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ژنتیک و اصلاح بذر

پودمان 4

آیا می دانید که:
  �بذر برخی از گیاهان را می توان برای چند سال از محصول سال قبل تهیه کرد ولی در برخی از 

گیاهان هر ساله باید بذر از مؤسسات تولید بذر تهیه شود.
هر سال  تهیه شود  قبل  از محصول سال  پیاپی  گندم چند سال  مانند  گیاهان  برخی  بذر    �اگر 

یافت. خواهد  کاهش  قبل  سال  به  نسبت  محصول  کیفیت 
  �ضرب المثل »گندم از گندم بروید جو ز جو« برگرفته از ماهیت درونی هر جاندار است.
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براساس اطلاعات سازمان خواروبار جهانی )FAO( جمعیت جهان به سرعت درحال افزایش است و وضعیت 
کشاورزی موجود نمی تواند جوابگوی نیاز های غذایی آیندگان باشد. کشفیات جدید علم وراثت و استفاده از 
تکنولوژی برای اصلاح نژاد گیاهان و جانوران، می تواند یکی از راه حل های مهم برای تأمین نیاز های غذایی 

آیندگان باشد.
علم وراثت یا ژنتیک، رشته ای از علوم زیستی است که چگونگی انتقال صفات را از والدین به فرزندان یا از 
نسلی به نسل دیگر را مورد بحث و بررسی قرار می دهد. بدون شک از زمانی که بشر قدرت تفکر پیدا کرده 
است، همیشه به دنبال کشف علت وجود تشابهات ظاهری بین والدین و فرزندان و یا خویشاوندان بوده است. 
در سال 1865 میلادی یک کشیش اتریشی به نام گرگور مندل موفق به کشف قوانینی گردید که بعد ها 

پایه های علم وراثت را تشکیل داد.

واحد یادگیری 1

كاربرد ژنتیك در تولید بذر

فکر کنید
شما از چه نظر هایی شبیه پدر خود هستید؟ با مادرتان چه شباهت هایی دارید؟

آیا شما با پدربزرگ ها، مادربزرگ ها، عمو، دایی، عمه، خاله و... خود، تشابهاتی دارید؟ تشریحك نید.

آزمایش اول مندل: در متن زیر آزمایش تک عاملی یا منوهیبریدیسم )تلاقی با در نظرگرفتن یک صفت( 
را مورد بررسی قرار می دهیم. مندل گیاه نخود فرنگی دانه صاف را با نخود فرنگی دیگری که دانه چروکیده 
داشت تلاقی داد. او ابتدا پرچم گل نخود فرنگی چروکیده را با قیچی حذف )اخته( کرد و به عنوان پایه مادری 

از آن استفاده نمود.
سپس نخود فرنگی دانه صاف را به عنوان پایه پدری 
انتخاب و دانه گرده آنها را به وسیله یک میله نازک 

روی کلاله نخودفرنگی دانه چروکیده منتقل کرد.
دانه های به دست آمده از این تلاقی همگی صاف بودند. 
مندل صفت صافی دانه را که در نسل اول ظاهر شده 
بارز و صفت چروکیده را که مخفی مانده، نهفته نامید. 

)شکل 2(

آزمایش ها و قوانین مندل

شکل 1ـ نخودفرنگی چروکیده و صاف
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ترجمه کنید

شکل 2ـ اخته کردن گل و انتقال گرده

قسمت های مختلف اجزای گل را در شکل 3 ترجمه کنید.

او همه دانه های حاصل از نسل اول )F1( را کاشت و گیاهان حاصل از این دانه ها را مراقبت نمود تا گل و دانه 
)F2( تولید کنند. دانه های نسل دوم )F2( از لحاظ ظاهر )فنوتیپ( یکسان نبودند. او دانه های برداشت شده 

را شمارش کرد و متوجه شد که تعداد دانه های صاف سه برابر تعداد دانه های چروکیده است.
مندل در آزمایش بعدی جای نر و ماده را تغییر داد یعنی این بار دانه گرده نخودفرنگی دانه چروکیده را روی 
کلاله نخودفرنگی دانه صاف منتقل کرد. با کمال تعجب مشاهده کرد که نتیجه کار هیچ تفاوتی با آزمایش 

قبلی ندارد.

شکل 3ـ اجزای گل

انتقال گرده حذف پرچم
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گفت و گو
با توجه به شکل های زیر در مورد آزمایش مندل، در کلاس، تفسیرك نید.

مندل نتیجه گرفت که، هر صفت ارثی را دو فاکتور به وجود می آورند که یکی متعلق به پدر و دیگری متعلق 
به مادر است. امروزه فاکتور ارثی را ژن می گویند.

ژن واحد اصلی وراثت است و در روی کروموزوم مکان خاصی را به خود اختصاص داده است.
صفات  )مانند  می گیرند  قرار  مطالعه  مورد  دو  به  دو  صفات  همیشه  یکدیگر،  با  زنده  موجود  دو  درمقایسه 
پاکوتاهی، پا بلندی ـ چروکیدگی و صاف و...(. در تجارب مندل این قبیل صفات را اصطلاحاً متقابل می گویند.

×

×

AA aa

aA

Aa

تلاقی نخودفرنگی دانه زرد با دانه سبز

والدین

نخودفرنگی دانه زردنخودفرنگی دانه سبز

نسل اول همه دانه ها زرد

نسل دوم
1 32 1

اگر یک فرد خالص، از نظر یک صفت ارثی معیّن، ژن های مشابهی داشته باشد، این فرد را اصطلاحاً هموزیگوت 
می گویند )مانند گل بنفش خالص )AA( و گل سفید خالص )aa( در مثال زیر(. )شکل 4(

تمرین
در شکل زیر جا های خالی را برای صفات متقابل، با کمک هم کلاسی ها تکمیل کنید.

بذرگلغلافساقه

ظاهر

1 2 3 4 5 6 7

رنگ رنگ رنگ جایگاه گل ظاهرارتفاع بوته
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موجود خالص از نظر یک صفت خاص همیشه سلول های جنسی مشابه تولید می کند. بنابراین اگر گل بنفش خالص 
.)aa ( مثال بالا را هر چند بار بکاریم فقط گل های همرنگ خودش تولید می کند. )همچنین گل سفیدAA(

همان طور که ملاحظه کردید، گل های بنفش حاصل از تلاقی )AA( با )aa( دارای ژنوتیپ )Aa( بود. این گونه 
موجود را ناخالص می گویند. چون از نظر یک صفت ارثی معیّن دارای ژن های متفاوتی است. فرد ناخالص از نظر 
ژنوتیپ را هتروزیگوت می گویند. )مانند گل های بنفش نسل اول آزمایش بالا )Aa((. به عبارت دیگر50 درصد 

ژن این گل از یک نوع )A( و 50 درصد دیگر از نوع )a( می باشد.
ژنوتیپ فرمول ژنتیکی یک موجود را بیان می کند. ولی فنوتیپ تنها به قیافه ظاهری یک موجود زنده گفته 

می شود. )مانند نخود فرنگی دانه صاف یا دانه چروکیده، و یا نخود فرنگی گل سفید یا گل بنفش(

پژوهش
ی كگیاه گلدانی، یا ی كدرخت میوه یا ی كفرد یا جانور را با دقت تماشاك نید و حداقل 10 صفت فنوتیپی 

آن را یادداشتك رده درك لاس ارائه دهید.

چنان که ملاحظه کردید هر صفت ارثی با دخالت دو ژن 
ظاهر می شود. یکی از این ژن ها متعلق به پدر و دیگری 
متعلق به مادر است. این قبیل ژن ها را هم ردیف یا آلل 

می گویند. )شکل 5(
ژن های هم ردیف یا آلل، روی یک جفت کروموزوم همتا 

در مکان های مشابه قرار می گیرند.

A

 A

 a

 a

 a  a
 a a

 a

 a
 A

 A

 A

 a A A A

 A

 a a

 A A

گرده افشانی متقابل

تلاقی
گل های بنفش

گل بنفش خالص

گل سفید خالص

والدین گامت های والدین نتایج نسل اول

:)F 2( فنوتیپ
بنفش 3ـ سفید 1

:)f 2( ژنوتیپ
 )Aa( و   )Aa( و   )AA( بنفش: 

)aa( سفید: 

A محل قرار گرفتن ژن

a محل قرار گرفتن ژن

آلل کروموزوم

شکل 4ـ گرده افشانی متقابل

شکل 5ـ کروموزوم های همولوگ
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مانند آلل )Aa( در شکل روبه رو کروموزوم ها رشته هایی در داخل 
هسته سلول هستند که ژن ها را در روی خود جای می دهند. کروموزوم 
یک نمونه فشرده شده از)DNA( یا دی اکسی ریبونوکلوئید اسید 

است.
مولکول )DNA( شبیه نردبان تاب خورده یا مارپیچ دو رشته ای است. 
هر مولکول )DNA( از یک قند ساده ریبوز، یک فسفات، و چهار باز 
به نام های آدنین)A(، گوانین)G(، تیمین)T( و سیتوزین)C(ساخته 
می شود. آدنین)A( همیشه با تیمین)T( و سیتوزین)C( همیشه با 

گوانین)G(، در مقابل هم قرار می گیرند. )شکل 6(
می گیرند.  قرار  رشته  درطول  متفاوت  ترتیب های  به  باز ها  این 
آرایش های گوناگون باز ها، روی رشته )DNA( رمز توارث را به وجود 
جانداران  همه  ویژگی های  تعیین کننده  باز  چهار  همین  می آورد. 

