز چين: لوبيا، ارزن، يولاف، كنجد ـ1
  ، برنج، نيشكر و سيب زميني هندي شنخود، پنبه هندي، كنف، ارزن ميله اي، ما مركز هندوستان: ـ2
a2 نيشكر و يل، سيب زميني شيرينمركز اندومالايا: موز، نارگ ـ  
  گندم و مركز آسياي مركزي: نخود، كتان، عدس، چاودار، گلرنگ، كنجد ـ3
  كنجد و مركز خاور نزديك: يونجه، جو، نخود، كتان، عدس، طالبي، يولاف قرمز، چاودار ـ4
  گندم دوروم و مركز مديترانه: كاهو، باقلا، كلم، يولاف پوست دارـ 5
  كنجد و ، نخود، كتان، عدس، ارزن، نخودمركز اتيوپي: جوـ 6
  مركز جنوب مكزيك و آمريكاي مركزي: لوبيا، ذرت، پنبه آپلند، كدو و شاهدانهـ 7
  گوجه فرنگي و ، سيب زميني شيرين، توتونمصريمركز آمريكاي جنوبي: لوبياي ليما، پنبه ـ 8
a8  مركز چيلو: سيب زمينيـ  
b8  درخت كائوچوو  بادام زميني، آناناسمركز برزيل و اوروگوئه: كاكائو، ـ  
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د مورد قبول قرار شتنود داجباشد ولي به دليل اينكه برخي از گياهان در دو مركز تنوع ومي مركز منشا آن نيز ،واويلوف پيشنهاد كرد كه مركز تنوع گياه
واويلوف مراكزي را كه گياه در آنجا  .ن در آنجا رخ داده استآ توان تصور كرد كه در قديم گياه به منطقه دوم منتقل شده و ادامه تنوع ژنتيكيمي .گرفتن

  تنوع در آنجا ادامه يافته مراكز ثانويه ناميده است. ،اهلي شده را مراكز اوليه و مناطقي را كه پس از اهلي شدن

  حفاظت ذخاير ژنتيكيالمللي بينشبكه 

المللي منابع (بخش بين IBPGRسيس أذخاير ژنتيكي انجام گرفته است كه نتيجه آن تحفظ  يالمللهايي در جهت ايجاد شبكه بيندرسالهاي اخير تلاش
ديگر اين مركز توسعه و بازيابي همه هاي المللي است از جمله فعاليتنده فعاليت تمام اجزاي سيستم بينكنژنتيك گياهي) بوده است. اين مركز هماهنگ
. مراكز مهم تحقيقاتي باشدمي ات مربوط براي توسعه توانايي انبارداري و ارزيابي مجموعه ذخاير توارثيسسؤجانبه ذخاير توارثي در سطح دنيا و كمك به م

  بر روي حفاظت از ذخاير ژنتيكي عبارتند از: 
IRRIالمللي برنج در لوس باناس فيليپينسسه تحقيقات بينؤ: م  

CIMMYTكند.مي رت، گندم، جو و تريتيكاله فعاليتالمللي اصلاح ذرت و گندم در مكزيك كه بر روي ذ: مركز بين  
ICRISATكند.مي زميني فعاليتبلبلي و بادامگرمسيري در هندوستان كه روي سورگوم، ارزن، نخود، لوبيا چشململلي تحقيقات گياهان زراعي نيمهاسسه بينؤ: م  

CIATكند.مي گرمسيري فعاليتهاي لوبيا، كاساوا، و علوفه المللي كشاورزي مناطق گرمسيري، در كالي كلمبيا كه روي انواع: مركز بين  
AVARDCكند.مي : مركز آسيايي توسعه و تحقيقات سبزيجات در تايوان كه روي ماش، سويا، گوجه فرنگي، كلم چيني و فلفل فعاليت  

IITAكند.مي زميني هندي فعاليتزميني شيرين و سيبالمللي كشاورزي گرمسيري در ايبادان نيجريه كه روي نخود، سيب: مركز بين  
CIPالمللي سيب زميني در ليماي پرو: مركز بين  

ICARRDAكند.مي المللي تحقيقات كشاورزي در مناطق خشك در آلپو سوريه كه روي گندم، جو، باقلا و عدس فعاليت: مركز بين  

 كنـد بـه اختصـار چـه     مي نخود فعاليتو  كه روي سورگوم، ارزنالمللي تحقيقات گياهان زراعي نيمه گرمسيري در هندوستان سسه بينؤم :2مثال
    شود؟مي ناميده

1 (AVARDC  2( ICARRDA    3 (ICRISAT  4 (CIMMYT  
 :3«گزينه  پاسخ«  

  
 3مثال: ICARRDA  ..............به اختصار يعني     

  .كندمي گرمسيري فعاليتهاي لوبيا، كاساوا، و علوفهكشاورزي مناطق گرمسيري، در كالي كلمبيا كه روي انواع المللي بينمركز ) 1
  .كندمي اصلاح ذرت و گندم در مكزيك كه بر روي ذرت، گندم، جو و تريتيكاله فعاليتالمللي بينمركز ) 2
  .كندمي مركز آسيايي توسعه و تحقيقات سبزيجات در تايوان كه روي ماش، سويا، گوجه فرنگي، كلم چيني و فلفل فعاليت) 3
  .كندمي تحقيقات كشاورزي در مناطق خشك در آلپو سوريه كه روي گندم، جو، باقلا و عدس فعاليتالمللي بينمركز ) 4
 :4«گزينه  پاسخ«  

  Plant Introductionمعرفي گياهان  

و توسط مهاجرين يا  ن امر تصادفي بودهقديم اي در .انتقال گياهال زراعي از مكاني به مكان ديگر از عوامل مهم گسترش كشاورزي در جهان بوده است
كنند اين مواد ممكن است مي شده است ولي امروزه كشورهاي داراي سازمان منظم كشاورزي هر ساله تعداد زيادي واريته جديد واردمي مسافرين انجام

  :زير باشندهاي متعلق به يكي از گونه
  گياهان زراعي جديد -
  عي موجودجديد از گياهان زرااي هواريت -
  صفات جديد براي انتقال به گياهان زراعي  -

به نظر او موتاسيون عامل اصلي  .Center of originباشند مي : واويلوف عقيده داشت كه مراكز تنوع، مراكز پيدايش گياهي نيزمراكز پيدايش گياهي
  از يك گونه و يا جنس به وجود آمده است.ها و انتخاب طبيعي انواع فرم طول تاريخ تكامل گياه موتانت درهاي تنوع گياهي بوده و در اثر متراكم شدن ژن