هستند.

فعالیت
با استفاده از وسایل و امكانات ساده، ساختمان DNA را نمونه سازیك نید. به تركیب رنگ ها و پیچش 

رشته ها توجه نمایید.

کروموزوم ها از دو بخش به نام کروماتید های خواهری تشکیل یافته اند. 
 DNA کروماتید های خواهری شبیه همدیگرند و درطی همانندسازی

تشکیل می شوند. )شکل 7(
کروماتید ها از وسط به وسیله سانترومر به هم متصل می گردند. هر 
کروماتید خواهر در طی فرایند تقسیم سلولی به یک سلول مجزا 

انتقال می یابد.
در هرکروموزوم واحد های توارثی منفردی به نام ژن وجود دارد. هر 
ژن بخشی از مولکول اسید دی اوکسی ریبونوکلئیک )DNA( است 

که صفت خاصی را کنترل می کند.
ژن ها نیز همانند کروموزوم ها آرایش جفتی دارند. از هر جفت ژن، 
در گیاه یکی متعلق به کروموزوم های گرده و دیگری هم متعلق به 
کروموزوم های تخمک است. به این ترتیب، یک گیاه نیمی از ژن ها 

را از والد نر و نیمی دیگر را از والد ماده تحویل می گیرد.

DNA

هیستون ها

سانترومرهای 
دوبله

کروماتید کروماتید
کروماتین

DNA شکل 6  ـ ساختمان

فعالیت
ماكتی ازك روموزم در حالت معمولی و مرحله تقسیم بسازید. سانترومر،ك روماتید و ژن ها را در آن مشخص 

كنید.

DNA

آدنین =

تیمین =

سیتوزین =

گواتین =

فسفات =

شکل 7ـ کروموزوم در حال تقسیم
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بارز باشند ویژگی آنها در شخص نمایان  یا نهفته باشد. اگر هر دو  بارز  در هر جفت ژن، هركدام می تواند 
می شود. اما اگر یکی بارز و دیگری نهفته باشد، ژن بارز ویژگی را تعیین می کند. یک ژن بارز را با حرف بزرگ 
لاتین و یک ژن نهفته هم ردیف آن را با همان حرف، ولی کوچک نمایش می دهند. )مانند A بارز و a نهفته(.

براین اساس نمایش ژنوتیپ ها نیز کار آسانی خواهد بود، مثلًا در مثال بالا:
نخود فرنگی گل بنفش خالص با AA و نخود فرنگی گل بنفش ناخالص با Aa و نخود فرنگی گل سفید خالص 

با aa نمایش داده شده است.

ژن های بارز و نهفته

آزمایش دوم مندل: پس از آنکه مندل به اصول کلّی و مهم تک عاملی یا منو هیبریدیسم دست یافت. آزمایش های 
مشکل تری را شروع کرد. در این قسمت وی به بررسی دو صفت متقابل به صورت هم زمان پرداخت.

وقتی دو صفت مختلف به طور هم زمان مورد مطالعه قرار می گیرند، چه پیش می آید؟ مندل برای پاسخ دادن 
به این سؤال آزمایشات متعددی انجام داد و به زودی دریافت که مسئلة وراثت دو صفت، تفاوت چندانی با 

مسئله وراثت یک صفت ندارد و به عبارت دیگر، اصول اوّلیه کشف شده به وسیله وی تغییری نمی کند.
مندل در آزمایش دیگر دوصفت متقابل یا )دی هیبریدیسم( را به طور هم زمان مورد مطالعه و بررسی قرار داد.
در این آزمایش مندل نخود فرنگی دانه صاف زردرنگ را با نخود فرنگی دانه چروکیده سبز تلاقی داد و به 

نتایج )شکل 8( رسید.

گفت و گو
در جدول روبه رو با مشورت درکلاس به سؤال های مربوط به جدول پاسخ دهید.

1  �ژنوتیپ والدین را مشخص کنید؟
یا  هستند  هموزیگوت  ژنوتیپ  نظر  از  2  �والدین 

هترو زیگوت؟
3  آلل های نر و آلل های ماده والدین را مشخص کنید. 
توجیه  جدول  به  توجه  با  را   )Bb( ناخالص  4  �ژن 

می کنید؟
5  �کدام ژن در والدین غالب و کدام یک مغلوب است؟
6  �فنوتیپ گل های نسل جدید چه رنگی هستند؟
7 نسبت ژنوتیپ ها و فنوتیپ های به وجود آمده را 

نمایید. مشخص 

B b

Bb

bbBb

BB

1
2

B1
2

1
2

b1
2

مادگی

گرده

تمرین
از تلاقی فردی با ژنوتیپ Aa با فردی با ژنوتیپ aa، ژنوتیپ و فنوتیپ افراد نسل F1 را مشخص نمایید.
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برای درک آسان نتایج آزمایش، آلل ها 
با نماد ها در جدول نشان داده می شوند.

)R( آلل غالب صافی دانه)r( آلل مغلوب چروکیدگی دانه

)Y( آلل غالب رنگ زرد دانه)y( آلل مغلوب رنگ سبز دانه

 )F1( چنانچه در شکل روبه رو ملاحظه می کنید، از تلاقی نسل اول
بین نخود فرنگی دانه صاف زرد با ژنوتیپ )RRYY( با نخود فرنگی 
دانه چروکیده سبز با ژنوتیپ )rryy( فقط نخود فرنگی دانه صاف 

زرد با ژنوتیپ )RrYy( حاصل شده است. )شکل 8(
به دست  تلقیح  برای   )RrYy( ژنوتیپ  با  اول  نسل  از  که  آلل هایی 

})ry( و   )rY(  ،)Ry(  ،)RY({ از:  عبارت اند  می آید 
چنانچه در جدول 1 )مربع پانت( ملاحظه می کنید از تلاقی نتایج 
حاصل از )F1( با ژنوتیپ )RrYy( با یکدیگر، 16 نوع ژنوتیپ و 4 

نوع فنوتیپ متفاوت به دست آمده است.

تمرین
فنوتیپ هر یک از ژنوتیپ های مشخص شده در جدول زیر را بنویسید.

فنوتیپژنوتیپفنوتیپژنوتیپ
RRYYدانه صاف زردRryy

RRYyrrYYدانه چروکیده زرد
RrYYrrYy

RrYyrryy

F

X
RY ry

rryyRRYY

RrYy
1

شکل 8ـ نتایج حاصل از تلاقی بین نخودفرنگی 
دانه صاف زرد با نخودفرنگی دانه چروکیده سبز

RrYy جدول 1ـ ژنوتیپ ها و فنوتیپ های حاصل از خودلقاحی

فنوتیپ های )F2(: زرد دانه صاف 9 عدد ـ زرد دانه چروکیده 3 عدد ـ سبز دانه صاف 3 عدد ـ سبز دانه چروکیده 1 عدد

PRYY

rryy
ry

RY

F

RY

RY

RRYY RRYy RrYY RrYy

RRYy RRyy RyYy Rryy

RrYY RrYy rrYY rrYy

RrYy Rryy rrYy rryy

Ry rY ry

Ry

rY

ry

RrYy

1
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پس از مندل محقّقان دیگر ثابت کردند که مسئله بارز و نهفته بودن صفات همیشه وجود ندارد و گاهی ممکن است 
فرزندان نسل اوّل، حدّ واسط بین والدین خود بشوند. مثلًاً در آمیزش دو گل میمون که رنگ گل یکی قرمز و رنگ 
دیگری سفید است، افراد نسل اوّل همگی صورتی رنگ می شوند و نتیجه آمیزش دو گیاه با گل صورتی در نسل 
دوم )2 عدد صورتی رنگ، 1 عدد قرمز رنگ و 1 عدد سفید( خواهد بود. این نوع صفات را اصطلاحاً هم بارز 

می نامند. )شکل 9(

تمرین
دوم  نسل  در  را  زیر  پانت،  مربع 
)F2(، با مشورت در کلاس تکمیل 
فنوتیپ( و  ژنوتیپ  )آلل ها،  کنید. 

تذکر
یکی از مسائلی که در آزمایش های مندل توجّه او را جلب می کرد، این بود که در هر یک از صفات مورد 
آزمایش همیشه حالت بارز بودن یک صفت بر صفت دیگر حتمی است و فرزندان نسل اول به والدی که 

دارای صفت بارز بود، شباهت کاملی داشتند.

آزمایش سوم مندل: هر صفت ارثی به طور مستقل به ارث می رسد و توارث یک صفت تأثیری در توارث سایر 
صفات ارثی ندارد.

F

y
y
s
s

X
SSYY ssyy =

=
=
=

SsYy
1

F2

غلاف زرد صاف
غلاف زرد چروکیده
غلاف سبز صاف
غلاف سبز چروکیده

آلل ها

شکل 9ـ نتایج حاصل از تلاقی بین دوگل قرمز و سفید میمون در نسل دوم

(WW)

(RW)

(RW)

(WW)

(RR)

(RW)

(RR)

(F2)

(F1)

X

نتایج نسل دوم

نتایج نسل اول

گل صورتی

گل قرمز

گل سفید

والدین

قرمز

صورتی

صورتی

سفید

Y

S



86

آن بخش از علم ژنتیک که درباره روش های کمّی این نوع صفات بحث می کند به نام ژنتیک کمّی و بخشی از 
علم ژنتیک که تغییرات ژنتیکی یک جامعه زنده در حال تغییر را مورد بررسی قرار می دهد، ژنتیک جمعیت 

نامیده می شود. علم ژنتیک در اصلاح نژاد گیاهان کاربرد وسیعی دارد.
مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژی در واقع انقلاب بزرگی را در علوم زیستی و همچنین تولیدات کشاورزی بنیان 

نهاده و با اینکه سابقه کوتاهی دارند اما نتایج مثبت بسیاری را فراهم آورده اند.

جهش ژنی )موتاسیون(

گاهی در افراد ی كگونه صفاتی بروز می کندك ه در نسل های گذشته آنها وجود نداشته است. این صفات اگر 
پس از ظهور موروثی شوند، ناشی از موتاسیون یا جهش می باشند.

تنوع و تكامل در موجودات است.  ایجاد  از عوامل مهم  تغییر در ساختمان شیمیایی ژن ها و یكی  جهش، 
اغلب موتاسیون ها مضر و زیان بار بوده و بسیاری از آنهاك شنده هستند. با این حال گاهی خصوصیات جدید و 
مطلوبی را موجب می شوند. تعداد زیادی از گیاهان زراعی از جمله چغندر قند، ذرت،ك تان، سویا، گندم، جو، 

برنج و لوبیا و گوجه فرنگی از این طریق تنوع یافته اند.
برای اینكه جهش قابل شناسایی باشد باید موجب تغییر فتوتیپی خاص یا نادری در گیاه گردد. تغییر قابل مشاهده 
در صفات ظاهری )ارتفاع گیاه، رنگ پوسته بذر، علایم برگی، نقصك لروفیلی، تراكم سنبله و غیره(، ساده ترین طریقه 

شناسایی جهش است.

فکر کنید
هر نوع تغییر جدید در گیاه را می توان به جهش، نسبت داد؟ چرا؟

نتیجه گیری
آیا با توجه به مطالبی که در این بخش مطالعه کردید و تمرین هایی که حل نمودید می توانید موارد زیر 

را تأیید کنید؟
1  �هر جاندار برای هر صفت خود، ۲ آلل دارد که یکی از آنها را از پدر و دیگری را از مادر دریافت می کند.

2  �دو آلل مربوط به یک صفت ممکن است مشابه یا متفاوت باشند.
3  �از دو آلل مربوط به یک صفت، ممکن است یکی به طور کامل ظاهر )آلل غالب(، و دیگری هیچ اثر 

قابل مشاهده ای از خود بروز ندهد )آلل مغلوب(.
4  �هنگام تشکیل سلول تخم، یک آلل از گامت نر و یک آلل از گامت ماده به اشتراک گذاشته می شوند.

5  �فرزندان نسل اوّل همه فنوتیپ یکسان دارند.
6  �هر صفت ارثی به طور مستقل به ارث می رسد و انتقال یک صفت تأثیری در انتقال سایر صفات ارثی 

ندارد.

توجه: این موارد به قوانین ژنتیکی مندل معروف است.
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انواع جهش: جهش ها را می توان بر اساس منشأ آنها یعنی خود به خودی و القایی تقسیم بندی نمود. جهش 
خود به خودی آن استك ه در طبیعت رخ داده، در حالیك ه جهش القایی در نتیجه عمل ی كعامل جهش زا 

به وجود آمده است. تمایز واضحی بین جهش خود به خودی و القایی وجود ندارد.

پژوهش
یک نمونه از جهش های مفید خود به خودی را در گیاهان زراعی را از منابع معتبر جست وجو کنید و 

ویژگی های آن را در گزارشی به هنرآموز خود ارائه دهید.

عوامل به وجود آورنده جهش: هر ماده ایك ه بتواند جهش ایجادك ند، ماده جهش زا نامیده می شود. مواد 
مواد  از  برخی  می شوند.  تقسیم  شیمیایی  مواد  و  یونیزه(  )پرتوتابی های  اشعه  عمده  دسته  دو  به  جهش زا 

دارند. منشأ مصنوعی  دیگر  برخی  و  منشأ طبیعی  جهش زا 
برای ایجاد جهش با هدف به نژادی، معمولاً بذر را تیمار می کنند. تیمار با پرتوتابی برای بذر ها دارای خواب، 

بهتر از تیمار سایر اندام های گیاهی است.
برای تیمار با مواد شیمیایی جهش زا، بذر ها در محلول جهش زا خیسانده شده و بلافاصلهك شت می گردند. 

در گونه هایی که با روش رویشی تكثیر می شوند، استفاده از پرتوتابی معمول تر از مواد شیمیایی جهش زا است. 
غده ها، ریزوم ها، قلمه ها، پیوند ها، مریستم انتهایی ساقه یا انتهای دمبرگ، بافت های غیرجنسی در فرایند 

كشت را در شرایط خاص می توان با عوامل جهش زا تحت تیمار قرار داد. )شکل 10(

ایجاد چند طبقی در آفتابگردانایجاد تغییر در گوجه فرنگیایجاد پرپشتی و تغییر رنگ

تغییر اندازه سنبل و تعداد سنبلچه گندم ایجاد دورنگی در گلبرگ ها ایجاد تغییر در ذرت

شکل 10ـ چند نموه از گیاهان جهش یافته
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واژه پلوئیدی، به تعداد مجموعه کروموزومی یک موجود زنده اشاره دارد. موجودات زنده اعم از جانوران و 
گیاهان اغلب دارای دو سری کروموزوم می باشند. به همین دلیل آنها را دیپلوئید )2X( می گویند. سطوح 
ترتیب  این  به  می دهند.  نشان   )X( با  را  پلوئیدی  سطح  می گویند.  پلوئیدی  پلی  را  دیپلوئیدی  از  بالاتر 
موجوداتی که در هر سلول بدنی دارای سه سری کروموزوم هستند را تریپلوئید )3X(، چهار سری کروموزومی 
 )6X( و شش سری کروموزوم را هگزاپلوئید )5X( پنج سری کروموزومی را پنتاپلوئید ،)4X( را تتراپلوئید
می نامند. تعداد کروموزوم بدنی )رویشی( هر موجود زنده صرف نظر از سطح پلوئیدی آن موجود با )2n( نشان 
 6X=2n=42 به صورت به عنوان یک گیاه هگزاپلوئید  نان  نمایش کروموزومی گندم  بنابراین  داده می شود. 

نشان داده می شود.

پلی پلوئیدی

به کشت مواد گیاهی عاری از میکروب اعم از بذر، جنین، بافت، سلول و پروتوپلاست گیاهان عالی در محیط 
ضدعفونی شده درون ظروف استریل مانند لوله آزمایش، کشت درون شیشه ای گیاهی گفته می شود.

از کشت درون شیشه ای به منظور گیاه افزایی، به نژادی گیاهی، تولید فرآورده های بیوشیمیایی، بیماری شناسی 
گیاهی، نگهداری و انبار کردن بافت های گیاهی، پژوهش های علمی و غیره استفاده می شود.

به  نسبت  زیادی  مزایای  و  است  شیشه ای  درون  کشت  از  استفاده  تجاری  جنبه های  از  یکی  ازدیادی  ریز 
روش های متداول ازدیاد رویشی دارد. تخمین زده می شود که بیش از ی كمیلیارد گیاه حاصل ازك شت بافت 

در سال به فروش می رود.

 اهداف اصلی كشت بافت گیاهان 
  تولید سریع و تعداد بالا از گیاهانیك ه دارای ژنوتیپ یكسان هستند. 

  ایجاد گیاهان تراریخت و انتقال ژن

  کشت بافت گیاهانی که با روش های مرسوم به آسانی تکثیر نمی شوند. 

  تولید گیاهان عاری از بیماری 

  امکان تولید ارقام )ژنوتیپ های( جدید 

  تسهیل و امکان جوانه زنی در بذوری که در محیط خارج از آزمایشگاه امکان جوانه زنی ندارند.

  تولید پایه و گیاه در تمام فصول

  صرفه جویی در مصرف نهاده ها

پژوهش
نام چند گیاه تریپلوئید، تتراپلوئید و هگزاپلوئید را از 
منابع معتبر تهیه کنید و در جدول روبه رو بنویسید.

هگزا پلوئیدتتراپلوئیدتریپلوئید

کشت سلول و بافت گیاهی
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پژوهش
اگر  ازدیاد و پرورش داده می شوند.  بافت  به روشك شت  ایران و جهان،  امروزه چه گیاهانی در سطح 
پرورش نمونه هایی از این نوع گیاهان در منطقه شما رواج دارد، در مورد علت رواج آن گزارش تهیه و 

نمایید.  ارائه 

بشرارلن فالکون پتری دیش

یک نمونه اتوکلاو یک نمونه اتاق تهیه محیط کشت با دو دستگاه لامینار

شکل 11ـ  نمونه هایی از تجهیزات و محل کشت بافت گیاهی

 مواد تشکیل دهنده محیط کشت 
نیاز اولیه سلول های گیاهی به عناصر غذایی با گیاه کامل شباهت زیادی دارد. به طور کلی، محیط های کشت 

بافت گیاهی از مواد زیر تشکیل یافته اند:
)C, H ,O, N, P, K, Ca, Mg, S( عناصر پر مصرف  

)Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo,CL( عناصر کم  مصرف  

  ویتامین ها

  قند ها )ساکارز، گلوکز، فروکتوز و...(

  تنظیم کننده های رشد)هورمون ها(

  اسید های آمینه و دیگر مواد نیتروژن دار

  مواد جامدکننده محیط کشت )آگار، ژل رایت، فیتاژل و...(

  زغال فعال )اكتیو( برای جذب مواد سمی تولید شده توسط ریزنمونه ها و تنظیم PH و... . 
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 انواع محیط های کشت 
به  است که  پراستفاده ترین  و  اسکوگ معروف ترین  و  موراشیگ  میان محیط های کشت مختلف، محیط  از 

محیط MS معروف است. پس از تهیه محیط کشت PH آن را باید کنترل نمود که بین 7ـ5 باشد.
تهیه نمونه برای کشت بافت: گیاهیك ه برای نمونه گیری انتخاب می شود، باید سالم، بدون بیماری و آفت 
باشد. لازم به ذكر است هر چه سن گیاهك متر باشد و از قسمت های جوان گیاه نمونه برداری شود،ك شت بافت 

آن موفق تر خواهد بود.