از دانشمندان علم تكامل از تلاقي اي ه: رابطه بين مراكز تنوع و مراكز پيدايش گياهي مورد مطالعه قرار گرفته است به عقيده عدمراكز تركيبات ژني
مختلف بوده و درحقيقت مركز هاي محل تلاقي فرم، ايجاد تنوع شده است. مراكز تنوعجوامع هيبريدي توليد شده كه باعث  ،مختلفهاي طبيعي فرم

همراه نداشته اي هباشند و ممكن است به سادگي ايجاد شده باشند و موتاسيون در ايجاد تنوع نقش عمدمي Center of recombinationتركيبات ژني 
  كند.مي بلكه تركيبات مختلف ژني است كه توليد تنوع
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  سيزدهم فصل

  »موتاسيون«

شامل تغيير مييا تغييرات مولكولي داخل محدوده يك ژن و جهش كروموزو و هاجهش ژني شامل حذف .ماده ارثي يك سلول است يك تغيير ناگهاني درجهش 
  زيانبار و بسياري از آنها كشنده هستند.مضر و  هااغلب موتاسيون است. ي از كروموزوماهدر ساختمان كروموزوم مثل از دست رفتن يا مضاعف شدن قطع

د نشوميمثل عملكرد مييي كه سبب تغييرات جزئي در صفات كهاش در شناسايي جهش است و جهشروتغيير ظاهري در صفات فنوتيپي ساده ترين 
  د. فنوتيپ جديد يك گياه دو علت دارد:نتشخيص مشكل تري دار

  ايجاد شده باشد.  هاممكن است از طريق تفكيك و نوتركيبي ژن ـ2 . ددي باشبه خو ممكن است از طريق جهش خود ـ1
شود بعدا بر اثر ميي مغلوب كه با آلل غالب در گياهان هتروزيگوت پوشيده هاتشخيص نوتركيبي ژني بسيار مشكل است چون ژن هافشاناهدر دگر گرد

كه شود ميي جديدي هاني طبيعي و نوتركيبي ژني متعاقب آن موجب ايجاد فنوتيپ، دگرگشهاگشندشود ولي در خوميآميزش با آلل مغلوب ديگر ظاهر 
  دهد يا نه؟ميي مصنوعي را كشت كرده و مشاهده نمود كه آيا تفكيك رخ هاتوان نتاج موتانتمي هاممكن است به نظر جهش آيد. براي شناسايي جهش

كي از گياه مانند يك پنجه يا شاخه كه از نمو سلول جهش يافته بوجود آمده حامل ژن دهد فقط بخش كوچميكه در بافت سوماتيكي جهش رخ ميهنگا
خودي يا القايي هستند ه ب توان براساس منشا آنها كه خودميرا  هاجهش ي گياه تحت تاثير قرار نخواهد گرفت.هاساير قسمت و باشد (شيمر)ميموتانت 

آيد. از نقطه ميدهد در حالي كه جهش القايي در نتيجه يك عمل جهش زا به وجود مير طبيعت رخ شناسايي كرد. جهش خودبه خودي به طور طبيعي د
است و اگر در بافت سوماتيكي تر جهش ژني مغلوب معمول .)Aبه  aتواند غالب باشد (مي) و يا aبه  Aتواند مغلوب باشد يعني (مينظر ديگر جهش ژني 

  شود ظاهر خواهد شد.ميي كه در روي بخشي از گياه شامل آلل موتانت تشكيل ثار آن در نسل بعد روي بذردد آيك گياه هموزيگوت به وقوع بپيون
 ي زير صحيح نيست؟هايك از گزينهدر مورد موتاسيون كدام :1 مثال   

  .مضر و زيانبار و بسياري از آنها كشنده هستند هااغلب موتاسيون) 1
  .بخش كوچكي از گياه مانند يك پنجه يا شاخه حامل ژن موتانت باشدممكن است دهد ميدر بافت سوماتيكي جهش رخ  ) وقتي2
تشـكيل   ،ي كه در روي بخشـي از گيـاه شـامل آلـل موتانـت     نسل بعد روي بذر دو آثار آن در يابد جهش اگر بافت سوماتيكي يك گياه هموزيگوت) 3

  .شود ظاهر خواهد شدمي
  است.تر نسبت به غالب معمول جهش ژني مغلوب) 4
 :3«گزينه  پاسخ«  

  زاعناصر جهش

توان بذرها، گياهان يا دانه گرده را با مي x. با استفاده از اشعه باشندمي، اشعه گاما، ماورا بنفش و ليزر ها، نوترونxشامل اشعه  :كنندهپرتوهاي يونيزه
د. اشعه روميسازد و اصولا براي بذرها به كار ميارت شديدتري به كروموزوم وارد خس xدزهاي نسبتا دقيق تيمار نمود. پرتوتابي نوتروني در مقايسه با اشعه 

رود. دز ميي گياهي از قبيل دانه گرده به كار هاگاما حاصل از كبالت راديواكتيو خسارت كمتري وارد ساخته و براي پرتوتابي تمام گياهان و تمام قسمت
شود و مقياسي از يونيزاسيوني است كه اعمال ميگردد كه بر حسب رونتگن بيان ميار گرفتن تعيين اشعه با شدت پرتوتابي و طول مدت در معرض قر

  شود.مياگر اين يونيزاسيون در نزديكي يك كروموزوم اتفاق بيفتد باعث شكستن پيوندهاي شيميايي و ايجاد تغييرات در كروموزوم  .شودمي
برد و پايين بودن آثار زيانبخش اين مواد كاربرد وسيعتري نسبت به پرتوتابي دارند مهمترين ماده اتيل بودن كارتر : به دليل سادهجهش زايي شيميايي

، را (به ميزان خيلي كمتر نسبت به بذرها) هاو قلمه ها، ريشههاجوانه و بذرها .استمياست كه يك ماده آلكالوئيدي و فوق العاده س EMSمتان سولفانات 
اين مواد بيشتر براي  .ست و نيازي هم به دستگاه ندارداتر هزينهكم  xبوده و نسبت به استفاده از اشعه تر كرد. تيمار با اين ماده راحتتوان با آن تيمار مي

توليد نوع  بايد مدنظر داشته باشيم كه هدايت جهش با هر دو روش براي .شوندمياستفاده نميي كروموزوهاروند و براي ناهنجاريميي ژني به كار هاجهش
ي فلزات سنگين، دي اتيل سولفانات هانمك ،سيني، استرپتوماهاتوان به آكريدينميزاي ديگر خاصي از جهش امكان پذير نيست. از مواد شيميايي جهش