 انواع كشت بافت در شرایط درون شیشه ای 
انواعك شت بافت در شرایط درون شیشه ای عبارت اند از:

1  كشت سلول: برای کاشت سلول های منفرد در محیط های مایع )بدون آگار(، باید از ظرف هایی استفاده 
شودك ه امکان تكان خوردن برای تهویه داشته باشند،ك شت سلولی می گویند. )در داخل محیط های مایع 

ممکن است هوا به اندازه کافی وجود نداشته باشد(
2  كشت پروتوپلاست: در اثر هضم دیواره سلول توسط آنزیم هایی مانند پکتیناز و سلولاز پروتوپلاست قابل 
کشت به دست می آید. ازك شت پروتوپلاست برای ایجاد تغییرات ژنتیكی و هیبریداسیون سلولی استفاده می شود.
3  كشت گرده و تخمك: هدف ازك شت بسا كیا گرده تولید گیاهان هاپلوئیدی )n کروموزومی( است. تعداد 
کروموزوم این گیاهان را می توان با استفاده از ماده ای به نامك لشی سین به صورت دوبل )2n کروموزومی( در آورد.
4  كشت تك جوانه: در این روش ی كجوانه را به همراه قسمتی از شاخه جدا نموده و به منظور تشكیل ساقه از 
طریق نمو جوانه در محیط کشت قرار می دهند. این روش طبیعی ترین روش تكثیر رویشی می باشد. )شکل 12( 
5  كشت رأس شاخه: رأس شاخه، همراه مریستم انتهایی ساقه و برگ های مجاور است. از این روش برای 

تكثیر در سطح وسیع استفاده می شود. )شکل 13(

6  كشت گیاه كامل: یک بذر ممكن است در شرایط درون شیشه ایك شت شود و ی كگیاهك امل تولید کند.
7  كشت جنین: در این نوعك شت، پس از حذف پوسته های بذر، جنین را جدا نموده وك شت می کنند. این 

روش در مواردی مانند نجات جنین کاربرد دارد. )شکل 14(

کشت رأس شاخهکشت تک جوانه

شکل 13ـ کشت بافت )رأس شاخه(  شکل 12ـ کشت بافت )تک جوانه(
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8  كشت اندام و بافت: برای این منظور اندام یا بافت گیاهی را جدا کرده و در شرایط درون شیشه ای رشد 
می دهند )مانند کشت پیاز، میانگره، مریستم، ریشه، برگ و...(.)شکل 15(

کشت اندام و بافت کشت جنین جدا شده

شکل 16ـ کشت بافت )کشت کالوس(

شکل 15ـ کشت بافت )اندام و بافت(شکل 14ـ کشت بافت )جنین جداشده(

9  كشت كالوس: وقتی یک بافت تمایز یافته مانند برگ یک گیاه را در محیط درون شیشه ای کشت کنیم، توده 
تمایز نیافته پارانشیمی یا کالوس )پینه( تولید می کند. کالوس تولید شده را می توان واکشت نمود. )شکل 16(

 مراحل تكثیر 
1  تهیه كشت های استریل )استقرار(: در این مرحله باید تعداد مناسبی ریز نمونه تهیه و با روش هایی که 
قبلًا توضیح داده شد ضدعفونی کرده و سپس ریز نمونه ها را بر روی محیطك شت، استریل قرار داد تا شروع 

به رشد کنند.
از  تا  می شود  افزوده  محیط کشت  به  سیتوكنین  هورمون های  مرحله  این  در  گیاهچه:  تكثیر  و  تولید    2
جوانه های جانبی شاخه، یا از شاخساره برگ، به میزان زیادی تولید شود. جهت افزایش تولید گیاه در این 

نمود. واكشت  مرتبه  را چندین  نمونه ها  مرحله می توان 
3  ریشه زایی در شرایط درون شیشه ای: گیاهچه های حاصل از مرحله قبل به محیط حاوی اکسین منتقل 

می شوند تا ریشه تولید کنند.
4  سازگاری: گیاهچه های ریشه دار شده از محیط کشت خارج شده و آگار آنها به آرامی شسته می شود و به داخل 

گلدان منتقل می شوند. این گیاهچه ها برای سازگاری باید مدتی را در گلخانه های با رطوبت بالا سپری کنند.

کشت کالوس

321
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بیوتکنولوژی را می توان مجموعه ای از روش ها و فنونی دانست که در آن از ارگانیسم های موجود زنده و یا قسمتی 
از آنها برای تولید، تغییر فرآورده ها، بهینه سازی گیاهان 
یا حیوانات و تولید میکرو ارگانیسم های جدید استفاده 

می شود.
از منظر فناوری زیستی نیز، بیوتکنولوژی را می توان به مفهوم 
استفاده از مهندسی ژنتیک در تولید میکروارگانیسم ها، 
گیاهان و حیوانات با ویژگی های جدید، دانست. با این روش، 
ژن های خاصی از یک موجود زنده به دیگری انتقال می یابد. 
بیوتکنولوژی کاربرد های امیدوارکننده بسیاری دارد. این 
روش یک راه حل عمومی و جایگزین برای روش های 
موجود نیست، بلکه یک روش کمکی برای حل مشکلات 

کشاورزی است. )شکل 17(

فعالیت
از یكی از مراكزك شت بافت گیاهی بازدیدك رده و گزارش تنظیم نمایید. در گزارش خود افزون بر فضا و 

تجهیزات، فرایند عملیات را تشریحك نید.

بیو تکنولوژی

پژوهش
عمده ترین کاربرد های بیوتکنولوژی در کشاورزی را از منابع معتبر جست وجو کنید و ضمن تحویل گزارش 

پژوهشی خود به هنرآموز، یافته های خود را در کلاس درس ارائه دهید.

مشورت 
با مشورت هم گروه های خود مراحل مختلف ریز ازدیادی را با استفاده از شکل شماتیک زیر درك لاس کنید

توضیح دهید.
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شکل 17ـ برخی از دستاوردهای بیوتکنولوژی کشاورزی

برخی از دستاوردهای 
بیوتکنولوژی 

کشاورزی

مقاومت به 
علف کش

مقاومت به 
خشکی

مقاومت به 
شوری

مقاومت به 
بیماری ها

مقاومت به 
آفات

مواد غذایی 
بیشتر

محصول بیشتر 
و سالم تر

انواع صفات اصلاحی مورد 
نظر در مهندسی ژنتیک
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ارقامی  از  تولید محصولات کشاورزی کردند، سعی داشته اند  و  کار  به کشت  زمانی که شروع  از  کشاورزان 
استفاده کنند که ویژگی های مطلوب تری داشته باشد. ویژگی هایی مثل مقاومت در برابر خشکی و کم آبی، 
عملکرد بالا، مقاومت در برابر انواع آفات، از جمله مواردی هستند که در انتخاب بذر اهمیت بسزایی دارند.

ازدیاد گیاهان: ازدیاد گیاهان به دو روش غیرجنسی و جنسی انجام می گیرد.

 ازدیاد غیر جنسی 
تمامی سلول های گیاهی توانایی ساخت یک گیاه کامل همانند پایه مادری خود را دارند. هر ازدیادی که با 
استفاده از اندام های گیاهی غیر از بذر واقعی انجام گیرد، یکی از انواع روش غیرجنسی است. مانند کاشت 

قلمه نیشکر، پیاز زعفران، غده سیب زمینی و... )شکل 18( 

واحد یادگیری 2

اصلاح بذر در گیاهان زراعی

روش های رایج در اصلاح گیاهان زراعی

 ازدیاد جنسی 
در ازدیاد جنسی، دانه یا میوه تولید شده توسط گیاه را می کارند. در کشاورزی به هر بخش از گیاه که بتواند 
نسل دیگری از همان گیاه را تولید کند بذر می گویند. اما از نظر گیاه شناسی، تخمک رسیده و بارور است که 
قابلیت رشد و تبدیل به یک گیاه کامل را دارد. بذر سبب تداوم نسل ها در گیاهان می شود. تکثیر به وسیلة 

بذر معمولاً ارزان تر و آسان تر از سایر روش ها است. )شکل 19(

استولون توت فرنگیغده سیب زمینیپیاز زعفرانریزوم نعنا

میوه پنبهمیوه ذرتمیوه چغندرمیوه گندم
شکل 19ـ بذر برخی از گیاهان زراعی

شکل 18ـ برخی از اندام های غیرجنسی برای تکثیر
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از مزایای ازدیاد جنسی می توان به امکان انبار کردن بذر در شرایط مناسب و کشت آن در سال های بعد، ارزان 
و اقتصادی بودن،ك اهش انتقال بیماری های ویروسی توسط بذر، سازگار بودن بذر به شرایط متغیر محیطی، 
امکان ازدیاد اکثر گیاهان زراعی با این روش، تکثیر پایه های بذری، ازدیاد کلون های اصلاح شده توسط بذر و... 