DMS مين آ، اتيلنEI  و اتيل نيتروزواورتانENU اتيل نيتروز اوره ،ENH  و متيل نيتروز اورهMNH .اشاره كرد  
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  زابا مواد جهش تيمار برايمورد استفاده مواد گياهي 
  شوند.مي استفادهيا اشعه گاما براي گياهان كوچك و  xبه كمك اشعه  كه گياهچه يا گياهانـ 
نترل عوامل توان به كميشود و از دلايل ترجيح بذر ميزا براي تيمار آن استفاده كه از هر دو نوع مواد جهشاست ترين ماده گياهي براي تيمار بذر رايجـ 

توان در هر دفعه ميو اينكه تعداد زيادي بذر را  گيرد اشاره كردميصورت  تردما و سطح اكسيژن كه با به كارگيري بذر راحت ،محيطي از قبيل ميزان رطوب
5%حدود توان بدون ايجاد خسارت اين بذرها را انبار نمود. براي رسيدن به حداكثر جهش در پرتوتابي بايد ميتيمار كرد و   5( درونبذرها از بين ب LD(.   

آيد براي هر تغيير ميمزيت استفاده از تيمار دانه گرده اين است كه تخم يا گياهي كه از آن به دست  .شوندميي گرده كه توسط هر دو ماده جهش زا تيمار هادانهـ 
تنها مشكل در توليد كم دانه گرده زنده  .شودميمنجر به توليد شيمر  كه افتد خالص خواهد بود بر عكس تيمار بذر يا گياهان كاملميده اتفاق ژنتيكي كه در دانه گر

   بذر است.دز از  ترگرده پايينتيمار  زگرده را زنده نگه داشت. د ،توان در مدت زمان تيمارميدوام دانه گرده خيلي كوتاه بوده و ناينكه توسط برخي از گياهان است و 
موثر  هاي تازه يا لپههادر جوانه هايافتهتواند در توليد انواع جهشمي گيرد وميصورت زا ي انتهايي با اشعه يا مواد شيميايي جهشهايا غنچه هاتيمار كردن قلمهـ 

، ها، ريزومهاآيند. هر قسمتي از گياه كه قادر به ايجاد جوانه باشد مثل غدهميبه وجود هاي رويشي است كه از آن اندامميتيمار كردن ناحيه مريست ،باشد. نكته مهم
ي گياه هاتوان با عوامل جهش زا تيمار نمود. همه اين بخشميدهد را مي، پيوندهاي مريستم انتهايي ساقه يا انتهاي دمبرگ را كه پس از جدا شدن جوانه هاقلمه

يابد در ميدر تمام ساختار گياه حاصل از آن انتقال  اند. جهش در اين سلول معمولاًمنشا يافتهميولي هستند كه از يك سلول مريستسلچند ميداراي بافت مريست
 و يا شيمرها تكثير خواهد يافت براي همين تيمار با يك عامل جهش زا بايد تا هاايجاد شود در قسمتميبافت مريست درونجهش در يك سلول اگر  كه حالي

برگ يا بافت مريستم منشا يافته  ،ساقه ،حدامكان در مراحل اوليه تشكيل جوانه انجام گيرد تا احتمال ايجاد شيمر را كاهش دهد. كاشت سلول سوماتيكي كه از گل
   ير نيستند و كاربرد اندكي دارند.نامند كه بسياري از آنها وراثت پذميشده در كشت بافت را تنوعات سوماكلوني ي القاهااست منبع تنوع ژنتيكي است. جهش

 شود؟ميايجاد شده به صورت خالص باشد از كدام ماده گياهي براي پرتو تابي استفاده تغيير ژنتيكي  اينكهبراي  :2مثال    
  ي انتهاييهاغنچه) 4  ي گردههادانه) 3  بذر) 2  گياهچه) 1
 :مصرف ماده جهش زاي به كار برده شده، نوع گونه، ژنوتيپ، ميزان اكسـيژن، ميـزان آب،    فراواني و نوع جهش بدست آمده با ميزان  »3«گزينه  پاسخ

شرايط قبل از تيمار متفاوت است. اگر تغيير ژنتيكي مورد نظر شامل تنها يك واحد خاص مانند تغيير در يك نوكلئوتيد در جهش نقطـه اي   و درجه حرارت
وثر است و زمـاني كـه دو يـا چنـد     مشد يكبار قرار دادن در معرض ماده جهش زا براي مدت كوتاهي بسيار و يا گم شدن قسمتي از كروموزوم در كمبودها با

ر معرض قرار دادن چند باره يـا در معـرض قـرار دادن بلنـد     دواحد همزمان بايد تحت تاثير قرار بگيرند مانند شكسته شدن دو كروموزوم براي يك جابجايي 
  شود.ميمدت ترجيح داده 

5هدف عموما به كار بردن ميزان مصرفي است كه  ،هادر بذر %  5بذور جوانه زده و توليد گياهي با بذرهاي زنده بكند به اين ميزان مصرف LD  گويند.مي  
دهد. تغيير در اثرات جهش توسط مقدار ميبا وفور جهش افزايش  ي غير طبيعي را متناسبهاافزايش سطح اكسيژن تمايل به خسارت گياهان و كروموزوم

دهد و مياثر مقدار آب مستقيما با مقدار اكسيژن ارتباط دارد. سطح بالاي رطوبت مقدار اكسيژن را كاهش  .گويندمياكسيژن را نسبت افزايش اكسيژن 
در تيمار با مواد شيميايي است كه اثر آن در طول مدتي (نيمه عمري) ميعامل مهدهد. درجه حرارت ميپايين بودن سطح رطوبت مقدار اكسيژن را افزايش 

  دهد.مياست كه يك ماده شيميايي در گياه واكنش 
  

 چه عواملي است؟تأثير تحتپرتوتابي  دز اشعه :3مثال   
  و دماي محيط   طول مدت در معرض قرار گرفتن )2  و تراكم ماده گياهي شدت پرتوتابي) 1
  ) دماي محيط و تراكم ماده گياهي4  شدت پرتوتابي و طول مدت در معرض قرار گرفتن) 3
 :3«گزينه  پاسخ«  

  

 به نظر شما كدام يك از موارد زير صحيح است؟ بجايي باشد شامل يك جا ايجاد شده با موتاسيون اگر تغيير ژنتيكي مورد نظر :4مثال  
  در معرض ماده جهش زا قرار دادن بلند مدت) يكبار 2  زيادراي مدت يكبار قرار دادن در معرض ماده جهش زا ب) 1
  يكبار قرار دادن در معرض ماده جهش زا براي مدت كوتاهي) 4  در معرض ماده جهش زا قرار دادن بلند مدت) چند بار 3
 :2«گزينه  پاسخ«  

  
  ي مهم در اصلاح نباتاتهاجهش

بعدها موتانت  .از جهش خودبه خودي است كه براي اولين بار يك بوته موتانت پاكوتاه در رقم ميلو پيدا شدي موتانت پاكوتاهي در سورگوم كه مثالي هاژن
 دو و سه ژن مغلوب براي پاكوتاهي بودند. ،ي سورگوم داراي يكهاپاكوتاه ديگري از مزرعه پاكوتاه ميلو پيدا شد كه به آن پاكوتاه دوبل گفته شد اين موتانت

  و برداشت مكانيزه آن راحت است. بودهقدرت حيات و توليد زياد  اين ارقام داراي
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  شانزدهم فصل

  »بارورخودگياهان زراعي  اصلاح«
  اصلاح گندم

ورآمدن گندم اولين غله و مهمترين گياه زراعي دنيا است. اهميت آن به لحاظ ويژگي گلوتن آن است كه بخش چسبنده پروتئين آندوسپرم است كه موجب 
يتيكوم در سه گروه ترصيت را دارا هستند. جنوب غربي آسيا منشا گندم است. گونهيتيكاله اين خصوترشود. فقط گندم و با وسعت كمتري چاودار ومي خمير

nديپلوئيد ( عدد 11پلوئيدي متشكل از  x 2 2 nتتراپلوئيد ( عدد 11) و 14 x 2 4 nهگزاپلوئيد ( عدد 6و  )28 x 2 6 شوند. مي بندي) تقسيم42
رود. گونه وحشي مي مهم هستند كه در صنايع ماكاروني به كار T. turgidumو گندم دوروم تتراپلوئيد  T. aestivumفقط دو گونه گندم نان هگزاپلوئيد 

گندم  AABBاز تلاقي بشرساز كه اي هيتيكاله گونترمنبعي از نرعقيمي سيتوپلاسمي است كه در اصلاح گندم به كار رفته است. T. timopheeviiتتراپلوئيد 
ي گندم و چاودار جهت تشكيل يك آلوپلوئيد مصنوعي به ايجاد گياه هاكيب كروموزومترچاودار حاصل شده است. تلاشهاي گسترده اصلاحي براي RRبا ژنوم 

يتيكاله اشكال تتراپلوئيد، تر. در ايجادشودمي يتيكاله يك گياه زراعي خودگشن است كه براي عملكرد دانه كشتتريتيكاله منجر شد.ترغله جديدي به نام
)n x 2 4 n( از )، هگزاپلوئيد28 x 2 6 n) و اكتاپلوئيد (42 x 2 2  ABي هاكيب ژنومتريتيكاله ازتر) ساخته شده است. اشكال هگزاپلوئيد56

nگندم تتراپلوئيد ( x 2 2 nگندم هگزاپلوئيد ( ABDي هاكيب ژنومترچاودار و اشكال اكتاپلوئيد آن از R) با ژنوم 28 x 2 6  با چاودار ايجاد  )42
يتيكاله تتراپلوئيد تر.شوندمي جيح دادهترشود. اشكال هگزاپلوئيد خصوصيات زراعي بهتري نسبت به اشكال اكتاپلوئيد برخودار بوده و عموما به همين دليلمي

است. گندم  AAGGداراي ژنوم  T. timopheevii و AABBداراي ژنوم  T. turgidum. بيشتر براي مطالعات گياه شناسي كاربرد دارد و زراعي نيست
   حاصل آمده است. DDبا ژنوم   T. tauschiبا  T. turgidumيك آلوهگزاپلوئيد است كه از تلاقي  AABBDDنان 

 با ژنوم ............ گندم نان يك آلوهگزاپلوئيد است كه از تلاقي   :1مثالDD  حاصل آمده است............. از   
1 (T. timopheevii ـ  T. tauschi  2 (T. turgidum –Ae. speltoides   
3 (T. turgidum ـ T. tauschi  4 (T. timopheevii ـ Ae. speltoides  
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شود. هر گروه داراي سه كروموزوم جزئي همولوگ است كه يك كروموزوم از هر كدام از مي گندم هگزاپلوئيد به هفت گروه هميولوگ تقسيم كروموزوم

د. در نباشمي ي ژني مشترك براي يك صفت خاصهاغالبا داراي مكان ABDباشد. سه كروموزوم داخل گروه هميولوگي مي را دارا  Dو  A ،Bي هاژنوم
بر روي  Ph1كنند و خصوصيت جفت شدن ديپلوئيدي شان را از يك آلل غالبمي مثلي تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد مانند ديپلوئيد توليدهاعت گندمطبي

شود. در غياب اين ژن ممكن است مي قط با كروموزوم همولوگ آن در همان ژنوم جفتهر كروموزوم ف Ph1كسب كرده اند. در حضور ژن  B5كروموزوم
  يك كروموزوم با يك كروموزوم هميولوگ متعلق به ژنوم ديگر جفت شود.

ي مقاومت در هاي مقاومت به تنش مثل سرما، گرما، خشكي و غيره هستند كه براي تكميل نمودن ژنهايتيكوم داراي ژنتري وحشيهابسياري از گونه
 ي خويشاوند نزديك به راحتي با گندم زراعي تلاقيهايتيكوم و جنستري وحشي در جنسهاباشند. با وجود اينكه بعضي از گونهمي گندم زراعي سودمند

تنش خاص در يك گونه خويشاوند يابند. اگر ژن مورد نظر براي مقاومت به يك شرايط مي ي وحشي به سختي با گندم زراعي تلاقيهايابند اما ساير گونهمي
لاين جايگزين شده  را توان با جايگزيني كروموزوم بيگانه آن را به داخل گندم زراعي منتقل كرد. نژادي كه داراي كروموزوم بيگانه استمي شناسايي شد

   نامند.مي Alien substitution lineا يبيگانه 
مثل اي هي دولپهامثل برنج و يا گونهاي هي تك لپهاي از پيشرفت كمتري نسبت به بعضي از گونهي زيست شناسي مولكولهاگيري روشدر گندم به كار