اشاره نمود.

پژوهش
در منطقه شماك شت چه نوع گیاهان زراعی به روش غیرجنسی است؟ ضمن نام بردن، دلایل انتخاب 

روش را پرس وجوك نید.

انتقال دانه گرده به سطح کلاله را گرده افشانی می گویند. عامل انتقال گرده در گیاهان زراعی متفاوت است. 
مثلًا در چغندر قند باد، در یونجه، حشرات می باشد بعضی از گرده ها ممکن است روی کلاله همان گیاه انتقال 

یابد که آن گیاه را خود گشن یا خود گرده افشان می گویند. 
در طبیعت درصد بیشتری از گرده های تولید شده به گل ها و بوته های اطراف انتقال می یابند چنین حالتی را 

هم دگرگشن یا دگرگرده افشان می گویند.

منشأ بذر و بیولوژی آن

هسته رویشی دانة گرده روی سطح کلاله رشد نموده و لوله ای را ایجاد می کند. لوله ایجاد شده از طریق خامه 
به تخمدان وارد می شود. هسته زایشی دانه گرده ضمن عبور از این لوله، چندین بار تقسیم می شود. هسته های 
حاصل با هسته های داخلك یسه جنینی تخم كهای تخمدان تركیب شده و سلول تخم و اندوخته را به وجود 

می آورند. سلول تخم با تقسیم، تكامل و تمایز، جنین یا رویان را به وجود می آورد.
یک بذر جنسی رسیده، بایستی دارای چهار جزء باشد: پوسته، جنین، مواد غذایی ذخیره ای، آنزیم ها و هورمون ها 
پوسته بذر، قسمت های داخلی بذر از جمله جنین را در برابر عوامل محیطی محافظت می نماید. پوسته نقش 

مهمی در فرایند جذب آب برای جوانه زنی بذر دارد.
جنین یا رویان یک بذر، شامل محور جنینی، هیپوکوتیل و یک یا دو عدد لپه می باشد. فعال شدن جنین موجب 
جوانه زنی بذر و رویش گیاه جدید می شود. جوانه زنی شامل پاره شده پوسته بذر و ظاهر شدن ریشه چه می باشد. 

)شکل 20(
مواد ذخیره ای بذر، غذای مورد نیاز جنین را تا زمان مستقل شدن و تبدیل به یک گیاه کامل فتوسنتز کننده تأمین 

می کند.  مواد ذخیره ای بذر شامل کربوهیدرات ها، لیپید ها، پروتئین ها و سایر ترکیبات می باشد. )شکل 20(

گفت و گو
از گیاهان زراعی قابل کشت در شرایط آب و هوایی منطقه خود پنج گیاه زراعی را که بیشترین سطح زیر 
کشت را دارند مشخص کنید. برای هر یک از گیاهان تعیین شده روش انتقال گرده و درصد دگرگشنی 

مشخص کنید.
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آنزیم های بذر، سبب هضم مواد ذخیره ای می شوند که برای ساخت بافت های جدید در طی جوانه زنی مورد نیاز 
است. هورمون ها نیز می توانند سبب تحریک ساخت آنزیم ها یا ایجاد حالت سکون یا استراحت در بذور خشک شوند.
خواب بذر مهم ترین مکانیزم در حفظ بقای گیاهان است که باعث به تأخیر انداختن جوانه زنی تا فراهم آمدن 

زمان و مکان مناسب برای رشد بذر می شود.

پژوهش
انواع خواب در بذر و علل و اهمیت آن را تحقیقك نید. در گزارش تحقیق منابع مورد استفاده را معرفی 

كنید.

 اهداف اصلاح گیاهان 
به طور کلی مهم ترین اهداف اصلاح گیاهان عبارت اند از:

1  بهبود کیفیت: کیفیت خصوصیتی است که به ویژگی هایك یفی محصول اشاره دارد. در نباتات علوفه ای 
كیفیت نشان دهنده خوش خوراکی و ارزش تغذیه ای محصول است. در محصولات انباری ماندگاری، خصوصیات 

بیوشیمیایی و مقاومت در برابر تغییرات طولانی مدت، نشانگر باك یفیت بودن است. 
2  افزایش تولید در واحد سطح: افزایش تولید در واحد سطح و استفاده از ژنوتیپ های مفید و مطلوب در هر 
منطقه آب و هوایی از دیگر اهداف اصلاحگران نباتات می باشد. عملکرد گیاه در واحد سطح متأثر از ژنوتیپ 

و محیط کشت است.
3  مقاومت به آفات و بیماری: اصلاحگران همواره سعی بر دستیابی به گیاهانی را دارند که دارای ژن های 
مقاوم به آفات و بیماری ها باشند. مقاومت به آفات و بیماری ها بیشترین بازده اقتصادی را برای کشاورزان دارد. 
4  مقاومت به تنش های محیطی: گیاهان فقط در مناطق مساعد از نظر اقلیم و ترکیب خاک کاشته نمی شوند. 
به همین دلیل مجبورند برای تولید کافی با شرایط نامساعد مقابله کنند. بعضی از واریته های گیاهان در شرایط 
نامساعد محیطی نیز می توانند مقدار مناسبی محصول در واحد سطح تولید نمایند. شناسایی ژن های مقاوم به 
تنش های محیطی و انتقال آنها به گیاهان زراعی از اصلی ترین راهکار ها برای کم کردن خطر این تنش ها است.

برگ چه و 
ساقه چه

Epicotyl

Cotyledon

بذر لوبیا

لپه

رابطه بین لپه ها و 
ریشه چه

ریشه چه

پوسته بذر

پوشش دانه 
جنین یا رویان

برگ های رویانی

ریشة رویانی

اندوخته غذایی

2n

2n

2n

2n

شکل 20ـ قسمت های مختلف بذر لوبیا
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پژوهش
چه ویژگی هایی از گیاهان زراعی منطقه شما در اثر اقدامات اصلاحی، تغییر و بهبود یافته است؟ از خبرگان 

وك ارشناسانك شاورزی منطقه، پرس و جوك نید.

پژوهش
بررسیك نید گیاهان زراعی رایج در منطقه شما به چه روش هایی اصلاح شده اند. سابقه اصلاح حداقل 3 

گیاه زراعی گزارش شود.

5  ماشینی نمودن برداشت گیاهان

گفت و گو
به چه گیاهانی دو رگ یا هیبرید می گویند؟

آیا این ادعا درست است که یک اصلاحگر همواره در جست وجوی ترکیبات نو از ژنوتیپ های مطلوب است؟

 الف( روش های اصلاح در گیاهان خود گشن )خود تلقیح( 
  وارد کردن ارقام جدید از دیگر کشور ها: در این روش اقدام به وارد کردن ارقامی از سایرك شور ها نموده و 

نسبت به صفت مورد نظر، در اقلیم های متفاوت آزمایش های مختلفی را انجام می دهند. سپس نتایج حاصل 
را با ارقام بومی مشابه مقایسه می کنند. 

در صورت مناسب بودن، آن رقم را انتخاب و اقدام به تکثیر می نمایند. با این عمل در حقیقت سازش پذیری رقم 
مورد نظر را می سنجند. قابلیت تطابق گیاهان با شرایط محیطی جدید را سازگاری یا سازش پذیری می گویند.

  انتخاب از بین توده های بومی گیاهان خود گشن: بعد از کشت واریته های بومی در مزرعه، بوته ها مورد ارزیابی 

قرار می گیرند و بهترین آنها گزینش می شوند. در این گزینش، بوته هایی که  دارای فنوتیپ های بهتر و یکسان 
هستند انتخاب می شوند. بذرکلیه بوته های انتخابی را مخلوط نموده و درسال بعد می کارند.

در سال دوم جمعیت جدید را در یک طرح آزمایشی با شاهد )واریته بومی قبل از گزینش( از لحاظ صفاتی مانند 
عملکرد، تاریخ رسیدگی، مقاومت به ورس، مقاومت به سرما، مقاومت به آفات و بیماری ها، کیفیت محصول و... 
مقایسه می کنند. اگر واریته گزینش شده بهتر از شاهد بود آن را به مدت 3 سال دیگر نیز در مناطق مختلف 
کاشته و با شاهد مقایسه می کنند. این عمل را تا زمانی که گیاهان برای یک صفت و یا صفات مورد مطالعه 
یکنواخت نشده باشند ادامه می دهند. درصورت برتری آن را به مقدار زیاد تکثیر و به کشاورزان معرفی می کنند.

روش های اصلاح در گیاهان زراعی

اثر  در  زمان  مرور  به  شده  اصلاح  واریته های  خودگشن:  گیاهان  اصلاح شده  واریته های  کردن  خالص    

اختلاط مکانیکی، جهش ژنی و دگرگرده افشانی تصادفی خلوص خود را از دست می دهند. با استفاده از روش 
گزینش توده ای آنها را می توان به سمت خالص کردن هدایت نمود.