عات سويا برخوردار بوده است. در كشت پروتوپلاست مشكل خاص گندم مساله باززايي گياه از پروتوپلاست است. همچنين تهيه نقشه پلي مورفيسم قط
  در پلي پلوئيد گندم مشكل است. DNAي هاي زياد و همچنين تكرار تواليهاتعداد كروموزومژنوم گندم به لحاظ  RFLPطولي محدود شده 
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 محل قرار گرفتن و كار ژن  :2 مثالPh1 چيست؟  
1 (B5جفت شدن هر كروموزوم با كروموزوم همولوگ آن در همان ژنوم ـ  
3 (B5جفت شدن هر كروموزوم با كروموزوم هميولوگ آن در همان ژنوم ـ  

2 (D5جفت شدن هر كروموزوم با كروموزوم هميولوگ آن در همان ژنوم ـ  
4 (D5جفت شدن هر كروموزوم با كروموزوم همولوگ آن در همان ژنوم ـ  

 :1«نه گزي پاسخ«  

  تنوع ژنتيكي گندم

 ي اقليمي سازگارهااي در صفات فيزيولوژيك كه ارقام مختلف گندم را براي توليد در دامنه وسيعي از محيطي نان و دوروم به طور فوق العادهي زراعهاگندم
در  ده است متنوع است. صفات فيزيولوژيك عمومانمايد و خصوصيات شيميايي و فيزيكي گلوتن دانه گندم كه در محصولات غذايي متنوعي مورد استفامي

  باشند.مي روز لالعمل به طوعكس وسازي،  تحمل به سرماي زمستان ارتباط با نيازمندي به بهاره
ندم براي كننده عادت رشدي گندم است كه از نوع بهاره يا زمستانه باشد و از جمله صفات مهم گياهي در تعيين نوع گسازي مشخصنيازمندي به بهاره

باشد. در نوع زمستانه نياز به يك دوره بهاره سازي قبل از گلدهي وجود دارد.  خصوصيت ديگر توانايي تحمل به درجه مي كاشت در نواحي معيني از جهان
طور غالب در نيمكره شمالي و بهكند. گندم مي ي مختلف گندم فرقهاسازي و زنده ماندن در تنش يخ زدگي در ژنومزدگي است. نياز به بهارهي يخهاحرارت

6تا  25حدود عرض جغرافيايي شمالي بين   سازي پايين شود. گندم زمستانه در مناطقي كه دماي زمستان جهت برآوردن نياز بهارهمي درجه كشت و كار
شوند. ارقام بهاره به طول روز حساس بوده و با مي شت گندم زمستانه كشتي بهاره در فصل بهار و تابستان در شمال مناطق كهاشود. گندممي است كشت

  نشينند.مي كاهش طول روز به گل
  افشاني گندمگلدهي و گرده

شود كه به مي گل تشكيل 5تا  2آيند و در هر سنبلچه مي به وجود هايي است كه در محل گرههاحاوي سنبلچهاي هصورت تك سنبلگل آذين گندم به
له يك جفت گلوم احاطه شده اند. هر گل داراي سه پرچم، يك كلاله پر مانند و يك تخمدان است. گندم گياهي خودگشن است كه در آن پس از وسي

 ي حاصل از پنجه زني گلهاشود. ساقه اصلي زودتر از ساقهمي شود. گلدهي چند روز پس از ظهور خوشه از داخل غلاف شروعمي باروري دانه ايجاد
در  هاخارج شده و قسمتي از گرده هااز گلوم هاباز بوده و بساك هاروز براي گلدهي يك خوشه نياز است. معمولا در خلال گلدهي گلوم 3الي 2دهد. مي

د ديگر در گندم گرده درصد دگرگرده افشاني). در تلاقي با وال 2تا  1شود. وقتي گل باز است ممكن است گرده بيگانه وارد شود (مي پراكنده هاخارج از گل
  گيرد.مي رسيده بر روي كلاله انجام بساكي يك هاافشاني يك تا دو روز بعد از اخته كردن يا پاشيدن گرده

 و مدت زمان گلدهي در گندم چگونه است؟ هاوضعيت گلدهي ساقه :3 مثال    
  است روز براي گلدهي يك خوشه نياز 3الي 2دهند. مي همزمان با هم گل هاساقه) 1
  روز براي گلدهي يك خوشه نياز است 6الي 4دهند. مي همزمان با هم گل هاساقه) 2
  روز براي گلدهي يك خوشه نياز است 3الي 2دهد. مي ي حاصل از پنجه زني گلهاساقه اصلي زودتر از ساقه) 3
   هي يك خوشه نياز استروز براي گلد 6الي 4دهد. مي ي حاصل از پنجه زني گلهاساقه اصلي زودتر از ساقه )4
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  ي اصلاحيهاروش
ي ي اصلاحي گندم شامل وارد كردن و جمع آوري ژرم پلاسم، انتخاب لاين خالص، هيبريداسيون، ايجاد رقم هيبريد،  تلاقي برگشتي و روش اصلاحهاروش

گندم است. در زماني كه اصلاح گندم در مرحله ابتدايي بود بسياري از ارقام با هيبريداسيون روش اصلي اصلاح براي ايجاد ارقام جديد در  مولتي لاين است.
ي برتري كه از ارقام و نژادهاي محلي و بومي مخلوط انتخاب شدند ايجاد گرديد. امروزه با توزيع ارقام لاين خالص اصلاح شده با هاشناسايي و تكثير ژنوتيپ

ي متنوع و هاشود. نقش هيبريداسيون در تلاقي ژنوتيپمي نتخاب به ندرت باعث جداسازي يك ژنوتيپ جديدعملكرد بالا در همه مناطق گندم خيز دنيا ا
  شوند بارز است.مي گزينش هاكيبات جديد ژنترايجاد جوامع هيبريد كه از آن

  گندم هيبريد
با  T. aestivumاي هي هستهاباروري امكان پذير شد. نرعقيمي از اثر متقابل ژني بازگرداننده هاايجاد گندم هيبريد اولين بار با شناسايي نرعقيمي سيتوپلاسمي و ژن

شود. استفاده از اين روش براي توليد مي و منابع ديگر بازگردانيده T. timopheeviiي هاشود. باروري توسط ژنمي ناشي T. timopheeviiسيتوپلاسم 
باشد. مي براي توليد تجاري بذر هيبريد Rي هابا لاين Aي هايا بازگرداننده باروري و تلاقي لاين Rي هاگندم هيبريد مشتمل بر ايجاد و نگهداري لاين