6  تولید واریته های دو رگه
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  تلقیح مصنوعی)دو رگ گیری( در گیاهان خود گشن: گاهی اوقات برای اصلاح یک گیاه لازم است دو بوته با هم 

آمیزش داده شوند این عمل را به اصطلاح دورگ گیری یا هیبریداسیون1 می گویند. مثلاً یک گیاه پر محصول را که به 
یک بیماری خاص حساس است با یک رقم دیگر که در مقابل آن بیماری مقاوم است تلاقی می دهند. ممکن است از 
این تلاقی رقمی حاصل شود که هم پر محصول و هم مقاوم به بیماری مورد بحث باشد. برای توضیح مراحل مختلف 

تلقیح مصنوعی در گیاهان خود گشن، دورگ گیری در گندم را مورد بررسی قرار می دهیم.
خوشه در گندم از چندین سنبلچه تشکیل شده و هر سنبلچه هم دارای یک یا چند گل می باشند. هر گل از یک گلوم، 

دو گلومل و سه پرچم و یک مادگی تشکیل یافته است. مادگی دارای یک خامه دو شاخه پر مانند است. )شکل 21( 

گفت و گو
  �دانه کدام یک از گیاهان زیر را می توان به عنوان بذر در سال بعد پس از آماده سازی مورد کشت قرار 

داد؟ دلایل خود را توضیح دهید. )گندم، ذرت، برنج، آفتابگردان، چغندر، کلزا، سویا، یونجه(
  �آیا گزینش توده ای یا به گزینی در مزرعه برای تهیه بذر از محصول سال قبل بعضی از گیاهان زراعی 

می تواند مفید باشد؟

حذف سنبلچه های پایینیحذف سنبلچه های بالاییحذف ریشک هاپرچم ها پس از گلدهی

خوشه ریشک دارخوشه بدون ریشک

Hybridization ـ1

شکل 21ـ سنبله گندم

موقع گل کردن گلوم ها باز می شوند و پرچم ها خارج می گردند. برای تلاقی بین دو واریته مختلف گندم لازم است قبل 
از رسیدن دانه های گرده پایه های مادری را اخته نمود. برای این کار دو یا سه روز قبل از رسیدن پرچم ها یا موقعی که 

تقریباً دو سوم خوشه از غلاف خارج شده، تعدادی از سنبلچه های بالایی و پایینی را با پنس حذف می کنند.
اگر خوشه ریشک دارد بهتر است آنها را هم با قیچی قطع نمود. )شکل 22(

شکل 22ـ حذف برخی از سنبلچه ها و ریشک گندم

سنبلچه

بساک
کلاله

پرچم

مادگی
گلومگلوم

گلچه

سنبلچه

ریشک
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سپس قسمت فوقانی گلوم را با قیچی قطع و پرچم ها را با پنس خارج کرد. باید دقت نمود هیچ پرچمی نباید 
داخل گل باقی بماند )اخته کردن(. بعد از عملیات اخته کردن باید روی خوشه ها را با پاکت کوچک شفاف 

پوشاند تا گرده دیگری روی آنها ننشیند.
دو یا سه روز بعد باید گرده ها را از پرچم پایه پدری گرفته و با یک برس نازک روی کلاله پر مانند مادگی 

قرار می داد. 
درروش دیگر برای انتقال گرده، یک یا دو عدد از پرچم زرد رنگ واریته پدری را به کمک پنس داخل گل 
اخته شده قرار می دهند )گرده افشانی مصنوعی(. پس از گرده افشانی دوباره روی خوشه ها را با پاکت پوشانیده 

و روی مقوایی نام پایه پدری و مادری را نوشته به گل های تلقیح شده می بندند. )شکل 23(

بذری که از تلاقی دو بوته به دست می آید بذر نسل اول یا )F1( نامیده می شود. بوته های حاصل از کاشت بذر 
نسل اول دارای فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه هستند. گیاهان حاصله در نسل دوم یا )F2(  خصوصیات ظاهری و ژنوتیپ 

متفاوتی خواهند داشت.
برای انتخاب بوته های دلخواه از میان توده های )F2( به بعد، از روش گزینش لینه های خالص در گیاهان 

استفاده می کنند.  مشابه  یا روش های  خودگشن، 
  گزینش لینه های خالص در گیاهان خود گشن: برای انتخاب لاین های خالص به شرح زیر عمل می کنند:

مرحله اول: از بین یک توده مخلوط خود گشن که دارای تنوع ژنتیکی است، تعدادی بوته با صفت مطلوب را 
انتخاب می کنند. 

مرحله دوم: سال بعد بذور هر بوته انتخابی در ردیف های جداگانه کاشت می شود. در طول سال زراعی بوته ها از 
نظر صفات ظاهری مانند مقاومت به بیماری ها، آفات، زودرسی، ارتفاع بوته و غیره مورد ارزیابی قرار می گیرند. حتی 

در بعضی مواقع لاین ها را  تحت تأثیر آلودگی های مصنوعی هم قرار می دهند و مقاومت آنها را بررسی می کنند.
این مرحله ممکن است 2 تا 3 سال طول بکشد. در نهایت لاین های نامطلوب را حذف می کنند. معمولاً در 

این مرحله لاین های بسیاری حذف می شود.
مرحله سوم: در این مرحله بذر های حاصل از لاین های انتخابی مرحله دوم را با استفاده از طرح های آزمایشی 
در چند تکرار مورد مقایسه قرار می دهند. برای ارزیابی بهتر آنها را با ارقام خوب موجود در منطقه نیز مقایسه 

می کنند. در آخر چند لاین پر محصول را گزینش می کنند.

پوشش پس از گرده افشانیپوشش پس از اخته کردن اخته کردن

شکل 23ـ اخته کردن و پوشاندن سنبل گندم
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فعالیت
مراحل اصلاح گیاهان خود گشن را به صورت نمودار بر روی ی كورقه مقوایی Aₒ رسمك نید. پس از تأیید 

مربی، در محل مناسب در معرض نمایش هنرجویان قرار دهید.

انتخاب بوته ها در مرحله اول 
و انتقال به مرحله دوم

انتخاب بوته ها در مرحله دوم 
و انتقال به مرحله سوم

انتخاب شده  بوته های  کاشت 
و مقایسه با بوته های شاهد

عملکرد لاین های گزینش شده 3 سال دیگر ارزیابی شده و با واریته های بومی مقایسه می گردد. اگر پایداری ارقام 
نسبت به تغییرات آب وهوایی مورد تأیید قرار گرفت ارقام انتخابی را به مقدار زیاد تکثیر و در اختیار زارعین 

قرار می دهند. )شکل 24(

شکل 24ـ مراحل مختلف گزینش لینه های خالص در گیاهان خودگشن

گفت و گو
کدام یک از خوشه های شکل زیر را برای انجام عملیات اخته کردن توصیه می کنید؟ چرا ؟

خروج خوشه از مشاهده اولین بساک هاخروج کامل بساک ها
غلاف انجام نشده

خوشه داخل 
برگ پرچم

برگ پرچم

پوشش کامل 
خوشه خروج خوشه

1 2 3 4

خوشه



100

افزایش عملکرد در واحد سطح، تهیه واریته های مقاوم به خشکی، تهیه واریته های مقاوم به بیماری ها از جمله 
اهداف اصلاح بذر گندم است.

از صفات بسیار مهم در مقاومت به خشکی زودرس بودن گیاه و طول، حجم و وزن زیاد ریشه است. برای 
افزایش شانس جمع کردن ژن های مؤثر در افزایش عملکرد، بهتر است از توده گیاهی بزرگ و همچنین از 

اولیه استفاده شود. مقایسه عملکرد در نسل های 

 ب(اصلاح گیاهان دگرگشن )دگر تلقیح( 
1  انتخاب )سلکسیون( در گیاهان دگرگشن: تهیه بذر سلکسیونی در گیاهان دگرگشن کمی آسان تر است. 
این  در  انتخاب صفات  و  مقایسه  کاشته می شوند.  و یک جا  انتخاب  نظر  مورد  بوته های  بذر  روش  این  در 
روش ظاهری و فنوتیپی است. انتخاب می تواند بر مبنای صفات کیفی باشد مانند رنگ گل و عکس العمل به 
بیماری ها یا برمبنای کمی باشد مانند زودرسی و یا عملکرد در واحد سطح. همه بوته های نامطلوب قبل از 
گل دهی و گرده افشانی باید حذف شوند تا امکان رسیدن به یک جمعیت مطلوب فراهم شود. اگر انتخاب بعد 
از گل دهی و گرده افشانی انجام گیرد تعدادی از ژن های نامطلوب به نسل آینده منتقل خواهند شد. بذر های 

حاصل از اصلاح سلکسیونی را با )S1( مشخص می کنند. 
2  دو رگ گیری )هیبریداسیون( در گیاهان دگرگشن: در این روش ابتدا از گیاهانی که می خواهند دورگ گیری 
کنند لینه های خالص به دست می آورند. ایجاد لینه های خالص در اثر مجبورکردن گیاه به خود تلقیحی )سلفینگ( 
امکان پذیر است. بعد از به دست آوردن لینه های خالص )هموزیگوت( می توان به دورگ گیری بین لینه ها اقدام نمود. 
برای توضیح مراحل مختلف دورگ گیری در گیاهان دگرگشن، تلقیح مصنوعی ذرت را مورد بررسی قرار می دهیم. 
ذرت گیاهی است یک پایه که در آن آرایش گل های نر یا گل تاجی به صورت خوشه ای در قسمت انتهایی ساقه 
قرار دارد. روی خوشه نر سنبل های فرعی به صورت جفتی قرار می گیرند. هر سنبل فرعی نیز دارای دو گل و هر 

گل نر دارای سه پرچم می باشد. 
گل های ماده روی ساقه ذرت ظاهر می شوند. گل آذین ماده خوشه ای است که محوری قطور دارد. هر گل ماده 
دارای تخمدانی است که از آن رشته نازکی جدا می شود که مجموعاً خامه و کلاله هستند )کاکل( )شکل 25(.