 هاي فرعي زيادي نيز در محيط تنش دار لازم است كه در اين حالت آثار ژنهاعلاوه بر مدل دو ژني براي بازگردانيدن باروري ژن اصلي سومي به همراه ژن
دهند. علاوه بر اين از عوامل مي دهنده و آثار متقابل با محيط، نشاني تغييرهات متفاوتي از بازگردانيدن باروري بسته به ژنبه صورت تجمعي است و درجا

  شود.مي كند استفادهمي ي گرده در والد مادري جلوگيريهاهيبريد كننده شيميايي كه از توليد دانه
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  به دو دليل در گندم توليد هيبريد رايج نيست: 
  هتروزيس مشاركتي در اندازه افزايش عملكرد در اين گياه مانند گياهان زراعي دگرگشن مثل ذرت ندارد. ـ1
گردد و همچنين در استفاده از مي ي توليد بذر هيبريد براي زارعهاتشكيل بذر اندك در دگرگرده افشاني براي توليد بذر در مزرعه سبب افزايش هزينه ـ2

  شود.مي ت به ارقام مرسوم حاصل از هيبريداسيون صرفاين روش زمان زيادتري نسب
 دلايل عدم موفقيت توليد هيبريد در گندم كدام است؟ :4 مثال    

  افشان بودنتشكيل بذر اندك و خودگرده) 2  افشانيدگرگردهي هاخودگرده افشان بودن و نبود سيستم) 1
 هتروزيس و تشكيل بذر اندكتاثير كم ) 4  افشان بودنثير كم هتروزيس و خودگردهأت) 3
 :4«گزينه  پاسخ«  

  

  اهداف اصلاحي در گندم
ي اصلاح شده جديد در ساختارهايي است كه در ظرفيت عملكرد بيشتر، افزايش پايداري عملكرد و افزايش كيفيت هاكننده گندم ايجاد ژنوتيپهدف اصلاح

دهد اهميت دارد. پايداري عملكرد با بلوغ مناسب و مي قرارتأثير تحتبرداشتي را ظرفيت عملكرد از اين نظر كه ميزان محصول  محصول نقش دارند.
 شده مهميابد. كيفيت محصول جهت اطمينان از بالاترين ارزش بازاري براي محصول برداشتمي مقاومت به ورس و خشكي و عوامل بيماريزا و غيره افزايش

ي پاكوتاه ناشي شده اند كه كاهش ارتفاع داشته و به لحاظ هاشوند از به كار گيري ژنمي د بالا شناختهباشد. اكثر ارقامي كه امروزه به عنوان عملكرمي
ا انتخاب براي بي بي اصلاح گندم انتخاب براي قامت كوتاه هاتوانايي پنجه دهي و افزايش عملكرد دانه در هر خوشه عملكرد بالا دارند. در بسياري از طرح

  شود ارقام در عرض جغرافيايي و فصول مختلف كشت شوند.مي طول روز همراه است كه باعثتفاوت بودن نسبت به 
  مقاومت به ورس
سايه بودن، اختلال در نقل و انتقال مواد فتوسنتزي يا از بيماري  در در گندم ورس كرده از طريق كاهش در توليد مواد فتوسنتزي به دليل هاخسارت به دانه

ي هاپذير است. با ادغام ژنقوي و سالم، ساقه قوي و كوتاه امكاناي هراي مقاومت به ورس از طريق ايجاد ارقام با سيستم ريششود. اصلاح بمي ايجاد
شود. حدود مي نشان داده Rhtدهنده ارتفاع در گندم با علامت ي كاهشهاآيد. ژنمي تر به وجودشود ساقه كوتاهمي پاكوتاهي كه سبب كاهش قامت گياه

2  ژنRht يهايابند. ژنمي از منابع مختلف شناسايي شده است كه همگي از مواد معرفي شده ساقه كوتاه ژاپني منشاRht1 وRht2  از ارقام ژاپني و
Rht8 ي اصلاحي استفاده شده است. كاربرد ژناهاز ارقام يوگسلاوي در طرحRht8 اكم و وزن دانه افزايش يافته است. به تربه لحاظ كاهش كمتر در

رد كه فقط ي منفهاي بيشتري در مقايسه با پاكوتاههاشود كه كوتاهتر بوده و پنجهمي ي مضاعف گفتههاكيبي از دو ژن پاكوتاهي پاكوتاهتري دارايهابوته
   قرار دارد. D4بر روي كروموزوم Rht2و ژن A4بر روي كروموزوم Rht1كنند. ژنمي دارند توليد Rhtيك ژن 
 ي هايك از ژنكدام :5 مثالRht  ي اصلاحي در گندم است؟هابرنامهداراي كاربرد بيشتري در  

1 (Rht1  2 (Rht2  3 (Rht8  4( Rht3  
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  كيفيت

گردد. اين خصوصيات در رقم ارثي است. مي موثر است اطلاقكيفيت در گندم به خصوصيات زيادي از دانه گندم كه در استفاده براي محصولات خاصي 
باشند. آرد ارقام مي ارقام سخت گندم نان داراي گلوتني قوي و بافت دانه سخت شود قرار دارد.مي محيطي كه در آن كشتتأثير تحتضمن اينكه به شدت 

  مدت زمان مخلوط شدن خمير و ساير اجزاي كيفي فرق دارند.مختلف گندم سخت در ظرفيت براي عملكرد آرد، جذب آب، شاخص اندازه ذرات، 
ي نرم عموما هاشود. گندممي پزي استفادهشده كه قدرت گلوتني ضعيفي داشته و براي محصولات شيرينيي نرم داراي آرد ابريشمي و ظريف آسيابهاگندم

د و آرد اين ارقام نباشمي تر همراهفته كه با پروتئين كمتر و گلوتن ضعيفي سخت سازش ياهابه مناطقي كه بارندگي بيشتري دارند در مقايسه با گندم
  ي سخت در خصوصيات آسياب شدن و پخت متفاوت هستند.هاهمانند گندم

ن آرد براي ساختن شود. از ايمي گندم دوروم بيشترين سختي را داشته و براي توليد محصول زبر و گرانولي سمولينا و جهت ساختن ماكاروني و اسپاگتي استفاده
  شده و قابل اصلاح است فرق دارند.به طور ژنتيكي كنترل شود. ارقام گندم دوروم در خصوصيات آسياب شدن و پخت كه عموماًمي نيز استفاده هاندول

بوده و بيشتر در اي هذخيرين غيري گندم عبارتند از: آلبومين كه محلول در آب بوده و گلوبولين كه محلول در نمك طعام است. اين دو پروتئهاپروتئين
بوده اي هي ذخيرهاگياهك و پوسته وجود دارند. گلايادين (پرولامين) محلول در الكل اتيليك و گلوتنين محلول در اسيد استيك كه اين دو از نوع پروتئين

  و در دانه وجود دارند.

  جواصلاح 

گيرد. اين گياه علفي متعلق به خانوادة مي و حيوانات قرار وان غذا مورد استفاده بشرعنيكي از غلات مهم جهان است كه بهHordeum vulgar جو 
 يهااما بسياري از محققين برجسته خاستگاه اين گياه را كوه باشد. خاستگاه واقعي جو هنوز ناشناخته استمي انواع زراعي و وحشي گندميان بوده و داراي

جو ريشك دار و غلاف دار كشور اتيوپي و شمال آفريقا و مبدا جو  أمبد ر پايه نظريه واويلوفبدانند. مي فلسطينزاگرس در غرب ايران، آناتولي جنوبي و 
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nو ديپلوئيد است بارورخوددار آسياي جنوب شرقي بويژه چين، ژاپن و تبت است. جو گياهي كوتاه و كلاهك بدون ريشك، ريشك 2 و داراي  14
  شود. مي است كه به راحتي شناخته ي نسبتأ بزرگيهامكروموز

3است كه داراي حدود Sativumگونه  Hordeumجنس  Hordeaeاز خانواده گرامينه، تيره  جو  ين تقسيم بنديترقديمي باشد.مي گونه مختلف 
Hordeum   شامل  پنج تيپ زراعي به هشت گونه تقسيم شد. گردد كه اين جنسمي بر 1753به زمان لينه يعني سالH. vulgar  ،H. disticum ،H. 

zeocrithon  ،H. nudum  و esaticum  H.  شامل وحشيو سه تيپH. Bulbosum  ،H. murinum   وH. gubatum   .است  
گردد. در مي سال قبل از ميلاد يا بيشتر برهفت هزار پنج تا داراي قدمتي معادل كشاورزي است كه سابقه آن به  Hordeum Vulgareجو با نام علمي 

خاك از ساير غلات  ي بودني خشكي، شوري و قليايهاين دامنه سازگاري برخوردار بوده است و در مقابله با تنشتربين گياهان دانه اي، جو از وسيع
و هواي نامطلوب براي توليد ساير غلات، مناسب نيست. سازگاري  گيرد كه به واسطه آبمي لذا بخش اعظم توليد جو در مناطقي صورت .است ترمتحمل

ين عواملي هستند كه موجب تداوم كشت و توليد جو تراكولوژيكي وسيع، قابليت استفاده متعدد در تغذيه انسان و دام و توليد مالت با كيفيت مطلوب، عمده
ياهي به شرايط نامساعد محيطي مانند فقر غذايي، شوري و خشكي، جو را به منزله گدر قرون متوالي را فراهم كرده اند. قدمت زياد و سازگاري نسبت 

                    ً                                                                                   ر ديم و محصولي نسبتا  مطمئن در عرصه اقتصاد خرده مالكي مبدل نموده است. از سوي ديگر مصرف روزافزون پروتئين متناسب با شرايط سخت و متغي
به سمت دامپروري صنعتي و نيمه صنعتي لزوم شناخت و بهينه سازي خصوصيات ارثي اين گياه حيواني و تخريب رو به افزايش مراتع و گرايش دامپروران 

شود و احتياج به سرماي زمستان مي جو بهاره در بهار كشت جو بهاره و جو پائيزه. شودمي جو از نظر كاشت به دو دسته تقسيمسازد. مي مغذي را ضروري
  .شود و محتاج سرماي زمستان استمي حاليكه جو پائيزه در پائيز كشتدهد در مي ندارد و قبل از زمستان دانه

 اولين خصوصيت اصلاحي در اصلاح جو كدام خصوصيت است؟ :6 مثال   
  مقاوت به ورس) 2  شكنندهو غير يي محكمهاسنبله) 1
  مقاومت به شرايط نامساعد محيطي) 4  مقاومت به بيماري) 3
 :1«گزينه  پاسخ«  

  

 تر و سازگارتر است؟يك از گياهان زير نسبت به شرايط محيطي مقاومكدام :7 مثال   
  ذرت) 4  چاودار) 3  جو) 2  گندم) 1
 :2«گزينه  پاسخ«  

  

 تفاوت جو با گندم
  است.هم  جدا از بنديدانه دارايدانه بندي متصل و جو  داراي ي گندمهابندي كه خوشهدر نوع خوشه ـ
  .تواند تاثير زيادي در رنگ داشته باشدمي كود ازته بايد دقت كرد كهالبته  .است تررنگ مزرعه جو كم رنگ ت شده است.كشرنگ مزرعه  درتفاوت ديگر  ـ
 است. نتهاي برگ جو گردو ا تفاوت جزئي با هم دارند هانوك برگ ـ
  .ستاولي در جو از دو سمت بذر  بذر جوانه زدن بذر گندم از يك سمت ـ
  است. ولي بذر جو پوشيد هعريان بود بذر گندم ـ
  .وزن هزار دانه آنهاستگندم و جو  و متفاوت بودن محتواي بذر  ـ

  ي جو عبارتند از:هامهمترين گونه
كه  H. vulgareو  باشدمي پهن و كوتاه و تا حدي گرد يهاداراي دانه كه  H. hexastichumباشدمي جو شش رديفه كه خود داراي دو زير گونه ـ

  دراز و باريك است.  ياهداراي دانه
  جو دو رديفه  ـ

  در جو صفت دو رديفه بودن به شش رديفه بودن غالب است. 
   وج زراعيمشخصات 

نتيجه بايستي آنرا باشد، در مي درجه سانتي گراد 9تا  1زدن در برابر سرما حساس بوده و حداقل درجه حرارت جوانه زدن آن حدود جو در مرحله جوانه
نتهاي برگ جو اباشد. مي باشد. زيرا تمام ارقام جو ريشك دار بوده و ريشك آنها طويلمي د. در شرايط نامساعد جو در ميان غلات سازگارترشت نموزودتر ك

م است. نياز از دانه گند ترباشد. نشاسته دانه جو فشردهتر ميباشد. شكل دانه جو بطري شكل و جنين در جو عميقمي گرد و پوست دانه آن چسبيده به دانه
 .باشدمي از گندم ترآبي جو در مرحله توليد جوانه بيش

است و  تر، تقارن بيشتر و يكنواخت اند و به همين جهت جوانه زدن آنها طي مراحل توليد مالت يكنواختتري جو دو رديفه داراي پوسته نازكهابيشتر گونه
    است. تربنابراين براي توليد مالت و عصاره مالت مناسب