هدف های اصلاح بذر گندم

شکل 25ـ گل های نر و ماده ذرت

گل نر گرده

کاکل

گل ماده
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عمل گرده افشانی در ذرت توسط باد صورت می گیرد. 95 درصد گل ها به حالت دگر گشن تلقیح می شوند. 
آزاد شدن گرده 1 تا 3 روز قبل از خروج کاکل شروع می شود. هر دانه گرده می تواند در تمام طول کاکل جای 

گیرد و شروع به رشد نماید. عمر دانه گرده ذرت 18 تا 24 ساعت است. )شکل 26(

قبل از اینکه کاکل ظاهر شود باید پایه مادری انتخاب و گل های ماده توسط پاکت پوشانده شود. یک روز 
قبل از گرده افشانی نوک کاکل باید به طول 2 سانتی متر کوتاه شود. درست روزی که گل های ماده پوشانده 
با پاکت های غیر قابل نفوذ در مقابل آب پوشاند. روز گرده افشانی  باید  می شوند خوشه های گل نر را هم 
خوشه نر را در پاکت تکان می دهند تا گرده ها در پاکت جمع شوند. پاکت خوشه ماده را بریده و گرده ها را 
روی کاکل ها می ریزند و در آخر پاکت گرده ها را روی گل ماده قرار داده و به دور ساقه می بندند. مشخصات 

والدین و تاریخ گرده افشانی را روی پاکت می نویسند.)شکل 27(

شکل 26ـ گرده افشانی طبیعی در ذرت

شکل 27ـ گرده افشانی مصنوعی ذرت

بذر های دلخواه را با استفاده از روش های سلکسیونی انتخاب و تکثیر می کنند.
هدف های اصلاح بذر ذرت: میزان عملکرد در واحد سطح، سازش گیاه با محیط، مقاومت به خوابیدگی، مقاومت 

به ریزش بلال ها، مناسب بودن برای درو با کمباین، کیفیت ذرت، مقاومت به بیماری ها و آفت ها و... .
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فعالیت
مراحل اصلاح گیاهان دگرگشن را به صورت نمودار بر روی ی كورقه مقوایی Aₒ رسمك نید. پس از تأیید 
مربی، در محل مناسب در معرض نمایش هنرجویان قرار دهید. در نمودار خود سعیك نید تفاوت ها با 

گیاهان خودگشن را نشان دهید.

فعالیت
از یكی از مراكز اصلاح بذرگیاهان زراعی در زمان مناسب بازدیدك رده و با فرایند اصلاح بذر آشنا شوید. 
از مشاهدات گزارش تنظیم نمایید. در گزارش خود تفاوت فرایند و نوع عملیات در گیاهان خودگشن و 

دگرگشن را تشریحك نید.

 صفات بذر اصلاح شده 
بذور اصلاح شده باید شرایط زیر را داشته باشند:

الف( خالص بوده و از نظر خواص بیولوژیکی و مورفولوژیکی کاملًا یک نواخت باشند.
ب( در مقابل بیماری ها و آفات گیاهی مقاوم باشند.

پ( از نظر عملکرد در واحد سطح و زودرسی نسبت به ارقام بومی برتر باشند.
ت( بازار پسند باشند.

 مراحل مختلف تهیه بذرگواهی شده 
الگوی کلی گواهی بذر از اصلاح یک واریته جدید تا امکان بهره برداری اقتصادی از آن توسط کشاورز به شرح 

زیر است:
الف( بذر اولیه یا بذر اصلاح گر)Nucleus(: بذر اولیه به بذر و سایر اندام های رویشی گیاه گفته می شود که 
زیر نظر مستقیم متخصصین اصلاح نباتات تولید شود. این نوع بذر ها مقدارشان بسیار ناچیز است و برای تولید 

بذر پایه مورد استفاده قرار می گیرد.
ب( بذر پایه یا سوپر الیت )Super Elite(: ازکشت بذر اولیه تولید می گردد. این بذر زیر نظر اصلاح کننده 
یا مؤسسه مربوط ازدیاد می شود و مزرعه ازدیادی به مساحت ۲یا ۳ هکتار است. کشت بذر پایه ممکن است 

چندین بار تکرار شود.
پ( بذر ثبت شده یا مادری )EGIT(: این بذر از تکثیر بذر پایه با نظارت کارشناسان بذر تولید می شود. 
بذر ثبت شده ممکن است چندین بار تهیه شود. بدین معنی که از بذر ثبت شده دوباره بذر ثبت شده تهیه 
گردد. هدف از این مرحله افزایش مقدار بذر قبل از تولید بذر گواهی شده می باشد. بذر ثبت شده به عنوان 

بذر تجاری در نظر گرفته نمی شود. 
ت( بذر گواهی شده )Cerified seed(: بذر گواهی شده حاصل کشت بذر ثبت شده است. در سطح وسیعی 
توسط مؤسسات اصلاح بذر یا کشاورزان خبره کاشته می شود. بذر گواهی شده بایستی دارای همه خصوصیاتی 
باشد که توسط مؤسسات گواهی کننده بذر تعیین شده است. این بذر برای تولید انبوه به زارعین تحویل می شود.
به طورك لی هدف ازك نترل و گواهی بذر را می توان به این صورت بیانك رد: حفظ خصوصیات فنوتیپی، ژنوتیپی 
و خلوص ارقام اصلاح شده بذوریك ه مشخصات بهتری نسبت به محصولات مشابه خود دارند. استفاده از این 

بذور توسطك شاورزان، باعث افزایش کمی و کیفی محصولات شده و موجب افزایش درآمد آنها نیز می شود.
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 روش بازرسی مزارع به دو صورت زیر انجام می گیرد 
1  بازرسی مزارع: برای مشخصك ردن نمایك لی مزارع در تمام مزرعه قدم زده وك ل مزرعه را مشاهده 
میك نند. تمام مزارع مورد کشت باید بازرسی شود. به خصوص زمانی که بتوان علف های هرز و واریته های 
می شود.  شروع  بذرکاری  از  پس  هفته  چند  بازرسی ها  معمولاً  نمود.  جدا  و  تشخیص  راحتی  به  را  بیگانه 

زیر است: قرار  به  بازدید  مهم ترین مراحل 
الف( قبل از دوره گل دهی   ب( دوره گل دهی   پ( قبل از برداشت )زمان پر کردن دانه(   ت( زمان برداشت
ایزولاسیون )جدایی( مزارع است. مثلًا غلات دانه  این مرحله بررسی می شود  از مواردی که در  یکی دیگر 
ریز به غیر از چاودار معمولاً خود گرده افشان هستند و نیاز چندانی برای ایزولاسیون های شدید برای حفظ 
خلوص واریته ندارند. به همین منظور در موقع کشت فقط یک فاصله چند متری به صورت کشت نشده بین 
آنها ر ها می شود و یا گیاه دیگری بین آنها کاشته می شود. این کار برای جدا کردن دو واریته مانند گندم از 
یکدیگر کافی است ولی در مورد چاودار که یک گیاه دگرگشن است لازم است که حداقل بین مزارع چاودار 

حدود400ـ300 متر فاصله موجود باشد تا از تلاقی های ناخواسته و اختلاط اجتناب گردد.
در زمان برداشت مقدار رطوبت بذر، خالص بودن، وارد نشدن خسارت مکانیکی به بذر، مهم ترین موارد بازرسی 
هستند. بذوری که با رطوبت بیشتر برداشت می شوند کیفیت خود را در انبار از دست می دهند. همچنین 
ماشین های  باید  برداشت،  از  پیش  گردند.  مکانیکی  دچار خسارت  است  ممکن  نیز  خیلی خشک  بذر های 

برداشت و وسایل حمل و نقل نیز تمیز و ضدعفونی شوند. 

گفت و گو
برچسب هر ی كازك لاس های بذری به چه رنگی بود و چه مشخصاتی روی آنها درج می شود. سعیك نید 

نمونه برچسب ها را جمع آوریك رده و نمایش دهید.

فعالیت
از یكی از مراكز یا مزارع طرف قرار داد در تولید بذر گواهی شده در چند مرحله مناسب بازدیدك رده و با 
فرایند تولید بذر گواهی شده، آشنا شوید. از مشاهدات گزارش تنظیم نمایید. به انواع بررسی ها و وظایف 

بازرس ها، توجه داشته باشید.

 آشنایی با فرایند گواهی بذر 
کیفیت بذر شامل مؤلفه های متفاوتی مانند خلوص فیزیکی، خلوص ژنتیکی، میزان رطوبت، قدرت و قوه نامیه، 
وزن هزار دانه و... می باشد. از هزاران سال پیش بشر برای زنده ماندن و ادام ۀحیات خود به امر جمع آوری و 
نگهداری بذر مشغول است. بذر یک رابط زنده بین والدین و نتاج است. همچنین می توان گفت که بذر یک 
گیاه زنده و در حال رکود و استراحت است. گواهی بذر،ك نترل مزرعه و آزمون بذر به عنوان ابزار هایی برای 

كنترلك یفی می باشد.
بازرسی مزارع مهم ترین فرصت برای مشاهده و اندازه گیریك یفیت گیاهان در حال تولید بذر است. مزارع 
تولید بذر باید برای تعیین خلوص فیزیكی ـ ژنتیكی و عاری بودن از آلودگی به بیماری ها و علف های هرز 

مورد بازرسی قرار گیرند. 