 دارد و يزني و رشد رويشي زياداند. جو قدرت پنجهولي تمام ارقام جو در ايران نسبت به طول روز بي تفاوت است جو گياهي سرما دوست و روز بلند
و توسعه جو در باشد. رشد مي شود و به همين جهت بسيار حساس به خوابيدگيمي استحكام ساقه آن كم است. طول ساقه در اثر كمبود نور به شدت طويل
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ي جنيني در جو بسته به رقم، اندازه دانه و شرايط هاگيرد. تعداد ريشهمي روز پس از كشت صورت 12تا  8شرايط معمولي مشابه گندم و سبز شذن آن 
متر  2نها به طور عمودي و تا عمق ي كوچك است كه يك يا تعدادي از آهااز دانه تري بزرگ بيشهادر دانه هاباشد. تعداد ريشهمي عدد 8 تا 5رشد و نمو 

شود هر مي يابند. در شرايطي كه بذر در حد متعادل كشتمتري خاك گسترش ميسانتي 4كنند و بقيه در اطراف به طور جانبي در عمق در خاك نفوذ مي
  باشد. مي پنجه 5تا  3بوته داراي 

و غير شكننده كه اين تغيير لازمه برداشت تمام  يي محكمهايعني بدست آوردن سنبلهجو وجود تغيير در محور سنبله جو بود.  ي اصلاحهااولين جرقه 
  . شودمي كنترل Bt2و Bt1بود. اين صفت در واقع توسط دو ژن مكملي هاسنبله

اصلاح شده اند و اين دلالت بر اهميت اين روش در اصلاح گياهان خودگشن دارد.  ايهبا استفاده از روش شجر هي تجاري جو امروزهابسياري از واريته
 خود گشني انتخاب ي در حال تفكيك طي چهار تا پنج نسل اولهاگياهان مورد نظر خود را در بين جمعيت كنندگان با مشاهده صفات ظاهري،اصلاح

تشخيص دهد و  كننده دارد كه بتواند به روش صحيحي بروز فنوتيپي جوامع را از هماصلاح به مهارت بستگياي هكارايي انتخاب اين روش مشاهد كنند.مي
 . توارث پذيري آنها را مدنظر داشته باشد

  گيرد؟مي انجاماي هاخته و تلاقي در گياه جو در چه مرحل :8 مثال   
    ها       در خوشه    ها                                          در اواسط مرحله خوشه دهي و پس از باز شدن گل) 1
                                                       اي مرحله خوشه دهي زماني كه كلاله آماده دريافت گرده است       در انته) 2
                 بيرون آمده باشد      پرچم                                                            در شروع مرحله خوشه دهي و زماني كه اندكي از خوشه از درون برگ) 3
    ها       در خوشه    ها                                                  در اواسط تا انتهاي مرحله خوشه دهي پس از باز شدن گل) 4
 :3«گزينه  پاسخ«  

  
 ي زير با گل آذين جو مطابقت دارد؟اهكدام يك از گزينه :9 مثال  

  شود.مي گل تشكيل 3تا  1يي است و در هر سنبلچه هاداراي سنبلچهاي هچند سنبل           گل آذين جو ) 1
   .گل است 5تا  2است كه هر سنبلچه حاوي  هايي در محل گرههاحاوي سنبلچهاي هتك سنبل           گل آذين جو ) 2
   .ي منفرد تشكيل شده استهابا گل هاسنبلچه به صورت خوشه گلي است كه از           گل آذين جو ) 3
                                                                          در گل آذين جو روي هرگره سه سنبلچه وجود دارد و هر سنبلچه داراي يك گل است.) 4
 :4«گزينه  پاسخ«  

  
 هاي اصلاح جو روش

 ي خالصهامانند روش لاين هاانتخاب از بين ارقام محلي و واريته ـ
 ونيا هيبريداسي اصلاح از طريق دو رگ گيري ـ
 (توليد هيبريد) اصلاح با استفاده از پديده هتروزيس ـ
  موتاسيونطريق  اصلاح از ـ
 يهاكه چنين ارقام طبيعي وجود دارند موفقيت آميز باشد. با توجه به اينكه واريته تواند بخصوص در مناطقيمي سلكسيون از بين ارقام محلي امروزه 

 متفاوت با توجه به اينكه در تلاقي دو والد كه داراي چندين صفت شند امكان سلكسيون بين آنها وجود دارد.بامي ي مختلفهاتجاري نيز مخلوطي از لاين
نظر بعلت نادر بودن اين صفات مشكل است. لذا براي موفقيت بيشتر از روش  ي موردهاكيبترآيد پيدا نمودنمي ي بسياري به وجودهاكيبترباشندمي

 در يك جا جمع نمود. توان صفات والديني متعددي رامي تيبترشود. بدينمي استفاده Back cross گشتيرب تلاقي
ي تجاري هابراي ايجاد مقاومت در واريته باشند.ها ميكيفيت و عملكرد زياد داراي پايداري كافي و مقاومت در مقابل بيماري ي تجاري جو علاوه برهاواريته

  . شودمي ي اوليه استفادههاو فرم H. spontanoum معمولأ از مقاومت ارقام وحشي مانند
 تا كنون آزمايشات فراواني باشد.مي ضروري گشتيرآورند. لذا اعمال چندين تلاقي بمي صفات نامطلوب زيادي را به همراه خود عيب اين ارقام اين است كه

صورت گرفته  Ethyl Methane Sulfonat و همچنين مواد شيميايي مانند در زمينه ايجاد موتاسيون در جو بوسيله اشعه يونيزه كننده مانند ايكس، گاما
1پرتو تابي با اشعه ايكس به ميزان  است. مثلأ     12تا   متعددي در جو گرديده است. رونتگن باعث پيدايش موتاسيونهاي 

گيرند. ولي بهتر است از آنها  توانند به عنوان يك واريته مستقيمأ مورد استفاده قرارها ميتوجه داشت كه اين موتانت ددر رابطه با ايجاد موتاسيون در جو باي
چندان زياد  ي جديد كه تاكنون مستقيمأ از طريق ايجاد موتاسيون در جو بوجود آمده اندهاواريته استفاده كرد. اگرچه تعداد هابه عنوان والدين در تلاقي

 ايجاد نمود لذا اهميت و كارايي روش موتاسيون را براي اصلاح جو هاتوان والدين با صفات پرارزشي براي تلاقيمي ست. با توجه به اينكه از اين طريقني
  توان توجيه نمود.مي
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