104

2  آماده سازی بذر: بذر ها پیش از دریافت درجه خلوص بر اساس استاندارد بذر، باید به طور کامل بوجاری و 
تمیز شوند. بذور علف های هرز و سایر محصولات زراعی، کاه، کلش و سایر مواد خارجی باید به طور کامل جدا 

گردند. هنگام بوجاری باید دقت شود که هیچ خسارت مکانیکی به بذر وارد نشود.
3  نمونه برداری: پس از بوجاری و طی آخرین مراحل آماده سازی بایستی نمونه هایی برای آزمایش کیفی بذر 
و تجزیه در آزمایشگاه جهت گواهی بذر تهیه شود. این کار با استفاده از ادوات اتوماتیک و یا به طریقه متداول 
یعنی تهیه نمونه با دست از کیسه ها یا توده های بذر، توسط مأمورین رسمی گواهی بذر انجام می گیرد. تهیه 

نمونه باید با دقت کافی انجام گیرد. نمونه باید نشان دهنده خصوصیات کل توده بذر تولید شده باشد.
4  تجزیه بذر: گواهی نمودن نمونه یک بذر بوجاری شده مستلزم گذراندن آزمایش های خلوص، جوانه زنی، 
تعیین مقدار بذر علف های بذر و گاهی آزمون های بهداشت گیاهی است. جزئیات آلودگی در اینجا شمارش 
با استاندارد های مزرعه مقایسه می گردد. در آزمایشگاه تعیین کیفیت خلوص  شده و ثبت می شود، سپس 

فیزیكی، میزان رطوبت، قوه نامیه و سلامت بذر مشخص می شود. 
خلوص فیزیکی بذر: نشان دهنده درصد وزنی بذر سالم و رسیده در نمونه موجود می باشد. 

قوه نامیه بذر: نشان دهنده درجه زنده بودن بذر، فعالیت متابولیكی و فعال بودن آنزیم ها است.
رطوبت بذر: یكی از مهم ترین عواملیك ه زنده بودن بذر را ضمن نگهداری به خطر می اندازد و باعث تقلیل 
قوه نامیه می گردد، رطوبت زیاد موجود در آن است. پس از برداشت، رطوبت اضافی موجود در بذور را بایستی 
یا به طور طبیعی و یا به طریق مصنوعیك م نمود، غیر از رطوبت، عوامل دیگری از قبیل خسارت حشرات، 

قارچ ها و...، به طورمستقیم یا غیرمستقیم باعث آلودگی بذور می گردد.
نتایج آزمایشگاهی نشان دادهك ه حداكثر رطوبت برای نگهداری بذور به مدت 5 ـ3 سال در شرایط صحیح 

انبارداری به شرح زیر است:

سویاكتانانواع شبدرجونخودیولافذرتگندمیونجهنوع بذر
7%7%8ـ6%10%8%10%8%10%6%حداكثر رطوبت

دمای مناسب برای نگهداری بذور، 5 تا 15 درجه سانتی گراد است.
برآورد  اندازه گیری  و در صورت  بذر سخت است  دانه  آنجا که محاسبه وزن یک  از  تعیین وزن هزار دانه: 
مناسبی از توده بذر نمی باشد، بنابراین از وزن هزار دانه استفاده می شود. درشتی بذر یکی از عوامل مرغوبیت 

می شود. محسوب 
ضدعفونی بذر: برای جلوگیری از رشد و توسعه عوامل بیماری زا و آفاتی که ممکن است درون بذر یا در بستر کاشت 

وجود داشته باشند، بذور را با سموم خاص ضدعفونی می کنند. بذر های گواهی شده عموماً ضدعفونی شده هستند.
کوتینگ1 )پوشش دادن بذر(: کوتینگ، بذر را در مقابل عفونت قارچی و پرندگان محافظت می کند. حجم و 
وزن بذور را افزایش داده و در نتیجه باعث می شود عملیات کاشت آسان و دقیق تر انجام گیرد. سازگاری بذر 
را با شرایط محیطی و آب و هوایی گوناگون افزایش می دهد. همچنین باعث افزایش قدرت جوانه زنی، رشد 
ریشه گیاه و جذب مواد غذایی می شود. موادی که برای پوشش بذر به کار می رود معمولاً شامل مواد مغذی، 
سموم دفع آفات، اسید هیومیک، مواد محرک و مواد حجم دهنده مانند پودر تالک می باشد. عموماً بذر های 

ریز به کوتینگ نیاز دارند. مانند بذر یونجه، چغندرقند و... .)شکل 28(

Coating ـ1
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5  برچسب زنی بذر: پس از آنکه بذر از تمام آزمایش ها عبور نموده و با ضعف و مشکلی روبه رو نشد، مورد 
از سازمان های گواهی بذر دارای روش تک برچسب  گواهی قرار می گیرد و برچسب زده می شود. تعدادی 
می باشند که در آن اطلاعات کامل از قبیل خلوص، جوانه زنی، رطوبت و ... قید می شود. بیشتر سازمان های 
باید  بذر(. برچسب ها  برگه مشخصات  بذر و  )برگه گواهی  بذر دارای سیستم دو برچسب می باشند  گواهی 
به طریقی نصب گردند که کاملًا در معرض دید بوده و امکان باز کردن بسته بذر بدون پاره کردن یا صدمه 
دیدن برچسب وجود نداشته باشد. این کار به سادگی با دوخت برچسب در داخل کیسه و در زیر سر کیسه 

امکان پذیر می باشد. )شکل 29(

بذر پوشش دار چغندربذر تک جوانه چغندربذر پوشش دار یونجهبذر بدون پوشش یونجه

6  بازاریابی: بازاریابی بذر گواهی شده به عهده تولیدکننده بذر است. سازمان گواهی کنندة بذر عاملی برای 
جلب مشتری است. 

فعالیت
فرایند تهیه و عرضه بذر گواهی شده را به صورت نمودار بر روی ی كورقه مقوایی Aₒ رسمك نید. پس از 
تأیید مربی، در محل مناسب در معرض نمایش هنرجویان قرار دهید. در نمودار خود سعیك نید ویژگی 

هر مرحله را به صورت خلاصه نمایش دهید.

شکل 28ـ دو نوع از بذور پوشش داده شده زراعی 

شکل 29ـ نمونه برچسب روی بذر گواهی شده

بذر ذرت هیبرید دابل کراس وارینه زودرس 370

این بذر تحت نظارت فنی موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال 
با رعایت کلیه استانداردهای بذری تولید و بسته بندی گردیده است.

وزن خالص
25 kg

خلوص فیزیکی
99

قوه نامیه
90

شماره لاتتاریخ تست

شکل بذر حداقل قوه نامیه حداقل خلوص سال تولید

1393

هیبرید

نوع کشت

دانه ای

علوفه ای

وزن خالص کیلوگرم

300 گرم ± 12/500 92 درصد98 درصدسینگل کراس

توصیه های به زراعی
فاصله ردیف های 
کاشت )سانتی متر(

75ـ 70

75ـ 70

عمق کاشت 
)سانتی متر(

5  ـ4

5       6

فاصله کاشت 
بذر روی ردیف 

)سانتی متر(

18ـ 16

16ـ 14

مصرف بذر 
در هکتار 
)کیلوگرم(

25ـ 23

27

تعداد بوته 
در هکتار 

)هزار(

75ـ 65

95ـ 85

طول دوره 
رشد )به روز(

125     135

100     110

بذر ذرت سینگل کراس 704 گواهی شده توسط مؤسسه 
تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال
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جدول ارزشیابی پودمان

عنوان پودمان
فصل  

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی ها(

استاندارد عملكرد
استانداردنتایج)کیفیت( 

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

ژنتیک و اصلاح 
بذر

کاربرد ژنتیک 
در تولید بذر

تحلیل قوانین ژنتیک، سازوکار 
کاربرد  فرایند  صفات،  انتقال 
و  گیاهان  اصلاح  در  ژنتیک 

تولید بذر را انجام دهد.

بالاتر از 
حد انتظار

سازوکار  تحلیل  مندل،  قوانین  تحلیل 
انتقال صفات در گیاهان، تحلیل جهش 
و عوامل به وجود آورنده آن، تحلیل فرایند 
فرایند  تحلیل  گیاهان،  در  بافت  کشت 
اصلاح بذر و اهداف آن، تحلیل روش های 
تفسیر  و  تحلیل  بذر،  اصلاح  مختلف 
مراحل مختلف تهیه بذر گواهی شده

3

در حد 
انتظار

سازوکار  تحلیل  مندل،  قوانین  تحلیل 
انتقال صفات در گیاهان، تحلیل جهش 
تحلیل  آن،  آورنده  به وجود  عوامل  و 
بافت در گیاهان، تحلیل  فرایند کشت 
تفسیر  و  تحلیل  بذر،  اصلاح  فرایند 
شده گواهی  بذر  تهیه  مختلف  مراحل 

2

اصلاح بذر در 
گیاهان زراعی

پایین تر از 
انتظار

ناتوانی در تحلیل قوانین مندل یا ناتوانی 
در تحلیل فرایند اصلاح بذر یا ناتوانی در 
تحلیل مراحل مختلف تهیه بذر گواهی 

شده

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20


